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Tiivistelma

Tamén esiselvityksen tavoitteena oli selvittdd pitk&n aikavélin ennakoinnin
mahdollisuuksia ja kayttokelpoisuutta liikennejérjestelmén tulevaisuutta luotaa-
vana menetelmana erityisesti liikenneturvallisuuden nakodkulmasta. Esiselvityk-
sessé kehitettiin menetelmd vaihtoehtoisten liikennejérjestelman visioiden laati-
miseksi pitkélld, yli 50 vuoden aikavélilla sekd testattiin kehitetyn menetelman
kéyttokelpoisuutta rakentamalla sen avulla koevisio vuodelle 2100.

Esiselvitystyon pohjaksi laadittiin kirjallisuuskatsaus, jossa kartoitettiin seka
visiointity6td tukevia ennakoinnin menetelmid ja tydkaluja ettd liikennejarjes-
telméaa tai yleisemmin koko yhteiskuntaa kasittelevia pitkan aikavalin tulevai-
suuskatsauksia. Esiselvityksessé laadittuun visiotyOprosessin menetelmékoko-
naisuuteen valittiin ja sitd testaavassa koevisiossa sovellettiin padasiassa seuraa-
via tyokaluja: muutosjohtamisen viitekehys (transition management), PESTE-
analyysi ja tulevaisuustaulukko. Visiotydprosessin kolme vaihetta ovat (1) muu-
tosvoimien kartoitus ja jasentdminen, (2) tulevaisuustaulukon ja visioiden raken-
taminen seka (3) visioiden kuvaaminen. Suppea koevisio, jossa tarkasteltiin
aluerakenteensa puolesta metropolivaltioksi rakentuneen Suomen liikennejérjes-
telmaa vuonna 2100, osoitti menetelmakokonaisuuden toimivaksi.

Esiselvityksen tuloksena voidaan suositella varsinaisen visioty0n toteuttamista
esitellyn visiotydprosessin menetelméaa hyoddyntéen.
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Abstract

The aim of this preliminary study was to explore the potential and feasibility of
long-term visioning of the transport system, especially focusing on transport
safety. A method was developed for constructing visions of the transport system
over the next 50 years. The method was then put into practice, and an experi-
mental vision for the year 2100 was created.

As a foundation for this preliminary study, a literature survey was carried out
to scan both the relevant future analysis methods and the publications of long-
term futures studies, particularly those dealing with transportation. The main
future analysis methods and tools that were selected and integrated into the vi-
sion building method, and further used while bringing the pilot vision to life,
were transition management, PESTE analysis and a futures table. The three-step
vision building method consists of the following phases: (1) environmental
scanning, (2) building up the futures table and the visions, and (3) description of
the visions. As an exercise, a small-scale vision was developed to describe the
Finnish transport system in 2100, where a few metropolitan areas define the
competitiveness of the entire nation. The experiment proved the three-step
method successful.

As a result from the preliminary study, a more extensive vision building pro-
ject using the developed method can be recommended.
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Sanasto

Ennakointi, foresight:

Heikko signaali:

Megatrendi:

Muutosvoimat,
driving forces:

Skenaario:

Trendi:

Tulevaisuuden-
tutkimus:

Villi kortti:

Visio:

Synonyymi sanalle tulevaisuudentutkimus, viittaa
erityisesti tulevaisuuden suunnittelumenetelmiin.

Ensimmadinen, vahainen merkki ennustamattomasta
ilmiosta, tapahtumasta tai kehityskulusta (esim. ai-
kainen tutkimustulos).

Hallitsevasti tulevaisuutta maarééva vahva trendiko-
konaisuus (esim. globalisaatio, kestava kehitys).

Yhteiskunnallisia tai laajempia ilmioitd, jotka ohjaa-
vat tulevaisuutta mutteivat valttamatta jatku trendien
tapaan (esim. ymparistfarvojen muutos).

Nykytilasta johonkin tulevaisuudentilaan johtava
mahdollinen tapahtumaketju. lan Miles (1986) maa-
rittelee tulevaisuuden skenaarion siten, etté se

on "tapahtumien tai prosessien ketju, jossa maail-
man, kansakunnan tai jarjestelman nykytila kehittyy
joksikin tulevaisuudentilaksi”.

Yleinen kehityssuunta pitkalld ajanjaksolla (esim.
reaaliaikaisuus, ekologiset asennemuutokset). Pitkal-
14 aikavélilla trendiajatteluun on hyddyllista liittaa
nédkemykset trendeistd ja vastatrendeistd ja pohtia
niiden kautta vaihtoehtoisia kehityskulkuja. Esimer-
kiksi tavoitettavissa ja tehokkaana kaikkialla ja kai-
ken aikaa (trendi) vs. rauhoittaminen, retriittielama,
downshifting (vastatrendi).

Tulevaisuutta koskevan tietamyksen keradmista,
analysointia ja systemaattista esittdmista.

Akillinen, ainutkertainen muutostekija (esim. tuli-
vuorenpurkaus).

Henkildn, ryhman, organisaation tai muun toimijan
méadrittelemd aktiivinen tahtotila.






1. Johdanto

Liikenteen hallinnonalalla tulevaisuuden suunnittelu on perinteisesti kytketty
liilkenne- ja viestintdministerion sekd sen alaisten virastojen pitkén tahtaimen
suunnitelmien (PTS) laadintaan. Suunnitelmat on tehty 4-5 vuoden vilein, ja
tulevaisuutta on luodattu noin 20 vuoden paahan. Parhaillaan valmisteilla olevaa
Liikenneviraston liikennejérjestelmén pitkan aikavélin suunnitelmaa kuvataan
asiantuntijanakemyksena tulevaisuuden liikennejarjestelmasta ja Liikenneviras-
ton roolista sen kehittdmisessd. Lyhyemman aikavélin suunnittelua (3-5 vuoden
paahén) on tehty ja toteutettu osana virastojen toiminta- ja taloussuunnitelmia
(TTS).

Liikenne- ja viestintdministerion viimeisin strategiatyo Liikenne 2030 — Suuret
haasteet, uudet linjat (2007) on virkamiesesitys tulevaisuuden liikennepoliitti-
siksi valinnoiksi. Sen herattdman keskustelun perusteella laadittiin hallituksen
eduskunnalle antama liikennepoliittinen selonteko liikennepolitiikan pitkan ai-
kavélin suuntaviivoista. Selonteon keskeisena tavoitteena oli lisata liikennepoli-
tilkan pitkgjanteisyyttd. Pitkajanteisyydelld tarkoitetaan téssé yhteydessd 10—15
vuoden aikajannettd. Selonteon ndkokulma kattaa koko liikennejarjestelmén ja
ulottuu yli vaalikauden, silld eduskunnan asemaa liikennepolitiikan pitkan aika-
valin linjausten méarittelyssé on haluttu korostaa.

Lisaksi liikenne- ja viestintaministerio on valmistellut eri teemoista valtakun-
nallisia 5-10 vuoden suunnitelmia ja ohjelmia (mm. Liikenneturvallisuussuunni-
telma, Alyliikenteen strategia, llmastopoliittinen ohjelma) seka tulevaisuuskat-
sauksia puolueiden kaytettavaksi hallitusneuvotteluiden pohjana. Liikenneviras-
to ja sitd ennen Tiehallinto on myos valottanut erilaisia tulevaisuuden kuvia 3—-4
kertaa vuodessa ilmestyvéassa Tulevaisuuden nakymiad -julkaisussaan. Lisaksi
erilaisia liikenteen tulevaisuuskatsauksia on valmisteltu projektiluonteisesti seka
ministerigssa etta virastoissa.



1. Johdanto

Edelld kuvattuja aikavéleja pidempé&a (yli 50 vuotta) ennakointia tai visiointia
ei liikkennesektorilla ole juuri tehty, vaikka silla saattaisi olla suuriakin mahdolli-
suuksia keskipitkan ja pitkdn aikavalin suunnittelun taustoittajana. Liikennejar-
jestelmén toimenpiteiden valmistelu saattaa kestdd kymmenid vuosia, samoin
itse toimenpiteiden toteuttaminen. Erityisesti liikenneinfrastruktuurin muutos on
hidasta, ja vain pitkan aikavélin visiointi mahdollistaa paitsi nykyisestd ajoneu-
vokannasta, liikkumisen tarpeista ja asenteista myds nykyisen infrastruktuurin
rajoitteista vapaan ja ennakkoluulottoman ideoinnin. Pitké&n aikavélin ennakoin-
nin tarkoituksena ei suinkaan ole ennustaa todennékdistd tulevaisuutta vaan tuo-
da uusia ndkemyksia ja luoda ymmarrysta erilaisista kehityskuluista seka edel-
leen rakentaa néiden avulla verkostoja eri toimijoiden valille. Liséksi silla voi
olla merkittava rooli erilaisten kehityskulkujen (esim. teknologisten, taloudellis-
ten, ekologisten) reunojen tunnistamisessa ja edelleen hyddyntdmisessd yhteis-
kunnan eri sektoreiden valilla.

Nykyisen toimintaympdaristémme muutosvoimia ovat muun muassa globali-
saatiokehitys, alati kasvava yhteiskunnallinen kompleksisuus ja sen muutosten
nopeus sek&d markkinavetoisuuden voimistuminen. Myds valtion toimintamalli
on 2000-luvulla muuttunut. Modernin valtion toimintamalleihin kuuluu toimin-
nan ja poliittisen vastuun hajauttaminen esimerkiksi alemmille alueyksikdille ja
muille toimijoille sek& julkisten toimintojen ulkoistaminen markkinoille ja
markkinatoimijoille. Siten kyseessd ovat osittain kansainvéliset toimintamallit,
mutta mydés valtion toimintamallin muutos. Muuttuvassa toimintaymparistosséa
valtio tai julkinen sektori ei endé kykene johtamaan yhteiskuntaa ja taloutta yk-
sin, vaan hallinnan onnistuminen riippuu yh& enemmén yhteistydsta ja vuoro-
vaikutuksesta monien eri tahojen kanssa. Tarvitaan siirtymisté lineaarisesta ajat-
telusta kohti systeemistd ja ennakoivaa ajattelua, jossa julkinen sektori ja yrityk-
set eivat kehitd yhteiskunnan osia erillddn vaan osana laajempaa ympéristoad ja
jarjestelmé&a, johon ne ovat kiinnittyneet (esim. liikennejarjestelma).

Tulevaisuuden tutkimuksen tieteenala maarittelee vision toimijan olemassa-
olon ja arvojen kannalta perustelluksi, yleisluontoiseksi ja keskeiseksi ndkemyk-
seksi tulevaisuuden mahdollisista ja halutuista tiloista eli tulevaisuuskuvista tai
tapahtumista. Naiden toteuttaminen edellyttdd toimijalta aktiivisia tekoja ja uu-
den oppimisen kautta tapahtuvaa toiminnan muuttamista (Vapaavuori & von
Bruun 2003).

Talla esiselvitykselld pyritddn selvittdimadn pitkdn aikavélin visioinnin mah-
dollisuuksia ja kayttokelpoisuutta (systemaattisena) liikennejarjestelman tulevai-
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1. Johdanto

suutta avaavana menetelménd erityisesti liikenneturvallisuuden n&kokulmasta.
Tyolla on kaksi paatavoitetta:

o kehittad pitk&n aikavalin ennakoinnin menetelma vaihtoehtoisten liiken-
nejarjestelmén visioiden laatimiseksi yli 50 vuoden aikavélilla

o testata kehitetyn menetelmén kayttokelpoisuutta rakentamalla sen avulla
Suomen liikennejarjestelméa vuonna 2100 kuvaava koevisio.

Esiselvityksen perusteella voidaan p&attdd varsinaisen, useita taysimittaisia ja
moniulotteisia Suomen liikennejarjestelman visioita esittelevan visiotyon toteut-
tamisesta. Ennakoinnin ja tulevaisuuden tutkimuksen menetelmét tarjoavat lu-
kuisia erilaisia lahestymistapoja tulevaisuuden luotaamiseen. Tassé esiselvityk-
sessd kehitetty menetelmd tarjoaa yhden mahdollisen liikenteeseen soveltuvan
lahestymistavan. Koska liikennejérjestelman kehittdminen on laajamittaisten
infrastruktuurien vuoksi pitkdjanteistd ja raskasta, soveltuu pitkan aikavalin en-
nakointi menetelmallisesti hyvin liikennejarjestelman tulevaisuuden tarkaste-
luun.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Tulevaisuudentutkimus ja ennakointi

Tulevaisuutta koskevan tietamyksen kerdamistd, analysointia ja systemaattista
esittamistd kutsutaan tulevaisuudentutkimukseksi tai ennakoinniksi. Tulevaisuu-
dentutkimuksen ja ennakoinnin vélille on vaikea vetéa yksiselitteista rajaa, mutta
joitakin periaatteellisia eroja voidaan hahmotella. Tulevaisuudentutkimuksen voi
lahtokohtaisesti maéaritella olevan laajaa ja poikkitieteellistd tulevan kehityksen
tarkastelua keskipitkalla (noin 5-10 vuotta) ja pitkéll4 aikavalilla (noin 10-50
vuotta). Riittavan pitka aikavéli mahdollistaa perustavanlaatuisten, suurten ja aikaa
vaativien muutosten tarkastelun sek& helpottaa vapautumista nykyisyyden ja kon-
ventionaalisen ajattelun rajoituksista. Tulevaisuutta ei empiirisessa mielessa ole
olemassa, ja tdméa tekee tulevaisuudentutkimuksesta muista tieteistd poikkeavan
tiedonalan. Tarkastelu pohjautuu esimerkiksi megatrendien ja heikkojen signaalien
analysointiin. Tulevaisuudentutkimuksella pyritdédnkin avaamaan ”mahdollisuuk-
sien ikkunoita” tutustumalla erilaisiin tulevaisuuden vaihtoehtoihin. Tulevaisuu-
dentutkimuksen nékokulma maaréytyy sen mukaan, kenen tai minka toimintaa
tarkastellaan (esim. yksild, yritys, virasto tai laitos, valtio).

Ennakoinnin voidaan méaritell& olevan tulevaisuudentutkimukseen verrattuna
lahtokohdiltaan strategisempaa: ennakointi voi olla esimerkiksi jonkin tietyn
organisaation tulevaisuuden mahdollisuuksien hahmottamista ja toimintavaih-
toehtojen pohdintaa rajatummin ja lyhyemmaélld aikajanteelld. Tamén liséksi
ennakoinnilla on usein suorempi kytkentd toimenpiteisiin kuin tulevaisuudentut-
kimuksella. Ennakointiprosessia saatetaan kayttdd esimerkiksi jossakin julkisen
sektorin paatdksentekoa edeltdvassa tilanteessa melko suoraviivaistenkin poli-
tilkka- ja toimenpidesuositusten muodostamiseen. Ennakoinnilla pyritddn siten
usein péaatoksentekoprosessissa kaytettdvan tietdmyksen kartuttamiseen. Enna-
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2. Aineisto ja menetelmét

koinnin l&htokohtaisena oletuksena on monitoimijaisuus: prosesseihin osallistuu
toimijoita eri organisaatioista tavoitteenaan yhteinen oppimisprosessi ja jaetun
nakdkulman rakentaminen. Voisikin todeta, ettd ennakointi on ikdan kuin sovel-
lettua ja fokusoitua tulevaisuudentutkimusta.

