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Esipuhe

Helsingin seudun hyvaksymassa MAL 2019 -suunnitelmassa todetaan, etta seudulle luodaan valmius ottaa
kayttoon tieliikenteen hinnoittelu liikenteen paastdjen ja tieverkon ruuhkautumisen vahentamiseksi. MAL
2019:n jatkotydna paatettiin kdynnistaa tiemaksujarjestelmén iteroiva suunnittelu ja vaikutusten arviointi.
MAL 2019:n mukaisesti seutu ja valtio suunnittelevat ja arvioivat iteroiden seudulle toteuttamiskelpoista tie-
maksujarjestelmaa yhteistydssa. Valtion vastuulla on laatia tiemaksut mahdollistava lainsdadanté. Liikenteen
hinnoittelun osalta selvitykset optimaalisista malleista, vaikutusarvioinnit ja vaadittava lainsdadanto laaditaan
ensin ja paatdkset seudulla tehdaan naiden jalkeen.

Tiemaksuista on tehty kolme esiselvitysta, josta tdma, Tiemaksujen teknistoiminnallinen esiselvitys, on yksi.
Esiselvitykset on tehty pohjustamaan ja antamaan tietoa itse suunnittelutydhon. Suunnitteluty6ta ei ole viela
kaynnistetty.

Tulevan valmisteluty6n tavoitteena on mahdollisen Helsingin seudun tiemaksumallin laadukas, yhdessé teh-
tava suunnittelu, tiemaksut kaupunkiseudulle mahdollistavan lain saataminen seka laadukas vaikutusten arvi-
ointi.

Kolme esiselvitysta:

Hallinnollisessa esiselvityksessa (Sitowise Oy, FCG Konsultointi Oy) kartoitetaan erilaisia hallinnollisia proses-
seja ja rakenteita, jotka kytkeytyvat tiemaksujarjestelmaan. Esiselvityksessa on pyritty 16ytamaan ne paatok-
sentekoon liittyvat olennaiset hallinnolliset kysymykset, joita varsinaisessa selvityksessa ja lainvalmistelu-
tydssa tulee selvittda. Lisaksi pyritddn tunnistamaan millaisia kytkent6ja eri prosessien ja kysymysten valilla
on.

Teknistoiminnallisessa esiselvityksessa (FLOU Oy) paapaino oli kartoittaa maksujarjestelmien toiminnallisuuk-
sia ja toteutusvaihtoehtoja benchmark —tarkastelujen kautta seka edellytyksia tiemaksujen vaikutusarviointiin.

Palvelumuotoilun esiselvityksessa (Hellon Oy) toteutetaan seudullinen tutkimus, jonka tavoitteena on auttaa
ymmartamaan tarkemmin tiemaksukokonaisuutta asukkaiden, elinkeinoelaméan ja seudun luottamushenkil6i-
den nakdkulmasta: millaisia odotuksia ja mielipiteita tiemaksuista on ja mita teemoja ja syita ndkemysten taus-
talla on. Kevaalla 2020 valmistuu tutkimuksen laadullinen osio ja maarallinen osio siirtyy myéhemmaksi.

HSL vastaa Helsingin seudulla lakisaateisesta liikennejarjestelmasuunnittelusta. HSL on tilannut esiselvitykset
Helsingin seudun maankaytén, asumisen ja likenteen MAL 2019 -suunnitelman jatkotyona. Esiselvitysten te-
koa on ohjannut Helsingin seudun liikennejarjestelméatoimikunta eli HLJ-toimikunta.
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Abstract:

According to the Land Use, Housing and Transport Plan (MAL 2019), the traffic emission reduction target will
be achieved in the Helsinki region with the help of a wide range of measures. The measures include road
charges, which will reduce vehicle mileage. The technical and functional preliminary study concerning road
charges is a follow up to the MAL 2019 plan. It studies the starting points for the planning and assessment of
road charges. The study consists of three sections that concentrate on the principles of road charge systems,
technologies that enable the systems and the development needs related to impact assessment.

A benchmark study was carried out about the principles of road charge systems. Five cities that collect road
charges or plan to collect them were chosen for the study. The working principles, technologies and impacts of
the road charge systems used in the cities were studied. In addition, attention was paid to the different imple-
mentation methods of the working principles identified. It was found in the study that the social objectives un-
derlying the road charge systems effectively define the working principles, implementation methods and
choices of technology related to the systems. In addition, they enable the observed and targeted impacts of
road charges. Furthermore, it was found that the road charge systems have enables cities to meet the social
objectives set for them.

In the subtask focusing on the technologies enabling road charge systems, four technologies that are nowa-
days commonly used or that are being deployed were studied. The technologies included in the study were
based on dedicated short-range communications (DSRC), automatic number plate recognition (ANPR), the
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1 Johdanto

MAL 2019 -suunnitelman mukaan lilkenteen paastévahennystavoite’ saavutetaan kasvavalla Hel-
singin seudulla laajan toimenpideyhdistelmén toteuttamisella2. Naista yksi on ajoneuvosuoritetta
vahentavat tiemaksut. Tiemaksujen suunnittelun ja arvioinnin lahtokohtia ovat:

e Tiemaksujen teknistoiminnallinen ratkaisu on liikenteen paastévahennystavoitteen kannalta
rittdvan tehokas ja ruuhkautumista vahentava.

e Seudun eri osien erilaiset olosuhteet otetaan huomioon tiemaksujen alueellisessa kohden-
tumisessa.

e Tiemaksut eivat muodostu tien kayttajille kohtuuttomiksi.

e Tuottoja kohdistetaan hinnoittelun aiheuttamien haittojen kompensointiin ja joukkoliiken-
teen palvelutasoa parannetaan jo hinnoittelun kayttéon ottamisen yhteydessa, jotta se yha
useammin on todellinen vaihtoehto henkildauton kayttamiselle.

e Tiemaksujen hyotyja ja haittoja eri alueille ja tienkayttajaryhmille arvioidaan kattavasti eri
nakokulmista ja vaikutusten arviointi on kiintea osa tiemaksujarjestelman suunnittelua.
(HSL 2019, HSL 2019a.)

Muiden eurooppalaisten kaupunkien tiemaksukokemukset antavat arvokasta tietoa tiemaksujarjes-
telmien toimintaperiaatteista, teknologioista ja vaikutuksista. Tietoa voidaan hyddyntaa Helsingin
seudun tiemaksujen suunnittelussa ja vaikutusarvioinnin kehittdmisessa. Toteutettujen tiemaksujar-
jestelmien osalta on tarkeaa tunnistaa, mitka asiat ovat toimineet muissa kaupungeissa ja mitka
eivat. Esimerkkikaupunkien kokemusten tarkastelu tarjoaa mahdollisuuden muiden kaupunkien ko-
kemuksista oppimiseen.

Teknologioiden osalta on tarpeen selvittaa, millaisiin toimintaperiaatteiden tarpeisiin niilld on vas-
tattu jo toteutetuissa tiemaksujarjestelmissa ja mihin suuntaan tiemaksujen teknologinen kehitys on
menossa. Teknologioita tarkastellaan erityisesti siitd nakdkulmasta, ettd onko olemassa sellaisia
tiemaksujen toimintaperiaatteita, jotka edellyttavat tiettyja teknologiavalintoja.

On tarkeaa varmistaa, etta tiemaksujen vaikutusten arviointiin Helsingin seudulla on olemassa tar-
vittavat edellytykset, jotta tiemaksujen oletettuihin vaikutuksiin voidaan vastata jo suunnitteluvai-
heessa. Vaikutusten arvioinnin kehittamisessa huomioidaan tiemaksujen kayttéonoton vaikutukset
esimerkkikaupungeissa ja huomioidaan erityisesti Helsingin seudun HELMET-liikenne-ennustemal-
lin nykyiset edellytykset arvioinnin toteuttamisessa.

Ty6 jakautui seuraaviin osatehtaviin:
1. Tiemaksujarjestelmien toimintaperiaatteet — osatehtavassa tehtiin benchmark-tarkas-
telu, johon valittiin 5 kaupunkia, joiden valintoja liittyen tiemaksuihin tarkasteltiin. Osatehta-
vassa tarkasteltiin, mihin tiemaksuilla on etsitty ratkaisua, miten jarjestelman

T MAL 2019 -suunnitelman tavoitteena on vahentaa liikenteen kasvihuonekaasupaastoja 50 % vuo-
den 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa.

2 MAL 2019 -suunnitelman mukaan liikenteen paastovahennystavoite saavutetaan vahentamalla
tieliikenteen liikennesuoritetta mm. tiemaksuilla seka ohjaamalla liikenteen energiankayttéa tehok-
kaammaksi ja vahahiilisemmaksi.
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toimintaperiaatteita on kehitetty, mita vaikutuksia on havaittu seka miten jarjestelman toi-
mintaa on muokattu.

Tiemaksujarjestelma mahdollistavat teknologiat — osatehtavan tavoitteena oli tunnis-
taa, mitka tekniset ratkaisut on valittu vastaamaan toiminnallisiin tarpeisiin kussakin
benchmark-kaupungissa.

Tiemaksujen vaikutusarvioinnin kehittamistarpeet — osatehtdvassa tavoitteena oli tun-
nistaa, miten arviointimenetelmia ja tietovarantoja tulisi Helsingin seudulla kehittaa tuke-
maan tiemaksujen vaikutusarviointia.
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2 Tausta

Tieliikenteen hinnoittelulla tarkoitetaan tienkaytdsta veloitettavaa maksua tai veroa eli tienkayton
kysynnan hallintaa taloudellisen ohjauksen keinoin. Hinnoittelu voi kohdistua kaupungin tai kaupun-
kiseudun sisaiseen tai kaupunkien valiseen ajoneuvoliikenteeseen. Tieliikenteen hinnoittelulla voi-
daan tarkoittaa my®os erilaisia pysakoinnin hinnoittelun keinoja, ajoneuvojen ja kayttévoiman vero-
tusmuotoja ja maksuja, tai tilanteita, joissa hinnoittelu kohdistuu tietyn liikenneinfrastruktuurin, esi-
merkiksi tietyn tunnelin tai sillan, kayttoon.

Tiemaksut ovat yleisnimi tietyn tien tai tieverkon kaytdsta kayton perusteella perittaville maksuille
tai veroille. Tiemaksut voidaan jakaa kaupunkien valisen tieliikenteen hinnoitteluun, joka kohdistuu
yleensa maanteille, ja kaupunkikohtaiseen tieliikenteen hinnoitteluun, joka kohdistuu yleensa kau-
pungin ytimeen ja ytimen ympaérille, pdaasiassa katuverkoille ja sateittéisille ja kehamaisille maan-
teille.

Ajoneuvoliikenteen hinnoittelu perustuu rajakustannusteoriaan. Teiden ja katujen kaytté aiheuttaa
erilaisia kustannuksia autoilijoille, infrastruktuurin yllapitajalle, muille tienkayttajille ja yleisesti yh-
teiskunnalle. Kun ajoneuvoliikenteen maara kasvaa ruuhkauttaen tie- ja katuverkkoa, lisaantyvat
samalla eri osapuolille aiheutuvat kustannukset. Rajakustannusteorian mukaan teiden kaytto tulisi
hinnoitella siten, etta autoilijan kustannusten lisaksi tienkaytdsta peritddn maksu, joka kattaa kaikki
muille tienkayttjille ja yhteiskunnalle aiheutetut ulkoiset kustannukset. Tallgin tielikenteen hinta on
tienkayttajien kesken tasapuolinen ja liikenteen ohjauksen kannalta tehokas, jolloin seka autoilijoi-
den etta yhteiskunnan hyoty kasvaa. (HSL 2016a.)

Tieliikenteen nopeus on riippuvainen ajoneuvoliikenteen maarasta. Liikennemaaran ylittdessa vay-
lalle ominaisen kapasiteetin ajoneuvot jonoutuvat, matka-ajat pitenevat ja valityskyky romahtaa.
Hinnoittelu mahdollistaa tie- ja katuverkon suorituskyvyn optimoinnin asettamalla maksu tasolle,
jolla likennemaara ei ylitd kapasiteettia eika tie- ja katuverkko ruuhkaudu.

Kaupunkien vilisen tieliikenteen hinnoittelu on hyvin yleistd Euroopassa. Kaupunkien valisen
tieliikenteen hinnoittelu toteutetaan useimmiten suljetulla tieverkolla, esimerkiksi moottoriteilla, jol-
loin hinta perustuu suljetulla tieverkolla ajettuun matkaan. Ajettu matka maaritetaan tieverkolla ole-
vien tiemaksujen valvontapisteiden avulla. Matkanpituuden mittaus maarittyy sen mukaan, minka
valvontapisteen kohdalla ajoneuvo saapuu verkolle ja minka valvontapisteen kohdalta ajoneuvo
poistuu verkolta. Ajoneuvon kayttaja maksaa siis valvontapisteiden valisesta tienkaytdsta. Verkolle
saapumisen ja poistumisen rekisterdinti voidaan toteuttaa joko manuaalisesti fyysisten porttien ja
lipukkeiden avulla tai elektronisesti langattomien yhteyksien tai ajoneuvojen seurantateknologian
avulla. Elektronista jarjestelmaa hyédynnetdan esimerkiksi ltaliassa ja Kroatiassa.

Toinen tapa jarjestaa kaupunkien valisen tielikenteen hinnoittelu on toteuttaa se avoimella tie- ja
katuverkolla, jolla on maksujen alaisia osuuksia. Talléin maksu maarittyy maksullisella osuudella
ajetun matkanpituuden mukaan. Matkanpituus ei maarity manuaalisten valvontapisteiden avulla,
vaan osuudella sijaitsevien elektronisten valvontapisteiden avulla. Valvontapisteet tunnistavat ajo-
neuvot ja ajetun matkanpituuden langattomien yhteyksien tai ajoneuvojen seurantateknologian
avulla. Tata jarjestelmaa hyédynnetdan esimerkiksi Saksassa raskaan liikenteen yhteydessa. (Za-
bic 2011.)
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Kaupunkikohtainen tieliikenteen hinnoittelu on harvinaisempaa kuin kaupunkien valisen tielii-
kenteen hinnoittelu. Kaupunkikohtaisessa hinnoittelussa tiemaksut on jarjestetty useimmiten usean
kaupungin ja kunnan alueelle eli kaupunkiseudulle. Tassa selvityksessa kaytetdan tutkimuskentalla
vakiintuneempaa termia kaupunkikohtainen hinnoittelu, vaikka metropolialueiden hallinnollisista ra-
joista riippuen tiemaksut ovat usein kattaneet useampia kaupunkeja tai kuntia tietylld kaupunkiseu-
dulla. Kaupunkikohtaista hinnoittelua on suunniteltu lukuisiin eri kaupunkeihin, mutta tdman selvi-
tyksen kirjoittamisen aikaan kaupunkikohtaisen tiemaksujarjestelman on toteuttanut maailmanlaa-
juisesti yhdeksan kaupunkia. Nama ovat Lontoo, Oslo, Trondheim, Bergen, Tukholma, Géteborg,
Milano, Singapore ja Dubai. Tama selvitys keskittyy kaupunkikohtaiseen tieliikenteen hinnoit-
teluun.

Tiemaksujen toteutus voidaan jarjestda usealla eri tavalla. Yleisin tapa jarjestaa tiemaksut on aset-
taa vyéhykepohjainen tiemaksu (cordon road toll), jossa ajoneuvoilta peritdan maksu joko vyéhyk-
keen sisalla tapahtuvasta ajosta tai vydhykkeen rajat ylittavasta ajosta. Vydhykepohjaisia tiemak-
suja on kaytdssa Lontoossa, Oslossa, Trondheimissa, Bergenissa, Tukholmassa, Géteborgissa,
Milanossa ja viela jonkin aikaa Singaporessa.

VyoOhykepohjaisissa tiemaksujarjestelmissa tiemaksun hinta maaraytyy matkan ajankohdan, sijain-
nin ja/tai ajoneuvon vahapaastoisyyden perusteella. Ajankohtaan perustuvassa hinnoittelussa
maksu maaraytyy yleensa ruuhkahuipun mukaan eli hinta on suurempi ajankohtina, joina tieliiken-
teen ruuhkautuminen on huipussaan. Ajankohtaan ja ajoneuvojen vahapaastoisyyteen perustu-
vassa hinnoittelussa maksu vaihtelee ajankohdan (ruuhkahuipun) ja ajoneuvon vahapaastoisyyden
mukaan. Useimpien vydhykepohjaisten tiemaksujarjestelmien hinnoittelu on aluksi jarjestetty ajan-
kohtaan perustuen, mutta mydhemmin jarjestelmid on kehitetty huomioimaan myos ajoneuvojen
vahapaastoisyys. Hinta maaraytyy paikoitellen myds sijainnin mukaan, esimerkiksi keskeisemmalla
sijainnilla sijaitsevan valvontapisteen ohitus saattaa maksaa enemman kuin kauempana keskus-
tasta sijaitsevan valvontapisteen ohitus. Vyéhykepohjaisten tiemaksujarjestelmien valvontapis-
teissad valvotaan maksuvydhykkeeltd tai maksuvyodhykkeelld ajoa automaattisesti, jotta valvonta ei
aiheuttaisi hidastuksia liikenteessa.

Yksi toteutustapa tiemaksujen jarjestamiseen on véyldkohtainen tiemaksu. Tallaisessa jarjestel-
massa tiemaksu veloitetaan ainoastaan tietyilla kaupungin keskustaan suuntautuvilla sisdantulo-
vaylilla. Maksu veloitetaan, kun ajoneuvo ohittaa vaylalla sijaitsevan elektronisesti toimivan valvon-
tapisteen. Tallainen jarjestelma on kaytdssa ainoastaan Dubaissa.

Hieman samankaltainen jarjestelma on kimppakyytikaistamaksu (englanniksi HOT lane, High Oc-
cupancy Toll). Tallaisessa jarjestelmassa niin kutsutut express-kaistat, jotka on tarkoitettu useiden
matkustajien ajoneuvoille, kuten kimppakyytilaisille, busseille tai takseille, on valjastettu tieliiken-
teen hinnoitteluun. Talléin ne ajoneuvot, joissa ei ole useita matkustajia, voivat maksaa siita, etta
voivat kayttaa tata ei-ruuhkautunutta express-kaistaa liikkumiseensa. Hinnoittelu on tapa turvata
likenteen sujuvuus ja tehokas matkanopeus niille, jotka haluavat maksaa matka-aikansa vahenta-
misesta. Tallainen jarjestelma on kayttssa Kalifornian Piilaaksossa.

Edelld mainittujen vaihtoehtojen lisdksi on olemassa satelliittipaikannukseen perustuvia tiemaksu-
Jérjestelmia, jotka vield tammikuussa 2020 ovat paaasiassa suunnitteluasteella. Jarjestelmassa
maksu maaraytyisi tietylld maksualueella toteutetun tienkaytdn perusteella, jolloin ajoneuvon liik-
keet maarittyvat satelliittipaikannusjarjestelman (Global Navigation Satellite Systems, GNSS)
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avulla. Maksu maarittyisi yksildllisesti kullekin ajoneuvolle ajetun matkanpituuden, ajankohdan ja
sijainnin perusteella. Singapore suunnittelee ottavansa kayttdén oman satelliittipaikannukseen pe-
rustuvan uuden tiemaksujarjestelmansa vuoden 2020 aikana. Satelliittipaikannusteknologiaa on
hyddynnetty kaupunkien valisen tieliikenteen hinnoittelussa, esim. Saksassa.

Varsinaisen kaupunkikohtaisen tieliikenteen hinnoittelun lisédksi kaupunkien liikkennetta voidaan ra-
joittaa monin eri tavoin, joista yksi kansainvalisesti hyddynnetyin menetelma on kaupunkikohtainen
ymparistévyohyke. Ymparistovyohykkeilla tarkoitetaan kaupunkien alueita, joilla rajoitetaan tielii-
kennetta paastoperusteisesti ilmanlaadun parantamisen ja terveyden edistamisen syista. Ymparis-
tovyohykkeilla rajoitetaan useimmiten raskaan liikenteen operointia kaupunkien keskustoissa,
mutta joskus rajoitukset koskevat myds henkildautoja, kuten Lontoossa (Helsingin kaupunki 2019).
My0s Helsingissa on kaytdssa ymparistovyohyke?, jolla rajoitetaan nykyisin HSL:n kilpailuttamaa
bussiliikennettd ja HSY:n kilpailuttamaa jatteenkuljetusta. Vydhyke kayttoonotettiin vuonna 2010 ja
se kattaa maantieteellisesti Helsingin kantakaupungin eli Hakamaentien etelapuolisen alueen.
(ibid.) Useat kaupungit ovat rajoittaneet tielikennetta seka tiemaksujarjestelmien ettd ymparisto-
vyohykkeiden avulla.

3 Lisaa tietoja Helsingin ymparistovyohykkeesta 16ytyy Helsingin kaupungin verkkosivuilta:
https://www.hel.fi/helsinki/fi/kartat-ja-likenne/kadut-ja-likennesuunnittelu/liikenteen-ymparistovaiku-
tukset/vyohyke



https://www.hel.fi/helsinki/fi/kartat-ja-liikenne/kadut-ja-liikennesuunnittelu/liikenteen-ymparistovaikutukset/vyohyke
https://www.hel.fi/helsinki/fi/kartat-ja-liikenne/kadut-ja-liikennesuunnittelu/liikenteen-ymparistovaikutukset/vyohyke
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3 Tiemaksujarjestelman toimintaperiaatteet

Tassa osiossa esitellddn benchmark-tarkastelu kaupungeista, joissa on kaytdssa tiemaksujarjestel-
mia. Osiossa tarkastellaan tarkemmin myods tiemaksujarjestelmien erilaisia toimintaperiaatteita ja
toteutustapoja seka tunnistetaan jarjestelmien tavoitteiden ja toimintaperiaatteiden suhteita. Toi-
mintaperiaatteilla tarkoitetaan vydhykkeeseen liittyvia maksuja, rajoituksia ja muita ominaisuuksia,
joiden avulla tiemaksujarjestelmalle asetettuja tavoitteita pyritdan saavuttamaan. Tiemaksujen ta-
voitteet voivat olla joko laajempia yhteiskunnallisia tavoitteita, kuten liikennejarjestelman valitysky-
vyn turvaaminen, tai itse tiemaksujarjestelmalle asetettuja tavoitteita, kuten asetettujen tiemaksujen
tasapuolisuus tai tiemaksujarjestelman muuntojoustavuus.

3.1 Benchmark-tarkastelu

Seuraavassa osiossa tarkastellaan esimerkkeja eurooppalaisista kaupungeista, joissa kaupunki-
kohtainen tieliikenteen hinnoittelu vydhykepohjaisena tiemaksujarjestelmana on kaytdssa. Tarkas-
teluun valittiin kaupungit, joissa on kokemusta tiemaksujarjestelmasta useiden vuosien ajalta. Tar-
kasteluun valittiin myds kaupunkeja, joista joidenkin maantieteellinen laajuus ja asukasmaara kor-
reloivat Helsingin seudun kanssa. Samalla haluttiin myos tarkastella kaupunkeja, joissa tiemaksuja
on suunniteltu, mutta joissa niita ei kuitenkaan ole syysta tai toisesta otettu kayttéén. Tarkasteluun
valittiin Goteborg, Lontoo, Oslo, Trondheim ja Ké6penhamina.

Tavoitteena oli I0ytaa vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
o Mita erilaisia tiemaksujarjestelmien toimintaperiaatteita ja toteutustapoja on kaytdéssa?
e Miten tiemaksujen kayttéonotto on toteutunut?
e Mita tavoitteita tai tarpeita tiemaksujen kayttéonotolla on pyritty saavuttamaan?

