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ABSTRACT

Aleksi Heininen: Vision for public transportation system in Porvoo in 2030
Master6 s Thesi s

Tampere University

Civil Engineering

July 2023

This thesis was commissioned by Porvoo. Porvoo is a city in Eastern Uusimaa with a population
of a bit over 50 000. The market-based public transportation in Porvoo has deteriorated in 2020
after the COVID-19 pandemic and rising costs of providing public transportation. Due to
worsening market-based transportation, Porvoo had to transition into a more heavily subsidized
public transportation system. The city of Porvoo wanted support and methods for this transition.
This thesis provides a vision for public transportation system in Porvoo in 2030. The scope of this
thesis is limited to urban transportation and therefore long-distance travel is excluded.

The research question of this thesis asks what the public transportation is Porvoo should be like
in 2030 and which measures are needed to achieve that goal. The proposed measures in this
thesis are justified with theories and research that demonstrate how good measures they are.
The pricing models of public transportation and the impacts of said models are explained in this
thesis. The thesis provides a proposal for the pricing model in Porvoo in 2030. However, this
thesis does not tell how much a ticket should cost in Porvoo in 2030. In this thesis there is a
comprehensive analysis on the current state of public transportation and its background variables
such as distribution of population and workplaces. GlS-analysis is widely used in this process. In
addition to that, the thesis also utilizes survey that asks Porvoo residents their opinions on public
transportation in Porvoo. These opinions are used in value judgements such as a question
between fast transportation versus shorter distances to bus stops.

The product of this thesis is a vision on the state of public transportation in Porvoo in 2030 with
the means to achieve this state. The thesis proposes building the public transportation system in
Porvoo around buses with an on-demand transportation service, Kylakyyti, supporting it. In
addition, the thesis recommends a route-based usage of rights agreement model or a gross model
for organizing public transportation. Route-based usage of rights agreement model provides the
city of Porvoo with just the right level of control over the public transportation system as a whole
without being too cumbersome. Gross model would ensure the highest level of service but can
be a heavy and expensive model. The thesis provides a proposal for the service level of
transportation routes. The service level goal is human-centric with each level of service having
clear goals.

Keywords: public transportation, urban transportation, service level, on-demand
transportation, ticketing system, passenger information

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.



ALKUSANAT

Tama diplomity6 on viimeinen naula opintojeni arkkuun ainakin toistaiseksi. Taméa 20
vuoden katkeamaton taival on hiljalleen tulossa paatokseen ja en voi olla kuin

kiitollinen.

Aikani yliopistossa on ollut paljon muutakin kuin opiskelua ja joskus ehka lahinna
muuta kuin sitéa itse opiskelua. Kaikenlainen oheistoiminta tuntui vievan valtaosan
ajastani opintojen jaadessa sivuun. Hiukan jopa ihmettelen, kuinka onnistuinkaan
saamaan opintoni valmiiksi ja kuinka kivutonta se lopulta oli. Uskon, etta ihmiset

ympaérillani ovat olleet parasta kipuladkettd mitd maailmassa on tarjota.

llman ympérillani olevia ihmisia, ystavia, kilta- ja kerhotoimijoita, ei hommasta olisi
tullut mitdan. Erityisen suurta tukea lapi koko yliopistourakkani on antanut puolisoni
Katariina. Kiitos Katariina jarkédhtamaéattomasta tuestasi. llman tukeasi olisin tuskin

koskaan paassyt tahan pisteeseen.

Erityismaininnan haluan antaa pojalleni Otsolle, joka iloisella ja joskus vaativalla
aantelyllaan on huolehtinut isansa tauoista kirjoittamisprosessin aikana. Mikaan ei
edistd hommia paremmin kuin luovat tauot. Koen myds, ettd ansiostasi olen nyt

entista valmiimpi siirtymaan avokonttoriin kaikkine hairidtekijéineen.

Tampereella, 20.7.2023

Aleksi Heininen
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1. JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Tama diplomityd on tehty Porvoon kaupungin tilauksesta Tampereen yliopiston

tutkimuksena. Tydssa on ollut mukana kaupungin edustajia.

Syksylla 2022 Porvoon kaupungin edustaja l&hestyi Tampereen yliopiston liikenteen
tutkimuskeskus Vernea pyynnolla kehittd& Porvoon joukkoliikennejarjestelmaa.
Porvoossa on viela 2020-luvun alkupuolella toiminut markkinaehtoinen
paikallislikenne, mutta koronapandemian sek& polttoaineiden hinnannousun
jalkiseurauksina markkinaehtoinen liikkenne vaheni merkittavasti toukokuussa 2022.
Porvoon oli siis siirryttava kaupungin subventoimaan ostoliikenteeseen kevaalla
2022. Taman uuden tarpeen lisaksi joukkoliikenteen edistaminen on kirjattu suoraan
useaan valtiontasoiseen ohjaavaan dokumenttiin kuten Fossiilittoman liikenteen
tiekarttaan seka hiilettoméan liikenteen toimenpideohjelmaan (Liikenne- ja
viestintaministerioé 2018; Liikenne- ja viestintaministeric 2021). Naiden lisaksi Porvoo
on kaupunkina sitoutunut Hinku-verkostoon, joka tavoittelee 80 prosentin
paastbvahennysta vuoteen 2030 mennessd vuoden 2007 paastttasosta (SYKE
2023a). Paastottomyystavoitteiden lisdksi edistamalla joukkoliikennetta voidaan
taistella sosiaalista eriarvoisuutta vastaan (Tiikkaja, Poéllanen & Liimatainen 2018).
Sosiaalisen eriarvoisuuden vahentaminen on itseisarvoisesti tavoiteltava asia ja se
lukeutuu mukaan myos YK:n kestavan kehityksen seitsemaantoista tavoitteeseen
(Yhdistyneet Kansakunnat 2023).

Ty6 pyrkii tarjoamaan perustellun tavoitetilan joukkoliikenteen tilasta Porvoossa
vuonna 2030. Tavoitetilan lisdksi tyd tarjoaa keinoja, joilla tavoitetilaan voidaan

paasta.

1.2 Tyodn tavoitteet ja rajaukset

Taman diplomityon tavoitteena on tarjota Porvoon kaupungille visio Porvoon
joukkoliikennejarjestelman tilasta vuonna 2030. Konkreettisena tavoitteena on tarjota
keino merkittdvaan joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvuun Porvoossa.
Paapaino Porvoon joukkoliikennejarjestelmén kehitykselle tulee olemaan

bussilikenne ja sen kehittdminen sek& bussiliikenteen liityntalikenne. Tydss& on



huomioitava myds Itarata eli Helsingistda Porvoon kautta Kouvolaan suuntaava
ratayhteys, joka toteutuessaan tekisi padkaupunkiseudusta helpommin
saavutettavan itdisestd Suomesta. Mikali Itéarata paatettaisiin rakentaa, on sen
toteutumisen aikataulu lilan my6héainen tdman diplomityén aikaikkunaan nahden.
(Itarata 2022) Toteutuessaan tosin Itarata muuttaisi Porvoon pitkdn matkan
joukkoliikenteen mahdollisuuksia. Kaupungin sisdiseen joukkoliikenteeseen Itarata
ei kuitenkaan tarjoa ratkaisua edes toteutuessaan. TyOn paapaino on
kaupunkiliikenteessa, vaikka kaukoliikennettd myds sivutaan.

Ty0Ossa tavoitellaan kokonaisvaltaista nakemysta Porvoon
joukkoliikennejarjestelman tavoitteellisesta tilasta vuonna 2030. Diplomity6n
paatutkimuskysymys on:

1 Millainen Porvoon joukkoliikennejarjestelmén tulisi olla vuonna 2030 ja miten sita
kohti paastaan?

Paatutkimuskysymyksen liséksi sita tukevia apukysymyksia ovat:
Millaista tutkimusta joukkoliikenteesta ja sen jarjestamisesta on tehty?
Millaiset ovat Porvoon joukkoliikennejarjestelméa ja maankaytté vuonna 2023?

Millainen tulisi olla Porvoon joukkoliikennejarjestelma vuonna 20307

= = =4 =4

Miten vuoden 2030 tavoitetilaan voidaan paasta?

Joukkoliikenteen jarjestamistapa sekd palvelutasotavoite ovat avaintekijoitd, kun
pohditaan joukkoliikennejarjestelméé. Palvelutason lisdksi erittain tarkea tekija
joukkoliikenteen toimivuudessa on sen hinnoittelu. Tydssa pyritaédn tarjoamaan
perusteltu ehdotus sopivimmasta hinnoittelumallista Porvoon joukkoliikenteelle.
Tybssd kaytetadan myos case-kohteita esimerkkeind hyvista kaytanndista
joukkoliikenteessa. Case-kohteet ovat esimerkkikaupunkeja tai -kuntia seka

Suomesta etta kansainvalisesti.

Yhtena tutkimuksen nakokulmana huomioidaan uudet teknologiat ja niiden
kehitysnakymét. Tybssd muodostetaan kasitys siitd, miten valmiita autonomiset
bussit ovat vuonna 2030 liikkumaan muun liikenteen seassa Porvoossa, ja
tarvitsevatko ne edelleen runsaasti erityisjarjestelyja kuten staattista ja

muuttumatonta infraa ja paljon huomiota ihmiselta.

Samaan aikaan diplomity6n tekemisen kanssa kysytd&n myds Porvoon asukkaiden
nakemyksid joukkoliikenteen kehityssuunnasta. Kyselyd kaytetddn hyddyksi, kun

maadritetdan joukkoliikenteen tavoitetilaa.



1.3 Tyon rakenne

Johdannon jalkeen luvussa 2 esitelladn strategioita, tutkimuksia seka kaytantoja
joukkoliikenteeseen ja sen jarjestamiseen liittyen. Luvussa 3 kuvaillaan Porvoon
maankayton ja joukkoliikennejarjestelman nykytilaa. Naiden lisaksi luvussa 3
kasitelladan asukaskyselyn tuloksia ja selvitetddn asukkaiden nakemyksia
joukkoliikenteestd. Nykytilan jalkeen luvussa 4 esitetddn, millainen on hyva
joukkoliikennejarjestelma ja miten hyvien jarjestelmien oppeja voidaan soveltaa
Porvoossa. Luvussa 4 asetetaan joukkoliikenteen palvelutasotavoite, jonka
saavuttamisen keinoja kasitellaan luvussa 5. Luvun 5 jalkeen luvussa 6 esitellaan

tyon yhteenveto.

1.4 Tutkimusmenetelma

Tama diplomityd on tehty monimetodisena tutkimuksena, jossa tehdaan
kirjallisuuskatsaus ja paikkatietoanalyyseja sekd hyddynnetaan toisen hankkeen
yhteydesséd tehtyd Porvoon asukaskyselyd. Diplomitydn tieteenfilosofisena
l&hestymistapana on interpretivismi (Saunders 2019). Interpretivismissa ei ole yhta
oikeaa ratkaisua ongelmiin eika ilmidita pystyta selittamaan taysin objektiivisesti.
Interpretivistinen lahestymistapa vaatii tulkintojen tekemista. Tama lahestymistapa
soveltuu hyvin yhteiskunnallisiin ja monitulkintaisiin aiheisiin. (Jyvaskylan yliopisto
2015; Saunders 2019)

Kirjallisuuskatsauksessa hyodynnetaan laajasti yliopiston Andor-palvelua seka
Google Scholaria. Naiden hakupalvelujen lisaksi myds Googlen tavallista
hakupalvelua kaytetddn paljon, koska suuri osa relevanteista tiedoista ei |6ydy
Andorin tai Google Scholarin kautta. Tallaisia lahteitd ovat esimerkiksi HSL:n,
Nyssen ja Tilastokeskuksen aineistot. Kirjallisuuskatsauksessa on kaytetty seka
suomalaisia ettd kansainvalisid lahteitd Euroopasta ja Euroopan ulkopuolelta. Osa
l&hteistd on vertaisarvoituja tutkimuksia, osa lakeja ja osa strategisia seka ohjaavia
dokumentteja kuten Faossiilittoman liikenteen tiekartta (Liikenne- ja viestintaministeri6
2021). Kirjallisuuskatsauksen lahteistd valtaosa on 2010- tai 2020-luvulla tehty,

mutta muutamia tatd vanhempiakin lahteité on kaytetty.

Kirjallisuuskatsauksen lisdksi on tehty paikkatietoanalyyseja, joiden avulla kuvataan
Porvoon joukkoliikennejarjestelméan sekda maankayton nykytilaa. Paikkatietoanalyysit
on tehty Esrin ArcGis Pro -ohjelmalla. Paikkatietoanalyyseja on lahestytty
visuaaliselta nédkdkannalta, silla tarkat lukuarvot eivat ole tydn kannalta merkittavia,

vaan suuntaa antavat visuaaliset analyysit ja niiden tulkinta ovat riittavan tarkkoja



diplomitydn tarkoitukseen. Paikkatietoanalyysin tietoaineistoina on kaytetty muun
muassa Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) aineistoja yhdyskuntarakenteesta ja
sen vyOhykkeistd. Taman liséksi Tilastokeskuksen 250*250 metrin ruutuaineistoa on
hybdynnetty laajasti nykytilan selvityksessd muun muassa vaestd- ja
tyopaikkatietojen kautta. Joukkoliikenteen nykytilaa on selvitetty Fintrafficin FINAP -

likkumispalvelukatalogista saatujen tietojen perusteella.



2. JOUKKOLIIKENTEEN STRATEGIAT,
TUTKIMUKSET JA KAYTANNOT

Tassd Iluvussa esitellaan strategioita, tutkimuksia ja kaytantgja tyon
taustoittamiseksi. Luvun tarkoitus on tuoda teoreettinen pohja myéhempien lukujen
tueksi. Luvussa esitelladn myds suomalaisten ja erityisesti porvoolaisten

liikkumistottumuksia.

2.1 Strategiat ja tavoitteet tyon taustalla

Suomella on tavoite leikata liikenteen paéastot puoleen vuoteen 2030 mennessa
verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. Liikenteen paastott eivat aiheudu pelkastaan
tielikenteen paastoistd, mutta tieliikenteessa vahennyspotentiaali on suurin. (Ty6- ja
elinkeinoministerio  2017) Liikenne- ja viestintaministerion julkaisemassa
Fossiilittoman liikenteen tiekartassa asetetaan tavoite, ettei henkildautojen suorite
endd kasvaisi 2020-luvulla Suomessa (Liikenne- ja viestintdministerio 2021).
Kaytannotssd tama tarkoittaa kestavien kulkutapojen houkuttelevuuden
parantamista. Kestavia kulkutapoja ovat jalankulku, polkupydraily ja niihin
rinnastettavat kulkutavat seké joukkoliikenne (Auvinen, Tuominen, Lehtonen & Malin
2020).

