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TransSmart-karkiohjelman visio ja tiekartta
Alykas, vahahiilinen liikennejarjestelma 2030

Vision and roadmap for the TransSmart spearhead programme. Smart, low-carbon transport
system 2030. Anu Tuominen & Heidi Auvinen.
Espoo 2013. VTT Technology 146. 48 s. + liitt. 12 s.

Tiivistelméa

TransSmart, Alykas ja vahahiilista energiaa kayttava likenne, on VTT:n strategisen
tutkimuksen karkiohjelma, joka kaynnistettiin vuoden 2013 alussa. Ohjelma koostuu
neljasta teemasta: Vahahiilinen energia, Edistykselliset ajoneuvot, Alykkaat liken-
nepalvelut ja Kestava liikennejarjestelmd, joissa yhdistetddn VTT:n osaamisia
lagjasti. Kérkiohjelma tarjoaa liikennesektorin tutkimukseen kehittdmisalustan, joka
edistda yhteistyota, strategisia kumppanuuksia seka verkostojen rakentamista yritys-
ten, tutkimusyhteison ja julkisen sektorin kanssa. TransSmart-karkiohjelman tulokset
tukevat liikennesektorille asetettujen paastd- ja energiatehokkuustavoitteiden
saavuttamista seka yritysten liiketoimintaa ja vientia.

TransSmart-karkiohjelman tutkimusteemojen synergioiden vahvistamiseksi seka
uusien yhteistyémuotojen ja avausten tunnistamiseksi kaynnistettiin kérkiohjelmaa
suuntaava tiekarttatyd. Tama julkaisu esittelee tiekarttatyon tulokset sekd kuvaa
niiden tuottamiseen kehitetyn prosessin ja kaytetyt menetelméat. Keskeisimmat
tuloksista ovat TransSmart-karkiohjelman kiteyttava visio, Alykas, vahahiilinen lii-
kennejarjestelmé 2030, sekd tutkimustoiminnan panosta vision saavuttamiseksi
havainnollistava kérkiohjelmatasoinen tiekartta. Muita tuloksia ovat mm. ohjelma-
teemakohtaiset visiot, teemojen tutkimuksen painopisteitd kuvaavat liikennejarjes-
telmékuvat seka kaksi yksityiskohtaisempaa tiekarttaa, jotka laadittin esimerkin-
omaisesti kahdelle kaikkien ohjelmateemojen yhteiselle tutkimusaihiolle.

Avainsanat visio, tiekartta, tutkimusohjelma



Vision and roadmap for the TransSmart spearhead programme
Smart, low-carbon transport system 2030

TransSmart-karkiohjelman visio ja tiekartta. Alykas, vahahiilinen liikennejarjestelma 2030.
Anu Tuominen & Heidi Auvinen. Espoo 2013. VTT Technology 146. 48 p. + app. 12 p.

Abstract

TransSmart, Smart Mobility Integrated with Low-carbon Energy, is a spearhed
programme launched in the beginning of 2013 as a platform for strategic research
for transport at VTT Technical Research Centre of Finland. The programme consists
of four research themes: Low carbon energy, Advanced vehicles, Smart transport
services and Sustainable transport system. TransSmart pursues to combine
knowledge and competences around VTT to enable transport research to effec-
tively facilitate establishment of collaboration, strategic partnerships and networks
between the industry, the research community and the public sector. The out-
comes of the TransSmart programme will contribute to reaching targets for
transport greenhouse gas emission reduction and energy efficiency and to gener-
ating profitable domestic and international business activity.

To promote synergies within the TransSmart programme and to encourage new
collaboration and novel research activities, a roadmapping project to support inte-
gration and innovation was set up. This report presents the results of this
roadmapping project together with the working process and methods used. The
main outcomes of the work are the programme-level vision of Smart, low-carbon
transport system 2030 and the roadmap visualising research activities in reaching
this vision. Other results include theme-specific vision statements, transport sys-
tem illustrations differentiating research areas of each theme and two detailed
roadmap visualisations, constructed as examples of two research areas combining
research topics from all four programme themes.

Keywords vision, roadmap, research programme



Alkusanat

Kérkiohjelmat ovat VTT:n strategisen tutkimuksen poikkitieteellisia lippulaivahank-
keita. Vuonna 2013 ohjelmia oli kdynnissa nelj4, joista yksi on TransSmart: Alykas
ja vahahiilista energiaa kayttava liikenne. TransSmart tarjoaa kansallisen liilkenne-
sektorin tutkimukseen kehittdmisalustan, joka edistdd yhteisty6td, strategisia
kumppanuuksia seka verkostojen rakentamista yritysten, tutkimusyhteison ja julkisen
sektorin kanssa.

TransSmartin tavoitteena on ohjata koko liikennejarjestelméa kestévan kehityksen
tielle. Suuren muutoksen saavuttamiseksi pelkk& ajoneuvojen ja polttoaineiden
kehittdminen ei riit4, vaan liséksi tarvitaan parannuksia ja muutoksia kokonaisjar-
jestelméassa, tietotekniikan parempaa hyddyntamista, yhteen toimivia matkustus- ja
logistiikkaketjuja, parempia toimintatapoja seké vaikuttamista yksittaisten ihmisten ja
yhteistjen kayttaytymiseen ja valintoihin.

Osana ohjelman strategiaty6té toteutettiin toimintaa suuntaava tiekarttatyo.
Tydn perusteella ohjelmalle kiteytettiin visio vuoden 2030 alykkaasta vahahiilisesta
likennejarjestelmasta seka tutkimustoiminnan suuntaviivat vision saavuttamiseksi.

Tutkimuksen tekivat Anu Tuominen ja Heidi Auvinen. Tiekarttatydskentelyyn
osallistui laaja joukko VTT:n tutkijoita sek& TransSmartin ulkoisen ohjausryhman
jasenia. Kaikille tydbhon osallistujille esitetdan erityskiitos rakentavista kommenteista ja
hyvasta keskustelusta tyon aikana. Julkaisun tekijat ovat vastuussa lopputuloksesta.

Espoo 9.1.2014
Nils-Olof Nylund

Ohjelmapéaallikkd
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1. Johdanto

TransSmart, Alykds ja vahahiilista energiaa kayttava likenne, on vuoden 2013
alussa kaynnistynyt VTT:n strategisen tutkimuksen kéarkiohjelma. Sen tarkoitukse-
na on toimia sujuvan, kustannustehokkaan ja ymparistoystavallisen liikkennejarjes-
telman kehitysalustana kokoamalla yhteen VTT:n liikennesektoria kasittelevaa
osaamista ja tutkimusta. Ohjelmassa tehtavan vahahiilisen energian, puhtaiden ja
energiatehokkaiden ajoneuvojen, tehokkaiden ICT-ratkaisujen ja &alykkaiden lii-
kennepalvelujen tutkimuksen ja kayttoonoton sekd naitd tukevien ennakointi- ja
arviointitoiminnan keinoin pyritdan edistamaan liikennejarjestelméan sosioteknista
muutosta kohti kestavaa kehitysta.

TransSmart-ohjelman ensimmainen paatavoite on kehittdd ja vieda kaytantoéon
likenteen teknologioita ja palveluita, jotka minimoivat sekd kustannukset etta
ympdristbvaikutukset. Toisena péaatavoitteena on uuden vahahiiliseen ja alykkaa-
seen liikenteeseen liittyvan liiketoiminnan kehittdminen yhdessa suomalaisten
toimijoiden kanssa. Kolmantena ohjelman tavoitteena on tuottaa paatdksentekoa
tukevaa tietoa ja tydkaluja liikennejarjestelmén systeemisen muutoksen aikaan-
saamiseksi, suuntaamiseksi ja vaikutusten arvioimiseksi.

TransSmart-ohjelma pyrkii yhteiskunnallisesti vaikuttavaan toimintaan erityisesti
likenne- ja viestintaministerion ja tyo- ja elinkeinoministerion hallinnonalojen tut-
kimusalueilla. Ohjelma on sidoksissa myds valtionvarain- ja ymparistoministerion
hallinnonaloihin. Tutkimustulosten kautta ohjelma pyrkiikin osoittamaan vaikutta-
vuutensa erityisesti likennesektorille asetettujen kasvihuonekaasupaasto- ja ener-
giatehokkuustavoitteiden saavuttamisessa. TransSmart-karkiohjelma tarjoaa li-
séksi liikennesektorin tutkimukseen kehittdmisalustan, joka edistdd yhteisty6ta,
strategisia kumppanuuksia seka verkostojen rakentamista yritysten, tutkimusyhtei-
son ja julkisen sektorin kanssa. N&in ohjelma tukee liikenteen polttoaineisiin, ajo-
neuvo- ja komponenttiteknologioihin, Aalylikenteen palveluihin ym. perustuvaa
yritysten liiketoimintaa ja vientia seka kotimaan ettéd kansainvalisilla markkinoilla.

TransSmart-kérkiohjelma rakentuu neljastd ohjelmateemasta (Kuva 1), joita
ovat: Vahahiilinen energia, Edistykselliset ajoneuvot, Alykk&éat likennepalvelut ja
Kestava liikennejarjestelma. Megatrendien ja liketoimintamahdollisuuksien tunnistami-
nen, paatdksentekoa tukeva tutkimus sekd osaamisen kasvattaminen muodostavat
yhteisen perustan ja tukipilarin ohjelmateemoissa tehtavalle tutkimukselle.
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Liikenteen biopolttoaineet
Vahahiiliset polttoaineet
Sahko- ja polttokennoautojen
energiainfrastruktuuri
Pikalataus ja verkko-
vaikutukset

Energian varastointi

Alykkaat
liikennepalvelut

Yhteistoiminnalliset
jarjestelmat ja palvelut
Palveluiden kehittaminen ja
liiketoiminta
Liikenteenhallinnan jarjestelmat
Alykkaat kaupunkien ja liikenne-
kaytavien jarjestelmat

Vahahiilinen
Eacrsa Edistykselliset
ajoneuvot
\
Liikenne-
jarjestelma

* Megatrendit
* Liiketoimintamahdollisuudet

» Paatoksenteon tuki
* Osaamisen kasvattaminen

Ajoneuvojen tehokas kaytto
Ajoneuvoteknologia
Hybridivoimalaitteet

Sahko- ja polttokennoautot
Painopisteend hy6tyajoneuvot
ja tyokoneet

Puhdas laivatekniikka

Liikennejarjestelmén ennakointi
Jarjestelméatason vaikutusten
arviointi

Kayttéjien arvot, tarpeet, toiveet
ja hyvaksynta
Toimijaverkostot ja niiden
hallinta

Kuva 1. TransSmart-ohjelmateemat ja niiden sisalto.



2. Tyon tavoitteet

TransSmart-kérkiohjelman neljan tutkimusteeman (Véahahiilinen energia, Edistyk-
selliset ajoneuvot, Alykkaat likennepalvelut ja Kestava likennejarjestelma) yhdis-
telmalla pyritédn vastaamaan suureen yhteiskunnalliseen haasteeseen alykkaasta,
vahabhiilisesta liikennejarjestelmasta hyoddyntamalla VTT:n osaamisia laajasti.
Teemojen erilaisten taustojen ja tutkimustraditioiden selventédmiseksi, teemojen
vélisten synergioiden vahvistamiseksi seka uusien yhteistydbmuotojen ja avausten
tunnistamiseksi paatettiin ohjelman aluksi kdynnistdd tutkimustydtd suuntaava
tiekarttatyd. Tydlle asetettiin seuraavat tavoitteet:

e Luoda koko karkiohjelmalle yhteinen visio alykkaasta vahahiilisesta liikenne-
jarjestelméastéa 2030. Talla tarkoitetaan ohjelman (sisaistd) yhteisymmarrysta
likennejarjestelman systeemisesta kokonaisuudesta ja toivotunlaisesta ke-
hityssuunnasta seka selkedd yhtenaistda kuvaa liikennejarjestelméaéan koh-
distuvista tulevaisuuden mahdollisuuksista, haasteista ja vaatimuksista.

e Edistda ohjelmalle asetettavien tavoitteiden maarittelyd, kytked ohjelma-
teemojen tavoitteet laajempaan liikennejérjestelman ja yhteiskunnan koko-
naisuuksiin (tasoihin) seka tunnistaa ja hyodyntaa teemojen rajapintoja ja
synergioita karkiohjelman sisalla.

e Laatia ohjelman yhteinen tiekartta ja mahdollisia yhteisten tutkimusaihioiden
tiekarttoja, jotka tahtaavat em. liikennejarjestelmavision toteutumiseen.

e Tukea prosessina ja syntyvien tulosten (visio ja tiekartat) avulla uuden
osaamisen ja liiketoiminnan kasvattamista karkiohjelmassa ja sen ohjelma-
teemoissa.

Tutkimusmenetelmind on hyddynnetty yhdistellen mm. VTT:n geneeristd roadmap-
mallia (Ahlgvist 2007), Turvallinen liikenne 2025 -tutkimusohjelmassa kehitettya
likennejarjestelman visiotydprosessia (Auvinen & Tuominen 2012) ja VTT:n
STRADA-hankkeessa (Aiding strategic decision making and steering transformation)
kehitettyd systeemisen muutoksen tiekartta -tydkalua (Auvinen ym. kasikirjoitus).
Empiirisind menetelmind on kaytetty asiantuntijatydpajoja seka néita taydentavia
haastatteluja.

Tama julkaisu esittelee tiekarttaprosessin kulun ja tulokset ja palvelee paitsi
TransSmart-kérkiohjelmaa ja sen tutkimusteemoja myds muuta VTT:n tutkimusta,
karkiohjelman tutkimusaiheisiin liittyvda tutkimus- ja kehitystoimintaa Suomessa

10



2. Tyon tavoitteet

(tutkimuslaitokset, yliopistot, yritykset) seka julkishallintoa (valtionhallinnosta kun-
tatasolle asti).

Kérkiohjelman tiekartta ja tdssa julkaisussa esitetyt muut tulokset on laadittu
tutkimusteemojen vastuuhenkildiden ja tutkijoiden nakemyksena tydpajatydskente-
lyn ja haastattelujen avulla. Ty6hdn on osallistettu asiakas- ja sidosryhmanako-
kulmien huomioimiseksi myos karkiohjelman ulkoisen johtoryhméan edustajia.

11



3. Tyo6skentelyprosessi

Tiekarttatyoskentelyprosessi toteutettiin TransSmart-kérkiohjelman toiminnan kayn-
nistysvuonna 2013 (ks. aikataulu, Kuva 2). Keskeisina tiedonkeruun menetelmina
toimivat karkiohjelman ydintiimin haastattelut ja tydpaja seké ulkoisen johtoryhméan
haastattelut. Naitd téydennettiin tiiviilla kirjallisuuskatsauksella ohjelmateemojen
tulevaisuuden haasteiden, ajureiden ja muutosvoimien tunnistamiseksi.

