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WHITE PAPER 27.06.2024

Raitiotiekeskeisen
palvelukokonaisuuden
vaikuttavuuden arviointi

Tiivistelma

Tassa tydssa rakennettiin raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vaikuttavuuden
arviointikehikko seka mittarit liiketoiminnan ja viennin tueksi. Kokonaisuus palvelee
samalla myos kaupunkien liikennejarjestelman ja liikkujia koskevien tavoitteiden to-
teutusta seka sita kautta palveluiden ja ratkaisujen suunnittelua. Nain huomioidaan
yritysnakodkulma, yhteiskuntataloudellinen naktékulma ja palvelukokonaisuuden paa-
maksajien eli kaupunkien vaatimusmaaritysten mukaiset ratkaisut.

Raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vaikuttavuuden arviointikehikon nakodkul-
miksi on valittu liikenteen paastoétavoitteet, vaikutukset kulkumuotojakaumaan, lii-
kenneturvallisuusvaikutukset seka vaikutukset maankayttoon ja kaupunkiymparis-
toéon, saavutettavuuteen ja aluetalouteen. Laaditusta mittaristosta tuli laaja, ja osa
mittareista on paallekkaisia. Raitiotiechankkeet ovat kuitenkin erilaisia, joten hank-
keissa voidaan valita luodusta kehikosta kuhunkin hankkeeseen sopivat mittarit.
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Johdanto

Tama tyd on osa Business Finlandin rahoittamaa SmartRail#2-tutkimuskokonai-
suutta, jonka yksi keskeinen teema on "Raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden
vaikuttavuus”. Raitiotiejarjestelmét ovat usein laajoja hankkeita ja vaativat mittavia
investointeja. Raitiotiella on usein myods merkittavia vaikutuksia esimerkiksi liikenne-
jarjestelméaén, kaupunkikuvaan, saavutettavuuteen, talouteen ja liiketoimintaan.
Tasta johtuen raitiotiekokonaisuuksien vaikutusten arviointi on seka yhteiskuntata-
loudellisesti etté liiketoiminnallisestitarkeda. Raitiotiejarjestelmien vaikutusten arvi-
ointiin ei ole tdhan asti ollut omaa arviointiohjetta.

Tassa julkaisussa kuvataan kehitetty raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vai-
kuttavuuden arviointikehikko ja mittaristo. Laaja mittaristo on kehitetty hyédyntéaen
kirjallisuutta, asiantuntijatietoa sek& aiemmissa raitiotiehankkeissa ja kaupunkien lii-
kennejarjestelmasuunnitelmissa kaytettyja mittareita. Vaylaviraston hankearvioinnin
yleisohjeessa (2020) vaylahankkeiden vaikutukset arvioidaan seuraavien osa-aluei-
den kautta: matkojen ja kuljetusten palvelutaso ja saavutettavuus, likennejarjestel-
man turvallisuus, ekologinen kestavyys, sosiaalinen kestavyys ja taloudellinen kes-
tavyys. (Vaylavirasto 2020a). Tassa tydssa kasiteltava kokonaisuus on pelkkaa vay-
l[Ahanketta laajempi, ja raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden vaikuttavuuden ar-
viointikehikon nakokulmiksi on valittu liikkenteen paastotavoitteet, vaikutukset kulku-
muotojakaumaan, liikenneturvallisuusvaikutukset sekéa vaikutukset maankayttéon ja
kaupunkiymparistéon, saavutettavuuteen ja aluetalouteen.

Menetelmat ja aineisto

Vaikuttavuuden arvioinnin aineisto on koostettu kirjallisuuskatsauksen, haastattelu-
jen ja naita tukevien tyépajojen avulla. Tyon alussa toteutettiin keskusteluja ekosys-
teemitoimijoiden yhteyshenkildiden kanssa. Naissa keskusteluissa kartoitettiin eri
palveluiden ja ekosysteemitoteutuksen osa-alueiden erityispiirteita ja niiden asetta-
mia reunaehtoja arvioinnille. Tydssa toteutettaville tydpajoille ja haastatteluille laa-
dittiin kasikirjoitus ja aikataulu. Arvioinnin tueksi koostettiin myos kirjallisuuskatsaus
eri arviointinakokulmittain. Arviointikehikko ja mittarit maariteltiin asiantuntijatyéna
tydpajojen ja haastattelujen tuloksiin seka taustamateriaaliin nojautuen.

Arviointikehikon laatiminen

Arviointikehikon laatimisessa kaytettiin useita tutkimusmenetelmia. Kirjallisuuskat-
sauksen avulla tutkittin Suomen ja Euroopan unionin liikenteen paastétavoitteet,
Suomen keinot liikenteen paasttjen vahentamiseksi, kuuden pohjoismaisen kau-
punkiseudun liikennejarjestelmasuunnitelmien tavoitteet ja mittarit seka neljan poh-
joismaisen raitiotiechankkeen vaikutusten arvioinnit. Lisaksi tarkasteltiin yhden poh-
joismaalaisen raitiotien toiminnan aikaisia vaikutuksia ja Suomen likennehankkei-
den hankearviointiohjetta. Lahteina hyddynnettiin Euroopan unionin, valtion, kau-
punkiseutujen ja raitiotiechankkeiden materiaaleja ja nettisivuja. Kirjallisuuskatsauk-
sen tuotoksena saatiin koottua alustava arviointikehikko, jota kehitettiin haastattelu-
ja kyselytutkimusten avulla. Haastattelujen ja kyselyn pohjalta muodostettiin lopulli-
nen arviointikehikko raitiotiejarjestelmien vaikutusten arviointiin.

Haastatteluissa selvitettiin raitiotiehankkeiden vaikutusten arviointeihin ja niissa hyo-
dynnettyihin mittareihin liittyvia asioita. Lisaksi selvitettin SmartRailin mahdollisia
palveluita ja mittareita. Haastateltavat valittiin harkinnanvaraisella otannalla siten,
etta tavoitteena oli saada 5-10 haastateltavaa. Haastateltaviksi toivottiin I6ydettavan
edustajia niin konsulteista, valtiolta, ELY-keskuksista, kunnista kuin joukkoliikenteen
jarjestajiltéa. Sopivia henkilgita etsittiin muun muassa Raide-Jokerin sekd Tampereen
ja Turun raitiotiehankkeiden suunnitelmien tekijoista sekd HSL:n MAL 2019-suunni-
telman tekijoista. Alun perin lahetettiin kahdeksan haastattelukutsua, joista osaan ei
vastattu ja joista osa ohjasi ottamaan yhteyttd toiseen henkil6on. Lopulta
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haastateltavia saatiin kahdeksan. Haastattelut toteutettiin syys-lokakuussa 2020
Teamsin ja puhelimen valityksella. Haastattelut ja haastattelukysymykset ovat néh-
tavissa liitteessé 1. Haastattelut toteutettiin muodoltaan puolistrukturoituina, ja haas-
tattelukysymyksia hyddynnettiin keskustelun runkona.

Kyselytutkimuksessa selvitettiin anonyymisti raitiotiechankkeiden vaikutusten arvioin-
teihin osallistuneilta mittarien tarkeytta. Kyselytutkimuksessa vastaajia pyydettiin ar-
vioimaan 149 mittaria pohtimalla, onko mittari tArkea kaupungin paattgjille tai liiken-
nejarjestelmasuunnittelulle. Kyselytutkimuksella haluttiin selvittda raitiotiejarjestel-
mien vaikutusten arviointien tarkeimmat mittarit yleisesti ja eri sidosryhmien nako-
kulmasta. Kysely toteutettiin LimeSurvey-tytkalulla verkkokyselyna, jossa mittarit oli
jaoteltu osa-alueisiin. Jokaisen osa-alueen lopussa ja kyselyn lopussa oli mahdolli-
suus Kirjoittaa sanallisesti tarkentavia asioita. Kysely on I6ydettavissa liitteesta 2.

Kyselyyn olivat kiinnostuneita vastaamaan seitseméan kahdeksasta haastatellusta,
minka liséksi kysely [ahetettiin harkinnanvaraisesti raitiotiechankkeisiin osallistuneille
ihmisille seka suunnittelussa olevien raitiotiehankkeiden (Tampereen seudun seutu-
ratikka, Kruunusillat ja Vantaan ratikka) organisaatioille. Kysely tavoitti arviolta noin
50 henkil6a. Kyselyyn saatiin yhteensa 18 vastausta.

Vaikuttavuuden arvioinnin nakékulmia
Liikenteen paastotavoitteet ja keinot

Euroopan unionin paastévahennystavoitteet

Euroopan unionin tavoitteena on vahentaa unionin kasvihuonekaasupaastoja vahin-
taan 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 paastétasosta. 40 prosen-
tin tavoite tayttad Pariisin iimastosopimuksen EU:lle asettamat velvoitteet kasvihuo-
nekaasupaastojen vahentamisesta. (Euroopan komissio 2020a). Tavoitteen saavut-
tamiseksi EU:n paastdokauppajarjestelmaan kuuluvien sektoreiden tulee vahentaa
paastojaan vuoteen 2030 mennessa 43 prosenttia verrattuna vuoden 2005 paasto-
tasoon. (Euroopan komissio 2020c). Kaikki sektorit eivat kuulu EU:n paasttkauppa-
jarjestelmaan. Naita sektoreita kutsutaan taakanjakosektoreiksi ja niihin kuuluvat
esimerkiksi liikenne, rakennukset, maanviljely ja jatteet. Taakanjakosektorien tulee
vahentad kokonaisuudessaan 30 prosenttia paastéjaan vuoteen 2030 mennessa
verrattuna vuoden 2005 paastotasoon. (Euroopan komissio 2020b). Liikenteesta
taakanjakosektoriin kuuluvat kunkin jasenmaan tieliikenteen paastoét, jasenmaan ta-
lousalueen vesiliikenteen paastot ja raideliikenteen paastot sahkétuotannon paas-
téja lukuun ottamatta. Kansainvalisen meriliikenteen ja lentoliikenteen kasvihuone-
kaasupaastot eivat kuulu taakanjakosektorille, mutta Euroopan talousalueen (ETA)
sisaiset lennot kuuluvat kuitenkin EU:n paastékauppaan. (LiikenneFAKTA 2020).

Paastovahennystavoite jaetaan jasenmaiden kesken taakanjakosopimuksen mukai-
sesti. Kunkin jasenmaan yksiléllinen paastévahennystavoite riippuu siitd, kuinka
suuri maan bruttokansantuote asukasta kohti on. (Euroopan komissio 2020b). Suo-
melle on asetettu 39 prosentin padstévahennysvelvoite, joka on yksi EU:n korkeim-
mista (Asetus sitovista vuotuisista kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksista jasen-
valtioissa vuosina 2021-2030, joilla edistetaan ilmastotoimia Pariisin sopimuksen si-
toumusten tayttamiseksi, seka asetuksen (EU) N:o 525/2013 muuttamisesta
2018/842 2018).

EU:n paastdkauppajarjestelmaan kuuluvia sektoreita sdadelladn EU:n tasolta. Ja-
senmaat saavat itse paattda, millaisten toimenpiteiden avulla taakanjakosektorin
paastovelvoite aiotaan saavuttaa. EU voi kuitenkin vaikuttaa taakanjakosektoreihin
esimerkiksi saatamalla uusia standardeja ajoneuvoille. (Euroopan komissio 2020b).



Suomen liikenteen paastévahennystavoitteet

Suomen kasvihuonekaasupaastoistéa likenne synnytti vuonna 2018 viidenneksen eli
noin 21 prosenttia. Taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastoista likenteen osuus
on noin 40 prosenttia. (LiikenneFAKTA 2020). Liikenteen paastéjen vahentamisella
onkin merkittdva vaikutus péastévahennystavoitteen saavuttamisessa. (Huttunen
2017). Suomen tavoitteena on vahentaa liikenteen pééastoja noin 50 prosenttia vuo-
teen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 liikenteen paastoihin. Liikenteen tulisi
olla hiileténtd vuoteen 2045 mennessa. (Sarkijarvi et al. 2018). Koska suurin osa
likenteen kasvihuonekaasupaastoista syntyy tieliikenteesta, 16ytyy suurin kasvihuo-
nekaasupaastojen vahennyspotentiaali tieliikenteesta. (LiikenneFAKTA 2020).

Liikenteen aiheuttamat paéstot syntyvéat suoritteen, likennevalineiden energiatehok-
kuuden ja kaytetyn polttoaineen tulona. Paastovahennyskeinot voidaan jakaa edella
mainittujen tekijoiden mukaisesti likennetta vahentaviin toimenpiteisiin. (Sarkijarvi et
al. 2018). Toimenpiteet on jaettu neljaan kategoriaan, joita ovat kestava liikkuminen,
tehokkaat tavarakuljetukset, nolla- ja vahapaastdiset likennevalineet seka uusiutu-
vat polttoaineet.

