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Taman pro gradu -tutkielman tarkoituksena on tutkia liikkumismuotojen kustannuksia ja hyotyja.
Tutkielma on tehty toimeksiantona Tampereen kaupungille. Tampereen kaupunki tavoittelee
hiilineutraaliutta vuoteen 2030 mennessa, minka johdosta se pyrkii muuttamaan kaupunkilaisten
likkumistottumuksia entistd kestdvampaan suuntaan. Tutkielmassani tarkastelen erityisesti
autoilun, kavelyn ja pyoérailyn kustannusten ja hyotyjen muutosta, mikali kulkutapajakauma
kehittyisi nykytilasta hiilineutraaliustavoitetta tukevan tavoitteen mukaisesti. Tavoitetilanteessa
autoilua saataisiin vahennettyd ja vastaavasti pyorailyn ja kavelyn kulkutapaosuuksia
kasvatettua.

Tutkielmassani perustelen kirjallisuuden avulla, mitka liikkumismuotojen kustannus- ja hydtyerat
ovat olennaisia Tampereen kaupungin kannalta. Lisaksi taustoitan suomalaisten ja
tamperelaisten liikkumistottumuksia ja sitd, miten niiden tulisi tulevaisuudessa muuttua, jotta
hiilineutraaliustavoite olisi mahdollista saavuttaa. Varsinaisena menetelmana tutkielmassani
kaytan kustannus-hyétyanalyysia. Siind vertaillaan liikkkumismuotojen kustannuksia ja hyétyja
kaupungin, vyksilén ja yhteiskunnan nakdkulmasta. Kustannus-hy6tyanalyysi perustuu
yhteiskunnan hyvinvoinnin maksimointiin, miké sopii usein julkisten hankkeiden arviointiin.

Kustannus-hydtyanalyysista selvidd, ettd kulkutapamuutos synnyttdd nettohydtya niin
kaupungille, yhteiskunnalle kuin yksildllekin. Tavoitteen mukaisesti tamperelaiset liikkuisivat
vuonna 2030 nykyistd vdhemman autolla. Yksild hyotyisi kulkutapamuutoksesta eniten, ja
suurimmat hyddyt syntyisivat ajoneuvokulujen supistuessa ja terveydentilan parantuessa.
Yhteiskunnan kannalta merkittdvin hyoty olisi ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten
vahentyminen, mika johtuu kasvihuonekaasupaastojen pienenemisesta. Myds terveydenhuollon
kustannuksissa saastettaisiin. Kaupungille puolestaan hydtyja syntyisi autoiluun liittyvien
investointikustannusten vahentyessa. Kustannus-hyotyanalyysissa saadut tulokset ovat paaosin
yhtenevaisia tutkimani kirjallisuuden kanssa.

Liikkumismuotojen kustannuksia ja hy6tyja on tutkittu jonkin verran Suomessa. Tdma pro gradu
-tutkielma poikkeaa edeltavista tutkimuksista kirjallisuuskatsauksen laajuudessa seka kustannus-
hydtyanalyysiin sisallytetyissd kustannus- ja hyotyerissd. Lisdksi tutkittavana kohteena on
yksittdinen suomalainen kaupunki, jolle ei aiemmin ole tehty liikkumismuotojen kustannus-
hyotyanalyysia. Entista luotettavamman liikkumismuotojen kustannus-hyétyanalyysin tuloksen
saavuttamiseksi vaadittaisiin kuitenkin lisda suomalaista tutkimusta. Tulevaisuudessa myods
Tampereen liikkkumismuototavoitteen kustannus-hyotyanalyysia voitaisiin taydentaa lisaamalla
siihen tarpeellisia kustannuseria tutkimustiedon karttuessa. Lisaksi likkumismuotojen osalta
joukkoliikenne voitaisiin lisata analyysiin.

Avainsanat: kaupunki, likenne, likkumismuoto, kasvihuonekaasupaasto, kustannus-
hydtyanalyysi
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1. JOHDANTO

Kaupungit ovat vastuussa suuresta osasta maailman kasvihuonekaasupaistoista
(Tampereen kaupunki 2018a:3). Tietoisuus ilmastonmuutoksen haitallisista vaikutuksista
ja sen myoétd syntyneet kansainviliset ilmastosopimukset ovat alkaneet kuluneella
vuosikymmenelld ajaa my0s kaupunkien pddtoksentekoa siithen suuntaan, ettd padstoja
saataisiin alennettua ja pahimmat haittavaikutukset viltettdisiin (Avineri, Chatterton &
Waygood 2013:127). Jotta muutoksia saataisiin aikaan, on haittavaikutusten alkuperi ja
laajuus kuitenkin tiedettdvd mahdollisimman tarkasti. Paddtoksenteon tueksi tarvitaan
myds tietoja muutoksen kustannuksista ja hyodyistéd sekd sen saavuttamiseksi tarvittavista

toimenpiteista.

Tampereen kaupunki on yksi niistd kaupungeista, joka pyrkii tiyttdméain kansainvélisten
ilmastosopimusten ja kestdvédn kehityksen tavoitteita (Tampereen kaupunki 2018a:3).
Tampereen kaupungin strategiaan onkin kirjattu tavoite hiilineutraaliudesta vuoteen 2030
mennessd. Tampere on sitoutunut vihentimaan 80 % kasvihuonekaasupédstdista vuoteen
2030 mennessd vuoden 1990 tasosta. Loput 20 % pdistoistd katetaan kompensoimalla,
mikd voi tarkoittaa esimerkiksi hiilinielujen lisddmisté tai pdédstovihennysten ostamista.
(Tampereen kaupunki 2018a:6). Tavoite on kunnianhimoinen, silldi samaan aikaan
Tampere tavoittelee jatkuvaa kasvua (Tampereen kaupunki 2017a:18). Kasvava
asukasmddrd paitsi kuluttaa enemmén ympéristdd mutta my0s lisdd tarvetta kehittdd
kaupungin infrastruktuuria. Siksi kaupunkisuunnittelulla on hiilineutraaliuden

tavoittelussa tarkea rooli.

Erityisesti hiilineutraaliuden tavoitetta varten laaditusta Kestivd Tampere 2030 -
ohjelmasuunnitelmasta (2018a:5) kiy ilmi, ettd kasvihuonekaasujen paédstoviahennysten
tulisi ennen kaikkea koskea rakentamista, sihkonkulutusta, lammitystd ja litkennettd.
Tassd pro gradu -tutkielmassa keskityn liikenteen tarkasteluun ja tarkemmin siihen,
millaisia kustannuksia ja hy6tyja hiilineutraaliustavoitetta tukevasta litkkkumismuotojen
kulkutapajakaumasta koituu kaupungille, yksilolle ja laajemmin yhteiskunnalle. Pelkédn
litkkenteen osuus Tampereen kokonaispdidstoistd, teollisuus pois lukien, on noin 30 %.
(CO2 -raporttt 2019:24). Suurin paine padstéjen vidhentdmiselle kohdistuu
tielitkenteeseen ja erityisesti henkildautoiluun, joka aiheuttaa lukuisten tutkimusten

mukaan eniten padstojd kaupunkiliikenteessd (esim. Gérling, Hartig, Friman & Redman



2013). Tampereella liki puolet asukkaista liikkuu henkildautolla vuodenajasta

riippumatta (Liikenne- ja viestintivirasto 2018e:9).

Kasvihuonekaasut aiheuttavat ilmastonmuutosta, jolla on kauaskantoiset ja moninaiset
vaikutukset eldmidn maapallolla. Kasvihuonekaasujen lisdksi liikenteen padstot
siséltavit yhdisteitd, jotka ovat ihmiselle ja ympadristolle haitallisia. Autoliikenteen
tuottamat ilmansaasteet aiheuttavat kaupunkilaisille terveyshaittoja ja yhteiskunnalle
kustannuksia menetettyind tyOpdivind sekd terveydenhuollon kuluina (Kangas,
Karppinen, Karvosenoja, Kukkonen, Lanki, Nurmi, Palamarchuk, Paunu, Savolahti,
Sofiev & Tiittanen 2018:7). Lisdksi alati kasvavassa kaupungissa autojen vaatiman tilan
midrd voi aiheuttaa haasteita kaupunkisuunnittelulle ja asukkaiden viihtyisyydelle

(Hynes & Seoighthe 2018).

Tilanteen korjaamiseksi seuraavan 10 vuoden aikana tamperelaisten litkkumista pyritdén
ohjaamaan yhd enemmin autoilusta joukkoliikenteen kdyttoon, pyordilyyn ja kdvelyyn.
Joukkoliikenteen matkat korvaavat kaupungissa erityisesti pidempid matkoja, kun taas
pyordillen ja kdvellen kuljetaan padosin lyhyempid matkoja. Autoilun kulkutapaosuutta,
eli autolla tehtyjen matkojen osuutta kaikista matkoista, pienentimélla on mahdollisuus
muun muassa vihentdd paistjen aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia ympdéristolle ja
terveydelle. Pyordilyn ja kédvelyn kulkutapaosuuksien lisdéntyminen kohentaa lisdksi
kaupunkilaisten fyysistd kuntoa ja edistdd tutkimusten mukaan kaupunkilaisten terveytta
(de Nazelle, Nieuwenhuijsen, Rojas-Rueda & Teixiddé 2013 ja Almstrom, Fosrberg,
Johansson, Lovenheim, Markstedt, Schantz, Sommar, Stromgren & Wahlgren 2017)

Tutkielman tavoitteena on tarkastella Tampereen litkkumismuotojen kustannuksia ja
hy6tyjd  niiden  kehittyessd  tavoitellun  kulkutapajakauman  mukaisesti.
Kulkutapajakaumalla  tarkoitetaan kunkin liikkumismuodon osuutta kaikista
kaupunkilaisten tietylld aikaviélilld kulkemista matkoista. Pyrkimyksena on selvittd, mita
kustannuksia ja hyotyjd eri liikkumismuotoihin liittyy ja vertailla niitd nykyisen ja
tavoitellun kulkutapajakauman puitteissa. Lopullinen tulos kertoo, tuottaako entistd

kestdvampi kulkutapajakauma nettohyotyd vai -kustannusta eri sidosryhmille.

Tutkielmassa keskitytddn eritoten autoilun, pydrdilyn ja kdvelyn kustannuksiin. Myos
joukkoliikenteelld on suuri merkitys liikenteen pééstdjen vidhentdmisessd etenkin

pidemmilld matkoilla, mutta joukkoliikenteen tarkastelu jétetddn tdmédn tutkielman



ulkopuolelle. Tulevaisuudessa tdmin tutkielman tuloksia voidaan kuitenkin kehittdd

ottamalla analyysiin mukaan myos joukkoliikenteeseen liittyvét kustannus- ja hyotyerét.

Menetelmind tutkielmassa kéytdn kustannus-hyotyanalyysia. Kustannus-hyotyanalyysi
on yleisesti padtoksenteon tukena kiytetty viline, joka kertoo, tuottaako jokin hanke
nettohyotyd yhteiskunnan kannalta (Damart & Roy 2012:206). Tidssé tutkielmassa pyrin
sisdllyttimddn analyysiin ne kustannus- ja hyotyerdt, joilla on vaikutusta eritoten
Tampereen hiilineutraaliustavoitteen kannalta, mutta my6s kaupunkilaisten sujuvan ja
miellyttdvén liikkkumisen kannalta. Kasvihuonekaasujen ja ilmansaasteiden kustannukset
ovat tarked osa tutkielmaa, mutta litkkkumismuotojen kustannuksiin ja hyotyihin lukeutuu
myds muita yksilon ja yhteiskunnan kannalta merkittdvid kustannuksia ja hyodtyja, joita
ei tule sivuuttaa. Esimerkiksi matka-aika ja ajoneuvon kéytostd aiheutuvat kulut

muodostavat kustannuksia kaupunkilaisille.

Tutkielma keskittyy Tampereen kulkutapajakaumatavoitteen analysointiin, eikd
tarkoituksena ole syventyd toimenpiteisiin, joilla kaupunkilaisten kulkutapoihin voitaisiin
vaikuttaa. Toimenpiteitd sivutaan lyhyesti luvussa 2.3. Tutkielman pohjana toimii
aiheeseen liittyvéd kirjallisuus, ja siind hyddynnetdén lisdksi Tampereen kaupungin
kestdvin kehityksen yksikossd laadittua litkkumismuotojen tarkasteluun tarkoitettua
kustannushyGtyanalyysin tydkalua, jota tdssd tydssd tarkennan ja kehitén tarvittavilta
osin. Valmiina pro gradu -tutkielmani tuottaa ja tdydentdi tietoa Tampereen kaupungin

tavoitteesta, jonka mukaan Tampere on hiilineutraali kaupunki vuoteen 2030 mennessa.



2. KAUPUNGISSA LIIKKUMINEN

2.1 Liikkumismuodot ja niiden suosio suomalaisissa kaupungeissa

Kaupungeissa litkutaan monella tapaa ja moninaisin syin. Kaupungeissa kdydéén toissa,
tehdddn ostoksia ja harrastetaan. Osa asukkaista asuu kaupungin keskustassa, osa taas
kauempana sijaitsevilla asuinalueilla. Kaikkia kaupungin asukkaita yhdistdd tarve
liikkkua, mutta litkkumismuodot voivat poiketa suuresti toisistaan riippuen muun muassa
vilimatkan pituudesta ja matkan syystd. Eniten suomalaisissa kaupungeissa liikutaan
autolla, joukkoliikenteelld, pyordillen ja kdvellen. Muita liikkkumismuotoja ovat
sahkoOpotkulauta, kevytnelipyoré eli "mopoautot” sekd kaksipyoOriiset moottoripydrit ja

mopot. Jatin kuitenkin viimeksi mainittujen tarkastelun timén tutkielman ulkopuolelle.

Vuonna 2018 tieliikkenne aiheutti Suomen kasvihuonekaasupddstoistd 21 %, joista
henkildautojen osuus oli yli puolet (Tilastokeskus 2019a:20). Kasvihuonekaasupaistdjen
liséksi lahes kaikki moottoriajoneuvot aiheuttavat ilmansaasteita, melua, liikkenneruuhkia
ja -onnettomuuksia sekd vaativat paljon tilaa kaupungista esimerkiksi parkkipaikkojen
muodossa (Greene & Wegener 1997). Tastd syystd Suomessa ja muualla maailmassa
halutaan edistdd joukkolitkennettd ja aktiivisten litkkumismuotojen, ennen kaikkea
pyordilyn ja kédvelyn kdyttéd (Hakonen, Hirvonen, Kankaanpdd, Onatsu & Turunen
2019:6). Joukkoliikenteelld litkkuminen on kestavdmpi kulkutapa kuin henkildautoilu,
koska joukkoliikenteen ajoneuvon kyytiin mahtuu kerralla enemmaén matkustajia. Kively
ja pyordily eivét sen sijaan tuota lainkaan paistdjd, eivit vaadi paljoa tilaa ja ovat my0s

hyviksi terveydelle. (Masthoff & Woods 2017).

Ensimmadiset henkildautot otettiin Suomessa kayttoon 1900-luvun alussa (LOyttyniemi
2013). 1960-luvulta ldhtien suomalaisten elintaso alkoi nousta, minkd myo6td autojen
madrd alkoi kasvaa entistd voimakkaammin (Karonen, Kyllidinen, Lahtinen, Mauranen
& Minnistd 2007:167). 1980-luvun loppuun mennessd auto kuului jo ldhes jokaisen
perheen eldmédn (Loyttyniemi 2013). Nykyisin henkildauto onkin Suomen suosituin
liikkkumismuoto (ks. Liikenne- ja viestintdvirasto 2018b, 2018c, 2018d ja 2018e).
Tielitkenteen mééré ja sen aiheuttamat kasvihuonekaasupééstot kasvoivat Suomessa aina
vuoteen 2007 asti, mutta kadntyivdt sitten laskuun muun muassa autojen

energiatechokkuuden ja biopolttoaineiden kehittdmisen ansiosta. Tieliitkenteen



keskimédrdiset padstot asukasta kohden ovat kuitenkin Suomessa keskimiérdistda EU-
maata korkeammat muun muassa harvan asutuksen ja pitkien etdisyyksien vuoksi.

(Tilastokeskus 2019a:21).

Henkildauton suosion syynd on paitsi sen kitevyys yksilon kannalta, mutta myds
kaupunkipoliittiset paatokset (Andersen, Frank & Schmid 2004 ja Gamble, Gérling,
Hagman, Jacobsson Bergstad & Polk 2011). Suomalainen yhteiskunta on viime
vuosikymmenten aikana rakennettu palvelemaan autolla kulkemista, minkd wvuoksi
lahelld palveluita tai tydpaikkaa asuminen ei endd ole vilttimatontd. Vélimatkat ja siten
liikkumisen méadrd ovat kasvaneet, mitd suositummaksi auton kéyttd on tullut.
(Loyttyniemi 2013 ja Davis ym. 2007:24). Vuwoden 2006 kansallisen
henkildliikennetutkimuksen mukaan Suomessa keskimddrdinen tydmatkan pituus on 16
kilometrid, ja suurin osa tyOmatkoista tehdddn autolla (Liikenne- ja viestintévirasto
2018a:43, 55). Vastaavan pituisen matkan kulkemiseen pyorilla tai kivellen vaadittaisiin
hyvdd fyysistd kuntoa ja enemmén aikaa kuin saman matkan kulkemiseen autolla.
Joukkoliikenne voisikin vastata pidemmén matkan tarpeisiin paremmin kuin pyora tai

kéively, mutta joustavuudessa se ei usein ylla henkildauton tasolle.

Yksilon kannalta auton kiyttdminen on kitevdd paitsi siksi, ettd kaupunkirakenne on
suunniteltu sopivaksi autolla litkkumiseen mutta myos siksi, ettd autolla litkkumista
pidetddn yleisesti mukavana litkkumisvélineend (Gamble, Girling, Hagman, Jacobsson
Bergstad & Polk 2011:33). Autoilua pidetddn usein joustavana ja vaivattomana
kulkutapana, silld sen kadyttoon eivdt vaikuta etukdteen maédritetyt aikataulut tai huono
sad. Esimerkiksi Suomessa talviaikaan auto voi olla selkeédsti houkuttelevampi tapa
litkkua kuin esimerkiksi pyorédily (Noel ym. 2018). Autolla litkkumiseen menee usein

myds vihemman aikaa kuin esimerkiksi pyorallé tai bussilla liikkkumiseen.

Vilineellisten vaikuttimien lisdksi autoiluun liittyy erilaisia tunteellisia vaikuttimia.
Muun muassa tunteet vapaudesta tai tilanteen hallinasta voivat olla monille tirkeitd
ajamisessa. (Anable & Gatersleben 2005:176). Lisdksi autoilu voi olla osalle ihmisisti
mukava ajanviettotapa ja joillekin jopa statussymboli (Gamble ym. 2011:34). Autoilun
huono puoli on Gaterslebenin ja Uzzellin (2007:427—428) mukaan joidenkin autoilijoiden
kokema liiallinen stressi, jota aitheutuu litkenteen ennalta-arvaamattomuudesta. Auton

omistamiseen ja ajamiseen liittyy my0s rahallisia kustannuksia, mutta niiden merkitys



autoilua hillitsevéna tekijéni on tilastojen valossa pieni (ks. Liikenne- ja viestintdvirasto

2018a).

Auton jilkeen joukkoliikenne on yleisin motorisoitu litkkumismuoto Suomen
kaupungeissa. Joukkoliikenteelld, eli bussilla tai raideliikenteelld, tehdddan keskimiérin
noin 13 % suomalaisten péivittdisistd matkoista (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018a:14).
Joukkoliikenne on tutkimusten mukaan ympéristoystavallisempi tapa liikkua kuin
henkil6autolla liikkuminen (esim. Greene & Wegener 1997), ja esimerkiksi yhden
raitiovaunun kyytiin mahtuu jopa 150 ihmisté siind missi autoon mahtuu maksimissaan
viisi (Gronlund, Kouko & Tiilikainen 2016:8). Joukkoliikennetté kehittimélld voidaankin
kaupungissa saavuttaa liikenteen kasvihuonekaasupdistdjen alenemista ja ruuhkaisuuden
vihenemistd (Tainio & Tuomisto 2005:2). Joukkoliikenteen kéyttd on useimmissa
suomalaisissa kaupungeissa kuitenkin autoiluun verrattuna suhteellisen vihéisti, ja sen
kayttod tulisikin lisété, jotta saavutettaisiin yhteiskunnan kannalta optimaalinen tilanne

(Litkenne- ja viestintdvirasto 2018a:14 ja Tainio & Tuomisto 2005:2).

Yksityisautoilua pidetddn usein joukkoliikennettd parempana vaihtoehtona, koska se ei
aiheuta vélittomid kustannuksia ja matka-aika koetaan lyhyemmaiksi (esim. Borndorfer,
Karbstein & Pfetsch 2012:2602). Jos autolla liikkumisen hintaan lasketaan
polttoainekulut ja muut auton kéayttokulut, tulee autoilu kuitenkin huomattavasti
kalliimmaksi kuin joukkoliikenteelld kulkeminen, puhumattakaan pyoréilystd tai
kavelystd (Hanhinen 2018). Joukkoliikenteestd tulisikin tehdéd entistd houkuttelevampi
vaihtoehto eritoten pitkid matkoja kulkeville autoilijoille, jotta kaupunkilaisten

litkkuminen muuttuisi kestavammaksi.

Viimeisten vuosikymmenten aikana suomalaiset ovat véhentidneet aktiivisten
litkkkumismuotojen kdytt6d muun muassa tyomatkoillaan (THL 2019a). Aktiivisten
litkkkumismuotojen vihentymisen syind voidaan muun muassa pitéd autoilun suosimista,
kaupunkirakenteen levidmista seké kiireistd ja mukavuudenhaluista eldméntapaa. Pitkien
vélimatkojen lisdksi huono keli tai litkenteen aiheuttama turvattomuuden tunne voivat
saada henkilon valitsemaan esimerkiksi kdvelyn tai pyordilyn sijaan kulkutavakseen

auton. (Noel ym. 2018 ja Choi ym. 2019:65).

Ympiriston kannalta kdvely on kaikkein paras liikkkumismuoto, silld sithen ei tarvita
vélineitd eikd se juuri kuluta ympéristdd. Liséksi kdveleminen on hyviksi terveydelle.

(Davis ym. 2007:29). Suomalaisten kaupunkien ollessa kooltaan péadosin keskikokoisia



tai pienid ovat valimatkatkin melko lyhyitd, mika tekee kdvelystd usein luonnollisimman
liikkkumistavan monelle. Kéveleminen onkin Suomessa suhteellisen suosittu
liikkkumismuoto: vuonna 2016 kaikista kuljetuista matkoista 22 %:ssa pédasiallinen
liikkumismuoto oli kévely (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018a:9). Kansallisen
henkil6litkennetutkimuksen (ibid.) mukaan erityisesti tiiviissd kaupungeissa edellytykset

kévelyn lisdédmiselle ovat hyvit.

Suomalaisille tuttu litkkumisvéline, pyora, rantautui Keski-Euroopasta Suomeen 1800-
luvun loppupuolella. Pyordily saavutti pian hyvdksynndn kansan keskuudessa kétevini
litkkkumisvélineend ja olikin vuosikymmenid kdvelyn ja linja-auton lisdksi suosituin
litkkkumismuoto. Tiemittauksissa 1930-luvulla havaittiin, ettd jopa kolme neljésté tielld
litkkujasta kulki pyorélld. Varsinainen pyordilyn aikakausi paattyi kuitenkin 1950-luvun
lopulla, kun elintaso nousi ja tavallisille kansalaisille aukeni mahdollisuus hankkia oma
auto. (Karonen, Kyllidinen, Lahtinen, Mauranen & Maénnistd6 2007:90, 137, 167).
Autoistuminen on jatkunut aina tihdn pédivddn saakka, mutta viimeiset 10 vuotta
pyordiltyjen matkojen méérd on pysynyt Suomessa suhteellisen tasaisena sen sijaan, etti
se olisi jatkanut laskuaan (Liikenne- ja viestintdvirasto 2012a:31; 2018a:59). Suomessa
vuonna 2016 matkoista kahdeksan prosenttia tehtiin pyordlld (Liikenne- ja
viestintdvirasto 2018a:9). Télld hetkelld pyorda kédytetdén etenkin lyhyempien matkojen
litkkkumisvélineend, silld suomalaisten keskiméérdinen pyorilld kulkema matka on vain

noin kolme kilometrid. (Liikenne- ja viestintivirasto 2018a:59).

