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LUKIJALLE

Ymparistoministerid on vuosina 2021-2022 laatinut alueidenkaytén kehityskuvaa, joka kokoaa tietoa alue-
ja yhdyskuntarakenteen kehityksesta ja tulkitsee nousevia ilmidité ja ennakoi tulevaa kehitysté ja tarpeita
suunnittelun ja paatéksenteon tueksi. Kehityskuva sisaltaa yllapidettavan tilannekuvan, mahdollisia tulevia
kehityskulkuja hahmottavan tulevaisuuskuvan sekéa kehittamiskuvan, jossa maaritellaan alue- ja yhdyskun-
tarakenteen tavoitetila ja sen saavuttamiseksi tarvittavat toimet.

Osana kehityskuvan laadintaa ympéaristdministerio teettda asiantuntijanakemyksia artikkeleiksi, jotka kasit-
televét alue- ja yhdyskuntarakenteen kannalta tarkeita aihepiireja. Tassé artikkelissa kasitellaan autoilua
osana kestavaa liikkennejarjestelmaa ja yhdyskuntarakennetta.

Artikkeli koostaa tarkeimpid henkildautoiluun liittyvia taustatekijoita ja auton roolia suomalaisten lilkkumi-
sessa. Esille nousevat autoilun kysyntaan vaikuttavat tekijat sek& matkustuskayttaytymisen ja likkumistar-
peiden muutossuunnat ja likkkumistarpeiden kytkeytyminen alue- ja yhdyskuntarakenteeseen. Artikkeliin on
kuvattu myds uusimpia autoliikenteen kysyntdennusteita ja teknologian kehityksen muutossuuntia.

Ymparistoministerion rakennetun ympariston osaston alueet ja yhdyskunnat -yksikké ja sen kehityskuvatiimi
kiittdd Hanna Kalenojaa asiantuntijandkemyksista.

14.6.2022 Helsingissa
Anna-Leena Seppala
Yksikon paallikkd, rakennusneuvos

Alueet ja yhdyskunnat yksikkd
Ympéaristoministerio
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1. Johdanto

Teknologinen kehitys haastaa tulevina vuosikymmenina kestavan liikkumisen méaéritelman ja autoilun yh-
teiskunnallinen hyvaksyttavyys on uudelleen arvioitavana, silla ajoneuvo- ja polttoaineteknologian kehitty-
essé myds autolla liikkuminen muuttuu hiilineutraaliksi ja [&hipaastéjen méaréa véahenee. Monet teknologian
kehityssuunnat, kuten erilaisten etatoimintojen yleistyminen ja autonominen lilkenne, voivat tulevaisuudessa
muuttaa niin liikkumistarpeita kuin liikennejérjestelmaakin. Kehittyvét etatoiminnot ja digitalisaation etene-
minen haastavat lilkkenteen kasvuoletuksia ja muuttavat liikkumisen luonnetta.

Pitkalla aikavalilla autonomisen liikenteen ennakoidaan murtavan perinteisen kulkutapa-ajattelun ja muo-
dostavan ns. viidennen kulkutavan, joka yhdistaa eri kulkutapojen parhaat ominaisuudet ja tarjoaa saumat-
toman ovelta ovelle -palvelun erilaisilla matkaketjuilla. Liikenteen teknologiset ja jarjestelméatason murrokset
heijastuvat laaja-alaisena koko yhteiskuntaan ja aluerakenteeseen liikkumismahdollisuuksien ja -tarpeiden
muuttuessa.

Henkildautoliikenteellda on myds suuri merkitys valtion taloudelle, silla tieliikenteesta kerataan vuosittain

noin 4,5 mrd. euroa erilasina erillisveroina, muun muassa polttoaineverona ja ajoneuvojen vuosittaisina
veroina. Suuri osa autoilun veroista on sidottu auton hiilidioksidip&astoihin tai polttoaineenkulutukseen.
Liikenteen kayttdvoimamurros sulattaa liikenteen veropohjaa ja edellyttda tulevaisuudessa myés veroraken-
teen muutoksia. Painopiste liikenteen verotuksessa on tarvetta siirtdd selvemmin ajamiseen auton omista-
misen ja hankinnan sijasta. Pohdittavaksi on noussut, onko liikenteeltd perusteltua kerété jatkossa sama
maara erillisveroja, kun liikenteen paasttt vahenevat. Tama tarkoittaisi, etté likennetta autoilua verotettai-
siin samalla verorakenteella kuin muitakin palveluja.
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2. Auton rooli lilkennejarjestelmassa
2.1. Autoilun merkitys lilkkumisessa

Auton merkitys suomalaisten likkumisessa on tarkea, silla autolla tehdaan noin 60 prosenttia matkoista.
Suurin osa matkoista on lyhyité, mutta p&astojen ja ajankayton kannalta merkitysté on eniten pitkilla yli 50
kilometrien matkoilla, joista syntyy noin puolet liikutuista kilometreista. Henkil6liikenteen kilometreista autol-
la tehtyjen matkojen osuus on hieman yli 80 prosenttia. Auton merkitys korostuu erityisesti pidemmilla yli 10
kilometrin pituisilla matkoilla. (Lilkkennevirasto 2018)

Auton merkitys on suurin tydmatkoilla, vapaa-ajan matkoilla seka ostos- ja asiointimatkoilla, jotka ovat kol-
me tarkeintd matkaryhmada. Vapaa-ajan matkat ovat viime vuosikymmenten aikana kasvaneet suurimmaksi
ja ostos- ja asiointimatkat toiseksi suurimmaksi matkaryhmaksi, kun viela 1990-luvulla ty6- ja koulumatkat
olivat suurin yksittainen matkaryhma. Matkaryhmien muutokset heijastelevat ikédrakenteen muutosta, silla yli
65-vuotiaiden osuus vaestdsta on kasvanut. lakkdiden matkat ovat lahes yksinomaan vapaa-ajan matkoja
seka erilaisia ostos- ja asiointimatkoja.

Tyo6- ja tyGasiointimatkoilla auton suosiota selittdd matkan pituus, silla tydperédiset matkat ovat paivittaisista
matkoista pisimpid. Vapaa-ajan matkoille ja ostos- ja asiointimatkoille lahdetdan usein koko perheen voi-
min, mika nakyy henkildauton matkustajana tehtyjen matkojen suuressa osuudessa. Vapaa-ajan matkoilla
maaranpaat ovat vaihtelevia ja sijaitsevat usein joukkoliikenteen parhaan palvelutason ulkopuolella. Vapaa-
ajan matkat ajoittuvat tydmatkoja useammin ruuhka-aikojen ulkopuolelle iltaan ja viikonloppuun, jolloin
joukkoliikenteen palvelutaso on heikompi. Ostos- ja asiointimatkoilla auton suosiota selittdd ostosten kuljet-
tamisen vaivattomuus ja suurempi vapaus maaranpaan valinnassa.

Omana tarkeana ryhméanaan liikkkumisessa nakyvat kyyditsemismatkat, joiden merkitys on viimeaikaisissa
likkumistottumuksia mittaavissa tutkimuksissa kasvanut. Kyyditsemismatkat tehdaéan paaosin henkildautol-
la ja niiden merkitys on erityisesti lasten, nuorten ja idkkaiden liikkumistarpeiden kannalta huomattava. Au-
ton merkitys muiden perheenjasenten kuljettamisessa korostuu useimmiten osana pidempaa matkaketjua
ja erityisesti alueilla, joissa joukkoliikenteen palvelutaso on heikko.

Yli puolet henkildautoilla tehdystd matkasuoritteesta muodostuu pitkistda oman elinpiirin ulkopuolelle ulottu-
vista matkoista. Auto on ylivoimaisesti tarkein kulkutapa pitkilla matkoilla, joissa joukkoliikenne ei kaikilla
yhteysvaleilla tarjoa kilpailukykyista vaihtoehtoa. Auton osuus tehdyista matkoista on henkil6liikennetutki-
musten mukaan suurimmillaan 10-100 kilometrin pituisilla matkoilla. Tata pidemmilla matkoilla juna- ja bus-
siliikenteen osuus kasvaa ja vastaavasti alle 10 kilometrin matkoilla jalankulun ja pyorailyn seka paikallis-
joukkoliikenteen osuudet ovat suuria.
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Kuva 1.1 Vuorokauden kotimaanmatkojen matkaluvun (2,7 matkaa/henkild/vrk) jakautuminen matkan
tarkoituksen ja kulkutavan mukaan. (Liikennevirasto 2018)
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Kuva 1.2 Kulkutapaosuudet eripituisilla matkoilla. (Liikennevirasto 2018)
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Paivittdiset matkat muodostuvat useimmiten matkaketjuista, joissa matkat ketjuuntuvat kuljettaessa maa-
ranpaasté toiseen — esimerkiksi kotoa paivékodin kautta tydpaikkaan, josta ketju jatkuu tydpaivan paatteek-
si paivakodin ja kaupan kautta kotiin. Matkaketju katkeaa maaritelmallisesti kotiin. Suurimmalla osalla mat-
koista l&ahtd- tai méaarépaikkana onkin koti, silla 1ahes 75 prosenttia matkoista joko léahtee kotoa tai paatyy
kotiin. Erityisesti tydmatkat ovat useimmiten kotiperaisia. Matkaketjun aikana my6s kulkutapa voi vaihtua,
jos esimerkiksi tdihin mennaan joukkoliikenteelld, mutta paluumatkalla poiketaan lahikaupassa, josta jatke-
taan kavellen kotiin.

Matkaketjuilla ja eri kulkutapojen yhteensovittamisella on suuri merkitys kulkutavan valinnassa. Autolla lii-
kuttaessa lyhyet matkat ovat usein osa pidempaa matkaketjua. Esimerkiksi tdihin lahdettaesséa on katevaa
vieda lapset tydmatkalla péivakotiin tai toista palattaessa sdastaa aikaa poiketa paluumatkalla kodin lahell&a
olevassa kaupassa. Matkaketjujen lyhyet siirtymat kuvautuvat matkapaivakirjatutkimuksissa yksittaisina
lyhyind matkoina, vaikka ne ovatkin osa pidempaa matkojen ketjua. Auto valikoituu lyhyellda matkalla kulku-
tavaksi tyypillisimmin juuri sen takia, ettd matkaketjussa on lenkki, joka edellyttaa auton kayttéa — esimer-
kiksi perheenjasenen kyyditseminen harrastuksiin tai oma tydmatka, jolle ei ole muuta kulkutapavaihtoeh-
toa.

