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WHITE PAPER 27.06.2024 

 

Raitiotiekeskeisen 
palvelukokonaisuuden 
vaikuttavuuden arviointi 

Tiivistelmä 

Tässä työssä rakennettiin raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vaikuttavuuden 
arviointikehikko sekä mittarit liiketoiminnan ja viennin tueksi.  Kokonaisuus palvelee 
samalla myös kaupunkien liikennejärjestelmän ja liikkujia koskevien tavoitteiden to-
teutusta sekä sitä kautta palveluiden ja ratkaisujen suunnittelua. Näin huomioidaan 
yritysnäkökulma, yhteiskuntataloudellinen näkökulma ja palvelukokonaisuuden pää-
maksajien eli kaupunkien vaatimusmääritysten mukaiset ratkaisut.  

Raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vaikuttavuuden arviointikehikon näkökul-
miksi on valittu liikenteen päästötavoitteet, vaikutukset kulkumuotojakaumaan, lii-
kenneturvallisuusvaikutukset sekä vaikutukset maankäyttöön ja kaupunkiympäris-
töön, saavutettavuuteen ja aluetalouteen. Laaditusta mittaristosta tuli laaja, ja osa 
mittareista on päällekkäisiä. Raitiotiehankkeet ovat kuitenkin erilaisia, joten hank-
keissa voidaan valita luodusta kehikosta kuhunkin hankkeeseen sopivat mittarit. 
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Johdanto 

Tämä työ on osa Business Finlandin rahoittamaa SmartRail#2-tutkimuskokonai-
suutta, jonka yksi keskeinen teema on ”Raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden 
vaikuttavuus”. Raitiotiejärjestelmät ovat usein laajoja hankkeita ja vaativat mittavia 
investointeja. Raitiotiellä on usein myös merkittäviä vaikutuksia esimerkiksi liikenne-
järjestelmään, kaupunkikuvaan, saavutettavuuteen, talouteen ja liiketoimintaan. 
Tästä johtuen raitiotiekokonaisuuksien vaikutusten arviointi on sekä yhteiskuntata-
loudellisesti että liiketoiminnallisestitärkeää. Raitiotiejärjestelmien vaikutusten arvi-
ointiin ei ole tähän asti ollut omaa arviointiohjetta.  

Tässä julkaisussa kuvataan kehitetty raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vai-
kuttavuuden arviointikehikko ja mittaristo. Laaja mittaristo on kehitetty hyödyntäen 
kirjallisuutta, asiantuntijatietoa sekä aiemmissa raitiotiehankkeissa ja kaupunkien lii-
kennejärjestelmäsuunnitelmissa käytettyjä mittareita. Väyläviraston hankearvioinnin 
yleisohjeessa (2020) väylähankkeiden vaikutukset arvioidaan seuraavien osa-aluei-
den kautta: matkojen ja kuljetusten palvelutaso ja saavutettavuus, liikennejärjestel-
män turvallisuus, ekologinen kestävyys, sosiaalinen kestävyys ja taloudellinen kes-
tävyys. (Väylävirasto 2020a). Tässä työssä käsiteltävä kokonaisuus on pelkkää väy-
lähanketta laajempi, ja raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vaikuttavuuden ar-
viointikehikon näkökulmiksi on valittu liikenteen päästötavoitteet, vaikutukset kulku-
muotojakaumaan, liikenneturvallisuusvaikutukset sekä vaikutukset maankäyttöön ja 
kaupunkiympäristöön, saavutettavuuteen ja aluetalouteen. 

Menetelmät ja aineisto 

Vaikuttavuuden arvioinnin aineisto on koostettu kirjallisuuskatsauksen, haastattelu-
jen ja näitä tukevien työpajojen avulla. Työn alussa toteutettiin keskusteluja ekosys-
teemitoimijoiden yhteyshenkilöiden kanssa. Näissä keskusteluissa kartoitettiin eri 
palveluiden ja ekosysteemitoteutuksen osa-alueiden erityispiirteitä ja niiden asetta-
mia reunaehtoja arvioinnille. Työssä toteutettaville työpajoille ja haastatteluille laa-
dittiin käsikirjoitus ja aikataulu. Arvioinnin tueksi koostettiin myös kirjallisuuskatsaus 
eri arviointinäkökulmittain. Arviointikehikko ja mittarit määriteltiin asiantuntijatyönä 
työpajojen ja haastattelujen tuloksiin sekä taustamateriaaliin nojautuen.  

Arviointikehikon laatiminen 

Arviointikehikon laatimisessa käytettiin useita tutkimusmenetelmiä. Kirjallisuuskat-
sauksen avulla tutkittiin Suomen ja Euroopan unionin liikenteen päästötavoitteet, 
Suomen keinot liikenteen päästöjen vähentämiseksi, kuuden pohjoismaisen kau-
punkiseudun liikennejärjestelmäsuunnitelmien tavoitteet ja mittarit sekä neljän poh-
joismaisen raitiotiehankkeen vaikutusten arvioinnit. Lisäksi tarkasteltiin yhden poh-
joismaalaisen raitiotien toiminnan aikaisia vaikutuksia ja Suomen liikennehankkei-
den hankearviointiohjetta. Lähteinä hyödynnettiin Euroopan unionin, valtion, kau-
punkiseutujen ja raitiotiehankkeiden materiaaleja ja nettisivuja. Kirjallisuuskatsauk-
sen tuotoksena saatiin koottua alustava arviointikehikko, jota kehitettiin haastattelu- 
ja kyselytutkimusten avulla. Haastattelujen ja kyselyn pohjalta muodostettiin lopulli-
nen arviointikehikko raitiotiejärjestelmien vaikutusten arviointiin.    

Haastatteluissa selvitettiin raitiotiehankkeiden vaikutusten arviointeihin ja niissä hyö-
dynnettyihin mittareihin liittyviä asioita. Lisäksi selvitettiin SmartRailin mahdollisia 
palveluita ja mittareita. Haastateltavat valittiin harkinnanvaraisella otannalla siten, 
että tavoitteena oli saada 5–10 haastateltavaa. Haastateltaviksi toivottiin löydettävän 
edustajia niin konsulteista, valtiolta, ELY-keskuksista, kunnista kuin joukkoliikenteen 
järjestäjiltä. Sopivia henkilöitä etsittiin muun muassa Raide-Jokerin sekä Tampereen 
ja Turun raitiotiehankkeiden suunnitelmien tekijöistä sekä HSL:n MAL 2019-suunni-
telman tekijöistä. Alun perin lähetettiin kahdeksan haastattelukutsua, joista osaan ei 
vastattu ja joista osa ohjasi ottamaan yhteyttä toiseen henkilöön. Lopulta 
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haastateltavia saatiin kahdeksan. Haastattelut toteutettiin syys-lokakuussa 2020 
Teamsin ja puhelimen välityksellä. Haastattelut ja haastattelukysymykset ovat näh-
tävissä liitteessä 1.  Haastattelut toteutettiin muodoltaan puolistrukturoituina, ja haas-
tattelukysymyksiä hyödynnettiin keskustelun runkona.  

Kyselytutkimuksessa selvitettiin anonyymisti raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioin-
teihin osallistuneilta mittarien tärkeyttä. Kyselytutkimuksessa vastaajia pyydettiin ar-
vioimaan 149 mittaria pohtimalla, onko mittari tärkeä kaupungin päättäjille tai liiken-
nejärjestelmäsuunnittelulle. Kyselytutkimuksella haluttiin selvittää raitiotiejärjestel-
mien vaikutusten arviointien tärkeimmät mittarit yleisesti ja eri sidosryhmien näkö-
kulmasta. Kysely toteutettiin LimeSurvey-työkalulla verkkokyselynä, jossa mittarit oli 
jaoteltu osa-alueisiin. Jokaisen osa-alueen lopussa ja kyselyn lopussa oli mahdolli-
suus kirjoittaa sanallisesti tarkentavia asioita. Kysely on löydettävissä liitteestä 2.    

Kyselyyn olivat kiinnostuneita vastaamaan seitsemän kahdeksasta haastatellusta, 
minkä lisäksi kysely lähetettiin harkinnanvaraisesti raitiotiehankkeisiin osallistuneille 
ihmisille sekä suunnittelussa olevien raitiotiehankkeiden (Tampereen seudun seutu-
ratikka, Kruunusillat ja Vantaan ratikka) organisaatioille. Kysely tavoitti arviolta noin 
50 henkilöä. Kyselyyn saatiin yhteensä 18 vastausta. 

Vaikuttavuuden arvioinnin näkökulmia  

Liikenteen päästötavoitteet ja keinot 

 
Euroopan unionin päästövähennystavoitteet  

 
Euroopan unionin tavoitteena on vähentää unionin kasvihuonekaasupäästöjä vähin-
tään 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessä vuoden 1990 päästötasosta. 40 prosen-
tin tavoite täyttää Pariisin ilmastosopimuksen EU:lle asettamat velvoitteet kasvihuo-
nekaasupäästöjen vähentämisestä. (Euroopan komissio 2020a). Tavoitteen saavut-
tamiseksi EU:n päästökauppajärjestelmään kuuluvien sektoreiden tulee vähentää 
päästöjään vuoteen 2030 mennessä 43 prosenttia verrattuna vuoden 2005 päästö-
tasoon. (Euroopan komissio 2020c). Kaikki sektorit eivät kuulu EU:n päästökauppa-
järjestelmään. Näitä sektoreita kutsutaan taakanjakosektoreiksi ja niihin kuuluvat 
esimerkiksi liikenne, rakennukset, maanviljely ja jätteet. Taakanjakosektorien tulee 
vähentää kokonaisuudessaan 30 prosenttia päästöjään vuoteen 2030 mennessä 
verrattuna vuoden 2005 päästötasoon. (Euroopan komissio 2020b). Liikenteestä 
taakanjakosektoriin kuuluvat kunkin jäsenmaan tieliikenteen päästöt, jäsenmaan ta-
lousalueen vesiliikenteen päästöt ja raideliikenteen päästöt sähkötuotannon pääs-
töjä lukuun ottamatta. Kansainvälisen meriliikenteen ja lentoliikenteen kasvihuone-
kaasupäästöt eivät kuulu taakanjakosektorille, mutta Euroopan talousalueen (ETA) 
sisäiset lennot kuuluvat kuitenkin EU:n päästökauppaan. (LiikenneFAKTA 2020).   

Päästövähennystavoite jaetaan jäsenmaiden kesken taakanjakosopimuksen mukai-
sesti. Kunkin jäsenmaan yksilöllinen päästövähennystavoite riippuu siitä, kuinka 
suuri maan bruttokansantuote asukasta kohti on. (Euroopan komissio 2020b). Suo-
melle on asetettu 39 prosentin päästövähennysvelvoite, joka on yksi EU:n korkeim-
mista (Asetus sitovista vuotuisista kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksistä jäsen-
valtioissa vuosina 2021–2030, joilla edistetään ilmastotoimia Pariisin sopimuksen si-
toumusten täyttämiseksi, sekä asetuksen (EU) N:o 525/2013 muuttamisesta 
2018/842 2018).  

