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Nakdkulmia ajankohtaisiin yhteiskunnallisiin kysymyksiin ja poliittisen paatoksenteon tueksi.
Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2023 selvitys- ja tutkimussuunnitelman toimeenpanoa. Julkaisun sisal-

|6sté vastaavat tiedon tuottajat, eikd tekstisisaltd valttdmétta edusta valtioneuvoston ndkemysta.

Ohjauskeinoja liikenteen
automaatioon ja
palveluistumiseen

Esko Lehtonen, Ville Helminen, Johannes Mesimaki,
Anu Tuominen ja Eetu Wallius

Liikenteen automatisoituminen, digitalisoituminen ja palveluistuminen
voivat tehda liikkumisesta entista vaivattomampaa. Tasta on seka
yhteiskunnallisia etta taloudellisia hyotyja, mutta samalla
ajoneuvoliikenteen maara voi kasvaa, yhdyskuntarakenne hajautua ja
tiettyjen liikkujaryhmien matkanteko jopa hankaloitua, haastaen
liikennejarjestelman ja maankayton kestavyytta. Kestavyyshaasteisiin

voidaan vastata oikein valituilla ohjauskeinoilla.

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta
Statsradets utrednings- och forskningsverksamhet
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Liikkuminen ja maankaytto ovat
murroksessa

Liikennesektorilla on parhaillaan kdynnissa samanaikaisesti kolme murrosta: automa-
tisoituminen, palveluistuminen ja sédhkdistyminen. Automatisoitumisen ja palveluistu-
misen taustalla ovat erityisesti digitalisoituminen ja tekoalyn kehitys. Nama kolme
murrosta voivat muuttaa merkittavasti saatavilla olevien kulkutapojen maaraa, muotoa
seka liikkumisen kitkatekijoita, kuten siitéd aiheutuvia kustannuksia, sen aiheuttamaa
vaivannakda ja siihen kuluvaa aikaa.

Liikkumismahdollisuuksien muuttuminen vaikuttaa ihmisten kykyyn tehda ty6-, asi-
ointi- ja vapaa-ajan matkoja seka eri toimintojen ja alueiden saavutettavuuteen. Ta-
man seurauksena muodostuu vaikutuksia erilaisten alueiden ja yhdyskuntarakentei-
den houkuttavuuteen esimerkiksi asumisen ja tydssakaynnin kohteina. Liikkumisen ja
houkuttavuuden muutokset nakyvat pitkalla aikavalilla alue- ja yhdyskuntarakenteen
muutoksina seka rakennettuna liikkenneinfrastruktuurina. Muutos tapahtuu vuorovaiku-
tuksessa muiden kehitystrendien, kuten kaupungistumisen, kanssa.

Hankkeessa tunnistettiin keskeiset vaikutusmekanismit, joilla liikenteen automatisoitu-
minen ja palveluistuminen voivat vaikuttaa henkildliikenteeseen seka alue- ja yhdys-
kuntarakenteeseen. Viiden eri teknologia- ja palvelukokonaisuuden vaikutusmekanis-
meja tarkasteltiin tarkemmin. Kokonaisuudet olivat: 1) automaattiset henkildautot, 2)
robottitaksit, 3) automaattinen reittijoukkoliikenne, 4) liikkumisen yhteiskaytto- ja ver-
taisvuokrauspalvelut ja 5) likkuminen palveluna. Lisaksi tarkasteltiin alykasta liiken-
teen ja likkumisen ohjausta suhteessa edella mainittuihin.

Tydn tulokset auttavat ennakoimaan vaikutuksia ja edistdmaan uusien teknologioiden
ja palveluiden hyddyntamista tavoitteiden saavuttamiseksi.
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Uudet teknologiat ja palvelut tarjoavat
keinoja lilkenteen ja maankayton
kehittamiseksi

Liikenteen uudet teknologiat ja palvelut voivat edistaa likkumismahdollisuuksia (saa-
vutettavuutta), tehokkuutta seka liikkenneturvallisuutta. Ne voivat myds tarjota ratkai-
suja liikkumisen ja maankaytdn kestavyyshaasteisiin. Tastd ndkdkulmasta ne ovat lin-
jassa kansallisten liikennejarjestelmatavoitteiden (Liikenne 12) kanssa.