Vaikka auton kulkutapaosuus lyhyilla matkoilla on suhteellisen suuri, suurin osa ndaista matkoista on matka-
paivakirjatutkimusten mukaan osa pidempé&a matkaketjua. Norjalaisen tutkimuksen mukaan lahes puolet
alle kahden kilometrin mittaisista henkildautomatkoista sisaltyy pidempéaan véhintaén 5 kilometrin mittai-
seen matkaketjuun. Noin kolmannes alle kolmen kilometrin pituisista automatkoista on osana yli 10 kilomet-
rin pituista matkaketjua. Vain noin 10 prosenttia alle kilometrin mittaisista automatkoista on osa lyhytta enin-
taan 3 kilometrin pituista ketjua, jossa matka ei jatku autolla tata pidemmalle. (Vagene 2012)

Tutkimusten mukaan autolla tehdyt matkaketjut ovat pidempia ja monimutkaisempia kuin joukkoliikenteella
tai jalan ja pyoralla tehdyt matkaketjut. Joukkoliikenteelld ja kavellen kuljetetut matkaketjut ovat paaosin
lyhyité ja matkat useammin kotiperaisia. Pyoramatkat ovat toiseksi monimutkaisimpia matkaketjuiltaan,
mutta koska pyorélla ajetut matkat ovat pdaosin suhteellisen lyhyita, matkojen ketjuttamisen mahdollisuudet
eivat ole yhta suuret kuin autolla. Henkiléauton maantieteellinen ja ajallinen joustavuus ja riippumattomuus
aikatauluista mahdollistaa matkojen vapaamman ketjuttamisen. Useita eri kulkutapoja sekoittavat matkaket-
jut ovat tyypillisesti kaikkein monimuotoisimpia. (Schneider ym. 2021, Vagene 2012)

Matkojen ketjuttamisen suuret vapausasteet ovat yksi tarkeimmista henkildauton eduista kulkutavan valin-
nassa. Matkojen ketjuttaminen mahdollistaa ajan saastamisen, mik& puolestaan on tarkea tavoite liikkumi-
sen valinnoissa erityisesti paivittain toistuvilla matkoilla. Lisdksi autolla liikuttaessa matkaketju ei edellyta
yht& huolellista ennakkosuunnittelua kuin joukkoliikenteelld kuljettaessa — jos esimerkiksi tutussa rautakau-
passa ei olekaan etsittya tarviketta tai kauppa onkin kiinni, autolla on yksinkertaista jatkaa toiseen eri kau-
punginosassa olevaan rautakauppaan. Vaikka monet naista tekijoista liittyvat mukavuustekijéihin, niiden
merkitys palaa useimmiten matka-aikaan ja kokonaisajankaytt6on, joka on kotitalouksille yksi téarkeimmisté
kriteereistd matkapaatoksia tehtaessa
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Kuva 1.3 Kulkutapaosuudet eri alueryhmissa matkojen maaran (vasemmalla) ja suoritteen (oikealla) mu-
kaan jaettuna. (Liikennevirasto 2018)

2.2. Autoilun arvostus ja asenteet autoiluun

Aika on nyky-yhteiskunnassa resurssi, josta koetaan olevan eniten pulaa. Taméa nousee esille niin ajankayt-
totutkimuksissa kuin kotitalouksien asenteita ja arvoja mittaavissa tutkimuksissa. Myos likennemalleissa
matka-aika on useimmiten taysin dominoiva kulkutavan valintaa selittdva tekija. Matka-ajalla voidaan selit-
taa yli 80 prosenttia kulkutavan valinnoista.

Suomessa autoilun arvostus perustuu ensisijaisesti kdytannon syihin ja vaihtoehtoisten kulkutapojen hei-
kompaan palvelutasoon. Aluerakenteen takia Suomessa on verrattain paljon tarvetta liikkua pitkia matkoja.
Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne kattaen esikaupunkialueet ja kaupunkien kehysalueet on laaja, joten
joukkoliikenteella on vaikea saada aikaan palvelutasoa, joka Kilpailisi kaikilla yhteysvaleilla tasavertaisesti
henkildauton kanssa.

Autollisuus on valinta, joka liittyy tyypillisimmin siihen, etta liikkumismahdollisuudet ilman autoa ovat rajalli-
set. Usein taustalla on tarve saastaa matka-ajassa ja usein myds matkakustannuksissa. Liikkumismahdolli-
suuksien nakdékulmasta auto on mahdollistava tekija, joka antaa vapautta matkan maaranpaan ja matkan
alkamisajankohdan valintaan. Yksil6llisten kulkutapojen etuna joukkoliikenteeseen nahden on riippumatto-
muus aikatauluista, silla vain erittéin hyvan joukkoliikennetarjonnan alueella voi siirtya joukkoliikenne-
pyséakille aikatauluun katsomatta. Varsinkin pitkAmatkaisilla yhteysvéleilla joukkoliikenne haviaa autolle
aikataulusidonnaisuutensa takia — jos yhteytta ei ole tarjolla sopivaan aikaan, ainoana vaihtoehtona on
henkildauto.

Henkildliikennetutkimuksen (2016) mukaan noin kolme neljasosaa henkildautomatkoista on sellaisia, joille
ei ole aitoa kulkutapavaihtoehtoa, vaan auto on ollut kaytdnndssé lahes ainoa mahdollinen kulkutapa mat-
kan tekemiseen (kuva 1.4). Henkildautolla tehdyistéa matkoista hieman reilu kymmenesosa olisi tehtévissa
ainakin satunnaisesti k&vellen tai pyoralla ja hieman alle 10 prosenttia joukkoliikenteella.
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My0s itse matka-aika nayttaytyy hyvin erilaisena eri kulkutavoilla. Henkildautossa, jalan ja pyoralla matka-
aika edustaa puhtaimmillaan ovelta ovelle -matkaan kuluvaa aikaa. Joukkoliikenteessé sen sijaan matka-
aika koostuu monista eri osista: esimerkiksi liityntamatkasta pysékille, odottelu- ja odotusajasta, matka-
ajasta ajoneuvossa ja kavelysta pysakiltd kohteeseen. Matkaan voi usein liittyd vaihto joukkoliikennevali-
neesté toiseen. Vaikka henkildautomatkaankin liittyy l&hes aina lyhyt liitynté kévellen, koetaan matka-aika
henkildautossa usein joukkoliikennetta hallittavampana, koska se sisaltda véhemman elementteja ja ajoi-
tukseltaan epédvarmoja osia. Henkildauton matka-aikaan koetaan usein mygs voitavan itse vaikuttaa esi-
merkiksi reitin tai matka-ajankohdan valinnalla. Joukkoliikenteessa sen sijaan matkustaja liikkuu joukkolii-
kennejarjestelman ehdoilla.

Matka-aika ovelta ovelle koetaan joukkoliikenteesséa usein todellista pidemmaksi johtuen matkan monista
vaiheista, esimerkiksi pysakilla odottamiseen, vaihtoon ja pyséakille ja takaisin kulkemiseen kuluvasta ajasta.
Vastaavasti autoilijat mieltavat matka-aikansa usein todellista lyhyemmaksi, koska useimmiten siirtymaa
autolle ja autosta ei useinkaan mielletd osaksi matka-aikaa. Liséksi subjektiivinen ajan kokemus on erilai-
nen yksildllisilla kulkutavoilla, joissa aikaa ei vieteta olla julkisessa tilassa. Autossa kulkeva voi itse paattaa
esimerkiksi puhelimessa puhumisesta ja reitin valinnasta. Siirtyma esimerkiksi tydpaikalta autoon muodos-
taa selvan rajan tydajan ja oman ajankayton vélille. Ajankayttda joukkoliikenteessa ei sen sijaan mielleta
yhté selvasti omaksi ajaksi, koska aikaa vietetdan julkisessa tilassa.
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Kuva 1.4 Vaihtoehdot valitulle kulkutavalle. (Liikennevirasto 2018)

Matka-ajan kasitteeseen liittyy muutakin kuin matkaan kuluvat minuutit. Matka-ajan elementteja ovat myos
tasmallisyys ja ennakoitavuus. Joukkoliikenteessa olennainen tekija on vuorovali — jos joukkoliikenneyhteys
on tarjolla vain harvoin, matka-ajankohta on sovitettava joukkoliikenteen aikatauluun. Tasmallisyyden ja
ennakoitavuuden nakokulmasta joukkoliikenteen matkavastusta lisdd matkan monivaiheisuus, jolloin epa-
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tasmallisyyden riski ja viivastymiseen varautumisen tarve moninkertaistuu verrattuna auton yksinkertaisem-
paan ovelta ovelle -siirtyméaén.

My6s matka-ajan hyddyntaminen vaikuttaa ajan kokemukseen. Jos matka-aikaa voidaan hyddyntaéa mie-
lekkaasti, ajankayttd koetaan hyodyllisena ja ajan merkitys kulkutavan valinnassa kapenee. Varsinkin pitkil-
I& matkoilla joukkoliikenteen houkuttelevuutta lisdd mahdollisuus hyddyntdd matka-aikaa monella tavalla.
Erityisesti alylaitteiden lisdd matka-ajan hyddyntamismahdollisuuksia. Matkustajat voivat kayttaa alylaitteita
my0s vahentadkseen kokemaansa epamukavuutta tai eristaytyakseen ymparistdstaan. Toisaalta mobiililait-
teiden mahdollistamaa ajankéyttoé ei suoraan voi laskea matka-ajan tuottamaksi hyddyksi, silla siihen kay-
tettya aikaa ei valttamatta mielleta yhta hyodylliseksi tai tuottavaksi kuin ajankayttéa kotona, tydpaikalla tai
muussa maaranpaéassa. (Lugano & Cornet 2018, Wardman & Lyons 2016).

Kulkutavan valintaan vaikuttavat matka-ajan lisdksi matkan kustannukset sek& monet muut palvelutasoteki-
jat. Naihin kuuluvat muun muassa matkustusmukavuus seka sosiaalinen turvallisuus ja terveysturvallisuus.
Varsinkin koronapandemian aikana auton merkitys kulkutapana on kasvanut, kun on ollut tarvetta valttaa
lahikontakteja ja kohtaamisia.

Kulutustutkimuksissa auton merkitys nousee esille erityisesti arjen helpottajana ja likkumisen mahdollista-
jana. Auto edustaa kotitalouksille ennen kaikkea mahdollisuutta tehdé paivittéaiset matkat. Autoilua pidetéén
keskimaarin kalliina, mutta suurin osa autollisista kotitalouksista eivéat koe voivansa luopua autosta ilman,
ettd matkoja jaisi tekematta. Auton hankintatapoja ja valintaperusteita kartoittavien tutkimusten perusteella
auto edustaa ensisijaisesti likkumisen helppoutta ja hyvia likkumismahdollisuuksia. Auto ndhdaan ensisi-
jaisesti liikkumisvalineena — vain pieni osa autollisista ndkee autolla symboliarvoa tai mahdollisuutta erot-
tautua yksildllisin valinnoin. Taloudet pitavat kuitenkin auton omistamista tarkeéna ja ylivoimaisesti suosi-
tuin tapa auto hankintaan on omaksi ostaminen. Leasingilla hankittujen autojen osuus kotitalouksien hank-
kimista uusista autoista on Suomessa vain 5 prosenttia. (Autoalan Tiedotuskeskus 2021b)

Liikkumisvalintoihin vaikuttavat myds monet vaikeasti mitattavat yksil6lliset arvovalinnat ja palvelutasoteki-
jat. Kulkutavan valinnat ovatkin useimmiten rutiininomaisia ja tyypillisesti matkojen maaranpaat ja kulkuta-
vat toistuvat paivasta toiseen samanlaisina.

Liikenteen paastdovahennystavoitteet ja ilmastokeskustelu heijastuvat myds liikkkumisen valintoihin. Suurin
osa kotitalouksista suosii joukkoliikennettd, jalankulkua ja pyorailya liikkumisvalinnoissaan. My6s ajotapojen
ja kulutuksen seuranta on yleista. Auton paastot ovat noin kolmannekselle vastaajista tarkea auton valinta-
kriteeri ja noin viidennes on vaihtanut vahapaastdisempaan autoon. (Autoalan Tiedotuskeskus 2021a)

Matkaketjuihin siséltyy varsinkin kaupunkiseuduilla erilaisia liityntakulkutapoja, jotka mahdollistavat moni-
puoliset likkumismahdollisuudet yhdistamalla eri kulkutapojen parhaat ominaisuudet. Joukkoliikennemat-
koihin liittyy lahes aina liitynté jalan, pyoralld, autolla tai toisella joukkoliikennemuodolla. Varsinkin pitkilla
joukkolilkkennematkoilla liityntaliikenteen merkitys on olennaisen tarked, silla ensimmaisen tai viimeisen
osamatkan kulkutapavaihtoehdon puuttuminen voi tehda matkasta joukkoliikenteella mahdottoman. Henki-
I6auton merkitys liityntdmatkoilla on tarked, silla tehokas liitynta joukkoliikenteen solmupisteestd maaran-
paahan antaa mahdollisuuksia tehda matkan paéaosa joukkoliikenteella. Liityntaliikenne laajentaa huomatta-
vasti joukkoliikenteen solmupisteiden keréilyaluetta ja saavutettavuutta.
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Helppoutta 50% 35% 9%
Vapautta 44% 35% 13%
Vapaa-ajan kayton monipuolisuutta 40% 36% 15%

Ajansaastoa arjen toiminnoissani 39% 33% 16%

Mahdollisuutta tavata ystavia ja laheisia 34% 37% 19%

Turvallisuutta 22% 40% 22%
Edullista tapaa liikkua 13% 27% 33%
Mahdollisuutta erottautua 7% 11% 26%

M Erittdin paljon Melko paljon En osaa sanoa Melko véhan M Eilainkaan

Kuva 1.5 Ominaisuudet, joita auto edustaa kotitalouksille. (Autoalan Tiedotuskeskus 2021b)
2.3.  Tulevaisuuden muutossuunnat liikkkumistottumuksissa

Liikkumistarpeisiin ja -tottumuksiin vaikuttavia megatrendeja ovat muun muassa kaupungistuminen, ajan-
kayton ja liikkumistottumusten muutokset, demografiset muutokset ja muuttoliike, ajoneuvotekniikan ja kayt-
tovoimien muutokset seka muutokset ajoneuvojen omistamisessa ja kayttétavoissa. Liikenteen kysyntaen-
nusteissa haasteena on ennakoida, kuinka paljon toimintaympariston muutokset muuttavat likenteen ky-
syntaa ja kuinka paljon erilaiset digitaaliset sovellukset ja etdtoiminnot voivat véhentaa ja muuttaa liikenteen
kysyntaa.

