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Tiivistelma

Liikenteeseen, liikkumiseen ja kuljettamiseen seka ndaiden ohjaukseen ja hallintaan on
vakiintumassa teknologisten ja muiden innovaatioiden tukemana aivan uudenlaisia
palveluita ja toimintatapoja. Téaman kehityskulun keskitssa ovat liikenne palveluna
(Mobility as a Service, MaaS) -ajattelun mukaisesti liikenteen palveluistuminen ja
saumattomat palvelukokonaisuudet. Uusien palveluiden avulla pyritdan vaikuttamaan
lilkkennejarjestelman tuottavuuteen ja tehokkuuteen seka edistamaan liikenteen ym-
paristdystavallisyytta, turvallisuutta ja asiakaslahtoisyytta ja luomaan uutta kansain-
vélistd liiketoimintaa. Tutkimustietoa uusilla palveluilla saavutetuista ymparisto-
hyodyista on kuitenkin Suomessa toistaiseksi hyvin vdhan ja muissa maissa tehtyjen
arvioiden soveltaminen Suomessa on erilaisten toimintaymparistéjen vuoksi vaikeaa.

Taman esiselvitystydn tavoitteena oli kerata yhteen aiemmin toteutetuissa tutkimuk-
sissa, selvityksissa ja kokeiluhankkeissa tuotettu tietopohja liikenteen uusien palve-
luiden ymparistdvaikutuksista seka sen perusteella tunnistaa tutkimustarpeet ja laa-
tia suositukset [ahitulevaisuudessa tarvittavasta liikenteen uusien palveluiden ympa-
ristdvaikutusten arviointityosta.

Tyossa litkenteen uudet palvelut ryhmiteltiin seitsemaan palveluryhmaan: jakamis-
palvelut, liikkumisen, ajamisen ja kuljettamisen palvelut, informaatiopalvelut, liiken-
teen ohjauksen ja hallinnan palvelut, liilkkumisen ohjauksen palvelut, suoriteperustei-
set maksut seka taydentdvat etdpalvelut. Teemojen aihepiireistd kaytiin lavitse 47
lahdeviitteissa esitettya julkaisua. Useissa tietoldahteissa haasteeksi havaittiin tiedon
sirpaleisuus ja tapauskohtaiset rajaukset. Vaikutuksia on tarkasteltu useimmiten vain
tietyn kayttajaryhman, ajoneuvoryhman tai matkaryhman kannalta, jolloin laajemmat
lilkkennejarjestelmatason vaikutukset jadvat epdselviksi. Lapikaytyjen materiaalien
perusteella eniten selvityksia on tehty uusien palveluiden vaikutuksista kasvihuone-
kaasupaastdjen maaraan, turvallisuuteen, liikennesuoritteisiin ja kulkutapajakau-
maan. Kokonaisuutena uusien palveluiden ymparistdvaikutukset nayttaisivat olevan
positiivisia, tai ainakin vaikutusmahdollisuudet ovat suuret, mutta todelliset vaiku-
tukset realisoituvat vasta merkittavilla kayttajamaarilla ja uusien teknologioiden suu-
rilla penetraatioasteilla. Tosin myds ristiriitaisia tai jopa negatiivisia ymparistoévaiku-
tuksia oli joidenkin palveluiden osalta tunnistettu.

Selvitys osoitti, ettd nykytiedon perusteella on suhteellisen vaikeaa arvioida liiken-
teen uusien palveluiden kokonaisuuden potentiaalia Suomessa esimerkiksi ilmasto-
tai turvallisuustavoitteiden saavuttamisessa. Uutta tutkimus- ja selvitystyota tarvi-
taan kahdella tasolla. Naistd ensimmainen on ymparistotavoitteita (esim. ilmasto- tai
turvallisuustavoite) palvelevan palveluistumisen tavoitetilan ja sinne johtavien muu-
tospolkujen hahmottaminen. Toinen kasittaa yksityiskohtaisemmat ymparistévaiku-
tusten arvioinnit ja niihin Lliittyvan menetelmakehityksen ja tiedonkeruun kdynnissa
olevissa tai kdynnistettavissa kokeiluhankkeissa. Ndiden kahden yhdistaminen mah-
dollistaisi myds kvantitatiivisten, ympéaristonakokulmaa palvelevien liikenteen palve-
luskenaarioiden rakentamisen.
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Sammanfattning

Det haller pa att etableras en helt ny typ av tjanster och verksamhetssatt som stéder
sig pa teknologiska och andra innovationer for trafik, mobilitet och transport samt pa
styrningen och hanteringen av dessa. I fokus av denna utveckling ligger tjanste-
fieringen av trafiken och smidiga tjanstehelheter som grundar sig pa tankesattet
mobilitet som en tjanst (Mobility as a Service, MaaS). Malet ar att med hjalp av nya
tjianster kunna paverka produktiviteten och effektiviteten i trafiksystemet samt att
arbeta for mer miljévanlig, séker och kundorienterad trafik och skapa ny internationell
affarsverksamhet. Tillsvidare finns det bara mycket lite forskningsdata om uppnadd
miljonytta av de nya tjansterna i Finland och eftersom verksamhetsmiljéerna skiljer
sig fran varandra ar det svart att tilldmpa bedémningar som gjorts i andra léander pa
finska férhallanden.

Malet med denna forstudie var att samla ihop det kunskapsunderlag som producerats
i tidigare undersokningar, rapporter och forsdksprojekt om miljokonsekvenserna av
de nya trafiktjansterna samt pa basis av detta identifiera forskningsbehoven och
utarbeta rekommendationer fér den miljokonsekvensbedémning av nya trafiktjanster
som behdvs inom en nara framtid.

I detta arbete har de nya tjansterna indelats i sju tjanstegrupper: delningstjanster,
tjanster for mobilitet, bilkdrning och transport, informationstjanster, trafikstyrnings-
och trafikledningstjanster, mobilitetsstyrningstjénster, prestationsbaserade avgifter
samt kompletterande fjarrtjanster. Fér dessa @mnesomraden studerades de 47
publikationer som namns i kallhanvisningarna. Flera informationskallor visade sig
vara svara att anvanda pa grund av splittrad information och fallspecifika
begransningar. Konsekvenserna har oftast studerats endast ur en viss anvandar-
grupps, fordonsgrupps eller resegrupps synvinkel, varvid de mer omfattande
verkningarna pa trafiksystemniva forblir oklara. I det genomgangna materialet har
flest undersdkningar gjorts om hur de nya tjansterna paverkar mangden vaxthusgas-
utslapp, sakerheten, trafikprestationerna och férdelningen mellan fardsatten. Overlag
verkar miljokonsekvenserna av de nya tjansterna vara positiva, eller atminstone finns
det stora paverkningsmdjligheter, medan de verkliga effekterna realiseras forst med
betydande anvandarméngder och hdga penetrationsgrader for de nya teknologierna.
Visserligen visade sig en del tjanster ha motstridiga eller till och med negativa milj6-
konsekvenser.

Undersokningen visade att det utifran informationen i dagslaget &r relativt svart att i
Finland bedéma de nya trafiktjansternas helhetspotential till exempel i fraga om hur
man uppnar klimat- eller sékerhetsmalen. Det behdvs nytt forsknings- och under-
sOkningsarbete pa tva plan. Forst géller det att gestalta malbilden for tjanstefiering
som stéder miljomalen (t.ex. klimat- eller sdkerhetsmalet) och de férandringar som
kravs for att uppna dessa. Darefter kravs det mer detaljerade miljokonsekvens-
beddémningar och pagaende eller kommande férsoksprojekt om metodutveckling och
datainsamling i samband med dem. En kombination av dessa tva skulle gora det
moijligt att skapa kvantitativa scenarier for trafiktjanster som beaktar miljéaspekten.
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Summary

A whole new type of services and modes of operation based on technological and
other innovations for traffic, transport and mobility and their control and
management are being established. This development focuses on the servitisation of
transport and seamless service entities in line with the MaaS (Mobility as a Service)
approach. These new services aim at enhancing the productivity and effectiveness of
the transport system as well as promoting more environmentally friendly, customer-
oriented and safer transport, while creating new international business opportunities.
So far, there is very little data in Finland on the environmental benefits achieved by
means of these new services. Due to different operational environments, research
results from other countries cannot be directly applied to Finnish conditions.

The aim of this preliminary study was to compile a database containing previous
research results, reports and pilot projects on the environmental impacts of these new
services, in order to identify the research needs and draw up recommendations for the
environmental impact assessment work required for the new mobility services in the
near future.

In this study, the new transport services were organized into seven service categories:
sharing services; mobility, driving and transport services; information services; traffic
control and traffic management services; mobility management services;
performance-based charges; and supplementary remote services. On these subjects,
47 publications cited as sources were studied. It was discovered that the information
in many sources was fragmentary and limited to specific cases. The impact
assessment was mostly done from the point of view of a specific category of users,
vehicles or travel types, which did not offer any clear insights on the possible wider
impacts on the transport system level. According to the available source material,
most studies on the impact of the new services focus on the amount of greenhouse
gas emissions, safety, transport performance or modal share. As a whole, the
environmental impacts of the new services seem positive, or at least they provide
more possibilities of influencing, but the real environmental impacts can only be
assessed when there are enough users and the new technologies have achieved a
significant market penetration. However, some conflicting or even negative
environmental impacts were also identified in connection with some services.

The study demonstrated that on the basis of our present knowledge, it is relatively
difficult to do a comprehensive assessment of the potential of the new transport
services, for example, in order to achieve the Finnish climate or safety targets. More
research work and studies are required on two levels. The first step is to define the
objective of servitisation serving the environmental goals (for example climate or
safety targets) and the paths to change leading to the objective. Thereafter, there is a
need for more specific environmental impact assessments as well as development of
the related methodology and data collection in pilot projects that are underway or
initiated. A combination of these two would enable building of quantitative transport
service scenarios, which take environmental issues into account.



Esipuhe

Taman esiselvityksen tavoitteena oli tutkia liikenteen uusien palvelujen ymparisto-
vaikutusten arvioinnin nykytilaa ja kehittamistarpeita. TyOssa tutkittiin likkenteen
uusien palvelujen ymparistovaikutusten arviointia selvittamalla millaista arviointi-
tietoa palveluiden ympdristovaikutuksista on jo olemassa, ja mita mahdollisia
puutteita on havaittavissa. Esiselvityksen tavoitteena oli myods tutkia millaisia
ymparistévaikutuksia liikenteen palvelujen osalta on tarpeen tunnistaa seka arvioida.

Esiselvityksen on laatinut Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy Liikenneviraston
toimeksiannosta. VTT Oy:sta tutkimuksesta ovat vastanneet TkT Anu Tuominen, DI
Heidi Auvinen ja DI Elina Aittoniemi. Liikennevirastosta tyésta on vastannut FM
Anne-Mari Haakana.

