
TUTKIMUSKATSAUKSIA

Digitaalisen integraation 
luoma synergia vie kohti 
älykästä satamakaupunkia
Turun kaupunkikeskusta laajenee sataman suuntaan, mikä 
vahvistaa kaupungin ja sataman symbioosia. Digitalisaatio 
mahdollistaa tehokkaan ja kestävän vuorovaikutuksen kaupun-
gin ja sataman välillä. Turun kaupunki pyrkii kehittymään älyk-
käämmäksi kaupungiksi tehostamalla datan käyttöä edistäen 
samalla ympäristön kestävyyttä ja kaupunkilaisten osallisuutta. 
Myös Turun satama tavoittelee tehokkuuden, käyttäjäystävälli-
syyden ja turvallisuuden kasvattamista digitalisaation keinoin. 
Älykäs satamakaupunki -hanke tutki kaupungin ja sataman 
tavoitteiden yhteyksiä. Hanke loi tavoitekuvan älykkäästä 
satamakaupungista keskittyen paitsi sataman ja kaupungin 
väliseen vuorovaikutukseen, myös muihin keskeisiin sidosryh-
miin kuten asukkaat ja vierailijat.
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työpajat kaupunkilaisille (1) ja kes-
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Kaupunki luo strategian tiedon 
jakamisesta muille sidosryhmille 
(esim. kaupallisille toimijoille), jotta 
ne voivat osallistua kaupunkilaisille 
tarjottavien palveluiden kehittämi-
seen.  

Kaupunki hyödyntää olemassa ole-
vaa dataa infrastruktuurin suunnit-
telussa: historiadata tarjoaa arvo-
kasta tietoa liikenteen ja tilojen 
käytöstä satamastrategian tueksi 
ilman lisäinvestointeja datan kerää-
miseen. 

Kaupunki kokoaa eri toimialo-
jen, sataman ja ulkoisten lähtei-
den datan yhteiseen tietovarastoon, 
josta tietoa voidaan hakea eri raja-
pintojen kautta.   

Kaupunki edistää yhteiskehittä-
mistä ja käynnistää kokeiluja, joilla 
aktivoidaan asukkaita ja turisteja 
älykkään ja kestävän kaupungin 
yhteiskehittämiseen sekä hyödyn-
netään heidän roolejaan esimerkiksi 
mainostajina, sisällöntuottajina ja 
palveluiden kehittäjinä.   
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Älykäs satamakaupunki hyödyntää digitaalisuutta edistääkseen kestävyyttä, 
tehostaakseen toimintojaan ja parantaakseen elämänlaatua
Satamakaupunkien suunnittelussa kaupunkien ja satamien alueiden ja toimintojen yhteensovitta-
misesta on tullut yhä tärkeämpää. Vaikka tutkimus älykaupungeista ja satamakaupungeista kas-
vaa jatkuvasti, nämä tutkimusalueet ovat pysyneet toisistaan erillään. Älykkään sataman ja älyk-
kään kaupungin yhteiselo "älykkäässä satamakaupungissa" on parhaimmillaan kokonaisvaltaisen 
yhteensovittamisen tulos, jossa satama on kiinteä osaa kaupunkielämää. Molemmat toimijat hyö-
tyvät yhteisistä infrastruktuureista, datasta ja digitaalisesta teknologiasta, jotka tehostavat toimin-
toja, vähentävät kielteisiä ympäristövaikutuksia ja parantavat niin asukkaiden kuin vierailijoidenkin 
elämänlaatua. Tässä symbioottisessa suhteessa molemmat osapuolet voivat tukea toisiaan hyö-
dyntämällä digitaalisia järjestelmiä ja automaatiota voimavarojen käytön sekä liikenteen ja logistii-
kan tehokkuuden parantamiseksi.

1. Jaettu data ja teknologisten järjestelmien kytkeytyneisyys: älykäs satama-kaupunkieko-
systeemi hyödyntää vapaata tiedonvirtaa. Satamalta saatava reaaliaikainen data, kuten purettujen 
ajoneuvojen määrä, voi auttaa kaupungin liikennejärjestelmää reittioptimoinnissa sujuvoittaen lii-
kennettä erityisesti ruuhka-aikoina. Kytkeytyneisyys ulottuu myös resurssien hallintaan, sillä ener-
giankulutusdatan jakaminen sataman ja kaupungin välillä auttaa saavuttamaan ja kehittämään 
kestävän kehityksen tavoitteita.

2. Ympäristön kestävyys: älykäs satamakaupunki rakentuu ympäristöystävällisyydelle.  Satamat 
voivat esimerkiksi ottaa käyttöön vihreitä energiaratkaisuja, kuten maasähkön sekä sähköistettyjä 
laitteita ja ajoneuvoja, mikä vähentää päästöjä ja hyödyttää kaupunkiympäristöä laajemmin. Vas-
tavuoroisesti kaupungit voivat laajentaa viheralueitaan ja priorisoida joukkoliikennejärjestelmiä, 
jotka ovat yhteensopivia satamaliikenteen kanssa luoden vähähiilisen kaupunkialueen sataman 
ympärille.

