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Joukkoliikenneselvityksesta esitetyt kysymykset

KYSYMYS 1) Selvityksen liikennemallitarkastelut valityskyvyn tarvearvio on laskettu vuoden 2016 asu-
kas- ja maankayttttavoitteiden perusteella. Sen jalkeen yleiskaavan vaestodtavoitetta on nostettu ja Tie-
depuiston maankayttésuunnitelmia tehostettu. Vaestotavoitteiden muutos nékyy sisdisena ristiriitana
selvityksen oheismateriaaleissa. Taustalaskennassa vuoden 2050 vaestdmaara on ollut noin 220 000,
kun selvityksen julkistustilaisuudessa vuoden 2050 véaestotavoitteeksi ilmoitettiin 250 000. Miten vuo-
den 2016 jalkeen muuttuneet vaesto- ja maankayttdtavoitteet vaikuttavat joukkoliikenneratkaisun liiken-
nemalli- ja valityskykytarkasteluun etenkin Varissuon ja keskustan vélilla? Paivitetaanko valityskykytar-
peen arvio ennen joukkoliikenneratkaisun paatéksentekovaihetta?

On olemassa erilaisia kasvuskenaarioita. Liikkenne-ennusteen laadinnan jéalkeen, kuten selvityk-
sissa on mainittu, taustaoletukset mm. vaestdnkasvun ja keskustavision aiheuttamien liikenne-
verkkomuutosten osalta ovat muuttuneet merkittavasti.

Laadittu liikene-ennuste perustuu Turun asukasmaéaran osalta noin Turun rakennemalli 2035
mukaiseen kasvuun vuoteen 2035 mennessa, joka oli ennusteen laadintahetkella paras ole-
massa oleva tieto Turun asukasmaaran kasvusta. Turun vaestdennuste vuodelle 2050 valmis-
tui tammikuussa 2018 eli se ei ollut kdytdssa tydn alussa ennusteita laadittaessa eika myds-
kaan tyon aikana. Turun aluekohtaisia vaestéennusteita uudella vaestéennusteella ollaan vasta
laatimassa. Tilastokeskuksen vuonna 2014 laaditun ennusteen mukaan Turun kasvu on huo-
mattavasti alhaisempi kuin Turun omassa vaestdennusteessa.

Liikenne-ennuste laadittiin yleissuunnitelman tarkennuksen konsulttityén alussa, koska sita kay-
tettiin tydn aikana mm. joukkoliikennelinjastojen vuorovélien ja liikennejarjestelyiden suunnitte-
lussa, kustannusten laskennassa seka vaikutusarvioinnissa. Liikenne-ennuste perustuu tuolloi-
seen kasitykseen vaestomaaran kasvusta, sijoittumisesta seké liikkenneverkon kehittymisesta.
Liikenne-ennuste oli edellisen kerran pdivitetty Turun maankayton ja seudun liikenneverkon ku-
vauksen osalta vuonna 2016 juuri ennen tdman tyon laatimista Turun yleiskaava 2029 varten.

Osittain liikenne-ennusteen epavarmuuksien vuoksi valityskyvyn tarpeesta laadittiin herk-
kyystarkasteluita sen osalta miten matkustajamaaréat voisivat erilaisilla joukkoliikenteen matkus-
tajamaaran kasvuskenaarioilla kasvaa.

Vuoden 2016 jalkeen kasvatetut vaesto- ja maankayttbtavoitteet nostavat matkustajamaaria nyt
laadituista ennusteista erityisesti kasvun kohdistuessa suunniteltujen reittien varteen. Tarkempi
arvio liikenteellisista vaikutuksista edellyttaisi oletuksia maankaytén kasvusta, sen alueellisesta
sijoittumisesta ja ajallisesta toteutumisesta sekd myds mm. asumisvaljyyden ja ikarakenteiden
aiheuttamista muutoksista nykyisilla alueilla.
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Turun seudun liikkennetutkimus valmistuu tAman hetken arvioiden mukaan kevaalla 2018. Ta-
man jalkeen on tarkoitus paivittaa koko liikkennemallialueen osalta liikennekayttaytyminen seka
ajantasaiset maankaytto- ja likenneverkkoennusteet likennemalliin. Tavoitteena on liikenne-
mallin paivityksen valmistuminen kesakuussa 2018. Mikali likenne-ennusteet halutaan paivit-
taa, se olisi tarkoituksenmukaista syksylla 2018 liikkennemallipaivitysten jalkeen.

Liikenne-ennusteen paivittAmiseen tassa tydssa ei ole varauduttu. Liikenne-ennuste voidaan
paivittaa kesan 2018 jalkeen, mikéli ndin paatetaan. Paivittamiseen ei ole talla hetkella varattu
rahoitusta. Mikali paivitettyjen liikkenne-ennusteiden perusteella haluttaisiin paivittdd myés kus-
tannuksiin ja vaikutusarvioihin, tulisi suuri osa laajoista laskelmista tehda uudelleen ja paivittaa
kaikkiin raportteihin.

KYSYMYS 2) Jatkokysymys edelliseen: Valityskyvyn tarvearvio perustuu nykyisten matkustajamaarien
tasaiseen kasvuun (joko 2, 4 tai 6 prosenttia vuodessa). Arviossa ei ole varauduttu matkustajamaarien
mahdollisiin hyppayksiin, joita voi syntyd mm. uuden joukkoliikennejarjestelman kayttddonotosta itses-
taan, AMK-kampuksen keskittdmisesta Kupittaalle, Tunnin junasta, Yleiskaavan tarkennetuista vaesto-
tavoitteista tai Tiedepuiston Masterplanin etenemisesta seuraavan 30 vuoden aikana. Liikenneviraston
Tunnin juna -selvityksissa Tunnin junan arvioidaan lisddvan Turun ja Helsingin valisia tydasiamatkoja
35-40%.Joukkoliikenneratkaisun vaikutus joukkoliikenteen kulkutapaosuuteen on arvioitu vain puoleksi
prosenttiyksikdksi, kun Tampereella arvio on 2 prosenttiyksikkdd ja Bergenissa raitiotie nosti joukkolii-
kenteen kulkutapaosuutta kyseisella joukkoliikennekaytavalla 8,2 prosenttiyksikkda. Joukkoliikennesel-
vityksen oheismateriaalien mukaan brt-bussivaihtoehtokin voi nostaa merkittavasti matkustajamaaria,
mm. Eindhovenissa matkustajamaara on kasvanut kymmenessa vuodessa 65-75 prosenttia, Kentissé
matkustajamaaraennuste ylittyi 50 prosenttia ja Malmdssa "superbussi” liséasi matkustajamaaria 30
prosenttia 1. toimintavuoden aikana. Turun laskennassa ei ole edes vaihtoehtoisena skenaariona huo-
mioitu tallaista matkamdaarien kehitysta, vaikka néaméa skenaariot vaikuttavat merkittavasti oleellisesti
arvioon superbussin ja ratikan valityskyvyn riittdvyydesta. Miksi naita tekijoita ei ole otettu huomioon
valityskykytarpeen arvioinnissa?

Rambollin vastauksen (liite 1) mukaan hyppays sisaltyy liikennemallitarkasteluihin eli tydn
varsinaiseen liikenne-ennusteeseen. Vuoden 2029 liikenne-ennusteessa suurimmat mat-
kustajamaarat ovat superbussilla noin 65-105 % suuremmat kuin nykyisin ja raitiotiella
noin 95-160 % suurempia kuin lokakuussa 2017, mikali oletetaan aamu- ja iltahuipputun-
nin valisen eron pysyvan nykyisellaan.

Varsinaisen liikenne-ennusteen lisaksi on laadittu herkkyystarkasteluja mm. erilaisten
joukkoliikenteen kaytén kasvuskenaarioiden perusteella. Herkkyystarkastelut kuvaavat
muutosta pitkalla aikavalilla, jolloin hyppaysten voidaan arvioida tasoittuvan. Hyppayk-
sella voi olla merkittdva vaikutus superbussin mahdollisena vélivaiheena toimimisen kes-
toon, mutta tulee huomata etta raitiotien ja superbussin varsinaiseen liikkenne-ennustee-
seen sisaltyy hyppaykset. Raitiotiella ja superbussilla on varsinaisessa liikenne-ennus-
teessa erilaiset matkustajaennusteet ja siten myos erilainen valityskyvyn tarve. Mikali su-
perbussin matkustajaennusteet ylittdvat ennusteet, superbussin valityskyky viiden minuu-
tin vuorovalilla loppuu ennustettua aiemmin.
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Kulkutapamuutos on sitéa suurempi, mita lahempana raitiotie- tai superbussireittia ollaan
ja mita pienempi tarkastelualue on. Kysymyksessa esitetty puolen prosenttiyksikén muu-
tos koskee muutosta koko seudulla ve0+ (runkobussivaihtoehto) verrattuna, mutta koko
seudun nykytilanteeseen (ve0 2016 linjasto) verrattuna joukkoliikenteen kulkutapaosuu-
den ennustetaan kasvavan 1-2 prosenttiyksikkda vaihtoehdosta riippuen. Turun liikkenne-
mallitarkasteluiden (https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files//turun_rai-
tiotien_yleissuunnitelman_tarkennus_-_liikkennemallitarkastelut 15-12-2017.pdf) liitteessa
2 nakyy eri vaihtoehtojen kulkutapamuutoksia alueittain. Kaytavakohtaisia kulkutapamuu-
toksia ei ole laskettu.

