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Esipuhe

Yleisesti vallitsee kasitys, ettd joukkoliikenteen ja erityisesti raideliikenteen hyddyt eivat
kaikilta osin tule riittdvasti huomioon otetuksi hankkeiden kannattavuuden arvioinnissa.
Tasta lahtokohdasta on selvityksessa tarkasteltu raideliikenteen hyotyja ja pyritty identifi-
oimaan vaikutuksia, jotka eivat tavallisesti tai riittavassd maarin ole sisaltyneet hyoty-
kustannus-laskelmaan ja jotka siten selittaisivat kaytanndssa havaittujen raideliikenteen
hydtyjen ja laskelmien valisia eroja.

Hydtyjen identifiointi on erityisen tarkeata raideliikennehankkeissa, silla verrattuna bussilii-
kenteeseen perustuviin joukkoliikenneratkaisuihin, lahijunaliikenne, metro ja pikaraitiotiet
merkitsevat suurempia investointeja infrastruktuuriin, mutta myds suurempia pitkan aika-
valin hyotyja. Hyodtyja on tarkasteltu kirjallisuusanalyysin, tapaustutkimusten, mallilaskel-
mien ja seminaari/tydpajatydskentelyn avulla.

Selvitystd on ohjannut ohjausryhma, johon ovat kuuluneet Juha Hietanen (HSL), Heikki
Halva (Ksv), Petri Jalasto (LVM), Matti Lahdenranta (HKL), Ville Lehmuskoski (pj, HSL),
Olli-Pekka Poutanen (Ksv), Lauri Raty (HSL) ja Arto Siitonen (HSL).

Selvityksen ovat tehneet Raisa Valli, Bianca Byring, Teuvo Leskinen ja Henna Teerihalme
Sito Oy:sta seka Seppo Laakso Kaupunkitutkimus TA Oy:sta.
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Sammandrag:

| utredningen granskades spartrafikens samhalleliga fordelar och samhallsstrukturella konsekven-
ser pd manga omraden. | denna rapport har man identifierat konsekvenser som inte vanligtvis eller
inte i tillracklig utstrackning framgar av kostnads-nyttoanalys och som skulle férklara olikheter i
praktiken och planeringen.

Identifiering av fordelar ar speciellt viktigt i spartrafiksprojekten da nartagstrafiken, metron och
snabbsparvagen kraver storre investeringar i infrastruktur men ger aven storre fordelar pa lang sikt
jamfort med kollektivtrafiklésningar som baserar sig pa busstrafiken. Fordelarna har granskats med
hjalp av litteraturanalyser, fallstudier, modellkalkyler och seminarier/workshop.

Den nuvarande metrostrackan osterut fran Brando har fungerat som ett exempelfall och den har
jamforts med Vasterleden (motorvagen) och Vandaforsbanan. Syftet med detta har varit att bedéma
metrons samhalleliga fordelar sarskilt pa lang sikt. Dessutom har man bedémt om spartrafikens
fordelar har tillrackligt tagits i beaktande i ljuset av dessa exempel da den nuvarande Jokerlinjen
som skots med bussar har planerats bli ersatt med Spar-Joker som kommer att ha en delvis olik
rutt. Man har bedémt vilka Spar-Jokers langsiktiga fordelar och deras storlek ar samt man har
jamfort resultaten med den preliminara generalplan som har gjorts om projekten.

Anvisningar gallande konsekvensbedomningen forutsatter valdigt omfattande bedémning av konse-
kvenser. | praktiken gors bedoémningar pa ett mer begransat satt. Utvecklingen beror saledes inte
pa anvisningar om bedémningen utan pa det praktiska utférandet. Pa basis av internationella erfa-
renheter kan sagas att stadsliknande spartrafik har flera sddana nyttor som inte i full storlek tas i
beaktande i de nuvarande konsekvensbedémningarna av sparprojekten.

Resultaten paverkas av alternativ som har valts ut for granskning, nytto- och kostnadsposter, kal-
kylsatt for nytto- och kostnadsposter samt av granskningens omfattning och begransning. Speciellt
faststallning av alternativen borde utvecklas bland annat vad galler iakttagande av de indirekta
konsekvenserna. Jamforelsealternativet borde innehalla alla investeringar och underhall som maste
goras. For tillfallet bearbetas projektalternativ pa ett alldeles begransat satt. Eftersom de direkta
kostnaderna i spartrafiksalternativ &r hdga och de indirekta nyttorna ar stora i férhallande till buss-
trafiken, har granskningens omfattning och begransning ett stort inflytande pa spartrafiksprojetkens
nyttokalkyler.

| utredningen foreslas att

o Spartrafiksprojektens effekter som gor markanvandningen tatare och som okar kollektivtrafikens
anvandning borde tas i beaktande nar man varderar passagerarantalet.

o Spartrafikens effekt pa vardestegring av marken borde tas i beaktande och man borde 6vervaga
hur denna vardestegring skulle kunna utnyttjas i finansieringen av kollektivtrafikinvesteringar.

o Mer uppmarksamhet borde fastas vid begransningen av alternativgranskning sa att de investe-
ringar som kravs och de undvikna investeringar som ingar i varje alternativ tas i beaktande. Detta
har en valdigt stor betydelse for speciellt sparprojekten som typiskt ar systemlésningar och inne-
haller bland annat sakerhetsaspekt.

¢ | kostnadsrakningarna borde beaktas aven andra kostnader an trafikinvesteringskostnader, t.ex.
de kommunaltekniska kostnaderna och kostnader som néatet inklusive stadsrum som parkering
och tjanster kraver. Dessa kostnader ar i storleksklassen valdigt betydelsefulla.

o | kostnadsrakningarna borde dven tas i beaktande de fordelar som fas pa hela natet och som
trafikanterna far genom farledskapacitet som frigérs nar natets olika mojligheter kombineras med
varandra.
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Abstract:

This study examines the social benefits of the rail transport and its impacts on the urban structure
extensively. The study identifies impacts that are usually not at all or inadequately included in cost-
benefit analyses, and that would explain the mismatch between planning and practice.

Identification of the benefits is especially important in the case of rail transport projects because in
comparison with public transport solutions based on bus services, commuter rail services, metro
and light rail require greater investments in infrastructure but they also provide greater benefits in
the long run. The benefits have been studied with the help of a literature review, case studies,

model calculations and seminars/workshops.

The present metro line east of Kulosaari has been used as an example and compared to Lansivayla
(motorway) and Vantaankoski rail line. The aim of the studies has been to assess especially the
long-term social benefits of the metro. In addition, it was assessed whether the benefits of rail
transport have been adequately taken into consideration when planning to replace the Jokeri bus
route by Jokeri rail link, which would run a slightly different route. The potential long-term benefits of
Jokeri rail link and their scope have been evaluated and the result has been compared with a

preliminary plan prepared for the project.

Instructions on impact assessments call for extensive assessment of impacts. In practice, the
assessments are considerably more limited in scope. Thus, the assessment instructions are fine but
the execution needs to be improved. On the basis of international experience it can be said that
urban rail transport has several benefits that are not fully recognized in the present rail project
impact assessments.

The results depend on the selected alternatives, cost and benefit items, calculation methods of the
cost and benefit items and the scope and boundaries of the assessment. Especially the definition of
alternatives should be significantly developed e.g. in terms of taking into account indirect impacts.
The reference alternative should include all the necessary investments and maintenance. At the
moment the project alternatives are too limited in scope. Because the direct costs and indirect
benefits of the rail transport alternatives are high in comparison with bus services, the scope and
boundaries of the assessments have a major impact on the benefit calculations of rail projects.

The study proposes that

e The impact of rail projects on the density of land use and their impact on the use of public
transport should be taken into account when estimating passenger numbers.

¢ The impact of rail transport on the rise in the value of land should be taken into account. We also
need to consider how the rise in value could be utilized in the financing of public transport
investments.

e More attention should be paid to the definition of the boundaries of the alternative assessments
so that all necessary and avoided investments related to each alternative are taken into account.
This is highly important especially in rail projects which are typically system solutions including
among other things a safety aspect.

¢ When calculating the costs also other transport investment costs, such as municipal engineering
costs and network costs including the cost of urban space needed for parking and services,
should be taken into account. These costs are significant in magnitude.

¢ Also the benefits across the network achieved through the connectivity of the network and the
benefits to road users provided by released road capacity should be taken into account when
calculating the costs.
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1 Johdanto

Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa on joukkoliikenteen kehittdminen nahty kes-
keiseksi keinoksi, jolla voidaan edistaa kestavan kehityksen saavuttamista. Helsingin seu-
dulle onkin asetettu erityiseksi tavoitteeksi joukkoliikenteen ja erityisesti raideliikenteen
mahdollisuuksien hyddyntaminen yhdyskuntarakennetta kehitettaessa.

Vaikka raideliikenteen ja maankaytdn yhteensovittamista on pidetty tarkeana, ei 1990-
luvulla tehtyjen kaupunkirakenteellisten selvitysten jalkeen Suomessa kuitenkaan ole
merkittavasti tutkittu raideliikenteen pitkan tahtaimen yhdyskuntarakenteellisia hyotyja.
Hankkeiden hyddyt on arvioitu kunkin joukkoliikennehankkeen tai liikennejarjestelma-
suunnitelmien yhteydessa vaihtelevalla laajuudella. Vaikutusten arviointia ovat suunnan-
neet viranomaisten ohjeet ja niiden soveltamisesta ovat muodostuneet yleisesti noudate-
tut kaytannét. Yleinen kasitys on, etteivat joukkoliikenteen ja erityisesti raideliikenteen
hyddyt kaikilta osin tule riittavasti huomioon otetuksi hankkeiden kannattavuuden arvioin-
nissa. Raideliikenteen kayttajamaarat ovat hankkeiden toteutuessa usein huomattavasti

suuremmat kuin suunnitelmissa on arvioitu.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu raideliikenteen yhteiskunnallisia hyétyja ja yhdyskunta-
rakenteellisia vaikutuksia laaja-alaisesti. Tydssa on identifioitu vaikutuksia, jotka eivat ta-
vallisesti tai riittdvassa maarin sisally hyoty-kustannus-laskelmaan ja jotka siten selittaisi-
vat kaytannossa havaittujen hyotyjen ja laskelmien valisia eroja.

Hydtyjen identifiointi on erityisen tarkeata raideliikennehankkeissa, silla verrattuna bussilii-
kenteeseen perustuviin joukkoliikenneratkaisuihin, lahijunaliikenne, metro ja pikaraitiotiet
merkitsevat suurempia investointeja infrastruktuuriin, mutta myds suurempia pitkén aika-
valin hyotyja. Hyotyja on tarkasteltu kirjallisuusanalyysin, tapaustutkimusten, mallilaskel-
mien ja seminaari/tydpajatydskentelyn avulla.

Esimerkkitapauksena on kaytetty nykymetroa Kulosaaresta itdan, jota on verrattu Lansi-
vaylaan (moottoritie) ja Vantaankosken rataan. Metron tarkasteluissa on tavoitteena ollut
arvioida erityisesti metron pitkan aikavalin yhteiskunnallisia hyotyja. Lisdksi on arvioitu,
ovatko raideliikenteesta saatavat hyddyt otettu naiden esimerkkien valossa riittavasti
huomioon, kun nykyinen Bussi-Jokerilinja korvataan reitiltddn hieman poikkeavalla Raide-
Jokerilla. On arvioitu, mitkd ovat Raide-Jokerin mahdolliset pitkdn tahtadimen hyddyt ja
niiden suuruusluokka seka verrattu tulosta hankkeesta tehtyyn alustavaan yleissuunnitel-
maan.
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Lisdksi on arvioitu karkealla tasolla eri raideliikennemuotojen keskinaisia eroja suhteessa
yhteiskunnallisiin vaikutuksiin seka arvioitu maankayton ja likenteen tilannetta, missa talla
hetkella oltaisiin ilman nykymetron rakentamista.

Tutkimuksessa tarkastellaan seudullista henkiloraideliikennetta. Raideliikenteella tarkoite-
taan tassa raportissa kaikkia raidelikennemuotoja: junaa, metroa, pikaraitiotieta ja raitio-
vaunua.

Raportin rakenne on seuraava. Luvussa 2 vertaillaan likennemuotojen keskeisia ominai-
suuksia ja analysoidaan raideliikenteen menestykseen vaikuttavia tekijoitd. Luvussa 3
tarkastellaan nykyisia hankearviointiohjeita ja hankearvioinnin kaytantéja ja niiden heikko-
uksia. Luvuissa 4-9 arvioidaan seudullisen henkiloraideliikenteen sellaisia vaikutuksia,
joita ei taysimaaraisesti oteta huomioon nykyisissa hankearvioinneissa. Tallaisia vaikutuk-
sia ovat muun muassa liikennejarjestelmavaikutukset, vaikutukset valtettyihin kustannuk-
siin ja vaikutukset maankayttoon ja aluetehokkuuteen. Luvussa 10 analysoidaan naiden
vaikutusten suuruutta Raide-Jokerin tapauksessa. Luvussa 11 esitetdadn yhteenveto ja
johtopaatokset.
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2 Raideliikenteen ominaisuudet ja menestyminen

2.1 Raideliikenteen ominaisuudet
Yleisesti arvioidaan, ettd bussiliikenneyhteyksiin verrattuna raideliikenneyhteydella voi-
daan saavuttaa mm. seuraavia hydétyja:
o Suuremmat matkanopeudet
e Suurempi kuljetuskapasiteetti
¢ Yleensa parempi mahdollisuus noudattaa tasmallisia aikatauluja
¢ Parempi mahdollisuus jarjestaa luotettava, lyhyen matka-ajan joukkoliikenneyhteys
myos tie- ja katuverkon ruuhkautuessa. (Tama etu kasvanee tulevaisuudessa tie-
ja katuverkon ruuhkaantuneisuuden lisdantyessa. Hyoty edellyttaa, etta raideliiken-
teelle varataan oma kaista tai katu seka tarvittaessa etuudet valo-ohjatuissa liitty-
missa.)
e Vahvempi ja pysyvampi liikennejarjestelma, mika edistaa likenneyhteyksista riip-
puvien investointien toteutumista.
o Edellytykset maankayton tiivistamiselle
¢ Yleensa helpompi hahmotettavuus
e Tasaisempi ja siten miellyttavampi kulkuneuvon kulku. Raidekulkuneuvoista on
tyypillisesti helpompi ja nopeampi paasy vaunuun ja ulos vaunusta.
e Kaupungin imagon paraneminen uuden raideliikennejarjestelman myaota
o Sahkokayttdisen raideliikenteen mahdollisuus irrottautua fossiilisista polttoaineista

ja olla nollapaastoista.

Monia hydtyja on myds mahdollista saavuttaa raideliikenteen omaisella bussilikenneyh-
teydella, mm. omilla kaistoilla, erityiskalustolla ja -laitureilla, mutta silloin bussiyhteyden
vaativien investointien suuruus lahenee raideliikenneyhteyden vaatimia investointeja.

Raideliikennehankkeita ja niiden hyotyja arvioitaessa on otettava huomioon raideliiken-
nemuotojen erilaiset tekniset ratkaisut, jotka vaikuttavat muun muassa matkanopeuteen,
likenndinnin tasmallisyyteen ja kuljetuskapasiteettiin. Liitteen 1 taulukossa vertaillaan
yleisimpien bussi- tai raideliikenteeseen perustuvien joukkoliikennejarjestelmien tyypillisia
ominaisuuksia. Korkealaatuinen bussijarjestelma voi muistuttaa nopeudeltaan ja vuorova-
leiltdan pikaraitiotieta, mutta on kuljetuskapasiteetiltaan pienempi. Raitiovaunu katuverkol-
la muistuttaa nopeudeltaan bussia katuverkolla, mutta kuljetuskapasiteetti ja vuorojen
maara tunnissa on yleensa bussia korkeampi. Metro ja kaupunkijuna ovat nopeimpia ja
suurimman kapasiteetin yhteyksia.
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Taulukossa 2.1 on esitetty eri joukkoliikennemuotojen yksikkokustannukset Helsingin alu-
eella vuonna 2008. Taulukosta nahdaan, ettd metrolla ja junalla on alhaisemmat kustan-
nukset matkustajakilometria kohden kuin bussilla tai raitiovaunulla. Paikkakilometria koh-
den alhaisimmat kustannukset on metrolla.

Taulukko 2.1 Joukkoliikenteen yksikkbkustannukset Helsingin alueella vuonna 2008

Liikennemuoto Kustannukset matkustaja- | Kustannukset paikkakilo-
kilometria kohden, € metria kohden, €

Raitiovaunu 0,491 0,11

Metro 0,118 0,03

Juna 0,137 0,05

Bussi, Helsingin sisainen 0,271 0,05

Bussi, seutu 0,188 0,04

2.2 Raideliikenteen menestymiseen vaikuttavia tekijoita
Vaikka raideliikenteelld on bussiliikenteeseen verrattuna selvia hyotyja, eivat hydodyt valt-
tamatta realisoidu. Raideliikenteen menestymiseen voidaan vaikuttaa liikennejarjestelma-
suunnittelun avulla useilla eri tavoin. Mikali raideliikenteen suunnittelussa ei kiinniteta
huomiota esimerkiksi raideliikennelinjan integroimiseen osaksi muuta liikennejarjestelmaa,
voivat matkustajamaarat jaada alhaisiksi. Iso-Britanniassa tehdyn selvityksen mukaan Iso-
Britanniassa pikaraitiotielinjat ovat menestyneet selkeasti heikommin kuin ranskalaiset ja
saksalaiset vertailukohteensa. Syita tdhan on useita. Pikaraitiotielinjan suosion kannalta
on keskeistd muun muassa

¢ integroida raideliikenne muuhun liikenteeseen seka fyysisesti ettd esimerkiksi yh-

teisen lippu- ja matkustajainformaatiojarjestelman avulla,
e huolehtia liityntapysakointimahdollisuuksista seka

e priorisoida pikaraitiotietd mm. liikkennevaloetuuksin. (NAO 2004.)

Raitiovaunuliikenteen ja pikaraitiovaunuliikenteen menestymiseen vaikuttavia tekijoita
tutkivat Hass-Klau ja Crampton (2002) yhteensa 24 kaupungissa, jotka sijaitsivat Saksas-
sa, Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Sveitsissa, Ranskassa, Alankomaissa, Ruotsissa,
Kanadassa ja Australiassa. Kaikissa kaupungeissa oli seka linja-auto- etta raitiovaunulii-
kennettd tai pikaraitiotieliikennettd. Noin puolet tarkastelluista alueista oli vanhoja raitio-
vaunu- tai pikaraitiotieverkostoja, joita on uusittu tai ollaan parhaillaan uusimassa. Loput
alueista oli rakennettu uusia raitiovaunu- tai pikaraitiotieverkostoja.
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Menestymiselld voidaan tarkoittaa muun muassa taloudellista, teknista, ymparistdllista tai
likuntarajoitteisten liikkumismahdollisuuksien edistdmisessa onnistumista. Hass-Klau ja
Crampton kayttivat menestymisen mittarina raideliikenteen suosiota. Tutkimuksessa kay-
tettyja indikaattoreita olivat raideliikenteen ja koko julkisen likenteen matkustajamaarat
asukaslukua kohden, raideliikenteen ja koko julkisen liikenteen kayton kasvu, raideliiken-
teen matkustajat ratakilometria kohden seka raideliikenteen henkildékilometrit ratakilomet-
ria kohden.

Koska edella mainitut indikaattorit ovat osittain riippuvaisia toisistaan, yhdistivat Hass-Klau
ja Crampton nama mittarit yhdeksi luokitusindikaattoriksi. Taméan indikaattorin avulla kau-
pungit jaettin kolmeen luokkaan: huippumenestyviin raideliikennekaupunkeihin, keski-
maaraisesti menestyviin raidelikennekaupunkeihin sekd kaupunkeihin, joiden raideliiken-
nejarjestelmassa oli menestysta heikentavia puutteita. Huippumenestyviin raideliikenne-
kaupunkeihin kuuluivat Freiburg, Zirich, Basel, KdIn, Strasbourg, Hannover ja Disseldorf.
Tutkimuksen perusteella ndhdaan, ettd myds pienemmissa kaupungeissa on menestyvia
raideliikenneverkostoja. Tutkimuksen taustaa ja tuloksia on esitelty tarkemmin liitteessa 2.

Tutkimuksessa tunnistettiin nelja tilastollisesti merkittavaa raideliikenteen menestystekijaa.
Tarkein menestystekija oli matkakortin korkea kayttdaste. Tutkijat nakivat korkean kaytto-
asteen liittyvan vahvasti integroituun matkalippujarjestelmaan, mika helpottaa kaikkien
joukkoliikennemuotojen kayttoa alueella. Lisaksi korkea matkakortin kayttéaste indikoi
laajaa ja menestyvaa joukkoliikenteen markkinointia.

Toiseksi merkittavimmaksi menestystekijaksi Hass-Klau ja Crampton tunnistivat alhaisen
matkalipun kuukausimaksun suhteessa tulotasoon. Kolmas merkittava menestystekija oli
kavelykatujen maara keskusta-alueella, mika samalla indikoi henkildautoliikenteen rajoit-
tamista. Neljalla tutkituista kaupungeista oli yli 8 kilometria henkildautoilta kiellettyja katu-
ja.

Neljantena merkittdvana menestystekijana tunnistettiin raidelikennekaytavan korkea asu-
kastiheys. Yleisesti ottaen tihea asutus ennusti menestysta raitiovaunu- ja pikaraitiotielii-
kenteelle. Kuitenkin Baselissa, joka laskettin menestyneimpien kaupunkien joukkoon,
asukastiheys 600 metrin kaytavalla oli alle 2000 asukasta ratakilometria kohden. Vastaa-
vasti korkea asukastiheys ei tutkimuksen mukaan automaattisesti merkitse joukkoliikenne-
linjan menestymista.

Hass-Klaun ja Cramptonin (2002) keskeisen tutkimustuloksen mukaan asukastiheys ja
kaupungin rakenne vaikuttavat raidelikenteen menestymisen todennakdisyyteen YKksityi-
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seen liikenteeseen vaikuttavilla tekijoilla, kuten liikenteen rajoituksilla ja pysakdintimahdol-

lisuuksilla, voidaan merkittavasti vaikuttaa raitiovaunu- ja pikaraitiotieliikenteen suosioon.

2.3

Paatelmat

Raideliikenteen ominaisuudet ja menestyminen
Raideliikenneyhteydella on bussilikenneyhteyteen verrattuna tyypillisesti useita
hyotyja, mm. matkanopeudessa, kuljetuskapasiteetissa, luotettavuudessa, pysy-
vyydessa ja esteettomyydessa.

Bussiliikennejarjestelmassa voidaan tavallista suuremmilla investoinneilla saavut-
taa useita raideliikenteen hyoétyja, jolloin seka investointi- ettd kayttdkustannusten
ero raideliikenneyhteyteen verrattuna tosin vahenee.

Raideliikennemuodot poikkeavat useilta ominaisuuksiltaan toisistaan (esim. kulje-
tuskapasiteetti, pysakkivali, nopeus)

Korkealaatuinen bussijarjestelma voi muistuttaa nopeudeltaan ja vuorovaleiltdan
pikaraitiotieta, mutta on kuljetuskapasiteetiltaan pienempi.

Raitiovaunu katuverkolla vastaa nopeudeltaan bussia katuverkolla, mutta kuljetus-
kapasiteetti on tyypillisesti korkeampi. Myods vuorojen maaraa suunnitellaan raitio-
vaunuissa tyypillisesti suuremmaksi kuin bussivaihtoehdossa.

Metro ja kaupunkijuna ovat nopeimpia ja suurimman kapasiteetin yhteyksia.
Raideliikenteen suosioon vaikuttavat useat tekijat, joihin suunnittelussa voidaan
vaikuttaa esim. raideliikenteen kytkeytyminen muuhun liikennejarjestelmaan ja rai-
deliikenteen houkuttelevuuden varmistaminen muilla toimin kuten pysakainnin
suunnittelulla ja maankaytén eheyttdmismahdollisuuksia hyédyntamalla.
Sahkdkayttoisen raideliikenteen on mahdollista irrottautua fossiilisista polttoaineis-

ta ja olla nollapaastoista.
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3 Raideliikenteen vaikutusten arvioinnin nykytila

3.1 Vaikutusten arvioinnissa sovellettavat ohjeet

Suurten raideliikennehankkeiden suunnitteluun liittyy aina olennaisena osana hankkeen
kustannusten, hankkeesta saatavien taloudellisten hyotyjen ja sekd hankkeesta aiheutu-
vien ymparisto- ja muiden vaikutusten arviointi. Suurimpien liikkennehankkeiden kohdalla
tahan velvoittaa myos ymparistdvaikutusten arviointia koskeva lainsdadanto.

Jotta erilaisissa liikenne- ja vaylahankkeissa tehtavat hyoty-kustannussuhdelaskelmat ja
yleensa vaikutusten arvioinnit olisivat keskenaan vertailukelpoisia, tulisi ne laatia eri lii-
kenneviranomaisten antamien hankearviointiohjeiden mukaisina. Raideliikennehankkei-
den arvioinnissa voidaan soveltaa nykyisin muun muassa seuraavia viranomaisohjeita:
e Liikennevaylahankkeiden arvioinnin yleisohje (Liikenne- ja viestintaministerion jul-
kaisuja 34/2003)
¢ Ratainvestointien hankearviointiohje (Ratahallintokeskuksen julkaisuja B 12/ 2004)
o Joukkoliikenteen vaikutusten arviointi (Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja
50/2007).

Suuret raidelikennehankkeet vaikuttavat myos tie- ja katuliikenteeseen ja siella tapahtuvia
vaikutuksia on perusteltua arvioida tieliikenteen hankearvioinnin menetelmin. Raideliiken-
nehankkeiden vaikutusten arvioinnissa voidaan soveltaa yleisella tasolla esimerkiksi seu-
raavia tieviranomaisten julkaisemia vaylahankkeiden vaikutusten ja vaikuttavuuden arvi-
ointia koskevia ohjeita:

o Tienpidon vaikutuskartta ja vaikuttavuuden arviointi (Tiehallinnon sisaisia julkaisuja

45/2007)
o Tienpidon vaikutuskartta (Tiehallinnon selvityksia 1/2007)
o Tiehankkeiden arviointiohje 2008

3.2 Raideliikennehankkeiden vaikutukset ja niiden arviointi
Liikennehankkeiden vaikutuksia kuvataan hankearvioinneissa neljalla tasolla:

e Osa hankkeiden vaikutuksista on arvioitavissa suoraan rahassa mitattavina hyotyi-
na (saastdind) tai kustannuksina, jolloin nettohydtyja voidaan suoraan verrata hyo-
tykustannustarkastelussa hankkeen toteutuskustannuksiin. Tama koskee yleensa
hankkeen toteuttajalle itselleen aiheutuvia hyotyja / kustannuksia.

e Osaa vaikutuksista voidaan kuvata rahallisesti muuttamalla tietyilld mittareilla arvi-

oitavissa olevat vaikutukset yhteisesti sovituilla yksikkdkustannuksilla saastoiksi /
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kustannuksiksi, jotka voidaan sellaisenaan lisata hydtykustannustarkasteluun.
Nain menetellaan usein niin sanottujen ulkoisten kustannusten suhteen arvioitaes-
sa esimerkiksi hankeen vaikutuksia matkustajien matka-aikoihin, liikenneturvalli-
suuteen, liikenteen paastoihin seka likennemeluun.

Osaa hyddyista kasitellddn hankearvioinneissa vain laadullisesti sanallisin kuvauk-
sin eika niitd muuteta hyoty-kustannuslaskelmaan sisaltyviksi kustannuksiksi.

Osa vaikutuksista ja hyodyista jaa tiedon tai sopivien arviointimenetelmien puuttu-

essa kokonaan pois hankearvioinneista.