Liikenteen ja maankayton vuorovaikutuksesta voidaan kuitenkin tunnistaa useita vai-
kutusmekanismeja, jotka tuottavat liikennejarjestelmatavoitteiden kanssa ristiriidassa
olevia vaikutuksia. Keskeisend haasteena on henkiléautojen automaation todennakdi-
sesti aikaansaama ajoneuvoliikenteen kasvu seka yhdyskuntarakenteen hajautumi-
nen, mitka ovat ristiriidassa erityisesti kestavyystavoitteiden kanssa. Toisena haas-
teena on liikkumismahdollisuuksien polarisoituminen: kaupunkiseudut pystyvat tarjoa-
maan monipuolisia, automaattiseen joukkoliikenteeseen tukeutuvia likkumispalve-
luita, kun taas naiden ulkopuoliset alueet jaavat (automaattisten) henkildautojen va-
raan.

Liikenteen automatisoitumisessa ja palveluistumisessa on kyse laajasta yhteiskunta-
politiikkaan, ihmisten asenteisiin ja preferensseihin, teknologisiin mahdollisuuksiin, lii-
kenneinfrastruktuuriin, kaupunkirakenteeseen ja kustannuksiin liittyvasta kysymyk-
sesta. Liikennejarjestelman sosiotekninen ja kompleksinen luonne seka sille tyypilliset
piirteet kuten pitkdkestoiset investoinnit ja regulaation vahva rooli lisdavat uusiin tek-
nologioihin ja palveluihin liittyvan paatoksenteon ja kehittdmisen haasteellisuutta. Ta-
man vuoksi ndiden teknologiamurrosten tuomia haasteita ja mahdollisuuksia on syyta
tarkastella myds laajemmissa yhteiskunnallisissa strategioissa ja suunnitelmissa pai-
kallisella, alueellisella seka kansallisella tasolla. Teknologiat ja palvelut tarjoavat kei-
noja liikennepoliittisten tavoitteiden saavuttamiseksi, mutta vain mikali kehitysta ohja-
taan tavoiteltuun suuntaan.

Teknologiat ja palvelut tarjoavat keinoja liikennepoliit-
tisten tavoitteiden saavuttamiseksi, mutta vain mikadli
kehitystd ohjataan tavoiteltuun suuntaan.
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Liikenteen ja maankayton
vuorovaikutusmalli kuvaa
vaikutusmekanismeja

Hankkeessa toteutettiin kirjallisuuskatsaus uusien teknologioiden ja palveluiden vaiku-
tuksista likkumiseen ja maankayttdéon seka naiden vuorovaikutusta kuvaaviin teorioi-
hin. Kehitys on vasta alussa ja monelta osin kokeiluasteella, minkd vuoksi vaikutuk-
sista on lahinna paikallisten kokeilujen ja mallinnusten tuloksia seka asiantuntija-arvi-
oita. Kontekstisidonnaiset tekijat kuten maankaytén nykytila ja poliittiset tavoitteet
asettavat reunaehtoja teknologioiden kehittymiselle, mika vaikeuttaa vaikutusten en-
nakointia.

Kirjallisuuskatseuksen perustellaan luotiin systeeminen liikkenteen ja maankaytén vuo-
rovaikutusmalli (Kuva 1) jota kaytettiin tunnistamaan teknologia- ja palvelukokonai-
suuksien vaikutusmekanismit. Teknologia- ja palvelukokonaisuuksien vaikutusmeka-
nismeja kuvattiin tarkemmin vastaamalla seitsemaan kysymykseen, jotka liittyvat vuo-
rovaikutusmekanismin eri kohtiin (Taulukko 1).

Teknologia- ja palvelukokonaisuuksien vaikutukset syntyvat ensisijaisesti siita, etta ne
tarjoavat uusia kulkutapoja ihmisten kayttdon ja muokkaavat liikkumisen matkavastuk-
sia. Matkavastus kuvaa liikkkumisen kitkatekijoita, kuten sen vaatimaa aikaa, vaivaa ja
rahallisia kustannuksia. Useimmat teknologiat ja palvelut pyrkivat vahentdmaan mat-
kavastusta tai optimoimaan sen eri osakomponenttien suhdetta.