Tyota ohjasi ohjausryhmd, johon kuuluivat edelld mainittujen liséksi Saara
Jaaskelainen ja Krista Huhtala-Jenks, liikenne- ja viestintaministerio, Asta Tuominen,
Liikennevirasto seka Anna Schirokoff ja Helena Waltari, Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafi.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Digitalisaatio on koko yhteiskuntaamme koskettava megatrendi, jonka vaikutuksesta
myos litkennejarjestelma on murroksessa ja useat vanhat toimintatavat ovat muutok-
sen kourissa. Liikenteen digitalisaation tuomien uusien teknologioiden ja palveluiden
avulla pyritdan vaikuttamaan uudella tavalla liikennejarjestelman tuottavuuteen ja
tehokkuuteen seka edistdamaan liikenteen ymparistdystavallisyyttd, turvallisuutta,
asiakaslahtoisyyttd seka kayttomukavuutta [17]. Toivottujen positiivisten liikenteel-
listen ja ymparistovaikutusten lisaksi liikenteen digitalisaation edistamiseen kannus-
tavat mahdollisuudet kasvavilla alyliikenteen markkinoilla.

Liikenteen palveluistuminen (liikenne palveluna, Mobility as a Service, MaaS) on lii-
kennesektorin ajankohtainen puheenaihe, ja sen edistaminen mainitaan myds paami-
nisteri Juha Sipilén hallitusohjelmassa 2015 [41]. Tavoitteena on, etta tulevaisuudes-
sa liikennejarjestelma koostuisi infrastruktuurin, palveluiden, kayttajien ja tiedon
muodostamasta saumattomasta kokonaisuudesta, jossa eri lilkennemuodot, kulkuta-
vat ja tietopalvelut toimivat dynaamisena ja joustavana kokonaisuutena. Esimerkkeja
tahan liittyvista yksittaisista liikenteen uusista palveluista ovat mm. erilaiset liiken-
nevalineiden jakamispalvelut ja automaattiajaminen eri muodoissaan.

Liikennejarjestelman eri toimijat kehittavat kiihtyvalla vauhdilla uusia, osin tai koko-
naan digitaalisia palveluja liikkujille, jotka myds ottavat niita aktiivisesti kayttoon.
Palveluilla tavoitellaan sujuvaa ja joustavaa liikkumista, ymparistd- ja turvallisuus-
haittojen véhenemista ja aineellisten resurssien kdyton tehostamista. Keskeisimmat
ympdristdhaitat, joita liikennesektorilla pyritdan vahentamaan, ovat ilmastonmuutos
(energiankulutus ja hiilidioksidipaastot) ja erilaiset ilman laadusta, vesien ja maa-
peran pilaantumisesta seka melulle altistumisesta seuraavat vaikutukset terveyteen,
hyvinvointiin ja luonnonymparistéon.

Tutkimustietoa tai arvioita uusien palveluiden ymparistévaikutuksista on kuitenkin
Suomessa toistaiseksi hyvin vahan, ja vaikka kansainvalisella tasolla arvioita on tehty
jonkin verran, on niiden sovellettavuus Suomessa haastavaa ja tilannekohtaista.

Tietoa litkenteen uusien palveluiden ympérist6- ja turvallisuusvaikutuksista tarvitaan,
jotta mm. liikenne- ja viestintdministeridn hallinnonalan strategioita ja toimintasuun-
nitelmia laadittaessa ja paatoksia tehtdessa on mahdollista valita keinoja ja toiminta-
tapoja, jotka ohjaavat liikennejarjestelman kehitysta tavoitteiden mukaiseen suun-
taan esimerkiksi kasvihuonekaasupaastdjen, energiatehokkuuden tai liikenneonnet-
tomuuksien osalta.



1.2 Tyon tavoitteet

Tyo oli esiselvitys, joka perustui olemassa olevan tiedon hyédyntédmiseen. Tyon ta-
voitteena oli tuottaa uutta tietoa lilkenteen uusien palvelujen ymparistovaikutuksista.
Tavoite voidaan jakaa kolmeen alatavoitteeseen:
1. tunnistaa ja ryhmitelld liikenteen uusia palveluja olemassa oleviin materiaa-
leihin perustuen
2. selvittdd, minkalaista arviointitietoa palveluiden ymparistévaikutuksista on
olemassa ja mita puutteita on havaittavissa
3. laatia suositukset liikenteen uusien palveluiden ymparistévaikutusten arvi-
oinnin jatkotutkimuksista.

Tyossa kaytiin lavitse kotimaista ja ulkomaista kirjallisuutta seka tutustuttiin tar-
kemmin muutamiin liikenteen uusien palveluiden tapaustutkimuksiin (esimerkki-
tapaukset). Kirjallisuuteen perustuen tunnistetut palvelut ryhmiteltiin ominaisuuksi-
ensa perusteella ja selvitettiin, minkalaista tietoa kunkin ryhman liikenteellista vaiku-
tuksista ja ymparistovaikutuksista on nykyisin saatavilla ja milld alueilla on havaitta-
vissa suurimmat puutteet.

Esiselvityksessa ei tehty uusia arvioita palvelujen ymparistovaikutuksista Suomessa,
vaan hahmoteltiin suunnitelmaa siitd, kuinka varsinaista ymparistévaikutusten
arviointityotd voidaan vieda eteenpain esiselvityksen jalkeen. Uusien palvelujen
vaikutusten tunnistamisessa paapaino oli ymparistdvaikutuksissa, mutta myos tietoa
liikenteellisista vaikutuksista ja turvallisuusvaikutuksista kerattiin samassa
yhteydessa.
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2 Menetelmat ja materiaalit

Tyon péaaasiallisena tutkimusmenetelmana oli kirjallisuuskatsaus, jossa kaytiin lavit-
se liikenteen uusia palveluja ja niiden ymparistovaikutuksia kasittelevia kotimaisia ja
ulkomaisia raportteja, esityksia, tapaustutkimuksia seka tieteellisia julkaisuja. Lah-
teina kaytettiin kdaynnissa olevia projekteja, VTT:n kaytossa olevia tietokantoja seka
Google-hakukonetta. Toisen tietolahteen muodostivat keskustelut hankkeen ohjaus-
ryhman kanssa. Esiselvityksessa lapikdyty keskeisin kirjallinen materiaali on esitetty
taulukossa 2 seka lahdeluettelossa.

Hankkeen ohjausryhma kokoontui kolme kertaa: aloituskokous pidettiin joulukuussa
2015, tyokokous helmikuussa 2016 ja paatoskokous maaliskuussa 2016. Kokouksissa
esiteltiin tydn eteneminen seka keskusteltiin rajauksista ja menetelmista.

Tyo aloitettiin kokoamalla lahdeaineisto seka tekemalla palveluiden alustava luokitte-
lu. Ohjausryhman ensimmaisessa kokouksessa luokittelua tarkennettiin ja tarkastel-
tavat ymparistovaikutukset valittiin. Taman jalkeen keratty (@hdeaineisto kaytiin [&pi
ja aineistosta (0ydetyt ymparistovaikutukset kirjattiin ylos. Tyo jatkui raportoinnilla ja
ohjausryhman tyokokouksella, jossa palveluiden ryhmittelya ja vaikutusarvioiden tul-
kintaa tasmennettiin. Ohjausryhman viimeisessa kokouksessa kaytiin lavitse raportti-
luonnos ja kuultiin ohjausryhman kommentit raportin viimeistelemiseksi.
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3 Tulokset

3.1 Liikenteen uudet palvelut

Liikenteen palveluilla tarkoitetaan tdssa esiselvityksessa laajasti lilkkkumisen ja kuljet-
tamisen toteuttamiseen ja hallinnointiin eri tasoilla liittyvid palveluita. Palvelukirjo
kattaa taten mm. varsinaiset lilkennepalvelut, liikenteenhallinnan seka erilaiset tiedo-
tus- ja tietopalvelut. Sanalla uusi viittaamme teknologisen ja laajemman yhteiskun-
nallisen kehityksen mahdollistamiin palveluihin, jotka uudistavat tai tdydentavat ny-
kyisia likkennejarjestelmia. Naiden rakennusosia ovat erityisesti alykkaat tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavat sovellukset seka liikenteen palveluistamiseen ja lii-
kenneviélineiden jakamiseen tahtdavat innovatiiviset toimintamallit. Liikenteen uudet
palvelut vievat siten eteenpain paitsi yksittaisia muutoksia myos laajempia liikenne-
jarjestelman muutosprosesseija, ja siksi kdynnissa olevan kehitystyon rinnalla tulisi
tarkastella my6s niiden vaikutuksia koko liikennejarjestelmaan, ympdaristoon ja tur-
vallisuuteen.

Seuraavassa esittelemme muutamia ldhteitd, joita olemme hyddynténeet liikenteen
uusien palveluiden tunnistamisessa ja kategorisoinnissa.

Liikenne- ja viestintaministeriossa on laadittu ndkemys liikenne palveluna -konseptin
kehyksestd, jonka keskidssa on asiakkaan ja lilkkkumisoperaattorin véalinen palvelu-
sopimus (Kuva 1, mm. [22]). Tassa kehyksessa liikkumisoperaattori toimii integraat-
torina erilaisten lilkkkumisen ja kuljettamisen palveluiden kayttéamiseen ja saumatto-
maan yhdistelyyn. Kuvasta voidaan tunnistaa omistajuuteen ja sen jakamiseen liitty-
via palveluita, matkan suunnitteluun, maksamiseen ja hinnoitteluun liittyvia palvelui-
ta, lilkkumisen tietoliikenteen vuorovaikutteisuuteen liittyvid palveluita seka erilaisia
virtuaalipalveluita.
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MOBILITY AS A SERVICE FRAMEWORK
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Kuva 1. Liikenne- ja viestintdministerién ndkemys litkenne palveluna
-kehyksestd. [22]

Kamargianni ym. [14] kasittelevat tutkimuksessaan liikenne palveluna -konseptia ja
madrittelevat sen koostuvan kolmesta komponentista, jotka yhdistettdessé mahdol-
listavat saumattomat, eri kulkumuotoja yhdistelevat matkat:
1. lippu- ja maksujarjestelmien integraatiosta
2. liikkumisen (palveluistaminen ja palveluiden) paketoinnista
3. tieto- ja viestintateknologioiden (ICT, information and communications
technology) mahdollistamasta integraatiosta.

Liikenne palveluna -konseptilla tarkoitetaan kokonaisratkaisua, joka yhdistaa edella
mainitut komponentit. Kamargianni ym. [14] korostavat tutkimuksessaan, ettéd edella
mainittujen kolmen komponentin yhteisvaikutus liikkumistottumuksiin ja kulkutapa-
valintaan nimenomaan liikenne palveluna -kokonaisuuden kautta voi olla merkittava
ja monella mekanismilla mitaten positiivinen, mutta tutkittua tietoa aiheesta on va-
han tai ei juuri lainkaan.