2.2 Pitkan aikavalin ennakointi: periaatteita ja
menetelmia

Tassa esiselvityksessa sovellettavaa menetelmaé voidaan kutsua pitkan aikavalin
ennakoinniksi. Pitkan aikavalin ennakoinnissa yhdistetaan tulevaisuudentutkimuk-
selle ominainen erittdin pitkd aikaikkuna ennakoinnille ominaiseen strategiseen ja
fokusoituun painotukseen. Pitkén aikavélin ennakoinnissa pyritaan tulevaisuuden-
tutkimuksen hengessa mahdollisimman laaja-alaiseen ja tulevaisuuden vaihtoehto-
ja painottavaan analyysiin, mutta johtopaatokset ja tarkastelut pyritdan rajaamaan
tietyn osajdrjestelmén tai organisaation, tassa tapauksessa liikennejérjestelman,
nékokulmaan. Pitkdan aikavalin ennakointi on luonteeltaan osallistava prosessi,
mik& mahdollistaa eri toimijoiden paremman sitoutumisen yhteisen tulevaisuuden
tekemiseen esimerkiksi osana strategiatyoté tai politiikan valmistelua.

Pitkan aikajdnteen tarkastelu tuo myds haasteita. Vapausasteet lisdantyvat,
epavarmuudet kasvavat ja mahdollisten tulevaisuuksien kirjo kasvaa, jolloin
ennakointi perinteisessa ennustamismielessd vaikeutuu. Yhtend seurauksena
tasta voi olla se, ettd ennakoinnin tuloksena saatavien ehdotusten tai kehityskul-
kujen konkretisointi on hankalaa. Haasteena voidaan nahda myds se, etta taysin
uudenlaisten ideoiden ldytdminen ja esilletuonti on usein vaikeaa. Tulevaisuu-
dentutkimus pyrkii hyddyntamaén edelld kuvatut mahdollisuudet ja vastaamaan
haasteisiin yhdistelemé&lla monia menetelmid useilta tieteenaloilta.

Tassa tydssd olemme soveltaneet seuraavia menetelmia ja tyokaluja: muutos-
johtamisen viitekehys (transition management), PESTE-analyysi ja tulevaisuus-
taulukko. Naiden lisaksi kuvailemme lyhyesti Delfoi-tekniikan, jota esiselvityk-
sessd ei kéytetty mutta jota suosittelemme kéytettdvaksi varsinaisessa visiotyos-
sd. Esittelemme suppeasti myds muutamia muita eniten kaytettyja ennakoinnin
menetelmié.

2.2.1 Muutosjohtamisen viitekehys

Muutosjohtaminen viittaa Hollannissa 2000-luvun alussa kehitettyyn ja sovellet-
tuun teoreettiseen viitekehykseen, jossa teknologiakehityksen suuntaan pyritaén
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2. Aineisto ja menetelmét

vaikuttamaan asettamalla sille pitkan aikavalin yhteiskunnallisia tavoitetiloja eli
visioita (ks. Rotmans ym. 2001; Geels 2002, 2004, 2005, Heiskanen ym. 2009).
Keskeistd muutosjohtamisessa on tavoittaa ajassa kehittyva evolution&arinen
dynamiikka paikallisten sovellusten, ns. sosioteknisen jarjestelmén seké toimin-
taympériston valilld. Kuva 1 on esimerkki siitd, kuinka muutosjohtamisen viite-
kehystd voidaan soveltaa dynaamisen ja monitasoisen systeemisen muutoksen
mallin avulla.

Toimintaympéristé /\/—\J
Toimint aympéristdn kehityskulut
asettavat painetta sosiotelniselle

jarjegeimalle luoden
mahdollisuuksia uutuuksille.

Uusi sosiotekninen
jarjestelma vaikuttaa
toimintaymparistoon.

Kayttdjien tampest T /’
Sosiotekninen Tiede g TR N
jérjestelms eli \ Folitiikka " L e ——
retjin'l‘ Ittuur \,_ S
R

Pavelut ja teknologia
Sosiot ekninen jarjestelman on " dynaamisesti Uusi konfiguraatio Weistyy
stabiili". Erilaisia prosesseja on kaynnissd eri aiheuttaen sopeutumida
tasoilla (esim. tiede, politiikkaja kulttuuri). sosioteknisessa jarjestelméssi.

Niche-elementit kyt keytyvét yhteen
f muodostaen sosioteknisen konfiguraation,
A / jonka etenemismomentti on kasvanut.

Niche- xR
teknologiat f’i'} o
-

X \)‘ ’/’_‘ ’Artimlaaiioprosemejajoimon eri suuntiin avautuvia uutuuksia
A _:' ~A (teknologia, kayttajskokemus). Niche-elementit alkavat
/"/' - kytkeytya yhteisen oppimisprosessin tuloksena.

Aika

Kuva 1. Dynaamisen ja monitasoisen systeemisen muutoksen malli (Geels 2004, Kivisaa-
ri ym. 2008).

Heiskanen ym. (2009) ovat Kiteyttdneet muutosjohtamisen keskeiset piirteet
seuraavasti:

e Muutosjohtaminen perustuu pitkan aikavalin ajatteluun (yli 25 vuoden
perspektiivi).

e Muutosjohtaminen painottaa teknologisten ja sosiaalisten jarjestelmien
kytkeytyneisyytta seka toimijoiden moninaisuutta.
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2. Aineisto ja menetelmét

e Muutosjohtamisessa korostuvat sekd ylhdaltd alas ettd alhaalta ylos
-nakokulmat.

e Muutosjohtamisessa korostetaan pitkan aikavalin systeemisia tavoitteita
koskevien politiikkatoimenpiteiden muotoilua. Siksi muutoksen olete-
taan tapahtuvan asteittain eli pitkakestoisina ja hitaina siirtymina.

2.2.2 PESTE-analyysi

PESTE-analyysia kaytetadn muutosilmididen Kkartoittamiseen toimintaymparis-
tostd. Analyysilla selvitetddn ilmion tai organisaation poliittista (P), ekonomista
(E), sosiaalista (S), teknista (T) ja ekologista (E) tilaa ja tulevaisuutta. PESTE-
analyysié kaytetdan esimerkiksi seuraavassa luvussa esiteltdvan tulevaisuustau-
lukon muuttujia mietittdessd. Monitoroituja muutosvoimia voidaan hyoddyntaa
eri tavoin esimerkiksi yhteiskunnallisia skenaarioita laadittaessa, tai ne voivat
toimia tulevaisuustaulukon muuttujina. Eri toimintaympariston sektoreilla voi-
daan tunnistaa muun muassa seuraavia muutosvoimia:

o poliittiset: lainsaddannon rajoitukset, kansainvaliset sopimukset, rikolli-
suus, yhdentyminen (esim. EU, tutkimus-, kehittdmis-, alue-, matkailu-,
yms. politiikka)

o ekonomiset: maailman, Euroopan ja alueellinen talouskehitys, talouskrii-
sit ja lamat, kilpailurajoitukset, julkinen rahoitus ja tuet, ostovoima

e sosiaaliset: arvot, kulutuskéyttdytyminen, ikarakenne, muuttoliike, synty-
vyys

o teknologiset: informaatio- ja tietoliikenne, bio-, nano- ja energiateknolo-
giat, verkkokauppa, virtuaalimaailma

o ekologiset: kasvihuoneilmid, ilmastonmuutos, saastuminen, jateongelmat,
liikarakentaminen, ymparistotietoisuus, infrastruktuurin muutos.

2.2.3 Tulevaisuustaulukko

Tulevaisuustaulukkomenetelmd kehitettiin Kaliforniassa 1950-luvulla. Mene-
telméssd asiantuntijaraati ideoi tutkittavasta teemasta ajatuksia, jotka kootaan
taulukoksi. Tulevaisuustaulukon perusteella rakennetaan pienryhmissa tulevai-
suudenkuvia, joista tehd&an synteesi. Menetelméa kéytetddn laajalti tdydenté-
mé&an muita ennakoinnin menetelmia kuten skenaariotydskentelya.
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2. Aineisto ja menetelmét

Menetelmén lopputuloksena saadaan sektoreittain jarjestetty taulukoitu ko-
koelma, joka edustaa yleensa yhta ndkdkulmaa ja jotain ennalta maarattyé vuotta.
Tulevaisuustaulukkoanalyysin tarkoituksena on tunnistaa tarkasteltavan ongelma-
alueen kannalta keskeiset muuttujat (ilmiot, tekijét) ja niiden mahdolliset toteutu-
mavaihtoehdot tulevaisuudessa. Taulukko 1 havainnollistaa tulevaisuustaulukon
perusrakennetta, jossa muuttujat ovat ensimmaisessé sarakkeessa omilla riveillaan
ja muuttujien saamat arvot tayttavéat taulukon solut muissa sarakkeissa.

Taulukko 1. Tulevaisuustaulukon perusrakenne.

Muuttuja Vaihtoehtoiset tulevaisuudet
1 Muuttujan 1 Muuttujan 1 saa- Muuttujan 1 saa- .
saama arvo A ma arvo B ma arvo C
2
3
*

2.2.4 Delfoi-tekniikka

Delfoi-tekniikkaan perustuvalla asiantuntijamenetelmalla tarkoitetaan vaiheittain
strukturoitua tai puolistrukturoitua kyselymenetelmad, jolla ryhmén (erityisesti
asiantuntijoiden) mielipiteitd jostain maaratysta teema-alueesta tuodaan esille ja
jalostetaan tiedoksi. Subjektiivisten mielipiteiden perusteella muodostetun tiedon
katsotaan sisaltavan hiljaista tietoa, joka rakentaa tarkedn osan tulevaisuustiedon
perustasta. Menetelmén kehittivat Olaf Helmer ja Norman Dalkey vuonna 1953,
ja aluksi sitd kaytettiin sodankdynnin strategioiden suunnitteluun RAND-
projektissa. Delfoi-tekniikka koostuu useimmiten kahdesta tai kolmesta asian-
tuntijakierroksesta, joiden kuluessa mielipiteet keratdan ja niista saatu informaa-
tio (erityisesti yleisesta linjasta poikkeavat mielipiteet perusteluineen) syftetdén
takaisin asiantuntijoille lisatarkastelua varten. Alun perin Delfoi-tekniikka luo-
tiin tarkoituksena saavuttaa asiantuntijamielipiteissa konsensus, ja kyselykier-
roksia toistettiin niin kauan, ettd tima paamaara saavutettiin. Sittemmin Delfoi-
tekniikassa on keskitytty pikemminkin mielipiteiden erilaisuuksien tarkasteluun,
ja tutkijoiden pddmaarana on saavuttaa mahdollisimman laaja ymmarrys asian-
tuntijoiden tutkittavaa asiaa koskevista erilaisista mielipiteista ja ajatuksista seka
niiden perusteluista. Nykyisin Delfoi-tekniikkaa toteutetaan usein tietoverkkoon
rakennetuilla erillisilld ohjelmilla kuten esimerkiksi DelfiScanilla/Delfixilla.
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2. Aineisto ja menetelmét

Skenaariotydskentelyn ohella Delfoi-tekniikka on yksi tunnetuimmista tulevai-
suudentutkimuksen tutkimusmenetelmista.

2.2.5 Muita ennakoinnin menetelmia

Muita tunnettuja ja tdman selvityksen aihepiirin kannalta kiinnostavia tulevai-
suudentutkimuksen menetelmia ovat

o toimintaympadriston muutosten tarkastelu

e ennustaminen

e backcasting

e visiointi

e skenaariot.
Toimintaymparistén muutosten tarkastelu (environmental scanning) tarkoittaa
laaja-alaista taustatarkastelua tutkittavan asian ymparilla (Rubin 2004). Muutos-
voimien jaljittdminen muodostaakin yleensa tarkedn osan ja perustan milla ta-
hansa menetelmalld loppuunviedysté tulevaisuudentutkimuksesta. Toimintaym-
péristbn muutokset voidaan jaotella muun muassa trendeihin, megatrendeihin,
heikkoihin signaaleihin ja villeihin kortteihin. Toimintaympéristolla viitataan
toimijan eli aktorin sosiokulttuuriseen, poliittiseen, ekologiseen ja taloudelliseen
néyttdmoon tai kokonaisuuteen, jossa toiminta tapahtuu.

Ennustaminen (forecasting) pyrkii muodostamaan nykytilasta etenevan kuvan
siitd, miten ja millaisena tulevaisuus tarkasteltavan asian tai ilmion suhteen to-
teutuu. Ennusteen rakentamisessa voidaan hyddyntéa erilaisia laskennallisia ja
tilastollisia menetelmid kuten trendianalyysia ja ekstrapolointia. Ennustaminen
sopii yleensd lyhyen aikavélin tarkasteluihin.

Backcasting on yleensa pidemman aikavélin tulevaisuustarkasteluihin sopiva
menetelmd, kun tavoitteena on ennalta madaritellyn, toivotunlaisen tulevaisuu-
dentilan saavuttaminen. Ty0dskentely l&htee talloin liikkeelle tavoitetilan mé&arit-
telystd, jonka jalkeen hahmotellaan aika-akselilla taaksepéin kulkien tavoitteiden
toteutumiseksi tarvittavat askeleet. Namé askeleet voivat olla esimerkiksi poliit-
tisia toimenpiteita tai teknologian kehitysvaiheita.

Visiointi (visioning) tarkoittaa vision eli tulevaisuutta koskevan tahtotilan
maarittdmistd. Visiointi voi lahted liikkeelle realistisista odotuksista, mutta se
voi olla my6s lennokasta, kdytannon rajoitteet unohtavaa tydskentelya. Visiointi
voi olla osa skenaario- tai backcasting-tydskentelyd, mutta sitd voidaan hyodyn-
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t44 myds omana kokonaisuutenaan ilman toteutuspolkujen rakentelua nykytilan
javision valille.