Paastovahennyskeinot

Kestava liikkuminen

Kestavan liikkumisen toimenpiteet tahtaavat jarjestelmatason muutokseen eli siihen,
ettd autokeskeisesta jarjestelmasta siirrytdan kestavan liikkumisen jarjestelmaan.
Keskeisimpina ja vaikuttavimpina toimenpiteina ovat kestavat liikenneinfrainvestoin-
nit ja tiemaksut kaupunkiseuduilla. Kestéaviin liikenneinfrainvestointeihin kuuluu, etta
likenteen péaastoja vahentavid likenneverkkoinvestointeja edistetdan. Erityisesti
joukkoliikennetta palvelevaa raide- ja tie- seka pyoréliikenteen infrastruktuuria pa-
rannetaan. Kavelyn ja pyorailyn investointiohjelma toteutetaan ja asemaseutujen po-
tentiaalin hyddyntamista esimerkiksi asumisen ja liityntaliikenteen osalta paranne-
taan. Nykyisten raideyhteyksien potentiaali tunnistetaan ja niité kehitetaan siten, etta
kaupunkiseuduille suuntautuva tyématka- ja asiointiliikenne siirtyisi henkildautoilusta
raiteille. Myds automaattilikennetta pyritaan edistamaan. (Sarkijarvi et al. 2018).

Kaupunkiseuduilla keratyilla tiemaksuilla voidaan ohjata liikkumista kestaviin kulku-
tapoihin, kuten joukkoliikenteeseen ja jaettuihin kyyteihin. Tiemaksujen keraaminen
taytyy mahdollistaa lainsaadannolla. (Sarkijarvi et al. 2018).

Kestavien liikkumispalveluiden tarjontaa kehitetdan parantamalla joukkoliikennetta.
Joukkoliikenteen runkolinjastojen, palvelutason, hinnoittelun ja kaytettavyyden pa-
rantuminen yhdistettyna parempaan tiedon hyddyntadmiseen edistdd mytds matka-
ketjujen ja uusien liikkumispalveluiden (Mobility-as-a-Service, MaaS) kehittymista.
Kavelya ja pyorailya kehitetaan yksittaisina kulkumuotoina, mutta myds matkaketju-
jen osina. Lisaksi esimerkiksi joukkoliikennetta ja jaettuja kyyteja edistetaan kaista-
etuuksilla ja liikennetta ohjataan vahapaastoista ja paastétonta liikennetta priorisoi-
malla. (Sarkijarvi et al. 2018).

Polttoaineveroa nostetaan vuosittain vuosina 2020-2044, jotta ihmisia ja yrityksia
saadaan houkuteltua kayttamaan kestavampia likkumistapoja tai vaihtoehtoisia
kayttévoimia. Nolla- ja vahapaastoisten autojen hankintaa ja konvertointia tuetaan
fossiilisten polttoaineiden veronkorotusten vastapainoksi. Ihmisia ohjataan kestaviin
likkumismuotoihin myds pysakointipolitikan avulla. (Sarkijarvi et al. 2018).

Yhdyskuntarakennetta tiivistetaén siten, etta valtio ja kunnat suunnittelevat yhteis-
tydssa rinnakkain maankayttoa ja liikennejarjestelmaa. Tavoitteena on tiiviimpi ja toi-
mivampi yhdyskuntarakenne. Asuminen, tytpaikat ja palvelut ohjataan suunnittelun
avulla keskuksiin ja joukkoliikenteen solmukohtiin. lImastonmuutoksen torjunnan
vaatimukset alueiden kaytdlle otetaan huomioon maankayttd- ja rakennuslakia
(MRL) uudistettaessa. (Sarkijarvi et al. 2018).



Tehokkaat tavarakuljetukset

Tehokkaiden tavarakuljetusten toimenpiteet tahtdavéat tavaraliikkenteen ja logistiikan
paastojen vahentamiseen. Polttoaineveron korotus on vaikuttavin toimenpide. Ras-
kaassa liikenteessé otetaan kayttoon tiemaksu, joka on aikapohjaisen sijaan kilo-
metripohjainen. Logistiikkaa tehostetaan digitalisaation avulla. Tiedonjakamista lii-
kennemuodoissa edistetdan ja hubeja kehitetdan kuljetuskeskittymien laheisyyteen.
Tiekuljetusten maksimimittojen ja -massojen kasvatetaan. Kuljetuksia ei kuitenkaan
saa siirtya raiteilta teille tdmén seurauksena. Séhkékuorma-autojen kayttéonottoa
mahdollistetaan. Logistiikan koordinointia ja energiatehokkuutta parannetaan huo-
mioiden kaupunkiympariston viihtyvyys. Liséksi letka-ajoa mahdollistetaan automaa-
tion avulla. (Sérkijarvi et al. 2018).

Rautatie- ja vesikuljetuksia edistetaéan selvittdmalld, miten tiekuljetuksia voidaan hel-
pommin yhdistéa rautatie- ja vesikuljetuksiin ja millaisia esteitd tiekuljetusten siirta-
misessa raide- ja vesiliikenteeseen on. Toimenpiteiden vaikutuksia, kuten polttoai-
neveron nousua, tulisi kompensoida yrityksille jollain tavalla. (Sarkijarvi et al. 2018).

Nolla- ja vAhapaastdiset likennevélineet

Nolla- ja vAh&apaastdisten likennevalineiden toimenpiteet tdhtaavat ensin vahapaas-
téisten ajoneuvojen osuuden kasvuun ajoneuvokannasta ja pidemmalla aikavalilla
nollapaastoisten ajoneuvojen osuuden kasvuun ajoneuvokannasta. Polttoaineveron
korotus ohjaa ihmisia valitsemaan nolla- tai vahapaastoisia kulkuneuvoja tai kesta-
vampia kulkumuotoja. Merkittdvana vastapainona veronkorotuksille toimivat hankin-
tatuet, joilla avustetaan nolla- ja vahapaastdisten autojen hankintoja ja konversioita
sek& mahdollisesti s&hkopydrien hankintoja. (Sarkijarvi et al. 2018).

Bensiini- ja dieselkayttdisten uusien henkildautojen myynti lopetetaan viimeistéaén
vuonna 2025, mika ennakoi fossiilisten liikennepolttoaineiden vuonna 2045 tulevaa
myyntikieltoa. Romutusikaisten autojen romuttamista tuetaan romuttamispalkkioilla,
jonka voisi kayttaa esimerkiksi uuden vahapaastoisen auton ostamiseen, sahkdpyo-
ran ostamiseen tai joukkoliikenteen kausilippuun. (Sarkijarvi et al. 2018).

Auto- ja ajoneuvoveron paastoporrastusta vahvistetaan. Sitovia CO2-raja-arvoja yri-
tetéddn tiukentaa vaikuttamalla EU:n autonvalmistajia koskevaan lainsdadantdon,
jotta uusia henkilo- ja pakettiautoja seka raskaan liikenteen kalustoa koskevat raja-
arvot tiukentuisivat. Vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluinfran laajentamista tue-
taan. Vuodesta 2025 eteenpéin edellytetaan, etta julkisissa ajoneuvo- ja kuljetuspal-
veluhankinnoissa on tietty minimiosuus sahkbdautoja ja etta raskaassa kalustossa on
tietty minimiosuus puhtaita ajoneuvoja. (Sarkijarvi et al. 2018).

Uusiutuvat polttoaineet

Uusiutuviin polttoaineisiin liittyvilla toimenpiteilla pyritddn saamaan biopolttoaineiden
paastévahennyspotentiaali kestavasti ja kustannustehokkaasti kayttoon. Keskeisim-
maksi toimenpiteeksi on mainittu fossiilisten likennepolttoaineiden myyntikiellot vuo-
desta 2045 alkaen. Biokaasun verovapautta aiotaan jatkaa biokaasun kayton edis-
tamiseksi. Nestemaisten biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta korotetaan siten, etta
biopolttoaineiden osuus on 30 prosenttia kaikista likennepolttoaineista vuonna 2030
ja 100 prosenttia vuonna 2045. Uusiutuvien nestemaisten polttoaineiden ja kaasun
tuotantoa edistetaan investointituilla. Bensiinia korvaavia uusiutuvia polttoaineita
edistetaan siten, etta kehitetaan tavallisiin bensiiniautoihin sopiva uusiutuva bensiini.
Lisaksi vaikutetaan EU:n polttoainestandardeihin siten, etta sallittu etanolipitoisuus
nousee 2020-luvulla 20 prosenttiin ja mahdollisesti 2030-luvulla 30 prosenttiin. (Sar-
kijarvi et al. 2018).

Kulkumuotojakauman muutokset

Joukkoliikenteella on merkittava rooli kaupunkien liikennejérjestelméassa. Esimer-
kiksi joukkoliikennekeskeisen suunnittelun mallissa (transit-oriented development,
TOD) tarkoituksena on mahdollistaa ihmisten, erilaisten toimintojen, rakennusten ja
julkisten tilojen yhdistaminen siten, etta keskeisilla kaupunkialueilla kaikki on



saavutettavissa helposti kéavellen tai pyoréillen ja joukkoliikenneyhteydet muualle
kaupungissa ovat erinomaiset (IDTP 2017). Asemanseutujen kehitys on mallissa
oleellisessa osassa. Tavoitteena on, etté kaikilla olisi yhtalaiset mahdollisuudet saa-
vuttaa kaupungin palvelut ja mahdollisuudet yhdistamalla eri kulkumuodot tehok-
kaasti ja terveyttéa edistavasti, mahdollisimman edullisesti ja ympéristoystavallisesti.
Nopea joukkoliikenne raiteilla (kevyt raideliikenne, light rail transit/LRT) tai super-
busseilla (bus rapid transit, BRT) on oleellinen osa taté konseptia. (IDTP 2017).

Uusien light rail -jarjestelmien vaikutuksia kulkumuotojakaumaan on tutkittu erityi-
sesti joukkoliikenteen kokonaiskayttn (bussi- ja raideliikenne) suhteen. Uusia light
rail -jarjestelmid kayttoon otettaessa raideyhteyden kanssa rinnakkaisten tai paallek-
kaisten bussilinjojen muutokset, kuten bussipysékkien poisto tai vuorojen vahentéa-
minen, tulee suunnitella huolella, jotta joukkoliikenteen kokonaiskaytto ei laske (Lee
et al. 2017). Los Angelesiin keskittyvassa tarkastelussa havaittiin, ettd kahdelle de-
mografialtaan ja sosio-ekonomisten tekijoiden suhteen samantyyppiselle alueelle
vuosina 2008 ja 2012 avattujen light rail -linjojen varsilla vaikutukset joukkoliikenteen
kokonaiskayttoon olivat keskendan painvastaisia. Toisella alueella bussilinjoja oli
heikennetty huomattavasti ja toisella véhemman. On kuitenkin huomioitava, etta
my6s muilla tekij6illa voi olla vaikutuksia joukkoliikenteen kokonaiskayttoon. Los An-
gelesin esimerkissa linjalla, jonka vaikutuspiirissa joukkoliikenteen kokonaiskaytto
aluksi nousi, tapahtui myéhemmin laskua, jonka arvioitiin johtuneen joukkoliikenteen
hinnankorotuksesta. (Lee et al. 2017).

Norjan Bergenissa on otettu kayttéon uusi LRT-jarjestelma vuonna 2010, ja joukko-
likenteen kayttd kaupungissa on sen jalkeen lisdantynyt (Engebretsen 2017). Sa-
maan aikaan on tehty kuitenkin myds muita muutoksia, kuten toteutettu tiheasti lii-
kennoiva bussiverkko, nostettu tietullien hintoja ja tehty muutoksia kaupunkiraken-
teeseen. Engebretsenin (2017) mukaan joukkoliikenteen markkinaosuuden ja jouk-
koliikennematkojen maaran kasvu johtuu kuitenkin paéaosin LRT-jarjestelmasta. Rai-
tiotiekaytavan varrella asuvien asukkaiden kulkutavat ovat muuttuneet merkittavasti.
(Engebretsen 2017). Myds pyotrapysakoinnin jarjestaminen raitiotiepysakkien lahei-
syyteen edistaa raitiotieliikenteen kayttéa, koska multimodaaliset matkaketjut ovat
talléin sujuvampia (Fontaine 2015).

Lee & Sener (2013) ovat tutkineet neljan englantilaisen kaupungin vaestodataa vuo-
silta 1991-2001 ja havainneet, ettd raitiovaunuun on siirrytty tydmatkaliikenteessa
paaasiassa busseista. Auton omistus raidekaytavien varsilla on tarkasteluaikana
kasvanut, mutta hieman vahemman kuin vertailualueilla. (Lee & Sener 2013). Suur-
Manchesterin alueella puolestaan on tyématkaliikennetta koskevassa tutkimuksessa
havaittu, etta raiteille on siirtynyt yhta paljon bussin kuin henkildauton kayttgjia, mutta
entisilla henkildautoilijoilla raitiotielikenteen kayttd ei ole ollut yhta saanndéllista kuin
bussista siirtyneilla (Senior 2009).

