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Mielikuvat raitiotiesta ovat usein peréisin vuosikymmenten takaa. Kun auto alkoi sodan
jalkeen edustaa yksilon vapautta, vanhentuneita raitioteitd lakkautettiin kaikkialla. Lin-
ja-autoihin perustuva joukkoliikenne oli helpompi sovittaa autoilun varaan kasvaviin
kaupunkeihin. Nykyaan ruuhkat ovat kaupungeissa jokapéivéisia ja ratkaisuna on alettu
kehittdd modernia raideliikennettd. Nykyaikainen raitiotie on hiljainen ja ymparistoys-
tavallinen. Raideliikenteelld on paljon erilaisia muotoja ja nimid, kaupungista riippuen.
Oli nimi mika tahansa, raitiotiehen perustuva joukkoliikenne houkuttelee enemmaén
matkustajia kuin vastaava bussiliikenne.

Uuden liikennemuodon perustamisesta paattamistd varten laaditaan yleensa liikenne-
malli. Liikennemallilla kuvataan nykyista liikennettd ja ennustetaan sen tulevaa kehitys-
ta. Lahtotietoina on tutkimustuloksia tai esimerkiksi maankaytdn ennusteita. Liikenne-
malli on aina yksinkertaistus todellisuudesta, ja mallilla on rajallinen mé&ara muuttujia.
Yleisin liikennemalli on neliporrasmalli, jossa ennustetaan matkatuotokset, suuntautu-
minen, kulkutapa ja reitinvalinta.

Raitiotieliikennettd on vaikea kuvata litkennemalliin silloin kun raideliikennettd ei vield
ole, silla raitiotielle ei ole todellisia lahtdtietoja, esimerkiksi matkustajamaéaria. Talléin
vertailtaessa bussiliikenne saa etumatkaa, kun kaikkia raitiotien etuja ei saada muuttuji-
na kuvattua liikennemalliin. Raitiotie saa todellisuudessa bussia enemmaéan matkustajia,
ja tata yritetadn korjata raidekertoimella, joka mallissa kasvattaa raitiotien matkustaja-
madraa.

Liikennemallin tarkkuuteen vaikuttavat mallin sopivuus tutkittavaan jarjestelmaan, 1ah-
totietojen tarkkuus ja ennustevuoden todellinen tilanne. Jalkiarvioinnin tarkoituksena on
pohtia ennusteen onnistumista hankkeen kohdalla. Jalkiarvioinnille ei ole vield vakiin-
tunut tiettyd muotoa, mutta yleensa se keskittyy hankkeen kannalta keskeisiin tekijoihin.

Tampereen ja Turun kaupungit ovat teettdméassa yleissuunnitelmaa kaupunkeihin suun-
niteltavasta raitiotiestd. Molemmissa kaupungeissa on nyt bussiliikennettd, jonka runko-
linja korvattaisiin raitiotielld. Helsingissa on myos suunnitteilla useita raideliikenteeseen
perustuvia joukkoliikennehankkeita. Tampereen ja Turun raitiotiet ovat ensimmaiset
uuteen kaupunkiin Suomessa tehtavat hankkeet, joten nykytilanteen taltiointi on ensiar-
voisen tarkedd. Talloin jalkiarvioinnissa kyetddn havainnoimaan ja erottamaan ne muu-
tokset, jotka ovat syntyneet raitiotien ansiosta ja ne, jotka olisivat tapahtuneet joka tapa-
uksessa.
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Images of a tramway are often generated decades ago. After the war a car resembled the
freedom of an individual and tramways were shut down everywhere as aged and old
fashioned. Public transportation based on busses was much easier to fit into the cities
with cars and into cities grown to depend on them. Nowadays traffic jams are mundane.
Fortunately there has started to be a development of modern tramways as a solution to
the ever-growing traffic jams. Modern tramway is quiet and environmental friendly.
Tramways have many forms and names, depending on the city. Whatever the name is,
public transportation based on tramway results in greater amount of passengers than
same route driven with busses.

The decision of stating to develop a new mode of transport is often based to a traffic
model. Traffic model describes the current traffic and forecasts future development. The
model uses some research results or land use predictions. Traffic model is always a
simplification of the reality, and it has limited amount of variables. The most common
traffic model is four-step model, in which journeys, orientation, way of travel and route
decisions are predicted.

Tramway traffic is difficult to model in a city where there is no current comparison.
That is when there are no real initial values, for example amount of passengers. When
compared to a bus in a model, tramways are always a little bit behind, as all the ad-
vantages cannot be included to the model. In reality trams get more passengers than
busses, and this failure in the model is fixed with the rail factor. The rail factor increases
the amount of passengers for the tram option.

The accuracy of the traffic model is affected by the fitness of the model to the transpor-
tation system in question, accuracy of initial data and the real situation of forecast year.
The purpose of after-evaluation is to consider the accuracy of the forecast in the project
in question. After-evaluations do not have certain form, but in general they are focused
to the key factors of the project in question.

Cities of Tampere and Turku are now making common general plans for their planned
tramways. Both cities have public transportation based on busses. The plan is to replace
the strongest routes with tramway. Also city of Helsinki is planning new public trans-
portation routes based on tramway. The tramways of Tampere and Turku are first new
cities planning tramways in Finland, and that is why it is important that the current situ-
ation is recorded as detailed as possible. Then it is possible to notice the change and
differentiate changes that have happened because of tramway from those that are only
general development.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tampereen ja Turun kaupungit ovat suunnitelleet modernin kaupunkiraitiotien rakenta-
mista, silld molemmat kaupungit haluavat kasvaa ja laajentua yhdyskuntarakennetta
tiivistamallad. Tama tavoite ei todenndkaisesti onnistu, ellei samaan aikaan tdydennysra-
kentamisen kanssa rakenneta my6s suuremman kapasiteetin joukkoliikennevalinetté
raskaimmin kuormitetuille runkolinjoille. Raitiotiehanke tulisi olemaan kustannuksil-
taan ja vaikutuksiltaan merkittavé, joten sen kannattavuus halutaan tutkia tarkkaan poh-
tien kaikkia mahdollisia nékokulmia. Kannattavuus lasketaan pdadasiassa hyoty-
kustannus-suhteella, johon vaikuttaa olennaisesti raitiotien saama suosio matkustajien
keskuudessa. Matkustajien suosio, eli mitattavana yksikkona matkaméaarat tai matkusta-
jien maara ja heidan valitsemansa kulkumuodot ja reitit, ennustetaan litkennemallilla.

Raitiotiehankkeiden kohdalla on kuitenkin oleellista pohtia kuinka hyvin nd&mé liiken-
nemalleilla laaditut ennusteet pitavéat paikkansa silloin, kun litkennemallilla ennustetaan
raitiotien liikenneméaria sellaisessa kaupungissa, jossa raitiotieta ei ennestdan ole. Ny-
kytilannetta ja sen kehittymisté ei voida siis mitenk&an suoraan kuvata tulevaisuuteen
lilkenne-ennusteen avulla, kun raitiotien nykytilannetta ei ole olemassa. Tyon tarkoituk-
sena on esitelld esimerkkeja siitd, kuinka hyvin liikenne-ennusteet ovat toteutuneet, ja
millaista jalkiarviointia esimerkkikaupungeissa on suunniteltu tai tehty, sek& pohtia nii-
den vertailtavuutta Tampereen ja Turun kaupunkien raitiotiehankkeisiin. T&mén diplo-
mityon tilaajana on Tampereen kaupunki, mutta oleellista on tarkastella sek4 Tamperet-
ta ettd Turkua, silla kaupungit teettavat yleissuunnitelmansa yhdessa.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on etsid kaupunkeja, joiden raitiotieprojekteja voisi verrata
Tampereeseen ja Turkuun. Kriteereing vertailtaville kaupungeille oli, ett4 niihin on ra-
kennettu korkeintaan 10-15 vuoden sisddn ensimmaéinen raitiotie, ne sijaitsevat Lansi-
Euroopassa, kaupunkirakenne on samankaltainen ja ettd ne ovat suhteellisen samanko-
koisia kuin Tampere ja Turku. Lisaksi haluttiin vertailtavuuden ulottuvan myos raitio-
tielinjaan niin, ettd se olisi melko uusi ja rakenteeltaan samankaltainen, kuin Tampereel-
le tai Turkuun suunniteltu raitiotie. Tdman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia ja verra-
ta edelld mainitut kriteerit tayttavien esimerkkikaupunkien raitiotieliikenteen ennuste- ja
jalkiarviointimetodeja.



Esimerkkikaupungeista halutaan tietdd milla menetelmill& raitiotiehankkeiden liikenne-
ennusteita ja niiden taustalla olevia maankayton muutoksia kuvaavia ennusteita on laa-
dittu. Halutaan myos tutkia ennusteiden toteutumistarkkuutta matkustajamaarien ja
maankadyton osalta. Jos ennuste ja toteutuma poikkeavat toisistaan, tarkoituksena on
etsid poikkeavaan kehitykseen vaikuttaneita syité.

Jalkiarvioinnissa pohditaan yleensé kattavasti ennusteita ja toteutumaa, joten tarpeen on
selvittad, onko kaupungeissa tehty jalkiarviointia. Jos jalkiarviointia on tehty, mitd me-
netelmi& siind on kaytetty, ja mika on aika hankkeen valmistumisen ja jalkiarvioinnin
toteuttamisen valilla.

Tutkimuskysymykseksi voidaan siis tiivistaa:

”Mill4 tavoin liikenne-ennusteita on laadittu, kuinka tarkasti ne ovat toteutuneet ja mik-
si; sek& mitd tietoja tarvitaan jalkiarviointiin ja miten jalkiarviointeja on laadittu?”’

1.3  Tyo6n suoritus ja tutkimusmenetelmat

Tyon tekeminen aloitettiin pohtimalla sopivia esimerkkikaupunkeja. Valintaa varten ei
tehty kattavaa listaa kaikista Lansi-Euroopan raitiotiekaupungeista, vaan alettiin suoraan
pohtia kaikki valintakriteerit tayttavia kaupunkeja. Alustavan kaupunkilistan laatimiseen
osallistuivat Antero Alku, Hanna Kalenoja ja Jorma Méntynen. Néin saatua kaupunki-
listaa laajennettiin vield Nils Janigin (Transport Technologie — Consult Karlsruhe
GmbH) ja Samuel Roosin avulla. Télla listalla olivat ranskalaiset Angers, Bordeaux,
Brest, Dijon, Grenoble, Le Havre, Le Mans, Montpellier ja Reims, saksalaiset Freiburg
ja Saarbriicken, norjalaiset Bergen ja Trondheim, espanjalaiset Santa Cruz de Tenerife
ja Vitoria-Gasteiz , sveitsildinen Bern, itavaltalainen Linz, seka Blackpool, Edinburgh ja
Nottingham Isosta-Britanniasta.

Kaupunkien tietoja koottiin taulukkoon, jonka perusteella pohdittiin mitk& kaupungeista
sopisivat parhaiten vertailuun Tampereen kanssa. Taulukko on liitteend 1. Turku on
riittdvan samanlainen Tampereen kanssa, joten sopivuutta Turun kanssa vertailuun ei
erikseen pohdittu. Tutkimukseen haluttiin kokoluokaltaan ja kaupunkiseudultaan sa-
mantapaisia kaupunkeja. Lisaksi jarjestelmén haluttiin olevan uusi, kuitenkin niin, etta
se olisi ollut toiminnassa ainakin vuoden. Tama siksi, ettd hankkeelle olisi mahdollisesti
ehditty tehda jalkiarviointia, sek& ainakin matkustajaméératietoja olisi saatavilla. Pyr-
kimys oli saada lopulta kolme vertailtavaa kaupunkia.

Vuonna 2012 tai 2011 liikenndintinsa aloittaneet raitiotiet ovat jo lahtokohtaisesti liian
uusia jalkiarvioinnin tutkimista varten. Matkustajamééarat eivat ole vakiintuneet, eika
tutkimuksiakaan ole vélttdmatta ehditty tehd&. Listan kaupungeista esimerkiksi Edin-
burghin raitiotie on vasta rakenteilla ja sen on suunniteltu avautuvan 2014. Tampereen



vakilukuun ndhden Edinburgh on myds liian suuri. Monessa kaupungissa vakiluku j&a
Tamperetta pienemmaksi, mutta ihmiset asuvat tiiviimmin kuin Tampereella. Tampe-
reen suunniteltu raitiotie tulisi ensimmaisessa vaiheessaan olemaan yli 20 km pitka,
jolloin koko jarjestelmé olisi seuraavissa vaiheissa yha vain tata pidempi. Tallgin liian
lyhyena ratana voidaan pitdad Trondheimin rataa, ja Montpellierin rata puolestaan on
kovin pitka.

Ranskalaisissa kaupungeissa jarjestelmat ovat suhteellisen uusia. Useimmissa kaupun-
geissa kyseessa on kuitenkin jo toisen sukupolven jarjestelma, silla raitioteitd purettiin
paljon silloisen elinkaarensa padssa. Kaytanndssa nyt luodut jarjestelmat vastaavat tay-
sin uutta raitiotiejarjestelméa. Saksassa taas jarjestelmat voivat olla sinallaéan hyvinkin
vanhoja, silla vaikka liikennetta ja infrastruktuuria on jossain vaiheessa supistettukin, ei
liikenndintia ole kaikissa kaupungeissa kokonaan lopetettu. Vanhimmat raitiotiekau-
pungit ovat 1800-luvun lopulta. Né&ita ovat esimerkiksi Kassel ja Erfurt. Vasta viime
vuosina on vanhoja jarjestelmia alettu laajemmin uudelleen kehittad. Liséksi Saksassa
on olemassa myos suhteellisen uusia raitiotiekaupunkeja, esimerkiksi Saarbricken, jos-
sa litkennd@inti on aloitettu 1997. (Schwandl 2012.)

Euroopassa on kaiken kaikkiaan 30 maata, joissa on edes yksi raitiotie. Mukaan on las-
kettu myos Turkki ja Vendja. Esimerkiksi Suomen ainoa raitiotiejarjestelma sijaitsee
Helsingissa, kun taas puolestaan Saksassa on raitiotien maaritelmasta riippuen 54-57
raitiotiekaupunkia. (Schwandl 2012.) Karttakuvaan 1.1 on sijoitettuna osa Euroopan
raitiotiekaupungeista. Kartasta puuttuu uudempia kaupunkeja, tai tiheimmille alueille ei
kaikkia ole merkitty. Esimerkiksi Norjan Bergen ei kartassa ndy, eikd Saksan alueella
ole merkittyna yli viittdkymmenta kaupunkia. (Schwandl 2004.)
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Kuva 1.1. Euroopan raitiotiekaupunkeja kartalla (Schwandl 2004).

Alkuperéinen lista kaupungeista saatiin rajatuksi kuuteen kaupunkiin, joihin l&hetettiin
tutkimuskysymykset. Nama kuusi kaupunkia olivat Bergen (Norja), Le Mans (Ranska),



Grenoble (Ranska), Nottingham (Iso-Britannia), Freiburg (Saksa) ja Saarbriicken (Sak-
sa). Kaupungit olivat asukasmaaréltdan sopivaa kokoluokkaa, ja tayttivat kriteereitéd
linjaston pituuden, linjastorakenteen ja liikenndinnin aloitusvuoden perusteella. Kau-
pungeille 1ahetetyilla tutkimuskysymyksilla pyrittiin selvittdmaan kaupungin perusteita
raitiotien rakentamiselle, ennen rakentamista laadittuja tutkimuksia seka raitiotielle teh-
tya jalkiarviointia. Kiinnostuksen kohteena olivat maankayton kehittyminen ja ennuste-
tut seka toteutuneet matkustajamaéarat.

Mukaan tutkimuksiin suostuivat l&htemaan Bergen ja Nottingham. Bergenin etuina ovat
kaupungin asukasluku, raitiotien ika ja kaupungin rakenne. Asukasluku vastaa hyvin
Tamperetta, samoin seutu on samankokoinen. Raitiotie on avattu 2010, joten se on ollut
toiminnassa ainakin kaksi kokonaista kalenterivuotta. Liséksi kaupunki on rakentunut
vuorten véliin samoin kuin Tampere on Nasijarven ja Pyhéjarven vélissa. Bergen on
my06s Turun ystavyyskaupunki, ja Bergeniin on jarjestetty aiemmin raitiotiehen tutus-
tumiseksi matka.

Nottinghamissa toimii talla hetkelld yksi linja taydennettyna lyhyella sivuraiteella. Juuri
tdmannékoinen jarjestelméa on téalla hetkella Tampereelle suunnitteilla, vaikkakin Not-
tinghamissa raiteita lilkenndid&an eri tavalla kuin Tampereen mahdollista jarjestelméaa.
Nottinghamissa raitiotietd liikenndidaan yhdelld linjalla, joka aloittaa joskus raiteiden
kauemmasta paatepisteesta ja joskus lyhyen sivuhaaran lopusta. Tampereelle suunnitel-
tua raitiotieta liikennditaisiin kahdella linjalla, jotka jonkin matkaa keskustassa kulkisi-
vat péallekkdin. Tampereen raitiotiesuunnitelmien nykytilannetta on selvitetty luvussa
5.3.5.

Tutkimuskaupunkien sijaintimaiden Englannin ja Norjan, seka niin sanottujen johtavien
raitiotiemaiden, eli Ranskan ja Saksan lainsdadantéa ja kaytantoja raitiotiehankkeiden
suhteen on selvitetty luvussa 2. Luvun tiedot on koottu kirjallisuustutkimuksena. Lisaksi
on koottu vield muutama yksittdinen, mutta mielenkiintoinen kdytantd muista raitiotie-
maista. Samalla kun lainsaddantt osaltaan selittdé raitiotierakentamisen kansallisia mo-
tilveja, voidaan myos lopulta verrata Suomen voimassa olevaa lainsdéddantéad muuhun
Eurooppaan. Tutkittavat kaupungit on esitelty tarkemmin luvussa 4. Kaupunkien raitio-
hankkeiden tietoja on koottu sahkopostihaastatteluna kohdekaupunkien edustajilta ja
muutoin tietoa on kerétty kirjallisuustutkimuksella.

1.4  Raportin rakenne

Luku 2 kokoaa yhteen termej4, joihin raitiotieliikenteestd lukiessa usein torméa. Taméan
jalkeen kerrotaan kaupunkiraideliikenteen historiasta, jotta saadaan asetettua nykyinen
liikennepolitiikka ja suhtautuminen raitiotieliikenteeseen oikeanlaiseen viitekehykseen.
Tamén jalkeen kerrotaan yleisesti nykyaikaisesta raitiotieliikenteestda seka raitioteista
relevanteissa Euroopan maissa.



Luvussa 3 paneudutaan liikenne-ennusteisiin. Siind kerrotaan liikenne-ennusteiden pe-
rusta ja liikennemallien rakenteesta yleisesti. Yleisimmista malleista on kerrottu tar-
kemmin. Liséksi luvussa 3.5 kerrotaan raideliikennekertoimesta, joka vaikuttaa merkit-
tavasti raitiotieliikenteen ennusteisiin uusissa raitiotiekaupungeissa. Lopuksi pohditaan
lilkenne-ennusteiden luotettavuutta.

Luku 4 kasittelee aluksi raitiotiehankkeiden jalkiarviointia yleisesti. Taman jélkeen esi-
telld&n kaksi esimerkkikaupunkia, Bergen ja Nottingham. Néista kaupungeista kerrotaan
ensin yleisella tasolla, siirtyen niiden raitiotieliikenteeseen, seké raitiotieprojekteissa
kaytettyihin tavoitteisiin, ennusteisiin ja jalkiarviointeihin.

Luvussa 5 esitellaén raitioteiden kehitysta Suomessa. Erityisen kiinnostuksen kohteena
ovat Tampere ja Turku kaupunkien pitkalla olevien raitiotiesuunnitelmien takia ja siksi,
ettd niissé ei vield ole raitiotietd. Lopuksi luku 6 sisaltdd paatelmat. Paatelmissa pohdi-
taan raitioteiden nykyista tilaa ja niihin liittyvaa politiikkaa. Liséksi pohditaan liiken-
nemallien sopivuutta raitiotien ennusteiden laatimiseen.



2  KAUPUNKIEN RAIDELIIKENNE

2.1 Raideliikenteen termeja

Raideliikenteelld on paljon erilaisia muotoja. On olemassa niin junia ja raitiovaunuja,
rautatietd ja raitioteitd, diesel- ja sahkokayttoisia vetureita, kuin kaupungin sisélla toi-
mivia jarjestelmia seka kaupunkien véliseen liikenteeseen tarkoitettuja ratojakin. Raide-
lilkenteestd puhuttaessa on usein vaikea hahmottaa millaisesta jarjestelmastd on kysy-
mys, silla kdytetyt termit vaihtelevat maittain. Suomennoksissa on eroja ja samalla sa-
nalla voidaan tarkoittaa aivan erilaisia jarjestelmid, kaupungin tekeméstd valinnasta
riippuen. Koska Helsinkid lukuun ottamatta kaikki raitiotiejarjestelmat ovat ulkomaisia,
on erityisesti englannin- ja saksankielisilla termeill& merkitysta.

Kéytannossé raideliikennejarjestelmd koostuu radasta ja silla litkennéivasta kalustosta,
sekd muusta infrastruktuurista, kuten pysékeista ja asemista. Eroja erilaisilla raidelii-
kennejarjestelmilld on yleisimmin siing, onko ne kokonaan eristetty muusta liikenteesta,
osittain omilla vaylilla&n vai kaiken muun liikenteen seassa. Raitiotien linjaus voi olla
maan alla, katutasossa, ilmassa tai ndiden yhdistelma. Liikenn6iva kalusto omaa erilai-
sia voimanlahteitd ja silla voi olla erilaisia jarjestelmasta riippumattomia, mutta matkus-
tusolosuhteisiin liittyvid lisdominaisuuksia, esimerkiksi ilmastointi. Seuraavaksi on
koottu raitiotieliikenteen yhteydessa usein esiintyvid sanoja ja niiden yleisimmin tarkoi-
tettuja sisaltoja. Termit eivét silti ole toisensa poissulkevia tai yksiselitteisig, ja niissé on
paallekkaisyyksia.

Raitiotie (vrt. rautatie) on rata, joka kulkee kaupunkien kaduilla tai omilla vaylill&an.
Raitiotie voi kulkea osittain myds maan alla. Yleisimmin raitioteilld kdytetty raideleve-
ys (engl. gauge), eli kiskojen vélinen etdisyys, on 1435 mm. Kapeampaa 1 000 mm
leveyttd on myds kaytdssd, esimerkiksi Helsingissa.

Raitiotiejarjestelma on julkisen liikenteen jarjestelmé, joka liikennéidaén ainakin yh-
delld raiteella kaupunki-, esikaupunki- tai alueellisessa liikenteessd, joko erotettuna tai
samassa tilassa jonkin muun liikennemuodon kanssa. (ERRAC Roadmaps & UITP
2009, s. 18.)

Raideliikenne kattaa raiteilla kulkevan yleisen liikenteen, johon kuuluvat raskas ja ke-
vyt raideliikenne.



Kevyt raideliikenne soveltuu katuliikenteeseen. Se on osin muun liikenteen kanssa kul-
kevaa raideliikennettd, vaikka silla olisikin koko ajan omat kaistansa. Kaluston maksi-
mileveys on 2,65 metrié ja kaarresateen tavoite noin 20 metrid. (Alku 2007, s. 38.)

Raskas raideliikenne tarkoittaa taysin katuliikenteestéd eristettya raideliikennettd. Sen
pienin kaarresdade on noin 200 m. Esimerkiksi junat rautateilld edustavat raskasta raide-
liikennettd. (Alku 2007, s. 38.)

Raitiovaunu on raitiotiella liikennéiva joukkoliikennevaline. Se soveltuu katuymparis-
toon kapeutensa (maks. 2,65 m) ansiosta. Rata rajoittaa vaunun jaykkaa pituutta noin 12
metriin. (Alku 2007, s. 38.) Raitiovaunu on nykyisin l&dhes aina sahkokayttdinen ja se
saa virtansa joko radan ylla kulkevista séhkdlinjoista (ajolanka) tai virtakiskosta (nk.
kolmas kisko).

Tram on sanana skottilaista alkuperdéd (Jones 2011, s. 5). Se on yleisnimitys raitiovau-
nulle ja sité kaytetdan Euroopassa.

Streetcar tarkoittaa samaa kuin tram. Sana on pééasiassa kaytossa Pohjois-Amerikassa.

Tramway on raitiotie. Joskus samaa tarkoittaa railway (yleensa suom. rautatie), joten
kaannos pitaa paatella asiayhteydesté.

Omnibus on vanha termi joukkoliikennevélineelle. Silla voidaan tarkoittaa vaunua tai
bussia, nykyisin viitataan usein joukkoliikennevalineisiin ennen hevosraitiotieta.

Metro on raskaan raideliikenteen jarjestelma, eli siis eristetty muusta liikenteesta (Alku
2007, s. 133). Rata ei risted tasossa muun liikenteen kanssa. Pysakkeja on harvassa. Ra-
ta voi olla maan alla, pinnalla tai ilmassa.

Esimetro on jarjestelmd, joka on rakennettu niin, ettd se on ollut tarkoitus muuttaa
my6hemmin suljetuksi metrojarjestelmaksi (Alku 2007, s. 133). Radalla liikenndidaan
aluksi raitiovaunuin, joten jarjestelmalla on yhteys raitiotieverkkoon (Alku 2011a).

Stadtbahn on sanatarkasti kaupunkijuna. (Alku 2007, s. 128.) K&ytdnndsséd Saksassa
nimitykselld tarkoitetaan esimetroa (Alku 2011a). Stadtbahn edustaa kevyttéd raidelii-

kennetta.

U-bahn on lyhennys saksankieliselle vastineelle maanalaisesta. Vaylilla voi kuitenkin
olla niin pinnalle rakennettua kuin maanalaistakin osuutta. (Alku 2007, s. 128.)

S-bahn on metromainen raskaan raideliikenteen paikallisjunajarjestelma.



Tram-train on raitiovaunu, joka voi ajaa seka raitioteill etta rautateillg, silla se kykenee
kayttdmaan molempien jarjestelmien jannitteitad (Alku 2011c).

Paikallisjuna, lahijuna on yleisella rautatiella liikenndiva raskaan raideliikenteen muo-
to. Paikallisjunalla on pysdkkeja tiheammassa kuin kaukojunilla, mutta huomattavasti
harvemmassa kaupunkien raitioteihin verrattuna.

Kaupunkiraitiotie on termind kaytetty lahinnd Tampereen modernin kaupunkiraitiotien
yhteydessé. Kyseessé on kevyt raideliikennejérjestelmé, joka kulkee maan pinnalla joko
omilla vaylilla tai bussien kanssa yhteisilla joukkoliikennekaistoilla.

Pikaraitiotie on raitiotiejarjestelma, joka kulkee ensisijaisesti omalla kaistalla tai vaylal-
l4. Vayla voi sijaita maan alla, pinnalla tai ilmassa. Tavoitteena on suurempi nopeus.

Light rail, light rail transit, LRT on raitiotiejarjestelma, jolle on varattu ensisijaisesti
omat vayléat tai kaistat. Lahinné vastaava termi on suomeksi pikaraitiotie.

Johdinauto, trolleybussi on sahkokayttdinen linja-auto. Virta tulee ylapuolella kulke-
vista johdoista samantapaisesti kuin raitiovaunuilla ja ajoneuvo kulkee kumipyorilla.

BRT, bus rapid transit (suom. bussimetro) on enimmékseen muusta liikenteesta omille
kaistoilleen eroteltu bussijarjestelméa. Sille on usein rakennettu myds etuuksia. Jarjes-
telmalla haetaan tavallista bussia nopeampaa, mutta raitiotieta joustavampaa liikkumis-
ta.

Ensimmaisen sukupolven raitiotiejarjestelmalla tarkoitetaan sellaista raitiotiejarjestel-
mad, joka on perustettu raitioteiden ensin tullessa 1800-luvun lopulla tai 1900-luvun
alkupuoliskolla, ja on ensimmainen kaupungissaan toiminut tai toimiva raitiotiejérjes-
telmé.

Toisen sukupolven raitiotiejarjestelma on sellaiseen kaupunkiin perustettu uusi raitio-
tiejarjestelmd, josta yksi jarjestelma on jo aiemmin lakkautettu ja purettu pois.

Kolmannen sukupolven tai seuraavan sukupolven raitiotiejarjestelma pitad sisallaan
merkittdvid modernisointeja, jolloin kyse ei ole end4 niink&an perinteisesté kadulla kul-
kevasta raitiotiestd, vaan etuisuuksin, omin kaistoin ja modernein kalustoin varustetusta
raitiotiejarjestelmasta.

Low floor, matalalattiakalusto tarkoittaa sellaista raitiovaunu- tai bussikalustoa, jossa
valineeseen astumiseen ei ole porrasta tai kynnystd. Tdma edistaa kulkuvalineeseen pééa-
sya esimerkiksi pyoratuolilla tai lastenrattaiden kanssa. Koko vaunu voi olla matalalatti-



ainen, tai sitten se voi olla matalampi ovien kohdalta, mutta sisaltd portaita liikennevé-
lineen vaunujen valilla. Talléin puhutaan osittain matalalattiaisesta kalustosta.

ULF, Ultra Low Floor on hyvin matalalattiainen raitiovaunutyyppi, jonka lattiapinta on
noin 18 cm maanpinnan ylapuolella.

Tassa tyossa tullaan kayttdmaan yleisesti termid raitiotie tarkoittamaan kaupunkimaises-
sa ympaéristossa kulkevaa rataa. Samoin yleisnimené puhutaan raitiovaunusta, kun puhu-
taan raitiotiella lilkenndivéstd kalustosta. Useimmissa edelld mainituista termeissa kyse
on madrittelyeroista, mutta kéytdnndssa kyse on myos niista mielikuvista, joita sanoilla
halutaan luoda. Erilaisille raitiotien nimityksille on ajan saatossa muodostunut erilainen,
kulttuurisidonnainenkin mielikuva ihmisten mielissa. Kaupunki voi nimittéa raitiotiejar-
jestelméaansa milla nimelld haluaa. Esimerkiksi Portossa metro halkoo myds kéavelyalu-
eita, eikd nain ole taysin muusta liikenteesta eristetty. Raide- ja raitiotieliikennejérjes-
telmia luokiteltaessa on nimityksia tarkedampaa katsoa teknisia ratkaisuja ja luokitella
raitiotie sen perusteella. Miké tahansa huonosti toimiva jarjestelma pilaa maineen silté
nimeltd, milla jarjestelmaa kutsutaan. Toisaalta my0s upeasti toteutettu jarjestelmé antaa
nimelleen positiivisen konnotaation.

2.2 Raideliikenteen historiasta kaupungeissa

2.2.1 Kaupunkiraideliikenteen synty ja kehitys

Ensimmaiset matkustajat kulkivat raiteilla Britanniassa jo 1807. Rata avattiin 1806 ja
talloin rautatiella kulki mineraaleja Swansean ja Oystermouthin vélilld. Vuotta myo-
hemmin Oystermouth Railway or Tramroad Company, my6hemmin Swansea & Mum-
bles Railway, sai luvan kuljettaa radalla myds matkustajia, ja ensimmaéinen matkustaja-
rautatie maailmassa oli syntynyt. Kéytannossa jarjestelma oli raitiotie. Aluksi reitilla
liikennditiin hevosvetoisin vaunuin. (Jones 2011, s. 4-5.) Nama vaunut vaihdettiin hoy-
rylla toimiviin ja lopuksi rata sahkoistettiin (Edmonton Radial Railway Society 2008b).
Britannian ensimmaisen pysyvén raitiotien avasi George Francis Train 30.8.1860 Bir-
kenheadiin. (Jones 2011, s. 7.)

Pohjois-Amerikassa raitiotiet kehittyivat varhaisemmille vaunureiteille. Ensimmainen
varsinainen raitiotiekaupunki oli New York, jossa liikenndinti alkoi 1832. Tata seurasi
New Orleansin raitiotie 1835, joka on vanhin edelleen toiminnassa oleva raitiotiejarjes-
telm& maailmassa. (Jones 2011, s. 6.) Raitiotiet olivat aluksi hevosvetoisia. Ensimmai-
send uutena voimanldhteena raitioteille ilmestyivat rautateilta tutut hdyrymoottorit. Ka-
duilla héyrykoneita piti kuitenkin kayttaa niin, ettd ne tuottivat mahdollisimman vahén
savua ja nakyvaa hoyrya. (Jones 2011, s. 12.) Tdm& myos rajoitti rakentamista maan
alle. Silti vuonna 1863 Lontooseen aukesi Metropolitan railway, maailman ensimmai-
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nen metro. Maailman toinen metro New Yorkissa avattiin 1867 ilmaratana. (Alku 2007,
s. 37.)

Hoyrykoneiden jalkeen esiteltiin kaapeliraitiovaunu, joka rakennettiin ensimmaisena
San Franciscoon 1873 (San Francisco Cable Car 2003). Esimerkki San Franciscon vau-
nusta 16ytyy kuvasta 2.1. Kaapeliraitiovaunujarjestelmia rakennettiin myds muiden mu-
assa Dunediniin Uuteen-Seelantiin vuonna 1881 (Dunedin Cable Car Trust 2013), Mel-
bourneen Australiaan 1885 (Thompson 2013) ja Dresdeniin Saksaan 1895 (Dresdner
Verkehrsbetriebe AG 2013). Tamé jarjestelma sopi hyvin makisiin maastoihin, mutta
sen infrastruktuuri oli kallista kaapeleineen, vetopydrineen ja muine rakenteineen. (Ed-
monton Radial Railway Society 2008b.)

Kuva 2.1. San Franciscon kaapeliraitiovaunu (Go There Guide 2013).

Lopulta myos sédhko 16ysi tiensa raitiovaunujen voimanlahteeksi. Ensin kokeiltiin akku-
ja, mutta nopeasti tallaiset jarjestelmét siirtyivat muihin voimantuottotapoihin (Jones
2011, s. 13). Seuraavaksi oli vuorossa sahkon siirto raidetta pitkin, mutta ajoraiteiden
kayttdminen seka sdhkon syottoon ettd paluuseen rajoittivat kdytettdvaa jannitettd seké
antoivat sdhkoiskuja radan ylittajille. Berliinin raitiotiet sahkoistyivéat 1881 (Alku 2007,
s. 11). Britannian Blackpool avasi sdhkdraitiotien 29.9.1885. Se on ainoa ensimmaisen
sukupolven jarjestelmé Isossa-Britanniassa, vaikkakin se oli poissa kaytosta rakenteiden
uudistamisen ajan 2009-2012. (Schwandl 2007.) Yhdysvaltojen ensimmaéinen sahkorai-
tiotie aloitti 1888 Richmondissa, Virginiassa (Bryan 2011). Tallgin kaytossa oli ensi
kertaa ilmajohto virransyottéd varten. Edelld mainittujen voimanléhteiden lisdksi on
olemassa kaasu-, petroli-, paineilma- ja dieselkéyttoisia raitiovaunuja. N&iden osuus on
kuitenkin hyvin pieni.
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1800- ja 1900-lukujen taitteessa henkil6autojen osuus liikenteesta oli todella pieni, jol-
loin henkildautot mahtuivat ajamaan jo olemassa olevien raiteiden kanssa samoilla vay-
lilld. Toisen maailmansodan jalkeen 1950-luvulla autojen maara lisdéntyi Euroopassa
huomattavasti, mika aiheutti ruuhkia vaylille. Teiden ruuhkat vaikeuttivat merkittavasti
raitiovaunujen liikkumista. Lisaksi raiteet vaativat kunnostusta, mika olisi niellyt rahaa.
Joustamattomina ja vanhanaikaisina pidetyt raitiotiet purettiin useista kaupungeista
1900-luvun puolivélissa. Erityisesti Amerikassa kaupunkien laajentuessa ja hajaantuessa
alueiden vélinen liikenne oli helpompi tehda busseilla, silla alkuinvestoinnit ovat raitio-
tietd edullisemmat (Sirkia 2003, s. 18-19). Raitiotielinjat saatettiin korvata myos joh-
dinbusseilla. Saksassa puolestaan 1930-luvulla vallassa olleet kansallissosialistit olivat
automyonteisia (Sirkia 2003, s. 19). Sodan tuhot raitioteilld ajoivat raitiotieyhtidita ah-
taalle, autot halpenivat tekniikan kehittyessa ja niiden méara lisdantyi kaduilla. Auto
symboloi yksilon vapautta, kun taas raitiovaunu vanhaa aikaa ja vanhentunutta teknolo-
giaa. Autojen méaéaraa ei viela nahty ongelmana, vaan painvastoin sen uskottiin korvaa-
van joukkoliikenteen ja ratkaisevan kaikki liikkkumisen ongelmat. (Alku 2007, s. 11-12.)

2.2.2 Raitioteiden loppu ja renessanssi

Amerikassa alkoi 1930-luvulla kehitys, joka mydhemmin levisi Eurooppaan ja ajoi suu-
ren maaran kaupunkeja luopumaan raitiotieliikenteestadn. Amerikassa suljettiin useita
raitiotielinjoja 1930-luvulla laman rahapulassa. Sodan aikana polttoaineen sadnnostely
hidasti tata lopettamisen kehitystd, mutta sodan jalkeen autoistuminen jatkui yha Kiihty-
valla tahdilla. Lisdksi 1930-luvulla kehittynyt funktionalistinen kaupunkisuunnittelu
ajoi kaupunkirakenteen hajauttamista ja néin tuki henkildéautoihin perustuvaa liikkumis-
ta. Henkildautot olivat lisaksi yha halvempia, kun niiden sarjatuotanto oli alkanut, ja
ihmisten elintaso oli nousussa, jolloin autoihin oli useimmilla my6s varaa. Moottoriteita
alettiin rakentaa, mutta ruuhkaongelmat eivéat néin ratkenneet. Amerikkalaiset kaupungit
olivat laajenneet vauhdilla ja tarvittiin nopeita ratkaisuja liikenteen hoitamiseen. Bus-
seilla hoidettava joukkoliikenne oli nopeaa perustaa ja helppoa liikenndida samoin vay-
lin kuin henkildautoliikennettakin. Lisaksi tapahtui systemaattista raitioteiden ja -
vaunujen purkua, kun yhtyma autotehtaita, 6ljy-yhtidita ja rengasvalmistajia osti useita
raitiotiejarjestelmid vaihtaakseen tilalle linja-autoja tai johdinautoja. (Edmonton Radial
Railway Society 2008b; Sirkid 2003.)

Muutama kaupunki, kuuluisimpana San Francisco ja New Orleans, onnistuivat kuiten-
kin sdilyttdmaan raitiotiejarjestelménsd. Euroopasta peréisin olevien uusien ajatuksien
voimin my6s Amerikassa avattiin ensimmaéinen uusi, pikaraitiotieksi katsottu linja Ed-
montoniin 1978. (Edmonton Radial Railway Society 2008a.) Tamén linjan kantavana
ajatuksena oli ainakin osittaiset omat vaylat raitiovaunuille, toisin kuin ensimmaéisen
sukupolven jérjestelmissa. 1980- ja 1990-luvuilla avattiin paljon perinteisempié raitio-
teitd, museoraitioteitd tai vanhalla kalustolla liikennoitavid jarjestelmid. Vasta 2001
Portlandissa aloitti liikenndintinsd ensimmainen pikaraitiotie, jolla oli omien vaylien
lisdksi moderni kalusto. (Hamilton 2001.) Taémén jalkeen on avattu muitakin jarjestel-
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mid, ja lukuisia kymmenid on suunnitteilla, vaikka aikanaan Bushin hallinto suhtautui
Kielteisesti minkaanlaisiin raideliikenneinvestointeihin (Weyrich 2008). Nykyisissa
amerikkalaisissa kaupungeissa raideliikenteen rakentamisen haasteena tullevat olemaan
yksityisautoilun varaan rakennetut laajat ja hajanaiset kaupunkiseudut.

Kun raitioteiden lakkauttaminen Yhdysvalloissa oli suhteellisen laajamittaista, Euroop-
pa jakautui asian suhteen kahtia. Lansimaissa elintaso nousi ja autoistuminen johti joi-
denkin raitioteiden lakkauttamiseen toisen maailmansodan jalkeen. Sosialistisissa mais-
sa elintason nousu oli hitaampaa ja liikenne ei kehittynyt. Myodskéén kaupunkirakenne
ei paassyt laajentumaan tai muuttumaan. Autoistuminen tapahtui Itd-Euroopassa lantta
myO6hemmin, vasta Neuvostoliiton hajottua, ja vaikka kehitys onkin ollut samansuun-
taista kuin lannessd, ei joukkoliikenteen suosio ehtinyt kokea samanlaista notkahdusta
ennen 2000-luvulla alkaneita modernisointeja.

Lansi-Eurooppa sai pian autojen yleistymisen jalkeen huomata kasvavat ruuhkat. Rat-
kaisuksi alettiin kaavailla maanalaista joukkoliikennetta raiteille ja maanpééllinen jouk-
koliikenne hoituisi busseilla. Maanalainen liikenne tavoitteli nopeaa, automaista reittia
harvoin pysahdyksin. (Alku 2007, s. 47-48.) Vasta oljykriisi ja autojen tayttamat kau-
pungit alkoivat herattda ajatusta nopeasta maanpaallisesta joukkoliikenteesta. Lansimai-
set kaupungit olivat kehittymasséd autokaupungeiksi, joten keskustojen joukkoliikenteen
suunnittelu vaati enemman panostusta kuin rakentamattomat alueet. Joukkoliikenteelle
alettiin varata omia kaistoja ja annettiin etuisuuksia henkildautoihin ndhden. Samoin
alettiin huomioida liikenneratkaisujen ja maankédytén yhteys. Vuosituhannen lopulla
I0ydettiin lisda tahtoa tuoda joukkoliikennejérjestelmia elvyttamaan autojen tukkimia
keskustoja ja raitiotieliikenne nahtiin sopivana keinona. Ongelmana on joidenkin kau-
punkiseutujen taantuva vaestonkasvu.