Raideliikennehankkeiden vaikutukset voidaan yleisesti jaotella edella mainittuja arvioin-

tiohjeita soveltaen seuraaviin kuuteen osa-alueiseen:

1. Vaikutus liikenteelliseen saavutettavuuteen

Liikenteellista saavutettavuutta kuvaavat seuraavat osatekijat:

Liikkumisen mahdollisuus (kulkuyhteyden olemassaolo ja sen kaytén mahdolliset
esteet)

Yhteyden toimivuus (matka-aika, sujuvuus, matka-ajan ennustettavuus)
Liikkumisen mukavuus (liikenneinfrastruktuurin ja -kaluston laatu, liikennetilanteen
kokeminen, palvelujen laatu)

Liikkumisen kustannukset (omalla ajoneuvolla liikkumisen kustannus / joukkolii-

kennematkan hinta).

Naista tekijoistéd otetaan nykyisissa raideliikennehankkeiden hankearvioinneissa yleensa

hyvin huomioon matka-aikaan liittyvat vaikutukset, joita voidaan kuvata ja laskea liiken-

nemallien avulla. Aikakustannuksissa saavutettavat saastot ovatkin yleensa hyvin merkit-

tavia niin tie- ja katu- kuin raideliikennehankkeiden hydtykustannussuhteessa.

Muiden tekijoiden vaikutuksia on vaikeampi arvioida, vaikka yleisesti tiedetaan raideliiken-

teen edut suhteessa bussilikenteeseen. Monissa tapauksissa raideliikenteella saavute-

taan mm. parempi palvelujen kayton esteettdmyys, aikataulussa pysyminen eli matka-ajan

hyva ennustettavuus, kaluston hyva laatu ja yleensa miellyttdvana koettu likkuminen.

2.

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia voidaan arvioida mm. seuraavien tekijdiden suhteen:

Vaikutukset terveyteen, jotka voivat aiheutua esimerkiksi likennemelun aiheutta-

masta hairidista tai likenteen paastoista
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o Vaikutukset tyopaikkojen, palvelujen ja vapaa-ajantoimintojen saavutettavuuteen,
johon liittyvat myos liikenteen tai likennevaylan aiheuttamana fyysinen tai psyykki-
nen estevaikutus seka liikkkumisen esteettémyys

e Vaikutus viihtyisyyteen ja elinoloihin, johon liittyvat koettu rakennettu ymparisto,
koettu luonnonymparisttd seka liikenteen aiheuttamat hairitt

¢ Yhteisoihin kohdistuvat vaikutukset, kuten hankkeen vaikutus alueen vaeston maa-
raan ja vaestérakenteeseen.

Naista vaikutuksista hankkeiden hyoty-kustannustarkastelussa otetaan huomioon lahinna
likenteen paasto- ja meluvaikutukset, joille on sovittu laskennalliset arviointimenetelmat.
Seka raide- ettd linja-autoliikenne aiheuttavat melua, mutta raideliikennehankkeissa ote-
taan meluasiat huomioon yleensa paremmin kuin bussilinjahankkeissa. Raideliikenne-
hankkeille on yleensa osoitettavissa laskennallisia hyotyja paastokustannusten suhteen,
mutta melukustannusten mahdollisia saastoja vahentavat melusuojauksiin tarvittavat in-
vestoinnit.

Raideliikennehankkeiden vaikutuksia muihin edelld mainittuihin tekijoihin kasitelldan jal-
jempana luvuissa 4—7.

3. Vaikutukset ymparisté6n
Ymparistdon kohdistuvia vaikutuksia ovat muun muassa:
e Vaikutukset luonnonymparistoon eli maahan, pintavesiin, pohjavesiin, ilmaan, elol-
liseen luontoon seka luonnonvaroihin
o Vaikutukset rakennettuun ymparistdon kuten viher- ja virkistysalueisiin, kaupunki-
kuvaan, kulttuurimaisemaan seka kulttuurihistoriallisiin kohteisiin.
Naista vaikutuksista hyoty-kustannustarkastelussa otetaan yleensd huomioon vain liiken-
nehankkeen vaikutukset iimakehaan hiilidioksidi- ym. paastdjen laskennallisen kustannuk-
sen muodossa.

4. Vaikutukset liikkenneturvallisuuteen
Vaikutuksia liikenneturvallisuuteen ja liikkumisen turvallisuuteen arvioidaan seuraavien
tekijdiden kautta:

e Liikenne-onnettomuudet ja niiden vaikutukset ihmisten terveyteen. Tassa huomioi-
daan se, etta joukkoliikenteen ja raideliikenteen kulkutapaosuuden muutos vaikut-
taa likenneonnettomuuksien maaraan.

o Liikenneonnettomuuksien aiheuttamat omaisuusvahingot (raideliikenteessa koros-
tuvat tasoristeysonnettomuuksista ja vastaavista aiheutuvat suuret vahingot)

e Liukastumiset ja niiden aiheuttamat terveyshaitat.
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Tie- ja katuhankkeissa onnettomuuskustannusten saastét voivat olla merkittava osatekija
hankkeen hyotyja arvioitaessa. Raideliikennehankkeissa niiden merkitys jaa yleensa va-
haiseksi, vaikka yleisesti voidaan arvioida, etta raideliikenteelld liikuttaessa onnettomuus-
riskit ovat pienempid kuin maantieliikenteessa. Junaliikenteen kehittdmishankkeissa ote-
taan yleensa huomioon tasoristeysten poistosta saatavat onnettomuuskustannussaastot.

Tassa yhteydessa arvioidaan yleensa ainoastaan todellista turvallisuuden eli onnetto-
muuksien muutosta. Koetun turvallisuuden (seka liikenne- etta sosiaalisen turvallisuuden)
muutos on matkan laatutekijoiden muutos. Koetun turvallisuuden muutosta kuvataan
yleensa sanallisesti.

5. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja alueiden kehittymiseen
Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja alueiden kehittymiseen voivat olla seuraavia:
e Vaikutus yhdyskunnan sisaisiin yhteyksiin
e Vaikutus yhdyskunnan ulkoisiin yhteyksiin (mm. sisaisen liikkenteen liittymat kauko-
likenteeseen)
¢ Vaikutus toimintojen sijoittumiseen
e Vaikutus asukkaiden liikkumismahdollisuuksiin ja hyvinvointiin
e Vaikutus yritysten ja muiden organisaatioiden toimintaedellytyksiin ja tehokkuuteen
(mm. henkildliikenteen ja kuljetusten toimivuus)
o Edellytysten luominen maankayton tiivistymiselle.

Naita vaikutuksia hyoty-kustannustarkastelussa ei yleensa huomioida.

Tavarajunaliikenteen hankkeissa vaikutukset alueen yritysten kuljetuskustannuksiin ovat
usein merkittdvassa roolissa. Vastaavasti henkiléraideliikennehankkeista voidaan arvioida
koituvan hydtyja myds yrityksille toimivan tydmatkaliikenteen kautta. Raideliikenneyhteyk-
sien kehittyminen edistdd myds tydasialiikenteen sujuvuutta sekd mm. kaupan asiakkai-
den saavutettavuutta.

6. Taloudelliset vaikutukset
Kuten edella todettiin, hankkeiden valittdmia taloudellisia vaikutuksia ja osa valillisista ta-

loudellisista vaikutuksista tulee kuvatuksi hyoty-kustannustarkastelussa. Naitad hyotykus-
tannustarkasteluun sisaltyvia osatekijoita kasitellaan tarkemmin seuraavassa luvussa 3.3.
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Hankkeiden hyotykustannustarkasteluun sisaltyvat hyodyt

Edelld mainittujen viranomaisohjeiden perusteella raideliikennehankkeiden hankearvioin-

nissa ja hankkeiden hyotykustannussuhteen maarittelyssa arvioidaan yleensa seuraavia

taloudellisia vaikutuksia:

Hankkeen toteuttajalle (kunta, radanpitija) aiheutuvat investointikustannukset inf-
rastruktuurin osalta

Investointikustannusten arvioinnissa otetaan huomioon myds hankkeen jaan-
nodsarvo seka rakentamisen aikaiset korkokustannukset.

Hankkeen toteuttajalle aiheutuvat rata-, tie- tai katuinfrastruktuurin yllapito- ja kun-
nossapitokustannusten muutokset

Joukkoliikenteen liikenndinnin ja likenteenhoidon kustannusten muutokset (ml. in-
vestoinnit likkuvaan kalustoon)

Matkustajille / tienkayttajille aiheutuvat matka-aikakustannusten muutokset
Matkustajille aiheutuvat matkakustannusten muutokset (matkalipun hinta ym.)
Tavaraliikenteessa kuljetuskustannusten muutokset (merkittavia varsinkin junalii-
kenteen hankkeissa)

Tienkayttajille aiheutuvat ajoneuvokustannusten muutokset, jotka arvioidaan erik-
seen henkildautoliikenteen ja raskaan liikenteen osalta

Hankkeen liikkenneturvallisuusvaikutuksien kautta muodostuvat onnettomuuskus-
tannusten muutokset

Ymparistokustannukset, joihin sisaltyvat yleensa liikenteen paastoille ja likenne-

meluhaitoille arvioidut laskennalliset kustannukset.

Viranomaiset ovat vahvistaneet erikseen kustannusten arvioinnissa kaytettavat yksikko-

kustannukset seuraaville kustannuslajeille:

Aikakustannukset

Ajoneuvokustannukset (kevyet ja raskaat ajoneuvot)
Onnettomuuskustannukset (kustannus/uhri tai kustannus/onnettomuus)
Paastokustannukset (mm. hiilidioksidi, typen oksidit, hiukkaset, hiilimonoksidi)

Melukustannukset (kustannus / melun hairiona kokeva asukas).

Ohjeissa maaritelladn myds, kuinka pitkaltd ajalta vuosittaiset hyddyt tai kustannukset

arvioidaan ja millaista korkokantaa laskelmissa kaytetaan. Liikennevaylahankkeiden las-

kennassa kaytetdan yleensa 30 vuoden laskentakautta ja 5 % korkokantaa.
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Kaikkia naitd ohjeissa mainittuja kustannuksia ei aina oteta mukaan hyoty-
kustannuslaskelmiin. Tilanne on sama myds kansainvalisesti. Tyon aikana pidetyssa se-
minaarissa SYSTRAnN edustja havainnollisti raideliikenteen myonteisia ja kielteisia vaiku-
tuksia seka niiden jakoa sisaisiin ja ulkoisiin vaikutuksiin (kuva 3.1). Kuvassa oranssilla
varilld on havainnollistettu niitd myodnteisia vaikutuksia, jotka eivat taysipainoisesti ole mu-
kana nykyisissa hyoty-kustannusanalyyseissa.

Kustannukset/ Hyodyt/
negatiiviset vaikutukset positiiviset vaikutukset
e Investointikustannukset e Liikenndintitulot
e Liikenndintikustannukset e S3astot muiden
e Kunnossapitokustannukset liikennemuotojen
e Kustannukset julkisen ja liikenndinnissa
yksityisen lilkenteen e Saastot teiden ja katujen
kayttajille kunnossapidossa ja
o pysakointialueiden
Sisdiset .
rakentamisessa
Ulkoiset e Kevyesta raideliikenteesta o Aikasaastot ja palvelutason
aiheutuva melu parantuminen seka
e Rakentamisesta ja julkisen etta yksityisen
lilkkenndinnista aiheutuvat liikenteen kayttajille
Yleensa paastot e Tieliikenneonnettomuuk-
mukana sien vdheneminen
hyoty- o Tieliikenteen melun ja
kustannus- paikallisten paastdjen
analyysissa vdaheneminen

e Pitkdn aikavalin
vaikutukset
liikennejarjestelmaan

e Vaikutukset maankayttoon
ja maan arvoon

e Viliton tyollistaminen
(rakentaminen,
liikenndinti, kunnossapito)

e  Kaupunkikuvan
kohentuminen

e Taloudellinen kehitys ja
epasuora tyodllistaminen

Kuva 3.1 Raideliikenteen hyétyjen ja haittojen huomiointi hy6ty-kustannuslaskelmissa. (Alkuperéis-
kuva Systra, 2010)



23

3.4  Nykyisen hyoty-kustannuslaskennan kehittamistarpeita raideliikenteen
nakokulmasta

Nykykaytannossa raideliikennehankkeen hyoétyjen arviointi jaa puutteelliseksi monilta koh-
din. Usein vaihtoehdoissa ei huomioida kaikkia valillisia kustannus- ja hyétyvaikutuksia.
Keskeisia puutteita aiheutuu, jos laskettaviin eriin ei sisallyteta tasavertaisesti kaikkia vaih-
toehtoihin kuuluvia hyotyja ja kustannuksia, esimerkiksi suppeasta alueellisesta rajauk-
sesta johtuen. Hyoéty-kustannusarvio voi antaa epaoikeutettua etua toiselle vaihtoehdolle
myds siitd syystd, ettd sindnsa tasavertaisesti arvioitaviksi valittujen hyétyjen ja kustan-
nusten ulkopuolelle on jatetty sellaisia asioita, jotka ovat toisen vaihtoehdon kannattavuu-
den kannalta hyvin merkittavia.

1. Raideliikenneinvestoinnin ja sen aiheuttaman kulkumuoto-jakauman muutoksen ansi-
osta valtettavat investoinnit tie- ja katuverkkoon voivat jaada liian vahalle huomiolle.
Raideliikennehankkeen vaikutusten rajaus voi olla liilan suppea, eikd esimerkiksi rai-
deliikenteen mahdollistamaa tiivimpaa yhdyskuntarakennetta huomioida. Arviointia
varten tulisi maaritella perusteellisesti harkittu vertailuvaihtoehto (ns. 0+ vaihtoehto),
johon sisaltyvat kaikki ne tie- ja katuverkon seka kunnallistekniikan ja palveluraken-
nusten investoinnit ja yllapito, jotka jouduttaisiin ilman raideliikennehanketta teke-
maan.

2. Nykykaytannossa bussivaihtoehdon vaikutukset tieverkon investointitarpeisiin eivat
tule taysimaaraisesti huomioiduiksi sen kustannuserissa. Esimerkiksi nykymetron an-
siosta on voitu valttda merkittavat investoinnit Itavaylan suunnan tie- ja katuverkolla
seka kunnallistekniikassa osittain metron tarjpaman kapasiteetin, osittain yhdyskunta-
rakenteen tiivistymisen johdosta. Jotta metron kuljettama matkustajamaara voisi liik-
kua bussiliikenteeseen perustuvassa jarjestelmassa, olisi Itavaylalle ollut tarpeen ra-
kentaa nykytilanteeseen verrattuna lisda yksi kaista bussiliikenteelle ja todennakoi-
sesti myOs yksi lisdkaista henkildautoliikenteelle. Lisdksi metron rakentamatta jatta-
minen olisi todenndkodisesti vaikuttanut palvelurakenteeseen, josta olisi tullut hajanai-
sempi.

3. Raideliikennehankkeisiin voi sisaltya merkittdvia ymparistdinvestointeja, joiden nyky-
kaytannén mukaan arvioidut laskennalliset hyodyt eivat valttamatta ole kovin suuria.
Tama koskee esimerkiksi melusuojauksia tai ymparistosyista tehtavia ratatunneleita
ja -siltoja. Usein vertailuvaihtoehtona olevaan bussivaihtoehtoon ei sisally vastaavia
ymparistoinvestointeja, koska naita investointeja tehdaan yleensa ainoastaan suur-
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ten, uusien hankkeiden yhteydessa. Asetelma heikentaa raideliikennehankkeen hyo-
ty-kustannussuhdetta.

Raideliikennehankkeet ovat usein investointeina suuria ja niiden elinkaari on hyvin
pitka. Nykyinen pitkalti maantiehankkeiden l1ahtékohdista I&hteva laskentatapa voi joh-
taa siihen, ettd hankkeen jaannosarvo 30 vuoden laskentakauden lopulla tulee aliar-
vioiduksi. Paasaantoisesti oletetaan liikenneinfrastruktuuri-investointien kayttdajaksi
vain 40 vuotta ja jadnndsarvoksi vain 25 % investoinnista. Jos jadnndsarvo on laskennal-
lisesti suurempi, vaikuttaa se positiivisesti hankkeen hyoty-kustannussuhteeseen.

Raideliikennehankkeiden tapaisten pitkan elinkaaren hankkeiden hyoétykustannustar-
kastelussa korostuu myds hyoty-kustannuslaskelmissa kaytettdvan diskonttokoron
vaikutus. Nykyisissa arviointiohjeissa maaritellaan, etta hankkeen jaannodsarvo ja tu-
levina vuosina saatavien hyotyjen arvo muunnetaan nykytilanteen arvoon kayttamalla
diskonttokorkona 5 %:a. On esitetty, ettd esimerkiksi 3 % korko sopisi paremmin sel-
laisten hankkeiden arviointiin, joissa hankeen elinkaari on pitka, jaannésarvo on suuri
ja hyddyt korostuvat erityisesti pidemmalla aikavalilla. Tata diskonttokoron vaikutusta
hydtyjen nykyarvoon kuvaa seuraava kuvitteellinen esimerkki. Oletetaan, ettd 100 mil-
joonan euron investointihankkeelle on laskettu 30 vuoden ajalta saatavan 130 miljoo-
nan euron hyddyt eli hyétykustannussuhde on 1,30. Hyoétyihin lasketaan sisaltyvaksi
investoinnin jaanndsarvo, joksi arvioidaan 30 vuoden paasta em. 25 % eli 25 miljoo-
naa euroa. Diskonttaus eli tulevan arvon muuttaminen nykyarvoksi tarkoittaa, etta tas-
ta jddnndsarvosta otetaan huomioon hyétykustannus-laskelmassa 5 % diskonttoko-
rolla laskettuna nykyarvona vain 5,75 miljoonaa euroa. Jos korko olisi 3 %, olisi las-
kennallinen jaanndsarvo 4,5 miljoonaa euroa suurempi ja pelkdstdan tama jaan-
ndsarvon diskonttokoron muutos nostaa hyotykustannussuhteen arvoon 1,345. Vas-
taavia eroja syntyy myoOs laskettaessa pidemmalla tulevaisuudessa vuosittain saata-
vien hyotyjen nykyarvoa. Matalammalla diskonttokorolla laskettaessa pidemmalla tu-
levaisuudessa saatavat hyddyt korostuvat hyoty-kustannussuhteeseen enemman
kuin lahivuosien hyodyt.

Raideliikennehankkeissa matkustajien kohdistuvien matka-aika- ja muiden hyoétyjen
arviointi on ongelmallista verrattuna esimerkiksi tielikennehankkeisiin. Matka-
aikahyodyt on yleensa arvioitu liikennemalleilla tehtyjen matkustaja-ennusteiden pe-
rusteella. Ongelmana on saada esille mallitarkastelussa:

e mika on raideliikennevaihtoehdossa todellinen joukkoliikenteen kayttajamaara ver-

rattuna esimerkiksi bussivaihtoehtoon
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e kuinka paljon raideliikennevaihtoehto houkuttelee ns. uusia joukkoliikennekayttjia,

jotka myds hydtyvat vaihtoehdosta

e kuinka paljon maankayttd muuttuu pitkalla aikavalilla raideliikennevaihtoehdonjoh-

dosta ja miten se vaikuttaa matkustajamaaraan

o miten raidelikennehanke tai sen vaihtoehto vaikuttaa yksityisautomatkustajien ja

muun autoliikenteen hyétyihin.

Kaytannon kokemukset sekd paakaupunkiseudulta ettd ulkomailta ovat osoittaneet,
ettd likenne-ennusteissa usein aliarvioidaan raideliikennevaihtoehdon matkustaja-
maaraa ja sen kautta myos matkustajille koituvien hyotyjen maaraa. Esimerkiksi Rai-
de-Jokerin hankearviointi perustui oletukseen, ettd hanke ei toisi mainittavasti ns. uu-
sia joukkoliikennematkustajia seudulle, bussivaihtoehtoon verrattuna, vaan matkusta-
jien lisdantyminen koostui siirtymista muista joukkoliikennemuodoista.

Lisdksi yleensa ei huomioida eroja, joita eri vaihtoehdoissa on ruuhkautumisessa ja
autoliikenteen matkustajien matka-ajassa.

Lisaksi matka-ajan arvostamista koskevat ohjearvot voivat ali- tai yliarvioida liikenne-
valineen kayttajien kokemia arvoja, jotka riippuvat mm. tulotasosta. Mm. Jokeri-radan
vaikutusalueen tydpaikkakeskittymien henkildstd on keskim&arin korkeammin koulu-
tettua ja korkeampipalkkaista kuin koko maan palkkataso keskimaarin.

Hyotykustannustarkastelussa ei oteta huomioon laajempia liikennejarjestelmatasolla
syntyvid taloudellisia vaikutuksia. Naita voivat olla esimerkiksi pysakdintipaikkojen to-
teutuskustannukset ja joukkoliikenneterminaalien kustannukset. Esimerkiksi nykymet-
ron korvaava bussivaihtoehto olisi edellyttanyt Helsingin keskustaan merkittavia in-
vestointeja bussiterminaaliin, jotta keskustan torialueet olisi voitu ottaa nykytapaan
myds muuhun kayttéon kuin bussien lahtdlaitureiksi. Kun Lansimetro rakennetaan,
Kampin terminaalista vapautuu merkittavasti tilaa lansi-suunnan bussien maaran va-
hetessa.

Hyoty-kustannus-suhteessa ei yleensa oteta huomioon linjan ylikuormittumista, eli
sita, ettd ennustettu matkustajamaara tietylld aikavalilla ylittdd maaritellyn vaihtoeh-
don mahdollistaman kapasiteetin. Hyoty-kustannussuhteessa ei mydskaan tule huo-
mioiduksi muun liikenteen ruuhkautumisen vaikutusta matka-aikaan ja tasmallisyy-
teen.
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11.

12.

13.

Raideliikenneinvestointiin littyva maan arvon nousu perustuu matka-aikasaastoon ja
matkavastuksen vahentymiseen, joka arvioidaan hk-laskelmassa. Maan arvon nousu
mahdollistaa maankayton tiivistamisen ja laajentamisen, joiden seurauksena myos
matkustajamaarat tavallisesti kasvavat. Jos tatd kasvua ei oteta huomioon, matka-
aikasaastot aliarvioidaan. Myos kaupunki hybétyy maan arvonnoususta (kaavoitus,
tontinluovutus/maankayttdésopimukset, kiinteistévero). Aihetta kasitellddan mydhem-
missa luvuissa.

Jokainen liikennehanke aiheuttaa tietyn vaikutuksen koko liikennejarjestelmaan seka
alueen Kkilpailukykyyn ja vetovoimaan. Liikennejarjestelman toimivuus on keskeinen
tekija alueen sisaisessa ja ulkoisessa saavutettavuudessa, jotka puolestaan ovat alu-
een keskeisia kilpailukyky- ja vetovoimatekijoita. Hyva liikennejarjestelma edistaa
alueen taloudellista kasvua.

Rakentamisen aikaiset hyodyt: Liikennehankkeen investoinnit saavat aikaan lisdyk-
sen investoinnin toteutukseen valittdmasti tai valillisesti osallistuvien yritysten tuotan-
nossa ja tyollisyydessa. Jos lisays ei syrjayta muuta tuotantoa tai tyodllisyytta pysyvas-
ti, se kasvattaa yhteiskunnan tuotannon arvonlisdysta ja tydpanosta. Hankearvioin-
neissa tulisi ottaa huomioon myos seka rakentamisen aikaiset haitat ettd rakentami-
sen jalkeiset hyodyt vaikutusalueen yrityksille. Ratahankkeilla voi olla rakentamisen
aikana suuri vaikutus valittomassa laheisyydessa olevaan liiketoimintaan. Vaikutus
korostuu erityisesti kauppakatualueilla tehtavissa ratahankkeissa. Raide-Jokerilla ei
oletettavasti ole merkittavia rakentamisen aikaisia haittoja liiketoiminnalle.
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Paatelmat

Raideliikenteen vaikutusten arvioinnin nykytila
Vaikutusarvioinneista annetut ohjeet edellyttavat hyvin laajaa koko liikennejarjes-
telmatason vaikutusten arvioimista. Kadytanndssa arvioinnit tehdaan huomattavasti
rajallisemmin, ja hankearvioinnin ulkopuolelle jaa huomattavia hyoétyeria.
Lopputulokseen vaikuttavat tarkasteltaviksi valitut hyoty- ja kustannuserat, hyoty-
ja kustannuserien laskentatavat seka tarkastelun kattavuus ja rajaus. Usein nama
valinnat ovat raideliikenteen kannalta epaedullisia.

Yleisesti ottaen bussilikennevaihtoehtojen valittomat kustannukset ovat alhaisia ja
valilliset hyodyt vahaisia. Raideliikennevaihtoehtojen valittomat kustannukset ovat
korkeita, valilliset hyddyt suuria. Juuri siksi tarkastelun kattavuudella ja rajauksella
on raideliikennehankkeiden hyotylaskelmiin suuri vaikutus.

Vaihtoehtojen maarittelya tulee kehittdd huomattavasti mm. valillisten vaikutusten
huomioinnin osalta. 0-vaihtoehdon liikennejarjestelmatason vaikutusten huomioon
otto ja arviointi ovat ensiarvoisen tarkeitd hankkeen todellisten vaikutusten arvioi-
miseksi.

Vertailuvaihtoehtoon tulee sisaltya kaikki investoinnit ja yllapito, jotka joudutaan
tekemaan, mikali hanketta ei toteuteta.

Tarpeelliset meluesteet ja muut ymparistoinvestoinnit tulee kustannusarvion luotet-
tavuuden parantamiseksi sisallyttdd molempiin vaihtoehtoihin, vaikka niita ei ver-
tailuvaihtoehdossa kaytannossa toteutettaisikaan. Vaihtoehtoisesti melukustan-
nukset on suhteutettava paremmin meluntorjunnan kustannuksiin.

Jaannosarvo on raideliikennehankkeissa usein liian matala. Taman vaikutukset hk-
laskelman lopputulokseen ovat kuitenkin kohtuullisen pienet. Sen sijaan valittu
korkokanta vaikuttaa merkittavasti hankkeen kannattavuuteen.

Matalammalla diskonttokorolla laskettaessa pidemmalla tulevaisuudessa saatavat
hyddyt korostuvat hyéty-kustannussuhteeseen enemman kuin lahivuosien hyddyt.

Lopputulokseen vaikuttavat merkittavasti seuraavat arvioinnissa vahalle huomiolle
jaavat tekijat: lisdantyvan/vahenevan ruuhkaantumisen vaikutukset, raideliikenteen
joukkoliikennematkoja lisaava vaikutus ns. raide-tekija ja raideliikenteen maan-

kayttovaikutukset.
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Hyoty-kustannuslaskelman parantamiseksi olisi huomioitava vaikutukset myos py-
sakointipaikkojen toteutuskustannuksiin ja joukkoliikenneterminaalien kustannuk-
siin.

Raideliikenne mahdollistaa maankaytdn tiivistdmisen ja laajentamisen, jonka seu-
rauksena myos matkustajamaarat tavallisesti kasvavat. Jos tatd kasvua ei oteta
huomioon, tulevat matka-aikasaastot aliarvioiduksi.

Liséksi maan arvonnousu ja liikennejarjestelman toimivuus vaikuttavat alueen Kkil-
pailukykyyn

Liikennehankkeilla on my6s rakentamisen aikaisia hyotyja, joita ei talla hetkella

huomioida taysimaaraisesti.
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4 Vaikutukset joukkoliikenteen kysyntaan ja kulkutapajakaumaan

4.1  Joukkoliikenteen kysyntaan ja palvelutasoon vaikuttavat tekijat
Joukkoliikenteen kysyntaa ja kulkutavan valintaa selittavana mittarina voidaan kayttaa niin
sanottua yleistettyd matkavastusta. Matkavastus jakautuu kahteen osatekijaan: matkan
hintaan ja palvelutasoon, joka kuvaa rahalle saatavan vastineen laatua. Palvelutasoteki-
jéiden ja hinnan summa muodostaa kokonaismatkavastuksen, jonka perusteella eri kulku-
tapojen edullisuutta kuhunkin matkustustarpeeseen vertaillaan.