Tarkastelluissa kaupungeissa tiemaksuja kutsutaan eri termein, mm. ruuhkavero, ruuhkamaksu,
tietulli tai tiemaksu. Téssa selvityksessa eri kaupunkien tiemaksujarjestelmid kutsutaan yleistermilla
tiemaksu, jotta terminologia on kauttaaltaan yhtenevaista.

3.1.1  Goteborg

Tausta

Goéteborgin vydhykepohjainen tiemaksujarjestelma otettiin kayttédn vuonna 2013 Tukholmassa on-
nistuneesti kayttéonotetun tiemaksujarjestelman esimerkin siivittdmana+. Tiemaksujen suunnittelu
alkoi vuonna 2009, kun Tukholmassa vuonna 2007 kayttddnotettu tiemaksujarjestelma oli tuottanut
paaasiassa positiivisia vaikutuksia, joita on tarkasteltu laajemmin aiemmissa tutkimuksissa ja selvi-
tyksissa (Eliasson 2014a; Eliasson 2014b; Borjesson et al. 2012: HSL 2016b). Tukholman tiemak-
sut mahdollistanut lainsaadanto salli tiemaksujarjestelman kayttdonottamisen myds muissa Ruotsin

4 Tukholman tiemaksujarjestelmasta 16ytyy lisatietoja mm. Trafikverketin verkkosivuilta.
https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Trangselskatt--infrastrukturavgifter/trangselskatt-i-
stockholm/



https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Trangselskatt--infrastrukturavgifter/trangselskatt-i-stockholm/
https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Trangselskatt--infrastrukturavgifter/trangselskatt-i-stockholm/
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kaupungeissa. Ruotsin liikenneviraston (Trafikverket) hankkimia alusta- ja back office -jarjestelmia
voitiin hyddyntaa myds Goteborgissa, minka vuoksi jarjestelman kayttéonotto kaupungissa vaati
I&hinna tienvarsilaitteiston asennuksen ja viestinnallisen suunnitelman. (Ministry of Transport
2018.) Tiemaksujen operoinnista vastaa Ruotsin likennevirasto (Trafikverket), joka hallinnoi tie-
maksujen valvontapisteita.

Goteborgin tiemaksujarjestelma perustuu Ruotsin lainsaadantoon, jossa tiemaksu on maaritelty ve-
roksi. Lainsaadanté muodostettiin alun perin Tukholman tiemaksuja varten, mutta se kattaa myos
Goteborgin tiemaksujarjestelman. Ruotsissa tiemaksuja kutsutaan lainsaadannon mukaisesti ruuh-
kaveroksi (trangselskatt), mutta tassa selvityksessa siita kaytetaan termia tiemaksu kasitteiden yh-
denmukaistamisen vuoksi.

Goteborgin seudulla asuu noin miljoona asukasta. Ruuhkaisuus kaupungissa oli keskittynyt
ruuhka-aikoihin ja kaupungin koillisosissa sijaitsevien moottoriteiden liittymien l1&dheisyyteen, ei niin-
kaan keskustaan. (Borjesson 2018.) Kaupungin ja lahikuntien yhteisena strategisena tavoitteena oli
kasvattaa joukkoliikenteen kulkutapaosuus aikavalilla 2014—2035 28 prosentista ja 40 prosenttiin
(City of Gothenburg 2014).

Tavoite pyrittiin saavuttamaan Lansi-Ruotsin sopimuksen (Vastsvenska paketet) liikennehankkei-
den avulla. Hankkeista padosa kohdistuu joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn hankkeisiin ja infra-
struktuuriin. Sopijaosapuolina toimivat Trafikverket, Géteborg, Géteborgin maakuntahallinto, Vastra
Gétalandin seutu ja Hallandin seutu. Lansi-Ruotsin sopimuksen kokonaisrahoitus oli 34 miljardia
kruunua vuoden 2009 kurssilla (noin 3 miljardia euroa huhtikuun 2020 kurssilla). Liikennehankkei-
den rahoituksesta puolet maksaa valtio. Toinen puoli maksetaan paikallisella ja seudullisella yhteis-
rahoituksella eli tiemaksujen tuotoilla ja kuntien ja seudun rahoituksella. Valtio maksaa kokonaisra-
hoituksesta 17 miljardia kruunua (noin 1,5 miljardia euroa), Géteborg maksaa 1,25 miljardia kruu-
nua (noin 111 miljoonaa euroa), Hallandin ja Vastra Goétalandin seudut maksavat yhteensa 1 miljar-
dia kruunua (noin 89 miljoonaa euroa). 750 miljoonaa kruunua (noin 67 miljoonaa euroa) tulee
nousseesta maan arvosta ja tiemaksuilla maksetaan loput 14 miljardia kruunua (noin 1,25 miljardia
euroa). (Vastsvenska paketet n.d.) Tiemaksujen vuosittaiseksi nettotuloksi maariteltiin noin 60-70
miljoonaa euroa liikennehankkeiden rahoituksen varmistamiseksi. (Ministry of Transport 2018.)

Tiemaksujarjestelman varsinaisesta implementointiversiosta paatettiin vuoden 2010 kuntavaalien
jalkeen. Vuonna 2009 tehtya tiemaksusuunnitelmaa jatkokehitettiin vuonna 2011. Tarjouspyynt6
tienvarsilaitteiston operoinnista [&hetettiin myéhemmin vuonna 2011 ja sopimus allekirjoitettiin maa-
liskuussa 2012. Tiemaksut otettiin kayttddn tammikuussa 2013. (Ministry of Transport 2018.)

Goteborgissa jarjestettiin vuonna 2014 suuntaa antava kansanaanestys, jossa vastattiin kysymyk-
seen: "Oletko sita mielta, ettd ruuhkaveron pitaisi jatkua vuoden 2014 vaalien jalkeen?”. 57 % aa-
nestaneista vastasi kieltavasti. Goteborgin kaupunginhallitus paatti kuitenkin jatkaa tiemaksujen ke-
raamista, silla kaupungilla ei ollut muuta tapaa rahoittaa Lansi-Ruotsin sopimuksen liikennehanke-
pakettia. (Ministry of Transport 2018.)

Jarjestelma

Goteborgin tiemaksujarjestelma on esimerkki vyéhykepohjaisesta porttimallista, jonka tarkoituk-
sena on rajoittaa vyohykkeen alueelle tulevaa autoliikennetta (kuva 1). Tiemaksu veloitetaan siis
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vybhykerajan ylityksesta. Tiemaksut ovat voimassa klo 6.00—18.29. Muina aikoina vydhykerajojen
ylittdmisesta ei peritd maksua. Maksun maara perustuu ajankohtaan: ruuhka-aikana maksut ovat
korkeimmillaan, ruuhkan ulkopuolisina aikoina matalimmillaan. (Transportstyrelsen 2019.) Maksun
maaraa nostettiin vuonna 2015 noin 22 % ruuhka-aikoina ja 13 % ruuhkan ulkopuolisina aikoina
(Boérjesson 2018). Tiemaksujarjestelma on jarjestetty hyvin samanlaisesti kuin Tukholman tiemak-
sujarjestelma (Trafikverket 2020).

Tiemaksut kohdistuvat paaasiassa kaikkiin moottoriajoneuvoihin. Tiemaksujen valvontapiste tun-
nistaa ajoneuvon automaattisella rekisterikilven tunnistuksella (ANPR), joka toteutetaan kameraval-
vonnalla. Ajoneuvon rekisterikilpitieto yhdistetaan tietoon ajoneuvon omistajasta Ruotsin likennevi-

raston taustajarjestelmassa. Maksun voi suorittaa suoraveloituksena nettipankissa; kuukausittai-
sena sahkoisena laskuna, joka lahetetaan nettipankkiin, tai kuukausittaisena postitse lahetettyna
laskuna. Sakko maksamattomasta tiemaksusta on noin 47 euroa. (Transportstyrelsen 2019.)

- & P
AJANKOHTA HINTA (€)
dl 06.00-06.29  0,85€
06.30-06.59 1,50 €
07.00-07.59 2,10 €
7 08.00-08.29 1,50 €
08.30-14.59  0,85¢€
" 15.00-15.29 1,50 €
15.30-16.59 2,10 €
17.00-17.59 1,50 €
18.00-1829  0,85€
""" sy 18.30-05.59 0,00 €
L by

Kuva 1. Géteborgin tiemaksuvybhyke ja vybhykerajan ylittdmisen maksu eri ajankohtina

(Transportstyrelsen 2020).

Goteborgissa suunniteltiin ja arvioitiin useita eri vydhykevaihtoehtoja mahdollisten haittavaikutusten
minimoiseksi. Géteborgin topografia aiheutti haasteita vydhykealueen rajojen sijoittelulle, koska
kaupungissa ei ole maantieteellisia esteita, jotka itsessaan tuottaisivat estevaikutuksia ja olisivat
siten ideaaleja vydhykerajoja. Esimerkiksi Tukholmassa tiemaksuvydhyke sijaitsee kaupungin kes-
kustassa, jota ympardi meri. Meri toimii luonnollisena tiemaksuvydhykkeen rajana, minka vuoksi
vyOhykkeesta ei muodostunut epatoivottuja estevaikutuksia ja reittimuutoksia. Géteborgissa ei ole

vastaavaa maantieteellista rajaa, minka vuoksi kaupunkiin muodostui uusia paikallisia estevaiku-
tuksia (esimerkiksi Backan alueella). Lisaksi Goteborgin vyéhykkeen valvonta vaatii huomattavasti
enemman valvontapisteita (jopa 38) kuin Tukholman jarjestelma (vain 18). (Bbrjesson 2018.)
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Kustannukset

Géteborgin jarjestelman investointikustannus oli verrattain matala. Jarjestelman investointikustan-
nus oli noin 76 miljoonaa euroa, josta vain puolet oli suoria investointeja tiemaksujarjestelmaan,
kuten infrastruktuuri, tienvarsilaitteisto, projektinhallinta, informaatio ja henkildstén opetus ja sys-
teemin testaus. Toinen puoli kdytettiin kansallisen keskusjarjestelman suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Jarjestelman kayttéonoton kustannukset saatiin rahallisesti takaisin hieman yli vuosi kayt-
téonoton jalkeen (West ja Borjesson 2018).

Tiemaksujarjestelman operointikustannukset ovat laskeneet tasaisesti jarjestelman kayttdédénoton
jalkeen. Operointikustannukset olivat vuonna 2015 noin 11 % (12,5 miljoonaa euroa) koko jarjestel-
man vuosittaisesta liikkevaihdosta (99,5 miljoonaa euroa). (Bérjesson 2018.)

Vaikutuksia

Jarjestelman kayttddnotto vahensi ajosuoritetta (ajon.km) vydhykkeen alueella noin 12 % (Borjes-
son ja Kristofssen 2015). Maksut vahensivat jonotusaikoja ja matka-aikojen vaihtelevuutta 30-50 %
verkon pullonkauloissa (Borjesson 2018). Tiemaksut vahensivat Goteborgin keskustan liikenne-
maaria noin 4-6 %, mutta samalla lisasivat suunnitellusti joidenkin keskustaa ohittavien kehateiden
likennemaaria. Keskustan sisimmaisten sisdantulovaylien ruuhkautuminen vaheni merkittavasti jar-
jestelman kayttdonoton jalkeen. (Borjesson ja Kristofssen 2015.)

Noin 8 % Gdéteborgin asukkaista kayttaa tydsuhdeautoa téiden ulkopuolisten matkojen tekoon, ja
noin 21 % kaikista vydhykerajan ylittavistd matkoista tehdaan tydsuhdeautoilla. Vuonna 2008 maa-
riteltiin, etta tiemaksu lukeutuu tydésuhdeauton luontoisetuun, mika tarkoitti sita, etta tydsuhdeau-
tolla ajavia ei verotettu jalkikateen tiemaksuista, jotka tydpaikka maksoi. Tama johti tiemaksujen
negatiivisiin jakautumisvaikutuksiin, silla 75 % tydsuhdeautoilijoista kuului kolmeen korkeimpaan
tuloluokkaan (luokkia on 11). Tama johti maksujen vaikuttavuuden heikentymiseen. Vuoden 2018
lakiuudistus paivitti jarjestelmaa ja nykyisin tydnantajan maksama tiemaksu katsotaan verotetta-
vaksi luontoiseduksi. (Bérjesson 2018.)

Kayttoonoton jalkeisessa arvioinnissa Goteborgin tiemaksut arvioitiin sosiaalisesti hyddyllisiksi,
vaikka Goéteborgin maksut ovat jakautumisvaikutuksiltaan regressiivisia: pienituloiset kayttavat suu-
remman osan tuloistaan tiemaksuihin kuin suurituloiset (Eliasson 2016). Monet pienituloiset ovat
riippuvaisia autosta. Suurimmalle osalle kaupunkiseudun asukkaista tiemaksuista aiheutuu netto-
haittoja, ja koska maksujen suorien vaikutusten jakautuminen on suhteissa tuloihin regressiivista,
on maksujen tuottojen kaytolla ja kohdentamisella koettu olevan suuri vaikutus tiemaksujen vaiku-
tusten tasapuolisuuteen. Goteborgissa tiemaksujen tuottoja ei kaytetd seudun joukkoliikenteen pa-
rantamiseen pienituloisten hyddyttamiseksi, vaan tuotot kaytetaan suurelta osin ratahankkeeseen,
joka hyodyttaa paaasiassa Goteborgin seutukunnista saapuvia matkoja ratahankkeen valmistuessa
tulevaisuudessa. (Borjesson 2018; West ja Borjesson 2018.)

Goteborgin asukkaista vain 30 % puolsi maksujen kayttdénottoa vuonna 2011. Maksun puoltajien
osuus laski 27 prosenttiin ennen maksujen kayttdédnottoa. Maksujen hyvaksyttavyys kasvoi kayt-
tédnoton jalkeen, mutta suuntaa antavassa kansandanestyksessa vuonna 2014 noin 55 % aanes-
tajista halusi lopettaa maksut. Vuonna 2014 kansandanestyksen jalkeen 51 % vastaajista kertoi
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hyvaksyvansa tiemaksut. Vuoden 2015 hintojen korotuksen jalkeen maksujen hyvaksynta on ollut
laskussa. Maksujen hyvaksyttavyys on ollut vahaisempaa kuin Tukholmassa, mika saattaa johtua
Géteborgin suuremmasta autoriippuvaisuudesta ja siitd, etta joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus on
Goteborgissa (25 %) matalampi kuin Tukholmassa (75 %). (Borjesson 2018.)

Muuntojoustavuus

Tiemaksujarjestelmaa on muokattu tarvittaesan. Tiemaksuista on vapautettu mm. hataajoneuvot,
yli 14 tonnia painavat bussit, diplomaattien ajoneuvot, moottoripyorat ja likkumisesteisten ajoneu-
vot. Lisaksi Goteborgissa on kaytdssa niin kutsuttu yhden maksun saanté eli tiemaksu veloitetaan
vain kerran 60 minuutin ajon aikana. Talla pyritdan takaamaan, ettd ajoneuvoihin ei kohdistu use-
ampaa maksua yksittaisen matkan aikana. (Urban access regulations 2020.)

Kayttoonoton jalkeen Goteborgin jarjestelmaa on muokattu Backan alueen osalta. Backa sijaitsee
Goteborgin pohjoisosassa moottoriteiden 1aheisyydessa. Tiemaksujen valvontapisteiden sijoittelun
tarkoituksena oli hillitd Backan alueen lapiajoa, mutta samalla ne hankaloittivat asukkaiden arkiliik-
kumista, kun alueen lahipalvelut jaivat tiemaksujen valvontapisteiden toiselle puolelle, mika johti
arkimatkojen kallistumiseen. (Transportstyrelsen 2019.)

Vuoden 2018 toukokuusta lahtien Backan alue on vapautettu alueen sisaisistd maksuista, mutta
alueen lapiajo on edelleen maksun alainen. Kaytanndssa Backan alueen tiemaksujen valvontapis-
teet 17—-21 on vapautettu maksuista. Vain ajoneuvot, jotka ajavat Backan lansipuolella sijaitsevan
valvontapisteen lapi 30 minuuttia ennen tai jalkeen maksujen valvontapisteen lapiajon, ovat mak-
sun alaisia. Tarkoituksena on hillitd alueen lapiajoa myds jatkossa. (Transportstyrelsen 2019.)

3.1.2 Oslo

Tausta

Oslon kaupunkikohtaiset tiemaksut otettiin kayttdon vuonna 1990 Bergenin kaupunkikohtaisten tie-
maksujen onnistuneen esimerkin jalkeen. Oslon ja laheisen Akershusin liikenneongelmat olivat
kasvaneet 1970- ja 1980-lukujen aikana autojen maaran kasvun ja ruuhkaisuuden myéta. Tavoite
Oslopakke 1 -sopimuksen liikkennehankepaketille oli luoda toimiva paatieverkko ja vahentaa asuin-
alueiden lapiajoliikennettd. Norjan parlamentti (Stortinget) hyvaksyi vuonna 1988 aloitteen kaupun-
kikohtaisista tiemaksuista, mikd mahdollisti tulojen kerdamisen teiden ja joukkoliikenteen kehittami-
seen Oslossa ja Akershusissa. (Statens Vegevens 2020.)

Keskusteluja kaupunkikohtaisten tiemaksujen kayttéonotosta ja niiden tavoitteista oli Oslossa kayty
jo noin vuosikymmenen ajan. Keskusteluissa tasapainoteltiin maksutuottojen kerdamisen ja tielii-
kenteen vahentamisen valilla. Lopulta tieliikennetta haluttiin hairitd mahdollisimman vahan, mika
johti siihen, ettd maksut asetettiin melko mataliksi. Lopulta lupaa maksujen kayttédnottoon haettiin
parlamentilta niilld ehdoilla, ettd maksuja kaytetdan infrastruktuurin rahoittamiseen ja ettd ne saavat
aiheuttaa mahdollisimman vahan haittavaikutuksia tieliikenteelle. Tasta syystd maksut asetettiin
alusta lahtien varsin mataliksi. (leromonachou et al. 2006.)

Oslopakke 1 -sopimus sovittiin vuonna 1990. Se sisalsi paaasiassa tieliikenteen hankkeita, kuten
tietunneleita, joilla ohjattiin lapiajoliikennetta pois Oslon keskustasta, mutta likennehankepaketti
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sisalsi myos joukkoliikenteen parannushankkeita, kuten joukkoliikenteen liikennevaloetuuksien
kayttoonoton. Tiemaksutuotoilla rahoitettiin 56 % Oslopakke 1:n hankkeista. Oslopakke 2 sovittiin
vuonna 2002 ja sen sisaltamat hankkeet paransivat padasiassa joukkoliikenneyhteyksia. Pakettiin
kuului myds kuitenkin my®os tieinfrastruktuurihankkeita. (Statens Vegevens 2020.) Oslopakke 1 ja 2
sopimusten liikennehankepaketeissa oli ehtona, etta tiemaksutuottoja saa kayttda vain tie- ja jouk-
koliikenneinfrastruktuurin rakentamiseen, mutta ei operointikustannuksiin (leromonachou et al.
2006). Oslopakke 1 ja 2 -sopimukset paattyivat vuonna 2007.

Oslopakke 3 -sopimus sovittiin vuonna 2006 ja hyvaksyttiin Norjan parlamentissa vuonna 2008.
Sopimus on voimassa vuoteen 2027. Se sisaltaa paaasiassa joukkoliikenteen, kavelyn ja pyoérailyn
infrastruktuurihankkeita, muutamia tieliikenteen hankkeita seka liséksi tukea joukkoliikenteen ope-
rointikustannuksiin. Sopimus siséalsi myds muutoksia tiemaksukehien sijaintiin seka tuottohasto-
jen/varojen priorisointiin (esimerkiksi tavoitteiden ja tulosten hallintaan seka hankkeiden vaiheistuk-
sen jarjestamiseen). (Statens Vegevens 2020.)

Oslopakke 3 -sopimuksen sisaltd tarkistettiin vuonna 2012 Norjan valtakunnallisen liikkennejarjestel-
masuunnitelman yhteydessa. Tarkistettu sopimus merkitsi korotettuja maksuja ja sopimuskauden
pidentamista viidella vuodella vuoteen 2032. Kokonaisrahoituskehys vuosille 2013-2032 on 75 mil-
jardia Norjan kruunua vuodelta 2012 (noin 6,6 miljardia euroa huhtikuun 2020 kurssilla). Sopimus
sisaltaa joukkoliikenteen ja tieliikenteen hankkeita ja investointeja. Tuotoilla paivitetdan raitiovaunu-
ja metroverkkoa, hankitaan uusia raitiovaunuja ja mahdollistetaan hyva palvelutaso useille alueen
kaupunkikehitysalueille. Kaudella 2013-2032 noin 60 % sopimuksen mukaisesta tiemaksusta me-
nee joukkoliikenteen toimintoihin ja investointeihin. Tarkistetussa sopimuksessa ehdotetaan entista
voimakkaampaa painotusta jalankulkijoiden ja polkupydrien toimenpiteisiin seka useiden suurten
tiehankkeiden taysimaaraista rahoitusta. (Statens Vegevens 2020.)

Oslon tiemaksujarjestelmaa muokattiin vuonna 2017. Hinnoitteluun lisattiin paastoluokitus, mika
mahdollisti tiemaksujarjestelman toimimisen myds ymparistdvydhykkeena. limanlaadun parantami-
sen pyrkimys oli seurausta Euroopan vapaakauppajarjestd EFTA:n tuomioistuimen paatdksests,
jossa Norja tuomittiin lokakuussa 2015 epaonnistumisesta noudattaa kaupunkien lahipaastojen
raja-arvoja (NO2z, PM1o, SO2), ja siita, ettd Norjalla ei ollut riittdviad suunnitelmia ilmanlaadun paran-
tamiseksi. EFTA:n tuomio johti Norjassa lakiuudistuksiin, jotka mahdollistivat iimanlaadun paranta-
misen toimenpiteitd. Vuonna 2016 tehty lakiuudistus mahdollisti sen, ettd kunnat pystyivat hake-
maan lupaa ymparistovydhykkeen toteutukselle alueellisesta tiehallinnosta. Vuoden 2017 lakiuudis-
tus mahdollisti maanteiden ja kaupunkien tiemaksujen asettamisen paastéluokkien mukaan.
(Amundsen 2018.)

Toteutetut lakiuudistukset mahdollistivat, ettd Oslon ymparistovyohyke toteutettiin tiemaksujarjes-
telman yhteydessa. Paastoluokkiin perustuva hinnoittelu oli verrattain helppo lisata kaupunkikohtai-
seen tiemaksujarjestelmaan. Ymparistovyohyke toteutettiin aluksi siten, ettad nollapaastoiset ajo-
neuvot oli vapautettu maksuista. Vapautus liittyi valtakunnallisiin sdhkoautoilun edistamistavoittei-
siin. Vuodesta 2019 lahtien myds nollapaastodiset ajoneuvot ovat maksujen alaisia, joskin puolik-
kailla hinnoilla suhteessa bensiini- tai dieselkayttdisiin ajoneuvoihin. (Amundsen 2018.)

