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Turvallinen liikennejarjestelmé 2100. Visio
Safe and secure transport system 2100. Vision. Heidi Auvinen & Anu Tuominen. Espoo
2012. VTT Technology 5. 43 s. + liitt. 18 s.

Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli kuvata yksi mahdollinen vuoden 2100 tulevaisuudenti-
la suomalaisesta liikkennejarjestelmasta, jossa ei aiheudu merkittaviin henkild-,
esine- tai ymparistdvahinkoihin johtavia onnettomuuksia ja jossa painotetaan
turvallisuudentunteen ja tietoturvan merkitystd. Tutkimus toteutettiin soveltaen
visiotyOprosessia, johon kuuluu kolme vaihetta: (1) muutosvoimien kartoitus (2)
tulevaisuustaulukko ja visio seka (3) vision kuvaaminen. Pa&asiallisina tutkimus-
menetelmind hyddynnettiin kirjallisuuskatsausta ja asiantuntijatyOpajoja. Visio
rakennettiin yhteistytssd VTT:n tutkijoiden sek& Liikenneviraston ja Liikenteen
turvallisuusvirasto Trafin virkamiesten kanssa.

Tydn lopputulos on Turvallinen liikennejarjestelma 2100 -visio, jossa suomalai-
nen yhteiskunta ja liikennejarjestelma rakentuvat kahdesta peruslahtékohdasta:
Ensimmainen on hiilineutraali, kestdva energiantuotanto ja séhkdintensiivisyys
seka liikenteessa ettd koko yhteiskunnassa. Toinen lahtdkohta on automatiikka- ja
alysovellukset liilkennevalineissa ja infrastruktuurissa, erityisesti liikenteen turvalli-
suuden instrumentteina.

Visio kuvaa viittd teema-aluetta: (a) yhteiskunnallinen toimintaymparistd (b)
energiajarjestelma (c) liikennejarjestelma (d) liikennejarjestelmaan liittyvat tekno-
logiat ja palvelut seka (e) liikenne ja ympéristd, joissa kaikissa turvallisuus on
nostettu erityispainotukseksi.

Vision mukaisen liikennejarjestelman tarkeimmat likennemuodot ovat raidelii-
kenne ja kevyt liikenne, joita harvaan rakennetuilla alueilla taydentaa tieliikenne.
Lentoliikenne on keskittynyt kaukomatkailuun ja merenkulku mannertenvalisiin
kuljetuksiin. Kaikki moottorikayttdinen liikenne on vision palvelusuuntautuneessa
likennejarjestelmassa sahkokayttdisté ja automaattiohjattua. Henkild- ja tavaralii-
kennejarjestelmét infrastruktuureineen ja palveluineen toimivat saumattomana
osana kaupunki-, tietoliikenne- ja muita infrastruktuureja.

Liikennejarjestelman haitalliset ymparistdvaikutukset ovat vahaiset, silla liiken-
ne on paastotonta ja séhkdntuotannossa sekd materiaalien kaytdssa on omaksut-
tu elinkaariajatteluun perustuva kestava ja tehokas toimintatapa. Liikennejarjes-
telman suurimpia haasteita ovat jarjestelmahdiriét ja vikaantumiset automatiikka-
jarjestelmisséa seké alysovelluksissa.

Keywords long-term transport system vision, future studies, foresight



Safe and secure transport system 2100. Vision
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Abstract

The objective with this study was to envision one possible image of the Finnish future
transport system in 2100 that would meet given transport safety and security targets: no
serious accidents leading to injuries, fatalities or damage to property or the environment.
This vision was created using the vision building process, structured of three consecutive
steps: (1) environmental scanning, (2) constructing futures tables and visions and (3)
describing visions. The main research methods used were literature survey and expert
workshops. The vision is a result of collaboration between transport experts from VTT
Technical Research Centre of Finland, the Finnish Transport Agency and the Finnish
Transport Safety Agency Trafi.

The outcome of the work is a vision of a safe and secure Finnish transport system in
2100, based on a two-piece foundation: (1) sustainable and carbon neutral energy pro-
duction for the electricity intensive society and its transport system and (2) an array of
advanced automatics and intelligent applications as the means to fulfill the transport safe-
ty ambitions. The manuscript for the vision, emphasizing the special focus on transport
safety and security, was processed and described through the following five themes: (1)
society as whole, (2) energy system, (3) transport system, (4) transport system technolo-
gies and services, and (5) transport and environment. The main feature of the envisioned
transport system is the dominance of rail, bicycle and pedestrian transport, complement-
ed by road transport, whereas air and waterborne transport apply only to long-distance
transport needs. According to the vision, all motor-driven transport relies on electricity as
the energy carrier and automatics as the means to traffic control and management. Other
characteristics of the transport system include minor negative impacts to the environment,
efficient use of resources and high level of integration between infrastructures for
transport and other applications. The expected main challenges in the operation of such a
transport system are malfunction and disturbances in the complex automatics and other
technology systems.

Avainsanat long-term transport system vision, future studies, foresight



Alkusanat

Tama turvallisen liikkennejarjestelméan visio on tehty Turvallinen likenne 2025
-tutkimusohjelmassa (http://www.vtt.fi/proj/tI2025/). Ohjelman jasenia vuonna 2011
olivat:

— A-Katsastus Oy
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- VTT.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Liikennejarjestelmé on laaja sosio-tekninen jarjestelmd, joka kattaa tekniikan li-
séksi myds mm. sosiaalisia, taloudellisia, poliittisia ja lainsdadanndllisia seka ym-
péristollisia ulottuvuuksia. Nama ulottuvuudet ovat vuorovaikutuksessa keske-
naan. Systeemisyyden vuoksi jarjestelman tulevaisuutta ja siind tapahtuvia muu-
toksia on haastavaa ennustaa pitkalle tulevaisuuteen.

Tulevaisuuden ennakoinnin tehtavana on halventda epavarmuutta ja auttaa uh-
kiin varautumisessa sekd mahdollisuuksien tunnistamisessa (Heinonen 2011).
Ennakointi on erityisesti strategisen paatdksenteon apuvéline, joka auttaa yritysta,
organisaatiota tai jopa kokonaista yhteiskunnan sektoria vastaamaan kysymyk-
seen, miten parjddmme muuttuvassa maailmassa. Tassa julkaisussa kuvatun
visiotyOprosessin ja sen tuloksena syntyneen turvallisen liikennejarjestelméan visi-
on vuodelle 2100 tarkoituksena onkin herattda keskustelua edella kuvattujen teh-
tavien mukaisesti. Visio ei pyri ennustamaan, ett vuonna 2100 liikennejarjestelma
olisi tietynlainen. Vision tavoitteena on esittdd yksi mahdollinen tulevaisuudentila,
jossa maaritellyt liikenteen turvallisuustavoitteet toteutuvat.

Globaalit ilmi6t, kuten ilmaston [ampeneminen, kaupungistuminen, turvallisuus-
kysymykset, vaesttn ikdantyminen sekd toimintaympdriston digitalisoituminen
asettavat tulevaisuudessa liikennejarjestelmélle tiettyjA ehtoja. Naiden liséksi
likennejarjestelman kehittdmisen haasteita ovat liikennesektorille tyypilliset piir-
teet, kuten pitkakestoiset investoinnit seka regulaation vahva rooli. Pitkan aikavalin
ennakointi tarjoaa yhden apuvalineen taméankaltaisiin haasteisiin vastaamisessa.

Turvallinen liikennejarjestelma 2100 -tutkimushanke on jatkoa Liikennejarjes-
telmén visiot 2100 -esiselvitykselle (Tuominen ym. 2010), jossa kehitettiin mene-
telma liikennejarjestelméan pitkén aikavalin visioiden laatimiseksi. Tassa julkaisus-
sa esiteltéava turvallisen liikennejarjestelmén visio on visiotydprosessiin osallistu-
neiden tahojen (Liikennevirasto, Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi ja VTT) edus-
tajien nédkemys mahdollisesta liikennejarjestelman tilasta vuonna 2100 turvalli-
suusnakokulmasta tarkasteltuna.
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1.2 Turvallisen liikennejarjestelman visio

Suomessa valtioneuvosto on perinteisesti pitdnyt liikkenneturvallisuutta yhtena
keskeisista liikennepolitikan tavoitealueista. Tieliikenteen turvallisuusty6ta ohjaa-
vat valtioneuvoston periaatepaatos tieliikenneturvallisuuden parantamisesta seka
sité téydentava tieliikenteen turvallisuussuunnitelma, joiden laatiminen nykymuo-
dossaan aloitettiin vuonna 1993 (Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunnan
tydjaosto 2010).

Téssa tutkimuksessa Suomen liikkennejarjestelméa vuonna 2100 hahmottele-
van turvallisen liikkennejarjestelméan vision paalahtdkohdaksi valittiin viimeisin val-
tioneuvoston (2006) periaatepdatds tieliikenteen turvallisuuden parantamisesta.
Periaatepaatoksessa esitelladn Suomen pitkan aikavalin liikenneturvallisuusvisio,
jonka mukaan "tieliikennejarjestelmé on suunniteltava siten, ettei kenenkaan tar-
vitse kuolla eiké loukkaantua vakavasti liikenteessd”. Taman jo edeltavassa, vuo-
den 2001 periaatepaatoksessa hyvaksytyn vision esikuvana voidaan pitda Ruot-
sissa vuonna 1997 lanseerattua nollavisiota (nollvisionen, vision zero) (Vagverket
2006). Muita tieliikenteen nollavision omaksuneita tai sen tavoitteita kohti suuntaa-
via maita ovat esimerkiksi Iso-Britannia, Norja ja Sveitsi seka kestavan turvallisuu-
den vision lanseerannut Alankomaat (Whitelegg & Haq 2006; Norwegian Ministry
of Transport and Communications 2009). My6és Euroopan komission liikenteen
valkoinen kirja (Euroopan komissio 2011a) esittda yhtena kilpailukykyisen ja re-
surssitehokkaan liikennejarjestelman kymmenesta tavoitteesta tieliikennekuolemi-
en maaran saattamisen lahelle nollaa vuoteen 2050 mennessa. Taméan Euroopan
unionin nollatavoitteen valietappi on puolittaa tielikenteen uhrien méara vuoteen
2020 mennessa. Liséksi tavoitteena on, ettd Euroopan unioni kuuluu liikenteen
turvallisuuden ja turvatoimien alalla maailman kérkijoukkoon kaikissa liikkenne-
muodoissa.

Suomen pitkén téahtdimen vision ohella valtioneuvosto on linjannut periaatepaa-
toksissa tavoitteet tielikennekuolemien enimmaismadrille lahitulevaisuudessa.
Tavoite vuodelle 2010 oli enintddn 250 kuolemantapausta ja vuodelle 2025 enin-
tdan 100. Vuonna 2010 tieliikennekuolemia tilastoitiin 270, joten enimmaistavoite
ylittyi tuolloin 8 % (Tilastokeskus 2011).

Viime vuosina tieliikenteessa toteutettujen turvallisuustoimien taustalla on ollut
vuosille 2006—-2010 kohdistettu tieliikenteen turvallisuussuunnitelma. Uusi suunni-
telma vuosille 2011-2014 on valmisteilla, ja se on tarkoitus julkaista kevaalla 2012
(Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunta 2011).

Muiden liikennemuotojen turvallisuustavoitteista ei ole kirjattu vastaavia valtio-
neuvoston periaatepaatoksid. Tassa julkaisussa liikenneturvallisuuden pitkan
aikavalin nollavisio on kuitenkin ulotettu kattamaan koko liikennejarjestelma.

Taman tutkimustydn ja sen tuloksena laaditun, Suomen likennejarjestelméaa
vuonna 2100 kuvaavan turvallisen liikennejarjestelméan vision tavoitteena on esit-
tdd yksi mahdollinen ndkyma, jossa maéaritellyt liikenteen turvallisuustavoitteet
toteutuvat. Seuraavat turvallisuustavoitteet on muotoiltu projektin asiantuntijaty6-
pajoissa, ja ne pohjautuvat valtioneuvoston periaatepaatdkseen:
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— Liikennejarjestelméasta ei aiheudu suuria henkildvahinkoja: kenenkaan ei
tarvitse kuolla eik& loukkaantua vakavasti liikenteessa.

— Liikennejarjestelméssa ei tapahdu merkittaviin esine- tai ympéristévahin-
koihin johtavia onnettomuuksia.

— Henkil-, esine- ja ymparistovahinkojen lisédksi myds turvallisuudentunne
seka tietoturvan taso ovat térkeitd turvallisen liikkumisen ja kuljettamisen
mittareita.

Erdan tydpajatydskentelyyn osallistuneen asiantuntijan osuvia sanoja lainaten
vision mukaista tulevaisuutta voitaisiin kuvailla seuraavasti: "Turvallinen liikkenne-
jarjestelmé on joustava, helppo, ruuhkaton ja puhdas.”

1.3 Liikenneturvallisuus

Liikenneturvallisuus koskettaa jokaista liikkujaa, mutta se siséltyy myos kaikkeen
muuhun liikenteeseen liittyvaan toimintaan. Julkinen sektori luo mm. lainséadan-
nolla, kaavoituksella ja maankayton suunnittelulla, likenneverkkojen rakentamisel-
la ja kunnossapidolla, tietojarjestelmien yllapidolla seka liikenteen ohjauksella ja
valvonnalla puitteet turvalliselle liikkumiselle. Yhteiskunta vastaa turvallisen liiken-
nejarjestelman liséksi myds terveydenhuollon toimenpiteistd ihmisten joutuessa
likenneonnettomuuksiin (Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunnan tyéjaosto
2010). Elinkeinoelamén kuljetusten turvallisuudesta taas vastuussa ovat suurim-
maksi osaksi yritykset ja alan jarjestot. Koska liikenneturvallisuustyd koskettaa eri
hallinnonaloja, edellyttéda se laajaa yhteistyota.

Turvallisen liikennejarjestelman visio kattaa kaikki likennemuodot: tieliikenteen,
raideliikenteen, vesilikenteen ja ilmailun. Liikenneturvallisuutta on tarkasteltu
kolmen liikennejarjestelméan osatekijan — liikennevalineiden, infrastruktuurin ja
likennejarjestelman kayttajien — kautta. Kukin osatekija voidaan jakaa edelleen
pienempiin tekijoihin kuvan 1 mukaisesti. Kaikkiin tekijoihin vaikuttaa muun muas-
sa lakien, asetusten ja markkinamekanismien kautta liikennejarjestelmén saantely.
Onnettomuudet, henkil6-, ympéristd- ja esinevahingot, turvattomuuden tunne seka
tietoturva ovat keskeisié turvallisuuden kehittdmisen osa-alueita. Turvallista liiken-
nejarjestelmdad on tassa tarkasteltu lisdksi kolmella yhteiskunnallisella tasolla,
jotka ovat (1) toimintaympadristétaso (2) likennejarjestelmétaso ja (3) liikenteen
teknologia-, ratkaisu- ja palvelutaso (kuva 1).