YLEISTETTY
MATKAVASTUS
PALVELUTASO HINTA
| | |
MATKA- MATKAN LIKENNEJARJESTELMAN
AIKA LAATUTEKIJAT OMINAISUUDET

Kuva 4.1 Joukkoliikenteen kysyntédén ja kulkutavan valintaan vaikuttava yleistetty matkavastus

Kulkutavan valintaan vaikuttavat palvelutasotekijat voidaan jakaa kolmeen paatekijaan:
matka-aikaan vaikuttavat tekijat

o matkan koettuun laatuun vaikuttavat tekijat

o joukkoliikenteen tarjontaan vaikuttavat tekijat eli likennejarjestelman ominaisuudet

o Naita osatekijoitd on havainnollistettu seuraavien kuvien 4.2—4.4 kaaviossa.

4.1.1 Matka-aika
Matka-aikoja vertailtaessa tulee ottaa huomioon koko matkaketju I&htopisteesta maara-
paikkaan ja talldin korostuvat raideliikenteessa etuina erityisesti:

o tasmallisyyden ansiosta lyhyt odotusaika pysakilla

e nopea ajoaika ajoneuvossa

e tasmallisyyden ansiosta lyhyt vaihtoaika.
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Vastaavasti haittana bussilikenteeseen verrattuna voidaan ndhda pidemmat kavelyajat
pysakeille tai asemille.

Matka-aika

Odotteluaika Kavelyaika Odotusaika Ajoaika Vaihtoaika

kavelyaika

odotteluaika

Kuva 4.2 Matka-aikaan joukkoliikenteessé vaikuttavia tekijéitd (Liikenne- ja viestintdministerio,
2006).

4.1.2 Matkan laatu

Vertailtaessa kuvassa 4.3 esitettyja matkan laatutekijéita (turvallisuus, tasmallisyys, mat-
kustusmukavuus, matkustajainformaatio) raideliikenne- ja bussivaihtoehdoissa, voi arvioi-
da, etta raideliikenteessa voidaan hyvin monen laatutekijan suhteessa saavuttaa parempi
laatu ja toisaalta hyvin harvoin laatu jaa bussivaihtoehtoa selvasti huonommaksi.

Naita matkan laatutekijoita on vaikea kuvata likennemallilla tehtavissa matkustajaennus-
teissa. Juuri laatutekijat selittdvat suurelta osin sen, etta raideliikennejarjestelmiin tukeutu-
villa alueilla on yleensa korkeampi joukkoliikenteen kulkutapaosuus kuin bussilikentee-
seen tukeutuvilla alueilla.
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Matkan laatu

Turvallisuus Téasmaéllisyys Matkustus- Informaatio Lippu- ja
mukavuus maksujarjestelmé
liikenne- normaali lipun
| turvalli- matka- | | velut Kalush ennen matkan kelpoisuus
suus ajan palvelu alusto matkaa aikana | koko
hajonta matka-
I ketjulla
henkil_t':- pysakki/ istuma-
__| kontai- hairiot |- | termi- paikkojen | staatti- || dynaa- .
nen naali- | saanti- nen minen lipun
(koettu) varustelu mahdol- infor- infor- — helppo-
turvalli- lisuus maatio maatio kayttoisyys
suus
sade- ja |
tuulisuoja kaluston lipun
—| tekninen informaation || saatavuus
valaistus — laatu selkeys,
riittavyys ja
oikeellisuus
istuin — kaluston - péivittais- rahastus-
sopivuus kayttaja — jarjestel-
matkus- ; mén
. - satunnais-
aikataulu- | || tajan Kayttaja nopeus
informaatio erityis-
vaati-
muksiin
yhteys | ]
pysékille/
terminaaliin
muka-
—| vuuden
tunne

Kuva 4.3 Matkan laatuun joukkoliikenteessé vaikuttavia tekij6ité (Liikenne- ja viestintdministerio,
2006).

4.1.3 Tarjonta ja liikennejarjestelma
Verrattaessa kaavion kuvan 4.4 perustella raideliikenne- ja bussijarjestelmia liikennejar-
jestelma- ja tarjontatasolla, nousevat esille seuraavat erot:

e Vuorovali riippuu linjan kuormituksesta. Myds raidejarjestelmassa voidaan kayttaa

lyhyita 4—10 minuutin vuorovaleja.

o Kavelymatkat pysakeille / asemille ovat raidejarjestelmassa yleensa pidempia.

o Ajoajoissa raideliikenne on usein bussivaihtoehtoa nopeampi

¢ Vaihtojen maara on raidejarjestelmassa yleensa suurempi

¢ Raidejarjestelma on yleensa matkustajalle helpommin hallittava tai hahmotettava.
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Tarjonta
| | | | | | | |
Vuoro- Kavely Liiken- Ajo- Tilauk- Vaihto- Valin- Hal- Aika-
vali matka nointi- aika sen jen nan- litta- taulujen
aika ennak- luku- vapaus vuus saannol-
koaika maéara lisyys
r N
v
vuoro- pysakille/ tilauskeskuksen | | lahtoaikojen
maara | pysakilta palveluaikataulu saannon- —
mukaisuus
vaihdon etukateis- )
| yhteydes- tilauksen || aikataulu- ||
S8 ennakkoaika kausien erot
kyydin aikataulu- ||
varmistamisaika [ kausien
lukumaara

Kuva 4.4 Joukkoliikenteen tarjontaan eli likennejérjestelmétason laatuun joukkoliikenteessé vaikut-
tavia tekijéitd (Liikenne- ja viestintdministeri, 2006).

Raideliikenneverkostot eivat ole yhta tiheitd kuin linja-autoverkostot, joten ne edellyttavat
usein taydentavaa liityntaliikennettd. Liityntaliikenteestd huolimatta matka-ajat eivat valt-
tamatta kasva, silla omat kulkuvaylat ja priorisointi liikennevalo-ohjatuissa risteyksissa
nopeuttavat raitiotielikennettéd (Hedstrém 2004, 27, Johansson 2004, 19). Matkanopeutta
voidaan kasvattaa erityisesti silloin, kun raitiovaunu kulkee omalla ajouralla, silla esteet
vahentavat onnettomuusalttiiden paikkojen maaraa (Hedstrom 2007, 41). Lisaksi tapauk-
sissa, joissa matkustajat kulkevat kaikista ovista sisdan ja ulos, matkanteko nopeutuu
tavallisiin linja-autoihin verrattuna.

4.2 Raideliikenteen vaikutukset joukkoliikenteen kysyntaan

Raideliikenne kasvattaa julkisen liikkenteen kulkumuoto-osuutta verrattuna tilanteeseen,
jossa vastaava joukkoliikenne hoidettaisiin linja-autoilla. Muutoksia tapahtuu seka lyhyella
ettd pidemmalla aikavalilla. Lyhyelld aikavalilla esimerkiksi joukkoliikenteen kulkumuoto-
osuus voi kasvaa nopeasti, kun bussilinjoja korvataan raideliikkenteelld. Tata on selitetty
niin sanotulla raide-tekijalla seka muilla raide- ja bussiliikenteen tyypillisilla eroilla. Pidem-
malla aikavalilla julkisen liikkenteen kulkumuoto-osuutta kasvattava vaikutus voimistuu,
koska yhdyskuntarakenne tiivistyy asemien tai pysakkien laheisyydessa (ks. luku 7) mika
lisda kysyntapohjaa entisestaan.
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Esimerkiksi Ranskassa julkisien liikenteen kulkumuoto-osuus kasvaa tyypillisesti 1-3 %
prosenttiyksikkda pikaraitiotiehankkeiden myéta (taulukko 4.1). Myds kavelyn ja pyoérailyn
osuus on ranskalaisissa raideliikennekaupungeissa kasvanut, silla hankkeiden yhteydes-
sa parannetaan usein myos kevyen liikenteen asemaa.

Taulukko 4.1 Liikenteen kulkumuoto-osuuksien muutoksia ranskalaissa kaupungeissa parantuneen
julkisen liikenteen ja heikentyneiden henkilbautoliikennemahdollisuuksien johdosta. (Systra 2010,
alkup. CERTU)

Kaupunki Linja otettu Tarkastellut | Yksityiset | Julkinen | Kavely Pyoraily
kayttéon vuodet ajoneuvot | liikenne

Bordeaux | 2000 1998-2009 |-5% +1 % +2 % +1 %
Clermont 2006 (jalkeen) | 1992-2003 | +1 % -2 % +3 % -2 %
Grenoble 1987 1992-2002 | -3 % +3 %

Lyon 2000 1995-2006 | -5,5% +25% [+2% +1 %
Nantes 1985 (ennen) 1990-1997 | -2% +2 %

Strasbourg | 1994 1988-1997 | +4 % +2 % -3 % -3 %

Isossa-Britanniassa, Ranskassa ja Saksassa tehdyn vertailututkimuksen mukaan tihea
raideliikenneverkosto (metro, lahijuna) kasvattaa julkisen liikenteen osuutta kulkumuotona.
Vertailussa oli mukana 53 kaupunkia kyseisilta alueilta. (Hedstrom 2004, alkup. Stangeby
1995.) Zurichissa raitiolinjan pidentadminen nosti julkisen liikenteen kulkumuoto-osuutta 16 %.
Linzissa vastaava kasvu oli 20 %. Grenoblessa uusi raitiovaunuverkosto toi 17 % kasvun
julkisen lilkenteen kulkumuoto-osuuteen. Strasbourgissa uusi raitiolinja nosti joukkoliiken-
teen osuutta 25 %. (Johansson 2004, alkup. Bonz 1989 ja Peterson 1999.) Strasbourgis-
sa havaittiin myds 17 % lasku keskusta-alueen ajoneuvoliikenteessa. Julkisen liikenteen
kasvu on jatkunut edelleen, ja vuonna 2000 (6 vuotta linjan avaamisen jalkeen) julkisella
likenteelld oli 40 % enemman matkustajia kuin ennen raitiovaunulinjan avaamista (Jo-
hansson 2004, alkup. Peterson 1999 ja Johansson 2001).

Kansainvalisissa tutkimuksissa on todettu, ettd raitiovaunu- ja pikaraitiotieliikenteella on
merkittdva vaikutus autoilijoiden kulkumuodon valintaan. Tutkimusten mukaan kulkumuo-
tosiirtymien suuruudet vaihtelevat kuitenkin huomattavasti. Alhaisimpia kulkumuotosiirty-
mia on todettu Pariisissa, missa uuden raideliikennelinjan avaaminen siirsi 4 % autoilijois-
ta raideliikenteen matkustajiksi. Kokonaisuudessaan linjan avaaminen lisasi matkustaja-
maaria 20 % kyseisella reitilla. 80 % naista oli jo valmiiksi julkisen liikenteen matkustajia.
Suurimpiin todettuihin kulkumuotosiirtymiin lukeutuvat San Diegon (50 %) ja Nantes’n (37 %)
kaupungit. (Hass-Klau, Crampton, Biereth ja Deutsch 2003.)
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Tutkimusten mukaan ennen autoilleiden osuus uusista joukkoliikenteen matkustajista rai-
tiolinjan avautumisen my6ta on merkittava. Esimerkiksi 14 eurooppalaisessa kaupungissa
tehdyn tutkimuksen mukaan keskimaarin 11 % uusista matkustajista matkasi ennen raitio-
linjan avaamista henkildautolla. (Hass-Klau, Crampton, Biereth ja Deutsch 2003, alkup.
UITP 1998.)

Helsingissa selvitettiin uuden raitiolinjan 9 vaikutusta joukkoliikenteen kysyntaan. Linjalla 9
oli tammi-toukokuussa 2009 keskimaarin 291 000 matkustajaa kuukaudessa. Matkusta-
jamaarat olivat yli kaksinkertaiset verrattuna bussilinjan 17 matkustajamaariin vastaavana
ajanjaksona vuonna 2008. Kesalla 2009 tehty kayttajatutkimus osoittaa, ettd uudelle raitio-
linjalle on tullut my6s uusia joukkoliikennematkustajia. Vastaajista 43 % siirtyi bussilinjalta
17, 15 % raitiolinjalta 3B. 16 % ilmoitti, ettd ei tehnyt aikaisemmin vastaavia matkoja lain-
kaan, joten naille henkildille raidelinja tuotti lisdarvoa. Henkildautosta siirtyvia oli melko
vahan, mika johtuu muun muassa keskustan asukkaiden jo alun perin alhaisesta auton
kulkumuoto-osuudesta.

4.3 Raideliikenteen vaikutus henkildautojen tarpeeseen

Raideliikenteen vaikutusta henkildautojen omistamiseen on tutkittu muun muassa Rans-
kassa, Iso-Britanniassa ja Saksassa. Tutkimusten mukaan raitiovaunu- ja pikaraitiotielin-
jan varrella asuvat omistavat vahemman henkiléautoja, ja henkildautojen omistusasteen
kasvu on keskimaaraistd hitaampaa. Raideliikenneyhteyksien oletetaan vaikuttavan eri-
tyisesti ns. kakkosauton omistukseen. Tutkimustulosten mukaan autonomistusaste on
alhaisempi raitiovaunu- tai pikaraitiotielinjan vaikutusalueella (300 ja 600 metrin etaisyy-
delld). Ranskassa ja Saksassa havaittiin myos, ettd raideliikenne hidasti huomattavasti
henkildautojen hankintaa alueella. Iso-Britanniassa vaikutus oli heikompi. Freiburgissa
havaittiin, ettd omistusautojen maara vaheni myds raideliikennelinjojen ulkopuolella, vaik-
ka kotitalouksien maara kasvoi tarkastellulla ajanjaksolla 5 %. Freiburgin osalta autojen
maara kotitaloutta kohti oli 300 metrin etaisyydella raideliikennevaylista 13 %, ja 600 met-
rin etaisyydelld 14 % alhaisempi kuin raideliikennevaylien ulkopuolella. (Hass-Klau,
Crampton & Benjari 2004)

Toisessa tutkimuksessa vertailtiin henkildautojen omistamisastetta 17 urbaanilla alueella
Ranskassa, Saksassa, Iso-Britanniassa ja Pohjois-Amerikassa. Tutkimuksessa analysoi-
tiin muun muassa kaupunkien, asutuskeskittymien ja joukkoliikenteen kaytavien asukasti-
heyttd, alueiden ominaispiirteitd ja historiaa, eroja kotitalouksien koossa, sosio-
ekonomista tilaa, julkista liikennettd seka julkisen liikenteen politikkaa. Tutkimustulosten
mukaan useimmissa tapauksissa alueilla, joilla on hyvat julkiset likenneyhteydet, henkilo-
autojen omistusaste on alhaisempi ja henkildautojen omistaminen kasvaa hitaammin kuin
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alueilla, joilla ei ole hyvia julkisen liikenteen yhteyksia. Henkildautojen maaraa vahentava
vaikutus oli voimakkaimmillaan metrovaylilla. Toiseksi voimakkain vaikutus saavutettiin
raitiovaunu- ja pikaraitiotieliikenteella, ja heikoimmat vaikutukset henkildautojen maaraan
oli linja-autoyhteyksilla. Tutkimuksessa havaittiin, ettd muutamilla alueilla julkisen liiken-
teen yhteyksilla ei ollut vaikutusta henkildautojen maaraan. Julkisen liikenteen investoin-
tien vaikutus voi vaheta erityisesti silloin, jos alueella ei ole ruuhkaongelmia eika liikennet-
ta rajoittavaa politikkaa. (Hass-Klau, Crampton & Ferlic 2007)

Henkildauton omistamiseen vaikuttaa osittain raideliikenteen myéta paranevat liikkumis-
mahdollisuudet. Toisaalta hyvien joukkoliikenneyhteyksien varteen muuttaa tyypillisesti
henkil6ita, jotka eivat kayta autoa ja tarvitsevat liikkumiseensa joukkoliikenneyhteyksia.

Raideliikenteen vaikutus henkildauton omistukseen nakyy selvasti myos Helsingin seudul-
la. Helsingin asuntokunnista yli puolet (55 %) on autottomia (2008). Espoossa, Vantaalla
seka paaradan varren kunnissa Keravalla, Jarvenpaassa ja Hyvinkdalla autottomien
osuus on 30-35 %, mutta kaikissa muissa seudun kunnissa osuus on selvasti tata pie-
nempi, 13-21 %.

4.4  Vaikutukset joukkoliikenteen kysyntaan ja kulkutapajakaumaan Helsingin
seudulla

Paakaupunkiseudulla ja seudun tyéssakayntialueella raideliikenneyhteyden olemassaolon
vaikutus on havaittavissa seuraavissa vertailuesimerkeissa, vaikka joukkoliikenteen kayt-
toon vaikuttavia tekijoita on toki muitakin kuin joukkoliikenteen kysynta. Nykymetro on
vaikuttanut joukkoliikenteen jakaumaan, mutta erityisen tarkedd on huomata metron vai-
kutus tilantarpeeseen.

Liikennelaskentojen perusteella aamuruuhkan aikaan itdsuunnasta Helsingin keskustaan
suuntautuvista matkoista voidaan arvioida tehtdvan nykymetroon perustuvalla joukkolii-
kenteelld noin 73 %, kun lansisuunnasta bussiliikenteeseen perustuvalla joukkoliikenteella
tehdaan 46 % osuus matkoista (taulukko 4.2).
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Taulukko 4.2 Arvio Helsingin keskustaan aamuruuhkan aikaan klo 6-9 tehtavien matkojen jakau-
tumisesta eri kulkumuodoille

Matkoja keskustaan Itdsuunta Lansisuunta
klo 6-9
Henkil6auto 8300 10 600
Metro 20 600 0
Bussit 1300 9200
30200 19 800
joukkoliikenteen osuus 73 % 46 %

Paakaupunkiseudulla itdsuunnassa joukkoliikkenteen osuus keskustaan suuntautuvassa
likenteessa oli selvasti korkeampi kuin lansisuunnassa jo ennen metron kayttéonottoa.
Joukkoliikenteen osuus kaikista matkoista oli Kulosaaren sillalla 1980-luvun alussa noin
64 % ja metron kayttdonoton jalkeen v. 1988 noin 62 % (Pihjala 1991). Ruuhka-aikana
osuus oli itAsuunnassa korkeampi, noin 70 %, kun l&nsisuunnan vastaava osuus oli 47 %
v. 1988. Metron kayttoonotto vuodesta 1982 alkaen ei alkuvaiheessa juurikaan muuttanut
kulkutapaosuutta, mutta osuus nousi vahitellen nykyiselle 73 %:n tasolle. Sen sijaan lan-
sisuunnalla joukkoliikenteen osuus ei ole noussut vuoden 1988 tasosta.

Helsingin itdsuunnan korkea joukkoliikenteen kayttdjaosuus perustuu joukkoliikenteen
hyvan palvelutason lisaksi muihinkin tekijoihin. Itdsuunnalla suurin osa asuntokannasta
sijaitsee kavelyetaisyydella metroasemista, kun lansisuunnalla kaupunkirakenne on huo-
mattavasti hajautuneempaa. Vaestdén keskimaardinen tulotaso on selvasti alempi kuin
padkaupunkiseudulla keskimaarin, minka seurauksena autottomien asuntokuntien osuus
ja joukkoliikenteen kayttbalttius ovat huomattavasti korkeammat kuin keskimaarin ja erityi-
sesti lansisuunnalla.

Luvut osoittavat myos, ettd ilman nykyistd metroyhteytta itdsuunnasta tuleva lilkenne tar-
vitsisi paljon enemman tiekapasiteettia seka paikoitus- ja laiturialueita henkildautoille ja
busseille. Iman nykymetron rakentamista Itavaylalle olisi tarvittu 1-2 lisakaistaa, Kampin
bussiterminaalia vastaavat laiturialueet busseille seka merkittavasti paikoitustilaa henkil6-
autoille Helsingin keskustassa.

Pidemmilla matkoilla padkaupunkiseudun kehyskuntien ja paakaupunkiseudun valilla on
havaittavissa vastaava ero verrattaessa joukkoliikenteen kayttoa niissa kunnissa ja taaja-
missa, joista on lahijunayhteys Helsinkiin tai pelkastaan bussiyhteydet.
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Paatelmat

Vaikutukset joukkoliikenteen kysyntaan ja kulkutapajakaumaan
Matkavastusta kaytetddn kuvaamaan joukkoliikenteen kysyntdan ja kulkutapaja-
kaumaan vaikuttavien tekijoiden kokonaisuutta.

Hinnan lisaksi eri palvelutasotekijat vaikuttavat matkavastukseen.

Raide- ja bussiliikenne eroavat seuraavissa palvelutasotekijdissa: kavely-, odotus-,
ajo- ja vaihtoajat, keskimaaraisen matkan laatu, jarjestelman hahmotettavuus ja
vaihtojen maara. Lyhyemmat odotus-, ajo- ja vaihtoajat, parempi keskimaarainen
matkan laatu ja parempi hahmotettavuus ovat raideliikenteen etuja, ja pidemmat
kavelymatkat ja useammat vaihdot ovat raideliikenteen haittapuolia.

Raideliikenne kasvattaa julkisen liikenteen kulkumuoto-osuutta verrattuna tilantee-
seen, jossa joukkoliikenne hoidettaisiin muutoin.

Julkisen liikenteen kulkumuoto-osuutta lisdava vaikutus tapahtuu seka lyhyella etta
pidemmalla aikavalilla. Kulkumuotosiirtymien suuruudet vaihtelevat.
Raideliikenteen reitin varrella asuvat omistavat vahemman henkildéautoja, ja henki-
I6autojen omistusasteen kasvu on keskimaaraista hitaampaa. Henkildauton omis-
tamisen tarvetta vahentava vaikutus perustuu osittain liikkumismahdollisuuksien
parantumiseen, osittain autottomien talouksien asuinpaikkavalintoihin.
Henkildautojen maaraa vahentava vaikutus on voimakkain metrovaylilla, toiseksi
voimakkain pikaraitio- ja raitiovaunuliikenteella ja heikoin linja-autoyhteyksilla.
Metro on lisannyt joukkoliikenteen kayttda. llman nykymetron rakentamista Ita-
vaylalle olisi tarvittu 1-2 lisdkaistaa, Kampin bussiterminaalia vastaavat laiturialu-
eet busseille seka merkittavasti paikoitustilaa henkildautoille Helsingin keskustas-

sa.
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5 Liikennejarjestelmavaikutukset

Liikennejarjestelmatasolla raideliikennejarjestelman vahvuuksina voidaan ndhda seuraa-
via tekijoita:

5.1 Tehokas myds vaihtoyhteyksiin perustuva joukkoliikennelinjasto
Raideliikenteessd on helpompi paasta tadsmallisiin aikatauluihin siten, ettd vuorovalit ja
saapumisajat asemille / pysakeille pysyvat saanndllisind. Tasmallinen aikataulu mahdollis-
taa toimivat ja nopeat vaihdot, joka taas mahdollistaa tehokkaan myoés vaihtoihin perustu-
van joukkoliikennelinjaston rakenteen.

Paakaupunkiseudulla voitaisiin taydentdd nykyisid paaosin sateittaisia raideliikenneyhte-
yksia poikittaisilla raideyhteyksilla. Poikittaisyhteyksien kehittaminen tekisi mahdolliseksi
"solmupistelinjastoon”, missa matkustajien liikkuminen perustuisi entistd enemman myos
nopeisiin ja toimiviin vaihtoyhteyksiin. Vaihdot voitaisiin raideliikenteessa keskittda sopiviin
solmupisteisiin, joissa myds matkustajien odotustilat, informaatiojarjestelmat ym. palvelut
voitaisiin jarjestaa tehokkaasti.

Bussilinjalta toiseen bussilinjaan vaihtaminen koetaan yleensa hankalana ja aikaa vievana
ja vaihto on yleensa suunniteltava aikataulujen, reittioppaan tms. avulla. Jarjestely toimii
yleensa vain, kun vaihtopysakkijarjestely on toteutettu hyvin ja vuorotiheydet ovat niin
suuria, etta vaihdoissa odotusaika ei muodostu pitkdksi ja vaihtajan ei tarvitse valittaa
linjojen aikatauluista. Tasta ovat esimerkkina Jokeri-linjalla useat hyvin toimivat vaihto-
pysakit. Vaihtoyhteydet saadaan toimivammaksi, kun vaihdetaan esimerkiksi metrosta tai
lahijunasta bussiin tai painvastoin, koska ainakin toinen yhteys kulkee tarkkaan aikatau-
lussa. Raideliikenneyhteydeltd toiselle raideliikenneyhteydelle vaihto voi olla hyvinkin no-
pea ja sita ei yleensa edes koeta hankalaksi tai epamiellyttavaksi.

Poikittaislikenne ja solmupistelinjasto vaikuttavat myds esikaupunkien kehitykseen. Kun
solmupisteitd syntyy esikaupunkeihin, solmupisteiden lahialueet voivat ihmisvirtojen kes-
kittymisen ansiosta kehittya palveluiden ja saavutettavuuden kannalta houkutteleviksi alu-
eiksi. Solmupisteiden kehittyminen esikaupunkialueilla edistda nain esikaupunkien myon-
teista kehitysta.

5.2  Liityntapysakoinnin tehokkaampi hyodyntaminen

Paakaupunkiseudun ulkopuolella suurin osa liityntdpysakoéinneistd tehdaan rautatie-
asemilla (88 % autolla ja 93 % pyoralla tehtavista liityntapysakdinneistd). Paakaupunki-
seudulla lityntapysakdintipaikoista noin 85 % (noin 3000 kappaletta) sijaitsee raideliiken-
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teen asemien tai pysakkien yhteydessa ja noin 500 kappaletta bussireittien varressa. No-
peiden raideliikenneyhteyksien suosiota liityntapysakoinnissa kuvaa se, etta liitynta-
pysakdintipaikkojen maara ja niiden kayttdaste on yleensa hyvin suuri rautatie- ja metro-
asemilla. Monilla asemilla liityntdpysakdintipaikkojen kayttdaste on 100 %. Bussiliiken-
teessd paikkamaarat ovat pienempid ja suuria kayttdasteita on vain harvoilla linja-
autoasemilla (esim. Klaukkala).

Pysakointitilojen sijoittaminen muualle kuin keskustaan laskee pysakointilaitosten ja
-alueiden perustamiskustannuksia ja autonkayttgjien pysakadintikustannuksia. Liitynta-
pysakoinnin kayttd vahentaa autoliikennettad ja siten valillisesti teiden ja katujen rakenta-
mis- ja yllapitokustannuksia.

5.3 Joukkoliikenteen terminaalien tilantarve

Siina maarin kuin raideliikenteelld pystytdan korvaamaan bussilikennetta, pystytaan otta-
maan bussiliikenteen tarvitsemat terminaali- ja laiturialueet muuhun kayttéon tai valtetaan
investointeja niihin. Kun Lansimetro rakennetaan, Kampin terminaalista vapautuu merkit-
tavasti tilaa muuhun kayttéon lansisuunnan bussien maaran vahetessa. Nykymetron kor-
vaava bussivaihtoehto olisi edellyttanyt Helsingin keskustaan merkittavia investointeja
bussiterminaaliin, jotta keskustan torialueet olisi voitu ottaa nykytapaan muuhun kayttéon
kuin bussien l|ahtdlaitureiksi. Raideliikennevaihtoehdoissa syntyy tarpeita varikoille ja
kaantoraiteille. Vaihtoehtojen vertailussa ndma tilantarpeiden erot olisi huomioitava tasa-
vertaisesti.

5.4 Katutilan tehokkaampi kaytto

Liikennevaylat ja muut liikenteeseen liittyvat toiminnat tarvitsevat paljon maa-alaa. Tietyn
matkasuoritteen osalta henkildautoliikenne vaatii huomattavasti enemman tilaa kuin raide-
ja muu joukkoliikenne ja ylla todettiin, ettd myods joukkoliikenteen terminaalit vievat tilaa.
Koska kaupunkialueilla maata on niukasti tarjolla, liikenteen edellyttama maa-ala on pois
vaihtoehtoisesta kaytosta, eli kaytostd rakennusmaana tai virkistysalueina. Tasta syysta
yksi keskeinen nakdkulma liikenteen ja maankayton suhteessa liittyy liikenteen tarvitse-
maan maa-alaan ja sen arvoon (Laakso & Loikkanen 2004).