EU:n päästökauppajärjestelmään kuuluvia sektoreita säädellään EU:n tasolta. Jä-
senmaat saavat itse päättää, millaisten toimenpiteiden avulla taakanjakosektorin 
päästövelvoite aiotaan saavuttaa. EU voi kuitenkin vaikuttaa taakanjakosektoreihin 
esimerkiksi säätämällä uusia standardeja ajoneuvoille. (Euroopan komissio 2020b).   
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Suomen liikenteen päästövähennystavoitteet 
  
Suomen kasvihuonekaasupäästöistä liikenne synnytti vuonna 2018 viidenneksen eli 
noin 21 prosenttia. Taakanjakosektorin kasvihuonekaasupäästöistä liikenteen osuus 
on noin 40 prosenttia. (LiikenneFAKTA 2020). Liikenteen päästöjen vähentämisellä 
onkin merkittävä vaikutus päästövähennystavoitteen saavuttamisessa. (Huttunen 
2017). Suomen tavoitteena on vähentää liikenteen päästöjä noin 50 prosenttia vuo-
teen 2030 mennessä verrattuna vuoden 2005 liikenteen päästöihin. Liikenteen tulisi 
olla hiiletöntä vuoteen 2045 mennessä. (Särkijärvi et al. 2018). Koska suurin osa 
liikenteen kasvihuonekaasupäästöistä syntyy tieliikenteestä, löytyy suurin kasvihuo-
nekaasupäästöjen vähennyspotentiaali tieliikenteestä. (LiikenneFAKTA 2020). 

Liikenteen aiheuttamat päästöt syntyvät suoritteen, liikennevälineiden energiatehok-
kuuden ja käytetyn polttoaineen tulona. Päästövähennyskeinot voidaan jakaa edellä 
mainittujen tekijöiden mukaisesti liikennettä vähentäviin toimenpiteisiin. (Särkijärvi et 
al. 2018). Toimenpiteet on jaettu neljään kategoriaan, joita ovat kestävä liikkuminen, 
tehokkaat tavarakuljetukset, nolla- ja vähäpäästöiset liikennevälineet sekä uusiutu-
vat polttoaineet.  

Päästövähennyskeinot 
 
Kestävä liikkuminen 
Kestävän liikkumisen toimenpiteet tähtäävät järjestelmätason muutokseen eli siihen, 
että autokeskeisestä järjestelmästä siirrytään kestävän liikkumisen järjestelmään. 
Keskeisimpinä ja vaikuttavimpina toimenpiteinä ovat kestävät liikenneinfrainvestoin-
nit ja tiemaksut kaupunkiseuduilla. Kestäviin liikenneinfrainvestointeihin kuuluu, että 
liikenteen päästöjä vähentäviä liikenneverkkoinvestointeja edistetään. Erityisesti 
joukkoliikennettä palvelevaa raide- ja tie- sekä pyöräliikenteen infrastruktuuria pa-
rannetaan. Kävelyn ja pyöräilyn investointiohjelma toteutetaan ja asemaseutujen po-
tentiaalin hyödyntämistä esimerkiksi asumisen ja liityntäliikenteen osalta paranne-
taan. Nykyisten raideyhteyksien potentiaali tunnistetaan ja niitä kehitetään siten, että 
kaupunkiseuduille suuntautuva työmatka- ja asiointiliikenne siirtyisi henkilöautoilusta 
raiteille. Myös automaattiliikennettä pyritään edistämään. (Särkijärvi et al. 2018).  

Kaupunkiseuduilla kerätyillä tiemaksuilla voidaan ohjata liikkumista kestäviin kulku-
tapoihin, kuten joukkoliikenteeseen ja jaettuihin kyyteihin. Tiemaksujen kerääminen 
täytyy mahdollistaa lainsäädännöllä. (Särkijärvi et al. 2018).  

Kestävien liikkumispalveluiden tarjontaa kehitetään parantamalla joukkoliikennettä. 
Joukkoliikenteen runkolinjastojen, palvelutason, hinnoittelun ja käytettävyyden pa-
rantuminen yhdistettynä parempaan tiedon hyödyntämiseen edistää myös matka-
ketjujen ja uusien liikkumispalveluiden (Mobility-as-a-Service, MaaS) kehittymistä. 
Kävelyä ja pyöräilyä kehitetään yksittäisinä kulkumuotoina, mutta myös matkaketju-
jen osina. Lisäksi esimerkiksi joukkoliikennettä ja jaettuja kyytejä edistetään kaista-
etuuksilla ja liikennettä ohjataan vähäpäästöistä ja päästötöntä liikennettä priorisoi-
malla. (Särkijärvi et al. 2018).  

Polttoaineveroa nostetaan vuosittain vuosina 2020–2044, jotta ihmisiä ja yrityksiä 
saadaan houkuteltua käyttämään kestävämpiä liikkumistapoja tai vaihtoehtoisia 
käyttövoimia. Nolla- ja vähäpäästöisten autojen hankintaa ja konvertointia tuetaan 
fossiilisten polttoaineiden veronkorotusten vastapainoksi. Ihmisiä ohjataan kestäviin 
liikkumismuotoihin myös pysäköintipolitiikan avulla. (Särkijärvi et al. 2018). 

Yhdyskuntarakennetta tiivistetään siten, että valtio ja kunnat suunnittelevat yhteis-
työssä rinnakkain maankäyttöä ja liikennejärjestelmää. Tavoitteena on tiiviimpi ja toi-
mivampi yhdyskuntarakenne. Asuminen, työpaikat ja palvelut ohjataan suunnittelun 
avulla keskuksiin ja joukkoliikenteen solmukohtiin. Ilmastonmuutoksen torjunnan 
vaatimukset alueiden käytölle otetaan huomioon maankäyttö- ja rakennuslakia 
(MRL) uudistettaessa. (Särkijärvi et al. 2018).  
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Tehokkaat tavarakuljetukset  
Tehokkaiden tavarakuljetusten toimenpiteet tähtäävät tavaraliikenteen ja logistiikan 
päästöjen vähentämiseen. Polttoaineveron korotus on vaikuttavin toimenpide. Ras-
kaassa liikenteessä otetaan käyttöön tiemaksu, joka on aikapohjaisen sijaan kilo-
metripohjainen. Logistiikkaa tehostetaan digitalisaation avulla. Tiedonjakamista lii-
kennemuodoissa edistetään ja hubeja kehitetään kuljetuskeskittymien läheisyyteen. 
Tiekuljetusten maksimimittojen ja -massojen kasvatetaan. Kuljetuksia ei kuitenkaan 
saa siirtyä raiteilta teille tämän seurauksena. Sähkökuorma-autojen käyttöönottoa 
mahdollistetaan. Logistiikan koordinointia ja energiatehokkuutta parannetaan huo-
mioiden kaupunkiympäristön viihtyvyys. Lisäksi letka-ajoa mahdollistetaan automaa-
tion avulla. (Särkijärvi et al. 2018).  

Rautatie- ja vesikuljetuksia edistetään selvittämällä, miten tiekuljetuksia voidaan hel-
pommin yhdistää rautatie- ja vesikuljetuksiin ja millaisia esteitä tiekuljetusten siirtä-
misessä raide- ja vesiliikenteeseen on. Toimenpiteiden vaikutuksia, kuten polttoai-
neveron nousua, tulisi kompensoida yrityksille jollain tavalla. (Särkijärvi et al. 2018).  

Nolla- ja vähäpäästöiset liikennevälineet  
Nolla- ja vähäpäästöisten liikennevälineiden toimenpiteet tähtäävät ensin vähäpääs-
töisten ajoneuvojen osuuden kasvuun ajoneuvokannasta ja pidemmällä aikavälillä 
nollapäästöisten ajoneuvojen osuuden kasvuun ajoneuvokannasta. Polttoaineveron 
korotus ohjaa ihmisiä valitsemaan nolla- tai vähäpäästöisiä kulkuneuvoja tai kestä-
vämpiä kulkumuotoja. Merkittävänä vastapainona veronkorotuksille toimivat hankin-
tatuet, joilla avustetaan nolla- ja vähäpäästöisten autojen hankintoja ja konversioita 
sekä mahdollisesti sähköpyörien hankintoja. (Särkijärvi et al. 2018).  

Bensiini- ja dieselkäyttöisten uusien henkilöautojen myynti lopetetaan viimeistään 
vuonna 2025, mikä ennakoi fossiilisten liikennepolttoaineiden vuonna 2045 tulevaa 
myyntikieltoa. Romutusikäisten autojen romuttamista tuetaan romuttamispalkkioilla, 
jonka voisi käyttää esimerkiksi uuden vähäpäästöisen auton ostamiseen, sähköpyö-
rän ostamiseen tai joukkoliikenteen kausilippuun. (Särkijärvi et al. 2018).  

Auto- ja ajoneuvoveron päästöporrastusta vahvistetaan. Sitovia CO2-raja-arvoja yri-
tetään tiukentaa vaikuttamalla EU:n autonvalmistajia koskevaan lainsäädäntöön, 
jotta uusia henkilö- ja pakettiautoja sekä raskaan liikenteen kalustoa koskevat raja-
arvot tiukentuisivat. Vaihtoehtoisten käyttövoimien jakeluinfran laajentamista tue-
taan. Vuodesta 2025 eteenpäin edellytetään, että julkisissa ajoneuvo- ja kuljetuspal-
veluhankinnoissa on tietty minimiosuus sähköautoja ja että raskaassa kalustossa on 
tietty minimiosuus puhtaita ajoneuvoja. (Särkijärvi et al. 2018).  

Uusiutuvat polttoaineet  
Uusiutuviin polttoaineisiin liittyvillä toimenpiteillä pyritään saamaan biopolttoaineiden 
päästövähennyspotentiaali kestävästi ja kustannustehokkaasti käyttöön. Keskeisim-
mäksi toimenpiteeksi on mainittu fossiilisten liikennepolttoaineiden myyntikiellot vuo-
desta 2045 alkaen. Biokaasun verovapautta aiotaan jatkaa biokaasun käytön edis-
tämiseksi. Nestemäisten biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta korotetaan siten, että 
biopolttoaineiden osuus on 30 prosenttia kaikista liikennepolttoaineista vuonna 2030 
ja 100 prosenttia vuonna 2045. Uusiutuvien nestemäisten polttoaineiden ja kaasun 
tuotantoa edistetään investointituilla. Bensiiniä korvaavia uusiutuvia polttoaineita 
edistetään siten, että kehitetään tavallisiin bensiiniautoihin sopiva uusiutuva bensiini. 
Lisäksi vaikutetaan EU:n polttoainestandardeihin siten, että sallittu etanolipitoisuus 
nousee 2020-luvulla 20 prosenttiin ja mahdollisesti 2030-luvulla 30 prosenttiin. (Sär-
kijärvi et al. 2018). 

Kulkumuotojakauman muutokset 

 
Joukkoliikenteellä on merkittävä rooli kaupunkien liikennejärjestelmässä. Esimer-
kiksi joukkoliikennekeskeisen suunnittelun mallissa (transit-oriented development, 
TOD) tarkoituksena on mahdollistaa ihmisten, erilaisten toimintojen, rakennusten ja 
julkisten tilojen yhdistäminen siten, että keskeisillä kaupunkialueilla kaikki on 
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saavutettavissa helposti kävellen tai pyöräillen ja joukkoliikenneyhteydet muualle 
kaupungissa ovat erinomaiset (IDTP 2017). Asemanseutujen kehitys on mallissa 
oleellisessa osassa. Tavoitteena on, että kaikilla olisi yhtäläiset mahdollisuudet saa-
vuttaa kaupungin palvelut ja mahdollisuudet yhdistämällä eri kulkumuodot tehok-
kaasti ja terveyttä edistävästi, mahdollisimman edullisesti ja ympäristöystävällisesti. 
Nopea joukkoliikenne raiteilla (kevyt raideliikenne, light rail transit/LRT) tai super-
busseilla (bus rapid transit, BRT) on oleellinen osa tätä konseptia. (IDTP 2017).  

