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1

JOHDANTO

Suuret kaupungit kehittyvat nopeasti, minka vuoksi rakentamisen aikaisia
tydmaita tulee jatkossa olemaan enemman jo rakennetussa ymparistossa.
Kaupunkirakenne tiivistyy seka tdaydennysrakentaminen yleistyy, kun kau-
pungit haluavat kehittda kaupunkikeskustojaan uusille asukkaille. Tasta
johtuen myods joukkoliikennetta ja sen toimintavarmuutta halutaan kehit-
taa toimivammiksi. Muun muassa Raide-Jokeri muuttaa joukkoliikennetta
merkittavasti. Raide-Jokerin rakentaminen jo monin paikoin tiiviiseen kau-
punkiymparistoon vaatii huolella suunniteltuja tilapaisia lilkkennejarjeste-
lyja, minkd vuoksi tydmaiden vaikutuksia joukkoliikenteeseen on tarkea
tutkia. Joukkoliikenteen palvelutason sailyminen ennallaan ei ole perus-
olettamus, koska tydmaat vdistamatta tuovat mukanaan hairidita ja vii-
veitd. Tyomaista johtuvat joukkoliikenteen aikataulujen muutokset vievat
aikaa seka mahdollisesti uusien linja-autojen tilaus ja niiden saatavuus voi-
vat vievat kuukausia.

Linjan 550 ajoaikoja, matkustajamaaria, ajamattomia 1aht6ja ja asiakaspa-
lautteita tutkittiin kolmen eri Raide-Jokerin tyémaan kohdalla. N&ita tyo-
maita olivat Pirkkolantie, Varikkotie ja Pitdjanmaentie Helsingissa.



2  TUTKIMUSKYSYMYKSET, MENETELMAT JA AINEISTOT

Taman tyon tarkoituksena on tutkia kustannuksia, jotka aiheutuvat tyo-
maiden viiveista linjalle 550, joukkoliikenteen tilaajalle Helsingin seudun
liikenne -kuntayhtymalle (myéhemmin HSL), linjan 550 liikennditsijalle
(Helsingin Bussiliikenne Oy) seka matkustajille. Lisaksi tavoitteena on linjan
550 ajoaikahajonnan, asiakaspalautteen seka matkustajamaarien suhtei-
den tarkastelu. Siina tutkitaan, etta millaista asiakaspalautetta HSL saa, ja
miten asiakaspalaute vertautuu linjan 550 ajoaikahajontaan tyémaiden
kohdalla.

Tydssa tutkitaan linja-autoliikenteen operoinnin valittomat lisakustannuk-
set, matkustajille pidentyneista matka-ajoista aiheutuvat laskennalliset li-
sakustannukset seka matkustaja- ja lippumaarien vaikutukset linjalle 550
Raide-Jokerin rakentamisen aikana.

Tyon lahtokohta on, etta Raide-Jokerin rakentamisen aikaisten tyémaiden
haittavaikutukset ovat yhteiskuntataloudellisesti merkittavia. Tyon tavoit-
teiden kannalta keskeisimmat tutkimusongelmat ja -kysymykset ovat:

Miten Raide-Jokerin rakentaminen vaikuttaa lisddntyneina viiveina

ja kustannuksina tilaajalle, liikennditsijalle ja matkustajille?

e Miten ty0maat vaikuttavat linja-autojen ajoaikahajontaan, asiakas-
palautteisiin ja matkustajamaariin?

e Mita tekijoita asiakaspalautteiden osalta nousee esille, ja mihin
niista pystytaan reagoimaan tyémaan osalta?

e Milla tydmaaratkaisuilla voidaan vaikuttaa linja-autoliikenteen ajo-

aikahajontaan?

Tyon odotetaan tuottavan tuloksena tarkempaa tietoa tyomaiden yhteis-
kuntataloudellisista vaikutuksista linjalle 550 (tydmaiden kohdalla ajoaiko-
jen kasvuna ja ajamattomina |ahtoind), matkustajille (ajamattomat l1ahdot
ja ajoaikaviivastykset), liikennditsijalle (lisdkustannukset henkilostoon ja
kalustoon) seka kestavaan kehitykseen (linja-autoliikenteen polttoaineku-
lutuksen kasvu ja matkustajien mahdollinen siirtyminen muihin kulkuta-
poihin).

TyOssa lasketaan tydmaiden yhteiskuntataloudelliset vaikutukset matkus-
tajille kertomalla tarkastelualueen linja-autojen kokonaisviive linja-auto-
matkustajan keskimdaraisellda aikakustannuksella ja linja-autojen keski-
maaraisellda kuormituksella. Ajamattomista lahdoista aiheutuneet lisdakus-
tannukset lasketaan kertomalla ajamattomien lahtéjen maara linjan 550
keskimaaradisella vuorovalilld, koko reitin keskimaaraisella nousijamaaralla
ja linja-automatkustajan keskimaaraiselld aikakustannuksella. Ajoaikavii-
veita tutkitaan vertailemalla aikataulun mukaisen pysakilta Iahtdajan ja to-
teutuneen pysakilta lahtdajan valisia muutoksia pysakkivaleittdin. Naissa



kahdessa rajataan tarkastelut maanantai—torstai -lahddille, jolloin tyomai-
den vaikutukset ja linja-autojen kuormitusmaarat ovat stabiilimmat.
TyOssa kaytetdan HSL:lta saatavia linjan 550 aineistoja, joita ovat:

e Ajoaika

e Ajamattomat [ahdot
e Matkustajamaarat

e Asiakaspalautteet

Linjan 550 ajoaikoja vertaillaan toteutuneiden pysakilta lahtdaikojen suun-
niteltuihin aikataulun mukaisiin aikoihin. Linjan 550 ajamattomia |dhtoja
vertaillaan kohdetapauksien osalta vuoden 2018 samalta ajanjaksolta. Lin-
jan 550 matkustajamaaria vertaillaan kohdetapauksien osalta vuoden
2018 samaan ajanjaksoon. Lisaksi tutkitaan, miten matkustajamaaria kera-
taan HSL:IIA. Linjan 550 tydmaiden aiheuttamat asiakaspalautteet tutki-
taan tarkastelemalla palautteiden syita ja tekijoita seka sita, miten HSL ke-
raa asiakaspalautetta.

Linjan 550 ajoaikoja, ajamattomia laht6ja ja matkustajamaaria on tarkas-
teltu ajosuunnittain.

Naiden lisaksi selvitetdaan linjan 550 liikennoitsijalta Helsingin Bussiliikenne
Oy:lta, miten Raide-Jokerin tydmaat vaikuttavat heille lisakustannuksina
henkil6stoon ja kalustoon. Lisdksi tyossa selvitetaan HSL:Ita, millainen vai-
kutus tahan tyéhon valittavilla tyémailla on niiden lahella oleville muille
linjoille.

Lisaksi tyossa tarkastellaan hankearvioinnin toimivuutta joukkoliikenne-
hankkeiden arviointiin. Ty0ssa on selostettu tie- ja ratahankkeiden arvioin-
tia, vaikka tutkimuksessa kohteena on raidejoukkoliikenne. Tdma johtuu
siitd, ettei arviointiohjeita ole tehty varsinaisesti raidejoukkoliikennehank-
keisiin, vaan ohjeita on sovellettu hankkeen mukaan.

Tama tyo keskittyy Raide-Jokerin tydmaista johtuvien viiveiden yhteiskun-
tataloudellisiin vaikutuksiin linjalla 550.



3 KIRJALLISUUSKATSAUS TYOMAIDEN HAITTAVAIKUTUKSIIN

3.1 Taustaatyomaiden haittavaikutuksille liikenteessa

Tydémaat ovat liikenteessa yleisia, eika niilta pystyta valttymaan. Esimer-
kiksi liikenneverkon parantaminen on valttamatonta nykyisen ja tulevan
lilkenteentoimivuuden varmistamiseksi. Tienkayttdjien keskuudessa tyo-
maita voidaan pitaa merkittavana hairiona, joka aiheuttaa viivastyksia ja
epaluotettavia matka-aikoja. Suurten liikkennemaarien kaduilla olevat ty6-
maat aiheuttavat huomattavia viivastyksia paitsi paikallisesti myds laajem-
min liikkenneverkolla, etenkin ruuhka-aikoina. Tyémaiden takia johtuvat vii-
vastykset eivat pelkastaan koske ajoneuvoliikenteessa yksittdisia autoja,
vaan myo6s joukkoliikenne ja matkustajat karsivat viivastyksista. On tie-
dossa, etta joukkoliikenteen matkustajat ovat herkempia odotusajalle py-
sakilla, jolloin joukkoliikenteen oikea-aikainen saapuminen pysakille on

valttamatonta joukkoliikenteen suosion sdilyttamiseksi.

Kappaleissa 3.2-3.4 on selostettu Tiehallinnon selvitystd vuodelta 2004
tietydmaiden ja muiden tieliikenteen hairidtilanteiden vaikutuksista.

Muita saman aihealueen selvityksia ei ole tiedossa.

3.2 Tybmaiden haittavaikutukset liikenteeseen

Keskeisin hairiotilanteen aiheuttaja tieliikenteessa ovat tietydmaat. Niista
johtuvat lisakustannukset liittyvat matka-aikaan, ajoneuvoihin, kasvanee-
seen onnettomuusriskiin ja kasvaneisiin liikenteen paastéihin. Nama lisa-
kustannukset kohdistuvat tielld liikkujiin sekd muuhun yhteiskuntaan. Li-
saksi tydmaiden tai muiden liikenteellisten hadirididen johdosta vaihtoeh-
toisten kulkureittien kaytto kasvattaa ajokustannuksia. Ymparistoon vai-
kuttavien paastojen lisdksi tydmaat aiheuttavat muun muassa estevaiku-
tuksen. Jokainen tydmaa on erilainen, ja tydmaan toimintaan vaikuttaa
useita eri tekijoitad, joten tydmaista johtuvien haittavaikutusten arviointi

voi olla vaikeaa. (Tiehallinto, 2004, s. 11)

Ty6émaiden haittavaikutuksien arviointi edellyttaa jo suunnitteluvaiheessa
tietoa ja suosituksia. Haittavaikutuksien hallinnan tehtdvana on havaita,
kasitelld ja estda hairiotila, minka tuloksena voidaan pienentaa aiheutuvia

lisakustannuksia tydmaiden osalta. (Tiehallinto, 2004, s. 11)

Eri tydmailla on huomattavia ajallisia ja toiminnallisia vaihteluita, jolloin
haittavaikutukset tiella liikkujiin vaihtelevat. Yleisesti tydmaan lilkkenneym-
paristd muuttuu ainakin tilapadisesti. Liikenne voi vaihdella kiertotien, no-
peusrajoituksien tai muun liikenteen ohjauksen takia. Haittavaikutuksia lii-
kenteelle pystytadn vahentamaan tydOmaan ajoitusta ja kestoa suunnitte-
lemalla. Vakavien onnettomuuksien riski ei saa olla kasvanut tyémaan ai-
kana, jolloin tydmaan jarjestelyihin ja lilkkenteen ohjaukseen taytyy panos-

taa. (Tiehallinto, 2004, s. 44)



Ty6maat voidaan jakaa erilaisiin tydmaatyyppeihin, mika tarkoittaa run-
sasta vaihtelua eri tydomaatyyppien valilla. Tydmaat voivat vaihdella pituu-
deltaan lyhyista useisiin kilometreihin. Tydmaa voi olla koko kadun levyi-
nen, yhden kaistan levyinen tai tydmaa voi sijaita kadun ulkopuolella. Tyo-
maan kohdan lisdksi tyémaa aiheuttaa myos raskaan kaluston kuljetuksia,
tavaran varastointia sekd tyémaan kaluston liikennetta katuverkolla. Katu-
verkolle voi myos kulkeutua liikennetta haittaavaa materiaalia. Lisaksi tyo-
maasta aiheutuva poly ja melu voivat vaikeuttaa liikkujia [ahiymparistossa.
(Tiehallinto, 2004, s. 16)

Tyémaan kohdalla tydmaa osoitetaan liikennemerkein. Huomion arvoi-
sessa roolissa on kunkin tyovaiheen tarkoituksen mukainen tydmene-
telm3, jolla pystytdaan minimoimaan haittavaikutukset muulle liikenteelle.
Yleensa tyémaan kohdalla alennetaan nopeusrajoitusta, jolloin tyémaan
kohdalla on turvallista tien kayttajille seka tyomaalla tyoskenteleville. (Tie-
hallinto, 2004, s. 16)

Taulukossa 1 on esitetty tydmaiden luokittelu tydmaatyypeittain.

Taulukko 1. Tietydmaiden luokittelu (Tiehallinto, 2004, s. 14)

Tybémaatyyppl Kesto Muutokset tien fyysislin | Muita ominaisuuksia
ominaisuuksiin
Paallystystyd nogn 1 + tie kavennettu jajtai + nauhamainen, etenevé,
pv osa kaistoista suljettu, | «  valityskyky pienenee ja
+ alennettu nopeusra- matka-ajat kasvavat,
joitus, « onnettomuusriski kasvaa,
« tien pintakunto + liikennditdvyys heikkenee.
heikompi
Silta, eritasoliit- | Kuu- + tie kavennettu jaitai + pistemdinen,
tyma- tai tunneli- | kausia 0sa kaistoista suljettu, | «  valityskyky pienenee ja
tybmaa + kiertotie tai varareitti matka-ajat kasvavat (pit-
kaytossa, kidkin kiertomatkoja),
+ alennettu nopeusra- « onnettomuusriski kasvaa,
joitus, + liikennditdvyys heikkenee.
« tien pintakunto
heikompi
Ajoradan ulko- Muuta- « tie kavennettu jajtai « vilityskyky pienenee ja
puclella tehtavat | ma pv- o0sa kaistoista suljettu, matka-ajat kasvavat,
tyot kuukau- | « alennettu nopeusra- |+ onnettomuusriski kasvaa,
sia joitus + liikennditdvyys heikkenee.
Perus- Kuu- « tie kavennettu jaitai « yleensa pitka tiejakso
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tu nopeusrajoitus kolla,
» joskus katkoksia esim.
rajaytystdiden vuoksi.




3.2.1 Haittavaikutuksien vaikutusmekanismit

Kuvassa 1 on esitetty hairidtilanteiden vaikutusmekanismit. Vaikutusme-
kanismien avulla voidaan tunnistaa tai kehittaa varsinaiset arviointimallit,
jolloin haittavaikutuksia voidaan arvioida vertailukelpoisin menetelmin.
Huomioitavaa on, etta liikenteen hairiot voivat olla monen eri hairion sum-
mia. Ajokustannuksilla voidaan arvioida suurelta osin esimerkiksi tydomai-
den aiheuttamat taloudelliset vaikutukset liikenteelle ja tiella liikkujille.
Aika- ja ajoneuvokustannuksia seka liikenteenpadastoja lisddavat nopeusra-
joitusten alentaminen, viiveet ja mahdollisten kiertoteiden kaytté. Lisaksi
tydmaat voivat omalta osaltaan kasvattaa ajoneuvojen renkaiden kulu-
mista seka aiheuttaa ajoneuvoihin vaurioita. (Tiehallinto, 2004, s. 42-43)

_| TIETYOMAAT JA MUUT TIELIIKENTEEN HAIRIOTILANTEET I—
TIEN FYYSISTEN TIEN LAHIYMPARISTON
OMINAISUUKSTEN MUUTOS - .'“[ L :I't]!:
{ Esimw tydnniden
{Esim. knistojen knventaminen TIEN TOIMINNALLISTEN vaikutnkset man- ju
ja sulkeminen, cpitasaisuns jme.) |—s OMINAISUUKSIEN MULTOS kallioperiin, vesiin, imaan
{Esim. valityskyvym, - I jn mikroilmastoon,
onnetiomuusriskin, kasvillisunicen, elaimistoan
liikenmaitivyyden jne. muutes) I Jmed
VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET TIEN LAHIVMPARISTOON Ja
TIENPITAJAAN TIENKAYTTAJIN MUUHUN YHTEISKUNTAAN
e

{Hallinnan js varswtumisen {Aikn- jo njeneuvokustannakset. Ihmisten terveys, Lusnts,
knsinnnukset) ajomukavus, sujuvis, joe.) elinolot, maisema,
viihibyvyys kulttmuriperima

Kuva 1. Tieliikenteen héiridtilanteiden vaikutusmekanismit (Tiehallinto,
2004, 5.42)

Ty6émaiden ja erilaisten hairidtilanteiden takia ajoneuvoihin vaikuttavia
kustannuksia ei voida taysin mitatéida, mutta ennakoimalla jo mahdolliset
tilanteet suunnitteluvaiheessa, voidaan ajoneuvoihin kohdistuvia lisdakus-
tannuksia vahentaa. Tyomailla on kuitenkin tavoitteena kohentaa liiken-
neymparistéa ja sujuvoittaa liikkennettd tulevaisuudessa. Toisaalta tyo-
maan edellytykset vahentaa haittavaikutuksia ovat pienet, jos tyémaalle
maaritellaan tiukat ehdot esimerkiksi tyoturvallisuuteen. Tyémaan tilatar-
peet voivat rajoittaa myos esimerkiksi tyydyttavien kiertoteiden rakenta-
mista, jolloin tydmaan kohdalla liikenne pakosti jonoutuu. (Tiehallinto,
2004, s. 43)

3.3 Tyomaiden haittavaikutukset yhteiskuntaan ja ymparistoon

Tydmaat vaikuttavat yhteiskuntaan ja lahiymparistoon yleisesti tienkaytta-
jia vahemman. Tydmaat aiheuttavat muun muassa polya, melua ja tarinaa,
jotka vaikuttavat ihmisen terveyteen, elinoloihin seka viihtyvyyteen. Tal-
I6in haitat vaikuttavat tyomaan ldheisiin asukkaisiin. Ihmisten terveyteen
vaikuttaa laaja-alaisemmin tydmaasta johtuvien padstéjen maara, joka voi



olla 1ahtoisin esimerkiksi tydmaaliikenteesta ja tyokoneista. (Tiehallinto,
2004, s. 43)

Tyomaiden vaikutukset luontoon, maisemaan ja kulttuuriperintéén ovat
rilppuvaisia tydmaan sijainnista. Myods muilla hairiéilla voi vaikutuksia
muun muassa pinta- ja pohjaveteen seka tiemaisemaan, mutta tydmaasta
johtuvan maiseman vaurioituminen on tavallisesti palautettavissa. (Tiehal-
linto, 2004, s. 43)

Tavallisesti tydmaista ei synny pysyvia vaikutuksia elinkeinoelamaan, alu-
eiden kayttdéon tai yhdyskuntarakenteeseen. Toisaalta tydmaiden tyonai-
kaiset hairiot ja viiveet voivat vaikuttaa osaltaan elinkeinoelaman kuljetuk-
siin seka halytysajoneuvoihin. (Tiehallinto, 2004, s. 43)

Myos tienpitdjalle muodostuu kustannuksia hairi6hallinnan toimenpi-
teistd. Vaatimuksia maarataan tilaajan puolelta hoito-, kunnossapito- ja ra-
kennusurakoissa, joiden seurauksena urakkasopimukset pitavat sisallaan
erindisia kustannuksia toimenpiteista. Nama vaatimukset pohjautuvat lii-
kenteen hairididen vahentamiseen sekda tydmaiden turvallisuuteen toi-
menpiteiden tyyppien mukaisesti. (Tiehallinto, 2004, s. 43-44)

Tyomaiden haittavaikutus yhteiskuntaan ja ymparist66n on usein valiai-
kaista. Suurimpia haittavaikutuksia voidaan minimoida tai vahentaa esi-
merkiksi suunnittelemalla huolella tyémaan alkamisen, kyseiseen tyéhon
kdytetyt menetelmat ja toimenpiteet sekd tilapdiset liikennejarjestelyt.
Tydmaan ollessa asutuksen valittémassa laheisyydessa on otettava huomi-
oon mahdolliset pély-, melu- ja tarindhaitat. (Tiehallinto, 2004, s. 47)

Ty6maan jarjestelyissd on myds otettava huomioon pohja- ja pintavedet,
jolloin tyémaan suunnittelussa tavoitteena on vahentda pohja- ja pintave-
sille aiheutuvia haittoja (Tiehallinto, 2004, s. 47).

3.4 Liikenteen héiridhallinnan menettelytavat

Liikenteeseen suuntautuvien hairidtilanteiden vaikutusarvioinnin kehitta-
misessa suurin etu kohdistuu hairididen hallinnan edistymiselle. Hairioti-
lanteen laajuuteen pystytdan vaikuttamaan esimerkiksi liikenteen ohjauk-
sen suunnittelulla, tydmaiden suunnittelulla, yleisella tiedottamisella seka
varareittien suunnittelulla. Hairididen hallinnan mahdollisuudet voidaan
suuripiirteisesti lajitella kahteen osaan, ennakoitaviin ja ennakoimattomiin
tilanteisiin. (Tiehallinto, 2004, s. 31)

Ennakoitavia hairittilanteita voidaan vahentda suunnittelulla tai varautu-
malla etukdteen hairidtilanteisiin. Suunnittelulla pyritdan valitsemaan va-
hiten hairioéta synnyttava toteutustapa, vahentamaan mahdollisia hadiriota
lisddvia tekijoita seka optimoimaan liikenteen ohjausta. Hairidtilanteisiin
varautumisen tarkoituksena on asettaa hairiohallinnalle kriteerit seka ko-
hentaa tiedottamis- ja toimenpidevalmiuksia. (Tiehallinto, 2004, s. 31)



Ennakoimattomien hairididen hallintaa pystytddan suunnittelemaan paat-
tamalla etukateen konseptista, jota hyddyntamalla hairiotilanne voidaan
kasitella tarpeeksi hyvin. Kaikilta hairidilta ei pystyta varautumaan ennak-
koon, koska erilaisia hairidtekijoitda on monia tai jos resursseja ei saada en-
nakkoon sopiviksi. Liikenteelle tiedottaminen seka hairion riped poisto
ovat suurimmat hairion hallinnan keinot ennakoimattomissa hairidtilan-
teissa. (Tiehallinto, 2004, s. 32)

Tyémaiden hairidihin valmistaudutaan jo suunnitteluaikana, jolloin laadi-
taan tilapdiset liikenteenohjausjarjestelyt etukateen. Yleisesti jokaisesta
tiealueella olevasta tyosta laaditaan tilapainen liikenteenohjaussuunni-
telma. Tyon urakoitsija huolehtii, etta tilapaiset liikkennejarjestelyt vastaa-
vat laadittua lilkkenteenohjaussuunnitelmaa. (Tiehallinto, 2004, s. 32)

Tilapaiset liikennejarjestelyt ovat riippuvaisia tien luokituksesta ja tien lii-
kennemaadrista. Varsinkin suurten liikennemaarien teilla tulisi tarkastella
suunnitellun liikenteenohjaussuunnitelman vaikutuksia lilkkenteen toimin-
nallisuuteen seka turvallisuuteen. Tarkastelun perusteella voidaan tapaus-
kohtaisesti tasmentaa tyoaikoja, jolloin esimerkiksi tietyt tyot voidaan
tehda pelkastaan yoaikaan. Myos liikkenteen ruuhkasuunta voidaan ottaa
huomioon, jolloin t6itd voidaan rajoittaa tai kieltda ruuhkasuunnassa. Mi-
kali hairion vuoksi tie on suljettava, pyritdan tiedotuksen avulla vaikutta-
maan liikenteessa oleviin reittivalinnoin. (Tiehallinto, 2004, s. 32)

3.5 Tutkimuksen yhteiskuntataloudellisten kustannusten muodostuminen

Taulukossa 2 on esitetty vuoden 2018 hintatasoon muutetut matka-ai-
kasdadston arvot. Myohemmin tassa tutkimuksessa matkustajille ajoaikavii-
veistd aiheutuvat kustannukset lasketaan kayttamalla yksikkéarvona 9,21
euroa/tunti/matkustaja.