10
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Kuva 1. Turvallisen liikennejarjestelméan tarkastelukehikko.
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Teknologiat ja
ratkaisut -taso

Rakenne, teknologiat,
materiaalit, kunto

Maailman terveysjarjestd6 WHO:n (2004) (World Health Organization) mukaan
tieliikenneturvallisuuteen vaikuttamisen kannalta avaintahoja ovat: hallinto ja lain-
saadantdelimet, media, asiantuntijat, kansalaisjarjestot, poliisi, teollisuus ja kaytta-
jat eli kansalaiset. Lista voitaneen yleistdd kattamaan koko liikennejérjestelmén
likenneturvallisuutta edistdvan paatdksenteon toimijakentan.

11



2. Aineisto jamenetelmét

2.1 Visiotydprosessi

Turvallisen liikennejarjestelman visio vuodelle 2100 laadittiin esiselvitystydssa
(Tuominen ym. 2010) kehitetyn visiotydprosessin mukaisesti. Visiotydprosessi on
kolmiportainen menetelmé vaihtoehtoisten liikennejarjestelmén visioiden laatimi-
seksi pitkalla, yli 50 vuoden aikavalilla. Prosessin tarkoituksena on yhdistella ja
vaiheistaa kaytetyt ennakoinnin menetelmaét, tydskentelytekniikat ja lopputuloksen
kuvaamistavat. Kuva 2 esittelee visiotydprosessin sisaltdmat kolme vaihetta, jotka
ovat (1) muutosvoimien kartoitus (2) tulevaisuustaulukko ja visio seka (3) vision
kuvaaminen. Eri vaiheissa hytdynnettévia tutkimusmenetelmia ovat kirjallisuus-
katsaus ja asiantuntijatyOpaja sekad tulevaisuudentutkimuksen ja ennakoinnin
tydkaluista muutosjohtamisen viitekehys (vrt. Geelsin (2002) systeemisen muutok-
sen malli), PESTE-analyysi ja tulevaisuustaulukko.

12
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[ 3. Vision kuvaaminen

tarkastelut.

Tehtavét: vision kasikirjoituksen luominen
tulevaisuustaulukon polun mukaisesti,
vaihtoehtoisten kehityskulkujen ja villien korttien

Menetelmat ja tydkalut: kirjallinen kuvailu,
taulukot, kuvat, tapauskertomukset, aikajanat,
puumallit ja muutosjohtamisen viitekehys.

Tulos: vision seka vaihtoehtoisten
kehityskulkujen kuvaukset.

[ 2. Tulevaisuustaulukko ja visio

taydentdminen vaihtoehtoisilla

tulevaisuustaulukkoon.

Tehtavat: tulevaisuustaulukon muuttujien
valinta muutosvoimien listasta ja taulukon

tulevaisuudenkuvilla. Vision johtoajatuksen
muotoilu seka visiopolun rakentaminen
Menetelmat ja tydkalut: tulevaisuustaulukko,

asiantuntijaraati ja asiantuntijatyopaja.

Tulos: tulevaisuustaulukko ja visiopolku.

[ 1. Muutosvoimien kartoitus j

Tehtavat: muutosvoimien, trendien yms.
ryhmittely kolmelle tasolle: toimintaympéristo,
likennejarjestelma seka teknologiat ja ratkaisut.

Menetelmaét ja tyokalut: kirjallisuuskatsaus,
asiantuntijatydpaja, PESTE-analyysi ja
muutosjohtamisen viitekehys.

Tulos: lista muutosvoimista.

Kuva 2. Visiotyoprosessin kolme vaihetta.

Visiotydprosessin ensimmaisessa vaiheessa kartoitetaan mahdollisten tulevai-
suuksien kannalta keskeisia teemoja ja suuntia, eli muutosvoimia, jotka ryhmitel-
ladn PESTE-analyysia ja muutosjohtamisen viitekehystd hyddyntéden seuraaville

13



2. Aineisto ja menetelmét

kolmelle tasolle: (1) toimintaympéaristdtaso (2) liikennejarjestelmataso, jossa edel-
leen alajaottelu poliittisiin, taloudellisiin ja ekologisiin tekijoihin, ja (3) likenteen
teknologia-, ratkaisu- ja palvelutaso. Tydskentelyn toisessa vaiheessa tarkenne-
taan ja eritellddn mahdollisien tulevaisuuksien kirjoa ja valitaan joukosta kiinnosta-
vimmat. Keskeisimméat muutosvoimat kootaan tulevaisuustaulukon otsikkosarak-
keeksi, ja taulukko tdydennetdan vaihtoehtoisilla tulevaisuudentiloilla. Tulevaisuus-
taulukko ohjaa vision johtoajatuksen, eli lahtopisteen, seka tulevaisuuspolun valin-
toja, jotka jasentavat visiotydprosessin viimeisessa vaiheessa laadittavaa vision
kasikirjoitusta. Vision kuvaamisessa voidaan hyddyntaa laajaa tyokaluvalikoimaa,
kuten tapauskertomuksia, aikajanoja seka vision liikkuvuutta koettelevia vaihtoeh-
toisten kehityskulkujen tarkasteluja (villit kortit). (Yksityiskohtaisempi kuvaus, ks.
Tuominen ym. 2010.)

Visiotydprosessin tutkimusaineisto koostui tydskentelyd taustoittavasta ja oh-
jaavasta kirjallisuudesta seka eri sidosryhmien asiantuntijatiedosta, johon paastiin
kasiksi tydpajatydskentelyn kautta.

2.2 Kirjallisuuskatsaus

Tutkimuksen apuna hyddynnettiin Tuomisen ym. (2010) taustakartoitusta, jota
taydennettiin kdymalla |api uutta, erityisesti vision paateemaksi nousseen liiken-
teen turvallisuuden aihepiirin kirjallisuusaineistoa. Kirjallisuuskatsaus tukee paitsi
visiotyOprosessin ensimmaisen tydvaiheen erityisenad tehtavand maariteltyd Muu-
tosvoimien kartoitusta myds turvallisen liikkennejarjestelmén vision muotoilua.
Oikein kohdistettuna kirjallisuuskatsaus taustoittaa ja ohjaa visioprosessin kulkua
sovittaen sen omaksuttuihin kansallisiin ja kansainvalisiin tulevaisuustavoitteisiin.

Esiselvityksen kirjallisuusselvitysta tédydentava materiaali voidaan jakaa karke-
asti kolmeen ryhmaan, joista ensimmaisen muodostavat tulevaisuuden trendeja,
skenaarioita ja tiekarttoja hahmottelevat julkaisut. Nama kasittelevat vaihtelevasti
sekd koko yhteiskunnan tai jonkin sen osan, kuten liikenne- tai energiajarjestel-
man, tulevaisuutta. Myds tarkasteltava maantieteellinen aluerajaus vaihtelee kan-
sallisesta ja eurooppalaisesta tasosta aina maailmanlaajuisiin katsauksiin asti.
Esimerkkinad sekéa kansallista etté globaalia tulevaisuutta tarkastelevasta materiaa-
lista voidaan mainita Rouvisen ym. (2007) julkaisu Seuraavat sata vuotta — aika-
matka maailmaan ja Suomeen 1907-2107. Teos tarjoaa kattavan kuvauksen
seuraavien sadan vuoden kulkuun mahdollisesti vaikuttavista trendeista ja niiden
merkityksesta suomalaisen ja kansainvéalisen yhteiskunnan eri osa-alueilla. Ehdo-
tuksina 2100-luvun maailman suuntaanayttavista teemoista ja avainsanoista mai-
nitaan muun muassa ICT (information and communications technology, tieto- ja
viestintateknologia) seké& bio- ja nanoteknologia.

Osittain samoilla linjoilla on myds Haukkala (2011), joka on tunnistanut tulevai-
suudentutkimuksen kirjallisuuden perusteella kolme mahdollista, vaihtoehtoista
luonnehdintaa niin sanotulle seuraalle uudelle yhteiskuntavaiheelle: bioyhteiskunta
(ekoyhteiskunta), digiyhteiskunta (ubiikkiyhteiskunta) ja elamysyhteiskunta. Haj-
kowicz ja Moody (2010) taas listaavat viisi megatrendid, joiden ennakoidaan toimi-
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2. Aineisto ja menetelmét

van suuntaavina tekijoind, kun tulevaisuutta tarkastellaan globaalitasolla: (a) re-
surssitehokkuuden merkityksen kasvu (b) henkilokohtaisiksi raataldityjen palvelui-
den kasvu (c) vaestdryhmien eridvat kehityssuunnat eri puolila maailmaa (d)
likkuvuuden lisdantyminen seka (e) kaikkialla lasndoleva digitaalimaailma.

Ensimmaiseen ryhmaan voidaan katsoa kuuluviksi myés Irlannissa (The Irish
Academy of Engineering 2004) ja Isossa-Britanniassa (The Royal Academy of
Engineering 2005) julkaistut kansalliset liikennejérjestelméan visiot vuodelle 2050.
Erityisesti Irlannin liikennejarjestelmavisioon perusteellinen, koko liikennejarjes-
telman kattava kuva mahdollisesta ja toivotusta vuoden 2050 liikennejarjestelméas-
ta, ja se hahmottelee tulevaisuutta varsin konkreettisesti.

Irlannin visio on seké tavoitteiltaan etté toteutukseltaan monin osin téman tut-
kimuksen visiotydprosessin kanssa yhtenevainen. Irlannin visiossa kasitellaan
muun muassa ilmastonmuutokseen, energiaturvallisuuteen, teknologiakehityk-
seen, vaestorakenteeseen ja elinkeinoelaman kehitykseen liittyvid nakodkulmia
yhteiskunnassa, jossa on mahdollisimman hyvin toimiva tulevaisuuden liikennejéar-
jestelm@. Suomessa ei ole toistaiseksi tehty erittdin pitkan aikavalin liikennejarjes-
telmavisiota, mutta kasvavaa kiinnostusta aihepiiriin osoittaa Suomen Rakennus-
insinddrien Liiton (RIL 2010) koordinoima movE! 2040 -visiokilpailu, jossa kerattiin
ideoita tulevaisuuden infrasta ja likkumisesta.

Toinen taustamateriaalin ryhma muodostuu Euroopan komission tulevaisuu-
dentavoitteista, strategioista ja muista julkaisuista. Naisté keskeisin on Liikenteen
valkoinen kirja (Euroopan komissio 2011a), joka asettaa muun muassa unionin
alueen yhteiset liilkenteen ympéristd- ja turvallisuustavoitteet. Valkoisen kirjan
tarkasteluajanjakso ulottuu vuosiin 2030 ja 2050, ja sen ldhtdkohtana on taata
likennejarjestelman, elinkeinoeldman ja muun yhteiskunnan kilpailukyky ja resurs-
sitehokkuus. Euroopan unionin yhteisté linjaa hahmottelevat myds Euroopan ko-
mission (2011b) vahahiiliseen talouteen vuonna 2050 ohjaava etenemissuunni-
telma seka loppuvuonna 2011 julkaistava energian etenemissuunnitelma 2050.
2100-luvulle asti luotaavia katsauksia ei Euroopan unionin julkaisuista sen sijaan
toistaiseksi 16ydy.

Kirjallisuuskatsauksen kolmas ryhmé koostuu raporteista, joissa kasitellaan lii-
kennejarjestelméan — tosin usein vain tieliikenteen — kansallisia turvallisuustavoittei-
ta. Naihin kuuluu luonnos alkuvuonna 2012 julkaistavasta Suomen tieliikenteen
turvallisuussuunnitelmasta (Liikenneturvallisuusasiain  neuvottelukunta 2011).
Kansainvélistd aineistoa kaytiin 1api erityisesti Ruotsin ja muiden tieliikenteen
nollavision omaksuneiden tai sen tavoitteita kohti suuntaavien maiden osalta
(esim. Vagverket 2006, Whitelegg & Hag 2006, Norwegian Ministry of Transport
and Communications 2009).

2.3 Asiantuntijatyopaja |

Visiotydprosessin ensimmaisen tyévaiheen mukainen asiantuntijatydpaja kutsuttiin
kokoon VTT:n sisdisena tilaisuutena, johon osallistui 10 asiantuntijaa eri osaamis-
ja tutkimusalueilta (osallistujaluettelo liitteessa A). Osallistujia oli mm. liikenteen
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turvallisuuden, energiankulutuksen ja ympéristovaikutusten, liikennepalveluiden
ja -telematiikan, logistiikan seka eri likennemuotojen aloilta. Asiantuntijatydpajan
paatavoitteena oli visiotydprosessin mukaisesti kartoittaa toimintaympéristétason,
likennejarjestelmatason seka liikenteen teknologia-, ratkaisu- ja palvelutason
muutosvoimia.

Ensimmaiseen asiantuntijatydpajaan valmistauduttiin aiheeseen johdattelevalla
ennakkotehtavalla, jossa osallistujat vastasivat muutamaan avoimeen kysymyk-
seen tulevaisuuden liikennejarjestelmén turvallisuutta ja sen eri toimijoiden rooleja
koskien. Tyopaja kaynnistettiin etukateen palautetun ennakkotehtéavéan tulosten
purkamisella ja sen pohjalta nousseiden teemojen ja kysymysten kasittelylla.

Varsinainen tydpajatydskentely toteutettiin nk. world cafe -tekniikalla, jossa
osallistujat kiersivat kahtena ryhménad kolmessa tyopisteessa eli "kahvilassa”.
Harjoituksen aluksi osallistujat vastasivat itsendisesti tydskentelyn kokonaisuutta
jasentavan lomakkeen yhdeksaan kysymykseen, jotka oli ryhmitelty kolmelle tasol-
le:

—  Toimintaymparistdtaso: Globaali ja kansallinen toimintaympéristd vuonna
2100.

— Liikennejarjestelméataso: Turvallinen liikennejarjestelméa 2100 Suomessa.

— Teknologia- ja ratkaisutaso: Toteutusteknologiat, ratkaisut ja palvelut vuon-
na 2100.

Osallistujat luonnostelivat ryhmissa nédiden kolmen tason mukasia ajatuksia kayt-
tden apuna turvallisen liikennejarjestelman kannalta kiinnostavia muutosvoimia
(trendit, megatrendit, heikot signaalit, villit kortit, jne.). Ryhman puheenjohtaja
kirjasi kommentit yl6s. Molemmat ryhmat kavivat 1api kaikki kolme tydpistetta,
tdydentden ja syventden samassa pisteessa aiemmin tydskennelleen ryhmén
muutosvoimien listaa. Tydpaja paatettiin kunkin kolmen ty6pisteen tulosten esitte-
lylla ja yhteisella keskustelulla.