7.5.2013
Tydpaja: ydintiimi
ja sisdinen jory

10.10.2013
helmi—-maalis TransEcosta
Haastattelut: TransSmartiin

teemavastaavat -seminaari

/\ |

o '
| !
[ |

<
L N
[ |
T | '

maalis huhti touko kti heina elo syys jka marras joulu

1.2.2013

31.12.2013

Vv

Haastattelut: ulkoinen
jory ja asiakkaat
touko-syys

Kuva 2. Tydskentelyprosessin aikataulu.

Haastattelujen ja kirjallisuuden analysoinnin sekd tulosten kuvaamisen apuna
kaytettiin useita erilaisia |&hestymistapoja. Kérkiohjelman neljan teemakokonai-
suuden tutkimuksen painopistealueet kuvattiin likennejarjestelmakuvien (Auvinen
& Tuominen 2012) avulla ja teemakohtaisilla visiokuvauksilla. Naiden perusteella
muotoiltiin  karkiohjelman yhteinen visio, jonka toteuttamisen ohjelmatasoinen

12



3. Tydskentelyprosessi

tiekartta rakennettiin systeemisen muutoksen tiekartan muotoon. Liséksi kahdelle
tutkimusaihiolle laadittiin yksityiskohtaisemmat tiekartat VTT:n geneerisen road-
map-mallin (backpocket roadmap) mukaisesti (Ahlgvist 2007). Lahestymistapojen
menetelmalliset perusteet on kuvattu tarkemmin tytskentelyn tulosten esittelyn
yhteydessa, luvuissa 4 ja 5.

3.1 Haastattelut, karkiohjelman teemavastaavat

Kullekin TransSmart-kéarkiohjelman ohjelmateemoista on valittu tydpari, joka vas-
taa teeman hallinnoinnista, johtamisesta ja kehittdmisesta. Teemavastaavien
haastattelut (4 kpl, lista haastateltavista liitteessd A) toteutettin maaliskuussa
2013. Haastattelujen aihepiirein& olivat:

¢ ohjelmateemojen siséllot ja tavoitteet

e ohjelmateemojen vetdjien toiveet ja odotukset karkiohjelmalle seka tiekartta-
tyolle

e tarkeimpien taustamateriaalien (dokumentit, kirjallisuus) seka toimintaym-
péristétason muutosvoimien ja ajureiden kartoittaminen pohjaksi teema-
kohtaisten liikennejarjestelmékuvien ja tiekarttojen hahmottelulle

e karkiohjelman tutkimussuunnitelmaa varten luotujen teemakohtaisten visioi-
den tarkentaminen ja laajentaminen kansallisen tason visioiksi

e ohjelmateemojen asiakastahojen, yhteistybkumppanien, kohderyhmien ja
sidosryhmien kartoittaminen

e kaynnissa tai suunnitteilla olevien case-tutkimuskohteiden kartoittaminen.

Haastattelujen pohjalta rakennettiin kunkin ohjelmateeman osalta sen tutkimus-
kenttdad syventavat liikkennejarjestelmékuvaukset ja visiot, jotka esitellaan tarkem-
min luvussa 4. Teemavastaavien tarpeina ja toiveina ohjelmalle yleisella tasolla
nousivat haastatteluissa esille seuraavat seikat:

e muiden tutkimustahojen (ja myds yhteistydkumppaneiden ja kilpailijoiden)
nakemysten kartoittaminen karkiohjelman tutkimusalueista ja tunnistetuista
tutkimustarpeista

e neljan tutkimusteeman toisiinsa tutustuttaminen mm. tutkimuksen yhteen-
sovittamisen, tulosten edelleen hyddyntdmisen sekd uudenlaisten ylitse
teemojen ulottuvien osaamisyhdistelmien hyédyntdmisen muodossa

e karkiohjelman asemoituminen teemoineen myds suhteessa muihin VTT:n
karkiohjelmiin
e teemojen ja hankkeiden ekosysteemin jasentaminen.

Mahdollisina case-tutkimuskohteina nousivat keskusteluissa esille erityisesti suu-
ret kaupunkiseudut Espoo, Tampere ja Oulu sekéa niiden osat (esim. Helsingissa

13



3. Tydskentelyprosessi

Kalasatama ja Vuosaari). Myo6s liikenne- ja kuljetuskaytavat (Helsinki—Pietari,
Itdameri) seka satama- ja kaivosympéristdt nahtiin potentiaalisina tutkimuskohteina.

3.2 TyOpaja

Kérkiohjelman teemavastaaville, ohjelman siséisen johtoryhmén jéasenille ja muille
ohjelman avainhenkildille (kuten viestinnasta ja asiakassuhteista vastaavat tahot)
jarjestettiin tydpaja toukokuussa 2013. Ty6pajan ohjelma ja kutsutut henkil6t on
esitetty litteessa B. TyOpajan tavoitteiksi asetettiin:

o |dytaa yhteinen ndkemys karkiohjelman visiosta vuodelle 2030

e tunnistaa keskeisimmat tutkimusaihiot kultakin ohjelmateema-alueelta visi-
on saavuttamiseksi ja maarittaa tahan tarvittavat: (a) muutos, (b) toimijat ja
(c) mahdolliset haasteet

e tunnistaa kunkin ohjelmateeman rooli (uusi osaaminen, liiketoiminta, teke-
misen aikajanne) keskeisissa tutkimusaihioissa vision saavuttamiseksi.

Tyopajan aluksi keskusteltiin visioluonnoksesta (Alykas, vahahiilinen likennejar-
jestelmé 2030), joka oli koostettu ohjelmateemojen visioiden pohjalta, ja muokattiin
se yhteisesti hyvaksyttyyn muotoon (luku 5).

Toisessa tehtdvassd tydskenneltin kahdessa teemaryhmassa: Vahahiilinen
energia & Alykkaat liikennepalvelut (rynma A) seka Edistykselliset ajoneuvot &
Kestava liikennejarjestelma (ryhmé B). Teemavastaavien haastattelujen ja kirjalli-
suuden perusteella laadittujen liikennejarjestelmakuvausten pohjalta tunnistettiin
kaksi tutkimusaihiota kultakin teema-alueelta SmartTrans 2030 vision saavuttamiseksi.
Tutkimusaihioihin syvennyttin  TAO-menetelmé&n (transition, actors, obstacles)
avulla tunnistamalla aihion edistamiseksi tarvittava (1) muutos, (2) toimijat seka (3)
mahdolliset haasteet vision saavuttamiseksi.

Kolmannessa tehtdvassa jatkettiin tutkimusaihioiden tyostdmistd kahdessa
ryhméssa jasentdmalla kunkin neljan tutkimusteeman asemoitumista eri tutkimus-
aihioissa. TyoOskentelyssa tunnistettiin kunkin ohjelmateeman kannalta kuhunkin
tutkimusaihioon liittyva (1) tarvittava uusi osaaminen, (2) uusi liiketoiminta ja (3)
tekemisen aikajanne tutkimusaihioissa vision saavuttamiseksi. Tyoskentelyn tu-
lokset on esitetty liitteissa C ja D.

Tydskentelyn lopputuloksena tunnistettiin useita kaikille ohjelmateemoille yhtei-
sid laajempia tutkimuskokonaisuuksia (Kuva 3), joista neljaén pureuduttiin edella
kuvatun mukaisesti tarkemmin. Yhdistavia tutkimuskokonaisuuksia eli tutkimus-
aihioita kasitellaén ja jatkojalostetaan eteenpdin luvuissa 5.2 ja 5.3.

14



3. Tydskentelyprosessi

Vahahiilinen Edistykselliset Alykkaat Kestava
energia ajoneuvot liikenne- liikenne-
palvelut jarjestelma

‘Alykkéén kaupungin joukkoliikenne
I [ 1 [T [ 1 [
‘Séhk(‘jinen liikenne (voimalinja ja latausjarjestelmat)
I [ ] [ 1 [ ] [
‘Vihreé logistiikka ja tydkoneet
I [ 1

‘Yhteistoiminnallisetjérjestelmétja palvelut
I [ 1

‘Eko-ja liikennesaaintegroitu liikkenteen hallinta
I [ ] [ 1 [ ] [

‘Biopolttoaineet, LNG
I [ 1 [T [ 1 [
‘Alykés kunnossapito (+ infra ja ajoneuvot)
I [ 1 [T [ 1 [
‘Autonomiset ajoneuvojarjestelmat (automatisointi)

Kuva 3. Tydpajassa tunnistettuja tutkimuskokonaisuuksia (rivit), jotka yhdistavéat
kaikkia karkiohjelman teemoja (sarakkeet).

3.3 Haastattelut, sidosryhméanakékulma

Kérkiohjelman sisélla muodostetun ndkemyksen taydentamiseksi tiekarttatydsken-
telyn vélitulokset avattiin laajempaan keskusteluun keséd—syyskuussa 2013 (lista
haastatelluista liitteessa A). Tarkoituksena oli kuulla asiakkaiden ja sidosryhmien
ohjelmaan liittyvia tarpeita ja toiveita sekd saada suoraa palautetta esim. ohjelma-
teemojen ja tunnistettujen tutkimusaihioiden rakenteesta. Haastatteluissa kaytiin
lavitse TransSmart-visio, Alykas, vahahiilinen liikennejarjestelma 2030, seka tyo-
pajassa tunnistetut kérkiohjelman tutkimusteemoja yhdistavat tutkimusaihiot.
Haastateltavat saivat kommentoida ja tdydentada ehdotuksia. Liséksi keskusteltiin
yleisella tasolla haastateltavien toiveista ja odotuksista karkiohjelmalle, ohjelman
tulosten viestinnasta ja hyddyntdmisestd Suomessa sekd uuden kansallisen ja
kansainvalisen yhteistyon ja liiketoiminnan aikaansaamisesta.
Sidosryhménakdkulman haastatteluaineisto ja saatu palaute hyddyttivat monella
tapaa tiekarttatydskentelyn eri vaiheita. Lukujen 4—6 tuotoksissa nakyvat paitsi
VTT:n sisdiset myds laajemman sidosryhméan panokset. Keskeiset haastattelukier-
roksen aikana toistuneet viestit voidaan tiivistaa seuraavasti:

— Tarve TransSmart-karkiohjelmalle on aito, ja sen neljan tutkimusteeman
nahdééan pureutuvan toimialueen keskeisiin haasteisiin.

— TransSmartin laaja-alaisuus nahtiin suurena vahvuutena, ja vaativan koko-
naisuuden hallinnan kannalta ohjelmaa pidettiin kunnianhimoisena aloit-
teena. Toisaalta esitettiin huoli siitd, onko laaja karkiohjelma kompromissi
kapeammalle alueelle fokusoituvan tutkimusaiheen tehokkaammalle
eteenpainviemiselle.
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3. Tydskentelyprosessi

TransSmartin menestyksen avainseikkana pidettiin tutkimushankkeiden ai-
kana ja tutkimustulosten levittdémisen kautta tapahtuvaa toimijoiden osallis-
tamista, verkottamista ja sitouttamista. Tama kytkeytyy suoraan haastatel-
tavien painottamaan tarpeeseen muovata ohjelmassa tehdystéa tutkimuk-
sesta kiinted osa yritysten ja muiden organisaatioiden innovaatioprosesseja
(tutkimus- ja kehitystyon kautta kohti konseptointia ja kdytadnndn sovelluksia:
palvelut, liiketoiminta, likennepolitiikan toteuttaminen yms.).

Tutkimusaiheista haastateltavat nostivat esiin erityisesti joukkoliikenteen,
jonka kehittdminen ja uudistaminen nahtiin kenties térkeimpand koko
TranSmartin lapaisevana teemana. Joukkoliikenteeseen liittyvien tutkimus-
alueiden tuominen yhteen karkiohjelman mittakaavassa nahtiin uudenlaisena
avauksena, johon siséltyy paljon mahdollisuuksia (likennejarjestelman ko-
konaisuuden ymmarrys, sirpaleisen toimijakentdn huomion saavuttaminen,
teknologisten osaamisalueiden yhdistely jne.).

Kuva 4 tulkitsee haastateltujen ndkemysta toivotusta TransSmart-ohjelman luon-
teesta, joka jasentyy yhtalaisesti pitkdn tdhtdimen yhteiskunnallisen mission etta
lyhyemman tahtdimen tekniskaupallisen mission kautta. Liséksi kuvassa esitetdan
naiden tehtavien kannalta keskeiset kolme tutkimuksen painopistealuetta. Toiveet
noudattelevat hyvin tutkimusosapuolten TransSmartille jo aiemmin hahmottelemia
kokonaisuuksia.

p

Yhteiskunnallinen missio -

~ ~
\
Ekosysteemien rakentaminen \\

pidempi tahtain yhdessa erilaisten toimijoiden

/

Liikennejarjestelman

rakenteellisten muutosten eli
transitioiden tukeminen
(ennakoinnit, arvioinnit
paatoksenteon tueksi)

Tekniskaupallinen missio -
lyhyempi tahtain

VTT:n ja Suomen vahvuuksien
fokusointi, liiketoiminta-
potentiaalien tunnistaminen ja

viennin edistdminen
\ /

AN /

-

\//

Joukkoliikenteen kehittdminen ja
uudistaminen

Teknologioiden ja
teknologiapolkujen kehittdminen,

—

Kuva 4. TransSmart-karkiohjelma, tulkinta sidosryhmé&haastatteluista.
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4. Karkiohjelman teemat

Téssa luvussa esitelladn TransSmart-karkiohjelman neljan ohjelmateeman erityis-
piirteet teemakohtaisten liikennejarjestelmékuvausten ja visioiden avulla. Esittelyt
perustuvat karkiohjelman taustamateriaaleihin, kuten teemojen taustadokument-
teihin ja alustaviin tutkimussuunnitelmiin seka tutkimusteemojen avainhenkildiden
haastatteluihin.

4.1 Liikennejarjestelmékuvat menetelmana

Teemakokonaisuuksien sisalla tehtavan tutkimuksen painopistealueita on havain-
nollistettu liikennejarjestelmakuvien (Auvinen & Tuominen 2012) avulla. Kuvissa
likennejarjestelma jasentyy kolmen komponentin, eli kayttajien, kulkuneuvojen ja
infrastruktuurin, kautta. Kukin komponentti voidaan jakaa edelleen pienempiin
tekijoihin. Kaikkiin tekijoihin vaikuttavat lisdksi liikennejarjestelman hallinnointi,
regulaatio ja palvelut, jotka voidaan kootusti ymmartéa neljantenda komponenttina.
Liikennejarjestelmékuvat on sijoitettu monitasomallin (multi-level perspective,
Geels 2002) kolmelle tasolle, jotka liikennejarjestelma-aihepiiriin soveltaen maarit-
telemme seuraavasti: (A) toimintaymparistd, (B) liikennejarjestelma ja (C) teknolo-
giat ja ratkaisut.