Uusien light rail -järjestelmien vaikutuksia kulkumuotojakaumaan on tutkittu erityi-
sesti joukkoliikenteen kokonaiskäytön (bussi- ja raideliikenne) suhteen. Uusia light 
rail -järjestelmiä käyttöön otettaessa raideyhteyden kanssa rinnakkaisten tai päällek-
käisten bussilinjojen muutokset, kuten bussipysäkkien poisto tai vuorojen vähentä-
minen, tulee suunnitella huolella, jotta joukkoliikenteen kokonaiskäyttö ei laske (Lee 
et al. 2017). Los Angelesiin keskittyvässä tarkastelussa havaittiin, että kahdelle de-
mografialtaan ja sosio-ekonomisten tekijöiden suhteen samantyyppiselle alueelle 
vuosina 2008 ja 2012 avattujen light rail -linjojen varsilla vaikutukset joukkoliikenteen 
kokonaiskäyttöön olivat keskenään päinvastaisia. Toisella alueella bussilinjoja oli 
heikennetty huomattavasti ja toisella vähemmän. On kuitenkin huomioitava, että 
myös muilla tekijöillä voi olla vaikutuksia joukkoliikenteen kokonaiskäyttöön. Los An-
gelesin esimerkissä linjalla, jonka vaikutuspiirissä joukkoliikenteen kokonaiskäyttö 
aluksi nousi, tapahtui myöhemmin laskua, jonka arvioitiin johtuneen joukkoliikenteen 
hinnankorotuksesta. (Lee et al. 2017).  

Norjan Bergenissä on otettu käyttöön uusi LRT-järjestelmä vuonna 2010, ja joukko-
liikenteen käyttö kaupungissa on sen jälkeen lisääntynyt (Engebretsen 2017). Sa-
maan aikaan on tehty kuitenkin myös muita muutoksia, kuten toteutettu tiheästi lii-
kennöivä bussiverkko, nostettu tietullien hintoja ja tehty muutoksia kaupunkiraken-
teeseen. Engebretsenin (2017) mukaan joukkoliikenteen markkinaosuuden ja jouk-
koliikennematkojen määrän kasvu johtuu kuitenkin pääosin LRT-järjestelmästä. Rai-
tiotiekäytävän varrella asuvien asukkaiden kulkutavat ovat muuttuneet merkittävästi. 
(Engebretsen 2017). Myös pyöräpysäköinnin järjestäminen raitiotiepysäkkien lähei-
syyteen edistää raitiotieliikenteen käyttöä, koska multimodaaliset matkaketjut ovat 
tällöin sujuvampia (Fontaine 2015).  

Lee & Sener (2013) ovat tutkineet neljän englantilaisen kaupungin väestödataa vuo-
silta 1991–2001 ja havainneet, että raitiovaunuun on siirrytty työmatkaliikenteessä 
pääasiassa busseista. Auton omistus raidekäytävien varsilla on tarkasteluaikana 
kasvanut, mutta hieman vähemmän kuin vertailualueilla. (Lee & Sener 2013). Suur-
Manchesterin alueella puolestaan on työmatkaliikennettä koskevassa tutkimuksessa 
havaittu, että raiteille on siirtynyt yhtä paljon bussin kuin henkilöauton käyttäjiä, mutta 
entisillä henkilöautoilijoilla raitiotieliikenteen käyttö ei ole ollut yhtä säännöllistä kuin 
bussista siirtyneillä (Senior 2009).  

Tampereen raitiotien rakentamisen lähtökohtana on ollut seudun kestävän kasvun 
ja sujuvan arjen mahdollistaminen. Tavoitteena on ollut myös lisätä kävelyn ja pyö-
räilyn sekä joukkoliikenteen osuutta matkoista. Esiselvitysvaiheessa on arvioitu 
raitiotieliikenteen kapasiteetin olevan noin kolminkertainen linja-autoon verrattuna. 
Kaluston käyttöikä ja kapasiteetti huomioiden 25 raitiovaunua vastaa palvelutasol-
taan 225 linja-autoa (Ramboll 2016). Tampereen raitiotien suunniteltu vuoroväli on 
ollut 7,5 minuuttia ja raitiotietä tukeville liityntäbussilinjoille on suunniteltu vaihto-
pysäkit (Tampereen kaupunki 2016). 

Liikenneturvallisuusvaikutukset 

 
Raitiotieliikenteen sovittaminen turvallisesti muuhun ympäristöön on suunnittelun 
kannalta tärkeimpiä haasteita (Fontaine 2015). Raitiotieliikenne on kuitenkin yleisesti 
ottaen turvallinen liikennemuoto, vaikkakin turvallisuuden ylläpito ja kehittäminen 
vaativat jatkuvaa huomiota ympäri Eurooppaa. Järjestelmät tulee suunnitella siten, 
että muu liikenne ohjautuu automaattisesti turvallisille reiteille. Raitiotiejärjestel-
mässä turvallisuuteen vaikuttavat ajoneuvot, infrastruktuuri ja operointi. 
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Infrastruktuurin merkitys on näistä suurin, mutta toisaalta muutosten teko jälkikäteen 
on erittäin kallista. Operoinnin suunnittelulla voidaan poistaa osa huonosta infra-
struktuurista johtuvista ongelmista, mutta ei kuitenkaan kaikkia. (Fontaine 2015). Eri-
tyisen tärkeää on huomioida näkyvyys raitiovaunun ja muun liikenteen välillä, järjes-
telmän havaittavuus sekä raitiotien suojaustoimet osana vuorovaikutusta muun lii-
kenteen kanssa (Fontaine et al. 2016). 

Suomessa rataverkon haltija vastaa metro- ja raitiorataverkon turvallisuudesta sekä 
käytön riskeistä oman toimintansa osalta (Raideliikennelaki 1302/2018, 157 §). Lain-
säädäntö edellyttää, että kaupunkiraideliikenteen rataverkon haltijalla on turvalli-
suusjohtamisjärjestelmä, jonka avulla voidaan järjestelmällisesti tunnistaa vaaroja ja 
hallita riskejä sekä hallita näitä tehokkaasti. Liikenne- ja viestintävirasto puolestaan 
valvoo raitioliikennejärjestelmää koskevien vaatimusten noudattamista, turvallisuus-
johtamisjärjestelmän vaatimustenmukaisuutta sekä varautumista poikkeusoloihin ja 
häiriöihin. (Raideliikennelaki 1302/2018, 158 § &162 §).   

Saari (2019) on diplomityössään tarkastellut raitioteiden turvallisuutta vuosien 2013–
2017 onnettomuusdatan avulla kohdekaupunkeinaan Helsinki, Göteborg ja Dublin. 
Kaikkien kohdekaupunkien onnettomuusdatan mukaan määrällisesti eniten on-
nettomuuksia on tapahtunut raitiovaunun ja henkilöauton välillä, mutta nämä on-
nettomuudet ovat yleensä seurauksiltaan lieviä. Raitiovaunujen onnettomuudet 
jalankulkijoiden ja pyöräilijöiden kanssa ovat seurauksiltaan vakavampia. 
(Saari 2019). Ranskassa on tutkittu kansallista raitiotieliikenneonnettomuusdataa 10 
vuoden ajalta (2004–2013) ja todettu, että vakavia onnettomuuksia tapahtuu vähän. 
Onnettomuuksien lukumäärä 10 000 km kohti on tarkastelujaksolla ollut laskussa 
kaikilla tutkituilla linjoilla. (De Labonnefon & Passelaigue 2015).  

Liikenneturvallisuuden kannalta pahimpia raitiotiekäytävään liittyviä paikkoja ja-
lankulkijoiden kannalta ovat jalankulkuylitykset ja pysäkkien ympäristö (Hedelin 
et al. 1996, Saari 2019, Lackner et al. 2022). Göteborgin onnettomuusdatasta vuo-
delta 1993 on havaittu, että jalankulkijan kuolemanriski moottoriajoneuvonkuljetta-
jaan verrattuna on ollut tuolloin satakertainen (Hedelin et al. 1996). Kaupungin rai-
tiotieinfraan on lisätty turvakaiteita ja portteja kyseisen aineiston keräämisen jälkeen 
(Hedelin et al. 1996). Lackner et al. (2022) mukaan raitiovaunujen ja infrastruktuurin 
suunnittelussa tulisi kiinnittää erityistä huomiota jalankulkuonnettomuuksien 
ehkäisyyn ja seurauksien lieventämiseen. 

Fontainen (2015) mukaan pyöräileminen erillisellä raitiotiekaistalla on useimmissa 
Euroopan maissa kiellettyä, mutta sääntöä rikotaan usein. Sekaliikennealueilla pyö-
räilyn paikka on kuitenkin usein samalla kaistalla kiskojen kanssa. Tämä on vaaral-
lista mm. ajoneuvojen nopeuseron, kiskojen liukkauden ja kiskojen urien vuoksi 
(Fontaine 2015). Paras tapa estää raiteilla pyöräily on rakentaa pyöräliikenteelle 
oma infrastruktuuri samaan käytävään kuin raitiotielinja. Asia tulisi huomioida jo rai-
tiotiejärjestelmän suunnittelun alkuvaiheessa. Konfliktit pyöräilijöiden ja raitiovaunu-
jen välillä ovat vähäisempiä, kun raitiotie kulkee kadun keskellä, eikä reunassa jal-
kakäytävän vierellä, koska tämä on yleensä pyöräilijän paikka kadulla. (Fontaine 
2015).  

Vaikutukset maankäyttöön, kaupunkiympäristöön, saavutettavuuteen ja 
aluetalouteen 

 
Raitiotie on merkittävästi kaupunkikuvaan vaikuttava kokonaisuus, joka voi parantaa 
kaupungin imagoa ja houkutella sijoittajia, työpaikkoja, yrityksiä ja matkailijoita 
(Knowles & Ferbrache 2014). Pikaraitiotiehankkeen vaihtoehtona tutkitaan usein eri-
laisia busseihin perustuvia vaihtoehtoja, kuten runkobussit, superbussit tai täysimit-
tainen BRT-ratkaisu (bus rapid transit). Esimerkiksi Tampereen kaupungin rai-
tiotiehankkeessa vaihtoehtona on tarkasteltu runkobussiratkaisua, jossa bussit olisi-
vat sähkökäyttöisiä (Tampereen kaupunki 2016). Turun kaupunki on puolestaan 
koonnut raitiotiehankkeessaan vertailun runkobussin, superbussin ja raitiotien omi-
naisuuksista (Turun kaupunki 2018). Tarkasteltavat ominaisuudet olivat: 
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• omat kaistat keskellä katua 

• liittymäetuudet 

• ymmärrettävä verkkohierarkia ja matkaketjut 

• riittävän pitkä pysäkkiväli 

• pysäkit verkon pysyviä solmupisteitä 

• ajantasainen matkustajainformaatio 

• korkea välityskyky (tiheä vuoroväli, laaja aikataulu, kalusto) 

• moderni laadukas kalusto ja avorahastus 

• laadukas ja näkyvä brändi/imago (kalusto, pysäkit, infra) 

• laadukas urbaani katutila myös kävelyn ja pyöräilyn osalta (Turun kau-
punki 2018). 