My@6s ajankayttotottumukset ovat muuttuvia. Kaytettavissa olevan vapaa-ajan maaran on ennakoitu kasva-
van ikarakenteen ja tydelamén rakenteiden muuttuessa. Yksilollisissa vapaa-ajanviettotavoissa korostuvat
toisaalta yksildllisyys ja elamyksellisyys ja toisaalta vastakkaisena suuntauksena saannéllisyys, toistetta-
vuus ja pyrkimys arkea ja Kiiretta helpottaviin rutiineihin. Vapaa-aikaa arvostetaan keskimaarin enemman
kuin aikaa tyOpaikalla. Kodin ulkopuolisten aktiviteettien osuuden vapaa-ajasta on havaittu pitkalla aikavalil-
la kasvaneen, mutta toisaalta monet kulutustutkimukset osoittavat, etta asumiseen ja kotiin panostetaan
aiempaa enemman. Varsinkin koronapandemian aikana kodin ja vapaa-ajan asumisen merkitys on kasva-
nut. Kodin merkityksen arkivapaa-ajassa on arvioitu kasvavan, vaikka samanaikaisesti yksilollisten kodin
ulkopuolisten vapaa-ajanviettotapojen suosion odotetaan pandemian jlkeen palaavan pitkalla aikavalilla
kasvu-uralle.

Arkiliikkuminen on paaosin rutiininomaista, vaikka matkan maaranpé&an ja ajankohdan valinnan kannalta
paljon vapausasteita sisaltivat vapaa-ajan matkat ja erilaiset ostos- ja asiointimatkat ovatkin kasvaneet
suurimmiksi matkaryhmiksi. Pitk&n aikavalin matkapaivékirjatutkimuksen mukaan vain 1-2 erilaisista maa-
ranpéata hallitsee yli kahta kolmasosaa kaikista matkojen maaranpdista. Vaikka matkojen maaranpaét oli-
sivatkin rutiininomaisia, matkaketjut ja matka-ajankohtien valinta voivat vaihdella. Matkoihin liittyvat valinnat
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heijastavat toisaalta pyrkimysta rutiiniin ja toisaalta joustavaan ajankayttéon ja spontaaniin ajankayttéon.
Vapaa-ajan matkat seka ostos- ja asiointimatkat ovat eri matkoista vahiten rutiininomaisia, mikéa osaltaan
selittéaa yksilollisten kulkutapojen suosiota nailla matkoilla. (Kalenoja ym. 2009)

Vapaa-ajan kayton on havaittu olevan suhteellisen joustavaa ja suunnittelematonta, vaikkakin samat maa-
ranpaat toistuvat useimmiten myoés arjen vapaa-ajan matkoilla. Tutkimusten mukaan vapaa-ajan matkoista-
kin yli puolet on luonteeltaan spontaaneja, joissa matkan kohdetta, matka-ajankohtaa, kulkutapaa ja ajoreit-
tia ei ole kokonaan suunniteltu ennen matkan toteuttamista. Ennakolta eniten suunniteltuja vapaa-ajan mat-
koja ovat matkat urheilu- ja liikuntapaikoille ja kulttuurikohteisiin ja eniten spontaaneja suunnittelemattomia
matkoja tehdaan vierailukohteisiin ystavien ja sukulaisten luokse seka lahiymparistoon. Myés digitalisaatio
ja erilaiset etdpalvelut muuttavat vapaa-ajan tottumuksia. Esimerkiksi konsoli-, mobiili- tai tietokonepelien
pelaaminen on yleistynyt viime vuosikymmenten aikana ja vienyt aikaa ensisijaisesti lukemiselta, television
katselulta ja perheenjasenten kanssa vietetylta ajalta, mutta myods kodin ulkopuolisilta vapaa-ajan aktivitee-
teilta. (Kalenoja ym. 2009, Hanifi ym. 2021)

Kaupungistuminen on yleismaailmallinen ilmid, joka muuttaa niin alue- kuin yhdyskuntarakennettakin ja
heijastuu liikkumistarpeisiin ja -tottumuksiin. Suomessa kaupungeissa ja niiden kehysalueella asuvien
osuus vaestosta on kasvanut viimeisen 40 vuoden aikana yli 70 prosenttiin. Kaupungistuminen on viime
vuosikymmenina keskittynyt yha selvemmin suurimmille kaupunkiseuduille. Monet keskisuuret keskukset
ovat kuitenkin sailyttdneet asemansa kaupungistumiskehityksessé. Monilla pienemmill& kaupunkiseuduilla
ja harvaan asutulla maaseudulla vakituinen vaesté on vahentynyt ja vapaa-ajan asuminen vastaavasti li-
saantynyt. Muuttoliikkeen taustalla on monta tekijaa, joista tarkeimpia ovat elinkeino- ja palvelurakenteen
muutokset. Monipuoliset, erikoistuneita tydpaikkoja, koulutusta ja palveluja houkuttelevat seudut ovat muut-
toliikkeen voittajia. Eniten muuttovoittoa ovat koonneet suurimmat kaupunkiseudut ja Etela-Suomen laajat
kasvuvyodhykkeet. Nuorten aikuisten ikaluokat ovat suurin muuttajien ryhma, mutta myés muuttoliike on
monipuolistunut ja muuttoliikettd suuntautuu myoés paluumuuttona kotiseuduille. (Ymparistoministerié 2015)

Vuonna 2050 noin puolen suomalaisista on ennakoitu asuvan Suomen neljassa suurimmassa seutukun-
nassa. Metropolialueen ja suurimpien kaupunkiseutujen kasvun on ennakoitu jatkuvan nopeana. Muiden
kaupunkiseutujen kasvu rakentuu yhd enemman luonnollisen vaesténkasvun ja maahanmuuton varaan.
Keskisuurten kaupunkiseutujen kehitys riippuu tulevaisuudessa erityisesti palvelujen, kuten korkeakoulujen
ja julkisten erikoispalvelujen, sijoittumisesta seka elinvoimaisen yritystoiminnan ja monipuolisen elinkeino-
rakenteen kehittymisesta. (Rissanen et al. 2013)

Suurilla kaupunkiseuduilla muuttovoittoa keraavat myos keskuskaupunkien ymparyskunnat ja laajenevat
kehysalueet. Muuttoliike kasvattaa myds kaupunkien reuna- ja lievealueita ja kaupunkiseutujen tydssakayn-
ti- ja asiointialueet laajenevat. Tulevaisuudessa kaupunkiseutujen toiminnallisten alueiden laajenemisen on
ennakoitu jatkuvan, kun kaupunkien vaikutusalueen ulkopuoliset pienet keskukset linkittyvéat aiempaa tii-
viimmin suuriin keskuksiin. Toiminnallisten alueiden kehitys eriytyy pienempien kaupunkien suhteellisen
vetovoiman heikentyessd. Lisaksi vaestdnkasvua suuntautuu suurempien kaupunkeja yhdistavien liikenne-
vaylien ymparille muodostuville kasvukaytaville. (Rissanen et al. 2013)

Kaupungistumisen on arvioitu lisddvéan henkiléautosuoritetta, jos kaupunkiseudun kasvu kohdentuu ensisi-
jaisesti lievealueille ja kaupunkiseudun vaikutusalue kasvaa. Toisaalta kaupungistuminen ja monipuolisine
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alakeskuksineen antaa mahdollisuuksia joukkoliikenteen jarjestamiseen ja tarjoaa myos lyhyita kéavelyyn ja
pyorailyyn soveltuvia matkoja.

Taulukko 2.1 Kaupungistumisen vaikutuksia likennejarjestelmé&an ja liikenteen kysyntaan. (muokattu lah-
teestd Rissanen et al. 2013)

IImié

IImién kuvaus

Merkitys liikennejarjestelmaélle

Kasvukaupunkiseutujen
kasvu jatkuu nopeana

Kaupunkiseutujen vaiku-
tusalue ulottuu yha kau-
emmas

Metropolialueen vaikutus-
alueen laajeneminen jatkuu

Seutukuntien kaupunkikes-
kukset etsivat uusia vah-
vuuksia

Maaseudun keskukset
pyrkivat sailyttamaan elin-
voimaisuutensa

Maaseutualueiden kehitys
riippuu saavutettavuudesta
jayhteyksista

Kaupunkikulttuuri kehittyy

Sosiaalinen eriarvoistumi-
nen kaupunkien haasteena

Yhdyskuntarakenteen toi-
mivuuden ja asuinymparis-
ton laadun merkitys kau-
punkien vahvuustekijoina
kasvaa

Kuntien yhdistyminen muut-
taa kaupunkien asemaa

Kaupunkien ja maaseudun
vuorovaikutus sailyy tiiviina
ja saa uusia muotoja

Vaestonkasvu seka yritystoiminnan mittakaa-
va- ja kasautumisedut edesauttavat uusien
tydpaikkojen syntya. Opiskelu- ja tyopaikkatar-
jonta tuovat muuttoliiketta kasvukeskuksiin
joka puolelta Suomea seka ulkomailta.

Kaupunkien tydsséakaynti-, asiointi- ja asunto-
markkina-alueet laajenevat. Erikoistuneet
palvelut keskittyvéat kaupunkeihin. Etatyo ja
asuntomarkkinoiden hintakehitys suosivat
muuttoa kauemmas tydpaikasta.

Toiminnallisesti yha laajemmalle leviava Hel-
singin seutu on suurin muuttovoiton keraaja.

Elinkeinoelaman ja palvelujen rakennemuutos
koettelee pikkukaupunkeja, jotka eivat ole
pystyneet laajasti hyotyméaan palvelualojen
kasvusta.

Maaseudun keskukset ovat menetténeet
tyopaikkoja ja palveluja, mutta pyrkivat pita-
maan kiinni peruspalveluista. Maaseudun
taajamat vetoavat rauhallisella elinymparistol-
laan ja etatyo lisaa mahdollisuuksia asuinpai-
kan valintaan kauempaa tyopaikka-alueelta.

Kaupunkien kehysalue ja muu kaupunkien
lahella sijaitseva maaseutu hyétyvat kaupun-
kien kasvusta, mutta kauempana maaseudulla
asukasmaara vahenee.

Kaupunkiorganisaatio, kaupungin eri toimijat ja
kaikki kaupunkilaiset synnyttavat yna enem-
man erilaisia sosiaalisia verkostoja, aktiviteet-
teja ja tapahtumia, joita kaupunkitilan kaytto ja
viestinta tukevat.

Kaupungit kokoavat yhteen hyvin toimeen
tulevia ja huono-osaisia. Kaupunginosat eri-
laistuvat sosiaalisesti.

