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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli analysoidafereen kaupungin joukkoliiken-
nettd koskevia tulevaisuuden ratkaisuvaihtoehtikztdloudellisista lahtokohdista ja
arvioida niiden ymparistévaikutuksia.

Kaupunki varautuu tulevaisuuden joukkoliikennet@tpa kasvuun ja entista tiukem-
piin liikenteen paastotavoitteisiin teettdmalldaasuntijoilla selvityksen modernin kau-
punkiraitiotien hankinnasta. Tulevaa hankintaa &ilapitden kaupunki on jo aloittanut
neuvottelut valtion kanssa kaupunkiraitiotien rahksen valtionosuudesta.

Opinnaytetydssa selvitettiin taysin uudenlaisenpmatiivinen joukkoliikenneratkaisun
sopivuutta perinteisen kaupunkiraitiotien rinnallg/dssa kasiteltiin joukkoliikennerat-
kaisujen olennaisia osa-alueita ja vertailtiin askijen eri toteutusvaihtoehtoja. L&htei-
na tyossa kaytettiin valtion ja Tampereen kaupungikaisuja ja projektiasiakirjoja.
Lisaksi tietoa vaihtoehtoisista toteutusmalleistatsn kaupallisilta toimijoilta.

Saadun tiedon ja tehtyjen vertailujen perusteetidiim todeta, ettd opinnaytetydssa
esitelty uusi, johdoton sahkdinen joukkoliikennkeasu on tulevaisuudessa varteenotet-
tava joukkoliikennejarjestelman toteutusmalli. Telagian kehittyessa on todennakois-
ta, ettd joukkoliikenneratkaisuja rakennetaan ilewdessa nimenomaan langatto-
muutta suosien. Langattomuutta puoltavat turvalliean, kaupunkikuvaan, hankinta-
kustannuksiin ja reittien muunneltavuuteen vaikugtasiat.

Perinteinen kiskoin ja ajojohtimin toteutettu kaoginaitiotie on todennékdisesti Tam-
pereen kaupungin tapauksessa opinnaytetyosségsithgatonta vaihtoehtoa mielek-
kaampi perusta uudelle joukkoliikenneratkaisulletifteisen raitiotiemallin kuljetuska-
pasiteetti on suurempi, ja ajoneuvojen elinkaadepipi. Tasta huolimatta on oletetta-
vaa, ettd opinnaytetytssa esitellylla langattomakaologialla voidaan tulevaisuudessa
toteuttaa perusratkaisua tukeva, kustannustehakpaikallispddstoton sahkdinen jouk-
koliikenneratkaisu.
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The aim of this thesis was to analyze the pub#ingport of the city of Tampere. Special
attention has been paid to future development nptand their economic and environ-
mental effects.

The city is preparing for a growth in demand foblpz transport, and tightening of
emissions targets in the future. For these reasbas;ity has commissioned an expert
study to investigate the feasibility of procuringn@dern urban railway. In addition, the
city has initiated negotiations with the state rdey to secure financing for such a pro-
ject.

In this thesis, a new, innovative public transgmfiution is introduced as an alternative
to the traditional tram option. The essential fezguof different public transport solu-
tions were identified and compared. Publicatiomsnfithe city and the state were used
as sources of information, as well as documentdtmn commercial suppliers.

Based on the information gained and comparisonsemiaadan be said that the new,
wireless, electric public transport system is anfioiable option for public transport pro-
jects. As the technology develops, it is probahbg in the future wirelessness will be-
come a major trend in this market segment. Theugported by its positive safety re-
cord, route customization capabilities, purchagmige and aesthetic benefits for the
townscape.

The traditional tram approach is the most likelyecoption for the new public transport
system of the city of Tampere. The transportat@pecity is greater and the lifecycle of
the vehicles is longer in the traditional optiorevértheless, the cost efficient, safe, new
wireless electric model with zero local emissionghe likely solution in the future to
support the core transportation system.

Key words: public transportation, tram, zero logadission



SISALLYS

1 JOHDANTO .t e e e e e e e bbbttt e e e e e e es s s s s e e anaes 6

2 Ymparistotaloudellinen NAKOKUIMA. ..........uiieriiiiii e 9
2.1 Ympariston ja talouden SYMDIOOSI .........oummmmeeeeerrrmmmiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeesiieens 9

3 Joukkoliikenteen vaikutuSten arvioiNti. . ... .. .eeeeeeeeeeniciiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e 11
3.1 Joukkoliikenteen KustannUKSEL ...........cooeieiiiiiiiiiiiiiii e 12
3.2 Joukkoliikenteen palvelutaso ja koettu laatu............cccoeeeeeeeeeiiiiiiiiiieiininn, 2.1

4 Joukkoliikenneratkaisun yhteiskunnalliset Vail$es ................coovvveviiiiiniiiinnnennn. 15
4.1 LilketaloudelliSEt .........uuuueuiiiie e 15
4.2 KansantaloudelliSet.............oooiiimmeeen e 15
4.3 AIUCEIISEL ...t 15
A4 IMUUL. ..o et e et e e e e e e e e e e e e e n e e e e 16

5 Joukkoliikenteen globaalit trendit ... eeeeeeeeeeiiii e 17
5.1 KaupPUNQISTUMINEN ....ceviiiiiiiiiiieiss s ceeeeeeie s e e e e e e e e e eeeeeeeaaanaann e e e e e ennneeneeeas 17
5.2 1IMaStONMUULOS.......cooiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e eeeeeebb s nnnanseennnnes 17

6 Kaupungin liiketaloudellisen toiminnan reunaehdof..............cccovvvvvviiiiiicccneeennn. 19
6.1 Poliittinen pAatoKSENtEKO ..........cco it 19

7 Tampereen seudun liikennejarjestelmasuunnitiedfuwmitystyd TASE 2025........... 21
7.1 Joukkoliikenteen eri vaihtoehdot Tampereella.............ccccooeeiiiiiiieiiiiiiinnnens 21

8 Tampereen moderni KAUPUNKIFAItIOtIE ....... .o ceeeernnnniiieeeeeeeeeeeesreeeeesnensnnnnns 23
8.1 YIBISTA ... ——————————————_ 23
8.2 Alustava yleisSSUUNNItEIMA ........cooieeeiceeeeei e e e e 23
8.3 Moderni KaupunKiraitiotie ............ceevvueieeiiieee e ee e e e 23

9 Ymparistttaloudelliset ndkdkulmat Tampereen kakpaitiotieSsa....................... 25
S R 0T o= T 11 (o 1 25
9.2 Meluhaitta ja/tai NYOtY .........uueeeiiiieeec e 25
9.3 KaupunKiKuvan MUULOS ...........iiiiii et e e e e e 25
S|V = T 10 ¢ 1Y 1 (o L 25

10 Uutta e-BRT teknologiaa hyddyntava joukkoliikewdline ................ccccovvvvevnninnnnne 26
10.1€-BRT ratKaISU .....uuiiiiieeieeeee et 26

11 Ymparistotaloudelliset nakdkulmat e-BRT vaihtd@sa ............ccccceeveeeeeeeeeeennnnneee, 30
0 4 T = 14 (o 30
11.2 Meluhaitta ja/tai NYOTY ......coooeeiii e 30
11.3 KaupunKiKuvan MUULOS .........ccoiiiiiiiieeecmmeess s e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeannennenannes 30
L11.AMAANKEAYIIO ...ttt cmmeee bbbttt e e e e e e e e e e e e e e 30

12 Joukkoliikenteen liikennejarjestelmien ominaigeita.............ocoovvvvveiiiiiiiiinnnnnn. 13

L2, L BUSSIHIKEINNEG ... ettt e et e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenaenns 31



12.2 Sahkbbussiliikenne e-BRT teknologialla. e .vvveeeiieeeieieiiiiiiiiiiiiiiiiins 31
12.3 Raitioliikenne e-BRT-teknologialla.........ccccccceoeiiiiiiiiiiiiiic e 31
12.4 Perinteinen raitioliKenNNe ............co o ceeeee e 32
13 Alustava vertailu kaupunkiraitiotie vs. e-BRTREADUSSI..............ccoovviiiiiiiiiiinn. 34
13. 1 YMPAriStOVAIKUIUKSEL .......cevvveiiiiiieeeeeeiiiiiicie s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenennnnnnannnnne 34
13.2 Taloudelliset VaiKUTUKSEL .............uieeeeeiiiiiiiiiis e 34
13.3 Liikenteelliset vaikutukset ja toteutettavuus..............euvveeiiiiiiiieeeeeeeeeeen. 36
13.4 Matkustajan@koKulMa .............eiiiii i e e e eeeeeee e 37
13.5 Kokemukset maailmalla ...........coooo i ieeeeeei e 37
L4 POHDIN T A ettt e e s e e e e e e e s bbbt e et e e et eeeeaeeeeeaaeanasssssnennneeees 39

LAHTEET ..ottt ettt sttt ettt et e st st e eba e st e s e stesbeebeebeenensesbeenaenseneeneas 40



1 JOHDANTO

Tampereen kaupunkiseudun liikenne on maankaytoantakllisten muutosten, kau-
pungistumisen seka elintason nousun johdosta vdiazssa kasvussa. Tampereella on
jo pitkaan keskusteltu eri joukkoliikenteen muotogopivuuksista ja niiden tarjoamista

ratkaisuista kaupungin sen hetken seka tulevaisutadpeisiin.

Viime vuosina keskustelu on kaynyt erittdin vilkkagja "ratikan” eli tamperelaisittain
"kaupunkiraitiotien” suosio tuntuu olevan vankkuraniin virkamiesten kuin kaupun-
kilaistenkin keskuudessa. Joukkoliikenteen kehitsfiankkeen toteuttaminen nayttaa
nyt etenevan vauhdilla ja kaupunki onkin tilanraivastaanottanut konsulttiselvityksen
kaupungin joukkoliikenteen tulevaisuuden ratkaiguisEritoten lisétietoa kaivattiin
bussin ja raitioliikenteen ja niitd tukevan lahiglickenteen yhdistavasta ratkaisusta.
Taman lisaksi kaupunki jarjesti yleisolle mahdallislen vaikuttaa vapaasti ja suunni-
tella, tiettyjen reunaehtojen sisalla, Tamperedavan raitiolikenteen reittia ja reitin
varrelle tulevia pysakkeja. Tama Internetissa tiatitw kysely olikin huippusuosittu ja

todennakaoisesti kohotti hankkeen jo valmiiksi my@istia yleista mielipidetta.