Teemakohtaiset liikennejérjestelmékuvat ovat teemojen avainhenkiliden kans-
sa yhdessa tuotettuja tulkintoja kunkin teeman tutkimuksen painopistealueista.
Vareilla kuvataan ne liikennejarjestelmén komponentit ja niiden osatekijat, joihin
tutkimushankkeet ja osaaminen keskittyvat. Naiden liséksi kuviin on saatettu jattéa
valkealle pohjalle sellaisia liikennejérjestelman osioita, jotka liittyvat kiintedsti tee-
man aihepiiriin, mutta joiden osalta teeman tutkimustoiminta ei syysté tai toisesta
ole aktiivista (se esim. rajautuu osaamisalueen ulkopuolelle, tutkimusaihe laajenee
lian kauas fokuksesta, teemalla on jo yhteisty6ta kyseisen alueen erikoisosaajien
kanssa tms.).

4.2 Vahahiilinen energia

Vahahiilinen energia -teemaa taustoittavat erityisesti Euroopan unionin (EU) lii-
kenne- ja energiapolitiikat ja ndiden liitannat ilmastoon ja ilmanlaatuun. Tavoitteet
liittyvat keskeisesti vaihtoehtoisten teknologioiden, kuten uusiutuvien polttoaineiden,
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4. Karkiohjelman teemat

sahkdajoneuvojen ja edellisiin liittyvien infrastruktuurivalmiuksien keinoin tapahtuvaan
Oljypohjaisia polttoaineita kayttdvien polttomoottoriajoneuvojen korvaamiseen.
Téarkeimpia taustadokumentteja (Liite E) ovat Euroopan komission direktiivit méa-
rallisine tavoitteineen, seka naiden kansalliseen toimeenpanoon liittyvat asiakirjat.

Vahahiilinen energia -teeman liikennejarjestelmékuvassa (Kuva 5) painottuvia
likennejarjestelman komponentteja ovat kulkuneuvot, liikenteen infrastruktuuri
seka liikennejarjestelméan regulaatio. Keskidssa ovat tieliikenteen hydtyajoneuvo-
jen, tytkoneiden ja laivamoottorien energia- ja paastonakokohdat seka naihin
littyvéat infrastruktuuriratkaisut kuten tankkaus- ja latausjarjestelmét. Myds ilmasto-
ja ymparistdvaikutukset ja julkissektorin toiminta erityisesti lainsdadannén ja talou-
dellisen ohjauksen keinoin korostuvat.

Uusien
teknologioiden
omaksuminen
ja hyvaksynta

Kayttajat

Markkinat,
media

Lainsaadanto

Joukkoliikenne

Taso A. Toiminta-
ympéristd

Ympérist6-
vaikutukset

Rahoitus

Turvallisuus

Taso B. Liikenne-
jarjestelméa

Kustannus-
tehokkuus

Energian ja
polttoaineiden

_'g Raskaat lImasto- ja tuotanto ja jakelu
oS- hyétyajoneuvot /\ ymparistévaikutukset ;
02 Tankkaus- ja
£ £ Tye- Energia ja latausjarjestelmat
B % . koneet polttoaineet (erit. pikalataus)
O = /Tieliikenteen

o] i .
9 ™ \_ajoneuvot Laiva-
o moottorit

Kuva 5. Vahahiilinen energia -teeman liikennejarjestelmékuva.
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Vahahiilinen energia -teeman visio 2030

Liikenteessa saadaan kayttoon merkittédvia maaria (20-30 %) kestavia biopoltto-
aineita. Liikenteen biopolttoaineista syntyy kannattavaa liiketoimintaa suomalaisille
toimijoille. Suomi vie niin biopolttoaineteknologiaa kuin pitkalle jalostettuja biopolt-
toainekomponentteja. CO»-tehokkaiden biopolttoaineiden ansiosta liikenteen
todelliset kasvihuonekaasupaastot (koko polttoaineketjun yli tarkasteltuna) kaan-
tyvat laskuun.

Sahkoiset hyotyajoneuvot ovat lydneet itsensd vahvasti 1&pi markkinoille ja
loppukayttgjille. Suomeen on syntynyt kaupallisten toimijoiden verkosto, jolla on
vahva asema kansainvalisilla markkinoilla hyttyajoneuvojen ja komponenttien
valmistuksessa. Sahkdajoneuvojen pikalataukseen ja kayttoon liittyvat haasteet
on ratkaistu, ja sahkoautojen laajamittainen kayttédnotto alkaa vaikuttaa liikenteen
kasvihuonekaasupéaasttja alentavasti. Hajautettua energiantuotantoa tasataan
hallitulla séhkdajoneuvojen latauksella, séhkon varastoinnilla ja vedyn tuotannolla.
Uusiutuvalla sahkolla tai muutoin kestavasti tuotettu vety yhdistettyna jarkevaan
tankkausinfrastruktuuriin mahdollistavat vedyn kéyton ajoneuvoissa ja tytkoneissa.

4.3 Edistykselliset ajoneuvot

Edistykselliset ajoneuvot -teemaa ajavat voimat pohjaavat suurelta osin kulkuneu-
vojen kaytdn ja valmistuksen tehokkuuden parantamiseen sekd ndihin liittyvien
uusien teknologisten ratkaisujen kehityspotentiaaliin. Teollisuuspainotteisen tee-
man taustalla ovat esimerkiksi yksityisen ja julkisen sektorin strategiat ja erdat
likennepolitiikan tahdonilmaisut (Liite E).

Edistykselliset ajoneuvot -teeman liikennejarjestelméakuvan (Kuva 6) painopiste
on kulkuneuvoissa ja erityisesti hydtyajoneuvojen ja tydkoneiden teknologisissa
ratkaisuissa. Teemalla on vahvat kytkokset teollisuuteen (mm. komponenttiteolli-
suus, ajoneuvojarjestelmét ja palveluteollisuus), mutta myos esimerkiksi lainsaa-
danto ja kulkuneuvojen kayttdymparistot sidosryhmineen (mm. kaupungit, satamat
ja kaivokset) ovat tekemisessé lasnd. Teknologiakehityksen ohella teemalla on
hyvat mahdollisuudet edistdd kotimaista liiketoimintaa yhteistydssa valmistavan
teollisuuden kanssa.
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Kayttajat
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Turvallisuus

—
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o Markkinat, Kaupungit ja
S g media maantiet
X3 Lllkgnnejarjestelr_nal_n Liikenteen

- g L ainsaadants hallinta, regulaatio ja infra-

cg = standardit palvelut struktuuri
7 Joukkoliikenne

© )

= hankinnat Satame@

Kaivokset ——

Ajoneuvon ICT- Tankkaus- ja
jarjestelmét latausjarjestelmat

Polttoaineet — -
Kulkuneuvot Ohjausjarjestelmat
Sahkémoottorit, v\_/
voimalinjat, aky Tieliikenteen 1y 5 oneet, raskaat
Anturiteknologiat ) 8loneuvot hyétyajoneuvot
Materiaali-

riittavyys ( Valmistettavuus
Suorituskyky

Kuva 6. Edistykselliset ajoneuvot -teeman liikennejarjestelmékuva.

Autonomiset toiminnot>

Energiatehokkuus

Optimoinnit

Taso C. Teknologiat
jaratkaisut

Edistykselliset ajoneuvot -teeman visio 2030

Perinteisen ajoneuvo- ja moottoriteknologian hyétysuhdetta on parannettu mm.
moottorin palamisprosessia ja polttoaineita kehittémalld, apulaitteiden optimoidulla
mitoituksella ja tarkemmalla ohjauksella seka vahentamalla liikkkuvien osien kitkaa.

Ajoneuvoihin on asennettu operointia avustavia ja tehostavia jarjestelmia, jotka
opastavat kuljettajaa energiatehokkaaseen ajoneuvon kayttdtapaan ja mahdollis-
tavat kuljettajan koulutuksen ajosuorituksen yhteydessa.

Séahkbajoneuvoista tulee osa arkipéivaa ja niiden kehitykseen panostetaan entista
enemman. Voimansiirron ratkaisuista on tullut integroidumpia ja komponentteja
standardoidaan. Suomi on mukana sahkoajoneuvomarkkinoiden syntymisessa.

20




4. Karkiohjelman teemat

4.4 Alykkaat liikennepalvelut

Alykkaat likennepalvelut -teemaa taustoittavat erilaiset likenteen turvallisuuteen ja
tehokkuuteen tahtaavat politiikat ja strategiat, joiden toteuttamisen keinovalikoi-
maan palvelut kuuluvat. Taustalla vaikuttavat (Liite E) myds teollisuuden ja elin-
keinoelamén tahdonilmaisut seka teknologioihin liittyva standardointi.

Alykkaat liikennepalvelut -teeman likennejarjestelmakuvassa (Kuva 7) korostu-
vat palveluliiketoiminnan eri ndkdkulmat liikennejérjestelman neljan komponentin
rajapinnoilla. Kayttgjatarpeet antavat suunnan liikkennejarjestelméan kehittdmiseen,
hallintaan ja palveluihin, palvelualustoihin seka itse kulkuneuvoihin liittyvaan tutkimus-
ja kehitystydhon. Palveluiden kohderyhm& on laaja, henkilélikenteen puolella
yksityisautojen ja joukkoliikenteen kayttgjien lisdksi myds muut liikkujat. Kayttéjina
ymmarretddn myds ammattilikenne seké kuljetuksiin ja logistiikkaan liittyvat toimi-
jat. Teemassa kehitetdén teknologisten ratkaisujen lisdksi myos uudenlaisia liike-
toimintamalleja. Teemalle on ominaista markkinapainotteisuus ja liikenteen sovel-
luksista my®s muita aihepiireja kohti kurotteleva lahestymistapa.

&

£197  Likennetta ‘/\
5 2 korvaavat ratkaisut Palveluiden tarve ja

] kysynta, maksuhalukkuus

<€ Ihmisen ja teknologian

o £ N

o Kayttajat vuorovaikutus, kayttoliittymat

'—

Logistiikka

Liikennekéyttéytyminem

Alykkaat kaupungit
ja tottumukset

\ja liken nekéytévéy

qc', Markkinat, media Rahoitus )
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% 3 , —l—l—h"::?':“e ar, elsteltr_nal_n Liikenteen
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ms £ palvelut ( Kannustimet )struktuuri
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—
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Kuva 7. Alykkaat liikennepalvelut -teeman liikennejarjestelmakuva.

Taso C. Teknologiat
ja ratkaisut
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Alykkaat liilkennepalvelut -teeman visio 2030

Liikennepalvelujen hyddyntdjilla on kaytettavissaan sellaiset alykkaat liikenteen
palvelut ja yhteentoimivat palvelukokonaisuudet, jotka varmistavat sujuvan, tur-
vallisen ja kestavan liikkumisen ja kuljettamisen. Palvelutarjooma hyodyntaa
kehittynytta teknologiaa seka erityisesti tieto- ja viestintéateknologian tarjoamia
mahdollisuuksia.

Palvelut perustuvat liikkkujien ja kuljettajien tarpeisiin ja tehostavat liikkumista ja
palvelujen kayttda kohti hiilivapaata liikkumista. Liséksi ne edistavat alykkaan
rakennetun ympériston toteuttamista seka luovat uutta liiketoimintaa ja vientia
suomalaiselle osaamiselle.

4.5 Kestava liikennejarjestelma

Kestava liikennejarjestelma -teeman taustamateriaalina (Liite E) on laajasti eri
aihepiireihin kantaaottavia liikennepolitikan dokumentteja kansainvélisessa ja
kansallisessa kontekstissa. Liikennejarjestelman kytkdstd muuhun yhteiskuntaan
kasitelladn esimerkiksi maankayton ja aluepolitikan yhteyksissa ja erilaisiin sosi-
aalisiin ja taloudellisiin nakokohtiin liittyen.

Kestava liikennejarjestelmé -teema kattaa nimensd mukaisesti likennejarjes-
telmakuvan kaikki nelja padkomponenttia (Kuva 8). Taméan teeman fokus on kui-
tenkin laajemmassa yhteiskunnallisessa kokonaiskuvassa ja liikkkumisen ja kuljet-
tamisen kayttajatarpeiden ymmartamisessa. Liikennejarjestelmén sosioteknisen
kokonaisuuden kestavyytta pyritdan edistamaéan tutkimuksella, jossa paatoksente-
koa tuetaan kokonaisvaltaisesti mm. ennakoinnin ja vaikutusarvioinnin menetelmia
hyddyntéen. Kansallisen liikennejarjestelmén ohella teeman tutkimuksessa tarkas-
tellaan liikennettd eurooppalaisella ja kansainvélisella tasolla seka alueellisesti.
Eras painopistealue ovat kaupunkiseudut ja niiden lilkkennejarjestelmia koskevat
erityiskysymykset: joukkoliikenne, pyordily ja kavely, jakelulikenne yms.
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Kuva 8. Kestava liikennejarjestelma -teeman liilkennejarjestelmékuva.

Taso C. Teknologiat
ja ratkaisut

Kestava liikennejarjestelma -teeman visio 2030

Liikennejarjestelma vastaa yhteiskunnan liikkumis- ja kuljetustarpeisiin kestavan
kehityksen periaatteiden mukaisesti. Jarjestelman kehittdminen perustuu syste-
maattiseen asiantuntija- ja kayttajatietoa hyddyntavadn prosessiin. Parhaat liikenteen
ymparistollistd, taloudellista ja sosiaalista kestavyytta edistavat keinot tunnistetaan ja
otetaan hallitusti kayttéon ennakointi- ja vaikutusarviointitietoon perustuen.

4.6 Teemojen yhteistarkastelu

Kuva 9 kokoaa yhteen teemojen itsendiset likennejarjestelméakuvat, ja sen avulla
voidaan nopealla silmayksella saada nédkemys TransSmart-kérkiohjelman katta-
vuudesta. Teemojen liikennejérjestelméakuvien painopistealueet (vérilliset, ns.
painottuvat liikennejarjestelman osat) keskittyvat kuvien eri osiin, mutta yhdistettyna
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kokonaisuutena ne kattavat kaikki liikennejarjestelman komponentit, eli kayttajat,

kulkuneuvot,

infrastruktuurin seka hallinnon,

teemat kattavat hyvin myds naiden pienemmat osatekijat.
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Kuva 9. Synteesi neljan teeman liikennejarjestelmékuvista. Ylavasemmalta myo-
tapaivaan: Vahahiilinen energia, Edistykselliset ajoneuvot, Kestava liikennejarjes-

telma ja Alykkaat liikennepalvelut.