Liikennealueiden taloudellinen arvo yhteiskunnan kannalta koostuu maan vaihtoehtoisen
kayton arvosta seka likennevaylaan tai -alueeseen tehtyjen rakennusinvestointien arvos-
ta. Kaupunkialueilla, jossa vaihtoehtoinen kaytté on ensi sijassa rakennettuna maana,
maapohjan vaihtoehtoisarvo on etenkin keskusta-alueilla moninkertainen vaylarakentei-
den arvoon verrattuna. Kaikki katutilalta saastetty maa-ala ei kdytdnndssa kuitenkaan
mene rakentamiskayttéon, vaan myds esimerkiksi virkistysaluekayttoon. Paakaupunki-
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seudulla hyvissa sijainneissa rakennusoikeuden arvo 500-1500 euroa/kerros-m?. Jos lii-
kennejarjestelman kehittdminen mahdollistaa katutilan ja muiden liikennealueiden supis-
tamisen siten, ettd saadaan 10 000 kerros-m?:n lisdrakentamismahdollisuus, sen arvo on
rakentamiseen luovutettavana kunnalle 5-15 milj. euroa (vahennettyna rakennuskelpoi-
seksi kehittamisen kustannukset).

5.5 Paatelmat

Liikennejarjestelmavaikutukset

o Kaikilla joukkoliikenneinvestoinneilla on liikennejarjestelmatason vaikutuksia. Rai-
deliikennejarjestelmalla on useita vahvuuksia verrattuna muihin kulkumuotoihin.

¢ Raideliikenne mahdollistaa suhteellisesta tasmallisyydestdan johtuen tehokkaan,
solmupisteissa tehtaviin vaihtoihin perustuvan joukkoliikennelinjaston.

o Raideliikenne vahvistaa solmupisteisiin perustuvaa liikennejarjestelmaa.

o Raideliikenneyhteydelta toiselle raideliikenneyhteydelle vaihto voi olla hyvinkin no-
pea.

o Koska raideliikenne houkuttelee lityntapysakadintia bussilikennettd paremmin, rai-
deliikenne laskee pysakoinnista syntyvia kustannuksia ja vahentaa autoliikennetta
tehokkaammin, kuin bussiliikenne.

e Raideliikenteen vaikutus kulkumuotojakaumaan on suurempi kuin bussiliikenteen
vaikutus,

o Raideliikenne tarvitsee bussilikennettda vahemman maa-alaa. Kaupunkialueella
maa-ala voidaan kayttaa esimerkiksi rakentamiseen tai virkistymisalueisiin.

e Metro- ja lahijunaliikenteeseen siirtyminen vahentaa bussiliikenteelle varattujen
terminaalien tarvetta. Bussilikenteen vaatimat terminaalit ja laiturit voidaan jattaa
rakentamatta tai jos kyseessa on olemassa olevan bussiliikenteen korvaaminen,
ne voidaan ottaa muuhun kayttoon.

e Saastettyjen liikennealueiden taloudellista arvoa kuvaa se, etta jos liikennealuei-
den supistamisen avulla saadaan 10 000 kerrosneliometrin lisdrakentamismahdol-
lisuus paakaupunkiseudulla, sen arvo on rakentamiseen luovutettavana kunnalle
5-15 miljoonaa euroa, rakennuskelpoiseksi kehittdmisen kustannuksen huomioon

ottaen.
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6 Vaikutukset kiinteistojen arvoihin

6.1 Teoreettinen viitekehys

Liikennejarjestelman merkittavat muutokset, kuten investoinnit raideliikenteeseen, vaikut-
tavat niiden vaikutusalueiden saavutettavuuteen. Saavutettavuudella tarkoitetaan liiken-
teellista etaisyytta tydpaikka- ja palvelukeskittymiin. Saavutettavuuden paraneminen ilme-
nee liikenteen kayttgjien matka-aikojen lyhenemisena ja/tai matkustusmukavuuden para-
nemisena tydmatkoilla, asiointimatkoilla, tydasiamatkoilla ja muilla matkoilla. Sen osateki-
joita ovat matka-ajat (vaihto- ja odotusaikoineen), vaihtojen maara ja sujuvuus, joukkolii-
kenteen vuorovalit, matka-ajan ennustettavuus, matkustusmukavuus ja turvallisuus jne.
Joukkoliikenteen saavutettavuuden muutos suhteessa henkildautoliikenteeseen ja raidelii-
kenteeseen vaikuttaa merkittavasti myos likenteen kayttajien likennemuodon valintaan.
Henkildliikenteessa tietyn sijainnin saavutettavuus koostuu joukkoliikenteen, henkildauto-
liikenteen ja raideliikenteen saavutettavuudesta.

Saavutettavuuden muutoksella on merkitysta asukkaille ja yrityksille. Liikennevalineiden
potentiaalisten kayttdjien kannalta matka-ajan nopeutuminen vahentaa tyo- ja muihin mat-
koihin tarvittavaa aikaa asuinpaikan, tyopaikan, palveluiden ja muiden kohteiden valisilla
matkoilla. Matka-ajan nopeutuminen koostuu varsinaisesta liikennevalineissa kuluvasta,
ajasta, odotusajoista, kodin, tydpaikan, asiointipaikan sekad aseman tai pysakin valisista
matkoista seka liikennevalineiden myo6hastymisiin yms. epasaanndllisyyksiin liittyvista
varautumisajoista. Saastyneelld matka-ajalla on arvoa matkustajan kannalta, koska ajalla
on vaihtoehtoinen kayttdmahdollisuus ty6aikana tai vapaa-aikana. Tutkimusten mukaan
ihmisten matka-aikasaastéjen arvostus on riippuvainen mm. ansiotasosta (mita korkeampi
ansiotaso sitd korkeampi arvostus), matkan tarkoituksesta (tyématkan ja tydasiamatkan
matka-aikasaasto arvioidaan korkeammaksi kuin vapaa-ajan matkan) seka lukuisista sub-
jektiivisista tekijoista. Matkustusmukavuuden paraneminen parantaa mahdollisuuksia
hyddyntaa matka-aikaa esim. tydtehtavien tekemiseen tai lepoon ja rentoutumiseen, milla
on myds merkittava arvo matkustajan kannalta.

6.1.1 Saavutettavuuden paranemisen vaikutus asukkaiden ja yritysten kannalta

Asukkaiden kannalta alueet, joissa saavutettavuus paranee liikennejarjestelman muutok-
sen ansiosta, muuttuvat houkuttelevammiksi asuinpaikkoina. Matkustamisen aika- ja mu-
kavuuskustannuksen aleneminen tuo epasuorasti rahanarvoista etua kotitalouksille. Toi-
saalta liikennejarjestelman muutos ei normaalisti nosta merkittavasti matkustamisen raha-
kustannusta. Tasta syysta kotitalouksin halukkuus / valmius maksaa asumisesta alueella,
jossa saavutettavuus paranee, nousee. TAma johtaa asuntojen hintojen ja vuokrien nou-
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suun kyseisilla alueilla. Koska muutos perustuu sijaintiin eika asuinkiinteistojen rakenteel-
lisiin ominaisuuksiin, asuntojen hintojen nousu kapitalisoituu eli padomittuu asuinkiinteisto-
jen maan arvoon.

Asukkaat eivat kuitenkaan ole samanlaisia suhteessa joukkoliikenteen saavutettavuuden
muutoksiin. Asukkaiden riippuvuus joukkoliikenneyhteydesta vaihtelee, samoin asukkai-
den valilla on eroja matka-aikasaastodjen arvostuksessa. Liikennejarjestelman muutos voi
johtaa asukkaiden valikoitumiseen: Pitkdn ajan kuluessa on odotettavaa, etta alueille,
joissa saavutettavuus paranee muuttaa asukkaista, joille suhteellinen hyoty hyvasta saa-
vutettavuudesta on suuri. Vastaavasti alueelta muuttaa pois asukkaita, joille suhteellinen
hyoty on alhainen tai olematon.

Myés yritykset hyotyvat saavutettavuuden paranemisesta. Parantuneen joukkoliikenneyh-
teyden alueella yrityksen tydntekijdiden tydmatkojen aika- ja mukavuuskustannukset ale-
nevat. Tama parantaa yrityksen mahdollisuuksia saada tyontekijoitd. Vastaavasti myds
tydasiamatkojen (kokoukset, asiakastapaamiset, seminaarit yms.) aika- ja mukavuuskus-
tannukset joukkoliikenteella alenevat, mika parantaa yrityksen kommunikaatiosaavutetta-
vuutta. Kaupan yrityksilld parantunut joukkoliikenneyhteys parantaa asiakkaiden saavutta-
vuutta ja laajentaa yrityksen potentiaalista markkina-aluetta. Yritysten halukkuus/valmius
maksaa toimitiloista sijainneissa, joiden saavutettavuus paranee, nousee. Vastaavasti
tama johtaa toimitilojen vuokrien ja hintojen nousuun ja edelleen taman kapitalisoitumi-
seen toimitilakiinteistdéjen maan arvoon nailla alueilla.

Toimialojen valilla ja myds toimialojen sisalla yritysten valilla on suuria eroja joukkoliiken-
nesaavutettavuuden kannalta. Tyypillisesti toimistotydpaikat (like-elaman palvelut, hallin-
to, viestintd yms.) ovat riippuvaisia hyvista tydmatkayhteyksistd seka tydasialiikenteen
yhteyksista. Vahittaiskauppa ja kotitalouksien palvelut ovat riippuvaisia asiakkaiden saa-
vutettavuudessa, mutta mm. huonekalu-, rauta- ja autokaupan sijoittumislogiikka poikkeaa
merkittavasti paivittdistavarakaupan, vaatekaupan yms. alojen sijoittumisesta. Teollisuu-
dessa, tukkukaupassa ja varastoinnissa saavutettavuudella tavaraliikenteen logistiikan
kannalta on keskeinen merkitys yritysten sijoittumisessa ja vastaavasti henkildliikenteen
saavutettavuuden painoarvo on pienempi. Joukkoliikenteen saavutettavuuden paranemi-
nen johtaa pitkalla ajalla yritystoiminnan sijoittumisen muutokseen. Toimialat, jotka hyoty-
vat saavutettavuuden muutoksesta (vahittaiskauppa, kotitalouksien palvelut, toimistot)
hakeutuvat hyvan joukkoliikennesaavutettavuuden sijainteihin. Vastaavasti toimialat, joille
joukkoliikennesaavutettavuudesta on suhteellisesti vdahemman hyodtya (teollisuus, varas-
tointi yms.) vaistyvat muille alueille.
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6.1.2 Vaikutus kiinteistdjen arvoon ja maankayttoon

Edella kuvatut prosessit saavutettavuuden muutosten vaikutuksesta asukkaiden ja yritys-
ten kannalta johtavat asuin- ettd toimitilojen kysynnan kasvuun ja edelleen asuntojen ja
toimitilojen vuokrien ja hintojen nousuun suhteessa sijainniltaan ja ominaisuuksiltaan sa-
mankaltaisiin tiloihin. Tama hintojen nousu kapitalisoituu kiinteistdjen maan arvoon. lImi6
havainnollistuu kuvassa 6.1, jossa on esitetty kaavamaisesti maan arvon muutos suh-
teessa keskustan saavutettavuuteen. Kuvio kuvaa sateittaisen liikennevaylan varrella si-
jaitsevien kiinteistdjen maan arvoa ennen ja jalkeen raideliikenteen (esimerkkitapaukses-
sa metro) investointia. Kaupunkitalouden perustulos on, ettd kaupunkialueella, jossa on
vahva tyopaikka- ja palvelukeskusta, maan arvo alenee keskustaetaisyyden kasvaessa
(mm. Laakso & Loikkanen 2004). Suurin saavutettavuuden paraneminen metron kayt-
tédnoton jalkeen tapahtuu asemien lahell3, ja tastad syystd asemien ymparille muodostuu
maanhintakayrassa paikallisia kohoumia.

Maan arvon muutos toteutuu siita syysta, etta liikennejarjestelman tehokkuus paranee.
Tasta syysta likennejarjestelman kayttajat eli asukkaat ja yritykset ovat halukkaita/valmiita
maksamaan aikaisempaa enemman sijainnista paremman saavutettavuuden alueella.
Muiden alueiden saavutettavuus ei liikennejarjestelman muutoksen vuoksi heikkene (lu-
kuun ottamatta mahdollista heikennysta esim. liityntaliikenteen piiriin joutuvilla alueilla).
Tasta syysta parantuneen alueen kiinteistéjen maan arvon nousu ei tapahdu muiden alu-
eiden kustannuksella, edellyttden, ettd kaupunkialue on avoin eli sen vaestdn tai yritys-
toiminnan kasvua ei ole rajoitettu. Sen sijaan kiinteistdjen maan arvon nousu toteutuu
likenteen kayttajien tehokkuuden paranemisen kautta eli asukkaiden hyvinvoinnin nousu
parantuneen saavutettavuuden ansioista kompensoituu korkeampien asuntojen hintojen
tai vuokrien kautta. Vastaavasti yritysten parantunut tuottavuus kompensoituu korkeampi-
en toimitilavuokrien kautta.
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Kuva 6.1 Maan arvo paékeskuksen liikenne-etéisyyden suhteen ennen ja jélkeen metron kéytt66n-
oton

Maan arvo on yhteydessa maankayton tehokkuuteen eli rakennettuun kerrosalaan suh-
teessa maa-alaan. Markkinamekanismissa maan arvon nousu johtaa siihen, ettd kannat-
tavan rakentamisen tehokkuusvaatimus kasvaa ja syntyy painetta rakentaa enemman
kerrosalaa suhteessa maa-alaan. Tama merkitsee sita, etta raideliikenteen asemien lahel-
I& rakennetuille alueille tulee markkinapainetta rakentaa tehokkaammin. Lisaksi rakenta-
misen kannattavuusraja siirtyy ulommaksi. Toisin sanoen kauempana asemista sijaitsevil-
la alueilla, joilla ennen raideliikennetta ei ollut markkinakysyntaa kaupunkimaiselle raken-
tamiselle, maan arvon nousu johtaa siihen, ettd rakentamattomille alueille syntyy kysyn-
taa. Tama lisaa markkinapainetta laajentaa rakennettua kaupunkialuetta ulommas raidelii-
kenteen vaikutusalueella.

Kaavoitus kuitenkin saatelee raideliikenteen aikaansaaman rakentamisen lisdkysynnan
realisoitumista. Raideliikenteen vaikutusalueella voidaan rajoittaa olemassa olevan raken-
teen tiivistymistd rakennuskannan tai asuinymparistdjen suojelutavoitteiden vuoksi tai
asukkaiden vastustuksen vuoksi. Uusien alueiden rakentamista ja kaupunkialueen laaje-
nemista voidaan rajoittaa virkistysalueiden ja luonnon suojelua koskevien tavoitteiden

vuoksi.

Kuvissa 6.2 ja 6.3 kuvataan yksinkertaistetusti ja kaavamaisesti maankayttoa ennen met-
roa ja sen jalkeen. Ennen-tilanteessa alueen oletetaan rakentuneen keskustasta pois
suuntautuneen vaylan varteen siten, ettd alueen joukkoliikenne perustuu bussiliikentee-
seen. Metron kayttéonoton jalkeen maankaytto tiivistyy ja laajenee metroasemien ymparil-
le vydhykemaisesti. Maankayttd on "tasaista” siind mielessa, ettd siind ei ole saavutetta-
vuuseroihin perustuvia merkittavia eroja. Metron kayttoonoton jalkeen metroasemat muo-
dostuvat saavutettavuuden suhteen keskuspaikoiksi, ja maankaytto tiivistyy ja laajenee
metroasemien ymparille vydhykemaisesti.



Rakennettu alue liikkennevaylan varrella
ennen metroa

= gi yksittdisia keskittymia
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Kuva 6.2 Rakennettu alue ennen metron kéyttéénottoa

Rakennettu alue liikennevayladn varrella

metron jalkeen

* Rakentaminen keskittyy asemienymparille
* kysynitd kaswvaa = markkinakysyntds alustehokkuuden kasvulle

* Maankaytdn wwohykkeisyys

* tiiviit aseman lahiymparistdt (liike, toimisto, asuinkerrostalo)

* rakennustehokkuudet alenevat asemaetdisyyden kasvaessa

s teollisuus ja varastointi vaistyy 9"
» Kaavoitus vaikuttaa vahvasti toteutumaan (esim. Kulosaari) /

Kuva 6.3 Rakennettu alue ennen ja jdlkeen metron kdyttéénoton
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6.1.3 HK-arvioinnin ja kiinteistdjen arvolaskelmien keskinainen suhde
Liikennejarjestelman kehittamisen vaikutus saavutettavuuteen ja edelleen kiinteistojen
arvoihin ja maankayttddon perustuu ennen kaikkea liikenteen kayttdjien matka-
aikavastuksen muutokseen (matka-aika ja muut palvelutasotekijat, ks. luku 4). Ennen in-
vestointia tehtdvissa HK-laskelmissa matka-aikavastus arvotetaan suunnitelmien perus-
teella odotettavissa olevien matka-aikoja ja palvelutasoa koskevien tietojen sekad matka-
maaraarvioiden perusteella. Matka-aikasaastdjen laskennassa kaytetddn LVM:n ohjearvo-
ja eri matkatyyppien ajan arvolle. Kiinteistdjen arvonmuutosta koskevia laskelmia voidaan
tehda ennen hanketta tai hankkeen jalkeen kiinteistdjen hintamallien avulla, kayttaen vas-
taavia matka-aikoja ja palvelutasotekijoita koskevia tietoja kuin HK-laskelmissa.

Kiinteistéjen arvonmuutoksen tulisi teoriassa vastata kaikkien liikenteen kayttajien (ml.
lisarakentamisen johdosta tulevat uudet kayttajat) tulevien vuosien matkavastussaastojen
nykyarvoa. Nain ollen myds matkavastuslaskelmien ja kiinteistdjen arvolaskelmien tulisi
johtaa samoilla liikennejarjestelmaa koskevilla oletuksilla ja lahtotiedoilla suuruusluokal-
taan samantasoisiin tuloksiin. Kysymys on liikennejarjestelman kehittamisesta koituvien
hydtyjen ja haittojen arvioiminen vaikutusprosessin eri kohdasta. HK-laskelmassa arviointi
perustuu suoraan liikenteen kayttajien kokemaan hyotyyn, kun taas kiinteistdjen arvon-
muutoslaskelmassa arviointi kohdistuu vaikutusprosessin seuraavaan vaiheeseen, kun
likenteen kayttajien hyodyt ovat kapitalisoituneet kiinteistéjen arvoihin.

Kaytannossa laskelmat voivat erota toisistaan useista syista:

o liikenteen kayttajamaaria koskevat arviointierot

e matka-ajan arvostusperusteet eivat valttamatta vastaa kyseisen likkenneyhteyden
kayttajien omia arvostuksia

e arviointierot vaikutusalueen lisdrakentamisesta ja sen vaikutuksesta tulevista lii-
kenteen kayttajista

o Kkiinteistdjen arvomallien muuttujat eivat valttdmatta sisalld kaikkia yksittaisen lii-
kennehankkeen kannalta oleellisia tekijoita

o Kiinteistdjen hintojen kehityksen erot suhteessa muiden hintojen ja ansiotason ke-
hitykseen aiheuttavat eroja eri ajankohtia koskevien laskelmien vertailukelpoisuu-
delle

e matka-aikahyotyjen nykyarvon laskenta investointikustannusten tapaan voi aliarvi-
oida hydtyja suhteessa kiinteistdjen arvonmuutokseen; erityisesti 5 % diskonttaus-
korko on kyseenalainen, koska matka-aikahyddyillda ei ole vaihtoehtoista tuottoa

aikaansaavaa sijoituskohdetta.
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HK-laskelmaa ja Kkiinteistdjen arvolaskelmia on perusteltua pitéa toisiaan taydentavina
|ahestymistapoina saman prosessin arvioinnissa. Matkavastushyotyja ja kiinteistéjen ar-
vonmuutoksia ei kuitenkaan voi laskea yhteen, koska se johtaisi samasta lahteesta perai-
sin olevien hyotyjen kaksinkertaiseen laskentaan.

HK-laskelman matkavastuslaskelman hyvana ominaisuutena on sen valiton kytkeytymi-
nen likennehanketta koskevaan suunnitelmaan. Kiinteistdjen arvolaskelman etuna on sen
kytkeytyminen tulevaan maankayttoon ja sen tehostamismahdollisuuteen. Tahan liittyy
oleellisena osana mahdollisuus leikata likennehankkeen aikaansaamaa maan arvon nou-
sua yhteiskunnalle, kaytettavaksi mm. kyseisen liikennehankkeen rahoitukseen. Keinoina
ovat tdydentavan kaavoituksen mahdollistama kunnan kiinteistokehittaminen, jonka tulok-
sena syntyvat rakennuskelpoiset tontit voidaan luovuttaa myymalla tai vuokraamalla.
Vaihtoehtoisina keinoina ovat maankayttosopimukset muiden maanomistajien kuin kun-
nan kanssa tai kaavoitusmaksut.

6.2 Kansainvaliset kokemukset

Kansainvaliset tutkimukset tukevat kasitysta, jonka mukaan raitiovaunu- ja pikaraitiotielii-
kenne nostaa alueiden kysyntaa ja kiinteistdjen hintoja raideliikenteen vaikutusalueella.
Esimerkiksi Bordeax'ssa on havaittu 20 % asuntojen hintojen nousu muihin alueisiin ver-
rattuna. Lyonissa ja Nantes’ssa puolestaan rakennuslupien kysynta kasvoi merkittavasti
raideliikennelinjan myo6ta. (Systra 2010).

Hass-Klau, Crampton ja Benjari (2004) tutkivat raitiovaunu- ja pikaraitiotielikenteen vaiku-
tusta asuin- ja toimistokiinteistdjen hintoihin ja vuokriin Iso-Britanniassa, Ranskassa, Sak-
sassa ja Pohjois-Amerikassa. Asuinkiinteistdjen osalta tyypillinen raitiovaunu- tai pikarai-
tiotielinjan vaikutus hintoihin oli 5—10 % (taulukko 6.1). Newcastle upon Tynessa raidelii-
kenteen vaikutusalueella asuntojen hinnat nousivat jopa 20 % muihin alueisiin verrattuna.
Toisaalta Orleansissa ja Saarbriickenissa vaikutusta ei 16ytynyt, ja aluksi vaikutus hintoi-
hin oli jopa negatiivinen radan rakentamisesta syntyvan melun vuoksi.
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Taulukko 6.1 Muutos asuntojen hinnoissa tai vuokrissa raitiovaunu- tai pikaraitiotieliikenteen py-
sdkkien ldheisyydessé (Hass-Klau, Crampton & Benjari 2004).

Kaupunki Raitiovaunu- tai pikaraitiotielinjan vaikutus asuinkiinteistéjen
hintoihin / vuokriin

Newcastle upon Tyne +20 %

Suur-Manchester +10 %

Portland +10 %

Portland Gresham >5%

Strasbourg +7%

Rouen +10 %

Hannover +5%

Freiburg +3 %

Orléans ei vaikutusta (aluksi negatiivinen rakentamisen aikaisen me-
lun takia)

Nantes pientd nousua hinnoissa

Saarbriicken ei vaikutusta (aluksi negatiivinen rakentamisen aikaisen me-
lun takia)

Toimistokiinteistdjen osalta raideliikenteen vaikutuksia on vaikeampaa maaritellda kuin
asuinkiinteistdjen osalta. Strasbourgissa toimistojen vuokrien arvioitiin olevan 10-15 %
korkeampia kuin muissa samankokoisissa ranskalaisissa kaupungeissa, joissa ei ole rai-
tiovaunu- tai pikaraitiotielikennetta. Freiburgissa vertailtiin kahta samaan aikaan rakennet-
tua toimistoaluetta. Tutkimuksessa todettiin, etta raitiovaunu- tai pikaraitiotieyhteyksien
varrella olevien toimistokiinteistdjen vuokrat olivat 10-15 % korkeammat kuin toisen alu-
een, jossa ei ollut raideliikenneyhteyksia, vaikka nama olivat 1ahempana kaupungin kes-
kustaa. Bremenissa raidelilkkenteen vaikutusten vuokriin arvioitin olevan jopa 50 %.
(Hass-Klau, Crampton & Benjari 2004)

Edella esitetyt tulokset perustuvat eri aikoina, vaihtelevilla menetelmilld seka erilaisilla
aineistoilla saatuihin tuloksiin, joten tuloksia ei voi sellaisenaan verrata keskendan. Ne
antavat kuitenkin hyvan kuvan vaikutusten suunnasta ja suuruusluokasta.

6.3 Kiinteistdjen arvojen kehitys nykyisella metroverkolla

Helsingin metron vaikutusta kiinteistdjen arvoihin tutkittiin perusteellisesti osana Laakson
(1997) tutkimusta, joka kasitteli sijainnin ja muiden asunnon ominaisuuksien vaikutusta
asuntojen hintoihin paakaupunkiseudulla. Tutkimuksen tulosten perusteella laadittiin las-
kelma Helsingin metron vaikutuksesta asuinkiinteistdjen maan arvoon. Nyt tehdyssa tut-
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kimuksessa nama laskelmat on paivitetty vuoden 2009 tilannetta vastaavasti ottaen huo-
mioon tdhan mennessa toteutunut rakentaminen seka kiinteistdjen hintojen muutos.

6.3.1 Liikennesijainnin vaikutus asuinkiinteistdjen arvoihin

Laakson (1997) tutkimus perustuu ns. hedonisten hintojen teoriaan, jossa asuminen tulki-
taan moniulotteiseksi heterogeeniseksi hyodykkeeksi. Asumisen rakenteellisten ja laadul-
listen ominaisuuksien liséksi sijaintiin liittyvia tekijoita, kuten liikenteellinen keskustaetai-
syys ja metroaseman laheisyys, pidetdan komponentteina asumisen "ominaisuuskorissa”.
Paakaupunkiseudun asuntokauppoja koskevilla laajoilla aineistoilla (vuosilta 1980, 1985,
1989 ja 1993) seka ekonometrisilla menetelmilla tutkimuksessa estimoitiin eri ominaisuuk-
sien "varjohintoja”, jotka kuvaavat kotitalouksien valmiutta maksaa eri ominaisuuksista
asuntomarkkinoilla. Tulokset kuvaavat mm. sitd kuinka paljon kotitaloudet ovat keskimaa-
rin valmiita maksamaan esimerkiksi yhden minuutin liikenne-etaisyyden lyhenemisesta
keskustaan.

Tutkimuksessa selvitettiin mm. seuraavien tekijdiden vaikutusta asunnon hintaan:
o talo- ja asuntokohtaiset tekijat: asunnon talotyyppi, koko, ika, rakennustehokkuus
ym. talo- ja asuntokohtaiset tekijat
e asuinaluekohtaiset tekijat: alueen palvelutaso, sosiaalinen status, aluetehokkuus,
metsien ja puistojen osuus jne.
e mikrosijainti: etdisyys metroasemalle, rautatieasemalle, palvelukeskittymaan, mer-
kittavaan melulahteeseen jne.

e makrosijainti: liikenne-etaisyys keskustaan ja Iahimpaan aluekeskukseen.

Liikenne-etaisyydet on laskettu ruuhka-ajan joukkoliikenteen ja henkildautoliikenteen mat-
ka-ajoista kullekin vuodelle (joukkoliikenteen ja henkildautoliikenteen painotettu keskiarvo)
kayttden YTV:n laskemia liikennealuetasoisia matka-aikamatriiseja.

Ekonometristen mallien, joissa hintoihin vaikuttavat tekijat on kontrolloitu edelle lueteltujen
tekijoiden suhteen, mukaan paakaupunkiseudulla asunnon hinta riippuu vahvasti lilkken-
teellisesta keskustaetaisyydesta (kuva 6.4). Keskustaetaisyyden lahetessa hinta nousee
jyrkasti noin 10 minuutin etaisyydelle asti, jonka jalkeen kasvu pysahtyy, kun muut tekijat
on kontrolloitu. Etadisyysvalilla 10-50 minuuttia yhden minuutin lyheneminen liikenteelli-
sessa keskustaetaisyydessa johtaa 1-1,5 % nousuun asunnon hinnassa.



50

Hinta, ind.
180

160 /\

140

120

100

\ \ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50

Etéisyys keskustasta, min

Kuva 6.4 Asuntokauppa-aineistosta estimoitu asunnon hinnan riippuvuus liikenteellisestd keskus-
taetéisyydestd PKS:lla 1993. Indeksi, liikenne-etéisyys 50 min. = 100.