Poliittisesti asiasta keskustellaan laajasti. Oriymeessa seudullisesti erittdin merkitta-
va hanke ja poliittisista ryhmittymista eritoterhrkeéat ovat profiloituneet hankkeen kan-
nattajiksi. Hankkeen rahoitus on noussut sidosrgnmkeskuudessa huolenaiheeksi.
Yleisen kasityksen valossa Tampereen raitioliikéxami&e kilpailee samoista valtion-
osuuksista muiden Pirkanmaan alueen liikennehadkkekanssa. Tata olettamusta on
myOs ministerin toimesta korjattu ja hallitus onkialtioneuvoston liikennepoliittisessa
vuoden 2012 selonteossa eduskunnalle ilmoittarexsanisa valmis sitoutumaan seka
Tampereen ettd Turun raideliikennehankkeisiin gesaksella jo talla hallituskaudel-
la. Selonteossa mainitaan valtion osallistuvan kaupaitioteiden rakentamiseen 30
prosentin osuudella. Lopulliset valtion rahoitusodet paatetddn kuitenkin tapauskoh-
taisesti riippuen muun muassa hankkeen kustanrnakdarkoituksenmukaisuudesta
seka laajuudesta. Hankkeiden rahoituksen vastagsinaltio edellyttdd, ettd maankay-
ton asumisen ja liikenteen kehittdmisesta aluessliataan yhteistydssa kunnan ja valti-
on kesken. Raideliikenneinvestointeihin taytyy akugtenkin sisallyttaa liityntaliiken-

teen jarjestelyt.
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Tampereen kaupunkiseudun liikkennepoliittinen ohgelon arvioinut kaupunkiseudun
kasvavan noin 90 000 asukkaalla seuraavan 20 vumilana. Tama toteutuessaan joh-
taa siihen, etta Tampereen julkista liikennett&ehitettdva tukemaan vaeston kasvua.
Vaikka tulevaisuudessa joukkoliikenteen kayttajaratidivat oleellisesti kasvaisikaan,
tulee uusia joukkoliikenteen kayttajia vaeston kadsesta kasvusta siten, etta kysyntaa

tyydyttamaan tarvittavat bussit eivat kerta kaikkianahdu Hameenkadulle.

Edella kuvatun lisaksi likenteen paastoihin kitetéan tulevaisuudessa entistd enem-
man huomiota ja esimerkiksi EU:n niin sanottu "afien kirja” linjaa melko radikaa-
leja tavoitteita tulevaisuudelle. Liikenteeltd vaadn 60 % vahennysta paastdissa vuo-
teen 2050 mennessa vuoden 1990 tasoon verrattwsia kayttovoimajarjestelmia on
kehitettava ja otettava kayttoon, jotta tavoitieigaastaisiin. Matkaketjujen hallinta ja
alylikenneratkaisut lisaavat liikenteen tehokkayt niin sanotut pakkotoimet eli tie- ja
muut kayttoperusteiset maksut rantautunevat vagtammyos Suomeen ja Tampereel-
le.

Suomen hallituksen vuoden 2012 liikennepoliittises®lonteossa (Valtioneuvoston
liikennepoliittinen selonteko eduskunnalle 2012taan voimakkaasti kantaa vahapaas-
tdisemman teknologian puolesta. Eduskunnan kdstéloleva lausunto ohjaa julkisen
sektorin paattajia poistamaan niin poliittiset kjundisetkin esteet puhtaamman tekno-
logian kayttoonotolle julkisen sektorin omassa tomassa. Liikenneministeri Merja
Kylldsen vetdma tyéryhma luovutti selonteon edusialie huhtikuussa 2012 ja yksi
sen keskeisimpia lahtékohtia on nimenomaan padseivé/kset. Liikenne tuottaa noin
vildesosan maamme kasvihuonepaastoista. Tielikendsuus tasta on noin 76 prosent-
tia ja tarkasteltaessa kotimaista liikennetta nedsku lahes 90 prosenttiin. Selonteossa
todetaan, etta julkisen sektorin tulee omalla toimallaan ja esimerkilla&n toimia malli-
na niin yrityksille kuin kansalaisillekin. Keinon@han kannustetaan julkisen sektorin
toimijoita hankkimaan ymparistoystavéllisempéa tdkgiaa niiden omaan kayttoon
seka perustellaan asiaa myo6s taloudellisesta nékékta. Selonteko ottaa kantaa myds
likenteesta aiheutuvan melun torjuntaan. Arviormadta Suomessa altistuu noin 430
000 ihmista liikenteesta johtuvaan yli 55 desibetieluun. Suomi on asettanut tavoit-
teeksi laskea melualueilla asuvien ihmisten méa&rioieen 2020 mennessa siten, etta

vahennysta tulisi 20 prosenttia vuoden 2003 taseorattuna.
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Tampereella paatokset joukkoliikennehankkeen jatktshdéaan edella mainitun kon-
sulttiselvityksen seka sita seuraavan varsinaiseisspyunnitelman perusteella Tampe-
reen kaupunginhallituksen ja valtuuston toimeskessgha 2012.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on analysoidapeseen kaupungin joukkoliiken-
nettd koskevia vaihtoehtoja liiketaloudellisestékdkiulmasta. Kaupungin toiminnan
reunaehdot asetetaan kuitenkin paljon laajemmaitéakalmasta kasin ja pelkkien lii-
ketaloudellisten faktojen lisaksi eri vaihtoehtojeertailuun vaikuttavat kaupungin
asukkaiden eli lopullisten paatoksentekijoiden taumerkittavasti myoés ymparistoon
littyvat seikat. Tallaisia ovat esimerkiksi visligat kaupunkikuvaan vaikuttavat asiat,
melu ja hajut, mielikuvat, asenteet joukkoliikertBdtohtaan sekd saasteet. Myds ndméa
asiat huomioidaan ja tuodaan esille tarkastelussa.

Opinnaytetydssa pohditaan Tampereen tulevaisuuadkgliikenneratkaisua vertaillen
jo laajalti tiedossa ja kaytossa olevien joukkaikemuotojen liséksi taysin uutta tule-
vaisuuden teknologiaa ja sen taloudellisia seka&iafdn kannalta merkittavia kysy-
myksia.



2 Ymparistotaloudellinen nakékulma

2.1 Ympariston ja talouden symbioosi

Taloudellisella toiminnalla pyritdan tuottamaan ty@, tavaroita ja palveluita, joita
ihmiset kokevat tarvitsevansa. Jarjestelmad, jokaaentunut tukemaan kyseista toi-
mintaa, kutsutaan taloudeksi. Kaikki taloudellinemminta tapahtuu "ymparistossa”.
Ymparistolla voidaan esimerkiksi tarkoittaa maapalekosysteemia tai pienempaa tar-
kastelun kannalta oleellista osa-aluetta siita. ¥ngb0 vaikuttaa taloudelliseen toimin-
taan tarjoamalla taloudelle palveluita. Ympéaristigdaa talouden nékdkulmasta kayt-
toon resursseja kuten raaka-aineita ja energiagd Kadtsutaan myos ympariston kaytta-
jaarvoiksi. Edellisen lisaksi tarkeitd ymparistéaly@luita ovat taloudelle tarjotut niin

sanotut viihtyisyys- seka varastointipalvelut.

Viihtyisyyspalvelulla tarkoitetaan ympariston luoanaihdearvoa ihmisille, joita talou-
dellisella toiminnalla hyddynnetaan. Viihtyisyyspaluista kaytetaan myods nimitysta
ymparistén epasuorat palvelut. Esimerkkind ymp@migarjoamasta viihdearvosta voi-
daan pitda esimerkiksi metsaa, jossa on miellytgatékoida uusilla vaelluskengilla ja
jarvenselkad, jossa purjevene tuottaa kuluttajyaisinaisen arvonsa. Kuluttaja on val-
mis kayttamaan resursseja taloudelliseen toimintgdia ymparistéa muokataan halu-
tun kaltaiseksi eli tuottamaan viihdearvoa. Esinteikluonnontilassa olevan eramaan
suojeluun kaytetdan resursseja, jotta luonnostdaam nauttia sen luonnollisessa tilas-
sa. Toisaalta taas ihmiset ovat valmiita kuluttamaikaansa ja/tai rahaansa oman puu-

tarhansa hoitoon.

Taloudellisessa tuotanto- ja kulutusprosessiss#yyg\jokaisessa vaiheessa kayttokel-
vottomia ja ei-toivottuja asioita, jotka palautuyatvarastoituvat ymparistéon. Mikali
tallainen sivutuote on ymparistolle tai ihmisillaitallinen, kutsutaan sita saasteeksi.
Tata varten on ymparistolla niin sanotut varastpaivelut, joiden avulla talouden luo-
ma ongelma poistetaan. Kaytannon esimerkkeina yistpérvarastointipalveluista ja
niiden ilmenemismuodoista voidaan kayttaa seuragkiapaivaisia talouden ilmidita.
Teollisuuden tuotantoprosessissa muodostuu, taik&s johtuu, ihmiselle ja luonnolle
haitallisia kemikaaleja, jotka viela nykypaivanékisein varastoidaan ymparistén tar-
joamaan vesistoon. Kuluttaja varastoi kaytetyn lykéden, kuten esimerkiksi jogurtti-
purkin, jatteenkerdyksen kautta ympéaristéon sijoite kaatopaikalle. Liikenne on mal-
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liesimerkki siitd kuinka talous toiminnallaan ailtaa ei-toivottuja pakokaasuja, jotka
varastoituvat ympariston ilmakeh&éan siella missisiga tuotetaan.