Taulukko 2. Matka-aikasdaston arvoja, paivitetty vuoden 2018 hintata-
soon (Liikennevirasto, 2015b, s. 12)

Ajoneuvo Matkan tarkoitus Kuormitus hlé/auto | Euroa/tunti/hl6 | Euroa/tunti/auto

Linja-auto Kuljettaja 1,00 24,22 23,50
(keskimaarin) Matkustajat:

Ty6ajan matka (4,0%) 0,40 24,40 10,13
Tyossakdyntimatka (38,0 %) 4,10 11,01 43,42
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat (58,0%) 6,20 7,00 42,14
Keskimaarin matkustajia 10,70 9,21 119,19
Kuorma-auto TyOajan matka 1,10 23,43 25,00
Raskas-ajoneuvo 52,31

Linja- ja kuorma-autojen polttoaineen kulutus tyhjakdynnilla on moottori-
tyypista riippuen 2,5-3,5 litraa tunnissa (Motiva, 2006, s. 20). Myohemmin
tassa tutkimuksessa selvitetdan, paljonko lisdkustannuksia syntyy ylimaa-
réisen ajoajan takia dieselin kulutuksessa. Tyhjakdynnin arvona kaytetaan
2,5-3,5 litraa tunnissa seka dieselin hintana 1,40 euroa litralta.



Hiilidioksidiekvivalentti (CO-ekv) tarkoittaa kasvihuonekaasujen ilmasto-
vaikutusta, jonka ihminen on tuottanut. Kaupungissa operoivan linja-au-
ton keskimaarainen CO;-ekv paasto on noin 2,4 kg/litra (VTT, 2018). My6-
hemmin tutkimuksessa lasketaan tutkittavien tyomaiden aiheuttamat
CO;-ekv paastot linjalle 550, jolloin paastojen yksikkdona kaytetaan ylla ole-
vaa arvoa. Vuonna 2018 padkaupunkiseudun linja-autoliikenteen kasvi-
huonekaasupaastot olivat 97000 hiilidioksidiekvivalenttitonnia, joka vas-
tasi 7 prosenttia liikenteen paastoista paakaupunkiseudulla (HSY, 2019).

Linja-autojen liikenndintikustannukset ovat kuvattu kappaleessa 4.4.
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4 JOUKKOLIIKENNE RAKENTAMISEN AIKANA

4.1 Joukkoliikenne rakentamisvaiheessa

Tyémaiden rakentamisvaiheessa joukkoliikenteen osalta nousee esille eri-
tyisesti joukkoliikenteen suunnittelu tydmaiden kohdalla, ja miten niiden
tilapaiset liikennejarjestelyt toteutetaan. Lisaksi korostuu liikennditsijan
kanssa kaytava, tarpeeksi aikainen keskustelu muuttuvista jarjestelyista ja
mahdollisesti tulevista pysyvista joukkoliikennejarjestelyista. Myds joukko-
liikenteen kayttajia taytyy tiedottaa muuttuvista jarjestelyista, jolloin yh-
teistyo ja roolien jako tydmaan ja joukkoliikenneoperaattorin kesken ko-
rostuu. (Tiehallinto, 20013, s. 46)

Mikali tulevan tyémaan kohdalla on joukkoliikennettd, joukkoliikennevi-
ranomaista tulisi informoida ja heidan kanssaan keskustella aikaisin ennen
tulevia tilapaisia liikennejarjestelyja. Talloin joukkoliikenneviranomaiset
saavat tietoa tydmaan vaikutuksesta joukkoliikenteeseen. Lisdaksi myds la-
heisiin kouluihin tulisi ottaa yhteys, jotta vaihtoehtoinen koulukyytijarjes-
tely saadaan selvitettya. (Liikennevirasto, 2017, s. 36)

4.2 Tyonaikaiset joukkoliikenne- ja pysakkijarjestelyt

Joukkoliikenteen toimintaedellytykset ja palvelutaso tulee varmistaa tyo-
maiden ollessa kdynnissa. Tydmaan suunnittelussa ja toteutuksessa tulee
huomioida mahdolliset joukkoliikenteen reitit tydmaan kohdalla. Sen koh-
dalla olevat pysakit tulee joko pitda ennallaan tai tarpeen tullen toteuttaa
tilapdisia pysakkeja. Tarkeda on turvata tydmaan kohdalla ongelmaton
paasy joukkoliikenteen pysakille. Kaytettdessa kiertoteita pysakeille, tulisi
opastuksen olla selkeda. (Tiehallinto, 20014, s. 46).

Yleisesti tydmaan urakoitsija suunnittelee tilapdiset liikennejarjestelyt ja
tilapaisen liikenteenohjaussuunnitelman. Tyon tilaaja asettaa reunaehdot
tilapaiselle liikennejarjestelylle, myontaa tilapaiset liikkenteenohjaussuun-
nitelmat ja varmistaa suunnitelmien toteutuksen. Erindisten vastuiden, ku-
ten tiedotus ja yhteistyo joukkoliikenneviranomaisten kanssa, tulisi olla en-
nalta maaritettyja tilaajan ja urakoitsijan valilla. (Tiehallinto, 20014, s. 46)

HSL kertoo omilla internet sivuillaan, etta tulevasta tydmaasta on ilmoitet-
tava HSL:lle etukateen seka liittdmaan tydomaan aikainen liikenteenohjaus-
suunnitelma ilmoitukseen. Kun tydmaa on linja-autojen paatepysakilla tai
linja-autoliikenne estyy tydmaan johdosta liikenn6imaan, vuorovaikutus
HSL:n kanssa tulisi aloittaa 2,5 kuukautta ennen toiden aloitusta. Mikali
tydmaa ei ole akuutti, yhteys HSL:llaan olisi otettava viimeistaan kaksi viik-
koa ennen tdiden aloittamista. Etukateen ilmoitetusta tydmaasta HSL ar-
vioi tarpeen muutoksista aikatauluihin, reitteihin tai jopa onko tarve kilpai-
luttaa korvaavaa joukkoliikennettd. llmoitus tulevasta tyémaasta lahete-
tdan osoitteeseen infra@hsl.fi. (HSL, n.d.)


mailto:infra@hsl.fi
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Ty6maasta johtuvien uusien pysakkitolppien kohdalla urakoitsija varautuu
asentamaan uuden pysakin liikkennemerkilld 531 (paikallisliikenteen linja-
auto pysakki), jonka jalkeen HSL jarjestdaa uudelle pysakille linjoista kerto-
vat liuskat seka tunnukset. Uusien katospysakkien kohdalla HSL toimittaa
katospysakille linjaliuskat seka tunnukset pysakkitolpalta. (HSL, n.d.)

Tilapaista joukkoliikenteen pysakkia ei tulisi laittaa kadun reunakiven lai-
taan, vaan mahdollisuuksien mukaan lahelle rakennusten seinamaa tai ja-
lankulun ja pyoratien ulkoreunalle. A4 -kokoiset kotelot aikatauluille ja
muille tiedotteille taytyy asentaa siten, etta kotelot saa auki. Tilapaisen py-
sakin kunnossapidon ja mahdollisen siirtokehotuksen tilapaista pysakkia
varten kustantaa tydmaan urakoitsija. Lisaksi urakoitsija toteuttaa mahdol-
lisen opastuksen tilapaiselle pysakille. Tilapaiselle pysakille tulee varmistaa
sujuvuus ja esteettomyys kaikissa tydémaan vaiheissa. (HSL, n.d.)

Yleisohjeena urakoitsijan vastuut tydmaan aikaisissa pysakkisiirroissa (HSL,
n.d.):

e Uuden, tilapadisen pysakkitolpan, pysakkitolpan jalustan ja liikenne-
merkin 531 asennus sovittuun paikkaan

e A4 -kokoiset kotelot tiedotteita varten pysakkitolppaan

e Tilapaisen pysakin kunnossapito

e Toiden valmistuttua tilapaisen pysakin poisto ja alkuperdisen pysa-
kin kdyttoonotto

Tilapaisissa lilkennejarjestelyissa linja-autopysakkien kohdalla tulisi ottaa
huomioon (Liikennevirasto, 2017, s. 36):

e Pysdkkien esteettomyys ja yhteydet pysakille

e Aikataulujen takia olisi hyva pitaa siirtyva pysakki alkuperaisen py-
sakin 1ahistoll3, jotta linja-auton aikataulu toteutuu

e Opastus korvaavalle pysakille

e Qikeanlainen pysakin merkitseminen liikennemerkein ja poistuvan
pysakin lilkkennemerkkien poisto, jotta ei synny epatietoisuutta kay-
tettdvissa olevasta pysakista.

4.3 Muuttuneiden joukkoliikennejarjestelyiden tiedotus

Tiehankkeet tuottavat harvoin kuukausien kestavaa viivetta, jolloin viiveet
taytyisi ottaa tarkasteluun joukkoliikenteen aikatauluissa. Hankkeiden ai-
heuttamissa pitkissa kiertoteissa joukkoliikenteen aikataulujen tarkastelu
saattaa olla tarpeen. Tallaisissa tilanteissa joukkoliikenteen tilaaja ja liiken-
noitsijat tarvitsevat tiedon hyvissa ajoin, jotta viiveet pystytdan huomioi-
maan aikatauluissa ja operoinnissa. Tavallisesti viiveet ovat véhaisempia ja
liittyvat kiertoteihin ja siirtyneisiin pysakkeihin, mista kuitenkin taytyy tie-
dottaa asianomaisille. (Tiehallinto, 200143, s. 46-47)
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Kadunrakentamishankkeet kaupunkiymparistdssa voivat olla myos pidem-
piaikaisia ja vaikutuksiltaan suuria, minka lisdaksi hankkeet voivat aiheuttaa
joukkoliikenteessa poikkeusjarjestelyita ja -reitteja. Talléin muuttuneista
joukkoliikennejarjestelyista tarvitaan hyvaa yhteistyota hankkeen urakoit-
sijan ja joukkoliikenneviranomaisen kanssa, jotta vaikutukset joukkoliiken-
teeseen ovat mahdollisimman vahaiset.

Joukkoliikenteen matkustajille tapahtuvassa viestinndssa vastuu on raken-
nuttajalla, urakoitsijalla seka joukkoliikenteen tilaajalla. Rakennuttaja vas-
taa hankkeen yleisviestinnasta tiedotusvalineille, jolloin voidaan kertoa
hankkeen tiedossa olevista vaikutuksista joukkoliikennematkustajille. Ura-
koitsija vastaa siirtyneiden pysakkien opastuksesta sekda meneillaan ole-
vasta muutoksesta. Joukkoliikenteen tilaaja tiedottaa joukkoliikennemat-
kustajia muuttuneista aikataulu- ja reittimuutoksista rakentamisen aikana
seka sen valmistuttua. Lisaksi muuttuneista joukkoliikennejarjestelyista voi
tiedottaa myos linja-autossa. (Tiehallinto, 200143, s. 47)

4.4 Joukkoliikenteen kustannusten muodostuminen

Paakaupunkiseudulla HSL:n joukkoliikenne perustuu bruttokorvausmallin
mukaisiin ostoliikennesopimuksiin. Tassa mallissa HSL pitaa lipuista saata-
vat tulot ja liikenteen operaattorille maksetaan korvaus, joka kattaa liiken-
teen hoidosta aiheutuvat kustannukset kokonaan. Liikenteen operaatto-
rille maksettava korvaus koostuu suoriteperusteisista osatekijoista, joiden
pdadamaarana on saada tasmallinen sopivuus liikenteen hoidon kustannus-
rakenteen ja korvausmallin kesken. Sopimuskauden aikana tapahtuvia
joukkoliikenteen maaran ja toimintaympariston olosuhteiden muutoksia
voidaan tavallisesti tarkastella yksikkohintojen kautta niin, etta liikenteen
operaattorille korvattava summa vastaa tyydyttavasti muuttuneita ope-
roinnin kustannuksia. Myo6s investointihankkeiden ja linjastomuutosten
seuraukset operaattorin kustannuksiin pystytdan arvioimaan melko tas-
mallisesti, mikali liikenteen rakenne ja liikkenndinnin olosuhteet eivat mer-
kitsevasti muutu nykyisesta liikenteesta. (HSL, 2018, s. 13)

Linjakilometrit, linjatunnit ja vaunupdivat ovat paaasiallisia suoriteperus-
teisia osatekijoita tilatussa liikenteessa. Linjakilometrin hyvitys vastaa suu-
relta osin ajoenergian kulutuksen ja ajoneuvon kunnossapitokustannusta.
Linjatunnit muodostuvat etupdassa ajoneuvon kuljettajasta syntyvista kus-
tannuksista ja vaunupdivat muodostuvat ajoneuvon padomakustannuk-
sista ja kiinteista kunnossapitokustannuksista. Linja-autoliikenteen osalta
sopimuksissa on liikennoitsijan yleiskustannukset jo mukana suoritekor-
vauksissa. Kustannusindeksien perusteella suoritekorvauksien yksikkohin-
toja arvioidaan toistuvasti. Palkkakustannustason kehitys, korkotaso ja ajo-
energian hinta ovat kustannusindeksin olennaisimmat muutoksiin vaikut-
tuvat tekijat. (HSL, 2018, s. 14)

Lilkenteen operoinnista maksettavan suoritekorvauksen lisaksi sopimuk-
siin liittyy lilkenteenhoidon poikkeamiin ja laatuun pohjautuva kannuste-
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ja sanktiomalli. Ajoneuvokaluston kunto, luotettavuus seka asiakastyyty-
vadisyys ovat tyypillisesti kannusteperusteita. Lahtékohtana on, etta ylla-
mainitut laatutekijat toteuttavat HSL:n strategisia tavoitteita, ja etta laatu-
tekijoilla on kestava vaikutus matkustuskysynnan ja lipputulojen kasvuun.
Kannusteiden osuus sopimusten arvosta on muutamia prosentteja. (HSL,
2018, s. 14)

Liikennekorvaus liikennéitsijalle muodostuu kuvan 2 mukaisesti:

Liilkennodintikorvaus = KMK * AKM + HK * AH + APK * AP, jossa
KMK = yksikkdhinta linjakilometreille (€/km)

AKM = linjakilometrisuorite (km)

HK = yksikkohinta linjatunneille (€/h)

AH = linjatuntisuorite (h)

APK = yksikkdhinta autopaiville (€/autopaiva)

AP = autopaivasuorite (autopaivat)

Kuva 2. Liikenndintikorvauksen muodostuminen (HSL, 2018, s. 18)

Yksikkohinta linjakilometreille pitaa sisallaan polttoaine- ja sahkdkustan-
nuksia seka myos joukkoliikennekalustoon kohdistuvia huolto- ja korjaus-
kustannuksia. Linjakilometreihin lasketaan matkustajia palvelevan ajosi-
vun kilometrit ja mahdolliset ilman matkustajia ajettavat paluusiirtymat.
Linjakilometrisuoritteisiin eivat kuulu varikkosiirtymat sekda muut kuljetta-
jien tyovuorojen vaihtojen edellyttdmat siirrot, jolloin liikkennoitsijan on yh-
distettava ndiden kustannukset yksikkdhintoihin. (HSL, 2018, s. 18)

Noin 24 prosenttia linja-autoliikenteen kokonaiskustannuksista sijoittuu
kilometripohjaisiin kustannuksiin. Kilometrikustannukset koostuvat kilo-
metrien seka pysahtymistiheyden ja matkustajanmaaran mukaan. Esimer-
kiksi Helsingin keskustassa ajavissa linjoissa kilometrikustannus on isompi
kuin keskustan ulkopuolella liikennoivilla linjoilla. Vuonna 2017 HSL-alueen
linja-autoliikenteen keskiarvoinen linjakilometrien yksikkohinta oli 0,74
euroa/kilometri. (HSL, 2018, s. 18)

Yksikkohinta linjatunneille pitda sisalladn kuljettajien palkkakustannukset.
Linjasuoritteeseen lasketaan linjakilometrien kuluvasta ajasta eli ensim-
maisesta linjan aikataulun mukaisesta lahdosta viimeisen |[ahd6n paatty-
miseen saakka. Palkkakulut ja niihin liittyvat sivukulut muodostavat linja-
tunneista noin 54 prosenttia linja-autoliikenteen kustannusrakenteessa.
Nain suurin vaikutus kokonaiskustannusten muodostumiseen on henkilds-
toresurssien tehokkaalla kaytolla ja optimoinnilla. (HSL, 2018, s. 18)

Alan tyoehtosopimus madrittelee kuljettajien palkkakustannukset seka
tyévuorot. llta-, yo-, lauantai-, sunnuntai- sekd pyhavuoroista maksetaan
ansiotulojen paalle lisig, jotka kasvattavat suhteessa liikenndinnin kustan-
nuksia ja yksikkdhintoja. Siirtymien ja tydvuorojen vaihtojen kuluvan ajan
osalta liikennditsijan varikon sijainnilla on merkittava rooli. Vuonna 2017
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HSL-alueen keskiarvoinen linjatuntiyksikkohinta oli noin 37,50 euroa/tunti.
(HSL, 2018, s. 18)

Linja-auton kuljettajalle on korvattava ainakin viiden tunnin palkka, joka
voi olla korkeintaan 12 tuntia pitka, minka lisaksi korkeintaan yksi tunti tau-
koa voi olla palkatonta. Tall6in voidaan ajatella, etta kokopdivapainottei-
nen lilkenndinti on palkkakustannuksiltaan suhteessa alempaa kuin ruuh-
kapainotteinen liikenndinti. Ruuhkapainotteisessa lilkkenndinnissa kuljetta-
jille on todennakdisesti maksettava palkkaa, vaikka liikenndinnissa olisi
paivatauko. (HSL, 2018, s. 18-19)

Yksikkohinta autopaiville pitaa sisallaan erilaisia kustannuksia, kuten vari-
koiden tilavuokrat, toimihenkildiden palkat, vakuutukset seka liikenndin-
nin kaluston padaomaan kuuluvia kustannuksia. Autopaivasuorite koostuu
paivittdisen suurimmasta yhtaaikaisesta tarvittavasta automaarastd, joka
lasketaan aikataulukaaviosta. Esimerkiksi arkisin ruuhka-aikana on suurin
automaara. Edelld mainitut kustannukset muodostavat noin 22 prosentin
osuuden, josta noin puolet ovat kaluston pdaomakustannuksia. (HSL, 2018,
s.19)

Liikenndintisuoritteen maara ajoneuvoa kohden, tilaajan kalustovaatimuk-
set seka lisaksi sopimuskauden pituus vaikuttavat autopaivan yksikkdhin-
taan. Olettamuksena on, ettd mitd suurempi osa liikenndintisuoritetta
suuntautuu erilliselle ajoneuvolle, sita vahdisemmaksi autopdivan yksikko-
hinta muodostuu. Sen sijaan vaaditut kalustovaatimukset kohottavat yk-
sikkdhintaa, jos tilaaja vaatii kdytettavaksi kalustoksi uuden kaluston tai
kalustolle muita erityisvaatimuksia. Liikenndinnin sopimuskauden pituus
liittyy kiinteiden kulujen, muiden kustannusten ja kaluston maksujen yk-
sikkohintoihin. Vuonna 2017 HSL-alueen keskiarvoinen autopaivayksikko-
hinta oli noin 172 euroa/autopaiva. (HSL, 2018, s. 19)

Liikenndinnin tilaaja pystyy vaikuttamaan linja-autoliikenteen hintaan var-
sinkin optimoimalla liikenndinnin rakennetta. Taytyy kuitenkin huomioida,
ettd mitd tehokkaampaa kaluston kaytto on, sita alemmaksi tavallisesti yk-
sikkéhinta muodostuu. Kuitenkin mitd enemman kaluston suoritteesta
muodostuu ajankohtaan, jolloin kuljettajien ansiot ovat isommat, sita
isommaksi yksikkdhinta muodostuu. Lisdksi on huomioitava, etta liiken-
noitsija pystyy tarjoamaan eri kustannusosa-alueita mielivaltaisesti, jolloin
vertailu kustannusten yksikkohintoihin ei niinkdan anna totuudenmukaista
kuvaa. Totuudenmukaisempi keino tarkastella yksikkdhintoja olisi jakaa lii-
kennoéinnin kokonaiskustannukset linjatunneilla. Keskimaarainen linjatunti
on HSL-alueella 65,40 euroa/tunti, mutta johtuen erilaisista liikennginti-
kohteista vaihtelua on 55 eurosta 80 euroon. (HSL, 2018, s. 19)

Joukkoliikenteen lipputulojen suuntaaminen tietylle kulkumuodolle tai
erilliselle linjalle on hankalaa, koska eri lipputyypeilld matkustetaan erilai-
sia ja eripituisia matkoja. Nadin ollen tietyn joukkoliikennematkustajan te-
kemaa matkaa ei pystyta saamaan tarkalleen tietoon. Sen sijaan eri linjojen
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ja linjaryhmien kannattavuutta voidaan tarkastella jakamalla tarkastelta-
van ajankohdan kustannukset saman ajankohdan ajoneuvon kyytiin nous-
seilla matkustajamaarilla. Keskimaarainen nousijakustannus on 1,60 eu-
roa/nousija HSL:n linja-autoliikenteessa. Vaihteluvali eri linjojen ja matkus-
tajamaarien valilla on 0,60 eurosta/nousija noin 5 euroon/nousija. Matkus-
tajamaarien ollessa pieni kustannus nousijaa kohden voi olla vieldkin
isompi. Liikenteen operointikustannusten ollessa noin 80 prosenttia koko-
naiskustannuksista ja joukkoliikenteen subventioasteen ollessa noin 50
prosenttia, voidaan karkeasti sanoa, ettd keskimaaraisesti jokaista nousi-
jaa kohden lipputuloja saisi noin yhden euron. Talléin kaikki alle yhden eu-
ron nousijakustannusten linjat olisivat kannattavia. (HSL, 2018, s.19)

4.5 Joukkoliikenteen luotettavuus

Joukkoliikenteen matkustajan kannalta joukkoliikenteen luotettavuus on
merkittavin palvelutason elementti. Joukkoliikenteen luotettavuus kuvas-
taa sitd, miten hyvin kyseinen joukkoliikennepalvelu toteutuu matkusta-
jalle. Joukkoliikenteen luotettavuuteen liittyy palvelun tasmallisyys, mika
kuvaa aikataulujen pitavyytta. Esimerkiksi vertailemalla pysakkien ohitus-
aikoja suunniteltuihin ohitusaikoihin, voidaan mitata joukkoliikenteen tas-
mallisyytta. (Lukkarinen, 2012, s. 12)

IImoitetusta aikataulusta jaljessa kulkeminen on luotettavuutta vahentava
osatekija, joka aiheuttaa matkustajalle odotusaikaa pysakilla, myohasty-
mista kohteesta tai jopa seuraavalta yhteydelta. Lisdksi lisdodotus pysakilla
voi olla ikdvaa, koska tietoa menneesta tai tulossa olevasta vuorosta voi
olla vaikea saada. (HSL, 2012, s. 15)

Tihedlld vuorovalilla operoivalla linjalla, esimerkiksi linjalla 550, voidaan
olettaa matkustajien tulevan pysakille katsomatta aikatauluja ennakkoon.
Tiheallad vuorovalilla kulkevalla linjalla on luotettavuuden kannalta tarke-
ampi merkitys sailyttaa lyhyt vuorovali pysakeilld kuin linjan pysékkiaikata-
lujen tasmallisyys. (Lukkarinen, 2012, s. 12)

Joukkoliikenteen liikennditsijan osalta luotettavuuden pitda olla yhtey-
dessa taloudellisen ansioon. Liikennditsija saa sitd paremman hyvityksen
liilkennoinnista valttdaen sanktioita, mita paremmin joukkoliikennepalvelu
aikatauluineen on suunniteltu. Toteuttaakseen luotettavan palvelun lii-
kennoitsijalta vaaditaan pateva maara ammattitaitoisia ja motivoituneita
tyontekijoita, laadukasta kalustoa ja sen yllapitoa seka lisdaksi hyvaa tyo-
vuorojen ja kalustonkierron suunnittelua. Lisdksi yhteistyo liikenteen tilaa-
jan ja liikkennditsijan valilla on oltava niin tehokasta, etta muuan muassa
tulevat aikataulut ovat aidosti lilkennditavissa. Muutokset matkustajaky-
synnassa ja lilkkenneymparistdssa on kerrottava asianomaisille mahdolli-
semman nopeasti. Liikennoitsijdlle voi aiheutua huomattavia lisakustan-
nuksia, kun joukkoliikennepalvelun luotettavuus karsii. Esimerkiksi liiken-
neruuhkat voivat aiheuttaa kuljettajille taukojen pienentymista, jolloin kul-
jettajien tybvuoroja voidaan joutua muuttamaan. (HSL, 2012, s. 16)
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Joukkoliikenteen tilaajalle joukkoliikennepalvelun luotettavuus on olen-
nainen osa matkustajasuhteiden yllapitamista. Luotettavuuden kautta pi-
detdan nykyiset ja uudet matkustajat, kun taas toisaalta epaluotettavuus
rajoittaa matkustajia. Liikenteen tilaajan keinoja luotettavuuden paranta-
miseksi ovat muun muassa aikataulu- ja reittisuunnittelu, sopimukset lii-
kennoitsijoiden kanssa sekd yhteistyd uusia infrahankkeita suunnitelta-
essa. (HSL, 2012, s. 18)