Kaupunkien aluerakenteellisten yhteyksien
perustana on yhdyskuntarakenteen toimivuus.
Sujuva arki ja hyva elinymparisto toimivat
kaupunkien vetovoimatekijoina.

Kunnista muodostuu yhd enemman toiminnal-
lisen seudun kokoisia kokonaisuuksia, joissa
tarkastellaan seudun maankaytt6on, asumi-
seen, liikenteeseen, palveluihin ja elinkeinoihin
liittyvié kysymyksia.

Kaupunkikeskukset elavat vuorovaikutuksessa
maaseutualueiden kanssa niin tydssakaynnin,
asioinnin, lahiruuan ja -energian tuotannon
kuin luonnon virkistyskayténkin osalta

Kasvukeskusten merkitys paaliikennevaylien
solmukohtina korostuu. Liikkennemaarat
kasvavat keskusten valilla. Keskusten valiset
kasvukaytavat kehittyvat. Kehysalueiden
kasvu liséa henkilbautoliikenteen kysyntaa.

Seudullinen liikenne lisdéantyy. Matkaketjujen
kehittdmisen painopiste kasvaa, kun seudul-
lisen joukkoliikenteen jéarjestaminen on
entista vaikeampaa.

Liikenneverkko jasentyy yha enemman
metropolikeskeisesti. Metropolialueella on
suuri merkitys koko maan kansainvélisissa
likenneyhteyksissa.

Seutukeskusten asema nojaa seka yhteyk-
siin muihin keskuksiin ettd seudun sisaisen,
kokoavan liikenteen toimivuuteen.

Joukkoliikenteen runkoyhteydet suurempiin
seutu- ja maakuntakeskuksiin sekéa toimivat
matkaketjut ovat tarkeitd maaseutukeskuksil-
le. Liikkuminen nojautuu paédosin henkildau-
toon.

Tieverkon ja nopeiden tietolikenneyhteyk-
sien merkitys on olennaisen tarkea. Kaupun-
kien kehysalueella ja lIaheisella maaseudulla
on tarvetta uusille liikenneinvestoinneille.

Kaupunkikulttuurin kehittyminen voi véhen-
tad kaupunkilaisten liikkumista muualle,
mutta houkuttelee toisaalta vierailijoita ja
matkailijoita kaupunkiin. Kotimaan matkailun
kysynnan ennakoidaan kasvavan.
Liikennepalvelujen tarjonta vahent&é sosiaa-
lista eriarvoisuutta.

Yhdyskuntarakenne toimivien aluerakenteel-
listen yhteyksien pohjana edellyttda seudun

siséisen liikenteen ja seutujen valisen liikken-
teen liittymisté saumattomasti yhteen.

Seutujen julkinen likenne muuttuu entista
enemman kaupunkien sisaiseksi likenteeksi.
Kaupunkiseudut toimivat aiempaa yhtenai-
semmin likennehankkeiden edistdmisessa.

Kuljetuskustannusten ja energian hinnan
nousu lisaa lahiruuan, lahituotannon ja
lahivirkistyksen kysyntaa ja erilaisten paikas-
ta ja ajasta riippumattomien etapalvelujen
kysyntaa. Vuorovaikutus korostaa liiken-
neyhteyksien ja tietoverkkojen toimivuutta.
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Ikarakenteen muutos lisda erityisesti yli 65-vuotiaiden osuutta vaesttsta. Tydikaisen vaestdn absoluuttinen
osuus ei juurikaan vahene, mutta suhteellinen osuus pienenee ja kotitalouden keskikoko pienenee. Alueel-
liset vdestdn muutokset koostuvat luonnollisesta vaestonmuutoksesta, kuntien vélisestd muuttoliikkeesta ja
maahanmuutosta. Vaeston demografiset muutokset ovat alueellisesti osin epatasapainoisia. Véaeston ikaén-
tymisen on arvioitu vaikuttavan huomattavasti aluerakenteeseen ja lilkkumistarpeisiin ja -tottumuksiin tule-
vina vuosikymmenina. Lasten, nuorten ja tydikaisten maara kasvaa merkittavasti suurimmilla kaupunkiseu-
duilla ja kaupunkien laheisella maaseudulla — ikérakenteen muutoksesta johtuen ikaéntyneiden maéra sen
sijaan kasvaa kaikilla seuduilla. (Rissanen et al. 2013)

Yli 65-vuotiaiden maaran ennakoidaan kasvavan nykyisesta noin 1,2 miljoonasta yli 1,4 miljoonaan vuoteen
2040 mennesséa. Muutos on suurin suurimmilla kaupunkiseuduilla, mutta ikdantyneiden osuus koko vées-
tosta on suurin pienissa seutukunnissa. lakkaiden ajankaytto, kulutustottumukset ja matkatarpeet ovat eri-
laisia nuoriin ja tyoikaisiin verrattuna. Toisaalta tulevaisuuden idkkaat ovat parempikuntoisia ja liikkuvat
aktiivisemmin myos ikdantyneina kuin aiempien sukupolvien idkkaat.

Jakamistalouden ja digitalisaation kehittymisen on ennakoitu muuttavan merkittavasti autojen omistamiseen
ja kayttoon liittyvid palveluja seka auton kayttétapoja. Yhteiskayttdisten autojen vuokraamiseen liittyvien
palvelujen kehittdmismahdollisuudet ovat suuret, mutta niiden arvioidaan muuttuvan palveluiksi vasta kun
liikenne on osittain tai kokonaan autonomista. Yhteiskayttdisten autojen vaikutukset liikennevaylien kapasi-
teettiin ja toimivuuteen riippuvat erityisesti siitd, miten niiden haku- ja noutotoiminnot on jarjestetty ja kuinka
paljon autoja on tarjolla. Yhteiskayttdautot noudetaan ja haetaan useimmiten ennalta maaritellyista paikois-
ta, mika sitoo kayttdjan maantieteellisesti rajatulle alueelle ja edellyttda joskus myés liityntdmatkaa auton
haku- ja jattépaikalle muulla kulkutavalla. Mikali auton voi pysékéida mihin tahansa pysakdintipaikalle, au-
ton nouto ja jattd helpottuvat huomattavasti ja yhteiskayttdinen auto olisi houkutteleva vaihtoehto oman
auton omistamiselle. (Finkorn ja Muller 2011)

2.4. Toimintojen sijainti ja saavutettavuus

Saavutettavuus voidaan méaéritella niiden paikkojen maarana ja monipuolisuutena, jotka on mahdollista
saavuttaa tietyssa ajassa ja tietyilla kustannuksilla tai muilla matkavastuksena miellettyind mittareina. Saa-
vutettavuutta voidaan tarkastella toisaalta liikennejarjestelméan ja toimintojen sijainnin ndkékulmasta tai
toisaalta yksilon tai kotitalouuden nakdkulmasta. Toimivan ja tavoitteellisen yhdyskuntarakenteen ja liiken-
nejarjestelmén edellytyksend on hyvéa saavutettavuus seké vapaus valita eri kulkutapojen vélilla. Saavutet-
tavuus kuvaa yhdyskunnan toiminnallista ja fyysista rakennetta ja vaikuttaa alueiden kilpailukykyyn ja kotita-
louksien hyvinvointiin ja likkumismahdollisuuksiin. (Metsaranta ja Weiste 2019, Tiikkaja et al. 2019)

Alue- ja yhdyskuntarakenteella ja toimintojen sijoittumisella on suuri merkitys auton tarpeeseen. Mita I&-
hempéana palvelut ja pdivittdiset matkakohteet sijaitsevat, sité todennékdisemmin on mahdollisuus kulkea
matkat jalan tai pyoralla. Suuri osa kohteista ei kuitenkaan ole kavely- tai pyorailyetaisyydella. Henkil6au-
tomatkojen keskipituus on Suomessa noin 12 kilometria ja matka kuuluu keskimaarin aikaa yli 20 minuuttia.
Jos tarkastellaan tyopaikkojen saavutettavuutta henkildauto mahdollistaa huomattavasti paremman palvelu-
tason kuin joukkoliikenne. Vastaavasti Helsingin keskustan saavuttaa henkildéautolla alle kahdessa tunnissa
hieman yli puolet vaestdsta, kun vastaava osuus joukkoliikenteelld on hieman reilu kolmannes. (Traficom
2021b)
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Auto Joukkoliikenne

Tyopaikat lkm.

B > 199999
I 100000 - 199999
[ 50000 - 99999

[]10000 - 49999

[ 15000 - 9999
[ ] 1000 - 4999
[] <1000

Kuva 1.3 30 minuutissa saavutettavien tydpaikkojen maara henkildautolla ja joukkoliikenteella (Traficom
2021c)

min
M <14
M 15 - 29
[¥9 30 - 59
[ 60-119
I 120 - 239
M = 240

Kuva 1.4 Maakuntakeskusten saavutettavuus henkildautolla (vasemmalla) ja joukkoliikenteella (oikeal-
la). Seudun asukkaista saavuttaa maakuntakeskuksen alle puolessa tunnissa henkildautolla noin 70 %
ja joukkoliikenteelld noin 20 %. (Traficom 2021d)
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2.5. Henkildautoliikenteen kysynnan ennusteet

Liikenteen kysynndn on Suomessa ennakoitu maltillisesti kasvavan. Valtakunnalliset liikenne-ennusteet
ottavat huomioon erilaisia toimintaympariston muutostekijoitéd, kuten esimerkiksi vaestokehitys ja talouske-
hitys. Liikenteen kysynnéan kannalta viimeisimmissa likkenne-ennusteissa on oletuksena huomattavasti
aiempia ennusteita nopeampi kaupungistumiskehitys ja tydikaisen vaeston maara supistuminen. Lisaksi
ennusteisiin on kuvattu huoltosuhteen heikkeneminen, jolloin talouden kasvupotentiaali ja& pienemmaksi.
(Traficom 2021a)

Talousennusteen lahtdkohtana olevan tydikaisen vaeston supistuminen jatkuu ja vaestdn maaran on enna-
koitu alkavan supistua 2030-luvulta alkaen. Talouden kasvun taustalla on viennin ja kotimaisen kysynnan
kasvu, joka tukee palvelusektorin kasvua, mutta tuottavuuden kasvun on arvioitu jaavan maltilliseksi. Kan-
santuotteen kasvun on arvioitu hidastuvan pandemian jalkeisen nopeamman korjausliikkeen jalkeen kah-
den prosentin tasolta 2040-luvulla alle yhden prosentin vuosikasvuun. (Traficom 2021a)

Henkildautoliikenteen maaréaan vaikuttavan autojen kustannuskehityksen on ennakoitu olevan kahtia jakau-
tunut — fossiilisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen kayttdkustannusten on ennakoitu kasvavan kiristyvan
verotuksen ja polttoaineiden maailmanmarkkinahintojen kasvun takia, mutta sahkéisen liikkenteen kayttokus-
tannusten on ennakoitu sailyvan lahes samalla tasolla kuin nykyisin. Liikenteen nopea séhkdistyminen joh-
taa ennusteessa séhkdautoilla ajettujen ajokilometrien kasvuun, silla sdhkoautoilla ajettujen kilometrien
hinta on huomattavasti edullisempi kuin polttomoottoriautojen keskimaaraiset ajokustannukset nykytilan-
teessa. (Traficom 2021a)

Liikkumistarve ei ensisijaisesti riipu liikkumisen kustannuksista, vaan liikkumistarpeista, joten séhkoistymi-
sen ei suoranaisesti voida paatelld johtavan liikennesuoritteen kasvuun. Sen sijaan kustannusero fossiilisia
polttoaineita kayttavien autojen ja séhkodautojen valilla johtaa todennékoisesti siihen, ettd sdhkdautoille
keskittyy enemman kilometreja kuin polttomoottoriautoille. On ilmeista, ettd kahden auton talouksissa kilo-
metrit on perusteltua kohdentaa siihen autoon, jonka kayttokustannukset ovat edullisemmat. Uusilla autoilla
ajetaan liséksi enemman — keskimaarin noin 50 prosenttia enemman kuin keskivertoautoilla. Vuonna 2030
suurin osa autokannassa olevista ladattavista autoista on viela idltaan alle 5-vuotiaita, joten niiden osuus
likennesuoritteesta on suhteellisesti suurempi kuin niiden osuus kannasta. Liikenteen johdetun kysynnan
luonteen takia ei kuitenkaan ole selvaa, ettd sahkon edullisemmat kayttokustannukset johtaisivat kokonais-
suoritteen kasvuun, vaan kyse on ensisijaisesti likennesuoritteen jakautumisesta eri tavoin autokannassa
olevien autojen kesken.