Kaikki lansimaisetkaan kaupungit eivat olleet luopuneet raitioteistaan, vaikka supistuk-
sia verkostoon olikin saatettu tehdd. 1980-luvun jalkeen raitiotiet ovat jalleen tulleet yha
suositummaksi liikkumismuodoksi. (Edmonton Radial Railway Society 2008b.) Kun
1920-1970 uusien raitioteiden rakentaminen oli Euroopassa lahes olematonta, on yksin
2000-luvulla raideliikenteen avauksia ollut jo 45. Liséksi on avattu joitakin metroja ja
esimetroja. (Alku 2007, s. 47.) Joukkoliikenne alkoi kasvattaa suosiotaan, kun automai-
sen suuremman matkanopeuden sijaan alettiin optimoida tdsmallisyyttd, luotettavuutta
ja riippumattomuutta muusta liikenteestéd. Joukkoliikenteesta haluttiin saavutettava.

2.2.3 Raitiotiet Suomessa

NyKkyisistd suomalaisista kaupungeista raitioteitd on ollut vain kahdessa; Helsingissa ja
Turussa. Liséksi Viipurissa toimi sahkoraitiotie vuosina 1912-1957 (SRS ry 2011).
Helsingin raitiotiet ovat edelleen toiminnassa, mutta Turun raitiotieliikenne on loppunut
vuonna 1972 (SRS ry 2010). Talla hetkella raitioliikennetta kaavaillaan Turkuun uudel-
leen ja myds Tampereelle suunnitellaan raitiotietd (Tampereen kaupunki 2013c).
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Turun raideliikenne sai alkunsa 4.5.1890, kun kreivi August Armfelt rakennutti ja aloitti
liikenndinnin hevosraitiotiella. Raitiotie oli yksityisyrittajan hallinnassa, jolloin tuloilla
piti kattaa kaikki kunnossapidon menot. Raitiotien toiminta oli tappiollista, joten liiken-
ndinti loppui jo 31.10.1892. Sahkokayttdisen raitiotien tultua markkinoille perustettiin
Turkuunkin séhkoraitiotie 22.12.1908, joka sai toimia aina 1.10.1972 asti. Perustamises-
ta vastasi yksityinen saksalais-ruotsalainen yhtid. Valtion haltuun raitiotieliikenne otet-
tiin ensimmaéisen maailmansodan puhjettua saksalaisten omistussuhteiden takia. Sodan
jalkeen kaupunki lunasti raitiotiet itselleen. (SRS ry 2010; Valtonen 2013.) Saannolli-
nen linja-autoliikenne alkoi kulkea raitioteiden rinnalla vuoden 1923 lopulla, ja kunnal-
linen linja-autoliikenne aloitti 1950. Poliittinen paatdksenteko oli siité lahtien lahes sys-
temaattisesti raitioteitd vastaan. (Sirkid 2003.) Autoistuminen ja bussien yleistyminen
johti suuntaukseen, jossa raitiotien matkustajamaarat romahtivat. Lisaksi ensin sodan
jalkeisten korjausten kalleus, sitten kaluston ja infrastruktuurin vanheneminen, ja sité
myota taloudellinen ahdinko vaikutti raitiotieliikenteen lakkauttamiseen. Turkulainen
raitiovaunu ylittaa siltaa kuvassa 2.2.

Helsingissakin ensimmaéinen raitiotie oli hevosvetoinen. Se aloitti liikenndintinsé joulu-
kuussa 1890 ja ehti toimia pidempaén kuin Turussa, rinnakkaislinjalla 2 aina 21.10.1901
asti. (SRS ry 2012a.) Helsingin raitioteitd sahkoistettiin 4.9.1900 alkaen (SRS ry 2013).
Hevosraitiotiet olivat yksiraiteisia, joten sdhkdistyksen jalkeen aloitettiin toisten raitei-
den rakentaminen. Tdma tapahtui pddosin 6.5.1908-28.10.1909 vélisend aikana, mutta
viimeinenkin yksiraiteinen osuus poistui vasta 1991. (SRS ry 2012b.) Helsingin raitio-
tieliikenne oli aluksi yksityistd, mutta vuoden 1944 lopussa Helsingin kaupunki osti
Helsingin Raitiotie- ja Omnibus Oy:n tehden siitd osan kunnallista liikelaitosta. (SRS ry
2013.) Yhtalailla kuin Turussa, my6s Helsingissa toisen maailmansodan jélkeen joukko-
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liikenne oli ongelmallista. Bussein tehtéva joukkoliikenteen laajentaminen oli helpom-
paa ja nopeampaa, ja raitiotien lakkauttaminen oli mukana keskusteluissa. Raitiotie néh-
tiin kuitenkin liikennesuunnittelun kannalta merkittavana. Helsingin kaupungin liiken-
nelaitokselle, HKL:lle, hankittiin uutta kalustoa ja verkolle suunniteltiin uudistuksia.
Esimerkiksi Helsingin liikennelaitoksen johtaja Carl-Gustaf Londen ajoi keskusta-
alueen omia joukkoliikennekaistoja sujuvuus ja turvallisuus mielessédén. Esikaupunkien
pikaraitiotiet jaivat rakentamatta, mutta metro hyvaksyttiin 1969 ja se paasi liikenndi-
maan 1982. (Alku 2011b.)

2.3 Raitioteiden nykytilanne

2.3.1 Raitioteiden etuja

Raitioteiden etuja matkustajalle ovat nykyaan mukavuus, luotettavuus, saavutettavuus ja
edullisuus, mutta raitiotiella on myds muunlaista arvoa. Raitiotien paikallinen saasteet-
tomuus ja uusi design ovat tehneet siitd osan kaupungin imagoa. Raitiotie kasvattaa suo-
siotaan liikennejarjestelména jatkuvasti omaamiensa etujen ansiosta. Maailmassa oli
vuoden 2011 kesédkuuhun mennessa 74 maata, joissa oli yhteensd noin 800 raitiotie-,
pikaraitiotie-, metro- tai vastaava jarjestelma (LRTA 2011a). Jérjestelmien maara on
kasvava, ja vanhempiin jarjestelmiin tehdaan laajennuksia.

Tekniset innovaatiot ovat useimpien menestystekijoiden takana. Parempi tekniikka te-
kee raitiovaunun kulusta entisté tasaisempaa ja aanettdmampad, miké parantaa matkus-
tusmukavuutta. Linja-autoon verrattuna raitiovaunulla matkustaminen on usein viih-
tyisampad juurikin alemman melutason ja pienemman térinan ansiosta. Ymparistoysta-
vallisyys paranee, kun vaunun kulku on mahdollisimman kitkatonta ja virransyotto toi-
mii.

Raitiovaunu on parhaimmillaan hyvin ymparistdystavéllinen kulkuneuvo. Linja-autot ja
henkildautot tuottavat moottorin ja renkaiden melun liséksi myds pakokaasupaastoja.
Raitiovaunun voimanléhteend on hiljainen sahkémoottori, eika se tuota lainkaan paikal-
lisia pakokaasupaastdja. Raideliikenteelld on siis suora, parantava vaikutus kaupungin
ilmanlaatuun. Raideliikenteessé kéaytettdva sahko voidaan jopa tuottaa taysin uusiutuvia
energialahteitd kayttaen, jolloin raitiovaunun tuottama hiilijalanjalki on mahdollisim-
man pieni.

Raitioteiden ja -vaunujen kayttoikd on busseja pidempi. Kun linja-autoja joudutaan uu-
simaan 10-15 vuoden vélein, voi raitiovaunu olla liikenteessé jopa yli kaksinkertaisen
ajan. Raitiovaunujen kayttoika asettuu yleensa 25-40 vuoden vélille. (Laaksonen 2003.)
Vanhempia raitiotiejéarjestelmid peruskorjataan, ja kun tekniikka on kunnossa, ne ovat
tasaisesti kulkevia, hiljaisia, nopeita ja luotettavia. Esimerkiksi jo mainittu Blackpoolin



15

rata perustettiin 1885 ja korjattiin 2009-12. Korjaustauon jalkeen se on uudelleen séén-
nollisessé kéytossa.

Kapasiteetiltaan raitiovaunu on bussia tai johdinautoa parempi. Siind missa bussien ka-
pasiteettia voidaan lisdtd ainoastaan tihentamaélla vuorovalia, on raitiovaunun pituuden
kasvattaminen mahdollista erilaisin lisdosin. Tallgin saadaan esimerkiksi ruuhka-aikaan
enemman tilaa samaan vuoroon. HSL:n kayttdmassa bussikalustossa 13 metria pitk&én
kaksiakseliseen linja-autoon mahtuu istuvia ja seisovia matkustajia 40+20, telibussiin
49+22, yksiniveliseen linja-autoon 52+40 ja tuplanivelbussiin 52+69 matkustajaa. Sei-
sovia matkustajia on laskettu 3 hlé/m?. (HSL 2011c, s. 31.) Niiden suurimmat sallitut
pituudet ovat tavallisella kaksiakselisella linja-autolla 13,5 m, kolmiakselisella teliautol-
la 15,00 m ja nivelrakenteisena yhdell& nivelellda 18,75 m ja useammalla kuin yhdella
nivelella 25,25 m (Finlex 2009). Raitiovaunujen tarkka kapasiteetti riippuu pitkalti siité,
montako matkustajaa on laskettu seisomapaikalle neliometria kohti. Euroopassa raitio-
vaunuja mitoitetaan yleensa noin neljalle matkustajalle /m?. Esimerkiksi Ahlstomin Ci-
tadis-raitiovaunut Bordeaux’ssa ovat 32,8 metrid ja 43,9 metrid. Lyhyempéédn on mitoi-
tettu 48 istumapaikkaa ja 218 matkustajaa kaiken kaikkiaan. Pidempi puolestaan vetaa
70 istujaa ja yhteensa 300 matkustajaa. (Alstom 2010.) Citadis-vaunut ovat pituudeltaan
20-60 metria. Lyhin, 20 metrin mittainen vaunu, on jo erityisen kompakti. (Alstom
2011.) Tiedot on koottu seuraavaan taulukkoon 2.1. Kutakin yksikkoa varten tarvitaan
yksi kuljettaja.

Taulukko 2.1. HSL:n linja-autot ja Bordeaux’n raitiovaunut kapasiteetteineen.

Pituus Matkustajat (Istuvat + muut) | Matkustajat yhteensa
Kaksiakselinen la 13m 40+52 92
Telilinja-auto 15m 49+22 71
Yksinivelinen la 18,75 m 52+40 92
Tuplanivel la 25,25 m 52+69 121
Raitiovaunu 32,8 m 48+170 218
Raitiovaunu 43,9 70+230 300

Raitiotiell& on siis potentiaalia kasvattaa kapasiteettia, kun matkustajamaarat kasvavat.
Vuorovalin muutosta ei lyhyelld tahtdimell& tarvita, vaan yksikkokoon kasvattaminen
riittdd. Yksikkokoon kasvaessa melun méara ei raitioteilla huomattavasti lisadnny. Tamé
tapahtuisi kuitenkin linja-autojen yksikoita lisdtessa. Yksikoiden lisdédminen johtaisi
my0s véhintaan kuljettajakustannusten nousuun.

Raitiovaunu sopii paremmin yhteen sovitettavaksi kdvelyn ja jalankulun kanssa kau-
pungin keskustoissa. Raitovaunun hiljainen kulku ei merkitsevasti héiritse esimerkiksi
keskustelevia ihmisié, eikd paikallisia pakokaasupéd&stdja synny. Myos raitiovaunujen
kulku on ennalta arvattavaa kaduilla nékyvien raiteiden ansiosta. Tat4 etua ei linja-
autoilla voida saavuttaa.
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Raitiovaunun olemassaolon ja reitin voi ndhdé vieraassakin kaupungissa vain katsomal-
la raiteita. Raitiovaunureitin hahmottaminen on asukkaillekin helpompaa. Raiteiden
olemassaolo my6s vahvistaa reitin pysyvyyttd, mikd osaltaan vaikuttaa raitiovaunun
kokemiseen luotettavana liikkumismuotona. Juurikin raitiovaunun infrastruktuurin py-
syvyys vaikuttaa enemman maankayttoon kuin bussiliikenne.

2.3.2 Kaupungin imago

Raitiovaunu ei ole mik&én uusi keksintd. Raitioteitd purettiin paljon aikanaan siksi, etta
niitd ei haluttu elinkaarensa péassa korjata. Kun uudet liikennejarjestelmat rakennettiin
henkildautojen ja linja-autojen varaan, raitiovaunut tuntuivat jddneen menneisyyteen ja
saivat nostalgisen, mutta vanhentuneen maineen. Nykyaikainen kaupunkiraitiotie on
kuitenkin tekniikaltaan taysin eri luokkaa. Moderni raitiotiejarjestelma yhdistetaan kas-
vaviin, nuorekkaisiin ja menestyviin kaupunkeihin, ja niitd perustetaan nimenomaan
hyvan elintason maihin.

Esimerkiksi Lund Ruotsissa on perustamassa raitiotietd. Sen hyvina puolina pidetaan
mahdollisuutta luonnonvarojen séastdmiseen, sitoutumista ympariston suojelemiseen ja
painopisteen siirtymista pois 1970-luvun autokaupungeista. Juuri niité asioita, jotka ovat
talla hetkella trendikkaité ja parantavat kaupungin imagoa. Liséksi raitiotiesuunnitelman
mukainen katutilan muokkaaminen reitin varrella tekee ymparistdsta viehattavén, saa-
vutettavan ja elinvoimaisen. Myos tata Lund haluaa. (Tekniska forvaltningen 2013.)

Vaikka raitiotien tulee jarjestelména olla hyvin suunniteltu, myds vaunujen itsensé de-
sign on tarkeda. Raitiovaunut suunnitellaan tarkkaan niin sisalta kuin ulkoakin ja vaunu-
jen tilaaja voi valita mieleisensa kokonaisuudet. Esimerkiksi Reims halusi raitiovaunu-
jensa etuikkunan muistuttavan muodoltaan samppanjalasia (Mobilite Agglomeration
Remoise 2011), kun taas Montpellier on kuvittanut kaikki nelja linjaansa eri tavalla: 1
linjan varitys on sininen vaunu valkoisin paaskysin, 2 linjan kirjavan kukikas, linjojen 3
ja 4 kuosin taas on suunnitellut muotisuunnittelija Christian Lacroix (Montpellier Office
de Tourisme. 2013). Reimsin raitiovaunu on kuvassa 2.3.
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Kuva 2.3. Reimsin raitiovaunu (Deurvorst 2013).

Huomiotta eivat jad myoskaan pysékit tai asemat, joiden viihtyvyyteen ja kaytannolli-
syyteen on tehty panostuksia. Kuvassa 2.4 on St Gallenin raitiotie- ja bussipyséakki. Py-
sékilla on sateensuojaa ja istumapaikkoja, mutta ennen kaikkea se on avara ja valoisa.

- = u.i' l"t\?: £

Kuva 2.4. St. Galenin pysékki Bohl (Glynn 2000).
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Raitiotiestd on haluttu esteeton ja turvallisen tuntuinen. Pysakeille on tuotu matkustusin-

formaatiota, miké lisd& matkustamisen sujuvuutta. Toinen sujuvuuden lisédéja on huolel-
lisesti suunniteltu aikataulutus ja synkronointi muiden liikennevalineiden kesken, jolloin
matkaketjuun ei sisélly endé odottelua jarjestettyjen vaihtojen ansiosta. Useamman rai-
tiotielinjan kaupungissa vaihtoja on raitiovaunujen valilla, uudemmissa yhden linjan

jarjestelmissé tarkeimmat vaihdot ovat sydttdbussilinjoilta runkolinjaa ajavaan raitio-
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Raitiovaunu on kehittyméssa kaupungin omaksi symboliksi, jolla halutaan korostaa

A

ur de
kaupungin hyvia puolia ja kohottaa imagoa. Aiemmin henkildauto on tehnyt tata yksilo-
tasolla, mutta asenteet ovat muuttumassa. Oman auton pitdminen joukkoliikenteeltdén
toimivassa kaupungissa on kallista. Autopaikka maksaa, samoin auton vakuutukset ja
muut maksut. Polttoaineen hinta on endad pieni osa auton pdivittaisistd kustannuksista.
Joukkoliikenne on kilpailukykyinen, silla sen kayttdminen matkustajan nakokulmasta ei

maksa muuta kuin lipun hinnan. Usein on olemassa erilaisia kausilippuvaihtoehtoja,
joilla hinta saadaan vieldkin alhaisemmaksi ja samalla sitoutettua matkustaja joukkolii-
kenteen asiakkaaksi. Liikkumisessa saastetty raha on kéytettavissé jossain muualla. Yk-
misséa yhdella

si parhaimpia esimerkkej& matkustajaystavallisesta lippujarjestelmasta tulee Sveitsistg,

maan liikenngitsijoista kuuluvat SD:hen. Service Directin toimintaa on selitetty enem-
mén luvussa 2.8 Muualla Euroopassa.

lipulla on mahdollista matkustaa kaikissa Service Direct
yhteislippujarjestelmé&én kuuluvien toimijoiden joukkoliikennevalineissé. Lahes kaikki
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2.3.3 Raitiotien tavoitteet

Kuten mika tahansa suuri investointi, myos raitiotien rakentaminen vaatii perustelut.
Raitiotien tarpeellisuuden pohjan muodostavat sen rakentamiselle asetetut tavoitteet.
Raitiotien suunnittelu ja rakentaminen vaatii maasta riippuen erilaisia tutkimuksia ja
paatoksia, joita kohdennetaan raitiotielle asetettujen tavoitteiden tutkimista varten. Rai-
tiotien perustamiselle asetetut erilaiset tavoitteet ovat yleisimmin liitoksissa joukkolii-
kenteen kulkutapaosuuden kasvattamiseen ja ymparistohaittojen pienentamiseen.

Kun halutaan kasvattaa joukkoliikenteen kulkutapaosuutta ja samaan aikaan on tarve
suuremmalle joukkoliikenteen kapasiteetille, ratkaisuksi esitetd&n usein raitiotietd. Rai-
tiovaunujen bussia suurempi kapasiteetti on helppo ndhdé. Kulkutapaosuuden kasvatta-
misen mahdollisuus taas johtuu siité, ettd raitioteitd tutkittaessa on havaittu yleinen il-
mid, jonka mukaan raideliikenne houkuttelee enemmé&n matkustajia kuin vastaavanlai-
nen linja-autoliikenne. T&ma ilmid on nékynyt myds kéytdnndssé niissa kaupungeissa,
joissa raitiotiell& on korvattu runkobussilinjoja keskustaan suuntautuvilla linjoilla. Rai-
tiotie on saanut enemman matkustajia kuin sitd edeltanyt linja-autoliikenne.

IImioté kyetddn kuvaamaan raidekertoimella, tai raideliikennekertoimella, joka on ko-
kemusperainen. Taysin eksaktia madrittelytapaa sille ei ole saatu. Raideliikenteen suosi-
tuimmuus bussiliikenteen yli on kuitenkin empiirisesti havaittu ilmid, joten useimmissa
tapauksissa on tyydytty raidekerrointa kéytettdessa toteamaan, ettd raideliikenne hou-
kuttelee aina enemman matkustajia kuin vastaava bussiliikenne. 1lmidn syité tarkedm-
péaé on kuitenkin sen olemassaolo, jolla voidaan perustella raitiotiehankkeen kannatta-
vuutta ja perustamiselle asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Raidekertoimen kaytosta
liikenteen mallintamisessa on kerrottu enemman luvussa 3.5 Raideliikennekerroin.

Ranskan valtiolla on pitkdan ollut rooli joukkoliikenteen edistdjana. Joukkoliikenteen
jarjestaminen on laissa kirjattu velvollisuus, ja joukkoliikenneveron kerddminen taas
rahoituksen jarjestdmiseen annettu mahdollisuus. Ranskan LOTI-laki joukkoliikenteen
jarjestdmisesta pitad tavoitteinaan asukkaiden kannalta kohtuudenmukaista liikennettd
kaytettdvyyden, hinnan ja laadun osalta. LOTI-laissa maaratadan kestavan kaupunkilii-
kenteen suunnitelmasta, eli PDU:sta. Tdma suunnitelma sisalta4 tavoitteita esteettomyy-
delle, liikenneturvallisuudelle ja autoliikenteen vahentdmiselle sekd ympéristovaikutus-
ten arvioinnin. (Rantala 2012, s. 33-34.) PDU-kaupunkiliikennesuunnitelmasta ja
Ranskan joukkoliikenneveron muodostumisesta on selitetty tarkemmin seuraavassa lu-
vussa 2.4 Ranska.

Niin Ranskassa kuin muuallakin maailmassa on raitiotie yha useammin joukkoliiken-
teen kehityssuunta. Esimerkiksi juuri Ranskassa raitioteiden on n&hty hyvin vastaavan
niihin tavoitteisiin, joita laissa asetetaan joukkoliikennejarjestelmalle. Ranskassa kau-
punkien sisdisessa liikenteessé raitioteitd on talla hetkelld 28 kaupungissa. Liséksi on
kumipydrilla olevia raitiovaunuja, metroja ja esimetroja. Raitioteistd 17 on rakennettu
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2000-luvulla, kaupunkeina esimerkiksi Angers, Bordeaux, Brest, Le Mans ja Reims.
Hieman aiemmin rakennettuja ovat puolestaan Grenoble, Nantes ja Strasbourg. (LRTA
2011b.)

Esimerkiksi Brest listaa pitkésti tavoitteita, joita se on asettanut raitiotielle. Ensinnékin
se on osana kaupungin harmonisoinnissa ja viehattdvammaksi tekemisessé. Raitiotie-
projektiin liittyy yli 1,5 km jalankulkukatua, jalankulkuvyéhykkeitd, terasseja ja aukioi-
ta, jotka tekevét kaupunkimaisemasta ystavallisemman ja miellyttdvamman. Julkisen
tilan lisdantyessa saavat jalankulkijat ja pyoréilijat lisaa tilaa. Toisekseen on ymparis-
tondkokulma. Raitiovaunu ei tuota paikallisia paastdja. llmakehaan vapautuu véhemmaén
hiilidioksidia, seka savua tai muita kaasuja ja siten ilmanlaatu paranee. Raitiovaunun
séhko tuotetaan osittain uusiutuvilla energiamuodoilla. (Masson 2010, s. 1.)

Toisaalla vaikuttavat ekonomiset tekijat. Brestin raitiotien rakentamisen arvioidaan tuot-
tavan 1000 tydpaikkaa vuosittain, joko suoraan tai epasuorasti, projektin neljan vuoden
aikana. Suoria tyopaikkoja ovat rakennustydmaan tyot, joista 10 % on varattu syrjayty-
misvaarassa oleville henkil6ille. Epasuoria tyopaikkoja muodostuu esimerkiksi kaup-
poihin ja vahittdismyyntiin. Raitiovaunulla liikkkuminen helpottaa tydmatkoja ja samalla
vahentéa talouksien autoon liittyvid kustannuksia. Matkustaminen helpottuu muutoinkin
ja myos julkisten rakennusten ja erilaisten liikkeiden saavutettavuus lisdéntyy. (Masson
2010,s. 1))

Raitiotien hyddyt ovat havaittavissa kaikkialla kaupungissa, mutta erityisesti ne keskit-
tyvat radan varteen. Raitiotien avulla Brest elvyttda joitain asuinalueita, kuten Recouv-
rance ja Saint-Martin, ja lisdksi luo aivan uusia asuinalueita, esimerkiksi Fontaine Mar-
got. (Masson 2010, s. 1.)

Saksalainen Freiburg on tunnettu suuresta panostuksestaan ymparistoystavalliseen lii-
kennepolitiikkaan. Jo 1960-luvun lopulta lahtien Freiburg on harjoittanut yhdistettya
suunnittelua, jolloin jalankulku, pyo6raily, joukkoliikenne ja henkildautoilu tulevat kaik-
ki samanaikaisesti huomioonotetuiksi. Nykyadn kaupunki tunnetaankin pyoraily-
ystavéllisyydestaan, ja samaan aikaan sekd ké&velyolosuhteet ja joukkoliikenne ovat
huippuluokkaa. (Freiburg im Breisgau 2011, s. 19.) Kuva 2.7 esittd4 Freiburgin kulku-
tapajakaumaa ennen ja tavoitetta vuodelle 2020.
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Kuva 2.7. Freiburgin kulkumuotojakauma (Freiburg im Breisgau 2011, s. 19).

Freiburg pyrkii monin erilaisin keinoin kohti yht4 paatavoitetta: puhdasta ja ymparis-
toystavallista kaupunkia. Tavoitteena on siis myds ymparistoystavallisten liitkkumis-
muotojen ja liikenneinfrastruktuurin kehittdminen niin, etta ne ovat yhteensopivia nyky-
aikaisen kaupunkikehityksen kanssa. (Freiburg im Breisgau 2011, s. 19.) Raitiotie osal-
listuu naihin talkoisiin. Sen kdyttévoimana oleva sahko on ollut taysin ekoséhkoé vuo-
den 2009 tammikuusta, jakautuneena noin 80 % vesivoimalla ja loput tuuli- ja aurinko-
voimalla tuotetulle sdhkolle. Tdma tarkoittaa vuosittain, ettd noin 7 000 tonnia kasvi-
huonekaasuja jai vapautumatta ilmaan. Lisdksi, kun samaan aikaan ovat kdytossé jarru-
tuksessa energiaa keréévat jarrujarjestelmét, saadaan raitiovaunujen energiankulutusta
laskettua 20 prosentilla. (Freiburg im Breisgau 2011, s. 33.) Raitiotien tavoite on siis
olla yksi ympéristoystéavallisisté lilkkkumismuodoista lihasvoimaisen liikkumisen ohella.

Edinburghin raitiotien on tarkoitus avautua liikenteelle 2014. Edinburghissa raitiotien
odotetaan tuovan taloudellisia etuja kaupungille tyopaikkojen ja investointien muodos-
sa. Raitiotie tarjoaa myds parantuneet yhteydet muualta Skotlannista, Isosta-Britanniasta
ja Euroopasta tuleville, silla raitiotielinjaus toimii lentokenttalinjana Edinburghin lento-
kentaltd kaupungin keskustaan. Raitiotien uskotaan kannustavan kaupallisia investointe-
ja niiltd yrityksiltd, jotka haluavat Lansi-Edinburghiin ja lahelle Edinburgh Park -
asemaa, silla siihen on helpot yhteydet tietd, rautatietd ja raitiotieta pitkin. Samoin ole-
massa olevat liikekeskukset saavat tukea raitiotiestd. Raitiotien perustamisella tavoitel-
laan siis taloudellista kehitysta. (Edinburgh 2013.)

Edinburghin raitiotie yhdist&a useita liikenteellisid solmukohtia, kuten Inglistonin liityn-
tapysékointipaikan, kaksi rautatieasemaa ja lentokentan. Lisaksi raitiotie palvelee kau-
pungin padasuinaluetta ja kaupallisia keskuksia. Tarkoituksena on yhdistadd ihmiset ja
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liilkkumisen mahdollisuudet. Kun otetaan viel& huomioon Edinburghiin ennustettu vées-
tonkasvu, nousu 543 325 asukkaaseen, eli lahes +12 % vuoteen 2030 mennessa, ei ny-
kyinen infrastruktuuri kykene kasittelemaan tallaista ihmismassaa. Edinburgissa on otet-
tu huomioon, ettd samalla kun raitiovaunulla on suuri kapasiteetti, olemattomat paikalli-
set paéstot ja nopea, tasainen ja mukava kulku, se on eurooppalaisten kokemusten pe-
rusteella myos ainoa julkisen liikenteen muoto, joka kykenee houkuttelemaan matkusta-
jia henkil6auton kéyttajista joukkoliikenteen matkustajiksi. (Edinburgh 2013.)

Raitiotielle asetetaan paljon my®s maankdyton edistdmisen tavoitteita, ja ne otetaan
raitioteiden suunnittelussa Euroopassa jo paremmin huomioon. Raitiotielinjoja rakenne-
taan niille alueille, joilla maankéytté on jo tiivista tai sen tiivistdminen on yha mahdol-
lista. Samalla raiteet tuovat pysyvyytta joukkoliikenteelle, joten sen varaan voidaan pe-
rustaa uutta maankayttéd. Uusia alueita voidaan rakentaa joukkoliikennepainotteisiksi,
jolloin autojen pysékdéinnin vaatima tilaa saadaan muuhun kayttoon. Saksasta tallaisesta
ovat esimerkkeina Freiburgin kaupunginosat Rieselfeld ja Vauban Quarter, joiden kadut
on varattu leikkimiseen, kdvelyyn ja pyoréilyyn (Green City Freiburg 2011, s. 19). Tal-
lainen tilan uudelleenkayttd on mahdollista myos kaupunkikeskustoissa. Kun raitiotie
tuo suuria joukkoja asiakkaita hyvin lahelle kauppoja, tarve henkiléautojen pysakoinnil-
le véhenee. Jos maankayttd on jo hajallaan ja toiminnot on rakennettu yksityisautoilun
varaan, voi joukkoliikenteen tuominen alueelle olla hyvin vaikeaa. Tilanne on tdménkal-
tainen esimerkiksi Amerikassa, jossa maankayton muutokset eivét voi tapahtua nopeas-
ti.

Maan alle rakennettava raskas raideliikenne kykenee liikuttamaan ihmisia tehokkaasti,
mutta on kallista rakentaa. Harvassa olevat pysékit saavat aikaan sen, etta vaikutusalu-
eella on suppeampi véestd. Lisaksi pyséakkien sijainti maan alla vie liikennevalineen
kauemmaksi kohteesta ja kasvattaa kynnysta raideliikenteen kayttoon, eli siis heikentéa
saavutettavuutta. Katutasossa liikkuva raitiotie palvelee paremmin ihmisen péivittaista,
tehokasta ja katevaa liikkumista.

Raitiotietd rakennettaessa voidaan siis tukea valmista tai sitten vasta suunniteltua maan-
kayttod. Esimerkiksi Ruotsissa Lund on rakentamassa télla hetkelld raiteita. Nykyisen
bussijarjestelmén ei oleteta olevan riittavéa pitkélla tahtaimelld. Keskeinen Lundalédnken
aiheuttaa 3 500 matkaa p&ivassa, silla sen varrella asuu tai tyoskentelee yli 25 000 ih-
mistd. Lundissa tunnustetaan, ettei kukaan tiedd millaista liikennetarve tulee muutaman
vuoden paasta olemaan, joten on luotu kaksi tutkimuslinjaa. Ensimmainen vaihtoehto
olettaa nykyisen trendin jatkuvan, jolloin vuonna 2030 raitiotiell& toteutettuja matkoja
olisi 11 300 péivassa. Toinen vaihtoehto on, ettd jos Brunnshdg toteutuu, matkamééra
olisi kaksinkertainen. Vaikka bussit saattaisivatkin saavuttaa kapasiteettivaatimukset,
tuottavat vuorovélitavoitteiden saavuttaminen vaikeuksia ja linja-autoliikenne esteité
pyorailijoille. (Sjogren 2013.) Lundin vékiluku on jatkuvassa kasvussa, ja vuoden 2012
joulukuussa Lundissa oli 112 950 asukasta. (Kommunenkontoret 2012.)
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2.4 Ranska

Ranskalaiset kaupungit ovat viime vuosina rakentaneet valtavasti uusia raitiotiejarjes-
telmid. Pelkastaan 2000-luvulla on toimintansa aloittanut 19 raitiotietd, pikaraitiotietd,
Tram-trainia tai kevytmetroa, ja lisd4 on suunnitteilla. Yhtd&n mitaan ei kuitenkaan saa-
da rakennettua ilman rahoitusta, ja tdhan on Ranskassa kateva malli: joukkoliikenneve-
ro. Lisdksi Ranskassa joukkoliikenteen jarjestaminen on Kirjattu lakiin ja suunnittelu-
tyokaluna kaytettdvd PDU on olemassa jo lahes kaikilla kunnilla. PDU on pakollinen
kaikilla yli 100 000 asukkaan kaupungeilla.

Vuonna 1982 saddettiin Ranskassa LOTI-laki, jossa maériteltiin julkisen liikenteen piir-
teitd. Julkisen liikenteen tulee olla asukkaiden kannalta kohtuudenmukaista niin kaytet-
tavyyden, hinnan kuin laadunkin suhteen, mutta myos yhteisolle kertyvien kustannusten
osalta. Samassa laissa maéariteltiin myés AOTU, joka on kaupunkijoukkoliikenteesta
vastaava yksikkd. Kukin AOTU, eli Autorité organisatrice de transport urbain, kaupun-
kiliikenneviranomainen, toimii omalla PTU-alueellaan, eli valtion erikseen hyvaksymal-
I& joukkoliikennealueella. PTU, eli Périmetre de transport urbain, kaupunkiliikennealue
ei vélttdmatta noudattele kuntarajoja ja voi pitaa sisallaan useita kuntia. Kuntainvalisten
AOTU-yksikdiden taso voi olla asutusseutu-, kaupunkiseutu- tai sekayhtyma. AOTU-
yksikoita on 228. (Rantala 2012, s. 9-10.)

Joukkoliikennevero, versement transport, on nykyaan vero, jota kukin AOTU-yksikko
saa peria alueensa yrityksiltd niin halutessaan. Joukkoliikennevero tuli ensin voimaan
eradnlaisena yrityksen sosiaalikuluna, jonka kerdaminen tuli sallituksi ensin paakaupun-
kiseudulle 1971 ja pari vuotta myéhemmin koko maahan. Verosta saatava raha on tar-
koitettu kaupunkijoukkoliikenteen rahoitustytkaluksi. Veronalaisella yrityksella tulee
olla enemman kuin yhdeksan tydtekijaa ja veroprosentin suuruudelle on asetettu erilai-
sia rajoja, jotka riippuvat PTU-alueen asukasmaéarasta seka yrityksesta itsestaan. (Ranta-
la 2012, s. 22-23.)

Veron suuruus on yrityksen palkkakustannuksista 0,55-2,00 %. Suuruus riippuu PTU-
alueen asukasluvusta, koosta, TSCP-joukkoliikennevayldsuunnitelmista ja turistialueek-
si luokittelusta. Lisaksi yrityksen tulee olla joukkoliikenteelld saavutettavissa ja PTU-
alueella tulee olla yli 10 000 asukasta. Yli 100 000 asukkaan kuntainvalisesti toimiva
AOTU, jolla on TCSP-suunnitelma ja joka on luokiteltu turistialueeksi, voi peria suurin-
ta 2,00 % veroa. Péadkaupunkiseutu Tle-de-Francen alueella joukkoliikennevero on hie-
man muuta maata suurempi. Joukkoliikenneveroa joutuvat maksamaan niin julkisten
kuin yksityistenkin organisaatioiden tyonantajatahot. (Rantala 2012, s. 23-25.)

LOTI-lakiin kuuluu myo6s kestdvan kaupunkiliikenteen suunnitelma PDU, Plan de
déplacements urbains. Tama kaupungin liikennesuunnitelma ei kuitenkaan tullut pakol-
liseksi kuin vasta 1996 saddetyssd LAURE-ilmansuojelulaissa. PDU on nyt pakollinen
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kaikille yli 100 000 asukkaan kunnille, ja sitd on paivitettavd séd&nnollisin valiajoin.
PDU sisaltaa tavoitteita muun muassa esteettomyydelle, liikenneturvallisuudelle, auto-
liikenteen véhentamiselle ja joukkoliikenteen kehittdmiselle, mutta myds ymparistovai-
kutusten arvioinnin. (Rantala 2012, s. 33-34.)

PDU:ta varten tehdaéan ensin nykytilan arviointi viideltd osa-alueelta: yhdyskuntaraken-
teen ja liikennejérjestelmén yhteensopivuus, liikkumistottumukset, saavutettavuus eri
kulkutavoin, kaupunkiympariston laatu seka liikennejarjestelman kustannukset. Nykyti-
lan pohjalta PDU:hun kirjataan tavoitteita seka konkreettisia toimia niiden saavuttami-
seksi. (Rantala 2012, s. 35, 37.) PDU:ta laatiessaan joutuvat kaupungit ja kunnat miet-
timaén liikennettd kokonaisuutena. T&lldin liikennesuunnittelun osasina ovat henkildau-
ton, bussin ja raitiotien liséksi myods pyoraily ja kavely.

Ranskassa raitiotieprojektit myos toteutetaan nopeasti. Yksi syy tahan ovat nelivuotiset
pormestarikaudet. Raitiotieprojekti vaatii yleensa johtohahmon, tavallaan keulakuvan, ja
pormestari on tdhan kaupunginjohtajana oikea henkil6. Koska aikaa on nelja vuotta,
kuuluu raitiotie yleensé vaaliteemoihin ja koko projekti suunnittelusta kayttéonottoon
viedaan lapi toimikauden aikana. Talloin myos kaikki suunnittelu ja kansalaisvaikutta-
minen on hoidettava nopeasti ja tehokkaasti, rakentamisen lainsaadannon on oltava suo-
raviivainen ja kalusto on oltava nopeasti tilattu ja kdyttokunnossa.

2.5 Saksa

Saksan raitiotiejarjestelmistd useimmat ovat vanhaa perua, silla ne on perustettu 1900-
luvun taitteessa. Saksassa on pitkaan hallittu raitioteiden rakentamista ja ohjeistusta
raitioteiden rakentamis- ja kdyttoasetuksella: Verordnung iber den Bau und Betrieb der
Strallenbahnen, lyhemmin BOStrab. Kaytdnndssa tassa asetuksessa saddellaan kaikesta
raitioteihin, -vaunuihin ja -liikenteeseen liittyvasta. Taman kyseisen lain mukaan esi-
merkiksi raitiovaunun maksimileveys on 2,65 metrid, mikd on mydhemmin kehittynyt
kansainvéliseksi standardiksi. Samoin on annettu muita raitiovaunun katukelpoisuuden
mittoja ja teknisia méaarittelyja. Laki ei koske rautateitd, vaan ainoastaan raitioteita ja
muita kadulla kulkevia ratoja. (Alku 2011c.) BOStrab on ohjeellisena kdytdssa muissa-
kin maissa, esimerkiksi 1sossa-Britanniassa.

Saksassa liittovaltio voi antaa rahoitusapua kuntien liikenneinvestointeihin. Taman kun-
nallisliikennerahoitusasetuksen, “Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz™:in, eli lyhy-
emmin GVFG:n perusteella rahoitettava liikenteen parantamisinvestointi voi olla niin
joukkoliikenne- kuin autoliikennehankekin.

Standardisierte Bewertung (Standi), eli standardoitu arviointimenettely on hyoty-
kustannus-suhteen laskemiseksi kéaytetty menettely. Sitd kaytetdan joukkoliikennepro-
jekteissa Saksassa. GVFG-lain perusteella timé& Standi-menettely vaaditaan, jotta hank-
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keelle voidaan myontaa valtion rahoitusta. Menettelyn tarkoituksena on tuottaa vertailu,
jossa kasitelladn kaikki projektin ulkoiset vaikutukset. Téllaisia ovat geneeriset yhteis-
kuntaan ja talouteen kohdistuvat vaikutukset, mutta tarkedd on myos vertailu niin kut-
suttujen nollavaihtoehdon, eli toteuttamatta jatetyn, ja toteutetun hankkeen vaihtoehto-
jen valilla. Mitattavat vaikutukset ja ne vaikutukset, joita ei voi mitata, listataan mo-
lemmat omiin kategorioihinsa. Vaikutuksia ovat esimerkiksi kysyntalaskelmat. Hyoty-
kustannus-suhteen on oltava ykkosta suurempi rahoitusta varten.

Saksa on Euroopan johtavia maita, mita tulee raitioteihin. Saksassa on télla hetkella 56
raitiotiejarjestelmad. Seuraavaksi eniten jarjestelmia Euroopassa on Ranskassa, jossa on
19 raitiotiejarjestelmd, jotka tayttavat UITP:n hyvin laajan maaritelmén raitiotiesta.
(ERRAC Roadmaps & UITP 2009, s. 20.) Saksan verkoston laajuus on 3 184 km ja
raitioteilld on matkustajia yhteensa 2 250 miljoonaa vuosittain (ERRAC Roadmaps &
UITP 2009, s. 25, 31).

2.6 Iso-Britannia

Britannian vuosilta 1984 ja 1988 olevissa tieliikennelaeissa mainitaan joiltain osin, ett-
eivat maaraykset koske raitiovaunuja tai johdinautoja. Namé osuudet kumottiin vuoden
1991 laissa, ja vanhoja lakeja muutettiin niin, ettd ministeri valtuutettiin antamaan rai-
tiovaunuille tai johdinautoille sovellettavia saadoksida. Vuonna 1992 tehtiin Tramcars
and Trolley Vehicles Regulations 1992, Raitiovaunujen ja johdinautojen saadokset.
Tama kokoelma joko vapauttaa raitiovaunut muita ajoneuvoja koskevista sdéadoksista tai
tekee muutoksia, jotta sdédokset sopivat raitiovaunuihin. (Office of Rail Regulation
2008, s. 4-5.)

Maantielain soveltaminen raitioteihin on kirjoitettu oppaaksi. Tama Office of Rail Re-
gulationin (ORR) opas ”Application of Highway Legislation to Tramcars” ei ole kui-
tenkaan sitova, mutta sisaltdaa lain minimivaatimukset. Opas on hyvén rakentamistavan
mukainen. Muutoinkin Englannissa uusia raitioteitd rakennettaessa on voimassa periaat-
teiltaan samat saddokset kuin Saksassakin, eli mukaillaan BOStrab-lakia. VVaikka laki ei
olekaan Britanniassa voimassa, on saksalainen BOStrab kuitenkin muodostunut myds
sielld raitiotierakentamisen standardiksi.

