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1 JOHDANTO

Suuret kaupungit kehittyvat nopeastninka vuoksrakentamisen aikaisia
tydmaita tulee jatkossa olemaan enemman jo rakennetussa ymparistossa.
Kaupunkirakenne tiivistyy seka tadydennysrakentaminen gygjkun kau-
pungit haluavat kehittdd kaupunkikeskustojaan uusille asukkaille. Tasta
johtuen myos joukkoliikennetta jgentoimintavarmuutta halutaan kehit-

taa toimivammksi. Muun muassa Raid®kerimuuttaa joukkoliikennetta
merkittavasti RaideJokerin rakentaminen jo monin paikoin tiiviiseen kau-
punkiymparistéon vaatii huolella suunniteltuja tilapaisia liikennejarjeste-
lyjd, minkd vuokstydmaiden vaikutuksia joukkoliikenteeseem tarkea
tutkia. Joukkliikenteen palvelutason sailyminen ennallaan ei ole perus-
olettamus, koska tydmaat vaistamatta tuoviedukanaanhairioita ja vii-
veitd. Tybmaista johtuat joukkoliikenteen aikataulujen muutoksetevat
aikaaseka mahdollisstiuusienlinja-autojentilaus janiiden saatavuusoi-

vat vievat kuukausia.

Linjan 550 ajoaikoja, matkustajaméaamgamattomia l&ht6ja ja asiakaspa-
lautteita tutkittiin kolmen eri RaideJokerin tyémaan kohdalldN&ita tyo-
maitaolivat Pirkkolantie, Varikkotie ja Pitdjanméaentie Helsrgi



2 TUTKIMUSKYSYMYKSEENETELMAT JA AINEST

Taman tyon tarkoituksena on tutkieustannuksia, jotka aiheutuvayo-
maiden viiveista linjalle 550,joukkoliikenteen tilaajalle Helsingin seudun
likenne -kuntayhtymalle (mydhemmin HSL), linjan 550 liiké&itsijalle
(HelsingirBussiliikenneDy) seké matkustajille. Liséksi tavoitteena on linjan
550 ajoaikahajonnan, asiakaspalautteen sekd matkustajaméarien suhtei-
den tarkasteluSiinatutkitaan, ettdmillaistaasiakaspalautetta HSL sga
miten asiakaspalaute vertautuu linjan 550 ajoaikahajontaan tydmaiden
kohdalla.

Tyossa tutkitaardinja-autoliikenteen operoinnirvalittomat lisakustannuk-
set, matkustajille pidentyneista matkajoista aiheutuvataskennalliset li-
sakustannukset seka matstaja ja lippumaarien vaikutukset linjalle 550
RaideJokerin rakentamisen aikana.

Tyon lahtokohta on, ettd Raiefokerin rakentamisen aikaisten tyémaiden
haittavaikutukset ovat yhteiskuntataloudellisesterkittavia Tyon tavoit-
teiden kannalta keskeisimat tutkimusongelmat jakysymykset ovat:

1 Miten RaideJokerin rakentaminen vaikuttaa lisdantyneina viiveina
ja kustannuksina tilaajalle, liikennoéitsijalle ja matkustajille?

1 Miten tybmaat vaikuttavatinja-autojenajoaikahajontaan, asiakas-
palautteisiin ja matkustajamaariin?

1 Mitd tekijoitd asiakaspalautteiden osalta nousee esiige mihin
niistapystytaan reagoimaan tyémaan osalta?

1 Milla tydmaaratkaisuill&oidaanvaikuttaa linja-autoliikenteen ajo-
aikahajontaan?

Tyon odotetaan tuottavan tuloksenerkempaa tietoa tydmaidemhteis-
kuntataloudellsistavaikutuksstalinjalle 550 (tydmaiden kohdalla ajoaiko-
jen kasvuna ja ajamattomina laht6ina), matkustajille (ajamattomat [&hd6t
ja ajoaikaviivastyks@t liikennditsijale (lisdkustannukset henkiléstoon ja
kalustoon) seké kestavaan kehitykseénjg-autolikenteen polttoaineku-
lutuksen kasvu ja matkustajien mahdollinen siirtyminen muihin kulkuta-
poihin).

Tyo6ssé lasketaan tyémaiden yhteiskuntataloudelliset vaikutukset rsatku
tajille kertomalla tarkastelualueefinja-autojen kokonaisviivelinja-auto-
matkustajan keskimaaraisella aikakustannukselldingm-autojen keski-
maaraisella kuormituksella. Ajamattomista lahddista aiheutuneet lisdkus-
tannukset lasketaan kertomalla ajamatteen [&ht6jen maaré linjan 550
keskimé&araisella vuorovalilla, koko reitin keskimaaraisellda nousijamaaralla
ja linja-automatkustajan keskimé&araisella aikakustannuksella. Ajoaikavii-
veita tutkitaan vertailemalla aikataulun mukaisen pysékilta lahtéajan ja to-
teutuneen pysakilta lahtdajan valisia muutoksia pysakkivaleittain. Naissa
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kahdessa rajataan tarkastelut maanamtarstai-lahdaille, jolloin tyomai-
den vaikutukset jdinja-autojenkuormitusmaarat ovat stabiilimat.
Ty6ssé kaytetaan HSL:Ita saatdwigan 30 aineistoja, jata ovat:

1 Ajoaika

1 Ajamattomat lahdot
1 Matkustajamaarat
1 Asiakaspalautteet

Linjan 550 ajoaikoja vertaillaan toteutuneiden pysakilta lahtGakeuun-
niteltuihin aikataulun mukaisiin aikoihin. Linjan 550 ajamattomia laht6ja
vertaillaankohdetapauksien osalta vuoden 2018 samalta ajanjaksbita
jan 550 matkustajamaariad vertaillaakohdetapauksien osalta vuoden
2018 samaan ajanjaksoonséksi tutkitaan, miten matkustajamaaria kera-
tdan HSL:I&. Linjan 550 tydmaiden aiheuttamat asiakasfiatt tutki-
taantarkastelemallgalautteiden syita ja tekijoita selsitd, mitenHSL ke-
raaasiakaspalautetta.

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

Naiden lisdksi selvitetadimjan 550 liikennoitgalta HelsingirBussiliikenne
Oy:ltd miten RaideJokerin tydmaat vaikuttavat heille lisakustannuksina
henkilostoon ja kalustoon. Lisdksi tydssa selvitetddn HShiltdinen vai-
kutus tahan tyohon valittailla tydmailla on niiden lahella olevillenuille
linjoille.

Liséksi tydssa tarkastellaan hankearvioinnin toimivuutta joukkoliikenne-
hankkeiden arviointiin. Tydssa on selostettu jeeratahankkeiden arvioin-
tia, vaikka tutkimuksesskohteenaon raidejoukkoliikenne Tama johtuu
siitd, ettei arviointiohjé@a ole tehtyvarsinaisesti raidejoukkoliikenhank-
keisiin vaan ohjeita on sovellettu hankkeen mukaan

Tama tyo keskittyy Raid#okerin tydmaista johtuvien viiveiden yhteiskun-
tataloudellisiin vaikutuksiin linjalla 550.



3 KIRJALLISUUSKATSAYOMAIDEMAITTAVAIKUTUKSIIN

3.1 Taustatyomaidenhaittavaikutuksille liikenteessa

Tybmaatovat likenteessayleisig eika niiltéd pystyta valttymaan Esimer-
kiksi liikenneverkon parantaminen on valttamatonta nykyisen ja tulevan
likenteentoimivuuden varmistamiseksi. mid@yttajien keskuudessa ty6-
maita voidaan pitda merkittdvana hairiona, joka aiheuttaa viivastyksia ja
epéaluotettavia matkaaikoja. Suuen likennemaarien kaduilla olevat tyo-
maat aiheuttavat huomattavia viivastyksia paitsi paikallisesti my6s laajem-
min liikenneverkolla, etenkin ruuhkaikoina. Tyémaiden takia johtuvat vii-
vastykset eivat pelkastaan koske ajoneuvoliikenteessa yksittaisia autoja,
vaan myos joukkoliikenng@ matkustajatkarsvat viivastyksista. On tie-
dossa, etta joukkoliikenteen matkustajat ovarkempia odotusajalle py-
sakilla, jolloin joukkoliikenteen oikegikainen saapuminen pysakille on
valttamatonta joukkoliikenteen suosion sailyttdmiseksi.

Kappaleissa 3¢3.4 onselostettu Tiehallinnon selvitysta vuodelta 2004
tietybmaiden ja muiden tielikenteen hairigtilanteiden vaikutuksista.
Muita saman aihealueen selvityksidoe tiedossa

3.2 Tybmaiden haittavaikutuksdtikenteeseen

Keskeisin hairitilanteen aiheuttaja tikkinteessévat tietydmaat. Niista
johtuvat lisdkustannukset liittyvanatkaaikaan, ajoneuvibin, kasvanee-
seen onnettomuusriskiin ja kasvaneisiin likenteen paastdihin. Nama lisé-
kustannukset kohdistuvat tiella likkujiin sek& muuhun yhteiskuntaan. Li-
séksitydmaiden tai muiden liikenteellisten hairididen johdosta vaihtoeh-
toisten kulkureittien kayttd kasvattaa ajokustannuksia. Ympéaristoon vai-
kuttavien paastojen lisaksi tybmaat aiheuttavatiun muassa estaiku-
tuksen. Jokainen tydmaa on erilaineg tyémaantoimintaan vaikuttaa
useita eri tekijoitéa,joten tydmaista johtuvien haittavaikutusten arviointi
voiolla vaikeaa. (Tiehallinto, 2004, s. 11)

Tydmaiden haittavaikutuksien arviointi edellytt@gasuunnitteluvaiheessa

tietoa ja suosituksia. Haittavaikutuks hallinnan tehtavana on havaita,
kasitella ja estaa hairittilaminkatuloksena voidaan pienentda aiheutuvia
lisédkustannuksia tydmaiden osalta. (Tiehallinto, 2004, s. 11)

Eri tybmailla on huomattavia ajallisia ja toiminnallisia vaihteluita, jolloin
haittavaikutukset tiella liikkkujiin vaihteleat. Yleisesti tydmaan likenneym-
paristd muuttuu ainakin tilapaisestiLiikenne voi vaihdella kiertotien, no-
peusrajoituksien tai muun liikenteen ohjauksen talkaittavaikutuksia lii-
kenteelle pystytaarvahentdmaartydmaan ajoitusta ja kestoa suunnitte-
lemalla. Vakavien onnettomuuksien riski ei saa olla kasvanut tydmaan ai-
kana, jolloin tydmaan jarjestelyihin ja likenteen ohjaukseen taytyy panos-
taa. (Tiehallinto, 2004, s. 44)
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Tybmaat voidaanakaaerilaisiin tydmaatyppeihin, miké tarkoittaa run-
sastavaihtelua eri tydmaatyypien valilla Tydmaat voivavaihdellapituu-
deltaanlyhyista useisiin kilometreihin. Tyémaa voi olla koko kadun levyi-
nen, yhden kaistan levyinen tai tydmaa voi sijaita kadun ulkopuolella. Ty6-
maan lohdan lisdksi tydmaa aiheuttaa myos raskaan kaluston kuljetuksia,
tavaran varastointia seka tydmaan kaluston liikennett& katuverkolla. Katu-
verkolle voi my6s kulkeutua liikennetta haittaavaa materiaalia. Lisaksi ty6-
maasta aiheutuva poély ja melu voivat vaikima liikkujia [&hiymparistossa.
(Tiehallinto, 2004, s. 16)