Sahkoistymisen etenemisessa liikkenne-ennuste on maltillinen. Valtakunnallisessa lilkkenne-ennusteessa on
arvioitu, ettéd autokannassa olisi vuonna 2030 yhteensé& noin 600 000 ladattavaa autoa, joiden kayttokus-
tannukset ovat huomattavasti perinteisia bensiini- ja dieselautoja alemmat (Traficom 2021a). Taméan on
ennakoitu siirtdvan ajokilometreja kayttokustannuksiltaan edullisiin ladattaviin autoihin, joiden ajosuorittei-
den on arvioitu kasvavan huomattavasti suhteessa bensiini- ja dieselautoihin.

Henkildautoliikenteen kysynnén on ennakoitu kasvavan vuoden 2019 noin 40,8 miljoonasta ajoneuvo noin
46,0 miljoonaan kilometriin vuoteen 2030 mennessa ja noin 52,3 miljoonaan kilometriin vuoteen 2040 men-
nessa. Liikenteen kysyntédennuste on aiempia 2010-luvulla laadittuja ennusteita maltillisempi muun muassa
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nopeamman kaupungistumisennusteen ja matalamman talouskehitysennusteen ja vaestéennusteen takia.
Muun muassa fossiilittoman liikenteen tiekartassa tavoitteeksi on asetettu, etté henkildautoliikenteen kysyn-
té ei enaa vuoden 2019 tasosta kasvaisi 2020- ja 2030-luvuilla. (Traficom 2021a, Liikenne- ja viestintami-
nisterio 2021)

Tieliikennesuoritteen kehitys 1980-2019 ja ennuste 2020-2050

Laskentatapojen muutosten vuoksi luvut eivat ole tdysin vertailukelpoisia
aikaisempien vuosien kanssa vuodesta 2016 alkaen.
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Kuva 1.4 Kotimaan liikenne-ennuste (milj. km vuodessa) vuoteen 2050. (Traficom 2021a)

Liilkenne-ennusteessa ei ole arvioitu koronapandemian pitk&aikaista vaikutusta liikenteen kysyntaan muuten
kuin talousennusteen kautta. Talouden ennakoidaan toipuvan pandemiasta vahitellen, mutta Vengjan Uk-
rainassa aloittama hyokkaysota on luonut uusia varjoja globaalitalouden kehitykselle ja EU:n talouskasvun
elpymiselle.

On todennakoista, ettd pitkdaikaisen koronapandemian aiheuttamat toimintatapojen muutokset jaévat osin
pysyviksi ilmidiksi erityisesti erilaisten etatoimintojen arkipaivaistyttyd. Pandemian aiheuttama poikkeusti-
lanne on ollut pitkékestoinen, ja osa sen aiheuttamista liikkumisrutiinien muutoksista ja tydyhteis 6jen tyota-
pojen muutoksista on muodostumassa pysyviksi kaytannoiksi. Monissa tydyhteisdissa etsitaan aktiivisesti
mahdollisuuksia etatytn lisdamiseen, silla osittaisen etdtydn on pandemian aikana havaittu lisdavan tyén
tuottavuutta, tydviihtyvyytta ja tydn joustavuutta. Etatyé on myés noussut keinoksi tydvoimapulan vahenta-
miseen, silla se vahentaa tyon paikkasidonnaisuuden aiheuttamaa tyollisyyden alueellista kohtaanto-
ongelmaa ja laajentaa ty6ssakayntialueita, koska tyématkan pituuden merkitys tyon tekemisessé véahenee.

Pandemia on vahentanyt merkittavasti joukkoliikenteen kysyntaa seka paikallisliikenteessé etté pitkAmat-
kaisessa joukkoliikenteessa. Matkustajamaarien vaheneminen johtuu osin liikkumisrajoituksista, etatyon ja
-opetuksen lisdantymisestéd seké vuorotarjontaan tehdyista leikkauksista, mutta joukkoliikennettéd on véhen-
tanyt myos joukkoliikenteen koettu tartuntariski. Monet kotitaloudet ovat siirtyneet pandemian takia enem-
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man auton kayttoon, vaikka myds autolla ajettujen kilometrien maara vaheni pandemian aikana. Joukkolii-
kenteen kysynta vaheni suhteellisesti enemman kuin henkildautoliikenteen. On vielad epavarmaa, palautuu-
ko joukkoliikenteen kysynta ennen pandemiaa vallinneelle tasolle, silla pandemia on muuttanut olennaisesti
likkumisrutiineja ja vahentényt ensisijaisesti joukkoliikenteelle térkeita kodin ja tydpaikan valisia pitkia mat-
koja. Etatyon on ennakoitu vahentavan eniten juuri pitkimatkaisen joukkoliikenteen kysyntaa.

3. Kehittyva teknologia haastaa kestavan liikkkumisen maaritelman
3.1. Kayttdvoimamurros — siirtyma hiilineutraaleihin kayttévoimiin

Liikennesektorilla on meneilldan kayttévoimamurros, jossa fossiilisista polttoaineista siirrytadn lahivuosi-
kymmenina hiilineutraaleihin polttoaineisiin. Henkildautoliikenteessa kayttdvoimamurros tarkoittaa ennen
kaikkea sahkoistymistd, joka on alkanut nopeutua viime vuosien aikana. Siirtyminen vahahiiliseen liikentee-
seen alkoi Euroopassa jo 2000-luvulla, kun vuonna 2009 méaariteltiin ensimmaisen kerran autonvalmistajia
sitovat hiilidioksidipaastdjen vahentéamistéa koskevat tavoitearvot henkilo- ja pakettiautoille. Tavoitearvot
koskevat EU-markkinoille saatettujen uusien autojen keskipaastéja. Valmistajat joutuvat maksamaan tuntu-
via sanktioita, jos niiden markkinoille saattamien autojen keskipaastot ylittavat tavoitearvot.

Henkilbautoille méaaritetyt valmistajaa sitovat keskipaastodja kuvaavat raja-arvot olivat vuodelle 2015 130
g/km ja vuodelle 2020-2021 95 g/km. Vuonna 2018 hyvaksyttiin uudet raja-arvot, joiden mukaan uusien
henkildautojen paastojen tulee vuonna 2030 olla 37,5 prosenttia alemmat kuin vuonna 2021. Tieliikenteen
sahkdistymisen on haluttu etenevan vield tatakin nopeammin, silla EU:ssa tavoitteeksi on Green Deal -
ohjelmassa asetettu paastdjen vahentaminen 55 prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2005 néh-
den. Komissio on esittanyt heindkuussa 2021 julkaisemassaan 55-valmiuspaketissa henkildautojen raja-
arvojen alentamista siten, etta uusien autojen paastdjen tulee vuonna 2030 olla 55 prosenttia alemmat kuin
vuonna 2021. Vuoden 2035 tavoitteeksi on esitetty, ettd uudet ensirekisterditavat autot olisivat nollapaas-
toisia.
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Kuva 2.1 EU-komission autonvalmistajille heindkuussa 2021 esittdmét uusien henkildautojen hiilidioksi-
dipaastojen tavoitearvot (NEDC-mittaustasolla ilmaistuna). Vuosien 2025 ja 2030 tavoitearvoille méaaéri-
telladn grammakohtaiset WLTP-arvot vuonna 2022. Tavoitearvot koskevat EU-markkinoille saatettujen
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uusien henkildautojen keskipaastoja. Ajoneuvovalmistajat joutuvat maksamaan tuntuvia sanktioita, jos
niiden markkinoille saattamien autojen keskipaastot ylittavat tavoitearvot.

Tayssahkodautojen kysynnan on ennakoitu kasvavan léhivuosina, mutta kysyntaa rajoittaa séhkoautojen
korkea hinta vastaavaan polttomoottoriautoon verrattuna ja latausmahdollisuuksien puute. Sahkdautojen
yleistymista rajoittaa lahivuosina myos akkujen saatavuus, silléa akkujen kysynta kasvaa monilla toimialoilla.
Lataushybridien saatavuus on vield lahivuosina tdyssahkdautoja parempi, koska niissa kaytetaan pienem-
pia ajovoima-akkuja. Tayssahkodautojen osuuden henkilbautojen ensirekisterdinneistd on ennakoitu vuoteen
2025 mennessé kasvavan noin 32 prosenttiin ja ladattavien hybridien noin 24 prosenttiin. (Autoalan Tiedo-

tuskeskus 2022)

Sahkdautojen etuna on korkea energiatehokkuus ja edulliset kayttokustannukset. L&dhes 90 prosenttia au-
toihin ladattavasta energiasta on kotilataussahkéa, jonka hinta on edullinen liikennepolttonesteisiin verrat-
tuna. Tulevaisuudessa sahkdautojen merkityksen ennakoidaan olevan suuri myds energiavarastoina, joihin
voidaan ladata edullista uusiutuvaa energiaa ja purkaa sita tarvittaessa sahkéverkkoon huippukuormituksen
aikana. Sahkodautot voivat talldin tasapainottaa sahkéverkon kuormitusta.

Bensiini ja
etanoli |

« etanolin edullinen
hinta

« etanolin kestavat
monipuoliset raaka-
aineldhteet

* biojakeluvelvoite

* kevyt- ja tayshybridi-
voimalinjat lisdavat
tuotantokustannuk-
sia suhteellisen
vahan

Nostavat
tekijat

* bensiinimoottoreissa
sekoitusrajana E10

* EU-lainsaadanto ei
tue etanoliautojen
(FFV) kehitysta

* kestavyyskriteerit
rajaavat etanolin
raaka-ainepohjaa

* kilpailevien
teknologioiden hinta
voi kehittya
edullisemmaksi

Vahentdvat
tekijat

* uusiutuvalle dieselille
ei sekoitusrajaa

* toisen ja kolmannen
sukupolven raaka-
aineet

* biojakeluvelvoite

* soveltuu
olemassaolevaan
ajoneuvokantaan

* jakeluinfra olemassa

* biojakeluvelvoite tukee
kayton lisaamista

* korkeat valmistus-
kustannukset nostavat
polttonesteen hintaa

* kestavyyskriteerit
rajaavat raaka-aineita

* raaka-ainepohja on
rajallinen

« valmistajille
asetettujen
hiilidioksidipaastojen
raja-arvoissa ei oteta
huomioon
polttoaineketjua

Metaani

* biokaasun monipuoliset
kotimaiset raaka-aineet

* mahdollisuudet hajautettuun
bioenergian tuotantoon

* jateperdisen metaanin
hyédyntamisen edulliset
ilmastovaikutukset

* biokaasun hintakilpailukyky
nestemaisiin biopolttoaineisiin
nahden on hyva

* synteettiset kaasupolttoaineet
laajentavat raaka-ainepohjaa

* EU-lainsaadanto ei tue
kaasuautomarkkinoiden
kehitysta henkil6- ja
pakettiautoilla

* harva kaasunjakeluverkko

* akkusahkoauton
hintakilpailukyky voi kirid jo
lahivuosina ohi

* hajautetun biokaasun
tuotantokustannukset ovat
korkeat maakaasuun nahden

* metaanihaviot heikentavat
kasvihuonekaasutasetta

* LNG:n saatavuudessa on
huoltovarmuuden kannalta
ongelmia

Ladattavat hybridit

* toimintasade ei rajoita kayttoa

¢ tdyssahkoautoa pienempi
akkukapasiteetin tarve

Tayssahkoautot

* energiatehokas kayttévoima

¢ edulliset kayttokustannukset

¢ EU:n paastolaskentatapa suosii
tayssahkoautojen tuotantoa
sahkétuotannon paastot kuuluvat
paastokauppasektorille
ei kayton aikaisia lahipaastoja
sahkoautot toimivat energiavarastoina
tasapainottaen sahkoverkon kuormitusta