Vuonna 2019 toteutettiin maksuvyéhykkeen maantieteellinen laajentuminen, jolloin jarjestelmaan
lisattiin kaksi uutta tiemaksukehaa: uusi koko kaupungin kokoinen keha eli kaupunkikeha (punai-
sella viivalla rajattu vyohyke kuvassa 2) ja keskusta-alueen keha eli sisakeha (vihrealla viivalla
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rajattu vyohyke kuvassa 2). Tiemaksukehien laajentamisen tavoitteena oli lisata rahoitustuottoja ja
saada maksu kohdistumaan suurempaan osaan Oslossa tehdyista automatkoista. (Fjellinjen 2018.)
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Kuva 2. Tiemaksukehét Oslossa. Musta viiva kuvaa Oslon tiemaksukeh&a. Punainen viiva on uusi

o

koko kaupungin Kiertdvé tiemaksukehda. Vihreé viiva merkitsee keskusta-alueen sisékehéé. (Sta-
tens Vegvesen 2020.)

Oslon ja mydhemmin tarkasteltavan Trondheimin tiemaksujarjestelmé perustuu Norjan lainsdadan-
toéon. Tiemaksuja kutsutaan Norjassa termilla tietulli (bompeng). Norjassa liikennejarjestelman ra-
hoitus oli perustunut hankekohtaisiin tietulleihin jo vuosikymmenia ennen kaupunkikohtaisten jar-
jestelmien kayttoonottoa. Kun kaupunkikohtaiset jarjestelmat otettiin kayttéon, myds niita alettiin
kutsua termilla tietulli, koska myds kaupunkikohtaiset tiemaksujarjestelmat perustettiin alkujaan lii-
kennehankkeiden rahoitusta varten. Tassa selvityksessa myos Norjan tietulleja kutsutaan yleister-

milla tiemaksu.
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Jarjestelma

Oslon tiemaksut on jarjestetty porttimallina eli ajoneuvoilta veloitetaan maksu tiemaksukehan lapi
ajamisesta, minka tarkoituksena on rajoittaa nimenomaan kehien alueelle tulevaa ajoneuvoliiken-
nettd. Maksu veloitetaan aina kehan ylityksesta sisa- ja Oslo-kehalld, mutta uloimman kaupunkike-
halla veloitus tapahtuu vain, kun ajoneuvo ajaa kaupunkiin pain. (Fjellinjen 2020

Jarjestelmaa operoi Fjellinjen AS -yhti6, jonka omistaa Oslon kaupunki 60 % osuudella ja Akershu-
sin l1aani 40 % osuudella. Fjellinjen yllapitaa AutoPASS-palvelua, joka toimii tiemaksujen valvonta-
jarjestelmana. Jarjestelma toimii mikroaaltopohjaisen tekniikan (DNRC) avulla. Ajoneuvoon laite-
taan transponderi-tarra, joka mahdollistaa tiemaksukehan ylittdvan ajoneuvon tunnistamisen. Auto-
PASS-jarjestelmaa kaytetdan valtakunnallisesti Norjan tiemaksujen kerdamiseen, vaikka Oslon jar-
jestelmaa hallinnoikin Fjellinjen AS. (Fjellinjen 2020c.) Transponderi-tarran liséksi jarjestelmaa val-
votaan automaattisella rekisterikilven tunnistuksen avulla (ANPR), mikd mahdollistaa my6s tunnis-
tamisen ja laskuttamisen sellaisten ajoneuvojen osalta, joita ei ole rekisterdity jarjestelmaan.
(Amundsen 2018.)

Ajoneuvon rekisterointi AutoPASS-palveluun on autoilijalle hyddyllista: alle 3500 kg painavat ajo-
neuvot saavat 20 % alennuksen kaikista tiemaksukehan ylityksista, ovat yhden maksun saannoén
alaisia (yksi maksu 60 min ajon aikana) ja ovat kuukausittaisen maksumaksimin alaisia (120 mak-
sua/kk). AUTOPASS-rekisterdinti mahdollistaa kuukausittaisen maksumaksimin ja yhden maksun
saannén myos yli 3500 kg painaville ajoneuvoille. (Fjellinjen 2020b.)

Tiemaksu maaraytyy ajoneuvon paastoluokan, ajankohdan ja tiemaksukehan sijainnin perusteella.
Hinnoittelu suosii "nollapaastoisia” eli tdyssahkdautoja tai vetyautoja. Dieselkayttdiset ajoneuvot
maksavat vydhykkeelle ajamisesta eniten. Bensiinikayttdiset ajoneuvot ja ladattavat hybridit kuulu-
vat hieman edullisempaan maksuluokkaan. Tayssahkdautot kuuluvat matalimpaan maksuluokkaan
ja vetyautot on vapautettu tiemaksuista. Maksu on kalleimmillaan ruuhka-aikaan (06.30-09.00 ja
15.00-17.00). Ruuhka-aikoja ei ole viikonloppuisin, virallisina juhlapaivina ja heinakuussa. Hinnoit-
telu ryhmitelldan alle 3500 kg painaviin ajoneuvoihin ja yli 3500 kg painaviin ajoneuvoihin. (Fjellin-
jen 2020b.)

SISAKEHA

Diesel

Maksu kehén ylityksesta

Bensiini ja hybridi

Tayssahkd

Ylitys

Ylitys ruuhka-aikaan

17 kr (n.1,50 €)
21 kr (n. 1,80 €)

19 kr (n. 1,60 €)
23 kr (n. 2,00 €)

4 kr (n. 0,30 €)
8 kr (n. 0,70 €)

OSLO KEHA

Maksu kehén ylityksesta

Bensiini ja hybridi

Diesel

Tayssahkd

Yiitys

Ylitys ruuhka-aikaan

21 kr (n. 1,80 €)
28 kr (n. 2,50 €)

25 kr (n. 2,20 €)
31 kr (n. 2,70 €)

5 kr (n. 0,40 €)
10 kr (n. 0,90 €)

KAUPUNGIN KEHA

Maksu kehan ylityksesta

Bensiini ja hybridi

Diesel

Tayssahko

Ylitys

Ylitys ruuhka-aikaan

21 kr (n. 1,80 €)
28 kr (n. 2,50 €)

25 kr (n. 2,20 €)
31kr(n. 2,70 €)

5kr(n. 0,40 €)
10 kr (n. 0,90 €)

Kuva 3. Hinnat alle 3500 kg ajoneuvoille, joilla on AUTOPASS-sopimus. (Fjellinjen 2020b). Muun-
nos euroihin huhtikuun 2020 kurssilla.
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SISAKEHA

Maksu kehén ylityksesta

Euro V tai vanhempi

Euro VI

Nollapaastoinen

Ylitys 86 kr (n. 7,60 €) 53 kr (n. 4,70 €) 0 kr
Ylitys ruuhka-aikaan 101 kr (n. 8,90 €) 69 kr (n. 6,10 €) 0 kr
OSLO KEHA

Maksu kehan ylityksesta Euro V tai vanhempi Euro VI Nollapaastbinen
Ylitys 86 kr (n. 7,60 €) 53 krn. 4,70 €) 0 kr
Ylitys ruuhka-aikaan 101 kr (n. 8,90 €) 69 kr (n. 6,10 €) 0 kr
KAUPUNGIN KEHA

Maksu kehén ylityksesta Euro V tai vanhempi Euro VI Nollapaastdinen
Ylitys 86 kr (n. 7,60 €) 53 krn. 4,70 €) 0 kr
Ylitys ruuhka-aikaan 101 kr (n. 8,90 €) 69 kr (n. 6,10 €) 0 kr

Kuva 4. Hinnat yli 3500 kg ajoneuvoille, joilla on AutoPASS-sopimus, ilman alennuksia (Fjellinjen
2020b). Muunnos euromééréiseksi tehty huhtikuun 2020 kurssilla.

Ulkomaille rekisterdidyt ajoneuvot ovat myds tiemaksujen alaisia. Seka ajoneuvon haltija ettd omis-
taja ovat vastuussa tiemaksujen maksamisesta. Ulkomaille rekisterdidyt ajoneuvot voidaan rekiste-
roida etukateen eurooppalaisen pysakoinnin perintatoimiston (European Parking Collection) kautta.
Ajoneuvoista tulee ilmoittaa niiden Euro-paastdluokka ja kayttdvoima, jotta veloitus voidaan tehda
paastoluokan mukaan. Lasku tiemaksuista lahetetdan ajoneuvon omistajalle. (AUTOPASS 2020.)

Tiemaksun laskutus riippuu siitd, onko ajoneuvo rekisterditynyt AutoPASS:n kayttajaksi. Jos ajo-
neuvo on AutoPASS:n kayttaja, tiemaksut laskutetaan kuukausittain, jos ajoneuvo on kerryttanyt
500 kruunun tai yli edesta tiemaksuja kuukauden aikana. Jos tiemaksuja on kertynyt alle 500 kruu-
nua, maksu veloitetaan, kun 500 kruunua tulee tayteen tai seuraavan 5 kuukauden sisaan. Jos las-
kua ei makseta erapaivaan mennessa, lahetetdan muistutusmaksu 70 kruunun viivastyskorolla.
Jos laskua ei makseta muistutuslaskun erapaivaan mennessa, lasku siirretdan perintaan.

Jos ajoneuvoa ei ole rekisteroity AutoPASS-jarjestelmaan, tiemaksut laskutetaan 3 kuukauden ai-
kana, jos maksuja on kertynyt alle 500 kruunua. Jos laskua ei makseta erapaivaan mennessa, vii-
vastyskorko on 300 kruunua. Jos muistutusta ei makseta ajoissa, lahetetdan kolmas lasku, jossa
viivastyskorkoon lisatdan viela 150 kruunua. Jos tatdkaan ei makseta, lasku siirretdan perintaan.
(Fjellinjen 2020d.)

Oslossa AutoPASS:n kayttajat voivat ostaa myods kuukauden, puolen vuoden tai vuoden pituisen
kulkuluvan, joka takaa rajoittamattoman maaran lapiajoja lisakustannuksitta.

Muuntojoustavuus

Oslossa on kaytdssa nk. yhden maksun saanto, jossa tiemaksu veloitetaan vain kerran 60 minuutin
ajon aikana Talla pyritdan takaamaan, ettd ajoneuvoihin ei kohdistu useampaa maksua yksittaisen
matkan aikana. Saanto patee vain, jos ajoneuvo on rekisterdity AutoPASS:in kayttajaksi.

Tiemaksuista on vapautettu useita eri ajoneuvotyyppeja:
¢ Moottoripyorat ja mopot
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e Hataajoneuvot

e Joukkoliikenteen ajoneuvot

e Diplomaattien ajoneuvot

e Liikkumisesteisten ajoneuvot.

Vaikutuksia

Vuoden 1990 tiemaksujen kayttdonotto vahensi likennemaaria noin 5 % kayttddnoton jalkeisten
ensimmaisten kuukausien aikana, minka jalkeen likennemaarat palautuivat ennalleen. Kayttéon-
oton aikaan tiemaksujen hinnat olivat tarkoituksella hyvin pienet ja jarjestelmalla ei edes pyritty lii-
kenteen hillintaan, silla tarkoituksena oli vain kerata maksuja infrastruktuurin rahoittamiseksi. Tie-
maksujen tuotoilla rahoitettu tieliikenteen infrastruktuuri (mm. keskustan ohitustie ja tunnelit) vahen-
sivat kuitenkin kaupungin ruuhkautumista ja lyhensivat matka-aikoja. Samat infrahankkeet mahdol-
listivat tieliikenteen siirtymisen katutasolta tunneleihin, mika vaikutti myds katutasolla Iahipaastéjen
vahenemiseen. (Weaersted 2005.)

Tiemaksujen vuoden 1990 kayttéonoton ei nahty vaikuttavan joustamattomiin tyd- tai koulumatkoi-
hin eika siten myoskaan tydpaikkojen tai kotien sijaintivalintoihin. Sen sijaan tiemaksujen nahtiin
vaikuttavan joustavampien vapaa-ajanmatkojen maaranpaavalintoihin. Esimerkiksi asuntokunnat
ovat vaihtaneet vaihtoehtoisiin maaranpaihin valttdakseen tiemaksuja. Tiemaksujen valttely maa-
ranpaavalintojen myota nakyi selvimmin mita lahempana tiemaksukehaa asuntokunnat asuivat.
(Ramjerdi 1995.)

Tiemaksujen oletettiin vaikuttavan asuntojen hintoihin negatiivisesti, mutta vaikutukset olivat kaikki-
aan hyvin pienid. Vaikutukset asuntojen hintoihin olivat suurimpia Oslon koillis- ja kaakkoisosissa
tiemaksukehan ulkopuolella. Tama johtui muutamasta seikasta. Oslon itdosien asuntojen hinnat
olivat ylipaataan keskimaaraisesti matalampia kuin lannessa. Itdosissa oli myés vahemman tyo-
paikkoja kuin lannessa. Kaikkiaan vaikutukset asuntojen hintojen muutoksiin olivat tutkimusten mu-
kaan hyvin pienia. (Ramjerdi 1995.)

Vuonna 2017 Oslon tiemaksujarjestelmassa kirjattiin 112,4 miljoonaa tiemaksukehan lapiajoa.
Ruuhka- ja paastoéluokkaperusteinen hinnoittelu, joka otettiin kayttéon lokakuussa 2017, vahensi
tiemaksukehien lapiajoa noin prosentin vuoteen 2016 verrattuna (1,3 miljoonaa lapiajoa). Sahkdau-
toilla tehty tiemaksukehien lapiajo kasvoi 3 miljoonalla lapiajolla (35 %) verrattuna vuoteen 2016.
(Fjellinjen 2017.) Oslossa vuonna 2017 toteutettu paastdluokkaperusteinen hinnoittelu on vahenta-
nyt likenteen Iahipaastoja ja typpidioksidipitoisuudet (NO2) ovat olleet laskussa (Helsingin kaupunki
2019).

Oslon tiemaksujen hyvaksyttavyytta on seurattu vuosittain kayttdonotosta lahtien. Vuonna 2019
noin 52 % Oslon ja Akershusin asukkaista suhtautui positiivisesti tiemaksuihin, mika oli noin 6 %-
yksikkda enemman kuin vuonna 2018. (Statens Vegvesen 2020c.) Kuva 5 osoittaa Oslon tiemak-
sujen hyvaksyttavyyden kehityksen vuodesta 2013 lahtien.
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2019 21 g 33 17 [
2018 21 I st 11 msw
2017 17 TG s 13 e
2016 13 DTSy, 14 s
2015 11 DS . 120 g
2014 15 IS e 12 e
2013 15 INC———— 37 9 7
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

Erittdin negatiivinen ® Melko negatiivinen B Melko positiinen | Erittdin positiivinen B En osaa sanoa

Kuva 5. Oslon tiemaksujen hyvéksyttavyyden kehitys vélilld 2013-2019. Tutkimuksessa vastattiin
kysymykseen "onko Oslon tiemaksujérjestelmé mielestési erittéin negatiivinen, melko negatiivinen,
melko positiivinen vai erittdin positiivinen toimenpide”. (Prosam 2019.)

3.1.3 Trondheim

Tausta

Trondheimin kaupunkikohtainen tiemaksujarjestelma on hyvin samankaltainen Oslon jarjestelman
kanssa. Se otettiin kayttéon vuonna 1991 12 tiemaksujen valvontapisteen avulla (leromonachou et
al. 2006). Trondheimin autokanta oli kasvanut koko 1980-luvun, mika oli johtanut teiden ruuhkautu-
miseen erityisesti keskustassa, jonne kohdistui merkittavaa lapiajoliikennettd. Ratkaisuna keskus-
tan ruuhkiin nahtiin liikenteen ohjaaminen paatieverkostoon. Paatieverkoston rakentamisen rahoit-
tamiseksi ehdotettiin kaupunkikohtaisen tiemaksujarjestelman perustamista vuonna 1985 Trond-
heimin liikennejarjestelmasuunnitelman yhteydessa. Suunnittelun aloittaminen hyvaksyttiin ensin
kaupunginvaltuustossa. Kansallisen tahtotilan saavuttamisen myéta jarjestelma toteutettiin vuonna
1991. (Curacao project 2007.)

Tiemaksujen tavoitteena oli alun perin Trondheimpakke 1 -sopimuksen sisaltdman liikkennehanke-
paketin rahoittaminen vuosina 1991-2005. Tama tarkoitti sita, etta tiemaksujarjestelma olisi voi-
massa vain Trondheismpakke 1 -sopimuksen ajan vuoteen 2005 asti. Suunnitelmana oli, etta kayt-
tajatuotoilla maksettaisiin 60 % hankkeista ja valtio rahoittaisi loput 40 % investoinnista. liman tie-
maksutuottoja uuden paatieverkon rakentamiseen menisi 35-50 vuotta, kun taas tiemaksujen ra-
hoitustuotoilla ja valtion rahoituksella samaan menisi 10-15 vuotta. Rahoitustuottojen lisaksi kau-
punkikohtaisiin tiemaksuihin liittyi myds muita tavoitteita: paatieverkon ja lapikulkuteiden rakentami-
nen nahtiin mahdollisuutena lievittdd Trondheimin keskustan ymparistdhaittoja. Ymparistdhaittojen
vaheneminen mahdollistaisi keskustan uudistamisen. Paatieverkon nahtiin toteutuessaan myos li-
saavan saavutettavuutta, mika nahtiin vetovoimatekijana kukoistavan oljyteollisuuden houkuttele-
miseksi seudulle. (Curacao project 2007.)

Vuoden 1991 tiemaksujarjestelma oli jarjestetty Oslon tapaan kehamaisesti. Jarjestelma toimi
alusta lahtien mikroaaltopohjaisella DNRC-teknologialla ja hyddynsi samaa AutoPASS-palvelua
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kuin Oslon jarjestelma. Se sisalsi aikaan perustuvan hinnoittelun ja mahdollisuuden veloittaa vain
yksi maksu yksittaista matkaa kohden. Vain Trondheimin keskustaan suuntautuvat matkat olivat
maksujen alaisia. (Curacao project 2007.)

Vuonna 1998 jarjestelmaa paivitettiin sisaltdmaan useita vydhykkeitd, uusia valvontapisteita ja hin-
noittelun myds vybhykkeiden valisistd matkoista. Paivitykselle oli kaksi tavoitetta: 1) Trondheims-
pakke 1 investointipaketti tarvitsi lisatuottoja hankkeiden toteuttamiseksi ja 2) jarjestelmaa haluttiin
kehittaa tasapuolisemmaksi siten, etta tiemaksu kohdistuisi yna useampaan autoilijaan. Vydhyk-
keet suunniteltiin siten, etta jokainen vydhykkeiden valiin jaava vyohyke sisaltaisi tarvittavat paivit-
taispalvelut oletettavasti siksi, etta paivittaiset palvelut olisi mahdollista saavuttaa ilman tiemaksu-
jen maksamista. (Curacao project 2007.)

Jarjestelmaa paivitettiin uudestaan vuonna 2004, kun siihen liséttiin 6 tiemaksujen valvontapistetta
paaasiassa Trondheimin keskustan laheisyyteen. Tavoitteena oli oikeudenmukaistaa hinnoittelua
(keskustan asukkaat olivat maksaneet alennettuja hintoja) ja lisata rahoitustuottoja. Tiemaksujar-
jestelma sisalsi vuonna 2004 kaikkiaan 24 tiemaksujen valvontapistetta. Tiemaksut poistettiin kay-
tosta vuonna 2005, kun Trondheimpakke 1 -sopimus tuli paatdkseen ja sen hankkeet oli saatu to-
teutettua.

Vuonna 2010 sovittiin uusi Miljgpakken -sopimus, jonka my6ta Trondheimissa otettiin uudelleen
kayttéon kaupunkikohtaiset tiemaksut. Sopimuksen tavoitteina on vahentda kaupungin ruuhkai-
suutta, kasvihuonekaasu- ja melupaastoja ja onnettomuuksia seka lisata kestavien kulkumuotojen
kayttéa. Tavoitteena on autoilun nollakasvu: autoilu ei saa lisdantya, vaikka vaestd seudulla kas-
vaa. (Miljopakken 2020a.). Sopimus ja sen sisaltdma liikkennehankepaketti on tehty yhteistydssa
Trendelagin maakunnan, Trondheimin kaupungin ja seudun muiden kuntien, Norjan tiehallinnon ja
Norjan junahallinnon kanssa (Miljopakken 2020b). Sopimus siséltaa 15 miljardin Norjan kruunun
edesta liikenneinfrastruktuurihankkeita sisaltéden tiehankkeita, pyorailyn ja kavelyn infrastruktuuria
vuosille 2010-2025 (Statens vegevens 2020).

Jarjestelma

Trondheimin Miljgpakken mukainen nykyinen tiemaksujarjestelma toimii porttimallin tapaan eli ajo-
neuvoilta veloitetaan maksu tiemaksukehan lapiajosta, minka tarkoituksena on rajoittaa nimen-
omaan kehien alueelle tulevaa autoliikennettd. Maksu veloitetaan aina tiemaksun valvontapisteen
ylityksesta. Jarjestelma sisaltaa 21 valvontapistetta (kuva 5) ja toimii paaosin mikroaaltopohjaisen
tekniikan (DNRC) avulla, kuten jo 1990-luvun jarjestelmakin.

Trondheimin jarjestelmaa operoi Vegamot AS -yhtio, joka yllapitaad AutoPASS-palvelua, joka toimii
myds Trondheimissa tiemaksujen valvontajarjestelmana. AutoPASS-palveluun rekisteroidyttya ajo-
neuvoon laitetaan transponderi-tarra, joka mahdollistaa tiemaksukehan ylittdvan ajoneuvon tunnis-
tamisen. Trondheimissa on myds kameravalvonta, joka mahdollistaa tunnistamisen niiden ajoneu-
vojen osalta, joita ei ole rekisterdity jarjestelmaan.
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Kuva 6. Trondheimin tiemaksujérjestelma. (AutoPASS n.d.)

Tiemaksujen hinnoittelu on paikka- ja ajankohtaperusteinen. Hinnat ovat korkeammat ruuhka-ai-
koina seka tietyilla tiemaksujen valvontapisteilla. Hinnoittelu on voimassa klo 6.00-18.00 maanan-
taista perjantaihin paitsi kansallisina juhla- tai pyhapaivina. Ruuhka-aika on klo 7.00-9.00 ja 15.00—
17.00. Hinnat vaihtelevat sen mukaan, onko ajoneuvo rekisteroity AutoPASS-palvelun asiakkaaksi,
kuten Oslossa, ja ajoneuvon painon mukaan: alle 3500 kg painavat ajoneuvot maksavat lahes puo-
let vahemman kuin yli 3500 kg painavat ajoneuvot riippuen valvontapisteesta. (Vegamot AS

2020a.)

ITA, SLUPPEN JA
ETELA

Charlottenlund

Maksu kehén ylityksesta

Hinta

AutoPASS-hinta

Ylitys

Ylitys ruuhka-aikaan

16 kr (n. 1,40 €)
31kr(n. 2,70 €)

12.80 kr (n. 1,20 €)
24.80 kr (n. 2,20 €)

OHITUSTIE, BYASEN, KLABU JA TONSTAD

Maksu kehén ylityksesta

Hinta

AutoPASS-hinta

Yiitys

Ylitys ruuhka-aikaan

12 kr (n. 1,10 €)
15 kr (n. 1,30 €)

9.60 kr (n. 0,85 €)
12 kr (n. 1,10 €)

Kuva 7. Hinnoittelu alle 3500 kg painaville ajoneuvoille eri tiemaksujen valvontapisteilld (Vegamot
AS 2020a.) Muunnos euroihin huhtikuun 2020 kurssilla.
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OHITUSTIE, BYASEN JA TONSTAD

Maksu kehan ylityksesta

Hinta

Maksu kehan ylityksesta

Hinta

Ylitys
Ylitys ruuhka-aikaan

38 kr (n. 3,40 €)
76 kr (n. 6,70 €)

Ylitys
Ylitys ruuhka-aikaan

27 kr (n. 2,40 €)
35 kr (n. 3,10 €)

SLUPPEN

KROPPAN BRU

Maksu kehan ylityksesta

Hinta

Maksu kehan ylityksesta

Hinta

Ylitys
Ylitys ruuhka-aikaan

25 kr (n. 2,20 €)
50 kr (n. 4,40 €)

Ylitys
Ylitys ruuhka-aikaan

43 kr (n. 3,80 €)
58 kr (n. 5,10 €)

Kuva 8. Hinnoittelu yli 3500 kg painaville ajoneuvoille eri tiemaksujen valvontapisteilld (Vegamot
AS 2020a). Muunnos euromééréiseksi tehty huhtikuun 2020 kurssilla.