3) Mihin referensseihin perustuu oletus siitd, ettd superbussijarjestelma tuottaa 88 prosenttia raitiotien
aikaansaamasta maankayton tehostamisvaikutuksesta?

Jo siitkin syysta, ettd kaupungit ja niiden ominaisuudet poikkeavat hyvin paljon toisis-
taan, ei ole olemassa yksiselitteista laskentatapaa maankaytdn tehostamisvaikutuksista
eri skenaatrioille.

Valinta oletuksista lukuarvojen osalta perustuu kaupungin asiantuntijatyéryhman laati-
maan yhteiseen arviointiin ja sitd seuranneeseen kaupunginhallituksen paatokseen. Tyo-
ryhmassa oli asiantuntijoita kaupunki-, liikenne- ja maankayton suunnittelusta seka kiin-
teistokehityksestd, joiden kokemuksen perusteella oli tietoa realistisista aluetehokkuuk-
sista sek& markkinoiden kiinnostuksesta eri alueiden kehittamiseen.

Maankayttn tehostamisvaikutuksen mitoitusta pohdittaessa pyrittiin oman arviointitytn
tueksi hakemaan ensisijaisesti tiedossa olleita toteutuneita superbussijarjestelmia seké
niiden aikaansaamia toteutuneita ja arvioituja vaikutuksia. Vertailuaineistoa todettiin tosin
olevan toistaiseksi varsin vahan ja suhteellisen lyhyelté vaikutusajalta.

Koska superbussijarjestelma tavoittelee kaikilta piirteiltdéén kokonaisvaikutuksista yksityis-
kohtiin asti mahdollisimman samankaltaista lopputulosta kuin raitiotie, olisi periaatteessa
kehitysvaikutuskin mahdollista arvioida lahes samaksi.

Lahinna kapasiteettierojen liséaksi ainoastaan superbussijarjestelman heikompi tunnetta-
vuus tuo arviointiin alentavia prosenttilukuja. Kaupunkiympariston lopullinen mitoitus ja
kaupunkiympériston toteutuva viihtyisyys ja laatu on arvioitu hyvin samankaltaisiksi. Pro-
senttiluku sisaltaa lopullisen mitoituksen pienen eron lisaksi alentavana arvioidun maan-
kayton kehityksen hitauden.
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Raitiotiellda on oletettu olevan suurin maankaytén tehostamisvaikutus. Runkobussillakin
on oletettu toteutuvan 63 % raitiotien maankaytosta eli jos puhutaan raitiotien aiheutta-
masta maankayton tehostumisvaikutuksesta nykytilanteeseen nahden, niin superbussilla
siitd oletetaan toteutuvan 88 %. Kaytetyt periaatteet ja mitoitusluvut ovat jatkotyéssa ol-
leet samat kuin Turun raitiotien yleissuunnitelmassa 2014.

Méaaritellyt lukuarvojen ymmarrettiin vaikuttavan niin olennaisesti selvityksen laskelmiin,
etta luvut vietiin kaupunginhallitustasolle paatettaviksi. Turun kaupunginhallitus hyvaksyi
oletukset niiden luku- ja prosenttiarvoja esitetyssa muodossa ohjeellisesti noudatettavaksi
14.4.2014 § 158.

Viime kadessa maankayton kehitys on riippuvainen kaavoituksen ohjelmoinnista, mitoi-
tuksesta ja suuntaamisesta. Se on ennen kaikkea maapoliittinen valinta ja on silt osin
tehtavissa riippumattomasti joukkoliikenteen véalineesta.

Katso myds Rambollin vastaus (liite 1).

4) Mihin referensseihin perustuu superbussikaluston osalta 16 vuoden kayttdikéolettama? Gotebor-
gissa kaksinivelbusseja on jouduttu uusimaan 10 vuoden valein ja Nantesissa Buswayn ensimmainen
bussisuku-polvi menee vaihtoon 12 vuoden kohdalla. Eikd olisi turvallisempaa arvioida kayttoiaksi
esim. 12 vuotta? 12 vuoden kayttdialla kalustoa tarvitaan kolme sukupolvea 30 vuodessa. 16 vuoden
kayttoialla kaksi sukupolvea.

16 vuoden kayttdikaolettama perustuu Rambollin tutkimusty6hon, ks. Rambollin vastaus.

Kysymykseen vastausta on tiedusteltu myds HSL:sté ja VTT:Ita:

e HSL olettaa tuplanivelsahkébussien pitoajaksi 20 vuotta, joka on sama kuin tupla-
niveljohdinautoille. Akut vaihdetaan pitoajan aikana 1 — 2 kertaa. Asiaa on tutkittu
mm. johdinautoliikenteen hankeselvityksessa: (https://www.hsl.fi/sites/default/fi-
les/uploads/13 2011 johdinautoliikenteen hankeselvitys.pdf).

e VTT:n kommenttien perusteella 16 vuotta kuulostaa korkealta, koska esim. Irizar
lupaa 18m 1-nivelbussille 12 vuoden/ 600 000km takuun. Toisaalta taas Sveitsin
Lucernessa on 1-nivelisia sahkodjohdinautoja kaytetty paikoin jopa useita kymme-
nia vuosia http://www.trolleybus.ch/en/Vehicles/other-networks/Luzern

Yhteenvetona voidaan todeta, etta 16 kayttdikaolettama on realistinen, joskin taysin yh-
teensopivien referenssien puutteen vuoksi olettamaan liittyy epavarmuutta. Jos superbus-
sin lahtdkohdaksi otetaan tuplaniveljohdinauton kayttoika, ja akusto oletetaan uusittavaksi
kayttoian aikana, niin kayttoikaolettamaa tai kustannusarviota ei ole tarvetta muuttaa.

Katso myds Rambollin (liite 1) ja VTT:n (liite 2) vastaukset.
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5) Raportissa on arvioitu raitiotievaihtoehdon ja superbussivaihtoehdon kalustotarve lahes yhta suu-
reksi. Arvio perustuu Rambollin laskelmaan, joka on laskettu 7,5 minuutin vuorovélin perusteella. Selvi-
tysraportin liitteen "Valityskyvyn tarve" perusteella on hyvin mahdollista, ettd superbussin vuorovalia
joudutaan tiivistdmaan 2030-luvun jalkipuolella viiteen minuuttiin. Tata ei ole kuitenkaan huomioitu su-
perbussivaihtoehdon kalustotarpeen arvioinnissa tai kustannuslaskennassa. Tampereen raitiotieselvi-
tyksessa on arvioitu, ettd Tampereen olosuhteissa 5 minuutin valein liikenndiva tuplanivelbussijarjes-
telma edellyttaisi 8-9 yksikkdd enemman kuin raitiovaunujarjestelma. Kuinka monta superbussia Varis-
suo-Raisio ja Varissuo-Runosmaki linjoille tarvitaan 5 minuutin vuorovalilla? Miten tama vaikuttaa lii-
kennointikustannuksiin 30 vuoden tarkasteluaikavalilla?

Liikenne-ennusteen huipputunnin maksimipoikkileikkauksen matkustajaennusteiden pe-
rusteella paadyttiin kevaalla 2017 siihen arvioon, etta seka raitiotiella ettd superbussilla
riittéisi 7,5 minuutin vuorovali sekd vuonna 2029 etté 2050. Liikenne-ennusteen mukaan
vuonna 2050 maksimikuormitus suurimmalla matkustajaennusteella (Varissuo-Raisio —
linjauksella) on superbussilla 800 matkustajaa huipputunnissa suuntaansa ja raitiotiella
1000 matkustajaa huipputunnissa suuntaansa. Naihin ennusteisiin lisattiin viela 20 %
ruuhkaisimman 15 minuutin matkustajakuorman kuvaamiseksi. Nain paadyttiin arvioon,
ettd vuonna 2050 ruuhkaisimman 15 minuutin aikana yhdessa superbussissa olisi noin
120 matkustajaa/bussi ja vastaavasti noin 150 matkustajaa/raitiovaunu. Teoreettisen
enimmaisvalityskyvyn (superbussi enintdan noin 130-150 matkustajaa ja noin 30-33 met-
ria pitka raitiovaunu noin 200 matkustajaa) arvioitiin riittdvan 7,5 minuutin vuorovalilla.

Joulukuussa 2017 keréttiin vield tuoretta tietoa toteutuneista matkustajamaarista Kes-
kusta-Varissuo, Keskusta-Raisio-Naantali, Keskusta-Nattinummi ja Keskusta-Runosmaki
—reiteilla. Lokakuussa 2017 toteutuneiden matkustajamaarien perusteella paadyttiin arvi-
oon, ettd suurin matkustajakuormitus edellamainituilla reiteilla nykytilanteessa oli aamu-
huipputunnin aikana Varissuo-Kupittaa valilld, noin 480 matkustajaa/huipputunti/suunta.
Muilla ajankohdilla ja reiteilla suurin matkustajakuormitus oli nykytilanteessa noin 280-315
matkustajaa tunnissa suuntaansa.