Edelleen mallien mukaan asunnon hinta riippuu merkittavasti metroaseman laheisyydesta,
jota on mitattu aineistoissa asunnon ja aseman valisena linnuntie-etaisyytena (kuva 6.5).
Tama kuvaa liikenneyhteyden paikallista vaikutusta. Tuloksen mukaan 250-750 metrin
etaisyydella asunnon hinta on noin 4 % korkeampi kuin yli 1000 metrin etaisyydella, kun
muut tekijat on kontrolloitu. Valittémasti metroaseman lahella (alle 250 m.) positiivinen
vaikutus on pienempi kuin 250-750 metrin etaisyydella, mika viittaa metroaseman lahei-
syyden mukanaan tuomiin negatiivisiin ulkoisvaikutuksiin (hairiét, melu, likenne).

Kun keskustaetaisyytta ja metroasemaetaisyyttd koskevat tulokset yhdistetaan, tulokseksi
tulee, ettd metrolla oli 0—10 %:n korottava vaikutus asuntojen hintoihin sijainneissa, jotka
olivat alle 1 km:n etaisyydelld metroasemista. Keskimaarainen vaikutus oli noin 4 %. Vai-
kutus oli suurempi esikaupunkialueilla ja hyvin pieni kantakaupungissa. Esikaupunkien
liityntaliikennealueilla (yli 1 km:n etaisyydelld metroasemista) metrolla oli negatiivinen vai-
kutus asuntojen hintoihin, koska niissa liikenteellinen keskustaetaisyys yleensa piteni ja
lisdksi paikallinen vaikutus oli negatiivinen.
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Kuva 6.5 Asuntokauppa-aineistosta estimoitu asunnon hinnan riippuvuus metroaseman laheisyy-
destéd PKS:lla 1993. Indeksi, linnuntie-etdisyys 1250 m. = 100.

6.3.2 Metron vaikutus kiinteistdjen arvoihin v. 2009 tasolla

Edella esitettyja mallituloksia kaytettiin em. tutkimuksessa metron kayttdonoton aikaan-
saaman rakennettujen asuinkiinteistdjen arvon nousun kokonaisuuden arvioimiseen vuo-
den 1998 tilanteessa eli vaiheessa, kun Vuosaaren metrohaara oli otettu kayttéon. Tassa
tutkimuksessa vastaavat laskelmat on tehty vuoden 2009 tilanteessa. Laskelmat on tehty
seuraavilla periaatteilla:

e Liikennejarjestelman vertailukohtina ovat vuosien ennen metroa (v. 1980) bussi-
pohjainen liikennejarjestelma seka metron jalkeen (v. 1998) metropohjainen liikken-
nejarjestelma. Matka-aikatiedot kuvaavat vuosia 1980 ja 1981.

¢ Asuntokannan osalta laskelma perustuu v. 2009 asuntokantaan. Esikaupungeissa
metron vaikutusalueeksi on laskettu Kaakkoisen ja Itdisen suurpiirin koko asunto-
kanta seka Vantaalta alue, joka sijaitsee alle 1 km metroasemasta; kantakaupun-
gissa mukana ovat vain alle 1 km:n etaisyydella sijaitsevat asunnot.

¢ Toimitilojen osalta laskelma on tehty v. 2009 liike- ja toimistokannalle alle 1 km:n
etaisyydella metroasemista.

e Laskelmissa v. 2009 asunto- ja toimitilakannalle v. 2009 hinnoin on estimoitu arvo

kussakin sijainnissa em. tutkimuksen parametreilla v. 1980 lilkennejarjestelmatie-

' V. 2009 matka-aikatietoja ei saatu kayttéon taysin vertailukelpoisessa muodossa. Lisaksi
v. 1998 arvioitiin kuvaavan parhaiten metron jalkeista liikennejarjestelmaa.



52

doilla ja v. 1998 liikennejarjestelmatiedoilla. Tuloksia on verrattu keskenaan ja ko-

konaisarvon erotus on tulkittu metron aikaansaamaksi kiinteistdjen arvon nousuksi.

1. Tulokset

Laskelman mukaan Helsingin metro on aikaansaanut suuruusluokaltaan 1500 milj. euron
arvonnousun v. 2009 mennessa rakennettuun kiinteistokantaan. Tasta asumisen osuus
on 1100 milj. euroa ja toimitilojen osuus 400 milj. euroa. Asumisen arvonnousu koostuu
noin 1200 Meur arvonnoususta alle 1 km:n etaisyydella sijaitsevissa kiinteistissa ja noin
100 Meur arvonlaskusta yli 1 km:n etdisyydella sijaitsevissa kiinteistdissa. Padosa arvon-
noususta on toteutunut esikaupungeissa, jossa metrolla oli merkittdva vaikutus asemien
lahelld sijaitsevien kiinteistdjen saavutettavuuteen. Arvonnoususta noin 40 % perustuu
vuoden 1980 jalkeen toteutuneeseen rakentamiseen. Lisaksi yleista inflaatiota merkitta-
vasti nopeampi asuin- ja toimitilakiinteistdjen arvonnousu vaikuttaa arvonnousuun hintata-
son nousun kautta.

Vertailuna metron investointikustannukset olivat noin 1200 Meur v. 2009 hinnoin. Kustan-
nusarvio perustuu Mauno Pihlajan (1991) kerdamiin kustannustietoihin seka niiden muun-
tamiseen v. 2009 hintatasoon maanrakennuskustannusindeksia kayttaen. Lisaksi metro
sai aikaan kustannussaastoja joukkoliikenteen operointikustannuksissa.

Arvonnousu on kanavoitunut yksityisille kiinteisténomistajille sekd Helsingin kaupungille,
joka on metron vaikutusalueella suuri maanomistaja. Maan arvonnousua kaupunki on
realisoinut Iahinnd uusien vapaarahoitteisten asunto- ja toimitilahankkeiden maanluovu-
tusten yhteydessa seka joidenkin metroasemien rakentamisessa.

Metron aikaansaama maan arvonnousu on mahdollistanut markkinaedellytykset tiiviille
rakentamiselle metron vaikutusalueella, jolla muuten ei olisi ollut edellytyksia toteutua.
Yhdyskuntarakenne on tiivistynyt erityisesti Herttoniemen sataman alueella sekad Vuosaa-
ressa. llman metron rakentamista vastaava rakentamisen volyymi olisi toteutunut muualla
seudulla, todennékoéisesti liikenteellisesti heikommissa sijainneissa. Metro on myds luonut
saavutettavuuteen perustuvan potentiaalin kaupunkialueen laajenemiselle itdan Oster-
sundomin alueelle.

Toimitilojen osalta metro mahdollisti aikanaan Itakeskuksen kauppakeskuksen, joka ei
olisi nykyisessa laajuudessa voinut toteutua ilman metroa. Silld oli ratkaiseva vaikutus
myos Kolumbuksen kauppakeskuksen rakentamiseen seka Herttoniemen keskustan ja
Kontulan keskustan kehittamiseen. Metro on vaikuttanut yhtena tekijana muiden lisaksi
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Sornaisten muutokseen nykyaikaiseksi toimistoalueeksi. Kuitenkin metron varren veto-

voima toimistokeskittymana on jaanyt vaatimattomaksi Kaakkoisessa ja ltaisessa suurpii-

rissa.

6.4

Paatelmat

Vaikutukset kiinteistéjen arvoihin
Raideliikenteella on merkittava vaikutus kiinteistdjen arvoihin ja edelleen maankay-
ton muutokseen ja tiivistymiseen, edellyttaen etta likenneyhteys alentaa liikenteen
matka-aikoja ja parantaa liikenteen muuta palvelutasoa.
Tutkimustulosten mukaan yhden minuutin lyheneminen liikenteellisessa keskusta-
etaisyydessa johtaa 1-1,5 % nousuun asunnon hinnassa.
Lisaksi metroaseman saavutettavuus asuinalueella vaikuttaa: 250-750 metrin etai-
syydelld asunnon hinta on noin 4 % korkeampi kuin yli 1000 metrin etaisyydella
muuten samanlaisessa sijainnissa ja asunnossa.
Kaiken kaikkiaan Helsingin nykyisen metron vaikutus kiinteistojen arvoihin oli 0-10
% alle 1 km:n etdisyydelld metroasemista, mutta sitd kauempana sijaitsevilla kiin-
teistadilla vaikutus oli lievasti negatiivinen matka-aikojen pidentymisen vuoksi.
Helsingin metron vaikutus v. 2009 mennessa rakennettujen kiinteistdjen arvoihin
on ollut noin 1,5 Mrd. €, joka on merkittadvasti enemman kuin metron investointi-
kustannus (arvio 1,2 Mrd. €).
Vaikutus kiinteistdjen arvoihin perustuu saavutettavuuden paranemiseen ja sita
voidaan pitaa arviona metron realisoituneista hyodyista, jotka ovat paaomittuneet
kiinteistojen arvoihin.
Metron vaikutusalueen maankayton tiivistyminen on ollut valttamaton edellytys
metron hyotyjen realisoitumiselle, silla arvonnoususta noin 40 % perustuu vuoden
1980 jalkeen toteutuneeseen taydennysrakentamiseen.
Arvonnousu on kanavoitunut yksityisille kiinteistonomistajille seka Helsingin kau-
pungille, joka on metron vaikutusalueella suuri maanomistaja. Maan arvonnousua
kaupunki on realisoinut Iahinnd uusien vapaarahoitteisten asunto- ja toimitilahank-
keiden maanluovutusten yhteydessa seka joidenkin metroasemien rakentamises-
sa.
HK-laskelmaa ja kiinteistdjen arvolaskelmia on perusteltua pitaa toisiaan taydenta-
vind lahestymistapoina saman prosessin arvioinnissa. Matkavastushyotyja ja kiin-
teistdjen arvonmuutoksia ei kuitenkaan voi laskea yhteen, koska se johtaisi sa-

masta lahteesta peraisin olevien hyotyjen kaksinkertaiseen laskentaan.
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7 Raideliikenteen vaikutukset kaupunkirakenteeseen

7.1 Aiemmat selvitykset

Paakaupunkiseudulla on 70-luvulta lahtien toteutettu useita lahijuna- ja metrohankkeita:
metro, Vantaankosken rata, Keravan kaupunkirata ja Leppavaaran kaupunkirata. Toteute-
tut hankkeet tarjoavat mahdollisuuden analysoida niiden pitkaaikaisvaikutuksia aluetehok-
kuuteen ja maankayttoon.

Raideliikenteen arvioidaan yleisesti lisdavan aluetehokkuutta ja tehostavan tilankaytt6a
seuraavilla mekanismeilla:

o Urbaanin raideliikennevaylan vaikutusalueella on keskimaaraista alhaisempi tarve
auton kayttamiseen ja omistamiseen, mika vahentdd mm. parkkipaikkojen ja tieka-
pasiteetin tarvetta. Vapautunut tila voidaan hyddyntdd muuhun rakentamiseen
olemassa olevassa yhdyskuntarakenteessa ja suhteellisen rakentamattomilla alu-
eilla.

¢ Raideliikenne mahdollistaa liikenteelle varatun katupinta-alan supistamisen vahen-
tamatta kuitenkaan liikenteen sujuvuutta ja likenneturvallisuutta. Joukkoliikenne on
likenteen tarvitseman maa-alan saatelemisessa avainasemassa (Laakso, S. ja
Loikkanen, H. 2004). Kevyen raideliikenteen vaikutusalueelle rakennetaan keski-
maarin vahemman pysakdintialueita (Hass-Klau, Crampton & Benjari 2004).

¢ Raideliikenne vie katuverkostossa huomattavasti vhemman tilaa kuin muut liiken-
nemuodot. Stangebyn mukaan (1995, Hedstromin 2004) raitiovaunumatkustaja
tarvitsee tilaa noin puolet linja-auton matkustajan, tai 5 % henkildautomatkustajan
vaatimaan tilaan verrattuna (liite 3).

o Raideliikenne parantaa saavutettavuutta, antaa mahdollisuuden kunnallistekniikan
tehokkaaseen hyddyntamiseen ja nostaa kiinteistdjen hintoja. Se myds keskittaa
matkustajavirtoja, mika edistdd mm. palvelurakentamista aseman ymparilla.

o Raideliikenteen pysyva luonne motivoi kaavoittamaan ja investoimaan voimak-
kaasti ja tehokkaasti asemien ja seisakkeiden |ahiymparistoon.

¢ Raiderakentaminen edistdd kaupunkiymparist6d parantavia investointeja, jotka

puolestaan lisaavat joukko- ja raideliikenteen houkuttelevuutta.

Raideliikenteeseen perustuva kaupunkirakenne on, toisin kuin moottoritien varaan perus-
tuva kaupunkirakenne, tiivis ja siksi yhdyskuntakustannuksiltaan alhainen. Maankaytté ei
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pirstaloidu, ja nain virkistys- ja muuhun kayttoon jaa yhtenaisia alueita. Moottoritien Iahis-
ton kaupunkirakenne on luonteeltaan vastakkaista. Kaupunkirakenne on hajautuneempi,
eika liikennejarjestelma tue tadydennysrakentamista. Kun yhdyskuntarakennetta tdydenne-
taan, syntyy yleensa kustannussaastoja verrattuna uusien alueiden rakentamiseen, koska
voidaan hyoddyntaa jo tehtyja investointeja liikenteen ja teknisen huollon verkkoihin seka
palveluihin (Huhdanmaki, A. ym., 1997 ja Lahti, P., 1996).

Kaupunkirakenteen kannalta on tarkea tunnistaa, etta likennehanke voi kaynnistda myon-
teisen ja kielteisen kierteen (kuva 7.1). Raideliikennepaatoksen myota tietyn alueen saa-
vutettavuuspotentiaali hyddynnetdan, jonka johdosta syntyy tehokasta ja taloudellista
kaupunkirakennetta. Tallainen kaupunkirakenne mahdollistaa Ilyhyemmat asiointi- ym.
matkat ja parantaa joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen toimintaedellytyksia. Lisaksi yh-
dyskuntarakenteen ja -toimintojen energia- ja kustannustehokkuus paranee. Tama johtaa
kasvavaan joukko- ja kevyen liikenteen tarjontaan ja joukkoliikenteen ja saavutettavuuden
johdosta edelleen tdydentyvaan ja eheytyvdan maankayttoon.

Kielteisessa kierteessa esimerkiksi moottoritien rakentamispaatos aiheuttaa sen, etta pal-
veluiden saavutettavuus on lahtokohtaisesti heikompi kuin se raideliikennevaihtoehdossa
olisi ollut, ja vahitellen likenteen maara kasvaa ja vayla ruuhkaantuu. Koska saavutetta-
vuus ei ole keskittynyt tietyille alueille (kuten raideliikenteen asemien ymparistdon) ja liik-
kuminen perustuu auton omistamiseen ja kayttoon, tuloksena on tehoton ja epataloudelli-
nen kaupunkirakenne. Se johtaa osaltaan mm. tehtyjen matkojen pitenemiseen ja palvelu-
jen eriytymiseen. Liikkumistarvetta palvelemaan ja ruuhkia purkamaan tarvitaan lisaa vay-
lid ja pysakdintitilaa, mikd osaltaan helpottaa auton kayttda ja edistdd hajarakentamista.
Myodnteisessa kierteessa on kyseessa ongelman poisto, kielteisessa kierteessa ongelma
siirretaan ja tulee uudelleen eteen, kun ruuhkat lisdantyvat.
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Kuva 7.1 Valitusta likennehankkeesta seuraavaa kehitysté/kierrettd havainnollistava kaavio Huh-
danméki ym. 1997 mukaan kehiteltynéa.

7.2 Laskentojen ja analyysin menetelma

Aluetehokkuuden ja maankayttda ja sen muutosta nykymetron alueella Kulosaaresta itaan
tarkasteltiin paikkatietoanalyysein metroasemien lahialueilla. Menetelman ja sen peruste-
lujen tarkempi kuvaus on esitetty liitteessa 4. Lahtotietona kaytettiin nykyisen HSY:n jul-
kaisemia paikkatietoja vuodelta 2009. Rakennuskantaa koskevissa laskennoissa suuree-
na kaytettiin kerrosnelidmetreja neliokilometria kohden. Muutosta tarkasteltiin ajanjaksolla
1980-2009. Vertailukohteiksi valittiin Vantaankosken rata (Pohjois-Haagasta pohjoiseen)
seka Lansivayla-moottoritie (Espoon alueella). Naiden kolmen kohteen muutoksia verrat-
taessa on otettava huomioon, etta niiden suunnittelu- ja rakentamishistoria on ollut kussa-
kin tapauksessa erilainen. Oleellisimpia ovat erot vuoden 2009 tilanteessa.

Raideasemien ympariltd tarkasteltiin kilometrin sateiltd vyohykkeitd siten, ettd kukin ra-
kennus kuului vain yhden aseman vydhykkeeseen. Lisdksi vaylakohtaisia tarkasteluita
varten tehtiin kaupunkiradoille yhtenaiset vaylavyohykkeet. Lansivaylan ja sen rinnakkais-
teiden keskilinjoista muodostettiin kilometrin pituisen sateen vyodhykkeet. Vydhykkeista
vahennettiin meren ja muiden vesistojen viema maa-ala.

Aluetehokkuuden kehitysta ja nykytilaa tarkasteltiin seka vaylavyohykkeilla ettd asema- ja
osa-alueittaisilla vyohykkeilla. Aluetehokkuudet laskettiin jakamalla kerrosneliometrit vyo-
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hykkeiden maapinta-alalla ja vastaavasti laskettiin asuintilojen tiheys, toimisto- ja palveluti-
lojen tiheys ja teollisuus- ja varastorakennusten tiheys. Laskennat tehtiin vuosista 1980 ja
2009. Erotuksien perusteella saatiin esiin muutos aluetehokkuuksissa ja eri rakennusten
kayttotarkoituksissa.

Vyohykkeiden tuloksia vertailtin eri ominaisuuksien perusteella. Analyysia taydennettiin
haastatteluilla. Lisaksi tarkasteltiin eri maista saatuja kokemuksia raideliikenteen hyddyista.

7.3 Lahtotilanteen 1980 analyysi

Vuonna 1980 nykymetron ja Vantaankosken-Martinlaakson radan lahipalvelualueet (Van-
taankosken jatketta lukuun ottamatta) olivat aluetehokkuudeltaan samassa lahtotilantees-
sa. Metro oli rakenteilla. Metron I&hialueen yhdyskuntarakenne oli kerrostaloalueiden osal-
ta taydentynyt, kaupunkiosa kerrallaan, 50-luvulta lahtien. Nykyinen Vantaankosken rata,
silloinen Martinlaakson rata, oli Vantaankosken jatketta lukuun ottamatta valmis jo vuonna
1975. Martinlaakson rata ja sen vaikutusalueen maankaytté suunniteltin alusta pitaen
kokonaisuutena. Lansivayla oli rakennettu 60-luvulla korvamaan riittdmattdmaksi jaanytta
Jorvaksentieta ja sille johtanutta Lauttasaarentieta.

Lansivaylan lahialue oli vuonna 1980 selvasti heikoimman aluetehokkuuden lahtotilan-
teessa. Nain siitd huolimatta, ettd moottoritien likennekapasiteetin ja vaylan sijainnin I&-
hella paadkaupungin keskustaa ja merta olisi periaatteessa pitanyt houkutella maankaytt6a
ymparilleen. Lansivaylan lahialueen suhteellisen heikkoon aluetehokkuuden lahtoétilantee-
seen on saattanut vaikuttaa moni muukin asia kuin raideliikenteen puuttuminen. Yhtena
syyna on esitetty, ettd vayla palvelee pitkdn matkan henkildautoliikennettd, ja nain suun-
nittelussa huomioidaan heikosti vaylan lahialue (Huhdanmaki, A. ym. 1997).

Vaylien asemien suurimmat aluetehokkuudet vuonna 1980 olivat Siilitien ja Kontulan (met-
ro) seka Pohjois-Haagan, Martinlaakson ja Kannelmaen (juna) lahivaikutusalueilta. Alhai-
semmat aluetehokkuudet olivat Rastilan (metro), Malminkartanon ja Vantaankosken (juna)
sekd Suur-Espoonlahden (tie) lahivaikutusalueilla. Tarkastelluista osa-alueista (suurpiirit
ja asemien ymparistot) suurin osa oli vuonna 1980 maankaytoltddn asumispainotteista.
Merkittavia poikkeuksia olivat suhteellisen toimisto- ja palvelupainotteiset Tapiola (tie) ja
Pohjois-Haaga (juna) seka teollisuus- ja varastointipainotteiset Siilitie ja Herttoniemi (met-
ro).
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Eri tyyppisten tilojen tiheys seké aluetehokkuus v. 1980
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7.4  Aluerakenteen muutos 1980-2009

Vuosina 1980-2009 aluetehokkuus kasvoi tarkastelluista alueista eniten metron lahialu-
eella eli noin 30 % enemman kuin Vantaankosken radan ja Lansivaylan lahialueilla. Van-
taankosken radan ja Lansivaylan lahistoilla aluetehokkuus kasvoi saman verran.

Kasvu eri tyyppisten tilojen tiheydessa 1980-2009 |
200 000 - kerrosnelidita per nelidkilometri (aluetehokkuus)

* Ympyrén pinta-ala suhteutettu alueteh
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Asuintilat, kasvu nelidmetreissa
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Kuva 7.3 Erityyppisten tilojen
tiheyden seké aluetehokkuuden
kasvu vuodesta 1980 vuoteen
2009, Kulosaaresta itdédn olevan
nykymetron ja Vantaankosken
radan asemien lahialueilla (1 km
sdde, harmaat alueet) seké kilo-
metrin séteelld Lansivéylésta ja
sen rinnakkaisteistd Espoon
alueella. © Kaupunkimittaus-
osasto, Helsinki 075/2009
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Aluetehokkuus kasvoi metron Iahialueella selvasti voimakkaammin kuin Vantaankosken
radan lahialueella, vaikka niiden aluetehokkuuden tasot vuonna 1980 olivat samat ja mo-
lemmat ovat kaupunkiratoja ja siten tarjoavat suuren joukkoliikennekapasiteetin. Yksi selit-
tava tekija on, ettd metron lahialueen vuonna 1980 aluetehottomista kohteista Vuosaares-
sa, Herttoniemessa, Rastilassa ja Itakeskuksessa rakennettiin vuosien 1980 ja 2009 valil-
l& voimakkaasti, osittain myds tehokkaasti. Vantaankosken radan varrella kyseisten met-
roasemien tasoista aluetehokkuuden kasvua tapahtui ainoastaan Myyrmaessa.

Vantaankosken radan asemien Iahiymparisto oli suurelta osin rakennettu jo ennen vuotta
1980, minka& vuoksi mahdollisuutta metron kaltaiseen aluetehokkuuteen ei ollut. Lansi-
vaylan lahialueella Suur-Matinkylassa tapahtui samantasoinen aluetehokkuuden kasvu
kuin Rastilassa, kun taas Suur-Espoonlahdessa ja Suur-Tapiolassa aluetehokkuus kasvoi
noin puolet vahemman kuin Suur-Matinkylassa. Joillakin metroasemilla aluetehokkuus
kasvoi hyvin vahan, mm. Kulosaaressa, Myllypurossa ja Puotilassa.

Metron lahialueella asumistilojen seka teollisuus- ja varastotilojen tiheys kasvoi kaikista
kohteista selvasti eniten, toimisto- ja palvelutilojen tiheys kaikista kohteista vahiten. Met-
ron alueella aluetehokkuuden kasvu on ollut asuintilavetoista. Sekd Vantaankosken radan
ettd Lansivaylan lahialueilla yli puolet aluetehokkuuden kasvusta on ollut asumista ja noin
kolmasosa toimisto- ja palvelutiloja. Metron lahialueella toimisto- ja palvelutilojen osuus
kasvusta oli vain viidesosa. Itdkeskuksen, Myyrmaen, Pohjois-Haagan ja Suur-Tapiolan
osa-alueilla kasvu on aiheutunut palvelujen kasvusta. Asuminen on kasvanut Vuosaaren,
Rastilan, Itdkeskuksen ja Suur-Matinkylan alueilla. Herttoniemen ja Siilitien alueilla ovat
kasvaneet teollisuus ja varastointi.

7.5  Aluetehokkuus vuonna 2009

Voimakkaasta ajanjaksolla tapahtuneesta kasvusta huolimatta Lansivaylan lahialueen
aluetehokkuus on nykytilanteessakin muita kohteita alhaisempi. Nykytilanteessa metron
|&hialueen aluetehokkuus on noin 8 % korkeampi kuin Vantaankosken radan lahialueen
aluetehokkuus ja 45 % korkeampi kuin Lansivaylan lahialueen aluetehokkuus. Metron ja
Vantaankosken radan lahialueet ovat siis keskimaarin kayneet 1api saman kehityksen
aluetehokkuudessa. On aloitettu samalta tasolta, ja molemmilla alueilla on ollut voimakas
kasvu. Tasta huolimatta metro on saanut aikaan voimakkaamman aluetehokkuuden kas-
vun ja korkeamman aluetehokkuuden kuin rata.
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Eri tyyppisten tilojen tiheys seké aluetehokkuus v. 2009
200 000 - kerrosnelidita per nelidkilometri (aluetehokkuus)
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Kaikkein aluetehokkaimpia osa-alueita ovat talla hetkelld Herttoniemi (metro), Pohjois-
Haaga (juna) seka Vuosaari (metro). Ylivoimaisesti suurin asuintilatiheys on Vuosaaressa.
Muita kohteita, joissa on korkea asuintilatiheys, ovat Kontula (metro), Martinlaakso (juna),
Mellunmaki (metro) ja Pohjois-Haaga (juna). Suurin toimisto- ja palvelutilojen tiheys on
Pohjois-Haagassa (juna) ja Itdkeskuksessa (metro). Suur-Tapiolakin (tie) kuuluu kor-
keimman toimisto- ja palvelutiheyden lahialueisiin. Teollisuudessa ja varastoinnissa nou-
sevat ylivoimaisina esille Herttoniemi ja Siilitie (metro). Vantaankoskellakin (rata) on suuri
teollisuus- ja varastointitilojen tiheys.

Toimistorakentamista metron alueella on hidastanut mm. kaupunkien valinen kilpailutilan-
ne. Espoossa ja Vantaalla seka Helsingin keskustassa on toteutettu sen verran toimistoti-
loja, ettd rakennetun metron itdosan alue ei ole ollut vetovoimainen toimistotiloille erin-
omaisista likenneyhteyksista huolimatta (Piimies 2010).

On esitetty, ettei raideliikenne suuresta joukkoliikennekapasiteetistaan huolimatta houkut-
tele toimistoja tydpaikkoineen. Tama nayttaa pitavan paikkansa Kulosaaresta itaan olevan
nykymetron asemien lahialueiden kohdalla. Selitykseksi on esitetty muun muassa, etta
raideliikenteen vaikutusalueella varataan vdhemman tilaa paikoitukseen, ja ettd paikoitus
on toimistorakentamisen vetovoimatekija. Metron l|ahialueen asumispainotteisuutta voi
selittdd myds Ita-Helsingin 1ahididen perinteinen asumispainotteisuus.