Maksu laskutetaan rekisterdityneilta kayttajiltd kuukausittain tai sitten, kun rekisteroéitynyt ajoneuvo
on ylittanyt tiemaksujen valvontapisteitd 400 kruunun edesta. Jos laskun summa ei ylitd 400 kruu-

nun rajaa kuukauden jalkeen, tiemaksut laskutetaan viimeistaan kolmen kuukauden paasta. Rekis-
teréimattomilta kayttajilta veloitetaan hieman suurempi maksu. (Vegamot AS 2020b.)

Trondheimissa voi ostaa myds kuukauden pituisen kulkuluvan, joka takaa rajoittamattoman maaran
l&piajoja lisdkustannuksitta. Kulkuluvan hinta vastaa 110 tiemaksujen valvontapisteiden ohitusta

Miljgpakken alueella kuukauden aikana. (Vegamot AS 2020c.)

Muuntojoustavuus

Trondheimissa on myos kaytdssa nk. yhden maksun saanto, jossa tiemaksu veloitetaan vain ker-
ran 60 minuutin ajon aikana. Talla taataan, etta ajoneuvoihin ei kohdistu useampaa maksua yhden
matkan aikana. S&anto patee vain, jos ajoneuvo on rekisterdity AutoPASS:in kayttajaksi.

Tiemaksuista on vapautettu useita eri ajoneuvotyyppeja (Vegamot AS 2020c.):
e Vydhykealueen asukkaat tietyilld tiemaksujen valvontapisteilla
e Moottoripyorat ja mopot
e Joukkoliikenteen ajoneuvot
e Hataajoneuvot
e Liikkumisesteisten ajoneuvot
e Vetyautot (Vegamot AS 2020c.)

Vaikutuksia

Trondheimin Trondheimspakke 1 -sopimuksen tiemaksujen vaikutuksia on tarkasteltu eri tutkimuk-
sissa. Vuoden 1991 tiemaksujen kayttddnotto muutti inmisten liikkumiskayttaytymista, mika ilme-
nee ajosuoritteen maarissa: Tiemaksut siirsivat likkumista maksun alaisista ajankohdista muihin
ajankohtiin. Tiemaksukehan lapimeneva liikkennemaara laski viikolla maksujen alaiseen aikaan

10 % ruuhkassa ja ruuhkan ulkopuolisena aikana. Sen sijaan maksujen ulkopuolisina aikoina ja vii-
konloppuisin liikenne kasvoi 8 %. (Langmyhr 2001;)
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Trondheimspakke 1 -sopimuksen tiehankepaketin rahoittamista varten kayttdonotetut tiemaksut lo-
petettiin joulukuussa 2005 sopimuksen paattyessa. Maksujen lopettaminen tarjosi mahdollisuuden
tarkastella maksujen vaikutuksia liikennemaariin ja automatkojen ajoittumiseen. Vuonna 2006 to-
teutettiin noin kuuden kuukauden jalkiseuranta liikkumiskayttaytymisen muutoksista kolmella tie-
maksujen valvontapisteelld liikennelaskentakameroiden avulla. Liikennemaarat kasvoivat 12 %
aiemmin maksulliseen aikaan (ma—pe klo 06—18), mutta viikkotasolla likennemaarat kasvoivat vain
4 % ja liikenne vaheni iltaisin ja viikonloppuisin. (Meland et al. 2010.)

Laskennoissa tunnistettiin 1ahtdajan siitymaa. Tutkimuksen perusteella tiemaksujen ollessa kay-
tossa autoilijat ajoittivat matkansa aiempaan ajankohtaan valttddkseen maksun. Tiemaksujen pois-
ton jalkeen liikenne klo 05-06 valilla vaheni 11 %, kun taas liikenne klo 06—07 valilla kasvoi 11 %.
lltapaivisin vaikutukset olivat vielda suuremmat. Liikkennemaarat kasvoivat (aiemmin viimeisen mak-
sullisen tunnin aikana) klo 17-18 noin 20 %. Lilkennemaarat sen sijaan vahenivat klo 18-19 aikaan
noin 8 %. Taman lisaksi tunnistettiin, ettd kokonaisuudessaan liikennemaarat kasvoivat tyopaivina
eniten iltapaivisin, jonkin verran keskipaivan aikaan ja vahiten aamuisin. TAman nahtiin
johtuvan aamun suuresta maarasta joustamattomia ty6- ja koulumatkoja (69 %) verrattuna keski-
paivan (17 %) ja iltapaivan (8 %) joustamattomiin matkoihin. N&in ollen suhteellisesti suurempi
kasvu paivalla selittyy vastaavalla suuremmalla vapaa-ajan matkojen osuudella, joilla on suurempi
hintajoustavuus suhteessa matkojen lahtdaikaan. Kaiken kaikkiaan klo 6—18 (ajankohtina, jolloin
maksut olisivat olleet kaytdssa) tehtyjen ajoneuvomatkojen maara kasvoi vuoden 2006 aikana tie-
maksujarjestelman valvontapisteilla keskimaarin 11,3 % verrattuna edellisvuoteen 2005, jolloin
maksut olivat viela kaytdssa. (Meland et al. 2010.)

Tiemaksuilla ei nahty olevan merkittavia vaikutuksia Trondheimin keskustan elinvoimaan ja kilpailu-
kykyyn. Joitakin vaikutuksia maksukehan sisalla sijaitsevien yritysten kauppaan oli havaittavissa
muutama kuukausi tiemaksujen kayttéonoton jalkeen, mutta kaupan hairiita ei voitu havaita enaa
kesalla 1992 tehdyn tilastollisen tarkastelun valossa. Trondheimin kauppakamarin tutkimuksen mu-
kaan tiemaksujen vaikutukset keskustan yrityksiin ja elinvoimaan olivat huomattavan pienia. (Me-
land et al. 2010.)

Tiemaksut ovat Miljgpakken -sopimuksen myéta olleet voimassa nyt noin 10 vuotta. Ajanjakson ai-
kana maksujen hyvaksyttavyys on lisaantynyt. Trondheimin asukkaista 53 % suhtautuu positiivi-
sesti ja 21 % suhtautuu negatiivisesti tiemaksuihin. Kuvassa 9 esitetaan tiemaksujen hyvaksytta-
vyyden kehitystd Trondheimissa. Lisaksi Iahikuntien Malvikin ja Melhusin asukkaista 32 % ja 30 %
suhtautuu positiivisesti tiemaksuihin. Vastaavasti negatiivisesti tiemaksuihin suhtautuu 34 % ja

36 %. (Miljopakken 2020c).
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Kuva 9. Trondheimin kaupunkikohtaisten tiemaksujen hyvéksyttdvyyden kehitys Trondheimissa.
(Miljopakken 2020c).

3.1.4 Lontoo

Tausta

Lontoon vydhykepohjaiset tiemaksut otettiin kdyttdon vuonna 2003. Tiemaksujen alkuperaisena ta-
voitteena oli vahentaa Lontoon keskustan jo vuosikymmenia kasvanutta merkittdvaa ruuhkautu-
mista. (Ministry of Transport 2018.) Lontoossa tiemaksuista kdytetaan termia ruuhkamaksu (con-
gestion charge). Termi kuvastaa tiemaksujarjestelman alkuperaista tavoitetta, joka oli Lontoon tielii-
kenteen ruuhkien hillinta.

Lontoon ensimmainen tiemaksuselvitys tehtiin jo 1960-luvulla, mutta tiemaksujen valvontateknolo-
gian silloinen puute teki maksujen kayttdonotosta kannattamatonta. Sen sijaan 1990-luvun esiselvi-
tykset totesivat tiemaksujen kayttdonoton olevan mahdollista, koska valvontateknologia oli kehitty-
nyt (ANPR ja DSCR) ja kaupunkien valiset tiemaksut olivat yleistyneet kansainvalisesti. Lisaksi
Lontoon historiallisen keskustan tiekapasiteetin kasvattaminen nahtiin hankalaksi ja autoilulle vaih-
toehtoiset kulkumuodot olivat jo kdytdssa, silla keskustaan suuntautuva joukkoliikenne oli vuorova-
leiltdan tiheda ja tehokasta. (ibid.)

Olennaisin sysays tiemaksujen kayttoonotolle tapahtui vuonna 2000, kun Ken Livingstone valittiin
Lontoon ensimmaiseksi metropolialueen pormestariksi. Livingstone oli kampanjoinut tiemaksujen
kayttéonotolla ja valituksi tultuaan han kaynnisti ensimmaisen tiemaksujen kayttéonoton selvityk-
sen (Leape 2006). Selvityksen lopputuloksena esitettiin tiemaksujen toteuttamista Lontoon ydinkes-
kustaan, jossa ruuhkautuneisuus oli vakavinta. Maksut otettiin kayttdon ydinkeskustan alueella
vuonna 2003 kameravalvontateknologian (ANPR) avulla.

Tiemaksujen kayttdonotto nimenomaan Lontoon keskustaan vaikutti helpoimmalta ratkaisulta,
koska Lontoon aamuruuhkan kulkumuotojakaumassa henkildautomatkojen osuus oli vain 12 % ja
autonomistus oli vain 54 % vuonna 2003. (ibid.) Tiemaksujarjestelman alkuperaisina tavoitteina ol
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vahentaa keskustan ruuhkautuneisuutta, vahentaa keskustan ajosuoritetta ja lisata joukkoliikenteen
kulkumuoto-osuutta kohdistamalla tiemaksutuottoja kestavan likkumisen infrastruktuuriin. Vuonna
2003 tiemaksu oli 5 puntaa (vuonna 2005 8 puntaa ja vuonna 2011 10 puntaa). (ibid.)

Lontoon tiemaksujarjestelm&a on muokattu tiemaksujen taustalla olevien tavoitteiden kehittymisen
myo6ta. Liikkennejarjestelman ruuhkautumisen vahentamisen liséksi tavoitteiksi on vuosien saatossa
nousseet myos liikenteen Iahi- ja kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen, joka nousi agendalle
erityisesti Lontoon nykyisen pormestari Sadiq Khanin my6ta. Tiemaksujarjestelmaan lisattiin useita
toimintaperiaatteita liikenteen paastdjen vahentamiseksi heti Khanin noustua pormestariksi vuonna
2016. (Ministry of Transport 2018.) Khan on myds esittanyt kilometripohjaisen tiemaksujarjestel-
man kayttoonottoa (Transport Network 2017).

Lontoon tiemaksujarjestelman kayttddnottoa ja kehittymista selittda sen hallintomalli, joka perustuu
pormestarimalliin. Lontoon pormestarilla on merkittavia valtaoikeuksia, joiden myota han pystyy
mandaatillaan ohjaamaan paakaupunkiseudun liikennejarjestelmasuunnittelua Greater London
Authorityn tuella. Lontoon liikenteesta vastaa Transport for London, joka perustettiin 1999 eli vuotta
ennen pormestari-instituution luomista. Transport for London toteuttaa lakisaateisesti pormestarin
likennestrategiaa, jonka mukaan kaikki tiemaksutuotot ohjataan Transport for Londonin kayttéon,
jotka se ohjaa liikennejarjestelman kehittamiseen liikkennestrategian mukaisesti. Lontoon pormesta-
rien eri nakemykset ja tavoitteet ovat usein johtaneet muutoksiin myoés tiemaksujarjestelmassa.
(Transport for London 2006; Ministry of Transport 2018.)

Tiemaksujarjestelmaa on muokattu useaan otteeseen vuoden 2003 kayttédnoton jalkeen. Alla on
esitetty kooste tiemaksujarjestelman suurimmista muutoksista:

e 2007: Tiemaksujarjestelman lansilaajennuksen kayttéonotto, joka kaksinkertaisti vyohyk-
keen maantieteellisen alueen. Ken Livingstone edelleen pormestarina. Tiemaksujen vyo-
hykkeen asukkaat saivat 90 % alennuksen maksuista.

e 2008: Raskaan liikenteen ymparistovyohykkeen perustaminen Suur-Lontoon alueelle 1ahi-
paastojen hillitsemiseksi. Boris Johnson valittiin pormestariksi.

e 2011: Lansilaajennuksen poisto Boris Johnsonin strategian mukaisesti.

e 2013: Nollapaastoisille autoille vapautus tiemaksuista.

e 2016: Sadiq Khan valittiin pormestariksi. Aloitti ymparistdvydhykkeen suunnittelun tiemak-
suvyOhykkeen alueelle.

o 2017: Paastdjen lisamaksun (Emissions Surcharge, nk. myrkyllisyysmaksu eli Toxicity
Charge) kayttéonotto tiemaksuvyodhykkeen alueella. Lisamaksu oli toiminnassa tiemaksu-
jen voimassaolon aikaan.

e 2019: ULEZ-vybhykkeen (Ultra Low Emission Zone) kayttéonotto tiemaksuvyohykkeen alu-
eella. ULEZ-maksu korvasi paastdjen lisamaksun.

Lontoon vuosien 2003-2017 valilla keratyt tiemaksujen 1,7 miljardin punnan nettotuotot on ohjattu
kaupungin liikennejarjestelmaan: noin 1,3 miljardia puntaa (noin 1,47 miljardia euroa) sijoitettiin
bussiliikenteen verkkoon; 196 miljoonaa puntaa teihin, katuihin ja siltoihin; 80 miljoonaa puntaa lii-
kenneturvallisuustoimenpiteisiin; 90 miljoonaa puntaa paikallisiin liikennesuunnitelmiin ja 64 miljoo-
naa kestavaan liikkkumiseen ja ymparistéon (Transport for London 2017). Jokaisena tiemaksujen
voimassaolopaivana tiemaksuja keratdan noin 59 150 kappaletta (Transport for London 2019).
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Jarjestelma

Nykyisin Lontoossa on kaytdssa tiemaksujarjestelman ja erilaisten ymparistdvydhykkeiden yhdis-
telma. Saman maksuvydhykkeen alueella (kuva 9) on voimassa seka vydhykepohjainen tiemaksu-
jarjestelma seka nk. lisdymparistovydhyke (Ultra Low Emission Zone eli ULEZ-vybhyke). Naiden
kahden lisaksi kaupungissa on my0s raskaan liikenteen ymparistévydhyke Suur-Lontoon alueella
ja nollapaastdévyodhykkeet Islingtonin ja Hackneyn kaupunginosissa.
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Kuva 10. Lontoon tiemaksuvydhyke ja ULEZ-vybhyke. (Transport for London 2019).

Lontoon vydhykepohjainen tiemaksujarjestelma on nk. vinjetti ja se on toiminnassa maanantaista
perjantaihin klo 7-18. Ajoneuvot maksavat paivakohtaisen tiemaksun vyohykkeella ajosta, myods
vybhykkeen sisdisesta ajosta. Lontoon jarjestelma eroaa muista tassa selvityksessa kasitellyista
jarjestelmista siten, ettd Lontoossa kaikki maksuvydhykkeella tehty ajo on tiemaksun alaista, ei
vain vyohykekehan lapiajo. Maksun hinta on 10,50-11,50 puntaa (noin 12-13 euroa) paivassa eli
ajoneuvot maksavat maksun vain kerran paivassa, vaikka ko. ajoneuvo liikkuisikin vydhykkeelle ja
sielta pois useamman kerran.

Lontoossa on lisaksi kayttoonotettu nk. lisdymparistévydhyke (Ultra Low Emission Zone eli ULEZ-
vybhyke), joka pyrkii rajoittamaan vanhimpien ja paastdéiltdan korkeimpien ajoneuvojen liikkumista
vyOhykkeella paaasiassa lahipaastojen hillitsemiseksi. Sen liséksi, ettd ajoneuvo maksaa maksu-
vybhykkeella ajosta varsinaisen paivakohtaisen tiemaksun, ajoneuvot joutuvat maksamaan myds
ULEZ-vybhykkeen lisamaksun, jos ajoneuvo ei taytd ULEZ-vydhykkeen paastokriteereita.

ULEZ-vybhyke on voimassa ymparivuorokautisesti vuoden jokaisena paivana Lontoon tiemaksu-
vybhykkeen alueella. Nain ollen ajoneuvo voi joutua maksamaan ULEZ-vydhykkeen lisdmaksun
esimerkiksi viikonloppuisin, vaikka itse tiemaksu ei olekaan voimassa kuin maanantaista perjantai-
hin. Ajoneuvon tulee joko noudattaa ULEZ-vy6hykkeen paastdluokkarajoituksia tai maksaa paivit-
tainen 12,50 puntaa (noin 15 euroa) vyohykkeella liikkumisesta. Raskaan liikenteen ajoneuvoilta



34

maksu on 100 puntaa (noin 118 euroa). ULEZ-vydhykkeen rajoitukset koskevat laajalti koko tielii-
kennetta:
e Moottoripyérat, mopot ja mopoautot (minimipaastoluokka Euro 3).
e Henkildautot, yksityisesti vuokratut ajoneuvot, pienet pakettiautot (minimipaastéluokka
Euro 4 bensiini, Euro 6 diesel).
e Suuret pakettiautot ja minibussit (minimipaastoluokka Euro 4 bensiini, Euro 6 diesel).
e YIi 5 tonnia painavat bussit ja yli 3,5 tonnia painavat kuorma-autot ja tydkoneet (minimi-
paastdluokka Euro VI). (Transport for London 2019).

Seka tiemaksu- ettd ULEZ-vyohykkeen valvonta toteutetaan automaattisella rekisterikilven tunnis-

tuksella (ANPR) (Ministry of Transport 2018). Valvontapisteita on seka vyohykkeen rajalla etta vyo-
hykkeen sisalla, mika mahdollistaa maksun asettamisen myds vyohykkeen sisalla tapahtuville ajo-
neuvomatkoille.

Tie- ja ULEZ-vybhykkeen maksun voi maksaa ennen matkaa etukateen, matkustamispaivana tai
matkan jalkeen seuraavana paivana. Seuraavana paivana maksaessa tiemaksu on hieman kal-
liimpi (14 puntaa eli n. 15,80 euroa). Jos tiemaksua ei maksa matkaa seuraavan paivan keskiyéhon
mennessa, seuraa 160 punnan rangaistusmaksu. (Transport for London 2020a.) Rangaistusmaksu
tulee maksaa 28 paivan sisalla, mutta jos sen maksaa jo 14 paivan sisalla, saa maksusta 50 %
alennusta (Visit London).

Tiemaksu- ja ULEZ-vydhykkeen maksun voi maksaa monin eri tavoin: verkossa jopa 90 paivaa
etukateen; soittamalla tai tekstiviestitse, kunhan on rekisterditynyt ensin verkossa; ja TfL:n mobii-
lisovelluksen avulla. Maksamiselle on kehitetty myés automaattinen maksujarjestelma AutoPay.
AutoPay-jarjestelmaan rekisterdéimalla tiemaksu on yhden punnan halvempi (10,50 puntaa). Auto-
Pay-jarjestelma veloittaa automaattisesti maksuvyohykkeelld ajamisesta joko pankki- tai luottokor-
tilta tai verkkopankin suoramaksuna. (Transport for London 2020a.) AutoPay-jarjestelman kautta
maksetaan noin 43 % kaikista maksuista (Transport for London 2019).

Kustannukset

Vuoden 2004 tiemaksujarjestelman seurantaraportin mukaan vuonna 2003 kayttédnotetut maksut
tuottivat 5 punnan tiemaksuilla noin 50 miljoonan punnan nettohyddyt. Jarjestelman yllapitoon kului
90 miljoonaa puntaa ja Transport for Londonin hallintokuluihin kului 5 miljoonaa puntaa. (Transport
for London 2004, Litman 2011.)

Vuoden 2006 seurantaraportin mukaan tiemaksujarjestelma tuotti 5 punnan tiemaksuilla 120 mil-
joonaa puntaa ja rangaistusmaksujen kautta 70 miljoonaa puntaa tuottoja. Transport for Londonin
hallintokuluihin kului edelleen 5 miljoonaa puntaa ja jarjestelman yllapitoon 85 miljoonaa puntaa
vuodessa. Nain ollen tiemaksujen nettotuotot olivat noin 100 miljoonaa puntaa. (Transport for Lon-
don 2006.) Naista ja aiemmista tiemaksutuotoista Transport for London ohjasi noin 122 miljoonaa
puntaa liikennejarjestelman kehittdmiseen: bussiverkon kehittdmiseen 100 miljoonaa puntaa, teihin
ja siltoihin 14 miljoonaa puntaa, liikenneturvallisuustoimenpiteisiin 4 miljoonaa puntaa ja kavelyn- ja
pyo6railyn infrastruktuuriin 4 miljoonaa puntaa. (Transport for London 2006.)
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Muuntojoustavuus

Lontoon tiemaksu- ja ULEZ-jarjestelmassa on useita lievennyksia, joilla on tavoiteltu jarjestelman
laajaa hyvaksyttavyyttd kansalaisten ja elinkeinoeldaman keskuudessa. Lievennyksia ovat mm. tie-
maksujen kayttajaryhmakohtaiset alennukset ja vapautukset.

Tiemaksuista alennuksen tai vapautuksen saavat seuraavat kayttaja- tai ajoneuvoryhmat:
e Vyobhykealueen rekisteroityneet asukkaat (90 % alennus).
e Rekisteroityneiden liikkumisesteisten ajoneuvot (vapautus).
e Tienvarsiapua tarjoavat ajoneuvot (vapautus).
e Moottoripyorat ja mopot (vapautus).
o Autot, joissa on 9 tai enemman istuinta.
e Hataajoneuvot ja terveydenhuollon ajoneuvot.
o Taksit, jotka ovat rekisterdityneita ja lisensoituja London Taxi -palveluun.
e PHV-lisensoidut ajoneuvot oli vapautettu tiemaksuista vuoteen 2019 asti, jonka jalkeen tie-
maksut ovat kohdistuneet myds ko. ajoneuvoihin.

ULEZ-vyb6hykkeen maksusta vapautuksen saavat kayttaja- tai ajoneuvoryhmat:

o Vydhykealueen rekisterdityneet asukkaat saavat vapautuksen siirtymaajan aikana,
25.10.2021 asti, jotta asukkailla on aikaa vaihtaa autonsa ULEZ-vydhykkeen kriteereihin
sopivaksi.

e Liikkumisesteisten ajoneuvot on vapautettu 26.10.2025 asti.

e Lontoon lisensoidut taksit, jotka jo nykyisin ovat ULEZ-standardien mukaisia.

e Museoautot.

¢ Maatalousajoneuvot.

e Armeijan ajoneuvot.

e Kaivinkoneet ja muut tydkoneet, jotka pystyvat ajamaan teilla.

e Liikkuvat nostokurjet.

o Esiintyvien taiteilijoiden ajoneuvot, joita hyddynnetdan esityksen toteuttamisessa.

e Hyvantekevaisyysjarjestdjen minibussit 25.10.2021 asti.