Tybmaan kohdalla tydmaa osoitetaan liikennemerkein. Huomion arvoi-
sessa roolissan kunkin tydvaiheentarkoituksen mukainen tyémene-
telma, jdla pystytddn minimoimaan haittavaikutukset muulle liikenteelle.
Yleensa tyémaan kohdalla alennetaan nopeusrajoitusta, jolloin tydmaan
kohdalla on turvallista tien kayttgjille seka tytmaalla tydskentele\ille-
hallinto, 2004, s. 16)

Taulukossa 1 on esitgttydmaiden luokitteluydmaatyypeittain

Taulukko 1. Tietyémaiden 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
korjaukset kausia osa kaistoista suljettu, (esimerkiksi murskepaal-
+ alennettu nopeusra- lysteelld), jonka sisélla
joitus, toinen kaista poikki osalla
« kiertotie tai varareitti matkaa massanvaihdon
kaytbssa, tms. takia,
+ tien pintakunto + vdlityskyky pienenee ja
heikompi matka-ajat kasvavat,
« onnettomuusriski kasvaa,
+ liikennditdvyys heikkenee.
Laajennus- Kuu- « kaikkien edellisten « vilityskyky pienenee ja
investoinnit kausia — yhdistelmia matka-ajat kasvavat,
vuosia « onnettomuusriski kasvaa,
+ liikennditdvyys heikkenee.
Uusinvestoinnit | Kuu- « mahdollisesti kiertotie | « |&hinna tydmaaliikenteas-
kausia — kaytossa, td aiheutuvia vaikutuksia
vuosia +« mahdollisesti alennet- olemassa olevalla tiever-
tu nopeusrajoitus kolla,
» joskus katkoksia esim.
rajaytystdiden vuoksi.




3.2.1 Haittavaikutuksien vaikutusmekanismit

Kuvassa 1 on esitetty hairidtilanteiden vaikutusmekanisiatikutusme-
kanismien avulla voidaan tunnistaa tai kehittd&smaiset arviointimallit,
jolloin haittavaikutuksia voidaan arvioida vertailukelpoisin menetelmin.
Huomioitavaa on, etta liikenteen hairidt voivat olla monen eri hairion sum-
mia. Ajokustannuksilla voidaan arvioida suurelta osin esimerkiksi tydmai-
den aiheutamat taloudelliset vaikutukset liikenteelle ja tiella liikkujille.
Aika ja ajoneuvokustannuksia seka liikenteenpaastoja lisaavat nopeusra-
joitusten alentaminen, viiveet ja mahdollisten kiertoteiden kaytto. Lisaksi
tydmaat voivat omalta osaltaan kasvattagoneuvojen renkaiden kulu-
mista seka aiheuttaa ajoneuvoihin vaurioi(@iehallinto, 2004, s. 423)

_| TIETYOMAAT JA MUUT TIELIIKENTEEN HAIRIOTILANTEET I—
TIEN FYYSISTEN TIEN LAHIYMPARISTON
OMINAISUUKSTEN MUUTOS - .'“[ L :I'tl!:
{ Esimw tydnniden
{Esim. knistojen knventaminen TIEN TOIMINNALLISTEN vaikutnkset man- ju
ju sulkeminen, epatasaisuus joe.) |—s OMINAISUUKSIES MULTOS knllioperiiin. vesiin, imaan
{Esim. valityskyvym, - I jn mikroilmastoon,
onnetiomuusriskin, kasvillisunicen, elaimistoan
liikenmaitivyyden jne. muutes) I Jmed
VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET TIEN LAHIYMPARISTOONN 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 hairittilanteiden vaikutusmekanismit (Tiehallinto,
2004, s.42)

Tybmaiden ja erilaisten hairidtilanteiden takia ajoneuvoihin vaikuttavia
kustannuksia ei voida taysin mitatdida, mutta ennakoimalla jo mahdollis
tilanteet suunnitteluvaiheessa, voidaan ajoneuvoihin kohdistuvia lisdkus-
tannuksiavahentda Tyomailla on kuitenkitavoitteena kohentaa liiken-
neymparistdd ja sujuvoittaa liikennettéulevaisuudessa. Toisaalta tyo-
maan edellytykset vahentaa haittavaikutuksia ovat pienet, jos tydmaalle
maaritelladn tiukat ehdot esimerkiksi tydturvallisuutedrydmaan tilatar-
peet voivat rajoittaa mos esimerkiksi tyydyttavien kiertoteiden rakenta-
mista, jdloin tydmaan kohdalla liikenne pakosti jonoutuu. (Tiehallinto,
2004, s. 43)

3.3 Tyobmaiden haittavaikutukset yhteiskuntaan ja ymparistéon

Tybmaat vaikuttavat yhteiskuntaan ja lahiymparistgdeisestitienkaytta-
jlavahemman Tydmaat aiheuttavat muun muassa y#| melua ja tarinéaa,
jotka vaikuttavat ihmisen terveyteen, elinoloihin seka viihtyvyyteen. Tal-
I6in haitat vaikuttavat tydmaan laheisiin asukkaisiin. IHensterveyteen
vaikuttaa laajaalaisemmin tydmaasta johtuvien paastojeraara, joka voi
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olla 1&htdish esimerkiksiyomaaliikerteesta ja tyokonasta. (Tiehallinto,
2004, s. 43)

TyOmaiden vaikutukset luontoon, maisemaan ja kulttuuriperintoon ovat
riippuvaisia tydomaan sijainnista. My6s muilla hairiilla voi vaikutuksia
muun muassa pintga pohjaveteen sektiemaisemaan, mutta tydmaasta
johtuvan maiseman vaurioituminen on tavallisesti palautettavissa. (Tiehal-
linto, 2004, s. 43)

Tavallisesttydmaista ei synnyysyvia vaikutuksia elinkeinoeléaénd alu-
eiden kayttoontai yhdyskuntarakenteeseen. Toisaalta tydmaiden tydnai-
kaiset hairiot ja viiveet voivat vaikuttaa osaltaan elinkeinoelaméan kuljetuk-
siin seka halytysajoneuvoihin. (Tiehallinto, 2004, s. 43)

Myos tienpitdjalle muodostuu kustannuksia hairi6hallinnan toimenpi-
teistd. Vaatimuksia maarataan tilaajan puolelta hejtkunnossapiteja ra-
kennusurakoissa, joiden seurauksena urakkasopimukset pitavat sisallaan
erindisia kustannuksia toimenpiteistd. Nama vaatimukset pohjautuvat lii-
kenteen hairididen vahentadmiseen seka tydioen turvallisuuteen toi-
menpiteiden tyyppien mukaisesti. (Tiehallinto, 2004, s443

Tybmaiden haittavaikutus yhteiskuntaan ja ymparistaim usein valiai-
kaista Suurimpia littavaikutuksia voidaan minimoidiai vahentaaesi-
merkiksisuunnittelemalla holellatydmaan alkamisenkyseiseen ty6hon
kaytetyt menetelmatja toimenpiteet seka tilapaist liikennejarjestely.
Tybmaan ollessa asutuksen valittomassa laheisyydessa on otettava huomi-
oon mahdolliset poly melu ja tarindhaitat.(Tiehallinto, 2004, s.4

Tybmaan jarjestelyissa on myds otettava huomioon pojsjaintavedet,
jolloin tybmaan suunnittelussa tavoitteerta vahentdd pohjaja pintave-
sille aiheutuva haittoja (Tiehallinto, 2004, s. 47)

3.4 Liikenteen hairi6hallinnan menettelytavat

Liikenteesea suuntautuvien hairigtilanteiden vaikutusarvioinnin kehitta-
misessa suurin etu kohdistuu hairididen hallinnan edistymiselle. Hairitti-
lanteen laajuuteen pystytddn vaikuttamaan esimerkiksi liikenteen ohjauk-
sen suunnittelulla, tydmaiden suunnittelulla, yldigetiedottamisella seka
varareittien suunnittelulla. Hairididen hallinnan mahdollisuudet voidaan
suuripiirteisesti lajitella kahteen osaan, ennakoitaviin ja ennakoimattomiin
tilanteisiin. (Tiehallinto, 2004, s. 31)

Ennakoitavia hairittilanteita voidaardhentdd suunntelulla tai varautu-
malla etukateen hairittilanteisiin. Suunnittelulla pyritaan valitsemaan va-
hiten hairiota synnyttava toteutustapaahentamaan mahdollisia hairiota
lisdavia tekijoitésekaoptimoimaan liikkenteen ohjaustaHairidtilanteisin
varautumisentarkoituksenaon asettaa hairibhallinniée kriteerit sekéko-
hentaatiedottamis- ja toimenpidevalmiuksi (Tiehallinto, 2004, s. 31)
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Ennakoimattomien hairididen hallintaa pystytdan suunnittelemaan paat-
tamalla etukateen konseptista, jota hydalamalla hairiétilanne voidaan
kasitella tarpeeksi hyvin. Kaikilta hairioilta ei pystyta varautumaan ennak-
koon, koska erilaisia hairidtekijoitd on moma josresursseja ei saada en-
nakkoon sopiviksi. Liikenteelle tiedottaminen sek& hairibn riped poisto
ovat suurimmat hairion hallinnan keinot ennakoimattomissa hairiotilan-
teissa (Tiehallinto, 2004, s. 32)

Tybmaiden hairidihin valmistaudutaan jo suunnitteluaikana, jolloin laadi-
taan tilapaiset liikenteenohjausjarjestelyt etukateen. Yleisesti jokaisesta
tiealueella olevasta tyosta laaditaan tilapdinen liikenteenohjaussuunni-
telma. Tyon urakoitsija huolehtii, etta tilapaiset liikennejarjestelyt vastaa-
vat laadittua liikenteenohjaussuunnitelmaa. (Tiehallinto, 2004, s. 32)

Tilapaiset liikennejarjestelyt ovat ppuvaisia tien luokituksesta ja tien lii-
kennemaarista. Varsinkin sugn liikennemaarien teilla tulisi tarkastella
suunnitellun likenteenohjaussuunnitelman vaikutuksia liikenteen toimin-
nalliswiteenseka turvallisuteen. Tarkastelun perusteella voidasapaus-
kohtaisesti tdsmentaa tydaikoja, jolloin esimerkiksi tietyt tyot voidaan
tehda pelkastaan yodaikaan. Myos lilkenteen ruuhkasuunta voidaan ottaa
huomioon, jolloin t6ité voidaan rajoittaa tai kieltéa ruuhkasuunnassa. Mi-
kali hairion vuoksi tie on suljetva, pyritaan tiedotuksen avulla vaikutta-
maan liikenteessa olemireittivalinnoin. (Tiehallinto, 2004, s. 32)

3.5 Tutkimuksen fiteiskuntataloudellisten kustannusten muodostuminen

Taulukossa 2 on esitettyuoden 2018 hintatasoon muutet matkaai-
kas&éaston amt. Mybhemmin tassa tutkimuksessa matkustajdjeaikavii-
veistaaiheutuvat kustannuksdasketaarkayttamalla yksikkdarvona 9,21
euroa/tunti/matkustaja

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

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

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

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

Linja ja kuormaautojen polttoaineen kulutus tyhjakaynnilla on moottori-
tyypista riippuen 2,8,5 litraa tunnissgMotiva, 2006, s. 20My6hemmin
tassa tutkimuksessa selvitetaan, paljonko lisdkustannuksia syntyy ylimaa-
raisen ajoajan takia dieselin kulutukses$ghjakaynnin arvon&aytetaan
2,5-3,5 litraa tunnissaeka dieselin hintana 40 euroa litralta



9

Hiilidioksidiekvivalentti @Q-ekv) tarkoittaa kasvihuonekaasujen ilmasto-
vaikutusta, jonka ihminen on tuottanut. Kaupgiesa operoivan linjau-

ton keskimaaréen CQ-ekv paasto on noin 2,4 kg/litra (VTT, 2018). Myo-
hemmin tutkimuksessa lasketaan tutkittavien tydmaiden aiheuttamat
CQ-ekv paastott linjalle 550, jolloin paastojen yksikkona kaytetaan ylla ole-
vaa arvoa Vuonna 2018 paakaupunkiseudlinja-autoliikenteen kasvi-
huonekaasupaastot olivat 97000 hiilidioksidiekvivalenttitonnia, joka-
tasi 7 prosenttialiikenteen paastoista paakaupunkiseudulla (HSY, 2019).