Varastoitava ja ei-toivottu asia ei kuitenkaan aof@ ainoastaan materiaa. Liikennetta
voidaan pitdda myos merkittdvana melun aiheuttajdelu siirtyy ymparistéén ja
useimmiten heikentaa sen viihtyisyyspalvelua. Malkuitenkaan varastoidu ympaéris-
toon. Melun lisdksi tdrkeda on huomioida myos td@lisen toiminnan seurauksena
syntyva visuaalinen haitta. Esimerkkind avohakkuale luonnolle tai ihmiselle biolo-
gisesti haitallinen, mutta se on sitd varmasti laldtueen vieressa kesamokkiaan pita-

valle.

Arvioitaessa talouden vaikutuksia ympariston nakdlasta on huomioon otettava hel-
posti mitattavien varastointipalveluun vaikuttavieiologisten ja kemiallisten arvojen
lisdksi myds muutokset ymparistdn viihtyisyyspaliesa. Samoin on huomioitava ta-
louden tuotantotekijoind kaytettdvien ymparistorssien riittdvyys. (Paavola 1996,
101)
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3 Joukkoliikenteen vaikutusten arviointi

Joukkoliikenne on yhteiskunnan peruspalvelu, jotdigottaisiin olevan kohtuuhintai-
nen ja kaikkien sita tarvitsevien saatavilla. Jalikkenne vahentaessaan yksityista au-
toilua, edistaa liikenneturvallisuutta seka vahadi&enteen ymparistohaittoja. Joukko-
likenteen edistdmisessa yksi merkittavimmista td@@ista on niin sanotun kulkutapa-
osuuden kasvattaminen. Tavoite on toisin sanoedaseémemiset kayttdmaan joukkolii-
kennetta muiden liikennevaihtoehtojen sijasta. Bolikenteen kayton kasvun mahdol-
listajana julkishallinto nayttelee merkittavaa riaolJoukkoliikenteen vaikutusten arvi-
ointiin liittyy muun muassa seuraavia piirteita:

- Palvelutaso, jonka liikkuja kokee saavansa, symtirastruktuurin, liikennepal-
velujen ja hinnan muodostamasta kokonaisuudessaksi liikkumisympéariston
laadun, ajankohdan, s&an tai matkan tarkoituksekity® voi vaihdella.

- Joukkoliikenteen edistdmisessa yksi merkittaviméniavoitteista on kulkutapa-
osuuden kasvattaminen. Toisaalta joukkoliikentessvild kevyen liikenteen kus-
tannuksella ei ole toivottavaa. Talla on negatevirvaikutus ympariston ja ter-
veyden nakokulmasta.

- Liikenteessa kaytetylla ajalla on eri merkitys lagiaa arvioidaan esimerkiksi
vertailtaessa joukkoliikennettd ja oman auton Ki#ytoukkoliikenteen osalta
matka koostuu eri osista ja niiden painoarvot ¢eistaan poikkeavat.

- Eri vaestéryhmien vélisen tasa-arvon ja sosiaalskeeudenmukaisuuden pa-
rantamisessa on joukkoliikenteelld selva rooli.

Joukkoliikennevaihtoehtojen arvioinnissa oleellisisa-alueita ovat eri vaihtoehtojen
vaikutukset joukkoliikenteen kysyntaan, eri liikkayhmien liikkumismahdollisuuksiin,
talouteen, ymparistdon, turvallisuuteen, yhdyskiakanteeseen ja alueiden kehitty-
misedellytyksiin.
Joukkoliikenteen kayttd saadaan kasvamaan vaikattaraiihen muun muassa seuraa-
villa osa-alueilla:

- Infrastruktuuri kuten kiskot, ajoneuvot, pysakitkjaistat.

- Palvelut, kuten hyvin suunnitellut reitit ja vuoéi sek& ammattitaitoinen hen-

kilokunta, hyvin viestitty aikataulu- ja reitti-infmaatio seka joukkoliikenneva-
lineen viihtyisyys.

- Vaikuttamalla joukkoliikenteen kysyntaan tariffimousin ja markkinointitoi-
menpitein.
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3.1 Joukkoliikenteen kustannukset

Joukkoliikenneratkaisun kustannukset muodostuvatapti-, ajoneuvo- ja kulkumuo-

tokustannuksista. Operointikustannukset sisaltgwékkoliikennepalveluja tarjoavan

toimijan likkennoéinnista aiheutuvat muuttuvat jankeat kustannukset. Naita ovat esi-
merkiksi tuntikustannukset, jotka koostuvat hergtd@n liittyvistd kustannuksista, seka
kayttdajasta riippuvainen osa energiakustannuké&stiak® ja polttoaine). Operointikus-
tannuksiin kuuluviin kilometrikustannuksiin luetaajosuoritteesta riippuvaiset ener-
giakustannukset ja huoltoon ja yllapitoon liittydétstannukset. Kalustokustannuksilla
tarkoitetaan kalustotarpeesta riippuvaisia korkmisto-, vakuutus- ja yleiskustannuk-
sia. Ajoneuvokustannuksia ovat ajoneuvojen kayttiitigvat kustannukset, kuten esi-

merkiksi polttoaine-, huolto ja rengaskustannukgetlkumuotokustannuksiin luetaan

likenne- ja vaylapalveluiden yllapitoon liittyviéiin sanotun jarjestelméatason kustan-
nuksia. Naita ovat esimerkiksi infrastruktuurikustakset, kuten ratojen ja raiteiden,
sahkojarjestelmien ja pyséakdintialueiden kunnosskpstannukset seka tie- ja katuin-
frastruktuurin  kunnossapitokustannukset. Lisaksikdmonuotokustannuksiin luetaan

likenteen palveluiden kustannuksia kuten liikentedjauksen tai muiden palveluiden
henkilostdkuluja, tilavuokria, tietotekniikkaa jauita vastaavia kustannuksia.

3.2 Joukkoliikenteen palvelutaso ja koettu laatu

Joukkoliikenteen palvelutason voidaan katsoa ka@stiseuraavista asioista:

- tarjonta

- matka-aika

- matkan laatutekijat

- hinta

- likkennejarjestelman ominaisuudet

Tarjonta koostuu joukkoliikenteen vuorovélista jgowojen maarasta. Vuorovali kuvas-
taa linjan tiheytta ja vuorojen maara taas liikkantié eri vuorokauden aikoina. Matka-
aikaan sisaltyy varsinaisen matka-ajan liséksi nydstusaika pysakilla ja siirtyminen

pysakille.
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Hinta tarkoittaa tassa yhteydessa euromaaraistédangonka joukkoliikenteen matkus-
taja nimenomaan kokee maksavansa matkastaan. isedelinnan lisaksi kokemuk-
seen vaikuttaa maksutapa ja lippulaji (esimerkiksikausikortti).

Liikennejarjestelman ominaisuudet ovat isoon koksunateen liittyvia, kuten linjaston
kattavuutta ja yhdistavyyttd sekad joukkoliikennepetliden alueellista ja sosiaalista

tasapuolisuutta ilmentavia asioita.

Laatutekijoilla puolestaan tarkoitetaan niita asipjoita matkustaja kokee matkan aika-
na osana matkan palvelua. Tarkeimpid matkan ldajiité ovat tasmallisyys, matkus-
tusvaljyys, koettu turvallisuus sekd matkustusmukisv Joukkoliikenteen kayttajilla
tehdyn tutkimuksen (Joukkoliikenteen kokonaislaatwaikuttavat tekijat, painopistee-
na paikallislikenne) mukaan joukkoliikenteen kokdsiaatu muodostuu seitsemasta
paatekijasta alakohtineen. Naiden keskinaiset y&ajigestykset ja painoarvot ovat seu-

raavat:

. Retitti, linjasto, vuorovali, luotettavuus, matkaaika (31 %)
. luotettavuus, aikataulussa pysyminen (11 %)

. vuorovali (8 %)

. matka-aika (7 %)

. linjaston kattavuus (6 %)

OO0 TQD K

. Liikenngintikalusto (17 %)

. istumapaikkojen saatavuus (5 %)
. siisteys (5 %)

. esteettomyys (3 %)

. istuinmukavuus (3 %)

. virikkeellisyys (1 %)

DO O0OTOHN

. Pysékit, asemat, terminaalit (16 %)
. sdésuoja (6 %)

. siisteys (4 %)

. liitynt&pysékainti (3 %)

. esteettomyys (3 %)

OO0 T2 Ww

. Informaatio, tiedotus (13 %)

. pysékeilld, asemilla, terminaaleissa (4 %)
. hairidtiedotus (3 %)

. Internetissa, mobiililaitteissa (3 %)

. painotuotteina (2 %)

. @joneuvoissa sahkdisena (2 %)

OO 0T N

(6]

. Kontaktit henkilokunnan kanssa, asiakaspalvelui3 %)
a. kuljettajan ajotapa (4 %)
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. jarjestyksenvalvonta (3 %)

. kuljettajan / muun henkilékunnan asiantunten2u%oj

. kuljettajan / muun henkilokunnan huomaavaisiu¥y
. kuljettajan / muun henkilékunnan kohteliaisulig4)

. Matkakokemus (6 %)

. turvallisuuden tunne (2 %)

. Sujuvuuden tunne (2 %)

. 0saamisen tunne (1 %)

. tunnelma ajoneuvossa (1 %)

. Matkustajien valinen kanssakayminen (5 %)

. jonottamisen sujuvuus ja oikeudenmukaisuus (2 %)
. erityistarpeiden huomioon ottaminen (2 %)

. yksityisyys ja oma rauha (1 %)

. sosiaalisuus ja jutustelu (0 %)

(Joukkoliikenteen vaikutusten arviointi)
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4 Joukkoliikenneratkaisun yhteiskunnalliset vaikutukset

4.1 Liiketaloudelliset

Valittomat taloudelliset vaikutukset kustannuksimiodostuvat joukkoliikenneratkaisun
hankinnasta ja hankinnan jalkeisesta yllapidosthjtiémisesta ja palvelun tarjoamises-
ta. Tulopuolella joukkoliikenneratkaisu tuottaaplyguloja. Taman lisaksi tariffi- ja ky-
syntamuutokset vaikuttavat positiivisesti kunnamotdoihin. Uusien sopimusmallien
myo6ta yritykset osallistuvat enenevissd maarirehikeratkaisujen suunnitteluun ja ra-
hoittamiseen. Onnistuessaan nailla toimilla onudén arvonlisdé ja tuottavuutta kas-

vattava vaikutus.