4.6 Linja-autoliikenteen ajoaikojen muodostuminen

Olennaisena osana linja-autoliikenteen aikataulusuunnittelua on reittikoh-
taisten linjojen toteutuneet ajoajat. Toteutuneissa ajoajoissa pystytaan
huomaamaan poikkeamia, jolloin voidaan havaita eroavaisuuksia esimer-
kiksi vuorokaudenajan ja viikonpaivan valilla seka esimerkiksi liikkenneolo-
suhteista syntyvia ajoajan vaihteluita. (Lukkarinen, 2012, s. 23)

Matkustajille aiheutuu lisakustannuksia ajoaikojen vaihtelusta, silla ne kas-
vattavat epavarmuutta joukkoliikennematkan onnistumiseen edellytta-
masta ajasta ja mahdollisuudesta my6hastya linja-autosta. Lisaksi matkus-
tajille, joilla joukkoliikennematkaan kuuluu vaihtaminen toiseen joukkolii-
kennevidlineeseen, ajoaikojen vaihtelu voi johtaa pysakilla odotusajan pit-
kittymiseen seka vaihtoyhteyksien katkeamiseen. (Lukkarinen, 2012, s. 23)

Ajoajan muodostumiseen vaikuttaa moni yksittdinen tekija, kuten ajatta-
van reitin pituus, reitilla kaytettavat pysakit, matkustajamaara, lilkkenneon-
nettomuudet ja -olosuhteet, liikennevalot seka katupysakointi. Myos kul-
jettajien ajotyyli, linjan ajosuunta sekd olemassa oleva infrastruktuuri voi-
vat omalta osaltaan vaikuttaa ajoaikaan. Ajoaikojen vaihtelun selittavat te-
kijat voidaan erotella vield kysyntdan ja kapasiteettiin kuuluviin tekijoihin.
Liikennevirta ja matkustuskysynta vaikuttavat omalta osaltaan kysyntaan,
kun taas kuljettajien toiminta, onnettomuudet, sddolosuhteet seka hallin-
nolliset toimintatavat vaikuttavat kapasiteettiin. (Lukkarinen, 2012, s. 23)

Linjan matkustajamaara vaikuttaa ajoaikaan suoraan matkustuskysynnan
vuorottelun mukaan tai epasuorasti luotettavuusvaikutusten mukaan. Lin-
jan matkustajamaéaran kysynnan kasvu tuottaa tarpeen ajoajan suurenta-
miseen tai joko kokonaan uuden lahdon lisdaykseen. Mikali matkustusky-
synnan vaihtelut ovat suuria, vaikuttaa kysynnanvaihtelu myo6s ajoajan
vaihteluun, mika taas vaikuttaa lisattavan paatepysakkiajan kasvuun ja py-
sakkiaikojen tarkkuuden huonontumiseen. (Lukkarinen, 2012, s. 24)

Suunniteltujen ajoaikojen toimivuudella on tarkea merkitys tulevalle aika-
taulukaudelle ja sen aikataulujen sujumiselle. Ajoaikojen maarittelyssa
padmaarana ovat vahintaan (Lukkarinen, 2012, s. 25):

e Tasmalliset ja luotettavat aikataulut matkustajille
e Liikennoitsijalle liikennoitavat aikataulut
e Tehokas operointi
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e Etuajassa ajamisen ehkdiseminen
e Liian kireiden ajoaikojen valttdminen
e Aikataulussa kulkevan liikenndinnin maksimointi

Aikatauluja laatiessa kaytetdan perustana edellisen aikataulukauden to-
teutuneita ajoaikoja. Automaattisesti kulkuneuvon sijaintia tallentavalla
laitteella saadaan kerdttya linjan ajoaikaa. Kerdaantyneelle ajoaikadatalle
voidaan asettaa tunnuslukuja, joiden kanssa voidaan maarittaa ajoajat tu-
levan aikataulukauden suoriutumiselle. Teoreettisesti tarkatkin ajoajat
ovat mahdollisia, koska ajoaikadataa on kdytossa suuret maarat. Ongel-
mana teoreettisessa analyysissa on, etta tutkimalla toteutuneiden ajoaiko-
jen hajontaa voidaan suunnitella tarkkoja ajoaikoja, mutta todellisessa ti-
lanteessa ajoajat maaritelldan minuutteina, kun mitattu ajoaikadata on se-
kunneissa, jolloin ajoajan asettaminen minuutin tarkkuudella tuottaa vir-
heita ajoajassa. Lisdksi ajoajat ovat ennusteita, jolloin ajoaikojen todelli-
suutta ei voida varmentaa. (Lukkarinen, 2012, s. 25-26)

Ajoaikoja suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon vahintdaan seuraavat linjan
ominaisuuksiin ja ajoaikoihin vaikuttavat asiat (Lukkarinen, 2012, s. 26):

e Ajoaikojen hajonta

e Linjan vuorovali

e Matkustajamaarat eri pysakeilta
e Paatepysakkiaika

Ajoaikojen hajonnassa taytyy ottaa huomioon, ettd suuremman hajonnan
linjoilla on isompi vaikutus linjan tasmallisyyteen. Vuorovaleissa taytyy
huomioida, ettda mita pidempi on linjan vuorovali, sita suurempi on vaiku-
tus, mikali linja ajaa etuajassa. On myos tarkeda tunnistaa pysakit, joilta
suurin osa matkustajista nousee kyytiin. Paatepysakkiajassa voidaan tasata
my0Ohdssa ajavan linjan ajoaikaa, mutta huomioitavaa on, ettd paatepysak-
kiajalla on myos tarkoituksena olla osa kuljettajan taukoa seka pysakin las-
tausaikaa. (Lukkarinen, 2012, s. 26)

Ajoajan paikkansapitdvyys on tarkeaa, koska vaikutukset lipputuloihin ja
matkustajamaariin voivat olla negatiivisia, jos aikataulut eivat pida. Lisaksi
lilan tiukat ajoajat voivat aiheuttaa kuljettajissa stressia sekda matkustajille
myohdstymisia esimerkiksi vaihtoyhteyksilta. Toisaalta taas liian vélja ajo-
aika voi vaikuttaa matkustajiin siten, etta liikennoitsija ajaa liian hitaasti
noudattaakseen aikatauluja, jolloin matkustajat karsivat ajassa menetysta.
Toiseksi lilan valja ajoaika vaikuttaa matkustajiin silloin, kun linjat ajavat
aikataulusta edell3, jolloin aikataulun mukaisesti pysakille tulevat matkus-
tajat myohastyvat kyydista. (Lukkarinen, 2012, s. 26-27)

Mikali ajoaikasuunnittelussa kdytetdan ajoajan mittaustulosten mediaa-
nia, on matkustajalla 50 prosentin mahdollisuus mydhastya kulkuneu-
vosta. Silloin suunnittelussa tdytyy pohtia sitd, onko tarkedampaa
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kulkuneuvon kokonaismatka-ajan vastaaminen odotuksia vai se, ettd mat-
kustajat ehtivat kulkuneuvoon. (Lukkarinen, 2012, s. 27)

Toisessa mielessa valitulla ajoajan maareelld on vaikutusta siihen, miten
matkustaja nakee linjan tasmallisyyden. Jos kdytetddn maareena suurta
persentiilid, niin myohassa kulkevat 1ahdot pienenevat, mutta etuajassa
ajavat |ahdot kasvavat. Jos puolestaan kaytetaan pienta persentiilia, etu-
ajassa ajavat lahdot vahenevat, mutta myohdssa ajavat kasvavat. (Lukkari-
nen, 2012, s. 27)

Ajoaikojen maarittelylla on vaikutuksia joukkoliikenteen tarjontaan ja ky-
syntdan. Vaikutuksia tarjontaan ovat muun muassa todennakdisyys aika-
taulumukaiseen lahtdaikaan, kuljettajan saapuminen pysakille seka tarvit-
tava ajoneuvojen maara. Mikali linja-autot ajavat myohassa, myos seuraa-
van lahdén myohdstyminen on todennakdisempad, mutta jos ajoaikoihin
on varattu tarpeeksi paatepysakkiaikaa, myéhastyminen seuraavalta lah-
dolta vahenee. Pidemmalla ajoajalla on todennakdisempaa, etta kuljettaja
tulee pysakille ajoajan mukaan, mutta pidemmalla ajoajalla on todenna-
koisempaa, etta pysakille tullaan etuajassa. Tarvittava ajoneuvomaara saa-
daan kierrosajasta sekd linjan vuorovalista. Vaikutuksia kysyntdaan on
muun muassa matkustajien matka-ajalla, jossa pysakilla odotusajan arvo
on suuri. (Lukkarinen, 2012, s. 27)

Tavallisesti voidaan suunnitella kahdenlaisia ajoaikoja tarpeen mukaan.
Pysakkien ohitusajoille voidaan suunnitella kiread ajoaika, jolloin voidaan
kayttaa 50 persentiilid. Talloin ajoajan hajonta jakautuu tasapuolisesti py-
sakkiajan ympdrille. Ndin voidaan olettaa, etta puolet Iahdoista ohittaa py-
sakin ennen arvioitua aikaa. Toisena suunniteltavana ajoaikana on paate-
pysakkiaika. Paatepysakkiajan suunnittelussa hydodynnetdaan myos toteu-
tuneita ajoaikoja, mutta paatepysakkiajan suunnittelussa olennaisinta on
korkeampi persentiili. Se voi olla esimerkiksi 95, jolloin melkein jokainen
[ahté on saapunut ajallaan paatepysakille. Korkealla persentiililld turva-
taan linja-auton seuraava lahto, jotta linja-auto paasee lahtemaan ajallaan.
(Lukkarinen, 2012, s. 28)

HSL:n joukkoliikennesuunnittelija Mari Linnan mukaan HSL:ssd ajoajat
suunnitellaan paaasiassa 40 persentiilin mukaisesti edellisen vastaavan ai-
kataulukauden mittausten perusteella. Tama tarkoittaa, etta noin 40 pro-
senttia [ahdoista tulee pysdkille etuajassa tai ajallaan ja noin 60 prosenttia
myo6hdssa tai ajallaan. Linjan ajosuunnan viimeisen paikkavalin ajoaika
suunnitellaan taas mittausten mediaanin eli 50 persentiilin mukaan. Mer-
kittaville vaihtopaikoille ajoaikojen toteuma suunnitellaan tarpeen tullen
valjemmaksi kuin 40 persentiili, jotta suunnittelussa varmistetaan vaihto-
jen toteutuminen. Ajoaikasuunnittelussa on tavoitteena, etta linja tulisi py-
sakille korkeintaan minuutin ennen arvioitua pysakkiaikaa tai viimeistaan
kaksi minuuttia myéhemmin arvioitua aikaa. Mikali linjan ajoajassa on suu-
resti hajontaa eika ylla oleva tavoite toteudu, voidaan harkita
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ajantasauspysakkien kayttoa linjalla, jolloin linja-auto ei lahde ilmoitettua
aikaa aiemmin pysakilta. (Linna, 2019a)

4.7 Ajamattomat I[ahdot

Liikennoitsija kirjaa linjojen ajamattomat 1ahd6t HSL:n jarjestelmaan. Mi-
kali ajamatonta |dhtoa ei ole kirjattu jarjestelmaan, vaan se ilmenee esi-
merkiksi asiakaspalautteen kautta, HSL kirjaa ajamattoman Iahdon jarjes-
telmaan. Ajamaton lahto kirjataan jarjestelmaan linjatunnuksen tai linja-
tyypin mukaan. Linjatunnuksen mukaan kirjataan suoraan linjatunnus, pai-
vamaara, ajosuunta, lahtoaika seka lisaksi valitaan, onko kyseessa ollut pel-
kastaan yksittdainen lahto vai useampi l1ahté. Naiden jalkeen kirjataan aja-
mattomalle l1ahddlle syy. Kun ilmoitus ajamattomasta |ahdosta on kirjattu
jarjestelmaan, selvat tapaukset automaattisesti hyvaksytaan ja epaselvat
tapaukset tarkistetaan. HSL tarkistaa epaselvissa tapauksissa, milloin [ahto
on ajettu tai onko sita ajettu ollenkaan. Ajamattomista |lahdoista sanktioi-
daan liikennéintisopimusten mukaisesti, jossa vahennyksen suuruus riip-
puu ajamattoman lahdon ilmoitusajankohdasta. (Linna, 2019a)

4.8 Matkustajamaaralaskenta

Linjan 550 matkustajalaskenta poikkeaa muusta HSL:n alueen linja-autolii-
kenteestd. Poikkeavuus johtuu erilaisesta rahastusjarjestelmasta, kun lin-
jalla 550 on avorahastusjarjestelma. Avorahastusjarjestelma tarkoittaa,
ettd linjalla 550 ajoneuvoon voi nousta etuoven lisdksi keskiovesta, jolloin
kausilipulla matkustavan ei tarvitse ndyttaa matkakorttia lukijalaitteeseen.
Taman takia linjan 550 matkustajamaaralaskentaa ei voida perustaa aino-
astaan matkakortin lukijalaitteeseen ndyttaviin matkustajiin. (Stenroth,
2015, s.17-18)

Runkobusseissa, joihin linja 550 kuuluu, raitiovaunuissa, junissa ja met-
roissa matkustajamaaralaskenta perustuu Dilax-laitteisiin, jotka laskevat
kaluston ovilla nousijat ja kyydista poistuvat matkustajat. Dilax-laitteita ei
ole kaikissa runkobusseissa, raitiovaunuissa, junissa ja metroissa, vaan lait-
teita vuorotellaan eri joukkoliikennevalineissa, jotta jokainen 1dhto tuottaa
mitattua tulosta vahintadn kuukauden ajanjaksolta. Ndiden tulosten pe-
rusteella arvioidaan keskimaardiset matkustajamaarat paivatyypeittdin.
Mobiililiput ovat yleistyneet viimeisten vuosien aikana, minka takia mobii-
lilippujen osuus nousijamaarasta otetaan huomioon niin sanotulla korjaus-
kertoimella. (Linna, 2019a)

4.9 Asiakaspalaute joukkoliikennesuunnittelussa

HSL:n joukkoliikennesuunnittelijan Mari Linnan mukaan suurin osa HSL:lle
tulleista asiakaspalautteista tulee oman palautejarjestelman kautta. Li-
saksi asiakaspalautetta voi antaa soittamalla asiakaspalveluun tai asioi-
malla palvelupisteella. Sosiaalisen median kautta (Facebook ja Twitter) HSL
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saa jonkin verran asiakaspalautteita ja kyselyja. Riippuen palautteen sisal-
Iostd palautteen vastaanottajat kohdistavat tulleet palautteet tiedoksi tai
vastattavaksi joukkoliikennesuunnittelijoille tai muiden osa-alueiden vas-
tuuhenkil6ille. HSL:n saama palaute vaihtelee osin paljon. Osissa palaut-
teissa toivotaan uusia linjoja tai linjojen reittien muutosta seka linjojen
vuorovalien tihentamista ja lilkkennointiaikojen pidennysta. Lisdksi asiakas-
palautteissa nousee esille usein huomioita linjojen aikataulujen luotetta-
vuudesta, vaihtojen toimivuudesta seka linjojen matkustajakuormituk-
sesta. (Linna, 2019a)

HSL:lle tulleita asiakaspalautteita ja niiden perusteella tehtavia joukkolii-
kennemuutoksia arvioidaan aina kokonaisuuden kannalta. Mikali asiakas-
palautteeseen liittyy esimerkiksi epaonnistunut vaihtotapahtuma, siihen
on paikoin vaikea ryhtya tekemaan aikataulumuutosta. Tama johtuu linjo-
jen ajoaikojen vaihtelusta paivittdin esimerkiksi liikkennointiolosuhteiden
takia, jolloin toisena padivana vaihtoyhteys voi onnistua suunnitellusti ja toi-
sena paivana ei. Tarkeaa on kuitenkin selvittaa, mista vaihtoyhteyden kat-
keaminen on johtunut. Mikali liikenndinnin ongelmat toistuvat jatkuvasti,
ja HSL saa samasta asiasta useampia palautteita, on arvioitava, miten ky-
seinen ongelma pystyttaisiin ratkaisemaan. Tama ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettei jo yksittdinen asiakaspalaute osoittaisi jonkin ongelman muutos-
tarvetta. Asiakaspalautteissa ja niiden toiveissa on kuitenkin huomioitava
joukkoliikenteen kokonaisuus palveluna eli linjoilla voi olla esimerkiksi si-
donnaisuuksia muun muassa metron, raitiovaunun tai junien kanssa ja tie-

HSL:n mahdollisuudet vastata asiakaspalautteiden avulla ilmenneisiin on-
gelmakohtiin, kuten tydmaiden aiheuttamiin haittoihin ovat osin hitaita.
HSL tekee tarvittavat muutokset esimerkiksi ajoaikojen tarkistukset ja la-
hettdda uuden aikataulun liikennditsijalle. Mikali aikatauluihin on tullut
muutoksia, liikennditsijan pitdaa ottaa uusi aikataulu kayttoon viimeistaan
kahden kuukauden kuluttua HSL:n ilmoituksesta. Naiden lisdksi taytyy va-
rata aikaa aikataulumuutosten viestintdan ja staattisen informaation muu-
tokseen. (Linna, 2019a)



21

5 HANKKEIDEN ARVIOINTI

5.1 Hankearvioinnin taustat

Liikennehankkeiden arviointi pohjautuu nykyisen Vaylaviraston hankearvi-
ointiohjeisiin, joita on tehty vaylatyyppikohtaisesti tie-, rata- ja vesivayla-
hankkeisiin. Hankearviointi tehdaan aina, kun jokin tietty hanke on saa-
detty valtion talousarvioissa kehittamishankkeeksi. Hankearviointiohjeet
maarittelevat valtion liikenneinvestointien yhteiskuntataloudellisen han-
kearvioinnin yleiset toimintaperiaatteet. Hankearvioinnilla pyritdaan tur-
vaamaan parhaan hankevalinnan edistyminen suunnittelussa.

Nykyisella Vaylavirastolla on omat tarkat ohjeensa eri vaylatyyppihankkei-
siin, mutta kaupungeilla itselldan ei ole yhta jarjestelmallista ohjetta hank-
keiden arviointiin. Toisaalta kaupunkien merkittavat raidejoukkoliikenne-
hankkeet, joissa valtio on rahoituksessa mukana, ovat osana arviointia.

5.2 Tie- ja ratahankkeiden arvioinnin kehikko

Kohteen lahtokohtien kuvaus, vaikutusten arviointi, hankkeen arviointi,
seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma seka raportointi ja dokumentointi
ovat liikennevadylien hankearvioinnin paavaiheet (kuva 3). Ndin hankkeen
arviointi sisaltda toteutettavuuden ja vaikuttavuuden arvioinnin, kannat-
tavuuslaskelman seka paatelmat. (Liikennevirasto, 2015a, s. 9)
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Lahtokohtien kuvaus

Vaikutusten kuvaus

Vaikutusten tunnistaminen ja valinta
Vaikutusten mittareiden ja kriteerien valinta
Vaikutusten suunnitteluarvojen kokoaminen

Hankkeen arviointi

Vaikuttavuuden Kannattavuus- Toteutettavuu-
arviointi laskelma den arviointi

Piatelmat

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma

Arvioinnin raportointi ja dokumentointi
Hankearvioinnin Hankearvioinnin j§ Hankearvioinnin
raportointi yhteenveto dokumentti

Kuva 3. Liikennevaylien hankearvioinnin  kehikko (Liikennevirasto,
20153, 5. 9)

5.2.1 Lahtokohtien kuvaus

Liikennevaylan kohteen lahtdkohtien kuvauksessa kerrotaan lahtotietoina
hankkeen liikenteelliset tarpeet ja ongelmat, joita hankkeen tavoitteena
on ratkaista. Lisaksi selostetaan hankkeen muut vaikutukset kokonaisuuk-
siin ja tavoitteisiin. Lahtokohtien kuvauksessa kerrotaan my6s suunnitellut
toimenpiteet ja niiden maara seka hankkeen kustannusarvio ja suunnitte-
lutilanne. (Liikennevirasto, 20153, s. 9-10)

Vertailtavat vaihtoehdot ja toimintaymparisto selostetaan vertailuasetel-
man kuvauksessa. Liikenteen kasvu ja hankkeen vaikutus liikenteen kysyn-
tadn kuvataan liikenne-ennusteen selostuksessa. (Liikennevirasto, 2015a,
s. 10)
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5.2.2 Vaikutusten kuvaus

Vaikutusten kuvauksessa valikoidaan paattamisessa keskeiset vaikutukset,
joista kuvaillaan suunnitteluarvot, mittarit seka kriteerit. Vaikutukset ku-
vaillaan joko laadullisesti tai maarallisesti. Vaikutustiedoista osa kerataan
hankkeen suunnitelmista ja muista erilaisista selvityksistd, jotka tehdaan
osin hankearvioinnissa. Liikenteelliset vaikutukset suuntautuvat turvalli-
suuteen ja saavutettavuuteen. Ymparistdvaikutuksia, ihmisiin suuntautu-
via vaikutuksia seka vaikutuksia talouteen, alueiden kehittymiseen ja yh-
dyskuntarakenteeseen tutkitaan muina vaikutuksina. Myo6s hankkeen ra-
kentamisen aikaiset vaikutukset seka vaikutukset vaylanpitoon kuvataan.
(Liikennevirasto, 20154, s. 10)

5.2.3 Hankkeen arviointi

Toteutettavuuden arviointi, kannattavuuslaskelma seka vaikuttavuuden
arviointi lukeutuvat hankkeen vaikutusten arviointiin. Erilaisten vaihtoeh-
tojen vertailussa hankkeen vaikuttavuuden arviointi on olennaisessa
0sassa, koska arvioinnilla pystytdaan selostamaan hankkeen vaikutuksia va-
littujen keskeisten vaikutuksien pohjalta seka tunnistaa vaihtoehto, joka
on kokonaisuuden kannalta parhaiten tavoitteita vahvistava. Kannatta-
vuuslaskelma viimeistelldan lopullisessa hankearvioinnissa vaikuttavuu-
den arvioinnilla. (Liikennevirasto, 20154, s. 10)

Kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan vaikutuksia, joita voi mitata ra-
hassa. Kannattavuuslaskelmassa toimitaan yhteiskuntataloudellisen
hyoty-kustannusanalyysin perustan pohjalta. Hankearvioinnin yleisoh-
jeessa on todettu kannattavuuslaskelman merkittavimmat laskentaperus-
teet, joita ovat laskenta-ajanjakson pituus, korkokanta ja jadnndsarvon ka-
sittely. Kannattavuuslaskennassa vertaillaan hankkeen eduiksi laskettavien
kustannussaastojen ja hankkeen haitoiksi laskettavien kustannuslisdyksien
suhdetta hankkeen toteuttamisen vaatimiin investointikustannuksiin. (Lii-
kennevirasto, 20153, s. 10)

Rahoituspaatosten kannalta merkittavia riskeja seka suunnittelun ja hallin-
nollisten prosessien edistymistd kasitellddn toteuttavuuden arvioinnissa
(Liikennevirasto, 201543, s. 10).