Suomessa on tavoitteena kestavien kulkutapojen suoritteen kaksinkertaistaminen
vuoden 2017 tasosta vuoteen 2050 mennessa (Liikenne- ja viestintaministerio 2018).
Tahan tavoitteeseen voidaan paasta, mikali vuonna 2030 joukkoliikenteen suorite on
kasvanut 42 prosenttia vuoden 2017 tasosta. Suoritteella tassa tarkoitetaan
henkilokilometreja vuodessa. Valtakunnanlaajuisesti matkamaarien pitaisi lisdantya
240 miljoonalla nousulla vuodessa. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom 2019)
Nousumaarien lisddntyminen ei tapahdu ilman parannusta joukkoliikenteen
houkuttelevuudessa muihin kulkutapoihin ndhden. Tavoitteena ei myos ole
absoluuttisesti kasvattaa liikkumisen maardd, vaan vaihtaa kulkutapojen

painopistettd kohti nykyista kestavampia kulkutapoja.

Vuonna 2021 voimaan tulleen lain puhtaista ajoneuvoista myo6ta kunnan tukeman
joukkoliikenteen tulee olla vaha- tai nollapdastoista (Laki ajoneuvo- ja
likennepalveluhankintojen ympaéristo- ja energiatehokkuusvaatimuksista 740/2021).
Taman mukaan, mikadli Porvoon joukkolikenne ei tulevaisuudessa toimi

markkinaehtoisesti, vaan siind on mukana myos julkista rahaa kunnan ostopalvelun



kautta, tulee tdman lain vaikutukset huomioida tilauksessa. Joukkoliikenteen osalta
lain ulkopuolelle on rajattu linja-autot, joissa ei ole seisomapaikkoja, vaan pelkkia
istumapaikkoja. Tama tarkoittaa kéaytanndssa kaukoliikenteen linja-autoja.
Kaupunkiliikenteessa yleisesti kaytetyt linja-autot kuuluvat lain piiriin. Puhtaalla
ajoneuvolla laki viittaa paasaantdisesti ajoneuvoon, joka hyddyntaa
kayttdvoimanaan jotain muuta kuin fossiilista bensiinia tai fossiilista dieselid, mutta
ajoneuvoluokkakohtaisia tarkennuksia on. Linja-autoissa puhtaaksi ajoneuvoksi
voidaan katsoa ajoneuvo, jonka kayttévoima on séhkd, vety, biokaasu, biodiesel tai
maakaasu. Henkild- ja kevyissd hyodtyajoneuvoissa diplomitydn aikaikkunassa
puhdas ajoneuvo on tayssahkadinen tai vetykayttdinen. (Kuntaliitto 2021)

Laissa puhtaista ajoneuvoista annetaan ajankohdan mukaan kaksi eri velvoitetta
puhtaiden ajoneuvojen lukumé&aradsta. Heti 2021 voimaan tullut velvoite on taméan
tyon kannalta epéarelevantti, silla tdssa tydssa tarkasteltava aikajakso on noin vuonna
2030. Jalkimmaéainen, 1.1.2026 voimaan tuleva, velvoite on tdman diplomityon
kannalta maaraava. Siina maarataan, etta linja-autoista 59 prosenttia on puhtaita
ajoneuvoja. Mikali joukkoliikenteeseen kaytetaan myds henkilo- tai kevyita
hy6tyajoneuvoja, on puhtaiden ajoneuvojen prosenttiosuuden oltava vahintdaéan 38,5
prosenttia. Naiden yleistavoitteiden liséksi osalle kaupungeille ja kaupunkiseuduille
joukkoliikennetta jarjestaville tahoille on maaratty erikseen tavoiteosuudet
paastottomille eli tayssahkadisille linja-autoille. Porvoo ei kuulu néista yhteenkaan,
vaan Porvoota sitovat edella mainitut yleistavoitteet. (Laki ajoneuvo- ja

likennepalveluhankintojen ympaérist6- ja energiatehokkuusvaatimuksista 740/2021)

Porvoo kuuluu myds Hinku-verkostoon. Hinku-kuntana Porvoo on sitoutunut
tavoittelemaan 80 prosentin paastbvahennysta vuoteen 2030 mennessa 2007
tasosta. Porvoon on siis otettava paastovahennysndkoékulma huomioon kaikessa
merkittavassa paatbksenteossaan. Joukkoliikenteen jarjestdmistavan valinta
katsotaan merkittdvaksi paatoksenteoksi. Hinku-verkostoon kuulumisesta tulee siis
taas yksi syy lisdd huomioida ilmastovaikutukset joukkoliikennesuunnittelussa.
(SYKE 2023a)

liImastotavoitteiden liséksi myds liikkumisen sosiaalinen kestavyys ja sen
parantaminen on syy kehittd& joukkoliikennetta. Liikennekdyhyys on ilmi6, jossa
likkumisen tarpeet eivat syysta tai toisesta tayty. Autoriippuvuus on yksi suurista
riskitekijoistd liikennekdyhyyden synnyssa. Siten laadukas joukkoliikenne ja
erityisesti kohtuuhintainen sellainen on keino torjua liikennekdyhyyttd. Laadukas
joukkoliikenne tuo vaihtoehdon oman auton omistamiselle ja kayttdmiselle seka siten

vahentad autoriippuvuutta. (Tiikkaja ym. 2018)



2.2 Liikkuminen Suomessa ja Porvoossa

Suomessa on tehty valtakunnallista henkiléliikennetutkimuksia vuodesta 1974
alkaen noin kuuden vuoden vélein. Vuoden 2016 jalkeen henkiltliikennetutkimuksen
julkaisuvali muuttui entista tihedmmaksi ja jatkossa laaja tutkimus on tarkoitus tehda
neljan vuoden valein. Vuoden 2021 henkiléliikennetutkimuksen tiedonkeruuaikana
on koronapandemian poikkeusolot olleet viela valloillaan, joten siina esitellaan
rinnakkain seka vuoden 2021 tuloksia etta vuoden 2016 tuloksia luoden
vertailukohtaa normaaliaikojen likkumiseen. (Kallio, Kérkinen, Mutikainen &
Supponen 2023)

Henkildliikennetutkimuksen 2016 mukaan matkaluku, eli se miten monta matkaa
kukin tekee paivittéain, on 2,73. Vuoden 2021 henkil6liikennetutkimuksessa
matkaluku oli pienentynyt liki 17 prosenttia ollen siten 2,27. Matkasuorite eli paivittain
kuljettu kilometrimaéra oli vuonna 2016 40,7 km, kun vuonna 2021 matkasuorite oli
34,3 km. Matkasuorite oli siis pienentynyt liki 16 prosenttia. (Kallio ym. 2023) Kuvissa

1 ja 2 esitetdan viela ndma henkildliikennetutkimusten matkaluvut ja suoritteet.

Matkaluku

2016 2021

Kuva 1. Henkildliikennetutkimusten 2016 ja 2021 matkaluvut
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Kuva 2. Henkildliikennetutkimusten 2016 ja 2021 matkasuoritteet

Vuoden 2021 henkildlikennetutkimuksessa kiinnitettin -~ huomiota etatyon
vaikutukseen matkalukuun. Seitseman edeltavan paivan aikana ei lainkaan etatdita
tehneet tekivat 2,6 matkaa vuorokaudessa, kun yli kaksi paivaa seitseman edeltavan
paivan aikana etatytta tehneet tekivat keskimaarin 2,4 matkaa vuorokaudessa.
Etatyota tekevat tekivat siis noin kahdeksan prosenttia vdhemman paivittaisia
matkoja verrattuna henkil6ihin, jotka eivét tehneet lainkaan etatdita. (Kallio ym. 2023)
Ero matkaluvussa ei siis ole kovin suuri. Tama saattaa johtua siita, etta tydmatkoihin
voidaan yhdistaa tarvittavia asiointimatkoja, jotka etatyolaisten tulee tehda erikseen
(Levinson 2016). Huomionarvoista on, ettd etatydta tekevét ihmiset tekivat silti

keskimaaraista ihmistd enemman paivittaisia matkoja.

Vuoden 2016 henkildliikennetutkimuksesta on tehty myds seutujulkaisuja ja Porvoo
kasitellaan itdisen Uudenmaan seutujulkaisussa. Seutujulkaisusta selvida, etta
Porvoossa joukkoliikenne on paaasiallinen kulkutapa vain neljasséd prosentissa
matkoja (Pastinen 2018). Luku on varsin pieni, silla vastaava luku
valtakunnanlaajuisesti oli vuonna 2016 seitsemé&n prosenttia ja vuonna 2021 kuusi
prosenttia (Kallio ym. 2023). Porvoo luokitellaan keskisuureksi kaupungiksi
henkil6liikennetutkimuksissa. Vuoden 2016 henkildliikennetutkimuksessa
joukkoliikenteen osuus matkaluvusta oli viisi prosenttia keskisuurissa kaupungeissa.
Porvoossa kaytetaan joukkoliikennettd siis vahemman kuin muissa keskisuurissa

kaupungeissa keskimaarin. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom 2018)



My6s vuoden 2021 henkildliikennetutkimuksesta on tehty seutujulkaisuja. Vuoden
2016 henkildlikennetutkimuksen tapaan Porvoo kéasitellaan itdaisen Uudenmaan
seutujulkaisussa. Julkaisussa kasitellaan Porvoon liséksi Loviisa ja Lapinjarvi seka
Askola, Myrskyla ja Pukkila. Seutujulkaisun mukaan Porvoossa joukkoliikenteen
kulkutapaosuus oli kolme prosenttia. Muualla seudulla ei tilanne ollut parempi ja siksi
seutujulkaisussa ei ole kasitelty joukkoliikennetta syvallisemmin. Joukkoliikenteen
matkaluku oli 0,06 matkaa vuorokaudessa eikd havaintojen kokonaismaara riittanyt
analyysiin. (Henkiloliikennetutkimus 2021: Ita-Uusimaa 2023) Tama on huolestuttava
kuvaus joukkoliikenteen nykytilasta Porvoossa ja koko itaisellda Uudellamaalla.

Henkildliikennetutkimuksessa 2016 on itaiseltdkin Uudeltamaalta saatu tarkasteltua
joukkoliikennetta eri nakokulmista. Pelkan Porvoon tietoja ei ole saatavilla, joten
luvuissa on mukana Loviisa, Lapinjarvi, Askola, Myrskyla seka Pukkila. Alla olevissa
kuvissa on esitelty tietoja joukkolikenteen kayttdjistd (Kuva 3), joukkoliikenteen
matkojen pituusjakaumista (Kuva 4) ja joukkoliikennematkojen tuntivaihteluista
arkena (Kuva 5).

Osuus matkoista, yhteensd 100 %

ikdryhma = miehet ™ naiset

75+ 0

65-74

:

Kuva 3. Joukkoliikenteen kayttajat, muokattu lahteesta (Pastinen 2018)
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Kuva 4. Joukkoliikennematkojen pituusjakaumat, muokattu l&hteesta (Pastinen
2018)

Kuvien 3 ja 4 perusteella voidaan todeta, etta itéisella Uudellamaalla joukkoliikenteen
matkat ovat melko pitkia, mutta myos 3i 5 kilometrin matkoihin joukkoliikennetté
kaytetddn melko paljon. Joukkoliikenteen kayttdja on selkeasti useammin nainen

kuin mies ja todennékdoisesti myds melko nuori.
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Kuva 5. Joukkoliikennematkojen tuntivaihtelut arkena (Pastinen 2018)

Kuvasta 5 nahdaén joukkolikennematkojen alkuajankohdat. Kuvaajassa on kaksi
selkeaa piikkia, ensimméinen aamulla ja toinen iltapaivalla. Aamun piikki on
iltapaivan piikkia teravampi ja myds hieman korkeampi. Tasta voidaan paatella, etta
aamulla joukkoliikenteen kapasiteetti on eniten koetuksella. Aamu- ja
iltapaivahuippujen valilla on hiljaisempi aika, mutta kysynté on viela selkeasti koholla.

lltapaivan huipun jalkeen matkat ovat end& hyvin vahaisia.

Etatyon vaikutukset tulevaisuuden joukkoliikenteeseen ovat hyvin vaikeita arvioida,
mutta Suomen Yrittgjien tilaaman kyselyn mukaan 75 prosenttia tyéllisille osoitetun
kyselyn vastaajista haluaisi jatkossa tehda etatoitd edes osan viikosta. Vastaajista
52 prosenttia on t&h&n mennessé tehnyt joskus etatdité ja heisté jopa 44 prosenttia
on etatdissa viisi paivaa viikossa. (Hyry 2022) Kyselyn perusteella voidaan todeta
etatyon olevan suosittu tyéntekomuoto nyt ja tulevaisuudessa. Etatyd on
mielenkiintoinen kehityssuunta, silla se ei valttamatta ole kovin vahvasti yhteydessa
yhdyskuntarakenteeseen. Padsaantdisen etatyontekijgan on  perinteisesta

paikkasidonnaisesta tydntekijasta poiketen mahdollista ja joskus jopa jarkevaa asua
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kaukana tydpaikastaan. Harvoin tehtyna pitkakin tyématka voi tuntua kohtuulliselta
erityisesti, jos tydmatkan voi kayttaa tyontekoon (Sauri & Kuisma 2021). Kymmenien
kilometrien tydmatkan voi hyédyntaa tydntekoon, mikéli kulkutapana on
joukkoliikenne. Teoreettisesti myds taksilla taikka muuten henkildauton kyydissa
kuljetun tyomatkan voi kayttaa tyontekoon, mutta tama ei ole yleistd. Junassa
keskimaarin kolme kymmenesta taysi-ikdisesta matkustajasta tekee tdita vahintaan
kahdesti kuussa (Lukkari 2019).

2.3 Joukkoliikenne ja julkinen liikenne

Julkinen liikenne on henkildliikennettd, joka on kaikille avointa. Tama tarkoittaa sita,
ettd lahtokohtaisesti jokainen on oikeutettu liikkumaan julkisella liikenteell&.
(Liikennevirasto 2013) Julkisen liikkenteen kattotermin sisaédn mahtuu joukkoliikenne
kokonaisuutena, taksit seka uusia yhteiskayttopalveluita kuten sdhkdpotkulaudat ja
kaupunkipyorat. Yhteiskayttoiset sahkopotkulaudat ja kaupunkipyorat voidaan
yhdistdd mikroliikkumisen termin alle. Joukkoliikenteen kasitteen alle voidaan
niputtaa lukuisia eri kulkumuotoja. Na&ita yhdistda se, ettd joukkolikenne on
suunniteltu  joukkojen  kuljettamiseen  kerralla. Koska sahkdpotkulaudat,
kaupunkipyorat tai taksit eivat ole suunniteltu joukkojen kuljettamiseen, eivat ne
mahdu joukkoliikenteen alle. Nama palvelut kuitenkin tukevat
joukkoliikennejarjestelmaa luoden lisaa mahdollisuuksia tehokkaille matkaketjuille
(Luo, Zhang, Gkritza & Gai 2021). Toisaalta sdhkdpotkulautojen todetaan myds
kilpailevan matkustajista joukkoliikenteen kanssa. Taydentava vaikutus on suuri, kun
joukkoliikenteen palvelutaso on heikko joko vuorovalien tai linjojen saavutettavuuden
takia. (Luo ym. 2021)

Kuten aiemmin jo todettiin, pitda joukkoliikenteen kéasite siséllddn runsaasti eri
keinoja liikkua. Karkealla jaolla voidaan puhua kaukoliikenteestd seka
kaupunkiliikenteestd. Kaukoliikenne tarkoittaa tilastoinnissa yli sadan kilometrin
matkoja, mutta tassa diplomitytssad kaukoliikenne tarkoittaa kaupunkien valista
likennettd kuten Porvoon ja Helsingin valistd liikennettd. Kaupunkilikenteelld
tarkoitetaan kaupungin tai kaupunkiseudun siséista liikennettd. Kaupunkilikenteessa
vuorovélit ja pyséakkien valit ovat yleensd melko lyhyita. (Liikennevirasto 2013)
Taman diplomitydn paapaino on juuri kaupunkilikenteen kehittdmisessa

kaukoliikenteen sijaan.