Vuodenvaihteessa 2017-18 laadittiin viela valityskykytarkasteluja. Naissa tarkasteluissa
kaytettiin varmuuden vuoksi teoreettisen enimmaisvalityskyvyn sijaan Ruotsissa kaytet-
tyja matkustusmukavuuden huomioivia mitoituksia seké superbussille etta raitiotielle. Mat-
kustusmukavuuden huomioon ottavalla mitoituksella paadyttiin siinen, ettd superbussin
likenne-ennusteen toteutuessa voitaisiin superbussilla pystya vastaamaan matkustajaky-
syntédn myods vuonna 2050. Kuitenkin matkustusmukavuuden huomioon ottava mitoitus
edellyttaisi superbussilta viiden minuutin vuorovélid jo 2030-luvulla, mitd ei oltu otettu
huomioon aiemmin laadituissa likenndintikustannuslaskelmissa.

Helmikuussa 2018 on laadittu lisda tarkasteluja valityskyvyn riittdvyydesta:
e Superbussilla kaytettdessa matkustusmukavuuden huomioon ottavaa mitoitusta
tarvittaisiin superbussiennusteella Varissuo-Keskusta —valilla aamuhuipputunnin
aikana viiden minuutin vuorovélia jo oletetusta aloitusvuodesta 2029 alkaen, mutta
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viiden minuutin vuorovali kuitenkin riittéisi 30 vuoden ajan kaytetylla liikenne-en-
nusteella.

¢ Raitiotiella matkustusmukavuuden huomioon ottavalla mitoituksella tarvittaisiin rai-
tiotie-ennusteella noin 30 metria pitkilla raitiovaunuilla Varissuo-Keskusta —valilla
aamuhuipputunnin aikana viiden minuutin vuorovalia 2030-luvun lopulta alkaen.
Noin 40 metria pitkilla raitiovaunuilla 7,5 minuuttia arvioidaan riittavan koko 30
vuoden tarkasteluaikavalilla matkustusmukavuuden huomioon ottavalla mitoituk-
sella.

Tarvittava kalustomaara ja vuorovali riippuu siis siitd, kuinka suuri osa seisomapaikoista
katsotaan hyvéksyttaviksi matkustajapaikoiksi ruuhkaisimpana aikana.

Mikéali vuorovalia tihennetaan superbussilla tai raitiotiella 7,5 minuutista 5 minuuttiin, tarvi-
taan kalustoa noin 50 % enemman.

Nykyisten matkustajakuormitusten perusteella aamulla matkustajakuormitus on erityisesti
Varissuo-Keskusta valilla merkittavéasti suurempi kuin muina aikoina tai muilla linjoilla.
Nain voitaisiin liikennoida tiheammalla viiden minuutin vuorovalilla vain talla osuudella aa-
mulla ja muina aikoina riittaisi aluksi harvempi vuorovali, kuitenkin hiljaisempia aikoja lu-
kuun ottamatta vahintdan 7,5 minuuttia helppokayttéisyyden vuoksi.

Liikenndintikustannukset 30 vuoden aikavalilla siis riippuvat hyvaksyttavasta matkustus-
mitoituksesta (tarvittava kalustomé&érd) seka liikenndintiaikataulusta (kuinka suurena ai-
kana tarvitaan tihedmpaa vuorovalid). Taman hetken tiedon perusteella mitoitusperus-
teena olisi perusteltua kayttdd matkustusmukavuuden huomioon ottavaa mitoitusta laa-
dukkaan joukkoliikenteen varmistamiseksi sekd ennusteiden epavarmuuksien vuoksi, jol-
loin superbussin ja raitiotien liikennéintikustannukset kasvavat aiemmin lasketusta. Kas-
vavan kalustotarpeen vaikutus varikon tilatarpeisiin ja varikkokustannuksiin tAsmenne-
téaan. Superbussin liikenndintikustannukset kasvavat selvasti raitiotietd enemman, koska
raitiovaunuja voidaan pidentda eika vuorovalin tihentaminen ole vélttamatonta. Toisaalta
superbussin aiempaa tihedmpi vuorovali parantaa superbussin houkuttelevuutta aiem-
masta. Lisdksi Rambollin liikenndintikustannuslaskelmista on I6ytynyt helmikuussa 2018
laskuvirhe. Yhdessé edella mainituilla seikoilla on merkittavéa taloudellinen vaikutus 30
vuoden aikana, mink& vuoksi raportit tulee paivittaa nailta osin.

Katso myds Rambollin vastaus (liite 1).

6) Turun selvityksessa on paadytty erilaisiin kayttokustannusarvioihin kuin Tampereen raitiotien tai
Raide-Jokerin selvityksissa. Mika selittda sen, ettd seké superbussin etté raitiotien vaunupaivéakustan-
nus on Turun selvityksessa kolminkertainen Tampereen selvitykseen ndhden? Raitiotien osalta Raide-
Jokerin ja Turun selvityksen vaunupaivakustannuksen ero on 1,5 kertainen. Raitiotien paivakustannus-
arvio on Tampereella 430 e/paiva, Raide-Jokerilla 1005 e/paiva ja Turussa 1351-1623 e/paiva. Varikon
kustannukset on huomioitu myds Tampereen ja Raide-Jokerin vaunupdaivakustannusten laskennassa.
Mika selittda nain suuret erot vaunupaivakustannusten laskennassa?
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Viimeisimmissa julkaistuissa arvioinneissa (Tampereen raitiotien vaikutusten arviointi, yh-
teenvetoraportti 2016: https://www.tampere.fi/tiedostot/tlyKwzQNhEx/raitiotieallianssi_ar-
viointiraportti.pdf ja Raide-Jokerin hankearviointi 12.2.2016 http://raidejokeri.info/wp-con-
tent/uploads/2016/03/hankearviointi.pdf) paivékustannusarviot ovat raitiovaunuille:

e Tampere 500,00 eur/kalustopv. Tampereen joukkoliikennejohtajan Mika Periviidan
mukaan 500 eur/kalustopv ei sisalla varikon kustannuksia.

o Raide-Jokeri 30-metrinen raitiovaunu 1227,879 eur/vaunupv. Tdma jakautuu
Raide-Jokerin allianssissa asiantuntijana toimivan Lauri Kangaksen mukaan siten,
ettd kaluston osuus on 650 eur/vaunupv, varikon osuus 400 eur/vaunupv ja loput
178 eur/vaunupv ovat operaattorikuluja.

Turussa Varissuo-Raision raitiotielinjan vaunupéivakustannus on 1351 eur/vaunupv, josta
kaluston osuus 520 eur/vaunupv ja varikon osuus 549 eur/vaunupv.

Keskeisin ero Tampereeseen on se, ettd Tampereella varikon kustannukset eivat sisally
vaunupaivakustannukseen eika likennoéintikustannuksiin vaan ovat osana investointikus-
tannuksia. Tampereella on siis erilainen laskentatapa kuin Turussa tai Raide-Jokerissa,
mika vaikuttaa vaunupdaivakustannusten vertailuun, mutta ei vaikuta kannattavuuslaskel-
maan.

Tampereella on kaytetty kaluston osuudessa alhaisempaa korkokantaa (2 %) kuin Tu-
russa tai Raide-Jokerissa (3,5 %), mika alentaa Tampereen vaunupaivakustannusta.

Tampereella ja Turussa raitiovaunujen kayttdikéana on kaytetty 40 vuotta, Raide-Jokerissa
30 vuotta.

Katso my6s Rambollin vastaus (liite 1), jonka mukaan Raide-Jokerin suuremmalla kalus-
tomaaralla varikon kiinteiden osien ja laitteiden kustannuksia voidaan jakaa suuremmalle
kalustomdaaralle. Tasté johtuen Turun varikon osuus vaunupaivéakustannuksessa on suu-
rempi kuin Raide-Jokerissa.

Kun vertaillaan raitiovaunun liikkennéintikustannuksia kokonaisuutena joko ilman varikkoa
tai varikon kanssa, Turun luvut ovat hyvin l&hellda Tampereen ja Raide-Jokerin liikennoin-
tikustannuksia ajettua kilometrid kohden (kts. kuva 1).
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Kuva 1. Turun (Varissuo-Raisio), Tampereen ja Raide-Jokerin (30 m) raitiovaunujen lii-
kennointikustannuksien vertailua. Tampereen yksikkdkustannukset ja suoritteet perustu-
vat Tampereen raitiotien vaikutusten arviointi yhteenvetoraporttiin (2016) vuonna 2025
(s.65-66). Raide-Jokerin yksikkokustannukset ja suoritteet perustuvat Raide-Jokerin han-
kearviointiraporttiin 12.2.2016 (Raide-Jokerin hankearvioinnin liite 5).

KYSYMYS 7) Miten Turun raitiotievarikon kustannukset vertautuvat referenssikaupunkeihin? Tampe-
reella varikon kustannusarvion on 12 miljoonaa matalampi. Raide-Jokerin vaunupaivakustannuksissa
varikon on osuus on noin 200 euroa, Turussa 550-820 euroa.

Katso Rambollin vastaus (liite 1).

Tampereen raitiotievarikon kustannusarvio on vuoden 2014 yleissuunnitelman mukaan
noin 43 miljoonaa euroa.

Raide-Jokerin hankesuunnitelmassa (2016) raitiotievarikon kustannusarvio on 64 miljoo-
naa euroa. Raide-Jokerin varikon osuus vaunupaivakustannuksista on 400 euroa (kts.
vastaus kysymykseen 6).