Kuva 9 auttaa myods jasentdmaan eri teemoille yhteisia painopistealueita. Esimer-
kiksi kulkuneuvoihin vahvasti keskittyvien teemojen on hyva vertailla omia toimi-
alueitaan muihin teemoihin ndhden. Nain voidaan l6ytdd samoja aihepiireja eri
tulokulmista tarkastelevien tai taydentavista lahestymistavoista tapahtuvien tutki-
mushankkeiden synergioita. Synteesikuva yhdessa teemakohtaisten kuvien kans-
sa auttaa myos loytamaan eri teemojen tutkimuskohteiden laajempia linkityksia,
jolloin tietyn teeman tutkimustuloksille vaikkapa likenteen infrastruktuuriin liittyen
voidaan etsia jatkotutkimuksen, -kehityksen tai toteutuksen kumppaneita esimer-
kiksi liikennejarjestelmén palveluiden liiketoimintamallien osaajista. Kuvat voivat
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siten tukea eri tutkimushankkeiden linkittymista pitkajanteisiksi ketjuiksi, joissa
toteutuvat karkiohjelman tavoittelemat (1) VTT:n ja muiden tutkijaosapuolien eri
osaamisen yhdistdminen, (2) liikennejarjestelman kokonaisvaltainen kasittely
vahahiilisyyden ja alykkyyden kehittdémisessa ja (3) tutkimushankkeiden rakentu-
minen toisiaan tdydentéen, ei yksittéisina projekteina. Nama edut paitsi syventavat
tutkimustulosten tasoa ja vaikuttavuutta myos edesauttavat ja nopeuttavat keskei-
sesti niiden jalkauttamista kaytannon tekemiseen ja liiketoimintaan.
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Tama luku kokoaa tiekarttatydskentelyn tulokset, joista ensimmaisené esitellaén
koko TransSmart-karkiohjelman suunnan kiteyttédva alykkaan ja vahabhiilisen lii-
kennejarjestelmén visio 2030. Tutkimustoiminnan panosta vision saavuttamiseksi
havainnollistetaan kéarkiohjelmatasoisella tiekartalla sekd kahdella yksityiskohtai-
semmalla tiekartalla, jotka laadittiin esimerkinomaisesti kahdelle tutkimusaihiolle.

5.1 Alykas, vahahiilinen liikennejarjestelma 2030

TransSmart-kérkiohjelman tutkimusteemojen tarkennettujen visiokuvausten poh-
jalta luonnosteltiin runko koko ohjelmatason liikennejarjestelmavisiolle. Visiolau-
sumaa tydstettiin eteenpdin karkiohjelman avainhenkildiden tydpajassa yhteisen
nakemyksen mukaiseksi kokonaisuudeksi. Vision hyvaksyttavyys vahvistettiin
viela sidosryhméhaastatteluissa, joista saatujen kommenttien hienosaatamana
lyétiin lukkoon lopullinen versio.

Alykas, vahahiilinen liikennejarjestelma 2030 -visio on kuvaus Suomen liikenne-
jarjestelméasta. Visiossa esiinnostetut aihealueet ovat niitd, joiden kehittdmiseen
TransSmart-kérkiohjelma tutkimuksellaan vaikuttaa. Siind kuvataan, miten &alyk-
kyys ja vahahiilinen energia tuovat ratkaisuja nykyisen liikennejarjestelman toimin-
taympariston haasteisiin seka edistévat yhteiskunnallista hyvinvointia. Visio avaa
nain yhden mahdollisen tulevaisuudenkuvan, joka toteuttaa liikennepolitiikan yh-
teiskunnalliset tavoitteet niin kayttajien, toiminnanharjoittajien kuin elinkeinoela-
mankin néakokulmasta.
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TransSmart-kéarkiohjelman visio:
Alykas, vahahiilinen liilkennejarjestelma 2030

Suomen liikennejarjestelma toimii kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti
tehokkaana kokonaisuutena niin yhteiskunnan, talouden kuin ympariston nako-
kulmista:

— Liikenteen paakayttdvoimana ovat sahko, biopolttoaineet ja vety. Myods pe-
rinteisen ajoneuvoteknologian energian ja resurssien kayttd ovat tehostuneet.
Liikenteen energiajarjestelmat ovat tuotannon, varastoinnin ja jakelun
osalta kiintedsti yhteydessa toisiinsa ja muihin infrastruktuureihin.

— Edistynytta teknologiaa hyoddyntavat liikenteen palvelut perustuvat liiken-
teen ja logistiikan kayttajatarpeisiin.

— Polttoaineiden, ajoneuvojen, tydkoneiden, infrastruktuurin ja palveluiden
kehittdminen ja tuotanto synnyttavat kannattavaa kansallista ja kansainva-
lista liiketoimintaa.

Liikennejarjestelmaa kehitetddn systemaattisesti asiantuntija- ja kayttajatietoa
hyddyntéaen seka hallinnoidaan julkisen ja yksityisen sektorin kokonaisvaltaisilla
yhteistyomalleilla.

Seuraavassa esitamme maaritelmét termeille vahahiilinen ja alykas siten kuin ne
TransSmart-kéarkiohjelman yhteydessa ymmarretaan.

Vahahiilinen lilkennejarjestelma hyoddyntaa kayttbvoimanaan sellaisia polttoai-
neita ja energiankantajia, jotka aiheuttavat mahdollisimman vahan kasvihuone-
kaasupaastoja sekad kulkuneuvon kayton aikana ettd muissa elinkaaren vaiheissa.
Vahahiilista kayttdvoimaa ovat esimerkiksi kestéavaan tuotantoon perustuvat sahko,
biopolttoaineet ja vety, joilla vahahiilisessa liikkennejarjestelmésséa voidaan korvata
fossiilisten polttoaineiden kulutusta. Laajemmassa merkityksessa véahabhiilisyys
tarkoittaa myds energiatehokasta liikennettd, jossa teknologiat ja toimintatavat
alentavat energian kulutusta ja edistavat vahahiilisyytta niin komponentti- ja ajo-
neuvosovelluksissa kuin koko liikennejarjestelmén tasollakin. Esimerkkeja ndista
ovat polttomoottoritekniikan parantaminen kohteissa, joihin vaihtoehtoiset kaytto-
voimat eivéat sovellu tai kdvelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen vahvistaminen yksi-
tyisautoilun vaihtoehtona. Vahahiilisia energiajarjestelmia kuvaavia ominaisuuksia
ovat edell& mainittujen nékokohtien liséksi omavaraisuus sekéa uusiutuvat energi-
anlahteet ja ydinvoima.

Alykas likennejarjestelmé toimii tehokkaasti tarjoten sujuvia, turvallisia, kayttaja-
ystavallisia ja tarkoituksenmukaisia liikenne- ja muita palveluja erilaisten liikenne-
ja liikkumistilanteiden optimointiin. Kompleksiset teknologiat eivét sellaisenaan ole
itseisarvo, eivatka ne saa laitteiston tai muiden vaatimusten vuoksi monimutkaistaa
toimintoja tai hankaloittaa likkumista ja kuljettamista. Alyteknologiat helpottavat ja
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monipuolistavat liikennejarjestelman palvelutarjoomaa seka eri likkumis- ja kulje-
tusmuotojen yhteenkytkenttja, ja uusien teknologioiden kayttéonotto ja potentiaa-
lin hyddyntdminen on sujuvaa seka julkisella etta yksityisella puolella.
Sidosryhméhaastatteluissa TransSmart-karkiohjelman visio otettiin vastaan myon-
teisesti. Se nahtiin hyvin kattavana ylatason visiona, joka huomioi tasapainoisesti
Suomen liikennejarjestelmén keskeiset kehittdmisen kohteet seuraavan kahden
vuosikymmenen aikana. Haastateltavat pitivat visiota kunnianhimoisena, joskin
hieman yllatyksettéméana. Yhteenvetona sidosryhméahaastatteluiden palautteesta
voidaankin sanoa, ettd visio on onnistunut kiteyttdméaén TransSmart-ohjelman
tavoitteleman tulevaisuudentilan siten, ettd se on linjassa paitsi kansallisen ja
kansainvalisen liikennepolitikan keskipitkdn aikavalin tavoitteenasettelun etta
likennetoimialaan liittyvan elinkeinoelamén paamaarien suhteen.

TransSmart-visioon tehtiin sidosryhméahaastatteluihin perustuen pienia téayden-
nyksia ja sanavalintamuutoksia. Myds kommentit, jotka eivat sellaisenaan soveltu-
neet visiokuvauksen viimeistelyyn, kasiteltiin tydn kuluessa. Visioon kohdistettiin
kritiikkia ja tdydennysehdotuksia, jotka koskivat mm. kulkutapavalintojen, liiken-
nemuotojen tydnjaon, liikennesuoritteiden ja joukkoliikenteen laadullista ja maaral-
listd kuvausta. Lisaksi esim. termeja energiatehokkuus ja autonomisuus esitettiin
siséllytettéavaksi visiokuvaukseen. Kuva 10 esittda vision herattdmia ajatuksia ja
kysymyksig, joihin TransSmart-ohjelman odotetaan ottavan kantaa tai joiden suhteen
TransSmartin odotetaan tarkentavan asemoitumistaan.

Kérkiohjelmalla
) rooli myos Talouden,
/  toimijaverkkojen liiketoiminnan,
Liikenteen maara? // kokoajana ja / riskien ja
Ovatko / sitouttajana. luotettavuuden
/ raideliikenne, tarkastelut?
/ 4 pyoraily ja kavely / /
mukana? /
'/ Kiinnitettava huomiota
tutkimuksen rooliin yhtena g%ﬁéﬂﬁ:ﬁiﬁ;ﬂ:;;
Joukkoliikenne / askeleena kohti V|S|9ta. Kullekin / ja vahahilisen
pitaisi huomioida / / ha_l'nkkeelle WIS / ) likennejarjestelman
/ karkiohjelman edelténeet askeleet ja luonnos hinta?
/1 iapileikkaavana kaytannon etenemispolusta. :
// aiheena. / /
/ Yhteiskunnallisen ja
Haasteellinen tasapainottelu: / teknilliskaupallisen
laaja-alaisuus vai mission
/ fokusoituminen, esim. /| yhteensovittaminen.

/| teknologianeutraalius vai kapeat
erikoisosaamisaluehuiput.

TranSmart visio
Alykas, vahahiilinen
liikennejarjestelma 2030

Kuva 10. TransSmart-karkiohjelman vision herattdmia tuntemuksia sidosryhma-
haastatteluissa.
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5.2 Ohjelmatason tiekartta

Edeltavan tiekarttatydskentelyn pohjalta ja erityisesti teemakohtaisia muutosvoi-
makartoituksia ja liikennejarjestelmékuvia seka tydpajatydskentelyn tutkimusaihi-
oideointia hyddyntden TransSmart-karkiohjelmalle luonnosteltin ohjelmatason
tiekartta (Kuva 11). Tiekartta mukailee muodoltaan Geelsin (2002) monitasomallia
(multi-level perspective), jota kaytetdan kompleksisissa sosioteknisissa jarjestel-
missé tapahtuvien systeemisten muutosten jasentamiseen. Yleisessa tapauksessa
monitasomallin ylataso tarkastelee toimintaympariston kehityssuuntia (landscape
developments), ja vélitaso keskittyy sosioteknisen jarjestelméan analysointiin (so-
cio-technical regime). Yksityiskohtaisin alataso taas kuvaa teknologisia askeleita
ja innovaatioita (technological niches).

TransSmart-kéarkiohjelman tiekartassa (Kuva 11) toimintaymparistétasona kasi-
telldén ohjelman kannalta merkityksellisia suuntauksia, kuten liikenne- ja energia-
politikan strategisia tavoitteita ja linjauksia, keskeisimpia megatrendeja yms. Toi-
mintaymparistétaso aiheuttaa paineita ja vaatimuksia liikennejarjestelmélle, joka
on tarkastelun kohteena oleva sosiotekninen jarjestelmd, sekd TransSmart-
karkiohjelmalle, joka tédssd muodostaa monitasomallin alatason. Kuva pyrkii nain
havainnollistamaan, kuinka TransSmart-ohjelman aikaiset (2013—-2016) tutkimus-
panokset edesauttavat toteuttamaan toimintatason tavoitteiden ja strategioiden
edellyttamia liikennejarjestelmassa tarvittavia muutoksia.

Tiekarttakuvan (Kuva 11) monitasomalliin on kytketty my®s suuntaa-antava ai-
kaulottuvuus tarkentamaan eri aiheiden kiireellisyytta tai ajallista toteutumispoten-
tiaalia. Aika-akselia havainnollistetaan kolmella viitteellisella jaksolla "tarve nopeille
edistysaskeleille”, "lahitulevaisuus, pitkdjanteisyys” seka " pitka téhtéin ja ennakointi”.
Aika-akselin aaripdassa 2030 nahdaan karkiohjelmalle laadittu visio. Kaytamme
tassa esitetysta kuvaamistavasta nimeé systeemisen muutoksen tiekartta (system
transition roadmap). Sen teoreettinen kehittely ja soveltaminen pohjautuu VTT:n
STRADA-hankkeen (Aiding strategic decision making and steering transformation)
tydhon (Auvinen ym. kasikirjoitus).
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Kuva 11 vetdd yhteen ylimman tason toimintaympéristotavoitteet ja politiikat
TransSmart-kérkiohjelman teemakohtaisesta muutosvoimakartoituksesta, kirjalli-
suudesta seka ulkoisista haastattelusta saaduista lisyksista. N&itd vastaavat ja
TransSmart-karkiohjelman vision kannalta keskeiset liikennejarjestelméassa tarvit-
tavat muutokset nakyvat keski- eli likennejarjestelmétasolla. Alimpana esitetdan
TransSmartin tutkimuskentan keskeisimpia osioita eri tutkimusteemat |apaisevina
tutkimusaihioina. Nama tyOpajatydskentelyssad ja haastatteluissa tdsmentyneet
yhteiset tutkimusaihiot ovat aihepiirejd, joissa tapahtuva TransSmart-ohjelman
tutkimus myoétavaikuttaa keskitason liikennejérjestelméssa tarvittavien muutoksien
saavuttamiseen.

5.3 Tutkimusaihioiden tiekartat

Tydpajassa ideoiduista TransSmartin tutkimusteemoja yhdistavista tutkimusaihi-
oista valittiin tiekarttatydskentelyn puitteissa edelleen tydstettéaviksi kaksi: alykkaan
kaupungin joukkoliikenne ja séhkdiset ajoneuvot ja niiden latausjarjestelméat. Naille
kahdelle aihiolle laadittiin esimerkinomaiset tiekartat (backpocket roadmap), joilla
havainnollistetaan tutkimusaihioon liittyvia: (1) ajureita ja haasteita, (2) markkinoita
ja asiakkaita, (3) palveluita ja liiketoimintaa, (4) teknologioita: energiaa, ICT:ta ja
ajoneuvoja seka (5) koko liikennejarjestelméatason keskeisia kysymyksia. Tiekartat
jasentavat tutkimusaihioihin liittyvd& potentiaalista tutkimustoiminnan kenttaa
kolmella aikajanteelld, 0-3 vuotta, 3-5 vuotta ja noin 10 vuotta. Kuvattu kehitys-
suunta tutkimuksessa ja markkinoilla tAhtaa kohti tiekartan oikean laidan tutkimus-
aihiokohtaista visiota, joka voidaan nahda osittaisena ratkaisuna kohti Trans-
Smart-karkiohjelman liikennejérjestelmavision saavuttamista.