3. Liikkuvuus ja saavutettavuus: älykkäät liikkuvuusratkaisut integroituvat saumattomasti toi-
siinsa mahdollistaen tavaroiden ja ihmisten esteettömän liikkumisen sataman ja kaupungin välillä. 
Autonomiset ajoneuvot, droonit ja julkinen kutsuliikenne voivat palvella sekä satamatyöntekijöitä 
että kaupungin asukkaita, mikä varmistaa tavaroiden sujuvan kuljetuksen ja parantaa paikallista 
saavutettavuutta.

4. Parannettu turvallisuus: älykkään ekosysteemin satama- ja kaupunkiturvallisuus nojaa kehit-
tyneisiin valvonta-, kyberturvallisuus- ja hätätilanteiden hallintajärjestelmiin, jotka toimivat yli 
satama- ja kaupunkirajojen. Tämä mahdollistaa nopean reagoinnin ja yhtenäisen ohjeistuksen 
vähentäen matkustajiin, rahtiin ja yhteisöön liittyviä riskejä.

5. Taloudellinen ja sosiaalinen integraatio: älykäs satamakaupunkimalli edistää talouskasvua 
luomalla työpaikkoja, tukemalla innovaatioita ja houkuttelemalla yrityksiä, jotka hyötyvät tehok-
kaasta toimitusketjusta ja yhteyksistä. Eri tarpeet huomioiva kaupunkisuunnittelu, alhaisemmat 
päästöt ja paremmat julkiset ja monitoimitilat tarjoavat sosiaalisia hyötyjä. Esimerkiksi nykyisten 
terminaalirakennusten muuttaminen monikäyttöisiksi risteilyterminaaleiksi lisää kaupungin veto-
voimaa sekä asukkaiden että vierailijoiden näkökulmasta.

Tulkinnat älykaupungista painottavat paitsi tekniikkaa myös ihmisiä ja kestävää 
ympäristöä
Tarkastelimme hankkeessa kaupunkilaisten tulkintoja älykaupungista osoittaaksemme, ettei äly-
kaupunkien tarvitse keskittyä teknologiaan kaupunkilaisten äänten kustannuksella. Tutkimme 
myös kaupungin edustajien näkemyksiä älykaupungista Turun toimintaympäristössä.
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Kuvio 1. Kaupungin ja asukkaiden näkemys älykkäästä satamakaupungista

Kansalaisten näkökulmasta älykaupungin tulisi kattaa seuraavat osa-alueet:

Liikenne ja liikkuminen: sujuva, miellyttävä ja turvallinen liikenne, jossa korostuu käyttäjäystäväl-
linen joukkoliikenne hyvine yhteyksineen sekä mahdollisuudet kävelyyn ja pyöräilyyn muiden vih-
reiden liikkumisvaihtoehtojen ohella.
Kaupunkisuunnittelu: viihtyisä, ihmisiä varten suunniteltu ympäristö, jossa on viheralueita ja 
muunneltavia tiloja tasapainoisesti eri aktiviteetteja varten.
Ihmislähtöisyys: ihmisiä varten suunniteltu ja ihmisiä palveleva kaupunki, joka kohentaa elämän-
laatua ja hyvinvointia sekä tukee osallisuutta ja tasa-arvoa.
Hallinto: eettisesti ja vastuullisesti toimiva, innovatiivinen ja tulevaisuuteen suuntautunut kau-
punki, jossa päätöksenteko perustuu tietoon ja kaupunkilaisten osallistumiseen.
Talous: vakaa ja monipuolinen taloudellinen ympäristö, joka tukee kiertotaloutta ja työllistymis-
mahdollisuuksia.

Kestävä kehitys sekä teknologia ja digitalisaatio ovat läpileikkaavina teemoina kaikissa edellä esi-
tellyissä osa-alueissa (kuva 1). Nämä tarkoittavat kaupunkilaisten mukaan muun muassa sitä, että 
kaupunki huolehtii ympäristöstä ja luonnosta, rakentaa viheralueita ja soveltaa kestävän kehityk-
sen käytäntöjä tullakseen ilmastoälykkääksi kaupungiksi. Teknologialla ja digitalisaatiolla nähdään 
olevan merkittävä rooli tiedonsaannin helpottajana ja saumattomasti toimivien, ihmistä varten 
suunniteltujen digitaalisten palvelujen tarjoajana.