Julkisen tahon tulee jarjestda myos kuljetuksia, jotka eivat valttamétta ole avoimia
kaikille. Naita kuljetuksia voivat olla esimerkiksi perusopetuslain mukaiset

koulukuljetukset, sosiaalihuoltolain mukaiset liikkumista tukevat palvelut seka
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vammaispalvelulain maaraamat kuljetuspalvelut (Perusopetuslaki 628/1998;
Sosiaalihuoltolaki  1301/2014; Vammaispalvelulaki 675/2023). Sosiaali- ja
terveydenhuollon uudistuksen eli soteuudistuksen jalkeen naista kuljetuksista ja
palveluista vain koulukuljetukset ovat kunnan vastuulla jarjestdd ja muut ovat
hyvinvointialueiden vastuulla. Kuitenkin ainakin Itd-Uudenmaan hyvinvointialueella
naiden hyvinvointialueille siirtyneiden kuljetusten ensisijainen jarjestamistapa on
julkinen  joukkoliikenne seka kutsu- ja palvelulikenne (It&-Uudenmaan
hyvinvointialue 2023). Taman tyon kannalta siis koulukuljetukset ovat tarkein
joukkoliikenteen ulkopuolinen julkinen kuljetuspalvelu. Niiden jarjestaminen on
mahdollista normaalin linja-autoliikenteen mukana tai tarvittaessa muilla tavoilla

kuten tilaustakseilla tai maksamalla huoltajalle korvaus lapsensa kuljettamisesta.

2.4 Joukkoliikenteen jarjestaminen

Joukkoliikenteen jarjestdmistavat voidaan jakaa karkeasti kahtia markkinaehtoiseen
likenteeseen ja sopimusliikenteeseen. Markkinaehtoinen joukkoliikenne toimii
markkinoiden ehdoilla ja ilman julkista tukea. Markkinaehtoisessa mallissa
likennoitsija kantaa koko liikkennéinnin riskin itse. Julkisella rahalla subventoidun
joukkoliikenteen riskit kantavat yhdessa tilaaja sekd palveluntarjoaja. (Suhonen,
Lehtinen, Aittokallio & Kanerva 2022)

Markkinaehtoisen joukkoliikenteen haasteita palveluntarjoajan nakdkulmasta on
saada katettua kustannukset lipputuloilla. Tama johtaa helposti siihen, etta
markkinaehtoinen joukkoliikenne ei palvele kuin kayttajapotentiaaliltaan suurimmilla
reiteilla ja niillakin vain kiireisimpééan aikaan. Kuntien ja asukkaiden nakdkulmasta
markkinaehtoinen joukkoliikenne on riskialtista, silla linjoja voidaan lopettaa seka
muuttaa lyhyella aikavalilla. (Suhonen ym. 2022) Markkinaehtoisella
joukkoliikenteella on my6s muita haasteita kuten eri toimijoiden vdliset erilaiset

toimintamallit lippujen, aikataulujen seka reittitietojen kanssa.

Ostoliikenteen eli julkisella rahalla subventoidun joukkoliikenteen haasteena on hinta
julkiselle taloudelle. Toisaalta ostoliikenteen mallilla on markkinaehtoista liikennetta
helpompaa vaatia  palveluntarjogjiita  yhtenevia  lippu-, maksu- ja
aikataulujarjestelmia. Ostoliikenteen ominaisuutena on myos velvollisuus kilpailuttaa
palvelu Euroopan Unionin palvelusopimusasetuksen mukaisesti
(Palvelusopimusasetus 1370/2007). Kilpailuttaminen lisda julkisen rahan kayton

avoimuutta ja luo yhdenvertaisen pohjan palveluntarjoajille kilpailla kesken&éan.
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Ostoliikenteen voi jakaa karkeasti kahtia netto- ja bruttomalliin. Nettomallissa
likennoitsija kantaa kustannus- ja lipputuloriskin ja hinnoittelee riskin yleensa jo
tarjoukseen sisélle. Bruttomallissa tilaajalla on kustannus- ja lipputuloriski ja tilaaja
vastaa myds liikenteen suunnittelusta. Bruttomallissa liikennoitsija ajaa sovitut
vuorot, mutta kaytanndssa kaikki muu on tilaajan vastuulla. Nettomalli voidaan jakaa
viela alueelliseen kayttdoikeussopimukseen ja reittipohjaiseen
kayttdoikeussopimukseen. Alueellisessa kayttboikeussopimuksessa liikennditsijalla
on kaikista naista jarjestamistavoista eniten valtaa ja liikennditsijan vastuulla onkin
lippu-,

Reittipohjaisessa kayttboikeussopimuksessa tilaaja on

likennéinnin  lisdksi  liikenndinnin  suunnittelu  seka maksu- ja

informaatiojarjestelmat.
maaritellyt reitit ja saattaa vastata myos lippu-, aikataulu- seka maksujarjestelmista.
(Suhonen ym. 2022) Alla olevassa kuvassa 6 on viela koottuna eri jarjestamistapojen

vastuutahot.
Markkinaehtoinen
Ostoliikenne likenne

Joukkoliikenteen = =

[ Bruttomalli Nettomalli

jarjestamistavat

Alueellinen Reittipohjainen
kayttdoike ussopimus kayttooikeussopimus
Kilpailutuksen reunaehdot |Tilaajalla Tilaajalla Tilaajalla Ei koske
Suunnittelu Tilaajalla Litkennditsijalla Tilaajallajaliikennditsijalld |Liikennditsijalla
Reitit Tilaajalla Liikennditsijalla Tilaajallaja liikennditsijalla |Liikennditsijalla
Aikataulut Tilaajalla Liikennditsijalla Tilaajallaja liikennditsijalla |Liikennditsijalla
Lippujarjestelma Tilaajalla Liikennditsijalla Tilaajalla Liikennoitsijalla
Matkustajainformaatio Tilaajalla Liikennditsijalla Tilaajalla Liikennditsijalla
Liikennéinti Liikennditsijalla |Liikennditsijalla Liikenndgitsijalla Liikennitsijall &
Kysyntariski Tilaajalla Liikennditsijalla Liikennditsijalla Liikennoitsijall a
Kuva 6. Joukkoliikenteen jarjestamistapojen vastuut, (muokattu lahteista

(Liikenne- ja viestintaministerié 2012; Suhonen ym. 2022)

Ostoliikenteessa tilaajalla on aina mahdollisuus vaikuttaa palvelun laatutasoon

asettamalla reunaehtoja kilpailutukseen. Esimerkiksi alueellisessa

kayttdoikeussopimuksessa nayttaisi, ettd liikennditsija vastaa kaikesta.
Periaatteessa nain voi ollakin, mutta tilaaja voi kilpailutusvaiheessa asettaa
vaatimuksen palvelutasotavoitteista. (Liikenne- ja viestintdministerié 2012)

Joukkoliikenteen palvelutason parantaminen erityisesti suhteessa muihin
kulkutapoihin on kompleksi ongelma, jonka suurena rajoitteena on taloudelliset
realiteetit (Mao, Wang, Ho & Chen 2022). Rahaa ei ole riittavasti siihen, etta
jokaiselle voitaisiin tarjota aidosti kilpailukykyinen palvelutaso jokaiselle tai edes
valtaosalle matkoista. Joukkoliikenne vaatii nimensd mukaisesti joukkoja, jotta se
olisi millaan tavalla jarkevaa. Vaikka Japani mielletddn Suomeen verrattuna
runsasvakiseksi maaksi, myds Japanissa on paikoitellen pulaa joukkoliikenteen

kayttajista (Kii, Goda, Tamaki & Suzuki 2021).
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Joukkoliikenteen jarjestamisen ja palvelutason ongelmat ovat eri paikoissa erilaisia.
Suomessa puhutaan paljon siita, ettd joukkoliikennettd ei ole kannattavaa jarjestaa,
koska kysyntdaa ei ole riittavasti kattamaan jarjestdmisen kuluja. Kiinassa
joukkoliikenteen kapasiteetti voi olla liian pieni kysyntddn n&hden, mutta
lisdkapasiteettia ei voida tarjota (Mao ym. 2022). Kun Suomessa palvelutason
kriittisia tekijoitd ovat muun muassa vuorovali, matkan kesto seka liikennéintiaika,
nousee Kiinassa joukkoliikenteen ruuhkaisuus kriittiseksi tekijaksi naiden rinnalle
(Mao ym. 2022). Liikennevalineeseen mahtuminen ei ole itsestaanselvyys kaikkialla

maailmassa, vaikka Suomessa nain tuntuu olevan.

Suomi on todistetusti keskimaarin harvaan asuttu maa, vain 18 henkiloa
neliokilometria kohden (Tilastokeskus 2022a). Kuitenkaan kukaan ei puhu koko
valtion kattavasta joukkoliikenteesté. Esimerkiksi Uudellamaalla vaestontiheys on yli
kymmenkertainen koko Suomen vaestontineyteen nahden (190 henkiléa per
neliokilometri) (Tilastokeskus 2022a). Talla Uudenmaan vaestontiheydella kaikista
moottoroiduista, eli muuten kuin jalan, pyoralla tai niihin rinnastettavilla tavoilla
tehdyista matkoista jopa 40 prosenttia voisi olla tehty joukkoliikenteella (Cooke &
Behrens 2017). Matkat moottoroidulla kulkutavalla kattavat 71 prosenttia itdisen
Uudenmaan matkoista (Henkildliikennetutkimus 2021: Itd-Uusimaa 2023). Talldin
siis joukkoliikenteen potentiaali on yli 28 prosenttia kaikista matkoista. Porvoon
vaestontiheyden ollessa 78 asukasta nelibkilometrilld, olisi joukkoliikenteen osuus
moottoroidusta liikenteestd noin 30 prosenttia (Cooke & Behrens 2017).
Moottoroidun liikenteen osuus Porvoossa on noin 72 prosenttia, joten
kokonaisuudessaan joukkoliikenteen potentiaali Porvoon osalta olisi jopa 21
prosenttia (Cooke & Behrens 2017; Tilastokeskus 2022a; Henkildliikennetutkimus
2021: Itd-Uusimaa 2023). Nykyisin joukkoliikenteen kulkutapaosuus on kolme
prosenttia (Henkilolikennetutkimus 2021: It4-Uusimaa 2023). Vaestontiheyden
perusteella Porvoossa olisi siis potentiaalia seitsemankertaiseen joukkoliikenteen

kulkutapaosuuteen, kun verrataan vuoden 2021 osuuteen.

2.5 Joukkoliikennevalineet ja niiden ominaisuudet

Eri joukkoliikennemuodoilla on erilaisia vahvuuksia ja haasteita. Joukkoliikenteen voi
jakaa kaukoliikenteeseen ja kaupunkilikenteeseen. Porvoon nakdkulmasta téassa
tyossa tarkastellaan kaukoliikenteen osalta bussi seka juna ja kaupunkiliikenteen

osalta bussi, raitiotie seké autonomiset bussit.

Joukkoliikennemuotoja vertailtaessa voidaan kustannusten lisdksi huomioida

kapasiteetti, mahdolliset vaikutukset maankaytt6on kuten kiinteistéjen arvonnousu,
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joustavuus, palvelun pysyvyys sekd muita tekijoitd. On tarkeaa tarjota riittavaa
kapasiteettia, jotta kysyntaan voidaan vastata. Toisaalta liikaa kapasiteettia ei
kannata tarjota, koska tyhjana ja vajaana ajo ei ole kustannustehokasta. Kuvassa 7

esitetddn eri  joukkoliikennemuotojen kapasiteetteja sekd matkanopeuksia

graafisesti.

Kuva 7. Eri joukkoliikennemuotojen kapasiteetteja ja likennéintinopeuksia (Ojala
2003)

Kuvasta 7 n&hdaan hyvin miten eri joukkoliikennemuodot soveltuvat vastaamaan eri
kysyntaméaaérille ja miten matkan nopeus vaikuttaa palveltavaan ihmismaaraan.
Erityisen kiinnostava on linja-auton kuvio, jossa matkanopeus pienenee hyvin jyrkasti
asiakasmaaran kasvaessa.

Kaukoliikenteessa ja taman diplomitydn aikaikkunassa ainoa realistinen vaihtoehto
Porvoolle on bussi, mutta junia tarkastellaan myds, silla Itarata tulee valmistuessaan
toivottavasti mahdollistamaan uusia vaihtoehtoja Porvoon joukkoliikenteelle (Itarata
2022). ltarata on niin merkittdva joukkoliikennehanke, etta sen jattaminen taysin
huomiotta tassakaan diplomitydssa ei ole mahdollista.

Kaupunkiliikenteen osalta realistista vuonna 2030 on bussien seka mahdollisesti
autonomisen bussilikenteen yhdistelma. Raitiotie tarkastellaan silti osana
kaupunkilikennetta, silla Suomessa on 2020-luvulla rakennettu verrattain paljon
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uusia raitiotielinjoja tai kokonaan uusia raitiotiejarjestelmia kuten Kruunusillat, Raide-
Jokeri, Kalasatamasta Pasilaan sek& Tampereen Ratikka (Kalasatamasta Pasilaan
-hanke 2023; Kruunusillat 2023; Raide-Jokeri 2023; Tampereen Ratikka 2023).
Raitiotiet ovat siis pinnalla ja utopistiseltakin kuulostava joukkoliikennemuoto on hyva

kasitella, vaikkei se olisikaan realismia 2030-luvun Porvoossa.