Transport and Works Act (TWA), eli liikenne- ja tydsdados saatelee raitiotie-, rautatie-,
sisévesi- ja satamainfrastruktuuria. Aiemmin kéytetty “private bill” oli hitaampi tapa
saada uusia investointeja eteenpdin. Nykyadn hankkeet voivat TWA-lain perusteella
edetd Britanniassa liikenneministerin méérayksell4&. Tama& niin kutsuttu business case
(BC) sisaltaa perustelut investoineille listaamalla mitattavia ja ei-mitattavia hyo6tyja. Se
sisaltda taloudellisen erittelyn, mahdollisuuksien tunnistamisen ja madrittelyn, etujen
validoinnin, hyoty-kustannus-suhteen ja BC:n viimeistelyn. TWA:n nojalla annettu
mé&érays on Transport and Works Act Order, TWO.
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Vuosittain Liikenneministerio Isossa-Britanniassa julkaisee Light Rail and Tram Statis-
tics —raportin, eli statistiikkaa raitiotiejarjestelmistad. Talousvuoden 2011/12 kattava ra-
portti sisaltdd vertailua padosin pinnalla kulkevista raitiotiejarjestelmistd, joita kyseiseen
raporttiin otettiin kahdeksan. Raportissa kerrotaan, ettd 2011/12 Englannin raitioteilla
tehtiin 204 miljoonaa matkaa. Maaré on suurin koskaan, jatkaen edellisten vuosien nou-
sevaa trendid. Erityisesti Lontoon jarjestelmat Docklands Light Railway ja Croydon
Tramlink ovat kasvattaneet matkamaaridan. Vuoteen 2004/05 verrattuna nousua on |&-
hes 60 % ja vuosien 2010/11 ja 2011/12 valillakin kahdeksan prosenttia. Ajoneuvoki-
lometreja oli noin 23,3 miljoonaa, mika tarkoittaa neljan prosentin nousua edellisvuo-
desta. (Department for Transport 2012, s. 1.) Kuvassa 2.8 on jaoteltuna matkamééra
kahdeksan raitiotiejarjestelmén kesken.
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Kuva 2.8. Raitiotien matkamaarét Englannissa vuoteen 2011/12 (Department for Transport 2012, s. 2).

Nottinghamin raitiotie on viimeisin Englantiin rakennettu jarjestelma. Se valmistui 2004
ja on osaltaan ollut kasvattamassa kokonaismatkaméaria 29 prosenttia vuodesta 2004/05
vuoteen 2011/12. Suurin vaikutus matkojen lisdantymiseen on kuitenkin Lontoon li-
séantyneissa luvuissa, seka esimerkiksi Manchester Metrolinkin laajennuksessa. (De-
partment for Transport 2012, s. 2-3.) Kokonaisuudessaan raitiotiet kattavat noin 2,5
prosenttia kaikista joukkoliikenteen matkoista Isossa-Britanniassa. (Department for
Transport 2012, s. 5.)

2.7 Norja

Norjassa on muutama kaupunki, joissa tietullein on rahoitettu liikenneinvestointeja.
Tietullisopimuksessa valtio lupaa rahoittaa tietyn osuuden projektista, esimerkiksi 40 tai
50 prosenttia. Kun esimerkiksi valtion tuen suuruus on 40 %, antaa talléin valtio 1,5
kruunua keréttyé tietullia kohden yhden kruunun tukea. Tietullein kerdtyt rahat ovat siis
investoinnista 60 % ja valtio antaa loput 40 %. Tietulleja on kerétty vuodesta 1986 ja
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jarjestelma on kaytossa Bergenissd, Oslossa, Stavangerissa ja Trondheimissa. Tietullein
rahoitettu liikenneinvestointi voi olla tie-, joukkoliikenne- tai pyordilya ja kévelya tuke-
va investointi. (Laaksonen 2010, s. 17.) Norjalaisia raitiotiekaupunkeja Bergenin liséksi
ovat Trondheim ja Oslo.

Norjan laki rautatien rakentamisesta on vuodelta 1993 ja se koskee rautateiden liséksi
mya0s raitiotietd, metroa, esikaupunkijunaa ja muita vastaavia kulkumuotoja. Yleinen
suunnittelu- ja rakennuslaki méaérittaa rautatien suunnittelua ja rakentamista, ja lisaksi
teknisid maarayksia voi tulla hallituksen antamana. Hallituksen on my6s hyvéksyttava
rautatiet ennen kéyttoéonottoa. (Finlex 2006.)

2.8 Muualla Euroopassa

Sveitsissa on kéaytanto, joka osoittaa, miten toimiva kokonaisuus joukkoliikenteelld saa-
daan aikaan, kun liikennemuodot on sijoitettu tarpeen mukaan. Sveitsin joukkoliikenne-
jarjestelmat ovat toimineet hyvin pitkdan samalla periaatteella, jo 1800-luvun puoliva-
listd saakka. Oli kyseessa sitten paikallis- ja kaukojuna, raitiovaunu, bussi, kdysirata tai
laiva, joka kulkuvalineeseen kdy sama lippu. Jokaisen liikennemuodon aikataulut on
painettu samaan Kirjaseen tai ne ovat l6ydettavissa samasta hakujarjestelmasta. Kysees-
sé on Service Direct (SD), noin 250 liikennditsijan muodostama yhteislippujarjestelma,
jossa osallisilla on maaritellyt vastuut, oikeudet ja velvollisuudet. Liikennditsija saa
julkista tukea, jonka perusteena on kuuluminen SD-jérjestelméén. Liikennditsija sitou-
tuu myymaan lippuja koko SD-verkoston alueelle. Kéytossa alueella ovat AG- ja ADT-
matkakortit, joilla matkustaminen on kertalippuja edullisempaa. Lisaksi on muita kau-
punkiliikenteen matkakortteja. Lahes jokaisella taysi-ikdisella on jokin joukkoliikenteen
alennuskortti. Service Directin vastuutaho on UTP, Sveitsin joukkoliikenneyritysten
kattojérjestd. (Rantala 2012, s. 46, 49-50.) Koko jarjestelméaa on selvitetty perusteelli-
sesti Tuuli Rantalan diplomitydssa. Sveitsin jarjestelmé kattaa koko maan, mutta periaa-
te on sovellettavissa myds paikalliselle tasolle, jolloin esimerkiksi raitiotie ja linja-autot
muodostavat yhdessé toimivan kokonaisuuden, johon matkustaja paasee kasiksi yhdella
lipputuotteella. Matkustajille on haluttu tuottaa palvelu, joka on selkeé ja kattava.

Ruotsin tilanne raitiotielainsdddannon kanssa on samantapainen kuin Suomessa ja esi-
tellysséa Norjassa. Myos Ruotsissa rautateiden rakentamista koskeva laki ohjaa lisaksi
metron ja raitiotien rakentamista. Tama laki on ollut voimassa vuodesta 1996. Lain li-
saksi on laadittu ohjeistus Sparvag Guide for etablering, jossa on erikseen selostettu
raitiotien rakentamiskaytant6jd. Ohjeen mukaan suunnitteluprosessin tarkoituksena on
varmistaa, ett4 niin raitioteiden kuin katujenkin suunnittelu tulee otettua seudullisessa ja
kunnallisessa suunnitelmassa riittavasti huomioon. Liséksi hyva suunnitteluprosessi on
lapindkyvé, ja siihen on tarpeeksi mahdollisuuksia vaikuttaa. Prosessin vaiheet ovat
samantapaiset kuin Suomessa rautateilld. Ensin tehdaan esitutkimuksia hankkeen toteu-
tettavuudesta, sitten rataselvitys eri rakennusvaihtoehdoista ymparistovaikutusten arvi-
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ointiraportin kanssa. Tama jalkeen hallituksen lupaharkinta tutkii rataselvityksen. Kol-
mannessa vaiheessa tehdaéan rautatiesuunnitelma yksityiskohtaisempaa kaavoitusta var-
ten. Ratahallinnon, eli Banverketin, on vahvistettava suunnitelma. Neljantend osana
projektia ovat rakentamisen asiakirjat, joihin kuuluu muiden muassa rakennuslupa. (Fin-
lex 2006; Johansson & Lange 2009, s. 10.)
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3  LIIKENTEEN ENNUSTAMINEN

3.1 Liikenne-ennusteen perusta

Jotta liikennejarjestelmaa voidaan suunnitella kannattavaan suuntaan, tulee olla luonnol-
lisen kehityssuunnan liséksi tiedossa haluttu kehitys ja siihen tarvittavat ja kaytettavissa
olevat keinot. Liikenneinvestointeja tehdéan aina pitkélla tahtdimelld. Tarkeitd kysy-
myksid ovat muiden muassa: Onko seutu muuttovoittoinen? Minne ihmiset ovat asettu-
massa asumaan? Laajeneeko kaupunki maankayt6ltaan? Miten ihmiset liikkuvat kau-
pungissa? Miten hyodykkeité liikutetaan? Nadiden kysymysten ratkaisemista varten tulee
ensin tuntea nykytilanne.

Nykytilanne ihmisten madranpaistd, lilkkkumistavoista ja maank&aytosta selvitetadn eri-
laisin tutkimuksin. Tutkimukset voivat olla valtakunnallisia tai kohdistettuina koske-
maan kaupunkeja tai kaupunginosia. Esimerkiksi Tampereen seudulla suoritetaan Tam-
pereen kaupunkiseudun ja Pirkanmaan liikennetutkimus. Nyt valmistunut tutkimus teh-
tiin syystalvella 2012 ja sitd edeltdnyt tutkimus 2005. Tutkimuksessa tehtiin ajoneuvo-
litkenteen, jalankulun ja pyo6railyn laskentoja, seké selvitettiin asukkaiden liikkumistot-
tumuksia 12 pirkanmaalaisen kunnan alueella. (Pirkanmaan liitto 2013.) Henkil6liiken-
netutkimukset tehdaan yleensa erikseen henkildautoille, joukkoliikenteelle seka jalanku-
lulle ja pyoréilylle. Erikseen tehd&dan myds tavaraliikenteen tutkimukset. Liikennetutki-
muksella voidaan uuden tiedon kerd&@misen lisdksi tarkoittaa my6s olemassa olevan tie-
don muokkaamista ja analysoimista.

Liikenne- ja liikkumistottumusten tutkimustuloksista rakentuu kuva nykyisesta jarjes-
telmésté. Yhdistettyna erilaisiin oletuksiin nd&mé tutkimustulokset ovat perusteena lii-
kenne-ennusteelle. Oletuksia ovat esimerkiksi maankéaytén kehittyminen tai vaestden-
nuste. Maankayton kehittymistd voidaan yrittdd miettid olemassa olevien kaavojen ja
rakennusprojektien perusteella, mutta pitkalle vietynd maankayton kehittymisen néky-
maét ovat aina oletuksia. Toisaalta vaestoennuste kytkeytyy maankayttdon esimerkiksi
rakennettavien asuntojen tai kaavoitettujen asuinalueiden muodossa. Vaestonkehityk-
seen saattavat vaikuttaa myos ekonomiset tekijat. Ne voivat muuttaa tyopaikkojen ja-
kaumaa seudullisesti tai valtakunnallisesti hyvin nopeasti, jolloin véestérakenteeseen
saattaa tulla yllattavid muutoksia.

Todellisia liikkumistarpeita ja matkustusvalintoja yksinkertaistetaan kuvaamalla ne lii-
kennemalliin. Nykytilanteen liikkumistottumusten perusteella pyritddn rakentamaan
malli, jonka avulla ennustetaan tulevaisuuden kysyntaa liikenneverkolle. Kysyntéé halu-



30

taan ja on tarpeellista ennustaa, jotta se voitaisiin ottaa huomioon liikennesuunnittelussa
ja -tarjonnassa.

Ennusteessa liikkumisen valinnat tehddan yleensa samoin perustein kuin nykytilantees-
sa, esimerkiksi matka-ajan tai kustannusten perusteella. Vaikeasti arvioitavia asenteiden
tai ajankayttotottumusten muutoksia ei yleensa voida ottaa huomioon. (Kalenoja et al.
2008, s. 13.) Ennuste on aina nykytilanteen heijastamista tulevaisuuteen, joten liiken-
nemallin tuloksia on syyta tulkita tietyin varauksin. Vain niité asioita, jotka on sisally-
tetty mallin muuttujiin, voidaan kohtuullisella tarkkuudella kuvata liikennemallissa.
Malli on aina yksinkertaistus liikennejarjestelmasta, ja se sisaltad liséksi useita oletuk-
sia. (Kalenoja et al. 2008, s. 15.)

Liikennettd voidaan kuvata joko yleisesti, tai sitten kohdennettuna tietylle alueelle ja
liikenneverkolle. Yleisennusteita ovat esimerkiksi autokantaennuste ja valtakunnallinen
liikenne-ennuste, mutta myos paikalliset lyhyen aikavalin ennusteet. Yleisennusteet
pohjautuvat muun muassa talousteorioihin, aikasarjatietoon, liikenteen kasvukertoimiin
tai monimutkaisempaan tuloluokka-analogiaan. Yleisennusteet toimivat karkealla tasol-
la ja niitd voidaan kayttaa tarkempien ennusteiden lahtétietoina. (Kalenoja et al. 2008, s.
13.) Tietylle alueelle tai liikenneverkolle laaditut ennusteet ovat padasiassa kaytossa
kaupunkiseuduilla tai yksittaisissa hankkeissa, joissa tarvitaan tarkempaa ennustetark-
kuutta.

3.2 Liikennemalli

Liikennemalli kuvaa nykyista liikennettd ja ennustaa tulevaa kysyntda. Nykyinen lii-
kenne kuvataan saatujen tutkimustietojen pohjalta tai joiltain osin empiiriseen koke-
mukseen perustuen. Yleisesti kdytossa olevia liikennevirtatutkimuksia ovat liikennelas-
kennat, valityskykytutkimukset, nopeus- ja matka-aikatutkimukset seka viivetutkimuk-
set. Joukkoliikennetutkimuksissa kaytetddn haastatteluja, kyselyitd, matkustajalaskento-
ja seké nopeus- ja viivetutkimuksia. Lisaksi tehdadn pysékointitutkimuksia, maarapaik-
katutkimuksia, henkil6liikennetutkimuksia, kyselyita ja haastatteluja. Tulevaisuuden
ennustamista varten tulee liikennemalliin liittdd tutkitun l&htotietodatan lisaksi kertoimia
ja muuttujia, joilla saadaan aikaan muutos nykyiseen liikenteeseen verrattuna. (Karas-
maa et al. 2005.)

Liikennemallissa on kaytdssd yksi, useampi tai kaikki seuraavista vaiheista: matka-
tuotos, matkojen suuntautuminen, kulkutavan valinta ja reitinvalinta. Matkatuotos ker-
too syntyvien matkojen madrén, matkojen suuntautuminen matkojen l&htdpaikan ja
méé&ranpaan, kulkutavan valinta jakaa matkat eri kulkutavoille ja reitinvalinta kulkutavat
eri reiteille. Jokainen vaihe kuvataan omalla mallillaan. Yksinkertaisimmillaan uuden
tieyhteyden rakentamisen suunnittelussa liikennemadrien arvioimiseen saattaa riittaa
pelkastdan reitinvalintamuutosten tarkastelu. Toisessa &&ripdassa ovat suuret kaupunki-
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seudut, joiden liikennejarjestelmien mallintamiseen tarvitaan kaikkia edell& mainittuja
vaiheita. Tallaista mallia kutsutaan neliporrasmalliksi. (Kalenoja et al. 2008, s. 13-14.)
Neliporrasmallin vaiheet on esitetty kuvassa 3.1. Verkkojen kuormituksella tarkoitetaan
reitinvalintaa.

| MATKATUOTOKSET |

) SUUNTAUTUMINEN |

= KULKUTAVAT |

| L VERKKOJEN KUORMITUS |

Kuva 3.1. Neliporrasmallin vaiheet (Karasmaa et al. 2005, s. 245).

Neliporrasmallia kaytetdan yleisesti strategisissa seudullisissa liikennemalleissa. Seu-
dulliset liikennemallit ovat tietylle alueelle kohdennettuja malleja. Seudullisia malleja
tarvitaan, silla vaikka ne kattavatkin valtakunnallisia ennusteita pienemman alueen, on
olemassa niin paljon alueellisia eroja, ettd seudullisen ennusteen tarkkuus on parempi.
Koska kaupunkiseutujen liikenne on monitahoista, myos liikennemallin on otettava
huomioon liikennejarjestelmé kokonaisvaltaisesti. Esimerkiksi kulkutavan valinta on
oleellinen vaihe, silld nédin voidaan arvioida eri toimenpiteiden vaikutusta kulkutapaja-
kaumaan. Joukkoliikenteelle voidaan esimerkiksi tehda houkuttelevuutta parantavia
toimenpiteita. Tallaisiin toimenpiteisiin kuuluu vaikkapa vuorotiheyden parantaminen,
mika houkuttelee lisimatkustajia muilta kulkutavoilta. Toisaalta taas uusi pyoratieyhte-
ys saattaa vaikuttaa kulkutavan lisaksi matkojen suuntautumiseen. Kulkutapamallin
muuttujista tarkeimpia ovatkin matka-aika seka liikkumiskustannukset. Mallilla ei pys-
tyta tutkimaan sellaisten tekijoiden vaikutusta, joita kuvaavaa muuttujaa mallissa ei ole.
(Kalenoja et al. 2008, s. 14.)

Seudullisessa liikennemallissa suunnittelualue on jaettu pieniin osa-alueisiin. Osa-
alueiden rajat ja koko vaihtelevat maankdytén mukaan. Tarkead on, ettd alueiden toi-
minnot ovat mahdollisimman homogeenisia, vaikka alueista tulisikin pienia. Liséksi
aluetta ei saa sisdisesti halkoa mikaan este, esimerkiksi joki. Matkatuotosmallissa kuva-
taan matkojen maaréd osa-alueittain ja suuntautumismallissa matkojen suuntautuminen
osa-alueiden viélille. Kulkutapamalli kuvaa matkojen jakautumista eri kulkutavoille,
joita ovat jalankulku, polkupyord, joukkoliikenne ja henkildauto. Reitinvalintamalli
sijoittaa jalankulun, pyordilyn, henkildauto- ja joukkoliikenteen liikenneverkolle. P&&-
paino on yleensa henkildauto- ja joukkoliikenteen sijoittamisessa. (Kalenoja & Kerénen
2012.) Mallin eri portaiden Vvélilla on edelld kuvatusta jarjestyksestd huolimatta ta-
kaisinkytkent&d, eli ihmisten ei oleteta tekevan matkapaatoksidaan lineaarisesti vaihe
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vaiheelta. Tata esittavat myos kuvassa 3.1 olevat nuolet eri vaiheiden vélill4. Vaiheistus
on olemassa liikennemallin yksinkertaistamiseksi. Matkapaétoksiin voidaan liikenne-
mallissa siséllyttdd ehdollinen todennakdisyys, jolloin vaiheet saadaan vaikuttamaan
toinen toisiinsa. (Karasmaa et al. 2005, s. 245.)

Strategisen mallin vaiheet sisdltdvatkin useita erilaisia muuttujia, joiden avulla malli
saadaan sovitettua kasiteltdvadan seutuun juuri tutkimusajankohdan aikana. Muuttujien
kertoimet estimoidaan erilaisista havaintoaineistoista, jotka perustuvat todellisiin tehtyi-
hin matkoihin. Strategisen mallin monipuolisuudesta huolimatta yksinkertaisemmat
mallit ovat kuitenkin strategisia malleja yleisempia. (Kalenoja et al. 2008, s. 14.) Koska
lilkennemallilla ei kyetd kuvaamaan sellaisen ilmion vaikutusta, jota vastaava muuttuja
puuttuu ennustemallista, on ennuste aina jollain tapaa vajavainen. Mallin uskottavuutta
ei kuitenkaan voida suoraan kasvattaa lisaamalla siihen kaikkia mahdollisia muuttujia.
Liikennemallin tuottaman ennusteen on tarpeen olla jossain maarin varovainen.

Tunnetuimpia liikennesuunnitteluohjelmistoja on kanadalainen EMME, jolla kyetéén
mallintamaan henkildauto- ja joukkoliikenteen reitinvalintaa. Ohjelmisto on alun perin
kehitetty henkil6autoliikenteen ennustamiseen, mutta versioiden ilmestyessa se on saa-
nut tydkaluja myos joukkoliikenteen mallintamiseen. Joukkoliikenteen kuvaaminen on
sikali mutkikkaampaa, ettéd siind missa henkildautojen liikennevirtoja voidaan mallintaa
Iyhinta reittid tai pienintd aikaa kéayttamalla, tarvitaan joukkoliikenteen kuvaamiseen
my0s sen aikataulut, asetetut reitit ja mahdolliset vaihdot. EMME ei kuitenkaan osaa
kayttada aikatauluja, jolloin joukkoliikenne saa esimerkiksi vuorovélin parametrin. Rei-
tinvalintamallia varten ohjelmisto tarvitsee liikennejarjestelméan kuvauksen. Kysynta
kuvataan matkamatriisilla, joka sisaltaa kysyntdmallien tulokset.

3.3 Kysyntamallit

Liikennemallin tekemisessa kullekin vaiheelle on oma mallinsa, jolla kyseinen tulos
tuotetaan. Matkatuotos-, suuntautumis- ja kulkutavan valintamallit ovat kysyntamalleja.
Niilla tuotetaan kysyntamatriisit, jotka sijoitellaan reitinvalintamallia kéyttaen liikenne-
verkolle. Reitinvalintamalli on tarjontamalli. Kysyntdmallien antamat matriisit lasketaan
matemaattisia malleja kayttaen. Yleisin téllainen kysyntamalli on logittimalli, mutta
muitakin on olemassa, esimerkiksi aikasarjamalli. (HSL 2011a, s. 17.) Kysyntamalleja
on olemassa kahta tyyppiad: ryhmamalli ja yksilomalli. Ryhmamalli tuottaa prosenttilu-
vun, jonka mukaan osa-alueen asukkaat on sijoitettu esimerkiksi tietylle kulkumuodolle.
Yksilomalli taas tuottaa todennakdisyyden, jolla yksil6 valitsee tietyn kulkutavan. (Ka-
rasmaa et al. 2005, s. 241.)

Yksinkertaisin tapa arvioida tulevaisuuden liikennemadarid on kasvukerroinmenetelma.
Siind tutkimusajankohdan tai muun valitun ajankohdan liikennemé&éara ekstrapoloidaan
tulevaisuuteen. Kasvukertoimia varten tulee tuntea tulevia olosuhteita, esimerkiksi mat-
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katutkimusten tai matkatuotostietojen avulla. Liikennemaérien tarkastelu voi olla piste-
kohtaista tai laajemmille matkamatriiseille sovellettua. Kasvukerroinmenetelmaa kayte-
tddn ennustamiseen, kun kyseessa on pieni muutos. Suurten muutosten, kuten maankay-
ton merkittdvan muuttumisen ennustaminen, on kasvukerroinmenetelmallg vaikeaa.
Kasvukerroinennuste tulee kysymykseen myds silloin kun lahtotietoja ei ole riittavasti.
Menetelmén etuna on myos keskiarvotietojen kayttdmisen mahdollisuus. Talléin voi-
daan arvioida esimerkiksi tavarakuljetuksia, joista ei usein saada yksittéisten kuljetusten
tietoja. (Karasmaa et al. 2005, s. 241.)

Matkatuotosmallia kaytetddn maankayton ja liikenteen suunnittelussa ja se perustuu
useimmiten kysely- tai haastatteluaineiston ristiintaulukointiin, regressioanalyysiin tai
joskus myos logittimalliin. Matkatuotosmallin tuloksena saatavat matkatuotosluvut ker-
tovat tehtdvien matkojen méaérasta osa-alueittain. Matkatuotosluvut on tarpeellista jakaa
toimintokohtaisesti, joko toimintojen tai asumisen perusteella, tai joskus kulkutapakoh-
taisesti, sill& harvoin liikkuminen itsessddn on matkan tarkoitus. Yleensa matkan arvoa
tuottava tapahtuma sijaitsee matkan kohteessa. Henkil6liikenteelle tarkeitd toimintoja
ovat muiden muassa tyOpaikat, ostos- ja asiointipaikat, koulut, paivékodit ja vapaa-
ajanviettopaikat. Kulkutapakohtainen jako taas tarkoittaa omalla autolla, joukkoliiken-
teelld, jalan tai pyoréalla tehtyjen matkojen erottamista toisistaan. Yleensd matkat jaetaan
kotiperdisiin tydmatkoihin, kotiperdisiin koulumatkoihin, kotiperéisiin muihin matkoi-
hin ja ei-kotiperdisiin matkoihin. Matkan alkaessa tai paattyessa kotiin, kyseessd on
kotiperdinen matka. Matka esimerkiksi tyOpaikalta ostospaikkaan on ei-kotiperdinen
matka. Tyypillisesti kotiperdisten matkojen osuus on noin 80 % kaikista tehdyista mat-
koista. (Kalenoja et al. 2008, s. 10-11; Karasmaa et al. 2005, s. 245-247, 250.)

Matkojen ollessa kotiperdisia, niiden katsotaan syntyvan, eli generoituvan kotona, eli
kotitaloudessa tai asuntoalueella. Matkojen toinen péaatepiste attrahoi, eli vastaanottaa
matkoja. Tama on niin sanottu generointi-attrahointiperiaate. Matkojen suunnalla ei ole
valia, vaan kotiperdiset matkat katsotaan aina syntyviksi kotona. Ei-kotiperdiset matkat
generoituvat l&htopisteessd. Seka generoiduille ettd attrahoiduille matkoille luodaan
mallit ennustamista varten. Matkaméariin vaikuttavat tekijat ovat selittdvid muuttujia,
jotka on loydettava mallin laatimista varten. Aiemmin on havaittu, ettd matkatuotoksiin
olennaisesti vaikuttavat henkildauton omistus tai autoistuminen, tulotaso, kotitalouden
koko, sijainti, ikd, sukupuoli ja maankayton laatu. Laht6tiedot matkatuotosmallia varten
saadaan esimerkiksi henkil6liikennetutkimuksista tai liikennelaskennoista. Liséksi tar-
kedé tietoa voidaan saada kohteiden toimijoita haastattelemalla. (Kalenoja et al. 2008, s.
10-11; Karasmaa et al. 2005, s. 245-247.)

Henkildliikennetutkimuksesta saadaan lahtotietoja myds matkojen suuntautumisen mal-
lintamista varten. Samoin kaytdssé ovat méérapaikkatutkimukset. Molemmilla tavoilla
tuotetaan my0s muuta tietoa matkasta, kuten ajankohta ja kulkutapa. N&iden taustateki-
Jjoilla saattaa olla oma merkityksensd, jota tutkitaan esimerkiksi ristiintaulukoimalla.
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(Kalenoja et al. 2008, s. 16.) Matkojen suuntautumista mallinnettaessa tietylla alueella
generoidut matkat saavat maarapaikkansa, tai attrahoiduille matkoille mééritellaan lah-
topaikat. Koska kotiperdiset matkat generoituvat kotona, tuotosyksikkoné on henkil6 tai
kotitalous. Ei-kotiperdisten matkojen laht6- ja maérapaikka vaihtelevat ja niiden lasken-
nassa yksikkona on yleensa tydpaikkamaara tai -pinta-ala, silla generoituvat tai attrahoi-
tuvat matkat eivét riipu alueen vékiluvusta. (Karasmaa et al. 2005, s. 247.)

Gravitaatio- eli vetovoimamallit ovat yleisimpida matkojen suuntautumisen laskentaan
kaytettdvid malleja. Ajatuksena on, ettd eri osa-alueiden valisten matkojen méaara riip-
puu lahtéalueen syntyvien matkojen maarastd, alueiden keskindisesta etdisyydestéd ja
madarénpadalueen toiminnoista. Matkoja syntyy sitd enemman, mitd enemmaén on asuk-
kaita, tyOpaikkoja tai muita toimintoja. Tdma tarkoittaa myds enemman matkoja osa-
alueiden vélille. Etéisyys taas pienentdd matkustuspotentiaalia. Gravitaatiomallissa ei
yhden vaihtoehdon osuuksien suhde vaikuta muiden vaihtoehtojen tuloksiin. (Karasmaa
et al. 2005, s. 250-251.)

Kun gravitaatiomalliin sovelletaan generointi-attrahointiperiaatetta, saadaan vetovoi-
mamalli, jota kutsutaan erityisesti Suomessa VVoorhees-malliksi. Siind osa-alueiden va-
linen liikennevirta on verrannollinen toisella alueella syntyneisiin ja toisen alueen vas-
taanottamiin matkoihin. Etdisyys vahentdd matkojen maaraa. Vetovoimamalli saa funk-
tion:

T.. = fdij)a;
U X fapa; Y

jossa i on osa-alue, jolla generoituvat matkat G;, ja j on osa-alue, joka attrahoi matkat A;.
Etaisyyden véhentdmat matkat osoitetaan matkavastus- tai etéisyysfunktiolla f(d). Tal-
I6in osoittajan tekija f(d;;)A; kuvaa osa-alueiden toimintojen sijaintia toisiinsa nahden,
eli tavoitettavuutta. (Karasmaa et al. 2005, s. 251.) Funktion muotoa on havainnollistet-
tu kuvassa 3.2.

1,6 1~

0 e % e e e - SRS SO NP PRy RS

0 10 20 30 40 50
d

Kuva 3.2. Eraiden etaisyysfunktioiden periaatteellinen muoto (Karasmaa et al. 2005, s. 253).
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Osa matkoista kuvautuu kuitenkin véarén suuntaisina johtuen Kkotiperdisten matkojen
oletuksesta alkaa aina kotoa. Matkoja voidaan suunnata oikeammaksi symmetroimalla
matkojen suuntautumismatriisi, jolloin yksittdiset matriisielementit eivat kuitenkaan
enéa ole suoraan sellaisia kuin mallilla on laskettu. (Karasmaa et al. 2005, s. 250-252.)

Kulkutavanvalintamalli jakaa neliporrasperiaatteen mukaisesti matkojen suuntautumis-
mallin tuloksen eri kulkumuodoille. Kulkutavan valinta riippuu henkilén ja matkan
ominaisuuksista. Keskeinen muuttuja henkilon ominaisuuksissa on autonkéyttomahdol-
lisuus. Matkan ominaisuuksista tarkeimmat ovat matkan tarkoitus, pituus ja suuntautu-
minen, muuttujinaan siis matkan kesto ja kustannukset. Kesto ja kustannukset ovat eri-
laiset jokaiselle lilkkumismuodolle, ja lisdksi ne riippuvat reitistd. Liséksi on liikenne-
jarjestelman ominaisuuksia, kuten palvelutaso. Koska matkavastustiedot ovat kulkuta-
vanvalintamallin seké reitinvalinnan tuloksia ja lahtétietoja, on kulkutavanvalinta itera-
tiivinen prosessi. Tata voidaan vélttaa takaisinkytkennalla matkatuotoksiin ennustemal-
lissa. (Karasmaa et al. 2005, s. 254-256.)

Kulkutapajakauman oletuksena on, ettd ensin tehdaan matkapéatos ja tdman jalkeen
valitaan kulkutapa. Todellisuudessa on matkoja, jotka tehddén vasta sopivalla kulku-
muodolla. Esimerkiksi huonekalukauppaan ldhdetaan vasta kun kaytdssa on henkildau-
to. Mallia varten tulee myds paattaa vaihtoehtojen lukuméara ja suhtautuminen toisiinsa.
Paatokset rakennetaan joko rinnakkaisiksi tai hiearkisiksi. Joskus jotkin vaihtoehdoista
ovat niin samankaltaisia, ettd niilla on keskindinen korrelaatio, esimerkiksi junalla ja
metrolla. Valintahierarkia muodostetaan kokeilemalla erilaisten mallien sopivuutta ha-
vaintoaineistoon. Kulkutavan valintamallia varten tarvitaan kulkutapaosuuksien tilastol-
lisia riippuvuuksia, jolloin toivottavinta olisi saada kayttoon todelliset vaikuttavat muut-
tujat. Tamé ei kuitenkaan ole aina mahdollista. Kulkutavan valintamallina kéaytetaén
joko suoraa kysyntamallia tai logittimallia. Useimmiten kulkutavan valinnassa kéytetty
matemaattinen malli on logittimalli. (Karasmaa et al. 2005, s. 254-257.)

Logittimalli on “’todennékdisyysteoreettinen yksilomalli, joka kertoo, milld todennakoi-
syydella tietty yksilo valitsee tietyn vaihtoehdon, kun yksilon ja vaihtoehtojen ominai-
suudet tunnetaan”. Logittimalli on erityisesti kdytossa kulkutavan valintamallina. Yksi-
I6malli tarkoittaa, ettd malli kertoo milla todenné&kdisyydell& yksilo valitsee tietyn vaih-
toehdon. Kulkutavan valinnassa kaytettyna maaritelma tarkoittaa sitd, ettd vaihtoehdot
ovat henkiléauto, joukkoliikenne, pyordily ja jalankulku. Koska vaihtoehtoja on enem-
man kuin kaksi, kyseessd on multinominen logittimalli. Yksilon todennékdisyys valita
tietty vaihtoehto riippuu sen houkuttelevuudesta ja sosioekonomisista yksilon ominai-
suuksista. Oletuksena on, ettd yksild toimii johdonmukaisesti asettaen vaihtoehdot pa-
remmuusjérjestykseen. Mallin hyvyys riippuu vaihtoehtojen kuvaamisen hyvyydesta, eli
onko mallissa mukana kaikki vaihtoehtojen valitsemisen kannalta olennaiset muuttujat.
Logittimallin etuna on kuitenkin, ett4 vaihtoehdon valintatodennakoisyys ei riipu mui-
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den vaihtoehtojen valintatodennékoisyyksistd tai hyodyistd. Tamé& mahdollistaa esti-
moinnin pienelle osajoukolle, esimerkiksi kulkutavan valinnan henkiléauton ja linja-
auton vélilla. (Karasmaa et al. 2005, s. 241-243.)

Logittimallin hydtyfunktio kuvaa vaihtoehdon houkuttelevuutta. Hy6tyfunktio U;, muo-
dostuu mitattavasta osasta Vi, ja stokastisesta satunnaistermisti &;,. Vaihtoehtoon i liit-
tyvéa henkild tai havainto n saa siten hydtyfunktion muotoa

Upn = Vin + €in-

Mitattavissa oleva osa V on muuttujien x, lineaarikombinaatio

V= Bixq + Boxy + -+ + By,

jossa P on estimoitava kerroin. Muuttujat x ja niiden vastaavat kertoimet B ovat joko
yleisida tai vaihtoehtokohtaisia. Yleinen muuttuja on kahden tai useamman vaihtoehdon
hyotyfunktiossa, kun taas vaihtoehtokohtainen vain yhdessa vaihtoehdossa. Yleisen
muuttujan arvo riippuu vaihtoehdosta, mutta sen kerroin pysyy samana. (Karasmaa et al.

2005, s. 242.)

Kun hyoétyfunktion satunnaisosan &j, Oletetaan noudattavan Gumbel- tai Weibul-
jakaumaa, tuloksena on multinominen logittimalli.

Pi=

jossa J on vaihtoehtojen lukumaaré. Logistinen kdyrd on S-muotoinen, jolloin kéyran
keskivaiheilla muuttujien vaihtelu vaikuttaa eniten. (Karasmaa et al. 2005, s. 243.) Ku-
vassa 3.3 on havainnollistettu kuvaajan muotoa.

Kuva 3.3. Logistinen kdyra kahden vaihtoehdon tapauksessa (Karasmaa et al. 2005, s. 242).
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Kulkutavan valinta on térked osa kaupunkiseutujen liikennejarjestelmémallia, silla il-
man sitd ei ennusteella voida arvioida parannustoimenpiteiden vaikutusta kulkutapaja-
kaumaan. Tarkeimpid muuttujia ovat matka-aika ja liikkumiskustannukset. Muuttujan
vaikutuksen suuruutta kulkutavan valintaan kutsutaan herkkyydeksi, jolloin esimerkiksi
matka-aikaan nopeasti reagoiva ostosmatka on siis herkka matka-ajan suhteen. (Ka-
lenoja et al. 2008, s. 14.)

3.4  Tarjontamallit

Tarjontamallit kuvaavat liikenneverkkoa, joukkoliikennelinjastoa ja niiden toimintaa.
Neliporrasmallin viimeinen vaihe, eli reitinvalinta suoritetaan tarjontamallilla. Reitinva-
lintamallin tarkoituksena on madrittaa vaylakohtaiset lilkennemaarét, eli sijoittaa kysyn-
tdmallien tuottamat liikennevirrat osa-alueiden vélille kulkutavoittain. Pienemmissé
kunnissa ja kaupungeissa riittdd henkil6autoliikenteen sijoittelu, mutta suuremmissa
kaupungeissa mukaan tulee joukkoliikenneverkon kuormitus. (Karasmaa et al. 2005, s.
259.)

Tieverkko on mallinnettu linkeiksi ja solmuiksi. Tiet ja kadut ovat linkkeja niiden sol-
mujen vélilla, joilla on todellisuudessakin yhteys. Solmut ovat liittymia tai sellaisia
paikkoja, joista verkkoon liittyy tai poistuu liikennettd, esimerkiksi osa-alueen erityinen
syottopiste tai pysakki. Syottdpiste on kaikkien alueen matkojen oletettu laht6- ja méaa-
ranpadpiste. Jokaiselle linkille voidaan maarittdd palvelutasotekijoitd, esimerkiksi mat-
ka-aika tai kustannukset. (Karasmaa et al. 2005, s. 259.)

Kun mallinnettuun liikenneverkkoon syotetaan kysyntdmatriisi, saadaan tulokseksi vas-
tusmatriiseja. Néaitd ovat matka-aika, kustannukset tai etéisyydet alueelta alueelle, eli
palvelutasoa kuvaavat tekijat. (HSL 2011a, s. 23.) Tulosta kéytetadéan liikenneméérien ja
sujuvuuden ennustamiseen esimerkiksi liittymissd, vaikkakin silla kyetdén tuottamaan
vain kokonaisen tunnin tai vuorokauden liikennemaarid. Yhdessé simuloinnin kanssa
kyetaan tuottamaan tietoa lyhyemmilla intervalleilla, ja saadaan ruuhkautuminen vaikut-
tamaan myos reitinvalintaan. (Kalenoja et al. 2008, s. 15.) Téalldin reitinvalintamallissa
on muuttuva reittivastus, jossa linkeilla on rajattu liikenteenvalityskyky ja muuttuva
palvelutaso, esimerkiksi matka-aika. Muuttumattomassa reittivastuksessa valityskyvylla
ei ole rajoituksia. Talloin oletetaan, ettd liikennevayla voidaan mitoittaa sille tulevan
liilkennemadréan mukaan. (Karasmaa et al. 2005, s. 259-260.)

Matkat voidaan sijoittaa yhdelle reitille, joka on nopein tai kustannuksiltaan edullisin.
Talloin saatetaan saada kuvattua linkkien matkanopeudet suhteellisen oikein, vaikkakin
liikenne keskittynee hieman epérealistisesti yhdelle reitille. Matkojen sijoittaminen use-
alle reitille tapahtuu vastusten perusteella. Periaatteena on, ettd mitd kuormitetumpi
linkki on, sitd pidemmé&n matka-ajan se saa. Tasapainotilanteessa kaikkien reittien mat-
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ka-aika on sama, silla ruuhkatilanteessa liikenne on jakautunut tasaisesti koko liikenne-
verkolle. (Karasmaa et al. 2005, s. 260.)

3.5 Raideliikennekerroin

Raidekerroin tai raideliikennekerroin kuvaa sitd matkustajamaéran nousua, kun siirry-
tdan bussiliikenteesta raitiotieliikenteeseen. Matkustajaméérien on empiirisesti todettu
nousevan, kun bussiliikenteen korvaa vastaava raitiotie. Suomessa raidekertoimella tar-
koitetaan nimenomaan yli yhden olevaa lukua, jota kdytetadn bussiliikenteen matkusta-
jamaaran kertoimena. Kokemus asettaa kertoimen noin 1,3-1,5 valille, joskus jopa suu-
remmaksi. Suuruus on riippuvainen esimerkiksi korvattavan bussijarjestelman laadusta.

Esimerkiksi norjan kielessd raidekerrointa vastaavaa termid “skinnefaktor” kdytetddn
my06s ennustemalleissa kédytettdvan matka-ajan kertoimesta. Ennustemalleissa raidelii-
kennekerroin on alle yhden oleva luku, jolla pienennetaan raitiotien matka-aikaa linja-
autoliikenteeseen verrattuna, jotta raitiotieliikenne nayttaytyisi mallissa houkuttelevam-
pana. Mitd houkuttelevampi liikennemuoto on, sitd enemman se saa matkustajia. Ky-
seessd on siis saman ilmidn kuvaaminen, mutta asiaa lahestytdan eri kautta. Raideker-
toimella on suuri merkitys sikéli, ettd linja-autoliikenne ja raitiotieliikenne eivét kuvau-
du tdysin samoin liikennemallissa, vaan bussi saa jonkin verran etua. Raidekertoimella
yritetdan saada siséllytettya malliin ne raitiotieliikenteen hyvat puolet, joita ei kuiten-
kaan voida asettaa mallin l&ht6tiedoiksi. Esimerkiksi se seikka, etté raitotiell& kulkemi-
nen on aanettdmampaa ja tasaisempaa vaikuttaa matkustusmukavuuteen, ja sitd kautta
matkustajaméaariin, mutta naita laatutekijoita ei saada kirjattua mitenkaan lahtotietoihin
arvoiksi. Muita tekijoitd ovat esimerkiksi ennustettavat vaylat, tasmallisyys ja turvalli-
suus.

Saksassa ja Sveitsissd on tehty tutkimukset raideliikennekertoimen psykologisesta puo-
lesta, eli siitd mistd muodostuu raideliikenteen suosituimmuus. Mitattavat tekijat, kuten
matka-aika, kustannukset, saavutettavuus, vuorovalit, etdisyydet pysékeille ja auton
omistajuus vaikuttavat suuresti kulkutavan valintaan. Tutkimusten yhteenvedossa todet-
tiin olevan viitteita siita, ettd edella mainittujen tekijoiden ollessa tasavertaiset bussilii-
kenteen ja raitiotieliikenteen valilla, raideliikennetta pidetdaan parempana. Ilmiéta nimi-
tetddn siis raidekertoimeksi (engl. “rail factor”) ja sen olemassaolo on yleisesti hyvak-
sytty ja tunnustettu. 1lmidn syista on kuitenkin hyvin védhan todisteita. (Scherer & Dzie-
kan 2012, s. 75-76.)