1950-luvun jéilkeen tapahtunutta pyordilyn suosion vdhenemistd voidaan perustella
thmisten elintason ja siten eldméntyylin muuttumisella sekd autoja suosivalla
kaupunkirakenteella (Andresen, Frank & Schmidt 2004 ja Crane 2000). Lisdksi
asuinpaikat, palvelut, tyot ja vapaa-ajanviettopaikat ovat levittdytyneet yhéd laajemmalle
alueelle ja niiden saavuttaminen voi usein olla mahdollista vain autolla. Autoille
suunniteltu  kaupunki-infrastruktuuri  vie tilaa muilta kéayttotarkoituksilta, kuten
viihtyisiltd puistoilta tai kdvelykaduilta. Autojen ehdoilla suunniteltu tieverkosto voi
tehdd pyoriilystd vaikeaa tai jopa vaarallista, silli Suomessa pyordilijoille sattuvista
onnettomuuksista yli puolessa osallisena on auto (Liikenneturva 2019c). Autoilun
puolesta puhuu kuitenkin se, ettd matkustaminen varsinkin pidemmilla matkoilla on usein
nopeampaa kuin pyordily, eivitkd keliolosuhteet aina vaikuta ratkaisevasti auton

kayttoon. Pyordily onkin Suomessa paljolti vuodenajasta riippuvaista, silld



talvikuukausina sen kiyttd supistuu ldhes olemattomiin (Liikenne- ja viestintdvirasto

2018a:99).

Tanska ja Alankomaat ovat kyenneet esimerkillisesti sdilyttdiméain pyordilyn tarkedna
osana arkiliikkumista 1900-luvulla tapahtuneesta autoistumisesta huolimatta. Kyseiset
maat ovat pyoOréilyn suosion sdilyttdmiseksi paitsi edistédneet pyordilyn turvallisuutta ja
markkinoineet pyordilyd liikkumisvilineend mutta my0s tehneet yksityisautoilusta
hankalampaa ja kalliimpaa kaupunkien keskustoissa. (Buehler & Pucher 2008).
Koéopenhaminalaiset kokevatkin pyordilyn muun muassa nopeana, kitevénd, terveytti

edistdvéni ja edullisena liikkumismuotona (City of Copenhagen 2011:5).

Myos Masthoff ja Woods (2017) ovat tutkineet asenteita pyordilyyn eurooppalaisissa
kaupungeissa. Kaupunkilaiset niin Helsingissd, Milanossa kuin Barcelonassakin pitivit
koopenhaminalaisten tapaan pyordilyd vdhemmén stressaavana, edullisempana,
terveellisempdnd ja ympdristoystavillisempédnd litkkumismuotona autoiluun verrattuna.
Pyordilijat olivat myds suhteessa tyytyvédisempid valitsemaansa kulkutapaan kuin
autoilijat. (Masthoff & Woods 2017:217). Liikenneviraston tutkimuksen mukaan pyora
on kaupungissa suhteellisen pitkilldkin matkoilla kilpailukykyinen liikkumismuoto, ja
autoilun vihentdmiseksi muutoksia tarvittaisiinkin erityisesti kaupunkilaisten asenteisiin

ja tottumuksiin (Liikenne- ja viestintdvirasto 2012b:19).

Suomessa pyritddn seuraamaan muun maailman esimerkkid lisddmalld pyordilyd ja
matkaketjujen sujuvuutta kaupungeissa. Suomen kunnissa vuonna 2018 toteutetun
pyordilyn olosuhteita koskevan kyselytutkimuksen perusteella varsinkin suurissa ja
keskisuurissa kaupungeissa pyordilyn edistimiseen kiinnitetddn aiempaa enemmén
huomiota ja positiivisiakin tuloksia pyordilyolosuhteiden parantamisesta on saatu.
(Hakonen ym. 2019:62,78). Tutkimusten valossa pyordilyyn rohkaiseminen otetaan
kaupungeissa hyvin vastaan, kun siitd tehdddn muiden muassa kaupunkirakenteen

muutoksilla entistd turvallisempaa, nopeampaa ja kdtevampad (Buehler & Pucher 2008).

Pyoriilyn ja kdvelyn liséksi potkulautailu on aktiivinen liikkumismuoto, jonka merkitys
saattaa tulevissa kulkutapoja kisittelevissd tutkimuksissa lisddntyd. Potkulaudan osuus
suomalaisesta litkkumisesta on toistaiseksi pieni, mutta vuoden 2019 aikana Suomen
suurimpiin kaupunkeihin rantautuneet vuokrattavat sahkopotkulaudat ovat saavuttaneet
niin suuren suosion (Happo 2019), ettd niiden merkitys kaupunkiliikenteessi lienee syyti

ottaa huomioon. Vaikka sdhkopotkulaudat luetaan aktiivisiin liikkumismuotoihin,



voitaisiin ~ vuokrakdyttdisid ~ sdhkopotkulautoja  pitdd myOds osana  julkista
litkkennejarjestelmai, silld ne voivat parantaa joukkoliikenteen yhteyksid. Bogenbergerin
ja Hardtin (2018:161-162) mukaan sdhkopotkulaudat voivat nopeuttaa kaupunkilaisten
arkiliikkumista varsinkin, jos matkaa joukkoliikennepysékiltd madardnpadhdn on paljon.
Sdhkopotkulaudat voivat myds tuoda helpotusta liikkenneruuhkiin ja parkkiongelmiin

sekd vihentdd padstojd ja melua.

Bogenbergerin & Hardtin (2018) sdhkdpotkulautoja kasittelevd tutkimus sijoittuu
Saksaan, jossa sdhkdopotkulautoja on havaittu kéytettivin suurimmaksi osaksi
tyomatkoihin ja vapaa-ajan matkoihin, jotka yleensd taitetaan autoa kdyttden
(Bogenberger & Hardt:162). Toistaiseksi ei kuitenkaan tiedetd tarkkaan, korvaavatko
sdahkopotkulaudat auton kdyttdd myds Suomessa vai toimivatko laudat pikemmin
substituutteina kdvelylle. Vuokrattavat sdhkopotkulaudat ovat saaneet osakseen myos
kritiikkid, silld ne ovat aiheuttaneet liikenteessd vaaratilanteita (Happo 2019). Suomen
osalta kayttod haittaa lisdksi kylmd ja sateinen sdd, joka osan vuodesta estdd

sdhkopotkulautojen turvallisen kadyton.

Kaupunkilaisten kulkutapoihin vaikuttaminen voi olla kdytinndssd haasteellista, silld
valtaosa ihmisistd on uskollisia kulkutavalleen, kun se kerran on todettu sopivaksi. Auton
omistajien on todettu pysyvin kulkutavassaan vield sitkedmmin kuin vaikkapa
kdvelijoiden ja pyoréilijoiden. Suuria muutoksia liikkkumismuodon valinnassa
tapahtuukin useimmiten vain eldmin muutoksen yhteydessd, esimerkiksi tyopaikan
vaihtamisen seurauksena. (Chatterjee, Clark & Melia 2016:103). Eniten merkitystd
litkkkumismuodon valinnassa on Chatterjeen ym. (2016:102) mukaan vélimatkan
pituudella kodin ja tyOpaikan vélilld. Jos joukkolitkenteen yhteydet ovat helposti
saavutettavissa tai pyoratiet kulkevat sujuvasti kodista toihin, on muun kuin autoilun

valitseminen todenndkdisempéd. (Chatterjee ym. 2016:99).

Liitkkumismuodon suosioon vaikuttavat kaupungin maanmuodot sekd siitila.
Esimerkiksi Tanskassa pyordily on saavuttanut vankan aseman osaltaan siksi, ettd
maantiede on sille otollinen (Ministry of Foreign Affairs of Denmark 2019). Suomessa
puolestaan sdédolot vaikuttavat pyoréilijoiden ja kivelijoiden litkkumiseen enemmén kuin
muihin kulkutapoihin. Kylmén, tuulisen tai sateisen kelin sattuessa matkustetaan

mieluummin autolla tai julkisella kulkuvélineelld. Epdsuotuisat sddolot voivat vaikuttaa
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my0ds joukkoliikenteen aikataulujen luotettavuuteen, mikd osaltaan voi edistidd

yksityisautoilua varsinkin talviaikaan. (Bocker, Dijst & Prillwitz 2013).

Ruotsissa on tutkittu sddolojen vaikutusta pyordilyyn, minka perusteella kesdisin pyoréily
on jopa kolme kertaa suositumpaa kuin talvisin. Pyordilyn jyrkkdan vihenemiseen ovat
syyni paitsi talviset sddolosuhteet, mutta myos pyoriteiden huono kunto. (Bergstrom &
Magnusson 2003:650). Saman tyyppinen ilmid on nidkyvissd suomalaisissa kaupungeissa,
silld auto on suosituin kulkuvéline talvisin (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018a:100),
jolloin aktiivisilla liikkumismuodoilla kulkeminen koetaan usein hankalaksi. Talviaikaan
voitaisiinkin edistdd pyOrdilyn vaihtamista joukkoliikenteeseen, silld pyordilyn ja
joukkoliikenteen tiedetdéin olevan toisilleen osittaisia substituutteja (Ovaska 2019).
Tulevissa tutkimuksissa olisikin tarpeen tarkastella myos kulkutapamuutoksia ndiden

kahden liikkumismuodon vilill4.

2.2 Liikkuminen Tampereella

Tampereen kaupungin tavoitteena on lisdtd kestdvien litkkumismuotojen eli
joukkoliikenteen, kdvelyn ja pyoOrdilyn osuutta kulkutapajakaumassa vuoteen 2030
mennessd. Kulkutapajakauma kuvaa prosentuaalisesti kullakin litkkumisvilineelld
taitettuja matkamaarid. Sen lisdksi kaupungissa autoilevia halutaan kannustaa
vahdpaastoisempien  autojen  kdyttoon.  (Tampereen  kaupunki  2017a:18).
Kulkutapamuutoksen avulla Tampereen tieliikkenteen kasvihuonekaasupédstot olisi
tarkoitus  saadaan  laskemaan, milld  edistetiin = puolestaan  laajempaa
hiilineutraaliustavoitetta. ~ Kulkutapajakaumamuutoksen  jidlkeen  kaupunkilaisten
litkkkuminen olisi paitsi entistd ekologisempaa, mutta myds sujuvampaa ja turvallisempaa

riippumatta valitusta litkkkumismuodosta. (ibid.).

Talld hetkelld pédasialliset liikkumismuodot Tampereen sisdisessd litkenteessd ovat
kulkutapaosuuksien mukaan henkildauto, jalankulku, bussi ja pyordily. Auto on
liikkumismuodoista selkedsti suosituin, silld uusimman henkil6liikennetutkimuksen
mukaan vuonna 2016 syksyn arkivuorokautena 44 % matkoista tehtiin autolla. Autoilu
oli tutkimuksen mukaan suosituin kulkutapa myds muina vuodenaikoina. Henkil6autoa
kaytettiin mieluiten ty6-, ostos- ja vapaa-ajanmatkoihin. (Liikenne- ja viestintdvirasto

2018e:9 ja Tampereen kaupungin sisdiset laskelmat). Pirkanmaalla vuonna 2018
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ensimmdistd kertaa rekisterdidyistd autoista noin viisi prosenttia oli joko kaasulla
kulkevia autoja tai hybridi- tai sdhkoautoja. Ekologisempien autojen osuus ndyttéisi
olevan kasvussa, silld vastaava lukema vuonna 2017 oli kaksi prosenttia. (Liikenne- ja

viestintivirasto 2019a).

Tamperelaisten syksyn arkipdivind kulkemista matkoista noin 13 % tehdéédn
joukkoliikenteelld eli bussilla tai raideliikenteelld (Liikenne- ja viestintivirasto 2018e:7
ja Tampereen kaupungin sisdiset laskelmat). Raitiovaunulla liikkuminen ei toistaiseksi
sisdlly joukkoliikenteen tarkasteluun ja sen suosiota voidaan tdssd vaiheessa vain
arvioida, silld liikennointi aloitetaan vasta vuonna 2021. Raitiovaunu tulee kulkemaan
osittain samoja reittejd kuin nykyiset bussit, mikd tukee jo olemassa olevaa
joukkoliikenteen infrastruktuuria ja tehostaa kaupunkilaisten litkkumista (Gronlund ym.

2016:7). Tama saattaa tulevaisuudessa lisdtd joukkoliikenteen kayttoa.

Vuoden 2016 Henkil6liikennetutkimuksen mukaan (Liikenne- ja viestintdvirasto
2018e:7) tamperelaisten bussin kéytto ei juurikaan vaihtele vuodenajoittain ja painottuu
suurimmaksi osaksi arkipdiviin. Suurin osa bussilla tehtdvistd matkoista on tyo- ja
koulumatkoja ja jonkin verran myos vapaa-ajan matkoja. Bussin kulkutapaosuus on
kuitenkin suhteellisen alhainen, mikd johtunee yksityisautoilun nopeudesta ja
joustavuudesta (Masthoff & Woods 2017:218). Titd puoltaa vuonna 2014 laadittu
kartoitus, jonka mukaan auton kilpailukyky alle 25 minuutin matkoissa koko Tampereen
kantakaupungin alueella oli selkedsti parempi kuin joukkoliikenteen (Tampereen

kaupunki 2014:16-17).

Aktiivisista  litkkumismuodoista kédvelyn keskimédédrdinen osuus tamperelaisten
litkkkumista matkoista eli kdvelyn kulkutapaosuus on syksyn arkivuorokautena noin 31
%, mikd on selvisti korkeampi kuin esimerkiksi Tampereen seudun pienemmissi
kunnissa (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018d:3 ja Tampereen kaupungin sisdiset
laskelmat). Tampereen ollessa kohtalaisen tiiviisti rakennettu keskikokoinen kaupunki on
kively usein mielekkdin tapa liikkua paikasta toiseen. Tilastojen perusteella ndyttéisi
siltd, ettd tamperelainen kulkee jalan silloin kun ei ole kiire, eli padasiassa vapaa-ajan
aktiviteetteihin ja ostoksille. Kévelyn kulkutapaosuus on keskimdérin 30-37 % riippuen
vuodenajasta, silld talvikuukausina kdvely korvaa osittain pyordilyd (Litkenne- ja

viestintivirasto 2018e:5-6).



12

Pyorit ovat kesdisin tuttu nidky Tampereen katukuvassa. Pyordilyn kulkutapaosuus
vuoden keskimddrdisend pdiviand onkin kesdisin suurimmillaan eli 14 % ja supistuu
talvella yhteen prosenttiin. Syksyn arkivuorokautena pydrdilyn kulkutapaosuus on
puolestaan 10 % (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018e:5 ja Tampereen kaupungin sisdiset
laskelmat). Aktiiviset liikkkumismuodot ovat osittain toistensa substituutteja, eli osa
pyordilijoistd siirtyy kadveleméédn talvikuukausina. Myos pyordily ja joukkoliikenne
korvaavat toisiaan vuodenaikojen vaihtuessa (Ovaska 2019). Toisaalta, vaikka
pyordilymahdollisuuksia liséttdisiin, osa jalankulkijoista saattaisi siirtyd pyoOrdilemain,
mikd véhentdisi vastaavasti kévellen taitettuja matkoja. Pyordilyn lisdksi muita
vihemmén kéytettyjd liikkkumismuotoja Tampereella ovat muun muassa erilaiset
kaksipyordiset moottoriajoneuvot sekéd vuokrattavat sihkopotkulaudat. Sdhkopotkulaudat
ovat kuitenkin olleet Tampereella kdytossd vasta kesdn 2019 ajan, joten niiden

kulkutapaosuus kaupunkiliikenteessé on toistaiseksi pieni.

Tampereen kaupunki on arvioinut erikseen jokaiselle kulkutavalle nykytilan suoritteet
vuonna 2016 sekd tavoitteet niiden kehittymiselle vuoteen 2030 mennessd. Suoritteella
tarkoitetaan kullakin litkkumismuodolla kuljettua matkaa kilometreissd ilmaistuna.
Suoritteet on johdettu kulkutapaosuuksista keskiméérdisten matkojen pituuksien
perusteella. Kuvassa 1 on kuvattu litkkumismuotojen suoritteiden osuudet ja
kulkutapajakauma sekd nykytilassa (vuonna 2016) ettd tavoitetilassa (vuonna 2030).
Toistaiseksi uusin tieto kulkutapajakaumasta on Henkilolitkennetutkimuksen Tampereen
kaupunkijulkaisusta vuodelta 2016, joka tdssd tapauksessa kuvaa nykyhetked. Kuvatut
suoritteiden osuudet perustuvat vuoden keskimidrdisen pdivin tilanteeseen.
Kulkutapajakaumasta on johdettu Tampereen kaupungin sisdisind laskelmina syksyn
arkipdivdn tilannetta kuvaavat luvut, jotta ne olisivat yhtenevéiset kaupunkistrategiaan
kuuluvan mittariston kanssa. Kaavioita tarkastellessa on lisdksi huomioitava, ettd
tielitkenteen suoritteet lisdéntyvdt vuosi vuodelta osittain siksi, etti Tampereen

asukasluku nousee jatkuvasti (Tampereen kaupunki 2019a).
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Kuva 1. Ylli: liikkumismuotojen suoritteiden osuudet vuonna 2016 ja vuonna 2030
(tavoite). Alla: kulkutapajakauma vuonna 2016 ja vuonna 2030 (tavoite) (Liikenne-
ja viestintivirasto 2018e ja Tampereen kaupungin sisiiset laskelmat)

Kaupunkilaisten kulkutapojen pysyessd ennallaan, on autoilun osuus suoritteesta ja
kulkutapajakaumasta suuri. Vuoden 2030 tavoitetta kuvaavista kuvioista puolestaan
ndhdddn, miten autoilun méédrd on selkedsti vdhentynyt. Suurimmaksi osaksi sen
kulkutapaosuutta korvaavat bussi ja raitiovaunu, mutta myos pyordilyn ja kdvelyn
osuudet ovat hieman kasvaneet. Autoilun suorite on saatu pienenemidin muun muassa
titvistyneen kaupunkirakenteen ansiosta (Tampereen kaupunki 2017a). On huomioitava

myo0s, ettd autolla kuljetut vélimatkat ovat keskimiérin pidempid kuin muilla



14

liikkkumismuodoilla (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018e), minkd vuoksi suorite saattaa

pysya korkeana, vaikka kulkutapaosuus vihenisi.

2.3 Toimenpiteet liikkumismuototavoitteen saavuttamiseksi

Sekd Tampereen kaupungin hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi ettd kaupungin
vithtyisyyden takaamiseksi on tdrkedd, ettd kaupunkilaiset liikkuvat yhd enemméin
kestdavilld  litkkumismuodoilla.  Halutun  kulkutapajakauman  saavuttamiseksi
kaupunkipoliittisilla paatoksilld toimenpiteisti ja niiden toimeenpanolla on suuri
merkitys (Andresen ym. 2011:94). Seuraavaksi esittelen, millaisia toimenpiteitd
Tampereen kaupunki on suunnitellut kestdvén liikkumisen edistimiseksi. Kuvaan 2 olen
havainnollistanut osan suunnitelluista toimenpiteistd. Toimenpiteet perustuvat Euroopan
komission Kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimuksen edellyttdmiin Kestivin
energian ja ilmaston toimintasuunnitelmaan (Huikuri, Liljestrém, Mattinen-Yuryev,
Monni, Nieminen & Seppédnen 2019), johon Tampereen kaupunki on koonnut
toimenpiteitddn yleiselld tasolla. Tampereen kaupunginhallitus hyvéksyi Kestdvin
energian ja ilmaston toimintasuunnitelman lokakuussa 2019. Toimenpiteet tarkentuvat

kevailld 2020 valmistuvassa Kestivd Tampere 2030 -tiekarttatydssa.

Pitkddn auton ehdoilla toteutettua kaupunkisuunnittelua voidaan tulevaisuudessa ohjata
sellaiseen suuntaan, ettd autolla litkkumisen tarve vdhenee. Samalla pyoriilystd ja
kévelystd tulee kaupunkilaisen nédkdkulmasta houkuttelevampaa kuin oman auton kiytto
(Tampereen kaupunki 2018a). Muun muassa kaupungin tiivistimiselld ja sen levidmisen
rajoittamisella voidaan koettaa védhentdd matkustustarvetta. Tarkoitus on, ettd
matkustustarpeen alentuessa yhd useampi automatka jaisi tekeméttd. Tama edellyttdaa
kuitenkin tyOpaikkojen ja palveluiden ldhekkiistd sijoittumista, jotta mahdollisimman
monen olisi mahdollista kulkea vélimatkat kdvellen tai pyorélld. Tdssd tutkielmassa
suoritetussa kustannus-hyotyanalyysissa oletetaankin kaupunkirakenteen tiivistymisen
vahentdvian liikkkumisen tarvetta vuoteen 2030 mennessd, minkd myd6té autoilun suoritteet

osittain laskevat.
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Kuva 2. Tampereen kaupungin suunnittelemia toimenpiteiti kestivin liikkumisen
edistimiseksi (Huikuri ym. 2019)

Autoilun méairddn voidaan lisdksi vaikuttaa korottamalla pysdkointimaksuja, lisdédmalla
tiettyihin kohtiin kaupungissa tiemaksuja tai vihentdmalld parkkitilaa keskustan alueelta
(Huikuri ym. 2019). My06s nopeusrajoitusten alentaminen kaupungissa vihentdé autoilun
houkuttelevuutta (Doherty & Litman 2011:5.1,2). Autoreittien huolellisella suunnittelulla
litkkenne voidaan ohjata kulkemaan sellaisia reittejd, jotka hdiritsevdt mahdollisimman

vihin kévelijoiden ja pyordilijoiden turvallista kulkua.

Autoiluun vaikuttavissa toimenpiteissd on otettava huomioon, ettd autolla litkkkuminen on
monelle, esimerkiksi Tampereen l&hikunnista keskustaan tdihin matkustaville, ainoa
mahdollinen liikkkumisviline. Tampereen l&hijunaliikenne lisdédntyi l&hijunapilotin myota

tdmén tutkielman kirjoittamisajankohtana joulukuussa 2019, minkd ansiosta monelle
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Tampereen ldhikunnista matkustavalle saattaa olla tulevaisuudessa helpompaa matkustaa
joukkoliikenteelld esimerkiksi toihin tai harrastuksiin (Tampereen kaupunki 2019b).
Siltd osin kun autoa ei pystytd vaihtamaan kestdvimpiin liikkumismuotoihin, voi
kaupunki koettaa edistdd vihdpadstdisempien autojen kayttod lisddmallé tulevaisuudessa

esimerkiksi sdhkoautojen latauspisteitd (Huikuri ym. 2019).

Matkaketjussa kaupunkilainen liikkuu usealla liikkumismuodolla kulkumatkallaan
kodista madrdnpadhinsd. Ketjuun voi kuulua vaikkapa bussikyyti ja kaupunkipydrilla
taitettu matka. Ketjuun voi myos kuulua vilipysdhdys vaikkapa ostosten tekemiseen. (Li,
Sun & Wu 2018:3). Toimivat matkaketjut voivat parhaimmillaan kannustaa
kaupunkilaisia kiyttdmidin enemmin kestdvid liikkkumismuotoja, mikd edesauttaisi
litkkenteen padstovahennysten saavuttamista. Myos kdtevd siirtyminen mairdnpddhin
esimerkiksi liityntdpysdkdintipaikoilta tai joukkoliikenteen pysdkeiltd voi vdhentdd

yksityisautoilua keskustassa.

Kaupunkilaisten  litkkumisen sujuvoittamiseksi Tampereelle on  suunniteltu
kaupunkipyordjarjestelmid, jota testataan jo vuoden 2020 aikana, mutta
kokonaisuudessaan jérjestelmé otetaan kayttoon vuonna 2021 (Tampereen kaupunki
2017e). Vastaavia jérjestelmid on useissa suurissa ja keskisuurissa Euroopan
kaupungeissa, ja ne ovat tuottaneet positiivisia tuloksia myds pyorédilyn lisddntymisesti
(Brey ym. 2017). Helsingissa jo kédytossé oleva kaupunkipyoréjéarjestelma on ollut erittdin
suosittu ja kdyttdjamaarat ovat maailmanlaajuisten vertailujen korkeimpia. Helsinkil&iset
kokevat kaupunkipyorien nopeuttavan ja helpottavan arkiliikkumista ennen kaikkea
toimivien matkaketjujen syntymisen ansiosta. (HSL 2018). Jérjestelmd on lisdksi
kustannustehokas, silléd se tuottaa nettohyotyé yhteiskunnalle alentuneiden matka-aikojen
ja terveyshydtyjen myotéd (Grutzdaitis & Tenhula 2017). Kaupunkipyoréjéarjestelmén on
myo0s todettu vdhentdvin liikenteestd aiheutuvia pddstojd (Mi & Zhang 2018:299).
Kaupungille se puolestaan kerryttdd tuloja kdyttomaksujen muodossa (Grutzdaitis &

Tenhula 2017).

Kavelyn ja pyordilyn kulkutapaosuuksien lisadmiseksi olisi olosuhteiden oltava niille
otolliset ja kilpailuasetelman oman auton kdyttd6n nihden suosiollinen. Kaupungin
kannalta tdmé& tarkoittaa muun muassa kédvelypainotteisten katujen lisddmista,
pyoriteiden erottamista kédvelyteistd ja kdvely- ja pyordverkoston tdydentdmistd. My0s

esimerkiksi reunakiveysten madaltaminen tietyissd kohdin ja erillisten pyoréilybaanojen
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rakentaminen saattaa tehdd pyordilysté turvallisempaa sekd houkuttelevampaa. Pyordilyn
edistdmiseksi Tampere suunnittelee parantavansa pyoriteiden talvihoitoa seké lisddvéansa

laadukkaiden pysdkdintipaikkojen maardd ympéri kaupunkia. (Huikuri ym. 2019).