Turun raitiotievarikon kustannusarvio on 47-54 meur linjauksesta riippuen. Turun raitiotie-
varikon kustannus on siis Tampereen ja Raide-Jokerin raitiotievarikkojen valissa. Tampe-
reen joukkoliikennejohtaja Mika Periviidan mukaan Turun raitiotievarikon kustannus ei
eroa olennaisesti Tampereen raitiotievarikon hinnasta.
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KYSYMYS 8) Mihin referensseihin perustuu kustannusarvio superbussin latausjarjestelmén investointi-
kustannuksista? Latausjarjestelman kustannukseksi on arvioitu miljoona euroa riippumatta reittivaihto-
ehtojen pituudesta. Kustannusarvio on sama 7,8 ja 14,7 kilometrin reiteilla. Riittavatkod pelkat paatos-
pysékkien latausasemat akkukayttoisten tuplanivelbussien lataamiseen? Joidenkin tietojen mukaan
Nantesin busway-uudistuksessa latausjarjestelman kustannuksiksi on arvioitu 16 miljoonaa euroa ja
latausasemia on reitin varrella nelja suuntaansa. Pitdako tama paikkansa?

Kustannusarvio perustuu toteutuneisiin latausjarjestelmakustannuksiin Turussa, Helsingin
seudulla ja Tampereella. Miljoonalla eurolla on arvioitu saatavan paateasemille yhteensa
kolme 300 kW tehon laturia, seka varikolle hidaslatausjarjestelma. Kustannusarvio on las-
kettu kalleimman vaihtoehdon mukaan. Kustannusarvio ei oleellisesti muutu lyhemmilla
reittivaihtoehdoilla, koska linjan molempiin péivin on toiminnan varmistamiseksi hankit-
tava latausasemat, ja suuri osa kustannusta on latauspisteen tarvitsema tehoyksikko.

VTT teki tarkentavien kysymysten perusteella simulointeja, ja antoi tulosten perus-

teella suosituksen: "VTT suosittelee kahta 600 kW tehoyksikkda reitille Varissuo-Raisio,
vahintdan yhta 300 kW varatehoyksikkod seka 300 kW tehoyksikkda varikkolatausta var-
ten. Yhteiskustannus kuvatulle latausjarjestelmalle asettunee vahintaan noin 1,5-2 miljoo-
nan euron kustannusluokkaan." Suosituksen perusteella kustannusarvio olisi perusteltua
muuttaa 2 miljoonaan euroon.

Nantesin latausjarjestelmakustannus ei ole suoraan verrannollinen Turun selvitykseen
nahden. Nantesissa ABB toimittaa mm. myds bussien voimalinjat, ja toisaalta hintaan on
laskettu yhteensa kymmenen latauspistettd. Jos Turun tapauksessa latureita hankittaisiin
myo6s matkan varrelle, pitdisi likenndintikustannuksia laskea alemmalle tasolle koska
paateasemalla ei tarvittaisi oletettua latausaikaa.

Turussakin olisi mahdollista jarjestaa latauspisteitd superbussille matkan varrella, mutta
kyseessa on jarjestelmamuutos. lIman muuta bussiliikennetta, joka turvautuisi samoihin
latauspisteisiin, olisivat latauspisteiden kayttdaste huomattavan alhainen. Kyseessa on
energiahallinnan kokonaissuunnittelu. Kaytanndssa haetaan tilannetta, jossa koko sah-
koisen joukkoliikenteen lataustoiminnot on jarjestetty luotettavasti ja kustannustehok-
kaasti, huomioon ottaen latausjarjestelma-, ajoneuvojen hankinta-, seka mm. kuljettaja-
tarpeesta riippuvat operointikustannukset.

Katso myds Rambollin vastaus (liite 1).

Katso myos VTT:n vastaus (liite 2).

KYSYMYS 9) Mikali superbussijarjestelman latausjarjestelmé maksaa 15 miljoonaa arvioitua enem-
man ja superbussikalustoa tarvitaan 2030-luvun puolivélista alkaen arvioitua enemman, miten nama
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muutokset vaikuttavat joukkoliikenneratkaisun talouslaskentaan, mm. nettokustannusvaikutuksiin seu-
raavan 30 vuoden aikana?

Superbussijarjestelman latausjarjestelman kustannusarviota ei ole tarpeen muuttaa oleel-
lisesti (ks. kysymys 8). Liikennointikustannuslaskelmat ja niiden vaikutus muihin raporttei-
hin paivitetaan vuorovalitarpeen mukaiseksi kohdassa 5 esitetyn mukaisesti.

KYSYMYS 10) Superbussivaylan vuotuisten ylla- ja kunnossapitokustannusten lahtokohdaksi on otettu
Turun kaupungin olemassa olevat katujen yllapitokustannustiedot. Miten hyvin silla tavoin arvioidut yl-
l[Apitokustannukset vertautuvat muihin BRT referenssikohteisiin? Miten kunnossapitokululaskelmassa
on otettu huomioon se, etta nykyiset kunnossapitokulut perustuvat telibusseihin ja tulevat kustannukset
huomattavasti raskaampiin 7,5 minuutin valein liikenndiviin ajoneuvoyhdistelmiin?

Katso Rambollin vastaus (liite 1).

Katso VTT:n vastaus (liite 2).

KYSYMYS 11) Misté johtuu, ettda Tampereen raitiotieselvityksessa paadyttiin johtopaatokseen "rai-
tiotietéd hyddyntavan joukkoliikennejarjestelman kayttokustannukset ovat saman palvelutason tarjoavaa
bussi-jarjestelmaéa alemmat", mutta Turun selvityksessa lopputulos on péainvastainen?

Liikenndintikustannukset riippuvat mm. linjastorakenteista, vuorovaleista ja kaytetyista
yksikkdkustannuksista.

Tampereen joukkoliikennejohtaja Mika Periviidan mukaan Tampereen viimeisimmat las-
kelmat I8ytyvét syksyn 2016 vaikutusarvioinneista, joiden perusteella myds toteutuspaa-
tos tehtiin. Vaikutusarvioinnin 2016 tuloksen voisi Periviidan mukaan kiteyttaa talta osin
niin, etta joukkoliikenteen (tilaajan) kayttokustannukset ovat Tampereen tapauksessa sa-
mansuuruiset bussi- ja ratikkavaihtoehdossa. Raitiotievaihtoehto tuottaa suuremmat lip-
putulot ja on siten kayttétaloudeltaan positiivisempi. Tampereella joukkoliikenteen tilaajan
kustannuksiin ei ole sisallytetty ratainfran investointi- ja yllapitokustannusta.

Raide-Jokerin hankearvioinnin liite 5 mukaan raitiotien liikennoéintikustannus (17,9-18,9
ME€/v) on suurempi kuin tuplanivelbussin (12,6 M€/v) tai nivelbussin (14,7 M€/v). Raide-
Jokerin raitiotievaihtoehdon lipputulot ovat 30 vuoden aikana diskontattuna 34,6 meur
suuremmat kuin vertailuvaihtoehdolla (bussivaihtoehdolla), mutta likennoéintikustannukset
ovat raitiotievaihtoehdolla samalla aikavalilla 45,2 meur suuremmat (hankearvioinnin tau-
lukko 6). Nain Raide-Jokerissa joukkoliikenteen kayttétalous on raitiotievaihtoehdolla ne-
gatiivinen.

Turussa raitiotievaihtoehtojen joukkoliikenteen kayttdtalous (lipputulomuutos + liikkenndin-
tikustannusmuutos) on 30 vuoden aikana Varissuo-Matkakeskus reittia lukuunottamatta



PG 11 (17)
TURKU

my6s positiivinen eli lipputulot kasvavat enemman kuin liikenndintikustannukset. Joukko-
likenteen kayttotalous paranee tarkasteluaikajakson loppua kohden mm. maankayton ja
matkustajamaarien kasvun vuoksi. Pelkkien liikenndintikustannusten osalta raitiotievaih-
toehdoissa kustannukset kasvavat kuten Raide-Jokerissakin.

Katso myds Rambollin vastaus (liite 1).

KYSYMYS 12) Onko perusteltua, etta kaikki johtosiirrot on budjetoitu raitiotien kustannuksiksi ilman
kattavaa arviota siitd, kuinka suuri osa johdoista ja putkista joudutaan joka tapauksessa uusimaan
2020-luvun aikana? Joukkoliikenneselvityksen yleisétilaisuudessa tdhan kysymykseen vastattiin arvi-
olla, jonka mukaan merkittdva osa ratikkareitin varrella olevista johdoista ja putkista olisi uusittu 10
viime vuoden aikana. Pitadko tama paikkansa?

Katso Rambollin vastaus (liite 1).

Ei ole tiedossa kuinka suuri osa putkista ja johdoista joudutaan uusimaan 2020-luvun ai-
kana. Yleisotilaisuudessa kaytettiin esimerkkid, ettd superbussissa ei ole nahty tarkoituk-
senmukaiseksi uusia jarjestelmallisesti kaikkia putkia superbussivaylan alta mikali kayt-
t6ik&a on vield merkittavasti jaljella. Superbussiinkin sisaltyy putkien uusimiskustannuk-
sia, joskin vahaisessa maarin raitiotiehen verrattuna.

KYSYMYS 13) Onko olemassa arviota siitd mik& on raitiotiejarjestelméan ja superbussijarjestelméan vai-
kutus ilmanlaatuun? Nykytiedon mukaan yksi keskeisista kaupunkiympariston pienhiukkaslahteista on
kumipydréliikenne. Joukkoliikenteen vaikutukset ilmanlaatuun eivét siis riipu pelkasta kayttévoimavalin-
nasta (nykytilanteessa polttomoottoreista).