Edelld mainitussa tutkimuksessa todettiin liikennejarjestelmén imagolla olevan suuri
vaikutus kysyntaan. Liikenteen osatekijoita havainnoidaan usein vaarin ja kustannukset
arvotetaan vahemman tarkeiksi kuin suunnittelijat uskovatkaan. Paikallisilla olosuhteilla
ja kulttuurilla on vaikutusta liikennemuodon imagoon. Syvélle juurtunutta ké&sitysta
mistd tahansa asiasta on vaikea muuttaa, kun se on kerran syntynyt. Sisdisten mallien
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luominen on ihmiselle ominaista, silla se helpottaa jokapaivéista toimimista. Sitd kautta
se vaikuttaa myos kayttaytymiseen. Se, milla tavoin siséiset mallit toimintaamme ohjaa-
vat, ei kuitenkaan ole taysin selvaa (Dziekan & Scherer 2012, s. 76-77.)

Useimmat raitioteiden tutkimukset eivéat aiemmin ole tehneet eroa eri joukkoliikenne-
muotojen vélille. Nykyadn ndma erot on saatu mukaan tutkimuksiin. Erityisen tarke&a
joukkoliikenteen laadun havainnointi ja aistimusten tutkiminen on siksi, ettd saadaan
tietoa autoilijoista, jotka vaihtavat joukkoliikenteeseen ja minké& tyyppiseen joukkolii-
kenteeseen he vaihtavat. Laatutekijoita tutkittaessa havaittiin, ettd joukkoliikenteeseen
vaikuttaa aina positiivisia ja negatiivisia tekijoitd. Negatiiviset tekijat vaikuttivat enem-
man, eli ne saivat liikkumismuotoa valittaessa suuremman painoarvon kuin vastaavat
positiiviset tekijat. Esimerkiksi Tukholmassa metro sai liilkennemuodoista eniten nega-
tiivisia tekijoita, ja tekijoista 10ydettiin kaksi paasyyta. Olosuhdesyy oli metron meluisat
vaunut. Kulttuurisyy taas puolestaan 16ytyi ruotsalaisten ominaisuudesta pitaa paivanva-
lossa kulkevista kulkumuodoista enemman. (Dziekan & Scherer 2012, s. 77.) Naita syi-
ta on kuitenkin hyvin hankalaa ottaa suunnittelussa mukaan muutoin kuin matkustaja-
madrad suoraan muuttavalla raideliikennekertoimella.

Saksassa suoritetussa tutkimuksessa kysyttiin: Jos matka-aika kahden pisteen vélilla on
sama, ja samanlaisia ovat ajoreitti, reitti pysakille, lipun hinta ja vuorovéli seka bussille
ettd lahijunalle, kumman valitset? Tutkimus suoritettiin bussijarjestelman omaavassa
kaupungissa, seka kaupungissa, jonka joukkoliikennejérjestelmé perustuu lahijunaan.
Asukkaista 63 % valitsi junan. Tuloksista ei 10ydetty korrelaatiota kotikaupungin, vas-
taajan sukupuolen tai tulotason mukaan. Junavaihtoehto oli kuitenkin houkuttelevampi
niille, jotka kayttivat joukkoliikennetta lahes péivittdin ja joilla oli jokin joukkoliiken-
teen alennuskortti. Koulutustason noustessa myds junaa suosittiin enemman, ja juna oli
nuorten suosiossa. (Dziekan & Scherer 2012, s. 78.) Kysymykseen miksi valitsit halua-
masi kulkumuodon, tunneperdisia syita valittiin ensisijaisiksi syiksi huomattavasti
enemman. (Dziekan & Scherer 2012, s. 82.)

Sveitsissa koeasetelma oli samankaltainen. Tdysin muuten samanlaisten liikennejérjes-
telmien ainoana erona oli liikennevéline. Reitti& oletettiin kulkevan joko bussi tai raitio-
vaunu. Jalleen kysyttiin kumman muodon ihmiset valitsisivat, ja sen jalkeen miksi. Jal-
leen enemmistd oli raideliikenteen kannalla, silla 75 % valitsi raitiotien. Korrelaatiota
I6ydettiin niihin vastaajiin, joilla on joukkoliikenteen matkustuskortti, sekd asuinpaikan
mukaan. Syiksi annettiin vdhemman tunnesyité kuin Saksan tutkimuksen mukaan olisi
voinut odottaa, ja esimerkiksi istuinpaikan saatavuus oli merkittavé tekija. (Dziekan &
Scherer 2012, s. 86.)

Kuvassa 3.4 on eriteltynd eri kategorioihin jaettuna kaikkia niita syitd, joita liikenne-
muodon valitsemiseen on annettu. Taulukko on vapaasti suomennettu alkuperéisesta.
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Kuva 3.4. Eri liikkennemuotojen valitsemiseen annetut syyt kategorioittain (Dziekan & Scherer 2012, s.
89).

Kulttuurisidonnaisesti syy raideliikenteen valitsemiseen vaihtelee hieman, mutta raide-
liikenteen on todettu olevan suositumpaa kuin vastaavan bussiliikenteen. Yleensa raitio-
tien rakentaminen sisaltaa viela erillisten etuuksien rakentamista, jolloin se on kaytan-
ndssa bussijarjestelmaa parempi. Emotionaalisia tekijoitd on liikennemallissa vaikeaa
ottaa huomioon. On siis perusteltua korottaa raitiotiejarjestelman matkustajamaéria rai-
deliikennekerrointa kayttéen, silld kaikki raitiotien omaamat edut eivat muuten tulisi
tuloksissa huomioonotetuiksi.

3.6 Ennustemallien tarkkuus

Koska ennustemalleissa kaytetaan tutkimustietoa, vakioita, yleistyksia ja jonkin verran
oletuksia, se ei kaikista hyvistad pyrkimyksista huolimatta voi olla taydellinen kuva lii-
kenteestd. Pitkén aikavélin ennusteet ovat aina epavarmempia, silla nykyhetken ja en-
nustevuoden valiin jaa useita poliittisia paatoksia sekd asenteiden, arvojen ja tapojen
muutoksia. Joitain asioita jaa aina kuvaamatta mallista. Kuvassa 3.5 havainnollistetaan
niité tekijoita, jotka vaikuttavat liikennemalliin.
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Kuva 3.5. Liikennemallin kuvaamat ja kuvaamatta jaavat tekijat.

Kuvan 3.5 nuolet esittavat erilaisia tietoja, joita litkennemalliin sy6tetddn (A, C) tai voi-
taisiin syo6ttaé (F, B), seka tietoja, jotka ennusteesta saadaan (D, E) ja niitd tietoja, joita
lilkennemalli ei ennustevuodelle anna (G). Lisdksi kuvaan on piirretty joukko H, joka
esittaa niita tekijoitd, joita mallissa on itsessaan sisalla.

Tarkemmin tekijoilld tarkoitetaan seuraavaa:

A: Tekijat, jotka saadaan liikennemalliin ja jotka kuvaavat hyvin nykytilannetta.

B: Nykytilannetta kuvaavat tekijét, joita ei huomioida liikennemallissa, eivatka ne lo-
pulta vaikuta endé ennustevuonna.

C: Nykytilannetta kuvaamattomia tekijoita, joita kuitenkin kéytetadn liikennemallissa.
D: Liikennemallin tulokset, jotka patevét hyvin ennustevuonna.

E: Liikennemallin tulokset, jotka eivat kuvaa ennustevuotta.

F: Nykytilannetta kuvaavat tekijat, jotka eivat kuvaudu liikennemalliin, mutta vaikutta-
vat ennustevuonna.

G: Tekijat, joita ei voi nykytilanteessa ennustaa, mutta ne tulevat vaikuttamaan ennuste-
vuonna.

H: Liikennemallin sisdiset tiedot.

Kuva on laadittu havainnollistamaan kaikkia mahdollisia virheldhteitd, joita liikenne-
mallissa on. Seuraavassa mainitut esimerkit on kohdennettu tarkoittamaan joukkoliiken-
teestd laadittua litkennemallia. Joukko A kuvaa nykytilannetta hyvin. Néita tekijoita
ovat esimerkiksi vuorovéli, joukkoliikenteen nopeus tai lipun hinta. Tekijat eivat ole



42

taysin tarkkoja, mutta niiden sisaltdmé virhe on suhteellisen pieni. Joukko B on merki-
tyksellinen nykytilanteen kuvaamisen kannalta, mutta ei merkittavasti vaikuta liikenne-
mallin ennusteen oikeellisuuteen. Téllainen tekija on esimerkiksi nykyisten joukkolii-
kennevalineiden kunto, joka vaikuttaa tdmanhetkiseen matkustuskokemukseen. Téata
kokemusta on vaikea ottaa liikennemallissa huomioon, mutta ennustevuonna kalusto voi
olla uusittua, eika asialla néin ollen ole merkitysta.

Joukossa C ovat ne tekijat, joita liikennemallissa kéytetéan, vaikkeivét ne nykytilannetta
kuvaisikaan. Tahén joukkoon voidaan lukea kaikki laht6tietoina kaytettavat ennusteet,
joiden paikkansapitdvyydesté ei voida olla varmoja ennustetta laadittaessa, esimerkiksi
maankayttoennuste. Tassa joukossa liikennemalliin siirtyvé virhe voi olla merkittava.
Maankayttd on silti merkittdvd osa ennustetta, kun kaikkia yhteiskunnan sektoreita ei
voida ottaa huomioon. Joukko F lienee liikennemallin tarkkuuden kannalta kaikkein
oleellisin. Nykytilanteessa on paljon tekijoitd, jotka vaikuttavat nyt ja ennustevuonna
liikenteeseen merkittavasti. Niitd vain ei saada kuvattua malliin. Kyseessa ovat pééasi-
assa liikennekokemukseen vaikuttavat tekijat, esimerkiksi matkustusmukavuus, kau-
punkikuva tai ympariston viihtyisyys. Listaan kuuluvat kaikki emotionaaliset tekijét,
joiden perusteella lilkennemuotoa valitaan.

Kun pohditaan miten hyvin liikennemalli onnistuu kuvaamaan ennustevuotta, tarkoite-
taan joukon D tekijoitd. Yleensd matkaméaara ja matkustajien maaran ennustaminen
osuu kohtuullisen hyvin oikeaan sellaisilla liikennemuodoilla, joista kaupungeilla on
kokemusta. Esimerkiksi Tampereella kyetéén erilaisten toimenpiteiden muutosta bussi-
lilkenteessd ennustamaan kohtuullisella tarkkuudella. N&iden ennusteiden tarkkuus on
riippuvainen kaytettyjen lahtotietojen tarkkuudesta, silla harvemmin mallilla on suuria
sisdisia virheitd. Mallin sisaiset virheet joukossa H on siis harvinaisempi, mutta se edus-
taa myds mallin sopivuutta tutkittavaan ongelmaan. Jos mallin asetetut vakiot tai ker-
toimet ovat lahtokohtaisesti sopimattomia, ei ennustekaan voi kuvastaa haluttua tilan-
netta kovin hyvin,

Joukko E siséltada litkennemallin tuottamat ennusteet, jotka eivdt osukaan oikeaan en-
nustevuonna. Mallista riippuen liikennemallin tulokset ovat hyvassé mallissa joukossa
D tai huonosti tarkoitukseensa soveltuvassa mallissa joukossa E. Ennustevuoteen vai-
kuttavat viela sellaiset tekijat, joita ei nykytilanteessa ole ja joita ei liikennemallissa
kuvata, eli joukko G. Néit4 tekijoita ovat padasiassa sellaiset matkustusmukavuuteen
vaikuttavat tekijat, joita ei kyetd ennakoimaan. Esimerkiksi todellinen kévelymatka
joukkoliikennepysékille tai aikataulujen yhteensopivuus eivat ole ennustettavissa. Li-
séksi nykytilanteen ja ennustevuoden valilla ehtii tapahtua erilaisia arvojen ja asenteiden
muutoksia, joita ei kyetd etukédteen ndkemdan saatikka malliin siséllyttdméan. Tahan
kategoriaan kuuluvat myos erilaiset ulkoiset kriisitekijét, kuten energian saatavuus, glo-
baali talouskriisi tai jokin suuri luonnonkatastrofi. Téllaiset muuttujat on kuitenkin tie-
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toisesti jatetty mallissa huomiotta, silla yleensa halutaan ennustaa nykyisenkaltaista tu-
levaisuutta. Kuvaan 3.6 on lisatty esimerkit tekijoista.
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Kuva 3.6. Liikennemallin kuvaamat ja kuvaamatta jadvat tekijat esimerkein.

Mallintamisen virheet voidaan jakaa kahteen luokkaan. Toisessa ovat liikennemalliin
liittyvét virheet, toisessa selitettdvien muuttujien ennusteisiin liittyvat virheet. Liiken-
nemalliin liittyvid virheitd ovat aggregointivirhe, virheellinen otanta tai virheellinen
mallinmaarittely. Aggregointivirhettd syntyy, kun kéytetaén tiettyjen vaestéryhmien tai
osa-alueiden keskiméaardisia arvoja, eikd yksilollisia arvoja. Muuttujien ennusteisiin
liittyvét virheet realisoituvat virheellisind ennusteina, vaikka mallia olisi kéytetty oikein.
Esimerkiksi autoistuminen on muuttuja, joka tdytyy mallintaa omalla ennusteellaan.
Talloin mahdollinen virhe péésee kertautumaan. Useimmiten ennusteiden virheet johtu-
vatkin niista virheistd, joita on tehty lahtdoletusten kanssa, ennemmin kuin mallista it-
sestadn. (Karasmaa et al. 2005, s. 261.)

Mallin kuvaavuutta kutsutaan hyvyydeksi. Hyvyys riippuu siitd, kuinka hyvin malliin
on saatu mukaan kaikki valintaan vaikuttavat ja olennaiset muuttujat. (Karasmaa et al.
2005, s. 261.) Tama tarkoittaa mahdollisimman kuvaavaa joukko A ja pienta joukkoa F.
Muuttujien tulee olla yksinkertaisia, helposti ymmarrettavia ja ennustettavia. Muuttujien
tulisi kuitenkin kyeté suoraan kuvaamaan haluttua ilmi6ta, jolloin niiden asettaminen on
haasteellista. Koska liikennemallin muuttujien luonteesta riippuen niiden on tarkoitus
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joko vahentéa tai lisata liikennettd, tulee olla varma myoés etumerkista. Joskus muuttuji-
en keskinainen korrelointi ja aineistoon liittyvéat ongelmat saattavat antaa tuloksena jol-
lekin muuttujalle vaaran etumerkin. (Karasmaa et al. 2005, s. 261.)

Vaikka muuttujat olisi valittu ja estimoitu kuinka hyvin tahansa, malli on joka tapauk-
sessa parhaimmillaankin vain yksinkertaistus todellisuudesta. Kaikkia vaikuttavia teki-
J6itd on mahdoton ottaa huomioon. Liséksi mallin kayttamaét funktiot voivat olla virheel-
lisia tai lilankin yksinkertaisia. Lisaaméalla mallin monimutkaisuutta ja muuttujien maa-
réa voidaan mallin hyvyytta lisatd ja mallivirhettd pienentdd, mutta vain tiettyyn pistee-
seen saakka. Mitd monimutkaisempi malli on kyseessd, tai mitd enemman muuttujia
siind on, sen suuremmaksi kasvavat lahtttietoihin liittyvat virheet. (Karasmaa et al.
2005, s. 261.) Liikennemallin uskottavuus ei mydské&éan parane jos siihen liitetdan loput-
tomasti muuttujia, vaan niissa tulisi keskittya kaikkein oleellisimpiin ja kuvaavimpiin.

Erityisen hankalaa ennustaminen on sellaisissa tapauksissa, jossa nykytilannetta ei ole.
Esimerkiksi Tampereella ei ole koskaan ollut raitiotiejarjestelmaa, jolloin sen perusta-
misen aiheuttamia muutoksia on vaikea ennustaa. Tulevaisuuden tilanteelle ei siis ole
vertailukohtaa nykytilanteessa. Nykyisen bussijarjestelman avulla kyetdédn saamaan ku-
va nyKyisistd matkustajamaéristd, mutta raitiotien potentiaalia ei voida tuntea. Raitiotie
ja bussijarjestelmé ovat molemmat joukkoliikennevalineitd, mutta silti luonteeltaan eri-
laisia lilkkumismuotoja. Raidekertoimella voidaan yrittda estimoida niita tekijoita, joita
liilkennemalliin ei saada kuvattua, mutta silloinkin ennustevuoden matkustuskayttayty-
minen perustuu nykyiseen bussijarjestelmaan. Lisaksi raidekerroin maaraytyy kaupun-
kikohtaisesti, silla se on sidonnainen liikkumiskulttuuriin. Ennusteen ajanjaksolla tulee
kuitenkin tapahtumaan monenlaista kehitysta: asuntorakentamista, palvelujen siirtymis-
td ja muun maankéyton kehittymista. Talléin on vaikeaa erottaa suoranaisesti raitiotien
tuoma matkustajakehitys joka tapauksessa tapahtuvasta kehityksesta.
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4  RAITIOTIEHANKKEEN JALKIARVIOINTI

4.1 Jalkiarviointi

Jalkiarviointi on asiaankuuluvuuden, tehokkuuden, ja vaikutusten arviointia ohjelmassa
tai projektissa, ja se suoritetaan jonkin aikaa projektin valmistumisen jalkeen. Se voi-
daan tehda heti tai pitkaankin valmistumisen jélkeen. Tarkoituksena on tunnistaa me-
nestymisen tai epdonnistumisen tekijat, arvioida tulosten ja vaikutusten kestavyytta, ja
vetdd johtopadtoksia, joista voi olla hyotyd muille projekteille ja ohjelmille. (United
Nations 2009.) Jalkiarviointi tutkii missa laajuudessa resursseja kaytettiin, millaisia oli-
vat rahoituksen ohjelmoinnin vaikuttavuus ja tehokkuus seka liittyvat sosio-ekonomiset
vaikutukset (NSRF 2009).

Jalkiarviointi suoritetaan tietyn ajanjakson jalkeen projektin valmistumisesta, raitiotie-
hankkeissa yleensd muutaman vuoden jalkeen kysynndn tasaantumiseksi. Arvioinnin
painotus on projektin tehokkuudessa ja kestdvyydessd. Yleensa jélkiarviointi t&htaa
tuottamaan tietoa ja suosituksia projektien parantamiseksi sek& suunnitteluun ja toteut-
tamiseen vaikuttavammin ja tehokkaammin. (JICA 2012.)

Myds Euroopan komissio madrittelee jalkiarvioinnin. Yleisesti jélkiarvioinnin tavoite
on analysoida resurssien kayttd, toimien vaikutusta, tehokkuutta ja hyodyllisyytta seké
kestoa. Jalkiarviointi suoritetaan perustuen Euroopan komission tyOtapaehdotukseen,
yhteistydssa jasenvaltioiden kanssa koordinoituun ja homogeeniseen tapaan niin, ettd
opitaan ekonomisen ja sosiaalisen toiminnan yhteenkuuluvuudesta toiminnassa ja poli-
tilkassa kokonaisuudessaan. (Information Society 2005.)

Tassa tyossa jalkiarvioinnilla tarkoitetaan sellaisia arvioita, jotka on kohdistettu késitte-
lyssa olevaan projektiin sen valmistumisen jalkeen. Esimerkkikaupunkeina ovat luvussa
4.2 Bergen ja luvussa 4.3 Nottingham. Arvioiden kohteena ovat ndissa raitiotieprojek-
teissa olleet matkustajamé&érat ja niiden vaikutus joukkoliikenteen kulkutapaosuuteen,
maankayton kehittyminen ja sen vaikutukset rakentamiseen, asumiseen, kauppaan ja
muiden projektien toteuttamiseen, ja toteutuneet kustannukset mahdollisuuksien mu-
kaan. Kaytdnnossa tdama tarkoittaa liikennemallien perusteella annettujen ennusteiden,
suunnitellun maankayton ja arvioitujen kustannusten toteutumista projektin toteuttami-
sen jalkeen.

Projekteja on aina arvioitu erilaisin kriteerein niiden onnistumisen arvioimiseksi. Ter-
ming jalkiarviointi on Suomessakin suhteellisen uusi, mutta kaikkien projektien arvioin-
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tien kokoaminen jalkiarviointiraportiksi on yleistymééan pdin. Vaikka néita raportteja
yha enenevassa maarin kootaan niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa, niita teh-
daan lahinnad omaan kayttoon. Talloin niitd ei ole saatavilla kuin projektimaan kielell,
ja harvoin verkossa vapaasti ladattavissa tai luettavissa.

Jalkiarviointiprosessilla ei kyetd end& muuttamaan arvioinnin kohteena olevaa projektia,
mutta siitd on hyotyd suunniteltaessa uusia vastaavia projekteja. Esimerkiksi usein rai-
tiotiet toteutetaan monessa vaiheessa, jolloin jalkiarviointitieto hyodyttaisi jo teettéja-
kaupunkiaan seuraavassa toteutusvaiheessa. Liikenne-ennusteiden ndkokulmasta katsot-
tuna olisi erityisen tarkead, ettd jalkeenpdin arvioitaisiin ennustettujen matkamaérien ja
muiden tulosten toteutumista muutama vuosi projektin valmistumisen jélkeen. Nain
saataisiin ensiarvoisen tarkeda tietoa mallinnusprosessin onnistumisesta ja tarkkuudesta.
Hyvén jalkiarvioinnin perustana ovat myds huolellisesti tehdyt ennakkoarvioinnit ja
tutkimukset, jotta lahtdtilanne tunnetaan mahdollisimman tarkkaan. Esimerkiksi jos
havaitaan uuden joukkoliikennelinjan rakentamisen muuttaneen matkustajamaaria, ei
tiedolla tehdd mitdén, jos ei tunneta muutosta edeltdneiden matkustajaméérien ja-
kaumaa. Jo suunnitelmia laadittaessa olisi hyva pohtia jalkiarvioinnin laajuutta ja sen
edellyttdmia ennakkotutkimuksia.

Suomessa ei talla hetkellda ole olemassa erikseen ohjeistusta jalkiarvioinnista raitiotie-
hankkeissa. Taméa johtunee raitioverkon rajoittumisesta vain Helsinkiin. Tiehankkeille
on kuitenkin laadittu Tiehankkeiden arviointiohje, seké Tienpidon hankkeiden vaikutus-
ten jalkiarviointi. Tienpidon hankkeiden vaikutusten jalkiarviointi -dokumentti on Tie-
hallinnon vuonna 2005 julkaisema selvitys. Siind todetaan uuden maantielain vaatimus
tieviranomaisen vastuusta seurata ja arvioida hankkeiden vaikutuksia myos niiden val-
mistumisen jalkeen. (Ristikartano et al. 2005, s. 12.) Siina listataan myos niita tekijoita,
joiden havaittiin eniten jarruttavan jalkiarviointimenettelyn systemaattista toteuttamista
kaikissa hankkeissa. Jélkiarvioinnin nahtiin tuovan lisakustannuksia, yhteisty¢ sidos-
ryhmien kanssa oli joissain tapauksissa vaikeaa, tietojen keruusta ei valttamatta ollut
kenelldk&an vastuuta, vaikutusten selvittely kohdistui epdolennaisuuksiin tai katsottiin
jalkiarvioinnista syntyvien kustannusten kuuluvan ennemmin esimerkiksi Tiehallinnolle
kuin hankkeelle. (Ristikartano et al. 2005, s. 18.) Siihen, ettd Suomessa on laadittu tie-
hankkeiden jalkiarviointeja, on olennaisesti vaikuttanut ympéristovaikutusten arviointi.
(Ristikartano et al. 2005, s. 13-14.)

Jalkiarvioinnissa arvioitaviksi tiehankkeiden tarkeimmiksi kohteiksi on listattu liiken-
neméaara ja niiden kehittyminen, ajokustannukset (mm. aika, paastot), onnettomuusmaa-
rat, kannattavuuslaskelmat ja muut havaittavissa olevat vaikutukset. Liikenteen kehit-
tymisen kannalta olennaista on tutkia juuri niitd puolia, mita ennusteessa on ennen han-
ketta kuvattu, eli matkan tarkoitusta ja taajuutta, kulkumuodon valintaa ja reitinvalintaa.
Muita havaittavia muutoksia ovat esimerkiksi muutokset maankaytdssa tai ymparistos-
sé. Olennaista on, ettd ennen hanketta on nykytila kuvattu ja tutkittu mahdollisimman
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kattavasti, jotta muutoksia voidaan hankkeen toteuttamisen jalkeen havainnoida ja ra-
portoida. (Karasmaa et al. 2005, s. 44-47.)

Tiehankkeiden arviointiohje on vuodelta 2008. Siind maaritell&an, ettd hankkeen jalkeen
tehdaan jalkiarviointimenettely, jolla on seuraavat vaiheet:

e Vastaanottoarviointi. Tehdaan hankkeen valmistumisen yhteydessa ja se keskit-
tyy hankkeen toteutuksiin ja kustannuksiin.

o Jalkiarviointi. Tehd&an 1-2 vuotta hankkeen valmistumisen jélkeen ja siind kes-
kitytaan liikenteellisiin vaikutuksiin.

e Taydentdva jalkiarviointi. Tehdaan harkinnanvaraisesti 5-10 vuotta hankkeen
valmistumisen jéalkeen ja liikenteellisten vaikutusten ohella arvioidaan muita
vaikutuksia. (Tiehallinto 2008, s. 15.)

Jalkiarvioinnin tarve ja tarkastelujen laajuus méaéritellaan investoinnin mukaan. Vaiheet
on rakennettu tiehankkeita silméallépitden, mutta samaa periaatetta voitaisiin soveltaa
myos raitioteihin. Koska raitiotiella on merkittavia kustannuksia ja vaikutuksia, se olisi
uusinvestointi. Taméa tarkoittaisi, ettd hankearvioinnissa laadittaisiin kaikki vaiheet
yleisohjeen mukaisesti, ja ettd vastaanottoarviointi ja jalkiarviointi tehtaisiin. Taydenta-
va jalkiarviointi tehtaisiin tarpeen mukaan. Tarve syntyy paasaantoisesti silloin, jos ha-
vaitaan merkittavia eroja suunnitelman ja toteutuneen valilla niin teknisessa toteutuk-
sessa, vaikutuksissa kuin lahtdtietoennusteissakin, esimerkiksi maankaytossa. (Tiehal-
linto 2008, s. 16.)

Vaikka vaiheet ja niiden ajankohdat onkin ohjeistettu, ei niiden siséltéa ole kovinkaan
tarkasti maaritelty. Jalkiarviointia varten kuitenkin korostetaan, ettéd tutkitaan niita vai-
kutuksia, jotka ovat hankkeen kannalta oleellisia. Liséksi hankearviointi tulee olla teh-
tynd, jotta jalkiarvioinnissa on hyddynnettavissa lahtotietoja tai tutkimustuloksia. Jal-
kiarviointimenettelyn tarkoituksena on koota tieto hankkeen vaikutuksista ja kehittada
suunnitteluprosessia ja hankearviointia. (Ristikartano et al. 2005, s. 36.)

4.2 Bergen

4.2.1 Bergenin kaupunki

Bergen on vanha satamakaupunki, joka on aikoinaan ollut ja on myds edelleen térkea
kaupan portti Pohjois-Norjaan. Bergen oli 1600-luvulla Norjan suurin kaupunki, jonka
asukasmééra kuitenkin kutistui ruton ja laman vaikutuksesta. Alueliitokset ovat jalleen
kasvattaneet sitd. (Loodtz 2012.) Nykyaan Bergen on Norjan toiseksi suurin kaupunki ja
vuoden 2011 véestonlaskennan mukaan sielld asui 263 400 ihmista (Statistics Norway
2012). Kaupunkiseudulla on asukkaita noin 358 000 (Ministry of Local Government
and Regional Development 2002). Bergen sijaitsee Lénsi-Norjassa, samoilla leveysas-
teilla kuin Suomen Salo. Kaupungin ilmasto on leuto, joskin hyvin sateinen (Norges
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Handelshgyskole 2008). Lunta kaupungissa voi olla muutamia péivia (Bergen Guide
2011), mutta samanlaista pysyvaa lumista talvea kuin suurimmassa osassa Suomea siel-
14 ei ole.

Kaupunki on rakentunut vuorien véliin laaksoon, joten kaupungin kasvu rajautuu luon-
nollisesti ndihin esteisiin. Liséksi vuorten muodostamat laaksot ovat luonnostaan noin
kaksi kilometria leveitd, ja asutus on siten keskittynyt pitkiin ja kapeisiin nauhoihin.
N&ma laaksot tulevat sateittdin keskustaan, miké tekee Bergenin topografiasta ideaalisen
joukkoliikenteen jarjestamiselle. (Bybanen 2013.) Bergin sijainti Norjassa nakyy kartta-
kuvassa 4.1.
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Kuva 4.1. Bergenin sijainti (Google Maps 2013b).

Kaupungilla on aiemmin ollut sahkoraitiotieliikennettd, joka toimi vuosina 1897-1965.
Raideliikenne korvattiin pikkuhiljaa busseilla ja johdinautoilla, joita kaupungissa lii-
kenndi edelleenkin. (Laaksonen 2010, s. 18-19.) Uutta raideliikennejérjestelméa suun-
niteltiin pitk&&n. Monorailia ehdotettiin 1964 tehdyssa raportissa, seudullinen liikenne-
suunnitelma 1970 taas kaavaili osin rautateihin perustuvaa esikaupunkirataa. Pikarai-
tiotieselvitys kdynnistettiin 1992 luonnonsuojelujérjeston aloittaman julkisen keskuste-
lun seurauksena ja vuonna 2000 Bergenin kaupunginvaltuusto aloitti radan suunnittelun
ja toteutuksen. (Laaksonen 2010, s. 16-17.)
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Bergenin raitiotiestd jarjestettiin suunnittelukilpailu, jonka voittajat julkistettiin kesa-
kuussa 2006. Voittajat olivat Arkkitehtiryhma Cubus, Fuggi Baggi Design ja T-Michael
Bergenistd, sekd Kontrapunkt Kd0penhaminasta. Suunnittelu sisélsi maisema-
arkkitehtuurin, teollisen, graafisen ja tekstiilien suunnittelun, sek& tuotteistamisen.
Kaikkinensa siis pysakkien suunnittelun ja kalustamisen, raitiovaunujen ulkoisen ja si-
séisen suunnittelun, kondukt6drien uniformujen suunnittelun, graafisen profiilin ja tuot-
teistusstrategian. (Bybanen 2013.)

Bergenin raitiotiet on jaettu kolmeen osioon. Skyss on liikenteen tilaaja ja on siten vas-
tuussa reittisuunnittelusta, sopimuksista, asiakkaille annettavasta matkustusinformaati-
osta, lippujen hinnoista, lippujérjestelmésté ja ldytétavaroista. Liikenndinnin Skyss on
ostanut Fjordl Partnerseiltd, joka on yksityinen operaattori. Sopimus on voimassa vuo-
teen 2017. Bybanen AS omistaa infrastruktuurin ja vaunut, joita se huoltaa ja yllapitaa.
Hordalandin maakunta omistaa Bybanen AS:n. Bybanen Utbygging kehittéa ja rakentaa
raitiotiet. Rajat eri toimijoiden valilla eivét ole valttamatta taysin selvia. (Sylta 2012, s.
8-9.)

Bergenin pikaraitiotien ensimmaistd linjaa ollaan toteuttamassa kolmessa vaiheessa,
joista ensimmaisen vaiheen budjetti oli 2 400 miljoonaa Norjan kruunua, eli noin 315
miljoonaa euroa, sisdltden vaunut. (Mortensen 2012, s. 25.) Toteutuskustannukset olivat
noin 262 miljoonaa euroa, eli ensimmaéinen vaihe onnistuttiin rakentamaan alle budjetin.
Investoinnista valtio maksoi 40 %, loput maksavat Bergenin kaupunki ja Hordalandin
maakunta. Nama varat tulevat paéasiassa tietulleista. (Laaksonen 2010, s. 13.) Raken-
nuttamisen Bergenin kaupunki hoiti itse. Bergenin uuden pikaraitiotien ensimmainen
vaihe avattiin virallisesti 22.6.2010. Bergenin Bybanen-rata oli ensimmaisen vaiheen
jalkeen kaksiraiteinen, 9,8 km pitka ja liikenndintia oli vain yhdella linjalla. (Laaksonen
2010.) Ensimmadinen laajennus on kuitenkin jo valmis ja yhteys lentokentalle suunnitte-
lupdydalla (Laaksonen 2010, s. 17). Raitiotien ensimmadista vaihetta liikennéitiin kes-
kustan Byparkenin pysékilta Nesttuniin. Rata on havainnollistettu kuvassa 4.2 punaisel-
la.

Reitin ajaminen kest&é keskimadrin 24 minuuttia ja sill4 on 15 pysakkia. Pdivan ensim-
mainen vuoro lahtee kello 5.45. Aamu- ja iltapédivan ruuhkatunteina klo 6.30-9.10 ja
13.30-17.30 vuorovali on 5 minuuttia, muutoin 10 minuuttia. Klo 23.30 jalkeen liiken-
ndidaan 15 minuutin vuorovélilld. Kello 1.00-4.00 ajetaan yovuoroa 20 minuutin vuo-
rovalilla. (Skyss 2013a.) Raitiovaunujen keskinopeus on siten ensimmaiselld linjalla
24,5 km/h.

Seka raitiovaunut etta bussit kuuluvat saman hinnoittelun piiriin. Lipputyyppejé on aina
kertalipusta seitseman, 30 ja 180 péivan lippuihin. Korkeimman hinnan maksavat aikui-
set. Opiskelijat saavat noin 40 % alennusta useamman pdivan lipuista. Lapset ja van-
hukset saavat alennusta 50 %. Matkalipun hinta riippuu liséksi siit4, monelleko joukko-



50

liikennealueella lippu on. Hordalandin maakunta on jaettu 50 alueeseen. Lippuihin tulee
yolisé, jonka suuruus riippuu alueiden maarasta. Raitiotie ulottuu kuitenkin vain Sone
Bergen -alueelle. Aikuisen matkalipun hinta on 40 NOK (hieman alle 5 €) ja puolet lap-
silta ja vanhuksilta. Hinnat useamman paivén aikuisten matkalipuille ovat 220 NOK
(noin 27,5 €; 7 pdivad), 690 NOK (hieman alle 86 €; 30 péivad) ja 3 450 NOK (hieman
yli 428 €; 180 paivad). Yolisa on 60 NOK (noin 7,5 €). (Skyss 2013b.)

9 Nonneseter
(?1 Bystasjonen

1. byggetrinn
Sentrum - Nesttun

2. byggettinny;
|’ Nesttun-Radal

4.2.2 Tavoitteet

Bergenilld on kaytdsséd Bergenin ohjelma, joka on valtion, alueen ja kunnan yhteis-
ty6ohjelma. Kukin hallinnon taso rahoittaa hallinnonalaansa kuuluvia toimia. Ohjelma
sisdltaa erilaisia aihealueita ja linjanvetoja. Yksi tarkeimmista alueista on julkinen lii-
kenne, ja sen suurimpana yksittaisen projektina on Bergenin raitiotie. Seka ohjelmalle,
etta raitiotielle on asetettuna tavoitteita, joita ovat muiden muassa liikenteen kasvun
hillitseminen ja kasvun kohdistuminen joukkoliikenteeseen, liikenteen ymparistovaiku-
tusten vahentdminen ja liikenneturvallisuuden lisdédminen. Bergenin ohjelma mahdollis-
taa tietullien keradmisen tienkayttdjilta, ja ndma rahat voidaan kayttaa liikenneinvestoin-
teihin. (Bybanen 2013.)
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Ohjelmalla on nelja strategiaa, joilla se aikoo saavuttaa kaupunkikehityksen tavoitteita.
Ensiksikin julkinen liikenne tukisi yh& suurempaa osaa henkilokohtaisista liikkumistar-
peista Bergenin keskustan ja suurimpien asuinalueiden valilla. Investointien rahoittami-
nen tienkayttdjilta kerattavin tullimaksuin, ja samaan aikaan julkisen liikenteen henkil6-
kohtaista liikkumista tukevat toimenpiteet vahentaisivat tietyilla ruuhkautuneilla alueilla
henkildauton kayttoa. Pysékointipolitiikka on sen suuntaista, ettd aivan ydinkeskustassa
rajoitetaan auton kayttéa. Taméa parantaa niin ymparistéad kuin liikenneturvallisuuttakin
autojen véhenemisen ja joukkoliikenteen lisadantymisen mydta. Tarkeimpiin liittymiin
tehdaan liityntdpysakointialueita. Tavoitteena on kaupunkikehitys, joka mahdollistaa
hillityn kasvun liikenteen kysynnassa ja hyvan kokonaispalvelun. (Bybanen 2013.)

Bergenin kunta esitti Bergenin julkisen liikenteen tulevaisuuden perustamista raitiotien
varaan. Taméa otettiin tavoitteena Bergenin ohjelmaan, joka vietiin &anestykseen
27.11.2000. Paatos jatti siis bussin pois julkisen liikenteen jarjestelmévaihtoehdoista.
(Tarset 2005, s. 5.) Vaikka p&atos sindnsa ei herattanyt suuria vastustuksia, pitivét polii-
tikot bussin poissulkemista hatikditynd, kun asiasta ei ollut tehty kattavia vertailuja.
Tasta syysta vertailussa oli lopulta kolme vaihtoehtoa: Raideliikennejarjestelmd, radan
paikalla kulkeva bussiliikennejarjestelma ja nykyisen kaltainen, joskin tiheammaélla
vuorovélilla liikenndivé bussiliikennejérjestelmé. (Tarset 2005, s. 2.)

Bergenin raitiotien tavoitteena oli saada joukkoliikenteen kulkutapaosuus kasvuun. Suu-
rin osa liikenteen kasvusta haluttiin ohjata joukkoliikenteeseen, jotta voitaisiin vahentéa
liikenteen aiheuttamia ymparistohaittoja. Myods kaupungin keskustaa haluttiin rauhoittaa
ja suojata liikenteen paineelta, eli paaasiassa kasvavalta henkildautojen maaréltad. Sa-
maan pakettiin kuului myds jalankulku- ja pyorailyolosuhteiden kehittamista. VVahenty-
va liikenne aiheuttaisi myos vahemman liikenneonnettomuuksia. (Bybanen 2013.)

Kaupungin rakennetta haluttiin myds uudistaa, joten raitiotie oli isona osana Bergenin
kehittdmisstrategian kokonaisuutta. Kehittdmisstrategiaan kuuluvat esimerkiksi yhdys-
kuntarakenteen hajautumisen hillitseminen seka julkisen liikenteen kannalta paremman
aluepolitiikan luominen. Rakentamispolitiikassa on hyvéksytty tavoite, jossa 60 % asun-
torakentamisesta tapahtuu tiivistysrakentamisena. Ensisijaisesti rakennetaan raideliiken-
teen kaytavaan, mutta tdydennysrakentamista ja asuntokannan korjaamista priorisoidaan
my0s keskustassa, aluekeskustoissa ja paikallisissa keskuksissa sekd niiden ymparilla.
Liséksi halutaan ottaa huomioon myds maaperdn suojelu. Liikenteen aluepolitiikassa
keskitytaan pyorailyn kehdjarjestelmaén, jossa kehalla olisi vahvat akselit aluekeskuk-
sista keskustaan. (Rasmussen 2013.)

Ennen raitiotien rakentamista kaupunkia palveli bussijarjestelma tdydennettynd yhdelld
johdinautolinjalla. Talla jarjestelmalla oli kuitenkin vaikeuksia liikenteen maarien kans-
sa kahdellakin tavalla. Ensinnékin matkustajia oli paljon, joten liikennevélineet olivat
ruuhkaisia. Toisekseen liikennettd oli liikaa myds kaduilla, jolloin linja-autot joutuivat
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seisomaan ruuhkissa. Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden lisddmisen tarkoituksena oli
vahent&a ajoneuvoja yleensd, mutta saada enemmaéan matkustajia busseja suuremman
kapasiteetin raitiovaunuihin. (Rasmussen 2013.)

Pikaraitiotiella tulisi olemaan suurempi kapasiteetti, vaunujen yksikkékoon ollessa bus-
seja suurempi. Suunnitteluvaiheessa vaunut olivat 32 metrisid, jolloin niihin laskettiin
mahtuvan 220 matkustajaa. Vaunut olisivat pidennettavissé 42 metriin, jolloin matkus-
tajia mahtuisi 300. (Bybanen 2013.) Pidennettavat vaunut mahdollistavat joukkoliiken-
nematkustajien maaran kasvattamisen. Pikaraitiotien tuominen mukaan joukkoliikenne-
jarjestelmaén oletettiin aiheuttavan myds muita muutoksia. Jarjestelmén rakenne muut-
tuu raitiotien kulkiessa joukkoliikennekéytavaa ja bussien syottdessa sita asuinalueilta.
Odotettiin, ettd matkustamisen mukavuus ja tasméllisyys paranevat merkittavasti ehdo-
tetun kaltaisella jarjestelmalla verrattuna nykyiseen bussiliikennejérjestelmaén. (Tarset
2005, s.1.)

Kaikille suurille hankkeille tulee laatia ymparistovaikutusten arviointi. Lisaksi inves-
toinnin perusteluiksi vaaditaan muitakin tutkimuksia. Maankayttosuunnitelma tarvitaan,
jotta hankkeelle on oikeudellinen perusta. Eli maankadyttésuunnitelman perusteella voi-
daan hankkia maata ja rakentaa. Suunnitteluoppaita ei raitioteille ole erikseen olemassa.
Yleisia oppaita on joitakin, mutta niista ei suuremmin ole apua raitiotien erityisolosuh-
teisiin. Tekniset yksityiskohdat piti esimerkiksi tehda alusta asti Bergenin raitiotiehan-
ketta varten, silla kyseessa on Norjan ensimmadinen raitiotie. Tekniset tiedot perustettiin
saksalaiseen BoStrab-lakiin. (Rasmussen 2013.)