Isossa-Britanniassa tehty tutkimus kansalaisten liikkumistarpeista ja alykkaasta liik-
kumisesta (intelligent mobility) [37] on tunnistanut nelja keskeista tekijaa, joiden
kautta muutos kohti alykasta liikkumista tapahtuu (Kuva 2). Mukaillen suomennettu-
na nama ovat:

1. automaatio

2. kysynnan ja tarjonnan yhteensovittaminen

3. palveluiden integraatio

4. saavutettavuus (paasy, kayttooikeus, jne.).
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Kuva 2. Alykkdcin litkenteen neljd muutostekijéd (four transformational themes
for intelligent mobility). [37]

Edellisten lahteiden luokitteluita mukaillen ja niitd tdydentden ehdotamme uusien
lilkkennepalveluiden ryhmittelyd seitsemaan palveluryhmaén (taulukko 1): jakamis-
palvelut, lilkkumisen, ajamisen ja kuljettamisen palvelut, informaatiopalvelut, liiken-
teen ohjauksen ja hallinnan palvelut, lilkkumisen ohjauksen palvelut, suoriteperustei-
set maksut seka tdydentavat etdpalvelut. Tassa esiselvityksessad taydentavat eta-
palvelut ja niiden ymparistévaikutustiedon kartoittaminen rajattiin tarkastelun ulko-
puolelle, silld niiden kytkos liikkumiseen on monimutkainen ja (@hdeaineisto hyvin
erilaista.
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Taulukko 1. Liikenteen uusien palveluiden ryhmdt esimerkkeineen.

Palveluryhma Esimerkkeja palveluista

Jakamispalvelut Yhteiskdytto ja -omistaminen, vertaisvuokraus (autot
ja pyorat)
Kimppakyydit ja -kuljetukset

Liikkumisen, ajamisen ja Kutsuohjattu (joukko)liikenne, palveluliikenne

kuljettamisen palvelut Automaattiajaminen ja -kuljettaminen (robottikopterit)

Liikenne palveluna -palvelupaketit

Informaatiopalvelut Reittioppaat, matkan suunnittelu, opastus
Varaaminen, ostaminen, maksaminen, tunnistaminen
(matkaketju)
Tankkaus- ja latauspalvelut

Liikenteen ohjauksen ja Reaaliaikaiseen ja/tai paikkatietoon perustuvat

hallinnan palvelut palvelut (ohjaus, hairiénhallinta, s&&, kunnossapito,
tiedotus)

Yhteistoiminnalliset jarjestelmat

Liikkumisen ohjauksen
palvelut Ty6paikkojen liikkumissuunnitelmat

Suoriteperusteiset maksut | Tienk&yttd-, ruuhka-, pysdkéinti- ja vakuutusmaksut

Taydentavat etapalvelut Verkkokauppa

Etatyo ja -opiskelu

Etaterveydenhuolto

3.2 Uusien palveluiden ymparistovaikutukset

3.2.1 Katsaus kokonaisuuteen

Liikenteen uusien palveluiden, kuten minka tahansa liikenteeseen kohdistuvan uuden
toimenpiteen tai muutoksen, ymparistévaikutukset syntyvat aina liikkennejarjestelma-
vaikutusten kautta. Uusi toimenpide saa aikaan muutoksen: (1) ihmisten liikkumis-
tottumuksissa tai kuljetusten maarissa (suoritteissa, matkojen maarissa), (2) liiken-
nevalineiden ominaisuuksissa, maarissa, kdyttétavoissa tai (3) liikenteen infrastruk-
tuurissa, minka vaikutuksesta liikenteen aiheuttamien ymparistohaittojen maara kas-
vaa tai vahenee. Tama vaikutusmekanismi on esitetty kuvassa 3. Ymparistovaikutuk-
silla ymmarretaan yleisimmin suoria vaikutuksia maaperaan, vesistoihin, ilmastoon ja
ilmanlaatuun, terveyteen ja elinymparistoon.

Liikenteen uudet palvelut ja lilkenne palveluna -kokonaisuus ovat liikennejarjestelma-
tarkasteluissa suhteellisen uusia ilmiéita. Uusien palveluiden kehittdmisen ja kayt-
toonoton lahtokohdat ovat kaynnistetyissa (kokeilu)hankkeissa olleet usein liiketa-
loudellisia. Lisdksi on suosittu kayttajalahtoista yhteiskehittamista. Ymparistohyodyt
eivat ole olleet kehitystyon keskidssa vaan niita on pikemminkin oletettu saavutetta-
van automaattisesti. Selvityksia ja tutkimuksia uusien palveluiden todellisista ympa-
ristévaikutuksista on kuitenkin tehty niukasti. Ymparistétiedon niukkuuteen vaikuttaa
luonnollisesti myds se, ettd koko liikenteen uusien palvelujen kenttd kasitteineen,
maarittelyineen ja tavoitteistoineen on vasta muotoutumassa.
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Liikenteen uudet palvelut
Palveluryhma Palvelu
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Ymparisto- (ja turvallisuus-) vaikutukset
Vaikutuksen kohde Vaikutuksen aiheuttaja
Ilmastonmuutos Khk-paastot v v
Ilmanlaatu ja terveys  |Ilmanpaastot
Maaper3, ilma ja vesi Saasteet ja paastot

Elinymparisto Melu ja térina
Elinymparisto Maan- ja tilankaytto
Eldmaénlaatu Turvallisuus
Kuva 3. Esimerkki litkenteen uusien palvelujen ympdristévaikutusten
syntymekanismista.

Tassa esiselvitystydssa painopiste on ollut ymparistévaikutustiedon tunnistamisessa
ja kokoamisessa, mutta myos turvallisuusvaikutuksia on koottu ndiden ohessa. Tydssa
kaytiin lavitse taulukossa 2 ja lahdeviitteissé esitetyt julkaisut, joista taulukkoon
poimittiin tapauskohtaisia, palveluille arvioitujen tai mitattujen ymparistévaikutusten
ja liikennejarjestelmavaikutusten suuruusluokkia. Julkaisut valittiin tutkimusryhman
ja tyon ohjausryhmén jasenten asiantuntemukseen nojaten. Taulukko kuvaa seka
liikenteen uusista palveluista olemassa olevan tiedon saatavuutta ettd arvioitujen
vaikutusten suuntaa ja suuruusluokkaa.

Taulukossa esitetyt vaikutusten suuruusluokat (suuri-pieni) perustuvat asian-
tuntijoiden arvioihin. Vaikutus on tulkittu suureksi, mikali vaikutukselle on kirjallisuus-
lahteessa pystytty osoittamaan selked suunta ja merkittdvan suuruinen arvo (esim.
10 9Y), riippumatta siitd, onko vaikutustarkastelun kohde ollut suppea vai laaja (vrt.
vaikutukset yksittdisen henkilon paivittdiseen liikkumiseen tai vaikutukset koko
kaupunkiseudun liikennesuoritteeseen). Jos lahteessa on esitetty vaikutukselle
ainoastaan suunta, mutta vaikutuksen suuruus on epamaarainen, vaikutus on merkitty
pieneksi. Taulukon varit eivat siis kuvaa tarkasti palvelun kokonaisvaikutuksia, vaan
pikemminkin mahdollista vaikutuspotentiaalia siina tapauksessa, etta kuvattu
palvelu yleistyy merkittavassa maarin. Mikali lahteesta ei ole (6ytynyt haettua tietoa
ymparistévaikutuksesta, taulukon solu on jatetty valkoiseksi.

Haasteena lahes kaikissa tietolahteissd oli tiedon sirpaleisuus ja tapauskohtaiset
rajaukset. Vaikutuksia on tarkasteltu useimmiten vain tietyn kayttdjaryhman,
ajoneuvoryhman tai matkaryhman kannalta, jolloin laajemmat liikennejarjestelmatason
vaikutukset jaavat epaselviksi. Lapikdytyjen materiaalien perusteella eniten selvityksia
on tehty uusien palveluiden vaikutuksista kasvihuonekaasupaastéihin, turvallisuuteen,
liikennesuoritteisiin ja kulkutapajakaumaan. Liséksi joitain arvioita on olemassa
myo6s palveluiden vaikutuksista l@hipaastdihin, ajoneuvojen maaraan, pysakointitilan
tarpeeseen, ajamisen sujuvuuteen ja matka-aikaan seka polttoaineen kulutukseen.
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Muiden ymparistovaikutusten osalta (mm. muut saasteet ja paastot, melu, maankayt-
t6) vaikutusarvioita loytyi hyvin vahan, jos lainkaan.

Taulukko 2.  Liikenteen uusien palveluiden vaikutukset ympdristoon ja liikennejdirjes-
telmddn, yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista esimerkki-

Tienkaytté-, ruuhka- ja pysakointimaksut [8]
[19]
][] | [ 1

maksut

tapauksista.
Pieni positiivinen vaikutus Negatiivinen vaikutus
Suuri positiivinen vaikutus Ei tietoa / vaikutuksia
Seka positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia
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[2]
[29]
Y hteiskaytto ja -omistaminen, [[26]]
Jakamispalvelut vertaiswvuokraus (autot ja pyorat) [42]
[43]
[45]
[13]
Kimppakyydit ja -kuljetukset [33]
Kutsuohjattu (joukko)liikenne, [9]
palvelulikenne [18]
[31]
Automaattiajaminen [fg] - -
Lilkkumisen ja [[4]]
ajamisen palvelut
J P [36]
[34]
Lilkkenne palveluna -palvelupaketit [14]
P | -
[24]
Reittioppaat, matkan suunnittelu, opastus [14]
Varaaminen, ostaminen, maksaminen, [14]
Informaatiopalvelut  [tunnistaminen (matkaketju) [1]
Kuljettajan ajotapapalautejdrjestelma [47]
Tankkaus- ja latauspalvelut
(3]
Reaaliaikaiseen ja/tai paikkatietoon [il]
perustuvat palvelut (ohjaus, hairiénhallinta, [15]
sad, kunnossapito, tiedotus) [46] -
Likenteen ohjauksen ’ ’ [16]
ja hallinnan palvelut [26]
[21]
Y hteistoiminnalliset jrjestelmét Eg}
[44]
Lilkkkumisen e . . [10]
ohjauksen palvelut Tyopaikkojen liikkumissuunnitelmat 5] H
[35]
Suoriteperusteiset 39] H

Seuraavat alaluvut esittelevat tarkemmin kunkin seitseméan palveluryhman ymparis-
tovaikutuksia. Koska palvelut ovat uusia ja niistd on toistaiseksi varsin véhan tietoa,
eivat eri ldhteet useinkaan anna vertailukelpoista tietoa tai mahdollista yleistavien
johtopaatdsten vetamistd. Pyrimme kuitenkin antamaan esimerkkeja myos yksittais-
ten palvelujen ja tutkimusten maarallisistd ymparistévaikutuslaskelmista.
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3.2.2 Jakamispalvelut

Litkkumisen ja lilkenteen jakamispalveluilla tarkoitetaan tdssa ajo- tai kulkuneuvojen
yksityiselle omistamiselle ja kaytolle vaihtoehtoisia joustavia palvelumalleja. Usein
naiden tavoitteena on erityisesti yksityisautoilun vahentaminen esimerkiksi korkeiden
omistus- ja kayttokustannuksien takia ja resurssienkdytdn tehokkuuden parantami-
seksi. Toisaalta jakamispalvelut voivat olla korvaava tai tdydentdva palvelu myos
joukkoliikenteelle (joustavuus), taksin kaytoélle (edullisuus), kavelylle ja pyorailylle
(nopeampi ja vaivattomampi) tai posti- tai kuriiripalveluille (joustavampi ja edulli-
sempi).