 
Runkobussiratkaisulla on vain osa näistä ominaisuuksista, kun taas raitiotiellä kaikki. 
Turun kaupungin mukaan superbussilla tavoitellaan raitiotien palvelutasoa, mutta 
superbussin välityskyky jää kuitenkin yleensä heikommaksi kuin raitiotien (Turun 
kaupunki 2018). Raitiotiehanke nähdään kuitenkin yleensä vuosikymmenien pää-
hän katsovana kaupunkikehityshankkeena, kun taas BRT mielletään usein 
enemmän liikennehankkeeksi (WSP 2018, Kühn n.d.). Raitiotien rakentaminen vaatii 
oman käytävänsä ja on siten kalliimpi ja pysyvämpi ratkaisu kuin BRT, jonka yhtey-
dessä muutoksia linjoihin on mahdollista tehdä joustavammin (WSP 2018, Kühn, 
n.d.). Raitiotieratkaisu vaikuttaa kuitenkin raidekäytävän maan arvoon voimakkaam-
min kuin BRT (WSP 2018). Raide- ja raitiotieliikenteen imago on myös yleisesti ot-
taen parempi kuin bussin, mutta syytä tähän ei tarkkaan tiedetä (mm. Kühn n.d.). 

Knowles & Ferbrache (2015) ovat todenneet, että raideliikenneinvestoinnin ta-
lousvaikutukset riippuvat siitä, minne raideliikennettä suunnitellaan. Pelkkä 
raideinvestointi itsessään ei tuota positiivisia vaikutuksia, ja ennen-jälkeen-analyy-
sissa olisi tärkeää, että tutkimuksessa on mukana myös vastaava verrokkialue. 
Maankäytön ja liikenteen yhteissuunnittelu on suositeltavaa. (Knowles & Ferbrache 
2015). Raidehankkeita ei pidäkään ajatella vain infrastruktuurihankkeina, vaan mo-
nimutkaisina urbaaneina kehitysprojekteina (Olesen & Lassen 2016), joilla on laa-
jalle ulottuvia maankäyttövaikutuksia (van Oort et al. 2017). Hyöty-kustannusanalyy-
sia tulisi kehittää siten, että matka-aikasäästöjen lisäksi siinä painotettaisiin enem-
män ympäristöllisiä, sosiaalisia ja laajempia taloudellisia vaikutuksia (Knowles & 
Ferbrache 2014).  

Suomessa väylähankkeista laaditaan yhteiskuntataloudellinen kannattavuusarviointi 
eli hankearviointi Liikenneviraston Liikenneväylien hankearvioinnin yleisohjeen mu-
kaisesti. Näitä ohjeita noudatetaan valtion talousarviossa nimettyjen väyläinvestoin-
tien hankearvioinnissa. Hankearviointia toteutetaan yksittäisen hankkeen kaikissa 
suunnitteluvaiheissa. (Väylävirasto 2020a). Ratahankkeiden arvioimiseen on myös 
oma ohjeistuksensa, Ratahankkeiden arviointiohje (Väylävirasto 2020b). Rai-
tiotiehankkeille ei ole aiemmin ollut omaa arviointiohjetta, joten niiden arvioin-
nissa on tähän saakka käytetty edellä mainittuja ohjeita (Tampereen Ratikka 2023). 
Kaupunkiraitioteiden hankearviointiohje on julkaistu lokakuussa 2023 (Traficom 
2023b). Raitiotiehankkeen hankearvioinnissa tuotetaan tietoa raitiotiehankkeen 
vaikutuksista ja yhteiskuntataloudellisesta kannattavuudesta suhteessa ver-
tailuvaihtoehtoon (Tampereen Ratikka 2023). Tampereen raitiotiehankkeen vertai-
luvaihtoehtona on ollut bussijärjestelmä, jossa linjasto on sopeutettu vastaamaan 
tarkasteluajankohtien kysyntää (Tampereen kaupunki 2016). 

Liikenneväylän hankearvioinnin osa-alueet ovat arvioinnin kohteen lähtökohtien ku-
vaus, vaikutusten kuvaus, hankkeen arviointi, seurannan ja jälkiarvioinnin suunni-
telma sekä raportointi ja dokumentointi (Väylävirasto 2020a). Ensimmäinen kaupun-
kiseutujen väyläinvestointien hankearvioinnin jälkiarviointi on tehty Kehäradasta 
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vuonna 2018, eli kolme vuotta radan avaamisen jälkeen (Metsäranta et al. 2018). 
Työssä on tuotettu oppimismielessä tietoa erityisesti kaupunkiseuduilla toteutetta-
vien ja maankäytön kehittämistä palvelevien väyläinvestointien arviointien ja arvioin-
tien suunnitteluun (Metsäranta et al. 2018). 

Metsärannan et al. (2018) mukaan erityisesti kaupunkiseutujen hankkeissa olisi 
huomioitava aiempaa paremmin riskit kustannusarvion merkittävästä kasvusta 
ja maankäytön arvioitua hitaammasta kehittymisestä.  Isojen hankkeiden jälkiar-
viointia olisi suositeltavaa ryhtyä valmistelemaan pari vuotta ennen avaamista ke-
räämällä alueen liikenteestä laajasti saatavilla olevaa dataa. Hankearvioinnin jälkiar-
vioinnissa ennen-jälkeen-tieto on tärkeää, koska sillä päästään lähimmäs vertailu-
vaihtoehtoa. (Metsäranta et al. 2018). Knowlesin & Ferbrachen (2014) mukaan en-
nen-jälkeen-analyysissa tulisi tarkastella taloudellisia vaikutuksia 10–25 vuo-
den aikajänteellä. Jälkeen-analyysissa keskitytään usein välittömiin talousvaikutuk-
siaan, vaikka kaikki mahdollisuudet eivät todennäköisesti ole vielä toteutuneet 
(Knowles & Ferbrache 2014).  

Merkittäviä liikennehankkeita arvioidaan tyypillisesti hyöty-kustannusanalyysin (H/K) 
avulla. Kuitenkin esimerkiksi Helsingin kaupunki on päättänyt, että H/K-analyysia tu-
lee täydentää ns. kaupunkitaloudellisilla arvioilla, joissa arvioidaan hanketta laajem-
min kaupungille koituvien tulojen ja menojen näkökulmasta (Helsingin kaupunki 
2018). Laakso & Metsäranta (2017) esittävät, että väylähankkeilla voi olla kannat-
tavuuslaskelmaan verrattuna merkittäviä kasautumishyötyjä ja työllisyyden 
kasvusta johtuvia hyötyjä (Laakso & Metsäranta 2017). Kasautumisen taloudellinen 
merkitys muodostuu yritysten tuottavuuden parantumisesta (Haapamäki et al. 2020). 

Turun raitiotien vaikutusten arvioinnissa (2019) on todettu raideliikenneinvestoin-
nin olevan yrityksille signaali siitä, että julkishallinto on sitoutunut alueen ke-
hittämiseen. Tämä ja saavutettavuuden parantaminen kasvattavat alueiden houkut-
tavuutta yritysten, asukkaiden ja kiinteistökehittäjien kannalta. (Vainio et al. 2019). 
Raitiotiehankkeille on tyypillistä, että niiden syntyyn vaikuttavat sekä paikallistason 
haasteet ja tarpeet että globaalit ilmastotavoitteet. Raideliikenneinvestointeja teke-
vät tyypillisesti vetovoimaiset kaupungit, joissa halutaan välttää yhdyskuntaraken-
teen hajautuminen ja liikenteen ruuhkautuminen. (Vainio et al. 2019). 

Raitiotiehankkeen vaikutukset kaupunkien maankäyttöön ja talouteen eri näkö-
kulmittain jakautuvat koko hankkeen ajalle (Vainio et al. 2019). Raitiotiepäätöstä 
valmisteltaessa vaikutukset kohdistuvat kiinteistöjen arvon nousuun sekä olemassa 
olevan kiinteistökannan että mahdollisen tulevan kiinteistökannan osalta. Suunnitte-
lun ja rakentamisen aikana vaikutukset kohdistuvat puolestaan asemanseutujen 
asunto- ja toimitilainvestointeihin. Tehokkaan joukkoliikenteen ollessa jo käytössä 
vaikutukset kohdistuvat väestönkasvuun, yritysten ja työpaikkojen syntyyn sekä 
loma- ja työmatkailuun. (Vainio et al. 2019).  

 

Kuva 1 Vaikutusten ajoittuminen suhteessa raitiotiehankkeeseen (Vainio et 
al. 2019). 
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Vainion et al. (2019) mukaan esimerkiksi Tampereella on raitiotien suunnittelu- ja 
rakennusvaiheessa keskustan ja Kalevan kaupunginosan maankäyttö tehostunut si-
ten, että matalia liikerakennuksia on purettu ja tilalle rakennettu korkeampia asuin-
rakennuksia. Kaupungin omistamia maa-alueita Tammerkosken länsipuolella ja Lie-
lahden vanhalla teollisuusalueella on saatu hyötykäyttöön. Kaupungin reuna-alueille 
on perustettu liityntäpysäköintialueita ja samalla keskustan pysäköintipaikkoja vä-
hennetty ja maksuja nostettu. Näin autoilijoita on ohjattu joukkoliikenteen käyttöön. 
(Vainio et al. 2019) 

Laajempia kaupunkitaloudellisia vaikutuksia on arvioitu muun muassa Länsi-Hel-
singin raitioteiden rakentamisen osalta (Helsingin kaupunki 2020) ja Pirkkala-Lin-
nainmaa raitiotien osalta (Tampereen Ratikka 2023). Länsi-Helsingin hankkeessa 
suunnitellaan uusia osuuksia läntisen kantakaupungin raitioteille sekä uutta pikarai-
tiotietä Helsingin keskustasta Pohjois-Haagaan tai Kannelmäkeen. Vertailuvaihtoeh-
tona tarkastellaan nykytilanteen tehostetun bussiliikenteen ratkaisua. Merkittävim-
pien kaupunkitaloudellisten vaikutusten arvioidaan syntyvän saavutettavuus-
muutoksesta, joka kiihdyttää asuin- ja toimitilarakentamista ja vaikuttaa näin työvoi-
man kysyntään ja alueen kokonaiskysyntään. (Helsingin kaupunki 2020). Pirkkala-
Linnainmaa-raitiotien hankesuunnitelmassa on puolestaan arvioitu rakentamisen ai-
kaisia liiketoimintavaikutuksia määrällisesti, ja arvioitu, että ne ovat noin 320 miljoo-
naa euroa Pirkanmaan alueella (Tampereen Ratikka 2023). 

Laakkosen (2023) mukaan Tampereen raitiotie on vaikuttanut asuntojen hintoi-
hin ja vuokriin raitiotiepysäkkien vaikutusalueella (500 m säteellä pysäkeistä). 
Tarkasteltaessa ajanjaksoa rakentamispäätöksen ja rakentamisen aloittamisen vä-
lillä (2013–2016), neliöhinnat raitiotien vaikutusalueella ovat olleet keskimäärin 2,7 
% korkeammat kuin vaikutusalueen ulkopuolella. Rakentamisen alun ja liikennöinnin 
alun välillä (2017–2020) positiivinen hintavaikutus on puolestaan ollut 6,4–7,9 % va-
lituista kontrollimuuttujista riippuen. Neliövuokria tarkasteltaessa valitulla mallilla on 
suurempi merkitys kuin neliöhintojen tapauksessa, mutta myös neliövuokrat ovat rai-
tiotien vaikutusalueella nousseet verrattuna vaikutusalueen ulkopuolelle (Laakkonen 
2023).  