4.2 Kansantaloudelliset

Toimiva joukkoliikenneratkaisu edistdd alueen veimaa tyollisyyden nakdkulmasta.
Tyo6n liikkuvuuden muuntuessa yha globaalimmaksitybéimatkan ajallisesta pituudes-
ta tulla todellinen kilpailutekija huippuosaajieekrytoinnissa. Joukkoliikennepalvelu-
jen tarjoaminen itsessaan niin rakentamisvaihekssaoperoinninkin aikana luo tyo-
paikkoja. Lisaksi joukkoliikennepalveluja tulee jah, kehittda ja huoltaa. Yritysten ja
yhteis6jen nakokulmasta toimiva joukkoliikenneragkia nostaa niiden menestymis-
mahdollisuuksia. Joukkoliikenneratkaisu mahdolastarjottujen palveluiden helpon
saatavuuden seka niiden kayttgjien volyymin. Myéak/guiden tuottajien eli yritysten
seka yhteisojen tyontekijoiden saatavuus kohen@madikan matkavastuksen vahenty-
essa. Elinkeinoelamalle myonteisiin asioihin voiddiaatd myos liikenteen rakentami-
seen, kunnossapitoon, liikennointiin ja liikkentgeavelujen hankintaan tehnyt panos-
tukset. Tulevaisuuden alyliikenteen palvelut tutevggds avaamaan taysin uusia ja vie-

la kartoittamattomia liiketoimintamahdollisuuksia.

4.3 Alueelliset

Joukkoliikennemalli ja palveluiden olemassaolo u#tika yhdyskuntarakenteen hajau-
tumiseen/tiivistymiseen seka alueiden ja palvelniga@avutettavuuteen. Vaikutus nakyy
maankayton tai toimintojen sijoittumisena eri tavoPidemmalla aikavalilla talla on
vaikutusta myo6s alueiden kehittymiseen. Nakopirisgntavan kuntarakenteen uudis-
tuksen myo6td mahdollistuu joukkoliikennejarjestedmi sekd yhdyskuntarakenteen
suunnittelu entistd laajempina kokonaisuuksina. dramyoéta kuntien ja valtion sy-
vempi yhteisty0 seka yhteinen investointien ralssmalli mahdollistavat alueiden pit-
kajanteisemman kehityksen.
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4.4 Muut
Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvaessa mik@sifieturvallisuus parantuu. Nain
kay myds ihmisten kokemalle sosiaaliselle turvaliden tunteelle.

Rakentamisella on suoranainen negatiivinen vaikytparistoon ratkaisun rakennus-
aikana. Rakentamisen jalkeen joukkoliikenneratkaigkyy, kuuluu, tuntuu ja tuoksuu
kaupunkikuvassa. Ratkaisusta ja arvioijasta riippagia koetaan joko hyvana tai huo-
nona kehityksena. Joka tapauksessa yksityisautdillkutapaosuuden vahentyessa
likenteen aiheuttamat paastot ja meluhaitat pieman Sahkdisen joukkoliikennerat-
kaisun paikallispdastottomyys on ympariston kamnaderkittava tekija kaupunkialueel-
la. Vaikka sahkon tuotanto aiheuttaakin useimmigséantomuodoissa ymparistopaas-
t6ja, tapahtuvat nama tuotantolaitoksissa eivatdplnkialueella. Henkildauto- ja pe-
rinteisen bussilikenteen aiheuttamat pakokaasulestaan heikentavat ilmanlaatua

erityisesti tiheasti asutetulla kaupunkialueeltssp myos liikkkumistarve on suurin.
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5 Joukkoliikenteen globaalit trendit
Joukkoliikenteen suunnittelua ja sen rakentamidigavat monet globaalit trendit.
Seuraavassa tarkastellaan yleisesti kahta joukkolieeseen merkittavasti vaikuttavaa

globaalia asiakokonaisuutta.

5.1 Kaupungistuminen

Maailmassa on nykyaan yli 20 suurkaupunkia. Naitgslktaan myos nimella Megacity.
Suurkaupungissa asuu taman maaritelman mukaarywylimienen miljoonan asukasta.
Ihmisten maara kasvaa maapallolla yha kiihtyenajaalla kaupungistuminen yleistyy
entisestdan. Vuosi 2007 jai historiaan vuoten&ijpkensimmaisen kerran kaupungeissa
asui enemman ihmisia kuin maaseudulla. On arvtdié vuoteen 2030 mennessa yli 60

prosenttia vaestdsta asuu kaupungeista.

Lahitulevaisuuden isoina haasteina onkin ratkdistatuullisin kustannuksin kaupunki-
en asukkaille turvallinen ja saasteeton ymparist&ennepoliittisilla paatoksilla tulee
jatkossa olemaan entistakin merkittavampi rooli igtemn hyvinvoinnin ja liike-elaman

kukoistuksen varmistamisessa.

Kaupungistuminen nékyy Suomessakin silla pienemkampunkien haasteet ovat mel-
ko yhtenevdisia suurkaupunkien kanssa. Tama lubsesti korostuu paakaupunkiseu-
dulla, jossa asuu tata nykya jo noin 1,3 miljooramaista, joka on noin neljannes koko
maamme vaestosta. llmidn vaikutukset havaitaan rfgiispereen seudulla, jossa vaes-

tdnkasvun on oletettu olevan noin 90 000 asukasteavan 20 vuoden kuluessa.

5.2 llmastonmuutos

On todettu, ettd edellisen 50 vuoden aikana maap&kskilampotila on noussut noin
0,13 astetta / vuosikymmen. Pohjoisnavalla tamétyelon ollut noin kaksi kertaa no-
peampaa kuin muualla. Etela-Suomessa koettiin imstdampimimmat talvet vuosina
2007 ja 2008. Naista jalkimmaisena talvena ei ERelamessa ollut lainkaan niin sanot-
tua termisté talvea. Kansankielella ilmaistuna yseksena talvena lampdétila siis pysy-
nyt yhtajaksoisesti kahta viikkoa pakkasen puolélauraavana kolmena talvena taas
Etelda-Suomessakin on eletty hyvin kylmia ja eritotensaslumisia talvia. Tama sinansa
tukee ilmastonmuutoksen vaitettyja ilmenemismuot@éesta useimmin mainitaan aa-

riolojen yleistyminen saailmididen osalta. Suomegsastonmuutoksen on ennustettu



18

aiheuttavan todennakoisesti voimakkaita ukkosibjaprankkasateita, kuivuutta seka

muita aari-ilmioita.

Lampdtilan nousun hillitsemiseksi on EU-tasollagduttu rajoittamaan nousu kahteen
asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. Suomesstouduttu paastoihin, jotka ovat

vastaavalla tasolla vuoden 1990 paastdjen kangegatrendit muuttavat maailmaa.)

Tampereen kaupunkiseudulle on luotu ilmastostrat@@30. Visiossa on linjattu sen
toteutuessa Tampereen kaupunkiseudun olevan vahaKista karkitasoa vuonna 2030
kasvihuonepaasttjen vahennysten osalta. Tavoiteabantaa noin 40 % kasvihuone-
paastdja vuoden 1990 tasosta asukasta kohden tlasketiimastostrategia 2030 -
tyoryhma on identifioinut ja listannut yhtena tarkpana seutukunnan yhteisena toi-
menpiteena ja tavoitteeseen paasyn edellytykserikgiikennetta ja kevytta likennet-

ta tehostavan liikkennejarjestelman toteuttamisen.
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6 Kaupungin liiketaloudellisen toiminnan reunaehdot

6.1 Poliittinen paatoksenteko

Siin& missa yritysten toiminnan tarkoituksena oikéssa yksinkertaisuudessaan tuottaa
omistajilleen voittoa, ohjaa kaupungin toimintadjgga monimuotoisemmat asiat. Lah-
tokohtaisesti kaupungin paatoksenteko pohjautuutgashi poliittiseen toimintaan.
Kaupunkilaiset ovat valinneet paatoksentekijat wadtoon, jolla on kaikki valta kau-

pungin toiminnassa.

Paatbksentekijat pyrkivat toimillaan lunastamaaneg#ijilleen antamansa lupaukset.
Taman toteuttaminen ei aina korreloi kaupungin udélisen hydodyn maksimoinnin
kanssa. Taman demokraattisesti hyvaksytyn toiminpadosta poliitikot ovat usein
niin sanotun puun ja kuoren valissa puntaroidesgagoksidan luottamustehtavissa.
Yhtaalta luottamustoimen saanut valtuutettu ei hghettad aanestajiddn paattamalla
heita vastaan ja toisaalta on ilmeista, etta kysepaatds saattaa olla kaupungin talou-

dellisten etujen vastainen.

Usein isommat hankkeet valmistellaan virkamiesl&etii ja suurimmilta osin liiketa-
louden perusperiaatteita noudattaen. Valmistelweanhalkeen hanke viedaan poliitti-
seen paatoksentekoon, jossa hankkeelle asetetadopsdlinen tavoite ja toteutuksen
reunaehdot. Naissa huomioidaan talouden lisaksisnmydut ymparoivaan yhteiskun-
taan vaikuttavat asiat, kuten esimerkiksi viihtyisyaluepolitiikka, tyéllistamisasiat jne.
Toisin sanoen hankkeelle voidaan asettaa kaupumiikulmasta liiketalouden peri-
aatteiden vastainen budjetti, tavoite ja aikatadlanke kuitenkin suunnitellaan ja toteu-
tetaan liiketalouden periaatteiden mukaan, mutsy@y poliittisen paatbksenteon aset-

tamissa tavoitteissa.