Ladattavat hybridit
* korkeat tuotantokustannukset
* rajallinen toimintamatka sahkolla
 raskas akku alentaa energiatehokkuutta
Tayssahkoautot
* rajallinen toimintamatka
« akkujen tuotantokapasiteetin rajallisuus
* korkeat tuotantokustannukset
 akkuraaka-aineiden saatavuus
» akkuteknologian kehitysaste
« akkujen elinkaaren ja kierratyksen
haasteet
latausinfrastruktuurin kehittamistarpeet

Vety ja synteettiset
polttoaineet H

« vihred vety on hiilineutraali
energialdhde

* synteettiset (power-to-X, power-to-

gas) polttoaineet soveltuvat
nykyisiin autoihin

* polttokenno poistaa tarpeen
raskaisiin akkuihin ja
latausinfrastruktuuriin

* hajautettu tuotanto voi

mahdollistaa toimivat jakeluketjut

* tankkaus on nopeaa
« sisdltyy jakeluvelvoitteeseen
* energian varastointi vetyyn

* korkeat tuotantokustannukset

* hyotysuhde akkusdhkoautoa
pienempi

* teknistaloudellisesti jarkeva

laajaskaalainen tuotanto edellyttaa

edullista uusiutuvaa sahkoa

* jakeluverkko puuttuu

* kysynta vihredsta vedystd on
teollisuudessa suuri

* ei viela kokemuksia vedyn
lilkennekaytosta

« vedyn kayttoturvallisuus aiheuttaa

haasteita

Kuva 2.2 Eri k&yttdvoimien tulevaan kysyntéén vaikuttavia tekijoita. (Autoalan Tiedotuskeskus 2022)

Vety on pitkan aikavalin vaihtoehtoisista polttoaineista lupaavimpia, koska ainoa siitd aiheutuva p&asto on
vesihoyry. Vedylla on suuri energiasiséltd massayksikka kohti. Haittapuolena on kaasumaisen vedyn pieni
tiheys, jonka vuoksi vedyn varastointi ja kuljetus on ongelmallista. Vedyn erottaminen vedesta vaatii enem-
man energiaa kuin vedyn kayttsta polttoaineena voidaan liikke-energiana saada. Nain ollen vedyn energia-
taloudellinen tuottaminen edellyttéisi, etté saatavilla olisi paljon uusiutuvaa sahkdenergiaa. Vetyéa voidaan

18



N 19
Ympadristéministerio
Miljoministeriet
Ministry of the Environment

tuottaa my®6s hiilivedyista, kuten metanolista tai maakaasusta. Vetya syntyy jo nykyisin monien teollisuus-
prosessien sivutuotteena. Tulevaisuuden vetystrategioiden lahtokohtana on vihreé vety, joka on tuotettu
yksinomaan uusiutuvista energianlahteista. Vetya voidaan kayttaa joko sahkodn tuottamiseen polttokennos-
sa tai sellaisenaan polttomoottorin energianléhteend. Polttokennotekniikalla toimivissa séhkbautoissa ener-
gia voidaan varastoida akkujen sijasta vetyyn, jolloin raskaita ajovoima-akkuja ei tarvita. Polttokennojen on
arvioitu yleistyvan aluksi raskaimmissa kuorma-autoissa ja merilikenteessa, joissa akkukapasiteetin tarve
on suurin.

Vihrean vedyn tuotantokustannusten on arvioitu olevan viel& vuoteen 2030 moninkertaiset muihin polttoai-
nevaihtoehtoihin verrattuna. Vedylle ei mydskaan ole olemassa valmista liikennekaytt6a tukevaa jakeluver-
kostoa. Mahdollisuudet tuottaa vetyé energiatehokkaasti ovat rajalliset, mutta hajautetun aurinko- ja tuuli-
sahkodon perustuvan tuotantoteknologian kehitys on ollut nopeaa. Vetya voidaan myds kayttaa energiava-
rastona, mika vahentéa energiaa varastoivien akkujen tarvetta. Vihredlle vedylle on suuri kysynta teollisuu-
den energianldhteend, jossa se korvaa erityisesti 6ljyd, kivihiiltéd ja maakaasua. Vedyn potentiaalin liikenne-
polttoaineena on arvioitu kasvavan 2030-luvulla erityisesti, jos vedyn tuotantoon kaytettavaa sahkoa olisi
mahdollista tuottaa uusiutuvilla energianlahteilla.

Kehitteilla olevilla hiilineutraalit séhkdpolttoaineet voisivat yleistyessédan korvata liikenteessa kaytettavia
fossiilisia polttoaineita ja uusiutuvia kehittyneité polttoaineita, joiden raaka-aineiden saatavuus on rajallinen.
Synteettisia hiilivetypolttoaineita voidaan valmistaa sdhkdenergialla hiilidioksidista ja vedesta. Synteettisten
polttoaineiden eli ns. power-to-x-teknologioiden raaka-aineita ovat ilmasta irrotettava hiilidioksidi ja typpi ja
vedesta irrotettava vety, joista valmistetaan polttoaineiksi soveltuvia hiilivety-yhdisteitd, esimerkiksi metaa-
nia, metanolia, dimetyylieetteria ja ammoniakkia. Menetelmalla olisi mahdollista valmistaa myds synteettista
bensiinia, dieselia tai metaania, jotka soveltuisivat perinteisiin polttomoottoriautoihin. Hiilidioksidin talteenot-
to ilmakehéasté avaisi uusia mahdollisuuksia hiilineutraaliin energiantuotantoon. Vedyn tuotanto vedesta
elektrolyysin avulla on vield kallista johtuen prosessissa tarvittavasta sahkén maarasta, mutta uusia aiem-
paa energiatehokkaampia elektrolyysimenetelmia on kehitteilla. Synteettisten hiilineutraalien polttoaineiden
tuotannon on arvioitu kaupallistuvan aikaisintaan 2030-luvulla. EU:ssa tavoitteena on lisata synteettisten
hiilineutraalien polttoaineiden osuutta jo 2020-luvulla. My6s kansallisessa ilmasto- ja energiastrategian
luonnoksessa tavoitteeksi on asetettu, ettéa sahkopolttoaineiden osuus kaikista likennepolttoaineista kas-
vaisi 3 prosenttiin vuoteen 2030 mennessé (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2022).

Kayttovoimamurros johtaa myds liikkenteen verotuksen uudistamiseen, silla likenteen erityisverojen taso
riippuu paaosin paastdista ja energiaverotus kohdistuu eniten nestemaisiin likennepolttoaineisiin. Liiken-
teessa kaytettdvan sahkon ja uusiutuvien liikkennepolttoaineiden verotaso on matala fossiilisiin liikennepolt-
toaineisiin verrattuna. Valtion erillisverokertyman tieliikenteesté arvioidaan vuosina 2022—2030 alenevan
noin 1,1 miljardilla eurolla nykyisesta noin 4,5 miljardista euron tasosta. Reaalisesti tama tarkoittaisi 1,7
miljardin euron alenemaa, jos liikenteen verotukseen ei tehtdisi muutoksia. Kehityksen taustalla on paasto-
jen védheneminen, joka on my®6s yksi liikenteen verotuksen tarkeista tavoitteista. (Valtiovarainministerit
2021)

Liikenteesta kerattdvan verokertyméan sulamista on esitetty kompensoitavan polttoaineveron ja vuosittaisen
ajoneuvoveron korotuksilla (Valtiovarainministerié 2021). Monissa maissa, muun muassa Ruotsissa ja Nor-
jassa, selvitetddn mahdollisuutta siirtya kilometripohjaiseen verotukseen, jotta my6s sahkoistyva autoliiken-
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teelta voitaisiin kerata suoriteperusteisia veroja. Kilometripohjaisessa verotuksessa verotaso voi vaihdella
esimerkiksi ajankohdan, paikan ja auton paastdjen mukaisesti.
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Kuva 2.3 Ennuste eri kayttdvoimien osuudesta henkilbautojen ensirekisterdinneissé ja henkildautokan-
nassa. (Autoalan Tiedotuskeskus 2022)

3.2. Autonominen liikenne voi murtaa kulkutapojen véliset raja-aidat

Verkottuminen ja digitalisaatio ovat viime vuosina nousseet yhdeksi ajoneuvoteollisuuden tarkeimmista
muutostrendeistad. Autonomisten autojen on ennakoitu yleistyvan liikenteessa 25—30 vuoden aikajanteella
ajoneuvokannan uusiutuessa ja automatisaatiota tukevan infrastruktuurin kehittyessa. Automatisaatio ja
kuljettajaa avustavat jarjestelmat yleistyvat jo aiemmin, mutta matkaa autonomiseen verkottuvaan liikentee-
seen on viela kymmenia vuosia. Automaattinen ajoneuvo toimii itsendisesti mutta ei ole yhteydessa muihin
ajoneuvoihin tai infrastruktuuriin. Autonominen ajoneuvo sen sijaan jakaa informaatiota muiden ajoneuvojen
kanssa ja infrastruktuurin kanssa.

Autonomisten ajoneuvojen kehityksen on arvioitu parantavan merkittavasti liikenneturvallisuutta ja vahenta-
van liilkenteen ympéristdvaikutuksia. Autonomisten autojen kehitys on liikkennejarjestelmén nakokulmasta
viela alkumetreilladn ja testiympéaristostd monimutkaiseen liikenneymparistdon siirtyminen edellyttdd monia
infrastruktuuriin ja lainséadantdon liittyvé muutoksia. Tekoaly ja kesken&aén verkottuvien autojen vaihtamat
tiedot mahdollistavat turvallisen likkumisen, mutta likenneymparistdssa on paljon erilaisia muuttuvia olo-
suhteita ja ihmisen tekemia valintoja, jotka vaativat autonomisilta ajoneuvoilta ulkoisen ymparistén kattavaa
havainnointia. Vaikka autojen valinen ja vaylén ja autojen valinen tiedonsiirto olisikin téaydellistd, jalankulku,
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ja pyoraily tuovat liikenneymparisté6n paljon havainnoitavaa, joka vaatii teknologian kehitysta. Autonomisen
likenteen turvallisuusvaatimukset ovat huomattavasti korkeammalla kuin ihmisten kuljettamilla ajoneuvoilla,
silla inhimillisen havaintovirheen hyvaksyttavyys on suurempi kuin koneen tekeman virheen.

Autonomiset autot muuttavat tapaa omistaa ja kayttaa henkildautoa ja avaavat mahdollisuuksia kustannus-
tehokkaille jaetuille palveluille. Niiden on arvioitu korvaavan joukkoliikennetté erityisesti sielld, missa joukko-
likenteen virrat eivat ole vahvoja. Tallgin reitteihin ja aikatauluihin sidotun linjatarjonta keskittyisi vahvoille
yhteysvaleille, jonka solmukohtiin uudentyyppiset autonomiset liikennepalvelut tarjoavat liityntamahdolli-
suuden.