Katso liite 3.

Katso myds Rambollin vastaus (liite 1).

KYSYMYS 14) Mitka ovat esitettyjen superbussi- ja raitiotielinjaus investointivaihtoehtojen vaikutukset
Turun kayttotalouteen lyhyelld ja pitkalla aikavalilla? Miten kaupungin budjetin tasapainoisuus on tar-
koitus saavuttaa eri investointivaihtoehtojen kanssa?

Vertailulaskelmat on tehty suhteessa runkobussivaihtoehtoon.

Valmisteluaineistossa on esitetty vertailu eri reittilinjauksien osalta. Valmistelumateriaalin
pohjalta likennginnin alkaessa esimerkiksi Varissuo-Raisio raitiotie olisi vuotuisilta netto-
kayttdmenoiltaan 10 milj. euroa superbussia tai runkobussia kalliimpi. Laskelmia tarkiste-
taan kohdan 5 mukaisesti ja ero raitiotien ja superbussin valilla kaventuu.
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Superbussin kayttdtalous on suhteellisen neutraali suhteessa runkobussiin, joskin koh-
dassa 5 esitettyjen laskelmien tarkentamisen jalkeen superbussin kayttétalous heikke-
nee. Raitiotien kayttdtalous on merkittavasti enemman negatiivinen. Kayttotalousvaiku-
tuksia arvioitaessa tulee tilannetta katsoa ensisijaisesti koko tavoiteltavan verkoston
osalta, jolloin superbussin ja raitiotien valinen ero kasvaa entisestaan. Verkoston odote-
taan rakentuvan pitkalla aikavalilla.

Kustannusero syntyy suurimmaksi osaksi padomakustannuksista. Koska paaomakustan-
nukset alenevat ajan kuluessa, vaihtoehtojen kustannukset ovat tarkastelujakson lopussa
lahella toisiaan.

Kaupungin tulorahoitus pohjautuu toimintatuottoihin, valtionosuuksiin ja verorahoitukseen.
Kustannuseroa ei voitane viedd matkalipun hintoihin. Valtionosuuksilla eroa ei mydskaan
voi kattaa, joten ratkaisuksi jaa kunnallisvero- tai kiinteistdveroprosentin muutos.

KYSYMYS 15) Mitka vaikutukset ennakoidaan kasvavalla velkamé&aralla olevan mahdollisesti kaupun-
gin muihin tulevien vuosikymmenien investointeihin?

Kuntaliiton ohjeistuksen mukaan kunnan omavaraisuusaste on hyva, mikali tunnusluku
on suurempi kuin 50%. Vuoden 2016 tilinpdatoksessa Turun kaupungin omavaraisuus-
aste oli 49,3 %. Turku —konsernin omavaraisuusaste oli 38,0%.

Kaupungille Varissuo-Runosmaki —raitiotielinjan infrastruktuuri- ja varikkoinvestointi on
281 miljoonaa euroa. Mikali kaupunki saa 30 % valtionosuuden kaupungin investoinniksi
jaé 197 miljoonaa euroa. Tama investointi merkitsee sita, ettd omavaraisuusaste heikke-
nee 49,3 prosentista alle 45 prosenttiin. Varikkoinvestointi on yleissuunnitelman tarken-
nuksessa ja kuntatalouslaskelmassa kuoletettu liikennéintikustannusten yhteydessa.

Kaupungin talous on viimevuosien aikana ollut konsernin sisdisten jarjestelyjen seurauk-
sena positiivinen. liman siséisia jarjestelyja vuosikate on ollut I&hella poistojen tasoa. Ta-
louden suorituskyky tarkoittaa sitd, etta tulorahoituksella kyetaan huolehtimaan olemassa
olevan omaisuuden arvon sdilyttdmisesta. Kaikki uudisinvestoinnit on pitkaan tehty vel-
kaa liséamalla. Oman toiminnan osalta kaupunki on velkaantunut keskimaarin 50 milj. eu-
roa vuosittain. Vuoden 2017 tilinpaattksessa kaupungilla on korollista velkaa noin 750
milj. euroa ja uutta velkaa tulisi vuoteen 2029 mennessa 550 + 197 miljoonaa euroa. Vel-
kaa olisi yhteensa noin 1,5 miljardia euroa ja omavaraisuusaste olisi laskenut noin 35
prosenttiin. T&man jalkeen tulisi toteuttaa viel& muut tavoiteltavat linjat.

Kasvava velkamaara heikentéaa tunnuslukuja, eika trendi voi jatkua loputtomiin. Korkoris-
kin osalta esim. 1,5 miljardin euron korollinen velka tarkoittaa, ettéd koron muuttuessa 1%
vuotuiset korkokulut muuttuvat 15 milj. euroa. Vuonna 2016 uusien lainojen (vaihtuvakor-
koinen) korkotaso alitti 0,5%, mutta pitkalla aikavalilla kaupungin lainojen korko on ollut
suurempi kuin 3,5% aina vuoteen 2008 asti. Taman jalkeen korkotaso oli pitkdan noin
2%.
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KYSYMYS 16) Onko risking, ettd investointi yhteen runkolinjaan (raitiotie tai superbussi) syo edellytyk-
siad tulevaisuudessa investoida enenevassa maarin muihin joukkoliikenne ratkaisuihin mm. muiden lin-
jojen sahkobusseihin ja mahdollisesti robottibusseihin?

Turun kaupunginvaltuusto on paattanyt 14.12.2009 § 278, etté Turun joukkoliikennejar-
jestelmaksi valitaan runkobussijarjestelma. Joukkoliikenteen runkolinjaston tulee olla to-
teutettu kokonaisuudessaan vuoteen 2020 mennessa.

Tarve paalinjojen kehittdmiselle seka niitéd koskeva valtuuston paatds ovat olemassa rai-
tiotie-/superbussipaatoksesta riippumatta. Runkolinjaston toteuttaminen ei ole riippuvai-
nen raitiotie-/superbussiratkaisusta. Investoinnit ja liikenngdintikustannukset ovat huomat-
tavasti pienemmat kuin Turun raitiotie-/superbussipdatoksessa eika runkolinjaston toteut-
taminen voi matkamaaran kasvun vuoksi jaada odottamaan useiksi vuosiksi muuta toteu-
tusta.

Turun kaupunginhallitus paatti 8.8.2016 8§ 298 mm, etta
o linjastouudistus toteutetaan yhdella kertaa vuonna 2020,

¢ linjastouudistus perustuu Kauppatorin kautta kulkeviin runkolinjoihin seka keskus-
tan ulkopuolelle toteutettavaan keh&runkolinjaan,

e taydentdvan linjaston roolia selkeytetaan perustuvaksi entistd enemman syottdyh-
teyksiin ja,

¢ laskelma liikenndinnin lisdamisesta aiheutuvista kustannuksista tuodaan kaupun-
ginhallituksen kasittelyyn vuoden 2018 loppuun mennessa.

Turun kaupunginhallitus hyvaksyi 23.1.2017 § 41 runkolinjaston edellyttamien etuuksien
toteuttamissuunnitelman.

Seudullinen joukkoliikenne on ottanut linjastosuunnittelussa huomioon mahdollisen rai-
tiotien tai superbussin reitin.

Seudullinen joukkoliikenne valmistelee paraikaa runkolinjastoa, ja linjastosuunnitelma on
lahddssa lausuntokierrokselle huhtikuussa 2018. Turun kaupunkiseudun joukkoliikenne-
lautakunta tekee paatdoksen runkolinjaston reiteista lausuntokierroksen jalkeen. Laskelma
likenndinnin lisdéamisesta aiheutuvista kustannuksista vieddén kaupunginhallituksen k&-
sittelyyn kaupunginhallituksen paatoksen mukaisesti vuoden 2018 loppuun mennessa.

Turun kaupunginhallitus paatti 8.10.2013 § 412 ettd Turun sisdisen joukkoliikenteen ka-
luston osalta pyritaan siirtymaan kilpailutusten yhteydessa asteittain sahko- ja sdhkéhyb-
ridibussien kayttoon. Talla hetkellda séhkobussiliikenne ei ole viela riittavan luotettavaa,
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jotta sahkobussiliikennetta voitaisiin edellyttaa liikenteen kilpailutuksessa. Kun luotetta-
vuus kasvaa ja kustannukset alenevat, siirrytaan sahkébussiliikenteeseen asteittain kau-
punginhallituksen paatoksen mukaisesti.

Seudullinen joukkoliikenne haluaa kokeilla my6s automaattibusseja (robottibusseja) lahi-
vuosina. Robottibussikokeilut ovat normaalia joukkoliikenteen toimintaa. Robottibussit
voivat kylla toimia raitiotien tai superbussien syottoliikenteend esim. Kupittaalla, mutta rai-
tiotien / superbussien investointipaatoksella ei ole vaikutusta joukkoliikenteen normaaliin
ajanmukaiseen kehittamiseen.

Raitiotie tai superbussi ei siis poista mahdollisuutta eika tarvetta investoida muihin jouk-
koliikenteen normaaleihin tarpeisiin kuten séhkdbusseihin ja robottibusseihin tai valtuus-
ton jo paattamaan runkolinjastoon.