Tiekarttojen laatimisessa kaytettiin tydpajan tutkimusaihioideoinnissa tuloksena
syntynyttd materiaalia. Kuvia tdydennettiin aiempien haastattelujen, muutosvoima-
ja taustamateriaalianalyysien ja teemakohtaisten liikennejarjestelmakuvien avulla.
Tiekartat kuvaavat tydskentelyyn osallistuneiden nédkemystd, ja ne tulee ymmartaa
esimerkinomaisina luonnoksina, joilla havainnollistetaan tiekarttatydskentelyssa
tunnistettujen tutkimusaihioiden kehittelya.

5.3.1 Alykkaan kaupungin joukkoliikenne

Tutkimusaihion (Kuva 12) ajureina korostuvat mm. kasvihuonekaasujen vahenta-
misen ja energiatehokkuuden tavoitteet, yksityisautoilun haitat, kaupungistuminen
seka sdhkoiselle likenteelle asetetut odotukset ja toiveet. Alykkaan kaupungin
joukkoliikenne -tutkimusaihion markkinat koostuvat monista erilaisista toimijoista,
kuten kuntien viranomaisista, liikenne- ja tietoliikennepalveluiden seka teknologian
tuottajista, energian tuotannon ja jakelun toimijoista jne. Toimivan yhteistydverkoston,
ns. ekosysteemin, rakentaminen toimijoiden vélille on tuloksellisen tutkimus- ja
liketoiminnan perusedellytys. Palveluiden ja liiketoiminnan tutkimus ja kehittémi-
nen keskittyvat aihiossa ldhivuosina eri kayttévoimavaihtoehtoihin ja niiden jakelu-
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jarjestelmiin, ajoneuvojen rakenteeseen ja paatelaitteisiin. Pidemmalla téhtéaimella
ajoneuvojen valinen kommunikointi ja monipalvelumalli ovat myds osa kehityspalettia.

Energia-, ICT- ja ajoneuvoteknologioita kehitetdén aihiossa rinnakkain ja toisiaan
tdydentden. Automaatio ja anturiteknologiat tdydentavat edellisia pidemmalla
aikavalilla. Liikennejarjestelmakokonaisuuden osalta korostuvat joukkoliikenteen
palvelutason eri komponenttien huomioon ottaminen, kokonaisvaltaiset palveluym-
paristdt, "vihreat” julkiset hankinnat sek& useita eri teknologiataustoja yhdistavan liike-
toiminnan edistiminen. Kuva 12 esittelee dlykkaan kaupungin joukkolikenne
-tutkimusaihion tiekartan.
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Kuva 12. Tiekartta tutkimusaihiolle: alykkaan kaupungin joukkoliikenne.
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Tutkimusaihion tiekarttaa (Kuva 12) on mahdollista hyddyntéda esim. uusien tutki-
mushankkeiden valmistelussa ja tutkimusryhmien kokoamisessa. Se auttaa tun-
nistamaan VTT:n teknologista ja palveluosaamista suhteessa asiakastarpeisiin ja
markkinoihin, mika taas tukee valmistautumista laajoihin tutkimushakuihin osallis-
tumiseen. Alykkaan kaupungin joukkolikenne -tutkimusaihion kannalta tallaisia
tutkimushakuja ovat ainakin Horisontti 2020 (Euroopan unionin tutkimuksen ja
innovoinnin puiteohjelma 2014-2020), Fiksu kaupunki (Tekes-ohjelma) ja INKA
(ty®- ja elinkeinoministerion Innovatiiviset kaupungit -ohjelma).

Laaja-alainen, alykasta kaupunkiseutujen joukkoliikennettd sekad teknologisen
kehityksen ettéa palvelu- ja jarjestelmékehityksen kannalta tarkasteleva néakdkulma
nayttaisi palvelevan erittain hyvin Horisontti 2020:n liikenteen tydohjelman tehta-
vakuvauksia. Esimerkkind tastd ovat mm. kaupunkilikenteen (urban mobility)
teeman kolme tehtédvékuvausta, joissa kaikissa etsitdén parhaita mahdollisia toi-
menpiteitd puhtaan ja sujuvan kaupunkilikenteen tavoitteiden saavuttamiseksi
(MG.5.1-2014 Transforming the use of conventionally fuelled vehicles in urban
areas; MG.5.3-2014 Tackling urban road congestion; MG.5.5-2015 Demonstrating
and testing innovative solutions for cleaner and better urban transport and mobility).
Kaikkiin tehtavakuvauksiin sisaltyy seka tutkimustyota ettd testausta pilottikohteissa.
Pilottien laajuudesta riippuen EU:n kontribuutio vaihtelee 2—18 miljoonan euron valill&.

5.3.2 Sé&hkoiset ajoneuvot ja niiden latausjarjestelmat

Kuva 13 esittelee séhkoiset ajoneuvot ja niiden latausjarjestelmat -tutkimusaihion
tiekartan. Kuva 14 nayttdd saman tiekartan varustettuna viittauksilla aihepiirin
erdisiin tutkimusprojekteihin. Namé projektit ovat pieni otos TransSmart-ohjelman
kaynnistysvaiheen (kevéat 2013) hankelistasta. Muita aihepiirin projekteja ovat mm.
eurooppalainen ZeEUS-sahkdbussihanke, eBusSystem seké eCharge.
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Kuva 13. Tiekartta tutkimusaihiolle: séhkdiset ajoneuvot ja niiden latausjarjestelmat.
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Kuva 14. Tiekartta tutkimusaihiolle: sdhkoiset ajoneuvot ja niiden latausjérjestelmat,

esimerkkeja projekteista.
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Seuraavaksi esitetdan lyhyet kuvaukset mainittujen viiden hankkeen (Kuva 14)
taustoista, ja kuvataan esimerkinomaisia ehdotuksia tunnistetun tutkimusaihion
sisdisten synergioiden hyddyntamiseksi.

eBus-testiymparistd: Séhkdiset linja-autot ja testiympéristod

Osa Tekesin EVE-ohjelman hanketta Sahkoiset hydtyajoneuvot — Electric
Commercial Vehicles (ECV) 2011-2015.

Hankkeessa toteutetaan séahkobussien testiymparistd paakaupunkiseudulle
(Espoo).

Pohjoinen ilmasto, kotimaan toimijoiden ja julkissektorin aktiivinen mukana-
olo seké bussioperaattorin sitoutuminen ovat hankkeen avaintekijita.

eSTORAGEZ2: Sahkdajoneuvojen energiavarastot

Osa Tekesin EVE-ohjelman hanketta Sahkoiset hydtyajoneuvot — Electric
Commercial Vehicles (ECV) 2011-2015.

Sahkoajoneuvojen energiavarastoihin ja voimalinjoihin keskittyva kansalli-
nen tutkimus- ja testaushanke.

Edistetdan teknologiakehitysté ja kotimaisten komponenttivalmistajien me-
nestymista hankkeen luomassa asiantuntijaverkostossa.

Akkujen suorituskyvysta ja ominaisuuksista syntyva tieto hyodyttaa erityi-
sesti pohjoismaista ulottuvuutta.

EUL-STREAML1: Eco Urban Living, Streaml: Sahkodajoneuvoteknologia

Nelivuotinen (2011) tutkimus- ja demonstraatiohanke Tekesin EVE-
ohjelmassa.

Sahkoautoilun laaja kotimainen demonstraatiohanke, joka keskittyy kau-
punkiliikenteen ympéaristonakokulmiin.

Demonstraatiohankkeen tavoitteena on paitsi testata, myds kaynnistaa
séhkdautoiluun liittyvia kotimaan markkinoita ja tukea vientimarkkinan syn-
tymista.

Hanke yhdistdd sahkoautoilun eri osa-alueita: teknologiakehitys, kompo-
nentti- ja palvelumarkkinat, kotimainen séhkdauto-osaaminen, kaupunkien
ja julkissektorin roali jne.

TOP-NEST: Nordic Pathways for Sustainable Transport and Energy

Nelivuotinen pohjoismainen, Nordic Energy Researchin rahoittama tutkimus-
projekti.

Tutkitaan 2050 ilmasto- ja energiapoliittisten tavoitteiden vaatimaa muutosta
kohti ainoastaan uusiutuvia energialdhteitd hyodyntdvaa pohjoismaista
energia- ja liikennejarjestelméaa.
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Paatoksenteon tukea teollisuudelle ja politikkaan, kestéavien ympéris-
tonékdkohtien ja talouden nékokulmista.

Tutkitaan mahdollisia etenemispolkuja ja naiden edellyttémia muutoksia.

Erityistarkastelussa sahkoon, biopolttoaineisiin ja vetyyn (polttokennoihin)
liittyvéat teknologiat.

eMAP: (electromobility — scenario based Market potential, Assessment and Policy
options

Eurooppalainen ERA-NET Electromobility+ -ohjelman tutkimusprojekti
(2012-2015) sahkdajoneuvojen mahdollisuuksista 2025-2030 aikahorison-
tissa.

Tutkimus selvittdd sahkdautoilun tiimoilta kuluttajatutkimuksen ja kirjalli-
suuden avulla nykyisia ja tulevaisuuden liikkumistottumuksia.

Sahkoautoilun yleistymistd mallinnetaan kayttdjapuolen kysynnan ja sah-
kdisen liikenteen markkinatarjonnan yhteisvaikutuksena.

Tulosten perusteella tehdaén vaikutusarviota séahkdautoilun mahdollisuuk-
sista ja sosioekonomisista vaikutuksista, minka perusteella esitetaén poli-
tiilkkasuosituksia.

Edell&a esiteltyjen viiden hankkeen listasta voidaan tunnistaa monia yhtenevaisia
tai toisiaan tukevia ja tdydentavia piirteitd. Rajapintojen osoittaminen ja tiedonkulun
mekanismien aktivoiminen ovat edellytyksia ndiden hyddyntamiselle.

Taulukko 1 listaa mahdollisuuksia osaamisten yhdistelylle aihepiirien ja kaytan-
non tydskentelyn kannalta. Taulukossa projektien piirteitd vertaillaan maantieteelli-
sen rajauksen, likennejarjestelméan osien ja toimijakentédn osallistamisen suhteen.
Esimerkkejd muista vertailunakdkulmista ovat liiketoimintamahdollisuudet, aika-
janne, hankkeiden perimmaiset motivaatiot ja tavoiteltujen tutkimustulosten muoto
(esim. teknologia, palvelu, paatoksenteon tuki tai yhteiskunnallinen vaikuttavuus).
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Taulukko 1. S&hkoiset ajoneuvot ja niiden latausjarjestelmat -tutkimusaihioon
sijoittuvien projektien hankekohtainen fokus ja hankerajapinnan mahdollisuudet (1)
maantieteellisen rajauksen, (2) liikennejarjestelman osien ja (3) toimijakentan
osallistamisen suhteen.

haihel eBUS | eSTORAGE2 | TOP-NEST |EUL-STREAM1 eMAP

rajapinta

Maantiede Suomi Suomi Pohjoismaat | Suomi Eurooppa
Kotimaisten kokemusten ja markkinoiden esittely pohjoismaiseen, eurooppa-
laiseen ja globaaliin kontekstiin. Toisaalta kansainvalisen toimintaympéariston
tarpeiden ja dynamiikan ymmarryksen tuominen Suomen tilanteeseen. Esi-
merkiksi suomalaisen markkinan (teknologiat, komponentit, palvelut jne.)
suhteuttaminen kansainvéliseen toimintaymparistéon on tarkeéta vahvuuksien
ja markkinarakojen hyddyntamiseksi.

Liikennejar- | Joukko- Energian Liikenne- ja Kaupunkien Liikkumistot-

jestelma likenne, varastointi- energia- likenne tumukset ja
kaupungit teknologiat jarjestelmien -tarpeet

kokonaisuus

Lahestymisen tulokulmat poikkeavat toisistaan, ja kokonaisvaltainen tarkastelu
hyo6tyy eri nékokulmien yhdistelysta. Tehokkaita yhdistelmi& ovat esimerkiksi:
joukkoliikenne + liikkujanékokulma, kaupungit + joukkoliikenne, energian
varastointi + liikkujatarpeet ja energian varastointi + likenne- ja energiajarjes-
telmien kokonaisuus.

Toimijakentta

Bussiope- Akku- Julkinen Teknologia- Liikkujat,
raattori, teollisuus sektori ja ja palvelu- markkinatoi-
komponent- paatoksen- markkinat mijat, paatok-
tivalmistajat tekijat sentekijat

Kukin hanke tavoittelee aihepiirins& kannalta laajaa toimijakentan ymmaérrysta
ja sitoutumista. Téassé tarkeéa olisikin luoda yhtenéinen nakemys koko toimija-
verkosta, esimerkiksi erillisen sidosryhmi& kartoittavan hankekokonaisuuden
kautta. Tama tukisi kutakin projektia varmistaen keskeisten toimijoiden huomioi-
misen hankkeen tydskentelyssé ja tulosten disseminaatiossa. Eri hankkeiden
yhteiset aktiviteetit vaikkapa tietyn sidosryhmén tavoittamiseksi voisivat tulla
kyseeseen (esimerkiksi seminaari kaupunkien liikennesuunnitteluvaelle).
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Tiekarttatyoskentelylla ja sen tuloksilla (erityisesti karkiohjelman visio 2030, kar-
kiohjelman tiekartta sekd esimerkit tutkimusaihioiden tiekartoista) on useita hyo-
dyntamismahdollisuuksia. N&itd on tunnistettavissa kaytannon tutkimustyosta ja
projektitoiminnan suunnittelusta aina karkiohjelmatason koordinaatioon ja kansalli-
sen tutkimustoiminnan suuntaamiseen asti. Hyddyntdamismahdollisuudet kattavat
myds laajan aikajanteen. Nopeimmin realisoituvat hyddyt koskevat jo kdynnissa
olevia tutkimushankkeita, ja pitkédn téahtdimen mahdollisuudet liittyvat karkiohjel-
man vision (2030) ja sitd ohjaavan toimintaympadristdn tavoitteiston toteuttami-
seen. Seka tydskentelyprosessista ettd tdssa julkaisussa esiteltévista tuloksista
hyétyminen edellyttda proaktiivista ja keskustelevaa otetta, jolle tdma tiekarttapro-
sessi ja -julkaisu toimivat alkusysayksena.

Seuraavissa osioissa esitetddn muutamia esimerkinomaisia ehdotuksia tiekart-
tatydskentelyn ja -tulosten hyddyntdmiseen TransSmart-karkiohjelmassa seka
myds laajemmalti liilkenteen toimijakentéssa.