Tampereen kaupunginvaltuusto on 14.5.2011 paattBayttavaylan tunnelihankkeen
toteuttamisesta niin sanotun Allianssimallin mukats Allianssimalli on alun perin
Australiasta Eurooppaan rantautunut uusi hankipgatppssa hankkeen tilaaja, suunnit-
telijat seka toimittaja muodostavat aidon yhteisghinan, Allianssin, joka yhdessa vas-
taa kyseessé olevan hankkeen suunnittelusta jeosaritamisesta. Mallin pyrkimykse-
na on parantaa tuottavuutta, avoimuutta, laatud kekittaa yhteistyémalleja. Mallissa
vaiheittaisen neuvottelumenettelyn aikana eri t@trkeskustelevat laajasti hankkeesta,
sen tavoitteista, kaytettavissa olevista resurssgss aikataulusta. Arviointeja tehdaan
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neuvottelujen aikana puolin ja toisin. Kaikkia ogalia askarruttavat asiat kuten orga-
nisaation kyky (niin tilagjan kuin toimittajankinjieda projekti lavitse seka toimijan
taloudelliset realiteetit puntaroidaan tarkastiell kuvattujen, varsinaiseen toimitus-
kykyyn keskittyvien realiteettien selvittamisendlisi, selvitetdan organisaatioiden kir-
janpito- ja laskentajarjestelmien taso ja toimivul&ma tehdaan siksi etta Allianssimal-
lissa toimitaan "avoimet kirjat” -periaatteellahankeraportointi on aidosti taysin avoin-
ta yhteistyéryhman valilla. Neuvottelujen viimessé vaiheessa tilaaja pyytaad parhaiten
soveltuvilta toimittajakandidaateilta tarjoukseatdidien perusteella niin sanottu kehitys-
vaiheen sopimus tehdaan. Tassa vaiheessa itse demk&teutusvaiheen sopimus on
vield ehdollinen. Kehitysvaiheessa neuvottelumehgttseurauksena muodostunut yh-
teistyoryhma tekee tarkan suunnitelman hankkeezutiamisesta ja sitoutuu sen kus-
tannusrakenteeseen. Kehitysvaihetta seuraavantustaiheen mahdollisista kustan-
nuksiin kohdistuvista muutoksista Allianssiryhméstza yhdessa. Malli ohjaa tehok-
kaasti kaikkia osapuolia tekemaan kustannustehtzkkatkaisuja tdiden edetessa, silla
my0s mahdolliset saastot jaetaan sopimuksen mudtais®s tunnelihankkeen koke-
mukset Allianssimallista osoittautuvat positiivisikon mahdollista, ettd samaa hankin-

tatapaa hyodynnetddn myds tulevassa joukkoliikesmidteessa.
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7 Tampereen seudun liikennejarjestelmasuunnittelun péitystyd TASE 2025

Tase 2025 on Tampereen seudun liikennejarjestelmastelun kehitysohjelma, jolla
pyritdan liikennejarjestelman kestavaan kehitykseigkilla aikavalilla. Ohjelmassa on
esitetty kaupunkiseudun rakenteeseen perustukanteen edellyttdvat toimenpiteet.
Kehittamisohjelmasta ei laadita ns. liikennejagéstiaiesopimusta, vaan ns. MAL-
aiesopimus (maankayttd, asuminen, liikenne), jookapuolina on kunta ja valtio.
MAL-aiesopimus on 2.3.2011 allekirjoitettu Pirkarsnekuntien (Kangasala, Lempéaala,
Nokia, Orivesi, Pirkkala, Tampere, Vesilahti, YI§g ja ministerididen edustajien
toimesta. Liikennejarjestelmien kehittamisen taista on arvioitu siten, etta hankkeet
on jaettu kolmeen eri kategoriaan. Ainoastaan katag ensimmaéinen luokka on ajoi-
tettu. Ensimmaisen luokan hankkeet ovat saanesetttiaen tulla toteutukseen vuosina
2010 — 2015. Ensimmainen toteutusluokka toimii seulilkennejarjestelmatyéryhmén
tydohjelmana. Luokat kaksi ja kolme on muodosthattkitsemalla toimenpiteen tarvet-
ta ja sen suhdetta liikennepolitikan tavoitteisjan kaytettavissa oleviin resursseihin.
Naille luokille ei ole maaratty toteutuksen aikajaj Ensimmaisen toteutusluokan
hankkeet ovat ehdottoman tarpeellisia ja niistdad@utuspaatos tai niista tullaan teke-
maan suurella varmuudella toteutuspéétds kysedsesdlla ajanjaksolla. Allekirjoite-
tussa sopimuksessa kohdassa "Joukkoliikenne b” €eep Kaupunki sitoutuu kayn-
nistamaan kaupunkiraitiotien 1. vaiheen suunnitigla tekemaan kaupunkiraitiotien
rakentamispaatoksen. (TASE 2025)

7.1 Joukkoliikenteen eri vaihtoehdot Tampereella

TASE 2025 -tydssa on tarkasteltu neljdd perusveltitm Tampereen kaupunkiseudun
tulevaksi joukkoliikenteen ratkaisuksi. Vaihtoelatan vertailtu siten, ettd maankayton
erot eri vaihtoehtojen valilla on pienia. Toiminlaabn pyritty varmistamaan vertailu-
kelpoisuus eri ratkaisuja tarkasteltaessa. Lis&k$iunkin vaihtoehtoon liittyy niille
ominaiset alue- ja yhdyskuntarakenteen erikoisgmirt Vaihtoehtoja on tarkasteltu niin
itsendisind kuin rinnakkainkin toteutettuina ratkana. Kaikkiin ratkaisuihin sisaltyy

bussiliikenteen kehittaminen.

Tyoéryhma on identifioinut Tampereen seudulle sevatigaihtoehdot:

1. Bussilikenteeseen perustuva jarjestelma.



2. Katuverkossa kulkeva raitiotie.

3. Rataverkon hyddyntdmiseen perustuva pikaraitiotie.

4. Lahijunaliikenteeseen perustuva jarjestelma.

22
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8 Tampereen moderni kaupunkiraitiotie

8.1 Yleista

Tampereella on paadytty tutkimaan tarkemmin ratkgigossa bussiliikenteen kehitta-
misen lisaksi rakennettaisiin katuverkkoa hyddyat&aupunkiraitiotie. Alustava yleis-
suunnitelma on valmistunut ja sen tilasi Tampereampunki. Alustavan yleissuunni-
telman paakonsulttina toimi Ramboll Finland Oy fkansultteina Tampereen teknilli-
nen yliopisto ja Emch Berger AG. Syksylla 2011 viskwnutta alustavaa suunnitelmaa

seuraa varsinaisen yleissuunnitelman laatiminen.

8.2 Alustava yleissuunnitelma

Alustava yleissuunnitelma ja johtopaatokset tehtioudattaen Tampereen liikennejar-
jestelmén visiota, jossa tarkedssa asemassa onldaen&ihin perustuvan liikkenteen
osuuden kasvun hillitseminen ja liikkumisen tapajenlistaminen. Tampereen kaupun-
kiseudun liikennepoliittisessa ohjelmassa on dgitetinimitavoitteeksi vahintadan py-
sayttdd henkildautoliikenteen kasvu vuoteen 2026nmessa. Myos Tampereella suun-
nittelun kantavana voimana on tavoite joukkoliileart kulkutapaosuuden kasvattami-
sesta joukkoliikennepalveluita parantamalla. Rygikisena on, ettd tulevaisuudessa
bussiliikenteen niin sanotut laatukaytavat, lahmjuim kaupunkiraitiotie muodostavat
kaupunkiseudulle joukkoliikenneratkaisun, joka hydiéa eri likennemuotojen parhai-

ta ominaisuuksia seka viimeisimpia alyliikenteenesluksia.

8.3 Moderni kaupunkiraitiotie

Moderni kaupunkiraitiotie on katuverkossa ja sdmeléyydessa toimiva joukkoliiken-
neratkaisu, joka yhdistdd nopean pikaraitiotidkehinéinnin ja perinteisemman ratikan
helppokayttdisyyden. Jotta pikaraitiotien edellgttinopeus saadaan realisoitua, tulee
junayksikélla olla oma kulkuvayla mahdollisimmanusella osuudella reitista. TAman
lisdksi tulee reittia suunnitellessa varmistaa mamdollisimman suora ja riittdvan laaja
geometria. Helppokayttdisyys puolestaan vaatiigheysakkivalin ja katutason pysa-
kit. Kaupunkiraitiotie tulee saamaan myds erityisemmakkaat liikkennevaloetuudet.
Vilkkaammissa liittymissa liikennettd ohjataan niden kaltaisilla normaaleilla liiken-
nevaloilla ja hiljaisemmissa liittymissa kaytetgakerivaloja. Jokerivaloissa joukkolii-
kenne saa etuajo-oikeuden, joka ilmaistaan niirotséla jokerivalo-opastimella. Joke-
rivalot ovat toiminnassa vain silloin, kun joukkk&nnevaline on liittymassa tai lahes-

tyméassa sita.
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Alustavan suunnitelman mukaan liikennéinti voitaisaloittaa yhdella 30-metrisella

vaunulla, mutta kahden vaunun pituisiin juniin &alh kuitenkin varautumaan. Kaupun-
kiraitiotien vaunu mahdollistaa noin 200—300 mat&jan kuljettamisen.

Alustavaksi reittisuunnitelmaksi muodostuneen Hetaa- Keskusta — Lentavanniemi
likennointiin arvioidaan tarvittavan reittivaihtbdosta riippuen 15-18 vaunua seka
kolme varavaunua. Suunnittelussa on pidetty taa@ima ruuhka-ajan optimaalista 7,5
minuutin vuorovalid. Laskelmien mukaan rakentamss&nnukset ovat vaihtoehdosta
riippuen noin 176-184 miljoonaa euroa. Tama arigél&a myos varikon, tyonaikaiset

jarjestelyt, rakennuttamiskustannukset ja suuroktestannukset.