Tydpajan jalkeen tulokset purettin muutosvoimien listaksi visiotydprosessin
mukaisten kolmen tason seka PESTE-analyysin avulla jasentéen.

2.4 Asiantuntijatydpaja ll

Visiotydprosessin toisen vaiheen asiantuntijatydpajaan kutsuttiin osallistujia Tur-
vallinen liikenne 2025 -tutkimusohjelman yhteistydorganisaatioista. Tydpajaan
osallistui yhteensa 10 asiantuntijaa (osallistujalista liitteessa B) Liikennevirastosta,
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafista sekd VTT:std. Tydpajan tavoitteena oli tur-
vallisen liikennejarjestelmén vision tulevaisuustaulukon téydentdminen, vision
mahdollisten l&ahtdpisteiden haarukointi seké tulevaisuuspolkujen hahmottelu.
TyOdpajatydskentely aloitettiin jakautumalla kahteen ryhmaén, jotka taydensivét
tahoillaan tulevaisuustaulukon runkoa. Tulevaisuustaulukko, joka oli toimitettu
osallistujien tutustuttavaksi tydpajan ennakkomateriaalina, koostui kolmelle tasolle
jarjestellyista paristakymmenestd muutosvoimasta seka joistakin esimerkinomai-
sesti tdydennetyista taulukon ruuduista. Ryhmat kavivét taulukon |&pi rivi rivilta ja
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tayttivat ruudut mahdollisilla tulevaisuudentiloilla. Ryhmien puheenjohtajat kirjasi-
vat tulokset tydskentelyn edetessd, ja syntyneet kaksi taulukkoa yhdistettiin yh-
deksi suureksi tulevaisuustaulukoksi.

Taman jalkeen osallistujat haarukoivat ryhmatydvaiheessa tuotetusta laajasta
tulevaisuustaulukosta turvallisen liikennejarjestelméan vision mahdollisia lahtopis-
teitd. TyOpareja pyydettiin tunnistamaan kolme toivottavinta johtoajatusta tai lahto-
pistettd, jotka tuli asettaa tarkeysjarjestykseen. Ty6pajan viimeisessa, kolmannes-
sa tydvaiheessa samat tyOparit hahmottelivat yhden valitsemansa |ahtopisteen
pohjalta yhden mahdollisen tulevaisuuspolun. Kukin ty®pari tuotti nain yhden
mahdollisen tulevaisuudenvision valiten kultakin rivilté toivottavimman seka lahto-
pisteen ja muiden valintojen kannalta johdonmukaisimman tulevaisuudentilan.

TyOpaja paatettiin tilaisuuden aikaansaannosten yhteenvedolla seké alustavilla
huomioilla, jotka koskivat vision tavoitteita, tulevaisuustaulukon tayttamista, vision
lahtopisteiden haarukointia ja tulevaisuuspolkujen hahmottelua.
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3. Visiotydprosessin tulokset

3.1 Muutosvoimien kartoitus

Visiotydprosessin ensimmaisen vaiheen tuloksena koostettiin lista toimintaympé-
ristdn eri tasojen muutosvoimista, jotka nahtiin kiinnostavina mahdollisten tulevai-
suuden kehityssuuntien kannalta (lite C). Muutosvoimien lista koostuu yhteensa
yli kahdestasadasta trendistd, megatrendistd, heikosta signaalista, villisté kortista
jne. Listaan on yhdistetty seka kirjallisuuskatsauksen etté asiantuntijatydpaja I:n
havainnot, joista jalkimmaisten osuus on hiukan yli puolet.

Ensimmaisen asiantuntijatydpajan tulokset ohjattiin jo tydpajan valmistelussa
vastaamaan erityisesti Suomen liikennejarjestelman ja sen turvallisuuden néko-
kulmiin. Paateemoista (kuva 3) vahvimpana muutosvoimana esille nousi automa-
tiikkan ja alykkaiden ratkaisujen yleistyminen paitsi likennejarjestelmassa myos
kaikissa muissa toiminnoissa ja rakenteissa. Automaatioon, etasovelluksiin ja
naiden hallintaan ja vikaantumistilanteisiin liittyen nahtiin paljon liikenneturvalli-
suuden kannalta myonteisia mahdollisuuksia, mutta my6s mahdollisia uhkia. Lii-
kennejarjestelmésséa toimivien tahojen rooleissa arvioitiin tapahtuvan muutoksia
esimerkiksi liikkkujan tai kuljettajan roolin passivoitumisena seka viranomaistahojen
valvovan roolin korostumisena. Liikennemaarien ja liikkumis- ja kuljetustarpeiden
kehityskuluista |6ydettiin lukuisia vaihtoehtoisia etenemissuuntia, joskin suuriin
muutoksiin suhtauduttiin varautuneesti.

Asiantuntijatytpaja I:n muutosvoimien ideoinnissa pohdittin my®s joukko- ja
yksildliikennetta yhdistelevia ratkaisuja, kuten seka itsendisesti etté joukkoliikenne-
letkaksi yhdistynein&a kulkevia ajoneuvoja. Téallaiset joustavat yhdistelméaratkaisut
voisivat vastata tehokkaasti vaihtelevaan liikkumistarpeiden kirjoon. Toisaalta
muutosvoimana tunnistettin myds vaihtoehtoisten elamantapojen esiintyminen
teknologiapainotteisessakin yhteiskunnassa: myds alykkaiden ratkaisujen kaupun-
kiympéaristossa tulisi hetkittdin voida irtautua teknologiamyllerryksesta.

3.2 Tulevaisuustaulukko ja visio

Visiotydprosessin mukainen tulevaisuustaulukko (liite D) muodostettiin suodatta-
malla yli kahdensadan muutosvoiman listasta noin kaksikymmenta tarkeimmaksi
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katsottua teemaa, jotka jakaantuivat kolmelle tarkastelutasolle. N&ain rakennettu
taulukkopohja taydennettiin asiantuntijatydpaja Il:n tuloksena saaduilla seka jo
asiantuntijatypaja l:sséa esiintulleilla mahdollisilla tulevaisuudenkuvilla. Tydpaja
Il:n asiantuntijaraatia hyddynnettin myds tulevaisuustaulukkoon hahmoteltujen
vision lahtopisteen ja polkujen hahmottelemisessa.

Vahvasti asiatuntijatydpaja Il:n pisteytyksessa nousseita teemoja (kuva 3) ja tu-
levaisuudentiloja olivat esimerkiksi:

— liikenteen sahkoistyminen, automatisointi ja alykkaat ratkaisut (seka liiken-
nevélineisséa ettd infrastruktuureissa) itsendisind teemoinaan, mutta erityi-
sesti liikenteen turvallisuuden tydkaluina

— hiilineutraalin, kestdvan energiantuotannon ratkaisut ja sovellukset liiken-
teessd ja muissa kohteissa

— liikenteen ulkoisten kustannusten sisallyttdminen hinnoittelumekanismeihin
ja sen ohjausvaikutukset

— tasapaino liikkumisen ja sitd korvaavien ratkaisujen valilla, likkumis- ja kul-
jettamistarpeiden muuttuva luonne ja merkitys yhteiskunnassa

— yksildiden ja yhteis6jen muodostamien sosiaalisten verkkojen kasvava
merkitys eri sovelluskohteissa (viihde ja vapaa-aika, julkisen ja yksityisen
sektorin toimintojen kehitys, politikka eri tasoilla).

Asiantuntijatyopaja | Asiantuntijatyopaja Il

Séhkodistyminen,
automatiikka ja
alykkaat ratkaisut

Automatiikka ja
alykkaat ratkaisut

Teknologioihin
littyvien
vikaantumisten
haasteet

Hiilineutraali,
kestava
energiantuotanto

Ulkoiset
kustannukset
likenteen
hinnassa

Joukko- ja

yksildliikenteen
litannat

Liikkumis- ja
kuljettamistarve
seka korvaavat

ratkaisut

Teknologiasta
irtautumisen
hetket

Muutokset
likkujien seka
viranomaisten

rooleissa

Yhteistjen ja
yksildiden
verkostot

Kuva 3. Asiantuntijatydpajoissa vahvimmin esiin nousseita teemoja.
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Tydpaja ll:n asiantuntijaraadin tuotoksena vision johtoajatukseksi muotoutui kah-
den teeman yhdistelm&. Turvallisen liikennejérjestelman vision lahtokohdiksi lukit-
tiin (1) hiilineutraali, kestava energiantuotanto ja sahkdintensiivisyys seka liiken-
teessé ettd koko yhteiskunnassa ja (2) automatiikka- ja alysovellukset liikennevali-
neissa ja infrastruktuurissa, erityisesti likenteen turvallisuuden instrumentteina.
Jos tydpajatydskentelyn tuloksena esiin olisi noussut useampia vahvoja, mutta
keskendan ristiriitaisia visioaihioita, tdssa vaiheessa visiotydprosessia olisi oltu
valmiita valitsemaan muutama erilainen tulevaisuudenvisio. Tassa tapauksessa
korostuneet teemat tukivat kuitenkin yhden, varsin systemaattisen vision tydsta-
mista.

Kuva 4 jasentelee kolmivaiheista teknologisten muutosten etenemiskehitysta
vision mukaisen tulevaisuuskuvan mahdollistamiseksi Geelsin (2002) systeemisen
muutoksen mallia mukaillen.
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Kuva 4. Esitys teknologisten muutosten kolmivaiheisesta etenemiskehityksesta.
Sinisella pohjalla esitetyt elementit ovat kehityskulun kannalta vahvoja, tasolta
toiselle (nuolet) vaikuttavia tekijoitd. Valkoiset elementit taas ovat vaimeampia,

osa vain hetkellisesti esiintyvid ja nopeasti sammuvia ilmigita.
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3.3 Vision kuvaaminen

Visiotydprosessin viimeisessa vaiheessa turvallisen liikennejarjestelméan visiolle
luotiin tulevaisuustaulukon pohjalta tehtyjen valintojen avulla kasikirjoitus, joka
jasenneltiin viiteen teema-alueeseen: (1) yhteiskunnallinen toimintaymparistd (2)
energiajarjestelma (3) liikennejarjestelma (4) liikennejarjestelmaan liittyvat tekno-
logiat ja palvelut seka (5) liikenne ja ympéristd. Tuomisen ym. (2010) kuvauksesta
poiketen otsikkotason teemoista pudotettiin pois omana kokonaisuutenaan kuvat-
tava liikenteen turvallisuus. Sen sijaan vision johtoteemana toiminut turvallisuus-
nakodkulma nostettiin kaikki edella mainitut viisi teema-aluetta lapéisevaksi erityis-
painotukseksi. Kukin teema-alue kasiteltiin siis erityisesti liikenteen turvallisuuden
eri osa-alueiden merkityksen kautta.

Luodun vision liikkuvuutta ja joustoa havainnollistettin muutamin villi
ti -kuvauksin. Nailla tarkoitetaan suppeita tarkasteluita siitd, kuinka jokin vaihtoeh-
toinen tai odottamaton kehityskulku muuttaisi vision kuvaamaa tulevaisuudentilaa.

Turvallinen likennejarjestelmé 2100 -visio kuvataan seuraavassa luvussa.
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Turvallisen liikennejérjestelman visio vuodelle 2100 on esitys yhdestd mahdolli-
sesta tulevaisuudentilasta, joka toteuttaa henkil6-, esine- ja ymparistévahinkojen
seka turvallisuudentunteen néakokulmista luvussa 1.2 kuvatut, vision perustaksi
maaritellyt liikenteen turvallisuustavoitteet.

Visio on laadittu Liikenneviraston, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin ja VTT:n
asiantuntijoiden yhteistydna, ja hyddynnetyn visiotyOprosessin tuloksena yhteis-
kunnan ja liikennejarjestelmén kannalta keskeisiksi vision lahtdkohdiksi muotoiltiin
(2) hiilineutraali, kestava energiantuotanto ja séhkdintensiivisyys seka liikkenteessa
ettéd koko yhteiskunnassa ja (2) automatiikka- ja &lysovellukset liikennevalineissa
ja infrastruktuurissa, erityisesti liikenteen turvallisuuden instrumentteina.

Seuraavat luvut kuvaavat yhteiskunnallista toimintayparistdd, energiajarjestel-
maa seka liikkennejarjestelméan osakokonaisuuksia vision mukaisessa liikennejar-
jestelméssa. Kuva 5 havainnollistaa, milta likkuminen vision mukaisessa liikenne-
jajestelméassa voisi nayttaa.
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Hiilingutraali, kestava
energiantuotanto

mparistévaikutuk-
siltaan neutraali
likennejarjestelma

alykkaat

sovellukset

Sahkdintensiivinen
likennejarjestelma

Kettera kevyt likenne,
joustava raideliikenne
Kuva 5. Luonnoskuva vision liikkumisympéristosta.

4.1 Yhteiskunnallinen toimintaymparist6

Vuonna 2100 globaalia yhteiskunnallista toimintaympéaristdéa kuvaavia piirteita ovat
verkostomaiset, eri tasoilla toimivat yhteisot, tasaisen maltillisena jatkunut kasvu
seka taloudessa ettd vaestomaarassa ja energia-, ymparistd- seka teknologiatee-
mojen toisiaan tukeva, suotuisa kehitys. Yhteiskuntaa koskevat, osa-alueittain
jaotellut perustiedot on kuvattu oheisessa taulukossa (taulukko 1). Taulukon jal-
keen kuvataan erds vision tulevaisuudentilalle vaihtoehtoinen kehityskulku (villi
kortti).
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Taulukko 1. Yhteiskuntaa koskevat perustiedot osa-alueittain.

Osa-alue

Asiaintila 2100

Politiikka

Poliittinen toimintaymparistdé on muotoutunut valtioiden ja erilais-
ten yhteenliittymien yhteisoksi, ja paatdksenteon suuntaviivat
luodaan kollektiivisia yhteistydfoorumeita hyddyntaen. Valtasuh-
teet ovat jakautuneet suhteellisen tasaisesti, joskin erdat maantie-
teelliset tai taloudelliset alayhteistt ovat omaksuneet johtavan
roolin omilla vahvuusalueillaan.

Talous

Maailmantalous on jatkanut pitk&n aikavalin tarkasteluissa kasvu-
johteista kehitystéan kaikkialla maapallolla. Kasvunopeus kuiten-

kin vaihtelee suuresti alueittain. Paikallisen tuotannon ja teollisuu-
den méaara on kasvanut.