Autojen ja pyorien yhteiskaytdn ja -omistamisen palveluita on tarjolla seka yritysten
toimesta (business-to-consumer) etta yksityishenkiléiden kesken (peer-to-peer, ver-
taisvuokraus), ja ne ovat menestyksekkaita erityisesti kaupunkimaisilla alueilla [7].
Esimerkkeja autojen yhteiskayttdyrityksista ovat City Car Club ja Car2Go ja vertais-
vuokrauksesta Shareit Blox Car (aiemmin Kortteliauto). Polkupyorien yhteiskaytto-
jarjestelmat ovat tyypillisesti kaupunkikohtaisia julkisen sektorin tarjoamia palvelui-
ta, jotka ovat kayttajille joko maksuttomia tai kdyttokustannuksiltaan melko edullisia.

Kimppakyydit ja -kuljetukset sekda muut kyytipalvelut perustuvat ajoneuvojen tehok-
kaampaan kayttoon esimerkiksi matkustajamaaraa lisaamalla tai ajoneuvon paivit-
taista kayttoaikaa lisaamalla. Palveluita tarjoavat téssakin seka yritykset ettd yksi-
tyishenkilot. Esimerkkeja tallaisista palveluista ovat Uber (ridesourcing, taksimainen
alypuhelinsovelluksen mahdollistama palvelu [29]) ja PiggyBaggy (joukkoistettu kul-
jetus, josta sovitaan suoraan kuljetuksen ja kuljettajan valilla [43]). Jakamispalvelut
ovat keskeinen osa litkenne palveluna -kehitystyota.

Jakamispalveluiden monimuotoisuus ja niiden kdyttétapojen suuri kirjo johtavat vai-
keasti ennakoitaviin ja erilaisiin vaikutuksiin seka liikennejarjestelman ettd ymparis-
ton kannalta. Mikali kayttodnotto korvaa ja vahentda yksityisauton omistamista tai
kayttoa, vaikutukset ovat melko suoraviivaisesti positiivisia: autojen lukumaara, Lii-
kennesuorite ja pysakointitilan tarve pienenevat, ja siten myods paastot ja muut haital-
liset ymparistdvaikutukset vahenevat. Kayttajaryhmistda (esim. auton omistaja vai
joukkoliikenteen kayttaja) ja toteutusalueista (esim. runsaan joukkoliikenteen kau-
punkikeskus vai haja-asutusseutu) riippuen [ahtékohdat voivat kuitenkin olla erilai-
set, ja kulkutapajakauman muutos voi kaynnistya muualta kuin yksityisautoilusta,
esimerkiksi joukkoliikenteestd, kavelysta tai pyorailysta. Uudet palvelut voivat myos
aikaansaada uutta litkkumista ja kuljettamista. Naissa tapauksissa vaikutukset liiken-
nejarjestelmaan ja ymparistdon voivat olla positiivisia tai negatiivisia.

Esiselvityksessa lapikaydyt ldhteet (taulukko 3) arvioivat jakamispalvelut kokonais-
vaikutukseltaan ilmanpaastoja vahentaviksi, useimmiten toivotunlaisen kulkutapa-
jakaumamuutoksen ja (henkiléajoneuvojen) liikennesuoritteen vahenemisen johdosta
(esim. [7],[2],[6],[42],[13] ja [33]). Lahteista l6ytyi my6s seuraavia maarallisia arvioi-
ta:
e Kasvihuonekaasupaasttjen vahenemispotentiaali on noin 48 9, carsharing-
palvelua kayttavalla yksilolla [7].
o Pohjois-Amerikassa carsharing-palvelua kdyttaneiden henkiléautosuorite va-
heni vuodessa keskimaarin 27 9% [45].
e Pydrien jakamispalveluiden tehokkain CO.-padastovahennys 103 kg/pyora/
vuosi, on saavutettu Italian Senigaliassa, ja keskimaarin tarkastelluissa Eu-
roopan kaupungeissa luku oli 31 kg/py6ra/vuosi [6].
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e Suomessa yhteiskdyttdautoilijan aiheuttamat paastot olisivat padkaupunki-
seudun vaestodn keskiarvoihin verrattuna on noin 35 9, pienemmat [42].

o Itavallassa riittavalla palvelun kypsyydelld ja kayttéonoton kasvulla car-
sharing-palvelun kayttdja saavuttaisi jopa 3,5 tonnin vuosittaisen CO--
paastovahennyksen, mika vastaa kolmannesta henkilon paastékuormasta

[13].

Taulukko 3.  Jakamispalveluiden vaikutukset ympdristoon ja liikennejéirjestelmddin,
yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista esimerkkitapauksista.
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[2]
[29]
[6]
[23]
[42]
[43]
[45]
[13]
Kimppakyydit ja -kuljetukset [33]

Y hteiskaytto ja -omistaminen,
Jakamispalvelut vertaisvuokraus (autot ja pyorat)

[7] Chen, TD., Kockelman, KM. 2015. Carsharing's life-cycle impacts on energy use and
greenhouse gas emissions 2. Transportation Research Board 94th Annual Meeting.

[2] Baptista, P. Melo, S., Rolim, C. 2014. Energy, Environmental and Mobility Impacts of
Car-sharing Systems. Empirical Results from Lisbon, Portugal, Procedia - Social and
Behavioral Sciences, Volume 111, 5 February 2014.

[29] Rayle, L., Dai, D., Chan, N., Cervero, R., Shaheen, S. 2016. Just a better taxi? A sur-
vey-based comparison of taxis, transit, and ridesourcing services in San Francisco
(2016) Transport Policy, 45, pp. 168-178. "

[6] Castro Ferndndez Alberto, 2011. The contribution of bike-sharing to sustainable
mobility in Europe. Doctoral Thesis.

[23] Martin, EW., Shaheen SA. 2014. Evaluating public transit modal shift dynamics in
response to bikesharing: a tale of two U.S. cities, Journal of Transport Geography, Vol-
ume 41, December 2014, Pages 315-324,

[42] Voltti, V., 2010. Autojen yhteiskdyton potentiaali ja vaikutukset pcickaupunkiseu-
dulla, Turussa ja Tampereella. Liikennevirasto, liikennejdirjestelmdosasto. Helsinki
2010. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 45/2010.

[43] Waris,H., Paloheimo H. 2015. Joukkoistetut kuljetukset — Esiselvitys. Taksipalvelut,
kimppakyydit ja tavarakuljetukset. Trafin tutkimuksia 08/2015.

[13] Steininger, KW., Bachner, G. 2014. Extending car-sharing to serve commuters: An
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[33] Shaheen, SA., Chan, ND., Gaynor, T., 2016. Casual carpooling in the San Francisco
Bay Area: Understanding user characteristics, behaviors, and motivations, Transport
Policy, Available online 28 January 2016.

[45] Martin, EW. and Shaheen, SA. 2011. Greenhouse Gas Emission Impacts of Car-
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12, no. 4, December 2011.

3.2.3 Liikkumisen, ajamisen ja kuljettamisen palvelut

Liikkumisen ja ajamisen palveluihin lasketaan téssa kutsuohjattu (joukko)liikenne,
automaattiajaminen seka liikenne palveluna -palvelupaketit. Myds uudenlaisia kuljet-
tamisen palveluja kuten robottikoptereita kehitetdan ja kokeillaan (esimerkiksi Postin
kokeilu), mutta naiden tuloksista ei ole l6ydetty tutkimustietoa. Yhteenveto taman
ryhméan ymparistévaikutusarvioista on esitetty taulukossa 4.

Kutsuohjatulla joukkoliikenteelld tarkoitetaan julkisen liikenteen muotoa, joka perus-
tuu reititykseen asiakastarpeen mukaan. Palvelulle ominaisia piirteita ovat joustava
reititys ja aikataulutus seka kayttajalahtoisyys. Kaytetyt ajoneuvot ovat yleensa pie-
nid. Kutsuohjattua (joukko)liikennetta voidaan pitaa saannollisen reiteille perustuvan
joukkoliikenteen ja taksin valimuotona. Samaan aikaan lahekkaisia reitteja tarvitse-
vien kuljettajien matkoja pyritdan yhdistamaan. Matkat tilataan matkojen yhdistely-
keskuksesta internetin tai puhelimen valityksella.

Palveluliikenteeksi kutsutaan pienempien paikkakuntien kutsuohjattua (joukko)Llii-
kennettd. Palveluliikennettd kaytetdan tyypillisesti harvaan asutuilla alueilla, joilla
saannolliset joukkoliikennelinjat eivat ole kannattavia. Palveluliikennettd voidaan
my0s tarjota esimerkiksi vanhuksille ja lilkuntarajoitteisille.

Kutsuohjatusta joukkoliikenteesta (6ydettiin vain vahan tutkimustietoa. Kutsuplus-
palvelusta tehdyn laskelman mukaan [9] kokonaisliikennesuorite vahenee vasta riit-
tavan suurella kalustomaaralld (yli 5000 autoa). Ennen tédman riittdvan kalusto-
maaran saavuttamista kokonaisliikennesuorite kasvaa.

Pienille kaupunkiseuduille soveltuvaa kutsujoukkoliikennetta (palveluliikennettd) on
kokeiltu useassa Suomen kaupungissa. Palveluja ovat esimerkiksi Pietarsaaren Vip-
pari, Kerava-Tuusulan Sampo ja Seindjoen Seili. Naistd palveluista ei ole juurikaan
aiheutunut muutoksia kokonaisliikennesuoritteeseen. Palvelut mahdollistavat [ahinna
sellaisia matkoja, joita ei ilman palvelua olisi pystytty lainkaan tekemaan, kuten tietyt
vanhusten, vammaisten tai kotiditien matkat. Palvelut voivat siis jopa kasvattaa suori-
tetta hiukan, mutta toisaalta hyodyt erityisryhmien liikkumistarpeiden tyydyttamises-
sa ovat selkeat. Ymparistohyotyja voidaan saavuttaa vasta huomattavasti suuremmal-
la kalustomaarallda. Kysyntaa palveluille olisi, mutta ei toteutusresursseja [18], [30],

[32].

Liikenteen automatisoitumisen vaikutusten ennakoiminen on haastavaa. On arvioitu,
ettd automaattiajamisella on positiivinen vaikutus kasvihuone- ja ilmanpaastéihin
[31],[20] seka turvallisuuteen [31],[20],[4]. Etenkin tasaisessa letka-ajossa poltto-
aineenkulutus pienenee. Ajoneuvojen lukumaara seka kokonaissuorite saattavat kui-
tenkin kasvaa [12],[4]. Automaatio voi toisaalta vdahentdad matkoja suuremman kuor-
mitusasteen ansiosta, toisaalta luoda uusia matkoja tai houkutella joukkoliikenteen
tai kevyen litkenteen kayttdjia. Automaattiajamisen vaikutusten liikennevirtaan ja lii-
kenteen sujuvuuteen on arvioitu olevan myonteisia pitkalld aikavalilld, kun penetraa-
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tioaste on riittavan korkea (80 9, autoista on automaatiotasoa 3, jolloin auto hoitaa
lahes kaiken ajamiseen Lliittyvan, kuljettajan oltava kuitenkin valppaana ottamaan au-
to hallintaansa) [20],[4].