Kestdvien liikkumismuotojen edistdminen voi olla paitsi aktiivisten liikkumismuotojen
edistimistd myds esimerkiksi joukkoliikenteen tarjonnan parantamista ja
joukkoliikenteen kaluston vaihtamista ekologisemmaksi. Joukkoliikenne tuleekin
Tampereella muuttumaan vihdpéaastoisemmaiksi, kun raitiovaunu korvaa osan
bussilinjoista. Raitiovaunuun mahtuu useamman bussillisen verran matkustajia, mika voi
viahentdd keskustan alueella moottoriajoneuvoliikennettd ja siten melua sekéd padstoja.
(Gronlund ym. 2016). Liséksi uuden EU-sdddoksen mukaan bussikalustoa on muutettava
vihitellen siten, ettd kdyttoon otetaan vahdpidistoisid kdyttovoimia (Peltola & Vilkuna
2019). Tampereella on tarkoitus myds edesauttaa yhteiskdyttdautopalveluja.
Yhteiskdyttoauto mahdollistaa joustavan liikkumisen, mutta saattaa vdhentdd auton
tarpeetonta kayttod. Yhteiskdyttoauto voi olla esimerkiksi taloyhtion asukkaille tai

yrityksen tyontekijoille yhteinen auto, jota kukin saa vuorollaan kéyttaa.

Kestdvien liikkumismuotojen edistdmiseksi voitaisiin Tampereella kehittdd alykkaita
kayttosovelluksia, jotka kannustavat kaupunkilaisia pyordileméddn tai kéveleméén.
Esimerkkid voitaisiin ottaa vaikkapa Lahdesta, jossa on vuoden 2019 aikana kehitetty
hanke, jossa kaupunkilaiset saavat kiydd erdénlaista padstokauppaa mobiilisovelluksen
avulla. Tarkoituksena on kerété tietoa kaupunkilaisten litkkumisesta ja samalla kannustaa
heitd kdyttamédn kestavid liikkumismuotoja. Kerdtyn tiedon perusteella voidaan myds
tulevaisuudessa kehittdd erilaisia kestdvaid litkkumista edistdvid palveluita, kuten dlykés

pyorétie. (Lahden kaupunki 2019).

Tampereen kaupungin suunnitelmat kestdvdan liikkkumisen toimenpiteistd ovat
monipuoliset ja vastaavat tavoitteeseen vihentdd litkenteen kasvihuonekaasupééstoja.
Siitd huolimatta toimenpiteiden toimeenpano saattaa olla haasteellista, silld
kaupunkilaiset voivat reagoida muutoksiin odottamattomalla tavalla. Tutkijat ovatkin
erimielisid siitd, kuinka vaikuttavia toimenpiteet kestdvin liikkumisen edistamiseksi

ylipadtddn ovat. (Crane 2000).

Chatterjeen ym. (2016:99) mukaan aktiivisen liikkumismuodon valitseminen on
epdtodennikoisempdd, jos vilimatka esimerkiksi kodista tdihin on yli kolme kilometria.

Myos Liikenneviraston selvityksen (Kallio, Krankka, Lehto & Somerpalo 2015:62)
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mukaan suurin potentiaali pyordilyn lisddmiselle on erityisesti 1—5 kilometrin matkoissa.
Lisdksi henkil6liikennetutkimuksesta (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018e:3) kdy ilmi,
ettd kestdvien litkkumismuotojen kéyttd on sitd yleisempdd mitd ldhempéand Tampereen
ydinkeskustaa liikutaan, jolloin myos vélimatkat ovat lyhyempid. Vaikuttaisi siis siltd,
ettd kaupunkirakenteen tiivistimiselld ja asumisen ja palveluiden keskittamiselld

voitaisiin lisdtd kdvellen ja pyoréillen kulkemista.

Masthoff & Woods (2017:220) ehdottavat ratkaisuksi kestdvien litkkumismuotojen
lisdédmiselle monimuotoliikkumisen edistimistd. Monimuotoliikkumisella tarkoitetaan
saman tyyppistd ilmi6td kuin matkaketjuillakin: kaupunkilainen saattaa kayttda vaikkapa
tyomatkallaan useampaa kulkutapaa. Monimuotoisen liikkumisen avulla esimerkiksi
pyordilystd syntyvid hyotyjd saataisiin lisdttyd, vaikka autoa kéytettdisiinkin sen rinnalla.
Hieman yllittien Masthoff & Woods (ibid.) nostavat esiin myos pyoréilytottumusten
puuttumisen vaikutuksen pyoran kdyttoon liikkkumisvélineend. Pyorailyn markkinoinnilla
ja positiivisen mielikuvan edistdmiselld voidaankin mahdollisesti rohkaista varsinkin

aikuisia nousemaan useammin pyoran selkdan (Kallio ym. 2015: 61-62).

Autoilun vihentdmisen myotd voidaan paitsi vihentdd kasvihuonekaasupééstdja mutta
my0s edistdd ihmisten terveyttd. Vidhentyneet autojen pakokaasut ja liikkenteen melu
tekevit kaupunkitilasta myds rauhallisemman ja viihtyisimmaén. Ja kun autoilun sijaan
siirrytddn yhd enemmaidn kiyttdmaan pyordd ja kulkemaan jalkaisin, silld saattaa olla
positiivisia vaikutuksia kaupunkilaisten fyysiseen ja psyykkiseen hyvinvointiin (Bauman,
de Geus, Kohlberger, Krenn, Oja, Reger-Nash & Titze 2011). Esimerkiksi
Koopenhaminassa on saatu positiivisia tuloksia pyordilyn edistdmisestd, mikd osoittaa
ettd oikeilla ja riittdvilld toimenpiteilld on mahdollisuus saada aikaan muutoksia (The City

of Copenhagen 2011).
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3. KUSTANNUS-HYOTYANALYYSI

3.1 Menetelma

Kustannus-hyotyanalyysia kaytetddn wusein julkisten hankkeiden kannattavuutta
arvioitaessa. Siind tarkastellaan sekd rahassa mitattavia kustannuksia ettd hyotyjd, jotka
kohdistuvat eri sidosryhmille sekd laajemmin koko yhteiskunnalle. Kustannus-
hy6tyanalyysin ldhtokohtana on, ettd hankkeeseen liittyvid kustannuksia ja hyotyja
vertaillaan keskenddn ja vaihtoehdoista valitaan se, joka tuottaa eniten hyotyd koko
yhteiskunnan n#dkokulmasta. (Hensher, Mulley & Weisbrod 2016:450). Kustannus-
hyotyanalyysi ei siis ota kantaa kustannusten tai hydtyjen jakautumiseen sidosryhmien

kesken, silld se keskittyy yksinomaan kokonaishyddyn maksimoimiseen.

Téssé tutkielmassa tehdyn kustannus-hyotyanalyysin avulla tarkastellaan, millainen on
yhteiskunnan kokonaishyoty  tai -kustannus,  jos kaupunki padsee
kulkutapajakaumatavoitteeseensa autoilun, kévelyn ja pyordilyn osalta. Toisaalta
analyysissa tarkastellaan my0s erikseen autoilusta, pyordilystd ja kdvelystd koituvia
hyotyjé ja kustannuksia seka sitd, miten ne jakautuvat yksilon, kaupungin ja yhteiskunnan

kesken.

Yksi kustannus-hyGtyanalyysin haasteista on kaikkien toimintaan vaikuttavien seikkojen
madrittely nykyhetkessa ja tulevaisuudessa, silld tulevaisuuden ennustamiseen liittyy aina
jonkin verran epdvarmuutta. (Choi & Gossling 2015:107 ja Barbier & Hanley 2009:1—
3). Esimerkiksi tekniikan kehitystd ja sen vaikutusta autojen pddstdarvoihin on vaikea
arvioida etukiteen. Toisaalta myds esimerkiksi ilmastonmuutoksen kehittymisté on ldhes
mahdotonta arvioida tarkasti. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi tdssd tutkielmassa
kaytettyjen kustannusten ja hyotyjen oletetaan pysyvin muuttumattomina koko
tarkastelujakson ajan. Sen sijaan ennustettu videstonkasvu ja tavoiteltu

kulkutapaosuuksien muutos kehittyvit tarkasteluvélilld vaikuttaen lopputulokseen.

Toinen kustannus-hyotyanalyysiin  liittyvistd ongelmista on rahallisen arvon
méadrittdminen asioille, joille sellaista ei valmiiksi ole olemassa (Choi & Gossling
2015:107). Esimerkiksi luonnon monimuotoisuudelle tai puhtaalle ilmalle on hankala
madrittdd taloudellista arvoa, koska niitd ei vaihdeta markkinoilla eikd niille siten

muodostu markkina-arvoa. Ilmastonmuutoksen aiheuttamat kustannukset ovat niin suuret
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ja monimuotoiset, ettd kustannusten rahallinen arvottaminen on hyvin haasteellista. On
kuitenkin olemassa useita eri menetelmi, joilla erilaisille ymparistohyddykkeille voidaan
koettaa maarittdd suuntaa antava rahallinen arvo (Barbier & Hanley 2009). Varjohinta
(shadow price) on yleisesti kdytetty termi kuvaamaan hintaa, jota ei ole mééritelty
markkinoilla tai markkinahintaa, joka ei kuvaa hyddykkeen todellista arvoa. Varjohinnan
madrittimiselld voidaan korjata markkinoiden epdonnistumisen aiheuttamia vééristymid
hinnoissa. (Glayster & Layard 1994:14). Hiilen yhteiskunnallisen hinnan maarittdminen
on hyvéd esimerkki pyrkimyksestd korjata hiilidioksidin tuottamisesta aiheutuvaa

ympéristohaittaa.

Liikkumismuotoihin liittyvdd kustannus-hyotyanalyysin tutkimusta on tehty laajasti
esimerkiksi Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa (esim. Choi ym. 2019, van Essen ym.
2011 ja Doherty & Litman 2011) ja jossain méérin Suomessakin (Gynther, Hippinen,
Lovén, Salmi, Soares, Tervonen, Tikka & Torkkeli 2012). Pohjois-Amerikan tai
Euroopan mittakaavassa tehdyt tutkimukset eivdt kuitenkaan automaattisesti vastaa
Tampereen tilannetta. Siksi niissé laskettuja kustannuksia tai hyotyjd ei varauksetta voida

siirtdd suoraan tihan tutkielmaan.

Kustannus-hyGtyanalyysissa voidaan kayttdd Benefits Transfer -menetelmid, jossa
tarkoituksena on muuttaa alkuperdisen tutkimuksen arvoja tutkittavana olevaan
kohteeseen paremmin sopiviksi (Brouwer 2000). Menetelma vaatii onnistuakseen niiden
seikkojen tunnistamista, jotka erottavat alkuperdisen tutkimuskohteen nykyisesta.
Eroavaisuuksia tarkastelemalla on mahdollista muuttaa alkuperdisid kustannuksia omaan
tutkimuskohteeseen sopivimmiksi. Esimerkiksi ympdriston ominaisuudet tai vieston
liikkkumistavat voivat poiketa suurestikin vaikkapa suomalaisen ja pohjoisamerikkalaisen

kaupungin viélilla.

Yksi vaihtoehto on maiérittdd kustannukset ja hyddyt suoraan tutkimalla
tutkimuskohdetta, mutta se on menetelména tyo6lds. Tamén tutkimuksen puitteissa kdytin
kustannuksille ja hyodyille pddosin jo olemassa olevia arvoja ja muokkaan niitd
tilanteesta riippuen Tampereelle sopivammiksi. Pyrin tutkielmassani kdyttdmiin ennen
kaikkea pohjoismaalaisia tai eurooppalaisia tutkimuksia, jotta tutkimuskohteet vastaisivat
mahdollisimman paljon toisiaan. Kustannukset tulee myds muuttaa vertailukelpoisiksi,

jotta niitd voidaan kayttdd analyysissa. Téssd tutkielmassa kédytan yksikkokustannuksia —
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Jja hyétyjd, jotka on ilmaistu litkkumismuotojen vertailuun sopivassa muodossa “euroa

per matkustajakilometri”.

Lopullisissa tuloksissa analysoidaan sitd yhteiskunnan nettohyotyd, joka syntyy
Tampereen kaupungin tavoitellun kulkutapajakauman saavuttamisesta. NettohyStyyn
siséltyvdt niin nykyhetken kustannukset ja hyodyt kuin tietyn aikavilin tulevaisuuden
kustannukset ja hyodyt diskontattuna tdhdn péivddn (Damart & Roy 2009:203).
Diskonttokoron mdiérittdminen on tidrked osa kustannus-hydtyanalyysia, silld se voi

vaikuttaa merkittavéasti koko analyysin lopputulokseen.

3.2 Kustannus-hyotyanalyysi paatoksenteon apuna

Kustannus-hyotyanalyysi voi olla parhaimmillaan paitoksentekoa helpottava tyokalu,
joka auttaa hahmottamaan projektista saavutettavaa nettohyotyd. Sitd on kuitenkin myds
kritisoitu erityisesti sen yksinkertaistavasta luonteesta johtuen. Riskiné on, ettd analyysi

ohjaa paatoksentekoon, joka ei ehki ole eettisesti kestdva (Damart & Roy 2012:2006).

Damartin ja Royn (2012:206) mukaan kustannus-hyGtyanalyysin pétevyys voidaan
kyseenalaistaa sen utilitaristisen ldhestymistavan vuoksi. Kustannus-hyGtyanalyysia
voidaan kutsua utilitaristiseksi tyokaluksi, silld se keskittyy puhtaasti yhteiskunnan
maksimihy6tyyn. Se ei kerro talouden allokatiivisesta tehokkuudesta eli siitd, jakautuuko
hyo6ty tasaisesti kansalaisten kesken. Liikenneinvestointien yhteydessé voitaisiin ajatella,
ettei ole oikeudenmukaista pyordilijoitd kohtaan, kun heiddn maksamillaan veroilla
kustannetaan kaupungin autoteiden rakentamista. Tama tulisi kompensoida pyoréilijoille,
jotta saavutetaan todellinen Pareto-parannus (Glayster & Layard 1994:6). Pareto-
parannuksessa saavutetaan hyotyé ilman, ettd kukaan joutuu luopumaan sen hetkisesti
hyodystddn. Kustannus-hyotyanalyysin tulokset voivat siis antaa hyvén osviitan siitd,
mihin suuntaan paitoksentekoa tulisi ohjata, mutta tulonjakoa ja oikeudenmukaisuutta

sidosryhmien kesken ei silti saisi unohtaa.

Kustannus-hyotyanalyysin tuloksen luotettavuuteen vaikuttaa myds yksikkdkustannusten
oikea madrittely (Damart & Roy 2009:203). Markkina-arvon méérittiminen niille
hyddykkeille, joilla sitd ei ole, voi osoittautua haastavaksi. Esimerkiksi ihmishengen arvo

koetaan usein mittaamattomaksi. Silti sen médrittiminen on tirked osa kustannus-
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hyotyanalyysia, jos ajatellaan esimerkiksi liikenneonnettomuudesta aiheutuvia
kustannuksia. Luonnon monimuotoisuuden taloudellinen mittaaminen on myos haastavaa
mutta monessa tapauksessa tarpeellista, jotta luonnon monimuotoisuuden vdahenemisen

vaikutukset voitaisiin ottaa huomioon péaédtoksenteossa.

Kustannus-hyotyanalyysissa sovelletaan usein muissa tutkimuksissa madriteltyja
yksikkokustannusarvoja, jos kisilld olevasta tutkimuskohteesta ei ole riittdvisti tietoa
saatavilla. Suoraan muista tutkimuksista otettujen kustannusarvojen hyddyntdmiseen on
kuitenkin suhtauduttava varauksella, silld eri alueiden ympériston tai vaikkapa
litkkennekulttuurin erilaisuus voi vaikuttaa tuloksiin merkittavésti. Jos vertailu kuitenkin
toteutetaan huolellisesti ja keskittyen omaa tutkimuskohdetta muistuttaviin tapauksiin, on

kustannuksia mahdollista soveltaa omaan tutkimukseen (Kangas ym. 2018:30-31).

Kustannus-hy6tyanalyysin yleinen piirre on, ettd siind oletetaan kustannusten ja hyotyjen
kasvavan ajassa lineaarisesti (Keating & Keating 2017:75). Esimerkiksi terveyshyotyjen
voitaisiin ajatella kasvavan loputtomasti suhteessa paistdjen vihenemiseen. Lisdhyoty
yhdesta yliméardisestd yksikosté eli rajahyoty, on kuitenkin aleneva. Rajakustannus taas
on nouseva. Jos vaikkapa haluttaisiin vihentdd ilmastonmuutosta aiheuttavien paéstdjen
maérad, tulisi ensimmadisen 10%:n vihentdminen todennékoisesti edullisemmaksi kuin
sitd seuraavan 10%:n. (ibid.). Kustannusten ja hyotyjen epilineaarisuus olisi otettava
huomioon analyysissa, jottei tulevaisuuden vaikutuksia arvioida véddrin. Téssd
tutkielmassa suoritettavassa kustannus-hyotyanalyysissa kustannukset kuitenkin
oletetaan vakioiksi laskelmien helpottamiseksi. Kustannukset muuttuvat ainoastaan
suhteessa vikilukuun ja kulkutapajakaumaan. Koska tarkasteltava aikavéli on vain 10

vuotta, kustannusten vakioisuus on kohtuullinen oletus.

3.3 Diskonttokoron valitseminen

Diskonttokorkoa kéytetddn, kun halutaan muuntaa tulevaisuudessa realisoituvia
kustannuksia tai hyotyjd nykyarvoon. Diskonttokoron méérittdminen liittyy
pohjimmiltaan siihen, ettd ihminen on taipuvainen kuluttamaan mieluummin heti kuin
stirtdmddn kulutustaan tulevaisuuteen, minkd vuoksi esimerkiksi hyddykkeiden arvo

muuttuu ajan kuluessa. Kiytdnnossé tulevaisuuden kulutus on sitd vihempiarvoista, miti
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pidemmaille ajassa edetddn. (Barbier & Hanley: 142-149). Kustannus-hyotyanalyysin

laskelmissa kédytdn seuraavanlaista yleistd diskonttausyhtéloa:

nykyarvo (X,) =X [(1 +1) 7],

jossa i = diskonttokorko, # = valitun ajan pituus.

Oikean diskonttokoron méérittiminen on olennaista, jottei tulevaisuuden kustannuksia ja
hy6tyja yli- tai aliarvioida. Joskus poliittisten pddtosten toteutumiseen liittyy paljon
epdvarmuutta, jolloin riski voidaan haluta sisdistdd diskonttokorkoon. (Damart & Roy
2009 ja Barbier & Hanley 2009). Erityisesti ilmastonmuutoskustannusta arvioitaessa on
valitulla aikavililld ja koron suuruudella merkitystd. Ilmastonmuutoksen vaikutusten
odotetaan pahenevan tulevaisuudessa, mikd voisi oikeuttaa kiyttdmidn laskelmissa
alhaisempaa diskonttokorkoa. (Arrow, Cline, Maler, Munasinghe, Squitieri & Stiglitz
1995:1). Néin tulevaisuuden kustannuksia ei ainakaan aliarvioitaisi. Taloustieteen
nidkokulmasta ilmastonmuutoksen torjumiseksi tarvittavan rajakustannuksen tulisi
vastata ilmastonmuutoksen tulevaa haittakustannusta nykyhetken arvossa ilmaistuna
(Barbier & Hanley:144). Tdysin optimaalisen tuloksen saavuttaminen on vain teoriassa

mahdollista, mutta tutkimuksissa tulisi pyrkid mahdollisimman ldhelle sita.

Huttonin (2000:61) mukaan ilmastonmuutoskustannuksen liséksi terveyshyotyja
tuottavien projektien diskonttokorkoa maédritettdessd olisi tirkedd huomioida, ettd osa
hyodyistd realisoituu vasta pitkdlld aikavélilli. Jos tamperelaisten aktiivisten
litkkkumismuotojen kéyttd lisddntyy kulkutapajakaumatavoitteen mukaisesti, on
mahdollista, ettd osa terveyshyddyistd realisoituu vasta tavoitevuoden 2030 jélkeen.
Tama olisi hyvd huomioida péaatoksenteossa, vaikka en sitd hankalan ennustettavuuden

vuoksi voikaan tdmin tutkielman kustannus-hyotyanalyysiin liitt44.

Sopivan yhteiskunnallisen diskonttokoron suuruudesta ollaan kiistelty kirjallisuudessa
lapi kustannus-hy6tyanalyysin historian (Arrow ym. 1995:ix). Taulukkoon 1 on koottu
esimerkkejd litkenteen kustannus-hyotyanalyyseissa kéytetyistd diskonttokoroista.
Diskonttokoron suuruus on vaihdellut esimerkiksi Ranskassa viimeisten 40 vuoden
aikana 4 %: ja 8 %:n vililld vakiintuen sittemmin neljddn prosenttiin (Damart & Roy
2009:203). Elvik (2000:42) puolestaan kayttdd kavelijoiden ja pyoriilijoiden

litkenneturvallisuutta késitteleviassd tutkimuksessaan 25 wvuoden aikahaarukalla
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diskonttokorkoa 7 %. Stern Review:n ilmastonmuutoksen taloustiedettd kasittelevassd
raportissa vuodelta 2007 suositellaan kéytettdviksi 1,4 %:n diskonttokorkoa. Doll ym.
(2011) ja Brocker ym. (2014) kayttavat liikenteen ulkoisia kustannuksia koskevissa
raporteissaan diskonttokorkoa 3 %. Schwermer (2012:37) puolestaan suosittelee yleisid
ympériston haittakustannuksia késittelevéssi tutkimuksessaan kdyttdimaan alle 20 vuoden
periodeissa 3 % diskonttokorkoa ja pidempid ajanjaksoja tarkastellessa 1,5 % korkoa.
Nordhaus (2007) taas vastustaa alhaista diskonttokorkoa, silld tilloin kustannuksista
aitheutuisi lilan suuri vastuu tdmdn pdivan ihmisille. Esimerkiksi niin sanotun
ilmastoverotuksen voimakas lisddminen voisi vaikuttaa negatiivisesti pienempituloisten

elamain.

Taulukko 1. Kirjallisuudesta poimittuja kustannus-hyotyanalyysiin suositeltuja
diskonttokorkoja

Diskonttokorko Tutkimus

3% Brocker ym. (2014)
3% Schwermer (2012)
3% Doll ym. (2011)

1,4 % Stern Review (2007)
7% Elvik (2000)

Kustannus-hyotyanalyysiin valittavan diskonttokoron tulisi siis sopia hyvin seké
tarkasteltavaan aiheeseen ettd aikavilin pituuteen. Tampereen tapauksessa aikavéli on
suhteellisen lyhyt, silld tarkastelujakso kestdd vuodesta 2020 vuoteen 2030, mika
puoltaisi hiukan korkeampaa korkoa kuin 1,5 %. Toisaalta esimerkiksi Elvik kayttdd
tutkimuksessaan 25 vuoden aikajénteelld 7 %:n diskonttokorkoa, joka on suuri verrattuna
muihin vastaaviin tutkimuksiin. Stern Rewiev:n (2007) mukaan taas ilmastonmuutosta
koskevissa aiheissa matalampi korko on parempi, ettei tulevaisuuden vaikutuksia
aliarvioida. Arrow ym. (1995:x) kuitenkin toteavat, ettd lyhyemmaén aikavélin poliittisissa
padtoksissd, kuten Tampereen tapauksessa, diskonttokoron merkitys pienenee.
Diskonttokoron = méérittdmiseen  liittyvdn  haasteellisuuden  vuoksi  suoritin
herkkyysanalyysin kolmella eri korolla: 1,5 %, 3 % ja 5 %. Herkkyysanalyysi 16ytyy

luvusta 4.5.
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4. KUSTANNUS-HYOTYANALYYSI TAMPEREEN
LIIKKUMISMUODOISTA

4.1 Liikkumismuotojen kustannukset ja hyodyt

Kaupunkilaisten litkkumiseen liittyy moninainen joukko erilaisia kustannuksia ja
hy6tyjd. Tulevassa luvussa olenkin pyrkinyt erittelemédn ne kustannuserét, jotka ovat
erityisen  tarpeellisia ~ Tampereen kaupungin litkkumismuotojen  kustannus-
hyd6tyanalyysin kannalta. Liikkumisesta aiheutuu eri sidosryhmille suoria kustannuksia ja
hyotyja seké lisdksi sellaisia epdsuoria kustannuksia ja hyotyjé, joiden vaikutuksia on
vaikeampi arvioida. Suoria kustannuksia ovat esimerkiksi litkkumisvélineiden hankinta
ja huolto. Myds kaupungin toimet liikenneinfrastruktuurin rakentamiseksi ja
ylldpitdmiseksi ovat suoria kustannuksia. Toisaalta motorisoidut ajoneuvot aiheuttavat
epasuoria kustannuksia muun muassa ilmansaasteiden ja kasvihuonekaasujen
aiheuttamien terveyshaittojen tai ilmastonmuutoksen muodossa. Eri litkkumismuotojen
kustannukset ja hyddyt poikkeavat myds paljon toisistaan. Autoilusta koituu
huomattavasti enemmén kustannuksia kuin vaikkapa kévelysta, silld kdvelyyn ei tarvita
vilineitd eikd se juuri kuormita ympéristod. Erilaiset liikenteestd koituvat vaikutusketjut

ovat usein monimutkaisia ja jossain madrin myos hankalasti arvioitavia.