Kuva 4.3. Bergenin raitiovaunu (Hordaland Fylkeskommune 2012).
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Pikaraitiotien tavoitteena oli olla uusi ja ndkyvé osa kaupunkimaisemaa. Bergenin rai-
tiovaunu on havainnollistettuna kuvassa 4.3. Tamén uuden kuljetusmuodon tarkoitukse-
na on olla osa kaupunkia ja yhdyskuntarakenteen kehitystd. Raitiotie parantaa kaupun-
kiymparistod edistamalla kaupunkikehityksen tavoitteiden mukaista tiivistyvaa raken-
tamista, ymparistoystavallisen kaupungin kehittamista ja resurssien tehokasta kayttoa
olemalla nékyva ja keskeinen kaupunkiympariston identiteetin osatekijd. Raitiotien tur-
vallisuutta ja tehokkuutta on myos perusteltu seuraavasti: se antaa ennustettavuutta lii-
kenteelle ja matka-ajoille, omaa saannollisyytta ja tihedd vuorovélia sekd oman linjauk-
sen, joka tarjoaa korkeaa liikkumisnopeutta. Raitiotielle on jarjestetty hyvat siirtymis-
mahdollisuudet eri kulkumuotojen valilla niin busseihin, jalankulkijoille, pyordilijoille
kuin autoilijoillekin. Pikaraitiotie on taloudellinen ajaa ja yllapitdd. (Rasmussen 2013.)

4.2.3 Liikennemalli ja ennusteet

Bergenissa kaytetty liikennemalli oli nimeltddan TASS 3.1. Kyseinen malli on standardi
neliporrasmalli, jossa siis lasketaan tarvittavia tuloksia neljassa vaiheessa. Ensin matka-
tuotos eli matkojen mééra, sitten matkojen suuntautuminen, kulkutavan valinta ja lopuk-
si reitinvalinta. Matkojen laskenta perustettiin populaatioon ja tydpaikkakategorioihin,
matkojen jakautuminen painovoimamalliin ja multinomista logittimallia kaytettiin kul-
kumuodon valinnalle useimmille matkatyypeille. Hierarkkinen valintamalli on vakiintu-
nut kayttoon, kun tehdaan kohde- ja kulkutapavalintoja ostosmatkoilla. Automatkojen
reitinmuodostusta mallinnettiin kaikki-tai-ei-mitéd&n-periaatteella, jossa iteraatiokertoja
oli tietty méaara. Kaikki péivittaiset matkat autolla, julkisella liikenteelld, kavellen tai
polkupyorélla on mallinnettu. Kaytetyt parametrit arvioitiin Bergenin matkustuskyselys-
td vuodelta 1992. Matkustuskyselyssa jatettiin aikanaan huomiotta kauppamatkat, pe-
ruskoulusta pois ja sinnepéin suuntautuvat koulumatkat ja alueen ulkopuolisten asuk-
kaiden tekemét matkat. Tasta syysta ndille matkoille jouduttiin kdyttaméaén pohjana em-
piiristd tietoa. (Terset 2005, s. 1-2.)

Kyseinen liikennemalli valittiin kéyttoon, koska sen arveltiin olevan riittdvan hyva.
Vaihtoehtona oli kehittdd kustomoidumpia malleja, mutta ajanpuutteen vuoksi pééadyt-
tiin kdyttdmaan olemassa ollutta liikkennemallia. Liikennemalli ei kaikin puolin ollut
taydellinen, ja projektin mittaan selvisi osa mallin puutteista. Arviointiprosessissa tuo-
daan esiin joitakin mallia heikentdvia tekijoitd, yksittdisten muuttujien ennustamisen
epavarmuutta, poliitikkojen paatoksia ja tiedon puutteita. (Tarset 2005, s. 1-2.)

Bergenin vaihtoehtojen vertailussa haluttiin valttda jo kertaalleen syntynytta tilannetta,
missa raitiotietutkimusta oli kritisoitu eparealistisista oletuksista. T&mén vuoksi proses-
siin otettiin mukaan kaikki osapuolet Bergenin kunnasta Norjan tiehallintoon. Jotkin
osallistujista olivat paikalla aina, toiset pyydettiin mukaan silloin, kun késittelyssa oli
erityisesti heitd kiinnostavia aiheita, esimerkiksi liikennoitsijdd kiinnostavia aiheita.
(Tarset 2005, s. 3.)
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Investointi- ja operointikustannukset laskettiin erillisen prosessin kautta. Laskemiseen
kaytettiin ANSLAG-metodia. Laskeminen on vaiheittaista, ja metodissa aloitetaan suh-
teellisen karkealta tasolta. Tiedot ovat toisistaan riippumattomia. Tietoja tarkennetaan,
kunnes saavutetaan taso, jossa kokemuksen perusteella epdvarmuus on jarjellinen tai
hyvéksyttavé, tai enempié parannuksia ei voida saavuttaa. (Terset 2005, s. 3-4.)

Bergenin liikennejarjestelmassa ei ollut aiemmin raitiotietd, ja siksi erilaiset malliin
tarvittavat arvot eivat voineet perustua kaupungin omaan tietoon, vaan vakioita ja arvoja
oli asetettava muilla keinoin. Paéasiassa arvoista laadittiin esityksia muiden raitiotiepro-
jektien pohjalta, ja lahdettiin liikkeelle jostakin arvosta. Projektiryhma keskusteli ar-
voista ja niiden laskelmiin siséllyttamisestd, ja naiden pohjalta paatettiin laskelmissa
kaytettavat arvot. Oli tarkeadd, ettd matkustajaan pikaraitiotien vuoksi kohdistuvat muu-
tokset tulivat monipuolisesti ja kattavasti ilmaistuiksi. Laskelmiin liittyvat epavarmuu-
det pyrittiin dokumentoimaan tarkkaan. Vaikka projektiryhmé paasikin tulokseen kay-
tettavista oletuksista ja arvoista, saatettiin niitd kritisoida muiden tahojen toimesta. Ta-
ma osoittaa ldhtdasetelman ja oletusprosessin dokumentoinnin tarkeyttd. (Terset 2005,
s.4.)

Kaksi eniten huomiota herattanytta oletusta olivat raidekerroin seké vaihtovastus. Lii-
kennemalli ei kykene suoraan kuvaamaan kapasiteettia, tasmallisyytta tai mukavuutta.
N&ma ovat kuitenkin niitd aihealueita, joilla raideliikenne on yleensa bussiliikennetta
parempaa. Koska ndmé ominaisuudet eivét liikennemalliin suoraan kuvaudu, kaytetaan
raidekerrointa kuvaamaan niiden vaikutusta. Esimerkiksi matka-aika kerrotaan ykkosta
pienemmalla luvulla, jolloin raideliikenne kuvautuu hieman nopeampana ja siten hive-
nen houkuttelevampana bussiliikenteeseen verrattuna. (Tarset 2005, s. 6.)

Raidekertoimen kayttamisesta ei ollut erimielisyyttd, mutta sen kéyttétapaa ja suuruutta
pohdittiin. Paakysymyksena mietittiin: Voimmeko olettaa korkeampaa julkisen liiken-
teen osuutta, kun raideliikenne aloitetaan? Erilaisten, ympari Eurooppaa kohdistuneiden
tutustumismatkojen antina esitettiin projektiryhmélle esimerkkejé kaupungeista, joissa
raideliikenne oli saavuttanut enemmé&n matkustajia kuin jarjestelmé jonka se korvasi.
Né&issd kaupungeissa toteutettiin myos matkustajakyselyitd, joissa selvisi, ettd jotkut
raideliikenteeseen siirtyneistd matkustajista olivat aiemmin tehneet kyseiset matkat hen-
kildautolla. (Tarset 2005, s. 6.)

Raidekertoimen maéaritelma oli helppo I6ytéa kirjallisuudesta, mutta selkedt neuvot sen
arvon saamiseksi puuttuivat. Lopulta pééatettiin, ettd paavaihtoehdon raidekerroin tulisi
olemaan riippuvainen matkustusajasta ja raitiotien tarjonnasta, jotka kuuluvat laskelmiin
kulkumuodon valinnasta ja reitinvalinnasta. Kertoimen tulisi kyetd ilmaisemaan, ettd on
mukavampaa istua raitiovaunussa kuin bussissa. Raidekertoimen tulisi siis olla alle 1,0,
ja silla kerrottaisiin matkustusaika. Raidekertoimelle ei I6ydetty myoskaan vaihteluva-
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lid, mutta sen paateltiin olevan lahempéana 1,0 kuin 0,5. Yleisesti Norjassa on kaytetty
kerrointa 0,9 olemassa oleville jarjestelmille. Luotto Bergenin raitiotiehen oli kuitenkin
suuri. Projektirynmén kompromissina paadyttiin méarittelemaan raidekertoimelle arvo
0,8. (Tarset 2005, s. 6-7.)

Vaihtovastuksesta joukkoliikenteessa puhuttaessa tarkoitetaan sitd hankaluutta, jonka
ihminen kokee joutuessaan matkansa aikana kayttdmaan kahta eri ajoneuvoa. Talldin
voi olla kyse polkupyorésta tai autosta ja joukkoliikennevalineestd, tai vaihdosta bussis-
ta raitiovaunuun. Vaihtovastusta kuvataan liikennemallissa vaihtoaikana, joka on osa
matkaketjun aikakomponentteja. Kaikki matkaketjun aikakomponentit ovat kévelyaika,
odotusaika, nousuaika, vaihtoaika ja ajoaika. Nousuajalle annettiin Kiinted arvo, kun
taas vaihtoaika vaihteli sen mukaan millainen vaihto oli kyseesséd. Vaihto bussista rai-
tiovaunuun sai arvon 0 minuuttia, muunlaiset vaihdot saivat puolestaan 5 minuuttia lisa-
aikaa vaihtoon. Tama aikakomponentti vaikuttaa kustannuksiin kulkutavan valinnassa,
mutta vain véhan muihin laskelmiin. (Tarset 2005, s. 7.) Kuvassa 4.4 on havainnollistet-
tu aikakomponenttien painoarvoa liikennemallissa.
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Kuva 4.4. Liikennemallin aikakomponenttien painotus Bergenin raitiotielaskelmissa (Tarset 2005, s. 8).

Bussin ja raitiovaunun vélisen vaihtoajan pienuuteen oli kolme merkittavaa tekijaé. En-
siksikin raitiotie rakennettaisiin paaliikennekaytavéaksi, jota syotetddn busseilla. Bussit
sukkuloivat asuinalueilta raitiotien pysékeille, jolloin matkustaja vaihtaa bussista raitio-
vaunuun, ellei sitten satu asumaan radan varressa. Koska vaihto tapahtuu lahes aina, oli
tarke&é, ettd vaihtovastuksen arvo ei ollut lilan korkea. Toisekseen matkaketjussa muo-
dostui paljon vastusta useiden eri aikakomponenttien takia. Tdma muodostui kavelyajas-
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ta pysakkien vélill4, odotusajasta, jota ei ollut koordinoitu linjojen valilla, nousuajasta ja
vaihtoajasta. Kolmanneksi raitiotie on joukkoliikennejarjestelmana busseja tasmaélli-
sempi omien kaistojensa ansiosta. Bussit joutuvat viivytyksiin jaetuilla vaylilla, mika
johtaa pidempéén odotusaikaan. Erityisesti raideliikenteen koordinoidut vaihdot vahen-
tavat odotusaikaa. Odotusaikaa ei kuitenkaan voida saatéa eri laskelmavaihtoehtojen
valill& niin helposti kuin vaihtoaikaa voidaan. (Terset 2005, s. 7-8.)

Raideliikenteen matkustusnopeus tulisi olemaan suurempi kuin nykyisen bussijarjestel-
man omien kaistojen ansiosta. Odotusaika pienenee suunnitellulla vuorotarjonnalla.
Néitd parannuksia malli ei kyennyt esittdmaan. Bussin viivytykset eivat myoskaan tul-
leet huomioiduksi, silla malli laski odotusajan ja vuorovalit aikatauluista. Lisaksi tallgin
malli myos olettaa bussien saapumisen tasaisemmaksi, kuin mité se todellisuudessa on.
(Tarset 2005, s. 8.)

Bergenissd matkustajamaaria kyettiin ennustamaan kohtuullisella tarkkuudella, mutta
maankaytolle ei tehty yhta tarkkoja ennusteita. Ennusteet matkustajamaarille olivat va-
rovaisia. Vuodelle 2015 ennustettiin 26 000 péivittaistd matkustajaa. Ennusteet laati
konsultti, SINTEF, ja kansallinen tielaitos. Maankaytdn ennusteita ei lilemmin laadittu.
Suunnittelussa on kuitenkin kaytetty integroitua suunnittelua, jolloin huomioonotetuksi
on tullut muitakin ndkdkulmia kuin maankayttd yksindén. Maankayton suunnittelu si-
dottiin siis muiden eldmanalueiden asetettuihin tavoitteisiin ja raitiotien rakentaminen
asetettiin tukemaan maankéyton tavoitteita.

4.2.4 Bergenin raitiotien jalkiarviointi

Bergenin matkustajamaarat ylittivat kaikki odotukset. Ennusteiden ollessa 26 000 pai-
vittdistd matkustajaa vuodelle 2015, ovat nykyiset matkustajamaarat jo 30 000-35 000
matkustajaa paivassd. Bergen Bybanen on siten hyvin suosittu ja raitiotietd pidetaan
hyvané ja hyvaksyttyna ratkaisuna vilkkaimmille liikennekaytéville. Ennusteita laaditta-
essa ei tunnettu kuinka voimakkaasti raideliikenteen tuleminen vaihtoehdoksi vaikuttaa-
kaan tienkayttajiin (Tarset 2005, s. 10.)

Ennusteen arvioita matkustajaméaérista pidetddn nyt suhteellisen varovaisina, tasta syys-
t& toteutuneet matkustajamaarat ovat olleet paljon odotettua suurempia. Raitiotiestd on
my0s vain yksinkertaisesti tullut suosittu. Mitéan erityisid kayttéjille kohdistettuja kat-
tavia tutkimuksia ei ole tehty. Suunnittelussa heidat otettiin huomioon jérjestetyissa
tilaisuuksissa ja poliittisessa paatoksenteossa. Kayttajille on raitiotien avaamisen jalkeen
tehty tyytyvaisyyskyselyitd, joista on saatu erittdin hyvia tuloksia. Poliittinen tahtotila
on vahvasti raitiotien ja sen rahoittamisen takana. (Rasmussen 2013.)

Bergenin raitiotie osoittautui kuitenkin liian uudeksi hankkeeksi tdmén diplomityon
kannalta. Hankkeen ensimmaisen vaiheen jalkiarviointi ollaan tekemdssa jossain vai-



57

heessa, mutta vield kesakuussa 2013 sen toteuttajaa ei ollut péatetty. Jalkiarvioinnin
puutteesta huolimatta toinen vaihe avautui kesakuussa 2013.

Ensimmaisen raitiotievaiheen suosio on vaikuttanut myonteisesti siihen, ettd uusia vai-
heita suunnitellaan ja rakennetaan. Bergenissé on tarkoitus pitaa rakentamista jatkuvasti
ylla. Linja 1 on ollut toiminnassa vuodesta 2010 ja vaihe 2 avautui liikenteelle kesé-
kuussa 2013. Kolmannen vaiheen rakentaminen alkaa elokuussa 2013 ja seuraavat vai-
heet ovat suunnittelupdydalld. Maankayttoa ajatellen Bergenin tavoitteena on tiiviimpi
kaupunkirakenne. Tiivistymista on alkanut tapahtua liikennemuotojen vaihtopisteiden ja
raitiotiepysakkien ymparille. (Rasmussen 2013.)

Ensimmaiselle vaiheelle oli budjetoitu 2 400 miljoonaa Norjan kruunua (vuoden 2007
luvuilla) (Mortensen 2012, s. 25). Vaiheen 1 hinta oli 2 100 miljoonaa Norjan kruunua,
eli 277 ME€. Kilometrin hinnaksi tulisi ndin 28 M€. Huomattava on, ettd tilld 9,8 kilo-
metrin matkalla on 2,6 km tunneleita ja muita hintaa nostavia rakenteita. Liséksi Norjan
yleinen hintataso on muuta Eurooppaa korkeampi. Hyvin paikkansa pitivat hinta-arviot
vaunuista ja muista ulkomailta tehdyistd hankinnoista. 2 vaihe on ensimmadisen linjan
jatkaminen Nesttunista Lagunenin asemalle Radaliin, noin 3,6 km. Molemmat vaiheet 1
ja 2 ovat piirrettynd kuvaan 4.5 harmaalla. Linjauksen liséys on suhteellisen lyhyt, mut-
ta siihen sisaltyy kaksi tunnelia ja viisi siltaa. Budjetti on 1 400 MNOK (vuoden 2009
luvuin) eli noin 184 miljoonaa euroa. (Mortensen 2012, s. 26.)

Kolmannessa vaiheessa raitiotietd jatketaan Radalista aina Fleslandiin lentokentalle
saakka. Taman laajennuksen pituus on noin 7,1 km ja liikenndéintiin sen olisi tarkoitus
avautua kesalld 2016. Kolmas vaihe siséltaa viisi tunnelia, kolme raitiotiesiltaa, kaksi
jalankulkusiltaa ja muutamia muita taitorakenteita. Lisaksi tulevat pysakit, varikko ja
varasto. Budjetiksi on vuoden 2011 luvuin annettu 2 500 MNOK, eli noin 329 ME€. 3.
vaihe on havainnollistettu kuvaan 4.5 punaisella. (Mortensen 2012, s. 27, 37.) Ensim-
maisen vaiheen ennusteita tehtdessa on arvioitu, ettd kolmannen vaiheen valmistumisen
jalkeen normaalina arkivuorokautena péivittaiset matkustajamaarat koko raitiotielinjalla
olisivat 40 000 ja 50 000 vélilla (Bybanen 2013).

Vaiheessa 4 raitiotietd olisi tarkoitus laajentaa keskustasta pohjoiseen, Asaneen, noin
kymmenen kilometrin p&ahan. Lisaksi pohditaan keskustasta itddn pdin suuntautuvaa
linjaa. (Mortensen 2012.) Kuva 4.5 havainnollistaa suunniteltuja linjauksia siniselld ja
kahdella vihrealla.
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Kuva 4.5. Bergenin raitiotielinjaukset (Mortensen 2012, s. 30).

Alun perin ensimmaisen vaiheen jalkiarvioinnin suunniteltiin tehtavéan kevaalla ja kesal-
14 2013, ja sen piti valmistua syksylla. Projektista jalkiarviointiin olisi t&lldin kolme
vuotta. Jalkiarviointi tuskin viivastyy alkuperdisestd aikataulusta yli vuodella. Bergenin
raitiotie on kuitenkin saanut tunnustusta pian valmistumisensa jélkeen. Light Rail
Awards 2011 myonsi Bergenin Bybanenille Vuoden projekti —palkinnon, jossa sarja oli
maailmanlaajuinen. Bergenin kanssa kilpailivat muiden muassa Gold Coast Rapid Tran-
sit (Australia), Angers (Ranska), Dallas (USA) ja Miskolc (Unkari), ja lukuisat muut
kaupungit saivat tunnustusta raideliikenteen edistamisesta erilaisin keinoin. (Light Rap-
id Transit Forum 2011.) Lisdksi Bergenille on myonnetty Beautiful roads award 2012 -
palkinto. Bergenin julkisen liikenteen jarjestelmalld on yhtendinen design ja kayttajays-
tavéllisia ratkaisuja. (Fuggibaggi 2012; Mortensen 2012, s. 23.)

4.3  Nottingham

4.3.1 Nottinghamin kaupunki ja raitiotie

Nottingham voidaan jéljitt4a aina 500-luvulle, mutta virallisen kaupunkistatuksen se sai
vuonna 1897. Teollinen kasvu 1700-luvulla vaikutti myds kasvattamalla kaupunkia niin
koon kuin vékiluvunkin puolesta. Nottinghamin pitsistd tuli maailmankuulua. Muita
kuuluisia hyddykkeita olivat myds polkupyorat, ladkkeet ja tupakka. (British Associati-
on for Local History 2005; Lambert 2013.) Nykyaan kaupunki tunnetaan merkittdvana
turismin, urheilun ja kulttuurin keskuksena. Siell sijaitsee lukuisten yritysten liséksi
kaksi yliopistoa, University of Nottingham ja Nottingham Trent University, joiden yh-
teenlaskettu opiskelijamaaré on noin 58 000 (Nottingham Trent University 2013; Uni-
versity of Nottingham, The 2013). Nottinghamin sijainti nédkyy karttakuvassa 4.6.
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Kuva 4.6. Nottinghamin sijainti (Google Maps 2013a).

Asukkaita Nottinghamissa on noin 306 000. Kaupunki itsessdén ei ole pinta-alaltaan
kovin suuri, mutta taajama jatkuu kaupungin maadriteltyjen rajojen yli. Talloin tulee ko-
ko taajama-alueen asukasluvuksi hieman yli kaksinkertainen méaré pelkkdin Notting-
hamiin verrattuna. (Office for National Statistics 2012.) Nottingham sijaitsee Trentjoen
varressa, Keski-Englannissa, Nottinghamshiren kreivikunnassa. Keskeinen sijainti takaa
kaupungille aseman liikenteellisend solmukohtana. Noin 22 kilometrin paassa sijaitsee
lentokenttd East Midlands Airport, jonne kulkee bussiyhteys. Samoin kaupungin ohitse
kulkee moottoriteitd ja rautatieyhteydet ovat ympari maata. (Google Maps 2013c.)

Kuten monissa muissakin kaupungeissa, myos Nottinghamissa operoivat ensin hevosve-
toiset raitiotievaunut, vuodesta 1878. HOyryd kokeiltiin joissain vaunuissa vuodesta
1880 ja ensimmaéisen kerran Nottinghamiin rakennettiin sahkdraitiotiejarjestelméa vuon-
na 1901. Sitd ehdittiin litkennoidd 35 vuotta, ennen kuin raitiovaunut korvattiin joh-
dinautoin ja bussein. (Nottingham City Transport 2013b.)

Nottinghamin nykyinen raitiotielinjasto avattiin 2004 (NET 2013e). Linjaus kulkee poh-
joisesta Hucknallista keskustaan. Kuvassa 4.7 on havainnollistettu karttaa, joka l0ytyy
Nottingham Express Transitin sivuilta joka asemalle. Kuvassa on péaateasema Hucknall,
joka sijaitsee kahden suuren tien liittymé&ssd. Vieressa on myos liityntédpysakointialue.
Kuva 4.8 puolestaan havainnollistaa kaikki asemat ja niiden valiset ajat. Pysakkeja on
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koko linjastolla 23 ja ajoaika Hucknallista Station Streetille vie keskimaarin 31 minuut-
tia. Raitiotietd on noin 14,5 km.
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Kuva 4.7 (Vasen). Asema Hucknall ymparistéineen (NET 2010).
Kuva 4.8 (Oikea). Asemat ja ajoajat (NET 2013a).

Osa raitiovaunuista kulkee Hucknallista, osa Phoenix Parkista. Muutama aamun en-
simmaéinen vuoro ajetaan asemalta The Forest. Kahdelta paatepysékilta lahtevét raitio-
vaunut luovat noin kello 6.00 alkaen kymmenen minuutin vuorovélilla kulkevan tarjon-
nan Highbury Valesta asti. Noin 7.20 alkaen vuorovéli on 4-7 minuuttia arkipaivisin,
kunnes iltakuuden jalkeen vuorovali on noin kymmenen minuuttia. Illan viimeiset vuo-
rot kulkevat harvemmilla véleilld ja viimeinen vuoro on perill& keskustassa ennen yhta.
Viikonloppuisin vuoroja ajetaan jonkin verran vahemman. Vuorot ovat samantapaiset
ajettuna keskustasta kohti Hucknallia ja Phoenix Parkia. (NET 2012.)

Nottingham on saanut tunnustusta joukkoliikenteelleen, silld Campaign for Better
Transport on listannut Nottinghamin vahiten autoriippuvaiseksi kaupungiksi Englannis-
sa (NET 2013b). Lisaksi marraskuussa 2010 UK Bus Awards myonsi Nottinghamin
kaupunginvaltuustolle (City Council) palkinnon Transport Authority of the Year. Pal-
kinto myonnettiin turvallisesta ja kestavasta liikenteestd, sekd pitkdjanteisesta tyosta
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bussiliikenteen kehittamisessd. (UK Bus Awards 2010.) Raitiotielinjoista ensimmaisen
linjan liséksi on rakenteilla linja 2 ja suunnitteilla kolmas. (NET 2013c; NET 2013e.)

Nottinghamin liikenteessa raitiovaunut ja bussit eivat automaattisesti kuulu saman lip-
putuotteen piiriin. Raitiovaunuun on mahdollista saada kertalippu, koko pdivan lippu tai
7 péivan lippu. Hinnat ovat aikuiselle ja opiskelijalle samat, 16-vuotiaat ja huoremmat
paasevat noin puolella hinnalla. Lisaksi on olemassa erilaisia senioripasseja, joilla mat-
kustaminen on tiettyind aikoina ilmaista. Myos alle viisivuotiaat matkustavat ilmaiseksi.
Lipputuotteissa tarjotaan aikuisille myds 30 paivan lippu, 10 kerran lippu, 7 erillisen
paivan kokopaivélippu seké 30 erillisen paivan kokopaivalippu. Opiskelijat voivat alen-
nuksiaan hyddyntéden ostaa 12 kuukauden tai 3 kuukauden lipputuotteet. Seka raitiovau-
nuun ettd bussiin oikeuttavaa kertalippua ei ole olemassa, mutta paivalippu molempiin
maksaa vain hieman enemman kuin pelkén raitiovaunun paivélippu. (NET 2013d.) Bus-
seissa on olemassa matkakortti, jolla hinnat ovat kertalippuja edullisempia. Opiskelijoi-
den ja lasten alennukset on sidottu kellonaikaan ja tiettyihin reitteihin. (Nottingham City
Transport 2013a.)

Nottingham Express Transit Line One:n operaattorina toimi aluksi Arrow Light Rail
Ltd. Concession Company. Yritys oli vastuussa niin suunnittelusta ja rakentamisesta,
kuin operoinnista ja yllapidosta. Kyseessd oli siis niin kutsuttu avaimet kateen -
periaatteella tehty tyd. Sopimus oli pituudeltaan 30,5 vuotta. Yrityksen jasenena on rai-
tiovaunuvalmistaja Bombardier. Taten Nottinghamin raitiovaunut ensimmaisella linjalla
ovat Bombardierin toimittamia. Vaunuja on 15, ne ovat taysin matalalattiaisia ja yhteen
vaunuun mahtuu 193 matkustajaa. (Bombardier 2013.) Kun seuraavien linjojen 2 ja 3
sopimus tehtiin Tramlink Nottingham Consortiumin kanssa, myds Line One:n liiken-
ndinti siirtyi sille. Myos linjat 2 ja 3 ovat avaimet kéteen -periaatteella tehtdva hanke.
Uudet raitiovaunut tulevat olemaan Citadiksen raitiovaunuja, ja niitd on tulossa 22 kap-
paletta. (NET 2013e.)

4.3.2 Raitiotien tavoitteet ja ennusteet

Nottinghamissa oli ennen raitiotien rakentamista bussijarjestelmd, jota jossain maéarin
tukivat rautatien paikalliset asemat. Raitiotien tuomiselle kaupunkiin oli useita syita.
Ensiksikin haluttiin saada joukkoliikenteelle enemman matkustajia. Liikenne esikau-
pungeista keskustaan oli iso ongelma. (Light Rail Now! Publication Team 2004.) Not-
tinghamin talous oli ollut suhteellisen vakaa, mutta kaivos- ja tuotantoteollisuuden lop-
pumisella oli vaikutusta alueeseen (Railway-technology.com 2007). Raitiotie n&htiin
vastauksena sekd naiden kaytavien ruuhkautumiseen, ettd alueiden rappioitumiseen.
Arvioitiin, etta raitiotiejérjestelma saisi poistettua kaksi miljoonaa automatkaa vuodessa.
(Light Rail Now! Publication Team 2004; Railway-technology.com 2007.)

Liséksi tarkeiksi syiksi on listattu ymparistosyyt, turvallisuus, taloudellisuus, saavutet-
tavuus ja integraatio. Ympadriston kannalta haluttiin matkustajien siirtyvén henkildau-
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toista joukkoliikenteeseen. Talléin vahenevét ensisijaisesti pakokaasupéastot ja melu.
Turvallisuuteen liittyvat vaheneva altistuminen onnettomuuksille ja henkil6kohtaisen
turvallisuuden lisddntyminen raitiovaunussa olevien turvallisuustekijéiden ansiosta.
Taloudellisuus kattaa kayton edut, matka-aikaedut seka Nottinghamin ekonomisen elin-
voiman paranemisen. Saavutettavuudella kasitetaan paikallisten keskusten parempi saa-
vutettavuus joukkoliikennekéaytavassa, erityisesti Hyson Green ja Nottinghamin keskus-
ta. Integraatio puolestaan taas tarkoittaa liikennemuotojen kéayttéa yhdessa, niiden etuja
hyvaksikayttden. Raitiotie on vahva runkolinja ja bussit hoitava syéttoliikennettd. Hen-
kildautoille on taas olemassa liityntdpysakointimahdollisuuksia ja sitd kautta yhteys
joukkoliikenteeseen. (Colver 2013.)

Raitiotielinjan ennusteet annettiin MVVA Consultancyn tehtévéksi. Matkustusméaaraksi
arvioitiin 11 miljoonaa matkaa vuodessa. Pdaivamatkoiksi muutettuna tama tekee keski-
maarin hieman yli 30 000 matkaa paivassd. Tama oli haluttu kehityssuunta ja tavoittee-
na liikennejarjestelman kehittamisessa. Maankaytdssa tavoitteena oli vaikuttaa nykyisen
ja tulevan maankaytén suunnitteluun tarjoamalla uusia tai paranneltuja tyopaikka- ja
asuinalueita. Nama alueet ovat sopusoinnussa paikallisen, alueellisen ja kansallisen
suunnittelun seké liikenteen tavoitteiden kanssa. Samalla maankéaytén on tarkoitus ke-
hittyd parantamaan sosiaalista osallistumista ja péasya téarkeisiin laitoksiin ja palvelui-
hin. (Colver 2013.)

Ennuste- ja arviointity0 raitiotieprojektia varten tehtiin jo 1990-luvulla, ja ennusteet
laati MVVA Consultancy. Ennusteet tukivat padtostd rahoituksen myontamisesta ja ra-
kentamissopimuksen solmimisesta vuoden 2000 alussa. Parlamentin asetus ohjaa raitio-
tierakentamista niin, ettd parlamentille tehdaén hakemus, joka joko hyvéksytaan, hyla-
taan tai tarvittaessa tdydennetaan. (Colver 2013.)

Ennuste tehtiin sarjalla verkkomalleja, joihin oli liitetty kulkutavanvalintamalli. Kulku-
tapamalliin oli laitettu mukaan myos liityntapysakointi. Mallilla luotiin aamun ruuhka-
aikajaksolle 2 tunnin mittainen ennuste ja aamun ruuhkan ulkopuolelle samoin kaksi
tuntia pitka ennuste. N&ama tulokset laajennettiin vuodelle, jolloin saatiin aikaan koko-
naiskysynté ja tuottoennuste. Tietoa siitd miten tulokset on laajennettu tai onko laskel-
missa kéytetty raidekerrointa, ei onnistuttu hankkimaan. Erityisesti kulkutavan valinnan
osoittama siirtymé henkildautoista joukkoliikenteeseen oli perusteluna raitiotiehankkeen
puolesta. Tatd NET Line One:lle kéytettyd ennustemetodia kéytetddn hyvin pitkélle sa-
moin talla hetkelld kdynnissa olevalle NET Phase Two:lle. (Colver 2013.)

The Office of Rail Regulation, eli raideliikennevirasto, on vastuussa rauta- ja raitiotei-
den turvallisuudesta ja taloudesta. Se tuottaa suunnitteluopasta raitioteille. Oppaan sisél-
tdmét ohjeet eivét kuitenkaan ole sitovia, joten sen noudattaminen on projektista itses-
tdan kiinni. NET Line One onnistui kuitenkin noudattamaan oppaan ohjeita. Tarkka
lainsdadanto raitioteilta siis puuttuu. Rautateille olevia kriteerejé infrastruktuurista ja
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kaluston turvallisuudesta on sovellettu myos raitioteille, huomioon ottaen raitiovaunun
pienempi massa ja alhaisemmat liikenndintinopeudet. Raitiotiet ovat normaalien Britan-
nian terveys- ja turvallisuussdédosten alaisia. Lisaksi on joitain teihin liittyvia lakeja,
jotka vaikuttavat raitioteihin. (Colver 2013.)

4.3.3 Nottinghamin jalkiarviointi

Koko projektille tehty ennuste- ja arviointiraportti oli MVVA Consultancyn tekema. Kay-
tetty metodologia kattoi saavutettavuuden, integraation, talouden, turvallisuuden ja ym-
pariston arvoin. Ennuste- ja arviointidokumentti tuotettiin 2007, kun NET Line One
aukesi 2004. Projektin ja jalkiarvioinnin vélissa oli siis kolme vuotta. Matkustaja-
kyselyitd NET toteuttaa joka vuosi. Ndiden tulosten mukaan kayttajien tyytyvéisyys on
korkea, yli 90 %. Saanndllisia, koko kaupungin kattavia kyselyité yleisestd mielipiteesta
raitiotien suhteen ei ole ollut. Suunnittelun aikana pidettiin kuitenkin julkisia tilaisuuk-
sia, joissa asukkailla oli mahdollisuus antaa oma mielipiteensd NET-linjojen suunnitel-
maan. (Colver 2013.)

Ennustettu matkamadra NET Line One:lle oli 11 miljoonaa matkaa vuodessa (30 000
matkaa/pdiva). Nottinghamin matkustajaméaéarat eivat yltdneet ennustettuihin, vaan oli-
vat ajanjaksolla 2004-2005 noin 8,4 miljoonaa matkaa vuodessa, tai keskimaarin reilut
27 000 matkustajaa paivassa. Arviota pienemman matkustajaméaéaran aiheuttivat kapasi-
teettiongelmat. Raitiovaunuille tarvittiin tietty huoltovara, joten suunnitellusta palvelu-
tasosta jouduttiin tinkimaan. Raitioteilld ajettiin siis ennusteiden arvioinnissa kaytettya
vuorovalia harvemmin. Kapasiteettiongelmia péasi syntymaan seka ruuhka-aikaan etta
niiden ulkopuolella ajoneuvojen saatavuudesta johtuen, kun kunnossapidossa oli vaunu
ja varalla toinen. Kaikki hankitut vaunut olivat kaytossa. Matkustajamaarét eivat vuoro-
valijarjestelyjen jalkeenkddn ole nousseet ennustettuun arvoon. (Colver 2013.) Vuoden
ajanjaksolla huhtikuusta 2006 maaliskuuhun 2007 matkustajamaard kavi jo 10,1 mil-
joonassa (TheTrams.co.uk 2007). Yksi syy vaisuun matkustajamaaraan uskotaan olevan
myos silld, ettd busseihin valmiiksi olemassa olevat matkakortit eivat enda liikenngitsi-
jan vaihdoksen jalkeen kdyneet raitiovaunuissa.

Vaikka matkustajaméarét ovatkin jadneet ennusteissa odotettua alhaisemmiksi, on Not-
tingham Express Transit Line One onnistunut saavuttamaan hyvin muita perustamisensa
taustalla olleita tavoitteita. Kayttajien tyytyvaisyys on korkea ja NET:II4 on hyvi ja laa-
dukas maine. Viiden vuoden aikana vuoteen 2008 joukkoliikenteen kéytté kasvoi 8 %,
samalla kun koko liikenteen kasvu oli alle yhden prosentin. Kansallinen keskiarvo oli
noin 4 % liikenteen kasvua. Yhden raitiotielinjan hyddyt on kasitetty rajallisiksi, ja siksi
Nottingham on laajentamassa raitioteitdén toisessa vaiheessa kahdella linjalla. (Rail-
way-technology.com 2007.)

NET Line One toimii lahes itsekannattavasti. Matkustajilta keratyilld maksuilla operaat-
tori kattaa osan liikenndinnin ja yllapidon kustannuksista, sekd saa kasvatettua pééa-
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omaansa. Lisaksi lipputuloja tdydentdvat suoritukseen perustuvat maksut. Namé makse-
taan Nottinghamin kaupungilta ja Nottinghamshiren maakunnan hallitukselta. Kaupunki
ja maakunta saavat varat puolestaan hallitukselta. (Bombardier 2013.)

Liséksi ensimmadisen linjan rakentamisella saavutettiin hyotyjé, joita ei ole voitu ennus-
taa tarkasti tai on ennustettu vain hyvin karkeasti. Ensimmaisen linjan rakentaminen ja
kayton aloittaminen loi Nottinghamiin noin 1 000 ty6paikkaa paikallisesti. Samoin rai-
tiotie toi Itd&-Midlandsin talouteen noin 100 miljoonaa puntaa lisdé rahaa. (Colver 2013.)

Nottinghamin raitiotiell& on ollut hyvin tasainen suosio, silla matkustajien tyytyvaisyys
on pysynyt yli 90 prosentissa. Lisédksi raitiovaunuille on Kirjattu erinomainen tasmalli-
syys ja luotettavuus. Niin yleiso, lilkemaailma kuin Liikenneministeriokin pitdd Not-
tinghamin raitiotietd menestyksend. NET Line One on ollut esimerkkind muillekin
hankkeille Britanniassa siitd, mihin raitiotien rakentamisella tulisi pyrkia. (Colver
2013.)

Projekti maksoi aikanaan 180 miljoona puntaa, eli vuonna 2010/11 noin 210 miljoonaa
puntaa. Euroiksi muutettuna summa on noin 246 miljoonaa euroa. Rahoituksesta 167
ME saatiin valtiolta kymmenen vuoden aikana. Ensimmaisen, noin 14,3 kilometria (8,9
mailia) pitkdn NET-linjan hinnaksi tulee ndin noin 17 M€/km (23,6 £/mi). (Department
for Transport 2011, s. 26.) Linjat 2 ja 3 ovat jo suunnitteilla, ja niitd on havainnollistet-
tu kuvassa 4.9 punaisella.

Hucknall |

mmie= Opcn
sl Planned

E-l..q::, ™

Bulwell
Phoenix Park
Park & Ride

Hyson Green

MOTTINGHAM

Beeston
. -.:r.\':"ﬂ:i::

Toton Lane o'
Park & Ride

Clifton Park & Ride @

Kuva 4.9. Olemassa oleva ja suunnitellut linjat Nottinghamin raitioteille (TheTrams.co.uk 2013).
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Linja kaksi jatkaa Nottinghamin keskustasta eteldan Cliftonin kautta Cliftonin liitynta-
pysakointipaikalle. Linjauksen pituus on noin 7,6 km. Reitti kulkee padasiassa asuinalu-
eiden lavitse, tavoitteenaan alueiden sosiaalinen arvonnousu. Linja kolme rakennettai-
siin keskustasta lounaaseen. Tama linja 3 kulkisi Beestonin kautta, ja sen paatepysakki
olisi Chilwellissa, Toton Lanen liityntdpysékointipaikalla, noin 9,8 kilometrin pééssa
Nottinghamin keskustasta. Reitin varrella on alueellinen sairaala, yliopisto, yrityskes-
kuksia ja Beestonin keskusta. Rahoitus naihin laajennuksiin saataisiin seka valtiolta, ettd
Nottinghamin kaupunginvaltuustolta pysakointimaksuista ja moottoriajoneuvojen ruuh-
kamaksuista. (Light Rail Now! Publication Team 2004.) Naiden kahden laajennuksen
osoitetaan maksavan noin 570 miljoonaa puntaa, josta UK:n Liikenneministerié on hy-
vaksynyt rahoituksen 371 M£ osuudelle. Vaiheen 2 odotetaan avautuvan loppuvuonna
2014. (Railway-technology.com 2007; Railway-technology.com 2011.)

Seké Nottinghamin kaupunginvaltuusto (City Council), ettd Nottingham Express Tran-
sitin operaattori ovat molemmat voittaneet lukuisia palkintoja NET Line One:sta. Voi-
tettuja palkintoja tai tunnustuksia ovat esimerkiksi:

- Nottingham City Council on Vuoden liikenneviranomainen 2006. Palkinto jaet-
tiin kansallisissa liikennepalkinnoissa 2006.

- Nottingham City Council voitti my6s Julkisen ja yksityisen sektorin palkinnoista
vuonna 2002 Parhaan liikenneprojektin palkinnon yli 20 miljoonaa puntaa mak-
saneista hankkeista.

- 4PS Excellence PPP Regenaration Awards 2006 —palkintoa esitettiin Notting-
ham City Councilille NET:sté&.

- Vuoden 2005 MJ Achievement Awards palkitsi Nottingham City Councilin Jul-
kisen ja yksityisen sektorin yhteistyGsaavutuksesta, eli Nottingham Express
Transitista.

- Raitiovaunuoperaattori palkittiin vuoden raitiotieliikennditsijand ja toisen pal-
kinnon liikenteen siivousryhmassa. (Colver 2013.)
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5 RAITIOTIESUUNNITELMAT SUOMESSA

5.1 Suomen liikkennepolitiikan kehitys

Suomen liikennepolitiikan pdamaéariksi on asetettu arjen matkojen toimivuuden turvaa-
minen, elinkeinoeldamén kilpailukyvyn yllépito ja ilmastonmuutoksen hillitseminen
paastoja vahentdmalld. Suomen kansainvalinen liikenteellinen asema on haasteellinen,
mutta seudullinen liikennesuunnittelu on hyvin samantapaista kaikkialla Euroopan
isommissa kaupungeissa. Joukkoliikenteesta halutaan sujuvaa, hyvin hoidettua ja turval-
lista. Hallitusohjelmassa liikennejarjestelméan toimivuus ja kehittdaminen, liikenteen
paastjen vahentdminen sekd kestdvan kehityksen edistdminen on nostettu erityisen
tarkeiksi. Liikennettd on tarkoitus kehittad osana muita yhteiskunnan toimintoja, muiden
muassa elinkeinoeldmén, talouden ja ty6llisyyden kehittdmisen kanssa. (Liikenne- ja
viestintdministerio 2012d.)