Kulosaaresta itdan rakennetun metron asemien seutujen lahtotilanteet metroa rakennet-
taessa ovat poikenneet paljon toisistaan. Metro Kulosaaresta Mellunmakeen rakennettiin
osittain valmiiseen kaupunkirakenteeseen. Sen sijaan Vuosaaren haara rakennettiin suh-
teellisen hyodyntamattémalle maalle. Esimerkiksi Siilitien rakentaminen perustui sen si-
jaintiin Herttoniemen ja Itakeskuksen valilla. Aseman l&heinen alue oli metron rakentami-
sen aikaan jo harvaan, mutta kattavasti rakennettu. Yritysalueella on tosin asemakaavas-
sa vield satoja tuhansia kerrosneliometreja varalla. (Piimies 2010)

Kulosaaren aluetehokkuuden kasvattamista rajoittaa suojelu. Kontulassa oli suhteellisen
korkea aluetehokkuus vuonna 1980, mutta aluetehokkuus kasvoi vuoteen 2009 mennessa
55 %. Myllypurossa tiivistdmismahdollisuuksia oli metroa rakennettaessa, mutta tiivistami-
nen ei toteutunut heti metron rakentamisen jalkeen. Myllypuroon on vasta nyt suunnitteilla
lisda noin 400 000 kerrosnelidmetrid asuntoja, palveluja ja toimistoja (Piimies 2010). Myl-
lypuron lisaksi kaikkien muidenkin metroasemien ymparistossa suunnitellaan ja toteute-
taan edelleen tiivistamista. Vuosaaressa ja Herttoniemessa alhainen aluetehokkuus on
kehittynyt hyvin korkeaksi. Vuosaaressa ja Rastilassa joukkoliikenneyhteys ja maankayttd
suunniteltiin selvasti yhdessa.
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Asemien lahialueiden valiset aluetehokkuus- ja maankayttéerot metrorataa rakennettaes-
sa seka kehityksen ja nykytilan erot viittaavat siihen, ettad suurinta aluetehokkuuden kas-
vua esikaupungissa saadaan raideliikennehankkeen yhteydessa siella, missa alue on
l&htétilanteessa suhteellisen rakentamaton (esimerkkeind Vuosaari, Herttoniemi ja Myyr-
maki). Pohjois-Haagan lahivaikutusalueella, joka sijaitsee Iahelld Helsingin kantakaupun-
kia, aluetehokkuus on kuitenkin noussut korkeammaksi kuin Vuosaaressa, vaikka se oli
lahtotilanteessa kaikista tarkastelluista osa-alueista aluetehokkain. Toisaalta myos joillain
esikaupunkialueilla, joilla on merkittavasti yhdyskuntarakennetta rataa rakennettaessa, on
vuosien varrella noustu korkeisiin, joskaan ei aina Vuosaaren arvoa vastaaviin aluetehok-
kuuksiin (Kontula, Martinlaakso, Kannelmaki). Pagosin raideliikennehankkeet jakautuvat
kahteen tyyppiin. Valmiiseen kaupunkirakenteeseen kohdistuvissa liikennehankkeissa
poistetaan liikenteellisia ongelmia. Rakentamattomilla alueilla maankayttd ja raideliikenne
pystytdaan suunnittelemaan paremmin yhdessa. Naiden valisia valimuotoja kuitenkin esiin-
tyy valmiissakin kaupunkirakenteessa. On taydennysrakentamismahdollisuuksia, joiden
toteuttamista raideliikennehanke helpottaa ja jotka parantavat hankkeen kannattavuutta.

Liitteena 5 on kartat nykytilanteen aluetehokkuudesta ja maankaytosta seka lisaksi asu-
kas- ja tydpaikkamaaristd. Vaesto- ja tyOpaikkatiheydet korreloivat selvasti toimisto- ja
palvelutilojen, asuintilojen ja teollisuus- ja varastointitilojen tiheyksien kanssa. Liitteena 6
ovat tarkeimmat tuloksia kuvaavat taulukot.
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7.6

Paatelmat

Vaikutukset kaupunkirakenteeseen
Raideliikenne lisda aluetehokkuutta ja tehostaa tilankayttoa useilla mekanismeilla.
Kaupunkiradat ovat tukeneet maankaytdn tehostumista niiden vaikutusalueilla.
Metron alueelle on rakennettu paljon asuintaloja ja suhteellisen vahan toimisto- ja
palvelutiloja.
Vantaankosken radan lahialue muistuttaa aluetehokkuudeltaan metron lahialuetta,
maankayttétarkoituksiltaan Lansivaylan lahialuetta.
Vantaankosken rata ja sen vaikutusalueen maankayttdé suunniteltiin kokonaisuutena.
Eri asemien I&hialueiden aluetehokkuuteen seka rakennusten kayttétarkoituksiin
ovat vaikuttaneet asemien lahialueiden maankayton tilanne raideyhteyden raken-
tamisen alkaessa.
Suurin aluetehokkuuden kasvu esikaupungissa toteutuu raideliikennehankkeen
yhteydessa siella, missa alue on lahtotilanteessa suhteellisen rakentamaton.
Valmiissa kaupunkirakenteessa on taydennysrakentamismahdollisuuksia, joiden
toteuttamista raideliikennehanke helpottaa ja jotka parantavat hankkeen kannatta-
vuutta. Myos esikaupunkialueilla aluetehokkuus voi raidehankkeen myota kasvaa

korkeaksi.
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8 Maankaytto- ja aluetehokkuusvaikutusten huomioiminen
kannattavuusarvioinneissa

8.1 Viimeaikaiset raideliikennehankkeet

Viimeaikaiset Helsingin seudun raideliikennehankkeiden maankayttévaikutusten arvioinnit
ovat perustuneet yleis- ja asemakaavojen mukaisiin suunnitelmiin. Raideliikenteen arvioi-
daan l&hinna tukevan tai jouduttavan kaavan toteutumista. Maankayttoa ja aluetehokkuut-
ta arvioidaan lahinna laadullisesti ja sanallisesti, eikd maankayttosuunnitelmia pitkalla
tahtaimelld muuttavaa vaikutusta oteta huomioon.

Ruoholahden ja Matinkylan valisen raideyhteyden ymparistovaikutusten arvioinnissa
(yvassa) vuodelta 2005 laadullisen arvioinnin ja likenne-ennusteiden perustana olivat
yleiskaavat. Samalla todettiin, ettd yleiskaavat voivat toteutua eri tavoin eri joukkoliikenne-
ratkaisujen seurauksena. Todettiin, ettd bussijarjestelmavaihtoehto ei sulje pois muun
muassa tiiviin kaupunkirakenteen kehittamista, mutta ettd on mahdollista, ettd metrovaih-
toehdossa kaupunkirakenteen toteutuminen on nopeampaa ja keskittyy enemman asemi-
en laheisyyteen kuin pikaraitiotie- ja bussivaihtoehdoissa. Vaestdn ja tydpaikkojen maara
ja sijoittuminen olivat samat kaikissa vaihtoehdoissa. Tyodssa tunnistettiin kuitenkin, etta
ennusteisiin vaikuttaa voimakkaasti maankaytén ennustettu kehitys. Sen sijaan ennusteen
mukaan joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus laskee metrovaihtoehdossa hieman, pikarai-
tiotievaihtoehdossa paljon verrattuna bussivaihtoehtoihin, vaikka raideliikenneratkaisut
yleensa lisdavat joukkoliikenteen kulkumuoto-osuutta. (Ruoholahti-Matinkyld met-
ron/raideyhteyden ymparistovaikutusten arviointimenettely, arviointiselostus).

Sen sijaan Lansimetron tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvityksessad vuodelta 2002
maankayttd- ja yhdyskuntarakennevaikutuksista todetaan, ettd metrovaihtoehdossa Es-
poon kasvu painottuu Lansivaylan kaytavaan, jolloin yhdyskuntarakenne tiivistyy ja Lansi-
vaylan kaytavaan sijoittuu noin 15 000 asukasta enemman kuin bussivaihtoehdossa. To-
detaan myo0s, etta bussivaihtoehdossa vastaava kasvu sijoittuu metrovaihtoehtoa tasai-
semmin, mm. rantaradan varrelle. Liikenne-ennusteissa hyddynnettiin naitd maankaytté-
vaihtoehtoja. Metrovaihtoehto ei juuri lisdnnyt joukkoliikenteen osuutta seututasolla 6 mi-
nuutin vuorovalilla, mutta lisasi sitd 3 min vuorovalilld. Bussivaihtoehdoissa joukkoliiken-
teen osuus ei juuri muuttunut. Tehostetun bussijarjestelmavaihtoehdon hyotykustannus-
suhde oli 0,96. Hyotykustannussuhteet on metron osalta laskettu seka ilman maankayton
lisdantymistd Espoossa metroasemien laheisyydessa, ettd herkkyystarkasteluna maan-
kayton lisdantymisen kanssa. Tarkasteltaessa hyotykustannussuhdetta 6 min vuorovalilla
maankayton lisdantyminen 10 000 asukkaalla metroasemien laheisyydessa nosti hyoty-
kustannussuhteen arvosta 0,90 arvoon 1,31. Arvioitiin, ettd metron hyotykustannussuhde
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ylittdd arvon 1 jo viiden tuhannen asukkaan ennustettua suuremmalla lisaykselld metro-
asemien laheisyydessa. Maankayton tiivistymisella on siis merkittava vaikutus arviointitu-
lokseen.

Lentoaseman kaukoliikenneradan esiselvityksessa vertailuvaihtoehto oli perustilanne il-
man lentorataa. Molemmissa vaihtoehdoissa oli sama maankaytto. Selvityksessa todettiin,
ettd lentoradan mahdollistama taajamaliikenteen kehittdminen paaradalla edistda yhdys-
kuntarakenteen tiivistamista. Esiselvityksessa todettiin, ettd kannattavuuslaskelma on
keskenerainen silta osin, etta siina ei ole otettu huomioon maankayton tiivistymismahdolli-
suuksia mm. paaradan varrella, joista saadaan lisdhydtyja mm. kulkutapavaikutusten osal-
ta. Taman alustavan kannattavuuslaskelman mukainen hyétykustannussuhde on noin 0,8.
Kannattavuuslaskelma on taydentymassa mm. maankayttovaikutusten osalta ja arvioi-
daan, etta hyoty-kustannussuhde nousee yli yhden. (Lentoaseman kaukoliikenneradan
esiselvitys, Luonnos lausunnoille 02/2010)

8.2  Muuttuvien maankayttosuunnitelmien huomioiminen
kannattavuusarvioinneissa

Raideliikenteen kaavojen toteutumista jouduttava ja siten yhdyskuntaa tiivistava vaikutus
on sinansa merkittava asia. Se, ettd vaikutus- ja kannattavuusarvioinneissa huomioidaan
vain suunniteltu maankayttd, on kuitenkin ongelmallista silloin, kun kaavoissa ei ole riitta-
vasti huomioitu raidelikennehankkeen tarjoamaa maankaytollistd potentiaalia. Jollakin
aikavalillda maankayttdésuunnitelmat todennakdisesti muuttuvat, kun raideliikennehank-
keesta on paatetty tai se on toteutettu, mm. luvussa 7 mainituilla mekanismeilla.

Esimerkiksi Herttoniemessa ja muilla vanhoilla metroasemilla ollaan parhaillaankin laati-
massa kaavoja, joiden toteutuessa metroaseman ymparistd tiivistyy suhteessa aiempien
kaavojen mahdollistamaan maankayttdon (Piimies 2010). Muutos voi paikoittain olla hi-
dasta. Bussilinjoilla ei ole samanlaista yhdyskuntarakenteellista vaikutusta. Tulevaisuu-
dessa alueidenkayton tavoitteet ohjaavat maankayttdéa Helsingin seudulla raideyhteyksien
varteen, mika osaltaan voimistaa maankayton keskittymista raideliikenteen laheisyyteen.

Maankayttovaikutusten arviointitavasta seuraa, etta hankkeen varmistumisen jalkeen teh-
tavat muutokset maankayttosuunnitelmiin eivat nay vaikutus- ja kannattavuusarvioinneis-
sa eli siind vaiheessa, kun hankkeen kannattavuutta alustavasti arvioidaan. Tapa, jolla
maankayttd- ja aluetehokkuusvaikutuksia arvioidaan, saattaa aliarvioida raideliikenteen
maankayttoa houkuttelevaa vaikutusta, joukkoliikennemaaria, linjan matkustajamaaria ja
vaaristaa hyoty-kustannussuhdetta. Hyoty-kustannussuhde voi vaaristya, koska raidelii-
kennehankkeen mahdollistamat matkustajien yhteen lasketut matka-aikahyoty- ja muut
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hyoddyt tulevat aliarvioiduiksi ja koska aliarvioitu kulkumuotosiirtyma joukkoliikenteeseen
johtaa aliarvioituihin ulkoisten kustannusten vahenemisiin ja lipputuloihin.

Yhdyskuntarakenteen tiivistdminen ja eheyttaminen on tarkea valtakunnallinen, maakun-
nallinen ja paikallinen tavoite ja raideliikennetta pidetaan merkittdvana keinona tavoitteen
saavuttamiseksi (esim. VAT — Helsingin seudun erityiskysymykset, hallitusohjelma luku
11.5, Hallituksen limasto- ja energiastrategian useat kohdat, Helsingin yleiskaavan 2002
tavoitteet). Raideliikenneasemien ja -pysakkien laheisyydessa yhdyskuntarakenne toden-
nakoisesti muodostuu alun perin ajateltua tiivimmaksi ja se voi tiivistya merkittavasti myds
rakentamisvaiheessa suhteellisen tiiviilla alueilla (Pohjois-Haaga, Kontula, Martinlaakso ja
Kannelmaki). Tiivimpi yhdyskuntarakenne vahentaa tietylle kerrosneliomaaralle tarvittavia
investointeja kunnallistekniikkaan. Naita vaikutuksia ei kuitenkaan oteta huomioon joukko-
likenne-ennusteessa tai hyoty-kustannus-laskelmassa. Raideliikennehankkeiden vaiku-
tus- ja kannattavuusarvioissa olisi perusteltua kiinnittda entistd enemman huomiota poten-
tiaalisiin kaupunkirakenteellisiin vaikutuksiin ja tehda maankayttoselvityksia yhdessa rai-
deliikennehankkeen suunnittelun kanssa. Luotettavampi arvio paatdksenteon pohjaksi
saatettaisiin saada, jos kannattavuusarvioinneissa voitaisiin huomioida olemassa olevien
kaavojen toteutumisen jouduttaminen ja yhdyskuntarakenteen tiivistyminen asemien ja
pysakkien ymparille jopa enemman kuin kaavat mahdollistavat.
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8.3

Paatelmat

Maankaytto- ja aluetehokkuusvaikutusten huomioiminen kannattavuusarvioinneissa

Helsingin seudun viimeaikaisissa raideliikennehankkeissa maankayttovaikutuksia
on arvioitu lahinna laadullisesti ja sanallisesti, lahtokohtana yleis- ja asemakaavo-
jen mukaiset suunnitelmat.

Raideliikenteen muita joukkoliikennemuotoja suurempaa kaavojen toteutumista
edistavaa ja maankayttésuunnitelmia muuttavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
Raideliikenteen kaavojen toteutumista jouduttava vaikutus on merkittava. Kaavois-
sa olevat varannot toteutuvat todennakdisemmin raidevaihtoehdoissa kuin muihin
likennemuotoihin perustuvissa vaihtoehdoissa.

Liikenne-ennusteissa ja hyoty-kustannustarkasteluissa lahtékohtana on ollut, etta
asetetuissa vaihtoehdoissa on sama maankayttd. Poikkeuksena on Lansimetron ja
Keharadan selvitykset, joissa maankayton keskittyminen raideliikenteen yhteyteen
on karkealla tasolla huomioitu.

Maankayttésuunnitelmat todennakdisesti muuttuvat, kun raidelikennehankkeesta
on paatetty tai se on toteutettu.

Yhdyskuntarakenne voi tiivistya merkittavasti myos rakentamisvaiheessa suhteelli-
sen tiiviillakin alueilla.

Radan ja sen lahialueiden yhtaaikainen suunnittelu antaa parhaat edellytykset te-
hokkaalle maankaytdlle. Yhtaaikaisesta suunnittelusta esimerkkina toimii Martin-
laakson alue ja sinne rakennettu rata.

Tapa, jolla maankayttd- ja aluetehokkuusvaikutuksia arvioidaan, yleensa aliarvioi
raideliikenteen luomia edellytyksia maankayton tiivistamiselle ja joukkoliikenteen
kayttajdosuuden kasvulle, mika vaaristda hyoty-kustannussuhdetta.

Maankaytén muutoksen edellytykset ja tehokkaamman maankaytén vaikutukset

tulee sisallyttaa liikenne-ennusteisiin ja hyoty-kustannusarvioihin.
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9 Muita havaittuja vaikutuksia

9.1 Vaikutukset talouden kehitykseen

Vallitsevien teorioiden mukaan liikennehankkeilla on positiivisia vaikutuksia alueen talou-
delliseen kehitykseen. Saavutettavuus on monien tutkimusten mukaan yksi keskeisim-
mista alueiden vetovoimaan ja kilpailukykyyn vaikuttavista tekijoista (mm. the World Bank
2009). Saavutettavuudella on keskeinen merkitys paikallisesti (alueiden sisdinen saavutet-
tavuus), valtakunnallisesti (alueiden valinen) ja kansainvalisesti. Alueellisen kilpailukyvyn
kannalta oleellista on nimenomaan liikkennejarjestelman tason toimivuus, eivat yksittaiset
likennehankkeet. Kuitenkin yksittaiset liikenneinvestoinnit vaikuttavat aina myds koko
likennejarjestelman toimivuuteen seka alueiden sisaisen liikenteen etta ulkoisen liiken-
teen (yhteydet kaukoliikenteeseen ja kansainvaliseen liikenteeseen) kannalta. Tama hei-
jastuu yritysten toimintaedellytyksiin (ty0asia-, tydmatka-, asiakas- ja tavaraliikenne) ja
edelleen niiden tuottavuuteen sekd asukkaiden hyvinvointiin (likkumisen tehokkuus ja
vaivattomuus).

Alueiden ulkoisen saavutettavuuden ja talouden kasvun valisestd yhteydestd on paljon
tutkimustuloksia, Suomesta mm. Huovari ym. (2001) seka Piekkola (2006). Alueiden si-
saisen saavutettavuuden yhteytta aluetalouden kasvuun selitetadan mm. liikenneyhteyksi-
en muutosten vaikutuksella tyomarkkina-alueen laajuuteen (Andersson, Johansson,
Klaesson 2005). Heidan tutkimuksensa mukaan saavutettavuuden muutos, joka lyhentaa
merkittdvasti tydOmatka-aikoja erityisesti 20—45 minuutin matka-aikaetaisyydella, lisaa
merkittdvasti tyovoiman tavoitettavuutta alueen tyopaikkakeskittymien kannalta. Tama
parantaa yritysten tybvoiman saatavuutta ja nostaa alueen tuottavuutta. Tama tulos koros-
taa joukkoliikenteen jarjestelmatason merkitysta kilpailukyvyn ja tuottavuuden kannalta.
Esimerkiksi lansimetron toteutuminen parantaa Espoon tydpaikkakeskittymien saavutetta-
vuutta Ita-Helsingissa asuvan tydvoiman kannalta ja vastaavasti nykymetron varren tyo-
paikkakeskittymien saavutettavuutta espoolaisille. Myds Jokeri-radalla voi olla merkittava
vaikutus paaradan suunnan tyévoiman liikkumiselle Pitdjanmaen ja Leppavaaran tyopaik-
kakeskittymiin, jos Jokerille saadaan sujuva vaihtoyhteys paaradalta.

The Economist -lehden vuosittainen maailman kaupunkialueiden vetovoimaa vertaileva
elinolotutkimus?® perustuu useisiin yhteiskunnan toimivuutta ja palvelutasoa mittaaviin teki-
jéihin. Yhtena paatekijana on perusrakenne, jonka osatekijoitd ovat muiden muassa jouk-
koliikenteen palvelutaso ja tieverkon laatu.

2 The Economist Intelligence Unit’s liveability survey 2010.
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Kaikki empiiriset tutkimukset eivat ole yksiselitteisesti tukeneet teoriaa. Tutkimusten mu-
kaan kehitysmaissa ja kehittyvissd maissa liikenneinfrastruktuurin rakentamisen on osoi-
tettu olevan tarkeaa taloudellisen kasvun kannalta. Sen sijaan kehittyneissa maissa yh-
teyden osoittaminen on ollut haastavaa. Ei ole osoitettu, johtavatko infrastruktuurin paran-
nushankkeet taloudelliseen kasvuun, vai taloudellinen kasvu infrastruktuurihankkeisiin.
Myos yritystasolla tulokset ovat vaihtelevia. Yritykset voivat hyotya infrastruktuurin paran-
nushankkeista esimerkiksi alentuneiden kuljetuskustannusten muodossa, mutta parempi
infrastruktuuri voi tuoda alueelle lisaa kilpailijoita. (Ilvanova 2003, 1-5.)

Raideliikenteen pysyvyys on tekija, joka bussilikennettd selvemmin tuo varmuutta inves-
tointeihin, jotka hyodtyvat julkiseen liikenteeseen tukeutumisesta (Hedstrom 2004, 66).
Hass-Klau, Crampton ja Benjari (2004, 4) tutkivat suurissa ja pienissa kaupungeissa seka
lahidkeskustoissa olevien kauppojen hyotymista raitiovaunu- ja pikaraitiotieliikenteesta.
Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd suurissa kaupungeissa yritykset hyotyvat raitiovau-
nu- tai pikaraitiolinjan rakentamisesta. Hass-Klaun, Cramptonin ja Benjarin haastattelujen
mukaan myos pienempien kaupunkien ja lahiokeskusten kaupat hyotyvat parantuneista
raitiovaunu- tai pikaraitiotieyhteyksista. (Hass-Klau, Crampton & Benjari 2004, 4.)

9.2 Vaikutukset kaupungin imagoon

Raideliikenteelld ajatellaan olevan positiivisia vaikutuksia kaupungin imagoon, ja raitiotie-
likennettéd kaytetaankin valineend kaupunkiympariston elavoittdmiseen. Raitiovaunuver-
koston myé6ta laajennetaankin usein kavelykatuja ja rajoitetaan yksityisautoilua. (Hedstrom
2004, 61.)

Hass-Klau, Crampton ja Benjari (2004) vertailivat keskusta-alueella liikkuvien henkildiden
maaraa eri kaupungeissa ennen raitiovaunu- tai pikaraitiotieyhteyttd ja liikenneyhteyden
rakentamisen jalkeen. Tutkimuksessa havaittiin, etta raitiovaunu- tai pikaraitiotieyhteyden
rakentaminen lisasi huomattavasti kavijoita keskusta-alueella. Strasbourgissa avattiin
kaksi linjaa, linja A vuonna 1994 ja linja B vuonna 2000. Vuonna 1992 keskustassa oli
laskettu 88 000 kavijaa, kun vuonna 1995 kavijoita oli 146 000. Kavijamaaran kasvua oli
66 %. Vuonna 1999 kavijoita oli 121 000, ja vuonna 2000 linjan B avaamisen jalkeen kavi-
jéiden maara oli kasvanut 160 000:een (32 %).

Helsingin Esikaupunkien renessanssi-hankkeessa poikittainen pikaraitiotieyhteys nahdaan
esikaupunkien renessanssin toteutumisen kannalta keskeisend joukkoliikenneinvestointi-
na. Se parantaisi alueen houkuttelevuutta ja tdma muutos nakyisi mm. Kiinteistéjen arvon
nousuna, joka on merkki alueen statuksen nousemisesta. Poikittainen pikaraitiotieyhteys,
paremmin kuin bussiyhteys, loisi kytkoksia alueellisten keskusten valille ja vahentaisi riip-
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puvuutta keskustan palveluista ja tydpaikoista. Esikaupungit kehittyisivat tdyden palvelun
kaupunginosiksi ja niiden seudullinen merkitys muuttuisi.

9.3 Vaikutukset alueiden sosioekonomiseen tilaan

Tutkimuksissa on havaittu, etta raideliikenne nostaa alueiden statusta. Esimerkiksi Rans-
kan Grenoblessa pikaraitiotieyhteyden myo6ta asuinalueille muutti aiempaa enemman kes-
kiluokkaa. (Systra 2010)

Hass-Klau, Crampton ja Ferlic (2007) tutkivat julkisen liikenteen parannusten vaikutusta
alueiden vaestdrakenteeseen ja sosioekonomiseen tilanteeseen. Heiddn mukaansa ko-
hentuvilla ja kohentuneilla alueilla julkisen liikenteen investoinnit houkuttelevat varakkaita
henkil6itda muuttamaan alueelle ja siksi voidaankin sanoa, etta investoinnit lisdavat asuin-
alueiden vetovoimaa. Toisaalta matalan tulotason alueille joukkoliikenteen investointien ei
havaittu vaikuttavan sosioekonomiseen rakenteeseen. Matalan tulotason alueilla asukkaat
hyotyivat kuitenkin investoinnista paremman liikkuvuuden ja henkildautoriippuvuudesta
irrottautumisen my6ta. (Hass-Klau, Crampton & Ferlic 2007, 1.)

9.4 Yhdyskuntaloudelliset kustannukset

Liikennehankkeiden kaupunkirakenteellisista vaikutuksista tehdyssa tutkimuksessa (YTV
1997) todettiin, etta raideliikenteseen perustuvan liikennejarjestelman eras keskeinen hyo-
ty on sen vaikutuspiiriin kuuluvien alueiden yhdyskuntarakenteellisten kustannuksissa
saavutettava saastd. Tutkimuksen mukaan saastd aiheutuu siita, ettd kaupunkirakenne
muodostuu tiiviiksi ja hydédyntaa kallista infrastrukstuuria tehokkaasti. Kustannuksiin vai-
kuttavat luonnollisesti verkoston pituuden lisaksi monet muut tekijat, kuten maapera. Siksi
eri alueiden yhdyskuntataloudellisissa vertailuissa on mukana alueesta johtuvia kustan-
nuksia. Selkeasti yhdyskuntarakenteen vaikutus nakyy katuverkon laajuudessa.

Edellda mainitussa tutkimuksessa tarkasteltiin katuverkon pituutta ja siitd aiheutuvia kus-
tannuseroja Lansivaylan, nykymetron ja Martinlaakson radan ymparistossa. Laskelmiin ei
sisallytetty moottori- ja kehateitad eikd ratoja. Kaiken kaikkiaan katuverkon pituus vaihteli
suuresti. Lansivaylan vaikutusalueen katuverkon pituus oli suurin 311 700m (44,4 km?
alue), toiseksi suurin se oli Martinlaakson vaikutusalueella 273 600 m (44,1 km? alue) ja
pienin nykymetron vaikusalueella 231 600m (39,1 km? alue). Katuverkon rakentamiskus-
tannukset olivat Lansivaylan vaikutusalueella runsaat 25 % suuremmat kuin nykyisen met-
ron vaikutusalueen katuverkon rakentamiskustannukset. (YTV 1997) NyKkyisilla katuverkon
rakentamiskustannuksilla olisivat Lansivaylan vaikutusalueen katuverkon kustannukset
noin 30 milj euroa suuremmat kuin nykymetron vaikutusalueella, kun hintana on kaytetty
Rapalin hankeosahinnastostoa 2/2008.
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9.5

Paatelmat

Muita havaittuja vaikutuksia
Kaupunkialueiden sisainen ja ulkoinen saavutettavuus vaikuttavat aluetalouden
kilpailukykyyn ja vetovoimaan.
Kaupunkialueen sisaisen saavutettavuuden paraneminen lisaa tydvoiman tavoitet-
tavuutta alueen tyOpaikkakeskittymien kannalta. Tama parantaa yritysten tyovoi-
man saatavuutta ja nostaa alueen tuottavuutta.
Yritystasolla parempi infrastruktuuri tuo alueelle lisda palveluja.
Raideliikenteen pysyvyys tuo bussilikennettd selvemmin varmuutta sellaisiin in-
vestointeihin, jotka hyotyvat julkiseen liikenteeseen tukeutumisesta.
Suurissa kaupungeissa yritykset hyotyvat raideliikenneyhteyksien rakentamisesta.
Raitiovaunu- tai pikaraitiotieyhteys lisaa seka kaupallisten etta muiden palveluiden
kayttoa vaikutusalueellaan.
Raideliikenne nostaa alueiden statusta ja koko kaupungin imagoa.
Kohentuvilla ja kohentuneilla alueilla julkisen liikenteen investoinnit houkuttelevat
varakkaita henkilditd muuttamaan alueelle.
Raideliikenne parantaa sosiaalista tasa-arvoa. Erityisesti matalan tulotason alueilla
asukkaat hyotyivat investoinnista paremman liikkuvuuden ja henkildéautoriippuvuu-

desta irrottautumisen myota.
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10 Case: Raide-Jokeri

Raide-Jokeri on pikaraitiotieyhteys, joka korvaisi nykyisin paakaupunkiseudulla bussilii-
kenteelld hoidetun Jokerilinjan. Raide-Jokeri ja nykyinen Bussi-Jokeri eivat ole reiteiltaan
taysin yhtenevia, vaan poikkeavat toisistaan esimerkiksi Leppavaara-Otaniemi-valilla.