Linjaautojenliikenndintikustannukset ovat kuvattu kappaleessa 4.4.
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4 JOUKKOLIIKENRAKENTKISEN AIKANA

4.1 Joukkoliikenne rakentamisvaiheessa

Tybmaiden rakentamisvaiheessa joukkoliikenteen osalta nousee esille
tyisestijoukkoliikerteen suunnittelutydmaiden kohdallaja miten niiden
tilapéiset liikennejarjestelyt toteutetaan. Lisdksorostuu liikennéitsijan
kansseaytavatarpeeksi aikaien keskustelu muuttuvista jarjestelyigei
mahdollisesti tulevista pysyvista joukkoliikennejarjestelyista. Myos joukko-
likenteen kayttajia taytyy tiedottaa muuttuvista jarjestelyista, jolloin yh-
teistyd ja roolen jako tyémaan ja joukkoliikenneoperaattorin kesken ko-
rostuu. (Tiehallinto, 2001a, s. 46)

Mikali tulevan tybmaan kohdalla on joukkoliikennetjaukkoliikennevi-
ranomaistatulisi informoida jeheidan kanssaakeskustella aikaisin ennen
tulevia tilapaisialikennejarjestelyja. Talloin joukkoliikenneviranomaiset
saavattietoa tydmaan vaikutuksestgjoukkoliikenteeseen. Liséksi myos la-
heisiin kouluihin tulisi ottaa yhteys, jotta vaihtoehtoinen koulukyytijarjes-
tely sa@laanselvitettya. (Liikennevirasto, 2013, 36)

4.2 Tyonaikaiset joukkoliikennga pyséakkijarjestelyt

Joukkoliikenteen toimintaedellytykset ja palvelutaso tulee varmistaa tyo-
maiden ollessa kdynnissdydmaan suunnittelussa ja toteutuksessa tulee
huomioida mahdolliset joukkoliikenteen reitit tyoma&onhdalla.Senkoh-
dalla olevat pysékit tulee joko pitdd ennallaan tai tarpeen tullen toteuttaa
tilapéaisia pysakkejararkeadon turvata tybmaan kohdallaongelmaton
paasyjoukkoliikenteenpysékille Kaytettdessa kiertoteita pysakeille, tulisi
opastukserolla selkedé(Tiehallinto, 2004, s.46).

Yleisesti tydmaan urakoitsija suunnittelee tilapaiset liikennejarjestalyt
tilapaisen liikkenteenohjaussuunnitelman. Tyon tilaaja asettaa reunaehdot
tilapaiselle liikennejarjestelyllenyontaa tilapaiset liikenteeshjaussuun-
nitelmat ja varmistaa suunnitelmien toteutuksen. Erindisten vastuiden, ku-
ten tiedotus ja yhteisty6 joukkoliikenneviranomaisten kanssbsi olla en-
nalta maaritettyja tilaajan ja urakoitsijarélilla (Tiehallinto, 2004, s. 46)

HSL kaoo omilla internet sivuillaan, etta tulevasta tydmaasiailmoitet-
tavaHSL:lleetukateen seka liittdméaan tydmaan aikainen liikenteenohjaus-
suunnitelma ilmoitukseenKun tydmaa oninja-autojen paatepysakilla tai
linja-autoliikenne estyy tydmaan johdosta liikenind&&n, vuorovaikutus
HSL:n kanssa tulisi aloittaa 2,5 kuukautta ennen toiden usiait Mikali
tydmaa ei ole akuutti, yhteys HSL:ll&&n olisi otettava viimeistaan kaksi viik-
koa ennen toiden alotiamista Etukateen ilmoitetusta tydmaasta HSL ar-
viol tarpeenmuutoksstaaikatauluihin reitteihin tai jopaonko tarvekilpai-
luttaa korvaava joukkoliikennetta limoitus tulevasta tydmaasta lahete-
tdan osoitteeseemfra@hsl.fi (HSL, n.d.)


mailto:infra@hsl.fi
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Tybmaasta johtuvien uusigyysakkitolppierkohdalla urakoitsija varautuu
asentamaan uuden pysakin liikennemerkilla 531 (paikallislikenteen linja
auto pysakki), jonka jalkeen HSL jarjestad uudelle pysakille linjoista kerto-
vat liuskat seka tunnuksetiusien katospysakkien kohdalla HSL toimittaa
katospysékille linjaliuskat seké tunnukgstsakkitolpalta (HSL, n.d.)

Tilapdista joukkoliikenteen pysakkia ei tulisi laittaa kadun reunalaien
taan, vaan mahdollisuuksien mukaan lahelle rakennusten seinamaa tai ja-
lankulun ja pyoratien ulkoreunalle. A%okoiset kotelot aikatauluille ja
muille tiedotteille taytyy asentaa siten, etta kotelot saa auki. Tilapaisen py-
sakin kunnossagdon ja mahdollsen siirtokehotiksentilapaista pysakkia
varten kustantaa tyémaan urakoitsija. Lisaksikoitsija toteuttaamahdd-

lisen opastuksen tilapaiselle pysakilldapaiselle pysakille tulee varmistaa
sujuvuus ja esteettomyys kaikissa tyémaan vaiheissa. (HSL, n.d.)

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

1 Uuden, tilapaisempysakkitolpan, pysakkitolpan jalustan ja likenne-
merkin 531 asennus sovittuun paikkaan

1 A4-kokoiwt kotelot tiedotteita varten pysakkitolppaan

1 Tilapaisen pyséakin kunnossapito

1 Toiden valmistuttua tilapaisen pysakin poisto ja alkuperaisen pysa-
kin kayttoonotio

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

Pysakkien esteettomyys ja yhteydet pysékille

Aikataulujen takia olisi hyva pitaa siirtyva pysakki alkuperéisen py-
sakin lahistolla, ja linja-auton aikataulu toteutuu

1 Opastus korvaavalle pysakille

1 Oikeanlainen pysékin merkitseminen liikennemerkein ja poistuvan
pyséakin liikennemerkkien poisto, jottaginnyepéatietoisuutta kay-
tettavissa olevasta pysakista.

il
il

4.3 Muuttuneiden joukkoliikennegjrjestelyiden tiedotus

Tiehankkeetuottavat harvoin kuukausien kestavaa viivettd|gm viiveet
taytyisi ottaa tarkasteluun joukkoliikenteen aikatauluiskiankkeiden ai-
heuttamissa pitkissa kiertoteissa joukkoliikenteen aikataulujen tarkastelu
saattaaolla tarpeen. Tallaisissa tilanteissa joukkoliikenteen tilaaja ja liiken-
naditsijat tarvitsevat tiedorhyvissaajoin, jotta viiveet pystytaan huomioi-
maan aikatauluissa ja operoinnis3avallisestviiveet ovat vahaisempia ja
littyvat kiertoteihin ja siirtyneisiin pysakkeihimista kuitenkin taytyytie-
dottaa asianomaisillgTiehallinto, 2001a, s.6447)
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Kadunrakentamishankkeet kaupunkiympéristéssa voivatojlaspidem-
piaikaisiga vaikutuksiltan suuriaminkalisaksihankkeetvoivat aiheuttaa
joukkoliikenteessa poikkeusjarjestelyita Jeitteja. Talléin muuttuneista
joukkoliikennejarjestelyista tarvitaan hyvaa yhteistyota hankkeen urakoit-
sijan ja joukkoliikenneviranomaisen kanssa, jotta vaiksét joukkoliiken-
teeseen ovat mahdollisimman vahaiset.

Joukkoliikenteen matkustajille tapahtuvassa viestinndssa vastuu on raken-
nuttajalla, urakoitsijalla seka joukkoliikenteen tilaajalla. Rakennuitag

taa hankkeen yleisviestinnasta tiedotusvalineifi@)oin voidaan kertoa
hankkeen tiedossa ol&ta vaikutuksstajoukkoliikennematkustajilleUra-
koitsija vastaa siirtyneiden pysakkien opastuksesta sekd meneillaan ole-
vasta muutoksestaloukkoliikenteen tilaajiedottaa joukkoliikennemat-
kustajia muuttunésta aikatauld ja reittimuutoksista rakentamisen aikana
sekasenvalmistuttua.Liséksi muuttuneista joukkoliikennejarjestelyista voi
tiedottaa myddinja-autossa(Tiehallinto, 2001a, s. 47)

4.4 Joukkoliikenteen kustannusten muodostuminen

PaakaupunkiseudullBiSL:n joukkoliikenne perustuu bruttokorvausmallin
mukaisiin ostoliikennesopimuksiin. Tassa mallissa HSL pitaa lipuista saata-
vat tulot ja liikenteen operaattorille maksetaan korvaus, joka kattaa liikken-
teen hoidosta aiheutuvat kustannukset kokonaan. Liikent®peraatto-
paamaarana on saada tasmallinen sopivuus liikkenteen hoidon kustannus-
rakenteen ja korvausmallin kesken. Sopimuskauden aikana tapahtuv
joukkoliikenteen maaran ja toimiaympariston olosuhteiden muutoies
voidaan tavallisesti tarkastella yksikkohintojen kautta niin, etta likenteen
operaattorille korvattava summa vastaa tyydyttavastuuttuneita ope-
roinnin kustannuksiaMy6s investointihankkeiden ja linjastomuutosten
seuraukset operaattorin kustannuksiin pystytdédn arvioimaan melko tas-
mallisesti, mikali liikenteen rakenne ja likenndinnin olosuhteet eivat mer-
kitsevasti muutu nykyisesta liikenteesta. (HSL, 2018, s. 13)

Linjakilometrit, linjatunnit ja vaunupaivat ovat paaalisia suoriteperus-
teisia osatekijoita tilatussa liikkenteessa. Linjakilometrin hyvitys vastaa suu-
relta osin ajoenergian kulutuksen ja ajoneuvon kunnossapitokustannusta.
Linjatunnit muodostuvat etupaassa ajoneuvon kuljettajasta syntyvista kus-
tannuksista javaunupdivat muodostuvat ajoneuvon padomakustannuk-
sista ja kiinteistd kunnossapitokustannuksista. Lamjtoliikenteen osalta
sopimuksissa on liikennditsijan yleiskustannukset jo mukana suoritekor-
vauksssa Kustannusindeksieperusteella suoritekorvauksien yksikkdhin-
toja arvioidaan toistuvasti. Palkkakustannustason kehitys, korkotaso ja ajo-
energian hinta ovat kustannusindeksin olennaisimmat muutoksiin vaikut-
tuvat tekijat. (HSL, 2018, s. 14)