Uutena ajattelutapana liikennejarjestelmassa pidetdan liikkuminen palveluna
-konseptia jossa eri kulkutavat yhdistetaan yhteen helppokayttdiseen palveluun. Liik-
kuja saa tarvitsemansa palvelut ovelta ovelle yhdelld maksulla, joka voi olla kertalippu
tai kuukausittainen veloitus (ns. MaaS-paketti). Operaattorit toimivat yhdistajéna eri
palveluntuottajien ja loppukayttdjien valilla.

Konsepti on varsin nuori, mutta muutamia kokeiluja on tehty. Mahdollisia vaikutuksia
on myos arvioitu asiantuntija-arvioina. Suomessa tehty esiselvitys [36] ennakoi posi-
tiivisia vaikutuksia ilmanpéaastoihin ja turvallisuuteen. Ajoneuvojen maaran odotetaan
vahenevan ja kayttdasteen paranevan.

Goteborgissa UbiGo-hankkeessa on tehty puolen vuoden kenttékoe, jossa konseptia
testattiin [34] yhdistamalld olemassa olevia liikennepalveluja ja palveluntuottajia ja
tarjoamalla niita kuluttajille kiinteadn hintaan. Testaajien tyytyvdisyys palvelukokei-
luun oli huippuluokkaa, lahes 100 %. Ajopaivakirjojen mukaan yksityisautoilu puolit-
tui, ja lisdysta oli pyorailyssa, yhteisautoilussa seka bussien, linja-autojen ja junien
kdytdssa.

Liikenne palveluna -konseptin arvellaan mahdollistavan siirtymia henkiléautosta kes-
taviin kulkutapoihin. Tama vaikutus on samantapainen kuin jakamispalveluissa, jotka
siis ovatkin keskeinen tekija MaaS-paketeissa. Sveitsissd kokeilussa olevan MaaS-
paketin arvioidaan aiheuttavan pienia polttoainesaastoja [14], silld vaikutukset oman
auton kayttdon olivat suuret. Liikkumispakettiin sitoutuminen on kuitenkin pitkan ai-
kavalin paatos ja paketin valitseminen sitouttaa kayttamaan sen tarjoamia palveluja.

Liikenne palveluna -konseptin mukanaan tuomia vaikutuksia on arvioitu my6s mallin-
nuksen keinoin. Valtakunnallisella liikkumisvalintojen yksilémallilla vuodelle 2040
tehdyn arvion mukaan [24] MaaS-konseptin vaikutuksesta matkojen kokonaismaara
voisi Suomessa kasvaa mutta yksityisautoilun osuus vahentya verrattaessa arviota
trendiskenaarioon. Perinteisen joukkoliikenteen osuus matkoista pienenisi hieman,
mutta MaaS-pakettien piiriin kuuluvan joukkoliikenteen osuus kasvaisi henkildautoi-
lun kustannuksella. Kokonaisuutena MaaS-konsepti nayttaisi lisdavan matkojen ky-
syntaa, mutta vaikutukset matkasuoritteisiin ovat vahaisia. Jos MaaS-pakettiin kuulu-
vien ajoneuvojen yksikkdpaastot oletetaan muun autokannan kaltaisiksi, matkoja voi-
daan yhdistella ja keskikuormitus kasvaa nykyisesta 1,4 henkilésta 4 henkiléén, CO2-
paastbjen arvioidaan vahenevan trendiskenaarioon verrattuna.
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Taulukko 4.  Liikkumisen ja ajamisen palveluiden vaikutukset ympdristoén ja liiken-
nejéirjestelmdidn, yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista esi-

merkkitapauksista.
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[9] HSL, 2015. https;//www.hsl.fi/uutiset/2015/hsl-selvitti-kutsuplus-litkenteen-
hyotyja-7425

[18] Lind-Kangas Christina, 2016. Puhelinkeskustelu. Kehityskoordinaattori, Pietarsaa-
ren kaupunki, 18.2.2016.

[31] SARTRE project, 2016. [http.//www.sartre-project.eu/en/Sidor/default.aspx]
9.2.2016.

[20] Lumiaho A., Malin F., 2016. Tieliikenteen automatisoinnin etenemissuunnitelma ja
toimenpideohjelma 2016-2020. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 19/2016.

[12] International Transport Forum, 2015. Urban Mobility System Upgrade. How shared
self-driving cars could change city transport. Corporate Partnership Board report.

[4] Smith, B. W. 2012. Managing Autonomous Transportation Demand. 52 Santa Clara
Law Review 1401.

[36] Tampereen yliopisto ja Mattersoft Oy, 2014. Liikkuminen palveluna -esiselvitys.

[34] Sochor, 1., Strémberg, H., Karlsson, M. 2015. An Innovative Mobility Service to Fa-
cilitate Changes in Travel Behavior and Mode Choice. 22nd World Congress on Intelli-
gent Transportation Systems, Bordeaux, October 5-9, 2015.

[14] Kamargianni, M., Li, W., & Matyas, M. 2016. A Comprehensive Review of “Mobility
as a Service” Systems. Transportation Research Board, Jan 2016.

[24] Moilanen, P. ja Metsdranta, H. 2015. LIITE 1. Uusien MaaS-litkennemuotojen val-
takunnallisia vaikutusarvioita, Mallitarkastelun perusteella (Powerpoint-esitys).
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3.2.4 Informaatiopalvelut

Informaatiopalvelut kattavat tassa matkan suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia tie-
topalveluita, joita ovat esimerkiksi joukkoliikenteen reittioppaat ja suunnittelu-
tyokalut seka erilaiset opastuspalvelut. Myds henkil6auton kuljettajan ajotapa-
palautejarjestelmat kuuluvat tahdn ryhmaan. Informaatiopalveluilla tarkoitamme li-
saksi matkan varaamiseen, ostamiseen, maksamiseen ja tunnistamiseen tai tunnis-
tautumiseen liittyvia ratkaisuja. Niputamme tahan my6s tankkaukseen ja lataamiseen
liittyvat informaatiopalvelut. Informaatiopalveluiden ryhma ei sinallddn edusta valt-
tamatta uusia, vaan monesti jo vakiintuneita palveluita. Tassa esiselvityksessa ndiden
palveluiden osalta tarkastelukulmana on erityisesti uudet, kehittyneet ja integroidut
muodot naista palveluista, esimerkiksi eri lilkennemuotojen ja kulkutapojen yhteiset
ja koko matkaketjun kattavat informaatiopalvelut sekd mobiili- ja internet-
teknologioita hyddyntavat alykkaat palvelut. Informaatiopalvelut ovat keskeinen osa
lilkenne palveluna -kehitystyota.

Esiselvityksessa informaatiopalveluita koskevaa ymparistovaikutuksia kasittelevaa
lAhdemateriaalia l6ydettiin niukasti (taulukko 5). Esimerkiksi uusista tankkaus- ja la-
tauspalveluista, kuten sahkodautojen latauspisteiden informaatiopalvelut, tallaista tie-
toa ei loydetty lainkaan. Tunnistetut tietoldhteet keskittyivat joukkoliikenteen tai
matkaketjujen informaatiopalveluihin, kuten (alykkaisiin) lippu- ja maksujarjestelmiin
seka ICT-jarjestelmien integraatioon [14] ja [1].

Joukkoliikenteen informaatiopalveluista ldhteet totesivat tyypillisesti niiden lisdavan
joukkoliikenteen suosiota ja houkuttelevan lisaa kayttajia tai lisdavan kayton maaraa.
Edistyneiden informaatiopalveluiden liikennejarjestelmavaikutuksina mainittiin myds
matkanteon sujuvoituminen, helpottuminen ja nopeutuminen erityisesti matkaketjun
eri osia integroivissa jarjestelmissa. Matka-ajat voivat lyhentya seka itse matkan etta
sen suunnittelun osalta. Edellda mainittujen vaikutusten tukena ja perusteluna ei esi-
tetty juurikaan maarallisia tietoja tai tutkimustuloksia, ja kulkutapamuutosten taustat
jaivat usein epaselviksi. Oletusarvoisesti kokonaisvaikutusta ymparistéon luonnehdit-
tiin silti [Bhdeaineistossa positiiviseksi.

Uusien kuljettajien ajotavan turvallisuutta ja ekologisuutta voidaan mahdollisesti
edistaa ajotapapalautejarjestelmien avulla. Suomalaista jarjestelmaa testanneen tut-
kimuksen mukaan [47] ajotavastaan palautetta saaneiden uusien kuljettajien seka
turvallisuuden ettéd ekologisen ajon tunnusluvut olivat vertailuryhmén lukuja parem-

pia.
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Taulukko 5.  Informaatiopalveluiden vaikutukset ympdristoén ja liikennejéirjestel-
mddn, yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista esimerkki-

tapauksista.
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[14] Kamargianni, M., Li, W., & Matyas, M. 2016. A Comprehensive Review of “Mobility
as a Service” Systems. Transportation Research Board, Jan 2016.

[1] Axhausen, KW., Simma, A. and Golob, T. 2000. Pre-commitment and usage: season
tickets, cars and travel. Paper presented at the RSA World Congress 2000, Lugano, May
2000.

[47] Peltola, H., Tarkiainen, M., Koskinen, S. ja Liedes, M. 2015. Uusien kuljettajien ajo-
tapapalaute. Trafin tutkimuksia 9/2014.

3.2.5 Liikenteen ohjauksen ja hallinnan palvelut

Liikenteen ohjauksen ja hallinnan palvelut muodostavat laajan kokonaisuuden, johon
kuuluvat reaaliaikaiseen tai paikkatietoon perustuvat palvelut, kuten liikenteen oh-
jaus, hairionhallinta, saa- ja kelitieto, seka kunnossapito ja tiedotus, sekd yhteis-
toiminnalliset jarjestelmat. Palveluiden kirjo on kasvanut staattisista lilkkennemerkeis-
ta muuttuviin opasteisiin ja ajoneuvon sisalla naytettaviin viesteihin. Yhdensuuntai-
sen tiedonvalityksen sijaan kaksisuuntainen tiedonvalitys on yleistymassa.

Liikenteen ohjauksen ja hallinnan palveluiden vaikutuksia on tutkittu melko laajasti,
mutta @hinna liikenneturvallisuuden ja osittain myos liikenteen sujuvuuden ndko-
kulmasta. Palveluiden ensisijainen tarkoitus onkin yleensa liikenteen sujuvoittami-
nen. Yhteenveto taman ryhman palveluita koskevista ymparistévaikutusarvioista on
esitetty taulukossa 6.