Liikkumismuotojen kustannukset voidaan jakaa sen perusteella, mille taholle
kustannukset kohdistuvat. Jako tehdddn useimmiten yksilon ja yhteiskunnan vilille eli
kyse on yksityisistd tai ulkoisista kustannuksista. Témédn tutkielman kannalta on
tarpeellista ottaa kolmantena tahona tarkasteluun mukaan kaupunki, joka ei aivan kuvaa
koko yhteiskuntaa, muttei yksilodkadn. Yhteiskunta kasittaa téssd tapauksessa kaupunkia
suuremman ithmisméérén tai alueen, jota ei kustannuksesta riippuen aina voida tarkasti
madrittdd. Joissain tapauksissa yhteiskunta voi kuvata Suomea, mutta esimerkiksi
ilmastonmuutoksen vaikutuksia tarkastellessa on yhteiskunta kasitteend maarajat ylittava.

Kaupungilla puolestaan tarkoitetaan Tampereen kaupungin taloutta.

Yhteiskunnalle koituu kustannuksia, kun jonkin toiminnan negatiivisia ulkoisvaikutuksia
el pystytd sisdistimédn. Negatiivinen ulkoisvaikutus syntyy, kun jokin toiminta aiheuttaa
haittaa toisille ilman, ettd toiminnan aiheuttajat joutuvat vastuuseen. Negatiivisesta

ulkoisvaikutuksesta aiheutuu siis yhteiskunnalle ja usein myds yksilolle
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hyvinvointitappio  tai  -kustannus.  Esimerkiksi  autoliikenteestd  syntyvit
kasvihuonekaasupadstot edistdvat ilmastonmuutosta, jolloin yksilon toiminnasta koituu
kustannus koko yhteiskunnalle ilmastonmuutosten vaikutusten muodossa. Toinen
esimerkki  yhteiskunnalle  koituvasta  kustannuksesta ~on  hyvinvointivaltion
terveydenhuoltojdrjestelmd: ihmisten omista toimista riippumatta heille tarjotaan

sairastuessa hoitoa, jonka yhteiskunta maksaa.

Ulkoisvaikutus voi olla my®ds positiivinen, jolloin jotain yksityisesti tuotettua asiaa ei
hyodynnetd tarpeeksi, jotta pééstdisiin yhteiskunnan optimitasolle. Esimerkiksi
kaupungin viheralueiden lisddminen parantaa kaupungissa viihtyvén elioston elinpiirid,
mutta toisaalta lisdd samalla 1dhistolld asuvien ihmisten hyvinvointia, houkuttelee
matkailijoita ja sditelee hulevesien tasoa. Ulkoisvaikutus tulisi pyrkid sisdistdmédn
esimerkiksi tukimaksuin tai veroin riippuen siitd, onko vaikutus negatiivinen vai

positiivinen.

Taulukkoon 2 on koottu eri liikkumismuotojen tdrkeimpid kustannuksia ja -hyo6tyja.
Taulukossa on lisdksi huomioitu tiedon saatavuus kunkin arvon kohdalla sekd
kustannuksen tai hyddyn kohdistuminen yksildlle, yhteiskunnalle tai kaupungille.
Oleellisten arvojen valintaan vaikuttaa se, 10ytyyko tietystd arvosta riittdvisti luotettavaa
kirjallisuutta, jotta tuloksia pystyttdisiin hyodyntdméaédn tdssé tutkielmassa. Kustannusten
ja hyotyjen valinta on ndin ollen tirked osa kustannus-hydtyanalyysia ja vaikuttaa
merkittavisti lopulliseen lopputulokseen. Esimerkiksi péastokustannukset koskien
ilmastonmuutosta sekd ilman ja ympériston saastumista ovat heritténeet tutkijoiden
keskuudessa viime aikoina entistd enemmidn kiinnostusta ja aiheeseen liittyvdd
kirjallisuutta 16ytyykin suhteellisen paljon (esim. Anton, Bickel, Carmigchelt, van
Donselaar, Enei, Himekoski, Leone, Otterstrom, Schmid & Tervonen 2003 ja Mandell
2011). My®6s terveyshyotyjd on tutkittu suhteellisen laajasti (esim. de Nazelle ym. 2013
ja Badland, Donovan, Genter & Petrenas 2008). Turvattomuuden tunteesta aiheutuva

kustannus ja brindihy6ty sen sijaan ovat hyvin véhén tutkittuja.



27

Taulukko 2. Liikkumismuotojen kustannuksia ja hyotyjid (mukaillen Choi ym.
2019:71)

" Ti .
Kustannus/hyoty et Kohdentuminen
saatavuus

[Imastonmuutos X X Yhteiskunta
Ilman ja ympériston saastuminen X X Yhteiskunta
Liikenneinfrastruktuuriin .
. .. X X Kaupunki
investoiminen
Liikenneinfrastruktuurin .

. X X Kaupunki
kunnossapito
Ajoneuvo X X Yksilo
Onnettomuudet x Yhteiskunta
Melu x Yhteiskunta
Matka-aika x Yksilo

) Yksilo ja
Terveysvaikutukset X . !

yhteiskunta

Brindiarvo ja turismi - Kaupunki
Koettu turvallisuus - Yksilo

Merkinnit: xx hyvin saatavissa, x saatavissa, - huonosti saatavissa

Ilmastonmuutoskustannus

Yhteiskunnan kannalta tirked kustannus on ilmastonmuutoskustannus. Kaupunkiliikenne
tuottaa valtavan méaran kasvihuonekaasuja, jotka edistdvit ilmastonmuutosta (Musso &
Verner 2013). Kévely ja pyordily oletetaan tdssd tutkielmassa tdysin padstottomiksi eli
ilmastonmuutoksesta aiheutuvat kustannukset ovat yksin autoilun aiheuttamia (Choi ym.
2019:71). Autojen pakokaasujen mukana ilmaan joutuviin kasvihuonekaasuihin luetaan
yleisimmin hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N2O) sekd otsoni (O3)
(CO2-raportti 2019:9 ja Doherty & Litman 2011:5.10,2). Tarkasteluissa korostetaan usein

hiilidioksidia, koska sen osuus kasvihuonekaasupaistoisti on huomattavasti suurempi
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kuin esimerkiksi metaanin ja dityppioksidin. Laskelmiin ei tdssé tutkielmassa siséllytetd
HFC- ja PFC-yhdisteitd eikd rikkiheksafluoridia (SF6), jotka ovat niin sanottuja
fluorattuja kasvihuonekaasuja (CO2-raportti 2019:9).

[lmastonmuutosta edistidvét kasvihuonekaasut kdsitetdén tdssd tutkielmassa erityisesti
henkildautoliikenteen aiheuttamana negatiivisena ulkoisvaikutuksena. Autoilijat eivit
siis maksa yhteiskunnalle aiheuttamastansa vahingosta ja autoa kiytetddnkin enemmaén
kuin olisi yhteiskunnan kannalta optimaalista. [Imastonmuutos aiheuttaa téten kaikille
maapallon asukkaille korvaamattomia kustannuksia esimerkiksi menetettyjen satojen,
muuttuvien  sddolojen tai  vdhenevin  biodiversiteetin  muodossa.  Lisdksi
kasvihuonekaasuihin luettavalla otsonilla sekd dityppioksidilla on todettu olevan

terveydelle haitallisia vaikutuksia. (Gynther ym. 2012:35).

Suomen sisilld 21 % kaikista tuotetuista kasvihuonekaasuista on ldhtoisin liikenteesta,
mistd yli 90 % muodostuu pelkdstddn tielitkenteestd (Tilastokeskus 2019a:20). Liikenne
on myos kaikkein nopeimmin kasvava péaéstoldhde auto- ja lentoliikenteen lisddntyessi
jatkuvasti. (Stern 2007:356). Tampereen tieliikennepddstot ovat hieman korkeammat
kuin Suomessa keskiméérin, sillda vuonna 2017 tieliikenne tuotti 26 % koko kaupungin
kasvihuonekaasupédstoistd. Lukema on ollut laskussa aina 1990-luvulta ldhtien, mutta
Tampereen hiilineutraaliustavoitteeseen péddseminen vaatii edelleen tieliikenteen

padstdjen huomattavaa vihentdmistd (CO2-raportti 2019:24).

Ilmansaastekustannus

IImastonmuutoskustannuksen lisdksi i/mansaastekustannus on yksi tieliikkenteen
atheuttamista merkittdvimmistd kustannuksista (Doll, van Essen, Maibach, Otten,
Schreyer, Schroten, Sutter & Zandonella 2011). Kévely ja pyordily oletetaan tdysin
paastottomiksi (Choi ym. 2019:71). Autoliikenteen pakokaasuista ilmaan ja ymparistoon
joutuvat typen oksidit (NOx) ja pienhiukkaset (PMa2s) sekd vihemmissd mddrin myos
rikin oksidit (SOx) ovat ympdristolle ja ihmisille haitallisia yhdisteitd (esim. Doherty &
Litman 2011:5.10,2). Pienhiukkaseksi lasketaan hiukkaset, jotka ovat aerodynaamiselta
halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrid (Kangas ym. 2018:10). [Imansaasteet voivat vaikuttaa
paitsi satoihin, mutta my0s metsien kuntoon esimerkiksi happamoittavien sateiden

muodossa. Kaupungissa ilmansaasteet voivat aiheuttaa rakennusten rappeutumista ja
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likaantumista. (Gynther ym. 2012:46). Ilmansaastekustannuksessa ei oteta huomioon

kasvihuonekaasuja.

Ilmansaasteet ovat yksi ihmisten terveydelle vahingollisimmista ympéristdhaitoista, silld
ne aiheuttavat maailmanlaajuisesti jopa yhden kuoleman kuudesta tapauksesta (The
Lancet Comissions 2017). Suomessa pienhiukkasten (PM2 5) on arvioitu aiheuttavan noin
1600 ennenaikaista kuolemaa vuodessa (Asikainen, Hanninen, Korhonen, Lehtomédki &
Rumrich 2016:10). Ilmansaasteista aiheutuvat sairaudet voivat myos viahentdd tyokykya
ja kuormittavat Suomen kaltaisissa hyvinvointivaltioissa terveydenhuoltoa (The Lancet
Comissions 2017:462,486). Erityisesti pienhiukkasten on todettu aiheuttavan pidemmaén
altistumisen  seurauksena muun muassa astmaa, keuhkoahtaumatautia ja
sepelvaltimotautia (Kangas ym. 2018:12). Katupolyn mukana ilmaan kulkeutuu
pienhiukkasia huomattavasti karkeampia hiukkasia (PMo), joilla on todettu olevan saman

tyyppisii terveydelle haitallisia vaikutuksia kuin pienemmillikin hiukkasilla.

Ilmansaasteista erityisen vaarallisia ovat liikenteen tuottamat paastot, koska ne siirtyvét
suoraan kévelijoiden ja pyordilijoiden hengitysteihin liikkkumisen tapahtuessa samalla
tasolla. Lisdksi kaupunkien litkenneméaarit kasvavat jatkuvasti asukasmédrien noustessa,
miké osaltaan lisdd ilmansaasteiden madrdé ja niiden haitallisia vaikutuksia. Tampereella
vuonna 2013 hieman yli 20 % asukkaista altistui liiallisille typen oksideille ja noin 12 %
altistui suhteellisen korkeille katupdlypitoisuuksille. Suurimman osan ajasta Tampereen
ydinkeskustan ilmanlaatu on kuitenkin vdhintdén tyydyttivdi. (Tampereen kaupunki
2013). Ilmansaasteiden lisdksi litkenteestd aiheutuu ympéristovaikutuksia esimerkiksi
jatteiden muodossa (Gynther ym. 2012:4), mutta niiden tarkasteleminen jaa tdmén

tutkielman ulkopuolelle.

Infrastruktuurin investointi- ja kunnossapitokustannus

Kaupungille koituu liikenteestd kustannuksia infrastruktuurin investointikustannusten
muodossa. Tampere on halukas investoimaan tulevaisuudessa kestdvampéin
liikkkumiseen, mikd siséltdd esimerkiksi julkisen liikenteen tehostamista, kdvely- ja
pyordteiden lisddmistd ja pyrkimystd vdhentdd autoilua keskusta-alueella. Vaikka
investoinnit tehtdisiinkin ympériston suojelun ja liikkenteen sujuvuuden l&htdkohdista, on
niiden oltava myos taloudellisesti kannattavia pitkélld aikavélilld. Investointipddtosti

tehdessi olisi siis otettava huomioon niin projektin aikana kuin sitd ennen ja sen jilkeen
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aiheutuvat kustannukset. (Chen, Lee & Yang 2016:1155). Pitkdn aikavélin suunnitelmaa
luodessa tulisi investointien kustannusten méérittelyssd myos ottaa huomioon, ovatko
kustannukset kiintedt vai lisddantyvitko ne esimerkiksi litkenneméirien kasvaessa. (CE
Delft & Ecorys Transport 2005:33-35). Téssd tutkielmassa investointikustannukset
kuvaavat tilli hetkelld tavanomaisia kunkin liitkkumismuodon infrastruktuurin
ylldpitdimiseen tarvittavia panostuksia ja niiden oletetaan muuttuvan vékimdirin ja

kulkutapaosuuden vaihdellessa.

Kaupungille kohdistuvat investointikustannusten liséksi liikenneinfrastruktuurin
kunnossapitoon liittyvdt kustannukset. Niihin luetaan muun muassa teiden
korjaamisprojektit, teiden merkkaukset ja puhtaanapito (Doherty & Litman 2011:5.6).
Auto- ja rekkalitkenne aiheuttaa kaupungeissa teiden suurimman kulumisen.
Kavelijoiden ja pyordilijoiden aiheuttama liitkenneinfrastruktuurin kulumisen kustannus
on vain 5 % moottoriajoneuvoliikenteen aiheuttamasta kustannuksesta (Doherty &
Litman 2011:5.6,25). Kuitenkin esimerkiksi Tampereen tapauksessa infrastruktuurin
kunnossapidon yksikkokustannuksesta muodostuu autoilua suurempi arvo kavelijoille ja
pyordilijoille, koska niiden suoritteet ovat autoilua pienemmat. Liikenneinfrastruktuurin
kunnossapitokustannus oletetaan investointikustannuksen tapaan vikimdirdn ja

kulkutapaosuuden noustessa lineaarisesti kasvavaksi.

Liikenneinfrastruktuurin  kehittimisestd syntyy varsinaisten kustannusten lisdksi
epdsuoria kustannuksia, joita voidaan kuvailla my0s ulkoisvaikutuksena. Esimerkiksi
kestivimmin liikenneinfrastruktuurin rakentaminen ja ylldpito aiheuttavat itsessdén
kasvihuonepddstdjd. Litkenneinfrastruktuurin tarpeeseen kéytettivd maa-alue voi myos
pahimmillaan tuhota maisemaa tai ekosysteemeji. (Barbier & Hanley 2009: 285-288).
Ihanteellisessa tilanteessa liikenneinvestoinnissa olisikin huomioitava tuotetun
infrastruktuurin  koko elinkaari ja sen aikana aiheutuneet kustannukset aina
valmistuksesta sen kierrdtykseen tai havitykseen saakka. (Brocker ym. 2014:62 ja Choi,
Dekker, Gossling & Metzler 2019).

On pantava merkille, ettd liikkenneinfrastruktuurin rakentaminen aiheuttaa
nykyisellddnkin pédéstdjd ja autojen vaatima maa-alue on huomattavasti suurempi kuin
kavelijoiden ja pyordilijoiden reitteihin tarvittava maa-alue. Yhteiskunnan kannalta
investoinnit kestdvimpéddn liitkenneinfrastruktuuriin lienevétkin aina kannattavia, jos

yksityisautoilun negatiivisia ulkoisvaikutuksia saadaan samalla poistettua. Tamén
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tutkielman puitteissa ei epdsuorien kustannusten siséllyttdminen laskelmiin kuitenkaan

ole mahdollista niiden médrittdimiseen liittyvin epdvarmuuden vuoksi.

Ajoneuvokustannus

Auton kayttokustannuksia ovat muun muassa hankintakustannus, polttoaine- tai
sahkokustannus, huollot, katsastukset, vakuutusmaksut seki erilaiset verot. (Liikenne- ja
viestintivirasto 2019c). Ajoneuvokustannus muodostuu pddasiassa yksilolle koituvista
kustannuksista. Moottoriajoneuvojen tapauksessa kustannukset voivat olla huomattavat
ja tutkimusten mukaan autoton kotitalous voikin sddstdd useita satoja, jopa tuhansia,
euroja vuodessa verrattuna autolliseen kotitalouteen. Tdma edellyttdd kuitenkin, etti
kaupungissa on toimivat kdvely- ja pyordilyverkostot ja joukkoliikenne. Autoilun
kustannukset ovat lisdksi kaupungissa suuremmat kuin taajaman ulkopuolella muun

muassa alhaisempien nopeusrajoitusten vuoksi. (Doherty & Litman 2011: 5.1,2).

Hybridiautoilla voidaan saavuttaa sddstdja ajoneuvon kayttokustannuksissa eritoten
kaupunkiajossa, silld hybridiautot kuluttavat vdhemmén polttoainetta verrattuna
tavallisiin diesel- tai bensiiniautoihin (Doherty & Litman 2011:5.1,10). Hybridiautossa
on sekd polttomoottori ettd sdhkomoottori, minkd ansiosta my0ds ajoneuvon tuottamia
pééstdja saadaan vihennettyd (Motiva Oy 2019b). Sdhkodautot puolestaan ovat ajaessa
tdysin padstottomid, mutta vaativat toimiakseen sdhkod seké aika ajoin uuden akun, mika
atheuttaa lisdkustannuksia sekd taloudellisessa ettd ekologisessa mielessd (Doherty &

Litman 2011:5.1,10).

Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT) arvion mukaan hybridi- ja sdhkdautojen kéiytto
tulee Suomessa yksilon kannalta kalliimmaksi kuin perinteisten autojen kaytto, ellei
ajokilometrejd kerry vuodessa yli 30 000 km (Liikenne- ja viestintdvirasto 2019c).
Tamperelainen autoilija ajaa keskimddrin 7500 km vuodessa (Liikenne- ja
viestintdvirasto 2018d:10), minkd perusteella nykytilanteessa hybridi- tai sdhkdauton
omistaminen ei ole tamperelaiselle taloudellisesti kannattavaa. VTT:n laskelmassa ei
kuitenkaan otettu kantaa hyotyihin, joita esimerkiksi kasvihuonekaasupddstdjen
viheneminen tai meluhaitan pieneneminen tuottavat yhteiskunnalle hybridi- ja
sdahkoautojen ollessa ldhes padstottomid ja ddnettomid (Motiva Oy 2019b). Liséksi, jos
sdhkbauton ostamista tuetaan hankintatuella, laskevat sdhkoauton kokonaiskulut jopa

alemmaksi kuin perinteisen auton. Tutkimuksen mukaan myd6s esimerkiksi maakaasua
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polttoaineenaan kéyttavit autot tulevat kuluttajalle suhteellisen edulliseksi suuremmilla
ajomddrilla. (Liikenne- ja viestintdvirasto 2019c). Toisen tutkimuksen mukaan taas
sahkbautojen kdyttokulut ovat kehittyméssé bensiinimoottorista autoa pienemmiksi, mika
saattaa edistdd sdhkoautojen lisddntymistd litkenteessd (Jadskeldinen, Lohko-Soner &

Sérkijarvi 2018:87).

Jotta ekologisemmat autot valloittaisivat tielitkenteen, tulisi tulevaisuudessa hybridi- ja
sdhkbautojen hankintahintaa madaltaa esimerkiksi tukimaksuin seka
kotilatausmahdollisuuksia parantaa (Jadskeldinen ym. 2018: 82). Lisdksi on huomioitava,
ettd uusien ekologisten liikkkumisvélineiden tuottaminen aiheuttaa itsessédén jonkin verran
pédstdjd, vaikka ne olisivatkin kdyttoikdnsé aikana padstottomid. VTT:n tutkijan Juhani
Laurikon mukaan (Toivonen 2019) vdhdpaéstdisen auton valmistamisessa syntyneet
kasvihuonekaasupdéstot ovat kuitenkin vain murto-osa auton sen elinidn aikana

tuottamista padstoista.

Moottoriajoneuvojen lisdksi myds pyorélld kulkeminen aiheuttaa jonkin verran suoria
kustannuksia. Pyordn hankintahinta ja huoltokustannukset aiheuttavat pyoréilyyn liittyvit
suurimmat rahalliset menoerét, jotka kuitenkin ovat hyvin pienié verrattuna esimerkiksi

auton omistajalta vaadittuihin maksuihin (Doherty & Litman 2011:5.1, 11).

Onnettomuuskustannus

Liikenneonnettomuudet aiheuttavat paitsi kdrsimystd uhrille ja hdnen ldheisilleen, mutta
myO0s usein mittavia terveydenhuollon kustannuksia yhteiskunnalle (Alvar, Bjernskau,
Elvik, Selensminde, Schistad, Veisten & Ytterstad 2007:1163). Liikenneonnettomuudet
ovat my0s kansanterveyden kannalta merkittdvd huolenaihe, silld ne ovat toiseksi
merkittavin kuolinsyy 15-24 -vuotiaissa nuorissa (Tainio & Tuomisto 2005:2). Y1i 60 %
tielitkenneonnettomuuksissa kuolleista on autoilijoita tai auton kyydissd matkustavia
(Litkenneturva 2019a). Myos pyordilijoiden ja kévelijoiden kuolemantapauksissa yli
puolessa tapauksista syynd on yhteentormdys auton kanssa (Liikenneturva 2019b ja

Liikenneturva 2019c).

Elvik (2000) toteaa tutkimuksessaan, ettéd tieliikenneonnettomuuksia voidaan viahentda
esimerkiksi rakentamalla kavelijoille ja pyoréilijoille erillisid tienylityspaikkoja.

Boogard, de Hartog, Hoek ja Nijland (2010) ovat tutkineet vakavien
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liikkenneonnettomuuksien lisddntymistd, kun vaihdetaan kulkutapaa autosta pyordilyyn.
Tutkimuksen mukaan alle 50-vuotiaiden henkildiden onnettomuudet jopa vahenisivit, jos
he vaihtaisivat autosta pyordilyyn. Yli 50-vuotiailla vaikutus taas oli pdinvastainen.
Keskimédrdinen onnettomuusluku ei siis heiddn mukaansa muuttuisi kulkutapaa
vaihtamalla.  Helsingin ~ kaupungin  (2014:13) laatiman raportin = mukaan
pyordonnettomuudet sen sijaan kasvavat, kun pyordilyn kulkutapaosuutta lisitién.
Onnettomuuksien lisdédntyminen kulkutapaa vaihdettaessa voi riippua kuitenkin paljon

muun muassa olemassa olevasta infrastruktuurista ja sen tasosta.

Onnettomuuksien pelko aiheuttaa yksildisséd turvattomuuden tunnetta. Turvattomuuden
tunnetta voivat aiheuttaa etenkin pyordilijoiden ja jalankulkijoiden keskuudessa myos
litkenteestd aiheutuvat ilmansaasteet ja niiden terveyshaitat, litkkennemelu sekd pyordn
varastamisen pelko. (Choi ym. 2019:71 ja Elvik 2000). Turvattomuuden tunne on hyvin
hankalasti rahassa mitattava kustannus eiké sitd juuri ole tutkittu, minkd vuoksi joudun
jattdmdidn sen pois tdssd kustannus-hyOtyanalyysista. Turvattomuuden tunteesta
aitheutuvan kustannuksen merkitysti kaupunkisuunnittelun kannalta ei silti tule viheksya,

ja tulevissa tutkimuksissa sen merkitysti voitaisiinkin nostaa esiin.