Vaikutuksia

Transport for London organisoi ja toteutti laajamittaisen monitorointi- ja seurantaochjelman ennen ja
jalkeen tiemaksujen kayttdédnoton. Vuoden 2004 seurantaraportin mukaan Lontoon tiemaksu-
vyOhykkeen liikennemaarat olivat vuoden 2003 tiemaksujen kayttdonoton jalkeen vahentyneet

15 %, vyOhykkeelle ajava liikenne oli vdhentynyt 18 % ja vydhykkeen ruuhkautuneisuus itsessaan
oli vahentynyt 30 %. Liikenne ei ollut kasvanut jarjestelmallisesti tiemaksuvyohykkeen ulkopuolella,
mutta likennemaarat olivat kasvaneet odotetusti Lontoon sisdkehalla (Inner Ring Road). (Transport
for London 2004.) Liikennemaarien vaheneminen johti noin 16 % vahenemaan liilkenteen kasvihuo-
nekaasupaastoissa (Borjesson 2018).

Tutkimuksen mukaan joukkoliikenteen kayttajamaarat kasvoivat tarkasteluajanjaksolla 38 %. Kas-
vusta noin puolen oletettiin johtuvan suoraan tiemaksuista. Joukkoliikenteen tarjontaa oli myos li-
satty 23 %, milla vastattiin joukkoliikenteen kayttdjamaarien odotettuun kasvuun. Joukkoliikenteen
luotettavuus oli kasvanut merkittavasti: palvelun epatasmallisyydesta johtuvat lisdodotusaika oli
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laskenut 30 % ja liikenteen viivastyksista johtuvat hairiét olivat vahentyneet jopa 60 %. (Transport
for London 2004.)

Transport for London analysoi, etta niistd noin 65 000—70 000 paivittdisesta ajoneuvomatkasta,
jotka tiemaksujen asettamisen jalkeen jaivat tekematta, noin 50—60 % siirtyi joukkoliikenteeseen,
noin 20-30 % paatyi kiertdmaan maksuvydhykkeen ja noin 15-25 %:lla matkoista oli tehty muita
ratkaisuja, kuten vaihdettu matkojensa ajankohtaa. (Transport for London 2004.)

Tutkimusten mukaan Lontoon keskustan elinvoimaisuus ei karsinyt tiemaksujen kayttdédnotosta.
Vertaileva tutkimus Lontoon keskustan elinkeinoelamasta osoitti, etta tiemaksujen kayttdonoton
suorat vaikutukset talouteen olivat hyvin vahaisia heti kayttdédnoton jalkeen tai "ei-havaittavia”
vuonna 2008. (Transport for London 2004; Transport for London 2008).

Vuoden 2019 aikana kayttdonotettu ULEZ-vydhyke on vaikuttanut Lontoon ilmanlaadun parantumi-
seen. Trendianalyyseissd huomattiin, etta tienvarsien typpidioksidipaastot (NOz2) olivat vahentyneet
noin 29 % verrattuna rajoitusten kayttdonottoa edeltavaan aikaan. Alustavien arvioiden mukaan tie-
likenteesta johtuvat kasvihuonekaasupaastot olivat vahentyneet noin 4 % verrattuna ULEZ-vy6-
hykkeen kayttdonoton jalkeen. Alustavien analyysien perusteella Lontoon keskustan likennemaa-
rat olivat myds vahentyneet 2-9 % ULEZ-vy6hykkeen ansiosta vuoteen 2018 verrattuna.
(Transport for London 2019a.)

Lontoon liikennemaarat ovat olleet kasvussa viime vuosina tiemaksu- ja ULEZ-jarjestelmasta huoli-
matta. Tahan on useita syita. Yksi merkittava tekija tieliikenteen kasvuun on ollut jakeluliikenteen
ajosuoritteen lisdantyminen, minkd ndhdaan johtuvan mm. verkkokaupan merkittavasta kasvusta.
Jakeluliikenteen ajosuorite on kasvanut noin 30 % vuodesta 2011 |ahtien. Toinen tekija on private
hire vehicle -lisenssin omaavien ajoneuvojen maaran merkittava kasvu. PHV-lisenssiset autot
koostuvat mm. erilaisista takseista tai limusiineista, mutta viime vuosina yha kasvavissa maarin
myos eri liikkumispalvelujen tarjoajista, kuten Ubereista, jotka olivat viela vuoteen 2019 asti va-
pautettuja tiemaksuista. PHV-lisensoitujen autojen maara on kasvanut 78 % vuodesta 2008 ja nii-
den maara on nykyisellddn 106 650 lisensoitua autoa. Vuonna 2019 tiemaksuvyohykkeella aja-
neista kaikista autoista PHV-lisensoitujen autojen osuus oli jopa 47 %. Sen sijaan henkildéautojen
ajosuorite on laskenut tiemaksujen kayttéonotosta lahtien. (Transport for London 2019a.)

3.1.5 Kobbpenhamina

Kdédpenhamina on esimerkki kaupungista, jossa suunniteltiin kaupunkikohtaisen tieliikenteen hin-
noittelun kayttéonottoa, mutta jarjestelmaa ei kuitenkaan ole toteutettu. Kaupungissa on nykyisin
kaytdssa vain keskustan ymparistdévydhyke, jolla rajoitetaan raskaan liikenteen operointia paasto-
luokkaperusteisesti, mutta johon ei liity varsinaista hinnoittelua. Tassa osiossa tarkastellaan erityi-
sesti Kbopenhaminassa 2000-luvun alussa kaytya tiemaksujen suunnitteluprosessia. (Henderson
ja Gulsrud 2019.)

Kddpenhaminassa, kuten muissakin tassa selvityksessa kasitellyistéa kaupungeista, oli keskusteltu
tiemaksuista jo vuosikymmenid ennen varsinaisen tiemaksuselvityksen toteuttamista. Keskustelu
alkoi jo 1970-luvulla ymparistdliikkeen noustessa ja 6ljykriisin yhteydessa, kun Kédépenhaminan
paikallispoliitikot toivoivat rajoituksia yksityisautoiluun. 1990-luvulla tiemaksut nousivat uudestaan
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esiin, kun Kéépenhaminan vasemmisto-keskustalainen kaupunginhallitus halusi rajoittaa Kéopen-
haminan autoilua, mihin tiemaksut nahtiin hyvana toimenpiteena. Tiemaksut nahtiin toimivana me-
netelmana hyotyjen (uudelleen) jakamiselle kaupungissa, jonka asukkaat olivat paikoitellen melko
pienituloisia, ja jonka autonomistusaste oli matala. Tiemaksut nahtiin tapana verottaa autonomista-
jia ja siirtda varoja joukkoliikenteen ja pydrailyn kehittdmiseen. 1990-luvun lopulla K66penhaminan
keskustan autonomistusaste oli vain 42 %, kun kaupungin kauimmaisten asuinalueiden autonomis-
tusaste sen sijaan oli 82 %. (ibid.)

Kdébpenhaminassa vallitsi laaja poliittinen konsensus tiemaksujen toimivuudesta 2000-luvun
alussa, mutta vasemmiston ja oikeiston suhtautuminen siihen, mita tiemaksuilla tavoitellaan, vaih-
teli merkittavasti. Vasemmisto naki tiemaksut mahdollisuutena resurssien uudelleenjakamiseen,
paastdjen vahentamiseen ja henkildautoilun hillintdan. Oikeisto naki tiemaksut toimenpiteena hallita
ruuhkautuneisuutta, mahdollisuutena vahentaa autoveroa ja lisatd autonomistusta. Tiemaksujen
tuottojen kaytosta ei ollut konsensusta: vasemmiston mukaan tuotot tulisi kohdentaa joukkoliiken-
teen tai pyorailyn hankkeisiin, kun taas oikeiston mukaan tuotot tulisi kayttaa tieliikkenteen infra-
struktuuriin ja tieliikenteen sujuvuuden mahdollistamiseen. (ibid.)

Kébpenhaminan tiemaksujen suunnittelu alkoi virallisesti vuonna 2006 sosiaalidemokraattisen por-
mestarin Ritt Bjerregaardin johdolla. Kédpenhamina asukasluku ja talous olivat kasvussa. Vuoden
2000 ja 2004 valilla kaupungin ruuhkautuminen kasvoi 20 % ja 35 % K&6penhaminan kaupunki-
seudulla. Ruuhkautuminen kasvoi 10 % vuosivauhtia, minka takia matka-ajat ja kaupungin elin-
voima olivat uhattuina. Suunnittelua vauhdittivat Lontoossa vuonna 2003 kayttdonotetut tiemaksut
ja Tukholman vuoden 2006 tiemaksujen kokeilu. (ibid.)

Tiemaksujen suunnittelu toteutettiin seudullisessa yhteistyéfoorumissa ja suunnittelussa otettiin
mallia Lontoon tiemaksujarjestelmasta. Vuonna 2008 valmistunut suunnitelma ehdotti tiemaksu-
vyohykkeen perustamista K6dpenhaminan keskustaan (kuva 10). Autoilijoita veloitettaisiin maksu-
vyOhykkeen vydhykerajan lapiajosta eli tiemaksut veloittaisivat sekd keskustaan tulevasta ja poistu-
vasta liikenteesta. Tiemaksujen hinnaksi suunniteltiin 25 kruunua (noin 3 euroa) ruuhka-aikaan ja
10 kruunua (noin 1,5 euroa) ruuhkan ulkopuolisina aikoina. Tiemaksujen valvontateknologiaksi eh-
dotettiin automaattista kameravalvontaa (ANPR) tai GPS-transponderi-tarralla toimivaa teknolo-
giaa, joka tunnistaisi ajoneuvon sen liikkuessa valvontapisteen ohi. (ibid.)
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Kuva 11. K66penhaminan suunniteltu tiemaksuvybhyke. (roadpricing.blogspot.com n.d.)

Hallitus tai hallituksen hyvaksyma tiemaksuyhtio toteuttaisi tiemaksujen kerayksen ja valvonnan.
Tiemaksujen tuotot suunniteltiin ohjattaviksi Koépenhaminan seudulle ja tuloja kohdennettaisiin eri-
tyisesti seudullisen joukkoliikenteen infrastruktuurin parannuksiin. Tuotoilla rahoitettaisiin mm. pika-
raitiotiehankkeita, lisattaisiin lahijunien kapasiteettia ja tihennettaisiin vuorovaleja seka rakennettai-
siin uutta pyorainfrastruktuuria. Ajatuksena oli, etta joukkoliikenteen kapasiteettia lisattaisiin jo en-
nen tiemaksujen kayttéonottoa, jotta joukkoliikenne pystyisi vastaanottamaan uudet, kulkutapaansa
vaihtavat, kayttajat. Tiemaksujen arvioitiin vahentavan keskustan likennemaaria jopa 23—-30 %.
Suunnitelman tarkoituksena oli kohdistaa tieliikenteeltd vapautuvaa tiekapasiteettia pyorailyn ja
joukkoliikenteen kayttddn. Vuonna 2009 ja 2010 tiemaksuvydhykkeen suunnittelua jatkettiin, jolloin
selvitettiin vyohykkeen maantieteellista sijoittelua ja vydhykkeen vuoksi mahdollisesti tapahtuvaa
spill over -liikennettéd ulommille keskustaa kiertaville kehateille. (ibid.)

Kdédpenhaminan tiemaksujen suunnittelu kaatui lopulta alkuvuodesta 2012 poliittisen konsensuk-
sen puutteeseen. Tiemaksujen kaatumiseen oli useita syitd. Ensinnakin, vaa’ankieliasemassa ollut
sosiaalidemokraattinen puolue paatyi lopulta vastustamaan maksujen kayttéonottoa kannatuksen
laskun pelossa. Toiseksi, Kddpenhaminan kaupungin oma narratiivi tiemaksujen tavoitteista ja tar-
peista vaihteli suunnittelun aikana, eika tarpeita pystytty iimaisemaan selkeasti potentiaalisille mak-
sajille. Kolmanneksi, maksuvydhykkeen maantieteellinen sijainti aiheutti pelkoja spill over -liiken-
teestd, joka kuormittaisi muuta tieverkkoa ja naita huolia ei pystytty suunnittelussa halventamaan.
Neljanneksi, tiemaksut herattivat pelkoja siita, ettd maksut kohdistuvat epareilusti pienituloisille au-
toilijoille ja tdhan narratiiviin ei suunnittelussa oltu pystytty vastaamaan, mikéa aiheutti eripuraa paat-
tajien kesken. (ibid.; Ministry of Transport 2018.)
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3.1.6  Yhteenveto

Benchmark-osiossa tarkasteltiin kaytdssa olevia ja suunniteltuja tiemaksujarjestelmia, niiden tavoit-
teita, toimeenpanoa ja vaikutuksia, seka kokemuksia tieliikenteen muista rajoitusmekanismeista,
kuten ymparistovyodhykkeista. Kansainvaliset esimerkit osoittavat monia yhtenevaisyyksia tiemak-
sujen toteutuksessa, mutta jarjestelmien valilld on myds useita eroavuuksia. Yhtenevaisyydet liitty-
vat erityisesti tiemaksujarjestelmien taustalla oleviin tavoitteisiin, jarjestelmien toimintaperiaatteisiin,
kaytdssa oleviin teknologioihin ja tiemaksujarjestelmien paatdksentekoprosessiin.

Tarkasteltujen kaupunkien tiemaksujarjestelmien tausta ja kayttéonottoon johtanut prosessi on ollut
sidottu kunkin kaupungin:

e aiempiin esimerkkeihin tiemaksuista (esimerkiksi Goteborgissa tiemaksujarjestelma oli hel-
pompi toteuttaa, koska Tukholmassa jarjestelma oli otettu kayttdon menestyksekkaasti;
Norjassa tienkayttémaksut olivat olleet liikennejarjestelman rahoitusmuoto jo vuosikymme-
nid ennen kaupunkikohtaisten jarjestelmien kayttéonottoa)

e hallinnolliseen jarjestelmaan (esimerkiksi Lontoon pormestarimalli takaa sen, ettd pormes-
tarilla on laajat valtaoikeudet toteuttaa merkittavia toimenpiteitd mandaattinsa avulla)

e ajankohtaiseen poliittiseen tilanteeseen eli kaupungeissa kaytavaan laajempaan julkiseen
keskusteluun tiemaksuista ja niiden tavoitteista.

Kaikissa esimerkkikaupungeissa tiemaksujen taustalla on ollut laajempia yhteiskunnallisia ta-
voitteita, joiden saavuttamiseksi tiemaksut on nahty tehokkaimpana toimenpiteena. Jarjestelmat
ovat olleet tavoitteineen ja toimintaperiaatteineen muuntojoustavia: kaupunkien tiemaksujarjestel-
mia on pystytty muokkaamaan muuttuvien poliittisten tavoitteiden my6ta. Esimerkiksi [ahipaastdjen
ja kasvihuonekaasupaastdjen hillintéd on noussut tavoitteeksi vasta viimeisen kymmenen vuoden
aikana, mika on nakynyt seka tiemaksujen toimintaperiaatteiden muutoksissa ettd kaupunkien ym-
paristdvyodhykkeiden yleistymisessa. Tarkasteluun valituissa kaupungeissa tunnistettuja laajempia
yhteiskunnallisia tavoitteita tiemaksujarjestelmien taustalla ovat:

o Rahoitustuottojen keraaminen eli liikennejarjestelman rahoittaminen tiemaksutuotoilla.
Liikennejarjestelman toimivuus eli mm. ruuhkautuvuuden vahentaminen.

Lahipaastsjen hillinta.
Kasvihuonekaasupaastojen hillinta.

Tarkastelluissa kaupungeissa tiemaksut ovat myds mahdollistaneet tavoitteiden saavuttamisen:
Lontoossa tiemaksujen kayttddnotolla tavoiteltiin aluksi liikennejarjestelman toimivuutta, mika toteu-
tui, kun ruuhkaisuus keskustassa vaheni jopa 30 %. Oslossa ja Trondheimissa tavoiteltiin rauhoi-
tustuottojen kerdadmista, mika on onnistunut ja minka avulla on saatu toteutettua suuri maara liikken-
nejarjestelman kehittdmishankkeita. Tiemaksut ovat siten olleet tehokas toimenpide laajempien yh-
teiskunnallisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tarkasteltujen kaupunkien tiemaksujarjestelmien kayttdonottoprosessin ja jarjestelmien toimintape-
riaatteiden, teknologioiden ja vaikutusten perusteella voidaan sanoa, etta tiemaksujarjestelmien
suunnittelussa tiemaksujen taustalla olevat yhteiskunnalliset tavoitteet ovat suurimpia jarjestelmia
maarittavia tekijoitad. Tavoitteet johtavat suunnittelua ja vaikuttavat siten tiemaksujarjestelmien toi-
mintaperiaatteisiin, jotka maarittavat sen, millaisia erilaisia toteutustapoja jarjestelmaan valitaan.
Toimintaperiaatteet maarittavat, minkalainen valvonta- ja maksuteknologia jarjestelmalle tarvitaan.
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Jarjestelmien taustalla olevat tavoitteet ohjaavat myos sita, minkalaisia vaikutuksia tiemaksujarjes-
telmalla halutaan olevan ja mita ne tulevat olemaan.

Yhteiskunnallisilla tavoitteilla
tavoitellaan tiettyja vaikutuksia TAVOITELLUT

VAIKUTUKSET

YHTEISKUNNALLISET

TAVOITTEET

Havaittuihin epakohtiin puututaan
toimintaperiaatteita paivittamalla

Havaittuja

vaikutuksia

verrataan
Toimintaperiaatteet maarittelevat toteutustavan. tavoiteltuihin

Iyds valittu toteutustapa voi asettaa rajoitteita
toimintaperiaatieelle

/ TOTEUTUSTAVAT JA HAVAITUT
TOIMINTARERIAATTEET TEKNOLOGIAT VAIKUTUKSET

Kuva 12. Tiemaksujen taustalla olevat yhteiskunnalliset tavoitteet ovat ohjanneet jéarjestelmien toi-
mintaperiaatteita, toteutustapoja ja teknologiavalintoja sekd mahdollistaneet tiemaksujen tavoitellut
vaikutukset. Tavoitteilla saavutetaan siten haluttuja vaikutuksia.

3.2 Toimintaperiaatteiden eri toteutustavat

Esimerkkikaupunkien tarkastellut tiemaksujarjestelmat on jarjestetty vydhykepohjaisen porttimallin
mukaisesti, mutta tasta huolimatta jarjestelmien toimintaperiaatteissa on eroja. Benchmark-tarkas-
telun ja muun taustakirjallisuuden perusteella tunnistettiin seuraavia tiemaksujarjestelmiin liittyvia
toimintaperiaatteita, joilla on vaihtoehtoisia toteutustapoja:

o Maksujen kohdistaminen ruuhkahuippuihin.

e Maksujen kohdistaminen ajoneuvojen paastéjen mukaan.

o Maksujen kohdistaminen ajosuoritteeseen.

o Kayttdjien etukateisrekisterdinti.

3.2.1  Maksujen kohdistuminen ruuhkahuippuihin

Maksujen kohdistuminen ruuhkahuippuihin -toimintaperiaatteella tavoitellaan liikennejarjestelman
toimivuuden lisdamista, silla se liittyy olennaisesti tielikenteen ruuhkautumisen hillintaan. Toiminta-
periaatteella pyritdan tehostamaan liikkenneverkon valityskykya ja optimoimaan tieliikenteen maaria
(ajon/h) nimenomaan ruuhka-aikoina. Talle toimintaperiaatteelle on kaksi vaihtoehtoista toteutusta-
paa: kellonajan ja viikonpaivan mukaan muuttuva maksu tai kiinted maksu ympari vuorokauden.

Kellonajan ja viikonpéivdn mukaan muuttuva maksu tahtdad nimenomaan ruuhkahuippujen tasaami-
seen. Toteutustapaa on hyddynnetty Géteborgissa, Oslossa ja Trondheimissa. Korkeampi tie-
maksu ruuhka-aikana ohjaa autoilijoita etsimaan vaihtoehtoisia kulkutapoja tai ajoittamaan mat-
kansa ruuhkan ulkopuolisiin aikoihin. Maksut on mahdollista asettaa tasolle, jolla ne optimoivat lii-
kenneverkon valityskykya, silla ruuhkatilanteessa nopeudet laskevat ja likennemaarat laskevat
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usein alle vakaiden olosuhteiden valityskyvyn. Liikenneverkon valityskyvyn kannalta tehokkainta
olisi asettaa hinnat dynaamisesti siten, ettd ne reagoisivat kysyntaan reaaliaikaisesti. Dynaamisesti
asetettaviin maksuihin liittyy kuitenkin haasteita esimerkiksi viestinnallisesti ja oikeudenmukaisuu-
den kokemuksen kautta.

Toteutustavan kautta tienkayttajalle aiheutuvat kustannukset ovat matalammat ruuhkan ulkopuoli-
seen aikaan, jolloin vaihtoehtoisia kulkutapoja, kuten joukkoliikennetta, ei ole yhta helposti saata-
villa. Korkeampi hinta ruuhka-aikaan siten tehostaa ruuhkan vahentamista, mutta samalla mahdol-
listaa liikkumisen suhteellisesti pienemmalla maksulla ruuhkan ulkopuoliseen aikaan niille, joille
vaihtoehtoisten kulkumuotojen kayttdminen on syysta tai toisesta hankalaa.

Kiinted maksu ympdri vuorokauden -toteutustavalla pyritdan yhta lailla tehostamaan tieverkon kayt-
t6a, mutta se kohdistuu eri tavoin verrattuna aiempaan toteutustapaan, jossa ruuhka-ajan hinnat
ovat korkeammat. Kiinted maksu ympari vuorokauden -toteutustapa on kaytdssa Lontoossa’. To-
teutustapa tehostaa liikkenneverkon kaytt6a ja vahentada ruuhkaisuutta, mutta koska maksu on
sama koko vuorokauden, eivat vaikutukset kohdistu juuri ruuhka-ajan liikenteen vahentamiseen,
vaan liikenteen vahentamiseen kaiken kaikkiaan. Nain ollen toteutustapa vahentaa liikennetta,
mutta ei kohdista vaikutuksia ruuhka-aikaan.

Kiintealla vuorokausimaksulla on yksinkertaisuutensa kautta merkittavia viestinnallisia etuja vaihto-
ehtoiseen toteutustapaan nahden, silla kiintea maksu on helpompia viestia seka asukkaille etta
kaupunkiin ulkopuolelta saapuville autoilijoille, kuten matkailijoille tai raskaalle liikenteelle. Kiinted
vuorokausimaksu vahentaa ajosuoritetta vuorokausitasolla, mika vaikuttaa tehokkaasti kasvihuone-
kaasu- ja l8hipaastdjen vdhenemiseen. Kiinted vuorokausimaksu voi olla ansiotuloihin ndhden reg-
ressiivinen eli se saattaa kohdistua voimakkaasti mm. vuoroty6ta tekeviin ja ybaikana liikkkuviin,
koska kiintea maksu ei mahdollista liikkumista suhteellisesti pienemmalla hinnalla ruuhkan ulko-
puoliseen aikaan.

3.2.2 Maksujen kohdistuminen ajoneuvojen paastojen mukaan

Tiemaksuilla tavoitellaan nykyisin yhd enemman myos tieliikenteen kasvihuonekaasu- ja l1ahipaas-
téjen vahentamista ja useiden tiemaksujarjestelmien toimintaperiaatteena on maksujen kohdistumi-
nen ajoneuvojen paastdjen mukaan. Toiminta on usein jarjestetty siten, ettd henkildautoliikenteen
ja raskaan liikkenteen paastomaarien erot huomioidaan hinnoittelussa. Toimintaperiaatteella on
kaksi vaihtoehtoista toteutustapaa: paastdluokan ja kayttdvoiman mukaan vaihtuva maksu tai kiin-
ted maksu kaikille ajoneuvoille.