Liikenteen operoinnista maksettan suoritekorvalksen lisdksisopimuk-
siin liittyy liikenteenhoidon poikkeamiin ja laatuun pohjautuva kannuste
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ja sanktiomalli. Ajoneuvokaluston kunto, luotettavuus sekéa asiakastyyty-
vaisyys ovatyypillisesti kannusteperusteitd.aht6kohtam on, etta ylla-
mainitut laatutekijat toteuttavat HSL:n strategisia tavoitteija ettalaatu-
tekijoilla on kestava vaikutus matkustuskysynnén ja lipputulojen kasvuun.
Kannusteiden osuus sopimusten arvosta on muutamia prosentteja. (HSL,
2018, s. 14)

Liikennekorvausiikennoitsijallemuodostuu kuvan 2 mukaasti:

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. Liikenndintikorvauksemuodostuminen(HSL, 2018, s. 18)

Yksikkohinta linjakilometreille pitdd sisallaan polttoaijee sahkokustan-
nuksia seka mydos joukkoliikennekalustoon kohdistuvia hugdt&orjaus-
kustannuksia. Linjakilometreihin lasketaan matkustajia palvelevan ajosi-
vun kilometrit ja mahdolliset ilman matkustajia ajettavat paluusiirtymat.
Linjakilometrisuoritteisiin aiat kuulu varikkosiirtymtiseka muut kuljetta-
jien tydévuorojen vaihtojen edellyttamairrot, jolloin liikennéitsijan on yh-
distettava naiden kustannukset yksikkohintoihin. (HSL, 2018, s. 18)

Noin 24 prosenttialinja-autoliikenteen kokonaiskustannuksista sijoittuu
kilometripohjaisiin kustannuksiin. Kilometrikustannukset koostuvat kilo-
metrien seka pysahtymistihneyden ja matkustajanmaaran mukaan. Esimer-
kiksi Helsingin keskustassa ajavissa linjoissa kilometrikustannus on isompi
kuin keskustan ulkopuolella liikenndiviligjoilla. Vuonna 2017 HSllueen
linja-autoliikenteen keskiarvoinen linjdkmetrien yksikkohinta oli 0,74
eurodkilometri. (HSL, 2018, s. 18)

Yksikkohinta linjatunneille pitaa siséallaan kuljettajien palkkakustannukset.
Linjasuoritteeseen lasketaan linjakilomietn kuluvasta ajasta eli ensim-
maisesta linjan aikataulun mukaisedéhddsta viimeisen 1ahdon paatty-
miseen saakka. Palkkakulut ja niihin liittyvat sivukulut muodostavat linja-
tunneista noin 54 prosenttidinja-autoliikenteen kustannusrakenteessa.
Nain suurin vaikutus kokonaiskustannusten muodostumiseeleorkil6s-
toresurssien tehokkaalla kaytoélla ja optimoinnilla. (HSL, 2018, s. 18)

Alan ty6ehtosopimus maarittelee kuljettajien palkkakustannukset seka
tyovuorot. lltar, y&, lauantai, sunnuntai seka pyhavuoroista maksetaan
ansiotulojenpéalle lisia, jotk&asvattavatsuhteessa liikkenndinnin kustan-
nuksia ja yksikkohintoja. Siirtymien ja tyévuorojen vaihtojen kuluvan ajan
osalta liikennditsijan varikon sijainnilla on merkittava rooli. Vuonna 2017
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HSEalueen keskiarvoinen linjatuntiyksikkdhinta oli noin 37¢b@oa'tu nti.
(HS1.2018, s. 18)

Linjaauton kuljettajalle onkorvattava ainakin viiden tunnin palkka, joka
voi olla korkeintaan 12 tura pitka, minkalisaksi korkeintaan yksi tunti tau-
koa voi olla palkatontaTalldinvoidaan ajatella, ettd kokopéaivapaitei-

nen likkennointi on palkkakustannuksiltaan suhteeskamgaakuin ruuh-
kapainotteinen lilkkennéinti. Ruuhkapainotteisessa liikenndinnissa kuljetta-
jille on todennakoisesti maksettava palkkaa, vaikka liikkennéinnissa olisi
paivatauko.(HSL, 2018, s. 18)

Yksikkohinta autopaiville pitaa sisallaémlaisia kustannuksia, kuten vari-
koiden tilavuokrat, toimihenkildiden palkat, vakuutukset seka liikenndin-
nin kaluston paaomaakuuluviakustannuksiaAutopaivasuoritekoostuu
paivittaisen suurimmasta yhtaails®sta tarvittavasta automaarasta, joka
lasketaan aikataulukaaviosta. Esimerkiksi arkisin ruaikana on suurin
automaara.Edella mainitut kustannuksehuodostavat noin 22 prosentin
osuuden, josta noin puolet ovat kaluston padomakustannuksia. (HSL, 2018,
s. 19)

Liikennointisuoritteerm&éra ajoneuvoa kohden, tilaajan kalustovaatimuk-
set seka lisdksi sopimuskauden pituus vaikuttavat autopaivan yksikkohin-
taan. Olettamuksena on, ettd mita suurempsa liikennointisuoritetta
suuntautuu erilliselle ajoneuvollsjtd vahaisemmaéksi autopaivan yksikko-
hinta muodostuu.Sen sijaan vaaditut kalustovaatimukset kohottavat yk-
sikkbhintaa,jos tilaaja vaatikaytettavaksikalustoksi uuden kaluston tai
kalustdle muita erityisvaatimukg. Liikennéinnin sopimuskauden pituus
littyy kiinteiden kulujen, muiden kustannusten ja kaluston maksujen yk-
sikkdhintoihin. Vuonna 2017 H&lueen keskiarvoinen autopaivayksikko-
hinta oli noin 172urodautopaiva. (HSL, 2018, s. 19)

Liikemadinnin tilaaja pytyy vaikuttamaariinja-autoliikenteen hintaan var-
sinkinoptimoimallaliikenndinnin rakennetta. Taytyy kuitenkin huomioida,
ettd mitatehokkaanpaakaluston kaytto on, sita alemmaksi tavallisesti yk-
sikkbhinta muodostuu Kuitenkin mitd enemman kaluston suoegsta
muodostuu ajankohtaanjolloin kuljettajien ansiot ovat isommat, sité
isommaksi yksikkohinta muodostuliséksi orhuomioitavg etta lilken-
naditsija pystyy tarjamaaneri kustannusosalueitamielivaltaisestijolloin
vertailu kustannusten yksikkéhwihin ei niinkdarannatotuudenmukaista
kuvaa.Totuudenmukaempikeino tarkastella yksikk6hintoja olisi jakaa lii-
kenndinnin kokonaiskustannukset linjatunneilla. Keskimaarainen linjatunti
on HStalueella 65,4Curodtunti, mutta johtuen erilaisista liikkendinti-
kohteista vaihtelua on 55 eurosta 80 euroon. (HSL, 2018, s. 19)

Joukkoliikenteen lipputulojersuuntaaminentietylle kulkumuodolletai

erilliselle linjalleon hankalaakoskaeri lipputyypeilla matkustetaan erilai-
sia jaeripituisia matkoja. Nain oltetietyn joukkoliikennematkustajan te-
kemé&amatkaaei pystyta saamaan tarkalleen tietod®en sijaan eri linjojen
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ja linjaryhmien kannattavuuttaoidaan tarkastellgakamallatarkastelta-

van ajankohdan kustannukset saman ajankohdgmeuvon kyytiin nous-
seila matkustajamaarillaKeskim&arainen nousijakustannus on 160
roa/nousija HSIn linja-autoliikenteessaVaihteluvali eri linjojen ja matkus-
tajamaarien valilla on 0,68urostanousija noin Seuroon/nousija.Matkus-
tajamaarien ollessaieni kustannusnousijaa kohdenvoi olla vieldkin
isompi. Liikenteen operointikustannusten ollessa noin 80 prosenttia koko-
naiskustannuksista ja joukkoliikenteen subventioasteen ollessa noin 50
prosenttia, voidaan karkeasti sanoa, ektéskimaaraisesti jokaista nousi-
jaakohdenlipputuloja saisi noin yhden euron. Talloin 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 pitavyta. Esimerkiksi vertaileaila pysakkien ohitus-
aikojasuunniteltuihin ohitusaikoihin, voidaan mitata joukkoliikenteen tas-
mallisyytta. (Lukkarinen, 2012, s. 12)

lImoitetusta aikataulusta jaljesséa kulkeminen on luotettavuutta vahentava
osatekija, joka aiheuttaa matkustajalle odotilssa pysakillamyohasty-
mistakohteega tai jopaseuraavaltayhteydelta.Lisaksi lisdodotus pyséakilla
voi olla ikavaa, koska tiebomenneesta tai tulossa olevasta vuorosta voi
olla vaikea saada. (HSL, 2012, s. 15)

Tihealla vuorovalilla operoilla linjalla, esimerkiksi linja 550, voidaan
olettaa matkustajien tulevan pysakille katsomatta aikatauluja ennakkoon.
Tihealla vuorovalilla kulkevalla linjalla on luotettavuuden kannalta tarke-
amp merkityssailyttaa lyhyt vuorovali pysakeilla kuin linjaysékkiaikata-
lujentasmallisyys(Lukkarinen, 2012, s. 12)

Joukkoliikenteen liikennditsijan osalta luotettavuuden pitaa olla yhtey-
dessataloudellisen ansion. Liikennditsija saaitd paremman hyvityksen
likennoéinnista valttden sanktioitanita paremmin joukkoliikennepalvelu
aikatauluineen on suunniteltuToteuttaakseen luotettavan palvelunm-|
kennditsijaltd vaaditaan patevd maara ammattitaitoisia ja motivoituneita
tyontekijoita, laadukasta kalustoa ja sen yllapitoa seka lisaksi hyvaa tyo-
vuorojen ja kalustonkierron suunnittelua. Lisaksi yhteisty0 liikenteen tilaa-
jan ja liikennditsijan valilla on oltavain tehokasta, ettd muuan muassa
tulevat aikataulut ovat aidosti liikennoitavissa. Muutokset matkustajaky-
synnassa ja liikenneymparistossa kerrottava asianomaisille mahdolli-
semman nopeastiLiikennditsijalle voi aiheutuAuomattavialisakustan-
nuksig kun joukkoliikennepalvelun luotettavuus karsii. Esimerkiksi liiken-
neruuhkat voivat aiheuttaa kuljettajille taukojen pienentymista, jolloin kul-
jettajien tydvuoroja voidaan joutua muuttamaan. (HSL, 2012, s. 16)
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Joukkoliikenteen tilaajalle joukkoliikennepalvelun luotettavuus on olen-
nainen osa matkustajasuhteiden yllapitamaisL uotettavuuden kautta pi-
detdan nykyiset ja uudet matkustajdtyn taastoisaaltaepaluotettavuus
rajoittaa matkustajiaLiikenteen tilaajan éinoja luotettavuuden paranta-
miseksi ovat muun muassa aikatauja reittisuunnittelu, sopimukset lii-
kennoitsijoiden kanssa sekghteistyd uusi infrahankkeia suunnitelta-
essa(HSL, 201%.18)