Hankkeen kannattavuutta koskevat johtopadatokset tehdaan tuotettujen
analyysien pohjalta. Lisdksi arvioidaan, onnistutaanko saavuttamaan hank-
keelle laitetut tavoitteet seka tulevatko selostetut haitat selvitetyksi. (Lii-
kennevirasto, 20153, s. 10)

5.2.4 Seuranta ja jalkiarviointi

Hankkeen seurannasta seka jalkiarvioinnin sisallosta ja ajoituksesta teetet-
tava suunnitelma kuuluu hankearviointiin. Hankkeen vaikutusten piirteista
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ja huomattavuudesta riippuvat hankkeen seurannan kohteet, maara ja
tarve. (Liikennevirasto, 20154, s. 10)

Jalkiarviointi voidaan toteuttaa suppeampana tai laajempana hankkeesta
riippuen. Tavallisesti laajan arvioinnin ehtona on, etta ennen hanketta on
tehty mittauksia ja tarkasteluita. (Liikennevirasto, 2015a, s. 10)

5.2.5 Raportointi ja dokumentointi

Lahtbaineistot, laskentamenetelmat ja tulokset kirjataan asianmukaisen
yksityiskohtaisesti arvioinnin selkeyden, paivittavyyden ja toistettavuuden
varmistamiseksi. Merkittavimpia kohtia ovat kannattavuuslaskelman ja
vaikuttavuuden arvioinnin perusteluiden ja ratkaisujen dokumentointi. Ar-
vioinnin lopputulokset kuvataan erillisessa raportissa tai suunnitelmara-
portissa. (Liikennevirasto, 20153, s. 10)

5.2.6 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Esi- ja yleissuunnittelussa rakentamisen aikaisten vaikutuksien luotettava
arviointi on yleisesti vaikeaa, koska jarjestelyista ei ole viela silla hetkella
suunnitelmia. Arvioimalla tydmaan liikennejarjestelyjen ja rakentamisen
aikaisten haittojen summaa suhteutettuna arvioituihin rakennuskustan-
nuksiin pystytdaan kannattavuuslaskelman nakokulmasta saamaan tyydyt-
tava tarkkuus. Laajoissa hankkeissa tyémaan liikennejarjestelyjen ja raken-
tamisen aikaisten haittojen summaa suhteutettuna rakennuskustannuk-
siin kannattaa tehda tydkohteittain. Rakennuskustannuksissa tarvittaessa
voidaan jattaa pois tiettyjen hintavien teknisten ratkaisujen (sillat ja tun-
nelit) kustannukset, mikali ne eivat aiheuta tydnaikaiselle liikenteelle hait-
taa. (Liikennevirasto, 2015a, s. 56)

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia pystytdan arvioimaan tavallisissa tie-
hankkeissa prosentteina rakennuskustannuksista. Jos tarkempia laskelmia
ei ole syyta tehda hankkeen erityispiirteesta johtuen, voidaan kayttaa ar-
vioinnin perustana taulukon 3 vaihteluvéleja. Arvioinnissa tarkastellaan
aluksi rakentamisen aikaisten ja tilapdisten liikennejarjestelyjen haittojen
kustannusten yhteinen osuus. Yhteisen osuuden kustannusten jalkeen ar-
vioidaan liikennejarjestelyjen vaikutusten perusteella rakentamisen aikais-
ten haittojen laajuus rakennuskustannuksiin verrattuna. (Liikennevirasto,
2015a, s. 56)

Taulukon 3 lukemat ovat tarkoitettu nimenomaan tiehankkeiden rakenta-
misen aikaisten haittojen arviointiin, jolloin lukemat taman tutkimuksen
kohteena olevalle pikaraitiotiehankkeelle ja kaupungin liikenneverkolle ei
osin toteudu. Varsinkin liikennemaarat kaupungissa voivat olla suurempia
kuin tieverkolla, jolloin haitat ja kustannukset voivat olla suurempia kuin
taulukossa 3.
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Taulukko 3. Rakentamisen aikaisten haittojen arviointi tiehankkeilla (Lii-
kennevirasto, 20153, s. 57)

Kustannukset prosentteina rakennuskustannuksista

Hanket: i Il;::'.'E‘aar;'lnal?t::]EMLL TyGmaan HaKEntamisen Huomautuksia
YyPP Ja hatl liikennejérjestelyt  aikaiset haitat
yhteensd
Uusi tie uuteen _1p 0 20 50
maastokaytavasn 5-10% 1-3% 3-7%
Toisen ajoradan ja eri- 10-159% 3-59% 5-109% maaseudulla
:aesnolnttymlen rakentami- 15-259% 5-109 10-209 taajamassa
Nykyisen tien leventami-
nen ja suuntauksen paran- 15-25% 5-10% 10-15%
taminen
Keskikaiteelliset iz 0 _co im0
ohituskaistakohteet 10-15% 3-6% 5-10%

. - " 5-10% 2-5% 5-15% uudet
Eritasoliittymé&kohteet 15-259% 5-109 10-209 parannettavat
Rakenteen parantaminen 15-25% 3-10% 10-209%

vahan
- 0, -Z0 -70
Sillankorjauskohteet 5-10% 1-3% 3-7% | liikennetts
15-25% 3-7% 10-20 9% vilkas liikkenne

Liikennemaarien lisdksi kiertotiejarjestelyjen joustavuus seka kaistojen ka-
ventaminen tai sulkemisesta johtuva liikenteen valityskyvyn pienenemisen
vaikuttavat rakentamisen aikaisiin haittojen maaraan. Olennainen tekija
lilkennevaloin ohjatulla yksikaistaisella tydmaaosuudella on myds yksikais-
taisen osuuden pituus. (Liikennevirasto, 2015a, s. 57)

Kannattavuuslaskennassa rakentamisen aikaiset haitat tarkastellaan nega-
tiivisina hyotyina. (Liikennevirasto, 2015a, s. 57).

5.3 Joukkoliikenteen vaikutusten arviointi

Joukkoliikenteen vaikutusten arviointia tehddan joukkoliikennehankkei-
den kannattavuuden ja yhteiskuntataloudellisten vaikutuksien nakokul-
masta. Joukkoliikenteen vaikutusten arviointia on perusteltua tarkastella
varsinkin silloin, kun eri liikennemuotojen hankkeet tavoittelevat valtion
rahoitusta. Vaikutusten arviointia voidaan hyddyntaa erilaisissa joukkolii-
kennehankkeissa niin valtion kuin kaupunkien organisaatioissa.

Taman tutkimuksen nakdékulmasta joukkoliikenteen vaikutusten arviointia
tarkastellaan arvioinnin tarpeen ndkokulmasta sekd selvitetdan, miten
joukkoliikenteen vaikutusten arviointi eroaa tie- ja ratahankkeiden vaiku-
tusten arvioinnin ohjeesta. Taman tutkimuksen tapauskohteet ovat Raide-
Jokerin hankkeesta, joten Raide-Jokeri -hanke voidaan mieltda seka tie- ja
ratahankkeena etta joukkoliikennehankkeena.
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5.3.1 Arvioinnin tarve ja erikoispiirteet

Joukkoliikenteen suosion kasvu vaatii julkishallinnon ja liikenngitsijoiden
panostamista joukkoliikenteen palveluihin ja infrastruktuuriin. Paatéksen-
teko edellyttaa arviointia ja vaikutustietoa, jolloin esille nousee kysymys
panostamisen hyddyista ja haitoista suhteessa siihen, etta resurssit kaytet-
tdisiin muuhun toimintaan yhteiskunnassa. (LVM, 2007, s. 13)

Joukkoliikenteen arviointiin vaikuttavat seuraavat asiat (LVM, 2007, s. 13):

e Matkustajan kokema palvelutason kokonaisuus muodostuu hin-
nasta, palvelusta ja infrastruktuurista. Myds matkan merkitys,
sadolosuhteet, ajankohta ja liikkumisympariston laatu voivat olla
merkitykseltaan merkittavia.

o Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvu on joukkoliikenteen
kehittamisessa tarkea paamaara. Toisaalta joukkoliikenteen kul-
kutapaosuuden kasvu jalankulun ja pyorailyn kustannuksella ei ole
tavoiteltavaa esimerkiksi ympariston ja terveyden ndakokulmasta.

e Hyotyjen ja haittojen rahalliseen arviointiin kuuluu erityiskysy-
myksia, joihin ei lilkkenteen kokonaiskysynnan ja kulkutapaosuuk-
sien ollessa sama kaikissa vaihtoehdoissa ole totuttu.

o Joukkoliikenteen rooli yhteiskunnan tasa-arvon ja sosiaalisen oi-
keudenmukaisuuden parantajana.

5.3.2 Kehittamisen vaikutusmekanismit

Joukkoliikennetta pystytaan kehittamaan palveluja, hallintoa, infrastruk-
tuuria ja yhteistyota edistamalla. Lisaksi joukkoliikenteen kysyntaan pysty-
taan vaikuttamaan maksujen ja markkinoinnin avulla. Joukkoliikenteen ar-
vioinnissa oleellisia ovat palvelutasomuutokset ja niista aiheutuvat vaiku-
tukset kysyntaan, liikkkumismahdollisuuksiin, talouteen, turvallisuuteen,
yhdyskuntarakenteeseen ja alueiden kehitysehtoihin. (LVM, 2007, s. 14)

Joukkoliikenteen kehitystoimenpiteitd ovat (LVM, 2007, s. 14):

e Joukkoliikenteen infrastruktuurin kehittaminen
o Muun muassa raiteiden ja ratojen, joukkoliikennekaistojen
ja terminaalien rakentaminen ja parantaminen
e Joukkoliikenteen palveluiden kehittdminen
o Muun muassa informaation ja kaluston kehitys, linjasto-
suunnittelu ja henkil6kunnan kehitys
e Hallinnon ja yhteistyon kehittdminen
o Muun muassa lippujarjestelmien kehittdminen, maankay-
ton ja rahoitusmallien kehitys
e Vaikuttaminen joukkoliikenteen kysyntaan
o Muun muassa markkinointi ja hintojen muutokset.
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Tavallisesti vaikutus alkaa joukkoliikenteen tarjonnan ominaisuuksien ja
hinnan muutoksesta, jossa kumpikin vaikuttaa suoraan joukkoliikenteen
palveluiden tarjoamisen talouteen. Joukkoliikenteen tarjonnan muutok-
sen vaikutuksesta matka-aika ja matkan laatutekijat muuttuvat. Joukkolii-
kenteen lippujen hinnan muutokset vaikuttavat matkan hintaan. (LVM,
2007, s. 14)

Liikennejarjestelman muutokset tietyn alueen nakdkulmasta merkitsevat
toimintojen saavutettavuuden muutosta. Toimintojen saavutettavuuden,
sijoittumisen ja yhdyskuntarakenteen ominaisuuksien muutokset ovat toi-
sistaan riippuvaisia. Yhdessa taloudellisten muutosten kanssa nama muu-
tokset vaikuttavat alueen hyvinvointiin, jonka tekijoina ovat vaesto, tyolli-
syys, elinkeinotoiminta seka julkiset palvelut ja verotus. (LVM, 2007, s. 14)

Taulukossa 4 on esitetty joukkoliikenteen kehittamisen mahdollisia vaiku-
tuksia.

Taulukko 4. Joukkoliikenteen kehittamisen vaikutuksia (LVM, 2007, s. 16)

Valkutuksen kohde

Osatekljbiti

Huomattavaa

Joukkoliikenteen palvelu-
tasotekijit

Infrastruktuurin ominaisuudet
Liikennetarjonnan ominaisuudet

Perittavit maksut

Uselmmat arvioitavat toimet muuttavat
palvelutasotekijoita. ja varsinaiset vai-
kutukset seuraavat tisti muutoksesta.

Y leistetty matkavastus

Matka-aika
Matkan laatutekijit
Hinta

Niiden muutosten perusteella arvioi-
daan matkustajien hyddyn muutosta
sekd joukkoliikenteen kysynnan muu-
tosta.

Palvelutason kohdentumi-
nen viestoryhmittain

Lapset ja nuoret
Tyo-/ perhesidonnaiset ja riip-
pumattomat

Autottomat, monipuocliset, paljon
autoilevat

Toimintaesteiset

Matkavastuksen ja elinympériston muu-
tosten merkitys vaihtelee vaikutusten
luonteen mukaan. Jisentely voi vaihdel-
la eri arviointitapauksissa.

Liikenteen kysynta

Matkatuotos
Kulkutapajakauma
Matkojen suuntautuminen

Suoritteet

¥ leistetyn matkavastuksen muutosten
lisaksi on olemassa kysyntddn suoraan
vaikuttavia toimia.

Turvallisuus

Liikenneturvallisuus

Sosiaalinen turvallisuus

Jotkut toimet voivat kohdistua suoraan
turvallisuuden parantamiseen. Myos
ajosuoritteiden muutoksilla on vaikutus
liikkenneturvallisuuteen.

tukset kustannuksiin

Vililliset taloudelliset vaikutuk-
set kokonaistalouden tasolla

Y mpdristd Luonnonympdristd Vaikutuksia ympiéristdon syntyy raken-
Elinympiiristé tamistoimista sekd ajoneuvotekniikan ja
) L ajoneuvosuoritteiden muutoksista.
Rakennettu ympiristd
Talous Vilittomdt taloudelliset vaiku- Tarjontamuutokset vaikuttavat litken-

ndinnin kustannuksiin ja lipputulothin.
Kunnilla ja valtiolla on menoja kulje-

tuspalvelujen ostoista seka infrastruk-

tuurin yllipidosta. Tariffi- ja kysynti-

muutokset vaikuttavat myos verotuloi-
hin.

Yhdyskuntarakenne

Toimintojen saavutettavuus
Toimintojen sijoittuminen
Yhdyskuntarakenteen laatu

Matkavastuksen muutokset (ja palvelu-
Jjen olemassaolo) vaikuttavat saavutet-
tavuuteen, joka vaikuttaa ja on riippu-
vainen toimintojen sijoittumisesta.
Joukkolitkennejirjestelmalld on myos
kytkentd yhdyskuntarakenteen hajautu-
miseen/tifvistymiseen. Tdstd on ta-
kaisinkytkentd saavutettavuuteen ja
YImparistoon.

Alueiden kehittyminen

Taloudellinen ulottuvuus
Sosiaalinen ulottuvuus

Ekologinen ulottuvuus

Pitkalld aikavililla muutokset vaikutta-
vat vilillisesti alueiden kehittymiseen.
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5.3.3 Arviointitapaukset ja -tilanteet

Vaikutusten arvioinnissa on joukkoliikenteen osalta |6ydettavissa neljanta-
soisia tilanteita. Nama nelja ovat strategian ja tavoitteiden maarittely,
suunnittelu, hanke- ja rahoituspaatos seka jalkiarviointi. Arvioinnin suu-
ruus ja menetelmien valttamattomyys asetetaan sen mukaisesti, suuntau-
tuvatko vaikutukset ainoastaan palvelutasoon, kulkutavan valintaan, linjan
ja reitin valintaan tai joukkoliikennejarjestelman kilpailukykyyn. (LVM,
2007,s.17)

Erilaisissa tilanteissa tehtavien ratkaisujen pohjaksi edellytetdaan vaikutus-
ten arviointia seka analysointia. Todellisuudessa arviointitilanteita on mo-
nenlaisia ja lisdksi vaihtelee se, mihin kysymyksiin vastauksia haetaan talla
vaikutusten arvioinnilla. Arviointitilanteita voidaan yleisesti jasennella seu-
raavasti (LVM, 2007, s. 17):

e Arviointi, joka palvelee tavoitteiden ja strategian tasmentamista:
Vertailu tavoiteltavien asioiden kesken. Pdamaarana on tasmentaa
tavoiteltu tulevaisuus ja sitda vahvistavat tavoitteet ja strategiat,
joilla se voidaan saavuttaa.

e Arviointi, joka palvelee suunnittelua: Vertailu suunnitteluvaihtoeh-
tojen valilla. Pdamaarana on valikoida parhaat toimenpiteet lopul-
liseen suunnitelmaan. Parhaiden toimenpiteiden kriteerit vaihtele-
vat tavoitteiden mukaisesti. Yhtendisyys arviointimenetelmissa on
valttamattdmyys ainoastaan suunnitelman sisalla.

e Arviointi, joka palvelee rahoitus- ja hankepadatosta: Vertailu siihen,
ettei hanketta toteutettaisi. Padmaaranad on maarittdd perusta
hankkeen toteuttamiselle. Tarkeana lahtdkohtana arviointimene-
telmien yhtendisyys ja vertailtavuus toisiin hankkeisiin.

e Jalkiarviointi: Tapahtuneiden muutosten varmistaminen. Jalkiarvi-
oinnissa tarkastellaan tapahtunutta edistysta alkuperaiseen tavoit-
teeseen tai mitd on ajateltu tapahtuvan. Pa4amaarana on etupadassa
saada tietoa samanlaisten tapahtumien arviointeihin ja niista paat-
tdmiseen tulevaisuudessa.

Kaikki arvioinnit ovat osaltaan omalaatuisia. Tapauskohtaisesti on pohdit-
tava vaikutusten arvioinnin valttamattomyytta seka arvioinnin merkitysta.
Arvioinnin perustyypit ovat joka tapauksessa aiheellista pystya erottamaan
arviointiohjeiden jasentamiseksi. Arvioinnin perustyypit pystytdan erotte-
lemaan siten, miten arvioitavissa oleva hanke vaikuttaa laajasti (LVM,
2007, s. 18):

e Arvioinnin perustyyppi 1: Yksittdisen kohteen tai linjan palveluta-
soon ja palvelun tuottamisen kustannuksiin vaikuttavat muutokset.
Esimerkiksi vaikutusten arviointi yksittaisen linjan aikataulu-, py-
sakki- ja reittisuunnitelmasta.

e Arvioinnin perustyyppi 2: Kulkutavan sisalla tarkasteltavat vaiku-
tukset linjan ja reitin valintaan sekd palvelun tuottamisen
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kustannuksiin. Esimerkiksi vaikutusten arviointi yksittdisen alueen
linjastosuunnitelmasta.

Arvioinnin perustyyppi 3: Eri kulkutapojen muutosten vaikutukset
kulkutavan, linjan ja reitin valintaan seka palvelujen tuottamisen
kustannuksiin. Esimerkiksi vaikutusten arviointi junaliikenteen ke-
hittamisesta ja siihen liittyvasta liityntalinjastosta.

Arvioinnin perustyyppi 4: Joukkoliikenteen seudullisen roolin ja kil-
pailukyvyn muutosten vaikutukset. Esimerkiksi vaikutusten arvi-
ointi tietyn alueen liikennejarjestelmasuunnitelmasta.

Taulukossa 5 on esitetty, miten eri arviointitapaukset esiintyvat arviointiti-
lanteissa ja -tapauksissa.

Taulukko 5. Joukkoliikenteeseen liittyvid arviointitilanteen ja arviointita-

pausten ryhmittely (LVM, 2007, s. 19)

Arvioinfitilanne
Strategian Suunnittelu Rahoituspiitis | Jilkiarviointi
valinta Vaiktochtojen va- | Rahoitustarpeen | Vaikuiusten to-
linta perusteln dentaminen
. Reitti- ja linjakoh- | Reitin, alkataulun, | Tie- ja katuhank- | Tiehankkeiden
Arviointi- taiset tavoitteet ja | pysikkien ja lii- keet Jalkiarviointi
tapaus 1 strategiat kenndinnin suun- P
o ) ittel Linja- tai reitti-
Faikallisia, reit- e kohtaiset kehit-
ti- tai linjakeh- Tie- ja katuhank- tamishankkeet
faisia vaikutik- keen suunnittelu ..
s Matkustajainfor-
o maatiohankkeet
Kulkutapakohtaiset | Linjasto- ja reitti- Kaukoliikenteen
Arviointi- tavoitteet ja strate- | suunnittelu laatukéytavi-
tapaus 2 gl Kalustoinvestoin- hankkeet
Verkallisia, kul- tien suunnittelu
kutapakohtaisia Kaukoliikentesn
vaikuiuksia. ratahankkeen
suunnittelu
» Liikennejirjestel- Palveluliikenteen Kaukoliikenteen | Peruspalveluta-
E maitason tavoitteet | suunnittelu ratahankkeet son toteutumi-
= Ja strateglat Liikenteen ostojen | Liikenteen ostot sen anviointt
= suunnittelu Kaupunkiseudun Matkakeskusten
= P
E ‘Anlom;l Kaupunkiseudun raidehankkeet Jalkiarviointi
- apaus raidehankkeiden . Isojen rata- ja
. . - Kaupunkiseudun - o
Liikenncjdrjes- suunnittelu Inatukiytive raidehankkeiden
’f".;:“"’f’?—“‘f ) Liikennejirjestel- | hankkeet Jilkiarviointi
vairuluksia ert mi-suunnittelu T
krlkutapaihin. Liityntipysikdin-
Matkakeskusten tihankkeet
suunnitielu Palvelu-, kutsu-
Joukkolitkenne ja
MPK —hankkeet
Arviointi- Seudulliset jirjes- Liikenteen tilan
tapaus 4 telmitason visiot, seuranta
B tavoitteenasettelu
Jmiﬂ‘.’m{u&muc’en ja strategiat
sendulliseen roo-
liin ja kilpailu-
kvkyyn olennai-
sesti vaikutiavat
strategiat
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5.3.4 Arvioinnin vaiheet

Joukkoliikenteen arvioinnin kehikko muodostuu kohteen kuvauksesta, vai-
kutuksista ja niiden arvottamisesta, vaikutusten analyysista paatelmineen
sekda dokumentoinnista, raportoinnista ja yhteenvedosta. Arviointitilan-
teen ja vaikutusten piirteiden mukaan arvioinnin eri vaiheiden laajuudet
vaihtelevat. (LVM, 2007, s. 20)

Joukkoliikenteen arvioinnin kehikko (kuva 4) perustuu liikennevaylahank-
keiden arvioinnin kehikkoon (kuva 3). Erona liikennevaylahankkeiden arvi-
oinnin kehikkoon on, etta joukkoliikenteen arvioinnin kehikko on painot-
tunut kysynnan, palvelutason ja liikkenndinnin vaikutuksiin (LVM, 2007, s.
20).