Liikennevaloetuuksien ja ajantasaisen tiedotuksen raitiolinjalla 4 ja bussilinjalla 23
Helsingissa arvioitiin vahentdneen bussilinjan polttoaineenkulutusta noin 4 9% ja
paastoja 1-5 9, paastodlajista riippuen [16]. Liikennevaloetuudet vahensivat joukkolii-
kenteen viiveita liikennevaloissa huomattavasti, lyhensivat matka-aikoja ja paransivat
joukkoliikenteen aikataulussa pysymistd. Molemmilla linjoilla matkustajien maara oli
kasvanut.
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EcoDriving-kasitteelld tarkoitetaan ympéaristdystavalliseen ajotapaan ohjaavia (esi-
merkiksi kaasupolkimen vastusta lisdamalld) tai opastavia (pelkka informaatio ilman
puuttumista itse ajoon) palveluja. Tallaiset palvelut on kehitetty ensisijaisesti ympa-
ristdvaikutuksia ajatellen ja niiden ansiosta saavutettu paastdjen vahenema onkin
melko korkea: 10-20 9, useassa tutkimuksessa [3],[11],[15]. Yhdysvaltalaisen tutki-
muksen mukaan matka-aika ei merkittavasti kasvanut [3]. Toisessa tutkimuksessa
[11] huomautettiin, ettd EcoDriving-palvelulla saattaa olla vain pienia tai jopa kieltei-
sia vaikutuksia ruuhkaisissa olosuhteissa suurilla penetraatioasteilla. EcoDriving-
jarjestelmien vaikutuksia on yleensa arvioitu enemman yksittdisten kuljettajien nako-
kulmasta, kun taas koko liikennejérjestelman tasoisten vaikutusten arviointi on han-
kalampaa. Juuri paattyneesséa laajassa EU-hankkeessa [46] on arvioitu EcoDriving-
jarjestelman vaikutuksia kenttdkokein ja simuloinnein. Tuloksena saadut paastéjen
vahenemat olivat alempia kuin tutkijat odottivat. CO2-paastot alenivat eri olosuhteis-
sa (kaupunki, maantiet, moottoritie) korkeintaan muutaman prosentin verran. Suu-
rimmat vaikutukset saatiin maanteilta, jonkin verran vaikutuksia moottoriteilta, mutta
kaupunkiliikenteessa paastdvaikutuksia ei ollut juuri lainkaan. Matka-ajat kasvoivat
etenkin suurilla penetraatioasteilla. Téama vaikutus oli kuitenkin pieni, jos nopeus-
rajoitusta noudatettiin.

Tavaraliikenteessa taloudellisen ajotavan omaksuminen on Motivan mukaan [26] te-
hokas ja edullinen keino pienentaa polttoaineenkulusta ja yllapitokuluja. Ero "hyvan”
ja "huonon” kuljettajan ajotavan polttoaineenkulutuksessa voi olla jopa 30 %. Opas-
tinlaitteiden on arvioitu alentavan polttoaineenkulutusta n. 5-15 9%. Suurin hyoéty
saavutetaan yleensad yhdistamalléd seurantalaitteen kayttoonotto taloudellisen ajon
koulutukseen, jonka arvioidaan vahentavan polttoaineenkulutusta kurssin aikana
yleensa 10-15 9, josta pysyvaa vaikutusta on noin puolet. Ennakoivalla ajotavalla
(mm. turhien kiihdytysten ja jarrutusten eliminointi) arvioidaan voitavan saavuttaa
keskimaarin 4 9, saastot polttoaineen kulutuksessa raskaan liikenteen kuljetuksissa.
"Nopeudenrajoitinta vastaan” ajaminen voi sen sijaan nostaa polttoaineenkulutusta
jopa 15-20 %.

Kuljettajien ajotehtavia helpottavilla tukijarjestelmilld ja yhteistoiminnallisilla jarjes-
telmilld, joissa ajoneuvot ja tieverkoston jarjestelmat kommunikoivat ja jakavat tietoa
keskenadn, on arvioitu olevan pienid, muutaman prosentin luokkaa olevia vaikutuksia
paastoihin [15],[21],[25]. Alyliikenteen ratkaisuilla voidaan vaikuttaa myés liikenteen
meluun [44].

On huomattava, etta autoilijalle suunnatut, autoilun mukavuutta parantavat palvelut
saattavat lisata autoilun houkuttelevuutta muihin kulkutapoihin verrattuna. Kun kul-
jettajalla on tiedossaan tarkka ajoaika, sujuva reitti ja mahdollisesti jopa vapaiden
pysakointipaikkojen sijainti, hdn saattaa useammin valita henkiléauton julkisen tai
kevyen liikenteen sijaan tai lisdta matkojen kokonaismaaraa, mika saattaa lisata kiel-
teisia ymparistovaikutuksia.
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Taulukko 6.  Liikenteen ohjauksen ja hallinnan palveluiden vaikutukset ympdristéon
ja liikennejdrjestelmdicin, yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunniste-
tuista esimerkkitapauksista.
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[3] Barth, M. 2009. Energy and emissions impacts of a freeway-based dynamic eco-
driving system. Transportation Research Part D: Transport and Environment Volume 14,
Issue 6, August 2009, Pages 400-410

[11] ICT Emissions, 2015. ICT Emissions Project Handbook. [http.//www.ict-
emissions.eu/wp-content/uploads/2015/06/ICT_EMISSIONS_HANDBOOK_Final-
2015-06-15.zip]

[15] Klunder, GA. - Malone, K. - Mak, J. - Wilmink, IR. - Schirokoff, A. - Sihvola, N. - Hol-
mén, C. - Berger, A. - Lange, R. de - Roeterdink, W. - Kosmatopoulos, E. 2009. Impact of
information and communication technologies on energy efficiency in road transport -
Final Report. TNO.

[46] Olstam, J., Bernhardsson, V., Noort, M.v., Wilmink, I., Klunder, G., Choudhury, C.,
Tate, J., Ligterink, N., Carsten, O., Tapani, A. 2016. D53.1: Traffic system impacts of
green driving support systems (pre-final). EcoDriver project.

[16] Lehtonen M. et al. 2001. Liikennevaloetuuksien ja ajantasaisen tiedotuksen vaiku-
tukset raitiolinjalla 4 ja bussilinjalla 23 Helsingissd. Liikenne- ja viestintéministerion
mietintdjé ja muistioita B 41/2001

[26] MOTIVA, 2016. Taloudellisen ajotavan koulutus.
[http.//www.motiva.fi/liikenne/ammattiliikenteen_energiatehokkuus/tavaraliikenteen_
energiatehokkuus/henkiloston_osaaminen] 10.3.2016.

[21] Malone, K., Hogema, J., Innamaa, S., Hausberger, S., Dippold, M., van Noort, M., de
Feijter, E., Rdmd, P., Aittoniemi, E., Benz, T., Enigk, H., Giosan, L., Gotschol, C., Gustafs-
son, D., Heinig, 1., Katsaros, K., Neef, D., Ojeda, L., Schindhelm, R., Siitterlin, C., Visin-
tainer, F. (2014). Deliverable D11.4 Impact assessment and user perception of coopera-
tive systems, European Comission. 274 + 50 p. DRIVE C2X Deliberables
http.//www.drive-c2x.eu/publications
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[25] Mononen, P.; Franzen, S., Pagle, K., Morris, A., Innamaa, S., Karlsson, M., Touliou,
K., Montanari, R., Fruttaldo, S. 2013. Final Report. Large Scale Collaborative Pro-ject
7th Framework Programme INFSO-ICT 224067. European Commission, Deliverable
D1.15.

[44] Wilmink, I. 2015. Applying Intelligent Transport Systems to manage noise impacts.
Proceedings 10th European Congress and Exposition on Noise Control Engineering,
EuroNoise2015, 31 May - 3 June, Maastricht, The Netherlands, 1053-1058.

[46] Olstam, J., Bernhardsson, V., Noort, M.v., Wilmink, 1., Klunder, G., Choudhury, C.,
Tate, 1., Ligterink, N., Carsten, O., Tapani, A. (2016). D53.1: Traffic system impacts of
green driving support systems (pre-final). EcoDriver project.

3.2.6 Liikkumisen ohjauksen palvelut

Liikkumisen ohjauksen palveluilla tarkoitetaan viisaan lilkkkumisen edistamistd muun
muassa neuvonnan, tiedotuksen, markkinoinnin, lilkkkumisen suunnittelun seka palve-
lujen koordinoinnin ja kehittdmisen keinoin. Tavoitteena on véhentaa yksin omalla
autolla ajamista [27]. Tassa tyossa esimerkking lilkkkumisen ohjauksen palvelusta on
tarkasteltu tyopaikkojen liikkumissuunnitelmia, jotka voivat siséltaa erilaisia tydnan-
tajan toimenpiteita ja kannustimia viisaaseen tydmatkaliikkumiseen eli kavelyyn,
pyorailyyn, joukkoliikenteen kayttdon ja vaikkapa kimppakyyteihin.

Yritysten ja tydpaikkojen liikkumissuunnitelmien keinoihin kuuluvat mm. yhteiskayt-
toautot, kimppakyytipalvelut, asiointi- tai tydsuhdepyorat ja parannettu pyora-
pysakointi. Tyépaikalla voidaan myds lisata etatyon tekemistd, muuttaa autopaikoitus
maksulliseksi tai kouluttaa tydssdan autoa tarvitsevia taloudelliseen ajotapaan. Eri-
laiset kilpailut ja kampanjat ovat keinoja motivoida tydntekijoita lilkkkumaan viisaasti.
Tyosuhdematkalipun tarjoaminen puolestaan kannustaa henkilostda joukkoliikenteen
kayttéon.

Britanniassa tehdyn laajan kestavien kulkutapojen vaikutuksia arvioineen tutkimuk-
sen mukaan [5] maaratietoisesti toteutetut tydpaikkojen liikkumissuunnitelmat voivat
vahentaa autolla tehtyja tyématkoja jopa useita kymmenia prosentteja. Mukana ol-
leissa organisaatioissa henkildautokilometrit vahenivat keskimaarin 1520 %. Va-
henema tapahtui padosin tyématkaliikenteessa, mutta joissain tapauksissa oli havait-
tavissa laskua myos tydasiamatkojen kilometreissa (business mileage). Tyopaikkojen
lilkkumissuunnitelmien arvioitiin véahenténeen koko kaupunkiseudun henkiléautolla
tehtavia tydomatkoja maksimissaan n. 3 9, ja kasvattaneen joukkoliikenteen, kavelyn
ja pyorailyn kulkutapaosuuksia. Siirtymia kestaviin kulkutapoihin on siis havaittavis-
sa, mutta vaikutukset riippuvat merkittavasti suunnitelman laadusta ja kayttéonoton
kokonaisvaltaisuudesta (taulukko 7).

Suomessa Helsingin Seudun Liikenne (HSL) on arvioinut [10], ettd ty6nantaja voi
tydmatkaliikenteen suunnittelulla ja kannustimilla vahentaa yksin omalla autolla teh-
tyja matkoja keskimaarin 10-30 9%. Taman seurauksena liikenne sujuvoituu, paastét
vahenevat ja autoilusta aiheutuvat kustannukset pienenevat. Varsinais-Suomen kes-
tavan kehityksen ja energia-asioiden palvelukeskus VALONIA on tehnyt vuosina
2010-2015 useita tyomatkaliikkumisselvityksia varsinaissuomalaisissa yrityksissa ja
organisaatioissa [40], mutta arvioita kestavan tyomatkaliikkumisen vaikutuksista ei
niissa ole juurikaan tehty. Selvitykset ovat keskittyneet tyématkaliikkumisen nyky-
tilan ja potentiaalisimpien kestavaa tyomatkaliikennetta edistdvien keinojen tunnis-
tamiseen.
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Taulukko 7.  Liikkumisen ohjauksen palveluiden vaikutukset ympdiristéén ja litkenne-
jdrjestelmdicin, yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista esi-
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[10] HSL, 2016. [https.//www.hsl fi/ohjeita-ja-tietoja/kestavat-kulkutavat/tyon-
antgjille] 1.3.2016.