Kaupunkiraitiotien huippunopeutena on suunnittedukgytetty 70 kilometrin tuntino-
peutta. Keskusta-alueella kaupunkiraitiotien réiaksh huippunopeus on noin 20-30
kilometria tunnissa. Kaupunkiraitiotien juna pysahkaikilla pysékeilla ja yksittdisen
pysahdyksen kestoksi on arvioitu noin 10-20 sekurtidilla perusteilla matka-ajaksi
suunnitellulla Hervanta - Keskusta — Lentavannieailla muodostuu 48-57 minuut-
tia. Linjan pituus on vaihtoehdosta riippuen nodr-22 kilometrid. Pysakkeja linjalla on
33-38 keskimaarin noin 600 metrin valein. Pysakiatokadun keskella tai reunassa
sijaitsevia sivulaitureita. Ahtaisiin kohtiin on wniteltu raiteiden valiin rakennettavia
keskilaitureita. Pysékit on mitoitettu 60-metrigik®tta tulevaisuuden kahden vaunun

junan likkennointi on mahdollista.

Kaupunkiraitiotie vaatii leveyssuunnassa noin 7-éria tilaa. Kahdeksan metrin alu-
eelle saadaan mahtumaan kaupunkiraitiotien vaatwaatsteet, kuten liikennevalo- ja

johdinpylvaat. (Tampereen moderni kaupunkiraitictiistava yleissuunnitelma.)
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9 Ymparistotaloudelliset ndkdkulmat Tampereen kaupunkraitiotiessa

9.1 Ymparistod

Sahkdinen paikallispaastoton kaupunkiraitiotie arpgiriston kannalta suotuisa joukko-

likenneratkaisu my6s Tampereelle. Kaupunkiraidotn avainasemassa Tampereen
kaupungin vastatessa kansainvalisiin kasvihuonéfgasvahentamistavoitteisiin. Bus-

siliikenteen vaheneminen tulee olemaan merkittaaékgtlisten paastdjen vahentgja.

Talla on suora ja valiton vaikutus kaupungin ilngatuun ja viihtyvyyteen.

9.2 Meluhaitta ja/tai hyoty
Kaupunkiraitiotien myotéa saavutetaan merkittavigelteen meluun liittyvia parannuk-
sia. Bussiliikenteen vahenemisen johdosta melwtenit Himeenkadulla vahenee huo-

mattavasti.

9.3 Kaupunkikuvan muutos

Kaupunkiraitiotie, joka rakennetaan perinteisenagap muuttaa kaupunkindkymaa.
Kaupunkiraitiotieratkaisu ajolankoineen ja kanngyinéineen nakyy kaupunkikuvassa
ja kaupunkiraitiotien myoté alueen kaupunkimaiskoiostuu. Tadma antaa selkean sig-
naalin joukkoliikennemydnteisesta ymparistostau@ édellytyksia katutilan jatkokehi-
tykselle. Kaupunkiraitiotien avulla Tampereen maougrja joukkoliikenneystavallista

imagoa voidaan vahvistaa.

9.4 Maankaytto

Kaupunkiraitiotie mahdollistaa tiivimpaa maank@gtsen vaikutusalueella. Talla on
suora nouseva vaikutus alueen kiinteistjen arvddastavan yleissuunnitelman mu-
kaan olemassa olevien kiinteistdjen arvonnousuketaan olevan véahintaan 200 mil-
joonaa euroa. Tiivistyvdn maankayton mahdollistamsuinrakentamisoikeuden arvok-
si suunnitelmassa arvioidaan 90-120 miljoonaa eurigaksi tyopaikkojen ja liikekiin-
teistbjen osalta arvonmuutosten arvioidaan oleu@rnniddn samantasoisia asuinraken-
nuksiin verrattuna. Olemassa olevien kaavojen $isd&idaan kaupunkiraitiotien mah-
dollistaman tiivimman maankayton johdosta totemuttdydennysrakentamisella radan

varteen 7000 asukkaan lisdpotentiaali.
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10 Uutta e-BRT teknologiaa hyddyntava joukkoliikennevdine

Edella lueteltujen joukkoliikenneratkaisujen liska nykypaivana mahdollista raken-
taa toimiva, olemassa olevia jarjestelmia tukewkkoliikenneratkaisu, niin sanotun e-
BRT teknologian avulla. Kuvaava luonnehdinta e-Bfatkaisusta on huipputeknologi-
aa hyodyntava ajoneuvo, joka soveltuu joko kumipy&ulkevaksi johdinauton kaltai-
seksi paikallispaastottomaksi sahkobussiksi tasit@yiseksi raitiolikenneratkaisun
johdottomaksi ajoneuvoksi. Molemmissa edella maisgia skenaarioissa e-BRT tekno-
logia toimii ilman kaupunkikuvaa hairitsevia ja vatlisuutta vaarantavia ajoneuvon
ylapuolisia ajojohtimia. Kyseessé on silti tayséhkolla toimiva joukkoliikenneratkai-

Su.

10.1 e-BRT ratkaisu

E-BRT ratkaisussa saavutetaan paikallispdéstotéon@suus niin sanottuja superkon-
densaattoreita ja erittain edistyneitd energiateeabttoon liittyvia innovaatioita hy6-
dyntéden. E-BRT teknologiaa hyodyntava bussi tdioneaunu ajaa pysakkien valit il-
man ajojohtoa ja pyséakille tullessa nostaa viriragh ylos superkondensaattorin lataus-
ta varten. Taman péaivan teknologialla voidaan teava maara energiaa siirtdd noin 20
sekunnissa. Superkondensaattori on akun kaltamatia teknologialahtdisesti huomat-
tavasti akkua kehittyneempi ratkaisu energian lgikgiseen varastointiin ja sen kus-
tannustehokkaaseen kaytt6on. Jarrutettaessa s#sbjarjestelma talteenottaa vapau-
tuvan kineettisen energian ja varastoi sen autbkégarjestelmaén seuraavaa kiihdytys-
ta varten. Hyotysuhteeltaan erinomaisen energiamoisiseka kineettisen energian tal-
teenottojarjestelman ansiosta voidaan superkond#dosgirjestelmalla rakentaa huo-
mattavasti nykyisia dieselteknologiaan perustuaikaisuja energiatehokkaampi jouk-

koliikenneratkaisu.

E-BRT-sé&hkdbussi on varustettu tietokonejarjestdémgolla varmistetaan ajoneuvon
optimaalinen sijainti pysakilla tehokkaan ja tulisgn latauksen aikaansaamiseksi. Li-
saksi ajoneuvon tietojarjestelma optimoi sahkoigéeestelmien kayttéa maksimoiden

niiden hyotysuhteen ja minimoiden huollon tarpeen.

Jarjestelma voidaan varmentaa mahdollisia vikaei#a silmallapitden akuin ja/tai ge-
neraattorein. Taman avulla saadaan hairidtilaraagdmintaominaisuudet myos raitio-

likenteen kayttoon.
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E-BRT teknologia voidaan integroida suurimpien ajvovalmistajien 18 ja 24 metrin

linja-autoihin. Taman lisdksi teknologiaa voidaanplementoida "taysiveriseen” kis-

koilla kulkevaan raitiovaunuun. Nain varmistetaarsimpien kayttdomukavuuksiin pe-

rustuvien ratkaisujen kayttdmahdollisuudet.

e-BRT teknologialla varustetun joukkoliikenneajonen etuja:

ei paikallisia paastoja

ei visuaalisia haittoja eika turvallisuuteen litéyriskeja ajoneuvojen ylapuoli-
sista johtimista

sahkoteknologian tuoma matkustajamukavuus kiihdyjgigarrutustilanteessa
hiljainen
korkea energiatehokkuus

0 erinomainen kayttbvoimaenergian hyotysuhde

0 myds apulaitteet s&dhkokayttoisia

0 jarrutusenergian talteenotto, varastointi ja telsdkéaytto

0 reaaliaikainen optimoitu energian hallinta

helppo kayttéonotto (hajautettu kokonaisratkaikéissnergian jakelujarjestel-
ma)

optimoitu huoltovali
pitkaikainen elinkaari

vahaiset kokonaiselinkaarikustannukset
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N N

Kuva 2 e-BRT sahkobussi pysdkilld (Léhde Siemens markkinointimateriaali)
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control-of
energy

motory

Kuva 3 energian varastointi seka jarjestelman paakomponentit asennetaan ajoneuvon katolle (Ldhde
Siemens markkinointimateriaali)

(The performance of the e-BRT solution)
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11 Ymparistotaloudelliset nakdkulmat e-BRT vaihtoehdosa

11.1 Ymparisto

Myds e-BRT-ratkaisu on paikallispadstoton ja syerpariston kannalta suotuisa jouk-
koliikenneratkaisu myds Tampereelle ja edesauttssadinvalisten paastttavoitteiden
saavuttamista. Dieselbussilikenteen vaheneminési tmyos e-BRT-ratkaisussa ole-
maan merkittava paikallisten paéstdjen vahentaja.

11.2 Meluhaitta ja/tai hyoty
E-BRT-sdhkobussiratkaisu on erittain hiljainen adtma nykyiseen dieselbussien avul-

la toteutettuun joukkoliikennemalliin.

11.3 Kaupunkikuvan muutos

Kaupunkikuvan muutos on melko maltillinen e-BRTkeasussa. Poikkeuksen tahan voi
tehda erittain jyrkk& maki (kuten suunnitellullatiti oleva Haarlan méki), mika saat-
taa vaatia ajoneuvon ylapuolisia virtajohtimia. R‘Bratkaisun myodta myos kaupungin
joukkoliikennemydnteisyys seké eritoten hyvin inatiwinen ja kehityshakuinen ajat-

telutapa korostuu.