KYSYMYS 17) Onko suunnitelmissa pohdittu mahdollisia joukkoliikenteen liittymalinjoja uudelle runko-
linjalle (raitiotie tai superbussi)? Ja jos on, niin onko ndissa suunnitelmissa huomioitu Espoon metro-
hankkeen saama palaute liittymalinjoista?

Raitiotien bussilinjastoja on tutkittu suunnitelman liitteessa "Turun raitiotien yleissuunnitel-
man tarkennuksen bussilinjastot eri vaihtoehdoissa”. Bussilinjasto perustuu Turun kau-
punginhallituksen 8.8.2016 8§ 298 paattksen mukaisesti suunniteltuun vuoden 2029 run-
kolinjastoon (Ve 0+). Jo itsess&dan runkolinjasto muuttaa nykyista linjastoa enemman
syottdihin perustuvaksi, ja tasta johtuen superbussin/raitiotien toteuttaminen ei tuo suuren
mittakaavan muutoksia linjastoon/kustannuksiin.

Lansimetron liityntalinjasto aloitti 3.1.2018, eikd sen palautetta ole ollut mahdollista huo-
mioida raitiotien suunnitelmissa, jotka valmisteltiin vuonna 2016 bussilinjaston osalta.
Lansimetron linjastosuunnitelma, ja sen ratkaisut suunnittelun aikaisine vuorovaikutuksi-
neen, on julkisena tietona ollut kaytdssa. Lansimetron liityntélinjastossa puhutaan kuiten-
kin taysin eri mittaluokan muutoksista linjastossa, eika vertailu Turun suunnitelmiin ole
mielekasta.

Raitiotien eri vaihtoehdoissa on suunniteltu liityntélinjoja, jotka Lansimetroa pienemmassa
mittakaavassa aiheuttavat suorien yhteyksien muuttumisen vaihdolliseksi. Kuten lansi-
metronkin tapauksessa, toisessa vaakakupissa painaa raitiotien matkustajamaaréat ja kus-
tannukset. Jos raitiotie/superbussi paadyttaisiin toteuttamaan, suunniteltaisiin sita tukeva
bussilinjasto luonnollisesti tarkemmin. Yleissuunnitelman tarkennuksessa on oletettu seu-
raavat oleellisimmat muutokset (vrt. Ve 0+), jotka l6ytyvat tarkemmin liitteesta:

1. reitti valilla Varissuo - K:tori-Raisio
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Erityisesti tata vaihtoehtoa on kuvattu liitteessa.

Runkolinjat

Muuten samanlainen ratkaisu kuin Ve 0+, mutta runkobussi R3 (Naan-
tali/Raisio — K:Tori — Varissuo) ajetaan vain valilla Raisio - K:tori varissuo.
Runkobussit ajavat Turun keskustassa raitiotien/superbussin kanssa samaa
reittia Maariankatu — Brahenkatu - Lantinen Pitk&katu - Aninkaisten silta.

Syéttoliikenne
Ve 0+ lisattyna Naantali — Raisio syottolinjalla

Muut linjat
Ei muutoksia verrattuna Ve 0+

2. reitti valilla Varissuo - K:tori — Lansikeskus

Runkolinjat

Muuten samanlainen ratkaisu kuin Ve 0+, mutta runkobussia R3 (Naan-
tali/Raisio — K:Tori — Varissuo) ei ajeta. Naantalin ja Raision suunta hoide-
taan syd6ttolinjalla. Runkobussit ajavat Turun keskustassa raitiotien/super-
bussin kanssa samaa reittia Maariankatu — Brahenkatu - Lantinen Pitk&katu
- Aninkaisten silta.

Syéttéliikenne
Erot Ve 0+ verrattuna:

uusi syo6ttélinja Naantali - Lansikeskus

Linjan "S41" reitti muutetaan, uusi reitti Linja-autoasema — Suikkila - Lansi-
keskus (6,3 km), linjaa ei ajeta Terasrautelaan asti

Muut linjat
Erot Ve 0+ verrattuna:

Ruskon/Vahdon linjat paatetaan Lansikeskukseen, ei linja-autoasemalle.

3. reitti valilla Varissuo - K:tori — Matkakeskus

Runkolinjat VE3b




D>
TURKU

16 (17)

Muuten samanlainen ratkaisu kuin Ve 0+, mutta runkobussi R3 ajetaan vain
valilla Naantali/Raisio - K:tori. Runkobussit ajavat Turun keskustassa rai-
tiotien/superbussin kanssa samaa reittia Maariankatu — Brahenkatu - Lanti-
nen Pitkakatu - Aninkaisten silta.

Syédttéliikenne
Ei muutoksia verrattuna Ve 0+

Muut linjat
Ei muutoksia verrattuna Ve 0+

4. reitti valilla Varissuo - K:tori — Runosmaki

Runkolinjat

R2 ja R3 ovat erilaisia kuin Ve 0+ ratkaisussa -> Lansinummen ja Runos-
maen runkolinjat korvataan raitiotiella. Liséksi runkobussit ajavat Turun kes-
kustassa raitiotien/superbussin kanssa samaa reittia Maariankatu — Brahen-
katu - Lantinen Pitkdkatu - Aninkaisten silta.

Syéttéliikenne
Erot Ve 0+ verrattuna:

S41 jatketaan Terdsrautelasta Liljanlaaksoon niin, ettd paatepysakki on
Kuninkojankaarella.

Uusi S41 on Linja-autoasema — Suikkila - Liljanlaakso (9,0 km).

Muut linjat

Kaikki Paattisten (21,21A,21B,23,23A,23B) ja osa Jakarlan
(22M,22MR,22X,22XR) suun-tien linjoista ajaa Karsamaentien sijasta Tam-
pereen valtatieta pitkin.

KYSYMYS 18) Energiakustannukset / henki, raitiotie vrt. superbussi?

Tyb6ssa ei ole laskettu energiakustannuksia / henki. Kustannukset riippuvat oleellisesti tar-
vittavasta vuorovalistéd ja matkustajamaarista. Kysymykseen onko raitiotie vai superbussi
energiakustannustehokkaampi ei voida antaa suoraa vastausta. Jos oletetaan samat
matkustajamadrat ja vuorovali, on alhaisemman kulutuksen omaava superbussi raitiovau-
nua edullisempi. Kuitenkin, jos paremman kapasiteetin omaavalla raitiovaunulla voidaan
operoida suuremmalla vuorovalilla, muuttuu raitiovaunu edullisemmaksi.
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KYSYMYS 19) Elin-iké kustannukset Raitiotie vrt. superbussi?

Elinkaarikustannuksia voidaan maaritella monella eri tavalla. Raitiotieliikenteen ja super-

bussiliikenteen 30 vuoden elinkaarikustannuksia ja -hy6tyja on arvioitu kuntatalouslaskel-
massa joukkoliikenteen liikenndintikustannusten, joukkoliikenteen lipputulojen, infrastruk-
tuurin hoidon ja yll&pidon sek& kokonaisuutena kaupungin kaytto-, investointi- ja nettota-

louden kannalta. 30 vuoden jalkeinen jadnndsarvo on mukana laskelmissa.

Kustannuslaskelmat paivitetdan kohdassa 5 mainittujen seikkojen osalta.

Liitteet:
1. Rambollin vastineet esitettyihin kysymyksiin 1-13
2. VTT:n asiantuntijalausunto
3. llmansuojeluasiantuntija Miika Meretojan vastaus kysymykseen 13



RAMBGLL

MUISTIO

Projekti Turun raitiotien yleissuunnitelman tarkennus

Aihe Rambollin vastineet yleissuunnitelmasta esitettyihin kysymyksiin
Paivamaara  20.2.2018

Koonnut Jukka Rasanen, Pasi Rajala, Jakob Mirea, Maija Musto

1. Johdanto

Turun raitiotien yleissuunnitelman tarkennus siihen liittyvien taustaselvityksineen julkaistiin 5.2.2018.
Julkaisun jalkeen eri yhteyksissd on noussut esille selvitysta tarkentavia ja osin kyseenalaistavia kysy-
myksia. Tahan muistioon on koottu Rambollin vastine kysymyksille. Kysymysten aihepiirit olivat seuraa-
vat:

. Maankaytto: nostetut kasvutavoitteet

. Valityskyvyn tarve ja liikenne-ennuste

. Superbussin maankayttomitoitus

. Superbussin kayttdika

. Kalustotarve

. Kayttokustannukset

. Raitiotievarikon hinta

. Superbussin latausjéarjestelma ja sen kustannukset #1
. Superbussin latausjérjestelma ja sen kustannukset #2
10. Superbussivaylan yllapitokustannukset

11. Tampere-Turku kayttékustannusten johtopaatdsten ero
12. Raitiotien johtosiirrot

13. llmanlaatu

© 0O ~NO OO~ WNLEPR

Tarkemmat kysymykset ja vastineet niihin on kasitelty tassa muistiossa.