Yhdysvalloissa autoalan standardisointiorganisaatio SAE (Society of Automotive Engineering, SAE 2016)
on porrastanut automatisaation viiteen tasoon. Automatisaation tasolla 0 kuljettaja vastaa kaikista ohjaus-
toiminnoista ja automatisaation tasolla 1 ajoneuvossa on kuljettajaa avustavia laitteita. My6s osittaisen au-
tomaation tasolla 2 kuljettajan rooli on suuri, vaikka jarjestelma jo osin huolehtiikin auton nopeudenhallin-
nasta ja ohjaamisesta. Tasoilla 3—4 jarjestelma vastaa jo pitkalti ajoympariston huomioimisesta ja dynaami-
sista ajotehtavista ja tasolla 5 kuljettajan ei enda tarvitse osallistua lainkaan ajamiseen. Téalla hetkella mark-
kinoilla on saatavilla jo teknologialtaan automaatiotason 3—4 ajoneuvoja, mutta niiden ominaisuuksia ei
vield voida taysimaaraisesti hyodyntaa likennekaytdssa. On kuitenkin epévarmaa, saavutetaanko liikenne-
jarjestelmassa koskaan taysin tdyden automaation tasoa, silla poikkeavissa tilanteissa — esimerkiksi onnet-
tomuustilanteissa, tydmaaymparistdissa ja akillisiss& muutostilanteissa — ajoneuvon havainto- ja paattely-

kyky eivat kaikissa tilanteissa riitd tekemaéan oikeita paatelmia liikenneymparistosta.

SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS (SAE) AUTOMATION LEVELS

Automation

Zero autonomy; the
driver performs all
driving tasks.

Kuva 2.4 Automaattisten autojen autonomian tasot (standardi J3016). (SAE 2016)

Driver
Assistance

Vehicle is controlled by
the driver, but some
driving assist features
may be included in the
vehicle design.

Partial
Automation

Vehicle has combined
automated functions,
like acceleration and
steering, but the driver
must remain engaged
with the driving task and
monitor the environment
at all times.

Conditional
Automation

Driver is a necessity, but
is not required to monitor
the environment. The
driver must be ready to
take control of the
vehicle at all times
with notice.

Automation

The vehicle is capable of
performing all driving
functions under certain
conditions. The driver
may have the option to
control the vehicle.

Full Automation

Automation

The vehicle is capable of
performing all driving

functions under all
conditions. The driver
may have the option to

control the vehicle.

Autonomisten ajoneuvojen yleistymisen on arvioitu lisddvan merkittavasti likenneinfrastruktuurin kapasi-
teettia. Arviot autonomisen liikenteen aiheuttamasta liikennejarjestelman muutostarpeesta ja vaikutuksesta
kaupunkisuunnitteluun ovat osin erisuuntaisia. Autonomisten ajoneuvojen on ennakoitu lisdavan vaylaka-
pasiteettia, koska ajoneuvojen raja-aikavali pienenee, kun ajoneuvot voivat vaihtaa kesken&aén tietoa ajo-
nopeuksista ja liikennetilanteesta. Jotta kapasiteetti kasvaisi merkittavasti, raja-aikavalien tulisi lyhentya
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nykyisesta noin 1,5 sekunnista 0,1 sekuntiin, mika edellyttaisi kdytdnndssa letkassa ajamista. Simulointitut-
kimusten perusteella kaupunkiliikenteen kapasiteetti voisi autonomisessa liikenteessa jopa kaksinkertais-
tua. Automaatioasteen tulisi tallin olla korkea ja ajoneuvojen tulisi olla tdysin autonomisia. Autonomisten
ajoneuvojen vaikutukset ovat saavutettavissa vasta kun kaikki autot ovat autonomisesti liikkkuvia ja liiken-
teessa ei ole enaa kuljettajan manuaalisesti ohjaamia ajoneuvoja.

Autonomisen liikenteen vaikutukset liikenteen kysyntéén ovat kaksijakoisia. Jos ajoneuvojen omistaminen
ja kayttotavat sailyisivat myés autonomisessa liikenteessa nykyisenkaltaisina, vaylakapasiteetin kasvu lisai-
si merkittavasti ajoneuvokannan kokoa ja pysakdintitarvetta. Jos sen sijaan erityyppiset jakamistalouden
mahdollistamat ajoneuvojen yhteiskayttépalvelut yleistyvat, ajoneuvokannan koko ja pysakdintipaikkojen
tarpeen on arvioitu vahenevan merkittéavasti. Yhteiskayttdisten autonomisten ajoneuvojen on ennakoitu
lisdavan liikennesuoritetta, koska niiden kilpailukykyinen matka-aika lisda saavutettavuutta ja siten henkil6-
autoliikenteen kysyntéé. Autonominen yhteiskaytdssé oleva ajoneuvo joutuu hakemaan kyydin ja kyydin
jalkeen odottamaan seuraavaa kyytia kysynnan kannalta optimaalisessa paikassa, mika voi osaltaan lisda
my@&s suoritetta verrattuna yksityisautoihin. Talléin kokonaisliikennesuoritteen kasvaessa osa kapasiteetin
kasvun myo6ta saaduista hyodyistda menetettaisiin (Fagnant & Kockelman 2014, Gucwa 2014, Berg 2015).

Autonomisten autojen taloudelliset hyédyt perustuvat liikenneturvallisuuden ja saavutettavuuden paranemi-
seen seka pysakointipaikkojen tarpeen vahenemiseen. Autonomisten autojen yleistyttya riittdvasti matkojen
jakaminen voi vahent&a merkittavasti suoritetta, silléa autoa ei tarvitse omistaa, vaan sen voi ottaa kayttéén
tarpeen mukaan ja ajoneuvo voi odottaa uutta kyytia likennejarjestelman ja ajosuoritteen kannalta optimaa-
lisessa paikassa. Simulointitutkimusten perusteella autonominen yhteiskayttdéauto voisi korvata jopa 10
tavallista autoa. Ajoneuvojen siirtyminen odottelupaikkaan odottamaan uusia matkoja liséisi liikennesuoritet-
ta, mutta liikennesuoritteen kasvua voidaan kompensoida, jos useampi matkustaja jakaisi samaa ajoneu-
voa.

Yleisesti autonomisten jaettujen ajoneuvojen on arvioitu vahentavan huomattavasti ajoneuvojen maaraa ja
tarvetta auton omistukseen, mutta ei matkoja ja ajosuoritetta. Autonominen auto yhdistda matkustajan na-
koékulmasta henkildauton hyvat ominaisuudet saavutettavuuden ja lahtdajan valinnanvapauden suhteen
seka joukkoliikenteen hyvat ominaisuudet matka-ajan hyddyntamisen, pysakointihuolten puuttumisen ja
tilankaytdon nakokulmasta.

3.3. Etatoiminnot ja digitalisaatio haastavat lilkkenteen kasvun paradigman

Erilaiset kehittyneet etépalvelut ja laajentuva etétyd voivat vahentaa tulevina vuosikymmenina merkittavasti
fyysisen liikkumisen tarvetta. Uudentyyppiset kokous- ja vuorovaikutusalustat kehittyvat lahivuosien aikana
ja mahdollistavat etakokousten ja erilaisten etapalvelujen aiempaa vaivattomamman jarjestamisen. Etatyon
on havaittu vaikuttavan seka tyd- ja tydasiointimatkojen ettd muiden paivan matkojen maaraan, suuntautu-
miseen ja kulkutapaan. Liséksi etatydlla voi olla kauaskantoisia pitk&n aikavalin vaikutuksia asuin- ja ty6-
paikkavalintoihin ja laajemmin liikkumisen tarpeisiin. Etatyon yleistymisen on p&&osin arvioitu véahentavan
likenteen paastoja, mutta yksildtasolla etatydlla voi olla myos likkumista lisdévid vaikutuksia. (Metsaranta
ym. 2021)
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Koronapandemian aikana etaty6 ja etdopiskelu yleistyivat poikkeusolosuhteiden ja likkumisrajoitusten takia
nopeasti. Henkildautojen liikennesuorite véheni vuonna 2020 historiallisen paljon, yhteensa noin 4 prosentil-
la vuoteen 2019 nahden. Paatieverkolla henkildautojen likennemaara vaheni lahes 10 prosentilla, mutta
kaduilla ja yksityisteilla henkildautojen liikkennesuorite hieman kasvoi. (Tilastokeskus 2021, Metsaranta ym.
2021)

Suomessa tehdyn likennemallianalyysin perusteella etatydn yleistyminen voisi vahentaa henkildautoliiken-
teen suoritetta koko maassa noin 2 prosenttia vuonna 2030 ja hieman yli 3 prosenttia vuonna 2045. Alueel-
liset erot etatytn vaikutuksissa ja potentiaalissa ovat tutkimusten mukaan suuria. Esimerkiksi paakaupunki-
seudulla ja Tampereella henkildautoliikenteen suorite vahenisi yhteensa noin 12 prosenttia, kun taas pie-
nissé alle 20 000 asukkaan kunnissa vdhenema jaisi alle prosenttiin suoritteesta. (Metsaranta ym. 2021)

Ruotsissa etatyon ja etdopetuksen on arvioitu voivan vahentaa liikennesuoritetta noin 5 prosentilla vuoteen
2030 mennessa. Etakokoukset ja etaty6, etdopetus ja erilaiset verkkokaupan palvelut voivat vahentaa fyy-
sistd matkustamisen tarvetta. (Persson ym. 2019)

Koronapandemian kaynnistama siirtyma erilaisiin etapalveluihin ja etatyéhoén on jAdmasséa monien arvioiden
mukaan pysyvaksi ilmioksi. Viela pandemian alkuaikoina arvioitiin tydssakaynnin rutiinien ja muotojen pa-
laavan ennalleen pandemian hellittdessa, mutta viimeaikaisten tutkimusten mukaan etatydsta ja etapalve-
luista ei palata endé samaan lahtétilanteeseen, jossa oltiin pandemian alkaessa. Etatydn potentiaalista
tehtyja vaikutusarvioita voidaan nykykehityksen valossa pitda varovaisina, silla tydnteon muodot ovat ehti-
neet pandemiavuosien aikana muuttua pysyvasti ja suuri osa tydntekijoista ja -antajista arvioi tulevaisuu-
dessakin suosivansa etatyota yhtena tyonteon ja tydasioinnin muotona. Etatydn ja erilaisten digitaalisten
palvelujen vahentdessa fyysisia ty0- ja asiointimatkoja vapaa-ajan matkojen suhteellinen osuus liikennesuo-
ritteesta kasvaa.

Etapalvelut voivat korvata seka lyhyita etta pitkia matkoja. Suurin potentiaali matkojen korvaamisessa on
erityisesti pitkilla ty6- ja tydasiointimatkoilla seké ostos- ja asiointimatkoilla. Sen sijaan vapaa-ajan matkoilla
ja lyhyilla omassa elinpiirissa tehtavilla ostosmatkoilla matkojen korvautuminen etdyhteyksilla ei ole yhta
todennakoista. Etatyon ja erilaisten etdpalvelujen on arvoitu jatkossakin kehittyvan korvaten erityisesti pitkia
epatyypillisia tyématkoja ja opiskelumatkoja. 2030-luvulla teknologian kehityksen ennakoidaan monipuolis-
tavan virtuaalisen lasnaolon ja osallistumisen muotoja, mika lisdd mahdollisuuksia korvata fyysista liikku-
mista.

Etaty6 vaikuttaa myds alue- ja yhdyskuntarakenteen kehitykseen, silld se mahdollistaa osittaisenakin erilai-
sia asuinpaikan valintoja kuin paivittdiseen matkustamiseen sidottu lasnatyd. Sujuvat liityntamatkat pitka-
matkaiseen joukkoliikenteeseen voivat suurilla kaupunkiseuduilla suunnata asutusta ja tydpaikkoja entista
selvemmin raideliikennekaytévien varteen, jolloin asemaseutujen kehittdminen saa uusia haasteita. Sujuva
litynté henkildautoilla voi entisestdan laajentaa asemanseutujen kerdilyaluetta. Etatyd myos siirtdd pysa-
kointipaikkojen tarvetta tydpaikoilta asumisympéristdihin, kun tydpaikalla kaynti muuttuu satunnaisemmaksi.