4.6 Linjaautoliikenteen ajoékojen muodostuminen

Olennasenaosanalinja-autoliikenteen aikataulusuunnittelua on reittikoh-
taisten linjojen toteutuneet ajoajatToteutuneissa ajoajoissa pystytaan
huomaamaan poikkeamia, jolloin voidaanavaitaeroavaisuuksia esimer-
kiksi vuorokaudenajan ja viikonpaivan valilla sekénerkiksi liikenneolo-
suhteista syntyviad ajoajan vaihteluita. (Lukkarinen, 2012, s. 23)

Matkustajille aiheutuu lisdkustannuksia ajoaikojen vaihtelusta, rstlkas-
vattavat epavarmuwtta joukkoliikennematkanonnistumseen edellytta-
masta ajasta ja mahdollisuudesta myohadigfa-autosta Lisaksi matkus-
tajille, joilla joukkoliikennematkaan kuuluu vagtminen toiseen joukkolii-
kennevdlineeseen, ajoaikojen vaihtelu voi johtaa pysékilldtushjan pit-
kittymiseen seka vaihtoyhteyksien katkeaeen (Lukkarinen, 2012, s. 23)

Ajoajan muodostumiseen vaikuttaa moni yksittdinen tekija, kuten ajatta-
van reitin pituus, reitilla kaytettavat pysakit, matkustajamaara, likenneon-
nettomuudet ja-olosuhieet, likennevalot sekd katupysakainti. Myos kul-
jettajien ajotyyli, linjan ajosuunta seké& olemassa oleva infrastruktuuri voi-
vat omalta osaltaan vaikuttaa ajoaikaan. Ajoaikojen vaihtelun selittavat te-
kijat voidaan erotella vield kysyntddnkapasiteettiinkuuluviin tekijoihin.
Liikennevirta ja matkustuskysynté vaikuttavat omalta osaltiagsyntaan,

kun taaskuljettajien toiminta, onnettomuudet, sd&dolosuhteet seka hallin-
nolliset toimintatavat vaikuttavat kapasiteettiin. (Lukkarinen, 2012, s. 23)

Linjan matkistajamaara vaikuttaa ajoaikaan suoraan matkustuskysynnan
vuorottelun mukaan tai epasuoragtiotettavuusvaikutusten mukaan. Lin-
jan matkustajamaaran kysynnan kasvu tuottaa tarpeen ajoajan suurenta-
miseen tai joko kokonaan uuden lahdon lisaykseen. Mikalkosttisky-
synnan vaihtelut ovat suuria, vaikuttaa kysynnanvaihtelu myds ajoajan
vaihteluun,mikataas vaikuttaa lisattavan paatepysakkiajan kasvuun ja py-
sakkiaikojen tarkkuuden huonontumiseehukkarinen, 2012, s. 24)

Suunniteltujen ajoaikojen toimivuudallon tarkea merkitys tulevalle aika-
taulukauddle ja senaikataulujen sujumidie. Ajoaikojen maéaarittelyssa
paamaarana ovat vahintaghukkarinen, 2012, s. 25)

1 Tasmalliset ja luotettavat aikataulotatkustajille
1 Liikennditsijalle likennoitavat aikataulut
1 Tehokas operointi
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1 Etuajassa ajamisen ehkaiseminen
1 Liian kireiden ajoaikojen valttdminen
1 Aikataulussa kulkevan liikenndinmmaksimointi

Aikataulujalaatiessa kaytetddn perustana edellisen aikataulukauden to-
teutuneita ajoaikoja. Automaattisesti kulkunemv sijaintia tallentavalla
laitteella saadaarkerattya linjan ajoaikaa. Kerdéntyneelle ajoaikadatalle
voidaan asettaa tunnuslukuja, joiden kanssa voidaan maarittaa ajoajat tu-
levan aikataulukauden suoriutumige Teoreettisesti tarkatkin ajoajat
ovat mahddiisia, koska ajoaikadataa on kaytdéssa suuret maddagel-
mana teoreettisessa analyysissa on, etitkimalla toteutuneiden ajoaiko-
jen hajontaavoidaan suunnitella tarkkoja ajoaikgjmuttatodellisessa ti-
lanteessa ajoajat méaaritelladn minuutteina, kumitattu ajoaikadata on se-
kunneissa, jolloin ajoajan asettaminen minuutin tarkkuudella tuottaa vir-
heitd ajoajassalisaksiajoajat ovat ennusteita, jolloin ajoaikojendelli-
suuttaei voidavarmentaa (Lukkarinen, 2012, s. 22%6)

Ajoaikoja suunniteltaesdalisi ottaa huomioon vahintdén seuraavat linjan
ominaisuuksiin ja ajoaikoihin vaikuttavat asiat (Lukkarinen, 2012, s. 26):

1 Ajoaikojen hajonta

1 Linjan vuorovali

1 Matkustajamaarateri pysakeilta

1 Paatepysakkiaika

Ajoaikojen hajonnassytyy ottaa huomioonettéa suuremman hajonnan
linjoilla on isompi vaikutus linjan tasmallisyyteen. Vuorovaleissa yayty
huomioida etta mitapidempion linjan vuorovali, sitd suurempi on vaiku-
tus, mikali linja ajaa etuajassa. On my0s tarkeaa tunnigteskit joilta
suurin sa matkustajistmousee kyytiinPaatepysakkjassa voidaan tasata
myo6hassa ajavan linjan ajoaikaa, mutta huomioitavaa on, etta paatepysak-
kiajalla on myos tarkoituksena olla osa kuljettajan taukoa seka pyséakin las-
tausaikaa. (Lukkarinen, 2012, s. 26)

Ajoapn paikkansapitdvyys on tarke&&, koska vaikutukset lipputuloihin ja
matkustajamaariin voivat olla negatiivisia, jos aikataulut eivat pida. Liséksi
liian tiukat ajoajat voivat aiheuttaa kuljettajissa stressia seka matkustajille
myo6hastymisia esimerkiksi Vaoyhteyksilta.Toisaalta taas liian valja ajo-
aika voi vaikuttaa matkustajiin siten, etta liikkennoéitsija ajaa liian hitaasti
noudattaakseen aikatauluja, jolloin matkustajat karsivéat ajassa menetysta.
Toiseksi lilan valja ajoaika vaikuttaa matkustajiimisi)lkun linjat ajavat
aikataulusta edelld, jolloiaikataulun mukaisesti pysakille tulevat matkus-
tajat myohastyvat kyydistgLukkarinen, 2012, s. 2&7)

Mikali ajoaikasuunnittelussa kaytetaéan ajoajan mittaustulosten mediaa-
nia, on matkustajalla 50 prosdem mahdollisuus myohastya kulkuneu-
vosta. Silloin suunnittelussa taytyy pohtisita, onko tarkedmpaa
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kulkuneuvon kokonaismatkajan vastaaminen odotuksia vai se, ettd mat-
kustajat ehtivat kulkuneuvoar{Lukkarinen, 2012, s. 27)

Toisessa mielessa valiubjoajan maaredd on vaikutusta siihen, miten
matkustaja nékedinjan tasmallisyydenJos kaytetdaan maareena suurta
persentiilia, niin myohassa kulkevat lahdot pienenevét, mutta etuajassa
ajavat lahdot kasvavatbs puolestaankaytetaan pienta persentiilia, etu-
ajassa ajaat lahdot vahenevat, mutta myohassa ajavat kasvailatkkari-
nen, 2012, s. 27)

Ajoaikojenmaarittelylla on vaikutuksia joukkoliikenteen tarjontaan ja ky-
syntdan. Vaikutuksia tarjontaamvat muun muassdodennaldisyys aika-
taulumukaiseen lahtbaikaan, kuljettajan saapuminen pysékille seka tarvit-
tava ajoneuvojen maara. Mikdiinja-autot ajavat myohassanyosseuraa-
van lahdén mydhastyminen on todennakdisempéad, mutta jos ajoaikoihin
on varattu tarpeeksi paatepysakikaa, myohastyminen seuraavalta lah-
dolta vaheneePidemmalla ajoajalla on todennakoisempaa, etta kuljettaja
tulee pysakille ajoajamukaan, mutta pidemmalla ajoajalla on todennéa-
kbisempaa, etta pysakille tullaan etuajasBarvittava ajoneuvomaara saa-
daan kerrosajasta seka linjan vuorovélist¥aikutuksia kysyntaan on
muun muassa matkustajien matigalla, jossa pysakilla odotusajan arvo
on suuri.(Lukkarinen, 2012, s. 27)

Tavallisestivoidaan suunnitella kahdenlaisia ajoaikoja tarpeen mukaan.
Pysékkierohitusajoille voidaan suunnitella kire&é ajoaika, jolloin voidaan
kayttaa 50 persentiiliaTalldinajoajan hajonta jakautuu tasapuolisesti py-
sékkiajan ymparille. Nain voidaan olettaa, etté puolet Iahdoista ohittaa py-
sékin ennen arvioitua aikadoisena suunigltavana ajoaikana on paate-
pysakkiaika. Paatepysakkiajan suunnittelussa hyédynnetddn myds toteu-
tuneita ajoaikoja, mutta paatepysakkiajan suunnittelussa olennaisinta on
korkeampi persentiiliSevoi olla esimerkiksi 95, jolloin melkein jokainen
l&htd on sapunut ajallaan paatepysakilleKorkealla persentiililla turva-
taanlinja-autonseuraava lahto, jottéinja-auto pddsedahtemaanajallaan.
(Lukkarinen, 2012, s. 28)

HSL:n joukkoliikennesuunnittelja Mari Linnan mukddSL:ssa ajoajat
suunnitellaarnpddasiassd0 persentiilin mukaisesti edellisen vastaavan ai-
kataulukauden mittausten perusteella. Tama tarkoittaa, ettd noin 40 pro-
senttia lahddista tulee pysakille etuajassa tai ajallaan ja noin 60 prosenttia
my6hassa tai ajallaan. Linjajosuunnanviimeisen paikkavalin ajoaika
suunnitellaantaas mittausten mediaanin eli 50 persentiilin mukakfer-
kittaville vaihtopaikoille ajoaikojen toteumsuunnitellaan tarpeen tullen
valjemmaksi kuin 40 persentiili, jotta suunnittelussa varmistetaan vaihto-
jen toteutuminen. Ajoaikasuunnittelussa on tavoitteena, etta linja tulisi py-
sakillekorkeintaanminuutin ennen arvioitua pysakkiaikaa tai viimeistaan
kaksi minuuttia my6hemmin arvioitua aikaa. Mikali linjan ajoajassa on suu-
resti hajontaa eikd vylla oleva tavoiteoteudu, voidaan harkita
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ajantasauspysakkien kayttoa linjaljalloin linja-auto ei [ahde ilmoitettua
aikaa aiemmin pyséakilta. (Linna, 2@)9