2. Maankayttd: nostetut kasvutavoitteet seka valityskyvyn tarve ja liikkenne-
ennuste

KYSYMYS 1) Selvityksen liikennemallitarkastelut valityskyvyn tarvearvio on laskettu vuoden 2016 asu-
kas- ja maankayttotavoitteiden perusteella. Sen jalkeen yleiskaavan vaestotavoitetta on nostettu ja Tie-
depuiston maankayttdsuunnitelmia tehostettu. Vaestotavoitteiden muutos nékyy sisdisena ristiriitana sel-
vityksen oheismateriaaleissa. Taustalaskennassa vuoden 2050 vaestomaara on ollut noin 220 000, kun
selvityksen julkistustilaisuudessa vuoden 2050 vaestotavoitteeksi ilmoitettiin 250 000. Miten vuoden 2016
jalkeen muuttuneet vaesto- ja maankayttotavoitteet vaikuttavat joukkoliikenneratkaisun liikennemalli- ja
valityskykytarkasteluun etenkin Varissuon ja keskustan valilla? Paivitetaanko valityskykytarpeen arvio
ennen joukkoliikenneratkaisun paatoksentekovaihetta?

Ramboll Finland Oy
Y-tunnus 0101197-5, ALV rek.
Kotipaikka Espoo
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KYSYMYS 2) Jatkokysymys edelliseen: Valityskyvyn tarvearvio perustuu nykyisten matkustajamaa-
rien tasaiseen kasvuun (joko 2, 4 tai 6 prosenttia vuodessa). Arviossa ei ole varauduttu matkustajamaa-
rien mahdollisiin hyppayksiin, joita voi syntya mm. uuden joukkoliikennejarjestelman kayttéonotosta it-
sestdan, AMK-kampuksen keskittamisesta Kupittaalle, Tunnin junasta, Yleiskaavan tarkennetuista vaes-
totavoitteista tai Tiedepuiston Masterplanin etenemisesta seuraavan 30 vuoden aikana. Liikenneviraston
Tunnin juna -selvityksissa Tunnin junan arvioidaan lisdédvan Turun ja Helsingin valisia tydasiamatkoja 35-
40%. Joukkoliikenneratkaisun vaikutus joukkoliikenteen kulkutapaosuuteen on arvioitu vain puoleksi pro-
senttiyksikoksi, kun Tampereella arvio on 2 prosenttiyksikkdé ja Bergenissa raitiotie nosti joukkoliikenteen
kulkutapaosuutta kyseisella joukkoliikennekaytavélla 8,2 prosenttiyksikkda. Joukkoliikenneselvityksen
oheismateriaalien mukaan brt-bussivaihtoehtokin voi nostaa merkittavasti matkustajamaaria, mm. Eind-
hovenissa matkustajamaaré on kasvanut kymmenessa vuodessa 65-75 prosenttia, Kentissa matkustaja-
maaraennuste ylittyi 50 prosenttia ja Malmdssa "superbussi lisdsi matkustajaméaaria 30 prosenttia 1.
toimintavuoden aikana. Turun laskennassa ei ole edes vaihtoehtoisena skenaariona huomioitu tallaista
matkamaarien kehitysta, vaikka nama skenaariot vaikuttavat merkittavasti oleellisesti arvioon superbus-
sin ja ratikan valityskyvyn riittavyydesta. Miksi naita tekijoita ei ole otettu huomioon valityskykytarpeen
arvioinnissa?

Lilkennemaarissa tapahtuu aina "hyppays” kun uusi jarjestelma otetaan kayttéon. Se miten hyvin ennuste
osuu oikeaan tallaisen suuren muutoksen ennustamisessa, riippuu monesta tekijasta. Usein kritisoidaan,
ettd malleihin sisaltyvéat liikennemuotokohtaiset kertoimet (ns. raidefaktori tai nousuvastukset) vaarista-
vat tuloksia, mutta juuri niiden avulla pyritdan ennustamaan tallaisia nopeita muutoksia kysynnassa. Hyp-
pays siis siséltyy liikkennemallitarkasteluihin ennustemuistiossa (Trafix Oy) esitettyjen oletusten mukai-
sesti.

3. Superbussin maankayttomitoitus

KYSYMYS 3) Mihin referensseihin perustuu oletus siita, ettd superbussijarjestelma tuottaa 88 prosenttia
raitiotien aikaansaamasta maankayton tehostamisvaikutuksesta?

Maankayttdpotentiaalin oletettu ero raitiotiellé ja superbussilla oli kaupungin asiantuntijoiden tekema ar-
vio ja tyon lahtokohta. Se ei kuvaa vain lopputilanteen eroa, vaan myds uuden maankaytdn toteutumisen
nopeutta.

Kansainvaliset ja kansalliset esimerkit osoittavat, etta raideliikenteen vaikutus vaikutusalueensa maan-
kayttopotentiaaliin on bussijarjestelmaéa suurempi. Superbussi on luonteeltaan tavanomaisen bussijéarjes-
telman ja raitiotien valimaastossa, mika perustelee sita, ettd myos superbussijarjestelmalla voidaan olet-
taa olevan merkittavaa vaikutusta vaikutusalueensa maankayton tehokkuuteen ja toteutumisaikatauluun,
vaikkakin raitiotietd vahaisempi. Tassa selvityksessa suunniteltua superbussijarjestelmavaihtoehtoa tay-
sin vastaavia kansainvalisia tai kansallisia esimerkkeja (ottaen huomioon seka liikenneratkaisun, etta sita
ymparodivan kaupunkirakenteen ominaispiirteet) ei ole olemassa, mika on todettava ennustamiseen liitty-
vana epavarmuustekijand. Turun kaupungin taman tydn pohjaksi laatimaa kaupunkirakenneselvitysta ja
siihen sisdltyvaa asiantuntijaoletusta maankayttdpotentiaalin eroista voidaan kuitenkin pitad perusteltuna
ja riittavana eri jarjestelmien vertailun pohjaksi.
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Lisatietoja: Pasi Rajala

4. Superbussin kayttdika

KYSYMYS 4) Mihin referensseihin perustuu superbussikaluston osalta 16 vuoden kayttoikaolettama? Mal-
mossa kaksinivelbusseja on jouduttu uusimaan 10 vuoden valein ja Nantesissa Buswayn ensimmainen
bussisukupolvi menee vaihtoon 12 vuoden kohdalla. Eikd olisi turvallisempaa arvioida kayttoidksi esim.
12 vuotta? 12 vuoden kayttdialla kalustoa tarvitaan kolme sukupolvea 30 vuodessa. 16 vuoden kayttoialla
kaksi sukupolvea.

Kaksoisnivelbussien kayttdikaa suomalaisissa olosuhteissa ei ole testattu, ja niihin sisaltyy viela epavar-
muutta. Saksassa on koetellulla kalustolla paasty pitkiin kayttdikiin. Aihetta on selvityksen aikana tutkittu
(Gerald Hamaller). Varsinkin séhkébussien kayttdian voi akkuja lukuun ottamatta olettaa varsin pitkaksi,
kuten johdinautojen kohdalla on havaittu. Dieselbusseilla nykyiset lyhyet kayttdiat johtuvat osittain jat-
kuvasti Kiristyvista paastomaarayksista. Voidaankin tiivistaa, etta raitiovaunukaluston kayttdiasta ja pe-
ruskorjaustarpeista on kaytettavissé enemman tietoa kuin superbussien. Tarkastelussa oletetuilla super-
busseilla kaksoisnivelrakenteen kestavyys voi aiheuttaa joko kunnossapitokustannusten nousua tai kayt-
toéian lyhentymistd, toisaalta sahkodkayttoisyys taas tuo pidemman kayttdian ja hieman alemmat kaytto-
ja kunnossapitokustannukset. Sédhkokayttdisten kaksoisnivelbussien tekniikka kehittyy koko ajan ja tar-
jonta oletettavasti lisdantyy lahivuosina.

Kaikella kalustolla, myds raitiovaunuilla, pitka kayttdika merkitsee jossain vaiheessa tehtavaa peruskor-
jausta, minka kustannus sisaltyy operointikustannuksiin. Turun selvityksessa myds raitiovaunuille on ole-
tettu pitkd 40 vuoden kayttoika, joka merkitsee peruskorjausta noin 25 vuoden kohdalla. Kayttéian, han-
kintahinnan ja vuorovélin merkityksesta kustannuksille on tehty vertailulaskelmia. Perusennusteen mu-
kaisella liikkennoéinnilla superbussien kayttdian lasku 16 vuodesta 12 vuoteen lisdisi vuosittaisia operointi-
kustannuksia noin 0,35 miljoonalla eurolla, ja vastaavasti raitiovaunujen kayttdian lasku 40 vuodesta 30
vuoteen tuottaisi lahes samansuuruisen kustannuslisan.

Lisatietoja: Jukka Rasanen
5. Kalustotarve

KYSYMYS 5) Raportissa on arvioitu raitiotievaihtoehdon ja superbussivaihtoehdon kalustotarve lahes
yhtéa suureksi. Arvio perustuu Rambollin laskelmaan, joka on laskettu 7,5 minuutin vuorovalin perusteella.
Selvitysraportin liitteen "Valityskyvyn tarve" perusteella on hyvin mahdollista, etta superbussin vuorovalia
joudutaan tiivistamaan 2030-luvun jalkipuolella viiteen minuuttiin. Tata ei ole kuitenkaan huomioitu su-
perbussivaihtoehdon kalustotarpeen arvioinnissa tai kustannuslaskennassa. Tampereen raitiotieselvityk-
sessa on arvioitu, ettd Tampereen olosuhteissa 5 minuutin vélein liikkennoéiva tuplanivelbussijarjestelma
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edellyttaisi 8-9 yksikkdd enemman kuin raitiovaunujarjestelmé. Kuinka monta superbussia Varissuo-Rai-
sio ja Varissuo-Runosmaki linjoille tarvitaan 5 minuutin vuorovalilla? Miten tama vaikuttaa liikenndinti-
kustannuksiin 30 vuoden tarkasteluaikavalilla?