Hankkeesta on tehty alustava yleissuunnitelma. Seuraavassa arvioidaan, miten hyvin
edellda luvuissa 4-9 havaitut raideliikenteen hyddyt ovat mukana hankearvioinnissa, ja
antavatko Raide-Jokerin hyoty-kustannuslaskelmat kasityksen hankkeen todennakoisista
hyddyista.

Alustavassa Raide-Jokerin yleissuunnitelmassa verrattiin pikaraitiotieta ja bussivaihtoeh-
toa seuraavien euromaaraisina arvioitujen hyotyjen ja kustannusten perusteella:

o Liikenndintikustannukset

¢ Kunnossapitokustannukset

o Matkustajien hyédyt (arvioitu matkavaivan vahenemana)

o Ymparistokustannukset

e Lipputulojen ero

¢ Onnettomuuskustannukset

Ymparistokustannuksissa, lipputuloissa ja onnettomuuskustannuksissa ei eri vaihtoehto-
jen valilla oletettu olevan eroa.

Laskelmissa joukkoliikenteen kokonaiskysyntd (eli koko seudun joukkoliikennekysynta
yhteensa) on oletettu molemmissa vaihtoehdoissa samaksi. My6s maankayton lahtotietoi-
na on kaytetty samoja Espoon ja Helsingin yleiskaavoja ja muita maankayttdsuunnitelmia.
Joukkoliikenteen kysyntaa koskeva oletus vaikuttaa useimpiin hyodtykustannustarkastelus-
sa arvioitaviin hyotyihin.

Raidevaihtoehdossa todennakdista ns. raidetekijasta aiheutuvaa siitymaa yksityisautosta
joukkoliikenteeseen ei huomioida ja niin vaikutus jaa huomiotta lipputuloissa, kunnossapi-
tokustannuksissa, onnettomuuskustannuksissa ja ymparistokustannuksissa (paastot).

Jos lisaksi joukkoliikenteen kysyntdennusteissa huomioitaisiin ns. raide-tekijan lisaksi
maankayton kehittymisen erot bussi- ja raidevaihtoehdoissa, hyoty-kustannus-laskelman
tulos olisi raideliikenteelle myonteisempi, koska joukkoliikennematkaennuste olisi korke-
ampi.
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Seuraavassa on arvioitu karkealla tasolla eri tekijoiden vaikutusta hyotykustannuslaskel-
maan.

Taulukko 10.1 Raide-Jokerin hyétykustannuslaskelma (Raide-Jokeri, Alustava yleissuunnitelma
2009)

Eri bussivaihtoehtoon nahden Pikaraitiotie, sama joukko-
liikenteen kokonaiskysynta

kuin bussivaihtoehdossa

Liikennepalvelujen tuottajien hysdyt

Liikennéintikustannusten ero -40.7
Lipputulojen ero 0.0
Kunnossapitokustannusten ero -6.4
Matkustajien hyédyt

Matkavaivan vihenema 171.3
Muut hyodyt

Onnettomuuskustannukset 0.0
Ymparistékustannukset 4.3
Investoinnin jiannosarveo 12.7
HYODYT 2013-2045 141.3
Investointikustannukset

Joukkolitkenneinvestoinnit 192.2
Rakentamisenaikaiset korot 14.2
INVESTOINNIT 2013-2015 206.3
H/K-SUHDE 0.7
NETTOHYOTYJEN NYKYARVO -65.0

10.1 Matkustajien hyddyt

Ainoa merkittava ero vaihtoehtojen valilla syntyi matkustajien saamasta hyddysta. Matkus-
tajien saamaa hyo6tya kuvattiin yksinkertaistetulla odotusajan painoarvon avulla niin, etta
raidevaihtoehdossa odotusajan painona oli 1 ja Bussi-Jokerissa 2. Odotusajan painon ero
vaikuttaa bussi-/raideliikennejakaumaan, mutta ei henkildauto-/joukkoliikennejakaumaan.
Talla odotusajan painon erolla oli ratkaiseva merkitys laskelman lopputulokselle.

Alustavassa yleissuunnitelmassa tunnistettiin edelld mainittu odotusajan arviointiin perus-
tuvan laskelman heikkous. Matkustajan raideliikenteestd saama hyoty arvioitiin saatavan
paremmin esiin joukkoliikenteen kysyntdmallilla, missa joukkoliikenteen vastuksia kuva-
taan kokonaismatka-aikojen ja vaihtomaarien avulla. Matka-ajat ja vaihtojen maarat olivat
kuitenkin  keskimaarin suuremmat Raide-Jokeri-vaihtoehdossa kuin Bussi-Jokeri-
vaihtoehdossa. Olennaista on, etta laskelmissa ei voida ottaa huomioon sita, etta raide-
vaihtoehdon laatutekijéilld (turvallisuus, tasmallisyys, matkustusmukavuus, matkustajain-
formaatio) on usein niin suuri vaikutus, ettd raideliikennejarjestelmiin tukeutuvilla alueilla
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on yleensa korkeampi joukkoliikenteen kulkutapaosuus kuin bussiliikenteeseen tukeutuvil-
la alueilla.

Jos raideliikenteen erityispiirteet kyettaisiin otattamaan paremmin huomioon, raideliiken-
teen joukkoliikenteen kayttda lisdava vaikutus nakyisi paremmin joukkoliikenteen kysynta-
ennusteessa. Hyotykustannuslaskelmassa vaikutus olisi selva. Alustavan yleisssuunitel-
man herkkyystarkasteluissa todettiin, ettd jos Raide-Jokeri aiheuttaisi linjalla 18 prosentin
lisasiirtyman henkildautolikenteestad joukkoliikenteeseen, hankkeen hyoéty-kustannussuhde
ylittaisi yhden. Tallainen lisdys on mahdollinen Helsingista ja Euroopasta saatujen kokemus-
ten perusteella.

10.2 Maankayton arvioiden vaikutukset hyotykustannuslaskelmaan

Koko paakaupunkiseutua koskevissa joukko- ja muun liikenteen kysynta-ennusteissa on
otettu huomioon paakaupunkiseudun liikkennejarjestelmasuunnitelman 2007 mukainen
yleinen vaestd- ja tyOpaikkaennuste sekd suunnitellut maankayttémuutokset. Bussi-
Jokeria koskivat maankaytdn osalta samat oletukset kuin Raide-Jokeria.

Helsingin kaupungin vireilla olevien ja lainvoimaisten asemakaavojen mitoitustietojen mu-
kaan vuoteen 2016 mennessa kilometrin sateelle pysakeista tulee karkeasti yhteensa
2,15 miljoonaa kerrosnelidmetria lisda. Tasta suuri osa (75 %, 1,6 miljoonaa kerrosne-
libmetria) on toimitiloja, joiden toteutuminen on suhteellisen epavarmaa. Kuitenkin jos
kaikki toimitilojen kerrosneliot lasketaan, kerrosneliometreja tulisi vuoteen 2016 mennessa
noin 20 % lisda ja aluetehokkuus nousisi nykyisesta 220 000 kerrosnelidmetristd noin
270 000 kerrosnelidmetriin per nelidkilometri. Jos vain puolet toimitilojen kerrosnelidmet-
reistd otetaan toteutumisen epadvarmuuden johdosta huomioon, kerrosnelidmetreja tulisi
noin 13 % lisaa ja aluetehokkuus nousisi noin 255 000 kerrosneliometriin per nelidkilomet-
ri. Tama on samantasoinen aluetehokkuus kuin Vantaankosken radan laheisyydessa.
Naihin laskelmiin ei ole oletettu sisaltyvan Espoon puolella kerrosneliometrilisdyksia Rai-
de-Jokerin laheisyydessa.

Jos oletetaan, etta rakennusoikeuden arvo Jokerin asemien lahella on 500—-1000 €/kem2,
100 000 kerrosnelidmetrin aikaansaaman lisarakentamismahdollisuuden arvo olisi 50—
100 Milj. € (vAhennettyna rakennuskelpoiseksi kehittdmisen kustannuksilla). Tasta merkit-
tava osa olisi saatavissa tuottona kunnille tonttimaan luovutusten (kunnan omistamien
maiden myynti tai vuokraus) tai maankayttdsopimusten (yksityiset tontinomistajat) kautta.

Raide-Jokerin alustavassa yleissuunnitelmassa todetaan, ettd Raide-Jokeri sijoittuu paljol-
ti valmiiseen kaupunkirakenteeseen. Raideliikenne tukee tiivistd kaupunkirakennetta seka
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luo mahdollisuuksia ja kysyntaa toteutumattomien ja tdydentavien alueiden rakentamisel-
le. Sen lisaksi, mita alustavassa yleissuunnitelmassa todetaan Raide-Jokerin mahdolli-
suudesta jouduttaa nykyisten yleiskaavojen ja asemakaavojen toteutumista, saatetaan
sen johdosta muuttaa maankayton suunnitelmia sen ldheisyydessa. Jos Raide-Jokerin
[&hiymparistdssa hyvaksytdan merkittdva kaupunkikuvan muutos ja tiivistyminen, voi alue-
tehokkuus nousta vield siitakin, mitd nykyiset kaavat mahdollistavat. Talla aluetehokkuu-
den kasvulla olisi merkittava vaikutus hyotykustannuslaskelmaan, kuten seuraava Lansi-
metron esimerkin mukaan tehty karkea arvio osoittaa.

Lansimetron (Ruoholahti-Matinkyld) tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvityksen hyoty-
kustannusarvion yhteydessa (vuonna 2002) tehtiin herkkyystarkastelu, jossa arvioitiin Ete-
l&a-Espoon aluetehokkuuden lisdyksen vaikutusta hyoty-kustannussuhteeseen. Arvioitiin,
miten suhteeseen vaikuttaa, jos lisataan 10 000 asukasta asemien laheisyyteen muuten
kaytettyyn Etela-Espoon asukasmaaraennusteeseen 150 000 asukasta 2030. Tama ko-
rotti hyotykustannussuhdetta arvosta 0,9 arvoon 1,31 eli noin 40 %. Lisaksi herkkyystar-
kastelussa arvioitiin, ettd metrovaihtoehdon hyotykustannussuhde vylittaisi arvon 1 jo noin
viidentuhannen asukkaan ennustettua suuremmalla lisayksella.

Laskelman maankayton lisdys vastaa noin 10 % lisdystd maankayttéon Raide-Jokerin
pysakkien lahelld. Jos oletetaan, ettd tallaisen maankaytdn lisdyksen vaikutus Raide-
Jokerin hyoty-kustannus-suhteeseen on likimaaraisesti sama kuin Lansimetron osalta,
Raide-Jokerin hydtykustannus-suhde voisi maankayttolisayksen johdosta nousta arvosta
0,7 lahelle arvoa 1.

10.3 Muita hydtyjen ja kustannusten arvioinnissa huomioitavia asioita

Edella luvussa 3.4 tarkasteltiin tekij6ita, joita tulisi tarkastella arvioitaessa hankkeen hyoty-
ja ja kustannuksia. Monia naista tekijoista ei Raide-Jokerin laskelmissa oteta huomioon
lainkaan tai vain osin, milla on merkittava vaikutus hankkeen vaikutuksista saatavaan ka-
sitykseen. Seuraavaan on koottu tekijéita, joilla voi olla suuri vaikutus arvioitaessa Raide-
Jokerin hyotyja ja kustannuksia:

¢ Raideliikkenneinvestoinnit lisdavat tyypillisesti joukkoliikenteen kulkumuoto-osuutta.
Talloin saastetaan investointeja tie- ja katuverkkoon seka yllapitoon, koska liiken-
nemaarien lisays kanavoituu vahemman tilaa vievaan joukkoliikenteeseen. Naita
vaikutuksia ei tyypillisesti oteta huomioon vaihtoehtotarkasteluissa, ei mydskaan
Raide-Jokerin tarkastelussa.

e Vertailuvaihtoehdon olisi myds kuvattava realistisesti likenteellista tilaa. Esimer-

kiksi Bussi-Jokeri-vaihtoehdossa ei ole otettu huomioon, etta linjan luotettavuuden
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voidaan arvioida heikkenevan ajoittaisen ylikuormittumisen, 3 minuutin vuorovalin
aiheuttaman bussien kasaantumisen seka poikittaisliikenteen lisaantymisen ja li-
saantyvan ruuhkaantumisen johdosta. Kyseinen ongelma tulisi huomioida joukko-
likenteen kysyntdennusteessa ja laskelmassa kaytetyssa odotusajan painoarvos-
sa.

e Vaihtoehtojen vertailussa ei ole mydskaan otettu huomioon eroja ruuhkautumises-
sa eika sen vaikutuksia autoliikenteen matkustajien/kuljettajien hyotyihin.

¢ Raideliikenne tyypillisesti eheyttaa yhdyskuntarakennetta, mista aiheutuu saastoja
vaylien ja verkostojen investoinneissa ja yllapidossa. Naita tekijoita ei ole huomioi-
tu, vaikka niiden kustannusvaikutus on suuri.

o Laskelmissa ei ole otettu huomioon investoinnin rakennusaikana aikaansaamaa
yrityssektorin arvonlisdysta ja tyollisyyden kasvua eika sita, ettd osa yrityssektorille

suuntautuvasta rahasta palautuu valtiolle ja kunnille verotuloina.
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10.4 Paatelmat

Case: Raide-Jokeri
Raide-Jokerin kannattavuusarvioinnissa on huomioitu ainoastaan maankaytto-
suunnitelmien mukainen maankayton muutos.
Raide-Jokeria koskeva investointipaatds saattaa kuitenkin johtaa suurempiin
maankayttésuunnitelmien muutoksiin, kuin Bussi-Jokerin kehittdmista koskeva
paatos. Jo 10 % lisayksella Raide-Jokerin pysakkien lahialueen kerrosneliometrien
maaraan aluetehokkuus nousisi lahelle Vantaankosken radan lahialueen aluete-
hokkuutta. Likimaaraisesti samantasoinen aluetehokkuuden muutos syntyisi, jos
Helsingin yleiskaavan 2002 kaupunginosittaisia kerrosneliometrilisayksia koskeva
suunnitelma toteutuisi, joten Raide-Jokerin kaavojen toteutumista edistava vaiku-
tus on sinalldan merkittava.
Raide-Jokerin todenndkdisia vaikutuksia - yleiskaavaa nopeampi maankayton
muutosten toteutuminen tai maankayttésuunnitelmien muuttuminen - ei ole huomi-
oitu Bussi-Jokerin ja Raide-Jokerin vertailuissa.
Jos vaikutus huomioitaisiin seka laadullisissa vaikutusarvioinneissa etta joukkolii-
kenteen matkamaaraennusteissa ja hyoty-kustannussuhteen laskemisessa, pa-
ranisivat hyoty-kustannus-suhde ja hankkeen yleinen kannattavuus. Jotta vaiku-
tuksen suuruus saataisiin esiin, tulisi tehda Raide-Jokeria ja Bussi-Jokeria koske-
vat maankayttoselvitykset, seka maankayttoselvityksen pohjalta uudet liikenne-
ennusteet ja hyoty-kustannuslaskelma.
Jos Raide-Jokerin pysakkien lahialueella kerrosneliometrien maara lisaantyisi 10
prosentilla verrattuna siihen mita laskelmassa huomioitiin, se sinalladn nostaisi

hyoty-kustannussuhdetta selvasti lahelle arvoa 1.
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11 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa selvityksessa on tarkasteltu raideliikenteen yhteiskunnallisia hyétyja ja yhdyskunta-
rakenteellisia vaikutuksia laaja-alaisesti. On pyritty identifioimaan vaikutuksia, jotka eivat
tavallisesti tai riittdvassa maarin sisally hyoty-kustannus-laskelmaan ja jotka selittaisivat
kaytannon ja suunnittelun valisia eroja.

Hyotyjen identifiointi on erityisen tarkeata raideliikennehankkeissa, silla verrattuna bussilii-
kenteeseen perustuviin joukkoliikenneratkaisuihin, lahijunaliikenne, metro ja pikaraitiotiet
merkitsevat suurempia investointeja infrastruktuuriin, mutta myds suurempia pitkan aika-
valin hyoétyja. Hyotyja on tarkasteltu kirjallisuusanalyysin, tapaustutkimusten, mallilaskel-
mien ja seminaari/tydpajatydskentelyn avulla.

Esimerkkitapauksena on kaytetty nykymetroa Kulosaaresta itdan, jota on verrattu Lansi-
vaylaan (moottoritie) ja Vantaankosken rataan. Metron tarkasteluissa on tavoitteena ollut
arvioida erityisesti metron pitkan aikavalin yhteiskunnallisia hyotyja. Lisaksi on arvioitu,
ovatko raideliikenteesta saatavat hyodyt otettu naiden esimerkkien valossa riittavasti
huomioon, kun nykyisin bussiliikenteella hoidettua Jokerilinjaa on suunniteltu muutettavan
Raide-Jokeriksi. On arvioitu, mitkd ovat Raide-Jokerin mahdolliset pitkan tahtaimen hyo-
dyt ja niiden suuruusluokka seka verrattu tulosta hankkeesta tehtyyn alustavaan yleis-
suunnitelmaan.

Vaikutusarvioinneista annetut ohjeet edellyttdvat hyvin laajaa vaikutusten arvioimista.
Kaytannossa arvioinnit tehddan huomattavasti rajallisemmin. Kehittamista ei siis edellyta
arvioinninohjeistus vaan kaytannon suoritus. Kansainvalisten kokemusten perusteella
voidaan sanoa, etta kaupunkimaisella raideliikenteelld on paljon sellaisia hyotyja, joita ei
taysimittaisesti huomioida nykyisissa raidehankkeiden vaikutusten arvioinneissa.

Saatavaan lopputulokseen vaikuttavat tarkasteltaviksi valitut vaihtoehdot, hy6ty- ja kus-
tannuserat, hyoty- ja kustannuserien laskentatavat seka tarkastelun kattavuus ja rajaus.
Erityisesti vaihtoehtojen maarittelya tulisi huomattavasti kehittdd mm. valillisten vaikutus-
ten huomioinnin osalta. Vertailuvaihtoehtoon tulisi sisaltya kaikki investoinnit ja yllapito,
jotka joudutaan tekemaan. Talla hetkelld hankkeiden vaihtoehdot muodostetaan liian ra-
jattuina. Koska raideliikennevaihtoehtojen valittémat kustannukset suhteessa bussiliiken-
teeseen ovat korkeita ja valilliset hyodyt suuria, on tarkastelun kattavuudella ja rajauksella
raideliikennehankkeiden hyotylaskelmiin suuri vaikutus.
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Raideliikenteelld on merkittdva vaikutus Kkiinteistdjen arvoihin ja edelleen maankayton
muutokseen ja tiivistymiseen, edellyttden etta likenneyhteys parantaa liikenteen nopeutta
ja muuta palvelutasoa. Helsingin metron vaikutus v. 2009 mennessa rakennettujen kiin-
teistojen arvoihin on ollut noin 1,5 Mrd. €, joka on merkittavasti enemman kuin metron
investointikustannus (arvio 1,2 Mrd. €). Vaikutus kiinteistojen arvoihin perustuu saavutet-
tavuuden paranemiseen ja sita voidaan pitaa arviona metron realisoituneista hyodyista,
jotka ovat paaomittuneet kiinteistdjen arvoihin. Metron vaikutusalueen maankayton tiivis-
tyminen on ollut valttdmaton edellytys metron hydtyjen realisoitumiselle, silla arvonnou-
susta noin 40 % perustuu vuoden 1980 jalkeen toteutuneeseen tadydennysrakentamiseen.

Kaupunkialueiden sisainen ja ulkoinen saavutettavuus vaikuttavat alueen kilpailukykyyn ja
vetovoimaan. Raideliikenteen pysyvyys tuo bussilikennettd selvemmin varmuutta sellai-
siin investointeihin, jotka hyodtyvat julkiseen liikenteeseen tukeutumisesta. Raideliikenne
nostaa alueiden statusta. Kohentuvilla ja kohentuneilla alueilla julkisen liikenteen inves-
toinnit houkuttelevat varakkaita henkil6itd muuttamaan alueelle. Matalan tulotason alueilla
asukkaat hyotyivat investoinnista paremman liikkkuvuuden ja henkildautoriippuvuudesta
irrottautumisen myota.

Raideliikenne mahdollistaa maankayton tiivistdmisen ja laajentamisen, jonka seurauksena
myds matkustajamaarat tavallisesti kasvavat. Lisaksi raideliikenne kasvattaa julkisen lii-
kenteen kulkumuoto-osuutta verrattuna tilanteeseen, jossa joukkoliikenne hoidettaisiin
muutoin. Julkisen liikenteen kulkumuoto-osuutta lisdava vaikutus tapahtuu seka lyhyella
ettd pidemmalla aikavalilla. Raideliikenteen reitin varrella asuvat omistavat vahemman
henkildautoja, ja henkildautojen omistusasteen kasvu on keskimaaraista hitaampaa.
Henkildautojen maaraa vahentava vaikutus on voimakkain metrovaylilla, toiseksi voimak-
kain pikaraitio- ja raitiovaunuliikenteella ja heikoin linja-autoyhteyksilla. Julkisen liikkenteen
investointien vaikutus kulkumuotosiirtymiin voi vaheta silloin, kun alueella ei ole ruuhka-
ongelmia eika liikkennetta rajoittavaa politikkaa. Raideliikenteen henkildauton omistamisen
tarvetta vahentava vaikutus perustuu osittain liikkumismahdollisuuksien parantumiseen,
osittain autottomien talouksien asuinpaikkavalintoihin.

Helsingin seudun viimeaikaisissa raidelikennehankkeissa maankayttovaikutuksia on arvi-
oitu lahinna laadullisesti ja sanallisesti, 1ahtékohtana yleis- ja asemakaavojen mukaiset
suunnitelmat. Raideliikenteen muita joukkolikennemuotoja suurempaa kaavojen toteutu-
mista edistavaa ja maankayttosuunnitelmia muuttavaa vaikutusta ei ole huomioitu. Liiken-
ne-ennusteissa ja hyoty-kustannustarkasteluissa lahtokohtana on ollut, etta asetetuissa
vaihtoehdoissa on sama maankayttd. Poikkeuksena on Lansimetron ja Keharadan selvi-
tykset, joissa maankayton keskittyminen raideliikenteen yhteyteen on karkealla tasolla
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huomioitu. Koska matkustajamaarien kasvua ei oteta tarkasteluissa huomioon ja laskel-
mat perustuvat voimassa oleviin kaavoihin, laskelmissa aliarvioidaan matka-aikasaastot.

Raideliikenteen kaavojen toteutumista jouduttava vaikutus on merkittava sinansa. Tapa,
jolla maankayttoé- ja aluetehokkuusvaikutuksia arvioidaan, saattaa aliarvioida raideliiken-
teen luomia edellytyksid maankayton tiivistdmiselle ja joukkoliikenteen kayttdjaosuuden
kasvulle. Jollakin aikavalilla maankayttésuunnitelmat todennakoisesti muuttuvat, kun rai-
deliikennehankkeesta on paatetty tai se on toteutettu. Yhdyskuntarakenne voi tiivistya
merkittavasti myos rakentamisvaiheessa suhteellisen ftiiviilla alueilla. Selvityksen perus-
teella voidaan sanoa, etta kaupunkiradat ovat tukeneet sellaista suunnittelua ja paatok-
sentekoa, joka on johtanut niiden lahialueen voimakkaaseen aluetehokkuuteen. Eri ase-
mien lahialueiden aluetehokkuuteen seka rakennusten kayttotarkoituksiin on vaikuttanut
niiden maankayton lahtétilanteet raideyhteyden rakentamisen yhteydessa. Suurinta alue-
tehokkuuden kasvua on saatu raideliikennehankkeen yhteydessa sielld, missa alue on
l&htotilanteessa suhteellisen rakentamaton, mutta aluetehokkuus voi hankkeen myo6ta
kasvaa korkeaksi myos alueilla, joilla on merkittavasti yhdyskuntarakennetta rataa raken-
nettaessa. Maankayton muutoksen vaikutukset tulisikin sisallyttaa liikenne-ennusteisiin ja
hyoty-kustannusarvioihin.

Kaikilla joukkoliikenneinvestoinneilla on liikennejarjestelméatason vaikutuksia. Raideliiken-
nejarjestelmalla on useita vahvuuksia verrattuna muihin vaihtoehtoihin. Raideliikenne
mahdollistaa suhteellisesta tasmallisyydestaan johtuen tehokkaan, solmupisteissa tehta-
viin vaihtoihin perustuvan joukkoliikennelinjaston. Raideliikenneyhteydelta toiselle raidelii-
kenneyhteydelle vaihto voi olla hyvinkin nopea. Nain yhteys luo hyotyja myds vanhalle
verkostolle. Koska raideliikenne houkuttelee liityntapysakadintia bussiliikennetta paremmin,
raideliikenne laskee pysakdinnistd syntyvia kustannuksia ja vahentaa autoliikennettd te-
hokkaammin, kuin bussilikenne.

Koska raideliikenteen vaikutus kulkumuotojakaumaan on suurempi kuin bussiliikenteen
vaikutus, raideliikenne vahentaa tehokkaammin maa-alan tarvetta. Kaupunkialueella maa-
ala voidaan kayttaa esimerkiksi rakentamiseen tai virkistymisalueisiin. Raideliikennevaih-
toehdoissa bussiliikenteen vaatimat terminaalit ja laiturit voidaan jattaa rakentamatta tai
jos kyseessa on olemassa olevan bussiliikenteen korvaaminen, ne voidaan ottaa muuhun
kayttédn. Saastettyjen liikennealueiden taloudellista arvoa kuvaa se, etta jos liikennealu-
eiden supistamisen avulla saadaan 10 000 kerrosnelidmetrin lisdrakentamismahdollisuus,
sen arvo on rakentamiseen luovutettavana kunnalle 5—15 miljoonaa euroa, rakennuskel-
poiseksi kehittdmisen kustannuksen huomioon ottaen. Kuvaan 11.1 ja taulukkoon 11.1 on
koottu nykyisissa hyoty-kustannuslaskelmissa huomiotta tai liian vahaiselle huomiolle jaa-
vid kustannuksia.
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Maan kayton muutokse
ja vetovoimaisuuden

Yetovoimaisten

lisaéntyminen

Jou kkoliikenteen

lisaantyminen

kulkumuoto-osuuden

solmukohtien Jarjestelman
muodostuminen jougtavuuiden
. lisgantyminen
... | hamjotilanteissa
i Ny,
e

Toimintojen
synergioiden 1% s —ad
voimistuminen KN :

Valtetyt investoinnit
e & jakehittamisalueen

4 © lagjentaminen
Uuden hankkeen Kaupunkikuvan ja-tilan
tuomat hyodyt kehittamismahdollisuudet

vanhallaverkolla

Kuva 11.1 Raidehankkeiden aliarvioidut hyodyt

Taulukko 11.1 Kustannukset, jotka tulisi ottaa huomioon hyéty-kustannuslaskelmissa nykyistéa sel-
vésti paremmin ja niiden suuruusluokka.

Nykyaan heikosti tai ei
ollenkaan arvioitu
hybty/kustannus
Kiinteistojen arvon-
nousu saavutettavuu-
den parantuessa ja
vetovoimaisten sol-
mukohtien muodostu-
essa

Valtetyt kustannukset
liikennejarjestelmassa

Vaikutus ja suuruusluokka Kommentteja

Raideliikennehankkeella on kiinteistéjen
arvoa lisdava vaikutus. Nykymetron
yhteydessa Kiinteistdjen arvon nousu
ylitti selvasti metron investointikustan-
nukset.

Hanke voi toteutuksellaan tehda tarpeet- | Tama vaikutus pitaisi periaat-
tomaksi investointeja muualla liikenne- @ teessa tulla huomioiduksi vaih-
jarjestelmassa. Esimerkiksi nykymetron | toehtojen vertailun kautta,
rakentamisen myotd on valtetty Itd- mutta kaytdnndssa rajaukset
vaylan lisdkaistojen rakentaminen ja @ ovat suppeampia eika naita
bussiterminaalin rakentaminen Helsingin | vaikutuksia oteta huomioon.
keskustaan.