11.4 Maankéaytto

Sahkdinen joukkoliikenneratkaisu e-BRT joko kumipgdai raitioliikennetta hyddyn-
tden mahdollistaa entista tehokkaamman maankégtdrakutusalueella. Raitioliiken-
teen alustavassa suunnitelmassa kuvatut kiinters@jvonmuutokset ja lisdrakennusoi-
keudet voidaan olettaa olevan mahdollista hyodyst#immilta osin myds e-BRT-

ratkaisuissa.
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12 Joukkoliikenteen liikennejarjestelmien ominaispiirteita

12.1 Bussiliikenne
Hyodyt
* pienet investoinnit [&hitulevaisuudessa

« makiominaisuudet

Haitat

» diesel saastuttaa
* lyhyt huoltovali aiheuttaa kustannuksia

* huono matkustajakapasiteettiky®y bussit eivdt mahdu Hameenkadulle tule-
vaisuudessa

12.2 Sahkobussilikenne e-BRT teknologialla
Hyddyt

« e-BRT-autot lahipaastottomia (ei pakokaasuja)
* melu vahaisempi verrattuna dieselbusseihin

* melu vahainen verrattuna perinteiseen raitioliikesten (ei kiskomelua ja run-
ko&ania), likennointi ja infrastruktuuri kustanteisokkaampaa

e ei tarvetta johdinautojarjestelman edellyttdmilieneuvon ylapuolisille ajojoh-
timille

» erittain jyrkkid makiosuuksia varten voidaan tamgissa rakentaa myos niin sa-
notut perinteiset ajoneuvon ylapuoliset ajojohtimet

Haitat

* matkustajakapasiteetti voi tulla vastaan

12.3 Raitioliikenne e-BRT-teknologialla
Hyodyt
+ tasainen kulkuw> ei sivuttaisliiketta

* matkustajakapasiteetti todella hyva

Haitat

* makiominaisuudet
» eivoi poiketa reitiltd ja esimerkiksi vaistaa ottnenuuspaikkaa

* raiteiden rakennuskustannukset



12.4 Perinteinen raitioliikenne

Hyddyt

* tasainen kulku> ei sivuttaisliiketta

* matkustajakapasiteetti todella hyva

Haitat

« makiominaisuudet
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» eivoi poiketa reitiltd ja esimerkiksi vaistaa ottnenuuspaikkaa

* raiteiden seka ajoneuvon ylapuolisten johdinterenakiskustannukset

TAULUKKO 1. Joukkoliikennevalineiden vertailu

OMINAISUUS | DIESEL- e-BRT SAH- | e-BRT RAITIO- | PERINTEINEN
BUSSI KOBUSSI VAUNU RAITIOVAUNU
Infrastruktuuri Ei erillista Latausteknologia| Latausteknologia | Yl&dpuoliset johti-
pysakeilla, sah: pysékeilld, s&h; met,
konsyottbasemat | konsyottbasemat,| sahkonsyottbase-
kiskot ja mat, kiskot ja
maarakenne maarakenne
Kayttdvoima Diesel Sahko Sahko Sahko
Paikallispaéastot | Kylla Ei Ei Ei
Kapasiteetti Pieni Korkeahko Korkea Korkea
Melu Meluisa Hiljainen Kiskomelua Kiskomelua
Runkoaanet Ei Ei Kylla Kylla
Reitin ~ muun- | Kylla Kylla Ei Ei
neltavuus
Kulku Nykii Tasainen Tasainen, ei sivutTasainen, ei sivut
taisliiketta taisliiketta
Kayttbalue Kaikkialla Keskusta ja ym; Keskusta ja ympa- Keskusta ja ympé
paristo risto ristd
Soveltuvuus Sopii Sopii Haasteita Haasteita

makiseen maas-

toon
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Kiihtyvyys

Hyva

Hyva

Heikompi

Heikompi

Kaluston kéyt-

toika (arvio)

12-16 vuotta

14-20 vuotta

14-20 vuotta

30-40 vuotta

Kaluston Hinta

(arvio)

0,25-0,35
MEUR

1-2 MEUR

2-4 MEUR

2-3 MEUR
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13 Alustava vertailu kaupunkiraitiotie vs. e-BRT-sahkdbussi

13.1 Ymparistbvaikutukset

Koska molemmat joukkoliikenneratkaisut ovat taysamkaolla toimivia kokonaisuuksia,

ei eroja ymparistolle haitallisissa liikenteen ga#ésa ja siten ympariston varastointi-
palveluiden tarpeessa muodostu. Erot joukkoliikeatk@isujen ymparistovaikutuksissa
kohdistuvatkin sen vaikutusalueen tarjoamiin vigyyspalveluihin.

E-BRT teknologialla toteutetun joukkoliikenneratkan (joko kumipyorilla tai kiskoil-
la) eduksi voidaan laskea ainakin kaupungin keslgsst ratkaisun johdottomuus. Tama
on merkittdva kaupunkikuvallinen ja turvallisuuteemkuttava tekija. On melko yleista,
ettd esimerkiksi Helsingisséd korkeat ajoneuvot asuaitiovaunujen kayttamiin ajo-
neuvojen ylapuolisiin johtimiin aiheuttaen vaamatieita. Samalla pysahtyy myds rai-
tiovaunuliikenne kyseisen johtimen vaikutusalueefgjohtimien putoaminen aiheut-
taa silloin talléin vaaratilanteita ja jopa onnettauksia. Johdottomuudella on myo6s
merkittava esteettinen ja taloudellinen vaikutussiEimaisen ja toisen kerroksen ikku-
noista nakyvat johtimet eivat kohenna kenenkdaniataa ja turvallisuudentunnetta,
saati sitten ikkunoista avautuvaa ndkymaa. Tampekeepungin kaunis ja viihtyisa
keskustamiljoo olisi kaupunkiraitiotien vaatimareegianjakelun sijaiskarsija.

E-BRT-teknologialla toteutettu sahkdbussi on hykiljginen. Sahkémoottori ja kumi-

pyorat on ideaali ratkaisu melun vahentamiseksrratmessa ratkaisua kiskoliikentee-
seen ja siina kaytettavien rautapyorien aiheuttam@skomeluun on ero huomattava.
Toisaalta ratkaisun hiljaisuudella on myos jalakkah turvallisuutta heikentava vaiku-
tus, silla kumipyorilla sahkémoottorin voimin kulka ajoneuvo voi olla sopivassa tilan-

teessa niin hiljainen, ettei jalankulkija tai pydija sitd huomaa.

13.2 Taloudelliset vaikutukset

Alustavan suunnitelman mukaiset kaupunkiraitiotiestannukset on laskettu hyédyn-
tden muiden Suomessa laadittujen suunnitelmiemkantamisen tietoutta. Kaupunki-
raitiotien alustavissa laskelmissa on huomioituoastaan jarjestelmén rakentamiseen
valittomasti liittyvat kustannukset. Alustavien katmien mukaan Tampereen kaupun-
kiraitiotien rakentamiskustannukset ovat vaihtoetaaiippuen noin 176—184 miljoo-
naa euroa. Tama arvio sisaltdd myads varikon, tkémnset jarjestelyt, rakennuttamiskus-

tannukset ja suunnittelukustannukset.
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avassa yleissuunnitelmassa kustannuslaskepiiohdiksi nostettiin esiin:
 radan paallysrakenteen ja ajolankajarjestelmahakustannukset

» sahkonsyottbasemat noin kahden kilometrin valein

» radan rakennekerrosten rakentamiseen liittyvi@den osalta kustannuslasken-
nassa on otettu huomioon radan sijoittuminen tieveatutilaan (oma kaista vai
sekakaista), sijainti nykyiselle paakadulle, sivdikiée tai maastoon (mm. raken-
nekerrosten paksuus), kallioleikkaukseen tai paatalle

* erilliset suuremmat maaleikkaus- ja pengerrystyot

* pysakkiparit

* radan vaatimat valittomat katujarjestelyt esiadet kevyen liikkenteen vaylat,
uudet ajokaistat, muut rataan liittyvat katujampdgt

* liikennevaloliittymat

* johtosiirrot on jaoteltu siirtomaarien mukaisdsiimeen hintaluokkaan

* tyOnaikaiset liikennejarjestelyt on jaettu tyOmikeusasteen mukaan kolmeen
hintaluokkaan

« erilliset rakenteet; sillat, tukimuurit, voimajam siirrot jne.

* maan paalle rakennettava varikko

a kuvattujen kustannusten liséksi kaupunkogésta koituu yllapidollisia kustan-

nuksia esimerkiksi seuraavista osa-alueista. R@adhkdjohtimien kunnossapitokus-
tannukset ovat noin 600-700 tuhatta euroa / vi6BEV(2009). Kaupunkiraitiotien ar-

vioidaan tarvitsevan noin 18-21 vaunua suunnitefialvelun toteuttamiseksi. Vaunu-

jen kustannukseksi on arvioitu 2,5-3,0 miljoonasalkappaleelta, yhteensa siis noin
45—-63 miljoonaa euroa. Vertailtavien joukkoliikema#toehtojen muiden operointi ja
yllapitokustannukset, pois lukien ajoneuvot, voidaéettaa olevan yhta suuria.
Ominaisuus Tampereella Kaupunkiraitiotie e-BRT $#thissi
Investointi n. 200 miljoonaa euroa n. 100 miljoonaa euroa
- kiskot
- ajojohtimet
- maanrakennus
- varikko
- pysékit
- sahkonsiirto
Matkustajakapasiteetti noin 300 matkustajaa nolhridtkustajaa
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Pyséakkien lukumaara 33 kpl 33 kpl
Vaunujen/e-BRT-bussien hintg  n. 45 miljoonaa euroa n. 40 miljoonaa euroa
Vaunujen/e-BRT-bussien luku n. 21 kpl n. 25 kpl
Ratainvestoinnit n. 30-50 miljoonaa euroa ei tarvit
Ajojohdininvestoinnit n. 10-20 miljoonaa euroa avita
Sahkodnsyoéttéinvestoinnit n. 30—40 miljoonaa euroa| . 30r40 miljoonaa euroa
Tarvittavat n. 50-60 miljoonaa euroa n. 30—40 miljoonaa euroa

rakennusinvestoinnit

Valvomo-, varikko-, signalointi,| n. 25-40 miljoonaa euroa n. 20-30 miljoonaa euroa

kommunikaatioinvestoinnit

Muut investoinnit n. 10-15 miljoonaa euroa n. 10xdjoonaa euroa

E-BRT teknologian alkuinvestoinnit ovat siis kaufinaitiotie ratkaisua huomattavasti
pienemmat. Lisaksi e-BRT ratkaisun eduksi voidaakea kaupunkiraitiotien ja ajojoh-
timien ja radan kunnossapitoon arvioidut noin 6@®»-fWhatta euroa / vuosi. Tarkastel-
taessa kokonaiskustannuksia 30 vuoden ajanjaksl@ttuvat ratkaisujen kokonais-
kustannukset. Tama johtuu siitd ettd nykytiedon aamktaytyy e-BRT sahkobussit uu-
sia 30 vuoden ajanjaksolla vahintaan kerran. Efdkd&stikin. Kaupunkiraitiotien juni-

en osalta perusteellinen huolto ja paivitys 15 varolayton jalkeen on riittdva. Super-
kondensaattoriteknologian ja séahkobussien kaytost&iela lian vahan todellista ko-

kemusta, jotta vuotuisia huolto- ja yllapitokustaksia voidaan vertailla. Tasta johtuen

lopullisten kokonaiskustannusten arvioiminen on dubnta.