Paéstdluokan ja kéyttévoiman mukaan vaihtuva maksu -toteutustapa on kaytéssa Oslossa, Trond-
heimissa ja Lontoossa. Toteutustavan mukaisesti tiemaksujarjestelmissa on eri hinnoittelu sahko-,
vety-, bensiini- ja dieselkayttoisille ajoneuvaoille. Lisaksi jarjestelmissa on eri hinnat eri Euro-paasto-
luokille. Jotta toteutustavalla hillittaisiin seka lahi- etta kasvihuonekaasupaastéja, on hinnoittelussa
huomioitava seka Euro-paastoluokat etta eri kayttévoimat. Euro-paastdluokkakohtaisilla maksuilla
rajoitetaan liikenteen terveydelle haitallisia pakokaasupaastoja eli [ahipaastoja, mutta ei

5 Lontoossakin kiinted maksu on voimassa klo 7-18 arkipaivisin.
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kasvihuonekaasupaastoja, silla kasvihuonekaasupaastojen erot paastoluokkien valilla ovat vahai-
sid. Erillinen hinnoittelu eri kayttévoimille kohdistuu sen sijaan seka kasvihuonekaasupaastoihin
etta [&hipaastoihin, koska sahko- ja vetykayttdiset ajoneuvot eivat tuota poltosta johtuvia paastoja.

Hinnoittelussa huomioidaan raskaan liikenteen ja henkildautoliikenteen erot paastémaarissa. Ras-
kaan liikenteen paastot ovat aina henkildautoliikenteen paastdja suuremmat ajoneuvojen koon ja
painon vuoksi. Tasta johtuen hinnoittelu raskaalle liikenteelle on usein korkeampi kuin henkildauto-
liikenteelle. Useimmiten raskaan liikkenteen hinnoittelu on jarjestetty siten, etta yli 3500 kg painavat
ajoneuvot maksavat raskaalle liikenteelle tarkoitetun korkeamman maksun.

Paastoluokan ja kayttdvoiman mukaan vaihtuva maksu ohjaa ajoneuvokannan ja ajoneuvojen kayt-
tévoiman uudistumiseen, koska kayttdjilla on kannustimia vaihtaa ajoneuvonsa uudempaan, vaha-
paastdisempaan, ajoneuvoon. Ajoneuvokannan uudistumisen myoéta toteutustapa vaikuttaa tehok-
kaasti kasvihuonekaasu- ja lahipaastdjen vahenemiseen, tosin I&hipaastéjen pitoisuuksiin ja keskit-
tymiin toteutustavalla ei ole selkeda vaikutusta. Paastdjen vahenemisen myota toteutustapa edis-
taa ekologista kestavyytta.

Toteutustapaa on kritisoitu regressiivisyydesta, silla se kohdistuu suhteellisesti voimakkaimmin pie-
nituloisiin. Korkean paastdluokan ajoneuvot ja sahko- ja vetyautot ovat kalliimpia kuin vanhat ja fos-
siilisilla polttoaineilla kulkevat ajoneuvot. Pienituloisilla ei usein ole mahdollisuutta ajaa uudella ka-
lustolla, minka johdosta fossiilisten polttoaineiden ja paastéluokan mukaan toteutuva korkeampi
hinnoittelu kohdistuu etenkin heihin. Nain ollen kyseinen toteutustapa ei valttamatta palvele sosiaa-
lista kestavyytta. Tata on kuitenkin joissakin kaupungeissa, kuten Oslossa, pyritty lieventamaan ro-
mutuspalkkioilla, jotka voi investoida esimerkiksi korkeamman paastdluokan ajoneuvoon.

Vaihtoehtoisesti tiemaksut voidaan toteuttaa kaikille ajoneuvoille samalla kiinteéllé maksulla. To-
teutustapa ei kohdistu erityisesti kasvihuonekaasu- ja 1&dhipaastéjen vahentamiseen, eika siten va-
henné paast6ja ajoneuvokannan uudistumisen edistdmisen vuoksi, mutta hillitsee paastdja ajosuo-
ritteen hillinnan kautta.

Toteutustapa hillitsee likennemaaria ja ruuhkautumista tehokkaammin kuin paastéluokan mukaan
tapahtuva hinnoittelu. Vaikka esimerkiksi tdyssahkdautot ovat paastéttomia, ne aiheuttavat yhta
lailla ruuhkaa kuin fossiilisilla polttoaineilla kulkevat ajoneuvot. Koska maksu on kaikille sama, rajoi-
tukset ja tieliikenteen hillintéd kohdistuu samalla tavalla myds uudempiin ja paastéttdmiin autoihin.
Toteutustavalla on my6s viestinnallisia etuja eri hintaluokkien toteutustapaan verrattuna, koska kiin-
ted maksu on helpompi viestia seka asukkaille ettd kaupunkiin ulkopuolelta ajaville, kuten raskaalle
likenteelle.

3.2.3 Maksujen kohdistuminen ajosuoritteeseen

Tiemaksuilla tavoitellaan usein ajosuoritteen vahentamista ja tiemaksujen yhtena toimintaperiaat-
teena on ajosuoritteeseen hillinta. Toimintaperiaatteella on kaksi vaihtoehtoista toteutustapaa, jotka
liittyvat olennaisesti tiemaksujen valvonnan ja hinnoittelun jarjestamiseen: kilometripohjainen ja
porttimallipohjainen.

Kilometripohjaisella valvonnan ja hinnoittelun toteutustavalla tarkoitetaan sellaista tiemaksujarjes-
telmaa, jolla valvotaan ajosuoritteen toteutumaa ja jossa tiemaksun suuruus perustuu ajettuun
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matkanpituuteen. Valvonta ja hinnoittelu voidaan toteuttaa esimerkiksi GPS-paikantimella, jolloin
kilometrisuorite ja tiemaksun matkaan perustuva hinta rekisterdityvat ajoneuvon tai kuljettajan
GPS-laitteen avulla, tai fyysisilla tienvarsilla sijaitsevilla valvontapisteilla, jotka rekisterdivat ajettua
matkaa auton ajaessa valvontapisteen ohi. Fyysisten valvontapisteiden kayttd kilometripohjaisen
valvontajarjestelman mahdollistamiseksi vaatii merkittdvaa panostusta tienvarsilla sijaitsevaan val-
vontalaitteistoon, silla valvontapisteita tulee olla hyvin paljon, jotta kaikkien autojen suorite tulee re-
kisterdidyksi.

Kilometripohjainen toteutustapa vahentaa kasvihuonekaasupaastdja hyvin tehokkaasti, koska to-
teutustapa hillitsee nimenomaan kilometrisuoritetta, joka korreloi vahvasti kasvihuonekaasupaasto-
jen maarien kanssa. Samalla toteutustapa vahentaa myos tieverkon ruuhkaisuutta. Toteutustapa
mahdollistaa hinnoittelun ja valvonnan ketterdn mukautuvuuden (etenkin jos toteutus tehdaan
GPS-paikantimien avulla, mutta myos fyysisten valvontapisteiden my6ta). Esimerkiksi hinnoittelua
voitaisiin kohdentaa tarvittaessa paikallisesti, jos tieverkon tietty osa on erityisen ruuhkautunut. Ki-
lometripohjaista toteutustapaa ei ole vield kayttéonotettu kansainvalisesti, mutta Singapore suunnit-
telee ja on aikeissa implementoida jarjestelman vuoden 2020 aikana. Lisaksi hieman samankal-
taista jarjestelmaa on hyodynnetty raskaan lilkkenteen hinnoittelussa Saksassa (Zabic 2011). Kilo-
metripohjaisen jarjestelman etu on, etta jarjestelma ei sindnsa vaadi toimiakseen minkaanlaista
maantieteellistad aluetta, vaan ajosuoritteen hinnoittelu voidaan teoriassa toteuttaa missa vain.

Porttimallipohjainen valvonnan ja hinnoittelun toteutustapa on kaytdéssa hyvin laajalti, mm. Oslossa,
Trondheimissa, Lontoossa ja Goteborgissa. Porttimallipohjainen valvonta ja veloitettava tiemaksu
rekisterdityy auton ajaessa tiemaksun valvontapisteen ohi vydhykkeelle, vy6hykkeen sisélla tai vyo-
hykkeelta pois. Toteutustapaan hyédynnetdan useimmiten joko mikroaaltopohjaista teknologiaa
(DSRC) tai automaattisen kameravalvonnan teknologiaa (ANPR). Toteutustapa vahentaa tehok-
kaasti ruuhkaisuutta ja tieliikenteen kasvihuonekaasupaastoja, kuten benchmark-kaupunkien esi-
merkit ovat osoittaneet. Porttimallilla on erityisesti pyritty rajoittamaan tietyn maantieteellisen vyé-
hykkeen tieliikennetta joko niin, etta vydhykerajan ylittdmisesta veloitetaan (Goéteborg) tai niin, etta
vyOhykkeen sisélla tehtdvasta ajosta veloitetaan (Lontoo).

Toteutustapa ei oletettavasti kuitenkaan ole aivan yhta tehokas ruuhkan tai paastéjen vahentami-
sessa kuin suoraan ajosuoritteeseen kohdistuva kilometripohjainen toteutustapa kaytanndssa voisi
olla, silld porttimallissa valvontapisteitd on usein vain vyohykkeiden rajalla ja toisinaan myds vyo-
hykkeen sisalla. Kuten aiemmin mainittiin, kilometripohjainen jarjestelma voidaan myds jarjestaa
teoriassa fyysisten valvontapisteiden avulla, joita kdytetdan porttimallissa, mutta ajosuoritteen re-
kisterdintiin tarvittavan tienvarsilaitteiston kustannukset olisivat luultavasti merkittavat, koska lait-
teita rekisterdintiin tarvittaisiin todella paljon. Porttimallin merkittdva etu kilometripohjaiseen toteu-
tustapaan verrattuna on se, ettd se on laajasti kaytdssa nykyisissa kansainvalisissa tiemaksujarjes-
telmissa, joten toteutustavat on vuosien varrella kehittyneet ja tarjolla on tietoa parhaista kaytan-
noista. Lisaksi porttimallipohjainen jarjestelma on teknisesti helpommin toteutettavissa.

3.2.4 Kayttijien etukateisrekisterdinti

Benchmark-tarkastelussa tunnistettiin, etta kaikki tarkastellut tiemaksujarjestelmat hyddyntavat toi-
mintaperiaatteenaan kayttajien etukateisrekisterdintia, joka liittyy tiemaksujen valvonnan ja itse
maksun rekisterdinnin jarjestdmiseen. Seuraavassa tarkastellaan ajoneuvojen etukateisrekisterdin-
nin hyvia ja huonoja puolia.
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Etukateisrekisterdinti helpottaa autojen tunnistamista ja on jopa valttamatonta, jos tiemaksujarjes-
telma hyédyntaa mikroaaltopohjaista tunnistusteknologiaa ja tunnistaminen vaatii laitteiston tai
transponderi-tarran asettamista autoon (tarkemmin kohdassa 3.1). Etukateisrekisterdinti mahdollis-
taa maksujen toimittamisen yksinkertaisesti, kuten suoraveloituksena tai nettipankin maksujarjes-
telman avulla. Etukateisrekisterdinti mahdollistaa myds paastdluokkiin tai kayttdvoimaan perustu-
van hinnoittelun, silla kayttaja ajoneuvon rekisterdidessaan voi samalla rekisterdida ajoneuvon
kayttdvoiman ja paastdluokan, joka tarkistetaan tiemaksujen taustajarjestelmassa. Useat kaupungit
ovat eri tavoin pyrkineet edistamaan kayttajien ja ajoneuvojen etukateisrekisterdintia mm. siten,
etta rekisterdityneiden ajoneuvojen tiemaksu on hieman matalampi (kuten Lontoossa).

Etukateisrekisterdinti hankaloittaa kuitenkin satunnaista kayttajad mm. korkeampien tiemaksujen
hintojen tai maksamisen vaikeuksien myo6ta (esimerkiksi matkailijoille tiemaksu usein l1ahetetdan
fyysisena laskuna). Lisaksi etukateisrekisterdintiin tdysin perustuvat valvontamenetelméat (kuten
mikroaaltopohjainen tunnistautuminen) vaativat toimiakseen lisdvalvontaa, kuten kameravalvon-
nan, jotta jarjestelmaan rekisteréimattomat ajoneuvot tunnistetaan ja niille voidaan kohdistaa ran-
gaistusmaksu.
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4 Tiemaksujarjestelman mahdollistavat teknologiat

Tarkasteltujen kaupunkien tiemaksujarjestelmien valvonta on paaasiassa toteutettu kahdella tekno-
logialla, joko automaattisen kameravalvonnan avulla (ANPR) tai mikroaaltopohjaista teknologiaa
hyddyntavien transponderi-tarrojen avulla (DSRC), mutta teknologioita on olemassa myds muita
vaihtoehtoja. Teknologiat itsessaan mahdollistavat tiettyja toimintoja, mutta eivat ole esteena toi-
mintojen valinnoille. Kaikki kasitellyt teknologiat mahdollistavat maksujen kerdamisen ja valvonnan
ilman, etta ajoneuvot pitaisi pysayttaa tarkastuspisteilla.

Tassa luvussa on esitetty tunnistetut tiemaksujen valvontaan soveltuvat teknologiat, jotka ovat
1. Mikroaaltopohjainen teknologia (DSRC)
2. Automaattinen rekisterikilven tunnistus (ANPR)
3. Satelliittipaikannus (GNSS)
4. Mobiilisovellukseen perustuva seuranta.

EU-tasolla kansallisten jarjestelmien yhteentoimivuutta saadelldan EETS-direktiivilla. Direktiivin tar-
koituksena on tehostaa EU:n sahkdisia tiemaksuja edistamalla tietullijarjestelmien yhteentoimi-
vuutta seka luomalla oikeusperusta rajat ylittavalle tiedonvaihdolle, joka koskee ajoneuvoja, joiden
osalta tiemaksu on laiminlyéty, ja niiden omistajia tai haltijoita. Direktiivia ei sovelleta muihin kuin
sahkadisiin tietullijarjestelmiin eika pieniin, yksinomaan paikallisiin tietullijarjestelmiin, joissa kustan-
nukset olisivat suhteettoman korkeat hy6tyihin nahden. (EUR-Lex 2020.)

4.1 Mikroaaltopohjainen (DSRC)

DSRC (Dedicated Short Range Communication) on ajoneuvojen ja infrastruktuurin (V2I) ja ajoneu-
vojen valisen (V2V) langattomaan tiedonsiirtoon suunniteltu teknologia. Tiedonsiirto tapahtuu
useimmiten 5,8-5,9 GHz mikroaaltotaajuudella, mutta kdytéssa on myds vastaavia RFID- tai infra-
punateknologiaa kayttavia jarjestelmia.

Ajoneuvojen tunnistus perustuu ajoneuvoon asennettavaan transponderiin (OBU, on-board unit),
jonka tunnistetiedot tienvarteen asennettava laitteisto (RSE, road side equipment) lukee. Radiotek-
nologiaa hyédyntavana DSRC ei ole herkka ympariston saa- tai valaistusolosuhteille. Muihin val-
vontateknologioihin verrattuna DSRC tarjoaakin hyvin luotettavan tavan tunnistaa transponderilla
varustetut ajoneuvot.
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Kuva 13. Tiemaksujen valvontaan kéytettéva tienvarsilaitteisto (RSE) Trondheimissa. Laitteisto si-
séltdd sekd DSRC- ettd ANPR-jarjestelmien laitteiston (Fjellby 2013).

DSRC-pohjainen valvontajarjestelma ei yksinaan kykene tunnistamaan ajoneuvoja, joihin ei ole
asennettu vaadittua transponderia. Taten jarjestelma kaytannéssa aina vaatii rinnalleen toisen val-
vontajarjestelman — yleensa kamerapohjaisen automaattisen rekisterikilventunnistuksen (ANPR).

4.2 Automaattinen rekisterikilven tunnistus (ANPR)

ANPR-teknologiaan pohjautuva valvonta jarjestelma tunnistaa valvontapisteen ohittavat ajoneuvot
kameroiden ja konenakdon pohjautuvan automaattisen rekisterikilven tunnistuksen avulla. Tunnis-
tustarkkuuden parantamiseksi valvontapisteissa on yleensa useampia kameroita, jotka kuvaavat
ajoneuvot seka edesta etta takaa.

Jarjestelman tunnistustarkkuus ei ole yhta hyva kuin ajoneuvolaitteistoihin perustuvat jarjestelmat.
Tunnistustarkkuuteen vaikuttavat mm. sdaolosuhteet kuten sade, lumisade tai sumu, seka vaihtele-
vat valaistusolosuhteet. Lisaksi likaiset tai lumenpeitossa olevat rekisterikilvet vaikeuttavat tunnista-
mista.

Koska jarjestelma ei edellyta lakisaateisten rekisteritunnusten lisdksi muuta autoon asennettavaa
laitteistoa, se kykenee valvomaan kaikkea valvontapisteen ohittavaa ajoneuvoliikennetta. Tasta
syysta ANPR-jarjestelmia kaytetaan laajasti muiden valvontajarjestelmien rinnalla tunnistamaan
ajoneuvot, joihin ei ole asennettu maksuvythykkeen vaatimaa laitteistoa.

Tunnistusvirheet aiheuttavat taloudellisia tappioita jarjestelman yllapidossa. Maksuun velvoitettujen
ajoneuvojen tunnistamatta jaaminen aiheuttaa menetettyja maksutuloja. Merkittava kuluera voi olla
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myos reklamaatioiden kasittely tilanteissa, joissa virheellisen rekisterikilventunnistuksen tai virheel-
listen yhteystietojen takia laskut Iahetetaan vaaralle henkildlle.

Tekniikan kehittyessa ja tunnistustarkkuuden parantuessa ANPR-jarjestelmia on otettu yha enem-
man kayttddn vydhykkeen ainoana valvontateknologiana. Talléin yhdelld jarjestelmalld voidaan val-
voa kaikkea liikennettd ja valtetaan ajoneuvolaitteistojen yllapito. Maksujen kohdentaminen ajoneu-
von haltijalle tai omistajalle on mahdollista ajoneuvorekisterin pohjalta, vaikkakin esimerkiksi ulko-
maisten tai yrityksille rekisterdityjen ajoneuvojen osalta se ei aina ole yksiselitteista. Vaikka jarjes-
telma ei vaadi vybhykkeelle tulevien ajoneuvojen etukateisrekisterdintia, on se useimmissa kau-
pungeissa ollut mahdollista tunnistamisen ja laskutuksen helpottamiseksi. Etukateisrekisterdinnin
kayttéa on mahdollista tukea tarjoamalla edullisemmat maksut jarjestelmaan rekisterdidyille ajo-
neuvoille.

4.3 Satelliittipaikannukseen perustuva (GNSS)

GNSS-pohjaiset valvontajarjestelmat perustuvat ajoneuvojen ja ajosuoritteen seurantaan ajoneu-
voon asennetun satelliittipaikantimen avulla. Ajoneuvoon asennettu laitteisto (OBU) sisaltdd GNSS-
vastaanottimen ja kykenee valittdmaan keradmansa tiedot eteenpain keskusjarjestelmaan (CS)
mobiiliverkkoyhteyden valityksella. Toteutustavan mukaan laitteisto voi lahettda keskusjarjestel-
malle joko ajoneuvon tarkan reitin tai vain laskutuksen kannalta oleelliset tiedot. Rajaamalla valite-
tyn ja tallennetun tiedon maaraa, voidaan tienkayttajien yksityisyyden suojaa parantaa seka vahen-
taa jarjestelmaan liittyvia tietoturvariskeja.

Paikannustarkkuuden ja luotettavuuden parantamiseksi GNSS-vastaanottimet voivat hyédyntaa
yhtaaikaisesti useita rinnakkaisia eri maiden hallinnoimia maailmanlaajuisia satelliittipaikannusjar-
jestelmia kuten GPS (USA), GLONASS (Venja), BeiDou (Kiina) ja Galileo (EU).

Jarjestelman etuna on mahdollisuus ajosuoritteen tarkkaan seurantaan sekd mahdollisuus skaalata
tiemaksujarjestelmada maantieteellisesti laajemmalle alueelle. Koska jarjestelma ei ole yhta riippu-
vainen valvontapisteistad kuin useat muut valvontateknologiat, on se mahdollista ottaa kayttdon hy-
vinkin laajalla alueella, eivatka jarjestelman investointi- ja yllapitokustannukset ole yhta riippuvaisia
maksuvyohykkeen laajuudesta tai tieverkosta.

DSRC-jarjestelman tavoin GNSS-pohjainen valvonta pohjautuu ajoneuvoihin asennetun laitteiston
seurantaan eika taten kykene tunnistamaan ajoneuvoja, jossa kyseista laitteistoa ei ole. Tasta
syystd myods tama jarjestelma vaatii yleensa rinnalleen kamerapohjaisen ajoneuvojen seurannan.
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Kuva 14. Havainnekuva satelliittipaikannuksen hybédyntamisesté raskaan liikenteen ajosuoritteen
seurantaa Saksan moottoritieverkolla (Toll Collect n.d.).

44 Mobiilisovellukseen perustuva seuranta

Mobiilisovelluksia on hyddynnetty tiemaksujarjestelmissa maksujen ja tilin hallintaan. Esimerkkina
tastd on muun muassa Transport for Londonin Pay to drive in London App. -sovellus, jolla on mah-
dollista mm. suorittaa vydhykkeeseen liittyvat maksut, tarkistaa maksuvydhykkeet rajat seka hallita
omaa asiakkuustilidan tiemaksujarjestelméassa.

Teknisesti sovelluksella olisi mahdollista toteuttaa myés GNSS-tyyppisen ajosuoritteen seuranta
hyoddyntaen puhelimen GNSS-vastaanotinta ja mobiilidatayhteyttd. Kappaleessa 4.3 esitettyyn val-
vontajarjestelmaan nahden etuna olisi jossakin maarin yksinkertaisempi kayttdonotto seka edulli-
sempi laitteisto. Kaytanndssa autoilijoiden omien puhelimien hyddyntaminen seurantaan voi kuiten-
kin olla ongelmallista erilaisten paatelaitteiden ja niiden kayttodn liittyvien haasteiden vuoksi. Lait-
teiden paikannustarkkuus ja tiedonsiirron luotettavuus voivat vaihdella merkittavasti eri puhelinmal-
lien ja niiden kayttétavan (mm. puhelimen sijainti autossa) mukaan. Liséksi erilaisten kayttajavirhei-
den ja vaarinkaytésten mahdollisuus on suuri.

Autoliikenteessa mobiilisovelluspohjaisia maksujarjestelmia on kaytetty muun muassa maksualu-
een tunnistamiseen satelliittipaikannuksen avulla, pysakoéintimaksujen suorittamiseen ja seka jos-
sakin maarin ajosuoritteen ja reitin seurantaan Uberin ja Lyftin tyyppisten liikkumispalveluiden
osalta.

DSRC- ja GNSS-pohjaisten jarjestelmien tavoin teknologia ei sovellu ainoaksi tiemaksuvydhykkeen
valvontamenetelmaksi. Ajoneuvojen, jotka liikkuvat alueella ilman toimivaa sovellusta, tunnistami-
seen tarvitaan lisdksi esimerkiksi kamerapohjainen valvontajarjestelma. Nykytilanteessa mobiiliso-
vellukset voivat olla merkittava tapa helpottaa maksujen suorittamista ja tarjota lisatietoja autoili-
joille, mutta valvonta ei voi perustua yksin niihin.