6.1 Hyddyt karkiohjelmalle

Tiekarttatydskentelyn ja -tulosten péétavoitteena oli vahvistaa TransSmart-karki-
ohjelman neljan tutkimusteeman muodostamaa kokonaisuutta ja tukea uusien
keskindisten synergioiden loytamistd. Tydskentely osoittautui erilaisten mahdolli-
suuksien tunnistamisen suhteen hedelmaélliseksi. Toimintatapaehdotukset tiekart-
tatydskentelyyn ja -tuloksiin perustuen koottiin yhteen (Taulukko 2). Ehdotusten
hyddyntaminen edellyttdé ohjelman ydintiimiltd vahvaa integroivaa otetta ja yhteis-
tydvalmiutta seka rohkeutta ja halukkuutta kayttdd osa resursseista synergioita
synnyttavaan tydhon, jonka hyddyt realisoituvat usein vasta pidemmalla aikavalilla.
Ehdotukset koskevat seka ohjelman ajallisia vaiheita etta toiminnan eri tasoja, joita
ovat: (1) karkiohjelma, (2) tutkimusteemat ja (3) tutkimusprojektit.
Kérkiohjelma:

— Tiekarttatytskentelyn avulla voidaan jasentdé ohjelmatason kokonaisuutta
ja antaa sysays teemojen vélisen vuoropuhelun ja yhteistydn kdynnistamiselle.
Projektiehdotuksia ja -suunnitelmia laativien ja arvioivien tahojen tulee tdssa
yhteydessa kiinnittd& erityishuomiota uusien projektialkujen kytkemiseksi aiem-
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piin hankkeisiin, kattaen koko karkiohjelman aktiviteetit. Nain uudet hankkeet
ponnistavat jo olemassa olevista tuloksista ja voivat hyddyntdd muutoin
tunnistamatta jaaneita odottamattomiakin synergiahyotyja. Myoskaan ns. irtiot-
toprojekteja, jotka lahtevéat rakentamaan taysin uusia tutkimusaiheita, ei tule
unohtaa. Ohjelman projektien hallintaan voidaan luoda ns. "projektikartta”,
jolloin kullekin projektille luodaan kiinnitys paitsi tutkimusteemaan myos so-
veltuvaan tutkimusaihioon tai -aihioihin.

Tiekarttatydskentelyn keinoin voidaan tarkentaa kuvaa sidosryhmé- ja
asiakastarpeista ja suunnata seka arvioida kuinka tehokkaasti karkiohjel-
man tutkimus vastaa néihin tarpeisiin.

Tiekartat auttavat tutkimusteemojen, -hankkeiden ja -projektien kokonai-
suuksien hahmottamista ja niiden kautta voidaan myds suunnitella tutki-
mustulosten tehokasta viestintaa (viestintdkanavat, kohderyhmat jne.). Oh-
jelman paattymisen jalkeen tiekartat toimivat lahtdmateriaalina tutkimuksen
vaikuttavuuden ja yhteistydn konkretisoitumisen arvioinnille.

Tutkimusteemat:

Tiekarttatydskentely tukee tutkimusteeman sisaista jarjestaytymista ja fokuk-
sen |dytamistd. Samalla saadaan kuva muiden teemojen painopistealueista,
ja voidaan rakentaa yhteinen ndkemys niiden muodostamasta karkiohjel-
makokonaisuudesta.

Teemakohtainen jasentelytyd tukee hankevalmistelua ja teeman tutkimuk-
sen suuntaamista seka teeman siséisten tutkimusaiheiden etta eri teemoja
yhdistavissa tutkimusaiheissa.

Tiekarttatydskentelyn avulla voidaan ideoida tehokkaita kaytantoja tutki-
mushankkeiden aikaiseen tiedonvaihtoon ja yhteistydhtn sekéa teeman si-
sélla ettd teemoja yhdistdvissa tutkimusaihioissa (esim.’tiedonvalittajat”
ja "tutkijanvaihto” eri projektien valilld). Sama soveltuu tutkimustulosten
viestintédan, jossa voidaan hakea hyotyja teema- ja tutkimusaihiotason ko-
konaisuuksista yksittaisten projektien sijaan.

Tutkimusprojektit:

Tiekarttatydskentely auttaa hankevalmistelijaa tai projektipaallikkda sijoit-
tamaan projekti-idean laajempiin kokonaisuuksiin niin osaamisten, asiakas-
tarpeiden kuin muiden hankkeiden suhteen. Tassa keskeisia asioita ovat
mm. projektiyhméan muodostaminen, hankkeen jalostaminen, projektien va-
linen tiedonvaihto ja yhteistyo.

Tutkimusteemojen ja -aihioiden synergioista voidaan |6ytda myos laajempi
yleiso ja tutkimuksen hyodyntédamisen kannalta keskeiset toimijaryhmat, jotta
projektituloksista viestitdan tehokkaasti (yhteisjulkaisut, seminaarit yms.).
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Taulukko 2. Tiekarttatulosten hyédyntaminen kérkiohjelmassa.

Ajallinen
vaihe

Toimintataso

Suunnittelu

Ohjelmatoiminta

Jalkiarviointi

Kéarkiohjelma

(Ohjelma-
koordinaattori)

Ohjelmatason jasentely
(teemat ja kokonai-
suus).

Sidosryhma- ja asia-
kastarpeiden tarkempi
tunnistaminen.

Teemojen koordinaatio
ja synergiat.

Ohjelman luotsaaminen
ja suuntaaminen.

Ohjelman keskeisten
tulosten viestinta.

Ohjelman
vaikuttavuuden
arviointi.

Tutkimusteemat

Teemojen fokusointi ja

Tutkimushankkeiden

Tutkimustulosten

(Teemavetajét) keskinainen yhteistyd. | tiedonvaihdon ja yhteis- | viestinta kokonaisuuk-
Hankevalmistelu ja tyon koordinaatio ja tuki | sina (ei yksittéaisina
teeman tutkimuspanos- sekéa teeman sisalla projekteina vaan tee-
ten suuntaaminen. etta teemoja yhdistéa- ma- tai tutkimusai-

vissa tutkimusaihioissa. | hiotasoilla).

Tutkimusprojektit | Projektiaihion sijoitta- Projektien vélinen Projektitulosten sijoit-

(Projektipaallikot)

minen laajempaan
tutkimuskenttaan.

Projektiryhmén muo-
dostaminen, hankeaihi-
on jalostaminen.

tiedonvaihto ja
yhteistyo.

taminen laajempaan
tutkimuskenttaan.

Projektitulosten levitta-
minen laajemmalle
yleisolle.

6.2 Hyddyt lilkenteen toimijakentéalle

Tiekarttatydskentelyn ja -tulosten tavoitteena oli hyoddyttdd TransSmart-karki-
ohjelman lisdksi my6s laajempaa liikennealan toimijakenttd&a aina julkishallinnon
eri tasoilta teknologia- ja palveluyrityksiin asti. Potentiaalisimmat hyddyt tunnistettiin
seuraavilla alueilla: (1) yhteiskunnallisiin haasteisiin vastaaminen ja téahan liittyva
strategisen suunnittelun tuki, (2) liikketoiminnan edistdéminen ja (3) verkottuminen.
Taulukko 3 kokoaa keskeiset ehdotukset tiekarttatydn hyddyntamiseksi.
Strategisen suunnittelun tuki:

— Tiekarttatyoskentelyn avulla kootaan yhteen ohjelman keskeisten aihepiirien
yhteiset tavoitteet, driverit ja haasteet seka keskustellaan mahdollisuuksista
naihin vastaamiseksi. Téama edesauttaa usein niukkojen tutkimusresurssien
priorisoinnissa ja allokoinnissa. Tassa yhteydessa aihepiiriin liittyvan toimija-
kentan hahmottaminen ja toimijoiden erilaisten roolien ja tarpeiden tunnis-
taminen on erittdin térkedd, silla ohjelmalle asetetut tavoitteet voivat reali-
soitua ainoastaan toimijoiden kautta.

— Julkishallinnon eri sektoreiden tutkimustarpeet tietyn teeman ymparilla ovat
monesti samansuuntaisia, mutta tutkimuksen toteutus on usein pirstaleista
ja jopa péaallekkaista. Tutkimusohjelman tiekarttatydskentelyn avulla voi-
daan yhteistyon ja -tutkimuksen keskeiset kohteet tunnistaa ja tarvittava tyd
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projektoida seka toteuttaa osana tutkimusohjelmakokonaisuutta useita
osapuolia hyodyttavalla tavalla. Samassa yhteydessa on mahdollista tun-
nistaa ty6lle parhaat mahdolliset tekijat (yksittiiset tai konsortiot) aiempaa
laajemmasta asiantuntijajoukosta.

Tyoskentelyn tuloksena luodaan karkiohjelman yhteinen visio. Visio voi toi-
mia pohjana myo6s kansallisen vision rakentamiselle ja toimijoiden sitouttami-
selle toimenpiteisiin kohti vision saavuttamista. TAma voi tarkoittaa esim. tar-
keimpien tutkimus- ja kehityskokonaisuuksien hahmottamista yhteisesti eri
toimijoiden kesken myos kansallisella tasolla tavoitteisiin paasemiseksi ja ke-
hityskulkujen edistamiseksi kohti visiota. Tiekarttatydskentelyn ansiosta vélte-
tdan turhaa paallekkaisyytta ja saastetdan resursseja (esimerkkind Trans-
Smartin ja FinTripin Alykéas, kestava kaupunkilikenne -teeman yhteisty®).

Ohjelman puolivélissa tai paatyttya tiekarttatydn tulokset voivat toimia ver-
tailukohtana ja pohjana ohjelman vaikuttavuuden arvioinnille ja mahdolliselle
uudelleen suuntaamiselle.

Liiketoiminnan edistaminen:

Tiekarttatyoskentely luo pohjaa uusien liiketoimintamahdollisuuksien tun-
nistamiselle tutkimusohjelman teknologia-, palvelu- ja jarjestelmateemojen
rajapinnoilta kansallisella ja kansainvélisella tasolla. Tyéskentelyn puitteissa
on osallistuvien organisaatioiden mahdollista tunnistaa my6s potentiaali-
simmat yhteistydkumppanit tulevaisuuden kehityshankkeisiin ja liiketoimin-
nan kehittdmiseen.

Tyodn aikana kaytava keskustelu erilaisten toimijoiden kanssa edesauttaa
ohjemassa tehtévan tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnan linkitta-
mista entistd paremmin yritysten liiketoimintaan seka konkreettisten liike-
toiminnallisten hydtyjen tunnistamista.

Tiekarttatyon tulokset voivat toimia myos ohjelman paétyttyd perustana lii-
ketoimintahyotyjen realisoitumisen arvioinnille.

Verkottuminen:

Tutkimusaihioiden siséisté synergiaa ja tutkimusaihiokohtaisia tiekarttoja voi-
daan hyddyntd& uudenlaisten tutkimuskokonaisuuksien ja osaamisyhdistel-
mien luomiseksi. Esimerkiksi EU:n, Tekesin tai ministerididen haut (Horisontti
2020, Inka, Fiksu kaupunki jne.) painottuvat yhd enemman haastelahtdisiin
tarvekuvauksiin, jolloin tutkimuksen toteuttamisen vélineet jaavat avoimem-
miksi. Tutkimusaihiotiekartta voi tallin olla valmisteluvaiheen apukeino, jolla
haarukoidaan VTT:n ja sen kumppaneiden osaamisyhdistelmaa ilmaistujen
tutkimus-, markkina- ja politikkatarpeiden kohtaamispisteessa.

Tiekarttatyoskentely mahdollistaa tiedonvaihdon erilaisten osallistuvien or-
ganisaatioiden vélilla jo ohjelman suunnitteluvaiheessa, mutta myos ohjelma-
toiminnan aikana. Tiedonvaihto ja projektiyhteistyd voivat toimia yhteisena
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6. Paatelmat ja tiekarttojen hyddyntaminen

oppimisen prosessina, jonka kautta vaikutukset kumuloituvat osaamiseen
ja johtamiseen eri organisaatioissa.

Kérkiohjelman seminaarit ja julkaisut on mahdollista jasentaa tiekarttatyos-
kentelyn jalkeen eri tutkimusteemat lapaisevien tutkimusaihioiden mukai-
sesti. Tietyn tutkimusaihion yhdistdmien projektien tuloksista ja yhteisesta
panoksesta voidaan tiedottaa vaikuttavasti ja esiintyd markkinoille péin yh-
tendisend, kokonaisvaltaisesti tietyn aihepiirin hallitsevana tutkimusorgani-
saationa. Esim. (1) kaupungit: disseminaation kohdeyleiséna kaupungit ja
muut alueelliset tai seututoimijat, (2) sahkoisen liikenteen arvoverkko: sahko-
autoilu ja siihen liittyva laaja toimintaympéristd markkinoineen, (3) tulevai-
suuden teknologiakarjet: potentiaaliset murrosteknologiat, myds marginaa-
lisemmat vaihtoehdot ja (4) isot jarjestelmamuutokset: liikennejarjestelma-

taso, liikenne kokonaisuutena, muutoksen suuntaaminen ja johtaminen.

Taulukko 3. Tiekarttatulosten hyddyntaminen liikenteen toimijakentassa.

Ajallinen

vaihe
Toiminta
tai tulos

Suunnittelu

Ohjelmatoiminta

Jalkiarviointi

Strategisen
suunnittelun
tuki

Alan, kaupunkiseu-
dun, alueen tms.
yhteisten tavoittei-
den, haasteiden ja
mahdollisuuksien
tunnistaminen.

Toimijakentén hah-
mottaminen, toimi-
joiden erilaisten
roolien ja tarpeiden
tunnistaminen.

Yhteinen visio - kansalli-
nen visio ja tavoitteet.

Toimenpidekokonaisuuk-
sien tunnistaminen tavoit-
teisiin paasemiseksi.
T&K-toiminnan fokuksen
hahmottaminen ja keskeis-
ten projektikokonaisuuksi-
en tunnistaminen tavoittei-
den saavuttamiseksi.

Ohjelman vaikutta-
vuuden arviointi ja
mahdollinen uudel-
leen suuntaaminen
vastaamaan asia-
kas- ja kayttajatar-
peisiin seka yh-
teiskunnallisiin
haasteisiin.

Liiketoiminnan
edistdminen

Uusien liiketoimin-
tamahdollisuuksien
tunnistaminen tek-
nologia- ja palvelu-
teemojen rajapin-
noilta.

T&K-toiminnan
linkittdminen yritysten
liketoimintaan, hyotyjen
tunnistaminen.

Liiketoimintahyoty-
jen realisoitumisen
arviointi.

Verkottuminen

Potentiaalisten
(uusien) tutkimus-,
yritys- ja yhteistyo-
kumppaneiden
tunnistaminen.

Tiedonvaihto erilaisten
osallistuvien organisaati-
oiden valilla, prosessissa
oppiminen.

Uusien yhteistyokumppa-
neiden ja konsortioiden
tunnistaminen.