Kaupungin edustajien haastatteluista tehty analyysi korostaa datan, ympäristön kestävyyden ja 
sosiaalisen osallisuuden keskeistä merkitystä älykaupungissa. Esimerkiksi liikennedataa hyödyn-
netään Turussa mukautuvissa liikennevaloissa, ja sataman läheisyydessä sijaitsevan Linnannie-
men alueen liikennejärjestelyissä. Jatkossa esimerkiksi tiedot museokäynneistä voisivat auttaa 
matkailun taloudellisten vaikutusten arvioimisessa ja uusissa, Historian ja tulevaisuuden museon 
kaltaisissa investointipäätöksissä, joiden tavoitteina on houkutella vierailijoita ja lisätä paikallisten 
palveluiden käyttöä. Datan jakaminen muiden sidosryhmien kanssa voi edesauttaa palveluiden 
kehittämistä ja edistää kaupungin ja paikallisten yritysten välistä synergiaa.

Älykaupungin teemoista ympäristön kestävyys nivoutuu Turun tavoitteeseen olla ilmasto-
neutraali vuoteen 2029 mennessä. Tämä edellyttää tavoitteen saavuttamiseksi tarvittavan uuden 
osaamisen ymmärtämistä ja kehittämistä. Turun ilmastosuunnitelma ohjaa sataman lähellä sijait-
sevan Linnanniemen alueen kehittämistä kiertotalouden periaatteiden mukaisesti hyödyn-
täen mukautuvaa uudelleenkäyttöä, kestäviä materiaaleja sekä säilyttäen ja vaalien viheralueita. 
Lisäksi kaupungin edustajat pitävät sosiaalista osallisuutta tärkeänä ja kiinteänä osana älykau-
punkia.
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Linnanniemi sataman ja kaupungin välillä tulee kehittymään merkittävästi 
Turun linnasta satama-alueelle ulottuva Linnanniemi tulee käymään läpi merkittäviä muutok-
sia, jotka tuovat kaupunkielämää lähemmäs satamaa. Hankkeen tekemät benchmarking-vierailut 
Tallinnaan ja Riikaan tarjosivat esimerkkejä samanlaisesta kehityksestä muissa satamakaupun-
geissa. Monikäyttöiset julkiset tilat sekä maan että rannan puolella ovat Linnanniemellä tärkeitä. 
Kaupunkilaisille suunnattu kyselymme osoitti, että aluetta hyödynnetään jo nyt ulkoilu- ja vapaa-
ajan aktiviteetteihin. Linna, satama ja meren läheisyys muodostavat alueen keskeisen identitee-
tin (ks. kuva 1, teemat harmaalla). Kaupunkilaisten mukaan linnan on jatkossakin oltava "nro 1” 
alueen kehittämisessä. Tämä on linjassa alueen kehityssuunnitelmien kanssa, joissa linna koros-
tuu näkyvimpänä maamerkkinä uuden, matalamman rakennuskannan joukossa.

Kaupungin suunnitelmat alueen monikäyttöisyyden ja toiminnallisuuden lisäämiseksi kaikkina 
vuodenaikoina ovat omiaan houkuttelemaan sekä asukkaita että vierailijoita. Älykkään ja kestävän 
satamakaupungin luomisessa matkailijoilla on keskeinen rooli. He etsivät tietoa, jakavat palau-
tetta ja tuottavat kaupunkia hyödyttävää digitaalista sisältöä. Erityisesti tiedostavat, ympäristöys-
tävällisiä ja sosiaalisesti ja taloudellisesti kestäviä valintoja tekevät matkailijat tukevat kestävää 
matkailua.

Älykkäässä satamakaupungissa on panostettava digitaalisiin rajapintoihin ja datan 
jakamiseen 
Sekä kaupunki että satamaorganisaatio keräävät tietoa, jota hyödynnetään suunnitteluun ja reaa-
liaikaiseen päätöksentekoon alla esitetyn kuvion mukaisesti. Tyypillisesti satama ja kaupunki käyt-
tävät itse keräämäänsä dataa. Satamassa on tarkoitus lisätä digitalisuutta, mutta epäselvää on, 
miten tämä tulee vaikuttamaan kaupungin ja sataman väliseen tiedonvaihtoon. Kaupunkilaisille, 
turisteille ja yrityksille suunnatuille uusille digitaalisille palveluille on tarvetta. Nämä voivat liittyä 
muun muassa terminaalirakennusten monikäyttöisyyteen, tilojen yhteiskäyttöön sekä tiedon jaka-
miseen kaupungin matkailijoille kaupungin nähtävyyksistä ja kohteista.
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Kuvio 2. Älykkään satamakaupungin datankäyttömatriisi

Tunnistimme tutkimuksessamme viisi potentiaalista digitaalista rajapintaa, jotka ovat tärkeitä 
datan ja digitalisaation potentiaalin hyödyntämisessä:

1. Tietojen integrointi ja jakaminen ovat välttämättömiä älykkään satamakaupungin kannalta, 
koska ne mahdollistavat molemminpuolisen tehokkuuden kasvattamisen. Esimerkiksi pysäköinti-, 
liikenne- ja matkustajavirtatietoja hyödyntämällä voidaan parantaa älykkäitä liikkumisratkaisuja.