Helsingin pikaraitioteiden suunnittelun yhteydessä on kehitetty liikennejärjestelmä-
hankkeiden vaikutusten arviointia myös oikeudenmukaisuuden ja sosiaalisen kestä-
vyyden näkökulmista (Kyytsönen 2019). Työssä on havaittu saavutettavuuden so-
pivan hyvin maankäytön ja liikenteen yhteissuunnittelua tukevaksi mittariksi. 
Ihmisryhmäkohtaiset liikkumistarpeet huomioimalla voidaan arvioida järjestelmän 
sosiaalista merkitystä, eli ihmisten osallistumismahdollisuuksia erilaisiin toimintoihin. 
Tähän näkökulmaan ei kuitenkaan ole ollut helposti tulkittavia ja toistettavia mitta-
reita. (Kyytsönen 2019).  

Innovatiiviset liityntäliikenneratkaisut 

 
Joukkoliikenne on multimodaalista liikkumista, eli ovelta ovelle -matkaketjussa liik-
kumista tapahtuu vähintään kahdella erilaisella liikkumisvälineellä. Multimodaali-
sessa liikkumisessa usean erilaisen kulkumuodon saumaton yhdistäminen on olen-
nainen osa matkaketjun kokonaisvaltaista onnistumista. Tähän matkaketjun niin kut-
suttuun viimeisen tai ensimmäisen kilometrin ongelmaan on syytä panostaa, mikäli 
matkaketjusta halutaan saada kokonaisvaltaisesti matkustajia miellyttävä. (Liikenne-
virasto 2016) 

Runkolinjaliikenteessä joukkoliikennejärjestelmää tuetaan monilla erilaisilla liityntä-
liikenneratkaisuilla. Liityntäliikenteeksi voidaan luokitella kaikki se liike, joka matka-
ketjussa syntyy ennen tai jälkeen runkolinjaan siirtymisen. Perinteisesti liityntälii-
kenne suoritetaan joko kävellen, pyöräillen, linja-autolla tai henkilöautolla. Noin 95 
prosenttia joukkoliikenteen liityntäliikenteestä tapahtuu Suomessa kävellen. Bussien 
liityntälinjoilla joukkoliikennevyöhykettä saadaan laajennettua ja palvelun tasoa täten 
nostettua. (Traficom 2018a) 
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Liityntäliikennemuodon valintaan vaikuttavia asioita on kymmenittäin, mutta vaiku-
tuksiltaan yksi suurimmista on matkustajan etäisyys runkolinjasta. Lyhyillä etäisyyk-
sillä kävely ja pyöräily ovat suurimmassa suosiossa, mutta etäisyyden kasvaessa 
niiden suosio laskee merkittävästi. Linja-auton osuus taasen on suurimmillaan etäi-
syyden ylittäessä mieluisan kävely- tai pyöräilymatkan. (Suomalainen 2014) 

SmartRail-ekosysteemiin kuuluvat olennaisena osana raitiotieliikenteen innovatiivi-
set liityntäliikenneratkaisut. Konkreettisina liityntäliikenneratkaisuina voidaan pitää 
esimerkiksi automaattibusseja, yhteiskäyttöisiä kaupunkipyöriä, kutsukyytipalveluita, 
ajoneuvon yhteiskäyttöpalveluita sekä yhteiskäyttöisiä sähköpotkulautoja. Kaupalli-
sessa käytössä näistä edellä mainituista palveluista on ollut kaikki paitsi automaatti-
bussit, joilla on tähän mennessä suoritettu vain erilaisia pilottikokeiluja.  

Kaupunkipyöräjärjestelmät alkoivat yleistymään Suomessa kevään 2016 jälkeen, 
jolloin Helsingissä otettiin käyttöön Suomen ensimmäinen kokonaisvaltainen 500 
pyörää ja 50 kaupunkipyöräasemaa sisältänyt kaupunkipyöräjärjestelmä (Liikenne-
virasto 2017). Nykyaikaisia kaupunkipyöräjärjestelmiä oli vuonna 2021 käytössä 23 
suomalaisessa kaupungissa (Traficom 2023). Ensimmäisen sukupolven kaupunki-
pyöräjärjestelmät eivät vaatineet tunnistautumista ja ne olivat ilmaisia. Toisen suku-
polven kaupunkipyöräjärjestelmät eivät myöskään vaatineet tunnistautumista, mutta 
ne vaativat käyttäjiltä kolikkopantin. Kolmannen sukupolven kaupunkipyöräjärjestel-
mässä pyörät on kytketty käyttäjään teknologiaa hyödyntäen. Tällöin kaupunkipyö-
räjärjestelmän käyttäjä tunnistautuu järjestelmään esimerkiksi pyörän lainaamisen 
veloituksen yhteydessä. Kolmannen sukupolven kaupunkipyöristä löytyy myös pai-
kannusjärjestelmä, jotta esimerkiksi pyöräasemien täyttöastetta pystytään seuraa-
maan paremmin. Lähes kaikki Suomessa toiminnassa olevat kaupunkipyöräjärjes-
telmät kuuluvat kolmannen sukupolven kaupunkipyöräjärjestelmiin. Nykyisin kol-
mannen sukupolven kaupunkipyöräjärjestelmissä trendeinä ovat asemattomuus, 
sähköpyörät sekä ympäristöystävälliset energiamuodot pyöräasemien järjestelmien 
ylläpidossa. (Liikennevirasto 2017; Yle 2016)  

Sähköpotkulautojen nimi on hieman harhaanjohtava, sillä normaalisti niillä ei juuri-
kaan potkita vauhtia. Tyypillinen sähköpotkulauta on kevyt kaksipyöräinen ajoneuvo, 
jonka maksiminopeus on 20–25 km/h. Parhaassa tapauksessa sähköpotkulaudat 
ovat näppäriä, nopeita ja tehokkaita liikkumisvälineitä. Yksityiskäyttöön tarkoitetut 
sähköpotkulaudat saa myös usein tarvittaessa taitettua pieneen kokoon, jolloin nii-
den kuljettaminen esimerkiksi joukkoliikennevälineissä on huomattavasti helpompaa 
(Traficom 2019). Sähköpotkulaudoilla ajetaan kuitenkin usein keskustojen ihmisvili-
nässä vailla kunnollista kokemusta sähköpotkulautojen käytöstä, jolloin niiden 
kanssa sattuu suhteellisen paljon onnettomuuksia ja läheltä piti -tilanteita. Sähköpot-
kulaudat saa pysäköityä käytännössä minne tahansa tasaiselle alustalle niistä löyty-
vän pienen jalustan avulla. Vuokrattavien sähköpotkulautojen huolimaton pysäköinti 
on aiheuttanut ärsyyntymistä ja vaikuttanut negatiivisesti yleiseen mielipiteeseen 
sähköpotkulautoja kohtaan.  

Kysyntäohjautuva kutsujoukkoliikenne on suhteellisen uusi joukkoliikennemuoto, 
jonka pääasiallinen tarkoitus on täydentää joukkoliikennetarjontaa, toimia mahdolli-
sesti runkolinjojen liityntäliikenteessä ja tuottaa joukkoliikennepalveluja sellaisille 
alueille, jonne perinteisellä linjaliikenteellä ei pystytä joukkoliikennettä tarjoamaan. 
Pähkinäkuoressa kutsuliikennepalvelu on tosiaikaista, automatisoitua ja kysyntäoh-
jautuvaa joukkoliikennettä, jossa operoidaan pieniä busseja, jotka (parhaassa ta-
pauksessa) pystyvät yhdistelemään eri asiakkaiden matkoja. (Rissanen 2016b). 
Älykkään kutsuliikennepalveluista tekevät mobiiliapplikaatiot ja tietokoneohjelmat, 
jotka automatisoivat muun muassa kyytien yhdistelyt, maksuliikenteen ja matkojen 
reitit. Kutsuliikennepalveluja suoritetaan yleensä joko pikkubussin tai tilataksin ko-
koisilla ajoneuvoilla. Kutsuliikennepalveluita on kokeiltu Suomessa useaan ottee-
seen, esimerkiksi pääkaupunkiseudulla toimineet Kutsuplus (v. 2012–2015) ja 
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ViaVan (09/2019–03/2020) -palvelut sekä Matkahuollon toteuttamat palvelut useissa 
eri kaupungeissa, joista tunnetuimmat Ukikyyti ja Kyläkyyti ovat yhä toiminnassa1. 

Kutsuplus-palvelu oli maailman ensimmäisiä täysin automatisoituja, reaaliaikaisia ja 
kysyntään reagoivia julkisen liikenteen palveluita. Pilotointi aloitettiin kolmella ajo-
neuvolla, mutta jo muutaman viikon pilotoinnin jälkeen ajoneuvomäärä nostettiin 
kymmeneen pikkubussiin. Ajoneuvojen määrä kasvoi lopulta vuoden 2013 marras-
kuussa yhteensä 15 pikkubussiin. Kutsuplus-palvelu oli hyvin pidetty asiakkaiden 
keskuudessa, ja palvelua voidaankin pitää menestyksenä niin teknisessä mielessä 
kuin asiakastyytyväisyydessä. (Rissanen 2016a) Palvelu oli käynnissä taukoamatta 
aina vuoden 2015 loppuun, jolloin kokeiluhanke päättyi eikä liikenteestä vastaavat 
viranomaiset päättäneet jatkaa palvelua. Kokeilun jatkaminen olisi vaatinut merkittä-
vää laajentamista ja siten myös suuria investointeja, mikä ei silloisessa kuntien ta-
loustilanteessa ollut houkuttelevaa huomioon ottaen myös massiiviset investoinnit, 
joita alueella oli tehty joukkoliikenteeseen (metron ja raitiotienlaajennukset). Poliitti-
set päätöksen tekijät eivät siten olleet vakuuttuneita Kutsuplus-palvelun jatkamisen 
tarpeesta HSL:n toimesta vaan palvelulle etsittiin mallia toteuttaa se yhteistyössä 
yksityisen sektorin kanssa. (Jokinen et al. 2019) 

Automaattibussit ovat lupaava ratkaisu tulevaisuuden liityntäliikenteen niin kutsut-
tuihin viimeisen kilometrin ongelmiin. Pienet automaattibussit tulevat lähitulevaisuu-
dessa tarjoamaan lyhyen matkan kuskitonta syöttöliikennettä joukkoliikenteen run-
kolinjoille. Lähitulevaisuudessa pienet automaattibussijärjestelmät ovat todennäköi-
sesti tulossa osaksi muuta joukkoliikennejärjestelmää parantamaan julkisen liiken-
teen palvelutasoa. Vielä nykyisin automaattibussit ja niiden teknologia eivät ole riit-
tävällä tasolla, jotta niitä voitaisiin hyödyntää täysimääräisesti julkisessa liiken-
teessä.  