Sosiaalinen
ulottuvuus

Maapallon vaesto, ja lahinnd maltillisten muuttoliikkeiden kautta
myds Suomen vaestd, on kasvanut (noin 10 mrd. ja 6 milj.). Ko-
konaishyvinvointi on kasvanut, mutta sen jakautumisessa alueit-
tain ja ihmisryhmien valilla on edelleen huomattavia eroavaisuuk-
sia.

Kaupungistuminen on johtanut keskisuurten metropolialueiden
(Helsingin, Turun, Tampereen sekd Oulun seudut) sek&a pienem-
pien urbaanien keskittymien kasvuun, mutta harvaan asutut alu-
eet eivat odotusten vastaisesti ole autioituneet.

Virtuaaliset verkostoyhteisot ovat korvanneet perinteisté yhteisol-
lisyyttd, silla kattavat tietolikenneyhteydet mahdollistavat yhtey-
denpidon jatkuvasti ja kaikkialle. Ympéristomyotaisyys on yksi
yhteiskunnan perusarvoista.

Teknologia

Teknologiakehitys on painottunut eri sovellusalueita yhdistavaan
jokapaikan tietotekniikkaan (lasna-aly), ja kaikkialle levittyneet,
kehittyneet tieto- ja viestintatekniikat ovat mahdollistaneet innova-
tiivisten ratkaisujen kayttdonoton kaikessa arjen toiminnassa
(ihmisten, esineiden, koneiden, paikkojen ja verkkojen kommuni-
kaatio).

Teknologia on tavallisen kayttajan kannalta upotettua ja nakyma-
tontd, ja myos jokapaikan tietotekniikan turvallisuus ja luotetta-
vuus on saatettu niin korkealle tasolle, ettei niita pideta enaa
keskeisin& huolenaiheina.

Energia ja
ymparisto

Koko yhteiskunnan energiatarpeet katetaan kestavalla, paaasias-
sa uusiutuviin energialéhteisiin pohjautuvalla energiantuotannolla,
josta ei aiheudu fossiilisia kasvihuonekaasupaéstoja. Liikenteen
paaasiallinen kayttdvoima on sahkao.

Luonnonvarojen kysynta ja kulutus ovat maaréallisesti séilyneet ja
vakioituneet, mutta ympéaristokuormitus on vahentynyt tehokkaan
ja kattavan uusiokayton ja kierratyksen avulla.
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Arvomaailma | Yhteiskunnassa vallitsevat arvot ovat séilyneet monin osin 2000-
luvun alun kaltaisina. Uudet piirteet liittyvat Iahinn& teknologiake-
hityksen (esim. jokapaikan tietotekniikan sovellusten mahdollis-
tamat uudet toimintatavat ja ratkaisut, jotka korvaavat konkreetti-
sia ja fyysisté lasnéoloa vaativia aktiviteetteja, mukaan lukien
likkuminen) voimistamiin ristiriitoihin ja tasapainotteluun indivi-
dualismin ja yhteisollisyyden seka virtuaali- ja tosielaman koke-
musten tai elamysten valilla.

Villi kortti: Takaisin metsaan

Yhdyskunta- ja aluerakenteilla on suuri vaikutus liikennejarjestelméan, ja toisaalta
likennejarjestelma vaikuttaa monien linkitysten kautta yhdyskunta- ja alueraken-
teiden toimivuuteen ja kehitykseen. Vallitsevat trendit viittaavat alueidenkayton
tiivistymiseen ja erityisesti kaupungistumiseen, mutta vaihtoehtoisena kehityskul-
kuna vaestokeskittymat voivatkin alkaa harventua ja levittyd laajemmin haja-
asutusalueille.

Mikali kolmannes, tai jopa puolet, suomalaisista asuisi haja-asutusseuduilla ja
maaseutumaisissa ymparistoissa, liikennejarjestelmaan kohdistuvat tarpeet nayt-
taisivat aivan erilaisilta. Joukkoliikenteen ratkaisujen sijaan kysynta kohdistuisi
yksityisliikenteeseen, ja mikali likkumistarpeissa ei tapahtuisi merkittavaa vahen-
nysta, likennesuorite kasvaisi merkittavasti pidempien etaisyyksien vuoksi. Tallai-
sen harvaan asutun yhteiskunnan paivittéisen lilkkkumisen ratkaisu voisi olla vety-
kayttdinen, yksityisautoiluun painottuva henkildlikenne. Energiatehokkaat poltto-
kennoilla varustetut sahkoajoneuvot soveltuvat pitkillekin matkoille. Ne eivat
myoskaan vaadi erityisen tiheda vetypolttoaineen tankkausverkkoa, joka olisikin
vaikea toteuttaa hajaantuneen yhdyskuntarakenteen aluemallissa. Vetykayttdisen
likenteen vaatima infrastruktuuri voisi rakentua keskeisiin solmukohtiin sijoitetuista
tankkauspisteista ja mahdollisimman resurssitehokkaasti toteutetusta vaylaverkosta.

4.2 Energiajarjestelma

Vuonna 2100 Suomi toimii vision mukaan kestavan, padasiallisesti uusiutuviin
energianldhteisiin perustuvan energiantuotannon voimalla. Kokonaisenergiankulu-
tus on kasvanut vain hieman 2000-luvun alkuun verrattuna, sen sijaan suurimpana
muutoksena voidaan pitéa eri sektorien toiminnan kehittymista yha sahkaointensii-
visempaan suuntaan.

Sahkontuotannon tarkeimmat energialdhteet ovat vesivoima, biomassa ja ydin-
voima, joista kukin kattaa neljanneksen kokonaistuotannosta (kuva 6). Naiden
liséksi séhkosta vajaa kymmenen prosenttia tuotetaan tuulivoimalla ja loppuosa
turpeella, aurinkoenergialla, jatteelld, kivihiilelld ja maakaasulla. Uusiutuvien ener-
gialahteiden osuus on noussut kahteen kolmannekseen ja fossiilisten |&hteiden
noin kolmen prosentin osuus on jadnyt marginaalisen pieneksi. Sahkdntuotannon
energialdhteiden kotimaisuusaste on noin 85 %. Suomen maaperan uraanivaran-
not on otettu kayttdon, ja ne kattavat vuonna 2100 noin puolet Suomen ydinpoltto-
ainetarpeesta. Ulkomailta hankittavia polttoaineita tarvitaan ainoastaan osaksi
ydinvoiman sekd vahalukuisten fossiilisia polttoaineita hyddyntavien laitosten
tuotantotarpeisiin. Séahkdntuotannon suhteen Suomea voidaan pitda taysin oma-

26




4. Turvallinen liikennejarjestelma 2100

varaisena, joskin yhteiseurooppalaisen séhkdverkon liitdnnat mahdollistavat vien-
nin ja tuonnin molempiin suuntiin. Energiapoliittisten linjausten mukaisesti Suomi
kuitenkin pyrkii aktiivisesti pitamaéan sédhkdn myynnin ja oston maarallisesti yhte-
nevalla tasolla.

2010 2100

® yesivoima
§ tuulivoima
B ydinvoima
| kivihiili

u olly

5 maakaasu
5 turve

" biomassa

Kuva 6. Sahkon hankinta Suomessa 2010 (Energiateollisuus 2011) ja 2100.

Energian tuotantomenetelmissé kehitystd on tapahtunut muun muassa vesivoi-
massa, joka kasittdd perinteisten teknologioiden liséksi my6s merivirtauksien
aikaansaaman aaltoenergian. Biomassan tuotannosta nimenomaan sahkoén tar-
peiden kattamiseksi on tullut uudenlaista liiketoimintaa erityisesti metsa- mutta
myds peltoenergian aloilla. Tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun séhkén osuudet ovat
kasvaneet maltillisesti, mutta niiden merkitys korostuu paikallisina piensovelluksi-
na. Polttolaitoksilla tapahtuva energiatuotanto on paéasiassa sahkon ja lammon
yhteistuotantoa, ja sek& uusiutuvista ettd fossiilisista polttoaineista aiheutuvien
savukaasujen haitalliset terveys- ja ymparistdvaikutukset on minimoitu erilaisia
polttoteknisia seka suodatukseen ja erotukseen perustuvia menetelmia hyddynté-
en. Energiantuotannosta ei aiheudu kokonaisuutena lainkaan kasvihuonevaiku-
tuksia.

Suomen energiantuotantojarjestelma rakentuu pédosin keskitetysté suurtuotan-
toyksikoiden verkosta, mutta rinnalla on myds hajautettua ja pienyksikkdtuotantoa.
Erilaiset toimintaymparistét hyddyntavat alueellisesti erilaisia optimiratkaisuja.
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Vuoden 2100 suomalaisessa liikennejarjestelméssa kaytannossa kaikki liikku-
minen ja kuljettaminen hyddyntdd kayttdvoimanaan sahkoa. Liikenteen lisaksi
my®s muiden sektorien jo aiemmin vahainen 6ljyn kysynté on hiipunut, eika oljy-
markkina kansainvalisessakaan toimintaymparistéssa ole maaraava tekija energi-
an tai muiden markkinoiden hintamekanismeissa.

4.3 Liikennejarjestelma

Vuonna 2100 Suomen liikennejarjestelméan kehittdémisen nelja paaperiaatetta ovat
puhtaus, turvallisuus, joustavuus ja korkea palvelutaso. Liikennejarjestelman mer-
kittdvin rakennusosa on nopea sahkokayttdinen raideliikenne. Se palvelee seka
henkildliikennetta ettd kuljetuksia Suomen neljan, kansainvélisessa vertailussa
pieneksi tai keskisuureksi luokiteltavan, metropolin (Helsinki, Turku, Tampere ja
Oulu) sekd pienempien keskusten valilla. Nopea raideliikenne on pé&aasiallinen
likennemuoto my6s kansainvélisessa henkildliikenteessa ja kuljetuksissa, ja
Suomen rataverkko on yhdistetty muun Euroopan rataverkkoon Itdmeren alittavin
tunnelein. Metropolien kaupunkilikenteessé raide- ja tieliikenne ovat yhdistyneet
saumattomaksi, samoja kulkuneuvoja hyddyntavaksi likennemuodoksi.

Merenkulku on keskittynyt ainoastaan suuren volyymin kuljetuksiin ja meriliiken-
teen, kuten myds satamien, kokonaisméaara on siten vahentynyt. Lentoliikenne on
rajoittunut |&hinn& kaukomatkailun likennemuodoksi.

Liikennesuoritteet sekd henkildliikenteen ettd kuljetusten osalta ovat jatkaneet
maltillista, vuositasolla noin 1 %:n kasvuaan vuoden 2040 tietdmille, minka jalkeen
suoritteen maard on pysynyt vakiotasolla. Kasvun taittumiseen ovat vaikuttaneet
erityisesti energian hinta seka virtuaaliyhteyksien merkittava kehittyminen. Liikku-
mis- ja kuljetustarpeiden korvaamiseen soveltuvilla ratkaisuilla, kuten etatyd, virtu-
aalitapaamiset, etalasndolo ja séhkdiset teknologiat, on siis ollut jonkin verran
vaikutusta liikkumiskayttaytymiseen (aika, paikka, etéisyydet, motiivi).

Kulkutapajakaumassa on vuoteen 2100 mennessa tapahtunut merkittévia muu-
toksia. Henkildliikenteessa liilkkuminen on siirtynyt teilta raiteille ja kevyeen liiken-
teeseen, kuljetuksissa teilta raiteille (kuvat 7 ja 8).

28



4. Turvallinen liikennejarjestelma 2100
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Kuva 7. Kulkutapajakauma Suomen kotimaanliikenteessa 2010 (Metsaranta ym.
2010) ja 2100.
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Kuva 8. Kuljetustapajakauma Suomen kotimaan kuljetuksissa 2010 (Metséranta
ym. 2010) ja 2100.

Henkildliikenne

Vuoden 2100 liikennejarjestelméssa kulkuneuvon omistaminen tai ohjaaminen ja
sen tuoma individualismi tai elamykset eivat enda ole vallitsevia ajatusmalleja.
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Liikkumisen helppous, vaivattomuus ja puhtaus ovat nousseet liilkkujan perusvaa-
teiksi.

Erityisesti Suomen neljan metropolin (Helsinki, Turku, Tampere ja Oulu) alueil-
la liikkumisen luonne on muuttunut. Urbaaniympdaristdon asukkaat eivat omista
ajoneuvoa, vaan paivittainen liikkkuminen, myds tydmatkat, tapahtuu julkisella
likenteelld. Matkoihin kuluva aika kaytetddn automaattiohjatussa liikenteessa
muihin toimintoihin, kuten esimerkiksi tydntekoon, yhteydenpitoon tai viihteen
seuraamiseen. Paaasiallinen kulkutapa hyddyntaa seka raide- etta katuverkkoa, ja
se yhdistaa uudella tavalla yksild- ja joukkoliikenteen. Jarjestelméan toiminta perus-
tuu pieniin yksikoihin, palveluntuottajien omistamiin kaupunkimoduuleihin, jotka
voivat liittyé vauhdissa pidemmiksi letkoiksi (kuva 9).

poistumislittyma

\‘ _/A hitaamm alle raiteelle

[ [ I } C [}
nopea runkorata,

jolla junam oduulit littyvat letkak si
Kuva 9. Urbaaniympariston raideliikenteen toimintaperiaate (Tuominen ym. 2010).

Metropolien liikenneinfrastruktuuri on jaettu kolmeen vydhykkeeseen. Ydinkeskus-
tassa moduuliletkat kulkevat maanalaisilla ja ydinkeskustan ulkopuolella maan
paallisilla raiteilla. Raideliikenteen etuja ovat nopeus, reittiverkon laajuus, aikatau-
lun tiheys ja turvallisuus. Metropolien laitamilla yksittaiset moduulit voivat raidein-
frastruktuurin harvennuttua poistua raiteilta ja jatkaa kulkuaan joustavasti pie-
nemmilla nopeuksilla dlykkaassa katuinfrastruktuurissa (vrt. pienemmaét urbaanit
keskittymat).

Pydraily ja kavely ovat erittdin suosittuja kulkutapoja lyhyilla matkoilla, ja kau-
punki- ja aluesuunnittelun toimin erilaiset kohteet on pyritty sijoittelemaan nimen-
omaan kevyen liikenteen kannalta saavutettaviksi. Kevyt likenne myds toimii
sujuvana osana muuta kaupunki-infrastruktuuria. Ristedmiset maanpaéallisen rai-
deliikenteen ja katuinfrastruktuurissa kulkevien moduulien kanssa ovat turvallisia,
eikd onnettomuuksia juuri tapahdu infrastruktuuriin ja moduleihin integroitujen
tutkasovellusten ansiosta. Myds polkupyérat seka henkilokohtaiset asiointitilikortit
(matkakortit) on varustettu tunnistimin, jotka varoittavat liikkujaa lahestyvéasta
kulkuneuvosta, mutta myds ajoneuvoa liikkujista. Raideliikenteen pysakkeja ja
vaihtopisteitd on kaupunki-infrastruktuurissa runsaasti ja siirtyminen kevyesta
likenteesta joukkoliikenteeseen tai yksittdisen moduulin kuljettajaksi on joustavaa.