Skenaariotekniikan (scenario technique) avulla rakennetaan kuvauksia vaihto-
ehtoisista, mutta kuitenkin mahdollisista, tulevaisuuksista seka niihin johtavista
tapahtumaketjuista. Skenaarioiden avulla voidaan kartoittaa tulevaisuuden mah-
dollisuuksien laajaa kirjoa ja hahmotella erilaisten tapahtumaketjujen vaikutuk-
sia ja siten myds tunnistaa varoitusmerkkeja epdedullisista tulevaisuudensuun-
nista. Skenaariotekniikalla tarkoitetaan yksittdisen tulevaisuudentutkimusmene-
telman sijaan laajempaa menetelmien kokonaisuutta, johon voidaan yhdistella
aihepiirin kannalta toimivimmat menetelmét ja tydkalut. Rubinin (2004) seké
Meriston ja Tammen (2003) skenaariotydskentelyn ohjeistusta yhdistellen voi-
daan prosessi jakaa esimerkiksi seuraaviin vaiheisiin:

e nykytilan tarkastelu

e muutosilmididen tunnistaminen

e skenaarioiden luonnostelu — kokoelma mahdollisia tulevaisuuksia

e vision laatiminen — kuva toivotunlaisesta tulevaisuudesta

o tarkistetut skenaariot — kuvaus vision toteuttavasta yhdesta tai useam-
masta skenaariosta tarvittavine ohjausmekanismeineen.

2.3 Taustakartoitus

Tamén esiselvityksen taustakartoituksen tavoitteena oli luoda Kirjallisuuden
perusteella syvempi katsaus seka liikenteen ettd yleisemmin koko yhteiskunnan
mahdollisiin tulevaisuuden kehityskulkuihin ja/tai muutosvoimiin hyvin pitkall4
aikajanteelld. Kirjallisuuskatsauksessa lapikayty materiaali koostuu suurelta osin
kansainvalisistd liikennejarjestelmén skenaarioista, strategioista ja road map
-selvityksistd. Taustakartoitusta tdydennettiin lisaksi laajempiin teemoihin, kuten
energian tuotantoon, turvallisuuteen, véestokehitykseen ja maailmantalouteen
keskittyvélla aineistolla. Tarkeimmiksi nostetut kirjallisuuslahteet on taulukoitu
Iyhyine kuvauksineen liitteeseen A.

Liikennejarjestelméan tulevaisuutta kasittelevan kirjallisuuden taustakartoituk-
sen pohjalta tunnistettiin seuraavanlaisia teemoja ja yhtalaisyyksia:

e Tulevaisuuden hahmotelmissa liikutaan péaaasiassa 10-20 vuoden aika-
janteelld. Tulevaisuudenkuvat ulottuvat useimmiten vuosille 2020-2030.
Liikennejarjestelmén kannalta naita voidaan pitda keskipitkén aikavalin
tarkasteluina. Pidemmalle, esimerkiksi vuoteen 2050 tahtadvia selvityk-
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sid 10ytyi muutama, ja todella pitkdn aikavélin tarkasteluja liikenteelle
vain suppeina osakokonaisuuksina esimerkiksi energiajarjestelman tule-
vaisuutta késittelevista raporteista.

Aihepiiriltddn aineisto keskittyi kahteen vahvaan teemaan: liikenteen
energia- ja ilmastokysymyksiin tai teknologiaratkaisuihin. Muita n&ko-
kulmia olivat muun muassa liikenteen biopolttoaineet, liikenneturvalli-
suus ja alykés liikenne. Useimmat lahteet pyrkivat kuvaamaan kaikkia
lilkennemuotoja, mutta paapaino oli tieliikenteessd, erityisesti teiden
henkil6liikenteessa.

Maantieteellisesti tarkastelut olivat tietyiltd osin maailmanlaajuisia, mut-
ta yksityiskohtiin mentéessa rajoituttiin my6s pienempiin alueellisiin
kokonaisuuksiin. Tyypillisin maantieteellinen rajaus oli Euroopan unio-
nin alue, mutta joukossa oli myds suppeampia kansallisia selvityksia.
Kéytetyt tulevaisuudentutkimuksen menetelmét painottuivat eri nako-
kulmista koostettuihin ja erilaisista osasista rakennettuihin tulevaisuuden
skenaarioihin. Tyyppiesimerkkind voidaan pitd4 backcasting-menetel-
méén perustuvaa skenaariotydskentelyd, jossa tarkastellaan liikenteen
kasvihuonekaasupaéstojen kehittymista nykytrendien mukaan (business
as usual), madritell&&n sitten véhennystavoite ja lopuksi kuvataan joita-
kin mahdollisia toteutumispolkuja néiden tavoitteiden saavuttamiseksi.
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3.1 Ehdotus visioty6prosessiksi

Tassa luvussa esitelladn menetelma vaihtoehtoisten liikennejérjestelman visioi-
den laatimiseksi pitkalld, yli 50 vuoden aikavalilld. Kolmiportainen visiotydpro-
sessi yhdistelee ja vaiheistaa kédytetyt ennakoinnin menetelmat, tydskentelytek-
niikat ja lopputuloksen kuvaamistavat.

3.1.1 Prosessin yleiskuvaus

Kuva 2 esittelee visiotytskentelyprosessin sisaltdmat kolme vaihetta, jotka ovat
(1) muutosvoimien kartoitus ja jasentaminen, (2) tulevaisuustaulukon ja visioi-
den rakentaminen sekd (3) visioiden kuvaaminen. Ensimmaéisessa vaiheessa
kartoitetaan mahdollisten tulevaisuuksien kannalta keskeisia teemoja ja suuntia,
toisessa vaiheessa tarkennetaan ja eritelladn mahdollisien tulevaisuuksien kirjoa
ja valitaan joukosta kiinnostavimmat. Viimeinen vaihe koostaa visiokuvaukset
kiinnostavimmiksi koetuista ndkékulmista.
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3. Visioiden
kuvaaminen
. Visioiden
kasikirjoitukset
. Vaihtoehtoisten
2. Tulevaisuustaulukon kehityskulkujen
ja visioiden kuvaus hysdyntaen
rakentaminen muutosjohtamisen
- viitekehysta
. Tulevaisuustaulukon
tulevaisuuskuvat
. Visioiden
lahtdpisteiden valinnat
. Visioiden polut
tulevaisuustaulukossa
. ] . Asiantuntijatydpaja
1. Muutosvoimien kartoitus o Delfoi-tekniikka
ja jasentaminen
. Kirjallisuuden
taustakartoitus
. Asiantuntijatydpaja

. Delfoi-tekniikka

. PESTE-analyysi

. Muutosjohtamisen
viitekehys

Kuva 2. Visiotydskentelyprosessin kolme vaihetta.

3.1.2 Muutosvoimat

Visiotydprosessin ensimmaisessa vaiheessa kartoitetaan toimintaympariston eri
tasoilla havaittavia muutostekijoitd. Tarkeimpind lahteind toimivat Kirjallisuus
sekd alan asiantuntijat, joiden osaamiseen pééstadn parhaiten kasiksi tytpajoissa
tai haastatteluin. Myo6s Delfoi-kysely voi téssd vaiheessa tulla kyseeseen. Muu-
tosvoimat ryhmitelladn PESTE-analyysid ja muutosjohtamisen viitekehysta hyo-
dyntéen seuraavalle kolmelle tasolle: (1) toimintaymparistotaso, (2) liikennejér-
jestelmataso, jossa edelleen alajaottelu poliittisiin, taloudellisiin ja ekologisiin
tekijoihin, ja (3) teknologiataso (ratkaisut).

Tassa tyoskentelyvaiheessa otetaan huomioon kaikki esiin tulevat mahdollisten
tulevaisuuksien elementit (trendit, megatrendit, heikot signaalit, villit kortit, jne.).
Mielenkiintoisimmat tekijat seulotaan ja valitaan varsinaisiin visioihin ja toteutu-
mispolkuihin vasta tyon edetessé seuraaviin vaiheisiin. Vaikka tydskentely on
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t&ssé mielessd iteratiivista, se ei pyri kattamaan koko mahdollisten tulevaisuuksien
kirjoa tai edes ottamaan kantaa niiden toteutumisen todennakdisyyksiin.

Taman esiselvityksen taustakartoituksessa lapikaytyd aineistoa hyddynnettiin
selvityksen puitteissa laadittavan koevision rakentamisessa. Kirjallisuusaineiston
aihekokonaisuuksista ja teemoista pyrittiin kartoittamaan tavoitellun pitkén ai-
kavélin (noin sata vuotta) ennakoinnin kannalta olennaiset muutostekijat. Tun-
nistetut muutosvoimat ryhmiteltynd toimintaympadriston eri tasoille ja aihepiirei-
hin on esitetty liitteessé B.

3.1.3 Tulevaisuustaulukko

VisiotyOprosessin toisessa vaiheessa valitaan ensimmaisessé vaiheessa kootusta
muutosvoimien listasta asiantuntijapisteytykseen perustuen tarkeimmaét 10-20
teemaa. Nama teemat tai muutosvoimat muodostavat tulevaisuustaulukon muut-
tujat (= rivien otsikot). Taulukon sarakkeet (3—6 kpl) tdydennetddn asiantuntija-
tyopajassa ja mahdollisesti Delfoi-tekniikkaa hyddyntéen vaihtoehtoisilla tule-
vaisuudentiloilla kunkin muuttujan (riveilld) suhteen.

Taulukon avulla voidaan ideoida tulevaisuudenkuvia usealla eri tavalla. Yksi
tapa on valita johtoajatus kunkin muodostettavan vision lahtokohdaksi, kayda
tulevaisuustaulukko lapi rivi rivilt4 ja valita vaihtoehtoisista tulevaisuudentilois-
ta se, joka parhaiten vastaa rakennettavan tulevaisuudenkuvan mielikuvaa. Lo-
puksi yhdistetddn valitut tulevaisuudentilat murtoviivalla ja tarkistetaan, etta ne
muodostavat loogisen kokonaisuuden.

Toinen tapa on valita tulevaisuustaulukosta yksi tai kaksi tulevaisuustilaa, joi-
den voidaan katsoa edustavan asiantuntijoiden nakemysta tulevaisuudesta. Kun
ndmé tulevaisuudentilat on kiinnitetty”, muilta taulukon rivilta valitaan se tule-
vaisuudentila, joka parhaiten sopii kiinnitettyjen tulevaisuudentilojen luomaan
nékemykseen.

Tulevaisuustaulukon avulla voidaan rakentaa useita erilaisia tulevaisuudenku-
via eli visioita, esimerkiksi nykytila, toivetulevaisuus, uhkatulevaisuus ja toden-
nékoinen tulevaisuus. Menetelman soveltamisen kannalta silla ei ole merkitysta,
vaikkei jokaiselta rivilta 10ytyisikdén tiettyyn visioon sopivaa tulevaisuudenku-
vaa. Yksittéinen rivi voidaan jattaa jonkin vision osalta avoimeksi, tai rivilta voi
I0ytyé& useampi kuin yksi vision tulevaisuutta kuvaava vaihtoehto. Tulevaisuus-
taulukon tehtdva on varmistaa erityisesti se, ettd tarkasteltavat visiot vastaavat
visiotyOskentelyn kannalta térkeiksi koettuihin teemoihin ja siten jasentévét
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visioiden rakentumista. Visioiden rakentamiseen parhaiten soveltuva tydskente-
lytekniikka on tyopajatyoskentely.

Esiselvityksessa koostettu tulevaisuustaulukko (liite C) tuotettiin selvitystyo-
hon osallistuneiden tutkijoiden muodostamassa raadissa. Vaikka taustakartoituk-
sen muutosvoimia oli kartoitettu globaalilla tasolla, tassd vaiheessa katsottiin
tarkoituksenmukaisimmaksi keskittyd kansalliselle, Suomen tasolle. Taulukon
avulla rakennettiin koevisio” kiinnittdmalla l&htpisteeksi Suomen alueraken-
teen muutos metropolivaltioksi. Muut tulevaisuudentilat valittiin tdmén jalkeen
sopimaan tahan kiinnitettyyn tilaan. Koevisioon valitut tulevaisuuden tilat on
merkitty liitteen C taulukkoon vihrealld.

3.1.4 Vision kuvaus

Visiotydn kolmannessa vaiheessa rakennetaan ja kuvaillaan edellisissé vaiheissa
aikaansaadun tulevaisuustaulukon avulla kukin tarkasteluun valituista visioista.
Tulevaisuustaulukosta tietylle visiolle merkittyjen solujen véittdmét ohjaavat
vision kuvailua. Vision kuvauksessa pyritaan selittdmaan vision mukaista, mah-
dollista tulevaisuutta laaja-alaisesti sekd kvantitatiivisten ettd kvalitatiivisten
lausumien avulla kuudella teema-alueella (Taulukko 2). Otsikkotason teemoja
ovat (1) yhteiskunnallinen kehitys / johdanto, (2) energiajérjestelmd, (3) liiken-
nejarjestelma, (4) liikennejarjestelmaan liittyvat teknologiat ja palvelut, (5) lii-
kenteen turvallisuus ja (6) liikenne ja ympaéristo.

Taulukko 2. Vision siséllén jasentdminen: teema-alueet ja niiden sisalto.

Teema-alue Sisalto

Yhteiskunnallinen kehitys

/ Johdanto vision johtoajatus ja taustat

energian tuotanto ja hinta, myds liikenteen polttoaineiden

Energiajarjestelméa .
osalta, ilmastonmuutos

likennemuodot, liikenneinfrastruktuuri, likennejarjestel-

Liikennejarjestelma man rakentuminen, joukkoliikenteen rooli

Liikennejarjestelmaan liitty- likennejarjestelmaa toteuttavat teknologiat seka sita
vat teknologiat ja palvelut tukevat, tdydentavat ja korvaavat palvelut
Liikenteen turvallisuus keskeiset liikenneturvallisuusasiat, riskit ja ratkaisut

likennejarjestelman vaikutukset ilmanlaatuun, ilmaston-

Lilkenne ja ymparisto muutokseen yms., luonnonvarojen kaytto
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Tekstimuotoisen vision hahmottamaa tulevaisuudenkuvaa ja mahdollisesti sii-
hen johtavaa toteutumispolkua luonnehtivan kuvauksen lisaksi visiota voidaan
avata myo6s muilla tydkaluilla. Tallainen on esimerkiksi visualisointi kuvia, tau-
lukoita, aikajanoja ja erilaisia puumalleja hyddyntden. Apuna voidaan kayttaa
myds tarinankerrontaa: jotakin visioon liittyvad ilmi6td voidaan havainnollistaa
Iyhyelld tapauskertomuksella (esim. kuvaus uudesta teknologiaratkaisusta tai
kuvaus nelihenkisen perheen aamuisista matkarutiineista t6ihin ja kouluun
vuonna 2100). Tehokeinona vision liikkuvuuden havainnollistamisessa voidaan
kéyttad suppeita tarkasteluita siitd, kuinka jokin villi kortti tai odottamaton kehi-
tyskulku muuttaisi vision kuvaamaa tulevaisuudentilaa (esim. teknologian kayt-
tod arjessa vieroksuvan asenteen voimistuminen kehitykseltdan huipputeknolo-
gisessa yhteiskunnassa).