Digitalisaation kehitys mahdollistaa myds aiempaa oikeudenmukaisemman lilkkenteen hinnoittelun, kun lii-

kenteen palvelujen maksut voidaan helpommin kytke& aikaan, paikkaan, matkaketjuihin ja kaytettyyn palve-
luun. Hinnoittelussa voitaisiin yhdistaa eri kulkutapojen palveluja ovelta ovelle -palveluna, jolloin eri kulkuta-
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pojen valiset raja-aidat hamartyvét ja liikennejarjestelméd muodostaa matkustajan kannalta eri likennemuo-
dot yhdistavan palveluverkon. Edellytyksena olisi maksujarjestelmd, joka soveltuisi kaikkiin liikennejarjes-
telmépalveluihin kertamaksun tai kausimaksun periaatteella. Yhtendisen maksu- ja lippujarjestelman kehit-
tdminen on lahitulevaisuuden suurimpia haasteita, silla se edellyttaisi tietorajapintojen avaamista, mika on
nykyisessa eri joukkoliikennemuotojen kilpailutilanteessa ollut hidasta.

4. Tulevaisuuden autoilu alueidenkaytdn kehityskuvassa

Alueidenkayton tulevaisuuden kehityskuvassa autolle on tarkeaa ldytda soveltuva rooli osana hyvéaa
elinymparistda ja likennejarjestelméé. Auton merkitys ja tarve riippuu asuinpaikan liséksi ensisijaisesti yksi-
I6llisista tekijoistd, ennen kaikkea liikkumistarpeista. Keskustelu kulkutapojen vélisesta tydnjaosta on ollut
viime vuosina korostetun vastakkain asettelevaa, vaikka suurin osa kotitalouksista kayttdd monipuolisesti
eri kulkutapoja. Tarve luoda vaihtoehtoja autolle on yhdyskunta- ja likennesuunnitteluissa muodostanut
autosta ensisijaisesti ja jopa yksinomaan kielteisen kulkutavan, jonka edellytyksia tulisi rajoittaa. Yhdyskun-
tasuunnittelun termistésséa usein toistuva autoriippuvuus on esimerkki kasitteesta, joka nékee autoilun yk-
sinomaan kielteisena ilmiona, jolle ei ole sijaa kaupunkisuunnittelussa. Autolle on kuitenkin Kiistatonta tar-
vetta my0s alueilla, joissa joukkoliikenteen palvelutaso on hyva. Yhdyskuntasuunnittelussa tulisikin autot-
tomien alueiden sijaan tavoitteena olla eri kulkutapojen kannalta tasapainoinen rakenne, jossa maankaytén
ja likennesuunnittelun keinoin taattaisiin mahdollisuudet viihtyiséén jalankulku- ja pyoraily-ymparistoon,
hyvatasoiseen joukkoliikenteeseen ja mahdollisuuteen lilkkkua tarvittaessa autolla.

Autoilun teknologiset muutokset haastavat vakiintuneen kestavan liikenteen maaritelman. Autoilun ekologi-
nen ja yhteiskuntataloudellinen kestéavyys paranee olennaisesti, kun siirrytdén fossiilisista polttoaineista
sahk6on ja uusiutuviin tai muihin hiilineutraaleihin polttoaineisiin. Pakokaasupéastojen vdheneminen ja
siirtyma hiilineutraaleihin energianlahteisiin leikkaavat tarvetta henkilautoliikenteen vahentadmiseen. Autoi-
lun raskain ymparistokuormitus poistuu pakokaasupaastéjen ja hiilidioksidipaasttjen vahentyessa. Henkilo-
autoille jaa edelleen muita kielteisia ulkoisvaikutuksia, kuten liikenneturvallisuusvaikutukset ja tilan tarve.
llImastoon ja ilman laatuun vaikuttavien paasttjen vahentyessa painopiste siirtyy muihin ymparistdévaikutuk-
siin ja resurssitarpeisiin, mutta ymparistokuormituksen vahentyessa tieliikenteen ulkoiset haittavaikutukset
pienenevat huomattavasti.

Henkildauto on kulkutapana sosiaalisesti kestava, silla se takaa lahes yhtalaiset likkumismahdollisuudet
autollisille talouksille. Autottomissa talouksissa syyna autottomuuteen voi olla ajo-oikeuden puuttuminen tai
autoilun korkeat kustannukset, mika voi johtaa tilanteeseen, jossa matkoja jaa tekematta tai esimerkiksi
tydssakayntimahdollisuudet rajautuvat. Sosiaalinen kestavyys kytkeytyy osin myés taloudelliseen kestavyy-
teen, erityisesti autoilun kustannusten kautta. Taloudellisessa kestavyydessa nakdkulmana on myds vaih-
toehtoisten kulkutapojen yhteiskunnalle kohdistuvat jarjestamiskustannukset — on ilmeista, etta julkisia lii-
kennepalveluja ei voida markkinaehtoisesti tai yhteiskunnan tukemana jarjestaa samantasoisena kaikkialle.

Autoilun merkitys yhdyskuntarakenteen kehityksessa on ollut suuri, silla auto on mahdollistanut liikkumisen
pidemmilta etéisyyksilté ja alueilta, joilla ei ole mahdollisuutta jarjestdé palvelutasoltaan kilpailukykyista
joukkoliikennetta. Tytdssakayntialueiden laajeneminen ja tyévoiman saatavuus perustuvat Suomessa pitkalti
tyopaikkojen hyvaan saavutettavuuteen henkildautolla. Erityisesti kaupunkiseutujen kehysalueiden kasvu
on perustunut autolla liikkumiseen. Autolla on suuri merkitys my®ds tiiviisti asutuilla alueilla, silla kaikissa
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likkumistarpeissa hyvaa vaihtoehtoa autolle ei ole. Olennainen etu tiiviisti asutuilla alueilla kuitenkin on, etta
matkojen pituus jaéa selvasti lyhyemmaksi kuin kehysalueilla, mik& osaltaan pienentéé liikkkumisen jalanjal-
kead. Monipaikkaisuuden ja etatydn voimistuminen voivat toisaalta vdhentaa autolla tehtavien tydmatkojen
maarad, mutta toisaalta auton osuus tydmatkoista voi jopa kasvaa. Harvemmin ty6paikalla kaynti voi olla
jarkevinta tehda henkildautolla, kun etatyé mahdollistaa tydn vastaanottamisen aiempaa kauempaa ja tyo-
paikalla kdynti on epasaannollista.

Auto mahdollistaa monelle rationaalisemman ajankaytén ja matkojen ketjuttamisen siten, ettd samalle vuo-
rokaudelle mahtuu useampia aktiviteetteja. Auto on pitkien matkaketjujen tukipilari, silla kiireisessé arjessa
se mahdollistaa maaranpaiden niputtamisen pidemmaksi ja joustavammaksi ketjuksi kuin muilla kulkutavoil-
la. Autolla on kiistaton rooli itsendisené kulkutapana alueilla ja yhteysvéleilld, joissa ei matka-ajallisesti ei
ole kilpailukykyisia kulkutapavaihtoehtoja. Auto on myds kaupunkiseuduilla monelle tarkein kulkutapa, silla
matkat eivat usein ajoitu joukkoliikenteen parhaan tarjonnan ajankohtaan tai yhteydet eivét ole riittdvan
hyvat.

Autolla on tarkea merkitys myds joukkoliikenteen tukena, silla se mahdollistaa ns. viimeisten kilometrien
siirtymat joukkoliikenteen solmupisteisiin. Pitkdmatkaisen joukkoliikenteen kilpailutilannetta heikentavat
usein hitaat ja vaivalloiset julkisen liikenteen liityntayhteydet. Oman auton kayttoa joukkoliikenteen liityntélii-
kenteessa jarruttaa useimmiten liityntédpysakoinnin puuttuminen tai hinnoittelu. Liityntéliikenteessa yhteis-
kayttoisilla autoilla olisi luonteva rooli, silla auton sailyttaminen liityntapysakoinnissa tarkoittaa, ettd auto on
pois samaan aikaan esimerkiksi muiden perheenjasenten kaytosta.

Tulevaisuudessa autojen yhteiskayttdisyys ja erilaiset uudentyyppiset joukkoliikenteen palveluja, henkildau-
toa ja jalankulkua ja pyorailya yhdistavat liikennepalvelut vaikuttavat henkildautojen kayttdtapoihin erityises-
ti kaupunkiseuduilla. Autonomisessa liikenteessa liityntamatkan kasite voi jopa hamartya, kun eri liikenne-
muotojen yhteisestéa palvelusta muodostaa saumaton matkaketju.

Autonomistuksella on merkittava vaikutus kaupunkirakenteeseen myds pysakoinnin kautta. Monet meneil-
l&aan olevat muutokset heijastuvat myds pysakaéintitarpeen muutoksiin. Ladattavien autojen yleistyessa py-
sakointipaikkojen tarve muuttuu — omistusautoilla latauspaikkojen ja nimettyjen pysakointipaikkojen merki-
tys kasvaa. Samoin etatyo lisaa tarvetta asumisrakenteen pysakointipaikoille, joissa autoa voidaan sailyttaa
pitkidkin aikoja, jos autolle ei ole paivittaista kayttéa. Tutkimusten mukaan sdhkdautoa ladataan kaytannalli-
sista syista seka ajan ja kustannusten saastamisen takia enimmakseen ydaikaan kotona, vaikka julkinen
latausverkko olisikin tihed. Julkisen latausverkon rooli on henkiléautoliikenteelle 1ahinna taydentava — se
palvelee ensisijaisesti pitkda matkaa kulkevia tadydennyslatauspaikkana seka niita kotitalouksia, joilla ei ole
mahdollisuutta kotilataukseen.

My0s yhteiskayttoisten autojen yleistyminen muuttaa pysakéintitarvetta ja ovelta ovelle -palvelun merkitys
korostuu. Jakamispalvelut lisdavat liityntdpysakoéinnin, kadunvarsipyséakainnin seka lyhytaikaisesti kaytossa
olevien saatto- ja noutoliikenteen pysakdintipaikkojen tarvetta kaupunkirakenteessa. Pyséakdintipaikkojen
kysynta kohdistuu erityisesti lyhytaikaiseen pysakaintiin, silla yhteiskayttdautoilla ja tulevaisuudessa auto-
nomisella liikenteella ovelta ovelle -palvelu on erityisen tarkeaa.
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Henkildautoliikenteen kysynnén tulevat muutossuunnat vahentévat osaltaan likennevaylien ja joukkoliiken-
teen ruuhkahuippuja ja tasaavat liikenteen kysynnén aikavaihteluja. Etétyo ja etdopetus leikkaavat erityises-
ti ruuhkassa tehtavien matkojen maaraa — kasvavista matkaryhmista vapaa-ajan matkat ja erilaiset ostos- ja
asiointimatkat sen sijaan sijoittuvat huomattavasti tasaisemmin vuorokauden eri tunneille. Etaty6 muuttaa
my0ds tydnteon ajallista kasitetté ja lisdd epatyypillisten tydaikojen osuutta niissa ammattiryhmissa, joissa
tydaika ei ole sidottu tiettyyn kellonaikaan. Erilaiset yksityiset palvelut ja yhd useammin myds julkiset palve-
lut ovat saavutettavissa joko fyysisesti tai etdpalveluina 24 tuntia vuorokaudessa vuoden ympari.

Liikenneverkon kapasiteetin parempaa tehostamista tukevat myos erilaiset verkon kuormitusta monitoroivat
sovellukset, jotka vahentavat ruuhkia ja parantavat matka-ajan ennakoitavuutta. Jo nykyisin monet sovel-
lukset jakavat tietoa ruuhkautuneista tieosuuksista ja ohjaavat liikennettd vahemman kuormittuneelle tie- ja
katuverkolle. Tie- ja katuverkon kapasiteetin pullonkaulat ovat paaosin liittymissa, ja jo pienikin ruuhkahuip-
pujen aleneminen voi vahentaa tarvetta vaylainvestointeihin. Pitkalla aikavalilla autonomiset autot voivat
lisaté huomattavasti vaylékapasiteettia, kun l&éhes kaikki ajoneuvot ovat kesken&én verkottuneita ja voivat
vaihtaa tietoa toistensa liikkeista.
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