Tampereen raitiotien rakentamisen lahtokohtana on ollut seudun kestavan kasvun
ja sujuvan arjen mahdollistaminen. Tavoitteena on ollut myos lisata kavelyn ja pyo-
railyn seka joukkoliikenteen osuutta matkoista. Esiselvitysvaiheessa on arvioitu
raitiotielikenteen kapasiteetin olevan noin kolminkertainen linja-autoon verrattuna.
Kaluston kayttdika ja kapasiteetti huomioiden 25 raitiovaunua vastaa palvelutasol-
taan 225 linja-autoa (Ramboll 2016). Tampereen raitiotien suunniteltu vuorovali on
ollut 7,5 minuuttia ja raitiotieta tukeville liityntabussilinjoille on suunniteltu vaihto-
pysékit (Tampereen kaupunki 2016).

Liikenneturvallisuusvaikutukset

Raitiotielikenteen sovittaminen turvallisesti muuhun ympéaristéén on suunnittelun
kannalta tarkeimpia haasteita (Fontaine 2015). Raitiotieliikenne on kuitenkin yleisesti
ottaen turvallinen liikennemuoto, vaikkakin turvallisuuden yllapito ja kehittdminen
vaativat jatkuvaa huomiota ympari Eurooppaa. Jarjestelméat tulee suunnitella siten,
ettd muu liikenne ohjautuu automaattisesti turvallisille reiteille. Raitiotiejarjestel-
massa turvallisuuteen vaikuttavat ajoneuvot, infrastruktuuri ja operointi.



Infrastruktuurin merkitys on naisté suurin, mutta toisaalta muutosten teko jalkikateen
on erittain kallista. Operoinnin suunnittelulla voidaan poistaa osa huonosta infra-
struktuurista johtuvista ongelmista, mutta ei kuitenkaan kaikkia. (Fontaine 2015). Eri-
tyisen tarkeaa on huomioida nékyvyys raitiovaunun ja muun liikenteen valilla, jarjes-
telman havaittavuus seka raitiotien suojaustoimet osana vuorovaikutusta muun lii-
kenteen kanssa (Fontaine et al. 2016).

Suomessa rataverkon haltija vastaa metro- ja raitiorataverkon turvallisuudesta seka
kayton riskeistd oman toimintansa osalta (Raideliikennelaki 1302/2018, 157 8). Lain-
saadanto edellyttaa, ettda kaupunkiraideliikenteen rataverkon haltijalla on turvalli-
suusjohtamisjarjestelma, jonka avulla voidaan jarjestelmallisesti tunnistaa vaaroja ja
hallita riskeja seka hallita néita tehokkaasti. Liikenne- ja viestintavirasto puolestaan
valvoo raitioliikennejérjestelmaa koskevien vaatimusten noudattamista, turvallisuus-
johtamisjarjestelman vaatimustenmukaisuutta seka varautumista poikkeusoloihin ja
hairidihin. (Raideliikennelaki 1302/2018, 158 § &162 §).

Saari (2019) on diplomitydssaan tarkastellut raitioteiden turvallisuutta vuosien 2013—
2017 onnettomuusdatan avulla kohdekaupunkeinaan Helsinki, Géteborg ja Dublin.
Kaikkien kohdekaupunkien onnettomuusdatan mukaan maaréallisesti eniten on-
nettomuuksia on tapahtunut raitiovaunun ja henkiléauton valilla, mutta nAma on-
nettomuudet ovat yleensé seurauksiltaan lievid. Raitiovaunujen onnettomuudet
jalankulkijoiden ja pyoréailijdiden kanssa ovat seurauksiltaan vakavampia.
(Saari 2019). Ranskassa on tutkittu kansallista raitiotielikenneonnettomuusdataa 10
vuoden ajalta (2004—2013) ja todettu, ettd vakavia onnettomuuksia tapahtuu vahan.
Onnettomuuksien lukumaara 10 000 km kohti on tarkastelujaksolla ollut laskussa
kaikilla tutkituilla linjoilla. (De Labonnefon & Passelaigue 2015).

Liikenneturvallisuuden kannalta pahimpia raitiotiekaytavaan liittyvia paikkoja ja-
lankulkijoiden kannalta ovat jalankulkuylitykset ja pysakkien ympéaristé (Hedelin
et al. 1996, Saari 2019, Lackner et al. 2022). Goéteborgin onnettomuusdatasta vuo-
delta 1993 on havaittu, ettd jalankulkijan kuolemanriski moottoriajoneuvonkuljetta-
jaan verrattuna on ollut tuolloin satakertainen (Hedelin et al. 1996). Kaupungin rai-
tiotieinfraan on lisatty turvakaiteita ja portteja kyseisen aineiston keraamisen jalkeen
(Hedelin et al. 1996). Lackner et al. (2022) mukaan raitiovaunujen ja infrastruktuurin
suunnittelussa tulisi kiinnittaa erityista huomiota jalankulkuonnettomuuksien
ehkaisyyn ja seurauksien lieventamiseen.

Fontainen (2015) mukaan pydraileminen erillisella raitiotiekaistalla on useimmissa
Euroopan maissa kiellettya, mutta saantoa rikotaan usein. Sekaliikennealueilla py6-
railyn paikka on kuitenkin usein samalla kaistalla kiskojen kanssa. Tama on vaaral-
lista mm. ajoneuvojen nopeuseron, kiskojen liukkauden ja kiskojen urien vuoksi
(Fontaine 2015). Paras tapa estaa raiteilla pyoraily on rakentaa pyoraliikenteelle
oma infrastruktuuri samaan kaytavaan kuin raitiotielinja. Asia tulisi huomioida jo rai-
tiotiejarjestelman suunnittelun alkuvaiheessa. Konfliktit pyorailijoiden ja raitiovaunu-
jen valilla ovat vahaisempid, kun raitiotie kulkee kadun keskelld, eika reunassa jal-
kakaytavan vierelld, koska tama on yleensa pyoérailijan paikka kadulla. (Fontaine
2015).

Vaikutukset maankayttéon, kaupunkiympdéristddn, saavutettavuuteen ja
aluetalouteen

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



e omat kaistat keskella katua

e liittyméaetuudet

e ymmarrettava verkkohierarkia ja matkaketjut

e riittAvan pitka pysakkivali

e pysakit verkon pysyvid solmupisteita

e ajantasainen matkustajainformaatio

e korkea valityskyky (tihed vuorovali, laaja aikataulu, kalusto)
e moderni laadukas kalusto ja avorahastus

e laadukas ja nékyva brandi/imago (kalusto, pysékit, infra)

e laadukas urbaani katutila myds kavelyn ja pyorailyn osalta (Turun kau-
punki 2018).

Runkobussiratkaisulla on vain osa naista ominaisuuksista, kun taas raitiotiella kaikki.
Turun kaupungin mukaan superbussilla tavoitellaan raitiotien palvelutasoa, mutta
superbussin valityskyky jaa kuitenkin yleensa heikommaksi kuin raitiotien (Turun
kaupunki 2018). Raitiotiehanke ndhdaan kuitenkin yleensa vuosikymmenien paa-
han katsovana kaupunkikehityshankkeena, kun taas BRT mielletdan usein
enemman liikennehankkeeksi (WSP 2018, Kilhn n.d.). Raitiotien rakentaminen vaatii
oman kaytavansa ja on siten kalliimpi ja pysyvampi ratkaisu kuin BRT, jonka yhtey-
dessd muutoksia linjoihin on mahdollista tehdd joustavammin (WSP 2018, Kihn,
n.d.). Raitiotieratkaisu vaikuttaa kuitenkin raideké@ytévan maan arvoon voimakkaam-
min kuin BRT (WSP 2018). Raide- ja raitiotieliikenteen imago on myds yleisesti ot-
taen parempi kuin bussin, mutta syyta tahan ei tarkkaan tiedetéa (mm. Kithn n.d.).

Knowles & Ferbrache (2015) ovat todenneet, etta raideliikenneinvestoinnin ta-
lousvaikutukset riippuvat siita, minne raideliikennetta suunnitellaan. Pelkka
raideinvestointi itsessdan ei tuota positiivisia vaikutuksia, ja ennen-jalkeen-analyy-
sissa olisi tarkeada, ettd tutkimuksessa on mukana myds vastaava verrokkialue.
Maankayton ja liikenteen yhteissuunnittelu on suositeltavaa. (Knowles & Ferbrache
2015). Raidehankkeita ei pidakaan ajatella vain infrastruktuurihankkeina, vaan mo-
nimutkaisina urbaaneina kehitysprojekteina (Olesen & Lassen 2016), joilla on laa-
jalle ulottuvia maankayttovaikutuksia (van Oort et al. 2017). Hyoty-kustannusanalyy-
sia tulisi kehittaa siten, ettd matka-aikasaastojen liséksi siina painotettaisiin enem-
man ymparistollisia, sosiaalisia ja laajempia taloudellisia vaikutuksia (Knowles &
Ferbrache 2014).

Suomessa vaylahankkeista laaditaan yhteiskuntataloudellinen kannattavuusarviointi
eli hankearviointi Liikenneviraston Liikennevaylien hankearvioinnin yleisohjeen mu-
kaisesti. Naita ohjeita noudatetaan valtion talousarviossa nimettyjen vaylainvestoin-
tien hankearvioinnissa. Hankearviointia toteutetaan yksittédisen hankkeen kaikissa
suunnitteluvaiheissa. (Vaylavirasto 2020a). Ratahankkeiden arvioimiseen on myos
oma ohjeistuksensa, Ratahankkeiden arviointiohje (Vaylavirasto 2020b). Rai-
tiotiehankkeille ei ole aiemmin ollut omaa arviointiohjetta, joten niiden arvioin-
nissa on tahan saakka kaytetty edella mainittuja ohjeita (Tampereen Ratikka 2023).
Kaupunkiraitioteiden hankearviointiohje on julkaistu lokakuussa 2023 (Traficom
2023b). Raitiotiehankkeen hankearvioinnissa tuotetaan tietoa raitiotiechankkeen
vaikutuksista ja yhteiskuntataloudellisesta kannattavuudesta suhteessa ver-
tailuvaihtoehtoon (Tampereen Ratikka 2023). Tampereen raitiotiehankkeen vertai-
luvaihtoehtona on ollut bussijarjestelmd, jossa linjasto on sopeutettu vastaamaan
tarkasteluajankohtien kysyntaa (Tampereen kaupunki 2016).

Liikennevaylan hankearvioinnin osa-alueet ovat arvioinnin kohteen lahtokohtien ku-
vaus, vaikutusten kuvaus, hankkeen arviointi, seurannan ja jalkiarvioinnin suunni-
telma seka raportointi ja dokumentointi (Vaylavirasto 2020a). Ensimmainen kaupun-
kiseutujen vaylainvestointien hankearvioinnin jalkiarviointi on tehty Kehéaradasta



vuonna 2018, eli kolme vuotta radan avaamisen jalkeen (Metsaranta et al. 2018).
Tybssa on tuotettu oppimismielessa tietoa erityisesti kaupunkiseuduilla toteutetta-
vien ja maankayton kehittdmisté palvelevien vaylainvestointien arviointien ja arvioin-
tien suunnitteluun (Metsaranta et al. 2018).

Metsarannan et al. (2018) mukaan erityisesti kaupunkiseutujen hankkeissa olisi
huomioitava aiempaa paremmin riskit kustannusarvion merkittéavasta kasvusta
jamaankayton arvioitua hitaammasta kehittymisesta. Isojen hankkeiden jalkiar-
viointia olisi suositeltavaa ryhtyd valmistelemaan pari vuotta ennen avaamista ke-
radmalla alueen liikenteesté laajasti saatavilla olevaa dataa. Hankearvioinnin jélkiar-
vioinnissa ennen-jalkeen-tieto on tarkeda, koska silla paastaan lahimmas vertailu-
vaihtoehtoa. (Metsaranta et al. 2018). Knowlesin & Ferbrachen (2014) mukaan en-
nen-jlkeen-analyysissa tulisi tarkastella taloudellisia vaikutuksia 10-25 vuo-
den aikajanteella. Jalkeen-analyysissa keskitytaan usein valittémiin talousvaikutuk-
siaan, vaikka kaikki mahdollisuudet eivat todennakdisesti ole vield toteutuneet
(Knowles & Ferbrache 2014).

Merkittavia liikennehankkeita arvioidaan tyypillisesti hyoty-kustannusanalyysin (H/K)
avulla. Kuitenkin esimerkiksi Helsingin kaupunki on paattanyt, ettd H/K-analyysia tu-
lee tédydentad ns. kaupunkitaloudellisilla arvioilla, joissa arvioidaan hanketta laajem-
min kaupungille koituvien tulojen ja menojen nakokulmasta (Helsingin kaupunki
2018). Laakso & Metsaranta (2017) esittavat, etta vaylahankkeilla voi olla kannat-
tavuuslaskelmaan verrattuna merkittavia kasautumishyotyja ja tyollisyyden
kasvusta johtuvia hyotyja (Laakso & Metsaranta 2017). Kasautumisen taloudellinen
merkitys muodostuu yritysten tuottavuuden parantumisesta (Haapamaki et al. 2020).