Melukustannus

Liikennemelulla on paitsi vaikutusta ihmisten hyvinvointiin ja mielentilaan, mutta
vélillisesti my0s esimerkiksi asuntojen hintoihin (Doherty & Litman 2011:5.11,2).
Kaupunkiliitkenteen melu voi aiheuttaa ihmiselle vakavia terveysvaikutuksia, jotka
pohjautuvat lisdéntyneeseen stressiin. Pdivittdisen stressin ja drsyyntyneisyyden lisdksi
melun aiheuttamia oireita ovat kasvanut verenpaine ja jopa sydaninfarkti. (Brocker, Cox,
Dehnen, Gibson, Holtkamp, Meier, Korzhenevych & Varma 2014:49). Tampereella
merkittdvin meluhaitta aiheutuu tie- ja katuliikenteestd ja keskimidirin noin 15 %
tamperelaisista altistuu yli 55 dB:n liikennemelulle (Tampereen kaupunki 2017c).
Meluoireet ovat kuitenkin hyvin erilaisia eri ihmisilld, eikd esimerkiksi stressioireiden

alkuperdd voida aina jiljittdd litkkennemelun aiheuttamaksi.
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Aikakustannus

Matka-aika on yksilon kannalta varsin merkittidva tekijd valittaessa kulkutapaa. Paikasta
toiseen liikkumiseen kuluvaa aikaa voidaan kutsua vaihtoehtoiskustannukseksi, silld se
on menetettyéd aikaa jostain muusta aktiviteetista, kuten ty0sti tai vapaa-ajasta. Autolla
kuljettaessa aikakustannus on yleensd kaikkein pienin kuljettua kilometrid kohden.
Joukkoliikenteen aikakustannus on usein hieman suurempi kuin yksityisautoilun, mutta
tdma riippuu tdysin tilanteesta. Pyordilyn ja kdvelyn aikakustannukset ovat suurimmat.
(Elvik 2000). Aikakustannuksia vertailtaessa on kuitenkin huomioitava, ettd esimerkiksi
hyvin vilkkaassa ja tiiviissd kaupungissa kévelyn aikakustannus saattaa olla jopa yhta
suuri tai pienempi kuin autoilun. Lisdksi autolla kuljettaessa parkkipaikan etsiminen ja
ruuhkassa seisominen voivat kasvattaa matka-aikaa niin, ettd kiveleminen on jarkevimpi

valinta.

Erédén selvityksen mukaan Tampere oli vuonna 2014 maailman sujuvin kaupunki autoilun
kannalta, kun sitd mitattiin liikenteessd tehtyjen pysdhdysten perusteella (Thorpe 2015).
Viime vuosina Tampereen liikennettd ovat kuitenkin vaikeuttaneet muun muassa ratikan
rakennusprojekti sekd muut mittavat rakennushankkeet (Hyry 2017). Automatkojen
sujuvuus ja nopeus ovat kaupunkilaisten kannalta merkittidvid seikkoja, mutta niiden
liiallinen korostaminen kaupungin puolelta saattaa viedd huomiota pois muilta tarpeilta,

kuten kaupungissa kidvelevien vithtyvyydesti tai turvallisuudesta.

Matka-aikaan linkitetdén joskus myds matka-ajan epdvarmuus tai luotettavuus. Mikéli
matka-ajassa on paljon ennalta-arvaamatonta vaihtelua, kuten pysdhdyksid tai
ruuhkapaikkoja, vaikuttaa se suoraan matka-ajan kustannukseen. Toisaalta yksilon
kannalta ennalta-arvaamattomuudella voi olla merkitystd my0s itse liikkkumismuodon
valinnassa. (Carrion & Levinson 2012:725). Matka-ajan mitoittamisessa voi olla myos
kulttuurien ja maiden vélilld suuria eroja, mikd taas vaikuttaa eri tutkimuksissa
madriteltyjen aikakustannusten vertailukelpoisuuteen (Baumstark & Boiteux 2001:36).
Esimerkiksi eteldisessd Euroopassa aikatauluihin suhtaudutaan usein hieman rennommin
kuin vaikkapa Pohjoismaissa. Téssé tutkimuksessa kdytdn suomalaisia aikakustannusten
arvoja, jotta ne vastaisivat mahdollisimman hyvin tamperelaisen henkilén matka-ajan

kustannusta.
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Terveyshyodyt

Kulkutavan valinnalla on merkitysti my0s terveyden kannalta. Aktiivisten
liikkkumismuotojen ja julkisen liikenteen edistdmiselld on tutkimusten mukaan positiivisia
terveysvaikutuksia paitsi ilmansaasteiden vdhenemisen vuoksi, mutta myos fyysisen
aktiivisuuden lisddntymisen vuoksi (de Nazelle, Nieuwenhuijsen, Rojas-Rueda &
Teixidé 2013 ja Almstrom, Fosrberg, Johansson, Lovenheim, Markstedt, Schantz,
Sommar, Stromgren & Wahlgren 2017:62). Pelkdstddn auton omistaminen vaikuttaa
ihmisten liikkkumisen méérién, silld autottomat ithmiset liikkuvat tuplasti enemmén kuin
auton omistajat (Davis, Fergusson & Valsecchi 2007:31). Pyoriilya ja kdvelya lisdamélla
ja vastaavasti autoilua vdhentdmilld voidaankin saavuttaa merkittivid terveyshyotyji

(esim. Doherty & Litman 2011:5.3).

Suomalaisten yleistynyt liikkkumattomuus on riski terveydelle (THL 2019a).
Nykyihmisen energiankulutuksen védheneminen johtuu pitkélti arkilitkunnan
vihenemisesti, silld tyo- ja vapaa-ajanmatkat kuljetaan pdédosin autolla (Davis, Fergusson
& Valsecchi 2007:26). Myos toissd ja kotona pédosin istutaan (THL 2019a).
Liikkumattomuutta voidaan pitdd syynd noin kolmasosalle kuolemista, koska se on

riskitekijd useille vakaville sairauksille, kuten sydan- ja verisuonitaudeille ja tyypin kaksi

diabetekselle.

Suomessa litkkumattomuus aiheuttaa kustannuksia yhteiskunnalle muun muassa
lisadntyneiden terveydenhuollon kulujen muodossa ja vilillisesti menetettyjen
tyOpanosten muodossa. Yhteensa litkkumattomuuden on arvioitu tuottavan suomalaiselle
yhteiskunnalle laskentatavasta riippuen vuosittain 3—7 miljardin euron kustannukset
(Kolu & Vasankari 2018:1). Pienikin fyysisen aktiivisuuden lisddminen voi vdhentda
riskid sairastua syddn- ja verisuonitauteihin tai tyypin 2 diabetekseen. Vakavien
sairauksien vélttdmisen lisdksi fyysisen aktiivisuuden lisddminen tiettdvisti parantaa

yksilon yleistd eldméanlaatua. (Blair & Powell 1994).

Pidemmalld aikavililld fyysisen aktiivisuuden lisddntyminen ja terveyden kohentuminen
voivat vaikuttaa positiivisesti tydssd kédyvien tuottavuuteen ja edelleen kaupungin
talouteen ja elinvoimaisuuteen (Hutton 2000 & Saelensminde 2004 ja Badland ym.
2008). Sairaalakdyntien vdhentyessd pienenisivit myds terveydenhuollon kustannukset
(Alveer ym. 2007:1168). Tydkykyisten elinvuosien lisdéintyminen taas on paitsi yksilon

elaménlaadulle merkittdvdd, mutta myos lisdd valtion verotuloja. Toisen ndakdkulman



36

mukaan tyokykyisten elinvuosien lisdéntyminen tarkoittaa yhteiskunnalle lisdéntyneiti
kustannuksia sosiaalivakuutusten maksamisen muodossa (Choi & Gossling 2015:110).
Muita negatiivisia vaikutuksia aktiivisten liikkumismuotojen lisddmiselld ei juuri ole,
jollei oteta lukuun mahdollista liikenneonnettomuuksien lisdédntymistd (Boogard ym.

2010).

Brindihyoty

Kaupunki voi aktiivisia liitkkumismuotoja edistimélla saavuttaa brdndihyotyd (The City
of Copenhagen 2009:7). Néin aktiivisia litkkkumismuotoja edistimélld kaupunki voi lisdti
luotettavuuttaan ja vahvistaa kuvaa siitd, ettd se huolehtii asukkaidensa hyvinvoinnista
(Gossling 2013:202). Tutkimastani kirjallisuudesta ainoastaan Choi ja Gossling (2015) ja
Choi ym. (2019) ovat laatineet pyordilyn edistimisestd syntyville bréndiarvolle
yksikkokustannuksen. Heiddn kustannuksensa pohjautuvat Koopenhaminan kaupungin
(City of Copenhagen 2009:5) laatimiin laskelmiin. Kodpenhamina on tunnettu
pyordilykulttuuristaan  ja  tavoittelee muun muassa  ”Maailman  parhaan
pyordilykaupungin” -tittelid (The City of Copenhagen 2009:2). Sen vuoksi tanskalaisen
yksikkokustannuksen kéayttd Tampereen kaupungin kohdalla ei vélttdméttd kuvaa
todellisuutta oikein, ja jdtin bridndiarvon pois kustannus-hydtyanalyysista. Muita

tutkimuksia brindihy6dyn yksikkoarvoista ei toistaiseksi 10ydy.

Lihivuosina Tampereen litkenneinfrastruktuurissa ja kaupunkilaisten kulkutavoissa
tapahtuvat muutokset voivat nostaa brindihydodyn entistd tirkedmpddn osaan.
Esimerkiksi kesdlla 2019 yleistyneet vuokrasdhkdpotkulaudat voivat parantaa kaupungin
imagoa. Séhkopotkulaudat on omaksuttu osaksi keskustassa liikkumista, ja ne voivat
myds helpottaa turisteja liikkkumaan paikasta toiseen keskusta-alueella. Myos raitiovaunu
ja kaupunkipyordt tulevat luomaan Tampereesta entisti -elinvoimaisemman ja
urbaanimman kuvan ulkopaikkakuntalaisille ja matkailijoille (Gronlund ym. 2016:58).
Tampereen kaupungin suosio matkailijoiden keskuudessa on noususuhdanteinen
(Tilastokeskus 2019b), joten tulevissa tutkimuksissa eri litkkkumismuotojen brindihyodyn

lisddminen analyysiin olisi mielesténi tarpeellista.
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4.2 Kustannusten ja hyotyjen mittaaminen

Liikkumismuotojen kustannuksien ja hyOtyjen mittaaminen on monin tavoin
haasteellista, silld useaan kustannus- tai hyotyerddn liittyy epidsuoria vaikutuksia.
Esimerkiksi ilmastonmuutoksen tai ilmansaasteiden tiydellisid vaikutuksia ympéristoon
ja ihmisiin voi olla haasteellista arvioida. Sen lisdksi vaikkapa terveys- ja
onnettomuuskustannuksen ollessa kysymyksesséd, voi vaikeuksia syntyd ihmiselimén
rahallisesta arvottamisesta, mikd taas yksilon ndkdkulmasta on korvaamaton méére.
Kustannus-hyotyanalyysin kannalta on kuitenkin olennaista, ettd tillaisillekin seikoille
kyetddn arvioimaan jonkinlainen hinta. Lopullinen tulos onkin suuntaa antava arvio

hyo6tyjen ja kustannusten tasapainosta perustuen parhaaseen mahdolliseen tietoon.

Tielitkenteen kustannusten yksikkdarvoja on maééritetty kirjallisuudessa jonkin verran.
Niissd on keskitytty erityisesti autojen ja jonkin verran myds joukkoliikenteen
kustannuksiin. Suomalaisista tutkimuksista esimerkiksi Ristikallio ja Tervonen (2010)
ovat méadrittdneet Liikennevirastolle tuotetussa raportissaan autolle ja joukkoliikenteelle
yksikkokustannuksia, jotka koskevat ajoneuvon kéyttod, onnettomuuksia, matka-aikaa,
melua ja padstdjd. Péddstdjen osalta Ristikallion ja Tervosen tutkimus jdd kuitenkin
suppeaksi, eikd siind esimerkiksi erotella ilmansaasteita ja kasvihuonekaasupdistoja.
Ristikallion ja Tervosen tutkimusta hyodynnetdin myds Helsingin kaupungin (2014)
pyordilyn hyotyjéd ja kustannuksia koskevassa raportissa, joka on osin toiminut timén
tutkimuksen taustaldhteend. Muilta osin autoilun yksikkdkustannuksien méérittimiseen
on tdssd tutkielmassa kéytetty Tampereen sisdisid tietoja, litkenneviraston laskelmia ja

Choi ym. (2019) tutkimuksessa annettuja arvoja.

Pyordilyn ja kdvelyn yksikkokustannukset ovat jddneet tutkimuksissa vdhemmaille
huomiolle ja suomalaisessa tutkimuksessa niitd ei ole sivuttu juuri lainkaan. Téssd
tutkimuksessa pyordilyn ja kdvelyn yksikkokustannuksissa on hyodynnetty Helsingin
kaupungin (2014) raporttia, Choi ym. (2019) tutkimusta sekd Tampereen kaupungin omia

tietoja ja laskelmia.

Tutkielmassa suoritettavan kustannus-hydtyanalyysin kannalta on vélttimitontd, ettd
kustannukset ovat vertailukelpoisia. Kukin kustannus ja hyoty tulee ilmaista samassa
yksikossd, eli tdssd tapauksessa muodossa “euroa per matkustajakilometri”. Nami

yksikkokustannukset kuvaavat usein tietyn ihmisryhmén keskiarvoja, jotka eivit siis
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kerro yksittdisten ihmisten preferensseistd. Yksikkokustannuksista voidaan kuitenkin
johtaa laajempaa ryhméé koskevia laskelmia, jotka antavat kohtalaisen hyvin kuvan
yhteiskunnan kokonaishyddystéd. Seuraavaksi kuvailen, miten auton, pyordilyn ja kdvelyn
yksikkokustannuksia voidaan mitata ja millaisia arvoja niille on kirjallisuudessa esitetty.

Yksityiskohtaisempaa tietoa yksikkokustannusten alkuperdstd 16ytyy liitteestd 1.

Ilmastonmuutoskustannus ja hiilen yhteiskunnallinen hinta

Ilmastonmuutoskustannusta voidaan koettaa mitata sen aiheuttamien haittojen kautta eli
haittakustannusten avulla (Gynther ym. 2012:15). Haittakustannusten kiyttd voi olla
kuitenkin kiytdnnon kannalta haasteellista, silld ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat
valtavan moninaiset ja my0s monessa mielessd epdvarmat. Joidenkin tutkimusten mukaan
yhteiskunnan kannalta parempi tapa mitata ilmastonmuutoksen kustannuksia ovat
ilmastonmuutoksen torjuntaan vaadittavien toimenpiteiden kustannukset (esim. Doll ym.
2011:44 ja Anton ym. 2003:44). Menetelmassé lasketaan pienin mahdollinen kustannus,
jolla saadaan tietty kasvihuonekaasupddstdjen vihennys tehtyd. Useissa tutkimuksissa
torjunnan toimenpidekustannusten laskemista pidetidén parempana ldhestymistapana kuin
haittavaikutuksiin pohjautuvaa kustannusten laskemista, koska ensin mainitussa
kustannuksia ei niin helposti aliarvioida. Siitd huolimatta my0s torjunnan
toimenpidekustannusten méérittimiseen sisdltyy paljon epavarmuutta. (Doll ym. 2011:
44,48). Esimerkkejd torjunnan toimenpidekustannusten soveltamisesta liike-elaméssd

ovat paastokauppa ja hiilivero. (Gynther ym. 2012:66,70).

Suuri osa litkkumismuotojen kustannuksiin ja hy6tyihin liittyvistd tutkimuksista mittaa
ilmastonmuutoskustannusta hiilidioksidipaistdjen avulla (esim. Choi & Gdssling 2015,
Choi ym. 2019 ja Gynther ym. 2012). Doll ym. (2011:42) suosittelevat pelkkien
hiilidioksidipdédstojen hinnan arvioimisen lisdksi ottamaan huomioon myds muut
autoilusta koituvat kasvihuonekaasupiéstot, kuten dityppioksidin ja metaanin, ja
muuntamaan ne hiilidioksidiekvivalenttiarvoiksi. Hiilidioksidin merkitys yhdessd
hiilidioksidiekvivalenttitonnissa on  kuitenkin  huomattavasti  suurempi  kuin
dityppioksidin ja metaanin, silli hiilidioksidin syntyminen on suoraan yhteydessi
fossiilisten polttoaineiden polttamiseen (Danish Ministry of Transport 2004:30). Useissa
tutkimuksissa kéytetddnkin ilmastonmuutoskustannuksen arvioimiseksi ainoastaan

hiilidioksidipaéstoja hiilidioksidiekvivalenttipddstojen sijaan.
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Hiilidioksidin yhteiskunnallisen hinnan tai toisin sanoen hiilen yhteiskunnallisen hinnan
oikea méidrittiminen on noussut esiin erityisesti viime vuosina, kun globaaleista
ilmastotavoitteista on kdyty yhd enemmén keskustelua (Poussa 2019). Hiilen
yhteiskunnallinen hinta tarkoittaa kdytdnnOssd hintaa, joka asetetaan yhdelle tonnille
hiilidioksidipédéstdja. Hiilen yhteiskunnallisen hinnan optimaalisella maérittdmiselld

voidaan koettaa ohjata eri maiden tuotantoa vihapéaéstdisempain suuntaan.

Hiilidioksidin yhteiskunnallista hintaa on koetettu joissain tutkimuksissa kuvata
paastolupien hinnoilla (esim. Bickel & Friedrich 2005). Pddstékauppa on “toimintaa,
jossa teollisuusyritys ostaa toiselta, kiintionsa alittavalta yritykseltd oikeuksia pddstoihin”
(Tyo- ja elinkeinoministerid). Pddstolupia on markkinoilla rajallinen méiérd, joista
yritykset kdyvit kauppaa. Nidin pddstdjd vdhennetddn sielld, missd se on halvinta.
Kasvihuonekaasujen vaikutusten ollessa koko maapallolle yhteiset, ei padstovahennysten
sijainnilla ole teoriassa merkitystd. Jarjestelmid pidetddn kustannustehokkaana, koska
yritykset voivat kaupata pdéstolupia eteenpdin tilanteessa, jossa pddstdjd on vihennetty
riittdvisti. Esimerkiksi hiiliveron tapauksessa tillaista vaihtoehtoa ei ole. (Zhang 1998:3—

4).

Péaastokauppa voi olla ongelmallinen olosuhteissa, joissa pddstdjd pitdisi vahentdd
nopeassa ajassa entistd enemmaén. Kun paéstdlupia on markkinoilla tietty miérd, voidaan
ajautua tilanteeseen, jossa yhden maan padstovihennykset mahdollistavat vastaavasti
toisen maan suuremmat pddstot. Myos péédstoluvan hinta on ajoittain esimerkiksi
Euroopassa painunut liian alhaalle, koska pééstolupia on pidéstetty markkinoille liian
suuri madrd. (Poussa 2019). Globaalien ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi tulisi
padstolupia olla markkinoilla tarpeeksi véhan, jotta niiden hinta nousisi yhteiskunnan
kannalta optimaaliselle tasolle. Lisdksi talouden nousu- ja laskukaudet vaikuttavat
suoraan pédstdlupien hintaan (Kakkonen 2013:4). Padstokaupan perusteella médédrdytyvin
hiilidioksidin markkinahinta on jdényt poikkeuksetta yhteiskunnalle koituvaa kustannusta
alhaisemmaksi ja on siten epdonnistunut ulkoisvaikutusten sisdistimisessd (Poussa 2019

ja OECD 2018:40-41).

Vuosien 2018 ja 2019 aikana hiilidioksidin péadstokauppahinta on noussut Euroopassa
historiallisen korkealle, silli se on ajoittain ldhestynyt kolmeakymmentd euroa
hiilidioksiditonnia kohden (Markets Insider 2019). Tami on saanut aikaan sen, ettd

uusiutuvan energian kdytto tuotantolaitoksissa alkaa olla edullisempi vaihtoehto kuin
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esimerkiksi kivihiili ja turve (Koistinen 2019). OECD: n (2018) mukaan Suomessa
hiilidioksidin tehokas hinnoittelu toteutuu kohtalaisesti, silld yli 40 % kaikista
hiilidioksidipadstoistd hinnoitellaan yli 30 euroa per hiilidioksiditonni. OECD:n kdyttdma
alataso hiilidioksiditonnin hinnalle on 30 euroa ja ylempi taso puolestaan 60 euroa.
Vaikka Suomessa tieliikennesektori olisikin kansainvilisten standardien mukaan
onnistunut hiilidioksidin hinnoittelussa, se ei kuitenkaan ole merkittavésti vaikuttanut
tielitkenteen suoritteisiin, silld ne ovat pysyneet viimeiset 10 vuotta ldhes samalla tasolla
(Liikenne- ja viestintdvirasto 2019b:7). Ilmastonmuutoksen kustannuksia arvottavissa
tutkimuksissa olisikin suotavaa kdyttdd hiilidioksidin hinnan mdiérittdmisessd hiilen

yhteiskunnallista hintaa paéstokauppahinnan sijaan (Choi & Gossling 2015:111).

Péastokaupan lisdksi hiilidioksidin hintaa voidaan koettaa madrittdd hiiliveron avulla.
Hiiliveron optimaalinen méérittiminen kansallisella tasolla on kuitenkin hankalaa ja
aiheuttaa lisiksi sen, ettd energian hinta helposti vaihtelee maiden vililld. (Zhang 1998:3).
Sekd hiiliveron ettd pddstokaupan médrittdminen liittyvét kiintedsti kansalliseen ja
kansainviliseen polititkkkaan (Stern 2007:469), mikd voi vaikuttaa hinnoittelun
tehokkuuteen. Politiikan ensisijaisena intressind on ilmastonmuutoksen torjumisen sijaan
usein esimerkiksi kansantuotteen kasvattaminen, mikd voi vaikuttaa véaristavasti
hiilidioksidin hintaan seki hiiliveron ja padstokaupan kdyttoon hiilen yhteiskunnallisen
hinnan mittarina. Valitettavasti hiilen yhteiskunnallisen hinnan méérittimiselle ei ole
olemassa yhtd parasta keinoa, joten tarkasteluissa on tyydyttdvd saatavilla oleviin
arvioihin.

[lmastonmuutoskustannuksen méiérittdmiseksi on tarpeellista tutkia kirjallisuudesta,
miten hiilen yhteiskunnallista hintaa on mitattu ja millaisia hintoja hiilidioksiditonnille
ehdotetaan. Taulukkoon 3 on listattu joidenkin tutkimusten antamia arvoja
hiilidioksiditonnille tai hiilidioksidiekvivalenttitonnille. Taulukon arvot on muutettu
alkuperdisistd arvoista vastaamaan vuoden 2018 euroja kéyttden kuluttajahintaindeksii

vuodelta 2005.
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Taulukko 3. Hiilidioksiditonnin hintoja

Lihde Hiilidioksiditonnin hinta (€2018)
Brocker ym. (2014:56) 100 €/CO»-tonni

Brander, Kuik & Tol (2009:1400) 157 €/CO»-ekv.tonni

Bak ym. (2008:80) 78,9 €/CO»-tonni

Bickel & Friedrich (2005:197) 116 €/CO»-tonni

Brocker ym. (2014:56) mukaan on suositeltavaa kayttdd sellaista hiilidioksiditonnin
hintaa, joka vastaa toimia, joilla ilmastonldmpeneminen pyséytettdisiin kahteen
celsiusasteeseen. Ilmastonldmpenemisen rajoittaminen kahteen celsiusasteeseen on ollut
Pariisin ilmastosopimukseen sitoutumisen jilkeen Euroopan Unionin jisenmaiden seka
pitkdlti muidenkin maailman valtioiden yhteinen tavoite (UNFCCC 2019). Sittemmin
IPCC:n (2018) julkaiseman raportin myotd tavoitetta on kuitenkin kiristetty 1,5:teen
celsiusasteeseen. Raportin mukaan kahden asteen skenaariossa haitalliset vaikutukset

maapallolle ovat huomattavasti laajemmat kuin 1,5:n asteen skenaariossa (IPCC 2018).

Bickelin ja Friedrichin tutkimuksessa (2005) esitetty arvio perustuu tavoitteeseen, jossa
ilmastonldmpeneminen rajoitettaisiin ~ kahteen celsiusasteeseen. He  esittdvit
tutkimuksessaan lisdksi vuoden 2005 péaédstokauppaan perustuvan arvon, joka jdi niinkin
alhaiseksi kuin 19 euroa/CO»-tonni (Bickel & Friedrich 2005:197). Bak ym. (2008)
tutkimuksen arvo perustuu ilmastonmuutoksen torjunnan toimenpidekustannuksiin, jossa
on otettu huomioon Euroopan Unionin lyhyemmin aikavdlin (10-20 vuotta)
ilmastopoliittiset tavoitteet. Edellisten perusteella on selvii, ettd Bickelin ja Friedrichin
(2005) péaastokaupan perusteella tehty arvio on matalampi kuin muut torjunnan
toimenpiteisiin  pohjautuvat hinta-arviot keskiméérin. Brander ym. (2009) ovat
puolestaan madiritelleet hiilidioksidin hinnan taulukon 3 muita arvoja korkeammaksi.
Brander ym. (2009) arvo poikkeaa muista tutkimuksista my0s siind mielessd, ettd
kustannuksessa ~ on  otettu = huomioon  hiilidioksidin  lisdksi = muitakin

kasvihuonekaasupiéstoja.

Vaikka hiilidioksiditonnin hinnasta ei olla yksimielisid, useimmissa tutkimuksissa ollaan
kuitenkin samaa mieltd siitd, ettd hiilidioksiditonnin arvo kasvaa mitd pidemmidlle

tulevaisuuteen menndén (esim. Brander ym. 2009:1400 ja Doll ym. 2011:49). Toisin
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sanoen ilmastonmuutoksen torjuminen kdy sitd kalliimmaksi mitd pidemmaélle
ilmastonmuutos etenee. Useimpien lahteiden mukaan hiilidioksiditonnin arvostus riippuu
myos pitkalti siitd, kuinka tiukat ilmastotavoitteet halutaan asettaa (esim. IMF 2019:8—
11). Tutkielman kirjoittamishetkelld marraskuussa 2019 Euroopan sisdinen
padstokauppahinta oli noin 25 euroa (Markets Insider 2019) ja EU:n médrddma sakko
kaikista luvattomista piéstoistd 100 euroa/hiilidioksiditonni (ICAP 2019:5).
Hiilidioksiditonnin todellinen, paistokauppaan perustuva hinta on siis huomattavasti
alempi  kuin  mikddn edeltivissd  tutkimuksissa  ehdotetuista  torjunnan

toimenpidekustannuksiin perustuvista arvoista.