Esiselvitystyon pohjalta laadittiin taulukkopohja, joka kokoaa yhteen kunkin
vision keskeisimmat yhteiskunnallisen kehityksen suuntaviivat (Taulukko 3).
Taulukkoa ehdotetaan hyédynnettavéksi varsinaisessa visiotydssé.

Taulukko 3. Yhteiskuntaa koskevat perustiedot kokoava taulukkopohja.

Yhteiskunnallisen Kuvattavat asiat

kehityksen osa-alue

Politiikka globalisaatio, poliittiset valtasuhteet

Talous kansantalous, maailmantalous

Sosiaalinen ulottuvuus vaesto, hyvinvointi, tasa-arvo, elaméantapa
Teknologia edistyneisyys

Energia ja ymparistd ympériston tila, energia

Arvomaailma vallitsevat arvot, avaindraiverit vision suhteen

3.2 Koevisio 2100: metropolivaltio Suomi osana
globaalia liikennejarjestelméaa

Téassa esiselvityksessd visiotyoprosessin menetelméa testattiin ja sen tuloksena
saatavaa liikennejérjestelmén visiota havainnollistettiin suppealla koevisiolla.
Koevisio ei pyri valottamaan todennakdisimpia tulevaisuuden kehityskulkuja vaan
ainoastaan demonstroimaan menetelmaé erd&n mahdollisen liikenteen pitkén aika-
vélin tulevaisuudenkuvan avulla. Koevision lahtokohdaksi valittiin alueellistumi-
sen vaikutukset Suomen liikennejérjestelméan, kun aluerakenteeksi on vahvistu-
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nut Moision ja Vasasen (2008) kuvaama metropolivaltio. Koevisio nimettiin
seuraavasti: Liikennejarjestelmén visio 2100: metropolivaltio Suomi osana glo-
baalia liikennejarjestelmda. VisiotyOprosessin mukaisesti koevisioon tulevai-
suustaulukosta poimitut teemat on esitetty liitteessé C.

3.2.1 Johdanto

Yhteiskuntaa ohjaavana teemana aluerakenteen kehitys metropolivaltioksi

Vuoteen 2100 mennessd Suomesta on tullut metropolivaltio. Suurin osa vaestos-
td asuu vilkkaissa kaupunkikeskittymissa, joista suurin on nykyisesta paakau-
punkiseudusta rakentunut metropolialue. Muita suuria keskuksia ovat Turku,
Tampere ja Oulu. Metropolialueen vaikutuspiiri laajenee kohti Turkua, Tampe-
retta ja Lahtea kurottuvina kehityskaytavind. Kuva 3 havainnollistaa Suomen
metropolivaltiomaista aluerakennetta.

Culun
keskittyma

Kehityskaytavat Lahteen
sekd Turun ja Tampereen
keskittymiin

Metropolialue

Kuva 3. Metropolivaltio Suomi.
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Metropolivaltiossa valtioalueen merkitys tuotannontekijéna, sosiaalisten suh-
teiden jasentdjand sekd kansallisen politiikan toteutuskeinona on vahentynyt
merkittavasti (Moisio & Vasanen 2008). Sen sijaan valtion eri osia arvotetaan
suhteessa niiden kansainvalisen potentiaaliin ja kansantaloudelliseen merkityk-
seen. On syntynyt uudenlainen ydin—periferia-asetelma, jossa harvaan asutut
alueet, mutta myds keskisuuret keskukset, ovat muodostuneet takamaaksi.
Taulukko 4 esittad tiivistetysti metropolivaltion yhteiskuntajérjestelméaa jasenté-
vat perustiedot.

Taulukko 4. Koevision yhteiskuntaa koskevat perustiedot.

Perustiedot yhteiskunnasta 2100

Politiikka Suomen metropolialue on vahvasti kytkeytynyt kansainvélisesti merkit-
taviin taloudellisen kasvun verkostoihin. Valtiojohtoisesta, hierarkkisesta
toimintatavasta on siirrytty kohti monitoimijaista hallintoa. Globaali met-
ropolialueiden luotsaama toimijaverkko ohittaa monin tavoin Euroopan
sisdisen hallintojarjestelman.

Talous Talouskasvu on maltillista ja suunnitelmallista, ja se nojaa Suomen
metropolialueen (ja muiden keskittymien) selviytymiseen kansainvalisil-
1& kilpakentilla. Palvelutuotannon (kokonaisratkaisujen) rooli on kasva-
nut ja perinteisen teollisuustuotannon osuus vahentynyt. Yritysmaailma
on kahtiajakautunut. Keskitytddn joko globaalia kilpailuetua luoviin ko-
konaisratkaisuihin tai hyvin paikallisiin kasvukeskusten markkinoihin.
Toimintamallit ovat hyvin erilaiset.

Sosiaalinen Vaestdnkasvu Suomessa on ollut maltillista, ja vaestd on keskittynyt
ulottuvuus kaupunkimaiselle alueelle. Puolet véestdsta asuu metropolialueella,
30 % muissa keskuksissa ja loput 20 % periferia-alueella. Elinolojen
erot ydin-periferia-asetelman eri alueilla ovat suuret.

Teknologia Teknologia- ja turvallisuuskehitys ovat vahvalla pohjalla, mutta koko
yhteiskunnan kannalta kdanteentekevid muutoksia ei ole tapahtunut.

Energia ja Energiajarjestelma on monipuolinen ja nojaa erityisesti uusiutuviin re-

ymparisto sursseihin. Energian saatavuus ja hinta ovat kohtuulliset. Ymparis-

tonékokohtia pidetaén tarkeind, ja esimerkiksi ilmastonmuutoksen uhka
on kyetty torjumaan lievilla ohjauskeinoilla.

Arvomaailma | Ihmisten arvomaailmassa keskeisid teemoja ovat eettinen ja arvoperus-
teinen kuluttaminen, yhteiséllisyys, turvallisuus, aineettomien arvojen
yh& suurempi korostuminen (aika, tieto, elamykset, jne.) ja ihmista
osallistavat ja palkitsevat kokonaisratkaisut. Yksityisten ihmisten ja
yritysten (taloudellinen tehokkuus ja globaali kilpailukyky) arvomaailmat
ovat hyvin erilaiset.
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3.2.2 Energiajarjestelma

Monipuolinen energiantuotanto séahkdintensiivisen yhteiskunnan perustana

Vuonna 2100 Suomen energiantuotanto ja hankinta ovat osa globaalia energia-
jarjestelm&a. Yhéa séhkdintensiivisemmaksi muuttuneen yhteiskunnan ja erityi-
sesti liikennejarjestelman tarpeisiin vastaa monipuoliselle pohjalle rakentuva
energiantuotantojarjestelma. Sahkoéntuotannon energianléhteind kaytetdan eten-
kin hiilineutraaleja vesi-, tuuli- ja ydinvoimaa (fissio), biomassaa ja vetyd, mutta
kohtuullisissa mééarin edelleen myds fossiilisia polttoaineita. Helposti hydédyn-
nettavien 6ljy- ja maakaasuvarojen liséksi on otettu kayttdon myods epakonven-
tionaaliset fossiiliset resurssit. Naiden hyddyntdminen oli aiemmin Kkallista ja
vaati suuren energiapanoksen, mutta 2100-luvulla se on uusien teknologisten
ratkaisujen ansiosta jokapdivaistd toimintaa. Laaja-alainen energiajérjestelma ja
sen edellyttdma uusi energiateknologia ovat vaatineet vuoteen 2060 mennessa
erittdin suuret investoinnit, joiden ansiosta myds energian siirto ja varastointi
pitkienkin matkojen tai aikojen yli on tehokasta ja taloudellisesti kannattavaa.
Energian kaytdn tehokkuus on parantunut kaikilla sektoreilla, mika tasoittaa
osaltaan kysynnan maltillista kasvua.

lImastonmuutos on edelleen yksi koko yhteiskuntaa koskettavista teemoista.
Sen asettamiin haasteisiin on kuitenkin sopeuduttu ja vastattu kestévélle pohjalle
rakennetuin ratkaisuin. llmasto, ja siten mydskdan luonnonympaéristd, ei ole
kokenut ratkaisevan suuria muutoksia kuten merkittdvadd merenpinnannousua tai
sademé&érien muutosta. Taten myds ilmastonmuutoksen mahdollisena seuraukse-
na 2000-luvun alussa ennakoitu siirtolaisuus Suomen alueelle on jaanyt toteutu-
matta. Kasvihuonekaasupaastdjen madra on saatu vahennettya kohtuulliseksi
erityisesti osuuttaan kasvattaneen hiilineutraalin energiantuotannon ansiosta.
Mittaustekniikka ilmaston muutosten tarkkailemiseksi on kehittynyttd, ja melko
vahaiseksi jadvien kasvihuonekaasupaastojen lammittavan vaikutuksen kompen-
soimiseksi voidaan hyodyntad hiilinielujen keinovalikoimaa. P&&stbkaupan tai
hiilidioksidiveron Kkaltaisiin ohjauskeinoihin ei ole ena4 tarvetta.

Liikenteessa fossiiliset polttoaineet ovat marginaalinen osa kéytettdavéa poltto-
ainevalikoimaa. Liikenteen p&&asiallisena kdyttovoimana on sahkd. Suurten
investointien ja laaja-alaisen energiajarjestelman vaikutuksesta energian ja siten
my0s liikenteen padkayttdvoiman, sahkon, hinta on suhteellisen korkea.
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Vaihtoehtoinen kehityskulku: fotosynteesin avulla vetytalouteen

Luonnosta tutun kasvien yhteyttdmisprosessin eli fotosynteesin valjastaminen
vedyn tuotantoon voisi mahdollistaa ns. vetytalouden syntymisen. Prosessi on
monimutkainen, mutta toimivien toteutusratkaisujen I0ytyessa fotosynteesi tar-
joaisi edullisen ja riittoisan energiasovelluksen: mikrobit tuottavat aurinkoener-
gian avulla polttoainetta, vetya.

Toimintaympaéristotasolla fotosynteesin valjastaminen tarkoittaisi ennen kaik-
kea erittdin edullista energiaa, jota my0s olisi saatavissa ylen méaérin kaikkialla
maapallolla. Liikennejarjestelmétasolla vetytalous mahdollistaisi kokonaan bio-
polttoaineena tuotettuun vetyyn nojaavan systeemin. Liikkuminen olisi edullista,
ja teknologiatasolla ndhtaisiin aivan uudenlaisia ajoneuvosovelluksia. Yksityis-
liikenteen mééra kasvaisi merkittavasti, mikd puolestaan kasvattaisi yksityislii-
kenteelle ominaisia liikenneturvallisuuden riskeja.

3.2.3 Liikennejarjestelmé

Raiteilla paasee — sekd kauppaan etta etelanlomalle

Metropolivaltion liikennejérjestelman kehitysta ovat ohjanneet pééasiassa alueel-
lisen tehokkuuden nékdkulmat sekd kysyntd. Sen sijaan alueellinen tasapuolisuus
ei metropolivaltiopolitilkan mukaisesti kuulu keskeisiin ohjaaviin teemoihin.
Liikennemé&arét ovat jatkaneet maltillista kasvuaan aina vuoden 2050 tietdmille
asti, jonka jalkeen madrallinen kysynté on tasaantunut lahes vakiotasolle. Henki-
I6iden paivittdiset liikkumistarpeet keskittyvat metropolialueen ja muiden suur-
ten keskusten sisélla tapahtuvaan liikenteeseen. Liikenndinti on vilkasta myds
metropolialueen ja Turun, Tampereen, Lahden sek& Oulun keskusten vélilla ja
vastaa erityisesti tydmatkalaisten tarpeisiin. Tavaraliikenteen merkitys ja tarpeet
ovat hyvin samankaltaiset kuin 2000-luvun alussa, mutta lilkkennemuotojen véli-
nen tydnjako on muuttunut. Tuotanto on keskittynyt metropolialueelle, keskuk-
siin sek& ndiden reuna- ja l&hialueille.

Metropolivaltion liikennejarjestelméan merkittavin rakennusosa on uusien tek-
nologiaratkaisujen mahdollistama nopea séhkokayttoinen raideliikenne (250-
350 km/h), joka palvelee seka henkilo- ettd tavaraliikennettd niin kotimaassa
kuin kansainvalisessé liikenteessé.
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Henkildliikenne

Metropolivaltion henkil6liikenne perustuu tehokkuusajattelun mukaisesti jouk-
koliikenteeseen. Metropolialueella ja kehityskaytavien keskuksissa padasiallinen
kulkuvéline on maanalainen sdhkdjuna. Maanalaisen raideliikenteen etuja ovat
nopeus (kulkunopeus enintdan 100 km/h), reittiverkon laajuus, aikataulun tiheys
sekd kaupunkialueiden tilankéyton tehokkuus ja turvallisuus. Jarjestelmén toi-
minta perustuu pieniin yksikdihin, junamoduuleihin, jotka voivat liittyd vauhdis-
sa pidemmiksi junaletkoiksi (Kuva 4). Kaupunkimaisissa keskuksissa maanpaal-
linen liikenneinfrastruktuuri palvelee padasiassa kevytté liikennettd, ja pyoraily
onkin suosittu liikkumistapa lyhyilld matkoilla. Vaihtoehtoinen, joskin varsin
vahan kaytetty kulkutapa on yhteisomisteisella sahko- tai vetykayttoisella pien-
ajoneuvolla liikkuminen. Ajoneuvojen vuokrauspalveluista on kehittynyt uuden-
laista liiketoimintaa, jossa pienajoneuvot ovat tietyn rekisterdityneen kayttaja-
ryhmén yhteisomaisuutta. Kokonsa ja nopeutensa puolesta nykyisia mopoautoja
muistuttaville pienajoneuvoille sallittuja ajovaylia on keskuksissa kuitenkin ra-
joitetusti.

poistumisliittyma

\ j hitaammalle raiteelle
C T [ T ] C [ F
nopea runkorata,

jolla junamoduulit liittyvat letkaksi

Kuva 4. Metropolialueen ja keskusten maanalaisen raideliikenteen toimintaperiaate.

Metropolialueen ja keskusten valilld (myds eteldastd Ouluun) kulkutapana on
erityisesti tyomatkaliikennettd palveleva, teknisesti kehittynyt ja erittdin nopea
maanpaéllinen raideliikenne. Suomen rataverkko yhdistyy muun Euroopan rata-
verkkoon Itdmeren alittavin tunnelein (Tallinna, Tukholma ja Keski-Eurooppa),
ja Suomen liikennejarjestelma on taten Kiinteasti kytkoksissa globaalisti kehitet-
tdvaén liikennejarjestelmaén. Nopea raideliikenne on Kilpailukykyisin ja siten
kéytetyin liikennemuoto henkildliikenteessa Eurooppaan. Lentoliikenne on va-
hentynyt ja rajoittunut lahinnd kaukoliikenteen kulkutavaksi.
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Liikenne kaupunkimaisen aluerakenteen ulkopuolella, eli periferia-alueilla se-
k& keskusten ja periferian valilla, on varsin vahéistd ja asukkaiden omalla vas-
tuulla. Liikenneinfrastruktuuri on harvaa, ja véljien palvelutasovaatimusten
vuoksi esimerkiksi joukkoliikennetté ei periferia-alueilla juuri ole. Paéasiallinen
kulkutapa keskusten ulkopuolella ovat henkilokohtaiset tai yhteisomisteiset séh-
ko- ja vetyautot.