2.5.1 Bussi

Bussit soveltuvat niin kaupunkilikenteeseen kuin kaukoliikenteeseenkin. Bussi on
yleisin keino jarjestaa joukkoliikennetta. Voidaankin sanoa, ettd mikali kaupungissa
ylipaataan on  joukkoliikennettd, on siellA myds busseja. Vaikka
joukkoliikennejarjestelman runko olisi jokin muu kuin perinteinen bussi, on bussi
lahes aina vahintdankin tukemassa jarjestelmad syottden ihmisia suuremman
kapasiteetin liikennevélineisiin ja palvelemassa pienemman tarpeen alueita. (Vuchic
2002)

Bussien eduiksi katsotaan joustavuus ja helppous (Vuchic 2002). Koska bussit
kayttavat muiden autojen kanssa samaa infraa, ei busseja varten tarvitse tehda
juurikaan erityisjarjestelyja. Bussit eivat valttamatta tarvitse muita muutoksia infraan
kuin pysakkien merkkaamisen (McGreevy 2021). Bussien kapasiteetti on myos usein
riittdva ja Porvoon kaltaisessa noin 50 000 asukkaan kaupungissa on tuskin reitteja,
jolla bussin kapasiteetti ei riitd vastaamaan kysyntaan. Yhteen tayssahkoiseen,
nivelettomaan kaupunkilikenteen bussiin mahtuu mallista riippuen noin 40-95
matkustajaa (Solarisbus 2023; Volvobuses 2023).

Bussien joustavuus on seka hyva asia etté haaste. Koska bussit ovat niin joustavia
eivatkd vaadi suuria satsauksia infraan, ei maankayttoa voida luotettavasti rakentaa
bussilinjojen mukaan. Yritykset eivat voi luottaa siihen, ettd heidan tydntekijansa
paasevat toihin bussilla seuraavan linjastomuutoksen jalkeen, vaikka nykyhetkessa
bussilinjat toimisivat loistavasti. Myoskaan asukkaat eivat voi luottaa siihen, etta
reittimuutoksia ei tule ja ettei heidan palvelutasoaan romauteta heille tarkeilla
reiteillda. Tamén tyyppinen palvelutason raju heikennys on tapahtumassa Nyssen
Lantinen linjasto 2024 mukaan esimerkiksi Nokian Valimaan alueelle. Vuoden 2023
kevaalla alueen laheltd liikennditiin jopa kolmea linjaa, joista yksi ruuhka-aikaan
kymmenen minuutin vuorovalilla (Nysse 2023a). Linjastouudistuksen jalkeen reitteja
on enaa yksi ja siinékin vuorovali on parhaimmillaankin puoli tuntia (Nysse 2023b).
Muutos on aiheuttanut vastustusta alueen asukkaissa (Tamperelainen 2023). Toisin
kuin busseihin, raideliikenteen pysyvyyteen voi luottaa ja raideliikenteen varaan

usein suunnitellaankin  maankayttdd. Onkin todettu, ettei bussipysakin etéaisyys
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asunnosta vaikuta merkittavasti asunnon arvoon, ellei etaisyys ole alle 50 metria.
Talldinkin arvonnousua on vain 1,1 prosenttia, mikd ei edes asuntokaupassa ole

euromaaraisesti kovin suuri summa. (Kurvinen & Sorri 2016)

Bussit mielletdén julkisessa keskustelussa aanekkaiksi, haiseviksi ja varsinkin
kesalla kuumiksi ajoneuvoiksi, jotka tuovat lahipdastdja katukuvaan. Naista
muutamaan ongelmaan voidaan tuoda helpotus sahkoisella bussikalustolla.
Sahkokayttoiset bussit ovat dieselmoottorisia verrokkejaan hiljaisempia eivatka ne
tuota l&hipaastoja eikd kasvihuonekaasuja, mikali kaytettdva sahkd on tuotettu
puhtaasti (HSL 2023a). Joukkoliikenteen séhkdistyminen on nyt valloillaan oleva
kehityssuunta ja puhtaiden ajoneuvojen direktiivikin velvoittaa julkisen tahon
hankkimaan puhtaita ajoneuvoja uusia hankintoja tehdessdan ja palveluja
tilatessaan (Laki ajoneuvo- ja liikennepalveluhankintojen ympaéristo- ja
energiatehokkuusvaatimuksista 740/2021). Tayssahkoiset bussit ovat osana
Porvoon joukkoliikennejarjestelmé&a vuonna 2030 liki vaistaméattomasti. Toisena
vaihtoehtona séhkdistymiselle on uusiutuvia polttoaineita hyédyntavat bussit, mutta
nailla tayssahkdisen bussin hyodyt lahipaastdjen suhteen jaisivat kaupunkilaisille
pois. Tayssahkon liséksi kiinnostava puhdas voimanldhde on vety. Vedyn
likennekayttd ei tosin Suomessa ole ainakaan viela mahdollista tankkausverkon
puuttumisen takia. Vuoden 2022 syyskuussa Suomessa ei ollut yhtak&aéan
vetykayttoista paketti-, kuorma-, tai linja-autoa merkittynad liikennekayttoon.
Vetykayttdisia henkildautojakin oli likennekéaytdssa vain kaksi, joten voidaan todeta
vedyn olevan liikennekaytdssa vield hyvinkin marginaalinen kayttévoima. (Liikenne-
ja viestintaministerid 2023) Vaikka valtakunnanlaajuisesti vety liikennekayttssa ei
ehka ole realismia vield vuonna 2030, on Porvoolla tdhan etulydntiasema. Nesteella
on kaynnissa uusiutuvan vedyn tuotannon projekti, joka edetessaan mahdollisesti
kaynnistda uusiutuvan vedyn tuotannon Porvoon jalostamolla jo vuonna 2026.
(Neste Oyj 2023) Mikali Porvoo saa tehtya sopimuksen Nesteen kanssa, Voisi

Porvoon joukkoliikenne olla todella otollinen paikka vedyn likennekaytolle.

Muun liikenteen seassa kulkevien bussien sijaan tai rinnalle voidaan harkita bus
rapid transit -jarjestelméa tai lynemmin BRT-jarjestelm&&, mikali normaalia bussia
suuremmalle kapasiteetille on tarvetta. BRT-jarjestelmé tunnetaan suomeksi myods
bussimetrona, jossa bussit kulkevat osin muusta liikenteesta eroteltuna. BRT-
jarjestelmd voidaan ymmartaa raitiotiemaisena bussilikenteend, jossa on
bussiliikenteen edut esimerkiksi kiertoreittien osalta ja pikaraitiotien edut ruuhkien
ohittamisessa. (Levinson, Zimmerman, Clinger & Scott Rutherford 2002) BRT-

jarjestelmdad voidaan harkita, kun sen pysakkien laheisyydessd asuu riittavasti
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ihmisia tai on riittdvaa maankayttoa. Riittavaksi vaestdpohjaksi voidaan katsoa noin
45 ihmista hehtaarilla (Cervero 2013). Taméa 45 ihmista hehtaarilla vastaa 4500
ihmista nelibkilometrilla ja 281 ihmista 250*250 metrin ruudukon ruudussa, jota tassa
diplomitydssa kaytetaan vaeston tarkastelussa. Alla olevassa kuvassa 8 on esitetty

BRT-jarjestelmaa varten riittavan tiheddn asutut alueet Porvoossa.

2

Stadshagen &
aldN g

A

(¢
Oy,

Skarpens

¥ Jarnbole
Kiiala & Rita

Kiala
L3

Pappilanmaki Tarmola

Prastgardsbacken Osterfmalm

jamaki = . .
p w\\-"\“‘
packen o

o

Skaftkarr

Lantinen'Mannerheim

Joonaanmaki evatkumpu
Jonasbacken 2 o
arberga

Peippola Aunela
. Pepot Anas .DOR\/OO
Uddas
BORGA

Tarkkinen
Tarkis

Gammelbacka

3
SR

W
5
&

; Sikosaari
Lehtimaki Svind
Lovkulla

Hamari

Hammars Liss
I T T T 1
0 0,5 1 2 km MML Taustakartta 2023

YKR Vaestoruutu F021
Stensbole

Kuva 8. BRT-jarjestelmélle riittavan tihedén asutut 250*250 metrin ruudut
Porvoossa

Kuvasta nahdédan heti, ettd kovin suuressa osassa Porvoota ei ole riittavaa
vaestbpohjaa talle ratkaisulle. Raitiotien tapaan myts BRT-jarjestelman on todettu
nostavan asuntojen hintoja joukkoliikennepysakkien l&heisyydessa (Cervero & Kang
2011). Toisin kuin perinteisessa bussilikenteessd, BRT-jarjestelma vaatii suuren
satsauksen erillisinfran rakentamiseen. Rakentamisen kustannukset ovat kuitenkin
merkittavasti alhaisemmat kuin minkaan tasoisella raideliikenteelld. (Hess, Taylor &
Yoh 2005) Mikéli BRT-jarjestelm& on liian kallis, on mahdollista rakentaa osittain

eroteltu BRT-Lite-jarjestelmd, jossa bussit eivat ainakaan kokonaan kulje muusta
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likenteesta eroteltuna, vaan niiden kulkua nopeutetaan esimerkiksi suurilla

likennevaloetuuksilla (Mulley, Nelson & Ison 2021).

Vaikka varsinaiselle BRT-jarjestelmalle ei Porvoossa nayta olevan paljoa
edellytyksia, voi BRT-Lite eli kevyt bussimetrojarjestelma tulla kyseeseen Porvoossa
muutamilla alueilla. Taysin eroteltuun BRT-jarjestelmdan verrattuna kevyen
bussimetron etuna on kyky kayttda muun liikenteen kanssa samoja vaylia. Kevyt
bussimetro hyddyntdad liikenteen seassa kulkiessaan liikennevaloetuuksia, jotta
bussin kulku on sujuvaa. Vaikka infran muutokset ovat pienid verratessa BRT-
jarjestelmaan, tulee kevyessa bussimetrossakin tehd& joitakin parannuksia
esimerkiksi pysakkien tasoon. Pysakkien kannattaa olla raitiotiemaiset eli korotetut
siten, ettd bussin lattia on pysdkin tasossa. Paremman pysakki-infran ja
likennevaloetuuksien lisédksi bussimetroille olennainen ominaisuus on lyhentdé
nousuaikoja ennakkorahastuksella ja sallimalla poistuminen sekd nousu kaikista
bussin ovista. (Santa Clara Valley Transportation Authority 2007; Munoz & Paget-
Seekins 2016; Institute for Transportation & Development Policy 2023)

2.5.2 Autonomiset pikkubussit

Autonomisia pikkubusseja on kokeiltu Suomen olosuhteissa vuodesta 2016 alkaen
useissa eri hankkeissa (Riihentupa, Eloranta, Makipaa, Salminen & Launonen 2021).
Sitowise on koonnut yhteen raportin eri autonomisten liikenteen kokeiluista
Suomessa ja raportin perusteella autonomisen liikenteen potentiaali on Suomessa
korkealla. Raportissa ennustetaan, etta kutsupohjainen autonominen liikenne voi olla
todellisuutta vuoden 2030 tienoilla, mikd on Porvoon ja tdméan diplomitytn osalta

mielenkiintoinen ajankohta. (Riihentupa ym. 2021)

Autonomisilla pikkubusseilla on suuri potentiaali laajentaa joukkoliikenteen
palvelualuetta tarjoamalla merkittavasti jalankulkua nopeamman matkan perinteisen
linja-auton tai muun joukkoliikennevalineen pysakille. Nykytekniikalla autonomiset
pikkubussit kulkevat noin 20 kilometrin tuntinopeudella, joten vauhti on verrattavissa
nopeahkoon pyorailyyn. Linja-autojen korvaajaksi ei autonomisista pikkubusseista
kuitenkaan ole, vaan rooli olisi muuta joukkoliikennetta taydentava palvelu.
(Rytkdnen, Nieminen, Hurskainen & Tuominen 2021) Autonominen liikenne ei juuri
nyt ole valmis aidosti vastaamaan ensimmaisen ja viimeisen kilometrin ongelmaan
ainakaan ilman merkittavia muutoksia ymparoivassa infrastruktuurissa. Teknologian
kehittyessa vaatimukset liikenneymparistda ja sen pysyvyytta kohtaan toivottavasti
madaltuvat, mutta talla hetkell&a ymparistolta vaaditaan varsin staattisia olosuhteita,

jotta autonominen ajo on mahdollista (Riihentupa ym. 2021). Nytkin on mahdollista
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ajaa muuttuvassa ymparistdossa, mutta muutokset ymparistossa vaativat ihmisen
tekemaan paatoksen etenemisestd ja esimerkiksi esteen kiertamisestd. Kun
tekniikka on riittavan kehittynyt, ei autonominen liikenne valttamatta vaadi infralta
paljoa muutoksia. Mikali ei olla tietoliikenneyhteyksien katvealueella, ei autonominen
likenne valttamatta vaadi kuin laadukkaan kunnossapidon liikenndidyille reiteille.

(Riihentupa ym. 2021) Nain voi olla vaylilla jo nykyisinkin.

Vaikka autonomisella liikenteelld on paljon haasteita, on siina niin paljon hyvaa, etta
se kannattaa huomioida todellisena vaihtoehtona joukkoliikennejarjestelman
uudistuessa. SOHJOA-hankkeen yhteydessa tehdyssa diplomitytssa on tarkasteltu
autonomisten pikkubussien liikkenndinnin kustannusrakennetta ja vertailtu sita

muiden pikkubussien kustannusrakenteeseen.

Bussityyppi Kilometrikustannus Tuntikustannus Hankintakustannus

Dieselpikkubussi 0,353 €/km 38€/h 140 000 -180 000 €
Sihképikkubussi 0,32 €/km
12 henkei .E.I'It'i'gl'ﬂ' i1 Ekm 38 F,.I'rh max 28“ ﬂm] F
LiFePo-akku
tenlte 22 Eldem
(20kWh) Huolta = 0,22 €k
Robottipikkubussi 0.3 €/km 7.6 €'h
12 henked Energia - 0,08 € 5 bussia per 150 000 -200 000 €
LiFePo-akku e etdvalvoja
(20kWh)

Kuva 9. Bussityyppien kilometri-, tunti- ja hankintakustannus (Huhta 2017)

Kuvassa 9 esitetdan eri pikkubussityyppien kustannusrakenteet (Huhta 2017).
Kuvasta ndhdaan, ettd autonomisen (robotti) pikkubussin tuntikustannus on selke&sti
muita pienempi. TAmMA johtuu siitd, etté yksi henkild voi hallita vain yhta perinteista
pikkubussia kerralla, mutta autonomisia pikkubusseja voi hallita useita yhtaaikaisesti.
Huhta arvioi diplomityossaan, etta yksi etakuljettaja voisi valvoa viittd ajoneuvoa ja
toisen hankkeen yhteydessa on arvioitu, etta yksi etékuljettaja voisi hallinnoida neljaa
ajoneuvoa Yyhtaaikaisesti (Huhta 2017; Rytkénen ym. 2021). Neljdd ajoneuvoa
hallitessa tuntikustannus on suurempi kuin viidelld, mutta silti merkittavasti
alhaisempi kuin perinteisilla pikkubusseilla (9,5e/h). Etavalvonta saattaa kuulostaa
utopistiselta, mutta Aamulehden artikkelin mukaan Tampereelle on 2023

toukokuussa avattu robottibussien etavalvomo ja hankkeessa mukana olevat
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arvioivat, etta ajoneuvoissa olevista turvakuljettajista voidaan luopua jo vuoden 2024
lopulla kokonaan (Niittykoski 2023).