Maankayton tehostu-
misen kautta valtetyt
kunnallistekniikan
kustannukset

Hankkeen kautta va-
pautuva tila ja sen
arvo

Hankkeen luoma saa-
vutettavuuden paran-

tuminen koko liikenne-
jarjestelmassa

Hankkeen aiheuttama
muutos maankaytossa

Hankkeen luoma
joukkoliikenteen ky-
synnan lisays

Ehea
yhdyskuntatekniikan kustannuksia. Vai-

yhdyskuntarakenne vahentaa
kutuksen suuruus vaihtelee tapauksit-
tain. Erilaisesta aluetehokkudesta johtu-
en pelkastdan Lansivaylan vaikutusalu-
een katuverkon rakentamiskustannukset
olisivat nykyhinnoilla noin 30 milj. euroa
enemman kun vastaavan laajuisen alu-
een katuverkon rakentamiskustannukset
nykyisen metron vaikutusalueella.
Joukkoliikenteen tilan tarve on huomat-
tavasti pienempi kuin henkildauton esim.
10 000 kerrosneliémetrin lisdrakenta-
mismahdollisuuden arvo on rakentami-
seen luovutettavana kunnalle 5-15 mil-
joonaa euroa.

Uusi hanke luo vaikutuksen koko liiken-

nejariestelmaan, Ratkaisusta riippuen

matka-ajat voivat muuttua laajallakin
alueella esim. Iansimetro parantaa myos
nykymetron alueella asuvien liikkumista.
Laskennat perustuvat voimassa olevien
Hankkeen

Raidelii-
kenne luo edellytykset tehokkaammalle

kaavojen  maankayttoon.

myo6td maankaytté muuttuu.

maankaytolle, joka lisaa kayttajien maa-
raa. Esim. Raide-Jokerin yhteydessa 10
% lisdys maankayttoon nosti hyoty-
kustannussuhdetta 0,7:sta noin 1

Raideliikenne lisda joukkoliikenteen
kayttdomaaria noin 10 %. Raide- Jokeri
tapauksessa tdma tarkoittaisi hyotykus-

tannussuhteen nousua lahelle yhta.
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Liikennehankkeissa ei tyypilli-

sesti lasketa kustannuksia
maankayton puolella, vaikka
kustannusten suuruusluokka
on selvasti liikennehankkeen

kustannuksia suurempi.

Katutilalle ei lasketa arvoa,

vaikka tilalle kaupunki-
ymparistdssa voisi [6ytyd muu-
takin kayttoa,

taloudellista veto-

jolla voidaan
parantaa
voimaa tai kaupunkiymparis-
ton laatua.

Periaatteessa tama voitaisiin
ottaa huomioon hyéty kustan-
nuslaskelmissa, mutta lasken-
tarajaukset tehdaan huomat-
tavasti suppeammiksi.
Vaihtoehtotarkasteluissa tulisi
ottaa huomioon maankayton
muuttuminen ja sitd kautta
joukkoliikenteen kasvava kayt-
to.

Laskelmat ovat perustuneet
matka-ajan muutoksen kautta
arvioituun kysynnan muutok-
seen. Uusissa mallilaskelmis-
sa kaytetddn arvioinnissa
matkavastusta, joka paremmin

kuvaa kysynnan muutosta.
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Suositukset toimenpiteiksi
Raideliikennehankkeiden maankayttéa tiivistdva vaikutus ja joukkoliikenteen kayt-
téa lisdava vaikutus tulisi ottaa huomioon matkustajamaarien arvioinnissa.
Raideliikenteen vaikutus maanarvon nousuun tulisi ottaa huomioon ja pohtia, mi-
ten hyoty voitaisiin hyddyntaa joukkoliikenneinvestoinneissa.
Vaihtoehtojen tarkastelujen rajaukseen tulisi kiinnittdd enemman huomiota, jotta
kuhunkin vaihtoehtoon liittyvat tarvittavat ja valtetyt investoinnit tulevat huomioon
otetuksi. Talla on erittain suuri merkitys erityisesti raidehankkeissa, joka ovat tyyp-
pillisemmin jarjestelmaratkaisuja ja sisaltavat mm. turvallisuusnakokulman.
Kustannusten laskennassa tulisi ottaa huomioon myds muita kuin liikenneinves-
tointien kustannuksia, kuten kunnallistekniikan kustannukset, verkon ml. pysakoin-
nin ja palveluiden tarvitseman kaupunkitilan kustannukset.
Pitkan aikavalin hyotyjen tasapuolisen huomioimisen vuoksi pitaisi harkita nykyista
alhaisemman korkokannan kayttoa.
Kustannusten laskennassa tulisi ottaa huomioon myos verkon yhdistavyyden kaut-
ta saattavat hyédyt koko verkolla ja vapautuvan vaylakapasiteetin hyodyt tienkayt-

tajille.
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Liite 1
Liitetaulukko 1. Eri joukkoliikennemuotojen ominaisuuksia. Arvot perustuvat eri lahteisiin, mm.
HKL:n suunnitteluohjeeseen, ja edustavat arvojen suuruusluokkaa, pikemminkin kuin tdsmallisia
arvoja. Arvot ovat yhden linjan tietoja. Tietylld vdyldosuudella saattaa olla useita linjoja (esim. usei-

ta raitiovaunulinjoja), jolloin kyseisen vayldosuuden matkustajakapasiteetti on huomattavasti suu-
rempi kuin yhden linjan kapasiteetti.

Jérjestelma Tyypillinen | Tyypillinen | Matkusta- Vuoroja tun- | Tyypillinen kulje-
matkano- pysakki- jakapasi- nissa (tyypil- | tuskapasiteetti
peus /asemavali | teetti / yk- linen / mak- (matkusta-
km/h km sikkd simi) jia/tunti)

Bussi 15 - 20 0,5 60 2/6 120 - 360

katuverkolla

Bussi ja oma 20-25 0,5 60 3/6 180 - 360

kaista tai katu

Pitka nivelbussi | 25 - 30 0,8 90 6/12 540 - 1080

ja oma kaista

tai katu

Raitiovaunu 14 0,35 120 5/12 600 - 1440

katuverkolla

Raitiovaunu ja 20-25 0,35 120 5/12 600 - 1440

oma kaista tai

katu

Pikaraitiotie 25-30 0,8 150 6/12 900 - 3600

Metro 40 - 45 1,3 290 6/8 3480 - 6960

Kaupunkijuna 40 -50 2 220 3/6 660 - 6600

Taajamajuna 70 -100 10 220 1/2 220 - 2200
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Liite 2

Liitetaulukko 2. Tunnistetut raitiovaunu- ja pikaraitiotieliikenteen suosioon vaikuttavat tekijat

(Hass-Klau & Crampton 2002, 2.)

Tilastollisesti merkittavat raitiovaunu- ja
pikaraitiotieliikenteen suosioon vaikuttavat

tekijat

Muita tunnistettuja raitiovaunu- ja pikarai-
tiotieliikenteen suosioon vaikuttavia tekijoi-
ta

o korkea asukastiheys 300 metrin
kaytavalla raideliikenteen linjasta

e alhainen matkalipun kuukausihinta
suhteessa tulotasoon

e korkea kavelykatujen maara asu-
kasta kohden

e korkea matkakorttia  kayttavien

matkustajien osuus kaikista mat-

kustajista

o raideliikenteen keskimaarainen
nopeus

e uusien raideliikenteen ajoneuvo-
jen prosentuaalinen osuus

e raideliikenteen vuorovali ruuhka-
aikana

o liityntapysakaointialueisiin  kaytetty
tila raideliikenteen ratakilometria
kohden

¢ raideliikenneverkoston tiheys (ra-
takm asukasta kohden)

o julkisten pysakdintialueiden maara
kaupungin keskustassa kaupungin
kokoon suhteutettuna

e muu esikaupunkialueen raidelii-

kenne




90

Liite 2
Liitetaulukko 3. Raideliikennekaupungit ja matkustajat (Hass-Klau & Crampton 2002)
Sija | Kaupunki Vakiluku Asukkaita/ Raideliiken- Raideliiken-
kaupungissa | ratakm teen matkus- | teen matkusta-
(likenndinti- | 600 metrin tajia jat suhteessa
alueella) kaytavalla 1999/2000 600 metrin
1000 asukas- miljoonaa kaytavan asu-
ta kaslukuun
1. Freiburg 201 3350 45,0 449
2. Zurich 361 4161 189,7 666
3. Basel 192 (453) 1964 126,3 731
4. Koln 966 4795 172,5 244
5. Strasbourg 264 (451) 7818 21,5 226
6. Hannover 523 3593 108,2 308
7. Duisseldorf 569 2986 130,4 364
8. Rouen 106 (390) 7528 15,3 146
9. Calgary 842 2178 42,0 665
10. Portland (1172) 2544 22,7 169
11. Goteborg 470 3001 53,0 221
12. Dresden 467 2498 92,0 288
13. Essen 605 4611 447 139
14. Bremen 544 4458 48,4 173
15. Haag 564 3312 80,7 201
16. Saarbricken 190 (360) 3532 9,0 248
17. San Diego 1400 (2000) | 2582 28,7 149
18. Newcastle/ 273 (1100) 3516 32,8 167
Tyne and
Wear
19. Melbourne 3417 2642 116 200
20. Leipzig 517 1996 73,4 241
21. Sacramento (1224) 1944 8,6 150
22. Suur- 415 (2500) 3119 14,6 127
Manchester
23. Birmingham/ 966 (2600) 4211 65,3 62

West Midlands
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Sija | Kaupunki Vakiluku Asukkaita/ Raideliiken- Raideliiken-
kaupungissa | ratakm teen matkus- | teen matkusta-
(likenndinti- | 600 metrin tajia jat suhteessa
alueella) kaytavalla 1999/2000 600 metrin
1000 asukas- miljoonaa kaytavan asu-
ta kaslukuun

24, Dallas (1904) 1891 11,0 172

Keskiarvo 359 3510 64,7 271
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Liite 3

Liitetaulukko 4. Kulkuvélineen vaatima katupinta-ala. (Stangeby 1995, Hedstrém 2004, 30 mukaan)

Kulkuvaline Katupinta-ala matkustajaa kohden (m?)
Raitiovaunu 1,2

Linja-auto 2,1

Polkupydra 9,7

Henkil6-auto 221
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Liite 4
Nykymetron vaikutukset aluetehokkuuteen ja maankayttoon
— menetelmakuvaus

Lahtotiedot
Lahtotietona kaytettiin YTV:n (Nykyisen HSY:n) julkaisemaa paikkatietopakettia Seutu-
CD, vuoden 2009 painosta. Tarkeimmat lahtétiedot olivat:

o Liikennejarjestelman eri osat
o Hallinnolliset rajat

o Vesistot

o Rakennuskanta

o Vaestotiedot rakennuksittain
o Toimipaikat

Rakennuspaikkatiedot oli luokiteltu Tilastokeskuksen rakennusten kayttotarkoitusluokituk-
seen perustuen 75 eri luokkaan. Luokista muodostettiin kolme paaluokkaa: Asumistilat,
toimisto- ja palvelutilat seka teollisuus- ja varastointitilat.

Rakennuskantaa koskevat luvut laskettiin kayttden kerrosalojen summaa (esim. tietyn
osa-alueen asumiseen liittyvien rakennusten yhteenlaskettu kerrosala). Noin kahdeksan
prosenttia rakennuksista oli sellaisia, joista kerrosalatietoja ei ollut tai se oli merkitty nol-
laksi. Naiden rakennusten kerrosaloja ei huomioitu laskennoissa. Téallaisten rakennusten
osuus kaikista rakennuksista vaihteli. Osuus oli Kauniaisissa 3 promillea, Helsingissa 1
prosentti, Vantaalla ja Espoossa noin 12 prosenttia. Vuoden 2009 vaestotiedot ja toimi-
paikkatiedot olivat kattavia.

Vuoden 1980 rakennuskantaa edustava aineisto luotiin poistamalla vuoden 2009 raken-
nuskannasta kaikki rakennukset, jotka oli otettu kayttdon 1980 tai mydhemmin. Vuoden
1980 rakennuskannasta puuttuvat taten sellaiset rakennukset, jotka olivat olemassa
vuonna 1980, mutta jotka on sen jalkeen purettu. Mydskaan rakennusten kayttétarkoituk-
sen muutokset eivat tule huomioiduiksi.

Tarkasteluajanjakson valinta

Nykymetron aiheuttamien aluetehokkuuden ja maankayton muutosten selkeyttamiseksi
muutosta tarkasteltiin ajanjaksolla 1980-2009. Tama on likimaaraisesti aika, jolloin metron
on ollut kaytdssa (vuodesta 1982). Koska metron rakentamisen paatds tehtiin jo vuonna
1969, metron vaikutus alueella on alkanut jo vuotta 1980 aikaisemmin. Kuitenkin metron
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aiheuttamat suurimmat muutokset ovat todennakdisesti tapahtuneet rakentamisen jal-
keen.

Vertailukohteiden valinta

Nykymetron lahialueen kehitysta ja nykytilaa verrattiin Lansivaylaan (moottoritie) ja Van-
taankosken rataan. Vantaankosken rata rakennettiin Vantaankosken jatketta lukuun ot-
tamatta vuonna 1975. Lansivayla-moottoritie rakennettiin 60-luvulla Jorvaksentien kapasi-
teetin tultua riittdmattomaksi.

Tarkastelun maantieteellinen rajaus

Nykymetron rajaukseksi valittiin metroasemat Kulosaaresta itdan, Lansivaylan rajaukseksi
Lansivayla Espoon alueella ja Vantaankosken radan osalta asemat Pohjois-Haagasta
pohjoiseen. Nain keskusta-alueen vaikutukset eivat ole mukana missaan vertailutapauk-
sessa.

Ei tarkasteltu liityntaliikenteen ym. liikenteellisten tekijdiden johdosta muotoutuneita palve-
lualueita. Kaikkien raideasemien ymparille luotiin saman sateinen vydhyke, edustamaan
aseman ja radan likimaaraista lahipalvelualuetta. Sateeksi valittiin kilometri. YTV:n tilaa-
massa VTT:n selvityksessa Liikennehankkeiden kaupunkirakenteelliset vaikutukset—
Arviointimenetelman kehittdminen (Huhdanmaki ym. 1997) tarkasteltin mm. aluetehok-
kuutta eri etaisyysvyohykkeilld Kulosaari—-Mellunmaki-metron, Lansivaylan ja Martinlaak-
son radan keskiviivoista. Tulosten perusteella raidevaylien osalta aluetehokkuuden laskun
voimakkuus etaisyyden kasvaessa taittui noin kilometrin etaisyydella.

VTT:n selvityksessa aluetehokkuus oli Lansivaylan osalta suurinta 800 metrin etaisyydel-
I8, metron ja radan osalta 200—300 metrin etdisyydella. Selvasti kilometria lyhyemmalla
sateelld Lansivaylan lahialueen rakennuskannan laskentatulokset olisivat osoittaneet hy-
vin tehotonta maankayttoa, koska aivan moottoritien viereen ei voi melu- ja pakokaasu-
vaikutusten takia rakentaa.

Kilometrin sadettd perustelee lisdksi se, ettd Mauno Pihlajan (1991) mukaan puolet met-
roasemalle kavellen tulevista kaveli vuonna 1989 yli 850 metrid esikaupunkialueella. Ly-
hyempikin vybhyke olisi siis ollut perusteltu, jos tutkimuksen kohteena olisi ollut ainoas-
taan kavelyetaisyydella sijaitsevia rakennuksia. Kilometrin sateelld saatiin mukaan myos
osa pyorailyetaisyydella sijaitsevista rakennuksista.
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Kohdissa, joissa asemien vyOhykkeet olivat paallekkaisia, ne jaettiin vaikutusalueiden
leikkauspisteiden valille luodun viivan mukaisesti. Vyohykkeistd vahennettiin jarvet ja meri
maa-alan saamiseksi. Vaylakohtaisia tarkasteluita varten luotiin Vantaankosken radalle ja
nykymetrolle yhtenaiset vaylavyohykkeet liittamalla asemien vyohykkeet yhteen.

Lansivaylan osalta meneteltiin niin, ettd Lansivaylan keskilinjasta seka Lansivaylan rin-
nakkaisteiden keskilinjoista laadittiin yhden kilometrin sateiset vyohykkeet. Rinnakkaistiet
otettiin mukaan siksi, ettd merkittdva osa Lansivaylan suunnassa kulkevasta Espoon ja
Helsingin keskustan valisesta bussiliikenteesta hydodyntaa naita rinnakkaisteita. ltse Lan-
sivaylan bussiliikenne koostuu suurilta osin pitkdn matkan bussiliikenteesta, jossa on pit-
kat pysakkivalit. Talla vydhykemuodostuksella laskentoihin saatiin mukaan Lansivaylan
henkildautoliikenteen lahipalvelualue seka Lansivaylaan liittyva bussiliikenteen lahipalve-
lualue. Muodostettu Lansivaylan ja sen rinnakkaisteiden kokonaisvyohyke jaettiin kolmeen
osaan Suur-Espoonlahden, Suur-Matinkylan ja Suur-Tapiolan suurpiirien hallinnollisten

rajojen avulla.

Laskentojen suorittaminen

Laskennoissa kaytettiin ArcGIS-paikkatieto-ohjelmaa ja Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.
Vaylille laskettiin aluetehokkuus vuonna 1980 seka 2009 (kerrosneliometrit jaettuna vyo-
hykkeen maapinta-alalla nelidkilometreind). Vastaavasti laskettiin asuintilojen tiheys, toi-
misto- ja palvelutilojen tiheys ja teollisuus- ja varastorakennusten tiheys vuosina 1980 ja
2009 (esim. asuintilojen kerrosnelidmetrit jaettuna vydhykkeen maapinta-alalla). Lasken-
nat tehtiin eri osa-alueille (asemakohtaiset vyohykkeet ja suurpiirien vyohykkeet). Seka
kokonaisvyohykkeiden ettd osa-alueiden kohdalla laskettiin aluetehokkuuksien ja eri kayt-
tétarkoituksien tiheyksien prosentuaaliset ja absoluuttiset muutokset vuosien 1980 ja 2009
valilla.

Kokonais-vaylavyohykkeiden ja osa-alueittaisten vyohykkeiden ominaispiirteiden ja kehi-
tyksen erojen esille saamiseksi tuloksia vertailtiin eri ominaisuuksien perusteella. Tarkoi-
tuksena oli saada tietoa siitd, miten aluetehokkuus ja eri maankayttdtarkoitukset ovat
muuttuneet metron Iahipalvelualueella kyseisena ajanjaksona ja mika on alueiden nykyti-
la. Tahan tarkoitukseen nykymetron kokonaisvyOhykettd seka sen osa-alueita verrattiin
Vantaankosken radan ja Lansivaylan kokonaisvyohykkeisiin ja osa-alueittaisiin vyohykkei-
siin.
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Liite 5

Raideliikenteen hyodyt

Mellunmaki

\

Kontula“324790

Myllypurg

?qh)olsvHanga

Maiminkartano

<

. a
/ 128740 Vantaankoski
[ )

Suur-Taplola

1s)
Suur-Matinkyla

SuursEspoonlahti

Ympyrén pinta-ala suhteutettu aluetehokkuuteen

5000 - asukkaita per nelidkilometri

Eri tyyppisten tilojen tiheys seka aluetehokkuus v. 2009
(aluetel

200 000

. Toimisto- ja palvelutilat, neliometreja per km2
. Teollisuus- ja varastotilat, nelismetrejd per km2

. Asuintilat, neliometreja per km2

Liitekuva 1. Kartta, jossa esitetty aluetehokkuus vuonna 2009 (ympyrdéiden koko suhteutettu alue-
tehokkuuteen ja mustalla Kirjoitettu luku ilmaisee aluetehokkuusluvun kerrosnelibissé per neliokilo-
metri), erityyppisten tilojen tiheys (ympyréiden erivériset viipaleet iimaisevat erityyppisten tilojen
osuuden aluetehokkuudesta) sekd asukkaiden méaéré per nelibkilometri vuonna 2009 (kirjoitettu
vihredlld ympyréiden viereen), tutkimuksessa tarkastelluilla osa-alueilla nykymetron, Vantaankos-
ken radan ja Lénsivayldn yhteydessa. © Kaupunkimittausosasto, Helsinki 075/2009
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Liite 5

Raideliikenteen hyodyt

Sito Oy
1.2.2010

r

pe

Ympyrén pinta-ala suhteutettu aluetehokkuuteen

5000 - Tyopalkkoja per neliokilometri

Eri tyyppisten tilojen tiheys seka aluetehokkuus v. 2009

200 000

. Toimisto- ja palvelutilat, nelidmetreja per km2
. Teollisuus- ja varastotilat, neliémetreja per km2

. Asuintilat, neliometreja per km2

Liitekuva 2. Kartta, jossa esitetty aluetehokkuus vuonna 2009 (ympyrdéiden koko suhteutettu alue-
tehokkuuteen ja mustalla kirjoitettu luku ilmaisee aluetehokkuusluvun kerrosnelibisséa per neliékilo-
metri), erityyppisten tilojen tiheys (ympyroiden erivériset viipaleet ilmaisevat erityyppisten tilojen
osuuden aluetehokkuudesta) seké tydpaikkojen mééra per neliékilometri vuonna 2009 (kirjoitettu
harmaalla ympyroéiden viereen), tutkimuksessa tarkastelluilla osa-alueilla nykymetron, Vantaankos-
ken radan ja Lénsivayldn yhteydesséd. © Kaupunkimittausosasto, Helsinki 075/2009
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Liite 6

Liitetaulukko 5. Véaylakéytéavien aluetehokkuudet ja niiden jakautuminen eri kédyttotarkoituksiin

vuonna 1980, vuonna 2009 ja muutos vuosina 1980-2009. Pinta-alaan suhteutetut luvut on koros-

tettu keltaisella taustavarilla.
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Liite 6

Liitetaulukko 6. Vaylakéytéavien ja niiden osa-alueiden aluetehokkuudet ja aluetehokkuuksien jakau-

tuminen eri kdyttétarkoituksiin vuonna 2009. Alueet on laitettu jérjestykseen aluetehokkuuden (ker-

ros-m?%km? perusteella. Vaylédkohtaiset luvut on korostettu kursiivilla. Korkeita lukuja on korostettu

lihavoinnilla ja matalia lukuja on korostettu harmaalla vérilla. Pinta-alaan suhteutetut luvut on koros-

tettu keltaisella taustavairilla.
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Liite 6

Liitetaulukko 7. Rakennusten kéyttétarkoitukset, jotka ovat keskimééréistéd painottuneempia eri

vaylilla ja osa-alueilla vuonna 2009. Jérjestys vasemmalta oikealle on keskiarvon ylityksen prosen-
tuaalisen suuruuden mukainen. Taulukko antaa tietoa eri véylien ja osa-alueiden vélisisté eroista

rakennuskannan kéaytén osalta.

usulwnsy

usuinsy
J01sU Diiey

uioiseleA el snnsijjos |

neAed el 101s1wio |
luioiseleA el snnsijjoa |
neAed el 1o1siwio | usuINSYy

jolsU Biley

10l18U BpfleM

J0l[8U Bpfey)
101U BPfle
101[8U Bpfe]
101/8U BpfIe]

usuwinsy

j0l/eU BiE)
TN
JoljaU Bpjiey)
Jol[au Bpjiey
ETNIN
Jolfau BpfIey
Jol[au Bpfe)

usuiinsy

luioiseleA el snnsijjoa |
usuiwnsy

usuiwnsy

njaajed el j01s1Wwio |
usuiwnsy

usuiwnsy

njeAjed el 10181Wwi0 |
njeAjed el 10181WI0 |
njeAed el jo1s1wio |
usuInNsy

njaajed el j01s1WI0 |
usulwnsy

usuiwnsy
usuinNsy

usuinsy

usuinsy

njaajed el 101s1WI0 |
luIoiseleA el snnsijjoa |
luloisele el snnsijjos |

nuioiseleA el snnsijjos |

(usuieynuw uapnninns uasijeenjuasold usasyANIA uoAlenSay
sAysaliel) uoaserysay 1|4 JeA0 UY/I0IIBUSOLI3Y Uan|e-eso essiof ‘eisynjioyelopniey]

SoMUBRBIUBA
Isyee|uILep
elpynon

eWIAA
ousUB)UIWIEA
ewjsuuey]
ebeeH-siolyod

EBJeI UoSYeeUIHe]
ejoide | -inng
eiAue-Inng
nyejuoods3-iNng
ejReaisue
1Jeesonp
eliisey
elond
Dewun| sy
e[nuoy
olndAIAN
SNYSaeY
as
IWsiuoieH
lieesony|

UBE)l ejSaleesolny] ‘ool



101

Liite 6

Liitetaulukko 8. Osa-alueittaiset seka vayldkohtaiset luvut aluetehokkuuden muutoksesta vuosina

1980-2009. Alueet on laitettu jérjestykseen aluetehokkuuden kasvun (lisdys kerros-m%km?) perus-
teella. Véylékohtaiset luvut on korostettu kursiivilla. Korkeita lukuja on korostettu lihavoinnilla ja

matalia lukuja on korostettu harmaalla viérilld. Pinta-alaan suhteutetut absoluuttiset kasvun luvut on

korostettu keltaisella taustavarilla.
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Liite 6

Liitetaulukko 9. Rakennusten kéyttotarkoitukset, joilla kasvu on eri véylilld ja osa-alueilla ollut kes-

kiarvoa suurempaa vuosina 1980-2009. Jérjestys vasemmalta oikealle on keskiarvon ylityksen

prosentuaalisen suuruuden mukainen. Taulukko antaa tietoa eri véylien ja osa-alueiden vélisista

eroista rakennuskannan muutoksen osalta.

juIojseleA ef snnsijjos |

usulwnsy

njeAjed ef jJosiwio |

1uIo}seleA el snnsijjoa |

InjoAled el jojsiwio ] jolju ey

jolsu ppjiey

nj2Ajed ef joisiwio |
JRlIBU bpfiey
jolsuU Bpjiey

jolsu Bpyiey

joljau Bpiey

joljau bBpyiey
jol_u Bpyjiey

jolsu Bpiey

joluU bijiey
usulwnsy

usuIwnsy

luIojseleA el snnsijjoa |

JnjaAjed ef jojsiwio |
usujwunsy

njaAed ef jojsiwio |
InjaAjed ef jojsiwio |
Injajed ef jojsiwio |

uaujwnsy

InjaAjed ef jojsiwio |
uauiwnsy
usuiwnsy

uauiwnsy
Injanjed ef jojsiwio|

Injanjed ef jojsiwio]
nuiojseleA el snnsijjoa |
nuiojseleA el snnsijjos |

ljulo}seleA el snnsijjoa |

(usuie}nuw

uapnninns uasijeenjuasoid uasyA) A uoaterysay shyssliel) uewwaus
BOAIBD{SB)Y }93UBASE) LY /}01|3US01I3Y udanje-eso essiol ‘eisynjioyle}onley

D{SO}UBBJUBA
ISyeejuipepy
ejaynon

IfeuLAAn
ouepe;UIWIBA
Dlewjsuue)
ebeeH-siolyod

Bjel uosyee[uipep
ejoide | -inng
eljunep-inng
lJyejuoods3-INng
Lieeson/\
elisey
e|jond
Mewun|isiy
e|njuoy
oindAjAn
SnYsaxey
NS
IWSIUORISH
1ieesojny

E]SoIeeso|ny] ‘049



HSL:n julkaisuja 30/2010
ISSN 1798-6176 (nid.)

ISBN 978-952-253-054-7 (nid.)
ISSN 1798-6184 (pdf)

ISBN 978-952-253-055-4 (pdf)

HSL Helsingin seudun liikenne
Opastinsilta 6A, Helsinki

PL 100, 00077 HSL

puh. (09) 4766 4444
etunimi.sukunimi@hsl.fi

HRT Helsingforsregionens trafik
Semaforbron 6 A, Helsingfors

PB 100, 00077 HRT

tfn (09) 4766 4444
fornamn.efternamn@hsl.fi

www.hsl.fi