Laajemman tulok-
sia hyddyntavan
yleisdn tunnistami-
nen ja tiedon
levitys.

Yhteisen tekemi-
sen kautta kumu-
loituvat vaikutukset
osaamiseen ja
johtamiseen.
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7. Tybskentelyprosessi menetelmana

TransSmart-karkiohjelman vision ja tiekartan laatiminen (Alykas, vahahiilinen
likennejarjestelma 2030) synnyttivat tydskentelyprosessin, jota voidaan soveltaa
vastaavissa tilanteissa myos tulevaisuudessa.

Kuva 15 havainnollistaa téssé julkaisussa esitellyn tiekarttatydskentelyn kulkua
ja toimintatapaa. Tydskentelyprosessia jaksottivat kolme konkreettista vaihetta
A1-A3, jotka kulminoituivat teemavetdjien haastatteluihin, ydintiimin ja sisaisen
johtoryhmén ty6pajaan seka ulkoisen johtoryhmén ja muiden sidosryhmien haas-
tatteluihin. Naiden ohella kuhunkin vaiheeseen liittyi tyon toteutukseen osallistu-
neiden taustoittavaa ja valmistelevaa "tydpoytatyOskentelyd”. Kuvassa osio B
kokoaa yhteen tydskentelyn tulokset, joita valmistui sek& prosessin eri vaiheissa
etté kaikkien vaiheiden yli jalostuen. Vaiheiden A1-A3 tehtavat on numeroitu (su-
luissa), ja naitd numeroita kdytetdan osion B tuloksissa osoittamaan misté vaiheis-
ta ne on paaasiassa tuotettu.

Osio B (Kuva 15) esittaa tiekarttatydskentelyn konkreettisia dokumentoitavia tu-
loksia, mutta tyon kaikkein tarkein anti syntyi karkiohjelman eri tahojen vuorovaiku-
tuksessa saavutetuista opeista. Néité olivat ensinnakin tydskentelyn aikana toimin-
tansa aloittaneiden kéarkiohjelman teemojen sisallon kypsyminen ja selkiytyminen.
Toiseksi, karkiohjelman kokonaisuuden tasolla tapahtunut yhteisen nadkemyksen
luominen ja kehityksen tukeminen (p&atavoite). Kolmantena oppina pidamme
karkiohjelman asemoitumista suhteessa laajempaan yhteiskunnalliseen viiteke-
hykseen, ja tdméan kautta tapahtuvaa ulkoisten sidosryhmien hyvaksynnén saavut-
tamista ja sitouttamista.
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7. Tydskentelyprosessi menetelméana

Tyoskentelyprosessin tehtavat
Taustatyo
A1. Haastattelut: A2._Ty_<_)pfaja: A3. H_aaste_attelut:
teemavetiiit ydintiimi & ulkoinen jory &
J sisdinen jory sidosryhmat
( Teemavisiot (1) ) ( Yhteinen visio (4) )
Teemojen ( Tutkimusaihiot (5) )
draiverit (2) Teemojen
Teemojen ristiintarkastelu
likenne- 6)
jarjestelmakuvat Ti
iekartat (7
) C ) )

l

[ B. Yhteenveto ja tulokset ]

[ Teemavisiot ja karkiohjelman yhteinen visio (1,4) )

( Teemojen liikennejarjestelmakuvat (3) )

C Teemojen draiverilista (2) )
( Tutkimusaihiot ja karkiohjelmatason tiekartta (2,3,5,6,7) )
( Tutkimusaihioiden tiekartat, kaksi esimerkkia (2,3,5,6,7) )
( Tutkimusaihion projektikatsaus, yksi esimerkki (2,3,5,6,7) )

Kuva 15. Tydskentelyprosessin vaiheet A1-A3 seka syntyneet tulokset B.

Tydskentelyprosessin (Kuva 15) ensimmaisessa vaiheessa Al toteutettiin teema-
vetdjien ja teemojen avainhenkildiden haastattelut. Teemakohtaisten visioiden,
muutosvoima- ja ajurilahteiden ja liikennejarjestelmékuvien avulla saatiin jasennel-
tyd koko TransSmart-karkiohjelman taustat. Liséksi saatiin kasitys eri teemojen
nakokulmista ja suunnitelluista tekemisista.

Vaiheen A2 tyOpaja kokosi yhteen paitsi teemojen vetdjat myos karkiohjelman
sisdisen johtoryhman muita edustajia. Tyopaja oli tarked askel karkiohjelman
yhteisen ndkemyksen rakentamiselle, kun tuoreeltaan kaynnistyneen tutkimusko-
konaisuuden eri tekijat paasivat tutustumaan tarkemmin toistensa suunnitelmiin.
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7. Tydskentelyprosessi menetelméana

Yhteisen vision, uusien tutkimusaihioiden ja teemojen ristiintarkastelun myoéta
voitiin haivyttdd teemojen valisia rajoja ja |6ytdd uudenlaisia tekemisten ja osaa-
misten yhdistelmia.

Vaiheessa A3 tydskentelyprosessin luonnosvaiheen tulokset vietiin keskustelta-
vaksi ulkoisen johtoryhman jasenten sekd muita sidosryhméanékokulmia edustavien
taholle. Talla haettiin varmennusta ja tarkennusta TransSmart-ohjelman sisallolle
ja toimintatavoille asiakkaiden ja yhteistydkumppanien taholta. Haastattelut toivat
tarkedd palautetta ja validiteettia edeltdvien vaiheiden tuloksiin, kuten visioon,
tutkimusaihioihin ja tiekarttoihin.

Tiekarttatydskentelyprosessin yhteenveto ja tulokset osiossa B ovat dokumentaa-
tiota teemojen ja ohjelmatason kohtaamisista mutta myds TransSmart-tutkimus-
panosten ja asiakastarpeiden kohtaamisista sekd yhteiskunnallisiin haasteisiin
vastaamisesta. Ne jasentavat tekemisen prosessia, erityisesti sen fokuspisteité ja
rajapintoja, konkretisoivien visualisointien muodossa. Lisdksi tulokset antavat
ehdotuksia keskeisista kehitysalueista ja toimintatavoista.

Tiekarttatytskentelyprosessi koettiin TransSmart-karkiohjelman kannalta hyo-
dylliseksi, ja ennakointimenetelmien soveltamista voidaan suositella myds muihin
vastaavanlaisiin kayttokohteisiin. Tydskentelyn ja siind kaytettyjen menetelmien
hyddyntdminen sopii esim. laajan tutkimusohjelman siséiseen jarjestaytymiseen
sen alkuvaiheessa. Prosessi osoitti, kuinka lahtea liikkeelle erikseen rakentunei-
den tutkimusosioiden (teemat) jasentdmiselld ja edetd tutkimuskokonaisuuden
(kérkiohjelma) eheyttamiseen yhteisen ndkemyksen, vision ja tiekarttojen keinoin.
Lisaksi oikeutusta ja hyvaksyntaa tutkimuksen oikealle suunnalle haettiin laajem-
masta toimintaympéristosta (sidosryhmét). Tiekarttatydskentely oli siihen osallis-
tuneille ennen kaikkea oppimisprosessi ohjelmakokonaisuuden tuntemiseen ja sen
tulevaisuuden mahdollisuuksien tunnistamiseen kolmella ohjelman vaikuttavuus-
alueella, joita ovat: strategisen suunnittelun ja paatdksenteon tuki, liiketoiminnan
edistdminen ja verkottuminen.

Laadittu tiekarttatyd loi eraitd suuntaviivoja TransSmart-karkiohjelman eteen-
pain viemiseksi koko jaljella olevalle ohjelmakaudelle. Se tarjoaa myds syoétteita
tulevaisuuteen, mm. kéarkiohjelman mitattavissa olevien tavoitteiden maérittelylle,
teemakohtaisten ja ohjelmatason liiketoimintasuunnitelmien tarkentamiselle seka
tarjoaman tarkemmalle méaarittelylle. TransSmart-kéarkiohjelmasta valmistuu vuo-
den 2014 alussa englanninkielinen VTT Visions -julkaisusarjan raportti, jonka
yhtena lahtokohtana on kaytetty tiekarttatydtd. Visions-julkaisu kiteyttdd Trans-
Smart-karkiohjelman tavoitteet ja tutkimustoiminnan fokukset asiakaslahtdisessa
muodossa.
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Liite A: Haastateltavat

Kérkiohjelman teemavastaavat, maaliskuu 2013:

Vahahiilinen energia: Nils-Olof Nylund ja Jari Kiviaho

Edistykselliset ajoneuvot: Kari Tammi, Kimmo Erkkild ja Tero Kiviniemi
Alykkaat likennepalvelut: Matti Roine ja Raine Hautala

Kestava liikennejarjestelma: Anu Tuominen ja Pirkko Rama.

Kérkiohjelman sidosryhmat, kesd—syyskuu 2013:

Saara Jaaskelainen, liikenne- ja viestintaministerio

Raimo Lovio, Aalto-yliopisto

Pertti Peussa, Tuomo Niskanen, Tero Kiviniemi ja Tapani Makinen, VTT
Karri Salminen, CGI

Reijo Makinen, Helsingin seudun liikenne HSL

Mika P.A. Anttonen ja Jari Suominen, St1.
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Liite B: Ty6pajan ohjelma ja osallistujat

TransSmart Roadmap, TyOpaja
7.5.2013 klo 12.00-16.00

Ohjelma:

12.00-12.10
12.10-12.30
12.30-14.00
14.00-14.15
14.15-15.45
15.45-16.00

Roadmap-tydn esittely

Keskustelu: TransSmart visio 2030

Tehtéava |: Keskeisimmét tutkimusaihiot vision saavuttamiseksi
Kahvitauko

Tehtéva 1l: Ohjelmateemojen roolit ja yhteistyd tutkimusaihioissa
TyOdpajan paatds: Yhteenveto ja next steps

Kutsutut henkilot, osallistuneet lihavoidulla fontilla:

©ONoOMWNE

Airaksinen Harri
Erkkila Kimmo
Hautala Raine
Heinonen Rauno
Karvonen Veikko
Kiviaho Jari
Kiviniemi Tero
Kokkala Matti
Laurikko Juhani

. Nylund Nils-Olof
. Rantasila Karri

. Roine Matti

. Rama Pirkko

. Sipila Kai

. Tammi Kari

. Tuominen Anu
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Liite C: Ty6pajan tulokset, ryhnméa A

Tutkimusaihio

Séahkoiset
latausjarjestelmat

Yhteistoiminnalliset
jarjestelmat ja palvelut

Tutkimusteema

Puhdas energia

Alykkaat palvelut

Muutos /
(T) Transition

Erillinen 6ljy vs.
integroitu sahko

Erillisjarjestelmista
yhteisjarjestelméaéan

Hajautunut vs. keskitetty
latausverkosto

Tiedontarve ja
yhteistoimivat
jarjestelméat

(O) Obstacles

ja suorituskyky

Toimijat/ Teknologian toimittajat (Palveluoperaattorit
(A) Actors Verkon hallinnoija Teknologian toimittajat
Julkishallinto Infran omistajat
Latausoperaattorit Verkko-operaattorit
Sijoittajat
Julkishallinto
Liikenne- ja
logistiikkaoperaattorit
Haasteet/ Sahkoéajoneuvojen hinta |Rajapintojen

standardointi

Sahkoauto-kakkosauto?

Julkisen ja yksityisen
sektorin roolijako

Taloudelliset riskit

Muutoksen lapivienti ja
pitkajanteisyys

Toimijakentan
hajanaisuus
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Liite C: TyOpajan tulokset, ryhma A

Tutkimusaihio

Sahkoiset latausjarjestelméat

Uusi osaaminen Uusi liiketoiminta Aikajanne
Kestava liikenne{Vaikutukset verkkoon Hardware (EB & ABB) 1-10 wuotta
jarjestelma Energiavarastot Energiayhtitt 1-10 wuotta
Latausmenetelmat Latausoperaattorit 1-10 wuotta
(automatisoidut)
Edistykselliset [Eri akkutyyppien Akkujen valinta/validointi [1-10 vuotta
ajoneuvot kestawys
Akkukapasiteetin Ajoneuvoratkaisujen 1-10 wuotta
optimointi optimointi (tekninen
valinta)
Range extender 1-10 wuotta
Alykk&at palvelut [Integroidut tietopalvelut [Laskutuspalvelut 1-10 wuotta
(lataustarve (kuljettaja,
operaattori),
latauspaikat ja -wvuorot,
Liiketoimintamallit Uudet toimintamallit 1-10 wuotta
Maksutoimintamallit Hybdyt ja niiden 1-10 wuotta
jakautuminen
Fleet management 1-10 wotta
Kestava liikenne{Kokonaisjarjestelman |Konseptikehitys (JKL- [1-10 wuotta
jarjestelma suunnittelu jarjestelmét kotimaassa
jaKkv)
Latausjarjestelman "Green Washing" 1-10 wuotta
optimointi
Sosioteknisen Esim. yhdessa 1-10 wuotta
muutoksen kuvaaminen [kaupunkiseutujen
(toimijat, infrat, kanssa.
wuorovaikutukset ja
instituutiot eri
sektoreilla)
Muutosvaiheen Esim. yhdessa 1-10 wuotta
suunnittelu kaupunkiseutujen
(systeemisen kanssa.
muutoksen
suuntaaminen, —>
Transition Management)
Kayttajien tarpeet Kayttajatutkimus 1-10 wuotta

(kysynta, liikkuminen,
hyvéksynta)
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Liite C: TyOpajan tulokset, ryhma A

Yhteistoiminnalliset séé- ja kelipalvelut

Tutkimusaihio - - —— —
Uusi osaaminen Uusi liiketoiminta Aikajanne

Puhdas energia

Edistykselliset |Liukkauden tunnisstus
ajoneuvot eri menetelmin -
soveltuwuus erilaisiin
tilanteisiin

Sensorit ja anturit
Lumenhoitolaitteet
tiedon keraajina

Alykk&at palvelut|Lumipeitteen maaran
tunnistus
Kunnossapitgjien
palvelut
Loppukayttajien palvelut

Lumilogistiikan
energiatehokas

optimointi
Kestava liikenneiLyhytaikaiset ja Mallinnus?
jarjestelma paikalliset ennusteet ja

mallintaminen
Vaikutusarviointi
Liikennejarjestelman Ennakoinnit,

(eri likennemuotojen) |vaikutusarvioinnit,
haavoittuvuus aarisdan [riskianalyysit
ilmioille, riskit
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Liite D: Ty6pajan tulokset, ryhméa B

Tutkimusaihio

Sahkodinen voimalinja

Alykk&an kaupungin
joukkoliikenne

. Edistykselliset Kestava
Tutkimusteema | . , L .
ajoneuvot liikennejarjestelma
Muutos / EU:n liikennepolitiikka ja|ICT:n tuomat uudet
(T) Transition -strategiat mahdollisuudet