Kirjallisuudesta 16ytyy jonkin verran arvoja varsinaiselle ilmastonmuutoksen
yksikkokustannukselle, mutta suurin osa tutkimuksista on valitettavasti yli viisi vuotta
vanhoja. Tdssd tutkielmassa esiin nostetut ilmastonmuutoksen yksikkdkustannukset on
esitetty kootusti taulukossa 4. Ne pohjautuvat suurimmaksi osaksi taulukon 3
hiilidioksidin yhteiskunnallisiin hintoihin. Usea eurooppalainen tutkimus pohjautuu
samaan Brander ym. (2009:1400) tutkimuksesta saatuun hiilidioksidin hintaan 157

€/COs-ekvivalenttitonni.

Taulukko 4. Kirjallisuudessa esitettyji ilmastonmuutoksen yksikkokustannuksia

€2018/pkm Vuosi Lahde

0,0111 2017 Choi ym. (2019)

0,0123 2011 Doherty & Litman (2011)
0,0177 2010 Brocker ym. (2014)

0,0032 2010 Bak ym. (2008:85)

0,0056 2008 Choi & Gossling (2015:111)
0,0195 2008 Doll ym. (2011)

Doll ym. (2011:49) ovat kéayttineet tutkimuksessaan Brander ym. (2009) madrittdmaa
hiilidioksidin hintaa ja estimoineet siitd ilmastonmuutoskustannukselle sekd alemman
ettd ylemmin arvon, jotka kuvaavat uhkaavampaa ja lievempdd skenaariota

ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Koska tutkimus on yli kymmenen vuotta vanha ja
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ilmastotavoitteet ovat sittemmin kiristyneet, nostan timén tutkielman yhteydessé esille

ylemmén arvon.

Brocker ym. (2014) pohjaavat ilmastonmuutoksen yksikkdkustannuksensa arvioon, jossa
hiilidioksidin hinta on 100 euroa tonnilta. Becker ym. (2012) tutkimus puolestaan kayttaa
laskelmiensa pohjana Doll ym. (2011) tapaan Brander ym. (2009:1400) méaarittimaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnin arvoa. Becker ym. ovat kuitenkin muuntaneet arvoa Doll
ym. (2011) tutkimukseen verrattuna suuremmaksi, jotta tulevien vuosien
paistovahennykset olisivat voimakkaampia. Tutkimuksessa perustellaan suurempaa
kustannusarvoa silld, ettd mittavien “vihreiden hankkeiden”, kuten esimerkiksi uuden
kestavimmin liikennejirjestelmédn, investointipddtokset tehdddn vuosikymmenid
etukdteen. Kéytdnnossd mitd suuremmaksi ilmastonmuutoksen kustannus arvioidaan, siti
kannattavammaksi ympéristOystivillinen hanke tulee. Ilmastonmuutoskustannuksen
aliarvioiminen johtaa mitd todennékoisimmin siihen, ettd ilmastonmuutoksen torjumisen
toimenpiteet muuttuvat yhi kalliimmiksi ja vaikeammiksi toteuttaa. Becker ym. (2012)
tutkimustuloksissa ei ole kuitenkaan laskettu yksikkokustannusta tdmén tutkielman
analyysiin sopivassa muodossa, joten joudun jattiméén sen pois varsinaisesta analyysista.
Sen tarkasteleminen tdsséd kohtaa Doll ym. tutkimuksen rinnalla on kuitenkin tarpeellista,
koska Becker ym. tutkimuksessa ilmastonmuutoskustannusta haluttiin korottaa
alkuperidisestd ilmastonmuutoksen vaikutusten aliarvioimisen ehkdisemiseksi. Téllainen
lahestymistapa voisi olla hyddyllinen tulevissa analyyseissa, kun ilmastonmuutoksen

torjumiseksi vaaditaan yhd suurempia ja nopeampia toimia.

Choi ja Gossling (2015) ovat madritelleet ilmastonmuutokselle yksikkdkustannuksen,
joka perustuu Euroopan Unionin padstokaupassa muodostuneeseen hiilidioksiditonnin
markkinahintaan ja ko&Openhaminalaisten polttoaineenkulutukseen. Vuonna 2009
hiilidioksidin markkinahinta Euroopassa oli vain yhdeksin euroa tonnilta, minka vuoksi
Choin ja Gosslingin méérittelemd yksikkokustannuksen arvo on hieman pienempi kuin
suurin osa muista taulukossa 5 ndkyvistd arvoista. Bak ym. (2008) mairittelema
ilmastonmuutoksen yksikkokustannus on taulukon pienin, silld hiilidioksiditonnin arvo
johon se pohjautuu (Bak ym. 2008:80), on myos suhteellisen alhainen verrattuna muihin

taulukossa 3 esitettyihin arvoihin.

Choi, Gossling, Dekker ja Metzler (2019) ovat tutkimuksessaan maéritelleet

ilmastonmuutoskustannuksen hiilidioksidiekvivalenttitonnin hinnan mukaan. He
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kayttavat yksikkokustannuksensa pohjana jo edelld mainittua Brocker ym. (2014)
tutkimusta ja Dohertyn ja Litmanin (2011) tutkimusta. Dohertyn ja Litmanin
(2011:5.10,22) ilmastonmuutoksen yksikkokustannus perustuu pohjoisamerikkalaisiin
lahtoarvoihin, siind missd muut vertailussa mukana olevat kustannukset perustuvat
eurooppalaisiin arvoihin. Ilmastonmuutoskustannuksen vertailu eri alueiden ja maiden
vilillda on kuitenkin suhteellisen vaivatonta, koska ilmakehédssd olevan hiilidioksidin
madrd on kaikkialla maailmassa sama (Doll ym. 2011:41). Dohertyn ja Litmanin (2011)
tutkimuksen luotettavuuden kannalta olennaisempaa onkin se, ettd heiddn kdyttdméansa
hiilidioksidiekvivalenttitonnin hinta perustuu ilmastonmuutoksen haittakustannukseen,
mikd jélleen erottaa tutkimuksen muista edelld kasitellyistd tutkimuksista. T&dma
eroavaisuus laskentatavassa ei kuitenkaan ndytd vaikuttaneen merkittdvésti lopulliseen

yksikkokustannukseen, silld se ei juurikaan poikkea muiden tutkimusten arvoista.

IImastonmuutoksen vaikutusten aliarvioimisen vélttdmiseksi valitsin kustannus-
hyotyanalyysissa  kdytettdvdksi  vertailuyjen  suurimman  ilmastonmuutoksen
yksikkokustannuksen Doll ym. (2011) tutkimuksesta. Yksikkoarvon valinnan vaikutusta

tuloksiin tutkin herkkyysanalyysissa luvussa 4.5.

Ilmansaastekustannus

Brocker ym. (2014:27) mukaan viime vuosina yleistynyt tapa mitata liikenteestd koituvia
ilmansaastekustannuksia on niin kutsuttu haittavaikutusmenetelmd. Menetelméssi
tarkoituksena on mitata tarkasti ne vaikutukset, joita esimerkiksi ilmansaasteilla on
thmisten terveyteen, ympdristoon tai talouteen. Euroopan komission johdolla toteutettu
ExternE-projekti on kehittdnyt haittavaikutusmenetelméddn pohjautuvan metodin,
vaikutuspolkumenetelmdn, jossa maédritetddn mahdollisimman yksityiskohtaisesti
ilmansaasteiden ldhde, levittyminen, haittavaikutukset ja taloudelliset tappiot. Yhteyksid
eri tekijoiden valillda kuvataan altistus-vaikutusfunktioilla, jotka helpottavat myds

taloudellista arvottamista (Gynther ym. 2012:13).

Vaikka vaikutuspolkumenetelmd koettaakin ottaa huomioon péddstdjen koko
vaikutusreitin, on sitd silti kritisoitu liiallisesta yksinkertaistamisesta. Pédstoilld on
nimittdin menetelmdssd ainoastaan yksi vaikutusreitti, kun taas tosieldméssd
vaikutusreittejd voi olla useampia. (Brocker ym. 2014:28). Useissa tutkimuksissa ollaan

samaa mielta siit, ettei padstdjen altistus-vaikutusfunktioita voida aina pitdd lineaarisina



45

(esim. Gynther ym. 2012 ja Anton ym. 2003). Liikenteen pdist6illd on hyvin erilaisia
vaikutuksia niin viljelykasveihin, rakennettuun ympéristoon kuin ihmisten terveyteenkin.
Lisdksi vaikutukset eivdt ole yksiselitteisesti negatiivisia, silld esimerkiksi jotkin
viljelyskasvit voivat hyotyé joidenkin kemikaalien lisddntymisestd maaperdssd. (Anton

ym. 2003:9).

Huolimatta  vaikutuspolkumenetelmddn  kohdistuvasta  kritiikistd,  useimmissa
tutkielmaani siséllytettyjen autojen aiheuttamien ilmansaasteiden yksikkokustannusten
lahteissd on kaytetty vaikutuspolkumenetelmii sen ollessa toistaiseksi paras havaittu tapa
laskea ilmansaastekustannuksia. Taulukkoon 5 on koottu eri tutkimuksissa méaaritettyja

ilmansaasteiden yksikkdkustannuksia.

Taulukko 5. Kirjallisuudessa esitettyji yksikkokustannuksia ilmansaasteille

€2018/pkm Vuosi Léhde

0,0071 2017 Choi ym. (2019:71)

0,0090 2012 Helsingin kaupunki (2014:17)
0,0124 2010 Brocker ym. (2014:39)
0,0045 2008 Choi & Gossling (2015:111)
0,0008 1998 Anton ym. (2003:39)

Brocker ym. (2014) Euroopan komissiolle laaditussa raportissa on laskettu liikenteen
ulkoiskustannuksia eri kustannusmuuttujille. Tutkimuksessa madritellyt autoilun
yksikkoilmansaastekustannukset ovat Euroopan Unionin jisenmaiden keskiarvoja, ja ne
on jaoteltu ajoneuvojen Euro-paistoluokitusten 1-6 mukaan. Euro-paastdluokitukset ovat
Euroopan Unionin madrittdmid ajoneuvojen péistorajoja, joilla koitetaan suojella
kansalaisia pdéstdjen aiheuttamilta haitoilta (Motiva Oy 2019a). Brocker ym. (2014:39)
ilmansaastekustannuksessa on huomioitu PMzs, SO> ja NMVOC-yhdisteet (haihtuvat

orgaaniset yhdisteet, pois lukien metaant).

Brocker ym. (2014) tutkimuksesta johtamani ilmansaasteen yksikkdkustannus ottaa
huomioon wuudempien autojen lisdksi erittdin vanhat ajoneuvot ja niiden

padstovaikutukset, mikd saattaa antaa nykyisellddn liilan negatiivisen kuvan autoilun
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paéstoistd. [lmansaastekustannusta ei tule yliarvioida varsinkin, jos autokannan tulevina

vuosina korvaavat ekologisemmat autot (Liikenne- ja viestintdvirasto 2019a).

Myos Anton ym. (2003) kayttdavdat tutkimuksessaan vaikutuspolkumenetelmaa.
Tutkimuksessa on esitetty ilmansaasteen rajakustannus Helsingin kaupunkialueella
liikkkuvalle henkildautolle. Mukaan on laskettu SOz, NOy, O3, PM2s ja NMVOC.
Kustannus on mééritelty vain Euro-pddstéluokkien 2 ja 3 osalta, joten, on mahdollista,
ettd ilmansaastekustannus olisi uudemmilla ajoneuvoilla hieman pienempi.
Tutkimuksessa on lisdksi laskettu ilmansaastekustannus moottorin esilimmittamisesti
talvella. Suomen osalta moottorin esilimmityksestd aihetuvat kustannukset voisi olla
tarpeellista ottaa huomioon auton ollessa talvisin suomalaisten eniten kéayttdma
litkkkumisvéline (Liikenne- ja viestintivirasto 2018a). Paitin kuitenkin jéttdd Anton ym.
(2003) madrittdiman yksikkokustannuksen pois varsinaisesta analyysista, koska se
pohjautuu yli 10 vuotta vahaan tietoon ja on huomattavasti muita yksikkdarvoja

pienempi.

Choi ja Gossling (2015) ovat tutkineet autoilusta syntyvien ilmansaasteiden
yksikkokustannuksia Ko6dpenhaminassa. Autoilun yhteiskunnallisessa
ilmansaastekustannuksessa otettiin huomioon PMz 5, NOx, SOz ja HC (hiilivedyt), joista
on laskettu keskiméadrdinen ilmansaastekustannus. Tutkimus ei ota kantaa sithen, mihin

Euro-péistoluokkaan mitattavien autojen paistot kuuluvat.

Choi ym. (2019) tuoreessa tutkimuksessa maédriteltiin autoilun, kdvelyn ja pyodrdilyn
yksikkokustannuksia Euroopan Unionin jdsenmaille. Tutkimuksessa autoilun
yksikkdilmansaastekustannus ottaa huomioon seuraavat yhdisteet: CO (hiilimonoksidi),
NOx, PMazs, PMio, SOx, O3 ja VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet). Tassdkdin
tutkimuksessa ei oteta kantaa siithen, mihin Euro-péddstdluokkaan mitattavien autojen

pééstot kuuluvat.

Helsingin kaupunki (2014:17) on madrittinyt yksikkokustannuksen ilmansaasteille
pohjautuen VTT:n LIPASTO-laskelmajirjestelmidn kevyen ajoneuvon pédstdihin.
Yksikkokustannuksessa on huomioitu NOx, SO2, PM» 5 sekd CO,. Yksikkokustannuksen
arvo on suhteellisen matala, vaikka se ottaakin huomioon my®ds hiilidioksidin vaikutukset
ympéristolle. Helsingin kaupungin (2014) maéérittdimén ilmansaastekustannuksen
kiyttdminen olisi sopivaa, koska Helsinki muistuttaa jossain mdirin kooltaan ja

autokannaltaan Tamperetta. Kustannuksen kéyttdminen aiheuttaisi kuitenkin
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paéllekkdisyyttd ilmastonmuutoskustannuksen kanssa, minkd vuoksi se ei sovi tdimén

tutkielman tarpeisiin.

Taulukko 6. Eri tutkimusten ilmansaastekustannuksissa huomioidut yhdisteet

Choi ym. Helsingin Brocker ym. | Choi & Gossling | Anton ym.
(2019) kaupunki (2014) (2014) (2015) (2003)
CO
NOy NOy NOx NOy
SO« SO SO, SO; SO,
03 0;
PMazs PM> s PM; s PMzs PMzs
PMio
vVOC
CO;
NMVOC NMVOC

Kuten taulukosta 6 kdy ilmi, padstdjen yksikkokustannuksia késittelevissd tutkimuksissa
on kéytetty hieman erilaisia péaédstojen yhdistelmid, mikd voi vaikuttaa tuloksien
vertailukelpoisuuteen. Liséksi yksikkokustannusten arvoihin vaikuttaa péadstoille
altistuvien ihmisten lukuméédrd eli toisin sanoen tutkimusjoukon koko. Kolmas
ilmansaastekustannuksen arvoon vaikuttava asia ihmiseldméin arvon mairitys. (Doherty
& Litman 2011:5.10,9). IThmiseldmén ja terveen eldmin arvon maédritystd pohdin lisda
terveys- ja onnettomuuskustannusten yhteydessé. Joissain tutkimuksissa erotellut euro-
paéstoluokitukset eivit timén tutkielman osalta juuri vaikuta lopputulokseen, silld olen
laskenut keskimééraiset arvot niistd tutkimuksista, joissa luokat oli eroteltu (ks. Liite 1).
Tulevaisuudessa, jos padstoluokitukset kiristyvdt ja sdhkokayttoisten tai vaihtoehtoisia
polttoaineita kéyttdvien autojen kéyttd lisddntyy, voi olla tarpeen médrittdd

ilmansaastekustannus uudelleen.

Tatd tutkimusta varten valitsin ilmansaastetta kuvaavaksi yksikkdarvoksi Choi ym.
(2019) madrittdimén arvon. Siihen ei ole siséllytetty kasvihuonekaasuja ja se on
vertailluista arvoista tuorein. Yksikkokustannuksen vaikutuksesta tuloksiin on liséd tietoa

herkkyysanalyysissa luvussa 4.5.
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Investointi- ja kunnossapitokustannus

Tamidn  tutkielman  puitteissa ~ Tampereen  kaupungin investointi-  ja
kunnossapitokustannusten oletetaan muuttuvan lineaarisesti suhteessa litkkumismuotojen
suoritteisiin, jotka ovat riippuvaisia asukasmédristé ja kulkutapajakaumasta. Kavelyyn,
pyoréilyyn ja autoiluun liittyvien investointien ja kunnostuksen yksikkokustannukset on

laskettu kdyttden Tampereen kaupungin siséistd tietoa ja asiantuntijoiden laskelmia.

Ajoneuvokustannus

Ajoneuvokustannus on suhteellisen helposti méiritettavissa oleva yksityinen kustannus,
silld se perustuu olemassa oleviin tietoihin autojen osto- ja kdyttokuluista. Tét4 tutkielmaa
varten auton ajoneuvokustannus on mdidritetty kiyttden VTT:n laskelmia auton
kayttokuluista (Liikenne- ja viestintdvirasto 2019¢). Eri automerkkien ja -mallien
taydellinen vertailu on kuitenkin vaikeaa, silld niiden ominaisuudet poikkeavat toisistaan
paljon. Mielenkiintoista onkin, miten yhd enemmin markkinoita valtaavat

ekologisemmat autot muuttavat ajoneuvokustannusta tulevaisuudessa.

Kustannus-hyotyanalyysissa kdytettivd pyordn ajoneuvokustannus on johdettu suoraan
Helsingin kaupungin (2014:16) laatimasta pyorédilyn kustannuksia ja hyotyja

késittelevdsta raportista.

Melukustannus

Autoilusta syntyvin melun yksikkokustannuksen laskeminen on haastavaa, silld sen
laskemiseksi on tiedettidvd melulle altistuvien ihmisten lukuméérd sekd ajankohdat melun
syntymiselle. (Choi & Gdossling 2015:111). Valtioneuvoksen antaman péédtoksen
(993/1992) mukaan asuinalueella sallittu d4nentaso on 55 dB, mutta kdytdnnossd on
vaikeaa tietdd asuinalueen &dnentasoja, jos niitd ei mitata jatkuvasti. Joissain
tutkimuksissa on eroteltu péivi- ja yoliikkenteen melukustannukset toisistaan (Anton ym.
2003:43 ja Doll ym. 2011:54), mikd on jarkevid, silld meluksi laskettavan ddnentason

desibeliraja on yolld pienempi.

Eri tutkimuksissa saadut yksikkdarvot melukustannukselle poikkeavat toisistaan hyvin

paljon, mikd lienee osoitus kustannuksen madrittdmisen haasteellisuudesta. Kaytin
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laskelmissani Helsingin kaupungin mairittelemdd arvoa autosta aiheutuvalle
melukustannukselle (Helsingin kaupunki 2014:18). Helsingin kaupungin arvo on johdettu
Bak ym. (2008:61) tutkimuksesta, joka ottaa huomioon melun stressihaitat ja muut
terveysvaikutukset, kuten verenpaineennousun ja  hormonaaliset muutokset.
Melukustannus koituu siis téssd tarkastelussa ainoastaan yhteiskunnalle eikéd esimerkiksi
pyoréilijoiden ja kévelijoiden yksityistd kustannusta melusta aiheutuvista haitoista

tarkastella erikseen.

Aikakustannus

Matka-aikaa ja sen kustannusta on tutkittu suhteellisen paljon, mutta varsinaisia matka-
ajan yksikkokustannuksia ei kirjallisuudessa juuri ole médritelty. Eurooppalaisista
tutkimuksista Choi ym. (2019), Choi ja Gossling (2015) ja Elvik (2000) ovat tutkineet
matka-ajan yksikkokustannuksia. Aikaa voidaan koettaa mitata terveyskustannuksen
tapaan maksuhalukkuusperusteisesti. Maksuhalukkuuteen matka-ajasta vaikuttavat
kuitenkin kulttuuri ja sosiodemografiset tekijéit, kuten varakkuus (Choi & Gossling
2015:109), minkd vuoksi aikakustannus on myds hyvin subjektiivinen ja yksiléiden
vélilld vaihteleva kisite. Aikakustannuksen mittaamisesta ollaankin tutkijoiden
keskuudessa montaa mieltd sen vaikean médriteltdvyyden vuoksi. Téssd tutkielmassa
kaytan Helsingin kaupungin (2014:16) raportoimaa aikakustannuksen yksikkdarvoa, joka
perustuu Tervosen ja Ristikartanon (2010:10) laskemiin matkakustannuksen

yksikkoarvoihin.

Terveys- ja onnettomuuskustannus

Terveysvaikutuksien arvottaminen on hankalaa, silldi esimerkiksi pédstdjen
terveysvaikutukset eivit aina ole suoria. Suoria, helposti laskettavia kustannuksia ovat
esimerkiksi sairaudesta tai vammasta aiheutuneet hoito-, lddke-, ja kuljetuskulut.
Huomattavasti vaikeampaa on laskea, mikd on esimerkiksi menetetyn tydopanoksen arvo
tai subjektiivinen arvo eldminlaadun heikkenemiselle. Lisdksi yhteiskunnan
nidkokulmasta esimerkiksi ilmansaasteista sairastuneiden astmapotilaiden tai
onnettomuudessa loukkaantuneiden hoitoon kéytetyt varat oltaisiin voitu kéyttdaa

tuottavammin jossain muualla. (Hutton 2000). Epdsuorien kustannusten laskemiseen



50

kdytetddn usein menetelmdd, jossa arvioidaan ihmisen maksuhalukkuutta karsimyksen
vélttdmiselle. Tdhdn viitataan englanniksi termilld willingness-to-pay WTP (Bickel &

Friedrich 2005:22).

Onnettomuuskustannuksia mitattaessa useat tutkimukset kayttdvit mittareinaan eldmdn
tilastollista arvoa (the value of statistical life) tai yhden elinvuoden arvoa (the value of a
life year VOLY). Eldamin tilastollinen arvo kuvaa sitd hyvinvoinnin menetysté, joka
syntyy useita kymmenid vuosia ennenaikaisesta kuolemasta (Gynther ym. 2012:52).
Eldmaén tilastollisesta arvosta on olemassa useita arvioita, mutta Gyntherin ym. (2012:53)
mukaan eurooppalaisissa tutkimuksissa skaala on ollut 2,9 —3,9 miljoonaa euroa. Myos
Bickelin ja Friedrichin (2005:43) mukaan Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa yleisesti

kiytetyt arvot ovat yhden ja viiden miljoonan euron vililta.

Onnettomuuksien yksikkokustannukset kavelylle, pyordilylle ja autolle on tédssd
tutkimuksessa laskettu kdyttden Tampereen kaupungin Liikenneonnettomuusraporttia
vuodelta 2017 ja Tampereen kaupungin sisdisid laskelmia. Yksikkokustannuksessa on
kéaytetty Liikenne- ja viestintdviraston madrittelemdd véltetyn kuoleman arvoa 2,04
miljoonaa euroa. Yksikkokustannukseen on lisdksi siséllytetty tuotannon menetykset ja

esimerkiksi vammautumisesta johtuva inhimillisen hyvinvoinnin menetys.

Eurooppalaisissa tutkimuksissa on madritelty hyvin vdhidn yksikkokustannuksia
aktiivisten litkkumismuotojen lisddntyneestd kdytdstd syntyville terveysvaikutuksille.
Kéaytdn tutkielmassani Choi ym. (2019:71) méiérittdiméda terveyshyotyjen
yksikkokustannusta kavelijoille ja pyordilijoille. Heidén laatimansa yksikkokustannus
pohjautuu alun perin Dohertyn ja Litmanin (2011) tutkimukseen ja Tanskan

litkennetilastokeskuksen laskelmiin.