Liikkumismahdollisuuksien muutokset heijastuvat likkumiseen ja tata kautta esimer-
kiksi vaylien ja liikkumispalveluiden kysyntdan ihmisten muuttaessa tyéssakaynnin,
asioinnin ja vapaa-ajan kayton tapojaan. Pidemmalla aikavalilla muutokset heijastuvat
erilaisten alueiden houkuttavuuteen. Houkuttavuuden muutoksen seurauksen ihmiset,
yritykset ja muut toimijat valitsevat sijaintinsa. Houkuttavuus vaikuttaa myds eri aluei-
den kehittdmiseen.



POLICY BRIEF 2024:23

Maankayton silmukat

, Liikenneinfran

! Kaavoitus ja strate-
’ rakentaminen \A * ginen suunnittelu
’ Matkavastus ja
, 4 kaytettavissa Alueen
, . ) olevat kulkutavat sijainnin
, Liikkumisen 2 \ houkuttavuus
' tarjonta /,

Rakennusliikkeiden

Rakennettu ympéristd
(maara ja laatu)

Matkapaatokset / *
1

U Ruuhkautuminen ‘ ja sijoittajien
1 s sijaintipaatokset
1 1
1 1
! L Henkilg-
1 q . .
. Ka Litkkumisen Automaatio ja kohtainen Alueellinen
palvelut saavutet- saavutettavuus
1 toteuma ¢
avuus
1 \ 1
\ \ | Kotitalouksien,
\ \ yritysten yms.
\ _ Liikenneverkonja \ 1 sijaintipaatokset
-palveluiden kaytto \ !
\ 1
Liikkumisen > 1 Bt
a 1
kysyntd Aktiviteetit ja |
liikkumisen tarve .
1
1
1
1
1
/7

Kuva 1. Liikenteen ja maankayton vuorovaikutusmalli. Vaikutusmekanismien kuvaamiseen kay-
tetyt kysymykset (Taulukko 1) liittyvat mallin eri kohtiin K1—K7.

Taulukko 1. Kysymykset, joiden kautta vaikutusmekanismeja kuvattiin.

K1: Miten teknologia tai palvelu muuttaa liikkumisen matkavastusta tai
kaytettavissa olevia kulkutapoja?

K2: Miten muutokset matkavastuksessa ja kaytettavissa olevissa
kulkutavoissa heijastuvat saavutettavuuteen?

K3: Miten muutokset saavutettavuudessa ja matkakokemuksessa muuttavat
aktiviteetteja ja niihin liikkumista?

K4: Miten palvelut/verkot vastaavat likkumisen toteumaan? Vaikuttaako taméa
matkavastukseen?

K5: Miten saavutettavuuden ja likkumisen muutokset heijastuvat eri alueiden
ja yhdyskuntarakenteiden houkuttelevuuteen ja maankéyton kehittdmiseen?
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K6: Millaisia muita muutoksia rakennettuun ymparistédn syntyy teknologian
tai palvelun tulon myota?

K7: Miten muutokset rakennetussa ympaéristdssé ja maankaytdssa vaikuttavat
saavutettavuuteen ja eri yhdyskuntarakenteiden tai alueiden
houkuttelevuuteen?

Edellisen lisaksi likkumisteknologioiden ja palveluiden markkinapotentiaalia ja par-
haita kayttdtarkoituksia kartoitettiin haastatteluiden avulla. Vaikutusmekanismien seka
haastattelujen perusteella tunnistettiin kaksi rinnakkaista tulevaisuuden kehityskulkua,
jotka vaikuttavat seka liikenteeseen ettd maankayttddn. Liikenteen ja maankayton
vuorovaikutusmallille ja vaikutusmekanismeille kerattiin palautetta kahdessa asiantun-

tijatydpajassa.