Pienemmissa urbaaneissa keskittymissa, joita Suomessa on 2100-luvulla
noin 15-20, eniten kaytetty kulkutapa on katu- ja tieverkkoja hyddyntavalla, yhteis-
tai yksityisomisteisella sdhkokayttdisella likennemoduulilla liikkuminen. Kulkuneu-
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vojen vuokrauspalveluista on kehittynyt uudenlaista liiketoimintaa, jossa moduulit
ovat tietyn rekisterdityneen kayttajaryhméan yhteisomaisuutta. Kokonsa ja nopeu-
tensa puolesta ndma kulkuneuvot muistuttavat nykyisid mopoautoja. Myds kevytta
likennetta kaytetddn runsaasti. Infrastruktuuriin ja kulkuneuvoihin sulautetun au-
tomatiikan ja hitaiden nopeuksien ansioista liikkuminen on turvallista ja kevyt lii-
kenne voi kulkea samassa tasossa moottorilikenteen kanssa.

Harvaan asutetuilla alueilla, joilla ei ole kaupunkiympéristdjen tasolle yltavaa
infrastruktuuria, likkuminen painottuu suuremmilla yksityisomisteisilla sahkodkulku-
neuvoilla liikkumiseen kansainvéliset standardit tayttavaa tieverkostoa hyodynta-
en. Tieverkoston kattavuudesta ja laatutasosta, turvallisuustekijat mukaan lukien,
paattavat alueelliset organisaatiot, jotka koostuvat tien kayttajistd, omistajista ja
kunnossapitgjista.

Liikkumisen hinta seka keskuksissa, keskusten vélilla ja ulkomaan matkoilla
maaraytyy tapauskohtaisesti paikkatietoon perustuvien automaattisten palvelujar-
jestelmien kautta. Matkan paatyttya liikkujaa veloitetaan hanen henkildkohtaiselta
asiointitililtdan matkan hinta, joka kattaa myds ulkoiset kustannukset. Hinnoittelu-
jarjestelmia tarjoaa ja yllapitdd joukko kansallisia palveluntuottajia, joiden tarjoa-
mista palveluista liikkujan on mahdollista valita itselleen sopivin.

Yleisella tasolla metropolien ja pienempien urbaanien keskusten raide- ja ka-
tuinfrastruktuurissa liikkujan henkilokohtaiset vastuut ja vaikutusmahdollisuudet
ovat matkan aikana pienet. Korkeatasoisen automatiikan, etdohjauksen ja alyk-
kaan infrastruktuurin ansiosta monien inhimillisten virheiden mahdollisuudet on
poistettu, ja liikkumisen fyysinen turvallisuus on erittéin hyva. Liikenteen informaa-
tio, valvonta ja hinnoittelu toimivat kaikki samassa tietojarjestelmassa, jonka toi-
mintaa liilkenteen palveluntuottajat optimoivat ajantasaisesti. Vuonna 2100 liiken-
nejarjestelman turvallisuuden osa-alueissa tietojarjestelmien toimivuuteen ja kayt-
tovarmuuteen liittyvat seikat muodostavat suuren, mutta myos hyvin hallitun koko-
naisuuden.

Pidemmilla matkoilla eri keskukset ja Suomen muuhun Eurooppaan yhdista-
van raideliikenteen suuri nopeus (250-350 km/h) oli aiemmin riskitekijd, jonka
aiheuttamien mahdollisten vaaratilanteiden minimoimiseksi 2050-luvun paikkeilla
tehtiin paljon tydta. 2100-luvulla raiteet, niihin liittyva infrastruktuuri seké junaka-
lusto raportoivat ajantasaisesti tilastaan ja mahdollisista héiridistd. Kunnossapito-
ja huoltotoimintaa kuvaa ennakoiva, korkea varmuuskerroin.

Matkailu

Valtaosa vapaa-ajan matkailuliikenteesta, kuten myds likematkustaminen, hyo-
dyntéé edella kuvattuja henkildliikenteen kulkutapoja eli paéasiassa raideliikennet-
td. Matkustelu ja lomamatkat ovat yleisia virkistymistapoja, ja l&hikohteiden hou-
kuttelevuus erityisesti kotimaan sisalla on kasvanut. Ainoastaan suosioltaan hie-
man vahentyneessa kaukomatkailussa (yli 1 000 km) hyddynnetdan séhkémootto-
rein toimivia lentokoneita. Toisaalta kaukokohteisiinkin toteutettavat, kiireettémét
usean kohteen matkat ovat yleistyneet, ja téllaisilla monikohdelomilla valimatkat
taitetaan raiteitse. Veneilyn ja risteilymatkailun osuudet ovat melko vaatimattomia,

31



4. Turvallinen liikennejérjestelma 2100

mutta niihin kohdistuva kiinnostus on kasvamassa. Sahkdmoottorien liséksi vesilii-
kenteen matkailusovelluksissa hyddynnetéan aurinko- ja tuulivoimaa.

Ylipdansa matkailusta ja uusissa ymparistoissa liikkumisesta on tullut helppoa
ja turvallista: eri alueiden, maiden ja maanosienkin liikennejarjestelméat ovat toi-
mintaperiaatteiltaan hyvin samankaltaisia ja seka fyysisten etta virtuaalisten jarjes-
telmien yhteentoimivuus on saumatonta. Alykkaét ratkaisut, palvelut ja informaa-
tiovirrat tekevat liikkumisesta sujuvaa ja miellyttavaa yhta lailla junalla, kaupunki-
moduulilla, lentokoneella kuin jalkaisinkin kulkevalle.

Tavaraliikenne

Vuonna 2100 padosa Suomen tavarakuljetuksista on siirtynyt raiteille. Tamé& on
seurausta liikkennejarjestelmén yksityisten ja julkisten toimijoiden pitkdan jatku-
neesta jarjestelmallisesta yhteistydsta infrastruktuurin ja kuljetusvalineiden ympéa-
ristdperusteisen hinnoittelun, vaylastdn rakenteellisen kehittdmisen, lainséadan-
non, standardoinnin ja asennekasvatuksen saroilla.

Metropolien ja pienempien keskusten vélille henkil6- ja tavaraliikenteelle on ra-
kennettu omat, vierekkdin kulkevat maanp&alliset raiteistonsa. Metropoleissa
jakeluliikenne hoidetaan henkildliikenteen tavoin joustavasti tavarakuljetuksiin
erikoistuneilla, seka raide- etta tievaylastda hyddyntavilla kaupunkimoduuleilla.
Jakeluliikenteen operoinnista ja hallinnasta vastaavat samat palveluntuottajat kuin
henkildliikenteestakin. Jakelun turvallisuus on henkilolikenteen tavoin erittéin
hyva.

Metropolien reunamilla, pienemmissa urbaaneissa keskuksissa ja harvaan asu-
tuilla alueilla tavaravirrat hoidetaan sahkokayttoisilla kulkuneuvoilla.

Ulkomaan tavaraliikenne Eurooppaan hy6dyntaa runkoliikenteessa nopeaa rai-
deverkkoa, jonka turvallisuus on automatiikan ja erilaisten alykkaiden ratkaisujen
ansiosta hyva. Kaukokuljetukset hoidetaan paéasiallisesti meriteitse. Merikuljetuk-
set on jaettu kahteen luokkaan, kiireellisempiin, kallimpiin kuljetuksiin seka hi-
taampiin peruskuljetuksiin. Hitaammissa kuljetuksissa tuuli- ja aurinkoenergia
toimivat alusten paaasiallisena kayttbvoimana. Lisaksi pohjavirtausten hyddynta-
minen hitaina merikuljetusreitteind on yleistyméassa. Arktiset merivaylat ovat mer-
kittdva osa globaaleja kuljetusreittejd. Ymparisto-, henkilo- ja aineellisten vahinko-
jen mahdollisuus on merilikenteessd minimaalinen puhtaan kayttévoiman ja glo-
baalien, automatisoitujen ohjaus- ja valvontajarjestelmien ansiosta.

Lentoteitse kuljetuksia ei juuri tehda. Kiireelliset pienet kuljetuserat voidaan kui-
tenkin erityistapauksissa hoitaa matkustajakoneilla.

Energian hinnan muutokset olivat 2050-luvulle asti nopeita, minka seurauksena
paikallisen tuotannon maéara kasvoi ja esti siten pitkdn matkan kuljetusten lisaéan-
tymisen (my0s raaka-aineiden kuljetukset). 2000-luvun viimeisind vuosikymmeni-
n& energian hinta on vakiintunut maltilliselle tasolle ja kuljetusten méara on saily-
nyt vakiotasolla. Vuonna 2100 globaalien toimitusketjujen hallinta ja optimointi on
erittdin tehokasta edistyneen informaatioteknologian seké alykkaiden kuljetusvali-
neiden, infrastruktuurin ja terminaaliverkoston ansiosta. Kuljetuskapasiteetti on
tehokkaasti kéytossa ja pitkalle erikoistuneilla toimitusketjujen ja -kokonaisuuksien
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integraattoreilla ja valittajilla on globaalissa logistiikassa, myds kuljetusten turvalli-
suuden varmistamisessa, merkittava rooli.

Tavarankuljetusyksikoiden kasittelyteknologiat ovat kehittyneet ja automatisoi-
tuneet, ja ne mahdollistavat erittdin nopean ja riskittdman siirtymisen likkennemuo-
dosta toiseen. Runkokuljetusten ja jakelun rajapinnan joustava terminaaliverkosto
toimii henkildliikenteen suurempien solmupisteiden yhteydessa.

Villi kortti: Merilikenteen lakkauttaminen Itamerella

Vaikutuksiltaan laaja ja mullistava vaihtoehtoinen kehityskulku on esimerkiksi
ymparistonsuojelusyistd perusteltu meriliikenteen lakkauttaminen Itamerella tai
jopa maailmanlaajuisesti. Suomen sijainnin kannalta tallainen tilanne olisi erityisen
hankala varsinkin tavaraliikenteen ja sita kautta elinkeinoelaméan nakoékulmasta.

Meriliikenteen korvaavia vaihtoehtoja matkailuun ja kuljetuksiin voidaan ainoas-
taan henkildliikenteen ja pienten kevyiden mutta arvokkaiden tavaravirtojen osalta
Ioytad ilmaliikenteestd. Paaosa tavaraliikenteestd Eurooppaan tarvitsisi siis uusia
maaliikennetta hyodyntavia reitteja. Mahdollisia ratkaisuja ovat etenkin Itdmeren
alitse louhittavat liikennetunnelit tai meren ylittéavat sillat. Myds Euroopan liikenne-
vayla Karjalan kannaksen kautta voisi nousta keskeiseksi kuljetusreitiksi Euroop-
paan.

Kaukoliikenteen suurten tavaravirtojen kannalta Itdmeren meriliikenteen lak-
kauttaminen tarkoittaisi ainakin kuljetusten alkupdan muutoksia. Jos merilikenne
olisi kokonaisuutena poissuljettu vaihtoehto, saattaisivat kaukokuljetukset rajoittua
kustannusyista ainoastaan Aasian mantereen alueelle, joka olisi saavutettavissa
esimerkiksi raideliikenteen keinoin. Merilikenteen lakkauttaminen voisikin johtaa
kansainvalisen toimintaympariston taysin uudenlaisten tuotantorakenteiden syn-
tyyn ja markkina-aluejakoon.

4.4 Liikennejarjestelmaan liittyvat teknologiat ja palvelut

Vuonna 2100 liikennejarjestelman infrastruktuuri on metropoleissa ja soveltuvin
osin my0s muissa urbaaneissa ympéristdissa pitkalti integroitunut muuhun kau-
punki- ja erityisesti tietolikenneinfrastruktuuriin. Liikennepalvelut, liikenteeseen
littyvéat palvelut, mutta myds aivan muut palvelut hyddyntavat yhteisia teknologia-
ratkaisuja, ja esimerkiksi kaikki maksuliikenne hoituu saumattomasti yhdelta asi-
ointitililta, johon voidaan liittdé mita tahansa palvelukokonaisuuksia.

Maaliikenteen vaylastd koostuu neljasta erilaistuneesta komponentista, jotka
ovat (1) metropolien maanalainen raiteisto (2) kaupunkiliikenteen ja pitkdn matkan
likenteen maanpdallinen raiteisto (3) kaupunkiympéaristdjen katuverkko ja (4)
harvaan asuttujen seutujen tiestd. Vaylainfrastruktuuriin on upotettu erilaisia alyk-
kaita ratkaisuja, kuten automatiikan ja etdohjauksen mahdollistavat vuorovaikuttei-
set rakenteet. Seka liikennevayld, kulkuneuvot ettd ohjausjarjestelmé ovat vuoro-
vaikutuksessa keskenaan, joskin vaylan rooli on paaasiassa passiivinen. Alykkailla
teknologioilla varmistetaan esimerkiksi riittavéat turvavalit ja sopiva kulkunopeus.
Kulkuneuvojen jarjestelmiin on myds integroitu tutkasovelluksia, joiden avulla
tunnistetaan kulkuvaylélla ja sen ymparistdssa havaittuja kohteita, kuten muita
likkujia, kulkuesteitd, jalankulkijoita tai vaikkapa eldimid, ja reagoidaan niihin.
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Kohteiden tunnistus liikenneympéristdssa on erityisen tarkeéassa roolissa vaylas-
toilla, joita hyddyntévat yhdessa seka kevyt ettd moottoroitu liikenne.

Sahkokayttdisen liikkenteen kayttévoima saadaan suoraan raiteistosta tai erityi-
sisté latauspisteistd, joita on kaytettavissa kaikkialla rakennetussa ymparistdssa.
Lataaminen tapahtuu molemmilla tavoin nopeasti, ja tayteen ladatun akun kapasi-
teetti riittdd urbaanissa ymparistdossa keskimaarin kahden viikon liikkumistarpei-
siin. Lataus hoituu automaattisten jarjestelmien ohjaamana séhkdntuotannon
ja -kulutuksen kannalta optimoituna ajanhetkena.