Choi ym. (2019) mairittelemd terveyshyddyn yksikkokustannus muodostuu ennen
kaikkea pyoriilyn ja kdvelyn positiivista terveysvaikutuksista esimerkiksi vahentyneen
ylipainon ja sydin- ja verisuonitautien muodossa. Hyotyéd syntyy yksilolle kohentuneen
fyysisen kunnon sekd parantuneen elimédnlaadun muodossa ja yhteiskunnalle
viahentyneiden terveyspalveluiden tarpeen muodossa. Toisaalta yhteiskunnan osalta
terveyshydodyn arvoa pienentdd hieman pidentyneiden elinikien myd6td lisddntyneet
eldkemaksut. (Choi ym. 2019). Choi ym. (2019) eivit erittele tutkimuksessaan, onko
yksikkokustannuksessa otettu huomioon aktiivisten liikkkumismuotojen lisdédmid

tyokykyisid elinvuosia ja niiden vaikutusta yhteiskunnan kokonaistuottavuuteen.
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Choi ym. (2019) ovat erotelleet tutkimuksissaan yksikkokustannukset terveydelle ja
pidentyneelle eliniédlle. TAimé on perusteltua sikéli, ettd yhteiskunnalle pidentynyt elinika
aitheuttaa paddasiassa kustannuksia lisddntyneiden eldkemaksujen ja terveyspalveluiden
kayton muodossa. Yksilon kannalta positiiviset terveysvaikutukset, kuten ylipainon
valttdimisestd syntyvit hyoddyt, itsessddn ovat pidemmin elinidn l&hteitd, joten
terveyshyodyt ja pidentyneestd elinidstd saavutetut hyodyt saattavat olla osittain
padllekkéisid. Sen vuoksi olen tdssd tutkielmassa yhdistdnyt pidentyneen elinajan seké
terveysvaikutusten  yksikkOkustannukset  samaksi  terveyshyotyjd  kuvaavaksi

yksikkoarvoksi.

4.3 Kustannus-hyotyanalyysi ja sen tulos

Taustaoletukset ja laskelmat

Suoritin kustannus-hy6tyanalyysin kdyttden pohjanani Tampereen kaupungin kestidvin
kehityksen yksikossd laadittua Excel-tyokalua. Sovelsin tyokalua tdmén tutkielman
tarpeisiin tarkentamalla joidenkin yksikkokustannusten arvoja ja erottelemalla
tarkastelussa ilmastonmuutos- ja ilmansaastekustannuksen toisistaan. Infrastruktuuriin
investoinnin kustannus, infrastruktuurin kunnossapitokustannus, onnettomuuskustannus,
ajoneuvokustannus ja aikakustannus ovat perdisin kestivdn kehityksen yksikon
alkuperiisistd laskelmista. Tarkemmat tiedot eri yksikkdkustannusten ldhteistd 10ytyvit

taulukosta 7.
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Taulukko 7. Kustannus-hyotyanalyysiin sisillytettyjen yksikkokustannusten
alkuperi

Kustannus/hyoty Léhde

[Imastonmuutos Doll ym. (2011)

Ilmansaasteet Choi ym. (2019)

Infrastruktuuriin investointi Tampereen kaupunki, sisdinen tieto

Infrastruktuurin kunnossapito | Tampereen kaupunki, sisdinen tieto

‘ Liikenne- ja viestintdvirasto (2019c¢)
Ajoneuvon kiytto o )
Helsingin kaupunki 2014 [Tervonen ym. 2010]

Helsingin kaupunki (2014) [Ristikartano & Tervonen

(2010)]
Onnettomuus )
Tampereen kaupunki (2017f)
Tampereen sisdinen tieto
Melu Helsingin kaupunki 2014 [Bak ym. 2008]
_ Helsingin kaupunki (2014) [Ristikartano & Tervonen
Matka-aika
(2010)]
Terveys Choi ym. (2019)

Yksikkokustannukset on kuvattu taulukossa 8. Yksikkokustannus ilmaistaan muodossa
euroa per matkustajakilometri, jolloin suoritteen eli kuljettujen kilometrien suuruus
vaikuttaa suoraan yksikkokustannuksen suuruuteen. On siis huomioitava, ettd
yksikkokustannus ei automaattisesti kerro kunkin kustannuserdn suuruudesta, silld
esimerkiksi autoilun infrastruktuuriin kuluvat investointikulut ovat todellisuudessa
suuremmat kuin kdvelyn tai pyordilyn. Yksikkdkustannus on kuitenkin autolle pienempi,

koska auton suoritteet ovat paljon kdvelya tai pyordilyd suuremmat.

Nykytilassa suoritteet kasvavat vuosittain ainoastaan sen mukaan, miten véieston
ennustetaan kasvavan. Tavoitetilassa puolestaan suoritteet muuttuvat niin vieston kuin
muuttuvan kulkutapajakauman mukaisesti. Toisistaan eroavien suoritteiden avulla oli
mahdollista laskea 10 vuoden aikana muodostuvat kustannukset ja hyodyt sekd timén
hetkisessd kulkutapajakaumassa ettd tavoitetilassa. Kustannus-hy6tyanalyysissa

kaytetyistd suoritteista 10ytyy yksityiskohtaisempaa tietoa liitteestd 2.
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Taulukko 8. Kustannus-hyotyanalyysiin siséillytetyt yksikkokustannukset (e/pkm)

Autoilu Pyoriily Kavely

Kustannus/hysty

Kaupunki | Yhteiskunta | Yksilo | Kaupunki | Yhteiskunta | Yksilo | Kaupunki | Yhteiskunta | Yksild
Imastonmuutos 0,012
Ilmansaaste 0,007
Infrastruktuuriin 0.010 0.027 0.021
investointi
Infrastruktuuri
HHASTHIEIIIE 0.003 0.019 0.015
kunnossapito
Ajoneuvon kiyttd 0,289 0,052
Onnettomuus 0,006 0,088 0,060
Melu 0,008
Matka-aika 0,198 0,618 1.832
Terveys -0,188 -0.459 -0,376 -0,918

Diskonttasin vuosittaiset kustannukset vuoteen 2020 kayttamailla diskonttokorkoa 3 %.
Vertailemalla tavoitetilan ja nykytilan kustannuksia sain muodostettua nettokustannukset
kustannusmuuttujittain. Nettokustannuksista — tai tissd tapauksessa nettohyodyistd — oli
mahdollista my0s laskea kokonaisnettohydty ja tarkastella sen jakautumista kaupungille,
yhteiskunnalle ja yksilolle. Nettonykyarvo kustannuksille ja hyodyille on laskettu

seuraavanlaisella laskukaavalla:

nettonykyarvo = [(a x suorite;) / (1+i) T29?0] — (a x suorite,) / (1+i) T27%7],

jossa a = yksikkokustannus tai -hyoty
suorite; = suorite tavoitetilassa
suorite, = suorite nykytilassa
i = diskonttokorko

T = tarkasteluvuosi
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Tulokset

Kustannus-hyotyanalyysin tuloksesta selvida, ettd kulkutapajakauman muutos synnyttéisi
useiden miljoonien eurojen nettohydodyn niin kaupungille, yhteiskunnalle kuin
yksilollekin.  Kulkutapamuutoksen  vaikutukset havainnollistuvat kuvassa 3.
Kokonaisuudessaan kulkutapajakauman muutoksella saavutettaisiin yhteensé liki 1680
miljoonan euron hyoty. Tdstd noin 1500 miljoonaa kohdistuisi yksildlle, 150 miljoonaa
yhteiskunnalle ja 30 miljardia kaupungille. Kaikissa litkkumismuotoihin liittyvissa
kustannuserissd saavutettaisiin sidstojd, kun verrataan tdmin hetkistd ja tavoitteen

mukaista kulkutapajakaumaa.

Kulkutapamuutoksen vaikutukset
milj. euroa

Yhteensa 1675

Yhteiskunta 147

Kaupunki I 31

0 200 400 600 800 1 000 1200 1 400 1 600 1 800

Kuva 3. Kulkutapajakauman muutos synnyttia nettohyotyid yksilolle,
yhteiskunnalle ja kaupungille

Kaupungin kannalta kulkutapajakauman muutos tarkoittaisi védhentyneitdi menoja
autoiluun liittyvédn infrastruktuurin investoinneissa ja kunnossapidossa. On lisdksi
huomionarvoista, ettd kdvelyn ja pyordilyn suoritteiden jatkuvasta kasvusta huolimatta
niiden infrastruktuuriin kuluvat investointi- ja yllapitokustannukset eivit tavoitetilassa
ylittdisi autoilun vihenemiselld saavutettuja sddstdjd. Kuvassa 4 on kuvattu kaupungille
kokonaisuudessaan ~ syntyvd  nettohyoty  sekd  erikseen  investointi-  ja

kunnossapitokustannuksista syntyvit hyodyt. Aktiivisia liikkumismuotoja edistimalla



55

kaupunki voisi saavuttaa yhteensd yli 30:n miljoonan euron hyddyn tarkastellulla

aikavalilla.

KAUPUNKI

Investointikustannus ™ Kunnossapitokustannus

curoa

5000 000

HYOTYJAKAUMA YHTEENSA

Kuva 4. Kaupungin hyotyjakauma ja kokonaisnettohyoty kulkutapamuutoksen
jilkeen

Yhteiskunnan kannalta kulkutapajakauman muutos jakautuu terveyskustannukseen,
onnettomuuskustannukseen, = melukustannukseen,  ilmansaastekustannukseen ja
ilmastonmuutoskustannukseen. Kuvassa 5 on kuvattu kustakin kustannuserésti
muodostuva hyoty sekd yhteiskunnan nettohyoty kokonaisuudessaan. Yhteiskunnan
kokonaisnettohyoty olisi kustannus-hydtyanalyysin perusteella ldhes 146 miljoonaa
euroa tarkastellulla aikavililla. Merkittavimmaét hyodyt syntyisivit
ilmastonmuutoskustannuksesta, joka pienenisi autoilun vdhenemisen vuoksi.
Terveydenhoidon kuluissa saavutetut sddstot olisivat myds mittavia. Lisdksi
ilmansaastekustannus ja melukustannus pienenisivét, kun autoilusta siirryttdisiin yhi

enemman litkkumaan pyo6ralla ja jalkaisin.
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YHTEISKUNTA
E Terveys Onnettomuuskustannus W [Imansaastekustannus
B Melukustannus [lmastonmuutoskustannus

curoa

24 000 000

23 000 000

900 000
37 000 000

HYOTYJAKAUMA YHTEENSA

Kuva 5. Yhteiskunnan hyotyjakauma ja kokonaisnettohyoty kulkutapamuutoksen
jilkeen

€Yksilon kokonaisnettohyoty olisi noin 1,5 miljardia euroa, ja se olisi selkedsti suurempi
kuin yhteiskunnan ja kaupungin saavuttamat kokonaisnettohyddyt. Kuvassa 6 on
havainnollistettu yksilolle kohdistuvia kustannuserid. Yksilon kannalta eniten sddstdja
kulkutapamuutoksen jdlkeen realisoituisi auton kéyttoon liittyvissd kuluissa.
Terveyshyotyjd puolestaan syntyisi, kun siirryttdisiin likkkumaan enemmaén aktiivisilla
litkkkumismuodoilla: fyysisen kunnon kohentuminen vihentdisi kaupunkilaisten
sairastamista ja parantaisi eldmén laatua. Edeltidvét tulokset ovat kirjallisuuden kanssa

yhteneviisid (ks. esim Doherty & Litman 2011).

Hieman ylléttiva tulos on, ettd analyysin perusteella yksilon matkustamiseen kdyttdma
aika pienenisi, kun siirrytddn yhd enemmén kulkemaan jalkaisin ja pyordileméén.
Tavallisesti pyordilyn ja kdvelyn aikakustannukset ovat autoilua suuremmat (Elvik 2000
ja Noland & Kunreuther 1995). Téssi tapauksessa alentunutta aikakustannusta selittadkin
kaupungin tiivistyminen, vilimatkojen lyhentyminen ja siten litkkumiseen kdytetyn ajan
vaheneminen. Tampereen kaupungin tavoitteena on siis paitsi siirtdd autoillen kuljettuja
kilometrejd pyordilyyn ja kédvelyyn, mutta myds vdhentdd kuljettujen kilometrien

yhteismaaraa.
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YKSILO

B Ajoneuvon kdyttd  ® Aikakustannus B Terveyskustannus

curoa

91 000 000

506 000 000

899 000 000

HYOTYJAKAUMA YHTEENSA

Kuva 6. Yksilon hyotyjakauma ja kokonaisnettohyoty kulkutapamuutoksen
jilkeen

4.4 Tulkinta kustannus-hyotyanalyysin tuloksista

Tulokset vahvistavat kirjallisuudessakin esitettyjd havaintoja siité, ettd kaupunkilaisten
kulkutavan vaihtuminen yhd enemméin autoilusta pyordilyyn ja kévelyyn tulisi
yhteiskunnalle kannattavammaksi kuin tdmdn hetkisessd kulkutapajakaumassa
pysyminen. Tdysin uusi 16ydos on, ettdi myds Tampereen kaupungin olisi mahdollista
saavuttaa huomattavaa hyotya tavoitellessaan hiilineutraaliutta. Autoilun vdhenemisesté
saavutettavat sddstot investointi- ja kunnossapitokustannuksissa antaisivat mahdollisesti
sijaa esimerkiksi uusille investoinneille kestdvampiin litkkumismuotoihin, kuten
pyordilyyn, kévelyyn ja joukkoliikenteeseen. Toisaalta analyysista pois jétetyt
joukkoliikenteen kustannuserit olisivat voineet muuttaa nettohyotyd tai -kustannusta
huomattavasti. Tampereelle rakenteilla olevan ratikan kustannukset ovat merkittavét ja
tulevaisuudessa my0s bussikalustoa on uusittava vahdpédastoisemmilld ajoneuvoilla EU:n

puhtaiden ajoneuvojen -direktiivin astuttua vastikdan voimaan (Peltola & Vilkuna 2019).
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Tampereen hiilineutraaliustavoitteen ja my0ds yhteiskunnan kannalta merkittéva tulos on
autoilun vihenemiselld saavutettava ilmastonmuutoskustannuksen pieneneminen noin 60
miljoonalla eurolla. Se tarkoittaa, ettd ilmastonmuutoksesta koituvia haittoja saataisiin
viahennettyd tarkasteltavalla aikavililld rahamdardisesti 60 miljoonalla eurolla. Summa
on huomattava ja kertoo epdilemdttd kaupunkiliikenteen  merkityksesti
ilmastonmuutoksen hillinndssad. Kulkutapamuutoksella vaikuttaisi siis olevan mahdollista
osin hillitd ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Vaikka tuloksen taustalla méériteltyihin
yksikkokustannuksiin liittyykin epdvarmuutta, on lopputulos hyvin samansuuntainen

viime aikaisten raporttien kanssa (esim. Halonen, Laine, Sjoblom & Vanhanen 2018).

Aktiivisia liikkumismuotoja edistimélli terveydenhuollon kustannuksissa on mahdollista
sddstdd miljoonia euroja ja samalla kaupunkilaisten tyokyky paranisi. TyoOssdkdyvéit
veronmaksajat taas ovat hyvinvointivaltion toiminnan kannalta valttiméattomid. Sen
sijaan tulosten perusteella onnettomuuskustannuksen vdheneminen tdmén hetkiseen
tilanteeseen verrattuna on osittain ristiriitaista, silld tutkimusten mukaan pyoréilyn
lisddntyessd pyordilyonnettomuuksien midrd ja nithin liittyvdt kustannukset hieman
kasvaisivat (Boogard ym. 2010 ja Helsingin kaupunki 2014:13). Tampereen tapauksessa
autoilun suoritteet kuitenkin laskisivat niin paljon, ettd auto-onnettomuuksien
vihenemisen seurauksena kaikkien liikkkumismuotojen onnettomuuksia kuvastava

kustannus olisi negatiivinen eli syntyisi hyotya.

Hieman yllattava tulos on, ettd yhteiskunta saavuttaisi ldhes yhtd suuren hyddyn
melusaasteen ja ilmansaasteiden vdhenemisestd. Melun merkitystd harvemmin
korostetaan julkisessa keskustelussa, vaikka sen negatiiviset vaikutukset etenkin thmisten
terveydelle ovat useiden tutkimusten mukaan kiistattomat (esim. Brocker ym. 2014:49).
Melun negatiivisista terveysvaikutuksista aiheutuu yhteiskunnalle terveydenhoitokuluja,

jotka tavoitteen mukaisessa kulkutapajakaumassa véhentyisivit.

Autoilun vihentyessd yhteiskunnalle kohdistuva onnettomuuskustannus odotetusti
pienenisi, kun kuolemantapaukset ja loukkaantumiset véhenisivét. Yksilon ndkokulmasta
kdvelyn ja pyordilyn onnettomuuskustannukset puolestaan hieman kasvaisivat, koska
niiden kulkutapaosuuksien lisddntyessa lisddntyisivit my0s samalla jalankulkijoiden ja
pyordilijoiden onnettomuudet (Helsingin kaupunki 2014:13—14). Toisaalta noin puolessa
pyordilyyn ja kdvelyyn liittyvistd onnettomuuksista on osallisena auto, minka perusteella

onnettomuudet voisivat myods hieman véhentyd autoilun suosion heiketessd
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(Litkenneturva 2019b ja Liikenneturva 2019c ja Badland ym. 2008). Kokonaisuudessaan

tavoitetilassa kuitenkin sddstettdisiin onnettomuuksiin liittyvissd kustannuksissa.

Keskiméadrdiselle kaupunkilaiselle autoilun véhentdminen pienentdisi ajoneuvon
kayttoon liittyvid kustannuksia. Téssd tutkielmassa laskettu ajoneuvon kayttoon liittyva
kustannussddstd saattaa olla jopa arvioitu hieman matalaksi siind tapauksessa, ettd
esimerkiksi polttoaineveroa nostetaan. Kéyttokustannusta saattaa tulevaisuudessa nostaa
my6s Tampereen kaupunkialueella mahdollisesti kdyttoon otettavat tiemaksut tai
entisestddn korotetut parkkimaksut. Auton kiyttda perustellaankin usein taloudellisuuden
sijaan sen kitevyydelld ja nopeudella (Anable & Gatersleben 2005). Tdmén tutkielman
tulosten perusteella ndyttéisi kuitenkin siltd, ettd vuonna 2030 Tampereella ei matka-
ajassa endd voida sddstdd autolla litkkumalla. Pdinvastoin kaupunkirakenteen tiivistyessi
kavelystd ja pyorailysta tulisi yhi kilpailukykyisemmat liikuntamuodot myds ajan kdyton
suhteen. On kuitenkin todettava, ettd kulkutapamuutos autoilusta aktiivisiin
litkkkumismuotoihin ei itsessddn pienennd aikakustannusta, vaan se syntyisi tdssd
tapauksessa kokonaan litkkumisen tarpeen kokonaislaatuisesta vidhenemisesta.
Tilanteessa, jossa kaupunkirakenne sdilyisi ennallaan, olisi yksilon aikakustannuksen

suureneminen todennikaoista.

Tulosten perusteella kaupunkilaisten terveys kohentuisi, kun siirryttdisiin autoilun sijaan
kdvelemién ja pyordilemédén. Badland ym. (2008:34) mukaan aktiiviset liikkumismuodot
voivat vihentdd sydin- ja verisuonitautien, masennuksen, tiettyjen syopien ja tyypin kaksi
diabeteksen syntymistd.  Kaikki edelld mainitut luetaan Suomessa kroonisiksi
kansantaudeiksi (THL 2019b). Aktiivisia liikkumismuotoja lisddmaélld voitaisiin siis
vidhentdd inhimillistd kdrsimystd sekd lisdtd toimintakykyisid elinvuosia kohtalaisen
yksinkertaisella ja edullisella tavalla, sillé 1dhes kaikilla kaupunkilaisilla on mahdollisuus
valita edes osalle matkoistaan autolla litkkumisen sijaan pyordily tai kdvely. Myos
julkisen terveydenhuoltojéirjestelmén sddstot fyysisen aktiivisuuden lisdédmisestd olisivat
mittavat. Yhteiskunnan kustantamia terveydenhuollon kuluja pienentéisi liséksi
ilmansaasteista aiheutuvien haitallisten oireiden vdheneminen, kun kaupunki-ilma

puhdistuisi autojen pakokaasuista.

Kustannus-hyotyanalyysin tulos osoittaa, ettd kulkutapamuutoksen onnistuessa tulokset

olisivat yksinomaan positiivisia. On kuitenkin muistettava, ettd yksikkdkustannusten ja
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diskonttokoron méérittimiseen liittyy jonkin verran epdvarmuutta, miké tdytyy ottaa

huomioon tuloksia tulkitessa.

4.5 Herkkyysanalyysit

Kustannus-hyotyanalyysin tulosten luotettavuus on paljolti riippuvainen kaytettyjen
yksikkokustannusten ja diskonttokoron arvoista. Herkkyysanalyysin avulla voidaan
arvioida, kuinka paljon tiettyjen arvojen tai diskonttokoron muuttaminen vaikuttaa
lopulliseen tulokseen. Tamén tutkielman kannalta ilmastonmuutoksen taloudellisen
arvon madrittimiselld on tdrked merkitys, koska se liittyy olennaisesti hiilineutraaliuden
tavoitteeseen. Tutkinkin seuraavaksi miten kustannus-hydtyanalyysin lopputulos
muuttuu, kun kéytetddn vaihtoehtoisia kirjallisuudessa esitettyjd yksikkokustannuksia
ilmastonmuutokselle. Sen lisdksi suoritin herkkyysanalyysin ilmansaastekustannukselle,
jolle on kirjallisuudessa esitetty useampia erilaisia arvoja. Ilmastonmuutoksen ja
ilmansaasteiden kustannusten yksikkoarvojen lisdksi tutkin kolmen vaihtoehtoisen

diskonttokoron vaikutusta koko kustannus-hyotyanalyysin lopputulokseen.

Herkkyysanalyysi ilmastonmuutoskustannukselle

[lmastonmuutoksesta aiheutuvien kustannusten méérittdminen on ddrimmiisen
haasteellinen tehtdvd, minkd vuoksi on tarpeellista tarkastella, paljonko epidvarmuutta
ilmastonmuutoksen  yksikkokustannus tuo kustannus-hyotyanalyysin  tulokseen.
[lmastonmuutoskustannus kohdistuu yhteiskunnalle, joten sen muuttaminen ei vaikuta
kaupungin tai yksilon nettohydtyyn. Taulukkoon 4 on koottu tissd tutkielmassa vertaillut
yksikkokustannukset, jotka siséllytin myds herkkyysanalyysiin (ks. myos luku 4.2).
Varsinaisessa kustannus-hydtyanalyysissa kédytin Doll ym. (2011) maéadrittdmaa

yksikkokustannusta.
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Taulukko 4. Kirjallisuudessa esitettyji ilmastonmuutoksen yksikkokustannuksia

€2018/pkm Vuosi Lahde

0,0111 2017 Choi ym. (2019)

0,0123 2011 Doherty & Litman (2011)
0,0177 2010 Brocker ym. (2014)

0,0032 2010 Bak ym. (2008:85)

0,0056 2008 Choi & Gossling (2015:111)
0,0195 2008 Doll ym. (2011)

Herkkyysanalyysista ilmenee, ettd varsinkin taulukon suurimpia ja pienimpié, eli Doll
ym. (2011) ja Bak ym. (2008) sekd Choin ja Gosslingin (2015) yksikkdkustannuksia
vertailtaessa yhteiskunnan nettohyodyt poikkeavat toisistaan. Eron suuruus ei silti vaikuta
merkittivisti analyysista tehtdviin yleisiin paitelmiin kulkutapajakauman muuttumisen
vaikutuksista. [Imastonmuutoskustannuksen vaikutusten aliarviointi voisi kuitenkin olla
yhteiskunnan pidemmén aikavidlin  hyvinvoinnin kannalta haitallista, silld
ilmastonmuutoksen torjuminen tulee pdivéd pdivaltad kalliimmaksi (Halonen ym. 2018).
Esimerkiksi Choi & Gosslingin (2015) yksikkokustannuksen pohjana ollut hiilidioksidin

yhteiskunnallinen hinta oli padstokaupan perusteella miéritetty ja siten hyvin matala.

Kuvassa 7 on havainnollistettu kokonaisnettohyodyn suuruus kunkin taulukon 4
yksikkokustannuksen kohdalla, ceteris paribus. Tamén tutkielman kustannus-
hy6tyanalyysissa saatu tulos on merkitty kuvaan siniselld. Vertailun perusteella ei synny
ratkaisevia eroja eri yksikkoarvoilla saatujen kokonaisnettohyodtyjen vilille, silld ne
sijoittuvat kaikki 1600 ja 1700 miljoonan euron vilille. Tulosten tulkinnan kannalta ei
siis tdssd tapauksessa ole erityisen merkittdvad, mitd yksikkokustannusta kustannus-
hyotyanalyysissa kiytetddn. Sen sijaan mahdollisia pidemmain aikavilin tarkasteluita
ajatellen ilmastonmuutoksen yksikkokustannuksen valinnalla on enemmén merkitysti,
silld ilmastonmuutoksen torjunnan oletetaan kidyvén tulevaisuudessa yhd kalliimmaksi.
Sen vuoksi vertailun suurimman eli Doll ym. (2011) yksikkdkustannuksen kayttd

analyysissa on perusteltua.
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Kokonaisnettohyoty .
milj. euroa
1680
1670
1660
1650
1640
1630 1669
1620 1648 1652
1610 1624 1631
1600

1590
Choi ym Doherty &  Brocker ym. Bak ym. Choi & Doll ym.
(2019)  Litman (2011)  (2014) (2010) Gossling (2011)
(2015)

Kuva 7. Kokonaisnettohyoty kutakin ilmastonmuutoskustannuksen yksikkoarvoa
kiyttien

Herkkyysanalyysi ilmansaastekustannukselle

Eri tutkimuksissa midaritellyissd ilmansaastekustannuksista 10ytyy eroja, minki vuoksi
suoritin herkkyysanalyysin myds ilmansaastekustannukselle. Taulukossa 5 on kuvattu
kirjallisuudessa esitettyjd arvoja ilmansaastekustannukselle (ks. myos luku 4.2). Erot
saattavat johtua muun muassa kustannuksissa huomioiduista erilaisista yhdisteistd,
kunkin tutkimusjoukon koosta ja erilaisista autojen padstoluokituksista. Kustannus-

hy6tyanalyysissa kdytin Choi ym. (2019) miérittdméé yksikkokustannuksen arvoa.