Erilaisten kehitys- ja siirtymévaiheiden kautta metropolivaltio Suomen henki-
Iokuljetusmarkkinat ovat raideliikenteen osalta muovautuneet markkinavetoisesti
noin kymmenen palveluja tarjoavan toimijan jarjestelmééan. Metropolialueen ja
kolmen muun keskuksen raideliikennejarjestelmista vastaavat seka henkil6- etté
tavaraliikenteessd nelja alueellista toimijaa, ja loput palveluntarjoajat ovat kes-
kittyneet omiin osuuksiinsa keskusten vélisistd ja kansainvélisista raideyhteyk-
sistd. Erillistd kattotason toimijaa, joka ohjaisi ja saatelisi liikennepalveluiden
tarjontaa, ei enaa tarvita. Kalusto ja raideliikenteen infrastruktuuri ovat yksityis-
ten omistuksessa. Kilpailuasetelma ja omaksutut liiketoimintamallit tukevat
yhteentoimivuutta ja mahdollistavat erittdin kattavan palvelutarjoaman.

Tavaraliikenne

Myds tavaraliikenne kulkee metropolivaltiossa nopeilla raiteilla, ja metropoli-
alueen ja keskusten vélille henkil6- ja tavaraliikenteelle on rakennettu omat,
vierekkain kulkevat maanpéélliset raiteistonsa. Ainoastaan jakeluliikenne, jonka
toteutus on jarjestelméllistd ja pitkéalle optimoitua, hoidetaan s&hko- ja vetykayt-
toisilla jakeluajoneuvoilla. Vahaiset tavaravirrat periferia-alueille, missa ei juuri
ole omaa tuotantoa, hoidetaan samoin.

Ulkomaan tavaraliikenne Eurooppaan hyodyntaa runkoliikenteessa kattavaa,
nopeaa raideverkkoa, ja kaukokuljetukset sekd muut kiireettoméat kuljetukset
hoituvat meriteitse, tosin satamien maara on véhentynyt. Tavarankuljetusyksi-
koiden kasittelyteknologiat ovat kehittyneet ja automatisoituneet, ja ne mahdol-
listavat erittdin nopean siirtymisen liikennemuodosta toiseen. Uudet kauppareitit
tuovat uusia mahdollisuuksia logistiikalle. Kuljetusmarkkinat ovat pirstoutuneet
alueellisesti eri markkinoiden, tavararyhmien ja edelleen tuotannon ja tuotteiden
arvoketjujen funktioiden mukaan. Pitkalle erikoistuneilla toimitusketjujen ja
-kokonaisuuksien integraattoreilla ja valittajilla on globaalissa logistiikassa mer-
kittava rooli.
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Tapauskertomus: kenkatoimitus Saapasmaasta

Metropolialueen asukas rouva X haluaa juhlistaa lahestyvia syntymépdiviaan
hankkimalla muodikkaat italialaiset merkkisaapikkaat. 2100-luvulla péivittdista-
varat, vaatteet ja asusteet ostetaan tavallisesti keskuksissa varsin tihedsti sijoittu-
neista ostoskortteleista. Automarkettien ja suurten kauppakeskusten sijaan os-
tokset tehdaan helposti saavutettavissa, keskisuurissa liikkeissa, jotka ovat muo-
dostaneet kaupunginosakohtaisia ostoskortteleita. Erikoisemmat tuotteet, kuten
nyt rouva X:n havittelemat jalkineet, tilataan suoraan valmistajalta.

Rouva X on tutkinut lempimerkkinsé uutta saapasmallistoa henkildkohtaisen
mediapéatteensd ruudulla ja 16ytanyt suosikkinsa. Tilaaminen on helppoa, kun
oikea koko ja tilaustiedot varmistuksineen rekister6iddédn automaattisesti me-
diapaatteen luoman asiakasprofiilin perusteella. Oletusarvoisesti raiteitse tapah-
tuvan kuljetuksen toimitusmaksu on upotettu tuotteen hintaan. Tassa tapauksessa
toimitusmuodoksi olisi mahdollista vaihtaa myds hitaampi, alennukseen oikeut-
tava laivakuljetus. Kustannussaastt ei ole kuitenkaan merkittdvd, ja rouva X
haluaa saada kengat kayttoon pikimmiten. Mediapédatteen naytolle tulostuva
tilausvahvistus kertoo l&hetyksen olevan perilld jo seuraavana iltana. Rouva X
VOoi seurata paatteeltddn tulevan vuorokauden aikana ajantasaisesti tuotteen kul-
kua Euroopan halki. Mediapééate kertoo tuotteen l&htevan kenkatehtaalta kulje-
tusmoduulilla Firenzen tdysin automatisoituun logistiikkakeskukseen kahden
tunnin sisalla. Logistiikkakeskuksessa lahetys siirretddn suorinta reittia Pohjois-
maihin matkaavaan nopeaan kappaletavarajunayksikkdon. Hampurin logistiik-
kakeskuksessa eri Pohjoismaihin matkaavat lahetykset siirtyvat kukin omilla
raiteillaan odottaviin junayksitihin. Rouva X:n saapikkaat jatkavat matkaansa
Suomeen, metropolialueen l&ntiseen logistiikkakeskukseen ja sieltd kuljetusmo-
duulilla hénen kotiovelleen. Kuljetusketjun toimivuudesta vastaa ylikansallinen
jalkinekuljetuksiin erikoistunut palveluntuottaja.

Matkailu

Metropolivaltion asukkaat matkailevat lahialueensa ulkopuolelle hyddyntéen
sekd kotimaan siséisté ettd Euroopan laajuista nopeaa rataverkkoa. Suosituimpia
ovat kaupunkikohteet ja keskusten lahettyvilla sijaitsevat muut kohteet. Luon-
nonmaisemista voi nauttia keskusten reuna-alueiden virkistys- ja retkeilykohteis-
sa. Naiden tarjoamat lomakyla- ja retkeilymajapalvelut ovat korvanneet jossakin
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mé&arin suomalaista mokkeilykulttuuria, mutta perinteiti vaaliva osa metropoli-
valtion asukkaista omistaa edelleen kesamokin periferia-alueella. Suosiotaan
jossain maarin menettdneen kaukomatkailun kulkutapana hallitsee varsin muut-
tumattomana séilynyt lentoliikenne.

Vaihtoehtoinen kehityskulku: lentoautot

Lentoautot tai lentdvat ajoneuvot tarjoaisivat aivan uuden ulottuvuuden liikku-
miseen, erityisesti sovellettuna henkildiden yksityisliikenteeseen. Luomiensa
mahdollisuuksien lisdksi lentoautojen kayttdonotto aiheuttaisi my6s merkittavia
uusia haasteita liittyen esimerkiksi liikenteen turvallisuuteen ja ohjaukseen.
Teknologiatasolla lentoautot vaatisivat hyodynnettavékseen aivan uudenlaista
teknologiaa ajoneuvojen rakenteessa, materiaaleissa ja toiminnassa. Yksityislii-
kenteessé jouduttaisiin omaksumaan taysin uudenlainen liikkumiskulttuuri. Lii-
kennejarjestelmétasolla ratkaistavaksi jaisivat ilmaliikenteen ohjaus- ja turvalli-
suuskysymykset: tapahtuisiko liikkuminen tiettyja vaylia pitkin vai vapaamuotoi-
sesti, olisiko liikkuminen ilmaruuhkien valttdmiseksi vain joukkoliikennettd, kuin-
ka vastattaisiin turvallisuusriskeihin jne. Toimintaympéristdtason kannalta lento-
autojen menestyksekés kayttoonotto edellyttdisi jarjestelméllistd uuden liikkumis-
konseptin kayttoéonottoa ja ohjaamista esimerkiksi lainsdddannon keinoin.

3.2.4 Liikennejarjestelmé&an liittyvat teknologiat ja palvelut

Alykkaat palvelut liikkumisen tukena

Yksi metropolivaltion suurimmista muutoksista 2000-luvun alun liikennejarjes-
telmdan verrattuna on raide- ja muun liikenteen vaylainfrastruktuurin ja tietolii-
kenneinfrastruktuurin pitkélle edennyt integraatiokehitys. Integraation mahdol-
listamia sovelluksia on otettu kayttéon seka liikenteeseen liittyvissa palveluissa
ettd muissa kdyttokohteissa. Toisaalta haasteeksi ovat nousseet pysyvamman
vaylainfrastruktuurin ja muuttuvan tietoliikenneinfrastruktuurin hyvin erimittai-
set elinkaaret. Liikennevaylainfrastruktuuri ja osittain myds ICT-infrastuktuuri
sekd liikennejérjestelmélle asetetut palvelutasovaatimukset ovat suurissa kes-
kuksissa pysyvid, ja niitd kehitetdan pitkalla aikajanteelld. Paélle rakentuvat
teknologiapalvelut sen sijaan muuttuvat infrastruktuuriin verrattuna hyvin nope-
asti.
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Vaikka metropolialueen ja kehityskaytavien liikennejarjestelmid kehitetdan
osana globaalia jarjestelméaa, aluekohtaisesti liikkumista ja kuljettamista suunni-
tellaan myds kayttajarahoitteisina, raataloityind palvelupaketteina, jotka voivat
muuttua tai muovautua kayttdjan tarpeisiin hyvinkin nopeasti. Palveluja on mah-
dollista yhdistelld ja koota omien toiveiden mukaisesti. Palvelupakettien hankin-
ta sekéd kayttd on helppoa, ja hinta on kestavalla tasolla. Palvelukokonaisuudet
voivat kohdistua pienimuotoisiin arkisiin tarpeisiin tai suurten kuljetusyritysten
liiketoimintaan. Esimerkkeja palvelupaketeista ovat periferia-alueen asiointibus-
sit, vanhusten palvelut, matkapalvelukeskukset seka kuljetusten jarjestdminen
integroimalla.

Metropolialueella kulkuneuvot ja liikenneinfrastruktuuri keskustelevat vuoro-
vaikutteisesti osana muuta jarjestelméaa seka liikenteeseen liittyvissa ettd muissa
palveluissa (viihdepalvelut, internet, paikkasidonnainen mainonta). Ajoneuvot ja
liikkujat tuottavat ajantasaista tietoa liikennejarjestelman tilasta. Liikennejarjes-
telman kehitystydssé hyddynnetdan liséksi tietopankkeja, joihin on koottu kéyt-
tajien toiveita ja kommentteja globaalisti.

Padosin kaikki liikkuminen on automatisoitu. Myds henkil6kohtaisia ajoneu-
voja ohjataan keskitetysti automatiikkaa hyddyntéen, ja liikkumiseen kdytetyn
ajan voi siten hyoddyntda uudella tavalla. Automatisointi on toteutettu kahdella
tasolla: yksityiskohtaisesmmalla ajoneuvotason automaatiolla hallitaan ajoneuvon
kulkua, kun taas yleistason automaatiolla hallitaan koko liikennejérjestelmaa ja
sen osia. Periferia-alueilla hyddynnetddn vain ajoneuvotason automatiikkaa,
mutta saavuttaessa metropolialueelle tai muuhun suureen keskukseen ajoneuvo
liittyy valittomasti myos yleistason automatiikan piiriin. Automatisoinnissa hyo-
dynnetdan seké ajoneuvon ja infrastruktuurin vélista keskustelua ettd ajoneuvon
paikantamisen ja erilaisten tietopankkien mahdollistamia sovelluksia.

Etatyo, virtuaalikokoukset sekd muut virtuaalikokemukset ja -ratkaisut ovat
yleistyneet varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi erityisesti tyomatkaliikenteessa
sekd laajoissa kulttuuri- ja urheilutapahtumissa, jotka aiemmin ovat vaatineet
suurienkin massojen liikkumista.
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Tapauskertomus: jarjestaytyminen syntymapaivajuhlille 2100-luvun tyyliin

Herra X on paattanyt jarjestad vaimonsa syntyméapaivien kunniaksi yllatysjuhlat.
Herra ja rouva X asuvat metropolialueen itdlaidalla, ja vieraita saapuu pariskun-
nan kotiin sekd ympari koko metropolialuetta ettd rouva X:n lapsuudenmaise-
mista Turusta.

Juhlapéivana herra X lopettaa tyonsd hieman normaalia aiemmin ja astuu tyo-
paikkansa toimistorakennuksen hissiin, joka laskee hénet suoraan tydpaikan
alapuolella sijaitsevan maanalaisen junan odotuslaiturille. Herra X huomaa
myo6héstyneensd juuri liikkeelle lahteneestd junamoduulista muttei harmittele
asiaa lainkaan. Han tietdd seuraavan moduulin saapuvan jo minuutin kuluttua.

Kahdeksan minuuttia kestavalla kotimatkallaan herra X ehtii tarkistaa henki-
Iokohtaiselta mediapéatteeltdédn omilla tahoillaan matkalla olevien vieraidensa
tilanteen. Pariskunta X on rekisterditynyt Hydroll-liikkumisyhteisdon, ja herra X
on varannut iltapaivalle kaksi vetyajoneuvoa poimimaan vieraat ndiden ilmoit-
tamista kohteista juhlapaikalle. Toinen vetyajokki noutaa padrautatieasemalle
nopeilla raiteilla saapuneet turkulaiset ja toinen metropolialueella asustavat tut-
tavat. Mediapdate kertoo kummankin automaattiohjatun kuljetuksen olevan hy-
vin aikataulussaan, ja herra X kuittaa sen kautta lyhyet terveisensa viihtyisissa
ajoneuvoissa jo juhlatunnelmaan virittyville vierailleen.