Talla hetkelld voimassa oleva liikennepoliittinen selonteko on annettu eduskunnalle
12.4.2012 hallituksen toimesta. Liikennepoliittinen selonteko linjaa liikennepolitiikkaa,
jolla turvattaisiin sujuva ja turvallinen liikkuminen asukkaille ja elinkeinoeldamalle. Lii-
kennepoliittiset linjaukset on tdssa versiossa annettu vuosille 2012—-2022. Téarkeit& asioi-
ta ovat liikenteen péastdjen vahentdminen ja kestdvan kehityksen edistdminen. Tahén
liittyvat olennaisesti myos ty0matkaliikenne ja joukkoliikenne my6s arjen sujuvassa
litkkumisessa. Valtioneuvoston liikennepoliittinen selonteko eduskunnalle 2012 kulkee
nimelld “Kilpailukykyé ja hyvinvointia vastuullisella liikenteelld”. Vastuullisen litken-
teen kasite siséltaa turvallisen, terveellisen ja tarpeisiin sopivan liikenteen. (Liikenne- ja
viestintdministerio 2012c.)

Valtio haluaa olla mukana suurten ja kasvavien kaupunkiseutujen kehittamishankkeissa,
jotta yhteisty6lla voitaisiin edistdd ehyttd, toimivaa ja kilpailukykyistd kaupunkiseutua.
Tarkedd on valtakunnallisten tavoitteiden kytkeytyminen kaupunkiseutujen suunnitel-
miin ja tavoitteisiin. Kehittamistavoitteiden saavuttamisessa on keinoja niin maankéay-
tossa kuin liikenteen suunnittelussakin. (Liikenne- ja viestintdministerié 2012b, s. 42.)
Valtio padsee mukaan MAL-aiesopimusmenettelyn kautta. MAL-aiesopimus, eli maan-
kayton, asumisen ja liikenteen aiesopimus kirjaa valtion ja kunnan yksimielisyyden ja
kaavaillut toimenpiteet, jotta hankkeen toteutuessa saadaan helposti varsinainen sopi-
mus aikaan. (MAL-verkosto 2011.)

Aiesopimus on tarpeellinen esimerkiksi Helsingin, Turun, Oulun ja Tampereen seutujen
kanssa, mutta halua on laajentaa sitd myos muille suurille ja keskisuurille kaupunkiseu-
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duille. Liikennejarjestelman osalta erityisesti joukkoliikenteen, pyoréilyn ja kévelyn
edistaminen kestévina lilkennemuotoina, ja maankayton ja liikenteen yhteensovittami-
nen ovat tarkeitd tavoitteita. Kaupunkiseutuja hyddyttdd MAL-aiesopimusten edellytta-
ma valtion rahoitus, jota kaupunkiseutu kehittdmishankkeisiinsa saa kunhan maankayt-
tod, asumista ja liikennetta kehitetd&n sovitun mukaisesti. (Liikenne- ja viestintaministe-
ri6 2012b, s. 42-43.)

Tampereen ja Turun kaupunkeihin ollaan molempiin suunnittelemassa talla hetkella
raitiotietd. Tampereella puhutaan modernista kaupunkiraitiotiestd ja Turussa pikarai-
tiotiestd. Teknisesti jarjestelmissa ei juuri eroa ole. Liikennepoliittiseen selontekoon on
kirjattu, ettd: ”Uudet raideliikennehankkeet tulevat Turun ja Tampereen seudulla ajan-
kohtaisiksi kuluvan vuosikymmenen puolivélissa. Hallitus on valmis sitoutumaan jo
talla hallituskaudella aiesopimuksen tekemiseen valtion osallistumisesta kaupunkiseutu-
jen raideliikennehankkeiden rahoitukseen.” Kaytdnnossa tdima tarkoittaa sitd, ettd Tam-
pereen tai Turun solmiessa aiesopimuksen valtion kanssa, kaupunki saa lupauksen val-
tion rahoituksesta. Tampereen ja Turun raitiotie- ja lahijunaliikenteelle on varattu valti-
on avustusta 30-50 %. (Liikenne- ja viestintaministerié 2012b, s. 43, 55.)

Suomen poliittinen tahtotila on télla hetkella kaupunkiseutujen raideliikenteen kehitta-
misen kannalla. Tavoitteissa on tehokkaan ja vahéapaastoisen liikkumismuodon kehitta-
minen. Joukkoliikenteen tukeminen nakyy ennen kaikkea valtion liikennepoliittisen
selonteon lupauksissa sitoutua maksamaan osa kaupunkien raideliikenteen tai joukkolii-
kenteen investoinneista. Tampereen, Turun ja muiden kaupunkiseutujen liikennehank-
keisiin on varattu 300 M€. (Liikenne- ja viestintdministerié 2012b, s. 55.)

Kesékuussa 2013 kaynnistettiin Suomen tieliikennelain kokonaisuudistushanke. Tielii-
kennelaki ja -asetukset sisaltdvat méaaraykset muun muassa liikennesaanndista, liiken-
teen valvonnasta, liikennerikkomusten seurauksista ja liikennemerkeista. Liikenne- ja
viestintdministerion tavoitteena on arvioida tieliikennelain ja siihen liittyvien lakien ja
asetusten sisalto, ja antaa esitykset uusista sdéddoksistd. Uudistus on tarpeellinen, silla
nykyinen tieliikennelaki on astunut voimaan 1981, ja tdydentava tieliikenneasetus
vuonna 1982. Vuosien varrella saddoksia on myds muutettu tai kumottu, eivétka ne ole
taysin ristiriidattomia uuden perustuslain kanssa. (Liikenne- ja viestintdministerid
2013a.)

Uudistamisen kaynnisti 13.6.2013 sidosryhméseminaari, ja tarkoituksena on tieliikenne-
lakia koskevien hallituksen esitysten valmistuminen eduskunnan késiteltaviksi vuoden
2015 loppuun. (Liikenne- ja viestintdministerid 2013a.) Tavoitteena on, ettd uudistettu
séadoskokoelma ottaa paremmin huomioon liikenneturvallisuuden ja kansalaisten oike-
usturvan. Lisaksi halutaan uudistaa liikennerikkomuksia ja -rikoksia koskevat rangais-
tusjarjestelmat. Viranomaisten menettelytavat koetaan hieman monimutkaisiksi, joten
niiden yksinkertaistaminen saastaa resursseja. Uuden lain myota ajoneuvojen tekninen
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kehitys voidaan ottaa paremmin huomioon, esimerkiksi alyliikenteen suhteen. Jo nyt
ollaan siind tilanteessa, etta laki ei kykene vastaamaan nykyisen liikennejérjestelmén
tarpeisiin, ja vastaan tulee tilanteita, joita lain puitteissa on hankala ratkaista. (Liikenne-
ja viestintdministerio 2013b.)

Suomen nykyisessa tieliikennelaissa raitiovaunua ei suoraan rinnasteta ajoneuvoon.
Esimerkiksi 1 luvun 2 § mainitsee, ettd ” Tieliikennelainsaddannodssa tarkoitetaan: ...
10) tienkayttajalla jokaista, joka on tiellé taikka silla olevassa ajoneuvossa tai raitiovau-
nussa”. (Finlex 2013.) Muutoin raitiovaunuliikennetta ei ole juurikaan laissa huomioitu.
Tieliikenneasetuksissa raitiovaunu on mainittu l1&hinnd silloin, kun liikennemerkin tai
valo-opastimien vaikutuksissa on listattu tai kuvailtu véistamisvelvollisuuksia. Rautatie-
lakia ei Suomessa sovelleta raitioteihin. Kuten jo toisessa luvussa on esitetty, raitiotie-
lilkenne on nykypéivana monimuotoista, joten sen huomioonottaminen uudessa Tielii-
kennelaissa olisi enemman kuin tarpeellista, esimerkiksi Saksan BOStrab lakia mukail-
len. Samoin muita liikenteeseen tulleita innovaatioita voisi saada kirjattua Suomen la-
Kiin ja sitd myota kayttoon helpottamaan uutta kaupunki- ja liikennesuunnittelua.

5.2 Paakaupunkiseudun raitiotiesuunnitelmat

5.2.1 Paakaupunkiseudun liikennejarjestelméasuunnitelma 2007

Padkaupunkiseudun muodostavat Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen. Néiden kunti-
en alueella asuu noin miljoona ihmista ja tyopaikkoja on lahes 600 000. Tama tarkoit-
taa, ettd padkaupunkiseudun vaestd on noin viidennes koko maan véestosta. Helsingin
seutu kasitti vuonna 2006 14 kuntaa ja 1 275 000 asukasta. Asukasmadra saattaa paa-
kaupunkiseudulla kasvaa vuoteen 2030 mennessa jopa 180 000 asukkaalla. (YTV:n
hallitus 2007, s. 12.) Liikenne tulee vaistaméattd kasvamaan asukasmaardn kasvaessa.
Joukkoliikennematkoja tehdadn vuonna 2030 neljannes enemman verrattuna vuoteen
2005. Kasvu on lahes kokonaan raideliikenteen kasvua. Joukkoliikenteen kulkutapa-
osuus ei kuitenkaan kasva. (YTV:n hallitus 2007, s. 14.)

Padkaupunkiseudun liikennejérjestelmésuunnitelma 2007 (PLJ 2007) on Helsingin, Es-
poon, Vantaan ja Kauniaisten kaupunkien liikennesuunnitelma. Se méarittelee liikenne-
jarjestelman kehittdmisen tavoitteet, suuntaviivat ja painopistealueet. Liikennejarjestel-
masuunnitelma péivitetadn 4-5 vuoden valein. (YTV:n hallitus 2007, s. 11.)

PLJ 2007 linjaa, ettd uusi maankaytto sijoitetaan joukkoliikenneyhteyksien varteen,
erityisesti raideliikenteen laheisyyteen. Raideliikennettd on kehitettdvda myds poikittai-
sena, silla tydssédkayntialue laajenee jatkuvasti ja reuna-alueiden maankéytto kehittyy.
(YTV:n hallitus 2007, s. 22.) PLJ 2007:n kirjaamat joukkoliikenteen kehittdmishank-
keet ovat kehdrata (Marja-rata), Espoon kaupunkirata, Pisara-ratalenkki, metro Ruoho-
lahti-Matinkyld, metro Matinkyl&-Kivenlahti, metro Kamppi-Pasila, raideyhteys Hel-
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singin keskusta-Laajasalo, Raide-Jokeri, kantakaupungin raitiotieverkoston kehittami-
nen ja Jokeri Il:n katuinvestoinnit. Néille joukkoliikenteen véyldhankkeille on arvioitu
yhteensd kustannuksia 1 072 miljoonaa euroa ensimmdisend kautena ja 789 M€ toisena
kautena. (YTV:n hallitus 2007, s. 38.) Kuvassa 5.1 on hahmoteltuna paékaupunkiseu-
dun tulevat joukkoliikenteen vaylahankkeet. Siniselld on merkitty ensimmaisena kaute-
na, eli 2008-2015 aloitettavat hankkeet ja toisella kaudella 2016-2030 aloitettavat
hankkeet on merkitty oranssilla.

s Aloitus 2008-2015
Aloitus 2016-2030

Keharata
(Marja-rata)

Raide-Jokeri
L Espoon kaupunkirata | Metro Kamppi-Pasila

Pisara-ratalenkki
Raideyhteys Helsingin
Metro Matinkyla—Kivenlahti keskusta—Laajasalo

| Metro Ruoholahti-Matinkyiz |

Jokeri ll:n katuinvestoinnit

Kuva 5.1. Joukkoliikenteen vayléahankkeet paakaupunkiseudulla (YTV:n hallitus 2007, s. 29).

5.2.2 Raide-Jokeri

Jokeri-linja on kehdmainen joukkoliikenteen runkolinja. Linjaus kulkee reittia Itakeskus
— Viikki - Oulunkyld - Pitdjanméki - Leppédvaara — Laajalahti — Tapiola, eli Ita-
Helsingistd kehamaéisesti lanteen Espooseen. Yhteyttd liikenndidéd&n nykyisin bussein,
eli puhutaan Bussi-Jokerista. Linja on numero 550 ja sen reitti ndkyy kuvassa 5.2.



Kuva 5. 2 Bu35| Jokerin reitti (HSL 2013)

Alun perin 1990-luvun alussa linja suunniteltiin pikaraitiotieksi, mutta kallis hinta ja
matkustajaméaarien arvioitu pienuus saivat suunnittelijat toisiin aatoksin. Nyt linja on
kuitenkin suunniteltu kehitettdvan pikaraitiotieksi. Tdma hanke kulkee nimellda Raide-
Jokeri, joka on nimetty Péaékaupunkiseudun liikennejarjestelmasuunnitelmassa 2007
tarkedksi joukkoliikenteen kehittdmishankkeeksi. (Raide-Jokeri 2010b.)

Talla hetkella hankkeessa suunnitellaan siihen liittyvat pysékit, vaihtoasemat seké va-
rikko, ja radan toteuttamisen edellyttdmat katujarjestelyt sellaisella tasolla, ettd hank-
keen aluevaraukset voidaan varmistaa kaavoissa. Liséksi voidaan laatia karkea kustan-
nusarvio. (Raide-Jokeri 2010a.) Varaukset Raide-Jokerille ovat Helsingin yleiskaavassa
vuodelta 2002 ja Espoon eteldosan yleiskaavassa vuodelta 2008. Reitti olisi kokonai-
suudessaan 25 km pitka, josta Helsingin alueella olisi 16,3 km ja Espoon alueella loput
8,7 km. (Helsingin kaupunki et al. 2009, s. 4.) Raide-Jokerin suunniteltu linjaus on lahes
sama kuin Bussi-Jokerilla. Linjaus on kuvassa 5.3.
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Raide-Jokerin linjaus on alustavasta yleissuunnitelmasta vuodelta 2009. Alustavassa
yleissuunnitelmassa on Raide-Jokerin tarpeellisuutta perusteltu monin tavoin. Bussi-
Jokeri on nykyisellaan suosittu ja ruuhka-aikoina kuormittunut. Tdma tarkoittaa tarvetta
suuremman kapasiteetin joukkoliikennevalineelle, mika kaytdnndssa tarkoittaa siirty-
mista raideliikenteeseen. Raideliikenne on myos palvelutasoltaan laadukkaampi ja ym-
paristdsyyt puhuvat raideliikenteen kehittdmisen puolesta. Bussi-Jokerille on ennustettu
36 000 matkustajaa arkivuorokaudessa vuonna 2030. (Helsingin kaupunki et al. 2009, s.
4.) Raide-Jokerin ennuste on 48 000 matkustajaa arkivuorokaudessa vuonna 2030 (Hel-
singin kaupunki et al. 2009, s. 4) ja vuonna 2035 ennusteet ndyttavat jopa 80 000 nousi-
jaa arkivuorokaudessa (Halva 2013, s. 20). Liikenne tulee raiteilla olemaan luotetta-
vampaa. Liikenndintikustannukset kasvavat jonkin verran, mutta paastdt putoavat mer-
kittdvasti bussivaihtoehtoon verrattuna. (Helsingin kaupunki et al. 2009, s. 4.) Radan
ominaisuuksia on koottuna kuvassa 5.4.

Radan kokonaispituus 25 km

josta Espoossa 8,7 km

Helsingissa 16,3 km
Pysakkeja 32 + 2 varausta
Matkanopeus (sisdltdd pysakkiajat) 24 km/h
Suurin ajonopeus 70 km/h
Arvioitu matkustajamaara 48 000 matk. /arkivrk
Radan rakentamiskustannukset 210 milj. euroa
Kaluston kustannukset 86 milj. euroa
Varikko (pintavarikko) 33 milj. euroa

Kuva 5.4. Raide-Jokerin avainlukuja (Helsingin kaupunki et al. 2009, s. 4).

Raide-Jokerin kohdalla on mahdollista kehittd4 vaihtomahdollisuuksia séateittéisiin yh-
teyksiin padvaylille, junaan ja metroon. Tarkoitus on aluksi liikenndidd 30 metrin vau-
nuilla, yhden vaunun junilla, mutta mitoituksen puitteissa on tulevaisuudessa mahdollis-
ta ajaa kahden vaunun pituisilla junilla. Pikaraitiotielle ominaisesti mahdollisimman
suuri osa linjauksesta kulkee omalla urallaan. Raide-Jokerin linjaus tulee péa&asiassa
kulkemaan kadun keskelld, jolloin litkennemuodot ovat tehokkaasti toisistaan erillaan.
Véahéliikenteisill4 kaduilla rata on muun liikenteen joukossa. (Helsingin kaupunki et al.
2009, s. 4.)

Raide-Jokerin kannattavuutta on arvioitu yhteiskuntataloudellisella tarkastelulla, jossa
Raide-Jokerin ja kehitetyn Bussi-Jokerin kysynta on oletettu samanlaisiksi. Tallgin hyo-
ty-kustannus-suhde on 0,7. Raideliikenne houkuttelee kuitenkin enemman matkustajia
kuin vastaava bussiliikenne. Hyoty-kustannus-suhde ylittd4 ykkdsen, jos raidevaihtoeh-
don kysyntd on 18 prosenttia ennustettua bussivaihtoehtoa suurempi, ja autoilijoita siir-
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tyy joukkoliikenteeseen. (Helsingin kaupunki et al. 2009, s. 4.) Kehitetylle bussivaih-
toehdolle ennustettu matkustajamaara on 12 000 matkustajaa péivassa véhemmaén kuin
raideliikenteen ennuste. Hyotykustannussuhteen vaatima matkustajaméara on noin
6 500 matkustajan lisdys arkivuorokauteen. Tdma tarkoittaa sitd, ettd mikali Raide-
Jokerin matkustajaméérat toteutuvat ennustetusti, hanke on yhteiskuntataloudellisesti
kannattava hyoty-kustannus-suhteen ollessa yli yhden.

Raide-Jokerin hankesuunnittelun ohjelmoinnin ja aikatauluttamisen osalliset ovat Hel-
sinki, HKL, Espoo, HSL ja Liikennevirasto. Tyd on tarkoitus aloittaa elokuussa 2013 ja
hankesuunnitelman pitdisi valmistua kesékuussa 2014. (Hélva 2013, s. 8.)

5.2.3 Tiederatikka

Tiederatikka on Jokeri-linjan tapaan poikittainen pikaraitiotieyhteys. Sen olisi tarkoitus
yhdistda Tapiola Pasilan kautta Viikkiin. (Halva 2013, s. 10.) Se on Helsingin seudun
liikennejarjestelmasuunnitelman hanke, eli HLJ-hanke, joka on suunniteltu aloitettavak-
si 2021-2035. (Halva 2013, s. 11.)Tata yhteytta ei ole havainnollistettu kuvassa, jossa
ovat esilla PLJ 2007:n hankkeet, eli pdédkaupunkiseudun joukkoliikenteen véylien kehit-
tdmishankkeet. Tiederatikan suunniteltu linjaus nékyy kuvassa 5.5.
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Kuva 5.5. Tiederatikan linjaus (Halvéa 2013, s. 10).
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Tiederatikalla on tekniseen toteutukseen liittyvid haasteita. Sen suunnitelmien vaatimia
aluevarauksia ei juuri ole kaavoissa. Linjasta on tarkoitus tehda pikaraitiotie, mika tar-
koittaa nopeutta ja hairiottomyyttd. Hankkeen kannattavuus kuitenkin laskee jos inves-
toinnit kasvavat. Linjauksen kohdalla on useita erityistarkastelua vaativia kohtia, mui-
den muassa Viikinranta tai Lehtisaaren ja Kuusisaaren kapeat katualueet. (Halva 2013,
s. 12.) Néille alueille on rakennettava raiteet. Linjauksella on vielé vaihtoehtoisia reitte-
ja useissa kohdissa.

Linjaus vastaa siihen tarpeeseen, joka on saada poikittaisyhteys Pasilan tasolle. Vaikka
suunnitelmia on olemassa, hankkeen toteuttaminen on ajankohtaista vasta 2020-luvulla.
(HSL 2011b, s. 5, 13.) Talla hetkelld samantapaista reittia liikenndidaan bussilinjalla
506, eli Tiedelinjalla. Helsingin niemen alueella hyddynnettéisiin padosin vanhoja rai-
teita, mutta niiden ongelmana on etuisuuksien puuttuminen. Kantakaupunkiin on myds
rakennettava jonkin verran uutta raidetta. Tdmad on yksi Tiederatikka-pikaraitiotien
haasteista.

5.2.4 Laajasalon raideyhteys

Laajasalo on yksi Itd-Helsingin kaupunginosista. Laajasalo on saari ja sen yhdistaa man-
tereeseen silta Herttoniemeen kohti pohjoista. Ajallisesti matkaa Laajasalosta Helsingin
keskustaan tulee henkildautolla 20 minuuttia, mikali matkalla ei ole ruuhkaa. Joukkolii-
kennetta kayttamalla matka-aika kaksinkertaistuu. Helsingin keskusta ja Laajasalo ovat
kuvassa 5.6.

@ Katajanokka
@ Korkeasaari
@ Kruunuvuorenranta

Kuva 5.6. Laajasalon sijainti Helsingin keskustaan nahden (Helsingin kaupunki 2013).
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Laajasalon kaupunginosalla on maine rauhallisena ja lapsiystavallisend. Pitkd matka-
aika Helsingin keskustaan on kuitenkin pitdnyt alueen suosion maltillisena. Laajasalon
lisarakentaminen toisi alueelle lisda henkildautoja, jotka kuitenkin vievét kohtuuttomasti
tilaa ja lisadvat liikenteen haittoja. Suunnitteilla onkin nopeamman joukkoliikenneyh-
teyden rakentaminen, jolloin matka-aika joukkoliikenteelld keskustaan olisi yhta pitka,
ellei nopeampi, kuin henkil6autoa kayttaméalld. Tavoitteena on siis mahdollistaa autoton
elaméntapa, jolloin Laajasaloa voitaisiin rakentaa enemman.

Vuoden 2008 Laajasalon raidevaihtoehtojen jarjestelmatarkastelussa vertailuvaihtoeh-
tona oli Herttoniemen metroasemalle suuntautuva liityntabussijarjestelméa ja muina
vaihtoehtoina raitioliikennevaihtoehto reitill& Kruunuvuorenranta — Korkeasaari — Som-
pasaari — Tervasaari — keskusta sekd supistettu metrovaihtoehto Kruunuvuorenrannasta
Katajanokan kautta Kamppiin. Seké raitioliikenne- ettd metrovaihtoehto lyhentavét
matka-aikaa Laajasalosta keskustaan. Vaihtoehtoja on tutkittu rakennettavaksi seka sil-
lalle ettd tunneliin. Lasketaan hyoty-kustannus-suhdetta sitten Helsingin kaupungin tai
Liikenne- ja viestintaministerion laskentakéytannolld, vaihtoehdoilla on sama jarjestys.
Kannattavimpana on raitiotie sillalle rakennettuna (1,73, Helsingin kaytant6). Toisena
on tunneliin rakennettu raitiotie (0,89) ja kolmantena metro (alle 0,5 seka sillalle etta
tunneliin). Selvitysten perusteella jarjestelméatarkastelu paatyi suosittamaan Laajasalon
raideyhteydeksi raitiotieta sillalla Laajasalosta Korkeasaaren, Sompasaaren ja Kruunu-
haan kautta keskustaan. Myohemmassé vaiheessa varaudutaan Santahaminan ja Kataja-
nokan véliseen pikaraitiotieyhteyteen. (Helsingin kaupunki 2008, s. 7-9.) Yksityiskoh-
taisemmin valittu ensimmadisen vaiheen linjaus on kuvassa 5.7.

Silta - vaihtoehto * 3 Silta - vaihtoehto "
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Kuva 5.7. Laajasalon raitiotie (Helsingin kaupunki 2008, s. 8).
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Laajasalon raitiotieyhteyden rakentaminen nostaa Laajasalon kiinteistojen arvoa. Kruu-
nuvuorenrannan alueen rakentamista ollaan aloittamassa, ja my6s tdmén alueen arvo
nousee. Uusi silta mahdollistaa my6s pyorailyd kantakaupungin suuntaan, seka helpot-
taa liikennettd olemassa olevilla Kulosaaren ja Laajasalon silloilla. Joukkoliikenteen
siirtymista on havainnollistettu kuvassa 5.8.

Joukkoliikenteen matkustajamaaria ( matkustajaa/d ) Joukkoliikenteen matkustajamaéria (matkustajaa/d )
Kruunuvuorenseldn ympariston eri silloilla Kruunuvuorenseldn ympariston eri silloilla
Vaihtoehto 0+ Vaihtoehto RAITIO

INC IV

Kulosaaren silta
119 000

Sompasaaren silta -
26 400 Laajasalon silta I\
12 000

Kulosaaren silta

Laajasalon silta
27 400

\
= — e 4
{ D I Kruunuvuorenselin silta T
LS 23200
.

e

Kuva 5.8. Joukkoliikenteen matkustajaméaéria Laajasalossa (Helsingin kaupunki 2008, s. 15).

Suora joukkoliikenneyhteys liséé lipputuloja, kun matkustajia siirtyy henkil6auton kéyt-
t4jisté joukkoliikenteen asiakkaiksi. Arvioitu madra on noin 6 000 matkustajaa péivassa.
Aikasaastoja syntyy niille matkustajille, jotka nyt joutuvat kayttdmaan vaihdollista met-
royhteyttd Herttoniemestd. Ymparistd hyotyy paastdjen véhenemisestd. (Helsingin kau-
punki 2008, s. 27-28.)

5.3 Tampereen moderni kaupunkiraitiotie

5.3.1 Tampereen kaupunki

Tampere sijaitsee vesireittien varrella, ja tdméan ansiosta alueella on ollut asutusta jo
600-luvulla. Tampere alkoi muodostua 1200-luvulla tarkeéksi kauppapaikaksi ja Tam-
merkoski valjastettiin vesivoiman tuottamiseen 1700-luvulla. Kaupungin statuksen
paikka sai kuningas Kustaa I1l:n patoksella vuonna 1779. Tallgin alueen koko oli 3,2
km? ulottuen Tammerkoskesta Pispalan rajalle. (Tampereen kaupunki 2013a.)

Nykyaan Tampere on Pirkanmaan maakunnassa sijaitseva kaupunki ja maakuntansa
keskus. Tampereen rajautuu pohjoisessa Né&sijarveen ja eteldssé Pyhajarveen, ja keskus-
ta sijaitsee ndiden jarvien valiin muodostuvalla kapealla kannaksella. Jarvet peittavatkin
kaupungin pinta-alasta noin 24 %. Tampere on Suomen kolmanneksi suurin kaupunki
Helsingin ja Espoon jélkeen, ja Pohjoismaiden suurin sisamaakaupunki. Kaupungin
pinta-ala on lahes 700 km?. (Tampereen kaupunki 2013d.) Tampereen kaupungin rajau-
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tuminen nékyy kartassa kuvassa 5.9. Koillis-Tampere jatkuu vielé karttakuvan ulkopuo-
lelle.
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Kuva 5.9. Tampere (Paikkatietoikkuna 2013).

Asukkaita Tampereella on vuoden 2012 lopussa ollut 217 421, josta koululaisia ja opis-
kelijoita on yli 21 000. Tampereen kaupunkiseudun muodostavat Tampere, Nokia, Y16-
jarvi, Orivesi, Kangasala, Lempadala, Pirkkala ja Vesilahti. Talla alueella asukkaita oli
31.12.2012 noin 360 700. (Tampereen kaupunkiseutu 2013. ) Tampereen asukkaat ovat
suhteellisen koulutettuja, silla 15 vuotta tayttaneistd noin kolme neljésté oli suorittanut
tutkintoja perusasteen jalkeen. (Tampereen kaupunki 2013d.) Suurin asuinalue on Her-
vanta, jossa pelkastaan asuu 23 389 ihmista (31.12.2012). (Tampereen kaupunki. 2013g,
s. 6.) Tampereen vékiluvun ennustetaan nousevan ladhinnd kaupunkiin suuntautuvan
nettomuuton vuoksi. Edellisten vuosien kehitys on esitetty kuvassa 5.10.
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Kuva 5.10. Tampereen nettomuutto 1995-2012 (Kuivasto 2013, s. 12).
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Tyopaikkoja Tampereella oli 2009 noin 114 000, mikd on vdahemman kuin vuonna
2008. Kuvasta 5.11 néhdaan tydpaikkojen jakautuminen Tampereella alueittain. Eniten
tyopaikkoja sisaltavat tilastoalueet ovat Hervanta, Hatanpéaa, Tulli, Tammerkoski, Nal-
kala ja Kauppi. Myos keskustassa sijaitsee runsaasti tydpaikkoja, mutta tilastoalueet
ovat pienempia.
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TAMPEREEN Pﬂ KAUPUNKI 25 4 2012

Kuva 5.11. Tampereen tydpaikat alueittain (Marola 2012, s. 28).

Tampereella sijaitsee rautatieasema keskustan tuntumassa. Lahin lentokentt& on Pirkka-
lan puolella sijaitseva Tampere-Pirkkalan lentokenttd, jolla on kaksi terminaalia seka
harrastelentotoimintaa. Lentokentélle on bussiyhteys Véiné Paunu Oy:n liikenndimélla
linjalla 61. Linja kuuluu seutuliikenteeseen. Sekéd Nasijarven etta Pyhdjarven puolelta on
pienimuotoista sisavesilaivaliikennetta.

5.3.2 Tampereen vaestdsuunnite

Tampereelle laaditaan joka toinen vuosi véestosuunnite. Véaestdennusteesta se eroaa
siind, ettd suunnitteeseen sisaltyy laskennallisen ennusteen liséksi vaestdn kehittymisen
tavoitteellisuus. Suunnitteen taustalla on Tampereen kaupunkiseudun rakennesuunni-
telma 2030, jonka kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt 21.4.2010. Kaupunkiseudun ra-
kennesuunnitelmassa ennustetaan noin 2 000 asukkaan vuosittaista kasvua. Tama tar-
koittaisi, ettd vuoden 2030 lopussa tamperelaisia olisi 253 400. (Tampereen kaupunki
2012b, s. 2-3.)

Tampereen vaestosuunnitteen l&htotietoina ovat vaestd vuoden 2010 lopussa, 2006—
2010 syntyvyys, kuolleisuus ja muuttoliike, sekd yleiskaavoituksen asuntotuotanto-



78

ohjelma. Vaestosuunnitteessa vaestonkehitykselle tehtiin kaksi vaihtoehtoa: PERUS ja
NOPEA. (Tampereen kaupunki 2012b, s. 2.) Vaihtoehdossa PERUS ohjelmoitu asunto-
tuotanto toteutuu 90 prosenttisesti, ollen 161 000 kem?/vuosi. Keskimaarainen kasvu
vaestomaarassa olisi 1 900 asukasta vuodessa, jolloin Tampereella olisi asukkaita vuo-
den 2030 lopulla noin 250 800. NOPEAssa vaihtoehdossa puolestaan asukkaita olisi
259 300 vuoden 2030 loppuun mennessd, kasvun ollessa keskiméarin 2 300 asukasta
vuodessa. Tama edellyttéisi kuitenkin asuntotuotannon toteutumista taysimaaraisend, eli
185 000 kem? vuodessa. (Tampereen kaupunki 2012b, s. 3, 21.) Kéaytannossa kahden
vaihtoehdon erona on siis asuntotuotannon toteutumisen aste.

Vaihtoehdosta riippumatta Tampereen vaestomaara on jatkuvassa kasvussa. Erityisesti
lasten ja nuorten osuus on ennusteiden mukaan kasvamassa. Talla hetkelld alle 16-
vuotiaita on Tampereen véestostd 14 %, kun vuonna 2030 se olisi kasvanut 17 prosent-
tiin, eli 42 700 asukkaaseen. (Tampereen kaupunki 2012b, s. 5.) Myos ikéihmisten, eli
65-vuotiaiden ja sitd vanhempien asukkaiden osuus tulee tulevaisuudessa nousemaan.
Talla hetkelld heitd on kaupungin asukkaista 16 % ja vuonna 2030 luku olisi 21 %.
(Tampereen kaupunki 2012b, s. 5.) Tampereen seudun ja Pirkanmaan liikennetutkimuk-
sessa on eroteltu eri-ikéisten tekemét matkat sukupuolittain eri kulkumuodoille. Tama
taulukko on kuvassa 5.12.
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Kuva 5.12. Tampereella asuvien matkat ikaryhmittain (Kalenoja & Tiikkaja 2013, s. 25).
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Nuorten ja ikdihmisten osuus asukkaista sek& heidan jakautumisensa kaupunkiin on
liikennesuunnittelun kannalta sikali merkittéva seikka, ettd he ovat taysi-ikaisia enem-
man riippuvaisia joukkoliikenteestd, pyoréilysta ja kévelystd. Lapset ja nuoret voivat
hyodyntéé henkildautoa vain matkustajana, kun taas ikaihmisten fyysiset ominaisuudet
alkavat estda henkil6auton kuljettajana toimimista. Erot ovat merkittavia myos suku-
puolten valilla.

Tampereen véestosuunnitetta varten Tampere oli jaettu erikokoisiin suunnittelualueisiin.
Alueet ovat kuvassa 5.13. Alueista Hervanta-Hallila, Viinikka-Koivistonkyld, Kaleva-
Jarvensivu, Keskusta Itd, Keskusta Lansi, Kissanmaa-Petsamo, Pispala-Tahmela ja Lie-
lahti-Lentavanniemi ovat ne, joille suunniteltu raitiotielinjaus merkittavasti osuu.
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Kuva 5.13. Tampereen vaestosuunnitteen suunnittélualueet (Tampereen kaupunki 2012b, s. 11).

Suurin osa alueista on ennusteen mukaan kasvattamassa vaestoméaaraansa. Eniten uusia
asukkaita muuttaisi Keskustan itéiselle alueelle ja Lielahti-Lentdvanniemeen, kun taas
Keskustan lantinen puoli menettdisi asukkaita. VVaestomaaran muutokset on havainnol-
listettu kuvaan 5.14 ja vadestoméaéarat nyt ja vuonna 2030 kuvaan 5.15. Molempien kuvi-
en taulukot on koostettu vaihtoehdon PERUS vaestoméarille.
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Kuva 5.14. Vaeston muutos 2010-2030 (Tampereen kaupunki 2012b, s. 13).

Keskusia Lansi

Tesoma-L amminpaa
Kissanmaa Petsamo

Messukyla-Takahuhl
Linnainmaa-Leinola

Kammenniemi-Tetalahl

Atala-Olkahinen
Hervanta-Hallila g

0 000 10000 15000 20000 25000 30000

W v. 2010 = v. 2030

Kuva 5.15. Véestoméaarat 31.12. vuonna 2010 ja 2030 (Tampereen kaupunki 2012b, s. 14).
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Véestdennusteen tekeminen on liikenne-ennusteen tapaan epavarmaa. Koska véestoke-
hityksen taustalla vaikuttaa paljon erilaisia prosesseja, ennusteeseen siséltyy aina tietty
epavarmuus. Taustaprosesseja ovat esimerkiksi asuntomarkkinat, yritystoiminta ja tyo-
markkinat, joilla on viel& omat taustaprosessinsa taloudessa ja demografiassa. Ennusta-
misessa ei siis ole kyse siitd, ettd saavutettaisiin tdydellinen varmuus véestoméaarasta.
Todenndkaisintd on, ettd ennuste ei tule toteutumaan tismalleen sellaisenaan tulevaisuu-
dessa. Kaupunkisuunnittelua ei voida kuitenkaan perustaa nykytilanteeseen tai mennei-
syyteen, joten ennusteiden epadvarmuus on siedettdva. Véestéennusteet toteutetaan nyky-
tilanteessa vallitsevien trendien pohjalta, jolloin riittavalla varmuudella voidaan ennus-
taa tulevaisuuden véestonkehitysta. Tavoitteena liikennesuunnittelun kanssa on kuiten-
kin pitkélle tulevaisuuteen tahtaéva kehitys, jolloin véaestokehityksella on suuri merkitys
kunnallisessa suunnittelussa. (Tampereen kaupunki 2012b, s. 15.)

5.3.3 Tampereen joukkoliikenne

Vuosina 1948-1976 Tampereen joukkoliikennettd hoidettiin johdinautoin. Vaikka ne
vaativat ilmajohdot virransyéttéa varten, muuttui myds niiden linjasto vuosien saatossa.
Johdinautoliikenne oli alusta alkaen kunnallista. (Alameri 1987.) Téna péivana Tampe-
reen kaupungin katukuvassa ei ole johdinautoja, vaan joukkoliikennevalineind toimivat
linja-autot ja palvelubussit. Joukkoliikenne on jérjestetty tilaaja-tuottaja-mallilla kevaas-
td 2006. Tampereen kaupungilla on joukkoliikenneyksikkd JOLI, joka tilaa joukkolii-
kenteen Tampereen alueella. Joukkoliikenteen tuottajat ajavat yhteistariffiliikenteessé,
eli yhtenaisessa lippu- ja taksajarjestelmassa Tampereella. Tuottajia yhteistariffiliiken-
teesséd ovat talla hetkella Tampereen kaupunkiliikenne (TKL), Véiné Paunu Oy, Lansi-
linjat Oy, Helmikkala Ky, Lauri M6ttd Ky, Valkeakosken Liikenne Oy ja Luopioisten
linja Oy. (Tampereen joukkoliikenne 2013b.) TKL on Tampereen Kaupunkiliikenne
Liikelaitos, joten se on Tampereen kaupungin omistama. Sen osuus Tampereella ajetta-
vasta joukkoliikenteesta on noin 70 %, mutta on hieman laskemaan pain. (Dobrowolski
2013.)

Talla hetkelld joukkoliikenteeseen Tampereella kuuluvat linja-autot ja palvelubussit.
Linja-autolinjoja on 38, joista kolme on yolinjoja tai ylimé&éraisia linjoja. Lisaksi linja
13 liikenndi Ylojarven puolelle asti. Vahvoja runkolinjoja 10 minuutin vuorovalilla
ruuhka-aikaan on muutamia, esimerkiksi Hervannan linjat 23 ja 30. Suurin osa linjoista
ajaa Keskustorilta tai Pyynikintorilta. Arkipéivind litkennointid on noin aamuneljasta
hieman yli puolenydn, viikonloppudiné ajetaan muutama yévuoro. (Tampereen joukko-
liikenne 2013a.)

Vuonna 2012 Tampereen joukkoliikenne kasvoi edellisvuoteen verrattuna. Vuonna
2012 matkustettiin 30,4 miljoonaa matkaa, mik& on 1,6 miljoona enemman kuin vuonna
2011. Vuoteen 2005 verrattuna matkustajamaérat ovat kasvaneet 25 prosenttia, eli kehi-
tys on ollut hyvin nopeaa. (Tampereen kaupunki 2013b.) Talvikaudelle 2012-2013
Tampereen Joukkoliikennelautakunta suunnitteli toteutuvan ajoa noin 10 500 000 km ja
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kesékaudelle 2013 noin 2 083 000 km mikaé tarkoittaa l&hes 12,6 miljoona ajettua kilo-
metri& vuodessa. Talvikauden liikennesuoritteeseen on laskettu mukaan Teiskon liiken-
ne, ja kesakauden luku siséltaa Ylojarvella ja Pirkkalassa ajettavat linjakilometrit. (Kos-
kimaa & Séaaméki 2012; Koskimaa & Saaméki 2013.)

Tampereen seudulle on saatavilla matkakortti. Kortille voi ladata rahaa tai aikalippuja,
esimerkiksi 30 péivan matkakortin, jolla saa rajoittamattoman maéaran matkoja 30 pai-
van aikana. Joukkoliikenteessa erilaisiin alennuksiin ovat oikeutettuja alle 12-vuotiaat
lapset, 12—-24-vuotiaat nuoret, opiskelijat ja 65 vuotta tayttaneet seniorit.

Tampereen joukkoliikenteen kayttdmista tukemaan on kehitetty monenlaisia séhkoisia
palveluita. Reittisuunnittelua varten 10ytyy Repa Reittiopas, jolla voidaan hakea aika-
tauluun ja maaranpaihin parhaiten soveltuva matkaketju. Tampereen joukkoliikenteen
sivuilta 16ytyvat myos perinteiset linjojen aikataulut ja pyséakkiaikataulut. Matkakortin
lataaminen onnistuu kotona omilla pankkitunnuksilla Nella Nettilatauksen kautta. Téal-
I6in valitaan haluttu lipputuote, joka maksetaan saman tien. Lataus ehtii kortille parissa
tunnissa. Lissu Liikenteenseuranta kuvaa kartalle bussien sijainnin reaaliaikaisesti, jol-
loin voidaan havaita etuajassa tai myohassa ajavia busseja. Repa ja Lissu ovat molem-
mat saatavilla myos mobiiliversioina. (Tampereen kaupunki 2013e.)

Nykyisellaan joukkoliikenteen ja pyorailyn kulkutapaosuudet Tampereella ovat hienoi-
sessa kasvussa. Pormestariohjelmassa tavoitteena on joukkoliikenteen ja pyoréilyn kul-
kutapaosuuksien viiden prosenttiyksikon kasvu. Tampereen kaupunkiseudun laaja lii-
kennetutkimus toteutettiin syystalvella 2012, ja se osoittaa joukkoliikenteen kulkutapa-
osuudeksi noin 17 % Tampereella asuvien matkoista. Tulos on noussut kolme prosent-
tiyksikkoa edellisestd liikennetutkimuksesta. Tampereen keskustaan tehdaan paivittain
noin 275 000 matkaa. Luku on kasvanut viime vuosina, samoin kuin joukkoliikenne-
matkojen osuus keskustaan suuntautuvista matkoista. (Kalenoja & Tiikkaja 2013, s. 53—
54.) Kuvassa 5.16 on eriteltynd Tampereen ja liikennetutkimuksessa olleiden kuntien
lilkennemuotojen kulkutapaosuudet.
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Kuva 5.16. Tampereen ja kaupunkiseudun liikennetutkimuksen kuntien kulkutapajakauma (Kalenoja &
Tiikkaja 2013, s. 20).

Tampereella joukkoliikenteen ja kévelyn osuudet ovat suurempia kuin muissa kunnissa.
Samoin henkiléautolla niin kuljettajana kuin matkustajana kulkeneiden osuus on pienin
muihin kuntiin verrattuna.