4.7 Ajamattomat [&hdot

Liikennoitsija kirjaaihjojen ajamattomat 1ahdoHSL:n jarjestelmaan. Mi-
kali ajamatontadhtda ei ole kirjattu jarjestelméén, vaan se ilmenee esi-
merkiksi asiakaspalautteen kautta, HSL kirjaa ajamattoman |&hdon jarjes-
telmaan. Ajamaton lahto kirjataan jarjestelmaan linjatunnuksen tai linja-
tyypin mukaan. Linjatunnuksen mukaan kirjataan suoragatlinnus, pai-
vamaara, ajosuunta, lahtdaika seka lisdksi valitaan, onko kyselaggiel-
kastaan yksittainen lahtéai useampi lahtoNaiden jalkeen kirjataan aja-
mattomalle lahdélle syy. Kun ilmoitus ajamattomasta lahdésta on kirjattu
jarjestelmaan, selwdapaukset automaattisesti hyvaksytaan ja epaselvéat
tapaukset tarkistetaan. HSL tarkistaa epaselvissa tapauksissa, milloin l&ahto
on ajettu tai onkasita ajettuollenkaan. Ajamattomista lahdois&anktioi-
daanliikennéintisopimusten mukaisesti, jossa vahgksen suuruus riip-

puu ajamattoman lahdodn ilmoitusajankohdasta. (Linna, 2019

4.8 Matkustajaméaaralaskenta

Linjan 550 matkustajalaskenta poikkeaa muusta HSL:n allierautolii-
kenteestad. Poikkeavuus johtuu erilaisesta rahastusjarjestelmasta, kun lin-
jalla 5500n avorahastusjarjestelma. Avorahastusjarjestelma tarkoittaa,
etté linjalla 550 ajoneuvoon voi nousta etuoven lisdksi keskiovesta, jolloin
kausilipulla matkustavaei tarvitse nayttaa matkakorttia lukijalaitteeseen.
Taman takia linjan 550 matkustajamaaskentaa ei voida perustaa aino-
astaan matkakortin lukijalaitteeseendyttaviin matkustajiin (Stenroth,
2015, s. 1718)

Runkobusseissa, joihimja 550kuuluu, raitiovaunuissa, junissa ja met-
roissamatkustajamaaralaskenta perustubilaxlaitteisiin, jotka laskevat
kaluston ovilla nousijat ja kyydista poistuvat matkustajat. Blddtkeita ei

ole kaikissa runkobusseissa, raitiovaunuissa, junissa ja metroissa, vaan lait-
teita vuorotellaan eri joukkoliikennevalineissa, jotta jokainen laht6 tuottaa
mitattua tulosta vahintdan kuukauden ajanjaksolta. Naiden tulosten pe-
rusteella arvioidaan keskimaaraiset matkustajamaéarat paivatyypeittain.
Mobiililiput ovat yleistyneet viimeistemuosienaikana, minka takia mobii-
lilippujen osuus nousijamaarasta otetaan huomiooin sanotulla korjaus-
kertoimella.(Linna, 2018)

4.9 Asiakaspalaute joukkoliikennesuunnittelussa

HSL:n joukkoliikennesuunnittelijan Mari Linnan mukaauri®n osa HSL:lle
tulleista asiakaspalauttsta tulee oman palautejarjestelman kautta. Li-
saksi asiakaspaltetta voi antaa soittamalla asiakaspalveluun tai asioi-
malla palvelupisteellda. Sosiaalisen median kautta (Facebook ja Twitter) HSL
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saa jonkin verran asiakaspalautteita ja kyselyja. Riippuen palautteen sisal-
|0sta palautteen vastaanottajat kohdistavat tidlepalautteet tiedoksi tai
vastattavaksi joukkoliikennesuunnittelijoille tai muiden edaeiden vas-
tuuhenkildille. HSL:n saama palaute vaihtelee osin paljon. Osissa palaut-
teissa toivotaanuusia linjoja tai linjojen reittien muutosta seka linjojen
vuorovalen tihentamista ja liikennointiaikojen pidennysta. Lisaksi asiakas-
palautteissa nousee esille usein huomioita linjojen aikataulujen luotetta-
vuudesta, vaihtojen toimivuudesta seka linjojen matkustajakuormituk-
sesta. (Linna, 20E)

HSL:lle tulleitaasiakaspalautteita ja niiden perusteella tehtavia joukkolii-
kennemuutoksia arvioidaan aina kokonaisuuden kannalta. Mikali asiakas-
palauteeseenliittyy esimerkiksi epédonnistunut vaihtotapahtuma, siihen
on paikoin vaikea ryhtytekemé&an aikataulumuutostarané johtuulinjo-

jen ajoakojen vaihtelusta paivittain esimerkiksi liikennéintiolosuhteiden
takia, jolloin toisena paivana vaihtoyhteys voi onnistua suunnitellusti ja toi-
sena paivana ei. Tarkeaa on kuitenkin selvittaa, mista vaihtoyhteyden kat-
keaminen on johtinut. Mikali liikenndinnin ongelmat toistuvat jatkuvasti

ja HSL saa samasta asiasta useampia palautteita, ontaveiomiten ky-
senhen ongelma pystitaisiin ratkaisemaanTama ei kuitenkaan tarkoita
sita, ettei jo yksittdinen asiakaspalaute osoittaisijm ongelman muutos-
tarvetta. Asiakaspalautteissa ja niiden toiveissa on kuitenkin huomioitava
joukkoliikenteen kokonaisuus palveluna eli linjoilla voi olla esimerkiksi si-
donnaisuuksia muun muassa metron, raitiovaunaijunienkanssga tie-

tyilla linjoila koulumatkayhteksiin (Linna, 2018)

HSL:n mahdollisuudet vastata asiakaspalautteiden avulla ilmenneisiin on-
gelmakohtiin kuten tydmaiden aiheuttamiin haittoihinvat osin hitaita.

HSL ¢keetarvittavat muutokset esimerkiksi ajoaikojen tarkistuksetga
hettdd uuden aikataulun liikennoitsijalle. Mikali aikatauluihin on tullut
muutoksia, liikennditsija pitdéottaa uusi aikataulu kaytt6on viimeistaan
kahden kuukauden kuluttua HSL:n ilmoituksesta. Naiden lisaksi taytyy va-
rata aikaa aikataulumuutosten vi@staan ja staattisen informaation muu-
tokseen. (Linna, 20H)
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5 HANKKEIDEN ARVIOINTI

5.1 Hankearvioinnin taustat

Liikennehankkeidearviointi pohjautuu nykyisen Vaylaviraston hankearvi-
ointiohjeisiin, joita on tehty vaylatyyppikohtaisesti {igata- ja vesivayla-
hankkeisiin. Hankearviointi tehdaan aina, kun jokin tietty hanke on saa-
detty valtion talousarvioissa kehittdmishankkeeksi. Hankearviointiohjeet
maarittelevat valtion liikkenneinvestointien yhteiskuntataloudellisen han-
kearvioinnin yleiset toimirdperiaatteet. Hankearvioinnilla pyritaan tur-
vaamaan parhaan hankevalinnan edistyminen suunnittelussa.

Nykyisella Vaylavirastolla on omat tarkat ohjeersavaylatyyppihankkei-
siin, muttakaupungeilla itselléaén ei ole yhta jarjestelmallista ohjetta hank-
keiden arviointiin.Toisaaltakaupunkienmerkittavat raidejoukkoliikenne-
hankkeet joissa valtio on rahoituksessa mukamaat osana arviointia.

5.2 Tie ja ratehankkeidenarvioinnin kehikko

Kohteen lahtokohtien kuvaus, vaikutusten arviointi, hankkeen arviointi,
seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma sek& raportointi ja dokumentointi
ovat likennevaylien hankearvioinnin paavaiheet (kuva 3). Nain hankkeen
arviointi sisdltaa toteutettavuuden ja vaikuttavuuden arvioinnin, kannat-
tavuuslaskelman seka paatelmat. (Likevirasto, 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,
2015a, s. 9)

5.2.1 Lahtokohtien kuvaus

Liikennevaylan kohteen lahtokohtien kuvauksessa kerrotaan |ahtotietoina
hankkeen liikenteelliset tarpeet ja ongelmat, joita hankkdawoitteena

on ratkaista. Lisdkselostetaarhankkeen muut vaikutukset kokonaisuuk-
siin ja tavoitteisiin. LAhtokohtien kuvauksessa kerrotaan myds suunnitellut
toimenpiteet ja nilden maard seka hankkeen kustannusarvio ja suunnitte-
lutilanne. (Liikennevirast®?015a, s.90)

Vertailtavat vaihtoehdot ja toimintaymparistd selostetaan vertailuasetel-
man kuvauksessa. Liikenteen kasvu ja hankkeen vaikutus lilkenteen kysyn-
taan kuvataan liikennennusteen selostuksessa. (Liikennevirasto, 2015a,
s. 10)
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5.2.2 Vaikutusten knaus

Vaikutusten kuvauksessa valikoidaan paattamisessa keskeiset vaikutukset,
joista kuvaillaan suunnitteluarvot, mittarit seké kriteeMtaikutukset ku-
vaillaan joko laadullisesti tai maaréllisestaikutustiedoista os&erataan
hankkeen suunnitelmistaajmuista erilaisista selvityksista, jotka tehdaan
osin hankearvioinnissa. Liikenteelliset vaikutukset suuntautuvat turvalli-
suuteen ja saavutettavuuteerY mparistdvaikutuksia, ihmisiin suuntautu-

via vaikutuksia seka vaikutukdelouteen, alueiden kehittymeen ja yh-
dyskuntarakenteeseen tutkitaan muina vaikutuksihyos hankkeen ra-
kentamisen aikaiset vaikutukset seka vaikutukset vaylanpitoon kuvataan.
(Liikennevirasto, 2015a, s. 10)

5.2.3 Hankkeen arviointi

Toteutettavuuden arviointi, kannattavuuslaskelma sekdkwtiavuuden
arviointi lukeutuvat hankkeen vaikusten arviointiin. Erilaigen vaihtoeh-
tojen vertailussa hankkeen vaikuttavuuden arviointi on olennaisessa
osassa, koskarvioinnilla pystytdéan selostamaan hankkeen vaikutuksia va-
littujen keskeisten vaikutuksn pohjalta seka tunnistaa vaihtoehto, joka
on kokonaisuuden kannalta parhaiten tavoitteita vahvistava. Kannatta-
vuuslaskelma viimeistellaén lopullisessa hankearvioinnissa vaikuttavuu-
den arvioinnilla. (Liikennevirasto, 2015a, s. 10)

Kannattavuuslaskelmaa tarkastellaan vaikutuksia, joita voi mitata ra-
hassa. Kannattavuuslaskelmasstimitaan yhteiskuntataloudellisen
hyoty-kustannusanalysin  perustan pohjaltaHankearvioinnin yleisoh-
jeessa on todettu kannattavuuslaskelman merkittdvimmat laskentaperus-
teet, joita ovat laskentajanjakson pituus, korkokanta ja jadnnosarvon ka-
sittely. Kannattavuuslaskennassa vertaillaan hankkeen eduiksi laskettavien
kustannussaasiéen ja hankkeen haitoiksi laskettaviknstannuslisayksien
suhdetta hankkeen toteuttamisewaatimiin investointikustannuksiin. (Lii-
kennevirasto, 20154, s. 10)

Rahoituspaatdsten kannalta merkittavigkejaseka suunnittelun ja hallin-
nollisten prosessien distymista kasitellaén toteuttavuuden arvioinnissa
(Lilkennevirasto, 2015a, s. 10).