Fyysisen ympariston lisdksi esille nostetaan vaatimukset langattomille
tietoliikenneyhteyksille. Niiden on oltava riittdvan nopeita, jotta reaaliaikainen tieto
valittyy etakuljettajan ja ajoneuvon valilla. Riittdvaksi nopeudeksi valtaosaan
tilanteista katsotaan 30 Mbit/s latausnopeus. Nopeuden liséksi yhteyksien on oltava
erittain luotettavia eikéd tietoliikennekatkoja saisi syntyd. (Riihentupa ym. 2021)
Yhteyden katketessa ei valttamaétta ole turvallista tehdé &kkinéista pysahdystakaan,

kun ajetaan muun liikenteen seassa.

2.5.3 Raitiotie

Tassa tyossa raitiotiella tarkoitetaan modernia pikaraitiotietd. Raitotien suosio on nyt
suurta ja Suomessa on kaynnissa useita uusia raitiotiehankkeita kuten Tampereen
Ratikka, Raide-Jokeri ja Kalasatamasta Pasilaan -hanke (Kalasatamasta Pasilaan -
hanke 2023; Raide-Jokeri 2023; Tampereen Ratikka 2023). Taman diplomitydn
kirjoitushetkell& Suomen uusimpana raitiotiechankkeena Vantaan kaupunginvaltuusto
hyvaksyi 22.5.2023 Vantaan ratikan toteutuksesta (Vantaa 2023). Tama
raitiotiekehitys ei ole trendi pelkastddn Suomessa, vaan myos globaalisti raitiotiet

ovat talla hetkella kiinnostava tapa jarjestaa joukkoliikennetta (Hensher 2007).

Raitiotiejarjestelma on suora kilpailija BRT-jarjestelmille ja usein raitiotie voittaa
kilpailun BRT-jarjestelmaa vastaan. Raideliikenne on tyylikasta ja seksikasta, kun
bussit ovat tylsid (Hensher 2016). Kun kaupunki tai kaupunkiseutu tarvitsee tavallista
muun liikenteen seassa kulkevia busseja jareampaa joukkoliikenneratkaisua, on
raideliikenne eriytettyad bussiliikennettéa houkuttelevampi vaihtoehto, vaikka busseille
erillisinfran rakentaminen ja yllapito tulisikin raiteita halvemmaksi. Raitiotien
padaomakustannukset ovat yli kaksinkertaiset erillisinfran varaan rakennettuun BRT-
jarjestelmaan verrattuna ja yli viisikymmenkertaiset sekaliikennebussijarjestelmééan
verrattuna (Deng & Nelson 2011). Raitiotiejarjestelmd on kustannustehokas
vaihtoehto, kun 12 kilometrin reitin yhdensuuntainen matkustajamaara on 30 000 ja
60 000 paivittdisen matkustajan valilla (Mulley ym. 2021). Taméa kuulostaa melko
utopistiselta matkustajamaaralta 50 000 asukkaan Porvoossa. Porvoossa ei siten
vuoden 2021 henkildliikennetutkimuksen mukaisilla matkamaarilla (2,3 matkaa
paivassa) ole riittava vaestopohja kustannustehokkaalle raitiotiejarjestelmalle (Kallio
ym. 2023; Tilastokeskus 2022b).
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2.5.4 Juna

Tassa tydssa rautatielikenne kasittda lahi- ja kaukoliikenteen junat. Porvoossa ei
nykyisin ole rautatieasemaa. Mitd todennakdisimmin sellaista ei vuoteen 2030
mennessa ole Porvooseen tulossa, joten tdma tarkastelu on lahinna teoreettinen.
Rautatieliikenne kuitenkin kasitellaan, koska taman tyon jalkeen on mahdollista, etta
Itarata muuttaa Porvoon joukkoliikennetta merkittavasti (Itarata 2022). Todettakoon
myos, ettd Porvoon sisdiseen liikkumiseen juna ei edes Itaradan my6té tule olemaan
merkittdva kulkutapa. Porvoon sisédisen liikkkumisen kannalta paras nykyisista
vaihtoehdoista on kahden aseman Porvoo, jossa asemat ovat seké keskustassa etta
Kuninkaanportissa. (Ramboll Finland Oy 2023) Téassakin ratkaisussa juna toimisi
Porvoon sisaisesti vain keskustan ja Kuninkaanportin valisilla matkoilla eik&
varsinaista etua ole kuin Kuninkaanportin ja keskustan asukkaille seka yrityksille,
jotka asuvat tai sijaitsevat kavelymatkan paassa asemasta.

Junaliikenne soveltuu bussien tapaan kauko- ja lahiliikenteeseen, mikali kayttajia on
tarpeeksi (Ojala 2003). Junien lahiliikennettd on Suomessa lahinna HSL-alueella,
mutta Paarataa pitkin paasee lahilikenteessa Nokialle asti ja Riihimaelta itdén
l&hiliikenne jatkuu Kotkan satamaan asti (VR 2023a). Alla olevassa kuvassa 10 on

nykyisin lahilikenteen kayttssa olevat radat asemineen.
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Kuva 10. Nykyiset lahiliikenteen rataosat ja asemat (VR 2023a)

Raideliikenteella on hyva maine niin asukkaiden kuin poliitikkojenkin silmissa (Beck
2013). Matkustusmukavuus junassa on erittain hyva erityisesti modernilla kalustolla.
Rautatie ja erityisesti uusi rautatie on myos tehty pysyvéaksi. On todella turvallista
kaavoittaa pysakin ymparistdon uutta asutusta ja tyopaikkoja, koska raideliikenteen
pysyvyyteen voi luottaa. (Huang & Du 2021) VR:n Valtteri Vuorimannyn mukaan
rautateiden etuja henkildlikenteessa on suuret nopeudet (Vuoriménty 2022).
Kaukojunien yleisin huippunopeus Suomessa on 200 km/h ja Pendolinot voivat
kulkea 220 km/h (VR 2023b). Taajama- ja lahijunien huippunopeus on jopa 160 km/h,
joten niillakin paasee pitkan pysakkivalin nopeasti raiteiden niin salliessa (VR 2023b;
Vuorimanty 2022). Rautatiet ovat myos erittéain tehokkaita suurten vakimaarien
kuljettamisessa niin energian kuin henkiléresurssien puolesta (Vuorimanty 2022).
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Rautateiden lahiliikenteessa voikin kulkea tunnissa yhteen suuntaan parhaimmillaan
35 000 matkustajaa (Ojala 2003).

Pelkkaa hyvaa junista ei tosin voi puhua. Nykyisilla rataosuuksilla likennéinti on
iimastoystavallinen keino liikkua, mutta uuden radan tapauksessa asia on taysin eri.
Uuden radan rakentamisen ilmastovaikutukset ovat niin suuret, ettd nyt rakennetun
radan paastojen kuoleentuminen liikenndinnin paastévahenemilla on noin 1407 330
vuotta (Valtioneuvosto 2023). Vaikka raideliikenteella on positiivinen vaikutus
kaupunkirakenteen tiivistymiseen ja maan arvon kasvuun, raide toimii paikallisesti
myds esteend (Litman 2007; Vaylavirasto 2022a). Raideliikenne on myos
darimmaisen hairibherkkda ja yhden junan myohastyminen aiheuttaa usein
muidenkin junien myo6hastymisen. Tama niin kutsuttu lumipalloefekti on suuri
erityisesti yksiraiteisten rataosuuksien takia ja niitA Suomessa riittdd. Suomen
rataverkon kokonaispituuden ollessa 5918 km, on siita yksiraiteista rataosuutta
5 226 km ja kaksi- tai useampiraiteista vain 692 km. (Vaylavirasto 2022b; Vuoriménty
2022)

Raidehankkeita ei varjosta pelkastaan rakentamisen ilmastovaikutukset, vaan myos
rakentamisen kustannukset ja hankkeiden hyo6ty-kustannussuhteet. Jokaisen nyt
pinnalla olevan suuren ratahankkeen eli Suomi-radan, Itaradan ja Turun tunnin junan
hyoty-kustannussuhteet ovat alle 0,5 (Valtiovarainministeri® 2023). Uuden radan
rakentaminen on myds aarimmaisen kallista. Turun tunnin juna -hankkeeseen liittyva
Espoo-Salo-oikorata kattaa 95 kilometria uutta rataa ja sen kustannusarvio on 2,9
miljardia euroa (Vaylavirasto, AFRY Finland Oy, Ramboll Finland Oy, & Sitowise Oy

2022). Tama tarkoittaa noin 30 miljoonaa euroa ratakilometria kohden.

2.6 Joukkoliikenteen palvelutaso

Joukkoliikenteen suunnittelussa ja jarjestamisessa joukkoliikenteen
palvelutasomaarittely on tarked tydkalu. Sen avulla voidaan ilmaista, millainen
joukkoliikenteen palvelutaso on riittdvan hyva kyseiselle alueelle. Maarittelyn avulla

voidaan vastata kysymyksiin:

1 Mita alueen asukkaat odottavat joukkoliikenteelta?
1 Mitd alueen yritykset odottavat joukkoliikenteelta?
1 Milla alueilla joukkoliikenteen kysynta on vahaista?

1 Milla alueilla joukkoliikenteen kysynta on runsasta?
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1 Milla alueilla joukkoliikenteella on potentiaalia aidosti kilpailla yksityisautoilun

rinnalla?
1 Milla alueilla joukkoliikenteen jarjestaminen on tehokasta?

Naiden kysymysten avulla voidaan selvittdd, millaista joukkoliikennettéa alueella
toivotaan olevan ja millaiset realiteetit sen jarjestamiselle on. (Liikennevirasto 2015)
On valitettava tosiasia, ettd kaikille alueille korkeatasoisen joukkoliikenteen
jarjestaminen ei ole realismia. Joukkoliikenne vaatii nimensa mukaisesti joukkoja ja
osalla alueista ei ole riittavaa vaesto-, tyOpaikka- tai palvelupohjaa tai riittdvan

vakaita ja suuria liikkujavirtoja joukkoliikenteen jarjestamista varten.

Joukkoliikenteen palvelutaso on monen tekijdn summa. Nama laatutekijat voidaan
jakaa maardllisiin ja laadullisiin tekijoihin. Laadulliset tekijat ovat vaikeita tai
mahdottomia mitattavia matkustajan kokemia asioita kuten matkan turvallisuus,
matkustusmukavuus seké saavutettavuus. Maaralliset tekijat ovat mitattavissa olevia
tarkkoja laatutekijoita kuten liikenndintiaika, vuorovali, matkan kesto ja aikataulujen

tasmallisyys. (Liikennevirasto 2013; Liikennevirasto 2015)

Laatutekijoiden yhteisvaikutuksen mukaan joukkoliikenteen palvelutaso jaetaan eri
luokkiin. Liikennevirasto on kayttdnyt omassa palvelutasomaaritelmassaan (Kuva
11) seitsemaa eri luokkaa (Liikennevirasto 2015). Naiden luokkien palvelutaso
heikkenee luokan kasvaessa. Kesakauden ja talvikauden maaralliset tekijat ovat
myos eritelty, jotta kesakaudella voidaan jarjestaa vahemman vuoroja koulujen
ollessa kiinni. (Liikennevirasto 2015) Joukkoliikenteen palvelutaso kytkeytyy myds
Suomen ymparistokeskuksen kaupunki-maaseutu-luokitukseen (Helminen, Nurmio
& Vesanen 2020).
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Kuva 11. Liikenneviraston palvelutasoluokkien maaritelmét, tavoitteet ja esimerkit
palvelutasoluokkien kayttdymparistosta sekd Suomen ymparistokeskuksen
kaupunki-maaseutu-luokituksen soveltamisesta (Liikennevirasto 2015)

Liikenneviraston (nyk. Vaylavirasto) ndkemys palvelutasomaarittelysta on yksi tapa

maaritella palvelutaso. Tampereen seudun joukkoliikenne Nysse kayttda omassa

20221 2025 palvelutasoméaarittelyssdan kuutta eri luokkaa, joiden palvelutaso

paranee luokan numeron kasvaessa. Nysse ei ole suoraan kytkenyt maaritelmaansa

Suomen

ymparistokeskuksen

kaupunki-maaseutu-luokitukseen,

mutta

soveltamisalueessa (Kuva 12) viitataan vdaestt- ja tyOpaikkatiheyksiin seka

yhdyskuntarakenteeseen. (Nysse 2021)
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Kuva 12. Nyssen palvelutasoluokat ja -kriteerit (Nysse 2021)

Kuvista 11 ja 12 n&hdaan selkeésti, ettd Liikenneviraston vuonna 2015 tekeméa
palvelutasomaarittely on hyvin l&hella Nyssen 20221 2025 palvelutasomé&aritelmaa,
vaikka Liikennevirasto kasittelee aihetta valtakunnanlaajuisesti ja Nysse vain
palvelualueensa nakokulmasta. Suurin ero nahdaan alhaisen palvelutason luokissa.
(Liikennevirasto 2015; Nysse 2021)

Henkildliikennetutkimuksessa 2021 kysyttiin asukkaiden mielipidettd siita miten
paljon eri kulkumuotojen olosuhteisiin tulisi panostaa heidan asuinkunnassaan.
Itéisellda Uudellamaalla ylivoimaisesti suosituin kohde oli juuri joukkoliikenne. 63
prosenttia vastaajista toivoi joko hieman tai merkittdvasti nykyistd suurempaa
panostusta joukkoliikenteen olosuhteisiin. (Henkildliikennetutkimus 2021: It&-
Uusimaa 2023) Kaytannossa tama tarkoittaa toivetta joukkoliikenteen palvelutason
korottamisesta. Kysymys joukkoliikenteen olosuhteiden parantamisesta on
mielenkiintoinen myds, koska toiveet olosuhteiden parantamisesta yleistyvat
kotitalouden omistamien autojen lukumaaran kasvaessa. Autottomat toivoivat
vahiten joukkoliikenteen olosuhteiden parantamista ja vahintddn kolme autoa
omistavat taloudet toivovat olosuhteiden parantamista eniten.
(Henkil6liikennetutkimus 2021: 1td-Uusimaa 2023) Tama tulos on taysin oletukseni
vastainen. Tulos voidaan ehka selittaa silla, ettéd autottomat ihmiset ovat valinneet
asuinpaikoikseen sellaisia, joissa joukkoliikenteen olosuhteet ovat jo riittavan hyvat

heiddn arkensa mahdollistamiseen. Vastaavasti autotaloudet ja erityisesti
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useamman auton taloudet eivat ehka ole suunnitelleet elamaansa joukkoliikenteen
ehdoilla eikd joukkoliikenne siksi vastaa heidan tarpeisiinsa juuri lainkaan.
Joukkoliikenne vaatisi siis merkittdvid parannuksia, jotta se vastaisi taman

vaestéryhman arjen tarpeisiin, mikéli muut tekijat pysyvat vakioina.

Palvelutasotekijoitda voidaan arvottaa keskendaédn. Kuva 13 havainnollistaa

taulukkomuodossa miten eri osatekijat suhteutuvat toisiinsa.