Turun raitiotien vaikutusten arvioinnissa (2019) on todettu raideliikenneinvestoin-
nin olevan yrityksille signaali siitd, etta julkishallinto on sitoutunut alueen ke-
hittamiseen. Tama ja saavutettavuuden parantaminen kasvattavat alueiden houkut-
tavuutta yritysten, asukkaiden ja kiinteistokehittdjien kannalta. (Vainio et al. 2019).
Raitiotiehankkeille on tyypillista, etta niiden syntyyn vaikuttavat seké paikallistason
haasteet ja tarpeet ettd globaalit iimastotavoitteet. Raideliikenneinvestointeja teke-
vat tyypillisesti vetovoimaiset kaupungit, joissa halutaan valttaa yhdyskuntaraken-
teen hajautuminen ja liikenteen ruuhkautuminen. (Vainio et al. 2019).

Raitiotiehankkeen vaikutukset kaupunkien maankayttoon ja talouteen eri nako-
kulmittain jakautuvat koko hankkeen ajalle (Vainio et al. 2019). Raitiotiepaatosta
valmisteltaessa vaikutukset kohdistuvat kiinteistéjen arvon nousuun seka olemassa
olevan kiinteistokannan ettéd mahdollisen tulevan kiinteistbkannan osalta. Suunnitte-
lun ja rakentamisen aikana vaikutukset kohdistuvat puolestaan asemanseutujen
asunto- ja toimitilainvestointeihin. Tehokkaan joukkoliikenteen ollessa jo kaytdssa
vaikutukset kohdistuvat vaesttnkasvuun, yritysten ja tyOpaikkojen syntyyn seka
loma- ja tydmatkailuun. (Vainio et al. 2019).

Nakokulma 1l N&akokulma 2 Nakokulma 3

Spekulatiivinen Asunto- ja toimitilainvestoinnit
kiinteistdbusiness asemien ymparistéon
Olemassa olevan - Paivittaistavarakauppa
kiinteistokannan - Erikoiskauppa ja palvelut
arvon nousu - Tyopaikat

Vaestonkasvu,
uudet yritykset ja
tybpaikat, loma- ja
tydomatkailu

e Suunnittelu ja
il T bl L E rakentamisen Rakentaminen Tehokas

valmistelu ; joukkoliikenne
valmistelu

Kuva 1 Vaikutusten ajoittuminen suhteessa raitiotiechankkeeseen (Vainio et
al. 2019).
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Vainion et al. (2019) mukaan esimerkiksi Tampereella on raitiotien suunnittelu- ja
rakennusvaiheessa keskustan ja Kalevan kaupunginosan maankaytto tehostunut si-
ten, ettd matalia likerakennuksia on purettu ja tilalle rakennettu korkeampia asuin-
rakennuksia. Kaupungin omistamia maa-alueita Tammerkosken lansipuolella ja Lie-
lahden vanhalla teollisuusalueella on saatu hydtykayttoon. Kaupungin reuna-alueille
on perustettu liityntdpysakadintialueita ja samalla keskustan pysékdintipaikkoja va-
hennetty ja maksuja nostettu. Nain autoilijoita on ohjattu joukkoliikenteen kayttoon.
(Vainio et al. 2019)

Laajempia kaupunkitaloudellisia vaikutuksia on arvioitu muun muassa Lansi-Hel-
singin raitioteiden rakentamisen osalta (Helsingin kaupunki 2020) ja Pirkkala-Lin-
nainmaa raitiotien osalta (Tampereen Ratikka 2023). Lansi-Helsingin hankkeessa
suunnitellaan uusia osuuksia lantisen kantakaupungin raitioteille seka uutta pikarai-
tiotieta Helsingin keskustasta Pohjois-Haagaan tai Kannelmékeen. Vertailuvaihtoeh-
tona tarkastellaan nykytilanteen tehostetun bussilikenteen ratkaisua. Merkittavim-
pien kaupunkitaloudellisten vaikutusten arvioidaan syntyvan saavutettavuus-
muutoksesta, joka kiihdyttdd asuin- ja toimitilarakentamista ja vaikuttaa néin tyévoi-
man kysyntéan ja alueen kokonaiskysyntaan. (Helsingin kaupunki 2020). Pirkkala-
Linnainmaa-raitiotien hankesuunnitelmassa on puolestaan arvioitu rakentamisen ai-
kaisia liiketoimintavaikutuksia maarallisesti, ja arvioitu, ettd ne ovat noin 320 miljoo-
naa euroa Pirkanmaan alueella (Tampereen Ratikka 2023).

Laakkosen (2023) mukaan Tampereen raitiotie on vaikuttanut asuntojen hintoi-
hin ja vuokriin raitiotiepyséakkien vaikutusalueella (500 m sateella pysakeistd).
Tarkasteltaessa ajanjaksoa rakentamispaattksen ja rakentamisen aloittamisen va-
lilla (2013-2016), nelibhinnat raitiotien vaikutusalueella ovat olleet keskimaarin 2,7
% korkeammat kuin vaikutusalueen ulkopuolella. Rakentamisen alun ja liikennéinnin
alun valilla (2017-2020) positiivinen hintavaikutus on puolestaan ollut 6,4-7,9 % va-
lituista kontrollimuuttujista riippuen. Nelidvuokria tarkasteltaessa valitulla mallilla on
suurempi merkitys kuin nelidhintojen tapauksessa, mutta myds nelibvuokrat ovat rai-
tiotien vaikutusalueella nousseet verrattuna vaikutusalueen ulkopuolelle (Laakkonen
2023).

Helsingin pikaraitioteiden suunnittelun yhteydessa on kehitetty likennejarjestelma-
hankkeiden vaikutusten arviointia my6s oikeudenmukaisuuden ja sosiaalisen kesta-
vyyden nakokulmista (Kyytsénen 2019). Tydssa on havaittu saavutettavuuden so-
pivan hyvin maankayton ja lilkenteen yhteissuunnittelua tukevaksi mittariksi.
Ihmisryhmakohtaiset liikkumistarpeet huomioimalla voidaan arvioida jarjestelméan
sosiaalista merkitysta, eli ihmisten osallistumismahdollisuuksia erilaisiin toimintoihin.
Tahan nakdkulmaan ei kuitenkaan ole ollut helposti tulkittavia ja toistettavia mitta-
reita. (Kyytsénen 2019).

Innovatiiviset liityntaliikenneratkaisut

Joukkoliikenne on multimodaalista liikkumista, eli ovelta ovelle -matkaketjussa liik-
kumista tapahtuu vahintaan kahdella erilaisella liikkumisvalineella. Multimodaali-
sessa liikkumisessa usean erilaisen kulkumuodon saumaton yhdistaminen on olen-
nainen osa matkaketjun kokonaisvaltaista onnistumista. Tahan matkaketjun niin kut-
suttuun viimeisen tai ensimmaisen kilometrin ongelmaan on syyta panostaa, mikali
matkaketjusta halutaan saada kokonaisvaltaisesti matkustajia miellyttava. (Liikenne-
virasto 2016)

Runkolinjaliikenteesséa joukkoliikennejarjestelméa tuetaan monilla erilaisilla liitynta-
likenneratkaisuilla. Liityntaliikenteeksi voidaan luokitella kaikki se liike, joka matka-
ketjussa syntyy ennen tai jalkeen runkolinjaan siirtymisen. Perinteisesti liityntélii-
kenne suoritetaan joko kavellen, pydrdillen, linja-autolla tai henkildautolla. Noin 95
prosenttia joukkoliikenteen liityntaliikenteesta tapahtuu Suomessa kavellen. Bussien
liityntélinjoilla joukkoliikennevythykettad saadaan laajennettua ja palvelun tasoa taten
nostettua. (Traficom 2018a)
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Liityntaliikennemuodon valintaan vaikuttavia asioita on kymmenittain, mutta vaiku-
tuksiltaan yksi suurimmista on matkustajan etéisyys runkolinjasta. Lyhyilla etéisyyk-
silla kavely ja pyoraily ovat suurimmassa suosiossa, mutta etaisyyden kasvaessa
niiden suosio laskee merkittéavasti. Linja-auton osuus taasen on suurimmillaan etéi-
syyden ylittdessa mieluisan kavely- tai pyorailymatkan. (Suomalainen 2014)

SmartRail-ekosysteemiin kuuluvat olennaisena osana raitiotieliikenteen innovatiivi-
set liityntéliikenneratkaisut. Konkreettisina liityntéliikenneratkaisuina voidaan pitaé
esimerkiksi automaattibusseja, yhteiskayttoisia kaupunkipyorig, kutsukyytipalveluita,
ajoneuvon yhteiskayttdpalveluita sekad yhteiskayttdisia sdhkopotkulautoja. Kaupalli-
sessa kaytdssa naisté edellda mainituista palveluista on ollut kaikki paitsi automaatti-
bussit, joilla on tAhédn mennessé suoritettu vain erilaisia pilottikokeiluja.

Kaupunkipyorajarjestelmat alkoivat yleistymaén Suomessa kevaan 2016 jalkeen,
jolloin Helsingisséa otettiin kayttdon Suomen ensimmainen kokonaisvaltainen 500
pyoraéa ja 50 kaupunkipydrdasemaa siséltanyt kaupunkipyorajarjestelma (Liikenne-
virasto 2017). Nykyaikaisia kaupunkipyorajarjestelmia oli vuonna 2021 kaytossa 23
suomalaisessa kaupungissa (Traficom 2023). Ensimmaisen sukupolven kaupunki-
pyorajarjestelmat eivat vaatineet tunnistautumista ja ne olivat ilmaisia. Toisen suku-
polven kaupunkipyorajarjestelméat eivat mydskaén vaatineet tunnistautumista, mutta
ne vaativat kayttajiltd kolikkopantin. Kolmannen sukupolven kaupunkipyoérajarjestel-
massa pyorat on kytketty kayttdjaan teknologiaa hyddyntaen. Talldin kaupunkipyo-
rajarjestelman kayttgja tunnistautuu jarjestelmaan esimerkiksi pyéran lainaamisen
veloituksen yhteydessa. Kolmannen sukupolven kaupunkipyoristé 16ytyy myos pai-
kannusjarjestelma, jotta esimerkiksi pyoraasemien tayttdastetta pystytddn seuraa-
maan paremmin. Lahes kaikki Suomessa toiminnassa olevat kaupunkipydrajarjes-
telmat kuuluvat kolmannen sukupolven kaupunkipyorgjarjestelmiin. Nykyisin kol-
mannen sukupolven kaupunkipyorgjarjestelmissa trendeind ovat asemattomuus,
sahkopyodrat seka ymparistoystavalliset energiamuodot pydraasemien jarjestelmien
yllapidossa. (Liikennevirasto 2017; Yle 2016)

Sahkdpotkulautojen nimi on hieman harhaanjohtava, silla normaalisti niilla ei juuri-
kaan potkita vauhtia. Tyypillinen sahkdpotkulauta on kevyt kaksipy6rainen ajoneuvo,
jonka maksiminopeus on 20-25 km/h. Parhaassa tapauksessa sahkopotkulaudat
ovat napparid, nopeita ja tehokkaita liikkumisvalineita. Yksityiskayttéon tarkoitetut
sahkopotkulaudat saa myds usein tarvittaessa taitettua pieneen kokoon, jolloin nii-
den kuljettaminen esimerkiksi joukkoliikennevalineissd on huomattavasti helpompaa
(Traficom 2019). Sahkdpotkulaudoilla ajetaan kuitenkin usein keskustojen ihmisvili-
nassa vailla kunnollista kokemusta sahkopotkulautojen kaytosta, jolloin niiden
kanssa sattuu suhteellisen paljon onnettomuuksia ja lahelta piti -tilanteita. Sahkopot-
kulaudat saa pysakoityd kaytanndssa minne tahansa tasaiselle alustalle niista [6yty-
van pienen jalustan avulla. Vuokrattavien sahképotkulautojen huolimaton pysakainti
on aiheuttanut arsyyntymista ja vaikuttanut negatiivisesti yleiseen mielipiteeseen
sahkdpotkulautoja kohtaan.