4.5 Yhteenveto
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ovat mikroaaltopohjainen teknologia (DSRC), automaattinen rekisterikilven tunnistus (ANPR), sa-
telliittipaikannus (GNSS) ja mobiilisovellukseen perustuva seuranta.

Tunnistetut teknologiat eroavat toisistaan sen mukaan, sopivatko ne ainoaksi valvontateknologi-
aksi, edellyttavatkd ne etukateisrekisterdintia, soveltuvatko ne eri sddolosuhteisiin ja mika niiden
luotettavuus on, soveltuvatko ne ajosuoritteen seurantaa tai laajalle alueelle seka yleisyytensa

osalta. Teknologioiden yhtenevaisyyksia ja eroja on esitetty kuvassa 15.

Tunnistetut teknologiat ovat toisiaan tukevia. Teknologioista ainoastaan rekisterikilven tunnistus toi-
mii yksindan ainoana valvontateknologiana.
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Kuva 15. Tiemaksujéarjestelmien teknologioiden yhtenevéisyydet ja erot.
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5 Vaikutusarvioinnin kehittamistarpeet

Seuraavassa osiossa tunnistetaan, miten vaikutusarviointimenetelmia ja tietovarantoja tulisi Helsin-
gin seudulla kehittdd tukemaan tiemaksujen suunnittelua ja vaikutusarviointia, jotta tiemaksujen
vaikutuksia voidaan tutkia. Osiossa tarkastellaan, miten nykyisin kaytossa olevat arviointimenetel-
mat soveltuvat tiemaksujarjestelmien arviointiin, mitd uusia menetelmia tulisi ottaa kayttéon ja mita
lahtotietoja se vaatisi. Vaikutusarviointimenetelmien osalta huomioidaan Helsingin seudun MAL
2019 -suunnitelman laadinnassa kaytetty arviointikehikko. Kuvassa 16 on esitetty tunnistetut vaiku-
tuslajit jasenneltyna MAL 2019 -tavoitteiden mukaisesti. Vaikutusten tunnistamisessa on huomioitu
benchmark-kaupungeissa havaitut vaikutukset sekd HSL:n selvitys liikenteen sosiaalisista vaiku-

tuksista Helsingin seudulla (Pakkanen n.d.).

Vaikutusarvioinnin kehittdmisen tarkastelut on jaoteltu vaikutuksittain seuraavasti:

1. Kasvihuonekaasupaastot
2. Lahipaastot

3. Liikennejarjestelman toimivuus
4. Kulkutavanvalinta

5. Lahtdajan valinta

6. Yleissaavutettavuus

7. Lé&hisaavutettavuus

8. Autonomistus

9. Seudun kilpailukyky ja vetovoima
10. Liikennejarjestelman rahoitus

11. Maankayttd

12. Kuljetukset ja logistiikka

13. Liikenneturvallisuus

14. Vaikutusten jakautuminen vaestéryhmille.
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Kuva 16. Tiemaksujen tunnistetut vaikutuslajit MAL 2019 -tavoitteiden mukaisesti jdsenneltyiné.
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Tiemaksujarjestelmien vaikutusten jakautuminen, vaikuttavuus ja laajuus on sidottu suurelta osin
tiemaksutuottojen kayttéon ja kohdentamiseen. Tuottojen kohdentaminen saattaa esimerkiksi lie-
ventaa tai kasvattaa tiemaksujarjestelmien vaikutuksia. Seuraavassa osiossa ei tarkastella tuotto-
jen kohdentamisen vaikutuksia eri vaikutuslajien osalta, mutta selvityksessa on tunnistettu tuottojen
kohdentamisen merkittavyys tiemaksujarjestelmien vaikutusten ndkdkulmasta.

51 Kasvihuonekaasupaastot

Tiemaksuilla tavoitellaan usein tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen vahenemista. Géteborgissa
tieliikenteen kasvihuonekaasupaastot laskivat 2—3 % tiemaksujen kayttéonoton jalkeen. Lontoossa
likenteen kasvihuonekaasupaastot laskivat jopa noin 19 % kayttéonoton jalkeen, vaikka tiemak-
suilla ei varsinaisesti tavoiteltu paastdjen vahentamista. (Borjesson 2018; Transport for London
2004.)

Kasvihuonekaasupaastojen arviointi onnistuu nykyiselld HSL:n HELMET-mallilla ennustetun ajo-
suoritteen (ajon.km) pohjalta. Jos tiemaksujen toimintaperiaatteeksi valitaan ajoneuvon paastoéluok-
kaan tai kayttdvoimaan perustuva hinnoittelu, jolla vaikutetaan eri paastdluokkiin kuuluvien ajoneu-
vojen suoritteisiin, tulee henkildautoliikenteen mallinnusta tarkentaa. Jotta eri paastéluokkien ja
kayttévoimien ajosuorite voidaan mallintaa, tulee eri paastoluokat ja kayttdvoimat erottaa mallissa
omiksi ryhmikseen, joiden ajosuoritteet lasketaan erikseen. Tata erottelua varten tarvitaan tarkkoja
aineistoja Helsingin seudun ajoneuvokannasta.

Paastomalleja voidaan myds tdydentad huomioimaan sujuvamman liikkenteen vaikutukset polttoai-
neenkulutukseen ja kasvihuonekaasupaastéihin. Kuvassa 17 on esitetty indonesialaisessa tutki-
muksessa todettu eri ajoneuvojen kilometrikohtainen polttoaineenkulutus suhteessa ajonopeuteen.

Ruuhkaisessa liikenteessa ajoneuvojen kilometrikohtainen polttoaineenkulutus ja yksikkdpaastot
kasvavat lisdantyvien jarrutusten, kiihdytysten ja tyhjakaynnin myo6ta. Paastémuutos on riippuvai-
nen mm. ajoneuvon massasta, teknologiasta ja kayttdévoimasta. Liikenteen sujuvuuden parantami-
nen auttaa alentamaan siitd syntyvia yksikképaastdja (g/ajon.km). Toisaalta jarjestelmatasolla suju-
vuuden parantaminen myos lisaa autoilun houkuttelevuutta ja siten ajosuoritetta, mika lisaa kasvi-
huonekaasupaastoja.
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Kuva 17. Eri ajoneuvojen kilometrikohtainen polttoaineenkulutus suhteessa ajonopeuteen (Huboyo,
etal. 2017).

52 Lahip&aastot

Tiemaksuilla tavoitellaan myos lahipaastéjen vahenemista erityisesti silloin, jos tiemaksujen toimin-
taperiaatteena on ajoneuvon paastéluokkaan tai kayttévoimaan perustuva hinnoittelu. Lahipaas-
téilla tarkoitetaan tassa seka ilmanlaatuun vaikuttavia pakokaasupaastoja ettd meluhaittoja. Kasvi-
huonekaasupaastdjen tavoin ilmanlaatuun liittyvat 1ahipaastét yleensa vahenevat liikkenteen suju-
vuuden parantuessa. Toisaalta jarjestelmatasolla sujuvuuden lisddntyminen kasvattaa autoilun
houkuttelevuutta ja ajosuoritetta, mika taas lisaa lahipaastoja.

Oslossa vuonna 2017 toteutettu paastéluokkaperusteinen hinnoittelu on vahentanyt liikkenteen lahi-
paastoja (Helsingin kaupunki 2019). Lontoossa vuorokauden typenoksidien (NOx) ja pienhiukkas-
ten (PM1o) keskiarvot laskivat noin 12 % tiemaksujarjestelman kayttdonoton jalkeen (Transport for
London 2004).

Lahipaastdjen vaikutuksia voidaan nykyisin arvioida karkealla tasolla ajosuoritteen pohjalta eli sa-
malla menetelmalla kuin kasvihuonekaasupaastoja. limanlaatuun liittyvien vaikutusten tarkempi
analyysi edellyttaisi seuraavien tarkastelujen kehittamista:

e Tiemaksujen vaikutukset ajonopeuksiin.

e Ajonopeuksien vaikutukset lahipaastdjen maariin.

e Lahipaastdjen pitoisuuksien mallinnus (esimerkiksi Soundplanilla).

e Lahipaastaille altistuvien ihmisten maarien arviointi ja altistumisen laadun arviointi mallin-

nuksen avulla.

Lahipaastaihin liittyvat arvioinnit edellyttavat usein tie- ja katukohtaista mallinnusta, mika hankaloit-
taa laajojen politikkatoimenpiteiden, kuten tiemaksut, vaikutusten arviointia. Olennaista on kuiten-
kin tunnistaa l&ahipaastdjen vaikutus ilmanlaatuun ja asukkaiden terveyteen. Yksi keino voisi olla
arvioida altistuvien asukkaiden ja tyOpaikkojen maaria tietylla etaisyydella vilkasliikenteisilta vaylilta.
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Lisaksi SYKE:n IHKU-mallilla on mahdollista arvioida pienhiukkasten (PMz2s) ja typenoksidien (NOx)
terveysvaikutuksia haittakustannuslaskelman avulla.

Karkeampien arviointimenetelmien kehittdminen strategisen tason arviointien tarpeisiin voi olla
mahdollista. Kehittdaminen edellyttdd monitieteellistd asiantuntijaymmarrysta pitoisuuksiin vaikutta-
vista tekijoista ja pitoisuuksien terveysvaikutuksista. Vastaavien arviointimenetelmien kehitys olisi
tarpeen myds Helsingin ymparistovyohykkeen analysoinnin nakdkulmasta.

5.3 Liikennejarjestelman toimivuus

Tiemaksuilla tavoitellaan useimmiten tieliikenteen sujuvuuden parantumista. Géteborgissa tieliiken-
teen maarat vahenivat noin 12 % tiemaksujen kayttdonoton jalkeen, minka lisaksi maksut vahensi-
vat matka-aikojen vaihtelevuutta 30-50 % verkon pullonkauloissa kayttéonoton jalkeen. Lontoossa
tiemaksuvyohykkeen likennemaarat vahenivat vuoden 2003 kayttdonoton jalkeen 15 % ja vydhyk-
keelle ajava liikenne oli véhentynyt 18 %. Matka-aikojen keskihajonta vaheni 27 % vydhykkeen ul-
kopuolelle suuntautuvilla matkoilla ja 34 % vydhykkeen sisdan suuntauvilla matkoilla, mika tarkoit-
taa noin 10 minuutin matka-aikasaastda edestakaisilla automatkoillakayttdonoton jalkeen. Trond-
heimissa likennemaarat laskivat noin 10 % ruuhka-aikaan.

HELMET-mallissa lilkenteen valityskyky on kuvattu linkeille. Makrotason mallina HELMET ei kes-
kity liittymien valityskyvyn tarkkaan arviointiin, jonka vuoksi malli ei sovellu katuverkon ja liittymien
valityskyvyn yksityiskohtaiseen arviointiin. Rajoitteen johdosta ruuhkautumisen vahentymisen
tarkka vaikutustenarviointi voi edellyttdd mesotason mallinnusta (esimerkiksi Meso- tai Dynameg-
ohjelmistoilla). Helsingin kaupunki hyddyntaa suunnittelussaan Dynameg-ohjelmistoa, mutta nykyi-
sellddn malli kattaa Keha I:n sisdosan Lauttasaaresta Lahdenvaylalle ja nain ollen malli kattaa vain
hyvin pienen osan Helsingin seudusta, minka vuoksi se soveltuu koko seudun tarkasteluun vain
osittain.

Jos arvioinnissa halutaan arvioida myds katuverkon ja liittymien yksityiskohtaista valityskykya, tulisi
tarkasteluja tehdd mesotason malleilla. Strategisen tason tieliikenteen sujuvuuden arviointiin HEL-
MET-malli kuitenkin soveltuu hyvin. Tarvittaessa HELMET-mallin avulla voidaan tunnistaa sellaisia
tie- ja katuverkon alueita, joilla verkko ruuhkautuu ja joita tulisi analysoida vield tarkemmin
mesotason mallinnuksella.

54 Kulkutavanvalinta

Tiemaksuilla tavoitellaan usein muutoksia kaupungin kulkumuotojakaumaan siten, ettd osa autoili-
joista siirtyy kayttdmaan kestavia kulkutapoja kuten joukkoliikennettd, pyorailya ja kavelya. Gote-

borgissa joukkoliikenteen kayttdjamaarat kasvoivat 6 % maksuvydhykkeen 1&htdalueilla (Borjesson
2018). Lontoossa joukkoliikenteen kayttdjamaarat kasvoivat jopa 38 % tiemaksuvyodhykkeelld kayt-
téonoton jalkeen. Lontoo oli tosin kasvattanut joukkoliikenteen palvelutasoa ennakoivasti, joten pa-
rempi palvelutaso saattoi itsessaankin lisata joukkoliikenteen kayttéa. (Transport for London 2004).

Kulkutavanvalinnan mallintaminen on osa nykyistd HELMET-mallia ja kulkutavanvalintaa pystytaan
ennustamaan nykyisilla menetelmillda melko kattavasti. Haasteeksi voi muodostua arviointi kustan-
nusmuutosten vaikutuksista kulkutavanvalintaan. Henkiléauton kayttékustannukset ovat nykyisin
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hyvin kiinteasti sidoksissa matkanpituuteen. Toteutuessaan tiemaksujarjestelma muuttaisi autoilun
kustannusrakennetta ja autoilun kilometrikohtainen kustannus vaihtelee valitun reitin perusteella.
Seudun liikkennemallin taustalla oleva, HSL:n liikkumistutkimuksella keratty, automatkojen havainto-
aineisto ei sisalla merkittavaa rippumatonta vaihtelua hinta-, matka-aika- ja pituustekijéiden suh-
teen, joten mallin estimointi sen perusteella voi olla haastavaa. Osatekijéiden tunnistaminen on
oleellista maksuista aiheutuvan kulkutavanvalinnan arviointia varten ja tarkempien arviointien teke-
minen voi edellyttaa yksityiskohtaisempaa hintajouston arviointia ja liikkumistutkimusten laajenta-
mista.

5.5 Lahtoajan valinta

Tiemaksujen kayttdonotolla voi olla vaikutusta Iahtdajan valintaan, koska autoilijat saattavat pyrkia
valttamaan tiemaksujen maksamista esimerkiksi liikkumalla tiemaksujen voimassaoloajan ulkopuo-
lella tai ennen tiemaksujen ruuhka-ajan hinnoittelun alkamista. Trondheimissa havaittiin, etta tie-
maksuilla oli vaikutusta lahtdajan valintaan. Tiemaksujen poiston jalkeen joulukuussa 2005 liikenne
klo 05-06 valilla vaheni 11 %, kun taas tieliikenteen liikennemaarat klo 06—-07 valilla kasvoivat

11 %. lltapaivisin liikenne kasvoi aiemmin viimeisen maksullisen tunnin aikana (klo 17-18) 20 %.
Liikenne sen sijaan vaheni klo 18-19 aikaan 8 %.

HELMET-malli hyédyntaa talla hetkella kiinteitd huipputuntikertoimia x Malli ei huomioi l&htbajan
joustoa. Ruuhkahuippuihin kohdistuvien tiemaksujen merkittavimpia vaikutuksia on kysynnan ja-
kautuminen laajemmalle ajanjaksolle. Lahtdajan valintaan vaikuttavat myds monet liikenteesta irral-
liset tekijat, kuten kiintead tydaika, koulujen ja paivakotien aukioloajat yms.

Tarkempi lahtdajanvalintamalli vaatisi uusien tarkastelumenetelmien kehittdmista ja luultavasti
HELMET-mallin laajentamista nykyisesta kolmesta tuntikysynnasta pienempiin ajanjaksoihin. Lah-
téajan valintamallin kehittdmistd HELMET-mallin kontekstissa on k&sitelty Helsingin kaupunkiympa-
ristdn tilaamassa raportissa Liikennejérjestelmétoimenpiteiden vaikutus lahtbajan valintaan ja
ruuhka-aikojen pituuteen (Haapamaki et al. 2018). Raportissa ehdotetaan, etta lahtdajan valinnan
mallintamiseksi HELMET-malliin lisdtdan erillinen I&htéajan valintamalli, joka ennustaa liikkenne-
maaria matka-aikojen perusteella. Vastaavaa menetelmaa on kehitetty ainakin Tukholman alueen
likenne-ennustemalliin (Kristoffersson 2007) ja Marylandin liikenne-ennustemalliin (Zhang et al.
2011).

5.6 Yleissaavutettavuus

Tiemaksut vaikuttavat sekd autoliikenteen saavutettavuuteen etté kestavien kulkumuotojen saavu-
tettavuuteen. Benchmark-kaupungeissa tiemaksut ovat kasvattaneet erityisesti kestavien kulku-
muotojen saavutettavuutta, koska tiemaksujen tuottoja on useimmiten ohjattu kestavien kulkumuo-
tojen infrahankkeisiin. Toisaalta tiemaksut ovat suunnitellusti lisdnneet henkildautoliikenteen yleis-
tettyd matkavastusta tarkastelluissa kaupungeissa autoilun kustannusten kasvaessa. Toisaalta
taas tiemaksujen tuotoilla toteutetut tieliikenteen infrahankkeet ovat sujuvoittaneet liilkennetta ja si-
ten tieliikenne on myds hyotynyt tiemaksuista.
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Yleissaavutettavuuden muutosten arviointi on mahdollista nykyisilla menetelmilla HELMET-suun-
tautumismallin logsum-muuttujan® kautta. Muuttujat kuvaavat alueellisesti tydpaikkojen ja palvelui-
den saatavuutta tarkasteltavan liikennejarjestelman avulla. Tiemaksujen osalta logsum-muuttujien
arvo huomioi sekd muutokset matkavastuksessa nykyisin alueelta lahteviin matkoihin ettd mahdolli-
suuden muuttaa matkojen maaranpaatd muuttuvan liikennejarjestelman mydéta. Mallilla voidaan
myds arvioida esimerkiksi sitd, milld aluepareilla yhdistyvat korkea tiemaksu ja huono joukkoliiken-
teen palvelutaso.

5.7 Lahisaavutettavuus

Tiemaksut voivat vaikuttaa lahisaavutettavuuteen ja muodostaa paikallisia estevaikutuksia. Esimer-
kiksi Goteborgissa tiemaksuvyohyke aiheutti, ennen maksuvyohykkeeseen tehtyja korjauksia, pai-
kallisia estevaikutuksia, jotka olivat vaikuttavuudeltaan merkittdvimmat Backan alueella. Tiemaksu-
vyOhyke vaikeutti ihmisten arkiliikkumista, kun alueen Iahipalvelut jaivat tiemaksujen valvontapis-
teen toiselle puolelle, mika johti ihmisten arkimatkojen kallistumiseen. (Transportstyrelsen 2019.)

Estevaikutusten arviointi on mahdollista nykyisellda HELMET-mallilla mallin aluejaon tarkkuudella.
Lahisaavutettavuuden muutosten mallinnus voidaan tehda esimerkiksi arvioimalla matkavastus-
muutoksia aluekeskuksiin. Lisaksi voidaan arvioida tiemaksun maaraa suhteessa matkanpituuteen.
Alueen liikkumisratkaisujen monipuolisuutta ja riippuvuutta auton kaytdsta on mahdollista tarkas-
tella HELMET-mallilla, kasvattamalla henkildauton kaytdn kustannuksia merkittavasti ja seuraa-
malla alueiden saavutettavuuden logsumin muutosta. Alueilla, joilla on runsaasti kilpailukykyisia
vaihtoehtoja henkildauton kaytoélle, hinnan muutos johtaa kulkutavan valinnan muutokseen ja log-
sum heikkenee vain hieman. Vastaavasti alueilla, joilla ei ole muita liikkkumisvaihtoehtoja, koetaan
autoilun kustannusten nousu taysimittaisina ja alueen logsum laskee merkittavasti.

Lahisaavutettavuuden estevaikutusten arviointi on erityisen tarkeaa, jotta tiemaksuilla ei tarpeetto-
masti hankaloitettaisi ihmisten arkirutiineja. Lahisaavutettavuuden kokonaisvaltainen arviointi tie-
maksujen suunnitteluvaiheessa voi lisata jarjestelman hyvaksyttavyytta kayttdédnoton jalkeen.

5.8 Autonomistus

Tiemaksuilla voi olla vaikutuksia auton omistukseen. HELMET-mallin yhtena osana on autonomis-
tusmalli. Mallin kykya huomioida uusia rahamaaraisia henkildautoja koskevia maksuja tulee arvi-
oida tarkasti, jotta ennustettujen muutoksien arviointiin voidaan luottaa. Jos maksut kohdistuvat eri
tavoin eri ajoneuvoihin, esimerkiksi sahkdautoihin, voi olla tarpeen arvioida autonomistusasteen
liséksi eri autotyyppien osuudet kunkin alueen autokannassa.

6 Logsum-muuttujalla tarkoitetaan tassa raportissa saavutettavuuden matemaattista ilmaisua. HEL-
MET-mallin suuntautumismallissa logsumin avulla kuvataan alueiden valisestd matkustamisesta
koituvaa keskimaaraista hyotya eli sita, miten hyvin eri maarapaikkavaihtoehdot ovat saavutetta-
vissa eri kulkutavoilla. Lisatietoja: https://www.hsl.fi/sites/default/files/helsingin_seudun_tyossa-
kayntialueen_liikenne-ennuste kysyntamallit 5 2019.pdf



https://www.hsl.fi/sites/default/files/helsingin_seudun_tyossakayntialueen_liikenne-ennuste_kysyntamallit_5_2019.pdf
https://www.hsl.fi/sites/default/files/helsingin_seudun_tyossakayntialueen_liikenne-ennuste_kysyntamallit_5_2019.pdf
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Autonomistusmallilla on suora kytkentd HELMET-mallin kulkutavanvalintamalliin. Auton hankinta
on strateginen valinta, jonka yhteydessa on keskeista tunnistaa myds valintoihin ja investointeihin
liittyvia ajallisia kestoja ja elamantapoihin liittyvia polkuriippuvuuksia.

Tiemaksujen vaikutusarvioinnin kannalta keskeisinta olisi vahvistaa kokonaisymmarrysta au-
tonomistusvalintojen takana olevista tekijoistd seka tunnistaa paastékohtaisten tiemaksujen vaiku-
tukset kalusto- ja kayttdvoimavalintoihin seka kaluston uusimissykliin. Hinnoittelulla voi olla pitkaai-
kaisia vaikutuksia autonomistuksen maariin, autojen kayttdikaan ja autonomistuksen vaikutuksiin
kulkutavanvalinnassa.

Arvioinnissa tulee lisaksi tunnistaa myds muut auton kaytdén ilmentymat, kuten leasing, vuokraus ja
tydsuhdeautot, jotka eivat ole henkilokohtaisessa omistuksessa, mutta jotka muodostavat osan tie-
likenteesta. Nain voidaan tunnistaa, miten tiemaksut kohdistuvat ja vaikuttavat myos henkilokohtai-
sen omistuksen ulkopuoliseen tieliikenteeseen.

59 Seudun kilpailukyky ja vetovoima

Tiemaksuilla pelatdan joskus olevan negatiivisia vaikutuksia kaupunkien tai seudun kilpailukykyyn
ja vetovoimaan. Vertaileva tutkimus Lontoon keskustan elinkeinoelamasta osoitti, etta tiemaksujen
kayttdéonoton suorat vaikutukset keskustan talouteen olivat hyvin vahaisia heti kayttéonoton jalkeen
ja “ei-havaittavia” vuoden 2008 seurantaraportin mukaan (Transport for London 2004; Transport for
London 2008). Tiemaksuilla ei ndhty olevan vaikutuksia mydskaan Trondheimin keskustan talou-
teen ja elinvoimaan (Meland et al. 2010). Aro et al. (2019) tarkastelivat tiemaksujen ja alueen veto-
voiman valista yhteytta Helsingin seudulla ja totesivat, etta tiemaksujen ja vetovoiman yhteydesta
ei ole olemassa positiivista tai negatiivista nayttéa. Selvityksen mukaan tiemaksut eivat ole paate-
kija henkildiden tai yritysten paikkaan liittyvissa valinnoissa, mutta ne voivat olla yksi osatekija
muuttopaatoksenteossa samalla tavalla kuin esimerkiksi kunnan tuloveroprosentti, asiakas- tai pal-
velumaksut tai jokin palveluiden saatavuuteen tai laatuun liittyva tekija. (Aro et al. 2019.)