Automatiikka ja erilaiset alykkaat ratkaisut mahdollistavat liikennejarjestelméan
fyysisen turvallisuuden, mutta ne ovat myos merkittava riskitekija. Erilaisten hairio-
tilanteiden synnyn estaminen seka varautumisesta huolimatta kohdattavien hairio-
tilanteiden haittojen minimoiminen ja valittdmasti tapahtuvat korjaustoimenpiteet
ovat turvallisuuden ylldpidon avaintehtavia. Pitkéllisen kehitystyon tuloksena ai-
kaan saatu turvallinen liikennejérjestelma on toiminnaltaan erittdin luotettava, ja
likkujan nakokulmasta hairidtilanteet esimerkiksi automatiikan suhteen voivat tulla
vastaan lahinna erittdin harvinaisten, nopeasti purkautuvien pienten liikenneruuh-
kien muodossa.

Kaikki seka raiteilla etta teilla kulkeva liikenne on liitetty automaattiohjauksen
piiriin, jota hallitaan ensisijaisesti paikallisen palveluntuottajan ohjaamana. Liiken-
nejarjestelmaa ja sen ohjauksen verkkoa kuvaavia ominaisuuksia ovat itseohjau-
tuvuus seka hajautettu ja hierarkkinen hallinta. ltse kulkuneuvoja, jotka ovat auto-
matiikan myota vapautuneet ajamiseen liityvasté teknologiasta, on henkildliiken-
teessé kolmea eri paatyyppia: pitkdn matkan liikenteen junat (raide), kaupunkiym-
péristdjen kaupunkimoduulit (raide ja tie) seka tieymparistdjen séhkdkulkuneuvot
(tie). Kulkuneuvot ovat sisatiloiltaan kuin pienié huoneita, joissa liikkumiseen kulu-
va aika on mahdollisuus kayttda esimerkiksi tydskennellen tai viihteen parissa.
Tavaraliikenteella on omat vastaavat kulkuneuvonsa, joiden sisatilat soveltuvat
erilaisiin kuljetustarpeisiin.
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Raide vai tie?

Vuoden 2100 kaupunkiympdristdissa hallitseva kulkuneuvo on seka raide- etta
tieverkkoa hyoddyntava kaupunkimoduuli, jonka omistaa palveluntuottaja. Kahdella
likennevaylatyypilla kulkemisen yhdistdminen mahdollistaa uudella tavalla jousta-
van liikkenteen, jossa yksilo- ja joukkoliikenne eivat ole enaa erillisia toimintoja,
vaan erityisesti tihean raideverkon alueella moduulikulkuneuvot linkittyvat toisiinsa
muodostaen suurempia joukkoliikenneyksikkdja. Kuitenkin myds yksittaisen liikku-
jan on mahdollista saavuttaa raideinfran ulkopuolelle sijoittuva maaranpaansa
ilman kulkuneuvon vaihtamista, kaupunkimoduuli vain irtoaa muun letkan reitista
oikeassa kohdassa ja jatkaa matkaansa itsenaisena yksikkona siirtyen saumatto-
masti katuvaylastolle. Matkaketjujen yksinkertaistumista sen eri vaiheosien sulau-
tuessa toisiinsa voidaankin pitéad yhtena henkildliikenteen kannalta keskeisimmista
muutoksista.

Seka raide- etta tieverkolla kulkevan kaupunkimoduulin ansiosta on onnistuttu
yhdistamaan kahden aiemmin erillisen liikennemuodon etuja. Raideverkko on
tiheimmissa kaupunkikeskuksissa sijoitettu maan alle, ja raideinfrastruktuuri mah-
dollistaa suuret kulkunopeudet, jouhevat nopeuden muutokset ja moduulien yh-
teenliitinnat seka erilaisten informaatio- ja energiavirtojen kulun. Suoraan raitees-
ta tapahtuva kayttévoiman syottd ja lataus on erittédin nopeaa ja tehokasta, ja se
voidaan ajoittaa energian tuotannon kannalta optimoidusti. Liikenteen automaat-
tiohjaus, joka on sittemmin laajentunut koskemaan koko liikennejarjestelméaa,
esiteltiin aluksi nimenomaan raideverkkoalueella. Raideymparist6ja voidaan pitéa
likennejarjestelman kannalta turvallisimpana ratkaisuna.

Kaupunkimoduulin soveltuminen katu- ja tieverkolle poistaa yksinomaan raitei-
den varaan rakennetun liikennemuodon kohde- ja reittirajoitteita. Rakenteiltaan
tieinfrastruktuuri on monin tavoin kevyempaa ja siten edullisempi toteuttaa. Palve-
luiltaan ja teknologioiltaan se jaa raideympéristoon verrattuna vaatimattomam-
maksi, vastaten kuitenkin erinomaisesti valjempien kaupunki- ja taajama-alueiden
tarpeisiin.

Liikennepalveluiden tuotannossa seka jarjestelman yllapidossa ja toimivuudessa
viranomaisten ja yritysten perinteisina pidetyt roolit ovat vuonna 2100 monilta osin
sekoittuneet ja joko korvautuneet tai tadydentyneet erilaisten poikkitason yhteistjen
ja sosiaalisten verkostojen toiminnoilla. Taman kehityssuunnan voimistumista
edelsi kausi, jolloin viranomaisten rooli erityisesti valvovana tahona oli suuri liittyen
likenteen automaattiohjauksen siirtymavaiheeseen. Tuolloin luotiin perusta myoés
automatiikkaan nojaavan liikennejarjestelman turvallisuudelle, kun viranomaista-
hojen tarkkailun alla toteutettiin laajoja demonstraatioita erityisissa testiympéris-
toissa. sittemmin omaksutut, uudet verkostomaiset toimintamallit ovat parantaneet
koko liikennejarjestelmén ketteryytta ja joustavuutta niin palveluiden kehittymisena
ja monipuolisuutena kuin epékohtiin puuttumisen nopeutena.

Liikennejarjestelméa on turvallinen ja saavutettavissa myds erityisryhmien, kuten
lasten, ikdantyneiden ja liikuntarajoitteisten, nakdkulmasta. Vaivattomuus ja auto-
maattiohjaus seka liikkenneympariston turvallisuus jalan tai pyoralla likkuville ovat
erityisen tarkeita néille ryhmille. Yksil6- ja joukkoliikenteen ominaisuuksia yhdista-
va automaattiohjattu kaupunkilikenne saikin alkusysayksensa juuri ikédantyvan
vaeston ja vanhusten liikkumistarpeista. Turvallisuudentunne liikenneymparistois-
sd ja niiden vaikutusalueilla on taattu kaikille yhteiskunnan jasenille.
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Tavaraliikenne on osa samaa palvelutuotanto- ja hallintajarjestelmaa kuin hen-
kildliikenne, ja kuljetuspalvelut ovat informaatio- ja materiaalivirtojen kulun opti-
moinnin tuloksena erittéin tehokkaita. Reititys-, aikataulutus- ja seurantasovelluk-
set yhdessd muiden toimintojen kanssa mahdollistavat tarkoituksenmukaisimman
kuljetustavan valinnan ja toteutuksen, ja sama korkea palvelutaso on kaikenko-
koisten toimijoiden saavutettavissa. Toimintaperiaatteet ovat yhteisia paitsi kansal-
lisessa ja kansainvélisessa maaliikenteessa myds meriliikenteesséa, joka tayden-
taa kuljetussektorin pitkdn matkan palvelutarpeita.

4.5 Liikenne ja ymparistd

Vuoden 2100 suomalaisen liikennejarjestelméan kaikki likennemuodot hyddyntavat
moottorien kayttdvoimana sahkoa, joten liikenteesta ei aiheudu lainkaan kayttnai-
kaisia paastdja ilmaan. Liikenteen valittdmat haitalliset vaikutukset seka ilmanlaa-
dun kautta terveyteen ettd kasvihuonekaasuina ilmaston lampenemiseen on mui-
den ilmanpééstdhaittojen ohella eliminoitu. Mydskaéan liikkenteen kuluttaman sah-
kdn tuotannosta ei aiheudu haitallisia ilmanpaastoja, silla energianlahteind kayte-
tdan padasiassa uusiutuvia lahteitd seka ydinvoimaa, ja polttolaitostenkin paasto-
vaikutukset kyetédan neutraloimaan erilaisten polttoteknisten ja suodatus- ja ero-
tusmenetelmien avulla. Séhkétoiminen liikenne on teknologiakehityksen ansiosta
erittdin tehokasta seké energian ettéd muiden resurssien kayton suhteen. Liikenne-
vélineet ja liikenteen infrastruktuuri toimivat osana resurssien ja materiaalien te-
hokkaan kayton ja kierratyksen jarjestelméad, joka kattaa kaikki yhteiskunnan sek-
torit ja jossa ratkaisut perustuvat elinkaariajatteluun.
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lImastonmuutos: Vaikutukset ja merkitys

Vuoden 2100 yhteiskunta, liikennejarjestelma mukaan lukien, on ilmastovaikutus-
ten suhteen neutraali. Vallitsevissa ilmasto-olosuhteissa on kuitenkin tapahtunut
muutoksia. lhmisen toiminnasta johtuva ilmaston lampeneminen jatkui aina 2050-
luvulle asti, ja Suomessa erityisesti kesat ovat muuttuneet [Ampimammiksi ja kas-
vukausi siten pidemmaéksi. Myos talvet ovat hieman leudompia, ja ilmaston muut-
tuminen nakyy esimerkiksi kevatsateiden lisdantymisend. Liikennejarjestelmaan
muuttuneet ilmasto-olosuhteet ovat vaikuttaneet [&hinnd myonteisesti, silla kulku-
neuvoihin ja infrastruktuuriin kohdistuu vahemman kylmiin talviin liittyvia erityisvaa-
timuksia. Toisaalta kevatsateet ja niiden aiheuttamat tulvat seka roudattomat talvet
ovat asettaneet uudenlaisia haasteita liikenteen infrastruktuurin rakenteille ja kun-
nossapidolle.

Vallitsevassa liikennejarjestelméassa ymparistbonnettomuuksien riski on erittain
pieni ja ymparistolle aiheutuvat vahingot ovat harvinaisia. Liikennevélineista tai
likenneinfrastruktuurista ei nestemaisisté ja kaasumaisista polttoaineista luopumi-
sen jalkeen enda aiheudu maaperaan, vesistdon tai ilmaan merkittavia paastoja
tai vuotoja. Myds ympaéristolle tai terveydelle vaarallisten kuljetusten volyymi on
vahentynyt erityisesti fossiilisten polttoaineiden kuljetustarpeiden haviamisen myo-
ta. Jéljelle jaaneet vaarallisten aineiden kuljetukset koostuvat I&hinna teollisuuden
tavarakuljetuksista, ydinpolttoaineen tuonnista sekd pienen mittakaavan biopolt-
tonesteiden ja -kaasujen jakelusta. Alykkaan ja turvallisen likennejarjestelman
seka vaarallisten aineiden kasittelyyn liittyvan tiukan turvallisuuskulttuurin ansiosta
likenneonnettomuuksista tai muista syisté johtuvia ympéristdvahinkoja tapahtuu
todella harvoin.

Kaupunkiymparistot ovat likennejarjestelméssa tapahtuneen kehityksen ja eri-
tyisesti sahkokayttdisyyteen siirtymisen my6td muuttuneet monin tavoin turvalli-
semmiksi, puhtaammiksi ja elinolosuhteiltaan miellyttdvdmmiksi. Yleistden voidaan
sanoa, etté kaikki liikenne on joustavaa, paastétontd, melutonta ja hajutonta ja etta
kaikki liikkuminen ja kuljettaminen on paitsi ruuhkatonta myos henkildvahinkojen,
loukkaantumisten ja aineellisten vahinkojen suhteen riskitontd. Kaupunkiympéris-
tossa ja -rakenteessa liikennejarjestelman suotuisa kehitys on mahdollistanut
kevyen liikenteen ja muun liikenteen ristiriidattoman toimimisen rinnakkain. Yksi
esimerkki alueiden kaytdn suunnittelussa tapahtuneista muutoksista on se, ettei
asuinrakennuksia tai vaikkapa kouluja tarvitse enéa terveys- tai turvallisuussyista
sijoittaa kauas vilkkaankaan liikenteen laheisyydesta. Tilankayttda on siten voitu
tehostaa ja tiivistad, mikd on vahentanyt likennemaéaria ja toisaalta lisénnyt va-
paan tilan vythykkeiden eli vihreiden alueiden tarjontaa.
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5.1 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli kuvata yksi vaihtoehto Suomen liikennejarjestelméan
tilaksi vuonna 2100. Keskeinen vaatimus oli, ettd tydsséa asetetut likenteen turval-
lisuustavoitteet — suuriin henkild-, esine- ja ympéristdvahinkoihin johtavien onnet-
tomuuksien nollavisio — toteutuvat. My6s turvallisuudentunteen ja tietoturvan nos-
taminen liikennejarjestelméan turvallisuuden mittareiksi oli keskeinen tavoite. Tut-
kimustyd toteutettiin Tuomisen ym. (2010) visiotydprosessin menetelmékokonai-
suutta soveltaen. Kolmivaiheisen prosessin vaiheet ovat: (1) muutosvoimien kar-
toitus (2) tulevaisuustaulukko ja visio seka (3) vision kuvaaminen.

Suomalaisten liikenteen asiantuntijoiden kanssa laadittiin Turvallinen liikenne-
jarjestelméa 2100 -visio. Lahtokohdiksi, joiden tukemana vision kuvaama yhteiskun-
ta ja liikennejarjestelma toteuttavat edelld kuvatut turvallisuustavoitteet, muotoiltiin
(2) hiilineutraali, kestava energiantuotanto ja sahkdintensiivisyys seka liikkenteessa
ettéd koko yhteiskunnassa ja (2) automatiikka- ja &lysovellukset liikennevalineissa
ja infrastruktuurissa, erityisesti liikenteen turvallisuuden instrumentteina.

Vision mukainen vuoden 2100 suomalainen liikennejarjestelma perustuu ennen
kaikkea sahkokayttdiseen raideliikenteeseen, joka palvelee seka pitkdn matkan
henkil6- ja tavaraliikennetta ettd Suomen metropolialueiden kaupunkilikennetté ja
jakelua. Urbaaneissa keskuksissa raidetta hyddyntdvat moduulimaisista osista
letkoiksi yhdistyvat kulkuneuvot (kaupunkimoduulit) voivat irtautua toisistaan ja
erkaantua kayttamaan tieverkkoa. Nain yhdistyvat paitsi eri likennemuodot (tie- ja
raideliikenne) myds eri kulkutavat (yksityis- ja joukkoliikenne). Harvempaan asu-
tuille seuduilla séahkokulkuneuvot ovat paaasiallinen liikkumisen ja kuljettamisen
véline.