Kysyntadohjautuva kutsujoukkoliikenne on suhteellisen uusi joukkoliikennemuoto,
jonka paaasiallinen tarkoitus on taydentaa joukkoliikennetarjontaa, toimia mahdolli-
sesti runkolinjojen liityntaliikenteessa ja tuottaa joukkoliikennepalveluja sellaisille
alueille, jonne perinteisella linjaliikenteella ei pystyta joukkoliikennetta tarjoamaan.
Pahkinakuoressa kutsuliikennepalvelu on tosiaikaista, automatisoitua ja kysyntaoh-
jautuvaa joukkoliikennettd, jossa operoidaan pienid busseja, jotka (parhaassa ta-
pauksessa) pystyvat yhdistelemaan eri asiakkaiden matkoja. (Rissanen 2016b).
Alykkaan kutsuliikennepalveluista tekevat mobiiliapplikaatiot ja tietokoneohjelmat,
jotka automatisoivat muun muassa kyytien yhdistelyt, maksuliikenteen ja matkojen
reitit. Kutsuliikennepalveluja suoritetaan yleensa joko pikkubussin tai tilataksin ko-
koisilla ajoneuvoilla. Kutsuliikennepalveluita on kokeiltu Suomessa useaan ottee-
seen, esimerkiksi paakaupunkiseudulla toimineet Kutsuplus (v. 2012-2015) ja
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ViaVan (09/2019-03/2020) -palvelut sek& Matkahuollon toteuttamat palvelut useissa
eri kaupungeissa, joista tunnetuimmat Ukikyyti ja Kylakyyti ovat yha toiminnassa?.

Kutsuplus-palvelu oli maailman ensimmaisia taysin automatisoituja, reaaliaikaisia ja
kysyntéén reagoivia julkisen liikenteen palveluita. Pilotointi aloitettiin kolmella ajo-
neuvolla, mutta jo muutaman viikon pilotoinnin jalkeen ajoneuvoma&ara nostettiin
kymmeneen pikkubussiin. Ajoneuvojen maéra kasvoi lopulta vuoden 2013 marras-
kuussa yhteensa 15 pikkubussiin. Kutsuplus-palvelu oli hyvin pidetty asiakkaiden
keskuudessa, ja palvelua voidaankin pitda menestyksend niin teknisessa mielesséa
kuin asiakastyytyvaisyydessa. (Rissanen 2016a) Palvelu oli kédynnissa taukoamatta
aina vuoden 2015 loppuun, jolloin kokeiluhanke paattyi eiké liikenteesta vastaavat
viranomaiset paatténeet jatkaa palvelua. Kokeilun jatkaminen olisi vaatinut merkitt&a-
vad laajentamista ja siten myds suuria investointeja, miké ei silloisessa kuntien ta-
loustilanteessa ollut houkuttelevaa huomioon ottaen my6s massiiviset investoinnit,
joita alueella oli tehty joukkoliikenteeseen (metron ja raitiotienlaajennukset). Poliitti-
set paatoksen tekijat eivat siten olleet vakuuttuneita Kutsuplus-palvelun jatkamisen
tarpeesta HSL:n toimesta vaan palvelulle etsittiin mallia toteuttaa se yhteistytssa
yksityisen sektorin kanssa. (Jokinen et al. 2019)

Automaattibussit ovat lupaava ratkaisu tulevaisuuden liityntaliikenteen niin kutsut-
tuihin viimeisen kilometrin ongelmiin. Pienet automaattibussit tulevat lahitulevaisuu-
dessa tarjpamaan lyhyen matkan kuskitonta syoéttoliikennettéa joukkoliikenteen run-
kolinjoille. Lahitulevaisuudessa pienet automaattibussijarjestelméat ovat todennakoi-
sesti tulossa osaksi muuta joukkoliikennejarjestelméa parantamaan julkisen liiken-
teen palvelutasoa. Viela nykyisin automaattibussit ja niiden teknologia eivat ole riit-
tavalla tasolla, jotta niita voitaisiin hyddyntaa taysimaaraisesti julkisessa liiken-
teessa.

Automaattibussit tulevat tarjpamaan vahapaastoisen, energiatehokkaan ja turvalli-
sen vaihtoehdon joukkoliikenteen matkaketjun ensimmaiselle ja viimeiselle kilomet-
rille. Liikenteen automatisoituminen on mahdollisuuden lisdksi haaste joukkoliiken-
teelle, ja sen mukana tuomat isot muutokset vaativat vahvaa yhteistyéta eri joukko-
likennetoimijoiden valilla, automaatioteknologian kehittdmista seka 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 lentokenttaalueella operoinnin aloit-
tivat ParkShuttle-nimiset automaattibussit. Operointia jatkettiin seitseman vuoden
ajan aina vuoteen 2004 asti. Automaattibussipilotteja on tdhéan mennessa ajettu Eu-
roopassa 119 kappaletta 18 eri maassa, joista selkeasti isoin osa Ranskassa (32
pilottia). Tahan yksi syy on se, ettd Ranska on automaattibussivalmistajamaiden
edelléakavija Easymile ja Navya yrityksillaan. (Hagenzieker et al. 2020)

Suomea voidaan pitaa edellakavijamaana automaattibussienpilottien osalta. Ensim-
mainen Suomessa ajettu automaattibussipilotti operoitiin vuoden 2015 asuntomes-
sujen yhteydessa Vantaan Kivistdssa CityMobil2-projektissa (Koskela 2016; Salo-
nen 2018). Citymobil2-projektia seurasi vuonna 2016 alkuun paassyt 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 kaupunkienkehittamishanke, jonka tarkoitus on edistaa etenkin kes-
tavia ja ymparistoystavallisia strategioita kaupunkien ilmastotavoitteiden tuke-
miseksi. Sohjoa-projekti oli kdynnissa vuodesta 2016 vuoteen 2018, ja projektin ai-
kana Suomessa ajettiin yhteensa nelja automaattibussipilottia Tampereella, Es-
poossa, Helsingissa ja Vantaalla. Neljan laajemmin operoidun pilotin liséksi ajettiin
myds pienia demoajoja Hameenlinnassa, Espoossa ja Vantaalla. Sohjoa-projektin
aikaiset pilotit olivat maailman ensimmaisia julkisen liikenteen seassa avoimin ovin
operoituja automaattibussipilotteja, minka myo6ta projekti sai kansallisen huomion li-
séksi paljon my6s kansainvélista huomiota. (Nissin & Aman 2018)

! 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 edistad automaattisen jouk-
koliikenteen kayttdomahdollisuuksia osana julkisen liikenteen palveluja. Suomen li-
séksi hankkeessa olivat mukana Viro, Latvia, Ruotsi, Saksa, Puola, Tanska ja Norja.
Laajempia automaattibussipilotteja operoitiin Helsingiss&, Tallinnassa ja Norjan
Kongsbergissa. Lyhytkestoisempia kokeiluja ajettiin Gdanskissa Puolassa ja Zem-
galessa Latviassa. Projektia rahoitti Euroopan Unionin Interreg — Baltic Sea Region
-ohjelma, ja hankkeen vastuullisena padpartnerina Suomessa toimi Metropolia Am-
mattikorkeakoulu. (Sohjoa Baltic 2020)

Vahahiilinen liikkkuminen liikennehubeissa (VAHILI 2019-2021) kuului Sohjoa- ja Ci-
tymobil2 -projektien tavoin osaksi 6Aika-ohjelmaa. Hankkeen tarkoituksena oli sel-
vittda, kehittad, tutkia ja kokeilla liikkumisen sovittamista vahahiilisemmiksi 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 edistédd automatisoituja julkisen liikenteen palveluja siten, etté niitd voidaan hyo-
dyntaa kaupallisessa julkisessa liikkenteessa. Hanke toteutettiin vaiheittain ja pilotoin-
tivaiheessa automaattibusseja ja niihin kytkeytyvid teknologisia ratkaisuja testattiin
julkisen liikenteen seassa. Hankkeessa oli erityisesti painotettu automaattibussien
etdohjauskeskusten toimivuuden testaamista aidossa tieymparistossa. Pilotteja ajet-
tiin Euroopassa yhteensa viidessa eri kaupungissa, joista ensimmainen kaynnistyi
huhtikuussa 2020 Helsingissa Pasilan juna-aseman laheisyydessa. (Fabulous 2020)

Helsinki RobobusLine oli ensimmainen pidempiaikaisia pilotteja siséltanyt automaat-
tibussihanke Helsingissé ja taten ainutlaatuinen projekti koko Suomessa. Helsinki
RobobusLine -projekti kuului osaksi EU-lagjuiseen mySMARTLife-hankkeeseen,
jonka tarkoituksena oli kehittaa ja pilotoida uusia, energiatehokkaita ja ymparistoys-
tavallisia teknologioita liikenteen aiheuttamien paastéjen vahentamiseksi. 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 hyodyttaisi likennesuunnittelijoita ja -tutkijoita, au-
tomaattibussivalmistajia ja koko yhteiskuntaa. Liséksi etenkin automaattibussipilot-
tien yhteydessa tehtyjen kayttajatutkimusten tulosten jakaminen voisi auttaa kehitta-
maan joukkoliikennejarjestelmid. Monet tdhanastisista automaattibussipiloteista on
operoitu helpoissa ja ajamiselle optimaalisissa olosuhteissa. Useat pilotit operoitiin
lyhyilla ja likennejarjestelmaa heikosti palvelevilla reiteilla ja monesti hitailla ajono-
peuksilla. Mikali automaattibussit halutaan pystyvasti osaksi joukkoliikennejarjestel-
maa, tulee pilotteja operoida huomattavasti haastavimmissa olosuhteissa ja etenkin
sellaisissa paikoissa, missa niilla on todellista kysyntaa. Kolmas ongelmakohta eu-
rooppalaisissa automaattibussipiloteissa on operaattorin lasnaolo jokaisessa julki-
sen liikenteen seassa operoiduissa piloteissa. Automaattibussiteknologiaa on toki
testattu ilman operaattorin lasnéoloa, mutta nama pilotit ovat tapahtuneet suljetulla
radalla. Mikali automaattibussiteknologian avulla halutaan tavoitella sille asetettuja
kustannussaastotavoitteita, tulee automaattibusseja pilotoida vahintaan niin, etta
busseja valvotaan etana. (Hagenzieker et al. 2020)

Vaikuttavuuden arviointikehikko ja
mittarit

Luonnos arviointikehikosta koottiin raitiotiehankkeiden (Raide-Jokeri, Tampereen
raitiotie, Turun raitiotie, Bergen Bybanen, Lundin Sparvag) vaikutusten arviointien ja
mittareiden seka kaupunkiseutujen liikennejarjestelmasuunnitelmien (Helsinki, Tam-
pere, Turku, Oulu, Bergen, Lund) tavoitteiden ja mittareiden avulla.
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Tarkastelussa mukana olleiden kaupunkiseutujen likennejérjestelmasuunnitelmissa
on asetettu 4—27 tavoitetta. Suunnitelmissa on hyddynnetty eniten suunnallisia ta-
voitteita (30 %) seka parantamis- ja edistamistavoitteita (26 %). Numeerisia tavoit-
teita on asetettu suhteellisen vahan (12 %). Suomalaisten kaupunkiseutujen liiken-
nejarjestelmasuunnitelmissa numeerisia tavoitteita oli vdhemman kuin pohjoismai-
sissa vertailukaupungeissa. Liikennejarjestelméasuunnitelmien mittareita esiintyy 5—
56 kaupunkiseutua kohti. Kaikille asetetuille tavoitteille ei ole vastaavaa mittaria eiké
kaikille mittareille vastaavaa tavoitetta. Raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioin-
neissa on hyddynnetty 33—77 mittaria. Raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioinneissa
on kesken&én paljon yhtélaisyyksia arvioinnin osa-alueissa ja mittareissa.

Laadittu arviointikehikko raitiotiejarjestelmien vaikutusten arviointiin sisaltad mitta-
reita tarkastelluista hankearvioinneista ja liikennejarjestelmésuunnitelmista, minka li-
saksi sitd on taydennetty uusilla mittareilla. Arviointikehikkoon valittiin mukaan kaikki
hankemittarit, ja niité taydennettiin likennejarjestelmésuunnitelmista I6ydetyilla mit-
tareilla, jotka voisivat sopia raitiotiejarjestelmien vaikutusten arviointiin.

Laadittua arviointikehikkoa arvioitiin ja muokattiin haastattelu- ja kyselytutkimusten
avulla. Haastattelututkimuksen avulla selvitettiin kolmeen raitiotiehankkeiden vaiku-
tusten arvioinnin teemoihin liittyvid asioita. Ensimmainen teema koski raitiotiehank-
keiden vaikutusten arviointien toteutusta: mika vaikutusten arvioinnissa on tarke&a
ja mik& ei ole téarkead, mika vaikutusten arvioinneissa on toiminut ja mika ei ole toi-
minut. Toisessa teemassa selvitettiin, millaisia mittareita kannattaa hytdyntaa vai-
kutusten arvioinneissa, mitka ovat tarkeitd ja mitka tarpeettomia mittareita vaikutus-
ten arvioinneissa ja ovatko tarkeimmat mittarit erilaisia eri sidosryhmien kannalta.
Kolmannessa teemassa selvittiin, mit& palveluita SmartRailin raitiotiematkan palve-
lutason kokemusta parantavat palvelut voisivat olla ja millaisia mittareita palvelukes-
keisen raitiotiejarjestelman vaikutusten arvioinnissa voisi hyddyntéa.