Taulukko 5. Kirjallisuudessa esitettyjia yksikkokustannuksia ilmansaasteille

€2018/pkm Vuosi Lahde

0,0071 2017 Choi ym. (2019:71)

0,0090 2012 Helsingin kaupunki (2014:17)
0,0124 2010 Brocker ym. (2014:39)
0,0045 2008 Choi & Gossling (2015:111)
0,0008 1998 Anton ym. (2003:39)
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Kuvassa 8 on kuvattu kokonaisnettohyddyn muutos, kun analyysissa kdytetdédn taulukon
5 vaihtoehtoisia yksikkokustannuksia, ceteris paribus. Témin tutkielman kustannus-
hyGtyanalyysissa saatu tulos on merkitty kuvaan siniselld. Analyysiin valitun Choi ym.
(2019) tutkimuksen arvolla maaritetty kokonaisnettohyoty nayttdisi olevan suurempi kuin
vaikkapa Anton ym. (2003) tutkimuksen arvolla saatu kokonaisnettohydty ja vastaavasti

jonkin verran pienempi kuin Brocker ym. (2014) tutkimuksen arvolla saatu hydty.

Kokonaisnettohyoty -
milj. euroa
1700
1690
1680
1670
1660 1692
s 1681
1650 1666
1640 1654
1630
Choi ym (2019 Helsingin Brocker ym.  Choi & Gossling Anton ym. (2003)
kaupunki (2014 (2014) (2015)

Kuva 8. Kokonaisnettohyoty kutakin ilmansaastekustannuksen yksikkoarvoa
kiyttien

Kaikilla herkkyysanalyysiin siséllytetyilld arvoilla saatu kokonaisnettohy6ty sijoittuu
1600 ja 1700 miljoonan euron vilille, eikd ndin ollen yksikkokustannuksen valinnalla ole

suurta merkitystd tulosten tulkinnan kannalta.

Herkkyysanalyysi diskonttokorolle

Testasin diskonttokoron merkityksen kustannus-hydtyanalyysin lopputulokseen kolmella
eri korkovaihtoehdolla, jotka olivat 1,5 %, 3 % ja 5 %. Analyysista kdy ilmi, ettd
kulkutapajakaumamuutoksesta koituvat nettohyddyt pienenevit, mitd suuremmaksi

diskonttokorko muuttuu. Mitd suurempi korko on, sitd pienemmaéksi siis tulevaisuuden
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kustannukset ja hyodyt arvotetaan nykyhetkessd. Tédmin tutkielman puitteissa koron

merkitys kuitenkin on suhteellisen pieni, koska tarkasteltava aikajédnne on vain 10 vuotta.

Kokonaisnettohyoty "
milj. euroa

2000 1838
1800 1675
1600 1486
1400
1200
1000
800
600
400
200

1,50% 3% 5%

Kuva 9. Kokonaisnettohyoty vaihtoehtoisia diskonttokorkoja kiyttien

Testauksessa kdytetyilld kolmella eri diskonttokoroilla saadut nettohyddyt poikkeavat
toisistaan. Eroja on havainnollistettu kuvassa 9. Témén tutkielman kustannus-
hyotyanalyysissa saatu tulos on merkitty kuvaan siniselld. Erot tuloksissa eivdt muuta
merkittivisti analyysista tehtivid yleisid johtopadtoksia, joten perustelen diskonttokoron
valinnan kirjallisuuteen pohjaten. Schwermer (2012:37) suosittaa kdyttdmiin alle 20
vuoden pituisten ajanjaksojen tarkasteluissa diskonttokorkoa 3 %. Myds Brocker ym.
(2014) ja Doll ym. (2011) ovat tutkimuksissaan kéyttdneet diskonttokorkoa 3 %. Néihin

perusteluihin tukeutuen kdytin kustannus-hy6tyanalyysissa diskonttokorkoa 3%.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tampereen kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessé. Tarked
osa kasvihuonekaasupdistdjen vidhennyksistd kohdistuu tieliikenteeseen, minka
ympdérille my0s tdmd pro gradu -tutkielma muotoutui. Tutkielman pddmaéddrdnd oli
kuvailla ja maéérittdd Tampereen kaupungin liikkumismuotojen kulkutapatavoitteen
kannalta tairkeimmait kustannukset ja hyodyt sekd suorittaa niiden perusteella kustannus-
hyotyanalyysi, joka kuvaa kulkutapatavoitteen tuottamia nettohyotyja eri sidosryhmille.
Eri sidosryhmit olivat timén tutkielman tapauksessa kaupunki, yhteiskunta ja yksilo.
Tutkielma perustui kirjallisuuteen ja Tampereen kaupungin sisdisiin tietoihin ja

laskelmiin.

Liikenteen kustannuksia ja hy6tyjd on tutkittu varsinkin Euroopassa suhteellisen laajasti
ja etenkin ilmastonmuutoksen ja ilmansaasteiden aiheuttamat haittavaikutukset ovat
saaneet viime vuosina tutkijoilta enenevdssd madrin huomiota. Eri tutkimuksissa
madritellyt yksikkoarvot eri kustannuksille ja hyodyille kuitenkin poikkeavat suhteellisen
paljon toisistaan, mikd kertoo lisdtutkimuksen tarpeesta. Euroopassa on tutkittu
kustannusten ja hyotyjen lisdksi myds kestdvid litkkumismuotoja edistdvien
toimenpiteiden vaikutuksia. Useat eurooppalaiset kaupungit ovatkin pyrkineet ja pyrkivit

tulevaisuudessa lisidméin esimerkiksi pyoralld kuljettuja matkoja.

Eurooppalaisten  tutkimusten = madrittdimat  yksikkoarvot  liikkumismuotojen
kustannuksille ja hyddyille eivét aina anna Suomen ja Tampereen kannalta todenmukaista
kuvaa, koska suomalainen kulttuuri ja sddolot eivdt vilttdmattd vastaa tutkimusten
alkuperdmaita. Tutkielmassa olenkin kéyttinyt mahdollisuuksien mukaan suomalaista
alkuperdd olevia yksikkokustannuksia. Suomessa on tutkittu jonkin verran
ilmansaasteiden ja kasvihuonekaasupéistojen haittavaikutuksia sekéd litkkumismuotojen
terveysvaikutuksia. Kaiken kaikkiaan suomalaiseen ympdristoon perustuvia
litkkkumismuotojen yksikkdkustannuksia on kuitenkin mééritetty valitettavan vahédn, mika

tuleekin ottaa huomioon myos tdmén tutkielman tuloksia tulkitessa.

Kustannus-hyotyanalyysi voi parhaimmillaan tuottaa havainnollistavaa materiaalia
paétoksenteon avuksi, kun johonkin hankkeeseen liittyvét kustannukset ja hyddyt ovat

epésuoria ja niiden mittaaminen haastavaa. Menetelmén avulla voidaan osoittaa selkeésti,
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onko hanke taloudellisesti ja sosiaalisesti kannattava. Hyvin monitahoisten asioiden ja
ilmididen, kuten ilmastonmuutoksen yksinkertaistaminen saattaa kuitenkin vaikuttaa
kustannus-hydtyanalyysin luotettavuuteen. Lopputuloksen luotettavuuteen vaikuttaa
lisdksi se, onko analyysiin sisélletty kaikki oleelliset kustannus- ja hyotyerdt. Téssa
tutkielmassa jouduin jittiméén joitain mielesténi tarkeitd kustannuksia ja hyotyjd pois
tarkastelusta, koska niisté ei toistaiseksi 10ydy riittdvésti tutkimustietoa. Brandihyoty ja
turvattomuuden tunnetta kuvaava kustannus voitaisiin liittdd analyysiin, mikali uusia
patevid tutkimuksia ilmenee. Yksikkokustannuksiin liittyvan epdvarmuuden lisdksi myos

valittu diskonttokorko voi vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen.

Tutkielmassa suoritetun kustannus-hyGtyanalyysin  perusteella  kaupunkilaisten
kulkutapojen muuttuminen yhd enemmén autoilusta kdvelyyn ja pyodrdilyyn tuottaisi
selkeitd hyotyja kaikille tarkastelluille osapuolille. Yksilo hyotyisi kulkutapamuutoksesta
pienenevien ajoneuvokustannusten ja kohentuneen terveydentilan muodoissa. Hyotyjen
saavuttamiseksi tulisi hyodyt myos markkinoida kaupunkilaisille niin, ettd kulkutavan
muuttaminen vaikuttaisi heistd houkuttelevalta. Yksilon ndkokulmasta kulkutavan
vaihtaminen ilmastonmuutoksen vuoksi voi tuntua hankalalta, silld ilmastonmuutos ja
kasvihuonekaasupddstot ovat késitteind jossain miédrin vaikeasti hahmotettavia. Sen
sijaan kollektiivisen muutoksen autoilusta aktiivisiin liikkkumismuotoihin voisi kenties
saada aikaan korostamalla yksilon arjessa saavuttamia kustannussddstojd sekd
liikkunnallisen ja terveemmin elimidn iloja. Kulkutapamuutoksen onnistuneen
toimeenpanon kannalta on siis tdrkeédd, ettd jokainen kaupunkilainen kokee myods itse

hy6tyvénsd tekemdstddn muutoksesta.

Hiilineutraaliustavoitteen ~ kannalta ~ merkittdvd  tulos on, ettd  autojen
kasvihuonekaasupédstojen vahentyessd yhteiskunnan hyoty siitd olisi kymmenien
miljoonien  eurojen arvoinen.  Aktiivisten liikkumismuotojen  aikaansaama
kaupunkilaisten terveyden kohentuminen puolestaan vihentdisi suuressa maérin
terveydenhuollon kuluja ja liséksi parantaisi thmisten eldménlaatua ja tyokykyd. Samaan
atkaan Tampereen kaupunki hyotyisi, kun autoiluun vaadittavan infrastruktuurin
rakentaminen ja kunnossapito vaatisi vahenevissd mairin panostuksia. Téllaisten tietojen
esittdminen erityisesti padtoksentekijoille saattaisi vauhdittaa kalliiden ja pitkdaikaisten

hiilineutraaliutta edistdvien ratkaisujen tekemista.
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Tampereen kaupunki on laatinut kattavan toimenpidesuunnitelman, jonka avulla pyritdan
vaikuttamaan kaupunkilaisten liikkumiseen ja siten minimoimaan liikenteen aiheuttamat
kasvihuonekaasupédstot. Kymmenen vuoden aikajénne toimenpiteiden toimeenpanolle ja
tulosten saavuttamiselle on kuitenkin kohtalaisen lyhyt aikavéli tehdd sellaisia suuria
muutoksia, jotka vaikuttavat ldhes jokaisen kaupunkilaisen arkeen. Koska yksildiden
kulkutavat ovat usein syvédédn juurtuneita, on uuden kulkutavan valinta oltava yksilon
ndkokulmasta hyvin perusteltua. Tampereen keskustan tiivistyessd ja erityisesti
joukkoliikenteen vélineiden kehittyessd onkin todenndkdistd, ettd yha useampi

kaupunkilainen valitsee kulkutavakseen kestévén litkkumismuodon.

Tietyistd rajoituksistaan huolimatta tutkielma toimii tdydennyksend suomalaiselle
kaupunkien  liikkumismuotojen  kustannusten ja  hyGtyjen  tutkimukselle.
Liikkumismuotojen kustannuksia ja hyotyjd ei ole tdmén tutkielman tapaan
kulkutapajakauman muutoksen yhteydessd vastaavalla tavalla havainnollistettu.
Toistaiseksi ei 10ydy juuri suomalaisia julkaisuja siitd, millaista hy6tya eri sidosryhmille
syntyy, kun liikkkumismuotojen osuuksia kaupunkiliikenteessd muutetaan. Lisédksi
tutkittava kohde on maan tai maanosan sijaan yksittdinen suomalainen kaupunki.
Tutkielmani poikkeaa edeltdvisti suomalaisista tutkimuksista myds siind, ettd
ensimmdistd  kertaa  tutkimuksen  ldhtokohta on  autoilun  aiheuttamien
kasvihuonekaasupééstojen kustannuksissa. [lmastonmuutos on noussut vuosi vuodelta
yhé tirkedmmiksi aitheeksi ja sen hillitsemiseksi vaadittaisiinkin 1&hitulevaisuudessa
entistd enemmin my0ds taloustieteellistd tutkimusta. Ilman haittavaikutusten tai
torjumisen toimenpiteiden perusteellista kartoittamista ja taloudellisen arvon mittaamista

ratkaisevat paatokset saattavat jadda tekematta.

Tutkielmassa esitetty kirjallisuuskatsaus ja kustannus-hydtyanalyysi antavat joistain
epavarmuustekijoistd huolimatta riittdvin kuvan kulkutapajakauman muutoksella
saavutettavista kustannuksista ja hyddyistd. Lisdksi tutkielma osoittaa, miten tarkeéd ja
myds  taloudellisesti  kestdvdd  aktiivisten  liikkumismuotojen  edistdminen
kaupunkiliikenteessd on. Tutkielmassa suoritettua kustannus-hy6tyanalyysia voidaankin
pitdd suuntaa-antavana ohjenuorana tulevien vuosien kestdvad liikkumista koskeville

paétoksille.

Tutkielmassa laadittua kustannus-hyotyanalyysia voitaisiin tulevaisuudessa tdydentda

lisdadamalla sithen joukkoliikenteeseen liittyvét kustannuserét. Joukkoliikenteen merkitys
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autoilun vihentdmisessd on suuri varsinkin Suomessa, jossa keliolosuhteet vaihtelevat.
Lihivuosina  tiedetddan my0s  tarkemmin, miten raitiovaunu ja  myos
kaupunkipyordjarjestelmid  tulevat  vaikuttamaan tamperelaisten  liikkumiseen.
Kaupungille kohdistuvien mittavien joukkoliikenteen kustannusten lisidminen analyysiin
parantaisi my0s kustannus-hyotyanalyysin tulosten luotettavuutta ja eheyttéisi
kokonaisuutta. Tutkimustulosten karttuessa olisi kustannus-hyotyanalyysissa esitettyja

yksikkokustannuksia myds tarpeen mukaan paivitettiava.
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LIITTEET

LIITE 1. Yksikkokustannusten alkuperi ja méiritys

Brocker ym. (2014) ovat tutkimuksessaan maéérittineet auton kaupunkiajossa
aiheuttamalle ilmansaastekustannukselle yksikkdarvot ajoneuvotyypin, moottorin
tilavuuden ja europdistoluokituksen mukaan. Muutin sen tutkielman kustannus-
hyd6tyanalyysiin sopivaksi laskemalla kaikki arvot yhteen huolimatta luokittelusta ja
laskemalla niistd keskiarvon. Lopullisen arvon muutin vastaamaan vuoden 2018 arvoa
kayttdmalla kuluttajahintaindeksid vuodelta 2005. My0s ajoneuvokilometrit tuli muuntaa
matkustajakilometreiksi jakamalla arvo luvulla 1,7. Luku 1,7 kuvaa keskimédrdista

henkilomaardd per henkildéauto Tampereen seudulla (Liikennevirasto 2018d:10).

Taulukko i Ilmansaastekustannuksen yksikkoarvoja henkiloautoille (arvot
kuvaavat EU:ta keskiméirin) (Brocker ym. 2014)

Kaupunkiajo
Ajoneuvotyyppi Moottorin tilavuus Euro-paistoluokka
senttid/ajoneuvokm
Dieselauto <141 Euro 2 3,6
Euro 3 2,5
Euro 4 1,7
Euro 5 0,9
Euro 6 0,7
1,4-201 Euro 0 9,9
Euro 1 3,6
Euro 2 3,2
Euro 3 2,6
Euro 4 1,8
Euro 5 0,9
Euro 6 0,7
>201 Euro 0 10,3
Euro 1 3,7
Euro 2 33
Euro 3 2,6
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Euro 4 1,8

Euro 5 0,9

Euro 6 0,7

Bensiiniauto <1,41 Euro 0 3,5
Euro 1 1

Euro 2 0,7

Euro 3 0.4

Euro 4 0.4

Euro 5 04

Euro 6 04

1,4-2,01 Euro 0 3,6

Euro 1 1,1

Euro 2 0,7

Euro 3 0.4

Euro 4 0.4

Euro 5 0,4

Euro 6 0,4

>2,01 Euro 0 3.8
Euro 1 1

Euro 2 0,6

Euro 3 0.4

Euro 4 0.4

Euro 5 0.4

Euro 6 0,4

My6s muut kustannus-hyotyanalyysissa kidytetyt yksikkokustannukset on muutettu

vuoden 2018 arvoon kéyttdmalla Tilastokeskuksen kuluttajahintaindeksid vuodelta 2005

tai rahanarvonmuunninta.

Taulukkoon ii on koottu Tampereen kaupungin kestévin kehityksen yksikossé laadittujen
yksikkokustannusten alkuperdiset ldhteet seké eritelty, mité tietoa kustakin l&hteestd on

hyodynnetty. Taulukossa iii puolestaan on koottuna kirjallisuudesta itse maarittimieni

yksikkokustannusten léhteet ja taustaoletukset.
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Taulukko ii. Kestivin kehityksen yksikon mairittiméit yksikkoarvot ja niiden

lihdetiedot ja taustaoletukset

Kustannus

Lihde

Oletus

Investointikustannus

Tampereen kaupunki,

sisdistd tietoa

Perustuu Tampereen kaupungin kévely-, pyora- ja
autoteiden keskimééraisiin investointeihin
aikavélilld 2015-2017. Oletettu, ettd kively- ja
pyoriteiden investoinneista puolet kohtaantuu

kévelyteille.

Kunnossapitokustannus

Tampereen kaupunki,

sisdistd tietoa

Kaévely ja pyoriily: perustuu Tampereen kaupungin
kévely- ja pydriteiden kunnossapitokustannuksiin
vuonna 2017. Oletettu, ettd kdvely- ja pyorateiden
kunnossapidosta puolet kohtaantuu kévelyteille.
Autoilu: perustuu Tampereen kaupungin
ajoneuvovaylien kunnossapitokustannuksiin
vuonna 2017. Oletettu, ettd kunnossapidosta 80 %

kohtaantuu autoliikenteelle ja 20 %

(20179)

joukkoliikenteelle.

Ajoneuvokustannus Pyoriily: Helsingin Autoilu: keskiarvo ajamisen kustannuksista: suorite
kaupunki (2014) 15 000km/v, pitoaika Sv. Ajoneuvokustannuksissa
[Ristikartano & huomioitu mm. hankintahinta, polttoaineen tai
Tervonen 2010]. sidhkonkulutus, huollot, katsastukset, vakuutukset,
Autoilu: Liikenne- ja | verot ja jilleenmyyntiarvo.
viestintdvirasto
(2019c).

Terveyshyoty Choi ym. (2019) Yksikkokustannuksessa yhdistetty terveyshyoty ja
pidentyneen elinajan kustannus. Terveyshyodysséa
huomioitu yksilon hyédyt parantuneesta
terveydentilasta seké yhteiskunnan
kustannussiistot terveydenhuollon seké
sairaspoissaolojen vihentymisesti. Pidentyneen
elinajan kustannuksessa huomioitu yksilon hyddyt
elinajanodotteen pidentymisestd sekéd yhteiskunnan
lisddntyneet kustannukset pidentyneen
elinajanodotteen vaikutuksesta eldkemaksuihin.

Onnettomuuskustannus | Tampereen kaupunki | Onnettomuuksien lukuméérit

litkkumismuodoittain.

Haverinen (2014)

Kevyen liikenteen onnettomuudet jakautuvat 60 %

pyordilijoille ja 40 % kavelijoille.




&3

Helsingin kaupunki
(2014) [Ristikartano
& Tervonen 2010]

Liikenneviraston ohjeistuksen mukaiset arvot: 2,04
miljoonaa euroa kuolemasta, 0,256 miljoonaa euroa
ei kuolemaan johtaneesta vammasta ja 0,0206

yksittdisonnettomuudesta (vuoden 2012

hintatasossa).
Aikakustannus Helsingin kaupunki Kavely: keskimédrdinen kdvelynopeus 5,4 km/h, ja
(2014) [Ristikartano 75 % matkoista tydmatkaa ja 25 % muita matkoja.
& Tervonen 2010] Pyoriily: keskiméirdinen ajonopeus 16 km/h, ja 75
% matkoista tydmatkaa ja 25 % muita matkoja.
Autoilu: keskiméardinen ajonopeus 50 km/h, ja 75
% matkoista tydmatkaa ja 25 % muita matkoja.
Melukustannus Helsingin kaupunki

(2014) [Maibach ym.

2008].

Taulukko iii. Tatd tutkielmaa varten Kirjallisuudesta itse mairittAméani
yksikkokustannukset

Kustannus Lihde Oletus

Ilmastonmuutoskustannus | Doll ym. (2011) | Perustuu hiilidioksidin yhteiskunnalliseen hintaan
157 €/CO2-ekvivalenttitonni (Brander ym.
2009:1400). CO2-ekvivalenttiin siséllytetty CO2,
CH4 ja N20. Téssé tutkielmassa on hyédynnetty
vakavamman skenaarion mukaista arvoa bensiinilld
ja dieselilld kulkevista henkildautoista. Naista

kahdesta laskettu keskiarvo.

Yksikkokustannuksessa on otettu huomioon
seuraavat yhdisteet: CO, NOx, PM2.5, PM10, SOx,
03 ja VOC. Yksikkokustannuksessa on huomioitu

Ilmansaastekustannus Choi ym. (2019)

ilmansaasteiden aiheuttamat negatiiviset
terveysvaikutukset, joihin lukeutuvat sairauksien
hoitokulut, vihentyneen tyokyvyn péivit ja menetetyt
tyopaivit. Yksikkokustannuksessa on lisdksi
huomioitu muita ilmansaasteiden aiheuttamia
vahinkoja, kuten luonnon ja rakennetun ympériston

vioittuminen.
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LIITE 2. Liikkumismuotojen suoritteet

Suoritteet perustuvat Henkil6liikennetutkimuksen Tampereen kaupunkijulkaisuun

vuodelta 2016 (Liikenne- ja viestintdvirasto 2018e). Alkuperdisistd suoritteista on

johdettu Tampereen kaupungin sisdisissd laskelmissa suoritteet tuleville vuosille. Ne

pohjautuvat kulkutapajakauma- ja hiilineutraaliustavoitteen pohjalta tehtyyn arvioon.

Taulukko iv. Autoilun suoritteet nykytilassa ja tavoitetilassa vuosille 2020-2030

Autoilun suoritteet

2020

2021

2022

2023

2024

Matkustussuorite (km/v),
BAU

1 995 820 000

2 020 640 000

2 045 460 000

2070 645 000

2 095 465 000

Matkustussuorite (km/v),
tavoite

1904 935 000

1907 125 000

1 874 640 000

1 841 790 000

1 809 305 000

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Matkustussuorite (km/v),
BAU

2120 285 000

2 145 105 000

2170 290 000

2195110 000

2219 930 000

2 244 750 000

Matkustussuorite (km/v),
tavoite

1776 820 000

1743 970 000

1711 485 000

1679 000 000

1 646 150 000

1 613 665 000

Taulukko v. Pyoriilyn suoritteet nykytilassa ja tavoitetilassa vuosina 2020-2030

Pyoréilyn suoritteet

2020 2021 2022 2023 2024
Matkustussuorite (km/v),
BAU 67 160 000 | 68 255000 | 68985000 | 69715000 | 70445 000
Matkustussuorite (km/v),
tavoite 75190000 | 77745000 | 82490000 | 86870000 | 91250000

2025 2026 2027 2028 2029 2030
Matkustussuorite (km/v),
BAU 71540000 | 72270000 | 73000000 | 74095000 | 74825000 | 75555000
Matkustussuorite (km/v),
tavoite 95 630 000 100 010 000 104 390 000 109 135 000 113 515 000 117 895 000

Taulukko vi. Kiivelyn suoritteet nykytilassa ja tavoitetilassa vuosina 2020-2030

Kévelyn suoritteet

2020 2021 2022 2023 2024
Matkustussuorite (km/v),
BAU 102 565 000 103 660 000 105 120 000 106 215 000 107 675 000
Matkustussuorite (km/v),
tavoite 96 725000 | 96 725000 | 99 645 000 102 565 000 105 120 000

2025 2026 2027 2028 2029 2030
Matkustussuorite (km/v),
BAU 108 770 000 110 230 000 111 325 000 112 785 000 113 880 000 115 340 000
Matkustussuorite (km/v),
tavoite 108 040 000 110 960 000 113 880 000 116 435 000 119 355 000 122 275 000