XXX = merkittivin osatekyjd | Kaupunki- ja Lihilii- Maaseudun joukkoliikenne
palvelutason muodostumisessa | kenne Kau-
XX = osatckijalld on merkitys- ) Vakio- ko-
4 palvelutasoon Paikal- vuorolii- | Muu | Pal- liiken-
X = l?salckjjéil]ﬁ vol olla piem l!?' Palve- _KU[SLI- kenne, vakio- |velu- Kuts_'u— ne
merkitys palvelutasoon liken- .. _]Duk- - taksi,
- = osateknilld e1 ole merki- | ne/liEhi lulii- kolii- kunta- e liz- asiointi-
:\?;?ml:' sitd ei voida lainkaan | iy o s kenne t::;l:z:— i;l:nne ::n— litkenne
ne lilla

Tarjonnan ominaisuudet
vuoroviili/vuoromiiiri |xxx - - XXX X - - XX
kiivelymatka XXX XXX - xX XX XXx |- X
liikenniintiaika XX XXX XXX XXX XXX XXX | XXX XXX
tilauksen ennakkoaika |- - XXX - - XX XX -
aikataulujen séénnalh- ) .

: X X - XX - X - X
SYYS
vathtojen lukumiiri XX X X XX X X X XX
hallittavuus XX XXX XXX XX XX XX XX XX
valinnan vapaus XX X XX X X XX X XX
Matka-ajan komponentit
odotteluaika X X X XX X X X XX
kiivelvaika XX XX XX XX X X X XX
odotusaika XX X X xX X X X XX
ajoaika XXX X X XXX X X X AXX
vaihtoaika XX X X X X X X XX
Matkan laatutekyoiti
tiismiillisyys XXX - X XXX XXX X X XXX
turvallisuus XX XX XX XX XX XX XX XX
matkustusmukavuus
- palvelut X XXX XX X - XXX XX XXX
- kalusto XX XXX XX X X XXX |x XXX
- pysiikkivarustelu xX X - xX XX X X XX
informaatio XX XXX XXX xX XXX XXX | XXX XX
lippu- ja maksujiirj. XXX X X XXX XX XX XX XX

Kuva 13. Arvio palvelutason osatekijoiden merkittavyydesta erityyppisessa
likenteessa (Pesonen, Moilanen, Tervonen & Weiste 2006)

Lyhyesti voidaan siis sanoa, etta paikallis- ja |&hilikenteessa tarkeimpia palvelutason
osatekijoitd ovat vuorovali, kavelymatka pysakille, ajoaika, likenndinnin tasmallisyys
seka toimiva lippu- ja maksujarjestelma (Pesonen ym. 2006). Kun halutaan toimiva
ja houkutteleva joukkoliikennejarjestelméd, joka on aidosti kilpailukykyinen

henkildautoilun rinnalla, tulee kukin osatekija huomioida omalla painoarvollaan.
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Vaikka osatekijoiden avulla voidaan l16ytaa tarkeimmat kehityskohteet, tulee jokaisen
komponentin olla kunnossa, jotta voidaan puhua houkuttelevasta joukkoliikenteest,

johon asiakkaat ovat valmiita sitoutumaan.

Kehittdessa joukkoliikennettda on huomioitava koettu palvelutaso suhteessa muihin
kulkutapoihin. Mikali joukkoliikenteelle halutaan suurempi osuus
kulkutapajakaumasta, tulee sen houkuttelevuuden nousta suhteessa muihin
kulkutapoihin. Vastaavasti joukkoliikenteen suosio laskee, mikali muut kulkutavat
parantavat houkuttelevuuttaan ja joukkoliikenteeseen ei tehda parannuksia. Jos siis
ruuhkaongelmaisella reitilla autojen ruuhkia onnistutaan purkamaan, nousee
autoilun suosio ja joukkoliikenteen vastaavasti laskee (Kii ym. 2021). Vastaavasti
joukkoliikenteen olosuhteita parantamalla, parantamatta muiden kulkutapojen
olosuhteita, saadaan joukkoliikenteen suosiota kasvamaan. Mikali ei ole mahdollista
parantaa joukkoliikenteen olosuhteita ja halutaan silti kasvattaa joukkoliikenteen
kulkutapaosuutta, teoreettisesti on mahdollista heikentd& muiden kulkutapojen kuten
autoilun olosuhteita ja siten tehda joukkoliikenteesta suhteellisesti houkuttelevampi
kulkutapa (Kii ym. 2021). En kuitenkaan usko taman keinon saavuttavan kansan
suosiota muualla kuin korkeintaan kaupunkien keskustoissa, ja silloinkin on oltava

erittdin painavat perusteet toimenpiteille.

Kulkutapoja voidaan vertailla keskenaan ja ihminen myods tekee niin valitessaan
matkaan kaytettavan kulkutavan. Yksi ndista vertailukohteista on aika. Kun
vertaillaan joukkoliikenteen valintaa autoiluun, on ajan merkitys suuri. Mikali
joukkoliikenteellda matka on selkeésti nopeampi kuin autolla, on hyvin todennakoista,
ettd kulkutavaksi valikoituu joukkoliikenne. Mikali taas matka-aika on noin 20
prosenttia lyhempi tai pidempi autoiluun verrattuna, on valinta kulkutavasta melko
tasainen autoilun ja joukkoliikenteen VAlilla. Yli 20 prosenttia hitaampi
joukkoliikennematka leikkaa rajusti todennakoisyytta valita joukkoliikenne autoilun
sijaan. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom 2018) Joukkoliikenteen aikajoustosta
on monia eri ndkemyksid. Porvoon kannalta ehk& paras tieto joukkoliikenteen
aikajoustosta on HSL:n liikkenne-ennustemallista (HSL 2011). Siin& joukkoliikenteen
aikajoustoksi on arvioitu -1,42 kotiperaisille tyématkoille ja -1,47 muille matkoille
(HSL 2011). Auki selitettyna tama tarkoittaisi sitd, ettd matka-ajan lyhentyessa 10
prosenttia kasvaisi joukkoliikennematkojen maard hiukan yli 14 prosenttia. Tassa
arviossa tosin on oletus melko pitkistd matkoista, joissa aikajoustot ovat lyhyita
matkoja suurempia. Todellisuudessa Porvoon tapauksessa aikajousto ei olisi noin
suuri. Uudemman, vuonna 2018 tehdyn tutkimuksen mukaan joukkoliikenteen

aikajousto olisi -1,1 (Dunkerley, Wardman, Rohr & Fearnley 2018).
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Joukkoliikenteen palvelutasoon vaikuttaa linjasto ja se miten helppoa koko matka on

suorittaa. Erityyppiset linjat ovat esiteltyna kuvassa 14.

Kuva 14. Joukkoliikenteen linjatyyppeja (Ojala 2003)

Kuvassa esitelladn kahdeksan erilaista vaihtoehtoa linjatyypeille. Naita
yhdistelemélla saadaan kaupunkiin  tai  kaupunkiseudulle rakennettua
joukkoliikenneverkko. Yksi vaihtoehto on sormimainen rakenne, jossa ytimesta
lahtee sateittdiset linjat ulospdin ja vaihdot tapahtuvat ytimessa. Sormimaisen
joukkoliikenneverkon huonona puolena on vajavaiset poikittaisyhteydet.
Paakaupunkiseudun joukkoliikenne on pitk&én ollut sormimainen (Borsdorf 2004).
Joukkoliikenneverkko voi olla myos verkkomainen, jossa kaikki suunnat ovat pitkalti
yhtd hyvin palveltuja. Tallaisessa verkossa sateislinjat ja poikittaislinjat ovat yhta
yleisia ja nopeita. Pariisissa ollaan lahella todellista verkkorakennetta, mutta
Pariisissakin on keskus, jossa suuri osa linjoista kdy. (Régie autonome des
transports parisiens (RATP) 2023)
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KEeskus

Kuva 15. Pariisin joukkoliikenneyhteyksien rautalankamalli

Kuvassa 15 on esitetty hyvin yksinkertaistettu ja idealisoitu malli Pariisin
joukkoliikenteen rakenteesta. Siind keskuksesta lahtee sateittéiset linjat ulospdin ja
poikittaislinjat yhdistavat sateet toisiinsa. Taméan tyyppinen malli on erittdin toimiva ja
valittdd matkustajat tehokkaasti maaranpaahansa pitkalti maaranpaasta ja
l[&htopaikasta riippumatta.

2.7 Joukkoliikenteen hinnoi ttelu

Hinnoittelu on yksi keino ohjata asiakaskayttaytymista. Joukkoliikenteen
hintajoustolla  selitetddn, miten matkustajakdyttdaytyminen muuttuu  hinnan
muuttuessa. Mikali hintajousto on nolla, ei hinnalla ole vaikutusta
matkustuskayttaytymiseen. Positiivinen hintajousto tarkoittaa sitd, ettd hinnan
noustessa myos matkojen maard kasvaa ja hinnan laskiessa matkojen maara
pienenee. Joukkoliikenteen hintajousto ei ole positiivinen, vaan negatiivinen.
Negatiivisessa hintajoustossa hinnan noustessa matkojen maara pienenee ja hinnan
madaltuessa matkojen maard kasvaa. Mitd suurempi itseisarvo hintajouston

kertoimella on sit& suurempi muutos seuraa hinnan muuttuessa. (Litman 2013)
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Vaikka hinnoittelu on melko yleinen tapa ohjata joukkoliikenteen kayttéa, ei se
valttamatta ole kovin hyva keino. Joukkoliikenteen hintajouston on nimittain todettu
olevan varsin pieni (Litman 2004). Rajuna yksinkertaistuksena voidaan kayttaa
Simpson-Curtin saantda, jossa kolmen prosentin muutos lipun hinnassa muuttaa
matkustajamaaraa yhdella prosentilla (Litman 2004). Tama saanté on kuitenkin
vanhasta tutkimuksesta ja Ruotsissa 2020-luvulla tehdyn tutkimuksen mukaan
joukkoliikenteen hintajousto on -0,46. Bussiliikenteessa hintajouston itseisarvo on
jopa hieman suurempi jouston ollessa -0,56. (Kholodov ym. 2021) Tama ei
kuitenkaan ole koko totuus, silld joukkoliikenteen hintajousto riippuu myds muun
muassa matkan pituudesta, ymparoivastd kaupunkirakenteesta, matkustajan
tulotasosta, matkan tarkoituksesta seka ajasta hinnan muutoksen jalkeen (Dunkerley
ym. 2018; Kholodov ym. 2021; Litman 2004). Raideliikenteessa hintajoustot ovat
suurempia kuin bussilikenteessd, jopa noin kaksinkertaisia. (Litman 2004)
Bussiliikenteen hintajoustoja on ristiintaulukoitu hinnoittelun keston, matkan
tarkoituksen ja ympariston mukaan (Dunkerley ym. 2018). Kuva 16 esittda naiden

joustojen suuruuden.

Matkan Hinnoittelun Jouston suuruus
tarkoitus kesto Kaupunki | Maaseutu
TyOmatka Lyhyt -0,3C -0,4GQ

Pitka -0,65 -0,85
Vapaa-aika Lyhyt -0,4G -0,55

Pitka -0,85 -1,10
Hintajousto ylipaataan pitkalla aikavalilla (-0,70 ; -0,90)

Kuva 16. Bussiliikenteen hintajoustoja hinnoittelun keston, matkan tarkoituksen ja
ymparistén mukaan, muokattu lahteesta (Dunkerley ym. 2018)

Kuvasta 16 ndhdaan, ettd heti hintamuutoksen jalkeen hintajousto on paljon
pienempi kuin pitkalla aikavalilla. Lyhyen aikavélin alennetulla hinnoittelulla ei siis ole
tulossa pikavoittoja, mikéali tavoitteena on kasvattaa matkustajamaaria
kustannustehokkaasti. TAssa tapauksessa lyhyt aikavali tarkoittaa vuotta ja pitka

aikavali on maaritelty viiteen vuoteen (Dunkerley ym. 2018).

Lipun hinnoittelussa voidaan kayttaa hintakattomenetelmad, jossa tietyn aikaikkunan
kuten péaivan, viikon tai kuukauden sisalla tehtavat matkat veloitetaan vain tiettyyn
pisteeseen asti ja sen jalkeen matkustaminen on veloituksetonta. Lontoossa on

kaytdssa tallainen hintakatto joukkoliikenteessa paivan ja viikon osalta (Transport for
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London 2019). Nyssella on my6s taman tyyppinen hinnoittelu kaytossa
lahimaksaessa. Vuorokauden sisalla lahimaksetut matkat eivat Tampereen seudun
joukkoliikenteessa voi ylittaa tiettya hintaa. Esimerkiksi kahdelle vydhykkeelle 2023
kevaalla kertalippu lahimaksaessa on 2,70 euroa ja hintakatto 7 euroa. Arvolipulla
tatd ominaisuutta ei Nyssella ole kaytdssa. (Nysse 2023c) Taman tyyppinen
hintakatto  voi madaltaa  kynnysta  joukkoliikenteen  satunnaiskaytdsta
aktiivikayttajaksi, kun tietyn matkamaaran jalkeen ei enaa tarvitse huolehtia matkan
hinnasta. Paivakohtainen maksukatto ei valttdmatta viela tuo tata kausilippumaista
vapautta, mutta viikko- tai kuukausikohtainen maksukatto voi toimia houkuttimena
kausilipun hankintaan. Maksukatto poistaa yhden esteen joukkoliikenteen kaytdsta
erityisesti, jos sité pystyy hyodyntdmaan yli maksuvyohykerajojen (Schitze, Schmidt,
Liimatainen & Siefer 2020).

Hinnoittelua voidaan tehdd myo6s alueellisesti. Esimerkiksi Tampereen seudulla
Nyssella sek& Helsingin seudulla HSL:llA on kaytossd vyohykeperusteinen
hinnoittelumalli (HSL 2023b; Nysse 2023d). Naissd malleissa pidempida matkoja
kulkevat asiakkaat maksavat palvelusta enemman kuin lyhyitd matkoja tekevat, silla
hinta perustuu ylitettyjen vybhykerajojen méaaraan. Tampereen seudun kuuden
vyohykkeen mallia on moitittu hankalaksi ja Nysse on siirtymassa kuuden

vyObhykkeen mallista kolmen vythykkeen malliin vuonna 2024 (Nysse 2023e).