Seké herra X ettd juhlavieraat ovat tulleet perille, ja juhlavalmistelut ovat ne-
kin loppusuoralla. Herra X:n mediapééate ilmoittaa péivansankarin poistuneen
tyopaikaltaan ja nousseen juuri kotiin pain suuntaavaan junamoduuliin. Liikku-
misen seurantasovellus on yksi herra ja rouva X:n mediapaatteilldédn keskendén
kommunikoivaksi konfiguroitu osanen. Laite ilmoittaa syntymépéivasankarin
saapuvan perille kolmen minuutin kuluttua, joten herra X korkkaa kuohu-
viinipullon ja julistaa juhlat alkaneiksi.
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Vaihtoehtoinen kehityskulku: monimutkaiseen teknologiaan kyllastyneet kayttajat

Kun uudet teknologiat tarjoavat jatkuvasti uusia mahdollisuuksia ja sovelluksia,
on vaarana jarjestelmien kehittyminen kéyttajan kannalta sietdmattéman moni-
mutkaisiksi ja liian nopeasti uudistuviksi. Kayttéjat, tdssa tapauksessa liikkujat ja
kuljetusten tarvitsijat, voivatkin kyll&styd teknologian ja informaatiotulvan ai-
heuttamaan kuormitukseen ja siten nahd& yha enemmén arvoa yksinkertaisem-
missa ratkaisuissa, selkeydessé ja hitaudessa.

Teknologiatasolla ylenméaéraiseen teknologiaan kyllastyminen nékyisi kahdel-
la tavalla. Monet jo vakiintuneet sovellukset kuihtuisivat pois markkinoilta ja
antaisivat tilaa perinteisemmille ratkaisuille ja kevyelle liikenteelle. Toisaalta
kayttajalle nakymattomat teknologiaratkaisut kehittyisivat edelleen ja piilotetun
automatiikan rooli kasvaisi. Monimutkaista teknologiaa vieroksuvan nékokul-
man aikaansaama nopea muutos asenteissa ja tarpeissa aiheuttaisi muutospainet-
ta myos liikennejarjestelmén ja koko toimintaympériston tasolla: ihmiset alkai-
sivat viettdd yh& suurempia aikoja keskusten ulkopuolella, esimerkiksi kak-
kosasunnoillaan, teknologisen ”kohinan” ulottumattomissa.

3.2.5 Liikenteen turvallisuus

Turvallisuushaasteiden painopiste on tietoturvan ja informaatioteknologian riskeissa

Fyysinen (ihmisten ja kulkuneuvojen) liikenneturvallisuus on metropolialueella
huippuluokkaa ja kehityskaytavien keskuksissakin erittdin hyvalla ja kestavalla
tasolla. Automatiikka ja erilaiset alykkaat ratkaisut ovat eliminoineet monet
perinteisista liikenneturvallisuuden riskeistd. Raideliikenteen junat sekd maan
paalla kulkevat s&hko- ja vetyajoneuvot keskustelevat sekd infrastruktuurin ettd
kohtaamiensa kulkuvélineiden ja muiden kohteiden kanssa. Nain varmistetaan
esimerkiksi riittdvat turvavélit ja sopiva kulkunopeus. Ajoneuvojarjestelmiin
integroidut tutkasovellukset myds tunnistavat ja reagoivat kulkuvaylalla ja sen
ympéristdssa havaitsemiinsa kohteisiin kuten kulkuesteisiin, jalankulkijoihin tai
vaikkapa eldimiin. Automatisoinnin mahdollistamat liikennejérjestelméat ovat
my0s havittaneet liikenneruuhkat. Eri keskukset ja Suomen muuhun Eurooppaan
yhdistavan raideliikenteen suuri nopeus (250-350 km/h) on riskitekija, jonka
aiheuttamien mahdollisten vaaratilanteiden minimoimiseksi tehtiin 2050-luvun
paikkeilla paljon tyotd. Raiteet, niihin liittyva infrastruktuuri sekd junakalusto
raportoivat reaaliajassa tilastaan ja mahdollisista hairigistd. Kunnossapito- ja
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huoltotoimintaa kuvaa ennakoiva, korkea varmuuskerroin. Metropolivaltio
Suomen nopeilla raiteilla ei ole koskaan tapahtunut henkilévahinkoihin johtanut-
ta onnettomuutta, mutta muualla maailmassa onnettomuuksia sattuu muutama
vuodessa. Sahko- ja vetyajoneuvojen laajamittaisen kayttéonoton mahdollistavat
tekniset ratkaisut saatiin nekin toimimaan 2050-luvulla. Suurimmat haasteet
olivat liittyneet lataus- ja tankkausjarjestelyihin seka akkujen ja varastointijérjes-
telmien kokoon ja turvallisuuteen.

Metropolivaltiossa vuonna 2100 ajankohtaisimmat turvallisuusongelmat liit-
tyvét jatkuvasti muuttuvien ja sen vuoksi vaikeasti hallinnoitavien tietopalvelu-
jarjestelmien toimivuuteen, kayttévarmuuteen ja tietoturva-asioihin. Kehittynei-
den jarjestelmien vikaantumistilanteet, kuten sahko- ja muut katkokset, ovat
harvinaisia, ja niiden vaikutukset on pyritty erilaisin varokeinoin rajaamaan hy-
vin pieniksi. Yksittdinen hdiri6 ei saa lamaannuttaa koko jérjestelmaa. Vikatilan-
teiden korjaaminen voi kuitenkin jarjestelmien monimutkaisuuden vuoksi olla
hidasta. Keskendan kommunikoivien jérjestelmien rajapinnat ovat tietosuojan
kannalta riskialttiita, ja tuotteiden ja palveluiden hinnoittelussa teknologian ja
materian sijaan maaraava tekija on usein tietosuojaratkaisu. Automaation ja mo-
nimutkaisten tietojarjestelmien haavoittuvuudet taytyy huomioida seka yksiléta-
solla tietosuojaa uhkaavan hakkeroinnin ja vaarinkdytésten mutta myos laajem-
malla tasolla uudenlaisen terrorismin varalta.

Vaihtoehtoinen kehityskulku: tietojarjestelmien haavoittuvuuksia hyddyntava
terrorismi

Liikennejarjestelmd& ohjaaviin tietojarjestelmiin kohdistuva, laajalle levinnyt ja
tekniseen osaamiseen perustuva terrorismi on eras suurimmista potentiaalisista
ongelmista. Suomen talouskasvun nojatessa vahvasti selviytymiseen kansainvé-
lisilld kilpakentilla liikennejérjestelmén sujuvat ja turvatut yhteydet globaaliin
liikennejérjestelmaan ovat elintarkeita.

Teknologia- ja liikennejarjestelméatasolla tietojarjestelmiin kohdistuva vakava
terrorismin uhka tarkoittaa laitevalmistajien ja palveluntarjoajien kannalta kas-
vavaa rasitetta turvallisempien ratkaisujen kehittdmisessa. Kayttajat taas joutuvat
arvioimaan ja hyvaksymé&an uudenlaisia riskitekijoitd. Pahimmassa tapauksessa
liikkennejérjestelmien hallinta- ja ohjausjérjestelmiin kohdistunut terrorismi voisi
merkitd koko kansainvélisen liikenteen lamaantumista, jolla voisi toimintaympa-
ristotasolla olla pitkékestoisiakin seurauksia koko Suomen metropolivaltion
taloudelle ja keskusten hyvinvoinnille.
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3.2.6 Liikenne jaymparisto
Ekologinen kestavyys luonnollisena osana paatoksenteon valintoja

Metropolivaltion asenneilmapiirid ohjaa tehokkuusajattelu, jonka voidaan nahda
tukevan myos ymparistonakokulmaa ja ekologista kestavyyttd. Laaja yhteiskun-
nallisen vaikutusten arviointi kuuluu olennaisena osana kaikkiin paatéksenteko-
prosesseihin. Ilmaston l&mpenemisen uhka on torjuttu, ja my6s muihin poten-
tiaalisiin ymparistéuhkiin pyritdén vastaamaan globaalisti. Yhteiskunnan, ja sen
yhtend osana liikennejérjestelman, luonnonvarojen kulutus on kohtuullista ja
pohjautuu kestavan kehityksen periaatteisiin. Ehtyvid luonnonvaroja kaytetaan
sdasteliaasti, ja teollisen tuotannon materiaalintarve on pienentynyt seké tuotan-
non vahentymisen ettd materiaalitehokkuuden ja kierratyksen ansiosta.

Aluerakenteessa asumisen ja liiketoiminnan keskittyminen tiiviisiin kaupun-
kiyhdyskuntiin on johtanut siihen, ettd nykyistd suurempi osa Suomen maantie-
teellisista alueista on vapaassa luonnontilassa. Luonnonalueiden virkistyskaytto-
kin on keskittynyt p&aasiassa keskusten reuna-alueille. limanlaatu myos tiheésti
rakennetuissa kaupunkioloissa on huippuluokkaa, silld liikenteestd ei aiheudu
kéytanndssa mitaan haitallisia padstoja. Ainoa ajoneuvoperdinen paastd on vety-
autojen tuottama vesihoyry.
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Tamén esiselvityksen tavoitteena oli selvittdd pitkan aikavélin ennakoinnin
mahdollisuuksia ja kayttokelpoisuutta liikennejarjestelman tulevaisuutta luotaa-
vana menetelména. Pitk&n aikavalin ennakoinnissa pyritddn mahdollisimman
laaja-alaiseen tulevaisuuden vaihtoehtojen analyysiin, jota voidaan kdyttdd muun
muassa tietyn jérjestelmén tai organisaation strategisten suunnitelmien pohjana.
Pitkén aikavalin ennakointi on luonteeltaan osallistava prosessi, mikd mahdollis-
taa eri toimijoiden paremman sitoutumisen yhteisen tulevaisuuden tekemiseen
esimerkiksi osana strategiaty6ta tai politiikan valmistelua.

Yli 50 vuoden paahdan ulottuvia tulevaisuudentarkasteluja ei ole juurikaan lii-
kennesektorilla tehty, vaikka potentiaaliset hyddyt ovat varsin helposti tunnistet-
tavissa. Suurimmat mahdollisuudet liittyvét liikennejéarjestelman suurten, perus-
tavanlaatuisten muutosten hitauteen, jonka aiheuttamista ajattelumallien ja suun-
nittelun rajoitteista paastaan eroon, kun tarkasteluajanjakso venytetéan riittdvan
pitkélle tulevaisuuteen. Kéaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd kauas tulevaisuu-
teen ulottuvan aikajanteen ansiosta on mahdollista tarkastella erilaisia toteutus-
vaihtoehtoja riittdvan varhaisessa vaiheessa, mika on hitaasti toteutettavien inf-
rastruktuuriratkaisujen tapauksessa olennaista. Pitk& aikavali myds mahdollistaa
aiempaa vapaamman irtautumisen vallitsevista trendeista.

Esiselvityksessa kehitettiin menetelm& vaihtoehtoisten liikennejérjestelméan
visioiden laatimiseksi pitkélla aikavalilla seka testattiin kehitetyn menetelmén
kéyttokelpoisuutta rakentamalla sen avulla koevisio vuodelle 2100. Laaditun
visiotydprosessin kolme vaihetta ovat (1) muutosvoimien kartoitus ja jasentami-
nen, (2) tulevaisuustaulukon ja visioiden rakentaminen seka (3) visioiden ku-
vaaminen. Menestyksekkéaan visiotydskentelyn keskeinen edellytys on mahdolli-
simman laajan asiantuntijaverkoston osallistaminen, jotta eri sektoreiden ja si-
dosryhmien ndkemykset saadaan esiin. N&in voidaan tunnistaa toimintaymparis-
ton eri alueiden valisi4, odottamattomiakin linkityksi& ja mahdollisuuksia. Esi-
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selvityksen puitteissa visiotyoprosessin menetelmad havainnollistettiin suppe-
alla koevisiolla, jossa tarkasteltiin aluerakenteensa puolesta metropolivaltioksi
rakentuneen Suomen liikennejarjestelméa vuonna 2100. Vision kulmakivena
oli nopeaan raideliikenteeseen perustuva liikkuminen, joka keskukset yhdista-
vine raiteineen ja meret alittavine tunneleineen mahdollistaisi Suomen liiken-
nejéarjestelman integroitumisen osaksi globaalia liikennejérjestelméd. Kolmi-
vaiheinen visiotyoprosessi todettiin menetelmand toimivaksi, ja erityisesti en-
simmadisen vaiheen huolellinen ja perusteellinen Idpivienti koettiin visioinnin
onnistumisen kannalta erittdin tarkeédksi. Ensimmaisen vaiheen laiminlyonti
voi johtaa kapeakatseiseen ndkemykseen ja innovatiivisuudessaan vaatimatto-
maan visioon, jolloin tydskentelyn hyddyt eivat kasva verrattuna lyhyemman
aikavalin tarkasteluihin. Menetelmassé yhdistetyt tulevaisuudentutkimuksen ja
ennakoinnin menetelmat tukevat toisiaan muodostaen laaja-alaisen ja osallista-
van lahestymistavan.

Esiselvityksen koevisiossa opitun perusteella varsinaisen visiotyon laajem-
massa nékokulmassa huomioitavia seikkoja ovat muun muassa liikennejarjes-
telmaan liittyvien markkinoiden sekd yksityisten ja julkisten roolien tarkempi
pohdinta. Koevisioon verrattuna laajempaa kasittelya tarvitaan myos teollisuu-
den ja muun tuotannon rakennetta sekd maailmantalouden tilaa koskien. Nain
mahdollistetaan kuljetusjarjestelmien ja toimitusketjujen yksityiskohtaisempi,
visiokohtainen tarkastelu. Varsinaisen visiotyon tavoitteiden valossa tulee myds
kiinnittda erityistd huomiota visioiden maantieteelliseen rajaukseen: tarkastel-
laanko pééasiassa Suomen liikennejarjestelmaa vai huomioidaanko samassa tai
suppeammassa laajuudessa myds eurooppalainen ja globaali liikennejarjestelma.

Esiselvityksen tuloksena suositellaan varsinaisen, laajemman visiotyon toteut-
tamista téssa tydssa kehitettyd visiotydprosessin menetelmaa hyodyntéen. Laa-
jemmassa tydssa systemaattiset tarkastelut tulee luonnollisesti ulottaa myds
muihin liikennejérjestelmén kehitysvaihtoehtoihin kuin vain metropolivaltiomal-
liin. Suositeltava méara on noin 4-6 vaihtoehtoista kehityskulkua. Menetelman
testivaiheessa rakennetun tulevaisuustaulukon perusteella mahdollisia tarkaste-
lundkokulmia Liikennejarjestelman visiot 2100 -ty6lle ovat muun muassa seu-
raavat:

e Suomen aluerakenteen muutos metropolivaltioksi. Kansainvalistd kilpai-
lukykyé painottavan metropolialueen ja muun Suomen valinen ydin-
periferia-asetelma nékyy vahvasti myos liikkumisessa (tarkennettu koe-
Visio).
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o Kasvihuonekaasuton yhteiskunta. Rajuin toimenpitein ja ohjauskeinoin
kasvihuonekaasuttomaksi muokattu liikennejérjestelma ja yhteiskunta.

o Teknologisesti erittdin pitkélle kehittynyt liikennejarjestelma. Esimerkiksi
lentoajoneuvot kaiken liikkumisen ja kuljettamisen valineend.

o Globaaliin energiakriisiin ajautunut yhteiskunta. Liikkumisen mééra on
energian huonon saatavuuden ja korkean hinnan vuoksi romahtanut.

o Kokonaisvaltainen, kayttajalahtéinen alyliikenne. Informoidut liikkujat
infrastruktuuriviidakossa. Suomi seké tieteen ettd teknologian houkutte-
leva edelldkéavijamaa.