Hankkeenkannattavuutta koskevat johtopaatokset tehdaan tuotettujen
analyysien pohjaltaliséksi arvioidaan, onnistutaanko saavuttamaan hank-
keelle laitetut tavoitteetsekatulevatko selostetut haitat selvitetyksi. (Lii-
kennevirasto, 2015a, s. 10)

5.2.4 Seuranta ja jaleirviointi

Hankkeen seurannasta seka jalkiarvioinnin sisallosté ja ajoituksesta teetet-
tava suunnitelma kuuluu hankearviointiin. Hankkeen vaikutusten piirteista
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ja huomattavuudesta riippuvat hankkeen seurannan kohteet, maara ja
tarve. (Liikennevirasto, 2015a, s. 10)

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

5.2.5 Raportointi ja dokumentointi

Lahtbaineisto, laskentamenetelmat ja tuloksekirjataan asianmukaisen
yksityiskohtaisestarvioinnin selkeyden, paivittdvyydentistettavuuden
varmistamiseksiMerkittdvimpia kohtia ovat kannattavuuslaskelman ja
vaikuttavuuden arvioinnin perusteluiden ja ratkaisujen dokumentointi. Ar-
vioinnin lopputulokset kuvataan erillisessa raportissa tai suunnitelmara-
portissa. (Liikennevirasto, 2015a, s. 10)

5.2.6 Rakentamisen aikset vaikutukset

Est ja yleissunnittelussa rakentamisen aikaisten vaikutuksien luotettava
arviointi on yleisesti vaikeaa, koska jarjestelyistale viela silla hetkella
suunnitelmia.Arvioimalla tydmaan liikennejarjestelyjen ja rakentamisen
aikaisten Rittojen summaa suhteutettuna arvioituihin rakennuskustan-
nuksiin pystytaan kannattavuuslaskelman nakdkulmasta saamaan tyydyt-
tava tarkkuus. Laajoissa hankkeissa tydmaan liikennejarjestelyjen ja raken-
tamisen aikaisten haittojen summaa suhteutettuna rakenmuss&nnuk-

siin kannattaa tehda tyokohteittairRakennuskustannuksissarvittaessa
voidaan jattda pois tiettyjen hintavieteknisten ratkaisujen (sillat ja tun-
nelit) kustannukset, mikali ne eivat aiheuta tyonaikaiselle liikenteelle hait-
taa. (Lilkkennevirast®2015a, s. 56)

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia pystytdan arvioimaan tavallisissa tie-
hankkeissa prosentteina rakennuskustannuksidtstarkempia laskelmia

ei olesyytatehda hankkeen erityispiirteesta johtuen, voidaan kayttaa ar-
vioinnin perustana taulukor8 vaihteluvéleja.Arvioinnissa tarkastellaan
aluksi rakentamisen aikaisten ja tilapaisten liikennejarjestelyjen haittojen
kustannusten yhteinen osuu¥hteisen osuudekustannusten jalkeen ar-
vioidaan liikkennejarjestelyjen vaikutusten perusteella rakentamisen aikais-
ten haittojen laajuugakennuskustannuksiigerrattuna. (Lilkennevirasto,
20154, s. 56)

Taulukon3 lukemat ovattarkoitettu nimenomaan tiehankkeiden rakenta-
misen aikaisten haittojen arviointiin, jolloilukemattaman tutkimuksen
kohteena olevle pikaraitiotiehankeelleja kaupungin liikkenneverkolle ei
osin toteudu. Varsinkin likennemaarat kaupungissa voivat olla suurempia
kuin tieverkolla jolloin haitat jakustannukset voivat olla suurempia kuin
taulukossas.
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Taulukko 3. Rakentamisen aikaisten haittojen arviointi tiehankkeilla (Lii-
kennevirasto, 2015a, s. 57)

Kustannukset prosentteina rakennuskustannuksista

Liikennejérjeste-

. . : Tybmaan Rakentamisen .

L il e s likennejiirjestelyt  aikaiset haitat uoMautuksia
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
:a:‘olnttymlen rakentami- 15-259% 5-109 10-209 taajamassa
Nykyisen tien leventami-
nen ja suuntauksen paran- 15-25% 5-109% 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% likennettd
15-25% 3-7% 10-20 9% vilkas liikkenne

Liikennemaarien lisaksi kiertotiejarjestelyjen joustavuus seka kaistojen ka-
ventaminen tai sulgmisestgohtuva liikenteen valityskyvyn pienenemisen
vaikuttavat rakentamisen aikaisiin haittojen maaraarer®ainen tekija
likennevaloin ohjatulla yksikaistaisella tydmaaosuudefianyds yksikais-
taisen osuuden pituugLiikennevirasto, 2015a, s. 57)

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

5.3 Joukkoliiketeen vaikutusten arviointi

Joukkoliikenteen vaikutusten arviointia tehdaan joukkoliikennehankkei-
den kannattavuuden ja yhteiskuntataloudellisten vaikutuksien nakokul-
masta. Joukkoliikenteen vaikutusten arviointia on perusteltua tarkastella
varsinkinsilloin, kuneri likennemuotojen hankkeet tavoittelevat valtion
rahoitusta. \Aikutusten arviointia voidaahyddyntaa erilaisissa joukkolii-
kennehankkeissa niin valtion kuin kaupunkien organisaatioissa.

Taman tutkimuksen nakokulmasta joukkoliikenteen vaikutusten arviointia
tarkastellaan arvioinnin tarpeen nakokulmasta sedélvitetddn miten
joukkoliikenteen vaiutusten arviointi eroaa tieja ratahankkeiden vaiku-
tusten arvioinnin ohjeestalaman tutkimuksen tapauskohteet ovat Raide
Jokerin hankkeesta, joten Raidekeri-hanke voidaan mieltaa seka tig
ratahankkeena ettd joukkoliikennehankkeena.
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5.3.1 Arvioinnin tave ja erkoigiirteet

Joukkoliikenteen suosion kasvu vaatii julkishallinnon ja liikennoitsijéiden
panostamista joukkoliikenteen palveluihin ja infrastruktuuriin. P&&&n-
teko edellyttaa arviointia ja vaikutustietoa, jolloin esille nousee kysymys
panostanisen hyodystaja haibistasuhteessa siihen, etta resurssit kaytet-
taisiin muuhun toimintaan yhteiskunnassa. (LVM, 2007, s. 13)

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

1 Matkustajankokema palvelutason kokonaisuus muagtau hin-
nasta, palvelusta ja infrastruktuurista. Myds matkan merkitys,
saaolosuhteet, ajankohta ja liikkumisympariston laatu voivat olla
merkitykseltddn merkittavia

1 Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvu on joukkoliikenteen
kehittamisessa tarkea paamaardioisaalta joukkoliikenteen kul-
kutapaosuuden kasvu jalankulun ja pyorailyn kustannuksella ei ole
tavoiteltavaa esimerkiksi ympariston ja terveyden nakokulmasta

1 Hyotyjen ja haittojen rahalliseen arviointiin kuuluu erityiskysy-
myksid, joihin ei liikenteendkonaiskysynnan ja kulkutapaosuuk-
sien ollessa sama kaikissa vaihtoehdo@s&otuttu.

1 Joukkoliikenteen rooli yhteiskunnan taaavon ja sosiaalisen oi-
keudenmukaisuuden parantajana.

5.3.2 Kehittdmisenvaikutusmekanismit

Joukkoliikennetta pystytaan kehittamaaralgeluja, hdintoa, infrastruk-
tuuria ja yhteistyota edistamalla. Lisaksi joukkoliikenteen kysyntaan pysty-
tdan vaikuttamaan maksujen ja markkinoinnin avullaukkoliikenteen ar-
vioinnissa oleeliiaovat palvelutasomuutokset ja niista aiheutuvat vaiku-
tukse kysyntaan, liikkumismahdollisuuksiin, talouteen, turvallisuuteen,
yhdyskuntarakenteeseen ja alueiden kehitysehtailfir'vM, 2007, s. 14)

Joukkoliikenteen kehitystoimenpiteitd ovétVM, 2007, s. 14)

1 Joukkoliikenteen infrastruktuurin kehittdminen
0 Muun muassa raiteiden ja ratojen, joukkoliikennekaistojen
ja terminaalien rakentaminen ja parantaminen
1 Joukkoliikenteen palveluiden kehittdminen
0 Muun muassa informaation ja kaluston kehitys, linjasto-
suunnittelu ja henkildkunnan kely$
1 Hallinnon ja yhteistydonéhittaminen
0 Muun muassdippujarjestelmien kehittaminen, maankay-
ton ja rahoitusmallien kehitys
1 Vaikuttaminen joukkoliikenteen kysyntaan
0 Muun muassa markkinointi ja hintojen muutokset.



27

Tavallisestivaikutus alkaa joukkoliikenteen tarjonnan ominaisuuksian j
hinnan muutoksesta, jossa kumpikin vaikuttaa suoraan joukkoliikenteen
palveluiden tarjoamisen talouteen. Joukkoliikenteen tarjonmanutok-

sen vaikutuksesta matkaika ja matkan laatutekijat muuttuvat. Joukkolii-
kenteen lippujen hinnan muutokset vaikuttavenatkan hintaan. (LVM,
2007, s. 14)

Liikennejarjestelman muutokset tietyn alueen nakoékulmasta merkitsevat
toimintojen saavutettavuuden muutostal oimintojen saavutettavuuden,
sijoittumisen ja yhdyskuntarakenteen ominaisuuksien muutokset ovat toi-
sistaan fippuvaisia.Yhdesséa taloudellisten muutosten kanssa ndma muu-
tokset vaikuttavat alueen hyvinvointiin, jonka tekijoiné ovat vaesto, tyolli-
syys, elinkeinotoiminta seka julkiset palvelut ja vero(U¥M, 2007, s. 14)

Taulukossa 4 on esitetty joukkoliikente&ehittdmisen mahdollisia vaiku-
tuksia.

Taulukko 4. Joukkoliikenteen kehittdmisen 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 jatilanteet

Vaikutusten arvioinnissa on joukkoliikenteen osalta I0ydettavissa neljanta-
soisia tilanteita. Naméa nelja ovat strategigan tavoitteiden maarittely,
suunnittelu, hanke ja rahoituspaatos seka jalkiarvioinfrvioinnin suu-
ruusja menetelmienvalttamattomyysasetetaansen mukasesti suuntau-
tuvatkovaikutuksetainoastaarpalvelutasoonkulkutavan valintaan, linjan

ja reitin \alintaan tai joukkoliikennejarjestelman kilpailukykyy(LVM,
2007, s. 17)

Erilaisissa tilanteissa tehtavien ratkaisujen pékjadellytetddn vaikutus-
ten arviointia seka analysointidodellisuudessa arviointitilanteita on mo-
nenlaisiga lisdksvaihtelee semihin kysymyksiin vastaukskmetaan talla
vaikutusten arvioinnillaArviointitilanteita voidaan yleisesti jasennella seu-
raavastilLVM, 2007, s. 17)

1 Arviointi, joka palveleeavoitteiden ja strategianidsmentamisté
Vertailutavoiteltavienasioiden kesken. Paamaaramétasmentaa
tavoiteltu tulevaisuus ja sita vahvistavat tavoitteet ja strategiat,
joilla sevoidaan saauttaa.

1 Arviointi, joka palvelee suunnittelu&ertailu suunnitteluvaihtoeh-
tojen valilla. Paamaaranén valikoida parhaat tonenpiteet lopul-
liseen suunnitelmaan. Parhaiden toimenpiteiden kriteerit vaihtele-
vat tavoitteiden mukaisestiy htenaisyys arviointimenetelmissé on
valttamattomyys ainoastaan suunnitelman sisalla.