Turvallisen liikkennejarjestelmén visiossa kevyen liikenteen rooli on nykytilan-
teeseen verrattuna suurempi. Sen osuus kulkutapajakaumassa on kasvanut erityi-
sesti liikenneympériston turvallisuuden paranemisen kautta, mutta myds alue- ja
yhdyskuntarakenteiden avulla. Lentoliikenteen merkitys on rajoittunut ainoastaan
kaukomatkailun liikennemuodoksi, ja merenkulku on keskittynyt suuren volyymin
kuljetuksiin pitkilla etéisyyksilla. Kokonaisuutena liikkuminen vuoden 2100 turvalli-
sessa liikennejarjestelméssa on joustavaa ja helppoa.
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Kaikki moottorikayttdinen liikkenne on vision kuvaamassa, palvelusuuntautu-
neessa liikennejarjestelmassa automatisoitua, ja koko liikennejarjestelméa infra-
struktuureineen on saumaton osa kaupunki-, tietoliikenne- ja muita infrastruktuure-
ja. Alykkaat sovellukset ovat tarkea edellytys paitsi liikenteen turvallisuudelle myés
likenne- ja muiden palveluiden korkealle tasolle ja integraatiolle. Ymparistévaiku-
tuksiltaan liikennejarjestelmé on saavuttanut tason, jossa liikenteesta ei aiheudu
paastoja ilmaan, maaperaan tai veteen. Myos liikennevalineisiin ja infrastruktuuriin
littyvd materiaalien kayttd noudattaa l&pi yhteiskunnan sektorien omaksuttua
kestavaa ja tehokasta, elinkaariajatteluun perustuvaa jarjestelmaa.

5.2 Paatelmat

Esiselvityksessa kehitetty visiotydprosessin menetelmda tuki hyvin turvallisen lii-
kennejarjestelmén vision luomista. Tydskentelyd vaiheistavien menetelmallisten
askeleiden ohjaava merkitys oli tarked, ja keinovalikoima eri asiantuntijoiden osal-
listamiseksi onnistunut.

Tarkasteluun valittiin erittéin pitk&, lAhes sadan vuoden paahan ulottuva aikava-
li, joka osoittautui esiselvitysvaiheen tapaan haasteelliseksi. Asiantuntijatydpajois-
sa kasiteltiin vilkkaasti eroja esimerkiksi videnkymmenen ja sadan vuoden paahéan
tahtdavan visioinnin valilla seké jalkimmaisen vaihtoehdon sopivuutta tutkimuk-
seen. Aiheeseen syventymisen ja aikajanteen valinnan selittémisen myo6ta kiinni-
tystd kohdevuoteen 2100 pidettiin kuitenkin perusteltuna, koska pitkan aikavalin
ennakoinneissa tarkastelu pyrkii helposti taantumaan kaukaisesta kohdevuodesta
takaisin nykyhetked kohti. Pitkédn aikajanteen valintaan liittyvat myds haasteet
visioinnin jalkauttamiseksi konkreettiselle tasolle. Siirtyminen liikennejérjestelman
tasolta yksityiskohtaisemmalle ratkaisujen, palveluiden ja teknologioiden tasolle
tuottaa hankaluuksia, ja kuten asiantuntijatydpajojen tulokset osoittivat, eri tasoilla
visioidut ajatukset voivat johtaa niita yhdisteltdessa epajohdonmukaisuuksiin.

Visiotydprosessin keskeinen ajatus on liikennejarjestelméaan liittyvien sidosryh-
mien, kuten virkamiesten, paatdksentekijéiden, muiden asiantuntijoiden ja toimijoi-
den, osallistaminen. Nain mahdollistetaan laadittavan vision siséllon tarkoituksen-
mukaisuus ja innovatiivisuus seka erityisesti sen hyddynnettavyys liilkennejérjes-
telman kehitystydssa. Visiotydprosessiin siséltyvida kahta asiantuntijatydpajaa
voidaankin pitdd jo sellaisenaan tarkeind ajatusten jasentgjind. Useampien liiken-
nesektorin toimijatahojen (esim. ministeridt, liikenneoperaattorit) osallistuminen
olisi tosin laajentanut tulosten hyddyntdmisen potentiaalia likennejarjestelman
strategisen suunnittelun valineena.

Tydpajoissa Suomen liikennejarjestelma avattiin kenties ensimmaisen kerran
taysin avoimelle keskustelulle ndin kauas tulevaisuuteen sijoittuvassa aikaikku-
nassa. Tyopajatydskentely mahdollisti yhta lailla mullistavien uusien ajatusten
esilletuonnin, ajatuskirjon laajuuden tarkastelut ja ristiriitojen tunnistamisen. Tulos-
ten perusteella mielenkiintoisia huomioita olivat esimerkiksi varsin systemaattisesti
yhtd yhtendisté visiota tukeva perusta sekd vaastaanottavaisuus liikennejérjestel-
man automatiikkaa hyoddyntévia sovellusmahdollisuuksia kohtaan. Yllattavaa oli
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se, ettd teknologioihin liittyvat riskit, tietoturva mukaan lukien, nahtiin hallittavissa
olevina pikkutekijoind. Vaikka ongelmakohtia ndissa teemoissa tunnistettiinkin,
suhtautuminen niiden ratkaisemiseen oli luottavaisen optimistinen. Tydpajatyds-
kentely oli hedelmallisinta liikennejérjestelman yleistasolla, ja keskusteluissa syntyi
uudenlaisia ajatuksia muun muassa liikenneturvallisuuden parantamiseksi ja jouk-
koliikenteen lisdéamiseksi. Sen sijaan konkreettisella teknologia- ja ratkaisutasolla
ideointi jai konservatiivisemmalle asteelle, jopa ristiriitaiseksi liikennejarjestelméta-
son ajatuksiin verraten. Esimerkki tallaisesta ristiriidasta liityy yksityisautoiluun.
Liikennejarjestelméatason tarkasteluissa oltiin vahvasti sita mielta, ettd henkildauto-
likenne varsinkin kaupunkiymparistdissa loppuisi tdysin ja korvautuisi kevyen
likenteen ja joukkoliikenteen ratkaisuilla. Teknologiatasolla erilaisiin turvallisuus-
teknologioihin ja kulkuvalinetyyppeihin liittyva keskustelu pyrki kuitenkin ohjautu-
maan ainoastaan yksityisautoilun sovelluksiin. Ylipdénsa vapaa keskustelu painot-
tui henkildliikenteen kysymyksiin, joten tydpajan kulun ohjaamisessa kokonaisval-
tainen liikennejarjestelman huomiointi, esimerkiksi kuljetuksiin liittyvien teemojen
esiin nostaminen, on tarkeaa.

5.3 Ehdotuksia jatkotutkimusta varten

Esiselvityksen, siind laaditun koevision seka tassd tydssa laaditun ja esitellyn
turvallisen liikennejarjestelman vision perusteella visiotydprosessia voidaan suosi-
tella hyddynnettavaksi myos jatkotutkimuksessa. Menetelmé soveltuu sekd yhden
itsendisen vision etta useasta vaihtoehtoisesta visiosta muodostuvan kokonaisuu-
den rakentamiseen. Vision tai visioiden laajuutta voidaan myds saataa tarkoituk-
sesta riippuen, ja visio voitaisiin rajata esimerkiksi kattamaan koko Euroopan
likennejarjestelma tai keskittyd pienempééan kokonaisuuteen, kuten nykyisen
paékaupunkiseudun liikennejarjestelman tulevaisuudentila. Toisaalta tarkasteluun
voitaisiin valita myds tietty liikennejarjestelman osa, kuten tavaraliikenne tai yksi-
tyisliikenne.

Liikennejarjestelméan visioinnin jatkotyén kannalta ajankohtaisena ja kiinnosta-
vana nékokulmana voidaan mainita ilmastonmuutoksen hillintdén tahtaava liiken-
nejarjestelmavisio. Energia- ja ilmastopolitikan aihepiirien tueksi ja hyddyksi voi-
taisiin laatia esimerkiksi henkildlikenteesen keskittyva visiorypas. Vaihtoehtoiset
visiot voisivat edustaa erilaisia painotuksia, kuten vahvaa julkista joukkoliikennettg,
ladattavien sahkdajoneuvojen yksityisautoiluun perustuvaa jarjestelméé ja vetyta-
louden mahdollistamaa, polttokennoja hyddyntéavad henkildlikennettd. Pitkan
aikavélin visiointia voidaan perustellusti suositella ilmastonmuutokseen liittyvan
tutkimuksen tyovalineeksi, silla seké varsinainen ymparistbongelma ettd siihen
linkittyvat estamisen, hillinnan ja varautumisen toimenpiteet edellyttavéat pitk&jan-
teista sitoutumista ja riittavan kauas tulevaisuuteen kantavaa tarkastelua.

Toinen esimerkki esiin nousseista kiinnostavista jatkotutkimusaiheista on Suo-
men tavaraliikennejarjestelma. Visiotydprosessin avulla voitaisiin tarkastella seka
kotimaan etté ulkomaan kuljetusliikennettd ja siihen liittyvia tulevaisuuden tavoittei-
ta ja mahdollisuuksia. Pitkan aikavalin visiointi kaikkien kuljetusmuotojen osalta
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5. Pohdinta

taydentdisi mainiosti kynnissa olevia hankkeita tiekuljetusalan energiatehokkuu-
den ja hiilidioksidipaastojen skenaarioista vuodelle 2030" seka Suomen ja Vena-
jan valisten tavaravirtojen skenaarioista vuodelle 20307 ja vahvistaisi siten edel-
leen kuljetusten tulevaisuuden tietopohjaa. Tavaraliikennejarjestelmaan keskitty-
vaan tyohon liittyisi olennaisesti tulevaisuuden kuljetusten tarvekartoitus seka
teollisuuden ja tuotantorakenteiden kehityssuuntien hahmottelu vision I&htokohtien
kiinnittdmiseksi. Tarkastelu voisi toimia aiempaa pidemmalle suuntaavana, paitsi
likennejarjestelman ja -politikan myds elinkeinoelaman kannalta kiinnostavana
keskustelunavauksena.

! Liikenteen tutkimuskeskus Vernen johtama KULJETUS-hanke (Tiekuljetusalan energiate-
hokkuuden ja hiilidioksip&astojen tulevaisuus).

2 VTT:n koordinoima hanke Suomen ja Vendjan valisten tavaravirtojen skenaarioista vuoteen
2030 ja niiden vaikutukset liikenteeseen ja logistiikkaan.
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Liite C: Muutosvoimien lista

1 TOIMINTAYMPARISTOTASO
- Federaatiomallin mukainen yhteiskunta
- Eristaytyminen seuraavien blokkien sisélla: OECD-maat, BRIC, Aasia, Afrik-
ka, Lat. Amerikka

- Suomen vaesto 12 miljoonaa (joista 9 miljoonaa ns. kantavaestda), muuttolii-
ke peréisin Aasiasta

- Kiina ja Intia stabiloituneen talouden veturina, Suomi alihankkijana ymparisto-
ja telekommunikaatioteknologioissa

- Luonnonvarojen niukkuus johtaa energiatehokkuuteen kaikilla osa-alueilla

- Globaali matkailu/likkuminen vahenee

- Demokratia vallitsee

- Vaestd on sekoittunut ja jakautunut uudella tavoin

- Vaesto on pitkalle koulutettua

- Ympéristda ja energiaa kulutetaan saasteligasti

- Luonnonkatastrofit

- Seka individualistisia ettd yhteisollisia suuntauksia/intresseja

- Tasa-arvoisuus, ympdariston arvostus ja etiikan ja moraalin rooli kasvavat

- Véaestollisesti keski-ikdinen on 100-vuotias, ikdantyvatkin aktiivisia

- Hyvinvointi ja vapaa-ajan maara ovat kasvaneet, koneet tekevat tydn

- Vaestonkasvu

- Ympéristd- ja energiaongelmat on ratkaistu

- Aasia, Afrikka ja Etela-Amerikka kasvattavat taloudellista merkitystaan

- Ympéristotietoisuus korostuu Euroopassa ja Amerikassa, Aasiassa ei viela
olla yht& pitkalla

- Eriarvoisuus on lisdéantynyt, joskin darimmainen kdyhyys ja kurjuus on pois-
tettu

- Markkinatalous

- Teknologia on ratkaissut monia ongelmia

- Puhtaan veden ja ravinnon merkitys on suuri

- Moninaisuuden ja eriytymisen kasvu

- Yksilokeskeisyys hallitsee, yhteison liima on heikko

- Oljy on loppunut

- Ydinvoima ja uusiutuvat energiat dominoivat

- EU:taei endédole
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Liite C:

Muutosvoimien lista

Pula vedestd, ravinnosta, energiasta
Suomessa ei asutusta keha Ill:n ulkopuolella vs. Suomi kauttaaltaan tihedan
asuttu

Arvomaailmassa korkealla: ympéaristo, vapaa-ajan menot ja itserakennetut
sosiaaliset yhteisot kun taas laskussa: uskonto, isdnmaallisuus, sukulaisuus-
suhteet?... Enté ydinperhe?

Valvonta eri tasoilla ja tahoilla lisdantyy

Vaesto on globaalisti verkottunutta ja koulutettua
Terrorismin uhkat (fossiiliset varannot ja muut syyt)
Individualismin ja yhteiséllisyyden tasapainoilu
Energiakysymykset (saatavuus, hinta, lahteet)
lImastonmuutos, |Ampdtilan nousu (2—7 asteen nousu)
Katastrofit

Talouskehitys (kasvu, eriarvoisuus, kaupankaynti)
Tydnteko, tyollisyys

Kestava kehitys (talous, ymparisto, ihmiset)

Poliittinen ympéristd (saannot, arvot, investoinnit)
Luonnonilmiét (aari-ilmiét)

Globalisaatio

Luonnonvarojen ja resurssien riittdvyys

Globaali- ja [ahiturvallisuus

Globaali moninapainen hallintojarjestelméa

Nousevat talousmahdit (BRIC)

Toimijoiden lukum&éran moninkertaistuminen
Kéayttajakeskeisyys, sosiaalinen media

Vaestokehitys (maara, ikdrakenne, jakautuminen, muuttoliike)
Vesikysymykset

2100 vaestd: maara vakioitunut 8—10 mrd, yli 60-vuotiaita 25-45 %, elinian

odotteet 85-90 ja 90-95 vuotta / Suomessa 5-6 miljoonaa, nettosiirtolaisuus
1 miljoona

Digitalisoituminen, kolmas/uusi teollinen vallankumous, tehtévien ja toiminto-
jen eriytyminen (ei vain tuotannon ja kulutuksen)

Maiden vélinen elintasoero supistuu (2000 oltiin jo ylitetty lakipiste)

"Aasian vuosisata", ei silti tarkoita valttdmattéd Euroopan ja Yhdysvaltojen
taantumista

EU kohti liittovaltiojarjestelm&a? Ylikansallinen paatoksenteko erityisesti il-
mastoasioissa

Ik&&ntyminen ja maahanmuutto haastavat Pohjoismaisen hyvinvointimallin ja
sen merkitys vahenee

2100 Suomi: tulotaso 5-7 krt nykyinen, teknologisessa eturintamassa (aiem-
min kiinnikuroja), uudet ja vaihtoehtoiset tyduramallit

2100: fossiilisten osuus 20-30 % (nyt 80 %)
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Liite C: Muutosvoimien lista

- Vetytalous: vetya tuotetaan uusiutuvien (tuuli, aalto, aurinko) energialéhtei-
den ja ydinvoiman avulla (vetyd voidaan varastoida), polttokennot. Aluksi
hyddynnettiin maakaasua? Vetyputkistoinfra.