[5] Cairns, S., Sloman, L., Newson, C., Anable, J., Kirkbride, A. and Goodwin, P. 2004.
Smarter Choices — Changing the Way We Travel. Final report of the research project:
‘The influence of soft factor interventions on travel demand' Published by the Depart-
ment for Transport, London, 20.7.2004 on the ‘Sustainable Travel’ section of
www.dft.gov.uk

3.2.7 Suoriteperusteiset maksut

Suoriteperusteisten maksujen perusajatuksena on antaa tienkayttajille hintasignaale-
ja, jotka vaikuttavat heiddn kayttdytymiseensa. Maksun vaikutuksesta tienkdyttajat
miettivat tarkemmin matkustamista, ts. milloin, mita kautta ja milla kulkutavalla mat-
kustaa. Samalla voidaan vaikuttaa yleisellda tasolla liikkumisasenteisiin ja arvoihin
seka vahennetaan mahdollisesti lilkkenteen ymparistéhaittoja [35]. Yhteenveto suori-
teperusteisten maksujen ymparistdvaikutusarvioista on esitetty taulukossa 8.

Valtakunnallisen kilometriveron perusajatuksena on se, ettd henkiléautojen nykyiset
kiinteat verot, joiden suuruus ei riipu ajettavasta matkasta, muutettaisiin kilometri-
veroiksi. Kiinteita veroja ovat autovero, ajoneuvoveron perusvero seka kayttévoima-
vero. Valtakunnallinen kilometrivero ei siis ole nykyisten verojen paalle tuleva tie-
kayttdmaksu, kuten esimerkiksi kaupunkien keskustoissa kaytettdava ruuhkavero
(ruuhkamaksu) [28].

Ruuhkamaksulla autoilijoita kannustetaan vaihtamaan matkansa ajankohtaa tai kul-
kutapaa ruuhkamaksuttomaan kavelyyn, pyorailyyn tai joukkoliikenteeseen tai jatta-
maan matka kokonaan tekematta. Autoilijoiden reaktiot riippuvat vaihtoehtojen saa-
tavuudesta ja houkuttelevuudesta. Erityisesti joukkoliikenteen kattavuus ja toimivuus
ovat tassa yhteydessa tarkeita tekijoita. Kaupunkiseutujen keskustojen samanaikaiset
pysakointimaksujen korotukset edistavat todennakdisesti ruuhkamaksujen vaikutta-
vuutta [38].
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Suoriteperusteisiin maksuihin kuuluvat myds ajoneuvon kayttéén perustuvat vakuu-
tusmaksut (pay as you drive, PAYD), joita voidaan porrastaa myds alueellisesti tai
kayttdajankohdan perusteella.

Uusimman Suomen henkil6autoliikenteen verotusta pohtineen selvityksen mukaan
[28] kolmen erilaisen kilometrimallin vaikutukset kasvihuonekaasupaastdihin olisivat
hyvin samanlaiset. Paastot vuonna 2025 olisivat 5-5,5 % pienemmaéat kuin vuoden
2025 trendisuorite-ennusteen perusteella lasketut paastét. Henkilévahinko-
onnettomuuksien maara vahenisi samoilla oletuksilla vuonna 2050 4,5-5 %. Valta-
kunnallisen kilometriveron arvioitiin vahentévan henkildautoilla tehtavaa matkasuori-
tetta n. 3,5 mrd km ja kasvattavan junalla tehtavaa suoritetta n. 2 mrd. km ja bussilla
n. 1 mrd. km trendiennusteeseen verrattuna. Vuosina 2010-2011 toteutetun henkil®-
lilkkennetutkimuksen mukaan henkiléliikenteen vuotuinen matkasuorite Suomessa oli
74 mrd. km. Prosentuaalisesti suoritemuutokset ovat autoliikenteessa melko pienia,
mutta joukkoliikenteessa suuria johtuen niiden matalammasta lahtotasosta. Joukko-
lilkenteen kysynnan kasvusta seuraisi luonnollisesti lisda jarjestamiskustannuksia,
mutta seurauksena voisi olla myds ns. joukkoliikenteen kysynnan positiivinen kierre.

Aiemmassa kotimaisessa selvityksessa [26] tienkayttémaksujen arvioitiin vahentavan
kasvihuonekaasupaasttja enemman, jopa yli 10 % ja lyhyemmalla aikavalilla. Koti-
maassa ja ulkomailla tehdyt ruuhkamaksuselvitykset ovat arvioineet kasvihuone-
kaasujen vahentyneen maksualueen sisdlla muutamasta prosentista jopa 15 prosent-
tiin. My6s henkiléautoliikenteen kulkutapaosuus on pienentynyt [39],[8],[19].

Taulukko 8.  Suoriteperusteisten maksujen vaikutukset ympdiristoon ja litkennejcirjes-
telmddn, yhteenveto kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista esimerkki-
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[35] Suvanto, T., Vilkman, A., Moilanen, P., Tervonen, J. 2007. Tienkdyttémaksujen vai-
kutukset Suomessa. Esiselvitys. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 35/2007.

[39] Viilipirtti, K.-L., Suvanto T., Moilanen, P. 2010. Helsingin seudun ruuhkamaksu. Jat-
koselvitys. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 5/2011.

[8] Eliasson, J., Hultkrantz, L., Nerhagen, L., Smidfelt Rosqvist,L. 2009. The Stockholm
congestion-charging trial 2006: Overview of effects. Transportation Research Part A,

43, 240-250.

[19] Litman, T. 2011. London Congestion Pricing. Implications for Other Cities. Victoria
Transport policy institute.
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[28] Ollila, J. (pj.), Murto, R., Suvanto, T. (siht.), 2013. Oikeudenmukaista ja dlykdsté
litkennettd. Tybryhmdén loppuraportti. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja
37/2013.

3.3 Esimerkkitapauksia

Taman esiselvityksen yhtena tarkastelundakdkulmana oli liikenne palveluna -konsepti,
joka parhaimmillaan integroi uusien liikennepalveluiden mahdollistamana ihmisten
(ja mahdollisesti myos tavaroiden) liikkumisen kaikki lilkkennemuodot ja kulkutavat
kattavaksi yhdeksi palvelukokonaisuudeksi. Liikenne palveluna -konsepti painottaa
joustavuutta, kustannustehokkuutta ja ennen kaikkea uutta liikkumisen ajattelu- ja
toimintatapaa, ja tieto- ja viestintateknologioiden rooli on siina keskeinen (ml. mobii-
lisovellukset). Vaikka liikenne palveluna -palvelupakettien osat ovat jo sellaisenaan
mahdollisia ja toteutettavissa, kattavia palvelukokonaisuuksia operaattoreineen ja
muine toimijoineen (MaaS-ekosysteemejad) ei ole viela vakiintuneessa toiminnassa
missdan pdin maailmaa. N&ain ollen myos tieto vaikutuksista liikennejarjestelmaan ja
ymparistédn on hyvin vahaista, ja perustuu harvoihin ex ante -vaikutusarvioihin tai
yksittaisten (paikallisten ja lyhytaikaisten) kokeilujen tuloksiin. Yksittaiset kokeilut
keskittyvat useimmiten palvelukehitykseen ja palvelujen integrointiin seka naiden
toteutuksen testaamiseen, joten vaikutusten ja vaikuttavuuden arviointi ei valttamat-
ta ole kokeiluhankkeen keskiossa. Toisaalta kokeiluvaiheen toteutuksen arvioiden
tulkinta on haastavaa, silléa kokeilutoteutus ei valttamatta vastaa laajemman kayt-
toonoton tilannetta kovinkaan tarkasti tai tulokset eivat kenties ole suoraan sovellet-
tavissa muille alueille tai toteutusvaihtoehdoille.

Erilaisten Suomessa ja maailmalla kdynnisséd olevien liikenne palveluna -kokeilu-
hankkeiden seuraaminen on térkeaa, jotta tietopohja liikenteellisistd ja ympéristo-
vaikutuksista alkaa kasvaa. N&ita yhdistellen voidaan edeté laajempien liikennejérjes-
telmatason ymparistovaikutusten arviointiin esimerkiksi alueellisesta tai kansallises-
ta nakokulmasta. Kokeilu- ja kehityshankkeisiin olisi myos tarkeaa sisallyttaa testi-,
kokeilu- ja demonstraatiotapahtumia seuraavaa havainnointia ja datan keruuta, jotta
niiden litkenteellisiin ja ymparistévaikutuksiin paastaan kiinni. Tama edellyttaa suun-
nitelmallisen seuranta- ja arviointitutkimuksen liittamista varsinaisiin kokeilu-
hankkeisiin.

Seuraavassa listaamme muutamia toteutettuja, kdynnisséa olevia ja suunniteltuja Lii-
kenne palveluna -hankkeita, joiden seuraaminen ja analysoiminen ymparistovaikutus-
ten suhteen voisi hyodyttaa lilkkennejarjestelmatason ympéaristovaikutusarvioiden ke-
hitystyota MaaS-kontekstissa. Sekd Suomesta etta ulkomailta on tunnistettu seuraa-
via esimerkkitapauksia, ja niiden tarkempaa analysointia ehdotetaan tata esiselvitys-
ta seuraavan varsinaisen tutkimuksen tarkastelukohteiksi:

e Seindjoki, 2015-2016 (SITO): Hankkeen kattavat liikenne palveluna -paketit,
jotka mm. joukkoliikennetta ja yhteistakseja integroiden voivat tarjota erityi-
sesti muille vastaavankokoisille alueille sovellettavissa olevaa vaikutustietoa.

e Yllas, Aurora, 2015-2020: kokeilu, joka toteutetaan matkailukohteessa, jossa
omalla autolla liikkuminen on tyypillisesti ollut 'ainoa’ vaihtoehto.

e Hameenlinna, Kasvukaytava 2016: Hankkeen odotetaan tuottavan tietoa var-
sinkin tydmatkaliikkumisen matkaketjuista, esimerkiksi juna- ja taksiliiken-
teen liitannat.
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Goteborg, UbiGo, 2013-2014: Kuusi kuukautta kestanyt hanke on yksi edella-
kavijakokeiluista kattavien liikenne palveluna -palvelupakettien toteutukses-
sa, ja vaikka ymparistdvaikutustietoja on vahan, kokeilun tulosten tarkempi
analyysi voisi tuottaa myods Suomeen sovellettavaa vaikutusarviointitietoa.
The UK Smart Mobility Living Lab @ Greenwich: Helmikuussa 2016 kaynnis-
tynyt avoimen innovaatioymparistdon hanke, jossa testataan toisiinsa yhtey-
dessa olevien automaattiajoneuvojen integroitumista paivittaiseen liikkumi-
seen seka uusia automaatiokonsepteja sallivassa saadésymparistossa.
TUUP-MaaS-palvelun ja Turun joukkoliikenne FOLI:n yhteistyd: Maaliskuussa
2016 kdynnistynyt kokeilu, jossa FOLL:n tuotteita voi ostaa Tuupissa. Seuraa-
vaksi Tuupia kokeillaan yhteistydssa Suomen Taksiliiton ja Lounais-Suomen
Taxidatan kanssa. Kokeilujen tarkempi seuraaminen, tietojen kerdaminen ja
analysointi ympéaristonakokulmasta voisi tuoda uutta tietoa palvelun vaiku-
tuksesta esimerkiksi liikennesuoritteisiin.
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4 Johtopadatokset

4.1 Yhteenveto

Liikenteen uusilla palveluilla tavoitellaan sujuvaa ja joustavaa liikkkumista, ympéaristo-
ja turvallisuushaittojen vahenemista seka aineellisten resurssien kayton tehostamis-
ta. Tutkimustietoa tai arvioita uusilla palveluilla saavutetuista ympéaristéhyodyista on
kuitenkin Suomessa toistaiseksi hyvin vahan ja muissa maissa tehtyjen arvioiden so-
veltaminen Suomessa on erilaisten toimintaymparistéjen vuoksi vaikeaa.