Vuorovaikutusmalli kuvaa vaikutusmekanismeja, joi-
den kautta liikenteen uudet teknologiat ja palvelut voi-
vat muuttaa liikennejdrjestelmdd ja maankdyttod.
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Vaikutusmekanismit toteuttavat
laajempia kehityskulkuja

Liikenteen uudet teknologiat ja palvelut eivat toteudu toisistaan erillaan, vaan vuoro-
vaikutuksessa toistensa kanssa. Taman takia teknologioiden ja palveluiden yhteisvai-
kutuksia liikenteeseen ja maankayttéon tarkasteltiin kahden rinnakkaisen kehityskulun
kautta.

Ensimmaisessa kehityskulussa henkildautojen automatisoituminen jatkaa ja voimistaa
autoon perustuvaa liikennejarjestelman ja maankaytdn kehityssuuntaa seka parantaa
saavutettavuutta henkildautolla. Automaattiajamisen myota henkildauton kaytosta tu-

lee entistakin houkuttelevampaa ja vaivattomampaa, mika lisaa henkildauton kayttda.

Kasvava kayttd johtaa ajan my6tad myds teiden ruuhkautumiseen. Liséksi se voimistaa
vhdyskuntarakenteen hajautumista, minka seurauksena myds autolle vaihtoehtoisten

kulkutapojen kilpailukyky heikkenee matkaetaisyyksien kasvaessa.

Toisessa kehityskulussa joukkoliikenteen automatisoituminen yhdessa uusien liikku-
mispalveluiden kanssa tarjoavat kilpailukykyisen vaihtoehdon henkildautoilun tarjo-
amille eduille erityisesti kaupunkiseuduilla. Robottitakseilla, automaattisella joukkolii-
kenteelld, yhteiskayttd- ja vertaisvuokrauspalveluilla, MaaS-palveluilla ja alykkaalla lii-
kenteenohjauksella on kaikilla roolinsa tulevaisuuden palvelumuotoisessa liiken-
teessa. Palvelumuotoinen liikkuminen voi tehostaa liikennejarjestelmaa ja parantaa
edellytyksia toteuttaa tiivistd yhdyskuntarakennetta. Toisaalta tiivis yhdyskuntara-
kenne on usein myds edellytys palvelujen synnylle ja kannattavauudelle. Téma koros-
taa liikenteen ja maankaytdn suunnittelun yhteensovittamisen tarvetta. Kaupunkialuei-
den ulkopuolella palvelumuotoista liikkkumista ei todennakdisesti synny markkinaehtoi-
sesti. TAma voi johtaa liikkumisen ja yhdyskuntarakenteen polarisaatioon kaupunkien
ja niiden ulkopuolisten alueiden valilla sen suhteen missa liikenteen palveluja on kay-
tettdvissa ja missa tukeudutaan omaan autoon. Liikkumisen palveluiden kaytto ei
myo6skaan valttamatta ole mahdollista kaikille liikkujaryhmille, silla niiden kayttaminen
voi edellyttda digitaitoja tai hyvaa liikkumiskykya.

Liikenteen uudet teknologiat ja palvelut toteutuvat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, eivdit erillisind
kokonaisuuksina.
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Toimenpide-ehdotukset
kehityskulkujen suuntaamiseksi

Vaikutusmekanismitarkastelujen perusteella tydssa tunnistettiin ohjauskeinoja, joilla
rinnakkaisiin kehityskulkuihin voidaan vaikuttaa. Keskeisia ohjauskeinoja ovat:

1. Liikennesuunnittelu ja kaavoitus: Liikennesuunnittelulla ja kaavoituksella
vaikutetaan liikennejarjestelman ja yhdyskuntarakenteen kehitykseen. Uudet
liikenteen teknologiat voivat ratkaista kaupunkien likenneongelmia, mutta voi-
vat my0@s aiheuttaa uusia haasteita. Automatisoidut henkildautot saattavat pa-
rantaa liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta, mutta tukevat autoistunutta yh-
dyskuntarakennetta. Automatisoituun joukkoliikenteeseen tukeutuva palvelu-
muotoinen liikkuminen mahdollistaa kaupunkien liikenteeseen varatun tilan te-
hokkaamman kaytdn ja kestavamman kulkumuotojakauman. Kaavoituksessa
ja liikennesuunnittelussa on tarpeen tunnistaa minkalaisia mahdollisuuksia tai
uhkia liikenteen muutokset voivat aiheuttaa. Varautumalla muutokseen voi-
daan edistaa kestavaa liikkkumista sekd kaupunkialueilla ettd maaseudulla.