- llmastonmuutokseen sopeutuminen (vedenpinnan nousu, lampétilan nousu,
muuttoliike yms)

- llmaston osalta n. 4 asteen keskilampétilan ja n. 15 % sademaaran kasvua
(spatiaalinen analogia nykyinen Saksa/Ranska). Muutokset suurempia
talvisin kuin kesaisin.

2 LIIKENNEJARJESTELMATASO

A Poliittiset
- Kansainvdliset ja globaalit jarjesttt, moderoivat tahot ja organisaatiot vahvis-
tuvat (YK?, WTO?)
- Varautuminen jarjestelmahairidihin, kun keskusohjauksen, automatiikan ja
viranomaisvalvonnan merkitys on kasvanut

- Liikennejarjestelmien ohjaus paikallista, kansallista vai globaalia? Ohjaus
tapahtuu Intiasta?

- Tiedonvapaus, tietosuoja

- Globaalin liikennejarjestelman haavoittuvuus

- Liikkuminen paikallista vs. globaalia

- Julkisten ja yksityisten toimijoiden tydnjako liikennejarjestelméssa

- Jakautunut toimintaympaéristd, two-speed world

B Sosiaaliset
- Kaupungistuminen vs. oma rauha

- Liikkumisen tarve on vahentynyt (virtuaaliratkaisut)

- Kaikki paivittainen liikkuminen tapahtuu kevyen liikenteen ja joukkoliikenteen
keinoin

- Jonottaminen ja ruuhka ovat historiallisia kasitteita

- Paivittéinen liikkuminen ei ole ty6- ja kauppamatkoja vaan harrastuksiin ja
sosiaalisiin menoihin siirtymista ja liikuntaa

- Koulutus siirtyy hyddyntdmaan etélasnaoloa

- "Takaisin luontoon" -suuntaus (parvekepuutarhat, l&hiruoka, jne.)

- Kaupungeissa kehittyneemmat ratkaisut alyinfroineen, ulkopuolella konven-
tionaalisemmat ratkaisut

- Off-grid -ihmiset, vaihtoehtoiset elaméantavat, teknologiasta irtautuminen
(kokonaan tai hetkitt&in)

- Ei enaa tyo- tai kokousmatkoja

- Ajankayttd liikkuessa erilaista, uudet mahdollisuudet

- Tiivis yhdyskuntarakenne (systemaattisin ohjauskeinoin aikaansaatuna?)

- Onko liikkuminen kiireetdnta vai tarvitaanko pikaratkaisuja?

- Hyvinvointi, yksildnvapaus

- Liikkumisen tarpeet/kysynté (henkil6t, tavarat)
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Liite C: Muutosvoimien lista

- Kayttdjien muovaama liiikennejarjestelma "social traffic”

- Yksityisliikenne vs. massaliikenne

- Asenneilmasto (ympaéristo, yksildnvapaus, ICT, tyonteko...)

- Ajankayttd arjessa, vapaa-ajan maara

- Liikenteen palvelutaso

- Liikenteen turvallisuustaso

- Nykyista perheyksikkdd suuremmat asuinyhteisét (co-housing)
- TyOpaikat kavelyetaisyydella kodista + etatyo

C Ekonomiset
- Kuljetukset: tuotanto erikoistuu alueellisesti edullisuusperiaatteen mukaisesti,
eli kuljetusarpeet sailyvat

- Pitk&n matkan kuljetusten tarve vahentynyt (ml. raaka-aineiden kuljetukset)

- Pakkauskoot ja kuljetustarpeet vahenevéat (paikallinen tuotanto)
- Liikkumisen hinta pieni vai suuri?

- Globaali likennejarjestelma

- Uudet globaalit kuljetusreitit, konfliktit, security

- Matkailu/tydmatkat/virtuaalimatkat

- Liikkumisen ja kuljettamisen hinta ja hinnoittelu

D Ekologiset
- Kayttévoimana séhkd (fissio)

- Uusiutuvat energialahteet liikenteen kayttdvoimanlahteina

- Energia- ja paastdasiat ovat muokanneet uusiksi yhteiskunnan rakenteet ja
siten myos liilkkumistarpeet

- Luonnonkatastrofit, onko vaikutusta liikennejarjestelmaan?

- Luonnonvarojen kaytto liikkennejarjestelmassa, kestava liikennejarjestelma

- Energiakysymykset (saatavuus, hinta, lahteet)

- Oljyton ja kaasuton liikennejarjestelma

- Fuusioydinvoima

- Urban/rural-jakauma, kaupunkirakenne

- Maankayton ja likennesuunnittelun yhdistaminen

- Liikennemuotojen tydnjako

- Riippuvuus fossiilisista polttoaineista

* Liikennejarjestelma, lilkennemuodot
- Kevyen liikenteen rooli kasvaa

- Kaupungeissa vain kevytta liikennetta ja joukkoliikennetté (ei henkildautoja
tms.)

- Merenkulku keskittyy suuren volyymin kuljetuksiin, muu vahenee

- llmailun volyymi pienenee, hyddynnetéan vain erikoissovelluksissa

- Raideliikenne vastaa runkokuljetuksista
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- Liikennejarjestelmé&a eniten muokannut tekija on ollut energia (sivuhyddyt
ympadristolle)

- Joukko- ja yksildliikenteen hybridiratkaisut (runkolinja ja eriytyvat modulit)

- Uusi liikennemuoto: bittiavaruus (beam me up)
- Raideliikenne dominoi

- Joukkoliikenne dominoi

- Kiireellinen ja ei-kiireellinen lilkkenne on eroteltu.

- Liikenneympariston turvalliseksi tekeminen: vaylat eriytetddn muusta kau-
punkiympéristosta (putket, maanalaisuus...), valvonta ja kontrolli myds terro-
rismin ja itsetuhoisten tekojen ehkaisemiseksi

- Tavara- ja henkil6likenne erillaan

- Onko enaa yksilodliikennetta (pl.jalankulku ja kevyt liilkenne)

- Fyysisesti liikennevaylat eivat risted toistensa tai muun elamisen infrastruk-
tuurin kanssa (fyysiset rajapinnat poistettu)

- Matkailuliikenne havida? Vai kasvaa dominoivaksi liikkumiseksi? Turvatonta?

- Mita liikennemaaérille tapahtuu kokonaisuudessaan? Voiko (summana) pie-
nentya, voivatko seka paivittainen henkildlikenne, matkailu etta tavaraliiken-
ne kutistua. Jos tydntekoon (ja kulkemisiin) kuluu vahemman aikaa, mihin
vapaa-aikaa oikeastaan sitten kaytetaan?

3 TEKNOLOGIA-/RATKAISUTASO
- Kumipydraliikenne on historiaa

- Reppuliitimet

- Matalalla lentavét lentoautot (1-8 hl6&d)

- Jaetut (ei itseomistetut) kulkuvalineet/kuljettimet

- Sahkoinen etalasnéolo

- Automatiikka: (keskitetty etd-) ohjaus, valvonta, monitorointi, etayhteydet

- Viranomaisten rooli korostuu, valvonta lisaantyy

- Tavaraliikenne aikataulutetaan henkil6liikenteen ehdoilla

- Tavaraliikenne ja henkildliikenne eriytetdan

- Just on time -kuljetukset

- Liikenneputket (autot/raiteet/liukuhihnat/letkat)

- Tulevaisuuden eCall

- Energiantuotanto integroitu kulkuneuvoon

- Aurinkovoima kayttdvoimana

- Kaikkien aistien virtuaaliratkaisut (tyd, vapaa-aika, huvi)

- Kavelyyn ja pyorailyyn liittyvia helpottavia ratkaisuja

- Paikannusteknologiat (GPS) erehtymattomia ja kaytdssa kaikissa sovelluk-
sissa

- Toimitusketjujen uudenlainen suunnittelu (kokonaistasolla, ei vain yksittaises-
sé yrityksessa)

- Liikenteen ohjaus tehostuu, uusia ratkaisuja ja sovelluksia

- Ei dljytuotteita
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Kevyet kulkuneuvot yksildliikenteessa

Ei rekkoja

Vety- ja hybridivoimantuotto

Kulkuneuvojonot maassa ja merella

Esteettémyys isossa roolissa joukkoliikenteessa

Ei yksityisomisteisia kulkuvélineita

Infran ja kulkuneuvon kommunikaatio

Etalasnéaolo

ICT

Tavaroiden siirto "sateilyttamalla”

Infotainment (viihtyisa + alykas), likkuessa ajankaytto erilaista kuin nyt
Vakioreitit ja vaylat automaattiohjauksessa

Tavaraliikenne maan alla, automatisoitu

Ihmisen vaikutusmahdollisuudet on eliminoitu samalla kun inhimilliset virheet-
kin

Alyinfrat

Liikkujan rooli on olla matkustaja (ei kuljettaja) -> passivoituminen (ei ohjata,
ei omisteta, ei huolleta, ei tankata)

Kulkuneuvolle esitetdén vain toive/maaranpad, ratkaisu on optimointikysymys

Yksilon vapausasteet (myds virheisiin johtavien valintojen suhteen) vahene-
vét (tietyin osin kasvavat)

Kevyet rakenteet, joustavat materiaalit, tdrmaysturvallisuus kulkuneuvoissa

Infran ja vaylien suojaus ja turvaaminen (saailmiot, terrorismi...)

Hinnoittelu (k&ytén mukaan, automaattinen laskutus)

Kennomaiset liikennevalineet

Liikuntasimulaattorit

Pohjavirtauskuljetukset meriliikenteessa.

Ei erillisia tankkaus- tai latausoperaatioita, kulkuneuvo tuottaa energian itse-
naisesti tai imee sen infrasta (induktiivinen lataus)

Ydinvoima mikrosovelluksissa

Henkilkohtaiset turvalaitteet, human OBD

Toiminnoiltaan liikenneinfrastruktuuri sulautuu muuhun eika ole enaa "erikois-
tunut, irrallinen infrastruktuurirakenneosa", mutta fyysisessa mielessa se
eristyy entisestaan (putket, maanalaisuus, menosuuntien eristadminen, riste-
yksien poistaminen...)

ICT-sovellukset, muut kuin suorat ITS-ratkaisut esim. social traffic
Biopolttoaineet

Hiilidioksidin talteenotto

Energiatehokkuus

ITS-ratkaisut, mm. paikannus

Sahkoajoneuvot

Polttokennoajoneuvot

Vetytalous
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Liite C: Muutosvoimien lista

Automatiikka robotteineen

Robotit

Uudenlaiset ajoneuvot (materiaalit, rakenne, toiminta)

Uudet liikkumisen konseptit/liiketoimintamallit (jaetut ajoneuvot)
Kansalaisen paasttoikeus

Liikkumisen/likenteen suunnittelumenetelméat/optimointi

Verot, maksut, tienkayttdmaksut
Virtuaalilikkuminen/-matkailu/-tapaamiset

Jokapaikan tietotekniikka (engl. ubiquitous computing), ml. ITS ratkaisut
Energian varastointitekniikka

Infrastruktuuri (tarjoama, taysin uudet rakenteet, yhteentoimivuus)
Verkostoituneet toiminnot

Miehittdmaton joukkoliikenne, ohjelmistotuotanto ja jarjestelman valvonta
voidaan tilata vaikka Mumbaista

Kevyet, vetykayttoiset (polttokennot) henkil6autot.

Automatisoidut moottoritiet (muutoin normi)

Vetypolttokennoja hyddyntava raideliikenne

Kasvava aluskoko meriliikenteessa.

Konkreettisten uusien infraratkaisujen kuvaus ja osoittaminen kartalla (moot-
toritiet, satamat, raiteet, tunnelit, solmukohdat, liikennginti lentokentélle yms.)

Uudet tienpaallysteteknologiat (automatiikka, puolivalmisteet)

Aika- ja paikkariippuvaiset vaylamaksut tieliikenteessa

TIM traffic information manager, EVI electronic vehicle identification (no chip,
no travel)

Henkilokohtaiset rannekommunikaattorit (samalla kello, kannykka, jne.), life
chips

Vaarallisten aineiden tunnistus asemilla yms.

Signaali- ja kommunikaatiojarjestelmat raideliikenteessa: saantely, standardit,
yhdenmukaisuus...

Personal Rapid Transit (PRT) / Podcars

Travel belt bubbles (the road/belt moves, the cars/bubbles stay still, one can
eat, sleep socialice... while travelling)
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(1) muutosvoimien kartoitus (2) tulevaisuustaulukko ja visio seka (3) vision ku-
vaaminen. Paaasiallisina tutkimusmenetelmina hyddynnettiin kirjallisuuskatsaus-
ta ja asiantuntijatydpajoja. Visio rakennettiin yhteistydssa VTT:n tutkijoiden seka
Liikenneviraston ja Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin virkamiesten kanssa.

Tyon lopputuloksena on Turvallinen liikennejarjestelmé 2100 -visio, jossa

suomalainen yhteiskunta ja liikennejarjestelma rakentuvat kahdesta peruslahto-
kohdasta: (1) hiilineutraali, kestéava energiantuotanto ja sahkointensiivisyys seka
likenteesséa ettd koko yhteiskunnassa seka (2) automatiikka- ja alysovellukset
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Turvallinen liikkennejarjestelma 2100. Visio

Julkaisussa kuvataan yksi mahdollinen vuoden 2100 tulevaisuudentila
turvallisesta suomalaisesta liikennejarjestelmasta, jossa ei aiheudu
merkittaviin henkild-, esine- tai ymparistdvahinkoihin johtavia onnet-
tomuuksia. Tama visio rakennettiin yhteistydssa VTT:n tutkijoiden seka
Liikenneviraston ja Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin virkamiesten
kanssa. Tutkimus toteutettiin soveltaen visiotydprosessia, johon kuuluu
kolme vaihetta: (1) muutosvoimien kartoitus, (2) tulevaisuustaulukko ja
visio seka (3) vision kuvaaminen. Padasiallisina tutkimusmenetelmina
hyddynnettiin kirjallisuuskatsausta ja asiantuntijatydpajoja.
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