' Arvioinnin kohteen kuvaus

* Laht&kohdat, ennusteet, ongelmat, tavoitteet
* Arvioitavien toimien kuvaus ja kustannusarvio
* Vertalluasetelma

* Yhteydet muihin hankkeisiin, ohjelmiin ja
toimintalinjeihin

' Vaikutukset ja niiden arvottaminen

* Joukkoliikenteen .
lilkenndinti, Lilkenneturvallisuus

kustannukset ja * Ympdristovaikutukset

palvelutaso ¢ Talous

* Joukkolilkenteen ja * Yhdyskuntarakenne
muiden * Alueiden kehittyminen
liikennemuotojen
kysynta

. Vaikutusten analyysi

Kannattavuus- Vaikuttavuuden Toteutettavuuden
laskelma arviointi arviointi

« Rahassa mitatut * Waikutusten suunta * Mahdollisuudet,
vaikutukset ja merkitys eri ISl ERER

* Hyiity- nakdkulmista * Hﬂ_kﬂnl‘ﬂl’_l’“s&n ai-

* Tavoitteiden kaizet vaikutukset

kustannussuhde

Wwy{/

Paatelmat

P Dokumentointi, raportointi ja yhteenveto

Kuva 4. Joukkoliikenteen arvioinnin kehikko (LVM, 2007, s.20)
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Arvioinnin kohteen kuvauksessa kerrotaan, millaisia ongelmia pyritdan rat-
kaista, millaisia toimenpiteita tehdaan, millainen tuleva liikenteen ennuste
on, mitka tavoitteet asetetaan seka millaiset toimenpiteiden vaihtoehdot
ja kustannukset ovat. (LVM, 2007, s. 21)

Padosin vaikutukset selostetaan maarallisesti ja paikoin laadullisesti. Vai-
kutustietojen saamiseksi on usein tuotettava erilaisia malleja tai arviointi-
laskelmia. Joitakin tietoja pystytdaan saamaan heti suunnitteluaineistosta
sekd lisaksi osa vaikutuksista on madriteltavissa rahassa. Palvelutason
muutokset vaikuttavat kysyntavaikutuksiin, mutta osa toisista vaikutuk-
sista on sen sijaan seurausta kysynnan muutoksista. (LVM, 2007, s. 21)

Padosin kannattavuuslaskemalla seka vaikuttavuuden arvioinnilla tarkas-
tellaan vaikutuksia. Vaikuttavuuden arviointiin kuuluu maarallista ja laa-
dullista arviointia. Lisdksi selostetaan ja arvioidaan toteuttamiskelpoisuu-
teen ja ajankohtaan liittyvia asioita. Tavoitteena on tarkastella vaikutusten
analysointia eri perspektiiveista. Vaikutusten analyysin mukaan tuotetaan
padtelmat. (LVM, 2007, s. 21)

Arvioinnin selkeyden ja ajantasaisuuden turvaamiseksi tarvitaan mahdolli-
simman tarkkaa dokumentointia. Arvioinnista selostetaan esimerkiksi
muistio ja tarpeen tullen koostetaan yhteenveto. (LVM, 2007, s. 21)

5.4 Rakentamisen aikaiset vaikutukset Raide-Jokerin hankesuunnitelmassa

Raide-Jokerin rakentamisen aikaisia vaikutuksia on tarkasteltu hankesuun-
nitelmassa. Raide-Jokerin hankearvioinnissa on todettu rakentamisen ai-
kaisista vaikutuksista, etta linjalle 550 aiheutuu poikkeusreitteja varsinkin
Huopalahdessa ja Oulunkyldassa. Hankearvioinnissa ei ole tarkasteltu rahal-
lista arvioita rakentamisen aikaisista vaikutuksista. (Raide-Jokeri, 2016, s.
21)

Raide-Jokeri on suunniteltu suurelta osin tiiviiseen kaupunkiymparistoon.
Tiivis kaupunkiymparisto aiheuttaa vaikeuksia Raide-Jokerin radan raken-
tamiselle, koska rakentamisen ajaksi ei voida katkaista linja-autoliiken-
nettd. Myos rakentaminen voi luoda rakentamisen aikaisia ymparistohait-
toja. Erityisesti rakentamisesta aiheutuvat tydmaakuljetukset voivat saada
aikaan hairioita. (Ramboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015, s. 66)

Koska Raide-Jokerin pituus on noin 25 kilometrid, on viisasta vaiheistaa ra-
kentamista siten, etta rakentaminen voidaan jakaa moneen pienempaan
tyohon. Toisaalta jos rakentaminen suoritettaisiin kokonaisena isona
tyota, eri tyovaiheiden tarvittavaa kalustoa voitaisiin tehokkaasti kierrat-
taa, koska koko Raide-Jokerin pituudelta ei tehtdisi samanlaisia tyovaiheita
yhta aikaa. Raide-Jokerin lilkenndinti voitaisiin kdynnistaa vaiheittain kor-
vaamaan linjaa 550 tai koko pituudeltaan kerralla huolimatta rakentami-
sen vaiheistuksesta. (Ramboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015, s. 66)
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Rakentamisen aikana linjan 550 liikenndinti on haastavaa Maaherrantien
ja Eliel Saarisen tien joukkoliikennekaduilla. Maaherrantien joukkoliiken-
nekatu kulkee Vantaanjoen viherkdytdvan lavitse, jolloin rinnakkaiskatua
ei ole loogista rakentaa tyémaan ajaksi. Samoin Eliel Saarisen tiella kapeu-
den takia ei voida rakentaa rinnakkaista joukkoliikennekatua. Naista joh-
tuen rakentamisen aikana linjaa 550 ei voida operoida yhtendisena. Muu-
alla Raide-Jokeri sijoittuu olemassa olevan kadun viereen, jolloin linjan 550
lilkenndinti onnistuu ainakin osin riittdavan levean tien vuoksi, kiertotiesta
muodostuu kohtuullinen tai Raide-Jokeri operoi selkeasti eri kohdalla kuin
linja 550. (Ramboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015, s. 66)

Ymparistdon mahdollisesti kantautuva tarinahaitta on valiaikaista rakenta-
misen aikana. Tarindhaittaa synnyttaa etupaassa tyémaan liikenne ja lou-
hinta. Tarindhaittoja voidaan hillitd hyvin esimerkiksi kaluston ja tyékay-
tantojen paatoksilla. Kohteittain syntyvat tarindhaitat ovat luonteeltaan ti-
lapadisia ja pahimmillaan jatkuvia tarinahaittoja voi esiintya muutamia kuu-
kausia. Erityisesti pehmeikkoalueilla tarindhaitan riskia nostattaa tilapais-
ten tydmaateiden epatasaisuus, tydmaan ajoneuvojen normaalia kook-
kaammat massat ja jaykempi jousitus. (Ramboll Finland Oy & WSP Finland
Oy, 2015, s. 66)

Tarinan vaikutusalueella sijaitsevien rakennusten ja rakenteiden osalta tu-
lee ennen tarinda aiheuttavien toéiden alkua tehda ymparistoselvitys, jossa
tdsmennetdan yksittdisten kohteiden raja-arvot tarinélle, tarinansieto, ra-
kennusten perustamistavat seka valttamattomat suojaus- ja tarkkailutoi-
menpiteet. Naihin toimenpiteisiin sisaltyvat esimerkiksi rakennuskatsel-
mukset, alueen pohjaveden painetason valvonta, tdrindvaimennukset
herkkien laitteiden kohdalla seka rakenteiden ja rakennusten painumaval-
vonta, jos tarinan arvellaan synnyttavan rakenteissa painumariskia. (Ram-
boll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015, s. 66)

Taulukossa 6 on esitetty Raide-Jokerin hankesuunnitelman rakentamisvai-
heistus seka rakentamisen vaikutukset linjan 550 liikenndintiin. Rakenta-
misvaiheistus on numeroitu rakentamisjarjestyksessa. Huomion arvoista
on, etta hankesuunnitelmasta poiketen rakentamisvaiheistus voi muuttua
suunnittelun edetessa.
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Taulukko 6. Raide-Jokerin rakentamisen vaiheistus ja vaikutukset linjan
550 liikennointiin (Ramboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015,

s. 66)

Osuus Rakenta- Bussilinjan 550 liikennbinti

misvaihe

Keilaniemi- 1(tai5) Eivaikutuksia bussililkenteeseen.

Otaniementie

Otaniementie E 1(tai5) Eivaikutuksia bussililkenteeseen.

Otaniemen 3(tai5) Bussiliikenne taytyy ohjata kiertoreitille, mista aiheu-

keskus tuu selvid haittoja.

Otaniementie P— 2 (tai 6) Eivaikutuksia bussililkenteeseen. Laajalahden linjat

Leppdvaara voidaan joutua ohjaamaan lyhyeksi aikaa kiertorei-
tille.

Leppavaara - 3 (tai &) Eivaikutuksia bussiliikenteelle.

Pajamaki

Pitdjanmaentie 2 Rakentamisesta aiheutuu viiveitd bussililkenteelle.

Eliel Saarisen tie 4 Linjaa 550 ei voida lilkenndida rakentamisen aikana,
minka vuoksi rakennustydt on luontevaa ajoittaa
viimeiseen vaiheeseen ja mahdollisimman paljon
kesdkausille. Voidaan harkita rakentamista siten,
ettd tyomaa seisoo talvikauden. Linjalle 550 ei ole
luontevaa kiertoreittia, jolta olisi hyvat vaihtoyhtey-
det juniin.

Linjat 41 ja 552 joudutaan ohjaamaan kiertoreitille,

miké osin pidentaa matka-aikoja ja kdvelymatkoja.
lIkantien kierto- 1 Rakentamisesta aiheutuu viiveitd bussiliikenteelle.
liittyma — Kaskyn-

haltijantie

Morrtaljentie 2 Linja 550 voidaan ohjata tarvittaessa rakennustoi-
den ajaksi Siltavuodintielle.

Maaherrantie 4 Linjaa 550 ei voida lilkenndida rakentamisen aikana,
minka vuoksi rakennustydt on luontevaa ajoittaa
viimeiseen vaiheeseen ja mahdollisimman paljon
kesdkausille. Mahdollisesti katua voidaan rakentaa
toinen puoli kerralla, jolloin liilkenndintia ei tar-
vitse koko rakennustdiden ajaksi ohjata muualle.
Esim. Vantaanjoen silta voidaan rakentaa kahdessa
vaiheessa siten, ettd ensin rakennetaan jalankulun
ja pyorailyn silta, jota bussilinja kadyttaa. Kiertoreitti
kulkee Oulunkyldntien, Kunnalliskodintien ja Viikin-
tien kautta.

Viikinkaari 4 Bussiliikenne taytyy ohjata kiertoreitille Viikintielle,
mistd aiheutuu haittoja.

Viikintie- 3 Ei merkittdvia vaikutuksia bussiliikenteeseen.

Itakeskus

Itdkeskuksen 4 Rakentamisesta aiheutuu haittaa terminaalin toimi-

terminaali vuudelle, koska vasta linjan 550 mydta terminaalista

vihentyy bussiliikennetta.
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6 RAIDE-JOKERIN TILAPAISTEN LIIKENNEJARJESTELYJEN PERIAATTEET

6.1

Yleista

Raide-Jokerin rakentamisen aikaisilla tydmailla on huomattava vaikutus
padkaupunkiseudun liikenteeseen. Tarkeana tavoitteena on rakentamisen
aikaisten haittavaikutusten minimointi tilapdisten liikennejarjestelyjen
suunnittelussa. Tilapdisten liikennejarjestelyjen suunnittelu aloitettiin
alustavasti jo kehitysvaiheessa yleissuunnitelmatasolla, jolloin suunnitte-
lussa huomioitiin tydmaiden vaiheistukseen liittyvat reunaehdot ja liiken-
teelliset vaikutukset. (Raide-Jokeri, 2019a)

Hankkeen kustannus- ja aikataulutehokkaan toteuttamisen vuoksi on paa-
dytty esittamaan rakentamisen ajaksi poikkeuksellisia liikennejarjestelyja,
kuten katujen sulkemista, joko kokonaan tai joiltakin liikennemuodoilta.
Katujen sulkeminen mahdollistaa suuret yhtenaiset tydalueet, joten raken-
taminen nopeutuu ja monet riskit pienenevat. Katujen sulkeminen edellyt-
taa, ettd kiertoreitti vastaa jarjestelyiltdan suljettavan kadun toiminnallista
luokkaa ja sen toimivuus on varmistettu, kaikille kiinteistoille kulkeminen
on mahdollista ja pelastusreitit on huomioitu. Lisaksi myds HSL:n on hyvak-
syttdva rajoitukset seka kiertoreitit. (Raide-Jokeri, 2019a)

Katuja on jaoteltu kolmeen eri ryhmaan:

e Suljettavat kadut, mihin on saatu suostumus kaupungilta ja HSL:Ita

e Kadut, joilla rajoitetaan liikennettd merkittavasti ja toimivuus heik-
kenee pitkaaikaisesti

e Normaalit tilapéiset liikennejarjestelyt, joissa rajoitukset ovat ly-
hyita tai jarjestelyista ei aiheudu haittaa liikenteen toimivuudelle.

Katujen sulkemisen yleisind hyotyina voidaan pitaa:

e Liikenneturvallisuus paranee, erityisesti paremmat ratkaisut mah-
dollisia jalankululle ja pyoraliikenteelle

e Opastetut kiertoreitit parantavat liikenteen ennustettavuutta ja
toimivuutta

e Kadun rakentamisen aikataulu on nopeampi

e Tybmaan turvallisuus paranee

e Tybmaalogistiikka paranee

e Vaikutus rakentamisen laatuun, muun muassa tyésaumat ja mate-
riaalihavikki vahenee

e Kustannussadstot.

Tilapaisten liikennejarjestelyjen vaikutusten arviointi on aloitettu rakenta-
misen aikataulua ja vaiheistusta laadittaessa ja arviointia jatketaan suun-
nitelmien tarkentuessa. Haastavimmissa kohteissa on tutkittu vaihtoehtoi-
sia jarjestelyita seka selvitetty jarjestelyiden vaikutuksia. Vaikutuksia on
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tutkittu muun muassa verkollisilla tarkasteluilla ja toimivuustarkasteluilla.
Verkollisissa tarkasteluissa on tutkittu, minne liikenne suljetuilta kaduilta
ohjautuu. Toimivuustarkasteluissa on selvitetty liittymien ja kdytossa ole-
vien katujen ruuhkautumista seka linja-autoille aiheutuvia viiveita. (Raide-
Jokeri, 2019a)

Lisaksi vaikutusten arvioinnissa on ollut tavoitteena jarjestaa myos jalan-
kululle ja pyoraliikenteelle turvallisia reitteja. Reittien suunnittelussa huo-
mioidaan reittien nykyinen luokka ja priorisoidaan tarkeimmat ja kayttaja-
maariltadn suurimmat reitit. Vaikutusten arviointia on kaikkien liikenne-
muotojen lisaksi arvioitu myos turvallisuuden, esteettomyyden, toimivuu-
den, kustannusten ja riskien nakékulmasta. Lisaksi suunnittelun edetessa
tilapaisia liikennejarjestelyja kaydaan lapi kaupunkien lupatarkastajien ja
HSL:n kanssa. (Raide-Jokeri, 2019a)

6.2 Tavoitteiden kuvaus

Tilapaisten liikennejarjestelyiden osalta Raide-Jokerin tavoitteena ovat su-
juvat tilapaiset liikennejarjestelyt ja myonteinen julkisuuskuva. Naille ta-
voitteille on annettu kehitysvaiheessa avaintulosaluemittareita, joissa tar-
kastellaan avaintulosaluemittarin toteutuvuutta hankkeen aikana. Liiken-
teen sujuvuudella mitataan tyon aikana tilapaisten liikennejarjestelyiden
toimivuutta. (Raide-Jokeri, 2018)

Hankkeen strategisista tavoitteista johdettuna tilapaiset lilkkennejarjestelyt
ovat laaja-alainen konsepti, jonka kulmapisteet ovat (Raide-Jokeri, 2018):

e Turvallisuus ja selkeys

e Liikenteen sujuvuus

e Selkea viestinta

o Tyobskentelyn tehokkuus

e Toteutus- ja yllapitokustannukset

Raide-Jokerin tilapaisten liikennejarjestelyjen konseptissa on laadittu peri-
aatteet, joita noudattamalla tavoitteet saavutetaan.

6.2.1 Turvallisuus ja selkeys

Tilapaisten jarjestelyjen ennakoitavuus, tyontekijoiden seka kaikkien kau-
punkilaisten turvallisuus ovat olennaisia tilapaisissa lilkkennejarjestelyissa.
Erilaisten kohderyhmien osalta tilapaisten liikennejarjestelyjen on oltava
ymmadrrettdvid, ja niiden tiedotuksen on oltava monipuolista. Tilapdisten
liikennejarjestelyjen ajantasaisuus seka yllapito ovat merkittavia turvalli-
suustekijoitd, koska esimerkiksi eksynyt tienkayttdja saattaa vahingossakin
oikaista vaarallisesta paikasta ja ajautua tydmaalle. Varsinkin téllaisten ti-
lanteiden syntymista on ehkaistava. (Raide-Jokeri, 2018)
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6.2.2 Liikenteen sujuvuus

Liikenteen sujuminen on tarkeda paikallisesti ja alueellisesti, etta liikenne
sujuu, silld Raide-Jokerin rakentamisen vaikutusalue on laaja ja tyomaita
on kdynnissa monia samanaikaisesti. Raide-Jokeri hankkeen tavoitteissa
yhtena mittarina ovat nykyisen linjan 550 kaytettavyys ja nykyisten mat-
kustajien tyytyvaisyys. Lisdksi on tarkedda huomioida ajoneuvoliikenteen
toimivuus hairidherkilla paavaylilla. Kaikkien kohderyhmien poikkeavat
tarpeet sisdllytetdaan toimivaksi kokonaisuudeksi. Tilapaisten liikennejar-
jestelyjen tiedotus on myods oleellinen osa liikenteen sujuvuutta. (Raide-
Jokeri, 2018)

Kuvassa 5 on esitetty liikenteen sujuvuuden kannalta erilaisia kohderyh-
mia, kuten joukkoliikenne, ajoneuvoliikenne, jalankulku, pyoraliikenne,
erikoiskuljetukset ja pelastusajoneuvot. Ndiden kohderyhmien toiminnal-
lisuuden osalta tarkeita tekijoitda ovat muun muassa reittien jatkuvuus, es-
teettdmyys, muuttumattomuus, kunnossapitopidettavyys ja vaihtoehtoi-
set ohikulkureitit. (Raide-Jokeri, 2018)

Toiminnallisuus:
Reittien jatkuvuus
Esteettomyys

Erilaiset kohderyhmat:
Joukkoliikenne
Ajoneuvoliikenne

Muuttumattomuus
Kunnossapidettavyys
Vaihtoehtoiset ohikulkureitit

Jalankulku
Pyoraliikenne
Erikoiskuljetukset, pelastuslaitos jne.

Kuva 5. Liikenteen sujuvuuden erilaiset kohderyhmat seka niiden toimin-
nallisuus (Raide-Jokeri, 2018)

Ty6maan ohittavan kulkureitin selkeys tai ennakkoon annettu vaihtoehtoi-
nen kulkureitti ovat tarkeitd tydmaan ohittavalle tienkayttajalle. Tydmaalle
ja tydbmaan ohittavalle liikenteelle on vain eduksi, mikali tydmaan ohi kul-
kevaa liikennettad saadaan osin ohjattua vaihtoehtoisille kulkureiteille. Eri-
tyisesti satunnaiselle tienkayttdjalle oleellista ovat selkeat kulkureitit, esi-
merkiksi pyoraliikenteen reitit ja pysakille menevan reitin merkitseminen
vareilla tai symboleilla. (Raide-Jokeri, 2018)

Tyomaiden ymparistéssd muuttuneiden kulkureittien on oltava esteetto-
mia tai korvaavan kulkureitin esteetdn ja kaikkien asukkaiden kaytossa.
Opastuksessa taytyy ottaa huomioon kielivaatimukset seka eri ikdryhmat,
jolloin opastuksen tavoitteena on kayttad yleismaailmallisia symboleja.
(Raide-Jokeri, 2018)

Kulkureittien yhtenaisyys on tarkeda tydmaan eri vaiheissa. Raide-Jokerin
rakentamisen aikaisten tydmaiden yhtendiset kdytdannoét, opastus seka
mahdollisemman muuttumattomat liikennejarjestelyt helpottavat liiken-
teen sujuvuuden lisdksi myds tydmaiden turvallisuutta. Lisdksi tyomaalla
tyoskentelevat henkil6t perehdytetaan toimimaan tilapaisten liikennejar-
jestelyjen kanssa. (Raide-Jokeri, 2018)
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6.2.3 Selkea viestinta

Selkedlla viestinnalla pyritdan siihen, etta Raide-Jokerin rakentamisen ai-
kaisissa tilapaisissa liikennejarjestelyissa pidetdan ylla vuorovaikutusta oi-
kea-aikaisesti sidosryhmien kanssa ja ettd tulevista liikennejarjestelyista
tiedotetaan tarpeeksi kattavasti. Lisdksi viestintdaa on tarpeen eritelld esi-
merkiksi yksi vaihe kerrallaan, ja ettd seuraavista vaiheista tiedotetaan
alustavasti. Nain valtetaan liiallista informaatiota yhdella kerralla. (Raide-
Jokeri, 2018)

6.2.4 Tyoskentelyn tehokkuus

Raide-Jokerin toteutuksen aikataulu- ja kustannustehokkuuden takia on
ratkaisevaa, ettd tydmaat ovat toimivia kokonaisuuksia. Tyémaavaiheiden
vaatimat tilapaiset lilkennejarjestelyt suoritetaan mahdollisemman isoina
pysyvina kokonaisuuksina, huomioiden kuitenkin liikenteen sujuvuus seka
turvallisuus. (Raide-Jokeri, 2018)

6.2.5 Toteutus- ja yllapitokustannukset

Isot ja pysyvat kokonaisuudet tilapaisissa liikennejarjestelyissa vahentavat
liikennejarjestelyiden muutostarpeita. Talla turvataan lisaksi toteutuksen
kokonaistaloudellisuus ja kulkureittien yhtenevaisyys. Lisdksi tydmaiden
suunnittelussa tavoitellaan hyvia edellytyksia talvikunnossapidolle ja puh-
taanapidolle. (Raide-Jokeri, 2018)

6.3 Tavoitteiden mittaaminen

6.3.1 Avaintulosalueet

Avaintulosalueet ovat allianssimallin keino toteuttaa kustannustavoitteen
lisdksi muita tarkedksi valittuja aihealueita niin sanottujen pehmeiden ar-
vojen tavoitteilla. Avaintulosalueet seka niiden tavoitteet ja mittarit ovat
oleellinen osa allianssimallin kannustinmallia sisdltden sekd bonus- ettd
sanktioaiheita. (Raide-Jokeri, 2019b)

Avaintulosalueiden mittarit mitataan asteikolla-100 - +100, jossa arvo -100
vastaa tdydellista epdonnistumista, arvo 0 hyvaa suoritusta ja arvo +100
erinomaista onnistumista. Tulosten arvioinnissa yksittdiset tavoitteet las-
ketaan ensimmaisend, sen jdlkeen kerrotaan painokertoimilla ja vii-
meiseksi lasketaan yhteen eri mittareiden painotetut tulokset. (Raide-Jo-
keri, 2019b)

Tilaaja on asettanut Raide-Jokerin avaintulosalueiden tavoitteet jo hanke-
valmisteluvaiheessa. Allianssiosapuolet ovat madrittaneet hankkeen
avaintulosalueet ja niiden tavoitteet kehitysvaiheen allianssisopimuksessa.
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My®ds allianssiosapuolet ovat asettaneet hankkeelle positiiviset ja negatii-
viset muutostekijat. Mittareilla arvioidaan allianssin suoriutumista, joten
muiden toimijoiden ja allianssin vaikutuspiiriin kuulumattomat tekijat pois-
tetaan arvioinnista. (Raide-Jokeri, 2019b)

6.3.2 Tilapaisten liikennejarjestelyjen avaintulosaluemittari

Raide-Jokerin hankkeen strategisten tavoitteiden kautta on kehitetty
avaintulosaluemittareita (ATA-mittari), joilla mitataan Raide-Jokeri -hank-
keen toimintaa. Tilapaisiin liikkennejarjestelyihin kuuluva mittari on:

e Suunnittelemattomat liikennehairiot ja yhteiskunnalliset hairiot

Tassa mittarissa mitataan negatiivista muutostekijad, jossa seurataan tyo-
maan aiheuttamia merkittavia poikkeamia linjan 550 liikennéinnissa seka
muita yhteiskunnallisia hairidita. Toisena mittaustapana mitataan ennak-
kosuunnittelusta poiketen (vahintdan viikko aikaisemmin) Raide-Jokerin
rakentamisesta aiheutuvaa merkittdvaa ennakoimatonta haittaa joukkolii-
kenteelle, esimerkiksi kun linjan 550 varrella katu on poikki suunnittele-
mattomasti yli tunnin ajan. Kolmantena mittaustapana mitataan ennak-
kosuunnittelusta poiketen (vahintdan viikkoa aikaisemmin) pysakin siirto
matkustajien kannalta epasuotuisaan kohtaan, esimerkiksi pysakki siirre-
taan pidemmalle kuin nakoéetaisyydelle tai yli 100 metrin etdisyydelle sovi-
tusta paikasta. (Raide-Jokeri, 2019b)

Raide-Jokerin rakentamisen aikaisia yhteiskunnallisia hairioita ovat (Raide-
Jokeri, 2019b):

e [so vesijohtohdirio, josta aiheutuu jakeluhdirio

e iso sahkolinjavaurio, josta aiheutuu jakeluhairio

e [so kaasuputkivaurio, josta aiheutuu jakeluhairid

e [so jateviemarihairio

e Valtion hallinnoimille vaylille merkittava suunnittelematon liiken-

nehairid
o Maanteilld, yksi ajosuunta pois kdytosta vahintdan nelja
tuntia
o Rataosuuksilla, yksi raide pois kaytosta vahintdaan nelja tun-
tia.

Mittarissa saa miinuspisteitd seuraavasti (Raide-Jokeri, 2019b:

e -1 piste /5 kappaletta ylla kuvattu joukkoliikennehairio
e -1 piste / jokainen yhteiskunnallinen hairio
e Maksimipistemadra on -5 pistetta.