5.3.4 Tampereen joukkoliikennejarjestelman kehittdmisen tavoitteet

Tampereen kaupunkiseutuun kuuluvat Tampere, Nokia, Yl6jarvi, Kangasala, Lempéaald,
Pirkkala ja Vesilahti. Tdman seudun yhteinen liikennejarjestelmasuunnitelma on nimel-
tddn TASE 2025, joka madrittelee seudun liikennepoliittisen kehittdmisohjelman ja on
siten pohjana kaupunkiseudun liikennejarjestelmasuunnitelman paivittamiselle ja yksi-
tyiskohtaisen toteuttamissopimuksen laatimiselle. (TASE 2025 2005, s. 3.) TASE 2025
ei yksityiskohtaisesti selosta toimenpiteitd, vaan ne tarkentuvat kuntatasolla. TASE
2025 kaésittelee erilaisia teemoja, joista jotkin on ajateltu karkiteemoiksi. Naita karki-
teemoja ovat Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikenteen ja seudun padvaylaston ke-
hittdminen, keskustojen kehittdminen sekéd pyora- ja jalankulkuliikenteen kehittdminen.
Edellda mainittujen edistamistoimenpiteiden ja investointihankkeiden liséksi teemoina
ovat politiikkatoimenpiteet sek& rakennesuunnitelman ja liikennejérjestelmaratkaisun
toteutumista edistavien suunnittelutarpeiden ja yhteisty6tarpeiden tunnistaminen. (Tam-
pereen kaupunkiseutu 2010Db.)

Niin valtakunnallisesti kuin Tampereen kaupunkiseudullakin yleisid tavoitteita ovat
liikenteen kasvun hillitseminen, sekd joukkoliikenteen, jalankulun ja pyorailyn kulkuta-
paosuuksien kasvattaminen. (TASE 2025 2005, s. 4.) Ideaalitilanteessa liikennejarjes-
telmén koko kapasiteetti on maksimaalisesti kdytossd, kuitenkaan liikaa ruuhkautumatta
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edes huipputunteina. Liikennejarjestelmassa olisi kaikkien védestd- ja kayttajaryhmien
liikkumis- ja kuljetusmahdollisuudet turvattuina. Y mparistdystavéllisten kulkumuotojen
kayttoon kannustetaan. Liikenteen haittoja on vdéhemman ja haitat kohdistuvat alueille,
joilla on pienin luonto-, virkistyskaytto- tai asumisarvo. (TASE 2025 2005, s. 6.) TASE
2025 on listannut viisi pdamaéaraa, jotka ovat olennaisia tavoitetilassa:

- Kansainvélisten, valtakunnallisten ja seudun siséisten paayhteyksien kehittami-
nen

- Liikennepalvelujen kaytté helpommaksi

- Joukkoliikenne positiiviseen kierteeseen

- Liikennejarjestelma tehokkaampaan kayttoon

- Elinymparisto turvallisemmaksi ja terveellisemmaksi. (TASE 2025 2005, s. 6.)

Liikennepalvelujen kéytén helpottamisessa puhutaan yhtena keinona fyysisista ratkai-
suista, joita ovat liityntéliikenne ja -pysakdinti, mika kuitenkin edellyttdd maankayton ja
liikenteen integroitua suunnittelua. (TASE 2025 2005, s. 6.) Tama on nékynyt yhtena
suunnitteluperiaatteista useissa raitiotiehankkeissa. Joukkoliikenteen positiivinen kierre
puolestaan tarkoittaa joukkoliikenteen laskevan kulkutapaosuuden pysdyttamista ja jopa
nousuun saamista. Periaatteena on myods henkildautoliikenteen kasvavan maaran taitta-
minen, josta on jo saatukin aikaan viitteitd. (Kalenoja & Tiikkaja 2013, s. 53.)

Tampereen kaupunki on lisaksi vielé erikseen listannut TASE 2025:een liittyvia raken-
nesuunnitelman liikennetavoitteita:

- Joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen osuuksia lisataan

- Henkildautoliikenteen osuuden kasvu pysédytetdan

- Raideliikenteen hyddyntamisen mahdollisuuksia vahvistetaan

- Joukkoliikenne jarjestetadn tehokkaasti ja matkaketjuja sujuvoitetaan

- Luodaan mahdollisuuksia liikkumistarpeiden vahentdmiseen. (Tampereen kau-
punkiseutu 20104, s. 8.)

Liikenteen ja maankayton yhteissuunnittelulla pyritdan varmistamaan edell&d mainittuja
tavoitteita. Kun uusi asuminen sijoittuu joukkoliikennevyohykkeille, mahdollistetaan
joukkoliikennejérjestelman kehittdminen. Talléin joukkoliikenteen kulkutapaosuus saa-
daan nousuun ja voidaan edelleen tehda palvelutasoparannuksia nykyiseenkin joukko-
litkennejarjestelmaan. Autoton elintapa on yhd enemman mahdollinen, miké& luo kysyn-
tdd myos kavelylle ja pyoréilylle. (Tampereen kaupunkiseutu 2010a, s. 12.)

Tampereen oma poliittinen ohjelma on Tampereen pormestariohjelma. Talla hetkelld on
voimassa vuosien 2013-2016 pormestariohjelma, nimeltddn “Uusi Tampere, tervetu-
loa”. Kyseessd on koko Tamperetta kaikin puolin koskeva ohjelma, joten se ottaa kantaa
my0s liikenteen kysymyksiin. Ohjelmassa on mainittu, ettd tavoitteena on raitiotien ra-
kentaminen. Tama tukisi muita pormestariohjelman tavoitteita, joita ovat esimerkiksi
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joukkoliikenteen kulkutapaosuuden nostaminen ja vahédpéaéastdisemmaén ajokaluston
kayttoonotto. (Ikonen 2013, s. 13.)

5.3.5 Tampereen raitiotiesuunnitelmat

Kun ensimmaista uudenaikaista raitiotietd Tampereelle alettiin suunnitella 1990-luvun
alussa, puhuttiin aluksi pikaraitiotiesta. Talldin tahtaimessa oli raitiotie, joka toimisi
samalla 1524 mm raideleveydelld kuin rautatietkin ja reitilld olisi voitu hyddyntaa
my0s olemassa olevaa rataverkkoa. Keskustassa linjaus olisi viety osittain tunneliin.
Taman suunnitelman ongelmaksi muodostui muun muassa vélityskyky, silld valtion
rataverkolla oli jo muutenkin kapasiteettiongelmia. Toisaalta investointikustannukset
olisivat olleet korkeat. Lisaksi pikaraitiotie tarvitsisi tehokkaasti toimiakseen suhteelli-
sen harvan pysakkivalin, mikd Tampereen seudulla pienentéisi raitiotien hyotyja piden-
tyneiden pysakkien valimatkojen vuoksi. Keskustan pysakkien saavutettavuus olisi
maan alla merkittavasti katutason ratkaisuja huonompi. Myds maankayttd oli hajanaista
valtion rataverkon valittémassa laheisyydessa. Lisaksi on huomattava, ettd Suomessa
rautateiden raideleveys on suurempi, kuin rauta- ja raitioteilla yleisesti muualla Euroo-
passa kéytetty normaaliraideleveys 1435 mm, mika vaikuttaa tilattavaan kalustoon.
(Tampereen kaupunki 2013f, s. 3; Tampereen kaupunki et al. 2011, s. 11.)

Joukkoliikenteen matkustajamaéarat ovat kuitenkin lisdantyneet Tampereella ja yksi TA-
SE 2025 tavoitteista on hyodyntéa eri joukkoliikennemuotoja niiden vahvuusalueilla.
Tama johtaa siihen, ettd nykyisilla vahvoilla joukkoliikennevirroilla bussirunkolinjojen
reiteille tullaan tulevaisuudessa tarvitsemaan suuremman kapasiteetin joukkoliikenneva-
line. Joukkoliikenteen kulkutapaosuutta tulisi siis pyrkid kasvattamaan palvelutasoa
nostamalla. Tampereen tapauksessa parhaana ratkaisuna nahtiin katuverkossa kulkeva
raitiotie, jota joukkoliikennejarjestelmavaihtoehtojen vertailu suositteli pikaraitiotien
sijasta. (Tampereen kaupunki et al. 2011, s. 11.)

Aivan joulun alla 2010 Tampereen kaupungin sivuilla on tiedotettu alustavan yleissuun-
nitelman laatimisen aloittamisesta. Suunnittelussa ollut raitiotielinjaus on talléin ollut
Hervanta — Keskusta — Lentavanniemi. Linjaus yhdistéisi keskustan kautta suuret tyo-
paikkakeskittymét Lielahden ja Hervannan nopean joukkoliikenteen piiriin. Raitiotielin-
jan tavoitteet ovat olleet jaettuina yhteiskunnallisiin ja joukkoliikenneasiakkaan palve-
luun liittyviin tavoitteisiin. Yleistavoite yhteiskunnallisesta nakdkulmasta on, ettd
”joukkoliikennejérjestelmééd kehittdmélld parannetaan Tampereen kaupunkiseudun
asukkaiden liikkumismahdollisuuksia, terveytta ja turvallisuutta henkiléautoriippuvuut-
ta vdhentden”, ja joukkoliikenneasiakkaan ndkokulmasta “’joukkoliikennejarjestelma
kattaa suurimman osan liikkumistarpeista myds ruuhka-aikojen ja kaupunkikeskustan
ulkopuolella”. (Tampereen kaupunki 2010.)

Tampereen alustavan yleissuunnitelman tilaajana toimi Tampereen kaupunki. Paakon-
sultti oli Ramboll Finland Oy ja alikonsultteina Tampereen teknillinen yliopisto ja
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Emch+Berger AG Bern. Suunnitelma valmistui lokakuussa 2011. Alustavassa yleis-
suunnitelmassa ei esitetty suositusta toteutettavasta vaihtoehdosta. (Tampereen kaupun-
ki et al. 2011.)

Yksityiskohtaisemmat yhteiskunnalliset tavoitteet liittyvét talouteen, liikenteeseen, ym-
paristdon, lilkkumiseen ja saavutettavuuteen, maankayttoon seké palveluiden ja kiinteis-
tojen kysyntadn, ja toteutettavuuteen. (Tampereen kaupunki et al. 2011, s. 11.) Alusta-
van yleissuunnitelman vaikutusarvioinnin mukaan esimerkiksi taloudellisia tavoitteita
tukee raitiotielinjauksen hyoty-kustannussuhde, joka on yli 1. Tdma tarkoittaa siis yh-
teiskuntataloudellisesti kannattavaa hanketta, mitd kehitetty bussijarjestelma ei olisi.
Kaupunkiraitiotien liikenndinti saastaisi 4-9 % liikenndintikustannuksista vuodessa,
kun taas kehitetty bussivaihtoehto kasvattaisi kustannuksia noin 6 % vuodessa. (Tampe-
reen kaupunki et al. 2011, Liite 2.)

Alustava yleissuunnitelma on erottanut liikennejarjestelman kehittdmisvaihtoehdoiksi
nollavaihtoehdon, bussijarjestelman kehittdmisen ja raitiotiejarjestelman rakentamisen.
Vaihtoehtojen ennusteet ovat vuodelle 2020. Téall6in nollavaihtoehdossa joukkoliiken-
nematkoja tehtdisiin 123 000 vuorokaudessa. Kehitetyn bussijarjestelman matkamaara
olisi yli 2 000 matkaa suurempi, ja kaupunkiraitiotiella 7 000 verrattuna nollavaihtoeh-
toon. Ennustetusta 130 000 matkasta vuorokaudessa raitiotielinjalla Hervanta-Keskusta-
Lentavanniemi kulkisi pdivittain 40 000 nousijaa. (Tampereen kaupunki et al. 2011, s.
27.)

Joukkoliikenteen asiakkaan palveluun liittyvét tavoitteet ovat parempi, lisdantynyt,
edullisempi, luotettavampi, turvallisempi ja ympéristoystavallisempi palvelu. (Tampe-
reen kaupunki et al. 2011, s. 11.) Alustavan yleissuunnitelman vaikutusarvioinnin mu-
kaan esimerkiksi saavutettavuus joukkoliikenteelld paranee, kun raitiotievaihtoehdon
liikennekaytavan matka-aikojen saannollisyys paranee. Toisaalta taas ymparistoystaval-
lisempi palvelu toteutuu erityisesti Hameenkadulla, jossa kaupunkiraitiotie osallistuu
ilmanlaatuongelmien ratkaisemiseen. (Tampereen kaupunki et al. 2011, Liite 2.) Tam-
pereella on ollut suunnitelmia koko Hameenkadun muuttamisesta kévely- ja joukkolii-
kennekaduksi. Raitiotie soveltuisi kévelyalueen joukkoliikennemuodoksi busseja pa-
remmin.

Alustavan yleissuunnitelman aloittamisen jélkeen raitiotien reittivaihtoehdoista on jar-
jestetty monta kyselya joukkoliikenneasiakkaille, eli kdytannossa tamperelaisille. Paa-
asiassa kyselyt on jarjestetty internetpohjaisina. Vuoden 2011 alussa raitiotien reiteista
on ollut vaihtoehtokysely ja kesakuussa 2011 raitiotielle avattiin karttapalautepalvelu.
Alustava yleissuunnitelma valmistui lokakuussa 2011, jonka jélkeen kaupunginhallitus
on hyvéksynyt suunnitelman. Tarkemmat suunnitelmat aloitettiin loppuvuodesta 2012 ja
yleissuunnitelman laatiminen vuoden 2013 alussa. (Tampereen kaupunki 2013c.) Tam-
pereen ja Turun kaupungit Kilpailuttivat yhdessa yleissuunnitelman laatimisen hankin-
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nan. Taman kilpailun voitti Ramboll Finland Oy:n ja WSP Finland Oy:n muodostama
yhteenliittym&. Alikonsulttina toimii saksalainen TransportTechnologie-Consult GmbH
(TTK), joka on suunnitellut raitioteitd niin Saksassa, Ruotsissa, Isossa-Britanniassa kuin
Ranskassakin. (Tampereen kaupunki 2012a.)

Tampereen tdmanhetkinen suunnitelma perustuu modernin kaupunkiraitiotien malliin.
Talla tarkoitetaan raitiotietd, joka ei kulje rautatien tapaan eristettyna jarjestelmana tai
keskustassa maan alla, vaan osin omilla kaistoillaan tai vaylillaan ja tarvittaessa osin
muun liikenteen seassa kulkevaa kevytta raideliikennettd, jolla on esimerkiksi liikenne-
valoetuuksia. Kalusto on modernia matalalattiakalustoa ja infrastruktuuri muutenkin on
esteetdntd, likkenndinti nopeaa ja raitiovaunujen kéyttaminen seka saavutettavuus help-
poa katutason pysakeilld. Kuvassa 5.17 raitiotie on sovitettu Sammonkadulle.

Kuva 5.17. Havainnekuva raitiotiestd Sammonkadulla (Tampereen kaupunki 2013c).

Toukokuussa 2013 julkaistiin valiraportti, jossa pohdittiin kattavasti linjausvaihtoehtoja,
sekd annettiin esitys toteutettavasta linjauksesta. Valiraportissa oli myds syvennetty
alustavan yleissuunnitelman asettamia tavoitteita. Teknisiin ratkaisuihin ei kuitenkaan
otettu kantaa, jotta suunnittelutydssd pystyttdisiin etsimaan kokonaisuuden kannalta
parhaat ratkaisut. (Tampereen kaupunki et al. 2013, s. 3.) Tavoitealueita on viisi: liiken-
nepoliittiset tavoitteet, yhdyskuntarakenteelliset tavoitteet, arjen sujuvuus, ymparistolli-
set tavoitteet ja taloudelliset tavoitteet.

Liikennepoliittiset tavoitteet ovat joukkoliikenteen kulkutapaosuuden merkittdva kasvat-
taminen sek& Tampereella ettd Tampereen kaupunkiseudulla, sek& eri liikennemuotojen
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muodostama saumaton kokonaisuus. Yhdyskuntarakenteellinen tavoite on, ettd Tampere
kasvaa hallitusti ja kestavasti. Yhdyskuntarakenne tulee ehedammaksi ja keskustoja kehi-
tetdan. Lisaksi kasvua ohjataan joukkoliikennepalvelujen dareen. Arjen sujuvuuden ta-
kaamiseksi tavoitteena on palveluiden hyvé saavutettavuus. Autottoman eldmantavan on
oltava mahdollinen. Joukkoliikenteen tulee olla kulkumuotona houkutteleva ja kilpailu-
kykyinen. Liséksi liikennejarjestelman on palveltava kaikkia kayttajia. Y mparistdtavoite
on, ettd ymparisté on terveellinen, liikkuminen energiatehokasta ja vaikutus ilmaston-
muutokseen pieni. Lopuksi vield taloudelliset tavoitteet vaativat, etta liikennejarjestel-
man kehittdmisinvestoinnit ovat taloudellisesti kannattavia, ja etta tehdyisté ratkaisuista
hyotyy myos kaupunki. Edelld mainitut paatavoitteet on lisaksi avattu vielda omiin osa-
tavoitteisiinsa, joissa paatavoitetta on vield enemman maaritelty. (Tampereen kaupunki
etal. 2013, s. 32))

Erilaisia linjausvaihtoehtoja vertailtiin pitkaan, silla vélilld Hervanta-Lentavanniemi on
muutama eduiltaan ja haitoiltaan erilainen linjausvaihtoehto. Suurin osa linjauksesta
pystyttiin asettamaan kohtuullisella tarkkuudella paikalleen kaupunkikuvaan, matkusta-
jamaariin tai maankéyton kehittamiseen liittyvin syin. Reitilla oli kuitenkin kolme mer-
Kittdvaa vaihtoehtoista linjausparia. Ensimmaisend oli vaihtoehto raitiotiestd Sammon-
kadun tai Kissanmaankadun ja Tampereen yliopistollisen keskussairaalan kautta. Sam-
monkadun vaihtoehto on lyhempi ja nopeampi. TAYS taas on sairaala- ja kampusalue,
jonne on paljon pdivittaisia matkoja. Toinen vaihtoehtopari olivat Itsendisyydenkatu ja
Kalevantie. Itsendisyydenkatu on reittind lyhyempi ja nopeampi, ja sen avulla Rautatie-
asema saadaan raitiotien vaikutuspiiriin. Kalevantien linjaus olisi mahdollistanut myos
nopean matka-ajan ja laajennettavuuden Hatanpédéan valtatien suuntaan. Kolmantena
mietittiin raitiotien linjaamista Paasikiventien tai Pispalan valtavdylan kautta. Paasiki-
ventien vaihtoehto olisi nopeampi, kun taas Pispalan valtatie toisi puolestaan enemmaén
matkustajia ja maankayton kehittdmismahdollisuuksia. Linjausvaihtoehdot ovat kuvina
5.18, 5.19 ja 5.20.
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Kuva 5.18. Sammonkadun ja TAYS:n vaihtoedot (Tampereen kaupunki et al. 2013, s. 23).
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Pispalan valtatie |f_ ™% Paasikiventie

Kuva 5.20. Pispalan valtatien ja Paasikiventien vaihtoehdot (Tampereen kaupunki et al. 2013, s. 14).

Linjauspareista jarjestettiin myos internetkysely kevaallad 2013, johon tamperelaiset paa-
sivat vastaamaan. Toukokuussa 2013 paatettiin ensimmaisen vaiheen raitiotielinjauksis-
ta. Vaihtoehtoisista pareista valittiin sopivat. Tuloksena oli, ettd ensimmaisessa vaihees-
sa rakennettaisiin raiteet Hervannasta Sammonkadun ja Itsendisyydenkadun kautta kes-
kustaan, ja siitd Pispalan valtatietd Lielahteen. Reitti on havainnollistettu kuvassa 5.21.
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Kuva 5.21. Jatkosuunnitteluun valittu linjaus (Tampereen kaupunki et al. 2013, s. 28).

Liséksi rakennettaisiin pistoraide keskustasta Tampereen yliopistolliselle keskussairaa-
lalle Teiskontietd. Na&ita raiteita haaroineen on suunniteltu liikennditavéksi kahdella
linjalla, esimerkiksi Hervanta — Keskusta — Pyynikintori, ja Lielahti - Pispalan valtatie —
Keskusta — Itsendisyydenkatu — TAYS. Naiden raiteiden ei ole tarkoitus jaada ainoiksi,
vaan ne olisivat ainoastaan ensimmainen osa tulevaisuudessa rakennettavaa modernin
kaupunkiraitiotien verkkoa.

MAL-aiesopimus 2013-2015 on Tampereen kaupunkiseudulle allekirjoitettu 7.2.2013.
Siihen on toimenpiteend Kirjattu: “Tampereen kaupunki tekee rakentamispaitoksen
kaupunkiraitiotien 1. vaiheesta. Valtio varautuu osallistumaan kaupunkiraitiotien suun-
nitteluun ja toteutuksen kustannuksiin 30 prosentilla. Taydennysrakentaminen kohdiste-
taan raitiotien vaikutusvyohykkeelle. Raitiotien toisen vaiheen seudullinen linjaus rat-
kaistaan rakennesuunnitelman uudistamisen yhteydessa. Samalla sovitaan kustannusten-
jaosta kuntien kesken. Seurantakohteita: kaupunkiraitiotiechankkeen paatoksentekotilan-
ne, seudullisen linjauksen paatoksentekotilanne, maankayton kohdentuminen kaupunki-
raitiotien vaikutusalueelle.”

Tampereella Newsec Valuation Oy on laatinut Kiinteistotaloudellisen analyysin, joka
tarkastelee hankkeesta aiheutuvaa arvonmuutosta kaupungin omistamille alueille ja
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kiinteistoille. Lisaksi tarkastelun kohteena ovat alueet, josta kaupungille on odotettavis-
sa maankayttdsopimustuloja kaavamuutosten seurauksena. (Tampereen kaupunki 2013f,
S. 6.)

Tammikuussa 2013 alkoi tekninen yleissuunnittelu, joka ottaa kantaa raitiotiesuunnitte-
lun teknisiin ratkaisuihin. Siin& suunnitellaan raitiotien ensimméinen toteuttamisvaihe,
maankayton yleispiirteet, joukkoliikennelinjasto, vaikutukset ja kustannukset riittavan
yksityiskohtaisesti, jotta yleissuunnitelman perusteella voidaan paattaa raitiotien raken-
tamisesta. Yleissuunnitelman on tarkoitus valmistua kevaalla 2014. Taman jélkeen
Tampereen kaupunginvaltuusto voi tehda raitiotien rakentamispéatoksen ensimmaisesta
vaiheesta. (Tampereen kaupunki 2013f, s. 4.)

5.4  Turun pikaraitiotie

5.4.1 Turun kaupunki

Turun seutu on kautta historian ollut vilkas kauppapaikka. 1200-luvun lopulla seudulle
alkoi muodostua pysyvéa asutusta ja taajama alkoi kaupungistua. Aurajoen halkoma
Turku muodostui Suomen hallinnolliseksi, kirkolliseksi ja kulttuurilliseksi keskukseksi.
Esimerkiksi Suomen ensimmainen hovioikeus aloitti toimintansa Turussa 1623 ja Suo-
men ensimmadinen yliopisto, silloinen Turun Akatemia, vuonna 1640. Lounais-
Suomessa sijaitseva Turku on nykyaan 306,4 neliokilometrin rannikkokaupunki. Sen
asukasluku on noin 180 000, mik& tekee Turusta Suomen kuudenneksi suurimman kau-
pungin paakaupunkiseudun, Tampereen ja Oulun jalkeen. (Turun kaupunki 2009; Turun
kaupunki 2013e.) Kuvassa 5.22 nakyy suurin osa Turkua. Kaupunki jatkuu vield E63-
tien vartta koilliseen.

Kuva 5.22. Turku (Turun kaupunki 2013c).
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Alun perin Turku on kasittanyt vain kantakaupungin ruutukaava-alueen, mutta vuosi-
kymmenten saatossa siihen on liitetty kokonaan tai osittain naapurikuntia. Nykyaan
Turku on Varsinais-Suomen maakunnan keskus, ja sen naapureita ovat Aura, Kaarina,
Lieto, Parainen, Mynamaéki, Naantali, Nousiainen, Poytya, Raisio ja Rusko. Turun kau-
punkiseudulla asukkaita on ollut vuoden 2011 viimeisend péivéana yli 252 000 (Tilasto-
keskus 2012).

Turulla on kolme henkil6liikenteen rautatieasemaa. Turun pédérautatieasema sijaitsee
keskustan laitamilla. Lisdksi ovat Turun sataman ja Kupittaan rautatieasemat. Turusta
on yhteys niin Turun kuin Naantalinkin satamaan. Liséksi bussilinjan paassa Turun kes-
kustasta sijaitsee Turun lentokenttd, joka on pieni, mutta kasvava kenttd. Esimerkiksi
vuonna 2012 tammi-syyskuussa lentokentalla oli jo yhteensd 359 299 matkustajaa, mika
on edellisvuoden vastaavaan ajankohtaan verrattuna 26 % kasvua. (Turun kaupungin
keskushallinto 2012a, s. 6.) Turun suurimmat lahiét ovat Varissuo ja Runosmaki. Varis-
suo sijaitsee Turun itdosassa vajaan 7 kilometrin padssa Turun keskustasta. Runosméki
puolestaan on Turun pohjoisosassa, neljan kilometrin etdisyydella keskustasta.

Vuosien 2011-2012 vélinen muutos Turun vaestéssa oli 0,9 %, mika oli 0,4 prosent-
tiyksikkoa koko maan keskiarvoa suurempi. laltdédn 0—14-vuotiaita vaestosta oli 12,8 %
ja 65 vuotta tayttaneitd 19,2 prosenttia. (Tilastokeskus 2013.) Turun vaestomaaran on
kokonaisuudessaan ennustettu lisaantyvan, silla kehitys on edellisind vuosina ollut kas-
vava. Erityisesti muiden kuin suomea tai ruotsia aidinkielenaén puhuvien osuus lisaan-
tyy. Ennusteen laht6tietoina on ollut lahtétilanteen, eli vuoden 2010 lopun asuntokannan
vaestd, ennustejaksolla rakennettavan uuden asuntokannan vaestd seka syntyvyys, kuol-
leisuus ja muuttoliike. Ennuste on tehty demografisena projektiomallina, ja se kattaa
vuodet 2011-2031. (Turun kaupungin keskushallinto 2012b, s. 8.) Kuvassa 5.23 on esi-
tettynd Turun koko vaeston ennustettu kehitys vuoteen 2025 asti.
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Kuva 5.23. Turun koko vaeston ennuste 2011-2025 (Turun kaupungin keskushallinto 2012b, s. 8).
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Turun vakiluvun oletetaan kasvavan tasaisesti, ja 200 000 asukkaan raja menisi rikki
vuosien 2023-2024 vililla. Ennusteen on laatinut Kaupunkitutkimus TA Oy Seppo
Laakso tilaajanaan Turun kaupungin Kaupunkitutkimus- ja tietoyksikkd. (Turun kau-
pungin keskushallinto 2012b, s. 8.)

5.4.2 Turun joukkoliikenne

Turussa on vuosina 1890-1892 ja 1908-1972 ollut raitiotieliikennettd. Talla hetkella
Turun joukkoliikenteeseen kuuluvat reittilinja-autot ja palvelulinjat. Paikallisliikenteen
ja seutuliikenteen linja-autoreiteilld liikenndidédan 72 linjalla, kuudella yolinjalla, kuu-
della tydbmatkalinjalla ja yhdeksalla koululaislinjalla. Palvelulinjoja on kolme. Ne eroa-
vat muusta joukkoliikenteesta vain siind, ettd ne voivat pysahtya varsinaisten pysakki-
alueiden ulkopuolella. (Turun kaupunki 2013f.)

Turun bussireitiston ja aikataulujen suunnittelu on joukkoliikennetoimiston vastuulla.
Joukkoliikennetoimisto, eli seudullisen joukkoliikenteen tulosalue vastaa my®s muista
joukkoliikennelautakunnan tehtévéaalueeseen kuuluvista asioita, se muun muassa huo-
lehtii matkustajainformaatiosta ja joukkoliikenteen taloudesta. Talla hetkelld joukkolii-
kenteen jarjestamisvastuu on Turun kaupunkiseudusta, mutta 1.7.2014 tulosalueeseen
kuuluvat Turun lisédksi Raisio, Naantali, Kaarina, Lieto ja Rusko. (Turun kaupunki
2013d.)

Paikallisliikenteessd matkoja tehdaan vuosittain noin 21 miljoonaa, ja paikallisliiken-
teessd busseja ajetaan yli 10 miljoona linjakilometria vuosittain. Paikallisliikenteen lii-
kennditsijat valitaan kilpailutuksen kautta. Turun sisaisesta liikenteestd kaupungin oma
liikenneyhtio ajaa 16 % ja yksityiset yritykset 84 %. (Turun kaupunki 2013a.) Liiken-
nditsijoita on talla hetkellda kuusi (Turun kaupunki 2013f). Turussa liikenndivien linja-
autojen ulkondkd on kuitenkin yhtendinen, silla liikenteessé ovat paasaantoisesti uudet,
keltaiset bussit. (Turun joukkoliikenne 2013, s.3.) Vuosilta 2005-2011 peréisin olevien
tilastojen mukaan laadittu suurimpien suomalaisten kaupunkien kulkumuotojakauma on
kuvassa 5.24.
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Kuva 5.24. Suomen kaupunkien kulkumuotojakaumia (EPOMM 2013).

Turussa pyorailyn osuus on suhteellisen hyvé, noin 13 %. Karkikastiin sijoittuu Vantaa
yhdessa Oulun kanssa pydrailyn osuuden ollessa 21 %. Turun joukkoliikenteen kulku-
tapaosuus taas on pieni, vain 9 %. Turussa tehdaan kuitenkin paljon kavelymatkoja, silla
niiden osuus kulkutapajakaumassa on 30 %. Turun tilastotiedot ovat vuodelta 2008.

Turun siséisessa liikenteessd saatavilla olevia lipputuotteita ovat kertaliput, arvokortit,
kausikortit, Tupla-yhdistelmékortit ja matkailijakortit. Alennuksia on 7-14-vuotiaille
lapsille, 15-19-vuotiaille nuorille, opiskelijoille, yli 65-vuotiaille sek&d vammaisille. (Tu-
run kaupunki 2012b.)

Turussa bussikorttien lataaminen on mahdollista netissa yhdistelmakortteja lukuun ot-
tamatta. Lataaminen onnistuu myods korttien myyntipisteissa tai bussissa. Lisaksi muita
séhkoisia palveluita ovat Brahe-reittiopas ja Brahe-matkainfo, eli aikataulupalvelut,
myo6s mobiililaitteille. Nettisivuilta 16ytyva linjaopas listaa tunnetuimpien kohteiden luo
ajavat linjat. Palvelu on yksinkertainen, mutta tarpeellinen ajateltuna Turkua ulkopaik-
kakuntalaisen matkailijan n&kokulmasta. Listalta 10ytyvan muun muassa Turkuhalli,
Ruissalo ja yliopisto. Esimerkiksi lentokentélle padsee linjalla 1. (Turun kaupunki
2011)

5.4.3 Turun joukkoliikenteen kehittaminen

Turussa joukkoliikenne tunnistetaan osaksi arkista toimintaa, mutta myds ilmasto- ja
energiapolitiikan kysymykseksi. Henkil6autojen mééran kasvun leikkaamisen avaimiksi
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tarjotaan hyvéa joukkoliikennettd ja joukkoliikennekaytédvien asumisen tiivistamista.
Joukkoliikenteen matkamaaria halutaan lisata. (Turun joukkoliikenne 2013, s. 2.)

Joukkoliikenteen ilmettd on kohennettu yhtendisell& keltaisella varitykselld, kauppatorin
palvelutoimistolla, hybridibusseilla ja palvelulinjojen bussien uusimisella. Joukkoliiken-
teen taksoja ei kuitenkaan ole haluttu korottaa, vaan kaupungin rahoitusosuutta on nos-
tettu vastaavasti. (Turun joukkoliikenne 2013, s. 3.)

Turun seudulle on tehty raportti, jossa on selvitetty joukkoliikennejérjestelmévaihtoeh-
toja vaikutuksineen tulevaisuudessa. Turun seudun joukkoliikenne 2020 -hankkeen ver-
tailuvaihtoehtoina olivat nykyisen kaltainen bussiliikennevaihtoehto (0+), nopeisiin
bussirunkolinjoihin perustuva jarjestelma (Ve-1) ja pikaraitiotiejarjestelméa (Ve-2). Seké
bussirunkolinjat ettd pikaraitiotie ovat luotavissa. Runkobussivaihtoehto liséisi joukko-
liikenteen matkustajaméaéria noin 6 %, jos sitd verrataan 0+-vaihtoehtoon vuonna 2020.
Raitiotiejarjestelmén matkustajamaéarat olisivat 11 % enemmaén kuin vertailuvaihtoeh-
don. Nykytilanteeseen verrattuna kasvu matkustajamaarissa olisi huomattavasti suurem-
paa, vaihtoehdolle 1 noin 26 % ja vaihtoehdolle 2 noin 30 %. Lisdys matkustajaméaarissa
ylipaataan johtuisi asukasmaaran lisdantymisesta ja maankayton sijoittumisesta. (WSP
Finland Oy 2009, s. 1.)

Edelld mainittu Turun seudun joukkoliikenne 2020 -raportti tunnistaa myos tarpeen ko-
ko Turun kaupunkiseudun, eli Turun ja naapurikuntien yhtendiselle joukkoliikenne-
suunnittelulle. Tama siis tarkoittaisi myds yhtendistd joukkoliikennejérjestelmaa, mika
on ollut raportin oletuksena. (WSP Finland Oy 2009, s. 5.) Tama tavoite on toteutumas-
sa heinakuussa 2014, kun Turun seudun joukkoliikennetoimiston tulosalueeseen liitty-
vat Turun liséksi Raisio, Naantali, Kaarina, Lieto ja Rusko. (Turun kaupunki 2013d.)

5.4.4 Turun raitiotiesuunnitelmat

Turku on yhdessd Tampereen kanssa teettdmassa yleissuunnitelmaa uudesta raitiotiesta.
Yleissuunnitelman laatiminen on kaynnistynyt tammikuussa 2013, ja sen on tarkoitus
antaa riittavat tiedot raitiotiestd, jotta voidaan p&&ttaa raitiotien toteuttamisesta ja rahoit-
tamisesta. Raitiotien tavoitteet on listattu kevéalla 2013 ja linjausten yleissuunnitelman
on tarkoitus valmistua kesalla 2014. Talla hetkelld yleissuunnitelmaa laaditaan niin, etta
raitiotie kulkisi Kauppatorilta Runosmékeen, Varissuolle, Hirvensaloon ja Linnakau-
pungin kautta satamaan. (Turun kaupunki 2013b.) Jos Turun ensimmainen raitiotielinja
kulkisi edelld mainittujen kohteiden sek& Turun rautatieaseman kautta, asuisi vaikutus-
alueella talléin noin kolmasosa turkulaisista. Tama tarkoittaisi 63 000 asukasta kaikki-
aan ja 3 100 asukasta ratakilometrilla. (WSP Finland Oy 2009, s. 1.) Toisessa vaiheessa
nopean joukkoliikenteen piiriin saataisiin Raisio ja Kaarina. (Turun joukkoliikenne
2013, s. 2.) Ehdotettu linjasto on esitettynd kuvassa 5.25. Linjasto on hyvin samantapai-
nen kuin Turusta aiemmin lakkautettu raitiotieverkko. Aiempi verkko oli laajuudeltaan
kuitenkin suppeampi keskittyen Kauppatorin ymparistoon.
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Kuva 5.25. Turun linjausvaihtoehdot (Turunraitiotie 2013).

Meneilldén olevassa yleissuunnitelmassa on tarkoitus pohtia raitiotien ensimmaisen
vaiheen reitti ja bussilinjaston suhde siihen. Raitiotien erot bussijarjestelméan tulee tut-
kia yhdyskuntarakenteen ja maank&yton kehittamismahdollisuuksien kannalta. Lisaksi
tulee pohtia kdytdnnon kannalta raitiotien tarvitsemia teknisia ratkaisuja, joita ovat tila-
varaukset, infrastruktuuri, operointi ja kalusto. Lopuksi lasketaan myds ensimmadisen
vaiheen kustannusarvio. (Turun kaupunki 2013b.)

Turun seudun joukkoliikenne 2020 -raportti vertasi nopeaa runkobussilinjastoa ja pika-
raitiotietd. Naille vaihtoehdoille tehtiin muun muassa Yhtali-laskelma, eli yhteiskuntata-
loudellinen vertailulaskelma. Runkobussilinjaston hyoty-kustannus -suhteeksi saatiin
3,8, miké tarkoittaisi erittain kannattavaa hanketta. Raitiotievaihtoehto ei ylittdnyt kan-
nattavana pidettavaa hyoty-kustannus -suhdetta 1,0, vaan jai arvoon 0,7. (WSP Finland
Oy 2009, s. 1)

Kaytetty liikennemalliennuste sisélsi kuitenkin rajoitteita, joilla ei nimenomaan saatu
mukaan kaikkia raideliikenteen etuja. (WSP Finland Oy 2009, s. 1.) Téllainen etu on
esimerkiksi raitioliikenteen td&smallisyys. Oletuksena oli esimerkiksi samantasoinen pal-
velutaso ja kuljetuskapasiteetti. Laskelmat toimivat talldin raitiotiejarjestelméé vastaan.
Jos samantasoisella palvelutasolla tarkoitetaan samanlaista vuorovélig, on raitiovaunu-
jen kapasiteetti jo paljon suurempi. Toisinpdin kd&nnettynd samanlaisella kapasiteetilla

L3SKENNaNNen Maka-aika, Jota Kayletaan vanmentolen vertaluun
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ajettuna bussiliikenteen vuorovali tulisi huomattavasti tihedmmaksi kuin raitiotiell.
Tama asetelma vaikuttaa suoraan esimerkiksi perustamiskustannuksiin, kun raitiovaunu-
ja ei voida kayttaa taydella kapasiteetilla. Busseja taas tarvittaisiin suuri méaéra. Yhtali ei
myoskadn ota huomioon yhdyskuntarakennetta. Yhdyskuntarakenteen kehittymisté ta-
pahtuu varmemmin ja nopeammin pysyvien liikenneyhteyksien varteen. Raitiotieliiken-
ne edustaa juuri téllaista ratkaisua. (WSP Finland Oy 2009, s. 74.)

Vuonna 2012 valmistui Turun seudun rakennemalli 2035 (RM35). Kyseisessa tydssé on
suunniteltu vaiheittaista kehittdmistd niin maankaytolle kuin liikennejarjestelmallekin
vuoteen 2035 asti. Tarkoituksena oli l10ytéa yhteinen ndkemys siitd, millaisia ovat pitkén
tahtdimen paalinjat. Rakennemallia on tarkoitus kéayttdd maakunta- ja yleiskaavoituksen
ldhtdkohtana, ja maankayton strategiaa kuvaavana perusselvityksend. Mukana olivat
Aura, Kaarina Lieto, Masku, Mynamaéki, Naantali, Nousiainen, Paimio, Parainen Raisio,
Rusko, Sauvo, Tarvasjoki ja Turku. (POyry 2013, s. 2.) Pikaraitiotie huomioitiin myos
tassa suunnitelmassa. Raitiotieverkon kaavailtiin kytkevan yhteen Turun ydinkeskustan
ja muut kaupunginosat tehokkaasti, hiljaisesti ja katevasti ahtaille kaduille sopivana.
(POyry 2013, s. 31.) Kyseisen selvityksen rajaamat alueet raitiotieverkolle vuoteen 2035
on havainnollistettu seuraavassa kuvassa 5.26.

-

Kuva 5.26. Turun raitiotien vaikutusalue (Pdyry 2013, s. 31).

Turun raitiotien yleissuunnitelman tavoitteet pohjaavat valtakunnallisiin ja paikallisiin
tavoitteisiin, kaupungin paatoksiin, raitiotiesta jarjestettyyn internetkyselyyn seka yleis-
suunnitelman tyopajan tuloksiin. Tavoitteet on asetettu viidestad eri ndkokulmasta, ja
niille on annettu myds mitattavissa oleva kriteeri. Turun keskustan vetovoima ja kilpai-
lukyky tulee turvata. Keskustan parempi saavutettavuus joukkoliikenteell& mahdollistaa
kaupungin kasvun. Ihmisi& ja yrityksia yritetddn siis saada keskustaan enemmaén. Taté
mitataan pullonkaulaliittymien huipputunnin kapasiteetilla. Tehokkaan joukkoliikenteen
varteen sekd keskustaan kehitettava tiivis ja tehokas maankaytto luo kestdvaa kaupunki-
rakennetta. T4t4 tavoitellaan sijoittamalla uudesta ja kehittyvastd maankaytosta yli 85 %
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jalankulun, jalankulun reuna- ja intensiivisen joukkoliikenteen vyohykkeille vuoteen
2035 mennessa. Tavoitetta mitataan maankayton kehittamismahdollisuuksilla edelld
mainituilla vyohykkeilla. (Turun kaupunki et al. 2013; Turun kaupunki 2013g.)

Kestéavia liikkumistapoja, eli kévelyd, pyoréilya ja joukkoliikennettd, tulee suosia kes-
kustaan ja keskustassa sujuvalla liikennejarjestelmalld. VVuoteen 2035 mennessa Turun
kaupungin joukkoliikenteen matkustajamaarat ovat kasvaneet 55 % nykytilanteesta, eli
keskimaarin 2 % vuodessa. Kasvua on tarkoitus mitata lilkkennemallin matkustajamééra-
ennusteella. Viihtyisyyden ja hyvinvoinnin kehittdminen suunnataan Turun keskustaan
ja muihin keskuksiin. Kaupunkitilan paranemista mitataan asiantuntija-arvioilla. Kau-
punkia halutaan kehittdd joukkoliikenneratkaisuun perustuen, ja kansalaisilla on haluk-
kuutta kehitta4 sité lisamaksuista tai muiden hankkeiden karsimisesta huolimatta. Turun
on séilytettdva taloudellinen kilpailukykynsd, ja hankkeiden on oltava yhteiskuntatalou-
dellisesti kannattavia. Naita kriteereitd mitataan kuntataloudellisilla ja yhteiskuntatalou-
dellisilla laskelmilla. (Turun kaupunki et al. 2013; Turun kaupunki 2013g.)