Energian hinta ja eri
vaihetoehtojen
hintasuhteet

Joukkoliikenteen
suosiminen

Toimijat/ Ajoneuvo- ja Liikenteen tilaajat
(A) Actors konevalmistajat
Komponenttivalmistajat [Kaupungit
Liikennoitsijat
Haasteet/ Kustannukset Palvelujen jakelu
(O) Obstacles [Toimintasade (range) |Alan hajanaisuus

(paljon pienia toimijoita)

Kuluttajien odotukset

Liiketoimintamallit

. . Sahkdinen voimalinja
Tutkimusaihio - - —— — —
Uusi osaaminen Uusi liiketoiminta Aikajanne
Puhdas energia |Verkon hallinta Uudet palvelumallit 0 wuotta
sahkoajoneuwoille
Latauskonseptit Tehoelektroniikan 3 wuotta
komponentit
Energian varastointi Akkujarjestelmiin liittyva |5 vuotta
liiketoiminta
Edistykselliset |Jarjestelmén integrointi |Tuotteet ja palvelut 2 wuotta
ajoneuvot ja ohjaus woimalinjan soveltajille
Tuotteistaminen Ajoneuvot ja 5 wuotta
ajoneuvokayttoon alihankintaverkostot
Alykkaat palvelut [Lataus pisteiden Toteutussowelluksetja |0 vuotta
|16ydettavyys paatelaitteet
Energiankaytén Toteutussovellukset 2 wuotta
optimointi: reitti, ajotapa,
jne.
Kestava liikenne{Ajoneuvo osana Yhteiskayttdpalvelut 5 wuotta
jarjestelma jarjestelmaa
Sahkon jakelu: Infran varustelu 5 wuotta
sahkoinen tie ja
langaton lataus
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Liite D: TyOpajan tulokset, ryhma B

Tutkimusaihio

Alykkaan kaupungin joukkoliikenne

reilusti

ajoneuvo- etta
jarjestelméatasolla

Uusi osaaminen Uusi liiketoiminta Aikajanne
Puhdas energia |CO2-vapaa kayttdbvoima |S&ahkd, biopolttoaineet [0-5 wuotta
ja vetyja niiden
jakelujarjestelmat
Kustannustehokkaat
energiavarastot
Edistykselliset |ICT:ta hyddyntavat Ajoneuvojen valinen 0 wotta
ajoneuvot ajoneuvot kommunikaatio
Ajotapahtuman tai sen |Monipalvelumalli ja sitd [10 vuotta
osien automatisointi tukeva kayttéliittyma (automatisoi
nti)
Ajoneuvon valinnan ja  |Toteutussowvelluksetja [0 vuotta
kayton tyyppioptimointi  [paatelaitteet
Alykkaat palvelut|Liikkujan palvelut, Kommunikointivaylat 0 wotta
linkittyen paitsi
ajoneuvoihin myds koko
muuhun jarjestelmaan
Ohjelmistot ja palvelut |0 wuotta
Kestava lilkkennejJakeluinfra Laitevalmistajat 3 wotta
jarjestelma Avoimen datan Ohjelmistot ja palvelut |0 wuotta
hyddyntaminen
Subventio oikein ja Kestavat hankinnat seka |0 vuotta

Kestavien valintojen
markkinointi
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Liite E: Tutkimusteemojen taustamateriaalit

Vahahiilinen energia:

direktiivi 2009/28/EY uusiutuvista lahteisté peraisin olevan energian kayton
edistamisesta

O uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian osuus kaikissa liikenne-
muodoissa on vuonna 2020 vahintddn 10 prosenttia likenteen energian
loppukulutuksesta

direktiivi 2012/27/EY energiatehokkuudesta

o0 energiatehokkuuden parantuminen siten, etté energiankulutus vahenee
20 % vuoteen 2020 mennessé (vuoden 2007 tasoon verrattuna?)

direktiiviehdotus COM(2013) 18 vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruk-
tuurin kayttéonotosta

0 sahkokayttoisten ajoneuvojen latauspisteiden vahimmaismaara 71 000 kpl,
joista 7 000 kpl julkisia.

o samoilla standardeilla varustettujen vedyn tankkausasemien verkoston
rakentaminen 14 jasenmaahan

likenteen valkoinen kirja KOM(2011) 144

o0 tavanomaisia polttoaineita kayttavien autojen kaytté puolitetaan kaupunkilii-
kenteessa vuoteen 2030 mennessa ja ne poistetaan kaupungeista as-
teittain vuoteen 2050 mennessa

muutos 1420/2010 lakiin biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa

0 Dbiopolttoaineiden asteittain nouseva jakeluvelvoite vuonna 2020 vakiin-
tuvaan 20 prosentin vahimmaisvaatimustasoon asti

kansallinen energia- ja ilmastostrategia 2013

o Liikenteen uudet toimenpiteet liittyvat ammattilikenteen ja koko liikenne-
jarjestelmén energiatehokkuuden parantamiseen, liikenteen ja maan-
kayton yhteensovittamiseen seka kavelyn, pyoréilyn ja joukkoliikenteen
edistdmiseen. Energiatehokkuustoimenpiteilld tavoitellaan vahintaan
0,3 MtCO2 ylimaaraista paastdvahenemaa vuoteen 2020 mennessa, ja
samansuuruista vahenemaa tavoitellaan kulkutapavalintoihin vaikutta-
misella.

0 (puhtaan energian ohjelma: luodaan Suomeen puhtaan energian edella-
kavijamarkkina sekd energia- ja ymparistdalan osaamiskeskittymia ja
referenssikohteita tukemaan cleantech-alan yritysten kansainvalistymista,
tavoitellaan mineraalidljyn kayton vahentamista noin 20 %:lla.)

0 vuoteen 2030 mennesséa koko biopolttoaineiden 20 % osuus tuplalasken-
nan vaatimukset tayttavaa biopolttoainetta

o (ilmastolain valmistelu?)

El
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— tulevaisuuden kayttdvoimat liilkenteessa -tydryhman loppuraportti

o fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvilla vaihtoehdoilla vuoteen
2050 mennessa seuraavasti:

= kewyt tielikenne ja ilmaliikenne 40 %, liséksi séahkokayton tulisi vastata
30 %:sta nykyista vastaavasta henkildautoilun likennesuoritteesta

= raskas tieliikenne ja junien dieselveto 70 %

= merenkulussa tavoitteena on 40 %:n kasvihuonekaasupéastdjen
vahennys, josta merkittdvan osan muodostaa siirtyminen nesteytetyn
metaanin kayttéon

= henkildautoilun liséksi satamien ja lentokenttien terminaaliliikenne,
seka veneily- ja raideliikenne olisivat Iahes paastétonta

— Vetytiekartta — Vetyenergian mahdollisuudet Suomelle (Tutkimusraportti
VTT-R-02257-13).
0 polttokennokayttdiset autot markkinoille 2015
0 vety uusiutuvan energian varastona.
Edistykselliset ajoneuvot:

— ajoneuvojen sahkdistymiseen liittyvia materiaalihaasteita ovat mm. harvinaiset
maametallit (magneetit), kupari (sdhkodnjohteet, kdamit), akkumateriaalit ja te-
hoelektroniikka (esim. tehtaiden kapasiteetti)

— (globaaleja haasteita: teknologioiden kypsyys, laitteiden paino, séhkon tuotanto
— direktiivi 2000/53/EY romuajoneuvoista

0 uudelleenkaytto ja kierratys 2015 mennessa vahintddn 85 prosenttiin
keskimaaraisesta painosta ajoneuvoa ja vuotta kohti

— liikenteen valkoinen kirja KOM(2011) 144

0 tavanomaisia polttoaineita kayttavien autojen kayttd puolitetaan kau-
punkilikenteessa vuoteen 2030 mennessa ja ne poistetaan kaupun-
geista asteittain vuoteen 2050 mennessa

o pienempien, kevyempien ja erikoistuneempien henkildajoneuvojen kayton
edistaminen

o erityisesti kaupunkilikenteesséa kaytettavien linja-autojen, taksien ja paketti-
autojen suurten méaarien mainitaan soveltuvan erityisen hyvin vaihtoehtois-
ten kayttdvoimajarjestelmien ja polttoaineiden kayttéonottoon.

Alykkaat liikennepalvelut:

— Toisen sukupolven alystrategia liikenteelle (30.4.2013). Kohti uutta liikenne-
politikkaa. Alya liikenteeseen ja viisautta liikkuijille.

o0 globaalit alylikenteen markkinat — alyliikenne yksi voimakkaimmin kas-
vavista toimialoista

o liikkumisen kokonaispalvelupaketit — traffic as service

E2
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O O O O o

mobiilien paatelaitteiden nopea lisdédntyminen ja jatkuva yhteys tietolii-
kenneverkkoon

avoimen datan lisdantyminen
kohdennetut avoimet sisallt
vaeston ikaantyminen
kaupungistuminen
alystrategian karkihankkeet:

= alykkaan likennejarjestelméan viitearkkitehtuuri
= liikennejarjestelman tilannekuva ja operointi

= yhtendinen joukkoliikennejarjestelma

= alykas liikenteen valvonta

= reagoivat ja ennakoivat turvajarjestelmat

= liikenteen monipalvelumalli

= alykas logistiikka

= ekologinen ja viisas liikkuminen

= lyliikenteen pilotti- ja innovointiohjelmat

— ITS direktiivi 2010/40/EU

(0]

maadritysten ja standardien laadinta ja kayttd (osaksi kansallista lain-
saadantda 2012 loppuun)

= EU-laajuiset multimodaaliset ja matka- ja liikennetietopalvelut
= eCall

= liikenneturvalisuusdatat ja -menettelyt

= turvallisen pysékdinnin palvelut

— Alyliikenteen toimintasuunnitelma (ITS Action Plan, COM (2008) 88

(0]

O O O O

tie-, liikenne- ja matkatietojen optimaalinen kayttd — ruuhkat

likenteen ja rahtitoiminnan hallintaan liittyvéat ITS-palvelut liikennekay-
tavissa ja kaupungeissa

tieliikenteen turvallisuusdata
ajoneuvojen yhteydet infraan
tietoturva, tietosuoja ja vastuut
ITS-alan yhteistyd ja koordinointi

— Digital Agenda for Europe

(0]

julkisten tietovarantojen avaaminen (open data)

= multimodaalisen liikenneinformaation mahdollistaminen
= turvallinen ja tehokas liikenteen hallinta

— Roadmap for innovative operation of the transport system. VTT Technology 8.

(0]

infrastruktuurin ja alykkaiden palvelujen ja teknologioiden kehittdamisen
ja toteuttamisen hyvin erilaiset elinkaaret ja aikajanteet
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o0 kehitysprojektista toimivaksi kaupalliseksi palveluksi — liiketoiminnan
kehittamisen haaste

o liikenteen yksityisten ja julkisten toimijoiden tavoitteet ja roolit ovat epé-
selvat.

Kestava liikennejarjestelma:

likenteen valkoinen kirja KOM(2011) 144

yhtenainen liikennealue

resurssitehokkuus ja kestéavyys

puhtaat liikenneteknologiat ja -ratkaisut

kaupunkilikenne, kaupunkien vélinen liikenne ja pitkdématkainen liikenne
likennemuotojen tarkoituksenmukaiset roolit ja yhteistyd

O O O 0o

Valtioneuvoston liikennepoliittinen selonteko eduskunnalle 2012. (Kilpailu-
kykya ja hyvinvointia vastuullisella liikenteelld.)

0 asiakaslahtoisyys: tarpeita vastaavat vaihtoehdot ja edellytykset vas-
tuullisiin valintoihin

kokonaisvaltainen yhteiskunnallinen ajattelu
alueelliset nékdkulmat ja esim. kaupunkiseudut
hyvinvoivat kansalaiset ja elinkeinoelaméa
likennejarjestelman turvallisuus ja luotettavuus

O O O O O

tehokkuusajattelu ja rahoitus
HTI-kirjallisuus

o alykkaiden ympéristdjen ekologinen suunnittelu: systeemisyys, kaytto-
kokemus, kayttoliittyméat

Sustainable Urban Transport Plans (EC 2007)
0 autoriippuvuuden vahentaminen seka henkildliikenteessa etté kuljetuksissa

Council of the European Union 10117/06 Review of the EU Sustainable
Development Strategy - Renewed Strategy

o talouskasvun ja liikenteen kysynnan irrottaminen toisistaan
0 kestava energian kaytto ja KHK:n vahentaminen

o terveydelle haitallisten paastdjen minimointi
o

tasapainoinen siirtyminen kohti ymparistdystavallisia likennemuotoja ja
kulkutapoja

liikennemelun vahentaminen

(o]

likennekuolemien mééran puolittaminen vuodesta 2000 vuoteen 2010
mennesséa

Uusi liikennepolitikka (LVM)

o liikenneinfrastruktuurin rakentamisesta liikkumisen ja kuljettamisen ver-
kostojen hallintaan
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(o]

O O O O

kokonaisndkemys liikennejarjestelman kehittdmisestd ml. ennakoiva
vaikuttavuusarviointi

kansallisten ja EU:n t&k-aiheiden yhteenkytkenté ja vastaavien toimen-
pideohjelmien laadinta

liikenteen hinnoittelun uudistaminen

eri sektoreiden yhtenéinen kohti kestavyystavoitteita vieva lainséadanto
puuttuu, tdma on haaste, pois vaarista kannustimista

likennejarjestelman eri toimijoiden yhteistyd
MALPE

uudet likennemuodot ja kulkutavat

clean tech -klusterin rooli ja mahdollisuudet.

ES
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TransSmart, Alykés ja vahanhiilistd energiaa kayttava likenne, on VTT:n
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yritysten, tutkimusyhteison ja julkisen sektorin kanssa. TransSmart-
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energiatehokkuustavoitteiden saavuttamista seka yritysten liketoimintaa
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TransSmart-kérkiohjelman tutkimusteemojen synergioiden vahvistamiseksi
seka uusien yhteistydmuotojen ja avausten tunnistamiseksi kaynnistettiin
kérkiohjelmaa suuntaava tiekarttaty®. Tama julkaisu esittelee tiekartta-
tydn tulokset seka kuvaa niiden tuottamiseen kehitetyn prosessin ja
kaytetyt menetelmat. Keskeisimmét tuloksista ovat TransSmart-karki-
ohjelman kiteyttava visio, Alykas, vahahiilinen likennejérjestelmé 2030,
seka tutkimustoiminnan panosta vision saavuttamiseksi havainnollistava
karkiohjelmatasoinen tiekartta. Muita tuloksia ovat mm. ohjelmateema-
kohtaiset visiot, teemojen tutkimuksen painopisteita kuvaavat likenne-
jarjestelmakuvat seka kaksi yksityiskohtaisempaa tiekarttaa, jotka laadittiin
esimerkinomaisesti kahdelle kaikkien ohjelmateemojen yhteiselle
tutkimusaihiolle.
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