2. Olemassa olevaa digitaalista infrastruktuuria voidaan hyödyntää integraatiossa esimerkiksi 
laajentamalla kaupunkitietomallia niin, että se tukee sataman kehittämistä.

3. Reaaliaikaiset datarajapinnat kaupungin ja sataman välillä ovat haastavia niiden vaatimien 
investointien takia. Samanaikaisesti ne ovat välttämättömiä liikenteen ja matkustajavirtojen opti-
moimiseksi, mikä kuitenkin vaatii usein kaupallisten toimijoiden mukaantuloa kolmanneksi osa-
puoleksi.

4. Historiatiedot riittävät säännölliseen infrastruktuurisuunnitteluun. Lisäksi niitä käyttämällä 
voidaan pitää investoinnit digitaaliseen infrastruktuuriin maltillisina.

5. Integraatio edellyttää myös tiedon jakamista ulkopuolisten toimijoiden kanssa, kuten esi-
merkiksi matkailijoiden rahankäyttödatan hankkimista paikallisen älykkään talouden tukemiseksi.

Tieto saatavilla ja käytettävissä sovellukseen

Tieto saatavilla ja helposti kerättävissä, mutta ei käytössä
sovelluksessa
Tieto ei saatavilla, mutta olisi hyödyllinen sovelluksessa
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Digitaalisten rajapintojen rakentamisessa kaupungin ja sataman välille on yhteisiä haasteita, 
kuten tietoturvariskit, kustannukset ja tiedon siiloutuminen. Tehokkaiden digitaalisten rajapintojen 
luomiseksi sataman ja kaupungin välille tarvitaan digitaalisen infrastruktuurin vaiheittaista kehittä-
mistä. Ensimmäinen askel on yhdistää kaupungin, sataman ja ulkopuolisten toimijoiden keräämät 
olennaiset tiedot kattavaan tietovarastoon. Tämän jälkeen eri käyttäjille tulisi myöntää eritasoi-
nen pääsy tietovarastoon, dashboardien, tilastojen, sovellusliittymien, palvelurajapintojen (API) ja 
avoimen datan avulla. Ajan mittaan tietojen analysointi voi helpottaa päätöksentekoa, kun enna-
koiva analytiikka auttaa ymmärtämään kausivaihteluita, trendejä ja malleja. Lopulta täysi auto-
maatio ja tekoäly voisivat tukea digitaalisia palveluita ja automatisoituja prosesseja.

Kuvio 3. Digitaalisen infrastruktuurin kehittäminen satamakaupungissa

Älykäs satamakaupunki -tutkimushanke lisäsi ymmärrystä kaupungin ja sataman välisestä sym-
bioottisesta suhteesta. Lisäksi se toi esiin, kuinka digitalisaatio sekä kaupungin ja sataman älyk-
kyyteen liittyvät tavoitteet voivat edistää yhtenäisen kaupunkiympäristön syntymistä. Tämän 
tutkimuksen jatkoksi tarvitaan lisäanalyysia henkilötietojen käsittelyä ja jakamista koskevasta lain-
säädännöstä keskittyen siihen, miten lainsäädännössä voidaan turvata sekä innovaatioiden edel-
lytykset että yksityisyyden suoja. Lisätutkimusta tarvitaan myös älykkäiden teknologioiden vaiku-
tuksista osallisuuteen. Vaikka digitaaliset työkalut helpottavat kaupunkilaisten osallistamista, ne 
voivat myös sulkea pois ryhmiä, joilla on heikommat mahdollisuudet ja osaaminen niiden käyt-
töön. Tulevassa tutkimuksessa tulisi selvittää, miten älykkäät teknologiat voivat vaikuttaa osallis-
tumiseen, ja kehittää strategioita, joilla varmistetaan koko yhteisön osallistuminen.

04 Tekoälyn mahdollistama automat isoint i ja oivallukset : mukautuvat  
digitaaliset  palvelut , dynaamiset  automat isoidut  prosessit

Tietojen analysoint i t ietoon perustuvaa päätöksentekoa 
varten: ennustava analyt iikka, kausivaihtelut , t rendit  ja kehitys

Eriytetty pääsy eri käyttäjäryhmille: kaupungin osastot, 
satama, yritykset, kansalaiset. 
Raakadata, hallintapaneelit, sovellusliittymät, avoin data

Digitaalinen alusta datasiilojen ja - aukkojen 
korjaamiseen. Asiaankuuluvilla "ulkoisilla" t iedoilla 
rikastaminen 
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