13.3 Liikenteelliset vaikutukset ja toteutettavuus

Kaupunkiraitiotien matkustajakapasiteetti ja enkaikkea sen laajennettavuus tulevai-
suudessa on Yylivertainen verrattuna e-BRT-sahkaadissisuun. Alustavassa kaupun-
kiraitiotiesuunnitelmassa liikkenndinti on ajateléoitettavan 30 metrin junalla, joka
mahdollistaa noin 300 matkustajan kapasiteetinn8iieimassa kuitenkin varaudutaan
jo 60 metrin juniin, jotka tarvittaessa pystyvatj&ttamaan noin 600 matkustajaa. Ta-
manhetkisen tiedon mukaan 24-metrisen e-BRT-saldgibikapasiteetti on noin 240

matkustajaa.

E-BRT-sé&hkdbussi on riippuvainen vain latauksen dodistavista pysakeista ja on sen
ansiosta raideratkaisua huomattavasti ketteramjainiuutoksille. Saman ominaisuuden
ansiosta e-BRT-s&hkdbussi voi tarvittaessa, rakigirista poiketen, kiertaa esimer-
kiksi onnettomuuspaikan aiheuttamatta katkoa joliilkemnepalveluun.
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Tampereen kaupunkiraitiotien alustavassa reittisitelmassa on esimerkiksi Paasiki-
ventiella haasteellinen makiosuus niin sanotun ldaanaen kohdalla. Maki voi aiheut-
taa raideliikenteelle vaikeuksia etenkin poikkeogda. e-BRT-sdhkdbussi on ma-
kiominaisuuksiltaan raideratkaisua parempi. Huotai@a on kuitenkin se, etta jyrkas-
sa maessa e-BRT-sadhkobussin energiatarve kasvaasatiavasti ja saattaa johtaa sii-
hen, ettd makiosuudelle joudutaan rakentamaan @oneylapuoliset sdhkdjohtimet

my0s e-BRT-sahkdbussille.

13.4 Matkustajanékdkulma

Matkustajan kannalta ei eri ratkaisujen valilla olatkustajakapasiteetin riittdessa suu-
ria eroja. Kaupunkiraitiotien kyyti on e-BRT-séhk@siratkaisua hieman miellytta-

vampaa, silla kaupunkiraitiotiessa ei esiinny laiak niin sanottua sivuttaisliiketta. Es-
teettomat pysakkiratkaisut ovat hyvin samankaltgse-BRT-sahkobussin tietojarjes-

telma huolehtii siita, etta sdhkdobussi sijoittunaapysakilla matkustajille optimaaliseen

paikkaan varmistaen nopean ja turvallisen sisaangskaynnin. e-BRT sahkobussissa
matkustaja myos valttyy raideratkaisussa matkustswuutta hairitsevalta runkome-

lulta.

13.5 Kokemukset maailmalla

Superkondensaattoriteknologiaa hyddyntavaa sahkohtlsaisua on koestettu tositoi-
missa Shanghaissa. Kyseessa on séhkobussiratieika,ovat toteuttaneet kiinalainen
Sunwin Bus Corporation (SUNWIN) ja ruotsalainen Wl SUNWIN toimitti erilaisia
tulevaisuuden teknologioita hyddyntavia bussejan§hai Expon tarpeisiin. Naita on
sittemmin kehitetty eri toimijoiden yhteistyoprojen myéta. SUNWIN on toimittanut
Shanghaihin 120 akkukayttoista sdhkobussia, 40rkapéensaattoribussia ja 150 hyb-
ridibussia. Akkukayttoisten bussien toiminta-aika rmoin kolme tuntia, jonka jalkeen
tayteen ladatut uudet akut vaihdetaan tyhjentymetdelle paatepysakilla. Toinen sah-
kobussiratkaisu on tassa opinnaytetytssa esilldutue-BRT-ratkaisun kaltainen su-
perkondensaattoriratkaisu, jossa on hyddynnettywdfolniin sanottua perusbussi alus-
taa.

Ratkaisussa hyddynnetaan jarrutusenergian talteengbka hyddynnetaan seuraavassa
kilhdytyksessa. Shanghaissa kaytettyjen superkaaddtoribussien teknisia ominai-

suuksia eritelladn alla olevassa taulukossa.
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Pituus, leveys, korkeus 12m, 2,5m, 3,7m
Paino 18 tonnia
Huippunopeus 50 km/h

Suurin nousukulma 12 astetta
Toimintasade / lataus 3-6 km

Teho 100 kw
Latausaika 30-80 sekuntia

Shanghaissa on vuodesta 2008 operoitu linjaa nufrfefoka on 5,5 kilometria pitka ja

silla on 10 latausasemaa. Kokemukset Shanghaisstaoat, ettd siella toteutetulla

teknologialla on viela melko huonot energian janpai ominaisuudet verrattuna esi-
merkiksi litium-akkuja hyddyntéaviin vaihtoehtoihikaytannon kokemukset ovat olleet
pienoinen pettymys. Vuoden 2008 kayttoonotto ainsuj ongelmitta, silla ensimmaisen
viikkon aikana viisi kaytossa olleesta seitsemaatiedkondensaattoribussista rikkoutui.
Syyna tahan oli todennadkdisesti kondensaattoreiiemumeneminen kaupungin ilmas-

to-olosuhteissa. Reitilla oli kayttdonottohetkeditseman latauspysakkia, mutta kaikki
sahkobussit eivat ajoneuvon sisdisen tietokonsj@j@an puutteen vuoksi pystyneet
taysimittaiseen lataukseen. Superkondensaattodtegima hyddyntavan bussin kiihdy-
tys on Shanghain kokemusten mukaan hitaampi venatperinteiseen johdinautoon,

mutta matkustajakokemus on siind parempi eritoteBOykilometrin tuntinopeuksissa.
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14 POHDINTA

Johtopaatoksend voidaan todeta Tampereen tulevadkglikenneratkaisun olevan
mité todennakoéisimmin jo pitkédn kokemuksen omaairaganottu perinteinen raitiotie-

ratkaisu nykyaikaisin ominaisuuksin seka teknologio

On ilmeista, etta teknologia sahkdisen liikentearaka kehittyy talla vuosikymmenella
merkittéavasti. Johdoton joukkoliikenneratkaisu ndigi ainakin lahivuosien aikana vie-
& olevan lahinnd taydentava vaihtoehto paikalbsp@itomaan joukkoliikenteeseen

pyrittdessa.

Kondensaattoriteknologian sekd akkuteknologian tkgdisa on todennakoistd, etta
joukkoliikenneratkaisuja tulevaisuudessa rakenmetamenomaan langattomuutta suo-
sien. Tama luonnollisesti tehddan kustannustehakkuomioiden. Esimerkkina ja vait-
teen tukena voi muistella puhelimen historiaa \k@hdenkymmenen vuoden paahan.
Myds raideliikenneratkaisut rakennettaisiin johdotasti jo tdnd paivana jos johdotto-
muuden mahdollistavien lataus- ja energianvarastagojen investointi ja yllapitokus-
tannukset seka teknologia olisivat kilpailukykyidesingaton séhkdinen joukkoliikenne-
ratkaisu on Kiistatta langallista serkkuaan joustapi, turvallisempi ja ennen kaikkea
esteettisesti miellyttdvampi. Langattomuus ja kisknuus mahdollistavat reittiverkos-
ton helpon ja edullisen muutoksen. Siind missa uakipaitiotie edellyttdd kiskojen ja
ajojohtimien vuoksi merkittavia infrastruktuuriimtiyvia rakennustdita, on langatonta
ratkaisua mahdollista muuttaa pelkastaan latawsgiseli pysakkeja rakentamalla tai
siirtAmalla. Hyvin suunniteltu latauspysakkiverlkoshahdollistaa esimerkiksi keskus-
tan alueella taysin vapaan langattoman sahkoisédkgdiikenteen reittiverkoston suun-
nittelun. Ajojohtimiin ja kiskoihin sidottu, paikttain muun liikenteen seassa kulkeva
kaupunkiraitiotie on vaihtoehtoaan selvasti altginmuille kuin teknisille hairigille.
Johtimissa, kiskoissa tai ennalta maaratylla kKl sattuva hairio tai este aiheuttaa

helposti matkanteon katkeamisen.

Ymparistovaikutukset ovat paikallispdastojen sumt&hes identtiset. Séahkobussirat-
kaisussa ylivertaisena etuna voidaan pitaa seaduljtta. Tama on oiva keino vahentaa
melusaastetta ja nostaa kaupungin imagoa ja kah&atgpunkilaisten viihtyisyytta.
Puhtaasti taloudellisesta nékdvinkkelistd asiaateknologian uutuuden takia, miltei
mahdoton analysoida.
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