Vyohykemallin sijaan voidaan kayttaa tasahinnoittelua. HSL on vuoden 2023
kevaalla selvittanyt vydhykemallin korvaamista tasahinnoittelujarjestelmalla (HSL
2023c). Kyselyssa kartoitettiin nykymallin, nykymallin uudistetuilla hinnailla,
tasahinnoittelun ja uuden vydhykemallin eroja ja niiden suosiota kayttdjien
keskuudessa. Nykymalli voitti kokonaisuutena pelkastaan korotettujen hintojen
nykymallin. Tasahinnoittelumallilla todettiin olevan eniten potentiaalia lisata
joukkoliikenteen kayttéa ja vahentdd autoilua HSL-alueella (HSL 2023d).
Tasahinnoittelumalli ei selvinnyt kritiikittd, silla nykyisen A-vydhykkeen asukkaat
kokivat tasataksan hinnasta lyhyilla matkoilla. Tasahinnoittelu nostaisi A-vyéhykkeen
sisdisten matkojen hintaa selkeasti. (HSL 2023c) Vaikka tasahinnoittelu ei A-
vybhykkeella ollut erityisen suosittu, on sen suosio muilla alueilla kiistaton. A-
vybhykkeen ulkopuolella tasahinnoittelulla ei nahda olevan negatiivista vaikutusta
joukkoliikenteen kayttoon. Vaikka uudistus saakin vastustusta A-vythykkeelld, on
arvoitu, ettei se pienentdisi matkojen maaraa A-vyohykkeellakdan. (HSL 2023c)
Tama ennustus saattoi olla virheellinen, silla vuoden 2023 lippu-uudistuksen jalkeen
A-vyohykkeelld kertalippujen mé&ara vaheni merkittavasti ja kallimpien lipun hintojen

myota lipputulot jopa pienenivat (Salomaa 2023).
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2.8 Joukko lilkenteen asiakassuhde

Kuten muillekin palveluille, on joukkoliikenteellekin darimmaisen tarkeaa sitouttaa
asiakkaansa palvelun kayttajiksi. Tutkimusten mukaan uuden asiakkaan
hankkiminen on kuusi kertaa kallimpaa kuin nykyisen asiakkaan pitdminen.
(Vaismaa ym. 2017) Sitouttamiseen resursoimalla voidaan siis saavuttaa saastoja

seka laajempi asiakaskunta.

Sitouttamisessa tarkeaa on positiivinen asiakaskokemus (Vaismaa ym. 2017). Kun
asiakkaan tarpeisiin vastataan hyvin, on asiakas tyytyvainen eikd han ala pohtia
vaihtoehtoisia ratkaisuja, vaan jaa kayttdamaan hyvaksi todettua palvelua.
Joukkoliikenteen kayttoon sitoutunut asiakas kayttaa joukkoliikennettd saannoéllisesti
ja runsaasti. Myytyjen kausilippujen suhde myytyihin kertalippuihin voi toimia
sitoutumisen mittarina joukkoliikenteessa (Vaismaa ym. 2017). Kausilippua kayttava
asiakas ei joudu erikseen endd maksamaan kulkemastaan matkasta. Tama
pienentdd kynnysta kayttdd joukkoliikennettd, koska palvelun kaytdstd ei synny
lisdkustannuksia matkustajalle.

Helsingin seudun liikkenne HSL keraa kayttajatietoa ja sen mukaan vuonna 2018 29
prosentilla Helsingin seudun asukkaista oli matkakortillaan HSL:n kausilippu. Tama
luku on todellisia kausilipun omistajia hiukan pienempi, silla HSL-sovelluksessa oli
kyselyn aikana mahdollista omistaa kausilippu, mutta kyselyssa ei kysytty asiaa
sovelluksen osalta. Vastaavasti arvolipun omisti 61 prosenttia Helsingin seudun
asukkaista. (HSL 2019)
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Joukkoliikennelipun omistus Helsingin seudulla

2018
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0%

Kuva 17. Joukkoliikennelipun omistus Helsingin seudulla 2018, muokattu lahteesta
(HSL 2019)

Kuvassa 17 esitetdan Helsingin seudun asukkaiden omistamat joukkoliikenneliput ja
niiden tyypit. Kuvasta nahdaan, ettd arvolippu on ylivoimaisesti suosituin lipputuote
(HSL 2019). Koska tiedot ovat vuodelta 2018 ja HSL sovellus julkaistiin silloin, on
oletettavissa, etta HSL sovelluksen suosio on kyselyn vajaata 40 prosenttia
merkittavasti suositumpi nykyaan. Naiden lipputuotteiden lisédksi HSL kokeilee
sarjalippua, joka on voimassa kuukauden tai kaksi rijppuen ostettavien matkojen
lukumaarasta (HSL 2023e). Tama sarjalippu voi kannustaa useamman kerran
kuussa joukkoliikenteelld liikkuvaa kayttamaan palvelua entistda enemman.

Matkan maksamisen helppous on heréttéanyt huomiota Helsingin seudulla ja siksi
HSL on aloittanut Lipputilihankkeen, jossa nykyisten HSL-mobiilisovelluksen ja
matkakortin rinnalle lisdtddn pankkikortti ja ka&nnykdn maksusovellukset kuten
Google Pay ja Apple Pay. Naméa kaikki maksutavat yhdistetdan yhden tilin alle ja
jatkossa liikennevalineessa ei ole valia mitd naistd maksutavoista kayttaa
tunnistautumiseen. Kausilipun voi tarkistaa minka tahansa maksuvalineen kautta.
(HSL 2023f)
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2.9 Parhaita kaytantdja

Osana tata diplomityéta tutustutaan myos muiden kaupunkien
joukkoliikennejarjestelmiin.  On tarkeaa ottaa esimerkkia muualla tehdyista
onnistuneista asioista ja on myods hyva osata varoa sudenkuoppia, joihin muut ovat
jo joutuneet. Hyvaa joukkoliikennejarjestelmaa ei tarvitse keksia tyhjasta, vaan se

kootaan hyvin toimivista palasista loistavaksi kokonaisuudeksi.

2.9.1 Suomessa

Raumalla on onnistuttu parantamaan paikallislikenteen matkustajamaaria
merkittavasti vuoden 2023 joukkoliikenneuudistuksen myota.
Joukkoliikenneuudistuksessa laajennettiin likenndintiaikaa seké lyhennettiin bussien
vuorovélia. (Kaita-aho 2023) Naiden lisaksi tehtiin paljon muita uudistuksia. Reittien
selkeyttd ja matkustajille tulevaa tietoa parannettin  myds merkittavasti.
Matkustajainformaatio ennen uudistusta oli hajanaista ja joskus puutteellista, mutta
uudistuksen jalkeen tiedot ovat l6ytyneet selkedsti ja niihin voi luottaa. (Rauma
2022a)

Raumalla maarallisen palvelutason lahtbkohtana oli laaja alue, jossa ei valttdmatta
tarvitse katsoa aikataulua. Matkustaja voi usein luottaa siihen, etta bussi tulee
riittdvan lyhyen ajan paasta kuitenkin. Taman alueen ulkopuolelle tarjotaan toimivat

opiskelu- ja tydmatkojen kaytavat seka joitakin vapaa-ajan kaytavia. (Rauma 2022a)

Lippu- ja maksujarjestelmd on toteutettu Raumalla yhden vythykkeen mallilla.
Rauman Gyyt haluaa myds olla tunnettu kohtuuhintaisesta palvelustaan. Esimerkiksi
30 paivan kausilippu maksaa aikuiselle 38 euroa, mika on muihin kaupunkeihin
verrattuna vahan. Raumalla on aikuisten lippu seka alennusryhmien lippu. Tama
kahtiajako on selked ja yksinkertainen verrattuna esimerkiksi erillisiin lippuihin
lapsille, nuorille, aikuisille ja elékelaisille. Raumalla on ostettavissa kolmea
lipputuotetta, kertalippuja, 40 matkan sarjalippuja seka 30 vuorokauden kausilippuja.
(Rauma 2022a) Koko lippujarjestelmd on hyvin yksinkertainen ja selked, mutta
mahdollistaa silti lipputuotteet moneen tarpeeseen. Raumalla onnistuttin myo6s
joukkoliikenteen uudelleen brandaamisessa ja kasvojen kohotuksessa (Rauma
2022a).

Raumalla ei ole otettu kutsupohjaista liikennetta kayttéon, mutta tdma trendi on nyt
kovassa kasvussa. Porvoon Kylakyyti oli yksi Suomen ensimmaisia ja muut
seuraavat perassad. Muissa kaupungeissa kaytetddn runsaasti kutsupohjaista

likennettd, mutta liikenndinnin  kustannukset ovat suuret. Esimerkiksi
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Uudessakaupungissa ja Riihimaella yhden matkan yksikkdkustannus on noin 117 15
euroa. Voi olla, ettd kokeilun paatyttya palvelu todetaan liian kalliiksi. Suuri hinta
johtunee merkittavasti Kylakyytia laajemmasta liikkennéintiajasta. Riihiméella

likennéidaan arkisin 51 23 ja Uudessakaupungissa 61 21. (Taskinen 2023)

2.9.2 Ulkomailla

Kansainvalisend esimerkkikaupunkina nostetaan esille Ruotsin Karlstad, joka on
hieman Porvoota suurempi kaupunki reilulla 60 000 asukkaallaan. Karlstadissa
markkinaehtoinen joukkoliikenne ei ole suosiossa, silla markkinaehtoisuus
vaikeuttaa joukkoliikenteen koordinointia. (Vaismaa ym. 2017) Joukkoliikenne onkin
Karlstadissa vahvasti subventoitua (Bdrjesson, Fung, Proost & Yan 2018). Karlstadin
vahvuudeksi voidaan kertoa selked ja hallittavissa oleva kokonaisuus, joka on
jatkuvassa kehityksessa. Pyséakki-informaatio on kattava ja jokaiselta Karlstadin

pysakilta 6ytyy selkea metromainen linjakartta (Kuva 18).
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Kuva 18. Karlstadin linjakartta (Varmlandstrafik 2023)

Linjakartan lisdksi suurella osalla pysékkeja on aikataulundyttd, josta bussin

saapumisajankohdan nékee reaaliajassa. (Vaismaa ym. 2017)

Autonomista liikennettd harvaan asutussa ympéristossa on kokeiltu Saksassa.
Autonomisen pikkubussin reitti oli varsin lyhyt ja huippunopeus vain 15 kilometria

tunnissa. Bussi oli esteetdn ja sinne mahtui parhaimmillaan 12 matkustajaa samaan
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aikaan sisdlle. Kokeilu oli tykatty ja asiakkaat antoivatkin palautetta, kun bussi ei
jarjestelmapaivityksen takia ollut jonain paivana kaytéssa. (SMARTA 2019) SMARTA
eli Smart rural transport areas on myds julkaissut raportin, jossa on koottuna hyvia
kaytantdja haja-asutusalueen tai maaseudun liikennepalveluiden jarjestamiseksi
(Psarra ym. 2021). Yhtena esiin nostettavana keinona on juuri teknologian

hyodyntaminen kaikkine mahdollisuuksineen (Psarra ym. 2021).
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Porvoo oli vuoden 2021 tietojen mukaan reilun 51000 asukkaan kaupunki itaisella

Uudellamaalla (Tilastokeskus 2022b). Porvoo sijaitsee Suomen etelarannikolla ja

silla on runsaasti rantavivaa Suomenlahdelle. Porvoota myos halkoo Porvoonjoki

pohjois-etelasuunnassa. Porvoosta on noin 50 minuutin ajomatka Helsinkiin ja

bussilla matka kestéd&d noin tunnin ja 10 minuuttia. Helsingin ja Vantaan lisaksi

suurempia kaupunkeja Porvoon lahella ovat idassa Kotka, koillisessa Kouvola ja

pohjoisessa Lahti. Kuvassa 19 on esitetty Porvoon sijainti kartalla.
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Kuva 19. Porvoon sijainti kartalla

Porvoo on vahvasti paakaupunkiseudun pendeldintialueella. Porvoosta tehtiin

vuonna 2019 paivittaisia pendeldintimatkaa yli 3 700 Helsinkiin, yli 1 400 Vantaalle
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ja miltei 450 Espooseen (Helsingin seudun ymparistopalvelut 2022). Yhteensa tehtiin
siis yli 5 000 matkaa Helsinkiin ja Vantaalle. Mikali nama kaikki kulkisivat bussilla,
tayttyisi miltei sata bussia. Sata bussia paivassa tarkoittaisi tasaisesti jaettuna noin

viidentoista minuutin vuorovalia koko vuorokauden ajan.

3.1 Maankayttod

Tassa tydossd maankaytdn osalta tarkastellaan nykytilaa seka pyritaan
hahmottamaan minkéalaista maankayttd vuoden 2030 Porvoossa on. Nykytilan
kuvailussa kaytetaan Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
yhdyskuntarakenneaineistoa eli YKR-aineistoa. Yhdyskuntarakenneaineistosta
saadaan selville taméan tyon kannalta téarkeitd tunnuslukuja paikkatietoformaatissa.
Suomen ympaéristokeskus on myos luokitellut Suomen yhdyskuntarakennetta eri
tekijoiden mukaan. Naitd jakoja hybtdynnetdaan diplomitydssa. Suomen
ymparistokeskuksen  aineistojen  liséksi  hyodynnetd&dn  Tilastokeskuksen
paikkatietoaineistoja. Yhdessé néista saatavia tietoja ovat muun muassa alueiden
vaestorakenne, tyopaikkojen lukuméaré sekd asuntokunnan autonomistustiedot.
Tassa diplomitydssa vaeston seka tydpaikkojen sijoittuminen on avaintekijana ja

autonomistustietoja tarkastellaan naiden tukena.