Taman esiselvitystydn tavoitteena oli kerata yhteen aiemmin toteutetuissa tutkimuk-
sissa, selvityksissa ja kokeiluhankkeissa tuotettu tietopohja liikenteen uusien palve-
luiden ymparistdvaikutuksista seka sen perusteella tunnistaa tutkimustarpeet ja laa-
tia suositukset lahitulevaisuudessa tarvittavasta liikenteen uusien palveluiden ympa-
ristdvaikutusten arviointityosta.

Liikenteen palveluilla tarkoitetaan tdssa esiselvityksessa laajasti lilkkkumisen ja kuljet-
tamisen toteuttamiseen ja hallinnointiin eri tasoilla liittyvia palveluita, jotka ryhmitel-
tiin seitsemaan palveluryhmaan: jakamispalvelut, liikkumisen, ajamisen ja kuljettami-
sen palvelut, informaatiopalvelut, liikenteen ohjauksen ja hallinnan palvelut, liikkumi-
sen ohjauksen palvelut, suoriteperusteiset maksut seka taydentavat etapalvelut. Nais-
ta viimeinen ryhma rajattiin erilaisuutensa vuoksi tyon ulkopuolelle.

Esiselvityksessa kaytiin lavitse 46 lahdeviitteissa esitettya julkaisua, jotka valittiin
tutkimusryhman ja tyén ohjausryhman jasenten asiantuntemukseen nojaten. Julkai-
suista haettiin seka liikenteen uusista palveluista olemassa olevaa ymparistotietoa
yleisella tasolla ettd arvioitujen ymparistévaikutusten suuntaa ja suuruusluokkaa.
Haasteena lahes kaikissa tietoldhteissa on tiedon sirpaleisuus ja tapauskohtaiset ra-
jaukset. Vaikutuksia on tarkasteltu useimmiten vain tietyn kayttajaryhman, ajoneuvo-
ryhman tai matkaryhman kannalta, jolloin laajemmat liikennejarjestelmatason vaiku-
tukset jaavat epaselviksi. Lapikaytyjen materiaalien perusteella eniten selvityksia on
tehty uusien palveluiden vaikutuksista kasvihuonekaasupaastoihin, turvallisuuteen,
lilkkennesuoritteisiin ja kulkutapajakaumaan. Liséksi arvioita on olemassa myds palve-
luiden vaikutuksista [@hipaast6ihin, ajoneuvojen maaraan, pysakdintitilan tarpeeseen,
ajamisen sujuvuuteen ja matka-aikaan seka polttoaineen kulutukseen. Muiden ympa-
ristovaikutusten osalta vaikutusarvioita 6ytyi hyvin vahan, jos lainkaan.

Jakamispalveluita on monenlaisia ja niiden kdyttétapojen suuri kirjo johtaakin vai-
keasti ennakoitaviin ja erilaisiin vaikutuksiin seka liikennejarjestelman ettd ymparis-
ton kannalta. Mikali kayttéonotto korvaa ja vahentaa yksityisauton kayttéa, vaikutuk-
set ovat melko suoraviivaisesti positiivisia. Jakamispalvelut voivat kuitenkin myos
aikaansaada uutta litkkkumista ja kuljettamista tai siirtymia kestavista kulkutavoista
esimerkiksi yhteiskdyttdautojen kayttdjiksi. Ndissé tapauksissa vaikutukset voivat
olla positiivisia tai negatiivisia. Eniten lahdemateriaalia (6ytyi jakamispalveluiden
vaikutuksista kasvihuonekaasupaastojen maaraan, kulkutapajakaumaan ja liikenne-
suoritteeseen.
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Liikkumisen, ajamisen ja kuljettamisen palveluihin siséllytettiin tdssa tydssa kutsu-
ohjattu (joukko)liikenne, automaattiajaminen seka liikenne palveluna (MaaS) -palve-
lupaketit. Kutsuohjatun joukko- ja palveluliikenteen osalta voidaan todeta, ettd ympa-
ristdhyotyja voidaan saavuttaa vasta huomattavan suurilla kalustomaarilla. Auto-
maattiajamisella on arvioitu olevan positiivisia vaikutuksia kasvihuone- ja ilman-
paastoihin seka turvallisuuteen, mutta tama edellyttda nykyista suurempia kuormi-
tusasteita ja riittdvaa penetraatioastetta. Toisaalta ajoneuvojen lukumaara seka ko-
konaissuorite saattavat myos kasvaa. MaaS-pakettien arvellaan mahdollistavan siir-
tymia henkildautosta kestaviin kulkutapoihin. Tama vaikutus on samantapainen kuin
jakamispalveluissa. Tassd ryhmassa eniten tietoa lOytyi palveluiden vaikutuksista
turvallisuuteen ja kasvihuonekaasupaastoihin.

Matkan suunnitteluun ja toteutukseen liittyvistd informaatiopalveluista 6ytyi lahde-
materiaalia hyvin niukasti. Naissa vaikutukset kulkutapajakaumaan (joukkoliikenteen
suosion lisdantyminen) ja matka-aikaan arvioitiin positiivisiksi.

Liikenteen ohjauksen ja hallinnan palveluiden kirjo kattaa laajan kokonaisuuden staat-
tisista liilkennemerkeistda muuttuviin opasteisiin ja ajoneuvon sisalla naytettaviin vies-
teihin, joissa kaksisuuntainen tiedonvalitys on yleistymassa. Palveluiden ensisijainen
tarkoitus on yleensa liikenteen sujuvoittaminen ja siten matka-ajan lyhentaminen,
mutta niilld on havaittu olevan positiivisia vaikutuksia myods kasvihuonekaasujen
maaraan.

Liikkumisen ohjauksen palveluista tarkasteltiin tdssa yhteydessa lahinna tydpaikkojen
lilkkumissuunnitelmia, joilla havaittiin olevan organisaatio- ja aluetasolla suuriakin
mahdollisuuksia liikennesuoritteen vahentamisessa. Vaikutuksen suuruus riippuu
luonnollisesti osallistuvien organisaatioiden maarasta.

Suoriteperusteisilla maksuilla ndyttaisi [@pikadytyjen selvitysten mukaan olevan hyvin-
kin positiivinen vaikutus seka liikenteen kasvihuonekaasupaastdihin etta siirtymaan
henkil6autoista kestavampiin kulkutapoihin.

4.2 Suositukset

Esiselvityksen perusteella voidaan todeta, ettd olemassa olevat tiedot liikenteen uu-
sien palveluiden ympéristévaikutuksista ovat hajanaisia ja monelta osin myos puut-
teellisia. Nykytiedon perusteella on suhteellisen vaikeaa arvioida liikenteen uusien
palveluiden kokonaisuuden potentiaalia Suomessa esimerkiksi ilmasto- tai turvalli-
suustavoitteiden saavuttamisessa.

Liikenteen uusien palveluiden ymparistévaikutusten arvioinnin kehittamisessa on
tunnistettavissa kaksi toisiaan tdydentdvaa (dhestymistapaa. N&istd ensimmainen
liittyy liikenteen palveluistumisen yhteisen tavoitetilan rakentamiseen ja sinne johta-
vien muutospolkujen hahmottamiseen. Tassa lahestymistavassa pyrkimyksend voisi
olla tunnistaa se mité perimmainen ymparistétavoite (esim. ilmasto- tai turvallisuus-
tavoite) tarkoittaa liikenteen uusien palveluiden osalta. Tama kasittaisi toisaalta itse
tavoitetilan (vision) laatimisen, toisaalta askeleet (muutospolun) nykyhetkesta tavoi-
tetilaan: minka palveluiden kehittamiseen ja kayttéonottoon kannattaa panostaa ja
mitka ovat mahdolliset eteen tulevat haasteet ja mahdollisuudet.
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Toinen lahestymistapa liittyy eri ymparistévaikutusten yksityiskohtaisempiin arvioin-
teihin kdynnissa olevissa tai kaynnistettavissa kokeiluhankkeissa tai esimerkiksi mal-
linnuksen keinoin. Tassa yhteydessa kysymys on yhtalailla seka arviointimenetelmien
kehittamisesta ettd ymparistévaikutusten arviointia palvelevan datan kerdamisests,
jalostamisesta ja tulkinnasta. Liikenteen uudet palvelut ovat monelta osin vasta muo-
toutumassa osaksi liikennejarjestelman kokonaisuutta, joten kehitystyota tarvitaan
molemmilla saroilla. Keskeisimmat tietotarpeet liittyvat liikenteen hallinnonalan ym-
paristostrategiaa noudatellen kasvihuonekaasujen ja (ahipadstojen maariin seka eri
kulkutapojen suoriteosuuksiin, mitd on perinteisesti kaytetty edella mainittujen ym-
paristdvaikutusten arviointilaskelmien lahtotietona. Liikenteen uusien palveluiden
melu- ja térindvaikutukset seka vaikutukset maan- ja tilankayttoon ovat alueita, joilta
tietoa on toistaiseksi hyvin vahan, ja siksi myds naiden osa-alueiden vaikutusarvioin-
tien kehittamiseen tulisi panostaa. Tarkempien vaikutusarviointien myo6ta kasvaisi
tietoisuus siita mita palveluita tulisi edistaa, jotta ymparistdvaikutukset olisivat suo-
tuisimmat.

Kahden edelld mainitun lahestymistavan yhdistaminen mahdollistaisi myos lasken-
nallisten palveluskenaarioiden rakentamisen. Naissa voitaisiin tarkastella erilaisten
palveluiden synergioita ja konflikteja seka paketoida niita kokonaisuuksiksi ja arvioi-
da kokonaisuuden vaikutuksia valitun ymparistotavoitteen kannalta esimerkiksi kau-
punkiseudun tai jopa koko Suomen tasolla. Laskennan tydkalu voisi tilanteesta riip-
puen vaihdella Excel-taulukkolaskennasta erilaisiin mallinnuksiin (esim. systeemi-
dynaaminen mallinnus).
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