Kyselytutkimuksella selvitettiin raitiotiejarjestelmien vaikutusten arviointien tarkeim-
mat mittarit yleisesti ja eri sidosryhmien nakdkulmasta. Kysely toteutettiin verkkoky-
selynd, jossa mittarit oli jaoteltu osa-alueisiin. Vastaajia pyydettiin arvioimaan kulla-
kin osa-alueella, onko kukin mittari tarked kaupungin paattajille tai likennejarjestel-
masuunnittelulle. Kyselytutkimuksessa oli myds mahdollista antaa avointa pa-
lautetta.

Alustavasta arviointikehikon luonnoksesta ei poistettu hankearviointikehikoista 16y-
dettyja mittareita, koska yhtaan mittaria ei pidetty taysin tarpeettomana. Kyselyssa
nostettiin esiin, ettd mittareita on paljon ja osa niista on paallekkaisia. Tama ei kui-
tenkaan haitannut, silla todettiin, etta mittareita voi hytdyntaa vaihtoehtoisina hank-
keissa. Haastatteluissa myos todettiin, etta hankkeet ovat erilaisia, jolloin niissa hy6-
dynnettavat mittarit myods eroavat. Taman takia arviointikehikko toimii kaytanndssa
listana mittareista, joita voi hyddyntaa.

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

1. paivitettavat mittarit, jotka vaatisivat paivittamista toimiakseen rai-
tiotiehankkeiden vaikutusten arvioinneissa,

2. uudet mittarit, jotka koettiin tarpeellisiksi mutta eivat ole viela hyddynnet-
tavissa raitiotiehankkeiden vaikutusten arvioinneissa.

Seka haastatteluissa ettd kyselyissa todettiin useamman kerran, etté perinteinen yh-
teis-kuntataloudellinen kannattavuuslaskelma ja hy6ty-kustannussuhde aiheuttavat
ongelmia, koska Vaylaviraston hankearvioinnin ohjeen mukaisesti tehtyna se ei so-
vellu raitiotiehankkeiden arviointiin. Taman takia yhteiskuntataloudellinen kannatta-
vuuslaskelma ja hyoty-kustannussuhde asetettiin paivitettaviksi mittareiksi, joita tu-
lisi kehittda toimiviksi raitiotiehankkeissa. Jos tdma ei onnistu, mittarien jattamista
pois kannattaisi harkita. Yhteiskuntataloudellisen kannattavuuslaskelman tilalla tai
rinnalla kannattaisi hyodyntéaa talla hetkella pieneen rooliin jadvia julkisen talouden
mittareita, kuten kaupunkitaloudellisen kannattavuuden arviointia ja kaupunkitalou-
dellista hyoty-kustannussuhdetta. Tallbin saataisiin huomioitua raitiotien tuomat
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todelliset hyodyt, kuten tiivistyvan kaupunkirakenteen hyodyt. Joitakin kaupunkita-
loudellisia mittareita hyddynnetéén jo, mutta ne merkittiin uusiksi mittareiksi, koska
niitd tulee kehittda jatkossa vield enemman.

Uutena osa-alueena liséttiin sosiaalinen kestavyys, jonka mittareilla arvioidaan sosi-
aalisia vaikutuksia ja haitallisia terveysvaikutuksia. Alueiden valista sosiaalista seg-
regaatiota kannattaa mitata. Vaikutusten kohdistumiselle eli sille, miten ihmisten liik-
kumismahdollisuudet muuttuvat, on oma mittarinsa. Liséksi mittariksi lisattiin liikku-
miskustannukset. Haitallisten terveysvaikutusten mittareiksi liséttiin ympariston alta
tutut melun ja ilmanlaadun mittarit, joita tulisi kehittéa terveysnakodkulmasta parem-
miksi. Taman liséksi lisattiin mittareiksi aktiivisen liikkumisen tuomat terveyshyddyt
ja liikkumattomuuden kustannukset. Sosiaalisen kestévyyden mittareita tulee kehit-
taa lisaa.

Rakentamisen aikaisten vaikutusten arvioinnin puutteiden korjaamiseksi ei noussut
esille uusia mittareita. Mittarit jatettin ennalleen, mutta niita tulisi kehittdd parem-
miksi ja tarvittaessa kehittda uusia mittareita, jotta rakentamisen aikaisten vaikutus-
ten arviointi parantuisi. Elinkeinoeldmén ja logistiikan mittareita tulisi myds arvioida
rakentamisen aikana, minka takia osa-alue lisattiin mainintana rakentamisen aikai-
siin vaikutuksiin. Elinkeinoeldmén ja logistiikan mittarit merkittiin paivitettéaviin, koska
ne vaatisivat perusteltuja arviointitapoja.

Uutena osa-alueena lisattiin myos hairiétilanteet. Osa-alueen mittareilla arvioidaan,
mitk&d ovat hairion vaikutukset liikennejarjestelmassa, miten hdirid vaikuttaa rai-
tiotiehen, miten hairié kertaantuu liikennejarjestelmassa, ja miten liikennejarjestelma
ja raitiotie toipuvat hairiostéa. Osa-alueeseen liittyen voi kehittdd myds muita mitta-
reita tulevaisuudessa.

Raitiotien ja joukkoliikenteen osa-alueet yhdistettiin, koska kyselyssa niiden mitta-
reissa koettiin olevan paljon yhtenaista. Koska raitiotie on osa liikennejarjestelmaa,
paivitettiin liikennejarjestelman osa-alueeseen yksi aiempi mittari arvioimaan rai-
tiotien vaikutusta liikennejarjestelmaan. Tata mittaria tulisi kehittaa tulevaisuudessa
toimivaksi. Arkikokemusta kannattaisi mitata, mutta sen mittaamiseen ei tullut ehdo-
tuksia sopivista mittareista. Arkikokemuksen arvioimiseen hyédynnettavia mittareita
tulisi kehittaa tulevaisuudessa.

Ympariston osa-alueelle lisattiin uudet mittarit arvioimaan hiilinieluja, hiilijalanjalkea
ja tiivistyvan kaupunkirakenteen paastdhyotyja. Nama vaativat viela tarkempaa ke-
hittdmista ennen kuin niitd voidaan hyoédyntaa vaikutusten arvioinneissa. Luonnon
monimuotoisuuden tarkempaa arviointia toivottiin, joten mittaria "Vaikutukset eliéihin
ja ekologisiin yhteyksiin” taydennettiin luonnon monimuotoisuuden arvioinnilla. Sa-
malla mittari merkittiin paivitettavaksi mittariksi. Haastattelujen ja kyselyn perusteella
maankayttéad ja sen kehittymisen arviointia tulisi kehittaa, vaikka sitd arvioidaan jo
hyvin.

Liikenneturvallisuuden arvioinnin kerrottiin perustuvan talla hetkelld ajoneuvoliiken-
teen onnettomuuksien arviointiin. Tahan toivottiin rinnalle raitiotieonnettomuuksien
maaran arviointia, joka arviointikehikossa jo oli. Taman liséksi ehdotettu konfliktien
vakavuus raitiotiella lisattiin arviointikehikkoon kehitettavana mittarina.

Haastatteluilla ja kyselylla selvitettiin, ovatko eri mittarit eri sidosryhmille tarkeita.
Haastateltujen mielesta eri sidosryhmia kiinnostavat eri mittarit, mutta mittareita ei
juurikaan eroteltu sidosryhmittéin. Kyselyn tuloksista on puolestaan todettavissa,
etta seka paattgjille etta liikennejarjestelmasuunnittelulle tarkeita mittareita on mo-
nia. Mittareiden tarkeytta tarkasteltiin vain kahden sidosryhméan kannalta. Taman ta-
kia arviointikehikkoon ei eritelty mittareiden tarkeytta.

Lopullinen arviointikehikko on esitetty liitteessa 3. Arviointikehikko koostuu 16
osa-alueesta, joilla on yhteensa 167 mittaria. Arviointikehikko toimii listana mah-
dollisista mittareista, ja listalta voidaan valita kuhunkin hankkeeseen sopivat mittarit.
Merkittdvimpana huomiona on, ettd yhteiskuntataloudellisia arviointimenetelmia
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tulisi paivittdd sopivammaksi ja kaupunkitaloudellisia arviointimenetelmia kehittaa,
jotta raitioteiden vaikutukset saataisiin kunnolla huomioitua. Arviointikehikon mittarit
kootaan taulukoksi, jossa kuvataan vaikutusten myonteisyytta ja kielteisyytta varias-
teikolla. Taulukko helpottaa vaikutusten viestimista selkeasti. Taulukkoa tulee sailyt-
t&dd osana suunnitteluprosessia ja sité tulee paivittaa hankkeen edistyessa.

Yhteenveto

Tassa raportissa esiteltiin laaja mittaristo raitiotiekeskeisen palvelukokonaisuuden
arviointiin. Mittariston kehittdmisessa hyddynnettiin kirjallisuutta, asiantuntijatietoa
sekd aiemmissa raitiotiehankkeissa ja kaupunkien liikennejarjestelméasuunnitel-
missa kaytettyja mittareita. Raitiotiehankkeita on tarkasteltu kulkumuotojakauman,
likenneturvallisuusvaikutusten sekda maankaytén, kaupunkiympariston, saavutetta-
vuuden ja aluetalouden nakokulmista.

Kehitetty arviointikehikko koostuu 16 osa-alueesta ja yhteensa 167 mittarista. Arvi-
ointikehikko toimii listana mahdollisista mittareista, joista voidaan valita kuhunkin
hankkeeseen sopivat mittarit. Mittariston osalta jatkoselvitystarpeeksi tunnistettiin
laaditun arviointikehikon validointi ja mittareiden térkeyden arviointi. Lisdksi osa mit-
tareista tulee paivittaa ja niita tulee jatkokehittdéd sopivammiksi raitiotiehankkeita var-
ten. Merkitt&dvin huomio on, ettd yhteiskuntataloudellisia arviointimenetelmia ja kau-
punkitaloudellisia arviointimenetelmid kehittaa, jotta raitioteiden vaikutukset voitai-
siin huomioida asianmukaisesti.
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Liite 1. Haastattelututkimus

Antikainen, Taneli Viyldvirasto

Goebel, Anton Viyldvirasto

Jokela, Juha Turun kaupunki

Jounila, Risto WSP

Koskela, Reetta Helsingin seudun liikkenne HSL
Kuorikoski, Pekka Elikkeells (aiemmin Ramboll)
Riisinen, Jukka Ramboll

Salkonen, Riikka Tampereen seudun joukkoliikenne Nysse

Haastattelukysymykset

Teema 1: Raitiotiejarjestelmien vaikutusten arvioinnit

Millaisia hyvia ja huonoja kokemuksia vaikutusten arvioinneista?
Mika toimi ja mika ei toiminut?

Mika on térke&a arvioinneissa? Mika ei ole tarke&a?
Painotetaanko jotain liikaa? Miksi?

Jaako joku lilan vahalle huomiolle? Miksi?

Jaako jotain talla hetkella huomioimatta vaikutusten arvioinneissa? Miksi?

Teema 2: Vaikutusten arvioinnissa hyodynnettavat mittarit

Millaisia vaikutuksia kannattaa mitata?
Miten vaikutuksia kannattaa mitata?
Luetteloi mielestasi tarkeimpia mittareita raitiotien vaikutusten arvioinnissa.

Ovatko tarkeimmat mittarit erilaisia eri sidosryhmien (esim. paattajat, kaupungin
liikennejarjestelméasuunnittelijat, joukkoliikennesuunnittelijat, kaupungin asuk-

kaat) ndkdkulmasta?

Mitk& hyddyttémia tai turhia mittareita raitiotien vaikutusten arvioinnissa?

Teema 3: SmartRail ja sen mittarit

Mité raitiotiematkan palvelutason kokemusta parantavat palvelut voisivat mieles-

tasi olla?

Millaisia mittareita hyddyntaisit erityisesti téllaisen palvelukeskeisen raitiotiejar-
jestelman vaikutusten mittaamiseen? Miksi?
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Liite 2. Kyselytutkimus

Raitiotiejarjestelmien vaikutusten arvioinnin mittarit

Tervetuloa vastaamaan kyselyyn raitiotiejarjiesteimien valkutusten arvioinnin mittareista. Tuloksia hyodynnetdan diplomity6ssa littyen raitiotiejar-
jestelmien vaikutusten arviointiin. Vastaukset kasitellaan nimettomina. Otathan yhteytta epaseivissa tilanteissa tai kysymy osoitt 1
sara-leena kamppuri@tuni fi. Kiitos paljon osallistumisestasi!

Tavolitteena on I0ytaa tarkeimmat mittarit raitiotiejarjesteimien vaikutusten arviointiin. Mittareita arvioidaan seuraavissa luokissa:

« paattajille tarkea = tarkea raitiotien toteuttamisesta paatettaessa

« likennejarjestelmasuunnittelussa (LJS) tarkea = tarkea, kun tehdaan suunniteimia raitiotien sisaltavalle likennejarjesteimalle
« nice-to-know = mukavaa lisatietoa raitiotiehankkeeseen littyen

e tarpeeton = ei ole olennainen raitiotiehankkeita arvioitaessa.