Valtion liikennepoliittisessa selonteossa 2012 mainitaan, ettd hallitus on valmis sitou-
tumaan aiesopimuksen tekemiseen valtion osallistumisesta Turun ja Tampereen kau-
punkiseutujen raideliikennehakkeiden rahoitukseen. Valtioneuvoston linjauksissa ja
keskeisissé toimenpiteissa kirjataan, ettda valtio rahoittaa pienid kustannustehokkaita
liikenneverkon kehittamistoimia Turun, Tampereen ja Oulun kaupunkiseuduilla 10 mil-
joonalla eurolla kussakin, jos kunta rahoittaa toimia samalla osuudella. Lisaksi suurten
kaupunkiseutujen, eli Helsingin, Turun ja Tampereen seutujen raideliikenneinvestoin-
tien rahoittamiseen osallistutaan 30-50 prosentin osuudella, kunhan valtio ja kunnat
sopivat yhdessa maankayton, asumisen ja liikenteen kehittdmisesta alueella. (Liikenne-
ja viestintdministerio 20123, s. 52.)

Ennen yleissuunnitelmaa Turun kaupunki on tehnyt raitiotiehen liittyvid, muiden muas-
sa seuraavanlaisia paatoksia:

- ”Raskaimmin kuormitetuille linjoille toteutetaan pikaraitiotie, kun sille on rahoi-
tukselliset ja kaavalliset edellytykset seka valtionrahoitus ja muiden seudun kun-
tien osuus toteutuksesta on sovittu. Pikaraitiotien toteuttaminen ja siihen liittyva
maankayton kehittdminen ratkaistaan kaupunkiseudun rakennemallissa. (KV
14.12.2009 § 278)

- Yleissuunnittelun l&htokohtana on integroituna kaupunkikehityshankkeena to-
teutettava raitiotieratkaisu. Raitiotien suunnittelu yhdistetddn voimakkaasti
muuhun kaupunkisuunnitteluun ja -kehittdmiseen. Suunniteltavan raitiotieratkai-
sun tulee laajasti edistdd kestdvaa kaupunkikehitystd, kasvua ja kilpailukykya.
(KH 5.11.2012 8§ 510)” (Turun kaupunki et al. 2013, s. 3.)

Turun pikaraitiotien yleissuunnitelma valmistuu aikaisintaan kesakuussa 2014. Yleis-
suunnitelma sisaltdéd monipuoliset vaikutusarviot, joiden perusteella voidaan paattaa
raitiotien rakentamisen kannattavuudesta, rakentamisaikataulusta ja rakentamisjarjes-
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tyksestd. Lisaksi otetaan kantaa siihen, miten kaavoituksessa ja katusuunnittelussa va-
raudutaan joukkoliikenteen kehittdmiseen. Yleissuunnitelman perusteella voidaan laatia
kustannusarvio. (Turun kaupunki 2012a.)

5.5 Tampereen ja Turun jalkiarviointi

Tampereen ja Turun raitioteiden ensimmaisen vaiheen yleissuunnitelman véliraportissa
kevaalld 2013 oli listattu tavoiteasettelun vaatimukset eri suunnitteluvaiheissa. Vélira-
portti summaa Liikenne- ja viestintdministerion raportin (LVVM 50/2007) nelja kategori-
aa arvioinnille:

1. Tavoitteiden ja strategian maarittdmista palveleva arviointi
2. Suunnittelua palveleva arviointi

3. Rahoitus- tai hankepaatosta palveleva arviointi

4. Jalkiarviointi. (Tampereen kaupunki et al. 2013.)

Jélkiarvioinnissa on tarkoituksena toteutuneiden muutosten todentaminen. Toteutunutta
kehitysta verrataan siihen mikd on ollut tavoitteena tai mitd on arvioitu tapahtuvaksi.
Tarkoitus on tuottaa tietoa vastaavien tapauksien arviointia ja paatoksentekoa varten
tulevaisuudessa. (Tampereen kaupunki et al. 2013.)

Jalkiarvioinnin madritelmasta tuntuu puuttuvan vertailu nimenomaan lahtétilanteeseen,
mika olisi yhta lailla tarkedd. Jotta jalkiarvioinnista kyetddan tekem&an minkaanlaisia
paatelmia ennen hanketta vallinneeseen tilanteeseen, tulee nykytilanne tallentaa, tutkia
ja raportoida mahdollisimman tarkkaan. Tarpeen on tutkia ne tekijét, joihin halutaan
muutosta, tai ne, joiden olennaisesti ajatellaan vaikuttavan muutokseen. Esimerkiksi
tietyn vaylan kuormitus ruuhka-aikoina ja sen ulkopuolella, tai uudet asuinalueet ja nii-
den vaestdjakauma.

Se tilanne, johon hankkeen toteuttamisella pyritaan, tulisi yhtélailla tavoitteistaa yksi-
tyiskohtaisesti. Hyvin Kirjatut tavoitteet auttavat jalkiarvioinnissa monellakin tavalla.
Ensiksikin tavoitteiden kirjaamisella saadaan suunniteltua oikeanlaiset toimenpiteet
nykytilanteen parantamiseksi, mutta samalla tullaan todenneeksi nykytilanne. Jélkiarvi-
oinnin péaasiallisena tarkoituksena on arvioida toimenpiteiden vaikutusta ja onnistumis-
ta tavoitelluissa vaikutuksissa. Jos hanke saa aikaan ennustetut tai halutut vaikutukset,
tullaan harvoin pohtineeksi niité tekijoitd, jotka olisivat saattaneet muuttaa lopputulosta.
Kun lopputulos ei olekaan hankkeen kannalta haluttu, nykytilanteen tallentaminen on
ainoa keino mietti4 epdonnistumiseen johtaneita syita.

Kun padtetdan toteuttaa raitiotiehanke, tulisi ihmisille alleviivata erityisen tarkasti seu-
raava asia: Raitiotietd ei olla toteuttamassa nykyisen liikenteen korvaajaksi, vaan tule-
vaisuuden kasvavia matkustajamaaria varten. Edellinen siséltdd yleensd ensimmadisen
ehdon raitiotiehankkeen toteuttamiselle, eli kasvavat matkustajamaarat. Ennen hank-
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keen aloittamista tulee seurata matkustajaméarien kehitystd, ja tasta voidaan tehda paa-
telmia tulevaisuuden kysynnéstd. Tampereella ja Turussa matkustajamaarét ovat olleet
viime vuosina kasvussa. Kritiikkid onkin kohdistunut 1&hinn4 siihen, riittddké matkusta-
jia myos raitiovaunujen tarjoamaan kapasiteettiin, eli onko kannattavaa sijoittaa uuteen
liikkumismuotoon.

Raitiovaunu vaikuttaa kuitenkin muuhunkin kuin matkustuskapasiteettiin. Raitiotien
rakentamisella on todettu olevan voimakas vaikutus maankayton kehittymiseen. Uutta
rakentamista on syntynyt systemaattisesti radan varteen ja erityisesti raitiotiepysakkien
ympdrille. Raitiotien rakentaminen on siis myds kaupungille mahdollisuus ohjata maan-
kayton kehittdmista haluamaansa suuntaan. Hanketta varten on tunnettava nykyinen
maankayttd ja sen aiheuttama liikenne. On myos arvioitava tdmén liikkumisen potenti-
aali siirtya raitiotieliikenteeseen. Lisaksi maankayton kehittdmisen suunnitelmien tulee
olla sellaisia, ett4 raitiotielld voidaan suunnitelmia sill& alueella edistaa.

Muutos on aina sellainen tekija, jota ihmiset vastustavat. Vaikka raitiotie ei saman tien
voi korvata koko bussijarjestelmad, on bussien vaheneminen tietynlainen muutos. Bus-
siliikennettd tullaan kuitenkin tarvitsemaan raitiotieliikenteen syottéliikenteeksi sellai-
silla seuduilla, joissa vaestontiheys ei tue raitiotien rakentamista. Sek& Bergenissa etta
Nottinghamissa jarjestettiin yleisotilaisuuksia tai palautteenantomahdollisuuksia, jotta
kaupunkien asukkaat voisivat antaa suunnitelmista omia mielipiteitdan. Talldin myos
hanke tuntuu enemmén omalta. Kun jalkiarvioinnissa pohditaan hankkeen onnistumista,
on tarkeaa etta raitiotie on tehty juuri niille, joita sen on tarkoitus palvella. Jalkiarvioin-
nissa tulisi yhtalailla kiinnittdd huomiota kaupunkilaisten mielipiteisiin. Heidén suhtau-
tumistaan raitiotiehen voisi kartoittaa ennen ja jalkeen hanketta, jotta voidaan tutkia
miten ja miksi heidan mielipiteensa ovat muuttuneet ja kehittyneet.

Kéyttoonoton jalkeen voi tulla eteen sellaisia muutoksia, jotka huonontavat palvelua
matkustajan kannalta. Tasta kay esimerkkind Nottingham, jossa matkakorttia voi kayt-
t&& busseissa, mutta ei raitiovaunussa. Tampereella ja Turussa on molemmissa kaytdssa
matkakortti ja hyvin ymmarrettavat taksajarjestelma, jotka tulisi ulottaa myos raitiovau-
nuihin. Vaikka jarjestelema osoittautuisi jalkiarvioinnissa muuten hyvéksi, raitovaunun
suosioon vaikuttaa my0ds suoraan teknisiin ratkaisuihin liittyméattomié tekijoita. Raitio-
vaunuliikenteessa itsesséén ei ole ongelmaa, mutta sen suosio ei ole suurinta mahdollis-
ta, jos litkkkuminen eri liikennevélineiden valill4 on hankalaa. Hyvana esimerkkind uu-
den liikennemuodon tuomasta eri lilkkennemuotojen integroitumisesta toimivat liitynta-
pysakdintipaikat, joita esimerkiksi Nottinghamissa on useita.

Tavoitteisiin padasemisen arviointi jalkeenpéin on helppoa, kun tavoitteet on riittdvén
yksityiskohtaisesti listattu ja Kirjattu. Jos tavoitteisiin on paasty, voidaan miettid mitka
olivat tehokkaimmat keinot niiden saavuttamisessa. Tamé ei tietenkdén hyodytd enada
kyseessé olevaa hanketta, mutta vastaavissa hankkeissa voidaan panostaa ndihin toi-
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menpiteisiin. Jos tavoitteet ovat jadneet saavuttamatta, jalkiarvioinnin on tarkoitus 10y-
taa syyt juuri tahan. Mik&an muu hankkeen vaiheista ei systemaattisesti listaa niita syité,
jotka ovat hankkeen aikana johtaneet epatoivottuun lopputulokseen. Tavoitteiden arvi-
ointi on kuitenkin parhaimmillaan juuri hankkeen onnistumisen arviointia. Jalkiarvioin-
nilta puuttuu viel& standardisoitunut muoto, joten jokaisen hankkeen kohdalla on erik-
seen mietittava ne jalkiarviointiin tulevat seikat. Naiden keskeisten tekijoiden perusteel-
la paétetaan tarvittavat kerattavat lahtotiedot. Jalkiarviointia on siis ajateltava jo ennen
hankkeen aloittamista.



102

6 PAATELMAT

6.1 Raitiotiet nykyisin

Raideliikenne on tan& paivand hyvin monimuotoista. Raideliikennettd on raskaasta ja
eristetystd jarjestelmésta aina kevyeen ja kaupunkitilaan sopivaan jarjestelmaén asti.
Historiallisista syisté erityisesti raitiotiejarjestelmille on useita nimityksi4, jotka vaihte-
levat alueesta tai aikakaudesta riippuen. Henkilbautojen yleistyessa raitiotie nayttaytyi
kankeana ja vanhanaikaisena, ja osaan raitioteiden nimityksista on varittynyt kuva men-
neiltd vuosikymmenilta. Osittain néistd mielikuvista johtuen raitiotie kokee vastustusta
uusissa kaupungeissa niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessakin. Raitiotien nimitykset
eivét kuitenkaan endé nykypdaivana valttdmatta vastaa teknista toteutusta. Eri nimityksia
erilaisille raitioteille k&ytetdan varsin vapaasti. Esimerkiksi metro kéasitetddn Suomessa
vield yleisesti maanalaiseksi, vaikka Helsingin metrokin kulkee osin maan p&éalla. Myds
maailmalta I0ytyy asuinalueita maan pinnalla halkovia metroja. Vertailu ulkomaille voi
kuitenkin olla vaikeaa nimityksen kirjavassa viidakossa. Suomalaisten mielikuvat raitio-
tiejarjestelmisté saavat pitkélti pohjansa Helsingin esimerkkien perusteella. Nama eivat
kuitenkaan kuvaa hyvin sitd monipuolista tarjontaa, mit4 nykyaikaisella raitiotiejarjes-
telmalla kyetd&n kaupungille antamaan. Raitiotien nimi voidaan paattdd mydhemmin,
mutta tyonimi ei saisi sotkea tai rajata suunnitelmaratkaisujen luomista. Raitioteiden
nimityksellisia seikkoja tarkeampéaé olisikin miettid, millainen ratkaisu linjauksellisesti
kaupunkiin oikeastaan tarvitaan. Tekniset ratkaisut saadaan sovitettua linjausten paat-
tamisen jélkeen.

Raitiotie on vanha keksintd, ja siksi sitd pidetddn joskus vanhentuneena ja sopimatto-
mana nykyaikaiseen kaupunkiin. Tekniikan kehittyessa myos raitiovaunuja on kehitetty,
eivatkd aiemmat mielikuvat vastaa enad todellisuutta. Raitiotien historian kautta tulee
ymmarrettdvaksi ne mielikuvat, joita ihmisilld raitiotiestd on. Raitioteita kun jo kerran
suljettiin vanhentuneina uudenaikaisten, henkiléauton lailla liikkuvien linja-autojen tiel-
t4. Toisen maailmansodan jalkeen vallinnut hyvinvoinnin ja talouden nousu mahdollisti
hyddykkeiden ostamisen ja teollisen tuottamisen. Auto kuului nédihin uuden aikakauden
merkkeihin. Toisen maailmansodan jélkeen tullutta mielikuvaa raitiotiestad on kuitenkin
hyvin hidasta ja vaikeaa muuttaa, niin kauan kuin kaupungin asukkailla ei ole omakoh-
taista kokemusta modernista raitiotiestd. Paattajien olisi siksi tiedostettava, etté jos rai-
tiotie madritellddn ainoastaan jarjestelmén nimelld, siitd syntyy mahdollisesti vaarinké-
sityksid asukkaille. Tarkedmpaa olisi alusta asti luoda kuvaa juuri siita jarjestelmasta,
jota kaupunkiin ollaan luomassa.
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Tampereelle ensin suunniteltu pikaraitiotie kéytti suunnitelmissaan hyvéksi valtion rau-
tatietd. Vaikka naistd suunnitelmista on onneksi luovuttu, varjostavat ndma aiemmin
syntyneet mielikuvat vield nykyisidkin suunnitelmia. Tamanhetkisissa suunnitelmissa
puhutaan modernista kaupunkiraitiotiestd, mika tekee hyvin eroa perinteiseen rautatie-
hen ja vanhanmalliseen raitiotiehen. Tampereen raitiotie tulee olemaan moderni, eli
nykyisiin tarpeisiin ja nykyiselld tekniikalla toteutettu. Kaupunkiraitiotie Kiteyttdd sen
tarkoituksen, joka raitiotiella on nimenomaan kaupungin liikkumismuotona.

Koska viime vuosikymmenind on perustettu niin vahan raitioteitd, myos mielikuvat ovat
jadaneet menneeseen. Raitioteilla on tietty nostalgialeima. Vasta 2000-luvulla on heratty
raitioteiden etuihin ja nyt perustetut uudet raitiotiejarjestelmat, esimerkiksi Ranskassa,
ovat hyvia esimerkkejd systemaattisesta joukkoliikennejarjestelmien kehittdmisesta.
Raitiotiet ovat tehneet askeleen kohti moderniin ja kehittyvaan kaupunkiin kuuluvaa
kalustoa. Raitiovaunuissa kaupungit voivat korostaa omaleimaisuuttaan muotoilun ja
varityksen kautta. Raitiovaunujen lukuisat muokkausmahdollisuudet ovat olemassa yk-
silollisyyden aikaansaamiseksi. Aiemmin henkil6autot ovat olleet yksilén symboli, ny-
kyaén asenteiden muuttumisen kautta ihmiset ovat ryhmana ylpeitd kaupungistaan ja
sen eri puolista, raitiotien ollen yksi ndista asioista.

Nykyaikaisella raitiotielld on monia etuja verrattuna linja-autoon tai jopa henkiléautoon.
Raitiovaunu koetaan mukavammaksi, luotettavammaksi ja tdsmallisemmaksi. Tutki-
mukset on kuitenkin toteutettu niissé kaupungeissa, joissa raitiotiejarjestelmé jo on. Ko-
kemukseen perustuvat edut jaavat helposti huomaamatta suunnittelussa silloin, kun rai-
tiovaunujérjestelméaa ei vield ole. Todettuja etuja ovat hiljaisempi melutaso seka paikal-
linen saasteettomuus. Sahko voidaan tuottaa uusiutuvia energianléhteita kayttaen, jol-
loin raitiovaunu on yha kevyempi ymparistolle. Paikallisen saasteettomuuden ja arvatta-
vien kulkureittien takia raitiovaunu on hyvin soveltuva lilkkennemuoto kaupunkien kave-
lykeskustoihin. Asukkaiden ei tarvitse hengittdd pakokaasupaastoja ja raitiovaunun liik-
kuminen on helppo hahmottaa kiskojen ansiosta.

Raitiotien etuina mainitut nakyvat kiskot ovat arjessa indikaattori raitiotien sijainnista ja
kulkemisesta, laajemmassa mittakaavassa ne korostavat raitiotieliikenteen pysyvyytta.
Kun kiskot on jollekin kadulle laskettu, sill& joukkoliikenne tulee kulkemaan. Pysyvén
joukkoliikenteen varaan kyetadn rakentamaan myds uutta kaupunkia, eli kehittdméaan
maankaytt6d. Kaupunkiin voidaan perustaa alueita, joiden toiminnot ja liikenne on jar-
jestetty joukkoliikenteelld.

Raitiovaunu on kapasiteetiltaan linja-autoa tai henkildautoa parempi. Kun yksi linja-
autonkuljettaja voi ajaa vain yhta bussia, raitiovaunujen yksikot ovat suurempia ja niita
voidaan kytkea toisiinsa, jolloin riittdd yksi kuljettaja. Yksikkdkoon suurentaminen on
vuorovélin tihentamista yksinkertaisempi ja halvempi kasvattaa linjan kapasiteettia.
Tihedmpi vuorovili johtaa busseilla helposti autojen sumppuuntumiseen, kun pienikin



104

viive hidastaa bussin kulkua. Useampi kuljettajavuoro maksaa aina enemman. Siina
missa henkildautolla voidaan liikkua aikatauluihin sitoutumattomasti, myds tiheén vuo-
rovélin joukkoliikennevaline kykenee tuottamaan lahes saman palvelun. Liséksi kau-
punkikeskustoja uudistetaan kédvely- ja joukkoliikennepainotteisiksi, jolloin henkildau-
ton pysékointipaikat ovat yha kauempana ja niiden hinnat kohoavat. Saavutettavuus
onkin kehittyméssa paremmaksi joukkoliikennevélineilla.

Busseilla saattaisi olla mahdollista luoda riittdva kapasiteetti niihin liikennetarpeisiin,
joita joukkoliikenteelle on talla hetkelld. Tamé johtaisi kuitenkin liikennevalineiden
sumppuuntumiseen hairién sattuessa. Linja-autot luovivat muun liikenteen seassa jous-
tavammin kuin raitiovanut, mutta tdsmallisyys on samaa luokkaa, jos molemmilla on
yhtd paljon omaa véyldd. Bussikaistojen rakentaminen on kuitenkin harvoin kaytetty
ratkaisu, eli omat kaistat rakennetaan herkemmin raitiovaunuille. Bussien joustavuus on
siis muodostunut myo6s niiden omaksi kompastuskiveksi, kun niiden etuisuuksiin ei olla
valmiita panostamaan samalla tavalla kuin raitiovaunujen kaistoihin ja liikennevaloetui-
suuksiin. Bussiliikenne ei ole pysyvéad, vaan se muuttuu taloudellisuuden alla nopeam-
min kuin todellisten matkustustarpeiden. Raitiotieliikenne on jo infrastruktuurinsakin
puolesta pysyvéa, jolloin sen varaan voidaan perustaa maankayttod. Raitiovaunuilla on
lahtdkohtaisesti suurempi kapasiteetti, minka vuoksi niilla on suurempi potentiaali tarjo-
ta palvelua matkustajille. Raitiotieliikenne ei kdyta kuin ennalta maariteltya reittia, jol-
loin se mielletdan vakaaksi, turvalliseksi ja pysyvéksi, aivan perustellusti.

Raitiotien perustamisella tavoitellaan matkustajamaarien lisddmista, mutta yleensa silla
on my6s muita yhta tarkeita tavoitteita. Nykyaan yha tarkedmmaksi ovat nousseet hank-
keiden ymparistovaikutukset, ja paikallisesti saasteeton ja hiljainen raitiotie on omiaan
vahentdman joukkoliikenteen ympdristohaittoja kaupunkikeskustoissa. Y mpaéristotavoit-
teiden kautta saadaan muita tavoitteita, joilla yritetddn saada kaupunkeja ja erityisesti
niiden keskustoja viehattdvammiksi ja miellyttdvdmmaksi ihmisille olla ja eldd. Nama
tavoitteet ovat kuitenkin hankalammin kuvattavia muuttujiksi ja jadavat siksi paatoksen-
teossa vahemmélle huomiolle. Téllaisia tavoitteita ovat esimerkiksi uusien tyopaikkojen
luominen. Toisaalla ovat raitiotien rakentaminen, joka tuo suorasti tyopaikkoja. Toisaal-
la taas ne raitiotien epasuorasti luomat tyopaikat, joita voidaan rakentaa raitiotiella liik-
kumisen varaan raitiotien valmistuttua.

Hankkeiden onnistumista, eli annettujen tavoitteiden tayttymista niin taloudellisesti kuin
toiminnallisestikin tulisi aina arvioida jalkeenpdin. Yleensd arviointia on kohdistettu
tiettyihin osiin hanketta, mutta systemaattinen ja samansisaltdinen jalkiarviointi on ollut
harvinaista. Vasta viime aikoina on yleistymassa ollut jalkiarviointimenettely, mutta
viel& niitd ei kovin laajamittaisesti tehda. Jélkiarvioinnin tarkoituksena on toimia hank-
keensa loppuraporttina, mutta samalla seuraavien hankkeiden pohjana. Jos hankkeille
onkin tehty jalkiarviointeja, niitd on vaikea 10ytaa. Yleensé ne on kirjoitettu kohdemaan
kielelld, eika aineistoja ole samaan tapaan verkosta |0ydettavissé kuin Suomessa. Jal-
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kiarvioinnin toimiminen seuraavan hankkeen pohjatietona toteutuu siis vain silloin, jos
edellinen hanke on ollut oma tai muuta kautta onnistuu saamaan sopivan raportin kayt-
toonsa.

Raitioteiden ongelmana on niiden uutuus seka lainsaadant6. Koska suurin osa raitioteis-
t4 on uusia, niille ei ole ehditty tehda jalkiarviointia. Toisaalta vanhemmille raitiotie-
hankkeille sellaista ei olla osattu ajatella. Lisaksi jélkiarvioinnin tekemisté jalkeenpdin
vaikeuttaa huomattavasti lahtotietojen puuttuminen. Jalkiarviointi on aina vertailua han-
ketta edeltdneeseen tilanteeseen, jolloin ennen-tilanteesta tulee olla hyvin kirjatut tiedot.
Lainsdadanto taas ei vélttdmatta juurikaan ohjaa raitiotien suunnittelua ja rakentamista.
Talloin lainsédadanto ei myoskaan pakota raitiotiehakkeelle tehtdvaa jalkiarviointia, joka
koetaan joskus jopa taysin turhaksi lissmenoeraksi. Toisaalta hanke voi olla niin onnis-
tunut, ettd jalkiarvioinnin tekeminen tuntuu merkityksettomalta. Jatkopaatoksia ei ole
kytketty jalkiarvioinnin tuloksiin, vaan seuraavien vaiheiden tarpeellisuus ja taloudelli-
suus on perusteltu muilla seikoilla. Todennakdisesti joitain johtopaatoksia on voitu ve-
tdd ensimmaisen vaiheen toteutuneista kustannuksista, mutta systemaattista jalkiarvioin-
tiraporttia ei ole tehty.

6.2 Raitioteiden liikkennemallit

Koska jélkiarviointeja oli muualta maailmasta niin vaikeaa koota ja saada haltuunsa, oli
tassa diplomitydssa keskityttdva vertailemaan ennustettuja tekijoitéd ja tiedettyja tulok-
sia, ja yleiseltd seka esimerkkien pohjalta pohdittava, kuinka tarkkoja ennusteet voivat
olla.

Lahes kaikki liikennemallit on alun perin rakennettu kuvaamaan henkildautoliikennettd,
joka kulkee ilman vélipysédhdyksia ja aikatauluja. Joukkoliikenteen kuvaaminen on siten
haastavaa. Mallissa itsessdan oleva virhe ei yleensa kuitenkaan ole niin merkittava.
Kunhan liikennemalliin on syotetty riittavan tarkat laht6tiedot, voidaan ennustetta tulki-
ta suuntaa-antavana, mutta varmaa tulosta se ei tule tuottamaan. Yksin liikennemallin
pohjalle ei voida suunnitelmia perustaa, vaan lahtétietoina olevien ennusteiden, kuten
maankayttoennusteen, luotettavuus tulee yhtélailla varmistaa.

Bergenin liikennemallissa jouduttiin joitakin tietoja korvaamaan empiiriselld tiedolla
tutkimustiedon sijaan. Tama osoittaa, kuinka tarkeda suunnitelmavaiheessa on pohtia
tarvittavia tutkimuksia ennusteiden ja jélkiarvioinninkin kannalta, jotta laht6tiedot ovat
luotettavia ja ennen-tilanteeseen on olemassa vertailutietoa. Bergenin osalta mallin to-
dettiin jo prosessin aikana olevan puutteellinen. T&std huolimatta mallia kéytettiin ajan
puutteen vuoksi. Ennusteiden tiedettiin olevan kuitenkin realistisia.

Liikennemallin tuottama ennuste on kuitenkin yksi tarkeimmista liikennehankkeen pe-
rusteluista. Niillg, jotka tekevat paatoksia liikennemalliin perustuen, tulisi olla aina
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ymmarrystd liikennemalliin vaikuttavista tekijoistd. Ennusteprosessin tulisi olla 1a-
pindkyva, jolloin sen sisaltamat oletukset, muuttujat ja korjaukset ovat helposti havait-
tavissa. Liikennemalli tulkitaan useammin absoluuttiseksi totuudeksi siitd mitd tulevai-
suudessa on tapahtumassa, vaikka sen ennustamiskyky on varsin rajoittunut. Liikenne-
malli tuottaa ennusteen perustuen niihin tekijoihin, joita sille on annettu. Oletuksena on
nykyisenkaltainen tulevaisuus. Nykyaan malliin ei riittavalla tavalla saada mukaan emo-
tionaalisia tekijoita, jotka kuitenkin vaikuttavat merkittavasti tekemiimme péatoksiin
myos kéyttamamme liikkumistavan osalta.

Raidekerroin on hyddylliseksi osoittautunut korjauskerroin, mutta parhaimmillaan sekin
on vain aiempien kokemusten perusteella tuotettu luku, joka osaltaan lisdd ennusteen
epavarmuutta. Bergenissa raideliikennekerrointa kéytettiin matka-ajan lyhentamiseen
lilkennemallissa, ja raidekertoimen arvo perustettiin muissa raitiotiehankkeissa kaytet-
tyihin raidekertoimiin. Kaikki laskelmiin tehdyt oletukset ja kaytetyt arvot dokumentoi-
tiin, jotta koko ennusteprosessi olisi lapinakyva.

Ennusteita tulisi kehittdd ottamaan huomioon emotionaalisia tekijoitd. Toisin sanoen,
mallien parantamisen kannalta olisi oleellista keskittya kehittamaan liikennemallikuvas-
sa 3.5 esitetyn joukon F tekijoitd. Talloin tarve raideliikennekertoimen kayttamiselle
pienenee. Muuttujien loputon lisdédminen ei yksistddn tee ennusteesta parempaa. Hyva
ennuste keskittyy keskeisiin tekijéihin, ja mallintaa niita oikealla tavalla.

Liikennemalli voi olla ainoastaan niin tarkka kuin siind kaytetyt laht6tiedot ovat. Lii-
kennemallit ovat parhaimmillaankin vain ennusteita, ja niiden tarkkuus on taysin riip-
puvainen lahtotietojen tarkkuudesta. Juuri tahén tarkkuuteen vaikuttaa olennaisesti se,
ettd Tampereella tai Turussa ei ole olemassa olevaa raitiotietd, josta voitaisiin saada
alueelleen todellista matkustustietoa. Nottinghamin ennusteet olivat matkustajaméaaril-
tddn korkeammat, kuin mita toteutuneet. Projektia ei silti pidetd epdonnistuneena, ja
samaa ennustemetodia kaytettiin myods toisen vaiheen ennusteissa. Todennakoisesti suu-
rin vaikuttava tekija on oivallus siitg, etta raitiotie ei toimi taysin tehokkaimmillaan yk-
sindisend linjana, ja siksi toista ja kolmatta linjaa ollaan rakentamassa kakkosvaiheessa.

Seka Tampereella ettd Turussa on k&ytdssa oma litkennemalli. Kyseisid malleja on kay-
tetty nykyisen kaltaisen liikenteen kuvaamiseen ja ennustamiseen, mik& tarkoittaa sita,
ettd malleista puuttuu lahtokohtaisesti raitiotiejarjestelma. Tuleva raitiotie pitaisi ennus-
teen onnistumiseksi kuvata mahdollisimman samanlaisena, kuin se toteutuessaan tulee
olemaan. Raitiotien matkustajaméaérien ja matkojen ennustamisen vaikeus on siis siind,
ettd nykyadn Tampereella tai Turussa ei ole raitiotietd. Liikennemalli k&yttaa laskentaan
niité tietoja, joita siihen on syo6tetty. Teoreettisesta raitiotiesta ei ole olemassa kéyttéon
ja kokemukseen perustuvaa tietoa. Liikennemalli myds laskee sitten tulokset niilla ky-
synté- ja tarjontamalleilla, joista liikennemalli on rakennettu. Liikennemalli ei itsessdén
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kykene ennustamaan raitiotien matkustajaméaarid, vaan ne perustuvat oletuksiin, joita
mallin laatija joutuu tekemaan.

Kuten Bergenin esimerkki osoitti, raitiotien suosiota on hyvin vaikea ennustaa. Liiken-
ne-ennusteet eivat kykene ottamaan huomioon kuin niita tekijoita, mille malli rakentuu.
Tasta syysta hyvin vaikeasti kuvattavat emotionaaliset tekijat jaavat mallin ulkopuolelle,
vaikka niilla on tutkittu olevan hyvin suuri merkitys liikkumisen valintoja tehtdessa.
Ennusteiden laatijalla ei ole ollut mitd&n konkreettista vertailukohtaa matkustajamaérien
kehittymisesta silloin, kun bussiliikennejarjestelmd muutetaan raitiotiejarjestelmaksi.
Raideliikenteen suosiota yritetddn korjata raideliikennekertoimella. Kerroin kuvaa kui-
tenkin hyvin yksipuolisesti niita tekijoitd, jotka vaikuttavat raitiotien bussia suurempaan
suosioon. Kerroin on kokemusperéinen, ja sille annettava arvo riippuu taysin suunnitte-
lijoiden painotuksista.

Kokemusperainen raideliikennekerroin muodostuu kuitenkin hyvin tarkeaksi yksittdi-
seksi tekijéksi arvioitaessa lopullista matkustajamaérad. llman sitd monia raitiotieliiken-
teen etuja bussiliikenteeseen verrattuna jaisi tdysin huomioon ottamatta. Valitettavasti
raideliikennekerroin on kokemusperdinen kerroin, eika sitd voi samanlaisena kayttaa
kaikkialla. Liikennekéyttaytyminen on hyvin kulttuurisidonnaista, mutta myds paikka-
kuntakohtaisia eroja esiintyy. Kéytannossé raideliikennekertoimen arvo saadaan selville
vasta projektin toteuttamisen jalkeen.

Esimerkit maailmalta ovat osoittaneet, ettd liikennemallien matkustajamaarat pitavat
suuruusluokaltaan paikkansa. Aina kuitenkin ilmenee sellaisia tekijoita, joita liikenne-
malliin ei parhaimmassakaan tapauksessa voitaisi ennustaa, esimerkiksi Nottinghamin
vaunujen arvioitua pienempi maaré. Liikennemallin ennusteen epavarmuuden tulisi aina
olla siedettavalla tasolla. Vaikka liikenneméaarat osoittautuisivatkin pienemmiksi kuin
ennustettu, ei tdma silti tarkoita epaonnistunutta hanketta. Nottinghamin matkustajamaa-
rat jaivat odotettua alhaisemmiksi, mutta kdytanndssa ne sopivat sen virhemarginaalin
sisdan, mité liikenne-ennusteelta voidaan odottaakin. Raitiotieté ei siis pideté epdonnis-
tuneena, silld se on tayttanyt lukuisia muita sille asetettuja tavoitteita. Esimerkiksi Not-
tinghamissa raitiotien kayttajiksi on siirtynyt paljon sellaisia kaupunkilaisia, jotka ai-
emmin kayttivat henkildautoa lilkkumiseensa. Myds Nottingham Express Transitin seu-
raava vaihe on tulossa. Vaiheen 2 perusteluina on osin kdytetty onnistunutta ykkosvai-
hetta.

Jalkiarviointi on tarkoitus tehdd hankkeelle noin kolmen vuoden jélkeen. Jalkiarvioinnin
tuomista opeista on péaasiassa hyotyd samalla seudulla tehtdvassa uudessa hankkeessa.
Bergenissd vaihe 2 on kuitenkin rakennettu ennen ykkdsvaiheen jalkiarvioinnin teke-
mistd. llmeisesti on koettu, ettd ennusteilla ja muilla tutkimuksilla on saatu riittavasti
tietoa projektin toteuttamiseksi. Ensimmaéisen vaiheen ennusteet olivat matkustajaméé-
riltd&n alhaisia, silld kaupungilla ei ollut kokemusta raitiotiestd. Suuntaa ne kuitenkin
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antoivat, samaan tapaan kuin Nottinghamissa. Epatarkkuuksien summa kuitenkin vai-
kuttaa merkittavasti lopputuloksen suuruuteen ja virheen suuntaan. Poliittinen tahto on
ollut riittava raitiotien rakentamiseen.

Tampereen seka Turun tilanteet ovat talla hetkella samanlaisia, kuin mitd Ranskan kau-
pungit kokivat 30 vuotta sitten. Poliittinen tahtotila niin kaupungeissa kuin valtionkin
taholta on voimakkaasti raitioteiden kehittdmisen kannalla. Raitioteiden vahadisen maa-
ran takia niiden tarpeellisuus tai mahdollisuudet kuitenkin helposti kyseenalaistetaan.
Jos bussi- ja raitiotielinjasto olisivat liikenteellisesti samanlaisia, olisi raitiotie edelleen
parempi ainakin kayttoidssa, sekd omaisi olemattomat paikalliset pakokaasupééstot ja
alhaisemman melutason. Raitiotien tuominen ei ole niinkdan kiinni sen toteutettavuu-
desta, vaan siihen tarvitaan aidosti liikennepoliittinen tahtotila. Raitiotien rakentaminen
on kaupungilta arvovalinta, tekninen toteutus on aina erikseen ratkaistavissa oleva asia.

Raitiotien perustaminen on ennen kaikkea sijoitus tulevaisuuteen. Jos kaupungit halua-
vat kehittyd nykyisestd, se tarkoittaa vaistamatta tiiviimpaa rakentamista. Tamé puoles-
taan tarkoittaa kasvavia liikennevirtoja, jotka johtavat nopeasti ruuhkautumiseen ny-
kyisenkaltaisissa liikennejarjestelmissa. Menneisyys on jo osoittanut henkil6autoon pe-
rustuvan liikenteen kaupunkikeskustoissa toimimattomaksi. Tampereen ja Turun nykyi-
syys taas perustuu bussiliikenteen toimimiseen kapasiteettinsa ylarajoilla. Samalla kun
raitiotie tuo joukkoliikenteelle lisaa kapasiteettia, se myds houkuttelee lisad matkustajia
muilta kulkumuodoilta, ennen kaikkea jopa autoilijoista. Raitiotie tuo joukkoliikennejar-
jestelmélle pysyvyyttd, edistdad maankayttoa ja luo positiivisen kierteen alueilla, jotka on
perustettu raitiotieliikenteen varaan. Raitiotien perustaminen ei saisi olla pelkastaan
suurempien matkustajamadarien tavoittelua, vaan aidosti paremman liikkumisympariston
luomista. Vaikka liikennemalleilla kyetddn ennustamaan liikenteen kasvun suuntaa ja
suuntautumista, eivat mallit ole tdysin tarkkoja. Ennusteet eivat mydskaan saisi olla
ainoita perusteluja raitiotien perustamiselle. Raitiotien tarve ja kysyntd ilmenee muilla-
kin tavoilla, esimerkiksi maankayton suunnitelmien edistamisessa. Raitiotie on kavely-
keskustoihin sopiva liikkumismuoto, joka kykenee jattdmaan keskustat ja enemman
kaupunkitilaa juuri niille, joille kaupunki on tarkoitettu — ihmisille.
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LIITE 1.

Taulukko 1. Kooste ensimmaisten kaupunkiehdotusten tiedoista.

R Linjaston . . R : : PR
Kaupunki Maa Asukasluku Alue Tyopa.lkkt.)len Ratikan tyyppi pituus nyt Pysa"k.kl? Lllke.nnolnm.n Lanastola.aJennuks Y||me|s|mp|en .
maara [km] n maara aloitusvuosi en pituus laajennuksien vuosi
Angers Ranska 147 571 350 000 82 202 Raitiotie 12 25 2011 - -
Bergen Norja 236 762 Raitiotie 9.8 15 2010 3,6 km 2013
Bern Sweitsi 124 000 356 000 152 645 Raitiotie 27,5 n. 66 1890 6,8 km, ? 2010, 2012
Blackpool Iso-Britannia 142 065 57 100 Raitiotie 18,4 61 2012 * 17,7 km * 2009-12*
Bordeaux Ranska 239 157 165191 Raitiotie 439 89 2003 15,2 km, 8,1 km 2005-08
Brest Ranska 141 303 82 746 Raitiotie 14,3 28 2012 e 2
Dijon Ranska 151 212 90 954 Raitiotie 20 34 2012 12 2012
Edinburgh Skotlanti 477 000 303 500 Raitiotie 14 16 2014
Freiburg Saksa 224 000 Raitiotie 29,1 1901 ? 2002, 04, 06
Grenoble Ranska 155 637 92 776 Raitiotie 34,2 62 1987 13,5km, ? 2006. 07
Le Hawre Ranska 175 497 75991 Raitiotie 13 23 2012 = =
Le Mans Ranska 142 626 86 767 Raitiotie 15,4 29 2007 2,6 km 2007
Linz ltavalta 189 000 Raitiotie 26,4 ) 1880 2,2, 53km 2004, 05, 11
Montpellier Ranska 257 351 141 982 Raitiotie 56 28 2007 noin 28 km 2012
Nottingham Iso-Britannia 305 680 197 400 Raitiotie 14,5 23 2004 2014
Reims Ranska 179 992 94 301 Raitiotie 11,2 23 2011
Saarbriicken Saksa 179 000 Raitio- ja pikaraitiotie 42,8 23 1997 2,22 48km, ? |1999, 2000, 01, 09, 11
Santa Cruz de Tenerifd Espanja 204 476 Raitiotie 14,7 25 2007 2,3km 2009
Trondheim Norja 176 348 Raitiotie 8.8 21 1990
Vitoria-Gasteiz Espanja 204 753 Raitiotie 12,8 20 2008 ? 2009
. ki . . Vaikutusalue
Linjojen Keskinopeus Pysakklen Ja”f'am Vaikutusalue en Rakentamis- Kertalipun | Matkustajien Muuta
maaranyt | KM/ (@i vaikutusalu ointi e . |tyopaikkama | kustannukset hinta  |maaré paivassa| huomionarvoista
ajoaika) een sade i |asukasmaara ara
1 20 km/h 400 57 000 21 000 248 000 000 € limainen 25.6-3.7. APS.
1 25-30 km/h 400 59 191 25 NOK |
5 5,20 CHF. 53 320| |
1 100 000 000 £ 1-25£ |
3 1@,%%%%
1 20 km/h 450 38 152 31443 383 000 000 € 1,35 € |49 500 (planned) |4 Park-and-Ride aluetta, 900 paikkaa.
2 399 000 000 (20 km; 36 000 |
30 min = 600 000 000 £ Linja on kansainvaliselle
4 2,20-540 € 198 356
4 1,50 € ioneeri, muutoinkin panostus rajoitteisiin liikkujiin
2 395 000 000 € 1,50 €
1 1,40 € 32 740
3 1-2€
4 75 000 1,40 € 130 000|Eri linjojen ratikat on véritetty ja kuvitettu erottuvasti
1 21 min / 28 min 800 91 704 55 000 200 000 000 € 1.90-2.50 £ 27 3975 Park & Ride aluetta, 3 000 paikkaa
2 70 000 305 000 000 € [Rai i
1 35 oogl
2 37 min 102 238 306 000 000 € 1,25 € _|44000 (planned) [Yhteytta suurelle 85 km ajassa 45 min (noin 113 km/h)
1 20 min 40 NOK |
2 127 000 000 € 1,25€ |