Mittaria seurataan puolivuosittain ja seuranta paattyy ja toteuma makse-
taan, kun kaikki tyokohteet on luovutettu.
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6.4 Tilapaisten liikennejarjestelyjen viestinta

6.4.1 Viestinta tilapaisissa liikkennejarjestelyissa

Raide-Jokerin tilapadisten liikennejarjestelyjen viestinndssda noudatetaan
hankkeen viestintastrategiassa asetettuja viestinnan tavoitteita (Raide-Jo-
keri, 2018):

e Tiedotetaan avoimesti, riittdvasti ja ennalta rakentamisen aikai-
sista vaikutuksista seka siitd, mitd tyomailla tapahtuu. Hairididen
vaikutukset huomioidaan asukkaiden ja yritysten arjessa

e Raide-Jokerin merkitysta korostetaan padkaupunkiseudun poikit-
taisena joukkoliikenteena seka kaupunkien kestavalle kehitykselle

e Kohderyhmien tiedontarpeisiin vastataan aktiivisella ja vuorovai-
kutteisella viestinnalla

e Varaudutaan mahdollisiin kriisitilanteisiin ja niiden hallintaan.

Tilapaisten liikennejarjestelyjen viestinndssa korostuu seuraavat periaat-
teet (Raide-Jokeri, 2018):

e Avoimuus, jossa tarjotaan luotettavaa ja oikea-aikaista informaa-
tiota hankkeen etenemisesta ja sen vaikutuksista

e Kuuntelu, jossa huomioidaan ja kuunnellaan kohderyhmien tar-
peita

e Viestintd monikanavaisesti ja ymmarrettavasti, jolloin jaetaan tie-
toa kohderyhmille tutuissa kanavissa

e Kohdennettu viestintd, jossa erotetaan suuren yleison ja rakenta-
misen ldhialueilla toimivien erilaiset tiedontarpeet.

6.4.2 Viestinnan vastuunjako viestintaryhman ja tydmaalohkojen kesken

Lohkokohtaisessa viestintdsuunnitelmassa tarkennetaan lohkoilla tapah-
tuvan viestinnan toteuttamista ja eri tehtdvien vastuunjakoa viestintaryh-
man ja lohkojen valilla. Lisaksi lohkokohtaiset viestintdsuunnitelmat otta-
vat kantaa tilapadisten liikennejarjestelyjen viestintaan. Viestintasuunni-
telma tehdaan lohkon ja viestinnan yhteistyolla ennen rakentamisen aloi-
tusta. Kullakin lohkolla on oma viestintavastaavansa, jonka tehtavana on
laatia viestintdsuunnitelma yhdessa lohkopaallikon kanssa. (Raide-Jokeri,
2018)

Viestintdsuunnitelmassa tasmennetdan viestinnan lahtékohdat. Siina ker-
rotaan, mita toita lohkolla tehdaan, millaisia vaikutuksia t6illa on lahialu-
een asukkaille ja yrityksille seka millaisia liikennejarjestelyja ja haittoja ura-
koiden eri vaiheissa syntyy. Lisdksi viestintdsuunnitelmassa maaritetdaan
lohkon ulkoiset kohderyhmat sekd kenen vastuulla on olla kohderyhmiin
vhteydessa. (Raide-Jokeri, 2018)
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Ennen rakentamisen lupapdatosta kdaydaan keskusteluita muun muassa
HSL:n, Espoon ja Helsingin kaupunkien, Vaylaviraston, ELY-keskuksen, pe-
lastusviranomaisten ja operaattorien kanssa. Nadista keskusteluista vastaa
pddasiassa lohko. Keskusteluita sidosryhmien kanssa jatketaan lupapaa-
tosten jalkeenkin. (Raide-Jokeri, 2018)

Lupapaatoksen jalkeen kaynnistyy laajempi viestinta tilapaisiin lilkennejar-
jestelyihin liittyen. Viestintaa tehddan ennakoivasti ennen rakentamisen
alkua seka toiden aikana tarpeen mukaan. Lohkon vastuulla on tilata en-
nen tdiden alkua opastaulut ja infokartat. Viestinta ja lohko laativat yhteis-
tydssa asuntoihin ja yrityksiin jaettavat tiedotteet seka medialle menevat
lehdistotiedotteet, joita laaditaan ennen tdiden alkamista ja tyon aikana
tarvittaessa. Viestinnan vastuulla on hoitaa tilapaisten liikennejarjestely-
jen tiedotus kayttamalla Raide-Jokerin viestintakanavia, kuten verkkosi-
vuja, sosiaalisen median kanavia seka uutiskirjetta. Lisaksi hydodynnetaan
HSL:n ja Raide-Jokerin allianssikumppaneiden kanavia liikkennejarjestelyjen
viestinndssa. Tilanteen mukaan jarjestetaan erillisia yritys- ja yhteistvierai-
luja. (Raide-Jokeri, 2018)

6.4.3 Tilapaisten lilkennejarjestelyjen palautteet

Raide-Jokerin palautteenkasittelyn konseptin mukaan palautteisiin vasta-
taan kahden arkipaivan kuluessa. Ensisijainen palautekanava on kartta-
pohjainen palautepalvelu Raide-Jokerin verkkosivuilla, johon pyritdan oh-
jaamaan kaikki palaute. Raide-Jokeria koskevat palautteet HSL:n, Espoon
ja Helsingin kaupunkien palautekanavista ohjataan Raide-Jokerille tie-
doksi. Raide-Jokerin organisaatio vastaa palautteisiin, jos alkuperaiselld
vastaanottajalla ei ole tarvittavaa tietoa palautteeseen vastaamiseen.
(Raide-Jokeri, 2018)

Lohkoilla nimetaan vastuuhenkildt, jotka viestintaryhman kanssa yhdessa
vastaavat Raide-Jokerille tulleisiin palautteisiin. Viestintdryhman jasen on
mukana lohkokohtaisissa viikoittaisissa kokouksissa, joissa myos kdydaan
lapi tulleita palautteita ja palautteiden pohjalta tehtyja ja tehtavia toimen-
piteitd. (Raide-Jokeri, 2018)

Ty6mailla pyritdan mahdollisuuksien mukaan tuomaan esille Raide-Jokerin
palautekanavaa esimerkiksi siten, ettd palautekanavalle ohjaava QR-koodi
integroidaan tydmaan infotauluihin tai tydmaa-aitoihin. Lisaksi tydomailla
on jaettavia infokortteja, joissa on osoite palautekanavalle. Mikali tyo-
maalla saadaan suoraan palaute esimerkiksi ohikulkijalta, palaute kirjataan
tydmaalla joko itse palautejarjestelmdan tai ohjataan palautteen antaja
palautekanavalle. Nama kdytdannét ovat yhtenadisia jokaisella tydmaalla.
Nadiden lisdksi Raide-Jokerilla on kdytdssa hdiriopadivystys, jonka padasialli-
sena tehtavana on vuorokauden ajasta riippumatta rikkoutuneiden tai vaa-
ralliseksi todettujen liikennejarjestelyjen korjaus. (Raide-Jokeri, 2018)
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6.5 Linja-autoliikenteen kiertoreitit ja tilapaiset pysakit

Rakentamisen aikaiset linja-autoliikenteen poikkeusreittitarpeet maaritel-
|3an yhteistydssa HSL:n kanssa. Rakentamisesta aiheutuvat poikkeusreitit
ja linja-autoliikenteen aikataulumuutokset ennakoidaan yhdessa HSL:n
kanssa. Toiden aloitukseen valmistaudutaan yhdessa niin, etta linja-auto-
liikenteen poikkeusjarjestelyjen suunnittelulle ja kayttéonotolle jaa tar-
peeksi valmisteluaikaa. Lisaksi tarvittaessa linja-autoliikenteen poikkeus-
reitit koeajetaan. (Raide-Jokeri, 2018)

Linja-autoliikenteen pysakkien siirtyessa linjan 550 osalta pysakit ovat run-
kolinjan ilmeen mukaisia (oranssi varitys), jotta joukkoliikenteen kayttajat
tunnistavat linjan 550 pysakit tilapaisjarjestelyista riippumatta. Kiertorei-
tilla oleva pysakki voidaan toteuttaa nykyisen pysakkikatoksen siirtona tai
nykyisen muun linjan pysakkia hyédyntamalld, jolloin kyseisen katoksen
ilme muuttuu linjan 550 ilmeen mukaiseksi. (Raide-Jokeri, 2018)
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7 TYOMAIDEN VAIKUTUKSET JOUKKOLIIKENTEESEEN

7.1 Tutkimuksen tausta

Tassa tutkimuksessa tutkittiin Pirkkolantien sulkemisesta, Varikkotien sul-
kemisesta ja Pitdjanmaentien tyomaista johtuvia ajoaikaviiveita, ajamatto-
mia laht6ja, matkustajamaaria seka lopuksi laskettiin jokaiselle tapauskoh-
teelle joukkoliikenteelle aiheutuneet yhteiskuntataloudelliset vaikutukset
pahimmalta viikolta ajoaikaviiveen nakdkulmasta.

Ajoaikojen nakokulmasta ajoaikaviiveet eivat ole ehdottomia matkustajille
aiheutuvia viivastyksia, vaan ne ovat toteutuneiden linja-autopysakkien
valisten ajoaikojen eroja aikataulun mukaisiin pysakkien valisiin ajoaikoi-
hin.

Pirkkolantien vaikutuksia tutkittiin maaliskuussa 2019, Varikkotien vaiku-
tuksia heinakuussa 2019 ja Pitdjanmaentien vaikutuksia syyskuussa 2019.
Ajoaikoja tutkittiin pysakkivaleittdin maanantai—torstai -lahdailla ajosuun-
nittain, jolloin tydmaa-alueet jaivat tutkittavien pysakkivalien sisapuolelle.
Ajamattomia laht6ja vertailtiin ajosuunnittain maanantai—torstai -lahdaoilla
tapauskohteiden ajalta seka vertailtiin ajamattomia 1aht6ja vuoden 2018
saman ajanjakson ajalta maanantai—torstai -1ahdoiltda. Matkustajamaaria
tutkittiin ajosuunnittain maanantai—torstai -lahddéilla tapauskohteiden
ajanjaksolta seka vertailtiin vuoden 2018 matkustajamadria samalta ajan-
jaksolta maanantai—torstai -lahdoilta. Asiakaspalautteista tutkittiin tapaus-
kohteiden ajalta linjalle 550 kohdistuneiden asiakaspalautteiden aihealu-
eet. Lopuksi selvitettiin tydmaiden vaikutuksia muihin linja-autoliikenteen
linjoihin, liikennditsijalle aiheutuneita kustannuksia kohdetapausten osalta
seka linja-autoliikenteen poikkeusreittien kustannuksia.

Tyoémaiden vaikutuksia tarkasteltaessa suunta 1 on Itdkeskuksesta Wes-
tendinasemalle ja suunta 2 on Westendinasemalta Itdkeskukseen.

7.2 Pirkkolantie, Helsinki

Pirkkolantien tyémaa alkoi helmikuussa 2019. Tall6in tyot aloitettiin kun-
nallisteknisten putkien ja johtojen siirroilla tulevan pikaraitiotien ja asuin-
rakentamisen alta. Maaliskuussa 2019 Pirkkolantie suljettiin valilla Metsa-
purontie—-Maunulantie, jolloin linja-autolinjoille astui voimaan kiertotie
Metsdpurontien kautta.

Pirkkolantien tyémaan vaikutuksia linjalle 550 tutkittiin maaliskuun ajan
maanantai—torstai -lahdailla, jolloin vaikutuksia tutkittiin 16 paivalta. Lin-
jan 550 ajoaikoja tutkittiin suunnan 1 pysakkien H2233 (Tuusulanvayld) ja
H1639 (Hameenlinnanvayla) vililla sekd suunnassa 2 H1638 (Hameenlin-
nanvayld) ja H2232 (Tuusulanvayla) pysakkien valilla.



43

Kuvassa 6 on esitetty Pirkkolantien tydmaa-alueet seka linjan 550 reitit ja
tutkittavat pysakit.

Linjan 550 poikkeusreitt
Linjan 550 poistunut reitti

Linjan 550 normaali reitt
TITTT
[T Tysmaa-alue
* Linjan 550 pysakki
L ja pysakkinumero

(=]

(=)

Kuva 6. Pirkkolantien tydmaa, linjan 550 reitit ja tarkasteltavien pysak-
kien sijainnit

7.2.1 Ajoajat

Kuvassa 7 on esitetty linjan 550 suunnan 1 toteutuneen ajoajan ja aikatau-
lun mukaisen ajoajan erotus tutkittujen pysakkien valilla. Linjan 550 toteu-
tunut ajoaika on vaihdellut aikataulun mukaiseen ajoaikaan nahden seka
ajoaikojen hajonta on ollut suurempaa varsinkin ruuhka-aikoina. Ajoaika-
viive pysakkien valilla on pysytellyt suurimmilta osin noin 0-50 sekunnissa,
mutta kuvasta [0ytyy myds useamman minuutin myohdstymisia ja etu-
ajassa ajamista. llta-aikaan on suurimmaksi osin ajettu myohdssa suunni-
teltuun aikatauluun nahden. Ajoaikoja on muodostunut tutkitulta ajanjak-
solta 2 487 kappaletta.

Linjan 550 toteutunut ajoaika, suunta 1

Kuva 7. Linjan 550 toteutunut ajoaika maaliskuussa 2019, suunta 1

Kuvassa 8 on esitetty linjan 550 viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo suun-
nassa 1 tutkittujen pysakkien valilla. Viikolla 10 on ollut keskimaaraisesti
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eniten ajoaikaviivetta. Tahan syyna voidaan pitaa Pirkkolantien sulkua ja
kiertotien kayttéonottoa Metsdpurontielld, jonne ajoneuvoliikenne Pirk-
kolantien suljetulta osalta on ohjattu. Seuraavien viikkojen keskimaaradinen
ajoaikaviive on pysynyt noin 20 sekunnissa.

Ajoaikoja muodostui viikoittain seuraavanlaisesti:

e Viikko 10: 622 kappaletta
e Viikko 11: 622 kappaletta
e Viikko 12: 624 kappaletta
e Viikko 13: 619 kappaletta.

Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo maaliskuussa 2019,

suunta 1
30
26,49
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20,04
' 19,14

20 17,95
7 15
[
2
> 10

5
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-5

10 11 12 13

Viikko

Kuva 8. Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo maaliskuussa
2019, suunta 1

Kuvassa 9 on esitetty linjan 550 suunnan 2 toteutuneen ajoajan ja aikatau-
lun mukaisen ajoajan erotus tutkittujen pysakkien valilla. Linjan 550 toteu-
tunut ajoaika on vaihdellut aikataulun mukaiseen ajoaikaan nahden seka
ajoaikojen hajonta on ollut suurempaa varsinkin iltapaivan ruuhka-aikana.
lltapdivan ajoaikahajonta on voinut johtua kiertoreitin ruuhkautumisesta
sekda Metsdpurontien ja Pakilantien risteyksen liikennevaloista. Suurim-
milta osin etuajassa ajamista on esiintynyt linjalla 550 tarkasteluvalin ai-
kana. Ajoaikoja on muodostunut tutkitulta ajanjaksolta 2 480 kappaletta.
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Linjan 550 toteutunut ajoaika, suunta 2

Kuva 9. Linjan 550 toteutunut ajoaika maaliskuussa 2019, suunta 2

Kuvassa 10 on esitetty linjan 550 viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo
suunnassa 2 tutkittujen pysakkien valilla. Etuajassa ajamista on ollut pal-
jon, joten viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo on miinusmerkkinen. Huo-
mion arvoista on se, etta vaikka viikolla 10 otettiin linjan 550 kiertotie kayt-
toon, on etuajassa ajaminen lisdantynyt seuraavina viikkoina noin 25-30
sekunnilla viikosta 10. Tama voi johtua esimerkiksi liikennevirran muutok-
sesta, jolloin muu autoliikenne on siirtynyt kdayttamaan muita vaihtoehtoi-
sia reitteja.

Ajoaikoja muodostui viikoittain seuraavanlaisesti:

e Viikko 10: 613 kappaletta
e Viikko 11: 624 kappaletta
o Viikko 12: 623 kappaletta
e Viikko 13: 620 kappaletta.
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Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo maaliskuussa 2019,
suunta 2
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Kuva 10. Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo maaliskuussa
2019, suunta 2

7.2.2 Ajamattomat |dhdot

Kuvassa 11 on kuvattuna linjan 550 ajamattomat ldhdot suunnassa 1 vuo-
sien 2018 ja 2019 maaliskuussa. Ajamattomien |ahtojen maara on vahen-
tynyt yhdellad vuonna 2019. Yleisin syy on ollut molempina vuosina ajoneu-
von rikkoutuminen, jolloin seuraava lahto on peruuntunut.

Linjan 550 ajamattomien |&htojen maarat ja syyt, suunta 1

m2018
m 2019

Autorikko Liikennevahinko (vieras) Ruuhka (Force major)
Maaliskuu 2018 ja 2019, Ma-To ldhdot

0

Kuva 11. Linjan 550 ajamattomat ldhd6t maaliskuussa 2018 ja 2019,
suunta 1
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Kuvassa 12 on kuvattuna linjan 550 ajamattomat lahdot suunnassa 2 vuo-
sien 2018 ja 2019 maaliskuussa. Ajamattomat lahdot ovat lisdantyneet
vuonna 2019 verrattuna vuoteen 2018. Huomionarvoista on, etta vuonna
2019 maaliskuussa on ollut kaksi kappaletta sellaisia tilanteita, jolloin linja
550 on ajautunut vaaralle reitille, ja seuraava lahtd on peruuntunut. Aja-
mattomista lahddista ei kdy ilmi, ovatko kyseiset ajamattomat 1ahdot joh-
tuneet Raide-Jokerin tyémaista vai onko ollut kyseessa jokin muu syy.

Linjan 550 ajamattomien [3htdjen maarat ja syyt, suunta 2

2
=
= = 2018
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Autorikko Ajettu vadrad reitti Kuljettajan virhe

Maaliskuu 2018 ja 2019, Ma-To ldhd&t

Kuva 12. Linjan 550 ajamattomat ldahd6t maaliskuussa 2018 ja 2019,
suunta 2

7.2.3 Matkustajamaarat

Kuvassa 13 on kuvattuna linjan 550 suunnan 1 keskimaaraiset nousijamaa-
rat viikoittain 1aht6a kohden vuosien 2018 ja 2019 maaliskuussa. Keski-
maardiset nousijamaarat viikoittain ovat nousseet vuodesta 2018 vuoteen
2019. Osasyyna voidaan pitda Tapiolan linja-autoterminaalin kayttéonot-
toa viikolla 10 vuonna 2019, jolloin linjalta 550 muodostui vaihtoyhteys Ta-
piolan metroasemalle. Suunnassa 1 vuonna 2018 maaliskuun keskimaarai-
nen nousijamaara oli 125,40 1aht6a kohden, ja vuonna 2019 maaliskuun
keskimaardinen nousijamaara oli 140 [ahtoa kohden. Kuvasta puuttuu vuo-
den 2019 viikko 9, koska viikko 9 on ollut tarkasteluajan ulkopuolella.

Tutkittujen pysakkien valilld suunnassa 1 keskimadardinen kuormitus oli
32,42 matkustajaa linja-autoa kohden.
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Keskimaarainen nousijamaara viikoittain linjalla 550,
suunta 1
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Kuva 13. Keskimaarainen nousijamaara viikoittain 1ahtoa kohden linjalla
550, suunta 1

Kuvassa 14 on esitettyna linjan 550 suunnan 2 keskimaaraiset nousijamaa-
rat viikoittain Iaht6a kohden vuosien 2018 ja 2019 maaliskuussa. Nousija-
maarat ovat viikoittain olleet korkeammalla vuonna 2019 paitsi viikolla 12,
jolloin eroa vuoden 2018 nousijamaaraan on ollut keskimaaraisesti alle 10
nousijaa lahtéa kohden. Suunnassa 2 vuonna 2018 maaliskuun keskimaa-
rainen nousijamaara oli 130,52 l1ahtda kohden, ja vuonna 2019 maaliskuun
keskimaardinen nousijamaara oli 134,11 |1ahtoa kohden. Kuvasta puuttuu
vuoden 2019 viikko 9, koska viikko 9 on ollut tarkasteluajan ulkopuolella.

Tutkittujen pysakkien valilla suunnassa 2 keskimaardinen kuormitus oli
29,74 matkustajaa linja-autoa kohden.
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Keskimaardinen nousijamaara viikoittain linjalle 550,
suunta 2
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Kuva 14. Keskimaardinen nousijamaara viikoittain 1ahtoa kohden linjalla
550, suunta 2

7.2.4 Yhteiskuntataloudelliset kustannukset

Linjalle 550 oltiin lisatty ajoaikaa yksi minuutti suunnalle 1 ennen kiertotien
kdyttoonottoa. Suunnassa 1 tutkittiin yhteiskuntataloudellisia kustannuk-
sia viikolta 10, jolloin keskimaaradisesti ajoaikaviivetta muodostui 26,49 se-
kuntia 1aht6a kohden. Viikolla 10 mitattuja 1aht6ja oli yhteensa 622 kappa-
letta, jolloin ylimaaraista ajoaikaa syntyi 16 476,48 sekuntia. Ylimaarainen
ajoaika muunnettuna tunneiksi on noin 4,58 tuntia. Varmuudella ei voida
todeta, ettad juuri tydmaa olisi aiheuttanut ajoaikaviiveen. Sen sijaan var-
maksi voidaan sanoa suunniteltu ajoajan lisdys, josta aiheutui maalis-
kuussa 16,20 tunnin ylimaarainen ajoaika suunnalle 1 viikoittain. Arkipai-
vina ylimaaraista ajoaikaa muodostui 13,08 tuntia suunnassa 1 viikoittain.
Ylimaardisessa ajoajassa huomioidaan aikataulussa suunnitellut arjen 157
|ahtoa, lauantain 94 [3ht6a ja sunnuntain 93 [ahtoa.

Ajamattomia lahtdja oli kolme kappaletta tarkasteluaikana suunnassa 1,
jolloin ajamattomista lahd6istd muodostui noin alle 700 euron kustannuk-
set. Ajamattomat 1ahdot on laskettu siten, etta keskimaarainen vuorovali
oli 10 minuuttia, keskimaarainen nousijamaara maaliskuulta 2019 oli 140
ja keskimaarainen matkustajan aikakustannus oli 9,21 euroa tunnissa.

Suunnassa 1 maaliskuussa aiheutui matkustajille ylimaaraisesta ajoajan li-
sayksesta alle 4 000 euron lisdakustannukset arkipaivina viikoittain. Suun-
nan 1 matkustajille laskettu lisdkustannus on laskettu siten, ettda suunni-
teltu ajoajan lisdys oli 13,08 tuntia, matkustajan keskimaardinen aikakus-
tannus oli 9,21 euroa tunnissa ja keskimaarainen kuormitus tutkittujen py-
sakkien valilld oli maaliskuussa 32,42.
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Ylimaaraista dieselin kulutusta muodostui suunnassa 1 viikolla 10 11,45-
16,03 litraa, jolloin dieselin lisdkustannuksia syntyi 16—23 euroa. Ylimaarai-
sid hiilidioksidiekvivalenttipdastoja syntyi noin 27-39 kilogrammaa. Huo-
mion arvoista on, ettd dieselin lisdkustannukset sisaltyvat jo kasvaneisiin
liilkennointikustannuksiin.

Myds suunnalle 2 oltiin lisatty ajoaikaa ennen kiertotien kayttéonottoa
yksi minuutti. Suunnassa 2 ei ilmennyt ajoaikaviivettd, vaan linja 550 ajoi
keskiarvollisesti etuajassa. Ajoajan lisdyksesta aiheutui suunnalle 2 maalis-
kuussa yhteensa 16,20 tunnin ylimaarainen ajoaika viikoittain. Arkisin yli-
maaraista ajoaikaa muodostui 13,08 tuntia viikoittain. Matkustajille aiheu-
tuneet lisakustannukset arkisin yhden minuutin ajoajan lisayksesta olivat
yli 3 500 euroa, jolloin matkustajan keskimaarainen aikakustannus oli 9,21
euroa tunnissa ja maaliskuun suunnan 2 keskimaarainen kuormitus tutkit-
tujen pysakkien valilla oli 29,74.

Suunnan 2 ajamattomia lahtoja oli nelja kappaletta tarkasteluajalla, jolloin
ylimaaraisia kustannuksia syntyi noin alle 900 euroa.