¢ Illmastonmuutoksen rajusti muovaama maailma. Asumisolosuhteet maa-
pallolla ovat muuttuneet olennaisesti tuoden 10 miljoonaa uutta asukasta
Suomeen.
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Liite A: Tausta-aineistoa

Nimi ja lahde Laajuus Aikajanne |Lyhyt kuvaus
Global trends 2025: A |Globaali, 2025 Globaalisti tulevaisuuden eri ndkdkulmia myds
transformed world tulevaisuu- skenaarioiden avulla kasitteleva katsaus.
(NIC 2008) den trendit Painopisteina erityisesti maailmantalous ja
-politiikka.
The future impact of EU, liikenne |2020 ICT:n vaikutukset ympariston suhteen. Kvalita-
ICTs on environmental |yhten& tiivinen ja kvantitatiivinen tarkastelu. Pyritdén
sustainability sektorina |6ytamaan merkittavimmat tekijat, niiden vaiku-
(European Commission tukset ja vaikutusketjut.
2004)
Trends and drivers of  |EU, likenne |2017 4 karkealla tasolla visioitua skenaariota Euroo-
change in the EU trans- pan liikennejérjestelmésta 2017. Skenaarion
port and logistics sec- rakentamisohjeet.
tor: SCENARIOS
(European Founda-
tion... 2008)
ERTRAC Road Trans- |EU, liikenne (2030 Skenaarioparvi tieliikenteelle vuoteen 2030
port Scenario 2030+, asti: todennakaisin, optimistinen ja pessimisti-
Road to Implementation nen skenaario. Kiinnitetd&n huomiota erityises-
(ERTRAC 2009) ti seuraavaan nelja_ar_1 nakokohtaan:
1. energia, resurssit ja ilmastonmuutos
2. kaupunkiliikkuminen (urban mobility)
3. pitkan matkan rahtiliikenne
4. tieliikenteen turvallisuus.
Biofuels in the Euro- EU, biopolt- {2030 Visio: Vuonna 2030 neljasosa EU:n liikenne-
pean Union, A vision for [toaineet polttoainetarpeesta katetaan pubhtailla, CO,-
2030 and beyond liikenteessa tehokkailla biopolttoaineilla, joista puolet tuote-
(European Union 2006) taan E__urc_)qpas_se_t_. Raportin paatehta_va on
esitella visio. Lisaksi kuvataan nykytilaa ja
hahmotellaan kuinka vision tilaan voitaisiin
pitkalla tahtaimella paasta (road map).
Freight Transport EU, rahtilii- {2020, 2035, [FP7:n tutkimusprojektissa on hahmoteltu EU:n
FORESIGHT 2050. kenne 2050 rahtiliikennetta 2020, 2035 ja 2050. Kaksi
Management Summary lahestymistapaa: 1) Toimintasuunnitelma
IV — Vision and Action (tutkimuksen ja politikan keinot) ja 2) Visio.
Plan Tarkastelunakokohdat: kasvihuonekaasupaas-
(Freightvision 2010) tot, fossuhsten polttoaineiden kayttd, onnetto-
muudet ja ruuhka.
Future of Mobility (EV), liiken- |Kolme eri  |Paéstovahennystavoitteiden saavuttaminen
Roadmap, Ways to teen paasto-|aika- (Kioto, EU, jne.). Erityisesti kasitellaan tulevai-
Reduce Emissions tavoitteet  |jannetta suutta tekniikan, mutta osin myos poliittisen

While Keeping Mobile
(Interwildi ym. 2010)

ohjauksen keinojen kautta. Etsitdén lyhyen
aikavalin parannuskohteita ja -potentiaalia
nykyista teknologiaa hyddyntaen mutta hah-
motellaan myos pidemman aikavalin teknolo-

giakehitysta.
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Nimi ja lahde Laajuus Aikajanne |Lyhyt kuvaus
Report on Transport EU, liikenne |2020, 2050 [Analyysia liikennesektorin trendeista ja draive-
Scenarios with a 20 and|(monesta reista. Vuodelle 2030 skenaariomallinnusta
40 year Horizon, Final |nakdkul- TRANS-TOOLS-tydkalulla. Vuodelle 2050
report masta) rakennettu baseline-skenaario ja nelja vaihto-
(Petersen ym. 2009) thoske_naarl_ota allf_sel_lstolle GI_DP - H_yV|nv0|r_1-
ti. Delfoi-tutkimus “indikaattoreista" eli trendeis-
ta ja draivereista.
Transportation Vision |USA, visio |2030 (2050) |Amerikkalainen visio liikennejarjestelmasta
for 2030. Ensuring 2030. Turvallisuus, erityisesti tieliikenteessa,
personal freedom and on ensimmainen prioriteetti. Tavoite: 2030
economic vitality maantiekuolemia enintédén 1.0 kohti 100 mil-
for a Nation on the joonaa ajoneuvomailia.
move
(DoT 2008)
Tutkimusprojekti EU EU, liiken- 2050 Tutkimusprojekti, tukee EU:n khk-
Transport GHG: Routes |teen khk- paastdvahennyspolitiikkaa liikennesektorin
to 2050? paastot osalta tietoa ja ohjausta tarjoten. Trendit ja
draiverit likenteen kysynnassa, aikajanne
EU Transport GHG L o e
(2010) P 2050. Kirjallisuuskatsaus pitkan aikavalin
skenaarioista liikennesektorilla koskien kasvi-
huonekaasujen vahennystavoitteita.
Energy Visions 2050  |Globaali 2050 Pitkan aikavalin haasteet globaalissa energia-
(VTT 2009) energiajar- Jarj_estelmassa ja niihin vastaaminen. Laaja-
jestelma alainen katsaus, skenaarioita.
Sé&hkon ja kaukolam-  ([Suomen 2050 Hiilineutraalit energiaratkaisut. Vision tavoiteti-
mon hiilineutraali visio  |energiajér- lan rakentamisen tausta-aineistona laaja ske-
vuodelle 2050 (Energia- |jestelma naariotyd. Liséksi esitetaan vision toteutumi-
teollisuus ry ym. 2010) sen edellytykset ja tarvittavat toimenpiteet.
Liikkumisesta esilla séhkdautojen mahdolli-
suudet henkildliikenteessa.
VLEEM 2 (Very Long- |Globaali, 2100 Backcasting-menetelméaéa hyddyntava tutki-
Term Energy- energia / muskokonaisuus, jossa kasitelladn myos lii-
Environment Model) ympéristd kennettd. Lahestyminen energiajarjestelman
Final Report kautta.
(VLEEM Consortium
2005)
Intelligent Infrastructure |Infrastruk- [2055 Nelja liikkumisen infrastruktuuria késittelevaa
Futures, The Scenarios [tuuri, erityi- skenaariota. Skenaarioiden "akselit" ovat 1)
— Towards 2055 sesti liilkku- alykkaan infrastruktuurin hyvaksyttavyys ja 2)
(Curry ym. 2006) misen nako- vahan ymparistéa _kuormlttavan I||k_entee_n
kulmasta saatavuus. 60 avainmuutosdraiveria. Asiaa
my0s tutkimusmenetelmista (draiverien ko-
koaminen, asiantuntijahaastattelut, tydpajat,
tulosten hyédyntaminen).
Backcasting approach |Backcasting |2050 Selvitys strategisten/tulevaisuuden tutkimus- ja
for sustainable mobility |tydkaluna, analysointimenetelmista: backcasting, forecas-
Miola 2008 sustainabili- ting, scenarios, Delfoi. L_|sék5| "harjoitus" EU:n
(Mi ) ty likenteen CO,-paastdleikkauksesta (2050)

backcasting-menetelméa hyddyntéaen.
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Nimi ja lahde Laajuus Aikajanne |Lyhyt kuvaus

Foresight Vehicle Roadmap, [2022 Roadmappausta T&K:n suuntaviivoiksi erityi-
Technology Roadmap, [tielikenne sesti Isossa-Britanniassa. PESTE-teemoittain
Technology and re- ryhmiteltyja draivereita ja trendej, hyvin yksi-
search directions for tyiskohtaisia (tieliikenne), joskin aikavali on
future road vehicles lyhyt.

Looking over the Hori- |Liikenteen [2030 Tutkimusprojekti, jonka padajatuksena on
zon, Visioning and paastot, likenteen hiilidioksidipaasttjen vahentaminen

Backcasting for UK
Transport Policy

(Banister & Hickman
2005)

ohjauskeinot

Isossa-Britanniassa 60 % vuoteen 2030 men-
nessa. Menetelmana kaytetaan backcastingia
ulottaen se aina tarvittavien poliittisten toimien
kartoittamiseen.

The Future of European |[EU kaukolii- |2047 Backcasting-menetelmalla toteutetut 3 skenaa-
long-distance transport, kenne riota. Tavoitteena 6ljyriippuvuuden vahentami-
Scenario Report nen 80 % ja CO;-paastdjen vahentadminen

: 60 % vuoteen 2047 mennessa. Kohteena EU:n

hippl 2 S A .
(Schippl 2008) alueen kaukoliikenne tarkoittaen yli 150 km:n
etéisyyksia henkilo- ja tavaraliikenteessa.

How much transport Ruotsi, khk- |2050 Backcasting menetelmalla tuotettu tulevaisuu-
can the climate stand? [paastot dentavoite ja toteutuspolku ruotsin liikennejar-

Sweden on a sustain-
able path in 2050

(Akerman & Hojer
2006)

jestelmalle 2050. Motivaationa khk-paastojen
vahentaminen. Olennaista liikenteen maéarén
pienentaminen paivittiisessa likkumisessa ja
kuljetuksissa seké energiatehokkuus.
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Liite B: Lista muutosvoimista

1 TOIMINTAYMPARISTOTASO
Energiakysymykset (saatavuus, hinta, l&hteet)
llmastonmuutos
Katastrofit
Talouskehitys (kasvu, eriarvoisuus, kaupankaynti)
Tyonteko, tyollisyys
Kestava kehitys (talous, ymparistd, ihmiset)
Poliittinen ymparistd (saannét, arvot, investoinnit)
Luonnonilmiot (aari-ilmiét)
Globalisaatio
Luonnonvarojen/resurssien riittavyys
Globaali- ja l&hiturvallisuus
Globaali moninapainen hallintojarjestelma
Nousevat talousmahdit (BRIC)
Toimijoiden lukum&aran moninkertaistuminen
Kayttajakeskeisyys, sosiaalinen media
Vaestokehitys (maard, ikdrakenne, jakautuminen, muuttoliike)
Vesikysymykset

2 LIKENNEJARJESTELMATASO

A Poliittiset
Tiedonvapaus, tietosuoja
Globaalin liikennejarjestelmén haavoittuvuus
Liikkuminen paikallista/globaalia
Julkisten/yksityisten toimijoiden tydnjako liikennejarjestelmassa
Jakautunut toimintaymparistd, two-speed world

B Sosiaaliset
Hyvinvointi, yksilébnvapaus
Liikkumisen tarpeet/kysynta (henkil6t, tavarat)
Kayttdjien muovaama liilkennejérjestelma "social traffic"
Yksityislikenne/massaliikenne
Asenneilmasto (ympaéristo, yksilonvapaus, ICT, tyonteko...)
Ajankayttd arjessa, vapaa-ajan maara
Liikenteen palvelutaso
Liikenteen turvallisuustaso

C Ekonomiset
Globaali liikennejarjestelméa
Uudet globaalit kuljetusreitit, konfliktit, security
Matkailu/tydmatkat/virtuaalimatkat
Liikkumisen/kuljettamisen hinta ja hinnoittelu

D Ekologiset
Luonnonvarojen kaytto liikennejarjestelmassa, kestava liikennejarjestelma
Energiakysymykset (saatavuus, hinta, lahteet)
Oljyton/kaasuton liikennejarjestelma
Fuusioydinvoima
Urban/rural-jakauma, kaupunkirakenne
Liikennemuotojen tydnjako
Riippuvuus fossiilisista polttoaineista
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3 TEKNOLOGIA-/RATKAISUTASO
ICT-sovellukset, muut kuin suorat ITS-ratkaisut esim. social traffic
Biopolttoaineet
Hiilidioksidin talteenotto
Energiatehokkuus
ITS-ratkaisut, mm. paikannus
Sahkdajoneuvot
Polttokennoajoneuvot
Vetytalous
Automatiikka robotteineen
Robotit
Uudenlaiset ajoneuvot (materiaalit, rakenne, toiminta)
Uudet liikkumisen konseptit/liiketoimintamallit (jaetut ajoneuvot)
Kansalaisen paasttoikeus
Liikkumisen/liikenteen suunnittelumenetelmat/optimointi
Verot, maksut, tienkayttdmaksut
Virtuaalilikkuminen/-matkailu/-tapaamiset
Joka paikan tietotekniikka (engl. ubiquitous computing), ml. ITS ratkaisut
Energian varastointitekniikka
Infrastruktuuri (tarjoama, taysin uudet rakenteet, yhteensopivuus...)
Verkostoituneet toiminnot
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Liite C: Tulevaisuustaulukko ja koevision valinnat

Koevisioon valitut tulevaisuudentilat = vihreéat laatikot

1. TOIMINTAYMPARISTO

Energian Hiilineutraali energiantuotanto. Ydinvoiman kehittdmiseen on Energiantuotanto noudattelee Energiantuotannossa on palattu

tuotanto Paastoton tuotanto (puu, vesivoi- |panostettu voimakkaasti. Fuusio- |perinteista uraa. Vesi- ja ydinvoi- |[takaisin fossiilisten polttoaineiden
ma, tuulivoima) lisda osuuttaan ja |reaktiolla tuotettua energiaa olisi |ma (fissio) ovat edelleen paa- kayttodn. Uusien teknologioiden
hajautettu pientuotanto lisdantyy. |tarjolla runsaasti mutta sen hinta |asialliset energianléhteet. Naitd |ansiosta myos epakonventionaa-
Hiilen talteenotto on kaytossa on korkea, joten myos fissio- taydentavat hiili ja maakaasu liset dljy-, hiili- ja maakaasuvarat
samoin rakennuksiin integroitu  |ydinvoimaa kaytetaan edelleen, |hiukan pienemmilld osuuksilla.  |voidaan hyddyntaa halpoina ja
tuotanto. lisdnéd myds tuuli-, aurinko- ja riittoisina. Hiilineutraalia energian-

vesivoima. tuotantoa on myds, mutta sen
k&yttd on hiipumassa.
limaston- limastonmuutos on merkittavin limastonmuutos on merkittavin limastonmuutos on merkittavin limastonmuutos ei ole enda
muutos yksittainen yhteiskunnan kulkua |yksittainen yhteiskunnan kulkua |yksittainen yhteiskunnan kulkua |merkittava teema, eika ohjauskei-

ohjaava teema. limaston [ampe-
nemista hillitdén globaalilla paas-
tokauppajarjestelmalla onnis-
tuneesti.

ohjaava teema. limaston l[ampe-
nemista hillitéan laajalla ohjaus-
keinojen valikoimalla onnis-
tuneesti.

ohjaava teema. limaston l[Ampe-
nemista ei onnistuta estamaan
yrityksisté huolimatta. llmaston
muuttuminen aiheuttaa erilaisia
merkittavid muutoksia toimin-
taympéaristdssa.

noille ole tarvetta. limaston lam-
peneminen pysahtyi kun esim.
fossiiliset polttoaineet korvattiin
muilla ratkaisuilla.