Automaattibussit tulevat tarjoamaan vähäpäästöisen, energiatehokkaan ja turvalli-
sen vaihtoehdon joukkoliikenteen matkaketjun ensimmäiselle ja viimeiselle kilomet-
rille. Liikenteen automatisoituminen on mahdollisuuden lisäksi haaste joukkoliiken-
teelle, ja sen mukana tuomat isot muutokset vaativat vahvaa yhteistyötä eri joukko-
liikennetoimijoiden välillä, automaatioteknologian kehittämistä sekä laajaa automaa-
tioteknologian testaamista, etenkin muun liikenteen seassa. (Ainsalu et al. 2018) 

Automaattibussien pilotointi Euroopassa alkoi jo vuonna 1997, kun Hollannissa Ams-
terdamin lounaispuolella sijaitsevalla Schipholin lentokenttäalueella operoinnin aloit-
tivat ParkShuttle-nimiset automaattibussit. Operointia jatkettiin seitsemän vuoden 
ajan aina vuoteen 2004 asti. Automaattibussipilotteja on tähän mennessä ajettu Eu-
roopassa 119 kappaletta 18 eri maassa, joista selkeästi isoin osa Ranskassa (32 
pilottia). Tähän yksi syy on se, että Ranska on automaattibussivalmistajamaiden 
edelläkävijä Easymile ja Navya yrityksillään. (Hagenzieker et al. 2020) 

Suomea voidaan pitää edelläkävijämaana automaattibussienpilottien osalta. Ensim-
mäinen Suomessa ajettu automaattibussipilotti operoitiin vuoden 2015 asuntomes-
sujen yhteydessä Vantaan Kivistössä CityMobil2-projektissa (Koskela 2016; Salo-
nen 2018). Citymobil2-projektia seurasi vuonna 2016 alkuun päässyt Sohjoa-pro-
jekti. Sohjoa-hanke oli CityMobil2-projektin tapaan EU-rahoitteinen projekti, joka 
kuului osaksi 6Aika-ohjelmaa. 6Aika-ohjelma on kuuden Suomen suurimman kau-
pungin yhteinen kaupunkienkehittämishanke, jonka tarkoitus on edistää etenkin kes-
täviä ja ympäristöystävällisiä strategioita kaupunkien ilmastotavoitteiden tuke-
miseksi. Sohjoa-projekti oli käynnissä vuodesta 2016 vuoteen 2018, ja projektin ai-
kana Suomessa ajettiin yhteensä neljä automaattibussipilottia Tampereella, Es-
poossa, Helsingissä ja Vantaalla. Neljän laajemmin operoidun pilotin lisäksi ajettiin 
myös pieniä demoajoja Hämeenlinnassa, Espoossa ja Vantaalla. Sohjoa-projektin 
aikaiset pilotit olivat maailman ensimmäisiä julkisen liikenteen seassa avoimin ovin 
operoituja automaattibussipilotteja, minkä myötä projekti sai kansallisen huomion li-
säksi paljon myös kansainvälistä huomiota. (Nissin & Åman 2018) 

 
1 https://www.matkahuolto.fi/kutsukyyti 
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Sohjoa-hanketta seurasi vuoden 2017 lokakuussa Sohjoa Baltic -projekti, jonka tar-
koituksena oli automaattibussipilotointien avulla tutkia ja edistää automaattisen jouk-
koliikenteen käyttömahdollisuuksia osana julkisen liikenteen palveluja. Suomen li-
säksi hankkeessa olivat mukana Viro, Latvia, Ruotsi, Saksa, Puola, Tanska ja Norja. 
Laajempia automaattibussipilotteja operoitiin Helsingissä, Tallinnassa ja Norjan 
Kongsbergissä. Lyhytkestoisempia kokeiluja ajettiin Gdanskissa Puolassa ja Zem-
galessa Latviassa. Projektia rahoitti Euroopan Unionin Interreg – Baltic Sea Region 
-ohjelma, ja hankkeen vastuullisena pääpartnerina Suomessa toimi Metropolia Am-
mattikorkeakoulu. (Sohjoa Baltic 2020) 

Vähähiilinen liikkuminen liikennehubeissa (VÄHILI 2019–2021) kuului Sohjoa- ja Ci-
tymobil2 -projektien tavoin osaksi 6Aika-ohjelmaa. Hankkeen tarkoituksena oli sel-
vittää, kehittää, tutkia ja kokeilla liikkumisen sovittamista vähähiilisemmiksi vaihtoeh-
doiksi Tampereen, Espoon, Turun ja Oulun kaupungeissa. (6Aika 2019) FABULOS, 
lyh. Future Automated Bus Urban Level Operation System, oli puolestaan EU-rahoit-
teinen kehitys- ja tutkimushanke. FABULOS-hankkeen ensisijaisena tarkoituksena 
oli edistää automatisoituja julkisen liikenteen palveluja siten, että niitä voidaan hyö-
dyntää kaupallisessa julkisessa liikenteessä. Hanke toteutettiin vaiheittain ja pilotoin-
tivaiheessa automaattibusseja ja niihin kytkeytyviä teknologisia ratkaisuja testattiin 
julkisen liikenteen seassa. Hankkeessa oli erityisesti painotettu automaattibussien 
etäohjauskeskusten toimivuuden testaamista aidossa tieympäristössä. Pilotteja ajet-
tiin Euroopassa yhteensä viidessä eri kaupungissa, joista ensimmäinen käynnistyi 
huhtikuussa 2020 Helsingissä Pasilan juna-aseman läheisyydessä. (Fabulous 2020) 

Helsinki RobobusLine oli ensimmäinen pidempiaikaisia pilotteja sisältänyt automaat-
tibussihanke Helsingissä ja täten ainutlaatuinen projekti koko Suomessa. Helsinki 
RobobusLine -projekti kuului osaksi EU-laajuiseen mySMARTLife-hankkeeseen, 
jonka tarkoituksena oli kehittää ja pilotoida uusia, energiatehokkaita ja ympäristöys-
tävällisiä teknologioita liikenteen aiheuttamien päästöjen vähentämiseksi. Hanketta 
rahoitti Euroopan komission Horizon 2020 tutkimus- ja innovaatio-ohjelma ja Helsin-
gin kaupungin innovaatiorahasto. (Helsingin kaupunki 2019)  

Automaattibussipilottien dokumentointi on ollut toistuvasti puutteellista. Automaatti-
bussipilottien kattava raportointi hyödyttäisi liikennesuunnittelijoita ja -tutkijoita, au-
tomaattibussivalmistajia ja koko yhteiskuntaa. Lisäksi etenkin automaattibussipilot-
tien yhteydessä tehtyjen käyttäjätutkimusten tulosten jakaminen voisi auttaa kehittä-
mään joukkoliikennejärjestelmiä. Monet tähänastisista automaattibussipiloteista on 
operoitu helpoissa ja ajamiselle optimaalisissa olosuhteissa. Useat pilotit operoitiin 
lyhyillä ja liikennejärjestelmää heikosti palvelevilla reiteillä ja monesti hitailla ajono-
peuksilla. Mikäli automaattibussit halutaan pystyvästi osaksi joukkoliikennejärjestel-
mää, tulee pilotteja operoida huomattavasti haastavimmissa olosuhteissa ja etenkin 
sellaisissa paikoissa, missä niillä on todellista kysyntää. Kolmas ongelmakohta eu-
rooppalaisissa automaattibussipiloteissa on operaattorin läsnäolo jokaisessa julki-
sen liikenteen seassa operoiduissa piloteissa. Automaattibussiteknologiaa on toki 
testattu ilman operaattorin läsnäoloa, mutta nämä pilotit ovat tapahtuneet suljetulla 
radalla. Mikäli automaattibussiteknologian avulla halutaan tavoitella sille asetettuja 
kustannussäästötavoitteita, tulee automaattibusseja pilotoida vähintään niin, että 
busseja valvotaan etänä. (Hagenzieker et al. 2020) 

Vaikuttavuuden arviointikehikko ja 
mittarit 

Luonnos arviointikehikosta koottiin raitiotiehankkeiden (Raide-Jokeri, Tampereen 
raitiotie, Turun raitiotie, Bergen Bybanen, Lundin Spårväg) vaikutusten arviointien ja 
mittareiden sekä kaupunkiseutujen liikennejärjestelmäsuunnitelmien (Helsinki, Tam-
pere, Turku, Oulu, Bergen, Lund) tavoitteiden ja mittareiden avulla.  
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Tarkastelussa mukana olleiden kaupunkiseutujen liikennejärjestelmäsuunnitelmissa 
on asetettu 4–27 tavoitetta. Suunnitelmissa on hyödynnetty eniten suunnallisia ta-
voitteita (30 %) sekä parantamis- ja edistämistavoitteita (26 %). Numeerisia tavoit-
teita on asetettu suhteellisen vähän (12 %). Suomalaisten kaupunkiseutujen liiken-
nejärjestelmäsuunnitelmissa numeerisia tavoitteita oli vähemmän kuin pohjoismai-
sissa vertailukaupungeissa. Liikennejärjestelmäsuunnitelmien mittareita esiintyy 5–
56 kaupunkiseutua kohti. Kaikille asetetuille tavoitteille ei ole vastaavaa mittaria eikä 
kaikille mittareille vastaavaa tavoitetta. Raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioin-
neissa on hyödynnetty 33–77 mittaria. Raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioinneissa 
on keskenään paljon yhtäläisyyksiä arvioinnin osa-alueissa ja mittareissa. 

Laadittu arviointikehikko raitiotiejärjestelmien vaikutusten arviointiin sisältää mitta-
reita tarkastelluista hankearvioinneista ja liikennejärjestelmäsuunnitelmista, minkä li-
säksi sitä on täydennetty uusilla mittareilla. Arviointikehikkoon valittiin mukaan kaikki 
hankemittarit, ja niitä täydennettiin liikennejärjestelmäsuunnitelmista löydetyillä mit-
tareilla, jotka voisivat sopia raitiotiejärjestelmien vaikutusten arviointiin. 

Laadittua arviointikehikkoa arvioitiin ja muokattiin haastattelu- ja kyselytutkimusten 
avulla. Haastattelututkimuksen avulla selvitettiin kolmeen raitiotiehankkeiden vaiku-
tusten arvioinnin teemoihin liittyviä asioita. Ensimmäinen teema koski raitiotiehank-
keiden vaikutusten arviointien toteutusta: mikä vaikutusten arvioinnissa on tärkeää 
ja mikä ei ole tärkeää, mikä vaikutusten arvioinneissa on toiminut ja mikä ei ole toi-
minut. Toisessa teemassa selvitettiin, millaisia mittareita kannattaa hyödyntää vai-
kutusten arvioinneissa, mitkä ovat tärkeitä ja mitkä tarpeettomia mittareita vaikutus-
ten arvioinneissa ja ovatko tärkeimmät mittarit erilaisia eri sidosryhmien kannalta. 
Kolmannessa teemassa selvittiin, mitä palveluita SmartRailin raitiotiematkan palve-
lutason kokemusta parantavat palvelut voisivat olla ja millaisia mittareita palvelukes-
keisen raitiotiejärjestelmän vaikutusten arvioinnissa voisi hyödyntää.  

Kyselytutkimuksella selvitettiin raitiotiejärjestelmien vaikutusten arviointien tärkeim-
mät mittarit yleisesti ja eri sidosryhmien näkökulmasta. Kysely toteutettiin verkkoky-
selynä, jossa mittarit oli jaoteltu osa-alueisiin. Vastaajia pyydettiin arvioimaan kulla-
kin osa-alueella, onko kukin mittari tärkeä kaupungin päättäjille tai liikennejärjestel-
mäsuunnittelulle. Kyselytutkimuksessa oli myös mahdollista antaa avointa pa-
lautetta.  

Alustavasta arviointikehikon luonnoksesta ei poistettu hankearviointikehikoista löy-
dettyjä mittareita, koska yhtään mittaria ei pidetty täysin tarpeettomana. Kyselyssä 
nostettiin esiin, että mittareita on paljon ja osa niistä on päällekkäisiä. Tämä ei kui-
tenkaan haitannut, sillä todettiin, että mittareita voi hyödyntää vaihtoehtoisina hank-
keissa. Haastatteluissa myös todettiin, että hankkeet ovat erilaisia, jolloin niissä hyö-
dynnettävät mittarit myös eroavat. Tämän takia arviointikehikko toimii käytännössä 
listana mittareista, joita voi hyödyntää.  