Seudun kilpailukyvyn ja vetovoiman kannalta on keskeistd asettaa maksut tasolle, jolla ne palvele-
vat asetettuja tavoitteita esimerkiksi sujuvuuden ja paastojen osalta. Keskeinen teoria hinnoittelun
takana on rajakustannusteoria, jonka mukaan teiden kaytt6 tulisi hinnoitella siten, etta autoilijalle
itse maksamien auton kayttokustannusten ja matkaan kuluneen oman ajan lisaksi tienkaytosta pe-
rithan maksu, joka kattaa kaikki muille tienkayttajille ja yhteiskunnalle aiheutetut ulkoiset kustan-
nukset (ns. yhteiskuntataloudelliset rajakustannukset).

HELMET-mallilla on mahdollista arvioida kotitalouksiin ja elinkeinoeldamaan kohdistuvia maksuja ja
maksujen vaikutuksia matkavastuksiin eli siihen, kuinka paljon kustannuksia tiemaksuista muodos-
tuu. Eri alueiden kilpailukykyyn ja vetovoimaan voi liittya kulutuskayttaytymiseen tai muuttopaatok-
siin liittyvia tekijoita, joita mallilla ei kuitenkaan pystyta arvioimaan. Tama vaatisi laajempien talou-
dellisten vaikutusten arviointimenetelmien kayttoa.

Seudun kilpailukykya ja vetovoimaa voidaan arvioida elinkeinoelaman kyselyilla ja haastatteluilla
ennen jarjestelman kayttddnottoa. Lisaksi elinkeinoeldman vaikutuksia voidaan analysoida kayt-
téonoton jalkeiselld monitoroinnilla ja seurannalla.
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Seutujen valisen kilpailukyvyn arviointiin voi mahdollisesti vastata aluetaloudellisilla malleilla. Arvi-
ointia voidaan tehda esimerkiksi kerroinanalyyseilla, staattisilla panos-tuotosmalleilla tai kehitty-
neemmilld yleisen tasapainon malleilla. Aluetaloudellisten vaikutusten tarkasteluun Suomessa kay-
tettyja yleisen tasapainon -malleja ovat VATT:n ReFINAGE-malli sek& Ruralia-instituutin RegFin-
malli. Lisdksi on olemassa erityisiin kayttotarkoituksiin kehitettyja tydkaluja, kuten Tilastokeskuksen
SISU-mikrosimulointimalli, jolla voidaan arvioida liikenteen hinnoittelun yhteiskuntataloudellisia vai-
kutuksia kotitalouksiin aluetasolla ja koko vaestdssa. (Liikenne- ja viestintaministerié 2020.)

5.10 Liikennejarjestelman rahoitus

Tiemaksuilla on usein tavoiteltu tuottoja liikennejarjestelman rahoittamisen kattamiseksi. Lontoon
vuosien 2003-2017 valilla saadut tiemaksujen 1,7 miljardin punnan nettotuotot on ohjattu kaupun-
gin liikennejarjestelmaan: noin 1,3 miljardia puntaa (noin 1,47 miljardia euroa) sijoitettiin bussiliiken-
teen verkkoon; 196 miljoonaa puntaa teihin, katuihin ja siltoihin; 80 miljoonaa puntaa liikenneturval-
lisuustoimenpiteisiin; 90 miljoonaa puntaa paikallisiin likennesuunnitelmiin ja 64 miljoonaa kesta-
vaan liikkumiseen ja ymparistddn (Transport for London 2017). Jokaisena tiemaksujen voimassa-
olopaivana tiemaksuja kerataan noin 59 150 kappaletta (Transport for London 2019).

Rahoitustuottojen arviointi on talla hetkellda mahdollista HELMET-mallin suuntautumisen, kulkuta-
vanvalinnan ja reitinvalinnan ennustamisen kautta. Mallin avulla pystytaan arvioimaan, miten mat-
kojen suuntautuminen muuttuu tiemaksuvydhykkeen kayttéonoton jalkeen, mita kulkutapaa kayte-
taan ja kuinka paljon, ja mita reitteja matkoja tehdaan. Nain voidaan arvioida, kuinka paljon tiemak-
suja kertyy ja kuinka paljon rahoitustuottoja tiemaksuista voidaan saada.

Liikennejarjestelman rahoitustuottojen kohdentamisen kautta vaikutusarvioinnin kohteiksi nousevat
my0s esimerkiksi joukkoliikenteen palvelutason tai kavely- ja pyorailyinfrastruktuurin vaikutukset
hyvinvointiin eli yhteiskuntatalouteen. Nama epasuorat vaikutusarvioinnin kohteet on rajattu pois
tasta vaikutusarvioinnin kehittdmiskohteiden tarkastelusta.

511 Tonttitehokkuus

Tiemaksujen vaikutuksia maankayton tiheyteen voidaan arvioida Helsingin kaupungin kehittdman
MALPAKKA-ty6kalun avulla (HSL 2019b). MALPAKKA-ty6kalu arvioi potentiaalista tonttitehok-
kuutta HELMET-liikennemallin tuottaman kestavien kulkumuotojen logsum-saavutettavuuden
avulla. Tydkalun avulla voidaan arvioida, miten potentiaalinen tonttitehokkuus Helsingin seudulla
muuttuu toimenpiteiden aiheuttamien saavutettavuusmuutosten perusteella.

MALPAKKA-tydkalu tarvitsee kuitenkin kehitysta, jotta sitd voidaan kunnolla hyddyntaa tiemaksu-
jen maankayttdvaikutusten arviointiin. Tiemaksut vaikuttavat todennakoéisesti lahinna Helsingin seu-
dun autosaavutettavuuteen, jota MALPAKKA-tydkalu ei hyddynna tonttitehokkuuksien arviointiin.
TyoOkalun kehityksessa autosaavutettavuuksien huomattiin kayttaytyvan erikoisesti suhteessa tontti-
tehokkuuksiin. MALPAKKA-ty6kalun loppuraportissa todetaan, etta autosaavutettavuuden epéaloo-
ginen kaytos liittyy HELMET-mallin autonomistusmallin yhteydesta autosaavutettavuuteen (HSL
2019b). Haasteeseen on térmatty myds saavutettavuuden ja kiinteistomarkkinoiden suhdetta kasit-
televassa tutkimuksessa, jossa ongelma ratkaistiin poistamalla autonomistuksen vaikutus HEL-
MET-mallin tuottamista logsum-arvoista (Haapamaki et al. 2020).
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Koska tiemaksut oletettavasti muuttavat 1ahinna alueiden autosaavutettavuuksia, MALPAKKA-ty6-
kalu todennakoisesti aliarvioi tiemaksujen aiheuttamat potentiaalisten tonttitehokkuuksien muutok-
set. Huonoimmassa tapauksessa, jos tiemaksut eivat muuta kestavien kulkumuotojen logsum-saa-
vutettavuutta, MALPAKKA-tydkalu ei huomioi tiemaksujen aiheuttamaa potentiaalisen tonttitehok-
kuuden muutosta.

HELMET-mallista julkaistaan lahiaikoina uusi versio, eikda MALPAKKA-tydkalua ole testattu uuden
version tuottamilla logsum-saavutettavuuksilla. Version paivittdminen edellyttanee myés MAL-
PAKKA-tydkalun mallien uudelleenestimointia.

MALPAKKA-tyokalun kehittdmiseksi tiemaksujen arviointiin tulisi tydkalussa siirtya kestavien kulku-
tapojen logsum-saavutettavuuden kayttamisesta kaikkien kulkutapojen logsum-saavutettavuuden
hyddyntdmiseen. Tdma vaatii HELMET-mallin kehittamista siten, ettei autonomistus vaikuta suo-
raan kulkutavan valintaan tai kaytettavien logsum-saavutettavuuksien puhdistamista autonomistuk-
sen vaikutuksesta. Lisaksi siirtyma kaikkien kulkutapojen logsum-saavutettavuuden kayttoon vaatii
saavutettavuuksien ja tonttitehokkuuksien valisten joustojen uudelleenestimointia. Jos MALPAKKA-
tyokalun kaytdssa halutaan siirtya HELMET 4.0 -mallin kayttoon, tulee tydkalun antamia tuloksia
testata HELMET 4.0 -mallin tuottamilla logsum-saavutettavuuksilla. Jos tulokset eivat vastaa enti-
sid, tulee logsum-saavutettavuuksien ja tonttitehokkuuksien valiset joustot estimoida uudelleen
HELMET 4.0 -mallin logsum-saavutettavuuksien avulla.

Maankayttdon liittyvia vaikutuksia on mahdollista arvioida MALPAKKA-tydkalulla tai vastaavilla me-
netelmilla. Myds tuoreet selvitykset vaikutuksista kiinteistdmarkkinaan (Haapamaki et al. 2020) tar-
joavat tietoa liikennejarjestelman kehittdmisen vaikutuksista asuntojen ja toimistojen hintoihin ja
vuokriin ja sitéd kautta houkuttelevuuteen. Tiemaksuihin liittyvassa vaikutusarvioinnissa tulee huomi-
oida vaikutusten ajallinen ulottuma, eli se, minka pituisen ajanjakson jalkeen vaikutukset nakyvat.
Yleisesti maankayttoon liittyvien vaikutusten arviointia tulisi edistdd osana seudun maankayton ja
likenteen suunnitteluun liittyvaa vaikutusarviointia.

512 Kuljetukset ja logistiikka

Tiemaksuilla on oletettavasti vaikutuksia my6s kuljetuksiin ja logistiikkaan. Selvityksen eurooppalai-
sissa esimerkkikaupungeissa tiemaksut kohdistuvat myds raskaaseen liikenteeseen, useimmiten
jopa korkeammilla hinnoilla, jos tiemaksujarjestelman toimintaperiaatteena on hinnoittelu paastéjen
mukaan.

Tiemaksut lisdavat kuljetuskustannuksia, jos tiemaksut kohdistuvat myos Tavaraliikenteeseen. Kul-
jetusten hintojen nousu luultavasti johtaa kuljetus- ja logistiikkapalvelujen hintojen nousuihin, mika

viime kadessa jaanee kuluttajien maksettaviksi, kun kuljetusten kasvanut hinta ohjataan tuotteiden
ja palvelujen hintoihin. Tiemaksut hyédyttavat logistiikkasektoria, kun kuljetusten sujuvuus kasvaa,

matka-ajat lyhenevat ja matka-aikojen ennakoitavuus paranee ruuhkaisuuden vahentyessa.

Tiemaksujen vaikutuksia kuljetuskustannuksiin voidaan talla hetkella arvioida kiintedn kysynnan
kautta. Vaikutustenarviointi ei ole mahdollista kuitenkaan kuljetusjarjestelmien muutosten arviointia
tai kuljetuserien kokojen muutoksia.
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HELMET-mallin kehittamisessa paapaino on ollut henkildliikenteen liikkumisvalintojen mallien puo-
lella. Lisaksi tavaraliikenteesta on seudulla ja valtakunnallisesti olemassa vajavaiset yhtenaiset tie-
tovarannot esimerkiksi tavaralajien ja kuljetuserien osalta. Vaikutusarvioinnin kehittdminen edellyt-
taa tietovarantojen kehittdmista tavaraliikenteen 18htd- ja maarapaikkojen seka ajallisesta vaihte-
lusta ja ajoneuvotyypeistd. HELMET 4.0 -versiossa tavaraliikenne ja logistiikka on huomioitu tar-
kemmin.

Vaikutuksia kuljetuksiin ja logistiikkaan voidaan myos arvioida elinkeinoelaman kyselyilla ja haas-
tatteluilla, jotta sektorin nakemykset tulee huomioitua ennen ja jalkeen tiemaksujarjestelman kayt-
toéonottoa.

5.13 Liikenneturvallisuus

Tiemaksut voivat vaikuttaa liikkenneturvallisuuteen esimerkiksi ajosuoritteen vahenemisen kautta.
Lontoossa tutkittiin likenneturvallisuuden muutoksia tiemaksujen kayttéonoton jalkeen ja huomat-
tiin, ettd kaupungin liikenneonnettomuudet vahenivat maksuvydhykkeelld maksujen voimassaoloai-
kaan noin 35 %. Aineistossa ei nahty viitteita siita, ettd onnettomuudet olisivat lisdantyneet maksu-
vyobhykkeen ulkopuolella tai maksujen ulkopuoliseen aikaan. Liikenneonnettomuudet vahenivat 10—
12 % myds maksuvyohykkeen ulkopuolella. (Green at al. 2015.)

Liikenneturvallisuuden tarkastelu nykyisilld malleilla on mahdollista eritasoisilla tieverkoilla tapahtu-
van ajosuoritteen pohjalta. Ajosuoritteen vahenemisen myéta likenneonnettomuudet usein vahene-
vat. Tiemaksujen ei oleteta tuovan sellaisia liikkenneturvallisuusmuutoksia, joihin nykyiset tarkaste-
lumenetelmat eivat soveltuisi.

5.14  Vaikutusten jakautuminen vaestéryhmille

Tiemaksut vaikuttavat eri tavoin eri kayttaja- ja vaestdryhmiin. Tiemaksujen negatiiviset ja positiivi-
set suorat vaikutukset kohdistuvat esimerkiksi erityisesti autoilijoihin autoilun hinnan kasvaessa ja
matka-aikojen lyhentyessa. Tiemaksut vaikuttavat eri tavalla myds tulotasoittain, silla tiemaksut
saattavat kohdistua suhteessa enemman pienituloisille kuin hyvatuloisille. Géteborgin tiemaksujar-
jestelmasta tehtyjen tutkimusten mukaan tiemaksut ovat Géteborgissa jakautumisvaikutuksiltaan
regressiivisia (kohdistuvat voimakkaimmin pienituloisiin), mutta koska tiemaksujen tuotot kohdiste-
taan paaasiassa kestavan liikkumisen hankkeisiin, on maksut todettu kaikkiaan sosiaalisesti hy6-
dyllisiksi (socially beneficial). (Eliasson 2016; West ja Bérjesson 2018; Bérjesson 2018.)

Tiemaksut voivat vaikuttaa myds ihmisten sosiaaliseen padomaan eli yksildiden sosiaalisten kon-
taktien maaraan ja laatuun. Lontoossa huomattiin, ettd vuonna 2008 toteutettu tiemaksuvyohyk-
keen lansilaajennus vahensi ihmisten sosiaalisia matkoja (matkoja, joiden tarkoituksena oli tavata
ystavia tai perheenjasenid) merkittavasti, mika johti vdestdn sosiaalisen pddoman pienenemiseen
(Munford 2017).

Tiemaksujen jakautumisvaikutuksia on usein tarkasteltu tasapuolisuusanalyysien avulla, joissa tar-

kastellaan, jakautuvatko tiemaksuista koituvat hyodyt tai kustannukset vaestéryhmittain ja alueittain
tasapuolisesti. Jotta tasapuolisuutta voidaan arvioida, tulisi se maarittda ensin seudullisessa suun-

nittelussa (OECD/ITF 2018; Pakkanen n.d.).
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Kun tasapuolisuus on maaritelty, tulisi tiemaksujen jakautumisvaikutuksia tarkastella ainakin vaes-
toryhmittdin, alueittain ja ajallisesti. Suunnittelussa ja arvioinnissa tulisi pohtia, keihin vaestéryhmiin
tiemaksut kohdistuvat eniten. Arvioinnissa olisi tarkeda tunnistaa etenkin tiemaksujen toteuttamisen
johdosta haavoittuvimmassa asemassa olevia ryhmia, kuten pienituloisia seudun reuna-alueilla
asuvia autoilijoita, ja arvioida maksujen vaikutuksia naihin ryhmiin. Haavoittuvuuteen tassa tilan-
teessa vaikuttaa esimerkiksi henkilon l1ahtdajan joustamattomuus, kulkutapavaihtoehtojen vahai-
syys, asuntokunnan koostumus ja tulotaso. (OECD/ITF 2018; Pakkanen n.d.) Vaikutusten negatii-
vista kohdentumista voidaan lieventda muodostamalla hinnoitteluun erilaisia alennusryhmia tai tie-
maksuista kokonaan vapautettuja ryhmia, kuten monissa kaupungeissa on tehty, esimerkiksi liilkku-
misesteisten osalta.

Vaestdryhmiin kohdistuvien vaikutusten arviointi nykyisilld malleilla on mahdollista HELMET-mallin
ennustealuetasolla, mutta vaikutusten kohdentuminen eri vaestdryhmiin vaatii uusien menetelmien
ja aineistojen hyddyntamista. Tarkasteluja voidaan tehda esimerkiksi yhdistamalla ennustemallin
tuotoksia ja paikkatietomuodossa olevaa vaestddataa ja nain analysoida esimerkiksi matkavastuk-
sen muutosten kohdentumista vaestoryhmittain. Paikkatietopohjaista vaestddataa tarjoavat mm.
HSY:n SeutuCD-palvelu, SYKE:n YKR-aineisto tai Tilastokeskuksen paikkatietodata, kuten Paavo
(postinumeroalueittainen avoin tieto). (Pakkanen n.d.)

Vaikutusten jakautumisen tarkastelu nykyisella neliporrasmallilla on Iahtékohtaisesti haastavaa,
silld malli ei huomioi eri vaestéryhmien valisia eroja liikkumisen suuntautumisessa tai kulkutavanva-
linnassa. Toisin sanoen malli ei huomioi, ettd esimerkiksi suuntautuminen saattaa vaihdella tulota-
soittain. (Pakkanen n.d.) HELMET 4.0 -likennemalliin sisallytetyt yksildmallit voivat tarjota mahdolli-
suuden vaestéryhmakohtaisen liikkumisen tarkempaan arviointiin.

5.15 Yhteenveto

Vaikutusarvioinnin kehittdmisen osalta tarkasteltiin, miten nykyisin kdytdssa olevat arviointimenetel-
mat soveltuvat tiemaksujarjestelmien arviointiin, mitd uusia menetelmia arviointi edellyttaisi ja miten
tietovarantoja tulisi kehittaa.

Tarkastelussa tunnistettiin, ettd nykyisin kaytossa olevat arviointimenetelmat tarjoavat paaosin hy-
van perustan tiemaksujen suunnittelulle ja arvioinnille. Jo tunnistettujen vaikutusten ja niiden arvi-
oinnin potentiaali nykyisin kaytdssa olevilla menetelmilld on koottu alla olevaan taulukkoon (kuva
17).

Osa tunnistetuista vaikutuksista on sellaisia, joita HSL:n kéytdssa olevilla arviointimenetelmilla on
mahdollista arvioida kokonaisvaltaisesti jo nykyisin, esimerkiksi yleissaavutettavuus. Suurinta osaa
tunnistetuista vaikutuksista voidaan kuitenkin arvioida vain osittain nykyisilla menetelmilla. Esimer-
kiksi l&hipaastdjen maaria pystytdan arvioimaan karkealla tasolla HELMET-mallilla ajosuoritteen
perusteella, mutta lahipaastojen pitoisuuksien arviointiin malli ei kykene. Niiden vaikutusten osalta,
joita voidaan arvioida vain osittain, tulisi arviointimenetelmia edelleen kehittaa ja tiemaksujen vaiku-
tusten arviointiin tulisi merkittavasti panostaa. Arviointimenetelmien kehittdminen vaatii paikoitellen
organisaatioiden valista yhteisty6ta, paikoitellen nykyisten arviointimenetelmien ja suunnittelua tu-
kevien menetelmien yhdistelemistd ja paikoitellen lisda tietoa esimerkiksi ihmisten kayttaytymi-
sesta.
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Tarkeimmaksi kehityskohteeksi nostetaan matkan lahtdajan valintamallien ja sita kautta ruuhkien
ajallista levidmistd kuvaavien mallien kehittdminen. Nykyisin kaytdssa olevilla menetelmilld ei ole
mahdollista arvioida l&htdajan valinnan vaikutuksia, joiden tarkastelu vaatisi HELMET-mallin jatko-
kehittamista siten, ettd malli huomioisi liikenteen sujuvuuden vaikutukset |&htbajan valintaan ja en-
nustaisi huipputuntikertoimia sen mukaan.

Tunnistetut vaikutukset Arvioinnin nykyiset Tarvittava tieto
edellytykset

. Kasvihuonekaasupaéstot -

. Lahip&astst Vaikutukset eri paastéluckkien suoritteisiin, altistuvien maéaréan ja pitoisuuksiin

. Tieliikenteen sujuvuus Tarkempi tieto vaikutuksista liittymien ja katuverkon toimivuuteen

1
2

&

4. Kulkutavanvalinta -
5. Lahtéajan valinta - Tieto lahtéajan valintaan vaikuttavista tekijcistéd + mallinnusmenetelmat
6. Yleissaavutettavuus -
7. Lahisaavutettavuus -
8. Autonomistus Autonomistukseen ja autokannan muutokseen vaikuttavat tekijat + mallinnusmenetelmat
9. Seudun kilpailukyky ja vetovoima Ymmarrys valtakunnalliseen kilpailukykyyn ja vetovoimaan vaikuttavista tekijoista
10. Liikennejérjestelman rahoitus -
11. Maankaytto MALPAKKA-mallin kaytto ja kehittaminen
12. Kuljetukset ja logistiikka Tieto kuljetuksiin kéytetyistad ajoneuvoista ja kuljetusten ajoittumisesta

13. Liikenneturvallisuus -

14. Em. vaikutusten jakautuminen véestélle Eri vaestdryhmien erot liikkumiskéayttaytymisessa

Mahdollista Osittain mahdollista . Ei mahdollista

Kuva 18. Tiemaksujen tunnistetut vaikutukset ja vaikutusten arvioinnin nykyiset edellytykset.

Liikennejarjestelmatason muutosten vaikutusarviointi on laaja kokonaisuus, johon liittyy osakokon-
naisuuksia verkollisesta liikenteen sujuvuudesta pakokaasupaastojen terveysvaikutuksiin ja joukko-
liikenteen yhteiskuntataloudesta sosiaaliseen paaomaan. Helsingin seudun liikenne-ennustemalli-
jarjestelma (HELMET) tarjoaa menetelmia hinnoittelusta aiheutuvien kayttaytymismuutosten ja su-
juvuusmuutosten arviointiin. Ko. muutosten arviointi luo pohjan jatkoanalyyseille.

Vaikutusarvioinnin kehittdmisen kannalta on keskeista tunnistaa eri vaikutusten ajallinen kehittymi-
nen. Monissa kaupungeissa tiemaksut ovat edistyneet kokeilujen kautta. Kokeilutyyppisten tiemak-
sujen suunnittelu ja kayttéonotto edellyttaisi kvantitatiivisia arviointimenetelmia erityisesti lahiaiko-
jen vaikutuksista. Pidemmalle tulevaisuuteen kohdistuvat vaikutukset, kuten maankayttévaikutuk-
set, on tarkeaa tunnistaa, mutta niiden vaikutusarvioinnin kehittdminen etenee oletettavasti myods
muuta kautta ja vaikutuksia on mahdollista ohjata ajan saatossa, kun kaytéssa on muuntojoustava
jarjestelma.
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