3.1.1 Suomen ymparistokeskuksen luokituksia

Suomen  ymparistokeskus on  tehnyt erilaisia  luokituksia  Suomen
yhdyskuntarakenteesta. Tassa  diplomitydssa  hyoddynnetaan kaupunki-
maaseutuluokitusta sekd yhdyskuntarakenteen vyohykejakoa. Nama molemmat
luokitukset antavat kuvan siita millaista maankayttéa ja millaisia liikenteellisia
mahdollisuuksia alueilla on. (SYKE 2023b; SYKE 2023c)

Kuva 20 havainnollistaa kaupunki-maaseutuluokituksen aluetyyppeja Porvoossa.
Siitd ndhdaan, ettd Porvoossa on pieni sisemman kaupunkialueen luokkaan kuuluva
alue, jota ympardi myos melko pieni ulompi kaupunkialue. Nailla kaupunkialueilla
maankayton tehokkuusluku on korkea ja yhdyskuntarakenne on varsin tiivis.
Kaupunkialueiden ulkopuolella Porvoossa on vield kaupungin kehysaluetta seka
kaupungin laheista maaseutua. Kaupungin kehysalue on nimensa mukaisesti lahella
kaupunkikeskusta, ja perussaanndn mukaan etdisyys ei ylita viitta kilometria
kaupunkialueen rajasta. Kaupungin laheisellda maaseudulla voi olla sekad taajama-
alueita ettd maaseutumaista ymparist6a. Laajentuessaan kaupunki monesta kasvaa
juuri kaupungin laheiselle maaseudulle, josta tulee sitten kehityksen myéta ulompaa
kaupunkialuetta I&hitineen. (SYKE 2023c)
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Kaupunki-maaseutuluokitus 2018
I sisempi kaupunkialue
I Ulompi kaupunkialue
0 Kaupungin kehysalue
Kaupungin |aheinen maaseutu
B Maaseudun paikalliskeskukset

Ydinmaaseutu
I Harvaan asuttu maaseutu

MML Hallintorajat 2023
=) MML Hallintorajat 2023

MML Taustakartta 20
MML Hallintorajat
YKR Kaupunki-i

Kuva 20. Kaupunki-maaseutuluokitus Porvoossa

Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet kertovat erilaisista liikkumisvaihtoehdoista
vybhykkeiden valilla. Vybhykejako voidaan tehda useammalla tavalla, ja tassa
diplomityossd on kéaytettyd karkeaa jakoa karkeasti kolmeen vyohykkeeseen.
Vyohykkeet on siis jaettu jalankulkuvyohykkeisiin, joukkoliikennevydhykkeisiin seka
autoiluvydhykkeisiin. (SYKE 2023b)

Autovyohykkeella valimatkat ovat liilan pitkid kaveltavaksi ja joukkoliikenteen
palvelutaso ei riitd mahdollistamaan sujuvaa arkea ilman autoa. Autovydhykkeet ovat
usein hajautuneita eikd vdaestontiheys riitd luomaan riittdvad kysyntaa
kustannustehokkaalle joukkoliikenteelle. Joukkoliikennevydhyke on tassékin tytssa
jaettu  kahteen osaan, intensiiviseen ja tavalliseen. Intensiivisella
joukkoliikennevyohykkeellda joukkoliikenteen palvelutaso on erinomainen ja
vuorovdlit  lyhyitd, ruuhka-aikana jopa 10 minuuttia. Tavanomaisella
joukkoliikennevyohykkeellda arki voi olla sujuvaa pelkkdan joukkoliikenteeseen
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tukeutuen, kunhan joukkoliikenteen suunnat toimivat omaan tarpeeseen.
Joukkoliikennevydhykkeella tarve useammalle autolle taloudessa on yleensa
vahainen. Jalankulkuvydhykkeelle ominaista on pienehkd, tiivis alue, jossa on paljon
tyopaikkoja sekd palveluita. Jalankulkuvybhyke jaetaan tassa tarkastelussa
keskustan jalankulkuvythykkeeseen sek& muuhun jalankulkuvydhykkeeseen.
Keskustan jalankulkuvydhykkeen talouksista alle puolet omistavat auton ja suuri osa
matkoista tehddan jalan. Muilla jalankulkuvydhykkeilla joko fyysinen etéisyys
keskustasta on niin lyhyt, ettd matkan voi jarkevasti tehda jalan tai vyohyke on
alakeskus, josta pddsee kaupunkikeskustaan joukkoliikenteelld. (SYKE 2023b)

Alla olevassa kuvissa 21 ja 22 on esitelty yhdyskuntarakenteen vyohykkeet ylla
olevin yksinkertaistuksin.
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Kuva 21. Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet Porvoossa
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Kuva 22. Yhdyskuntarakenteen vydhykkeet Porvoon keskustassa

Kuvista n&hdaan, ettda Porvoossa on jalankulkuvythykkeitd  seka
joukkoliikennevyohykkeita. Joukkoliikennevyodhykkeitd on myos intensiivisia, joten
ainakin paikoin Porvoossa on erittdin hyva joukkoliikenteen palvelutaso. Porvoossa
on myos runsaasti alueita, jotka luokitellaan autovyohykkeeksi ja alueita, jotka eivét
tahan luokitukseen edes mahtuneet, silla yhdyskuntarakenteen vyohykkeet

merkitdan pelkastaan taajamien sisélle.

Yhdyskuntarakenteen vydhykkeiden ja kaupunki-maaseutuluokituksen perusteella
Porvoossa on siis aitoa potentiaalia runsaallekin joukkoliikenteen kaytélle. Toki
toimivan joukkoliikenteen alue on varsin pieni, mutta sitd pystyy laajentamaan
parantamalla joukkoliikenteen palvelutasoa joukkoliikennevythykkeen ulkoreunalla.
AutovyOhykkeen ja joukkoliikennevythykkeen reuna siirtyy joukkoliikkenteen
palvelutason muuttuessa (SYKE 2023b).
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3.1.2 Vaesto6, tybpaikat ja autonomistus

Porvoossa asui vuoden 2021 tietojen mukaan 51 149 ihmista (Tilastokeskus 2022b).
He sijoittuvat kaupunki-maaseutuluokituksen mukaisille vythykkeille kuvan 23

mukaisesti.

Porvoon vaeston sijoittuminen kaupunki-
maaseutuluokituksen vyohykkeille

M Sisemmalla kaupunkialueella
asuvien osuus, %

m Ulommalla kaupunkialueella
asuvien osuus, %

m Kaupungin kehysalueella asuvien
osuus, %

Kaupungin ldheiselld
maaseudulla asuvien osuus, %

Kuva 23. Porvoon vaeston sijoittuminen kaupunki-maaseutuluokituksen
vyOhykkeille 2021, muokattu lahteesta (Tilastokeskus 2022a)

Ulommalla kaupunkialueella asuu miltei puolet Porvoon vaestdsta ja sisemmalla tai
ulommalla kaupunkialueella asuu 75 prosenttia porvoolaisista (Tilastokeskus
2022a). Kun katsotaan kuvaa 20 Kaupunki-maaseutuluokitus Porvoossa, voidaan
huomata, ettd merkittava valtaosa Porvoon vaestbsta asuu siis melko pienelld

maantieteellisella alueella.

Joukkoliikenteen nakokulmasta vakilukua tarkedmpi tieto on vaeston sijoittuminen ja
vaestontiheys. Absoluuttinen vakiluku kunnassa ei juurikaan kerro siita, millainen
joukkoliikenneratkaisu palvelee kunnan ja sen asukkaiden tarpeita. Vaestdn

sijoittuminen ja vaestontiheys ovat avaintekijoitéa tassa.
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Kuva 24. Uuden maankayton sijoittaminen joukkoliikenteen ndkokulmasta (Ojala
2003)

Ylla olevassa kuvassa 24 on esitetty joukkoliikenteen nékokulmasta otollisia ja
epaedullisia sijainteja uusille asuin- ja tydpaikka-alueille. Kuvan perusteella nahdaan,
ettd jo olemassa olevien joukkoliikennelinjojen varrelle kannattaa rakentaa. Tama on
helppo tapa vahvistaa nykyisten linjojen kysyntéaa eika talldin tarvitse perustaa uutta
linjaa. My6s nykyisen linjan paahan on hyva rakentaa uutta, silla paatepysakkia
siirtAmalla saadaan linjaa venytettya ja melko pienella muutoksella saadaan taas
vahvistettua kysyntéapotentiaalia. Kuvan mukainen nauhamainen
yhdyskuntarakenne, jossa asuinalueet rakentuvat toinen toisensa perdan
helminauhan tavalla on hyva lahtokohta toimivalle joukkoliikennejarjestelmalle myds
pienemmilla paikkakunnilla, joilla poikittaisliikenteeseen ei valttamatta riita kysyntaa.
(Ojala 2003)
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Alla olevassa kuvassa 25 on esitetty Porvoon vaestt ja sen sijoittuminen vuonna
2021. Kuvan teossa on kaytetty Tilastokeskuksen vaestéruutuaineistoa 250 metrin
ruudukolla. Visualisoinnissa ei ndy ollenkaan sellaisia ruutuja, joissa asuu alle 10

asukasta eikd Porvoon ulkopuolisia ruutuja.
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Kuva 25. Porvoon vaesto ja sen sijoittuminen kartalle

Kuvasta nahdaan selkeasti, miten Porvoon vaestd on sijoittunut kartalle. Valtaosa
asuu melko pienelld ja tiiviilla alueella ja tamé&n alueen ulkopuolella on muutamia
harvemmin asuttuja pienia asuinalueita tai kylid. Joukkoliikenteen nékokulmasta
nama alla olevan kuvan 26 mukaiset punaisella merkatut kaksi suuntaa ovat
vakirikkaimmat ja siten myds potentiaalisimmat joukkoliikenteelle, kunhan

palvelutaso on riittdva ja suunnat oikeita.
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Kuva 26. Vakirikkaimmat akselit Porvoossa

Nama noin kymmenen ja viiden kilometrin akselit ovat ne akselit, joiden yhteyteen
tulee tarjota korkeatasoista joukkoliikennettd, mikali halutaan, etta joukkoliikenne on

Porvoon siséaisilla matkoilla kaytetty kulkutapa.

Vaeston ja sen sijoittumisen liséksi on tarkeda tietdd missa ja miten paljon kunnassa
on tyopaikkoja. Tyoématkaliikenne ja sen mahdollistaminen on hyva ja selke& syy
jarjestaa palvelua tiettyyn suuntaan (Lintusaari 2010). Tyomatkaliikenteen virrat ovat
saanndllisia ja ennustettavia. Alla olevassa kuvassa 27 on esitetty tyopaikkojen

lukumaaréd ja sijainti Porvoossa. VaestOkuvien mukaisesti yksi piste vastaa

kymmenta tyopaikkaa.
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Kuva 27. Porvoon tydpaikat ja niiden sijoittuminen kartalle

TyOpaikkojen sijainti ei yksindan kerro oikein mitdan, vaan tyopaikkoja tulee

tarkastella yhdessa vaeston kanssa kuten kuvassa 28 on tehty.
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Kuva 28. Porvoon vaesto ja tyopaikat

Vaeston ja tydpaikkojen sijainti suhteessa toisiinsa kertoo liikennetarpeesta. Kuvien
perusteella on selkedd, etta esimerkiksi Kilpilahden alueella ei asu paljoa ihmisia,
mutta siella on suuri maara ihmisia toissa. Kilpilahden alueella oli vuoden 2019
tietojen mukaan yli 2 600 tyOpaikkaa (Tilastokeskus 2019). Tamé& on &arimmainen
esimerkki tyOpaikka-alueesta, joka synnyttaa tarpeen joukkoliikenteelle. Myds
muualla Porvoossa on suuria tyopaikkakeskittymida, mutta niiden yhteydessa on
myds asutusta toisin kuin Kilpilahden alueella. Kilpilahdelle ei nykyisin ole avointa
joukkoliikennetta, mutta alueen yritykset tarjoavat tyodntekijoilleen kattavat
tydmatkaliikenteen palvelut yksityisena ostoliikenteena (Kilpilahden bussiaikataulut
2023).

Joukkoliikenteen nakdkulmasta on myds kiinnostavaa tietéad, onko alueella millaista
asuinrakentamista. Liiteri-tietopalvelun asuinaluetiedoissa asuinalueet ovat jaettu

kolmeen kategoriaan: kerrostaloalueisiin, pientaloalueisiin  sekd harvan
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pientaloasutuksen alueisiin. Naista otollisimpia joukkoliikenteen jarjestamiselle ovat
ehdottomasti kerrostaloalueet sekd myos pientaloalueet. Harvan pientaloasutuksen
alueita on vaikeampi palvella joukkoliikenteelld kustannustehokkaasti, silla kysynta

voi olla hyvin vahaista. Alla olevassa kuvassa 29 on esitelty Porvoon asuinalueiden

rakenne.
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Kuva 29. Asuinalueet Porvoossa

Asuntokunnan autonomistustieto on mielenkiintoinen mittari joukkoliikennetarpeesta.
Mikali asuntokunnassa ei ole omaa autoa, on oletettavissa, etta likkumistarpeeseen
vastataan lihasvoimaisesti tai joukkoliikenteell&. Porvoossa vuonna 2020 autottomia
asuntokuntia oli miltei 29 prosenttia (SYKE 2023d). Kuvassa 30 esitellaan

asuntokuntien autonomistustietoja kartalla.
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Kuva 30. Asuntokuntien autonomistus

Kuvasta 30 taytyy huomioida, etta ruutuaineistosta on piilotettu suuri osa ruuduista

yksityisyydensuojan nojalla. Ruuduista ndkyy vain ne, joissa asuntokuntien

lukumaara seka autonomistustiedot olivat julkisia. Piilotetuissa ruuduissa vahintaan

yksi néista tiedoista oli piilotettu. Vahintaan yhden auton omistavat asuntokunnat on

laskettu tilastoruuduittain yhteen ja naiden summa on jaettu ruudun asuntokuntien

kokonaismaéaralla. Siten on saatu ruutuihin vertailukelpoiset lukuarvot.

Asuntokuntien autonomistustiedoista nahdaan, ettd autottomuus on harvinaista

Porvoon keskustaajaman ulkopuolella. Keskustaajaman ulkopuolella on yksittaisia

ruutuja, joissa autottomia asuntokuntia. Kun naita kohtia tarkastellaan tarkemmin,

huomataan, etta

naissa ruuduissa on vain muutamia asuntokuntia.

Keskustaajamassakin autottomuus painottuu vahvasti sisemmalle kaupunkialueelle.
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3.1.3 Palvelut

Palveluista joukkoliikenteen nakokulmasta tarkeita ovat koulut. Koululaiset voivat
kulkea pitkidkin matkoja kouluun ja Porvoossa 1.12. luokan oppilaille raja
koulukuljetukselle on kolme kilometria ja tasta ylemmilla peruskoulun luokka-asteilla
raja on viisi kilometria. Matkan pituuden lisaksi koulukuljetuksen piiriin on mahdollista
paasta koulumatkan liiallisen vaarallisuuden perusteella. Porvoossa ensisijainen
koulukuljetuksen jarjestamistapa on kulukorvaus Matkahuollon bussilipuista ja erillis-
tai lisékuljetuksia pyritdan valttamaan. (Porvoon kaupunki 2023a) Koulukuljetuksien
kartoittamista varten on tehty selvitys vuonna 2018. Tassa selvityksessa maariteltiin
vaarallisia ja turvallisia tieosuuksia eri luokka-asteille ja selvityksen perusteella on
linjattu mille kaikille reiteille kuuluu koulukuljetus, vaikka matka olisi alle raja-arvon.
(Porvoon kaupunki 2018) Alla olevassa kuvassa 31 on esitetty vaarallisia tieosuuksia
vuoden 2018 nakodkulmasta ja kouluverkolla.
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Kuva 31. Vaaralliseksi luokitellut tieosuudet Porvoossa 2018 (kuvankaappaus
karttapalvelusta (Porvoon kaupunki 2018))
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Yll& olevassa kuvassa esitetdén pelkat peruskoulut ja vuoden 2018 tilanne, mutta on
tarkeaa tietdd myos paivitetympi tilanne seka lukiot. Siksi alla olevassa kuvassa 32

on mukana myds lukiot.

Kuva 32. Peruskoulut ja lukiot Porvoossa 2022

Lukioita ei koske samankaltainen perusopetuksen koulukuljetusvelvoite kuin
peruskouluja, mutta lukioihinkin on s&anndéllisida, varsin suuria ja helposti
ennustettavia matkustajavirtoja. Koulujen lisdksi palveluista tarkeité ovat keskustan
palvelukeskittyman ulkopuolelta Porvoon sairaala seka Nasin terveyskeskus. Muita

mahdollisia otollisia paikkoja on liikuntapaikat kuten jaahalli ja jalkapallokentét.







































































































