Uselden vaihtoehtojen valitseminen on mahdollista. Koska tavoltteena on I0ytaa tarkeimmat ja hyodyllisimmat mittarit, toivon, etta hyodynnatte
rohkeasti nice-to-know- ja tarpeeton-vastauksia.

Mittanit on keratty Helsingin, Tampereen, Turun, Oulun, Bergenin ja Lundin kaupunkiseutujen liikennejarjesteimasuunniteimista ja Ralde-Jokerin
seka Tampereen, Turun ja Lundin raitiotiesuunniteimista. Mittarit on jaoteltu teemojen mukaan. Kyselyn asettelun ja mittarien jakautumisen ei pi-

da antaa vaikuttaa vastauksiin.

Kyselyssa on 31 kysymysta

Liikenneturvallisuus

© Tarkotuksena on arvioida, onko tarkasteava mittarl
« paattajiie tarkea = tarked ratiotien toteuttamisesta paatettaessd

» likennejarjesteimadsuunnittelussa (LJS) tarkea = tarked, kun tehdaan i ratiotien sisataval
* nice-to-ki - lisatietoa littyen
. = ¢l ole ar
Voit vaita usefta valhtoehtoja
Paattajille LiS:ssa Nice-to-know Tarpeeton
vakutus ovahi jen madraan ja midraan asukasta kohfi
vaikutus Gvahi iden maardan
vaikutus ilovahi i i iden maaraan
vakutus maaraan
vakutus
Ratioteonnetiomuuksien maara
Konfiikttianteiden madra ratiotieda
Vapaa sana koskien bittyvia Mika oli hyvaa ja huonoa? jotain? ?
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L] i on
« pasttsjille tarked = tarkes

, onko

mittari

Liikkenne ja ymparisto

* nice-toknow =

| {LJS) tarkea = tarkes, kun 8a i ia raitiotien sisaltavalle lii jarj

. =egiole

tiittyen

Voit valita useita vaihtoehtoja.

Paattajille LiS:ssa

ihmisen

is
asukasts kohtii

24

ja i (hiili-

monoksidi, hiilivedyt, typen oksidit, pienhiukkaset, rikidicksidi)

Raitictien vaikutus meluun

Raitictien vaikutus tsrinasn

Raitiotien estevaikutukset

elidihin ju

jn

Raitiotien vaikutus pohjavesiin

ja yhsi

reitille osu-

(reitilta )

j@ virkistys-
wayttosn

kasta kohti

Vapaa sana koskien liik ja

liittyvid

ita. Miks oli hyvas ja huonoa? Pu jotain?
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Rakentamisen aikaiset vaikutukset

o on onko mittar
* paatsjille tackes = tarkes raitioti

(LJS) tiirked = tareed, kun itel al |

ioa-to-know = liittyen
=eicle

Voit valita useita vaihtoehtoja

Paattajille LiS:ssa Nice-to-know

valutus Iahtien
I idkuviin inmisiin

R valkutus o il

vaiutus i= omyy
vaikutus sikana
Toiden ajoi |2 vaihei i iin vaiku-
tuksiin
Vapaa sana koskien sl liittyvid Miksl oli hyvédl ja huonoa? Puuttuiko jotain? Kehitysehdotuksia?
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Raitiotie

o on arvicida, onko mittari
« pastisjille tarkes = tarkes i i
o i i i (LJS) térked = thrked, kun i totian siukitivlia i A
¢ nice-to-know = i liittyen
. =gl ole i

Voit valita useits vaihtoehtoja

Paittijille LJS:ssa Nice-to-know Tarpeeton
ja niiden
i Kuormi-
jasen §
Rsitiotien estestiomyys
Reitin sjosika 2
Matisstsjien matia-aika (
Reitillé kuljettujen matojen pituus (
R tunnin taj (
Ja sen kehittymi )]
M jal ilyn ja autolii i varelia ja niiden (
y § Il #t Ja niiden kehittymi ] I
I ja sen y janj |
osuus ja sen kehitty
Reitin tasmallisyys
Vaihtojen osuus nousuista B
ksupst, Spys&kointi, pyorapysaks :
1 is e
Vapaa sana koskien raitiotiehen liittyvia mittareita. Miké oli hyvas ja huonoa? Py jotain? ?
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Joukkoliikenne

@ Tarkoi on , onko mittari
« pastisjille tarkes = tines raitiot : S gl
o li It ittel (LIS) tarkea = tarked, kun s ioti isdltavalle | | dlle
* nice-to-know = muk itioti liittyen
. =eiole iticti ita srvioi

Voit valita useita vaihtoshtoja

Paattajille LiS:ssa Nice-to-know
R kutus j i Qisss ja |
itioti joutdoliik j sarsa gissa ja
Joukkoliikennejérjestelmasss tehdyt vaihdot
Joukkoliikennejirjestelmissé tehdyt nousut
Vaihtojen osuus nousuista
Raitiotien i
muilla j i slineilis tyihi i 3
ik muista § i dirtyvii
Pelkistis & &hi tehdyt matiat
Raitiotien vai Jjouskoliik ]|
palvel yoty ja suora aika-
hybty)
tus joukiolii palvel = sty B
Jjoukkolii
litahuipputunnin kapasiteetti
Joukkoliikenteen ovelta ovelle -matka-sjat raitiotielinjauisen vamella
Hsinottomyys, sujuvuus
Liityntéliikenteen madrs
Liityntsliikenteen kulkutapajskauma
Liitvntloveibi ¢ syt (pybeiily ja sutollu)
Vapaa sana koskien j i liittyvid mittsreits. Mika ofi hyvaa js > F jotain? Kehi ia?
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Voit valita useits vaihtoehtojs
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Tieliikenne

© Tarkoituisena on anvioida, onko tarkasteltava mittari

« paattdjille térkea = tarkea as
. j s ittelussa (LIS) tarked = tarkes, kun as i itictien sis&ltavs
« nice-todnow = i itioti liittyen
. =eiole i
Volt valits useits vaihtoehtojs
Paattajille LJS:ssa
vaikutus 2aréan ja masraa rasta kohti

Autoliikenteen sujuvuus

vaikutus henkils kaikista

vaikutus li adriin tarksills vaylilla

vaikutus li ja valityskykyyn tarkeills vaylilla
vaikutus samu- ja il

tuntina

vaikutus gz

R vaikutus I y o il
valkutus | d

vaikutus {8utoa/1000 asukasts)

Autoilun osuus liityntdmatkoista

Vapas sans koskien littyvis Miks oli hyvés ja huonoa? Puuttuiko jotain? Kehitysehdotuksia?
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Nice-to-know




Kulkutapajakauma

o on onko mittant
* paansjiile tikes = tanes
. (LIS) thrves = thrkad, kun ¥ slie
* nice-todnow = littyen
. = ol ole
Vit valita useita vaintoentojs.
Paatajille LiS:asa Nice-to-know
8, ! 1 w‘
Qusa)
- seodun i |
valsis hupaniit " " - i
R valutus | ohti |
R [0 y hont
vaitutus pyoesily 3 wohti
Ry kohth
Vapas sana wsen lilttywia Miks oli hyvaa ja huonoa? P jotain? ?
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Matkat

© Tarkoi ceEavioidR - mittari

« paattdjille tarfkes = tarkea raitiot i aatetts

. (LIS) tarkes = tarkes, kun itelmia raitictien sis&ltavali 5 &
* nice-toknow = isati itioti liittyen
. =eiole itioti ‘ iai
Voit valits useits vaihtoshioja
Paattajille LJS:ssa Nice-to-know
seudun sisd
muksan
Vspsa sans koskien matkoihin liittyvia mittarsits. Miks oli hyvas js huonoa? F iko jotain? K ?
Lilkennejarjestelma
@ Tanoi on , onko mittari
« psattsjille tarkea = tarked
* liikkennsjsrj: 3 i (LJS) tark=a = tarked, kun sitavalle li s
*nj xnow = lisati itioti liittyen
.t =gl ole | iotl
Voit valits useita vaihtoshiojs.
Paattajille LiS:ssa Nice-to-know
Raitiot! | " hyddy :
seen
Miten raitioti sttas lii 857 |
utus lii i
esi i P Jja matk=-sjat)
Vapss sana koskien liil = liittyvid mi ita. Mik2 oli hyvas js huonca? P iko jotsin? ia?
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Asukkaat, asunnot, tyopaikat, palvelut, maankaytto ja yhdyskuntarakenne

© Tarkoituksens on srvioida, onke tadasteltava mittsel

ilille tirked = taded raitioti i At
3 i (LJS) tarked = térkes, kun tehdddn i ia r3i isaltavall
snow = s liittyen

Voit valita useita vaihtoehtojs.

Paattajille LIS:ssa Nice-to-know Tarpeeton
seudun ar@ssd ja arassa

Bsukes-, i i maarit ja kasvu tarkastelusjanjaksolla @
asukas-, i misriit ja kasvu tarkasteluajanjaksolla
Eri asukas-, ja mésedt |8 kasvu tarksstelusjanjaisclla

s masrs ]
A J is maded ja
jen ja i i sekd i ; i ey muo-
Maankayton jskautuminen, mitoitus ja nopeus seka 8yto
Alveen ji 5 in (esim, j jaj Shyke! ja alueis
sa tarkasteiusjanjaksolla
Raitictien vaikutus uuden ja tsrkas-
telusjanjaksolia
vaikutus i (esim ja i ke~
hitys)
vaikutus i ja sosiaali tas
vaikutus i i iihtyvyy in
Vapas sana koskien Ivel in liittyvid Miké oli hyvid ja huonoa? Puuttuiko

jotain? Kehitysehdotulsia®

Edellinen
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Elinkeinoelama ja logistiikka

@ Tansituksena on anicida, onko tarkasteltava mittarn
« pdattajille tAked = tarked raitictien toteuttamisests padtettiesss

* liikgnnaejdrestalmasuunnitielusse (LJS) thred = tarked, kun itelmia raitiotien sis i jirj ille
& nice-to-know = mukavaa lisatistos raitictishankkeessen liittyen
. =gicle i raiti i ol

Vit walits useita vaihtoehioja.

Paanajille LJS:ssa Hice-to-know Tarpeeton

Raitiotien myots syntyvit potentisaliset asiakasvirat

: &bl hankiia iikenteen v yessd syntyva tavaraliibenteen aika-
sadsth
M i feysalyn pohjalta) ja kehittymisede|lytytset
Vaikutulkset yrityksiin kilpai ja raitictien den kautta
janjakscila

@ huonoa? Puuttuiko jotain® Kehitysehdotuksia?

Vapaa sana koskien elinkeinosldmaan ja logistilkeaan liithyvid mittareita. Mikd oli hyw

Kaupunki, kaupunkikuva ja imago

@ Tarkoi on arvigida, onko tarkaste|tava mittari
« pasttdjille tdkes = téied raitioti misesta padtettdessa
¢ lilkennejérjestelmasuunnittelussa {L.JS) trked = térkea, kun tehdaan suunnitelmia raitiotien siséltévalle liikennejarjestelmalle
* nice-toknow = lisatietoa raitiot liittyen

+ tarpeeton = gl ole clennainen raitictighanikelta anicitsessa.

Woit valita useita vaihtoshtoja.

Paattajille LiS:ssa Nice-to-know Tarpeeton
Raeitiotien tuoms image- ja ilmemuutos tarkssteluajanjaksclla

Ki i kokemukset raitictiestd osana

Raitictien vaikutus il i= itilan laatuun

Raitiotien rocl| kaupungissa ja seudulla

Raitiotien vaikutus kaupunkiympdrists ihin ja viihtyvyy
Raitiotien infrastruituurin vailutukset
Muutckset kaupunkikehityksessé ja paikallisessa kasvussa tarkaste| usjanjaksolla

Rakentamisen aikaisst lilkennejsfestelyt

Vapas sans kostien keupunkiin, ksupunkikuvasn ja imagoon liithywid mittarsita. Miks oli hyvEs ja huonoa? Puuttuiko jotain? Kehitysshdotuksia?
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Kannattavuuslaskelma

© Tarkoituksena on arvicida, onko tarkasteltavs mittari

« pasttajille tarkes = tarkes ral

. | (LIS) thrked = tarked, kun
* nice-to-snow = itioti liittyen
. =eiole

Voit valits useita vaihtoehtoja.