1 Arviointi, joka palvelee rahoituga hankepaattstavertailu siihen,
ettei hanketta toteutdtaisi. Paamaaranéon maarittda perusta
hankkeen toteuttamiselleTarke&né lahtokohtana arviointimene-
telmien yhtenaisyys ja vertailtavuus toisiin hankkeisiin.

1 Jalkiarviointi:Tapahtuneiden muutostenarmistaminen.Jalkiarvi-
oinnissaarkastellaartapahtunuttaedistystaalkuperéiseen tavoit-
teeseen tai mita on ajateltu tapahtuvaRaamaaranén etupaassa
saadatietoa samanlaiten tapahtumien arviaiteihin ja niistapaat-
tdmiseentulevaisuudessa

Kaikki arvioinnit ovabsaltaan omalaatuisialapauskohtaisesti on pohdit-
tava vaikutusten arvioinnin valttAmattomiti seka arvioinnin merkitya.
Arvioinnin perustyypit ovat joka tapauksessa aiheellista pystya erottamaan
arviointiohjeiden jasentamiseksArvioinnin perustyy pystytaén erotte-
lemaan siten, miten arvioitavissa olevénanke vaikuttaalaajasti (LVM,
2007, s. 18)

1 Arvioimin perustyyppil: Yksittaisen kohteen tai linjan palveluta-
soon ja palvelun tuottamisen kustannuksiin vaikuttavat muutokset.
Esimerkiksi vaikusten arviointi yksittdisen linjan aikataujupy-
sakki ja reittisuunnitelmasta.

1 Arvioinnin perustyyppi 2Kulkutavan sisalla tarkasteltavat vaiku-
tukset linjan ja reitin valintaan sekd palvelun tuottamisen
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kustannuksiin. Esimerkiksi vaikutusten arvioyksittdisen alueen
linjastosuunnitelmasta.

1 Arvioinnin perustyyppi 3Eri kulkutapojemmuutosten vaikutukset
kulkutavan, linjan ja reitin valintaan seka palvelujen tuottamisen
kustannuksiin. Esimerkiksi vaikutusten arviointi junaliikenteen ke-
hittamisesta jasiihen liittyvasta liityntalinjastosta.

1 Arvioinnin perustyyppi AJoukkoliikenteen seudullisen roolin ja kil-
pailukyvyn muutgten vaikutukset. Esimerkiksi vaikutustearvi-
ointi tietyn alueen liikennejarjestelmasuunnitelmasta.

Taulukossa 5 on esitetty,iten eriarviointitapaukseesiintyvat arviointiti-
lanteissa jatapauksissa.

Taulukko 5. Joukkoliikenteeseen liittyvia arviointitilanteen ja arviointita-
pausten ryhmittely (LVM, 2007, s. 19)
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Joukkoliikenteen arvioinnin kehikko muodostuu kohteenduksesta, vai-
kutuksista ja niiden arvottamisesta, vaikutusten analyysista paatelmineen
seka dokumentoinnista, raportoinnista ja yhteenvedostaviointitilan-
teen ja vaikutusterpiirteiden mukaan arvioinnin eri vaiheiden laajdet
vaihtelevat (LVM, 2007, s. 20)

Joukkoliikenteen arvioinnin kehikko (kuvap®rustuuliikennevaylahank-
keiden arvioinnin kehikkoon (kuva Erona likennevaylahankkeiden arvi-
oinnin kehikkooron, etta joukkoliikenteen arvioinnin kehikko on painot-
tunut kysynnan, palMetason ja likennoinnin vaikutuksiif.VM, 2007, s.

20).

* Vertailuasetelma

toimintalinjeihin

Arvioinnin kohteen kuvaus

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

* Yhteydet muihin hankkeisiin, ohjelmiin ja

' Vaikutukset ja niiden arvottaminen

* Joukkolilkenteen
liikenndinti,
kustannukset ja

palvelutaso

* Joukkoliikenteen ja

* Liikenneturvallisuus
* Ympdristovaikutukset
* Talous

* Yhdyskuntarakenne

w

muiden * Alueiden kehittyminen
liikennemuotojen
kysynti
. Vaikutusten analyysi
Kannattavuus- Vaikuttavuuden Toteutettavuuden
laskelma arviointi arviointi
. i * Vaikutusten suunta * Mahdallisuudet,
f:}mmﬂﬂw ja merkitys eri riskit, esteet
+ Hybity- nékdkulmista * Rakentamisen ai-
+ Tavoitteiden kaiset vaikutukset
kustannussuhde ioteutuminen . Muut

~_ >~_—

Paatelmat

P Dokumentointi, raportointi ja yhteenveto

Kuva 4. Joukkoliikenteen arvioinnin kehikko (LVM, 2007, s.20)
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Arvioinnin kohteen kuvaukseskarrotaan millaisiaongelmiapyritaanrat-
kaista, millaisiatoimenpiteita tehdaanmillainentuleva liikentee ennuste
on, mitka tavoitteet asetetaarnsekamillaisettoimenpiteiden vaihtoehdot
ja kustannuksebvat. (LVM, 2007, s. 21)

Paaosin aikutuksetselostetaanmaarallisesti jgaikoin laadullisesti. Vai-
kutustietojensaamiseksbn useintuotettava erilaisia malleja taarviointi-
laskelmia.Joitakin tietoja pystytddn saamaan heti suunnitteluaineistosta
seka liséksi osa vaikutuksista on maariteltavissa ssdndPalvelutason
muutokset vaikuttavat kysyntavaikutuksjiimutta osa toisista vaikutuk-
sistaon sen sijaan seutssta kysynnan muutoksistéL.VM, 2007, s. 21)

Paaosin kannattavuuslaskemalla seké vaikuttavuuden arvioinnilla tarkas-
tellaan vaikutuksia. Vaikuttavuuden arviointiin kuuluu maaralljstéaa-
dullista arviointia.Lis&siselostetaan ja arvidiaan toteuttamiskelpoisuu-
teen ja ajankohtaaltiittyvia asioita. Tavoitteenaon tarkastella vaikutusten
analysointia eri perspektiiveist&aikutustenanalyysin mukaan tuotetaan
paatelmat (LVM, 2007, s. 21)

Arvioinnin selkeyden ja ajantasaisuudenvaamiseksi tarvitaan mahdolli-
smman tarkka dokumentointa. Arvioinnista selostetaan esimerkiksi
muistio ja tarpeen tullen koostetaan yhteenve(@VM, 2007, s. 21)

5.4 Rakentamisen aikaiset vaikutukset Railddkerin hankesuunnitelmassa

RaideJokerinrakentamisen aikaisia vaikutuksia on tarkasteltu hankesuun-
nitelmassa. Raid@okerin hankearvioinnissa on todettu rakentamisen ai-
kaisista vaikutuksista, etté linjalle 550 aiheutuu poikkeusreitteja varsinkin
Huopalahdessg Oulunkylass&dankearvioinnissa ei okarkasteltu rahal-
lista arvioita rakentamisen aikaisista vaikutuksista. (Raaeeri, 2016, s.
21)

RaideJokeri on suunniteltu suurelta osin tiiviseen kaupunkiymparistoon.
Tiivis kaupunkiympaéristd aiheuttaa vaikeukBiaideJokerin radan raken-
tamiselle, koska rakentamisen ajaksi ei voi#atkaista linjaautoliiken-
nettd. Myds rakentaminen vduodarakentamisen aikaisia ymparistthait-
toja. Erityisesti rakentamisesta aiheutuvat tydmaakuljetukset voivat saada
aikaan hairidita(Ramboll Finland Oy & WSP Fiday, 2015, s. 66)

Koska Raiddokerinpituus on noin 25 kilometri&, on viisasta vaiheistaa ra-
kentamista siten, ettd rakentaminen voidaan jakaa moneen pienempé&an
tyohon. Toisaalta jos rakentaminen suoritettaisiin kokonaisena isona
tyota, eri tybvaiheidertarvittavaa kalustoa voitaisiin tehokkaasti kierrat-
taa, koska koko RaielBokerin pituudelta ei tehtaisi samanlaisia tydvaiheita
yhta aikaaRaideJokern liikennginti voitaisiin k&ynnistaa vaiheittain kor-
vaamaan linjaa 550 tai koko pituudeltaan kerralleolmatta rakentami-
sen vaiheistuksest§dRamboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 208%)s.
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Rakentamisen aikana linjan 550 liikenndinti on haastavaa Maaherrantien
ja Eliel Saarisen tien joukkoliikennekaduilla. Maaherrantien joukkoliiken-
nekatu kulkee Vantaanjoen viherkaytavan lavitse, jolloin rinnakkaiskatua
ei ole loogista rakentaa tydmaan ajaksi. ankliel Saarisen tiellapeu-

den takia ei voida rakentaa rinnakkaista joukkoliikennekatua. Néaista joh-
tuen rakentamisen aikana linjaa 550 ei voida operoid&yéisend. Muu-

alla RaideJokerisijoittuu olemassa olevan kadun viereen, jolloin linjan 550
likenndinti onnistuu ainakin osin riittdvan levedien vuoksj kiertotiesta
muodostuukohtuullinen tai Raidelokeri operoi selkeasti eri kohdalla kuin
linja 550.(Ramboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015, s. 66)

Ymparistoon mahdollisesti kantautuva tarinahaitta on véliaikaista rakenta-
misen aikana. Tarinahaittaa synnyttaa etupaassa tydémaan liikenne ja lou-
hinta. Tarindhaittoja voidaan hillita hyvin esimerkiksi k&bm ja tyokay-
tantdjen paatoksillaKohteittain syntyvat tarinahaitat ovat luonteeltadin
lapaisiga pahimmillaan jatkuvia tarinahaittoja vesiintydmuutamia kuu-
kausia Erityisesti pehmeikkoalueill@rinahaitan riskid nostattaa tilapéais-
ten tydmaateidenepétasaisuus, tydmaan ajoneuvojen normaalia kook-
kaammat massat ja jaykempi jousityRamboll Finland Oy & WSP Finland
Oy, 2015, s. 66)

Tarinan vaikutusalueella sijaitsevien rakennusten ja rakenteidemeoal
lee ennen tarinaa aiheuttavien téiden alktehdaymparistoselvitys, jossa
tasmennetaaryksittaistenkohteidenraja-arvot tarinalle tarinansieto, ra-
kennusten perustamistavagekavalttamattomat suojaus ja tarkkailutoi-
menpiteet. Naihin toimenpiteisiin sisaltyvatesimerkiksirakennuskatsel-
mukset, alueen pohjaveden painetasomalvontg tarindvaimennukset
herkkien laitteiderkohdallasekérakenteiden ja rakennustepainumaval-
vonta, jostarinan arvellaansynnyttavarrakenteissa painumariskigRam-
boll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015, s. 66)

Taullkossab on esitettyRaideJokerin hankesuunnitelman rakentamisvai-
heistus seka rakentamisen vaikutukset linjan 550 liikenndintiin. Rakenta-
misvaiheistus on numeroitu rakentamisjarjestyksedddgomion arvoista

on, ettd hankesuunnitelmasta poiketen rakentanageistus voi muuttua
suunnittelun edetessa.
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Taulukko 6. RaideJokerin rakentamisen vaiheistus ja vaikkgat linjan
550liikennéintiin (Ramboll Finland Oy & WSP Finland Oy, 2015,
S. 66)