2. Joukkoliikenteen kehittaminen: Joukkoliikenteen automatisointi voi paran-
taa sen palvelutasoa ja houkuttelevuutta, milld voidaan edistaa joukkoliiken-
teen ja siihen tukeutuvien uusien liikkumispalveluiden kayttéa. Tiivis yhdys-
kuntarakenne ja joukkoliikenne tukevat ja mahdollistavat toisensa.

3. Verotus, taloudelliset kannustimet ja rajoitukset: Verotus ja taloudelliset
kannustimet tulisi suunnata joukkoliikenteen automatisoinnin ja jaettujen liik-
kumismuotojen edistdmiseen. Kaupungeissa voidaan ottaa kayttéon erilaisia
liikkumista ohjaavia toimenpiteita, kuten tienkayttdmaksut tai tiettyjen kulkuta-
pojen ajalliset tai alueelliset rajoitukset, mikali uudet likkumistavat aiheuttavat
ongelmia. Taloudellisia kannustimia tarvitaan tukemaan kestavien kulkutapo-
jen integrointia keskenaan.

4. Pysakointipolitiikka: Pysakaintipolitikalla voidaan ohjata automaattisten
henkildautojen ja jaettujen likkumispalveluiden kayttéa. Kaupunkien ja palve-
luntarjoajien yhteistydssa suunnittelemat pysakointikaytannoét voivat edistaa
viihtyisda kaupunkikuvaa ja palveluntarjoajien liiketoimintaa.

5. Yhteissaantelyn hyédyntaminen: Yhteissdantely tukee julkisen ja yksityisen
sektorin yhteisty6ta liikkenteen teknologioiden ja palveluiden kehittamisessa.
Se perustuu julkisen tahon maarittelemiin perussaadoksiin, joiden puitteissa
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asianomaiset yksityiset ja julkiset osapuolet voivat tehda vapaaehtoisia sopi-
muksia. Tama lahestymistapa tukee teknologian hyddynnettavyytta ja uusien
palveluiden kestavyytta ja jatkuvuutta.

Koulutus ja digitaaliset palvelut: Ihmisten kykya kayttaa digitaalisia liikku-
mispalveluita voidaan tukea koulutuksella. Erityisesti ikadantyneiden taitoihin ja
kykyihin kayttda automaattisen ajamisen jarjestelmia seka liikkumispalveluita
taytyy kiinnittda huomiota.

Automaattiajamisen toimintaedellytykset: Automaattiajamisen toiminta-

edellytyksista tulee huolehtia, jotta automaattisia henkildautoja, robottitakseja
sekd automaattista joukkoliikennettd voidaan hyédyntaa. Tama edellyttaa ke-
hityksen aktiivista seuraamista ja julkisen sektorin oikeasuhtaisia panostuksia.
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Lisalukemista

Projektin loppuraportti: Lehtonen, Helminen, Mesimaki, Tuominen, Wallius (2024). Lii-
kenteen uusien teknologioiden ja palveluiden vaikutusmekanismit. Valtioneuvoston
selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2024:36. Valtioneuvoston kanslia, Helsinki.
Saatavilla: https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-383-494-1.

Tieliikenteen automaation vaikutuksia liikennesuoritteeseen, kulkutapajakaumaan, lii-
kennevirtaan, ymparistoon, likenneturvallisuuteen seka tienkayttajien valiseen vuoro-
vaikutukseen Suomessa on tarkasteltu myoés raportissa: Aittoniemi ym. (2024) Tielii-
kenteen automaation vaikutuksia. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 10/2024.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Tieliikenteen_automaation_vaiku-
tuksia_10_2024.pdf

Lisatietoa yhteissaantelysta esim: European Economic and Social Committee:
https://www.eesc.europa.eu/sites/default/files/resources/docs/auto_coregulation_en--
2.pdf
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