Taulukossa 7 on koostettu Pirkkolantien tydmaan yhteiskuntataloudelliset
kustannuksia seka ajoaikaviiveista aiheutuneet paastot.

Taulukko 7. Pirkkolantien tyémaan aiheuttamat yhteiskuntataloudelliset
kustannukset ajosuunnittain

Suunta 1 Suunta 2 Yhteensa
Ajoaikojen kasvu (h/viikko) 16,20 16,20 32,40
Hiilidioksidiekvivalenttipaastot (kg) 27,48-38,47 27,48-38,47
Matkustajille aiheutunut haitta ajoaikojen kasvusta (€/arkipaivat/viikko) 3905,53 3582,68 7488,21
Yhteensa (€) 3905,53 3582,68

7.3 Varikkotie, Helsinki

Varikkotien tyémaa alkoi kesakuussa 2019 valmistavilla toilla. Varikkotie
suljettiin moottoriajoneuvoliikenteeltd 17.6.2019 alkaen, jolloin linja-auto-
linjoille astui voimaan kiertotie Itavaylan kautta.

Varikkotien tydmaan vaikutuksia linjalle 550 tutkittiin heindkuun ajan maa-
nantai—torstai -1ahdailla, jolloin vaikutuksia tutkittiin 19 paivalta. Linjan
550 ajoaikoja tutkittiin suunnan 1 pysdkkien H4322 (Itakeskus (M)) ja
H4245 (Holkkitie) valilla. Suunnassa 2 pysakit olivat H4244 (Holkkitie) ja
H4314 (Itakeskus (M)).

Kuvassa 15 on esitetty Varikkotien tydmaa-alueet seka linjan 550 reitit ja
tutkittavat pysakit.
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Kuva 15. Varikkotien tyémaa, linjan 550 reitit ja tarkasteltavien pysakkien
sijainnit

7.3.1 Ajoajat

Kuvassa 16 on esitetty linjan 550 suunnan 1 toteutuneen ajoajan ja aika-
taulun mukaisen ajoajan erotus tutkittujen pysakkien valilla. Linjan 550
ajoaika kasvoi pysakkien valilld kellonaikojen mukaan seka lisaksi iltapaivan
ruuhka-aikana ajoaika kaantyi jopa etuajassa ajamiseksi. Ajoaikahajonta
on ollut suurimmillaan iltapaivalla ennen ruuhka-aikaa. Ajoaikaviive pysak-
kien valilla pysyi suurimmilta osin noin 0—50 sekunnissa, mutta kuvasta 16y-
tyy my6s useamman minuutin myohadstymisia ja alle minuutin etuajassa
ajamista. Ajoaikoja on muodostunut tutkitulta ajanjaksolta 2 334 kappa-
letta.

Linjan 550 toteutunut ajoaika, suunta 1

200

-100

Kuva 16. Linjan 550 toteutunut ajoaika heindkuussa 2019, suunta 1
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Kuvassa 17 on esitetty linjan 550 viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo
suunnassa 1 tutkittujen pysakkien valilla. Ajoaikaviivettda on muodostunut
tutkittuna ajanjaksona noin puolesta minuutista alle minuuttiin. Eniten
ajoaikaviivettda on muodostunut viikolla 28. Muina viikkoina heindkuussa
ajoaikaviive on pysynyt noin 35—-45 sekunnissa. Huomionarvoista on, etta
ajoaikaviivettd on ollut heindkuussa, jota pidetdaan kesalomakuukautena.
Tasta voidaankin paatella, ettd joko ajoaika on suunniteltu liian kiredksi tai
pysakkien valilla on ollut linjalle 550 jatkuvaa hairiota.

Ajoaikoja muodostui viikoittain seuraavanlaisesti:

o Viikko 27: 486 kappaletta
e Viikko 28: 483 kappaletta
e Viikko 29: 501 kappaletta
e Viikko 30: 491 kappaletta
e Viikko 31: 373 kappaletta.

Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo heindkuussa 2019,
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Kuva 17. Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo heindkuussa
2019, suunta 1

Kuvassa 18 on kuvattuna linjan 550 suunnan 2 toteutuneen ajoajan ja ai-
kataulun mukaisen ajoajan erotus tutkittujen pysakkien valilla. Poiketen
muista tapauksista, suunnasta 2 tutkittiin pysakkien saapumisaikojen ero-
tusta, koska suunnan 2 viimeinen pysakki on paatepysakki. Kuvasta havai-
taan paivaliikenteen kasvanut ajoaika verrattuna suunniteltuun aikatau-
luun. Lisaksi ruuhka-aikoina suunniteltu ajoaika on ollut toteutuneeseen
ajoaikaan nahden valja, jolloin varsinkin aamuruuhkassa on ajettu etu-
ajassa. Ajoaikoja on muodostunut tutkitulta ajanjaksolta 1 874 kappaletta.
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Linjan 550 toteutunut ajoaika, suunta 2
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Kuva 18. Linjan 550 toteutunut ajoaika heindkuussa 2019, suunta 2

Kuvassa 19 on kuvattuna linjan 550 viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo
suunnassa 2 tutkittujen pysakkien valilld. Eniten ajoaikaviivetta on ollut vii-
kolla 28. Ajoaikaviivettd on muodostunut koko tutkittuna ajanjaksona,
josta voidaan paatelld, ettd Varikkotien sulkemisella on ollut vaikutusta
suunniteltuun ajoaikaan.

Ajoaikoja muodostui viikoittain seuraavanlaisesti:

e Viikko 27: 408 kappaletta
e Viikko 28: 386 kappaletta
e Viikko 29: 387 kappaletta
e Viikko 30: 395 kappaletta
e Viikko 31: 298 kappaletta.
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Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo heindkuussa 2019,
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Kuva 19. Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo heindkuussa
2019, suunta 2

7.3.2 Ajamattomat lahdot
Kuvassa 20 on kuvattuna linjan 550 ajamattomat lahdot suunnassa 1 vuo-

sien 2018 ja 2019 heindkuussa. Ajamattomien lahtdjen maara vuonna
2019 on pysynyt samana vuoteen 2018 verrattuna.

Linjan 550 ajamattomien |dhtdjen maarat ja syyt, suunta 1

Kpl

m2018

w2019

Autorikko Matkustajan sairauskohtaus (Force Kuljettajan virhe
major)

Heindkuu 2018 ja 2019, Ma-To ldhdot

Kuva 20. Linjan 550 ajamattomat lahdot heindkuussa 2018 ja 2019,
suunta 1

Kuvassa 21 on kuvattuna linjan 550 ajamattomat lahdot suunnassa 2 vuo-
sien 2018 ja 2019 heindkuussa. Ajamattomat |ahdot ovat vahentyneet
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vuonna 2019 verrattuna vuoteen 2018, jolloin ajoneuvon rikkoutumiset
vahenivat.

Linjan 550 ajamattomien |dht6jen maarat ja syyt, suunta 2
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Heindkuu 2018 ja 2019, Ma-To ldhdot

0

Kuva 21. Linjan 550 ajamattomat lahdot heindakuussa 2018 ja 2019,
suunta 2

7.3.3 Matkustajamaarat

Kuvassa 22 on kuvattuna linjan 550 suunnan 1 keskimaaraiset nousijamaa-
rat viikoittain |[aht6a kohden vuosien 2018 ja 2019 heindkuussa. Keskimaa-
raiset nousijamaarat ovat kasvaneet vuodesta 2019 vuoteen 2018. Suun-
nassa 1 vuonna 2018 heindkuun keskimadrainen nousijamaara oli 90,40
|lahtda kohden, ja vuonna 2019 heindkuun keskimaarainen nousijamaara
oli 100,23 1ahto6a kohden.
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Kuva 22. Keskimaardainen nousijamaara viikoittain 1ahtoéa kohden linjalla
550, suunta 1

Kuvassa 23 on kuvattuna linjan 550 suunnan 2 keskimaaraiset nousijamaa-
rat viikoittain 1aht6a kohden vuosien 2018 ja 2019 heindakuussa. Nousija-
maarat ovat viikoittain olleet korkeammat vuonna 2019 verrattuna vuo-
teen 2018. Suunnassa 2 vuonna 2018 heindkuun keskimaarainen nousija-
maara oli 87,03 Iaht6a kohden, ja vuonna 2019 heindkuun keskimaardinen
nousijamaara oli 93,58 l1ahtoa kohden.

Tutkittujen pysakkien valilld suunnassa 2 keskimadardinen kuormitus oli
23,98 matkustajaa linja-autoa kohden.
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Kuva 23. Keskimaardinen nousijamaara viikoittain 1ahtéa kohden linjalla
550, suunta 2
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7.3.4 Yhteiskuntataloudelliset kustannukset

Varikkotien sulkimisen takia suunnalle 1 ei oltu lisatty ajoaikaa. Suunnassa
1 tutkittiin yhteiskuntataloudellisia kustannuksia viikolta 28, jolloin keski-
maaraisesti ajoaikaviivettd muodostui 53,61 sekuntia Iaht6a kohden. Vii-
kolla 28 mitattuja 1aht6ja oli yhteensa 483 kappaletta, jolloin ylimaaraista
ajoaikaa syntyi 25 893,63 sekuntia. Ylimaarainen ajoaika muunnettuna
tunneiksi on noin 7,19 tuntia.

Ajamattomia Iaht6ja oli kaksi kappaletta tarkasteluaikana suunnassa 1, jol-
loin ajamattomista lahdoista muodostui alle 400 euron kustannukset. Aja-
mattomat 1dhdot on laskettu siten, ettd keskimaarainen vuorovali oli 12
minuuttia, keskimaarainen nousijamaara heinakuulta 2019 oli 100,23 ja
keskimaardinen matkustajan aikakustannus oli 9,21 euroa tunnissa.

Ylimaaraista dieselin kulutusta muodostui suunnassa 1 viikolla 28 17,98—
25,17 litraa, jolloin dieselin lisakustannuksia syntyi noin 25—-35 euroa. Yli-
maaraisia hiilidioksidiekvivalenttipaastoja syntyi noin 43—60 kilogrammaa.

Suunnalle 2 oltiin aikaisemmin lisatty ajoaikaa yksi minuutti ruuhka-ajalle
ja muulle ajalle yksi minuutti, jolloin suunnalle 2 ajoaikaa oltiin yhteensa
lisatty kaksi minuuttia. Suunnassa 2 tutkittiin yhteiskuntataloudellisia kus-
tannuksia viikolta 28, jolloin ajoaikaviivettd muodostui keskimaarin 35,91
sekuntia Iahtoa kohden. Lahtoja viikolla 28 mitattiin 386 kappaletta, jolloin
ylimaaraista ajoaikaa syntyi 13 861,26 sekuntia. Tunneiksi muutettuna yli-
maaraista ajoaikaa muodostui 3,85 tuntia. Varmuudella ei voida todeta,
ettd juuri tydmaa olisi aiheuttanut ajoaikaviiveen. Sen sijaan varmaksi voi-
daan sanoa suunniteltu ajoajan lisdys, josta aiheutui heindkuussa 27,53
tunnin ylimaadrainen ajoaika suunnalle 2 viikoittain. Arkipdivind ylimaa-
raistd ajoaikaa muodostui 21,33 tuntia viikossa. Suunniteltuja lahtéja oli
heindkuussa arkisin 128 seka lauantaisin ja sunnuntaisin 93 suunnassa 2.

Ajamattomia Idht6ja oli suunnassa 2 yksi kappale, josta muodostui alle 200
euron kustannukset. Ajamattomat |ahdot on laskettu siten, ettd keskimaa-
rainen vuorovali oli 12 minuuttia, keskimadarainen nousijamaara heina-
kuulta 2019 oli suunnassa 2 93,58 ja keskimaarainen matkustajan aikakus-
tannus oli 9,21 euroa tunnissa.

Suunnassa 2 matkustajille aiheutui heindkuussa kahden minuutin ajoajan
lisdyksista yli 4 700 euron lisdkustannukset arkipdivina viikossa. Suunnan 2
matkustajille laskettu lisdkustannus arkisin on laskettu siten, etta suunni-
teltu ajoajan lisdys oli 4,27 tuntia, matkustajan keskimaarainen aikakustan-
nus oli 9,21 euroa tunnissa ja keskimaardinen kuormitus tutkittujen pysak-
kien valilla oli heindkuussa 23,98.

Suunnassa 2 syntyi ajoaikaviiveista ylimaaraista dieselin kulutusta 9,63—
13,48 litraa viikolta 28, jolloin dieselin lisakustannukset olivat noin 13-19
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euroa. Ylimaaraisia hiilidioksidiekvivalenttipaastdja muodostui suunnassa
2 noin 23-33 kilogrammaa.

Taulukossa 8 on koostettu Varikkotien tydmaasta aiheutuneet yhteiskun-
tataloudelliset kustannukset seka ajoaikaviiveista aiheutuneet paastot.

Taulukko 8. Varikkotien yhteiskuntataloudelliset kustannukset ajosuun-

nittain
Suunta 1 Suunta 2 Yhteensa
Ajoaikojen kasvu (h/viikko) 27,53 27,53
Hiilidioksidiekvivalenttipaastot (kg) 43,14-60,37 23,10-32,34 66,24-92,71
Matkustajille aiheutunut haitta ajoaikojen kasvusta (€/arkipaivat/viikko) 4710,85 4710,85
Yhteensa (€) 4710,85

7.4 Pitajanmaentie, Helsinki

Pitdjanmaentiella tydmaa alkoi kesakuussa 2019 kunnallisteknisten johto-
jensiirrolla seka uusien tukimuurien rakentamisella. Pitajanmaentien tyo-
maan vaikutuksia linjalle 550 tutkittiin syyskuun ajan maanantai—torstai -
Iahdoilla, jolloin vaikutuksia tutkittiin 17 paivalta. Linjan 550 ajoaikoja sel-
vitettiin suunnan 1 pysakkien H1522 (Takkatie) ja H1516 (Pitdjanmaentie)
valilla. Suunnassa 2 pysakit olivat H1517 (Valimotie) ja H1523 (Takkatie).

Kuvassa 24 on esitetty Pitdgjanmaentien tydmaa-alueet seka linjan 550 rei-
tit ja tutkittavat pysakit.
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Kuva 24. Pitdjanmaentien tydmaat, linjan 550 reitti ja tarkasteltavien py-
sakkien sijainnit

7.4.1 Ajoajat

Kuvassa 25 on esitetty linjan 550 suunnan 1 toteutuneen ajoajan ja aika-
taulun mukaisen ajoajan erotus tutkittujen pysakkien valilla. Linjan 550 to-
teutunut ajoaika on vaihdellut aikataulun mukaiseen ajoaikaan ndhden
sekd ajoaikojen hajonta on ollut suurempaa varsinkin ruuhka-aikoina.
Ruuhka-aikoina ajoaika on hieman tasoittunut verrattuna aikataulun
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mukaiseen ajoaikaan, mutta silti etuajassa ajaminen on jatkunut. Ajoaikoja
on muodostunut tutkitulta ajanjaksolta 2 552 kappaletta.

Linjan 550 toteutunut ajoaika, suunta 1
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Kuva 25. Linjan 550 toteutunut ajoaika syyskuussa 2019, suunta 1

Kuvassa 26 on esitetty linjan 550 viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo
suunnassa 1 tutkittujen pysakkien valilla. Linja 550 on keskimaaraisesti vii-
koittain ajanut noin 50 sekuntia etuajassa tarkasteluajankohtana. Tasta
voidaan paatell3, ettei Pitdjanmaentien tydomailla ole ollut vaikutusta linjan
550 ajoaikaan, vaan suunniteltu ajoaika on ollut liian l6ysa.

Ajoaikoja muodostui viikoittain seuraavanlaisesti:

e Viikko 36: 599 kappaletta
e Viikko 37: 599 kappaletta
e Viikko 38: 602 kappaletta
e Viikko 39: 600 kappaletta
e Viikko 40: 152 kappaletta.
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Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo syyskuussa 2019,
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Kuva 26. Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo syyskuussa
2019, suunta 1

Kuvassa 27 on kuvattuna linjan 550 suunnan 2 toteutuneen ajoajan ja ai-
kataulun mukaisen ajoajan erotus tutkittujen pysakkien valilla. Linjan 550
toteutunut ajoaika on vaihdellut aikataulun mukaiseen ajoaikaan niahden
seka ajoaikojen hajonta on ollut suurempaa varsinkin ruuhka-aikoina. Etu-
ajassa ajamista on ollut eniten alle minuutin. Ajoaikoja on muodostunut
tutkitulta ajanjaksolta 2 572 kappaletta.

Linjan 550 toteutunut ajoaika, suunta 2
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Kuva 27. Linjan 550 toteutunut ajoaika syyskuussa 2019, suunta 2

Kuvassa 28 on kuvattuna linjan 550 viikoittaisen ajoaikaviiveen keskiarvo
suunnassa 2 tutkittujen pysakkien valilla. Ajoaikaviivetta on muodostunut
selvasti vahemman kuin suunnassa 1, mutta silti etuajassa ajamisen
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viikoittainen keskiarvo on noin 15-18 sekuntia. Tasta voidaan paatelld,
ettd tyomailla on ollut vaikutusta enemman suunnassa 2, mutta silti linja
550 on ajanut etuajassa suunniteltuun aikatauluun nahden.

Ajoaikoja muodostui viikoittain seuraavanlaisesti:

e Viikko 36: 608 kappaletta
e Viikko 37: 601 kappaletta
e Viikko 38: 604 kappaletta
e Viikko 39: 607 kappaletta
e Viikko 40: 152 kappaletta.

Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo syyskuussa 2019,
suunta 2
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Kuva 28. Linjan 550 viikoittainen ajoaikaviiveen keskiarvo syyskuussa
2019, suunta 2

7.4.2 Ajamattomat lahdot

Kuvassa 29 on kuvattuna linjan 550 ajamattomat lahdot suunnassa 1 vuo-
sien 2018 ja 2019 syyskuussa. Ajamattomien Idhtéjen maara vuonna 2019
lisdantynyt vuoteen 2018 verrattuna. Vuonna 2019 ruuhkasta ja ajoneu-
von rikkoutumisesta aiheutuneet ajamattomat lahdot ovat merkittavasti
lisdantyneet. Syyskuussa 2019 on ollut kdynnissa jo useita Raide-Jokerin
tyomaita Espoossa ja Helsingissd, mutta ajamattomista lahdoista ei kady
ilmi, etta Raide-Jokerin tydmaat olisivat aiheuttaneet nama syyt. Toisaalta
syyskuussa 2019 on ollut useita linjan 550 poikkeusreitteja. Talldin voidaan
olettaa, etta ainakin ruuhkasyyt ovat voineet aiheutua juuri poikkeusreit-
tien ruuhkautumisesta. Esimerkiksi Huopalahden juna-aseman alta kul-
keva joukkoliikennekatu on ollut suljettuna elokuussa 2019, jolloin linjalle
550 on tullut poikkeusreitti Himeenlinnanvaylan ja Vihdintien kautta.
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Linjan 550 ajamattomien |&ht6jen maarat ja syyt, suunta 1
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Kuva 29. Linjan 550 ajamattomat Iahd6t syyskuussa 2018 ja 2019, suunta
1

Kuvassa 30 on kuvattuna linjan 550 ajamattomat lahdot suunnassa 2 vuo-
sien 2018 ja 2019 syyskuussa. Vuonna 2019 ajamattomia lahtdja on ollut
ajosuunnassa 2 kappaletta, jotka ovat olleet ajoneuvon rikkoontumisia.

Linjan 550 ajamattomien |3htdjen maarat ja syyt, suunta 2
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Kuva 30. Linjan 550 ajamattomat |ahdot syyskuussa 2018 ja 2019, suunta
2

7.4.3 Matkustajamaarat

Kuvassa 31 on kuvattuna linjan 550 suunnan 1 keskimaaraiset nousijamaa-
rat viikoittain 1aht6a kohden vuosien 2018 ja 2019 syyskuussa. Keskimaa-
raiset nousijamaarat ovat vahentyneet silmiinpistavasti varsinkin viikolla
37 vuonna 2019 verrattuna vuoteen 2018. Yhtend syyna voidaan pitaa
juuri Huopalahden juna-aseman joukkoliikennekadun sulkemista, jolloin
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yhteys paikallisjuniin on katkennut. Suunnassa 1 vuonna 2018 syyskuun
keskimaardinen nousijamaara oli 141,96 Iadht6a kohden, ja vuonna 2019
syyskuun keskimaardinen nousijamaara oli 115,02 |ahtoa kohden. Kuvasta
puuttuu vuoden 2018 viikko 40, koska viikko 40 on ollut tarkasteluajan ul-
kopuolella.

Keskim&ardinen nousijamaéara viikoittain linjalla 550,
suunta 1
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Kuva 31. Keskimaardainen nousijamaara viikoittain 1ahtoéa kohden linjalla
550, suunta 1

Kuvassa 32 on kuvattuna linjan 550 suunnan 2 keskimaaraiset nousijamaa-
rat viikoittain 1aht6a kohden vuosien 2018 ja 2019 syyskuussa. Keskimaa-
raiset matkustajamaarat ovat vahentyneet merkittavasti vuonna 2019 ver-
rattuna vuoteen 2018. Syyna voidaan pitda myds Huopalahden juna-ase-
man joukkoliikennekadun sulkemista. Suunnassa 2 vuonna 2018 syyskuun
keskimaardinen nousijamaara oli 132,60 Idht6a kohden, ja vuonna 2019
syyskuun keskimaardinen nousijamaara oli 104,40 |aht6a kohden. Kuvasta
puuttuu vuoden 2018 viikko 40, koska viikko 40 on ollut tarkasteluajan ul-
kopuolella.
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Keskim&ardinen nousijamaara viikoittain linjalle 550,
suunta 2
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Kuva 32. Keskimaarainen nousijamaara viikoittain 1ahtoa kohden linjalla
550, suunta 2

7.4.4 Yhteiskuntataloudelliset kustannukset

Pitdjanmaentielld ei aiheutunut kummassakaan ajosuunnassa ajoaikavii-
vettd tarkasteluaikana, joten kummallekaan ajosuunnalle ei laskettu ajoai-
kaviiveista johtuvia ylimaaraisia kustannuksia. Lisdksi ajoaikaa ei oltu li-
satty kumpaakaan ajosuuntaan.

Ajamattomia [aht6ja oli kymmenen kappaletta tarkasteluaikana suunnassa
1, jolloin ajamattomista Iahddista muodostui alle 1800 euron kustannuk-
set. Suunnassa 2 oli kaksi ajamatonta laht6a tarkasteluaikana, joista muo-
dostui noin alle 400 euron kustannukset. Ajamattomat |ahdoét on laskettu
siten, etta keskimaarainen vuorovali oli 10 minuuttia.

7.5 Linjan 550 asiakaspalautteet

HSL:Ita linjan 550 saaduista asiakaspalautteiden aihealueiden perusteella
selvitettiin kolmen eri ajanjakson asiakaspalautteiden aihealueet. Nama
ajanjaksot olivat maaliskuu, heind-lokakuu ja lopuksi koostettiin aihealueet
tammikuusta lokakuuhun vuodelta 2019.

Kuvassa 33 on esitetty linjan 550 vuoden 2019 maaliskuun asiakaspalaut-
teiden aihealueet. Asiakaspalautteita HSL sai yhteensa 26 kappaletta lin-
jalta 550. Eniten asiakaspalautteita tuli linjan 550 pysakin sijaintiin liitty-
vissa palautteissa. Pysakin sijaintiin liittyvat asiakaspalautteet voivat mah-
dollisesti liittya Pirkkolantien tydmaan kiertotien pysakkien sijaintiin, koska
aikaisemmin linja 550 ei ole kulkenut kyseista kiertoreittia. Lisaksi aihealu-
eista nousee esille reitteja koskevat asiakaspalautteet, jotka voivat liittya
Pirkkolantien kiertotiehen.
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Linjan 550 asiakaspalautteiden aihealueet
maaliskuussa 2019
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Aikataulu Pysakin sijainti Reitti
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Kuva 33. Linjan 550 asiakaspalautteiden aihealueet maaliskuussa 2019

Kuvassa 34 on esitetty linjalle 550 kohdistetut asiakaspalautteet aihealu-
eittain heindkuusta lokakuuhun vuonna 2019. HSL sai asiakaspalautteita
yhteensa linjalle 550 67 kappaletta. Kuvan asiakaspalautteiden aihealu-
eista nousee esille varsinkin reitteihin ja pysakin sijaintiin liittyvat palaut-
teet. Varsinkin reitteihin liittyvat palautteet ovat voineet muodostua esi-
merkiksi Varikkotien sulkemisesta ja Huopalahden joukkoliikennekadun
sulkemisesta. Lisaksi aikatauluun ja kuormitukseen liittyvat asiakaspalaut-
teet ovat kasvaneet, jotka ovat voineet johtua esimerkiksi ruuhkan aiheut-
tamasta myohastymisestd, josta on aiheutunut linja-autossa matkustaja-
maadrdakuormitusta.