Hybty+ustannussuhde

Investointikustannukset

Onnettomuuskustannuiset

Passtbuustannuset

Melukustannuiset

alkaiset lutukset)

Ja muut

K jan ylijaéms {nykyisten ja uusien ka yodytja Soyt)

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

Rsitiotien jadnnosarvo

Heryystarkastelut

Paattajille LJS:ssa

Vapas sana koskien liittyvidé mi ita. Miké oli hyvaé ja huonoa? Puuttuiko jotain? Kehitysehdotuksia?
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Julkinen talous

© Tarkoituksena on arvicida, onko tarkasteltava mittar

* paattajilie tarkea = trked

* likennejdnesteimasuunnitielussa (LUS) tarkes = tarked, kun t=hadsn i isaltsval
* nice-toknow = iti liittyen

. = gi ole i itioti i ioi

Voit valita useits vaihtoehtojs

Paanasjille LiS:ssa

Kunnan korvaamast matkakustannukset

il istd {esim. kiinteistdjen arvon muutos, bruttomyynti-
twiot ja maanksyttdsopimuskorvauikset)

Msanksyton tehestumisen tuomat s&astot

Toimitilojen kysynts

hybty ja | tuomast hysdyt)

Kustannus- j» sikstaulurisit

L yhtei l (mil). € / vuesi)

Vapaa sans koskien i | liittywia Miks oli hyvad ja huonoa? Puuttuiko jotasin? Kehitysehdotuksia?

Lopuksi

Vapaa sana
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Liite 3. Vaikuttavuuden arviointikehikko

Paivitettavat mittarit/osa-alueet

Uudet mittarit/osa-alueet

Turvallisuus

Henkildvahinko-onnettomuuksien mé&aré ja maaré asukasta kohti

Henkilévahinko-onnettomuuksissa kuolleiden maara

Henkilovahinko-onnettomuuksissa vakavasti loukkaantuneiden maara

Henkilovahinko-onnettomuuksissa loukkaantuneiden méaara

Onnettomuuskustannukset

Raitiotieonnettomuuksien maara

Konfliktitilanteiden maara raitiotiella

Konfliktien vakavuus

Ymparisto

Liikenteen hiilidioksidipaastdjen kokonaismaéra ja maara asukasta kohti

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

Melu

Tarina

Paastokustannukset

Raitiotien luoman sahkémagneettinen kentan vaikutus

Estevaikutukset

Vaikutus elidihin, 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 seka korttelit)

Vaikutus kulttuuriymparistodn (reitilté purettavat rakennukset)

Lyhytaikaiset ja pitkdaikaiset vaikutukset luontoon, maisemaan ja virkistyskayttéon

Liikenteen energiankulutuksen kokonaismaara ja maara asukasta kohti

Hiilijalanjalki

Hiilinielut

Tiivistyvan kaupunkirakenteen paastohyotyjen mittari

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaikutus liikenteeseen rakennusajasta lahtien

Vaikutus vaikutusalueella liikkuviin ihmisiin
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Vaikutus rakennuksiin ja rakenteisiin

Vaikutus ympariston viihtyisyyteen ja esteettomyyteen

Vaikutus luontoon rakentamisen aikana

Toiden ajoituksen ja vaiheistuksen vaikutus rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin

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

Joukkoliikennejérjestelma

Matkamadrat raitiotielld ja niiden kehittyminen tarkasteluajanjaksolla

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

Raitiotien esteettomyys

Raitiotien reitin ajoaika

Matkustajien matka-aika raitiotiella

Raitiotien reitilla kuljettujen matkojen pituus

Raitiotien tunnin matkustajakapasiteetti

Raitiotiekaytavan joukkoliikenteen kulkutapaosuus ja sen kehittyminen tarkasteluajanjaksolla

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

Raitiotiekaytavan joukkoliikenteen matkustajamaarat ja niiden kehittyminen tarkasteluajanjak-
solla

Raitiotiematkojen osuus joukkoliikennematkoista ja sen kehittyminen tarkasteluajanjaksolla

Raitiotien tasmallisyys

Vaihtojen osuus nousuista raitiotiella ja joukkoliikennejarjestelmassa

Raitiotiepyséakkien palvelutaso (opasteet, kaupat, lityntédpysakaointi, pydrapysakaointi)

Raitiotien vaikutus matkustajien matkavastukseen ja kokemaan palvelutasoon

Joukkoliikennejarjestelman kapasiteetti

Joukkoliikenteen kulkutapaosuus kaupungissa ja seudulla

Joukkoliikennematkojen maara kaupungissa ja seudulla

Joukkoliikennejarjestelmassa tehdyt vaihdot

Joukkoliikennejarjestelmassa tehdyt nousut

Vaihtojen osuus nousuista

Joukkoliikenteen liikkenndintikustannukset

Joukkoliikennevaylien kunnossapitokustannukset

Raitiotien vaikutus muilla joukkoliikennevalineilla tehtyihin matkoihin

Lipputulot

Vaikutukset muista kulkutavoista joukkoliikenteeseen siirtyviin matkoihin

Pelkastaan raideliikenteella (raitiotie, lahijuna) tehdyt matkat

Joukkoliikennemuotojen henkil6liikennesuorite

Matkustajan matkavastus (palvelutasohyéty ja suora aikahyoty)

Joukkoliikenteen palvelutaso ja saavutettavuus
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Joukkoliikenteen houkuttelevuus

lltahuipputunnin kapasiteetti

Joukkoliikenteen ovelta ovelle -matka-ajat raitiotielinjauksen varrella

Hairibttdmyys ja sujuvuus

Liityntaliikenteen maara

Liityntaliikenteen kulkutapajakauma

Liityntépysakaointipaikkojen kayttbaste autoilla ja pyorilla

Pyoraily ja kavely

Pyoréilyn ja kd&velyn osuus liityntdmatkoissa

Vaikutus kavelyn ja oleskelun viihtyisyyteen (kévelyalueet ja joukkoliikennekadut)

Pyorailyn infrastruktuuri (liityntaliikenne, liityntépysakointi)

Mahdollisuus kuljettaa pyoraa raitiotiella

Tieliikenne

Henkilbautosuoritteen maara ja maara asukasta kohti

Autoliikenteen sujuvuus

Henkilbautoliikennematkojen osuus kaikista matkoista

Liikennemaarat tarkeilla vaylilla

Vaikutus liikenneverkon kuormitukseen ja valityskykyyn tarkeilla vaylilla

Autoliikenteen keskimaarainen likennemaara aamu- ja iltahuipputuntina

Autoliikenteen keskimaarainen viivytys iltahuipputuntina

Lapimenovaylien (mahdollisten pullonkaulavaylien) henkildautojen maarat

Jononmuodostus

Henkilbautotiheys (autoa/1000 asukasta)

Autoilun osuus liityntamatkoista

Kulkutapajakauma

Kulkutapajakauma (matkojen jakautuminen kulkutavoittain kaupungissa)

Kulkutapajakauma (henkilésuoritteen jakautuminen kulkutavoittain kaupungissa)

Seudun sisaisten matkojen kulkutapajakauma

Kaupunkiin suuntautuvien matkojen kulkutapajakauma

Kestavien kulkutapojen kulkutapaosuus (joukkoliikenne, pyoraily, kavely)

Joukkoliikennematkojen maara asukasta kohti

Kéavelymatkojen maara asukasta kohti

Pydrailymatkojen maara asukasta kohti

Henkilbautomatkojen maara asukasta kohti
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Matkat

Matkojen kokonaismaara

Seudun sisdainen matkamaara

Kaupunkiin suuntautuvien matkojen maara

Kaupungista poissuuntautuvien matkojen maaréa

Matkojen jakautuminen tarkoituksen mukaan

Liikennejarjestelmé

Saavutettavuuden kehittyminen

Raideliikenteen solmupisteiden saavutettavuuden hyédyntaminen

Raitiotien vaikutus likennejarjestelmaan

Raitiotien tulevaisuus liikennejarjestelmassa

Liikennejarjestelman liikenteellinen toimivuus

Eri kulkutapojen sujuvuus (nopeudet ja matka-ajat)

Arkikokemuksen arvioimisen mittarit

Asukkaat, asunnot, ty6paikat, palvelut, maankayttt ja yhdyskuntarakenne

Muutokset seudun asukasmaarassa ja tydpaikkamaarassa tarkasteluajanjaksolla

Joukkoliikennekaytavien asukas-, tydpaikka- ja kerrosnelididen maarat ja kasvu tarkastelu-
ajanjaksolla

Raitiotiekaytavan asukas-, tyopaikka- ja kerrosnelididen maarat ja kasvu tarkasteluajanjak-
solla

Eri alueiden asukas-, tytpaikka ja kerrosnelididen maaréat ja kasvu tarkasteluajanjaksolla

Asukkaiden ja tyopaikkojen maara keskustassa tarkasteluajanjaksolla

Asuntojen, tyopaikkojen ja kayntikohteiden/palveluiden maara ja saavutettavuus etaisyys-
vyOhykkeilla raitiotien pysékeista tarkasteluajanjaksolla (etaisyysvydhykkeet voivat perustua
matkalliseen tai ajalliseen etéisyyteen, esim. 200 metrin etaisyysvythyke, 5 minuutin
kavelymatka)

Joukkoliikennesolmujen ja aluekeskusten kehittyminen seka verkostomaisen kaupunkiraken-
teen muodostuminen tarkasteluajanjaksolla

Muutokset yhdyskuntarakenteessa tarkasteluajanjaksolla

Maankayton jakautuminen, mitoitus ja nopeus seka maankayton muutokset tarkasteluajanjak-
solla

Palveluiden saavutettavuus tarkasteluajanjaksolla

Alueen jakaantuminen vythykkeisiin (esim. jalankulku- ja joukkoliikennevydhyke) ja muutokset
alueissa tarkasteluajanjaksolla

Raitiotien vaikutus uuden maankayton sijoittuminen jalankulku- ja joukkoliikennevydhykkeelle
tarkasteluajanjaksolla

Raitiotien vaikutus kaupungin asukkaiden viihtyvyyteen ja hyvinvointiin

Asukkaiden nadkemykset raitiotiesta (kyselyiden pohjalta)

Elinkeinoelama ja logistiikka

Raitiotien myota syntyvéat potentiaaliset asiakasvirrat

Henkilbautoliikenteen vahentyessa syntyva tavaraliikenteen aikasaasto
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Elinkeinoelaman nakemykset raitiotiestd (kyselyn pohjalta) ja kehittymisedellytykset

Vaikutukset yritysten kilpailukykyyn

Kaupunki, kaupunkikuva jaimago

Raitiotien tuoma imago- ja ilmemuutos tarkasteluajanjaksolla

Kansainvéliset kokemukset raitiotiesta osana liikennejarjestelmaa

Raitiotien vaikutus kaupunkikuvaan ja kaupunkitilan laatuun

Raitiotien rooli kaupungissa ja seudulla

Raitiotien vaikutus keskustojen vetovoimaisuuteen (esim. k&velyalueiden ja joukkoliikenneka-
tujen kehitys)

Raitiotien vaikutus kaupunkiympéariston arvoihin ja viihtyvyyteen

Raitiotien infrastruktuurin vaikutukset kaupunkikuvaa

Muutokset kaupunkikehityksessa ja paikallisessa kasvussa tarkasteluajanjaksolla

Rakentamisen aikaisten liikennejarjestelyjen vaikutus imagoon

Kannattavuuslaskelma

Hyo6ty-kustannussuhde

Investointikustannukset

Onnettomuuskustannukset

Paastokustannukset

Melukustannukset

Rakentamisen aikaiset vaikutukset (rahalliset vaikutukset)

Tuottajan ylijagdma (joukkoliikenteen liikkenndintikustannukset ja lipputulot)

Kunnossapidon ja muut vaylanpidon kustannukset

Kuluttajan ylijgdma (nykyisten ja uusien kayttajien aikakustannushyodyt ja palvelutasohy6dyt)

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

Jaannosarvo

Herkkyystarkastelut

Julkinen talous

Kaupunkitaloudellinen hyoéty-kustannussuhde ja sen komponentit

Kunnan korvaamat matkakustannukset

Kiinteistotaloudelliset vaikutukset (esim. kiinteistéjen arvon muutos, bruttomyyntitulot ja
maankayttdsopimuskorvaukset)

Maankayton tehostumisen tuomat saastot

Toimitilojen kysynta

Tyollisyysvaikutukset henkilétydvuosissa

Kuntalaisten hyoty ja kaupungin elinvoimaisuus (raitiotien tuomat hyoddyt)

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

Sosiaalinen kestavyys

Raitiotien vaikutus alueelliseen ja sosiaaliseen tasa-arvoon

Sosiaalinen segregaatio alueiden valilla

Liikkumismahdollisuudet (Kenella paranevat ja kenell& huononevat?)

Liikkumiskustannukset

Vaikutusten kohdistuminen (Mik& alue ja vaestoryhma hyotyvét eniten?)

Ihmisen terveydelle haitalliset p&éstot ja ilmanlaatu (hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit,
pienhiukkaset, rikkidioksidi)

Melu

Aktiivisen liikkumisen tuomat terveyshyddyt

Liikkumattomuuden kustannukset

Hairiotilanteet

Hairion vaikutukset liikennejarjestelmaan

Hairion vaikutukset raitiotiehen

Hairion kertautuminen liikennejarjestelmassa

Liikennejarjestelman ja raitiotien toipuminen hairiosta
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