Mittareille, jotka vaativat toimenpiteitä, luotiin kaksi kategoriaa. Kategoriat ovat  

1. päivitettävät mittarit, jotka vaatisivat päivittämistä toimiakseen rai-
tiotiehankkeiden vaikutusten arvioinneissa, 

2. uudet mittarit, jotka koettiin tarpeellisiksi mutta eivät ole vielä hyödynnet-
tävissä raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioinneissa. 

Sekä haastatteluissa että kyselyissä todettiin useamman kerran, että perinteinen yh-
teis-kuntataloudellinen kannattavuuslaskelma ja hyöty-kustannussuhde aiheuttavat 
ongelmia, koska Väyläviraston hankearvioinnin ohjeen mukaisesti tehtynä se ei so-
vellu raitiotiehankkeiden arviointiin. Tämän takia yhteiskuntataloudellinen kannatta-
vuuslaskelma ja hyöty-kustannussuhde asetettiin päivitettäviksi mittareiksi, joita tu-
lisi kehittää toimiviksi raitiotiehankkeissa. Jos tämä ei onnistu, mittarien jättämistä 
pois kannattaisi harkita.  Yhteiskuntataloudellisen kannattavuuslaskelman tilalla tai 
rinnalla kannattaisi hyödyntää tällä hetkellä pieneen rooliin jääviä julkisen talouden 
mittareita, kuten kaupunkitaloudellisen kannattavuuden arviointia ja kaupunkitalou-
dellista hyöty-kustannussuhdetta. Tällöin saataisiin huomioitua raitiotien tuomat 
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todelliset hyödyt, kuten tiivistyvän kaupunkirakenteen hyödyt. Joitakin kaupunkita-
loudellisia mittareita hyödynnetään jo, mutta ne merkittiin uusiksi mittareiksi, koska 
niitä tulee kehittää jatkossa vielä enemmän.  

Uutena osa-alueena lisättiin sosiaalinen kestävyys, jonka mittareilla arvioidaan sosi-
aalisia vaikutuksia ja haitallisia terveysvaikutuksia. Alueiden välistä sosiaalista seg-
regaatiota kannattaa mitata. Vaikutusten kohdistumiselle eli sille, miten ihmisten liik-
kumismahdollisuudet muuttuvat, on oma mittarinsa. Lisäksi mittariksi lisättiin liikku-
miskustannukset. Haitallisten terveysvaikutusten mittareiksi lisättiin ympäristön alta 
tutut melun ja ilmanlaadun mittarit, joita tulisi kehittää terveysnäkökulmasta parem-
miksi. Tämän lisäksi lisättiin mittareiksi aktiivisen liikkumisen tuomat terveyshyödyt 
ja liikkumattomuuden kustannukset. Sosiaalisen kestävyyden mittareita tulee kehit-
tää lisää.  

Rakentamisen aikaisten vaikutusten arvioinnin puutteiden korjaamiseksi ei noussut 
esille uusia mittareita. Mittarit jätettiin ennalleen, mutta niitä tulisi kehittää parem-
miksi ja tarvittaessa kehittää uusia mittareita, jotta rakentamisen aikaisten vaikutus-
ten arviointi parantuisi. Elinkeinoelämän ja logistiikan mittareita tulisi myös arvioida 
rakentamisen aikana, minkä takia osa-alue lisättiin mainintana rakentamisen aikai-
siin vaikutuksiin. Elinkeinoelämän ja logistiikan mittarit merkittiin päivitettäviin, koska 
ne vaatisivat perusteltuja arviointitapoja.   

Uutena osa-alueena lisättiin myös häiriötilanteet. Osa-alueen mittareilla arvioidaan, 
mitkä ovat häiriön vaikutukset liikennejärjestelmässä, miten häiriö vaikuttaa rai-
tiotiehen, miten häiriö kertaantuu liikennejärjestelmässä, ja miten liikennejärjestelmä 
ja raitiotie toipuvat häiriöstä. Osa-alueeseen liittyen voi kehittää myös muita mitta-
reita tulevaisuudessa.  

Raitiotien ja joukkoliikenteen osa-alueet yhdistettiin, koska kyselyssä niiden mitta-
reissa koettiin olevan paljon yhtenäistä. Koska raitiotie on osa liikennejärjestelmää, 
päivitettiin liikennejärjestelmän osa-alueeseen yksi aiempi mittari arvioimaan rai-
tiotien vaikutusta liikennejärjestelmään. Tätä mittaria tulisi kehittää tulevaisuudessa 
toimivaksi. Arkikokemusta kannattaisi mitata, mutta sen mittaamiseen ei tullut ehdo-
tuksia sopivista mittareista. Arkikokemuksen arvioimiseen hyödynnettäviä mittareita 
tulisi kehittää tulevaisuudessa.  

Ympäristön osa-alueelle lisättiin uudet mittarit arvioimaan hiilinieluja, hiilijalanjälkeä 
ja tiivistyvän kaupunkirakenteen päästöhyötyjä. Nämä vaativat vielä tarkempaa ke-
hittämistä ennen kuin niitä voidaan hyödyntää vaikutusten arvioinneissa. Luonnon 
monimuotoisuuden tarkempaa arviointia toivottiin, joten mittaria ”Vaikutukset eliöihin 
ja ekologisiin yhteyksiin” täydennettiin luonnon monimuotoisuuden arvioinnilla. Sa-
malla mittari merkittiin päivitettäväksi mittariksi. Haastattelujen ja kyselyn perusteella 
maankäyttöä ja sen kehittymisen arviointia tulisi kehittää, vaikka sitä arvioidaan jo 
hyvin.   

Liikenneturvallisuuden arvioinnin kerrottiin perustuvan tällä hetkellä ajoneuvoliiken-
teen onnettomuuksien arviointiin. Tähän toivottiin rinnalle raitiotieonnettomuuksien 
määrän arviointia, joka arviointikehikossa jo oli. Tämän lisäksi ehdotettu konfliktien 
vakavuus raitiotiellä lisättiin arviointikehikkoon kehitettävänä mittarina.   

Haastatteluilla ja kyselyllä selvitettiin, ovatko eri mittarit eri sidosryhmille tärkeitä. 
Haastateltujen mielestä eri sidosryhmiä kiinnostavat eri mittarit, mutta mittareita ei 
juurikaan eroteltu sidosryhmittäin. Kyselyn tuloksista on puolestaan todettavissa, 
että sekä päättäjille että liikennejärjestelmäsuunnittelulle tärkeitä mittareita on mo-
nia. Mittareiden tärkeyttä tarkasteltiin vain kahden sidosryhmän kannalta. Tämän ta-
kia arviointikehikkoon ei eritelty mittareiden tärkeyttä.  

Lopullinen arviointikehikko on esitetty liitteessä 3. Arviointikehikko koostuu 16 
osa-alueesta, joilla on yhteensä 167 mittaria. Arviointikehikko toimii listana mah-
dollisista mittareista, ja listalta voidaan valita kuhunkin hankkeeseen sopivat mittarit. 
Merkittävimpänä huomiona on, että yhteiskuntataloudellisia arviointimenetelmiä 
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tulisi päivittää sopivammaksi ja kaupunkitaloudellisia arviointimenetelmiä kehittää, 
jotta raitioteiden vaikutukset saataisiin kunnolla huomioitua. Arviointikehikon mittarit 
kootaan taulukoksi, jossa kuvataan vaikutusten myönteisyyttä ja kielteisyyttä värias-
teikolla. Taulukko helpottaa vaikutusten viestimistä selkeästi. Taulukkoa tulee säilyt-
tää osana suunnitteluprosessia ja sitä tulee päivittää hankkeen edistyessä. 

Yhteenveto 

Tässä raportissa esiteltiin laaja mittaristo raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden 
arviointiin. Mittariston kehittämisessä hyödynnettiin kirjallisuutta, asiantuntijatietoa 
sekä aiemmissa raitiotiehankkeissa ja kaupunkien liikennejärjestelmäsuunnitel-
missa käytettyjä mittareita. Raitiotiehankkeita on tarkasteltu kulkumuotojakauman, 
liikenneturvallisuusvaikutusten sekä maankäytön, kaupunkiympäristön, saavutetta-
vuuden ja aluetalouden näkökulmista.  

Kehitetty arviointikehikko koostuu 16 osa-alueesta ja yhteensä 167 mittarista. Arvi-
ointikehikko toimii listana mahdollisista mittareista, joista voidaan valita kuhunkin 
hankkeeseen sopivat mittarit. Mittariston osalta jatkoselvitystarpeeksi tunnistettiin 
laaditun arviointikehikon validointi ja mittareiden tärkeyden arviointi. Lisäksi osa mit-
tareista tulee päivittää ja niitä tulee jatkokehittää sopivammiksi raitiotiehankkeita var-
ten. Merkittävin huomio on, että yhteiskuntataloudellisia arviointimenetelmiä ja kau-
punkitaloudellisia arviointimenetelmiä kehittää, jotta raitioteiden vaikutukset voitai-
siin huomioida asianmukaisesti. 
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Liite 3. Vaikuttavuuden arviointikehikko 
 
 

Päivitettävät mittarit/osa-alueet  

Uudet mittarit/osa-alueet  

  

Turvallisuus  

Henkilövahinko-onnettomuuksien määrä ja määrä asukasta kohti  

Henkilövahinko-onnettomuuksissa kuolleiden määrä  

Henkilövahinko-onnettomuuksissa vakavasti loukkaantuneiden määrä  

Henkilövahinko-onnettomuuksissa loukkaantuneiden määrä  

Onnettomuuskustannukset  

Raitiotieonnettomuuksien määrä  

Konfliktitilanteiden määrä raitiotiellä  

Konfliktien vakavuus  

  

Ympäristö  

Liikenteen hiilidioksidipäästöjen kokonaismäärä ja määrä asukasta kohti  

Ihmisen terveydelle haitalliset päästöt ja ilmanlaatu (hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit, 
pienhiukkaset, rikkidioksidi)  

Melu  

Tärinä  

Päästökustannukset  

Raitiotien luoman sähkömagneettinen kentän vaikutus  

Estevaikutukset  

Vaikutus eliöihin, ekologisiin yhteyksiin ja luonnon monimuotoisuuteen  

Vaikutus luonnonsuojelualueisiin ja luonnon arvokohteisiin  

Vaikutus pohjavesiin  

Vaikutus ulkoilureitteihin, virkistysalueisiin ja viheryhteyksiin  

Vaikutus kulttuurihistoriallisesti arvokkaisiin kohteisiin (raitiotien reitille osuvat muinaismuistot, 
suojellut ja arvokkaat rakennukset sekä korttelit)  

Vaikutus kulttuuriympäristöön (reitiltä purettavat rakennukset)  

Lyhytaikaiset ja pitkäaikaiset vaikutukset luontoon, maisemaan ja virkistyskäyttöön  

Liikenteen energiankulutuksen kokonaismäärä ja määrä asukasta kohti  

Hiilijalanjälki  

Hiilinielut  

Tiivistyvän kaupunkirakenteen päästöhyötyjen mittari  

  

Rakentamisen aikaiset vaikutukset  

Vaikutus liikenteeseen rakennusajasta lähtien  

Vaikutus vaikutusalueella liikkuviin ihmisiin  
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Vaikutus rakennuksiin ja rakenteisiin  

Vaikutus ympäristön viihtyisyyteen ja esteettömyyteen  

Vaikutus luontoon rakentamisen aikana  

Töiden ajoituksen ja vaiheistuksen vaikutus rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin  

Vaikutus elinkeinoelämään ja logistiikkaan rakentamisen aikana (esim. vaikutukset yritysten 
kilpailukykyyn, ks. mittareita kohdasta Elinkeinoelämä ja logistiikka)  