Turvallisuus

Ydinaseisiin turvautuvat terroristit
ovat jatkuva uhka taloudeltaan
kehittyneissé maissa.

Terrorismi on ainakin hetkellisesti
voitettu, mutta pikkurikollissudes-

ta on tullut merkittava uhka "taval-
lisille" ihmisille kaikkialla maapal-

lolla.

Rajut ja usein esiintyvat darisaa-
ilmiét muodostavat merkittavia
turvallisuusriskeja eri puolella
maapalloa.

Aarimmaisten lainsaadannollisten
keinojen ansiosta rikollisuus ja
terrorismi on saatu kitkettya lahes
kokonaan. Globaali turvallisuus
on hyva.

Globaali
verkottumi-
nen

\Vahvaa johtajaa globaalille yhteis-
tyolle mm. talous- ja ymparistoky-
symyksissa ei ole. Taman vuoksi
globaali yhteisty0d taantuu, konflik-
teja ilmenee ja ympariston tila
heikkenee.

Maailmantalouden painopiste on
siirtynyt itdén. Brasilia, Kiina, Intia
ja Venaja on vahvoja talouden
vetureita ja pitavat globaalia
valtaa hallussaan muillakin yh-
teiskunnan sektoreilla.

EU:n jasenvaltiot ovat sopineet
ristiritansa. EU on noussut USA:n
ohi globaalien talous ja ymparis-
tokysymysten johtamisessa.
Kiina, Intia, jne. ovat kasvun
jalkeen taantuneet uudelleen.

Globaaleja talous- ja ymparisto-
kysymyksié hallinnoidaan globaa-
lissa toimijaverkostossa. Verkos-
tolla on vahva puolueeton johto,
mik& edesauttaa yhteisten paa-
tOsten aikaansaamista ja edistaa

yhteisty6ta.
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2 LIIKENNEJARJESTELMATASO

A POLIITTISET TEKIJAT

Globaalin liikenne-
jarjestelman
haavoittuvuus

Globaali kuljettaminen on
erittain riskialtista ja se on
vahentynyt.

Globaaleja kuljetuksia turvaa-
maan on luotu erityinen turva-
jarjestelma, joka toimii.

Erilaiset aarisdailmiot ovat
jatkuva riskitekija pitkilla mat-
koilla.

Liikkumisen taso
(paikallista/globaalia)

Liikennejarjestelmaa kehite-
téan globaalisti (ja valtakunnal-
lisesti).

Keskitytaan kaupunkiseutuihin,
joiden liikennejarjestelmét ovat
toimivia. Muu liikkkuminen
kaupunkiseutujen valilla on
vaikeaa.

Liikennejarjestelmia kehitetaan
alueellisesti osaoptimoituina
kokonaisuuksina.

Liikkumista suunnitellaan lahes
yksilollisesti, "raataloityna
teknologiapalveluna”.

B _EKONOMISET TEKIJAT

Liikkumisen/
kuljettamisen hinta

Liikkuminen on halpaa, hinta ei
ole rajoittava tekija.

Liikkuminen on kulu, jota pyri-
té&n minimoimaan suunnitel-
mallisuudella ja optimointity6-
valineilla.

Liikkumisen hinta on korkea ja
se rajoittaa kysyntéaa merkittéa-
vasti.

Liikkumisen hinta on korkea.
Henkiloliikennetté ohjataan
kayttajalle edulliseen, verova-
roin rahoitettuun julkiseen
likenteeseen.

C SOSIAALISET TEKIJAT

Kayttajien muovaama
liikennejarjestelma
"social traffic"

Liikennejarjestelmia kehitetaan
tietopankkien avulla, joihin on
koottu kayttajien toiveita ja
kommentteja globaalisti.

Ajoneuvot ja liikkujat tuottavat
ajantasaista tietoa liilkennejar-
jestelmén tilasta. Ajoneuvot
viestivat vaylaympariston ja
liikenteen tietojarjestelmien
kanssa ja jopa keskendan.

Kéayttajat muuttuvat passiivisik-
si ja eivat enda halua hyédyn-
taa kaikkia alykkaan liikkenteen
tuottamaa tietoa. Jarjestelméat
rapautuvat vahitellen.

Liikenteen palvelutaso

"Rahalla saa."

Tasmallisyys ja palvelun laatu
ovat keskeisia palvelutasoteki-
joitd koko maassa, muihin ei
juuri kiinnitetd huomiota.

Kaupunkiseuduilla liikenteelle
asetetaan tietyt palvelutason
raja-arvot. Maaseudulla naita
ei ole.

Palvelutasoa ei pyrité ohjaa-
maan, joten omaehtoinen
kehitys kulkee kohti alueelli-
sesti eriarvoisia suuntia.

Tiedonvapaus,
tietosuoja

Tietosuoja nousee keskeiseksi
haasteeksi, ja sen turvaami-
seksi joudutaan tinkimaan
tietyisté vapauksista. Toimin-
taympéristoa hallitaan tiukoin

rajoituksin.

Tietosuoja nousee keskeiseksi
haasteeksi, mutta toimivien
teknologiaratkaisujen [6ydyttya
se saadaan turvattua rajoitta-
matta tiedon kulkua.

Tietosuoja nousee rajoittavak-
si/estavaksi ongelmaksi, koska
sen turvaamiseen ei Ioydeta
toimivia ratkaisuja.

Tietosuoja ei nouse keskeisek-
si teemaksi (markkinoilla ei ole
merkittavasti tietosuojasta
riippuvaisia sovelluksia tai
palveluita).

TeuuljeA UOISIAS0Y el oxynjneIsnnsieAs|n D i
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D EKOLOGISET TEKIJAT

Luonnonvarojen
kéaytto lilkennejarjes-
telméassa (kestavyys)

Liikennejarjestelma hyodyntaa
tuhlailevasti luonnonvaroja
(infra, paastot, materiaalien
kaytto) ja ekologinen kestavyys
karsii.

Liikennejarjestelmé rakentuu
osista, joista toiset ovat ekolo-
gisesti huomattavasti kesta-
vampia. Kayttaytymi-
nen/kysynta ohjaa kuitenkin ei-
kestdvaan suuntaan.

Liikennejarjestelméa rakentuu
osista, joista toiset ovat ekolo-
gisesti huomattavasti kesta-
vampid. Kayttaytymi-
nen/kysynta ohjaa kestavaan
suuntaan.

Liikennejarjestelma rakenne-
taan ekologisen kestavyyden
periaatteita noudattaen, luon-
nonvaroja saasteliaasti kaytta-
en (tarvittavat ohjauskeinot
otettu kayttoon).

Aluerakenne, vaeston,
tuotannollisen toimin-
nan ja palveluraken-
teen jakautuminen
kaupunki-seuduille ja
maaseudulle

'Yhdyskuntarakenne on levittay-
tynyt tasapuolisesti alueellisesti
valtiovallan toimesta. Vaesto
on "hajakeskitetty" ja palvelut
alueellistettu (Hajautettu hyvin-
vointivaltio).

Lahes kaikki suomalaiset
asuvat Etela-Suomen kau-
pungeissa, jotka ovat lahei-
sessa vuorovaikutus-
suhteessa Helsingin ympa-
ristobn muodostettuun hal-
linnolliseen ja toiminnalli-
seen aluekokonaisuuteen,
metropolialueeseen. Suo-
meen voi olla syntyméassa
myds muita "metropolimai-
sia” keskittymia, esimerkkina
Oulun seutu. Suurimmilta
metropolialueilta [dhtevat
"kehityskaytavat" ovat kes-
keisia toiminnallisia alueita.
(KOEVISION LAHTOPISTE)

Monikeskuksisuus on vahvis-
tunut. Asutaan kaupunkiver-
koissa. Aluehallinnon rooli on
vahva, painopisteena on kan-
sallinen ja kansainvalinen
kilpailukyky. Valtion tehtavan
on toimia taloudellisten edelly-
tysten luojana (hajautettu
kilpailuvaltio).

Melko pienet yhdyskunnat
elavat tiiviisti lahes eristyneina
ja omavaraisina.

Riippuvuus fossiilisis-
ta polttoaineista

Fossiiliset polttoaineet ovat
lahes ehtyneet, mutta korvaa-
via ratkaisuja ei ole silti saatu
toimimaan tyydyttavasti. On-
gelmatilanne, jossa viimeisten
fossiilisten varantojen hinta
huippukorkea (konflikteja).

Fossiiliset polttoaineet ovat
edelleen tarkeita ja niiden hinta
on erittéin korkea. Konfliktien
uhka.

Fossiiliset polttoaineet ovat
pieni osa kaytettavaa polttoai-
nevalikoimaa. Hintataso kor-
keahko.

Fossiilisia polttoaineita ei
kaytetd mihinkaan sovelluksiin,
vaan ne on korvattu muilla
ratkaisuilla.

TeuuleA UoISIA0) el oyynineIsnnsieAs|ny D aul



48]

3 TEKNOLOGIAT, RATKAISUT

Uudenlaiset ajoneu-
vot (materiaalit,
rakenne, toiminta)

Huippunopea raideliikenne
(suprajoht. magneetit). Ensisi-
jainen liikkkumistapa pitkilla
matkoilla.

Ajoneuvot ja infrastruktuuri
vaihtavat energiaa keskenaan
(esim. tie varastoi jarrutus-
kitkan).

Suuri osa maan sisdisista
matkoista tehdaéan lento-
autoilla.

Sahkoajoneuvot paaasiallisena
liikkumismuotona. Vetyajoneu-
vojen maara kasvaa vahitellen.

Uudet liikkumisen
konseptit ja liike-
toimintamallit

Ajoneuvon ostamisen sijaan
litytédan tietyn ajoneuvokannan
kayttajaryhmaan: kulkuvalineet
ovat yhteisomaisuutta (vrt.
kaupunkipyorat).

Aikataulutetun joukkoliikenteen
sijaan verkostoitumistydkaluin
sovittuja vuoroja (esim. Face-
book-ryhma sopii lentoliiken-
teen pikalahdosta).

Joukkoliikennetté ei enéa ole.
Liikkuminen tapahtuu taysin
omilla, max. viiden hengen
kulkuvalineilla.

Kansalaisen paéasto-
oikeus

Globaalisti toimiva jarjestelma,
jossa jokaisella henkilékohtai-
nen paastokiintio / kansalaisen
paastooikeus.

Paikallisia jarjestelmia, joissa
jokaisella henkilokohtainen
paastokiintio. Ongelmana
alueet, jotka eivat liity mukaan.

Paastokauppaa kaydaan yksi-
tyishenkilon kannalta nakymat-
tomasti (teollisuus).

Paastdoikeuksista ja -kaupasta
luovutaan parempien ratkaisu-
jen tai puuttuvien intressien
vuoksi.

Virtuaaliliikkuminen/-
matkailu/-tapaamiset

Virtuaaliratkaisut yleistyvat mm.
korvaamaan padaasiallisesti
kaiken pitkdnmatkan henkil6lii-
kenteen.

Virtuaaliratkaisut korvaavat
monia henkildliikenteen osa-
alueita, mutta eivat matkailua.

Virtuaaliratkaisut yleistyvat
varteenotettavaksi vaihtoeh-
doksi vastaamaan moniin
likkumisen tarpeisiin.

Virtuaaliratkaisut eivat yleisty,
koska ne eivat saavuta riittdvaa
hyvéksyntéa heikon teknologi-
sen toimivuuden tms. vuoksi.

Joka paikan tietotek-
niikka (ubiquitous
computing), ml. ITS
(intelligent traffic
systems) -ratkaisut

Kulkuneuvot ja liikenneinfra-
struktuuri keskustelevat liiken-
teeseen liittyvissa asioissa
(turvallisuussovellukset, liiken-
teen ohjaussovellukset).

Kulkuneuvot ja liikenneinfra-
struktuuri keskustelevat liiken-
teeseen liittyvissa asioissa ja
palveluissa (pysakainti, tiemak-
sut, navigointi).

Kulkuneuvot ja likenneinfra-
struktuuri keskustelevat osana
muuta jarjestelmaa seka liikken-
teeseen ettd muuhun liittyvissa
palveluissa.

Infrastruktuuri
(tarjoama, taysin
uudet rakenteet,
yhteensopivuus...)

Infrastruktuuri pysyy paaperi-
aatteiltaan nykyisenlaisena,
joskin verkko laajenee.

Infrastruktuuria kehitetaan
jarjestelmallisesti ja siihen
panostetaan. Vayla- ja ICT-
infrat integroituvat, syntyy
uudenlaisia, globaalisti kayt-
toOnotettuja ratkaisuja. Saavu-
tettavuus hyva.

Infrastruktuuria kehitetaan
jarjestelmallisesti ja siihen
panostetaan, mutta tietyt alueet
jadvat kehityksessa jalkeen
taloudellisten resurssien puut-
tuessa.

Infrastruktuurin kehittdminen
eriytyy eri koulukuntiin, eivatka
jarjestelmat ole globaalisti
yhteensopivia. Esim. Euroopan
alueella omanlaisensa liiken-
neinfrastruktuuri.

Automatiikka
robotteineen

P&&osin kaikki liikkuminen
automatisoidaan. Myos henki-
|I6kohtaisia ajoneuvoja ohjataan
keskitetysti automatiikkaa
hyodyntéen ja likkumiseen
kaytetyn ajan voi hyddyntaa
uudella tapaa.

Valtaosa likkumisesta automa-
tisoidaan (joukkoliikenne,
reittikuljetukset). Automatiikan
ulkopuolella sailyvéat esim.
huviautoilu ja -veneily, taksilii-
kenne ja kuriiripalvelut.

Automatiikkaa hyddynnetaan
lahinna joukkoliikenteessa
(ajoneuvojen ohjaus, automaat-
tinen laskutusjarjestelma,
reittipalvelut...).

Automatiikasta ei nouse merkit-
tavaa teemaa.
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