Linjan 550 asiakaspalautteiden aihealueet
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Kuva 34. Linjan 550 asiakaspalautteiden aihealueet heindakuusta lokakuu-
hun vuonna 2019
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Kuvassa 35 on esitetty linjalle 550 kohdistetut asiakaspalautteet aihealu-
eittain tammikuusta lokakuuhun vuonna 2019. HSL sai asiakaspalautteita
yhteensa linjalle 550 115 kappaletta. Reitteihin ja pysakin sijaintiin liittyvia
palautteita tuli eniten. Yhteensa tammikuusta lokakuuhun tulleista palaut-
teista valtaosa aikatauluun, pysakin sijaintiin, reitteihin ja kuormitukseen
liittyvat asiakaspalautteet ovat tulleet kuvien 33 ja 34 kohdalla.

Linjan 550 asiakaspalautteiden aihealueet
tammikuusta lokakuuhun vuonna 2019
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Asiakaspalautteiden aihealueet

Kuva 35. Linjan 550 asiakaspalautteiden aihealueet tammikuusta loka-
kuuhun 2019

7.6 Vaikutukset tydmaiden muille laheisille linjoille

Tutkimuksessa kysyttiin myods muille linja-autolinjoille aiheutuvia vaikutuk-
sia Raide-Jokerin rakentamisen aikana. Tassa tydssa tutkitut tydmaat vai-
kuttivat seuraavanlaisesti muille linja-autoliikenteen linjoille (Linna,
2019b):

e Linjalla 14 Pitdjanmaentien tydmaat vaikuttivat ruuhkasuunnassa
noin minuutin verran ajoaikaan

e Linjalla 51 muutettiin reittia Pirkkolantien sulkemisen vuoksi. Lin-
jan automaara vaheni kahdella autolla ja matkustajamaarat ovat
vahentyneet

e Linjalla 52 Pirkkolantien sulkemisen takia arjen ajoaikoja on lisatty
noin minuutti ja matkustajamaarat ovat vahentyneet muuttunei-
den reittien osuudella

e Linjalla 59 ei ole ollut merkittavia muutoksia, mutta Pitdjanméaen-
tien hidastuminen on hieman lisénnyt ajoaikaa

e Linjalla 63 Pirkkolantien sulkemisen takia ajoaika on pidentynyt 1—
2 minuuttia, mutta osa vaikutuksesta johtunee toisesta tydmaasta
Pirkkolantien lahella. Kiertoreitin ajoittainen ruuhkautuminen
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Pirkkolassa on aiheuttanut satunnaista myohastelya, jonka lisaksi
matkustajamaarassa on pienta laskua

e Linjalla 80 ei ole ollut muuten vaikutusta Varikkotien sulkemisesta,
mutta palvelutaso on heikentynyt pysakkien harventuessa

e Linjalla 92N Varikkotien tydmaan kohdalla ajoajat ovat kasvaneet
noin kaksi minuuttia suunniteltua kahden minuutin ajoaikalisaysta
enemman

e Linjalla 552 Pirkkolantien sulkeminen ei ole aiheuttanut merkitta-
via muutoksia ajoaikaan ja matkustajamaariin, lukuun ottamatta
yksittdisia 1ahtdja, jolloin linja-autot ovat myodhastyneet noin 5-10
minuuttia kiertoreitilla.

Lisaksi linjalla 41 muutettiin reittia Huopalahdentien joukkoliikennekadun
sulkemisen vuoksi. Linjan automaara pysyi ennallaan, mutta reitti lyheni
noin puoli kilometrida suuntaansa, joiden lisaksi matkustajamaara on va-
hentynyt. Tammikuusta 2020 alkaen Pitdajanmaentielld kulkeville linjoille
on lisatty ajoaikaa kaksi minuuttia ruuhka-ajalle ja muuna aikana yksi mi-
nuutti. (Linna, 2019b)

Kuten huomataan, Raide-Jokerin tydmaat ovat vaikuttaneet myds muille
linjoille ajoajan lisdayksina ja pidennyksinad, matkustajamaaran vahentymi-
sena seka reittien muutoksina, joilla on kustannusvaikutuksia joukkoliiken-
teen tilaajalle.

7.7 Tyobmaiden vaikutukset liikennditsijalle

Linjaa 550 liikennoi Helsingin Bussiliikenne Oy. Sahkdpostihaastattelussa
7.11.2019 Helsingin Bussililkenne Oy:n suunnittelupaallikké Simo Tolkko
sanoi, ettei valitettavasti voi kertoa heidan yrityksensa kustannuspuolia.
Han kuitenkin lisasi, ettd heidan linjan 550 sopimukselle asettamansa kan-
nattavuus on pysynyt lisdantyneisiin lilkkennointikorvauksiin ndhden lin-
jassa. Linjan 550 liikennoinnin yksikkohintojen tarkistamiseen ei ole ilmen-
nyt tarvetta, kuten esimerkiksi paatepistemuutosten tai viikonloppu- ja yo-
liilkenteen lisayksia. (Tolkko, 2019)

7.8 Rakentamisesta johtuvien joukkoliikenteen kiertoreittien kustannukset

HSL:lle on aiheutunut kiertoreiteista kohdetapauksien osalta seuraavanlai-
sia kustannuksia (Linna, 2019b):

e Pirkkolantien sulkeminen: noin 2 000 euroa viikossa kaikilta linjoilta
e Varikkotien sulkeminen: noin 2 500 euroa viikossa, pois lukien linja
550

Linjan 550 osalta on vaikeaa arvioida katukohtaisia kustannuksia, koska lin-
jan 550 suoritteessa on mukana monta tydmaata. Vuoden 2019 syysliiken-
teen alusta alkaen linjan 550 kaikkien Raide-Jokerin tyémaista aiheutuvien
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kiertoreittien kustannukset ovat noin 18 000 euroa viikossa. 12.8.2019 al-
kaneessa syysliikenteessa linjalla 550 oli kiertoreitteja Pirkkolassa, Itakes-
kuksessa, Oulunkyladssa ja Huopalahdessa. (Linna, 2019b)

Yhteensa Pirkkolantien ja Varikkotien kohdetapausten osalta kiertoreittien
kustannukset ovat olleet noin 4 500 euroa viikkoa kohden kaikilta linjoilta,
pois lukien Varikkotie, jonka osuudessa ei ole laskettu linjaa 550. Tasta
syysta Varikkotien sulkemisesta johtuva osuus on todellisuudessa suurimpi
kuin noin 2 500 euroa viikkoa kohden.

Lisaksi on huomioitava, etta myds kiertoreittien suunnittelusta aiheutuu
kustannuksia HSL:lle.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon alussa asetettiin tavoitteiden kannalta keskeisimmat tutki-
musongelmat ja -kysymykset, jotka olivat:

e Miten Raide-Jokerin rakentaminen vaikuttaa lisddntyneina viiveina
ja kustannuksina tilaajalle, liikennoitsijalle ja matkustajille?

e Miten tydmaat vaikuttavat linja-autojen ajoaikahajontaan, asiakas-
palautteisiin ja matkustajamaariin?

e Mita tekijoita asiakaspalautteiden osalta nousee esille, ja mihin
niista pystytdaan reagoimaan tydmaan osalta?

e Milla tyomaaratkaisuilla voidaan vaikuttaa linja-autoliikenteen ajo-
aikahajontaan?

Raide-Jokerin rakentamisella on ollut vaikutus joukkoliikenteen tilaajalle
varsinkin kiertoreittien kasvaneista liikenndintikustannuksista. Vuoden
2019 syysliikenteen tilanteessa kiertoreittien viikkokustannukset olivat jo
noin 18 000 euroa, jolloin mukana laskelmissa oli useita Raide-Jokerin ra-
kentamisesta aiheutuvia kiertoreitteja. Vuosikustannus vuoden 2019 syys-
liikenteen kiertoreittien kohdalla on noin 940 000 euroa.

Ajoaikojen lisdayksesta on muodostunut Pirkkolantien ja Varikkotien osalta
noin 60 tuntia viikossa ylimaaraista ajoaikaa, kun on laskettu yhteen Pirk-
kolantien suunnat 1 ja 2 ja Varikkotien suunta 2. Linjalle 550 ajoaikaa lisat-
tiin maaliskuulle Pirkkolantien sulkemisen takia yksi minuutti molempiin
ajosuuntiin, kun kiertotie kayttoonotettiin. Varikkotien sulkemisen takia
suunnalle 2 lisattiin yksi minuutti ajoaikaa seka lisaksi arkipadivien ruuhka-
ajalle yksi minuutti ajoaikaa, joten yhteensa suunnalle 2 lisattiin kaksi mi-
nuuttia ajoaikaa. Pitdjanmdentien kohdalla ajoaikaa ei oltu lisatty.

Taman tutkimuksen kohdealueet eivdt olleet liikennditsijan mukaan ai-
heuttaneet heille ylimaaraisia kustannuksia, koska ennen Raide-Jokerin ra-
kentamisen aloitusta lisatyt lilkkennointikorvaukset ovat pysyneet kannat-
tavina.

Ajoaikaviiveestd laskettu ylimaarainen dieselin kulutus on ollut yhteensa
kohdealueilta noin 39-55 litraa kolmen tutkitun kuukauden ajalta. Ylimaa-
raisesta dieselin kulutuksesta aiheutuneet kustannukset ovat olleet noin
54-77 euroa, mutta liikennointikorvauksen on tarkoituksena kattaa myos
kasvanut dieselin kulutus. Ylimaaraisesta dieselin kulutuksesta aiheutu-
neet hiilidioksidiekvivalenttipaastot ovat olleet noin 93-132 kiloa.

Matkustajille tutkimuksen kohdealueet ovat vaikuttaneet siten, etta lisa-
kustannuksia on muodostunut ajoajan lisdyksistda ja ajamattomista lah-
doista. Ajoajan lisdyksista johtuneet lisakustannukset matkustajille ovat ol-
leet yhteensa yli 12 000 euroa Pirkkolantien ajosuuntien 1 ja 2 seka Varik-
kotien suunnan 2 arkildahtdjen osalta viikkoa kohden. Ajamattomista
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l[ahdoista on aiheutunut matkustajille reilu 4 000 euron lisdkustannus maa-
lis-, heina- ja syyskuulta vuonna 2019.

TyOmaista aiheutuneet ajoajan lisdykset ja kustannukset kohdistuivat en-
sisijaisesti joukkoliikenteen tilaajalle valittémana lisdkustannuksena seka
matkustajille laskennallisina lisdakustannuksina. Liikennditsijdlle aiheutu-
neet lisakustannukset olivat pienid, mutta esimerkiksi ajamattomista lah-
doista on voinut aiheutua sanktioita liikenndintisopimuksen mukaisesti.

Taulukossa 9 on koostettu viikkokohtaiset kustannukset ajoaikojen lisayk-
sille, matkustajille aiheutuneet haitat ajoaikojen kasvusta seka kasvaneet
liilkennointikustannukset kiertoreiteista. Lisaksi taulukossa 16ytyy tutkittu-
jen kohdetapausten yhteenlaskettu hiilidioksidiekvivalenttipaasto. Ajoai-
kojen kasvu ja matkustajille aiheutuneet haitat ajoaikojen kasvusta on las-
kettu Pirkkolantien suunnan 1 ja 2 seka Varikkotien suunnan 2 osalta, joille
ajoaikaa lisattiin. Matkustajille aiheutuneissa haitoissa ajoaikojen kasvussa
ei ole huomioitu viikonlopun kustannuksia, joten kyseinen lukema on arvi-
oituna noin 1 500-2 500 euroa suurempi johtuen pienemmasta kuormi-
tuksesta viikonloppuisin.

Taulukko 9. Yhteiskuntataloudelliset kustannukset viikkoa kohden seka
padstot maalis-, heina- ja syyskuulta 2019

Kustannukset
Ajoaikojen kasvu (h/viikko) 59,93
Hiilidioksidiekvivalenttipaastot yhteensa (kg) 93,72-131,18
Matkustajille aiheutunut haitta ajoaikojen kasvusta (€/arkipaivat/viikko) 12199,06
Kasvaneet liikennéintikustannukset (€/viikko) 4500
Yhteensa viikossa (€) 16699,06

Raide-Jokerin rakentamisen aikaiset tydmaat vaikuttivat tutkimuksen mu-
kaan ajoaikahajontaan vaihtelevasti. Ajoaikahajonta on noudatellut paa-
saantoisesti sellaista rytmia, ettd ajoaikahajonnasta selvasti huomataan
esimerkiksi ruuhka-ajan suurempi ajoaikahajonta. Pikemminkin etuajassa
ajoa aikatauluun nahden ilmaantui yllattavan paljon eri kohdealueilla seka
etuajassa ajoa ilmaantui kohdealueittain myds eri ajosuunnissa. Esimer-
kiksi Pirkkolassa suunnassa 1 oli keskimaarin aikataulusta myodhdassa ajoa ja
suunnassa 2 etuajassa ajoa aikatauluun nahden.

Etuajassa ajoa voidaan pitaa linja-autopysakilla odottavalle matkustajalle
ikavana, jolloin matkustajan etukateen suunnitellut vuoro onkin jo ohitta-
nut pysakin, jos matkustaja ei ole viela pysakille saapunut. Lisdksi jos linja-
auton ajoaikasuunnittelussa pyritdan siihen, ettd 40 prosenttia vuoroista
kulkee etuajassa ja 60 prosenttia myohassa, viikoittaiset keskimaaraiset
etuajassa ajamiset ovat matkustajan kannalta huono asia. Toisaalta on
huomautettava, ettd linjalla 550 on varsinkin ruuhka-aikoina niin tihea
vuorovali, ettd pyséakille on mahdollista menna ilman, ettd katsotaan aika-
tauluja.
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Tutkitut tydmaat vaikuttivat HSL:lle linjan 550 asiakaspalautteina siten,
ettd asiakaspalautteita tuli suurin osa tutkittujen tyémaiden aikana verrat-
tuna vuoden 2019 alkuvuodesta lokakuun loppuun. Linjalle 550 tulleet
asiakaspalautteet koskivat reittiin, pysakin sijaintiin, aikatauluun ja kuor-
mitukseen.

Matkustajamadriin tydmaat ovat vaikuttaneet siten, etta keskimaaraiset
viikoittaiset matkustajamaarat ovat vuoden 2019 maalis- ja heindkuussa
kasvaneet verrattuna edelliseen vuoteen, mutta vuoden 2019 syyskuussa
matkustajamaarissa on ollut selkeda vahenemista verrattuna edelliseen
vuoteen. Lisaksi linjan 550 yhteenlasketut matkustajamaarat vuonna 2019
ovat vahentyneet elo- ja syyskuussa verrattuna vuoden takaiseen. Yhtena
syyna voidaan pitda Raide-Jokerin tyémaata Huopalahdessa, jolloin elo-
kuussa 2019 suljettiin Huopalahden joukkoliikennekatu ja yhteys paikallis-
juniin katkesi. Lisaksi vuonna 2019 elo- ja syyskuussa Raide-Jokerin hank-
keella on ollut useita eri tydmaita kdynnissa eri puolilla Helsinkia ja Es-
poota, milla on mahdollisesti ollut vaikutusta matkustajamaariin. Kuvassa
36 on vertailtu linjan 550 nousijamaaria heina-, elo- ja syyskuulta vuosilta
2018 ja 2019.

Linjan 550 yhteenlaskettu nousijamaira kuukausittain
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Nousijamadra

Kuva 36. Linjan 550 yhteenlaskettu nousijamaara kuukausittain

Linjan 550 asiakaspalautteista nousi esille, ettd eniten palautteita ilmeni
reittiin ja pysakin sijaintiin liittyvissa palautteissa. Tydémaan osalta pysty-
tdan vaikuttamaan esimerkiksi kiertoreittiin siten, etta varmistetaan kier-
toreitin toimivuus linja-autoliikenteelle. Lisdksi tydmaa voi varmistaa tyo-
maan kohdalla linja-autoliikenteen toimintaedellytykset esimerkiksi ajoit-
tamalla liikenteen pysaytykset sellaisiin ajankohtiin, jolloin on vahiten hait-
taa linja-autoliikenteelle. Pysakkien sijaintiin tydmaan osalta pystytaan vai-
kuttamaan siten, ettd esimerkiksi korvaava pysakki sijoitetaan sellaiseen
paikkaan, johon on esteeton padsy seka asianmukainen opastus. Lisadksi
olisi hyva, jos pysakkia ei tarvitsisi siirtda paikasta toiseen aika ajoin, jolla
vahennettaisiin epatietoisuutta pysakin sijainnista matkustajan nakokul-
masta.
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Tutkimuksen kohdetapausten perusteella voidaan sanoa, etta katujen sul-
keminen tydmaan ajaksi ja linja-autoliikenteen siirto kiertoreitille vaikutta-
vat joko suoraan molempiin linja-auton ajosuuntiin tai vain toiseen
ajosuuntaan. Katujen sulkeminen ja koko ajoneuvoliikenteen siirtdminen
kiertoreitille voi aiheuttaa kiertoreitille kapasiteettiongelmia seka kierto-
reitin kayttoonoton aluksi ruuhkaisuutta ja ajoaikaviivetta. Lisaksi on poh-
dittava, onko kiertoreitilla olevat linja-autopysakit tyypiltaan ajoratapysak-
keja, koska jos kiertoreitilla ajetaan yhdella kaistalla suuntaansa, lisdanty-
nyt linja-autoliikenne voi pysayttaa aika ajoin koko suunnan liikenteen py-
sakin kohdalla. Jos kiertoreitin varrella on liikennevaloristeyksia, olisi hyva,
etta lilkkennevalokierrossa pystyttaisiin huomioimaan ajoissa lisdaantynyt lii-
kenne. Pitdjanmadentien tapauksessa huomattiin, ettei kadun kavennuk-
sella tai kadun ulkopuolella tehtavilla to6illa ollut vaikutusta linjan 550 ajo-
aikaan, vaan linja 550 kulki etuajassa.
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9 TYON TULOSTEN POHDINTA

Linjan 550 ajoaikoja oli mitattuna runsaasti varsinkin Pirkkolantien ja Pita-
janmaentien kohdetapauksissa seka Varikkotien suunnan 1 tapauksessa.
Naissa tapauksissa viikoittaisia ajoaikaviiveen keskiarvoja voidaan pitaa
luotettavina. Varikkotien tapauksessa suunnassa 2 vertailtiin saapumis-
aikojen erotusta, koska suunnan 2 viimeinen tarkasteltava pysakki oli paa-
tepysakki. Toteutuneista ajoajoista |0ytyi myods yksittdisia monen minuutin
myo6hadssa tai etuajassa ajamista, jotka poistettiin viikoittaisista keskiar-
voista, jotta yksittdiset |ahdot eivat vaaristaisi keskiarvoa.

Linjan 550 ajamattomia lahtoja vertailtiin kohdetapauksien ajankohdalta
vuoden 2018 samaan ajankohtaan. Yhteensa kohdetapauksien ajalta aja-
mattomia lahtoja oli 22 kappaletta vuonna 2019 ja samalta ajalta 18 kap-
paletta vuonna 2018. Koska ajamattomien lahtdjen maara ei ole oleelli-
sesti kasvanut, ei voida todeta, etta ajamattomat Iahdoét olisivat johtuneet
juuri Raide-Jokerin tydmaista. Ajamattomien lahtdjen syissa liikennaitsi-
jasta johtuvat syyt olivat kasvaneet vuonna 2019 vuodesta 2018. Esimer-
kiksi voidaan havaita linjan 550 ajamista vaaraa reittia, mistd on seurannut
seuraavan lahdon peruuntuminen. Toisaalta myos liikenneruuhkasta ai-
heutuneet ajamattomat 1dhd6t kasvoivat vuodesta 2018 vuoteen 2019.
Molempien vuosien yleisin syy oli ajoneuvon rikkoontuminen, josta on ai-
heutunut liikennéitsijadlle sanktiota lilkenndintisopimuksen mukaisesti. Sita
taustaa vasten, etta lilkennoitsija itse ilmoittaa ajamattoman 1ahdon HSL:n
jarjestelmaan tai ettd ajamaton 1dhto ilmenee asiakaspalautteen kautta,
ajamattomia 1aht6ja on ollut vahan verrattuna linjan 550:n tiheaan liiken-
nointiin.

Linjan 550 asiakaspalautteita tutkittiin vuodelta 2019 maalis- ja heina-lo-
kakuun ajalta. Lopuksi asiakaspalautteet tutkittiin tammi-lokakuun ajalta
vuonna 2019. Asiakaspalautteita tuli maaliskuussa yhteensa 26 kappaletta,
joista suurimman osa aihealueena oli pysakin sijainti. Heina-lokakuun ai-
kana linjalle 550 tuli 67 kappaletta, joista noin puolet liittyivat reittiin. Yh-
teensa tammi-lokakuun aikana linjalle 550 tuli 115 kappaletta, joista suurin
osa liittyi reittiin ja pysakin sijaintiin. Tasta voidaan paatella, etta palauttei-
den antajat ovat olleet ehka huolissaan linjan 550 reittimuutoksista seka
omien pysakkien sijainnista.

Linjan 550 matkustajamaaralaskenta perustuu Dilax-laitteisiin, joita ei ole
jokaisessa linja-autossa. Kyseisia laitteita vuorotellaan lahdoittdin siten,
ettd jokainen lahto tuottaa mitattua tulosta vahintaan kuukauden ajanjak-
solta. Talloin tdssa tutkimuksessa on saatu kohdetapauksien osalta kuu-
kauden ajanjaksolta maanantai—torstai -lahtéjen matkustajamaaralasken-
taa tietyilta [ahdoilta, jolloin ihan jokaisesta eri lahddsta ei ole saatu tu-
losta. Tutkimuksessa tutkitut 1dhdot ovat kuitenkin olleet linjan 550 auto-
kiertoon perustuvia, jolloin ensiksi saadaan tuloksia toisesta ajosuunnasta
ja sitten vastakkaisesta ajosuunnasta. Mitattuja |ahtoja oli ajosuunnittain
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kaikissa kohdetapauksissa noin 80—120 kappaletta viikkoa kohden. Ndin on
saatu melko kattava tilasto eri kellon aikojen matkustajamaarista, jolloin
saatuja tuloksia voidaan pitaa asianmukaisina.

Taman tutkimuksen mukaan tyémaiden aiheuttamat yhteiskuntataloudel-
liset kustannukset olivat suurimpia liikenndintikustannusten ja seka erityi-
sesti ajoajan lisdyksesta johtuvia kustannuksia matkustajille.

Joukkoliikenteen nakdkulmasta hankearvioinneissa tulisi paremmin ottaa
huomioon rakentamisen aikaiset kustannukset joukkoliikenteelle. Vaikka
joukkoliikenteelle rakentamisen aikaisten vaikutusten luotettava arviointi
on esi- ja yleissuunnitteluvaiheissa vaikeaa, tulisi ainakin etukateen miettia
mahdollisten tyémaa-aikaisten kiertoreittien kustannuksia joukkoliiken-
teelle seka myos matkustajille. Lisdksi on kannattavaa miettia sita, kumpi
vaihtoehto tulee halvemmaksi yhteiskuntataloudellisesti: kadun sulkemi-
nen vai joukkoliikenteen liikkenndinti tydmaan keskella. Mikali joukkolii-
kenne siirretaan kiertoreitille, kiertoreitti voi aiheuttaa kalliin operoinnin,
ruuhkaisen katuosuuden seka luotettavuuden ja palvelutason huomatta-
van heikennyksen, mika voi heijastua rakentamisen valmistuttua joukkolii-
kenteen kysyntaan.
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