  

Joukkoliikennejärjestelmä  

Matkamäärät raitiotiellä ja niiden kehittyminen tarkasteluajanjaksolla  

Raitiotielinjan kuormitus (nousevat ja poistuvat matkustajat pysäkeittäin, kokonaiskuormitus, 
kuormitusprofiili) ja niiden kehittyminen tarkasteluajanjaksolla  

Raitiotien esteettömyys  

Raitiotien reitin ajoaika  

Matkustajien matka-aika raitiotiellä  

Raitiotien reitillä kuljettujen matkojen pituus  

Raitiotien tunnin matkustajakapasiteetti  

Raitiotiekäytävän joukkoliikenteen kulkutapaosuus ja sen kehittyminen tarkasteluajanjaksolla  

Muutokset jalankulun, pyöräilyn ja autoliikenteen kulkutapaosuuksissa raitiotien varrella ja nii-
den kehittyminen tarkasteluajanjaksolla  

Raitiotiekäytävän joukkoliikenteen matkustajamäärät ja niiden kehittyminen tarkasteluajanjak-
solla  

Raitiotiematkojen osuus joukkoliikennematkoista ja sen kehittyminen tarkasteluajanjaksolla  

Raitiotien täsmällisyys  

Vaihtojen osuus nousuista raitiotiellä ja joukkoliikennejärjestelmässä  

Raitiotiepysäkkien palvelutaso (opasteet, kaupat, liityntäpysäköinti, pyöräpysäköinti)  

Raitiotien vaikutus matkustajien matkavastukseen ja kokemaan palvelutasoon  

Joukkoliikennejärjestelmän kapasiteetti  

Joukkoliikenteen kulkutapaosuus kaupungissa ja seudulla  

Joukkoliikennematkojen määrä kaupungissa ja seudulla  

Joukkoliikennejärjestelmässä tehdyt vaihdot  

Joukkoliikennejärjestelmässä tehdyt nousut  

Vaihtojen osuus nousuista  

Joukkoliikenteen liikennöintikustannukset  

Joukkoliikenneväylien kunnossapitokustannukset  

Raitiotien vaikutus muilla joukkoliikennevälineillä tehtyihin matkoihin  

Lipputulot  

Vaikutukset muista kulkutavoista joukkoliikenteeseen siirtyviin matkoihin  

Pelkästään raideliikenteellä (raitiotie, lähijuna) tehdyt matkat  

Joukkoliikennemuotojen henkilöliikennesuorite  

Matkustajan matkavastus (palvelutasohyöty ja suora aikahyöty)  

Joukkoliikenteen palvelutaso ja saavutettavuus  
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Joukkoliikenteen houkuttelevuus  

Iltahuipputunnin kapasiteetti  

Joukkoliikenteen ovelta ovelle -matka-ajat raitiotielinjauksen varrella  

Häiriöttömyys ja sujuvuus  

Liityntäliikenteen määrä  

Liityntäliikenteen kulkutapajakauma  

Liityntäpysäköintipaikkojen käyttöaste autoilla ja pyörillä  

  

Pyöräily ja kävely  

Pyöräilyn ja kävelyn osuus liityntämatkoissa  

Vaikutus kävelyn ja oleskelun viihtyisyyteen (kävelyalueet ja joukkoliikennekadut)  

Pyöräilyn infrastruktuuri (liityntäliikenne, liityntäpysäköinti)  

Mahdollisuus kuljettaa pyörää raitiotiellä  

  

Tieliikenne  

Henkilöautosuoritteen määrä ja määrä asukasta kohti  

Autoliikenteen sujuvuus  

Henkilöautoliikennematkojen osuus kaikista matkoista  

Liikennemäärät tärkeillä väylillä  

Vaikutus liikenneverkon kuormitukseen ja välityskykyyn tärkeillä väylillä  

Autoliikenteen keskimääräinen liikennemäärä aamu- ja iltahuipputuntina  

Autoliikenteen keskimääräinen viivytys iltahuipputuntina  

Läpimenoväylien (mahdollisten pullonkaulaväylien) henkilöautojen määrät  

Jononmuodostus  

Henkilöautotiheys (autoa/1000 asukasta)  

Autoilun osuus liityntämatkoista  

  

Kulkutapajakauma  

Kulkutapajakauma (matkojen jakautuminen kulkutavoittain kaupungissa)  

Kulkutapajakauma (henkilösuoritteen jakautuminen kulkutavoittain kaupungissa)  

Seudun sisäisten matkojen kulkutapajakauma  

Kaupunkiin suuntautuvien matkojen kulkutapajakauma  

Kestävien kulkutapojen kulkutapaosuus (joukkoliikenne, pyöräily, kävely)  

Joukkoliikennematkojen määrä asukasta kohti  

Kävelymatkojen määrä asukasta kohti  

Pyöräilymatkojen määrä asukasta kohti  

Henkilöautomatkojen määrä asukasta kohti  
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Matkat  

Matkojen kokonaismäärä  

Seudun sisäinen matkamäärä  

Kaupunkiin suuntautuvien matkojen määrä  

Kaupungista poissuuntautuvien matkojen määrä  

Matkojen jakautuminen tarkoituksen mukaan  

  

Liikennejärjestelmä  

Saavutettavuuden kehittyminen  

Raideliikenteen solmupisteiden saavutettavuuden hyödyntäminen  

Raitiotien vaikutus liikennejärjestelmään  

Raitiotien tulevaisuus liikennejärjestelmässä  

Liikennejärjestelmän liikenteellinen toimivuus  

Eri kulkutapojen sujuvuus (nopeudet ja matka-ajat)  

Arkikokemuksen arvioimisen mittarit  

  

Asukkaat, asunnot, työpaikat, palvelut, maankäyttö ja yhdyskuntarakenne  

Muutokset seudun asukasmäärässä ja työpaikkamäärässä tarkasteluajanjaksolla  

Joukkoliikennekäytävien asukas-, työpaikka- ja kerrosneliöiden määrät ja kasvu tarkastelu-
ajanjaksolla  

Raitiotiekäytävän asukas-, työpaikka- ja kerrosneliöiden määrät ja kasvu tarkasteluajanjak-
solla  

Eri alueiden asukas-, työpaikka ja kerrosneliöiden määrät ja kasvu tarkasteluajanjaksolla  

Asukkaiden ja työpaikkojen määrä keskustassa tarkasteluajanjaksolla  

Asuntojen, työpaikkojen ja käyntikohteiden/palveluiden määrä ja saavutettavuus etäisyys-
vyöhykkeillä raitiotien pysäkeistä tarkasteluajanjaksolla (etäisyysvyöhykkeet voivat perustua 
matkalliseen tai ajalliseen etäisyyteen, esim. 200 metrin etäisyysvyöhyke, 5 minuutin 
kävelymatka)  

Joukkoliikennesolmujen ja aluekeskusten kehittyminen sekä verkostomaisen kaupunkiraken-
teen muodostuminen tarkasteluajanjaksolla  

Muutokset yhdyskuntarakenteessa tarkasteluajanjaksolla  

Maankäytön jakautuminen, mitoitus ja nopeus sekä maankäytön muutokset tarkasteluajanjak-
solla  

Palveluiden saavutettavuus tarkasteluajanjaksolla  

Alueen jakaantuminen vyöhykkeisiin (esim. jalankulku- ja joukkoliikennevyöhyke) ja muutokset 
alueissa tarkasteluajanjaksolla  

Raitiotien vaikutus uuden maankäytön sijoittuminen jalankulku- ja joukkoliikennevyöhykkeelle 
tarkasteluajanjaksolla  

Raitiotien vaikutus kaupungin asukkaiden viihtyvyyteen ja hyvinvointiin  

Asukkaiden näkemykset raitiotiestä (kyselyiden pohjalta)  

  

Elinkeinoelämä ja logistiikka  

Raitiotien myötä syntyvät potentiaaliset asiakasvirrat  

Henkilöautoliikenteen vähentyessä syntyvä tavaraliikenteen aikasäästö  
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Elinkeinoelämän näkemykset raitiotiestä (kyselyn pohjalta) ja kehittymisedellytykset  

Vaikutukset yritysten kilpailukykyyn  

  

Kaupunki, kaupunkikuva ja imago  

Raitiotien tuoma imago- ja ilmemuutos tarkasteluajanjaksolla  

Kansainväliset kokemukset raitiotiestä osana liikennejärjestelmää  

Raitiotien vaikutus kaupunkikuvaan ja kaupunkitilan laatuun  

Raitiotien rooli kaupungissa ja seudulla  

Raitiotien vaikutus keskustojen vetovoimaisuuteen (esim. kävelyalueiden ja joukkoliikenneka-
tujen kehitys)  

Raitiotien vaikutus kaupunkiympäristön arvoihin ja viihtyvyyteen  

Raitiotien infrastruktuurin vaikutukset kaupunkikuvaa  

Muutokset kaupunkikehityksessä ja paikallisessa kasvussa tarkasteluajanjaksolla  

Rakentamisen aikaisten liikennejärjestelyjen vaikutus imagoon  

  

Kannattavuuslaskelma  

Hyöty-kustannussuhde  

Investointikustannukset  

Onnettomuuskustannukset  

Päästökustannukset  

Melukustannukset  

Rakentamisen aikaiset vaikutukset (rahalliset vaikutukset)  

Tuottajan ylijäämä (joukkoliikenteen liikennöintikustannukset ja lipputulot)  

Kunnossapidon ja muut väylänpidon kustannukset  

Kuluttajan ylijäämä (nykyisten ja uusien käyttäjien aikakustannushyödyt ja palvelutasohyödyt)  

Julkistaloudelliset verot ja maksut (esim. tieliikenteen verot ja maksut ja tiemaksujen tuotot)  

Jäännösarvo  

Herkkyystarkastelut  

  

Julkinen talous  

Kaupunkitaloudellinen hyöty-kustannussuhde ja sen komponentit 

Kunnan korvaamat matkakustannukset  

Kiinteistötaloudelliset vaikutukset (esim. kiinteistöjen arvon muutos, bruttomyyntitulot ja 
maankäyttösopimuskorvaukset)  

Maankäytön tehostumisen tuomat säästöt  

Toimitilojen kysyntä  

Työllisyysvaikutukset henkilötyövuosissa  

Kuntalaisten hyöty ja kaupungin elinvoimaisuus (raitiotien tuomat hyödyt)  

Kustannus- ja aikatauluriskit  
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Liikenteen yhteiskuntataloudelliset kustannukset (milj. € / vuosi)  

  

Sosiaalinen kestävyys  

Raitiotien vaikutus alueelliseen ja sosiaaliseen tasa-arvoon  

Sosiaalinen segregaatio alueiden välillä  

Liikkumismahdollisuudet (Kenellä paranevat ja kenellä huononevat?)  

Liikkumiskustannukset  

Vaikutusten kohdistuminen (Mikä alue ja väestöryhmä hyötyvät eniten?)  

Ihmisen terveydelle haitalliset päästöt ja ilmanlaatu (hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit, 
pienhiukkaset, rikkidioksidi)  

Melu  

Aktiivisen liikkumisen tuomat terveyshyödyt  

Liikkumattomuuden kustannukset  

  

Häiriötilanteet  

Häiriön vaikutukset liikennejärjestelmään  

Häiriön vaikutukset raitiotiehen  

Häiriön kertautuminen liikennejärjestelmässä  

Liikennejärjestelmän ja raitiotien toipuminen häiriöstä  
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Toni Lusikka 
+358 40 636 1098 
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