Superbussi on hieman hitaampi kiihtymaan, joten osassa vaihtoehtoja niita on tarvittu yksi enemman
kuin raitiovaunuja liikenndinnin hoitoon. Tama kustannus on otettu huomioon vaunupéaivéakustannuksissa.
Ennusteet seka raitiotielle ettd superbussille on tehty 7,5 minuutin vuorovélille (Trafix Oy). Laskelman
runkobussivaihtoehdossa veO liikenndintikustannuksissa on oletettu, ettd vuoden 2040 jalkeen ruuhka-
aikoina tarvitaan lisavuoroja.

Ohessa on esitetty laskelmat paljonko superbussiliikennéinti maksaa 5 minuutin vuorovalilla ruuhka-ai-
koina (kello 6—9 ja 15—-18) verrattuna 7,5 minuutin vuorovaéliin kaikilla vaihtoehdoilla ja mita raitiovaunu-
lilkenndinti maksaa ruuhka-aikoina 5 minuutin vuorovélilla verrattuna 7,5 minuutin vuorovaliin kaikilla
vaihtoehdoilla (molemmat ilman diskonttauksia). Jos palvelutasoa halutaan kasvattaa myo6s ruuhka-aiko-
jen ulkopuolella vastaavasti ympari koko liikenndintiajan, liikkenndinnin hinta kasvaa 50 %. Tarvittava
kalustomaara maaraytyy aina huipputunnin tarpeen mukaan, joten vaikka tihe&a liikennéintia olisi vain
aamuisin ja iltaisin, kaluston p&adomakustannukset kasvavat suhteessa muita operointikustannuksia
enemman. 30 vuoden tarkastelujaksolla ndiden muutosten vaikutus riippuu siita, milloin tiheampé&éan vuo-
rovaliin joudutaan misséakin jarjestelmassa siirtymaan.

oper.kust. Superbussi Raitiotie

(ME/N) 7,5 min 5 min 7,5 min 5 min
Raisio-Varissuo 7,09 9,43 9,47 12,60
Lansikeskus-Varissuo 5,80 7,72 7,90 10,51
Runosmaki-Varissuo 6,67 8,86 9,01 11,99
Matkakeskus-Varissuo 4,59 6,11 7,13 9,48

Havaitut virheet ja epatasmallisyydet laskelmissa korjataan samalla kun kapasiteettia ja kaluston kayt-
toikéa koskevat lahtokohdat tarkistetaan.

Lisatietoja: Jukka Rasanen

6. Kayttokustannukset ja raitiotievarikon hinta

KYSYMYS 6) Turun selvityksessa on paadytty erilaisiin kayttokustannusarvioihin kuin Tampereen rai-
tiotien tai Raide-Jokerin selvityksissa. Mika selittaa sen, etta sekad superbussin etta raitiotien vaunupaiva-
kustannus on Turun selvityksessad kolminkertainen Tampereen selvitykseen nahden? Raitiotien osalta
Raide-Jokerin ja Turun selvityksen vaunupéaivakustannuksen ero on 1,5 kertainen. Raitiotien paivakustan-
nusarvio on Tampereella 430 e/péaiva, Raide-Jokerilla 1005 e/paiva ja Turussa 1351-1623 e/péaiva. Varikon
kustannukset on huomioitu myds Tampereen ja Raide-Jokerin vaunupaivakustannusten laskennassa. Mika
selittaa nain suuret erot vaunupaivakustannusten laskennassa?
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KYSYMYS 7) Miten Turun raitiotievarikon kustannukset vertautuvat referenssikaupunkeihin? Tampe-
reella varikon kustannusarvion on 12 miljoonaa matalampi. Raide-Jokerin vaunupaivakustannuksissa va-
rikon osuus on noin 200 euroa, Turussa 550-820 euroa.

Raide-Jokerin hankesuunnitelmassa kaytettiin seuraavia oletuksia vaunupdivdkustannuksissa: 1228
eur/vaunupv, josta varikko 400, vaunu 650 ja 178 operaattorikuluja. Raitiovaunuilla on 30 vuoden kayt-
tdik&a, mika on yleisesti kaytdssa oleva kayttoikaoletus. HKL ja Tampere ostavat vaunuja 40 vuoden kéayt-
toikaoletuksella, mutta silloin paivahintakustannusten tulee sisaltdd myds peruskorjaukset.

Raide-Jokerin varikkovaihtoehtojen vertailulaskelmissa varikon osuus vaunupéivadhinnasta oli 357-435
euroa riippuen siita, valitaanko yksi vai kaksi varikkoa. Nyt on valittu yhden varikon malli, jonka kustan-
nusarvio hankesuunnitelmassa oli 64 M€. Tampereella varikon hinnaksi arvioitiin yleissuunnitelmavai-
heessa 43 M€.

Nama ovat hyvin linjassa Turun raitiotievarikon kustannusten kanssa. Vaunukohtaista paivakustannusta
alentaa Raide-Jokerin tapauksessa suurempi kalustoméaaréa (29 vaunua). Varikkoon kuuluu Kiinteita osia
ja laitteita, jotka tarvitaan pienemmallekin kalustolle, jolloin vaikutus yksikkéhintaan on suuri. Tampereen
em. paivahinnassa ei ole mukana varikon kustannuksia.

Lisatietoja: Jukka Rasanen

7. Superbussin latausjarjestelma ja sen kustannukset #1 ja #2

KYSYMYS 8) Mihin referensseihin perustuu kustannusarvio superbussin latausjarjestelman investointi-
kustannuksista? Latausjarjestelman kustannukseksi on arvioitu miljoona euroa riippumatta reittivaihto-
ehtojen pituudesta. Kustannusarvio on sama 7,8 ja 14,7 kilometrin reiteilla. Riittdvatkd pelkat paatos-
pyséakkien latausasemat akkukayttdisten tuplanivelbussien lataamiseen? Joidenkin tietojen mukaan Nan-
tesin busway-uudistuksessa latausjarjestelman kustannuksiksi on arvioitu 16 miljoonaa euroa ja lataus-
asemia on reitin varrella nelja suuntaansa. Pitaakoé tama paikkansa?

KYSYMYS 9) Mikéli superbussijarjestelman latausjarjestelmé& maksaa 15 miljoonaa arvioitua enemman
ja superbussikalustoa tarvitaan 2030-luvun puolivalista alkaen arvioitua enemman, miten ndma muutok-
set vaikuttavat joukkoliikenneratkaisun talouslaskentaan, mm. nettokustannusvaikutuksiin seuraavan 30

vuoden aikana?

Kustannusarvio perustuu latausasemiin paatepysakeilla ja varikolla.
8. Superbussivaylan yllapito

KYSYMYS 10) Superbussivaylan vuotuisten ylla- ja kunnossapitokustannusten lahtokohdaksi on otettu
Turun kaupungin olemassa olevat katujen yllapitokustannustiedot. Miten hyvin silla tavoin arvioidut yll&-
pitokustannukset vertautuvat muihin BRT referenssikohteisiin? Miten kunnossapitokululaskelmassa on
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otettu huomioon se, etta nykyiset kunnossapitokulut perustuvat telibusseihin ja tulevat kustannukset
huomattavasti raskaampiin 7,5 minuutin valein liikennéiviin ajoneuvoyhdistelmiin?

Jo nykyisin bussien liikenndimét paékadut ovat korkeassa kunnossapitoluokassa, ja samoja vuosikustan-
nuksia on kaytetty myos superbussivaylille.

Vaikka kalusto on suurempaa, akselipainot ovat samoja kuin nykyisella kalustolla, joten katurakenteen
kuormitus ei kasva kohtuuttomasti. Tavallisella kadulla voidaan yksinkertaistaa, ettd raskaat kuorma-
autot rasittavat katurakenteita, ja henkildautojen nastarenkaat kuluttavat paallystetta. Erillisella bussi-
vaylalla kokonaisliikennemaéra jaa itse asiassa melko alhaiseksi, tarkastelluilla vuorovaleilla puhutaan
vuorokaudessa pienemmasta lilkkennemaarasta kuin paakatujen ja -teiden vilkkailla kaistoilla tunnissa.

Liittymaalueilla ja sekaliikennekaistoilla (Kiinamyllynkatu, Karvataskunkatu, Liinahaankatu, Munterinkatu
ja Friskinkatu) kaksoisnivelbussit kulkevat myds muun liikenteen kuluttamalla katurakenteella. Nopeus-
taso on silloin kuitenkin alhainen, noin 30-40 km/h. Alhaisissa nopeuksissa ison ajoneuvon kuten kaksois-
nivelbussin kulku on rauhallista ja vakaata myds tapauksessa, etta kadun pinnassa on epatasaisuutta.

Lisatietoja: Jakob Mirea

9. Tampere-Turku kayttokustannusten johtopaatdsten ero

KYSYMYS 11) Misté johtuu, ettd Tampereen raitiotieselvityksessa paadyttiin johtopaatokseen "raitiotieta
hyddyntavan joukkoliikennejarjestelman kayttokustannukset ovat saman palvelutason tarjoavaa bussi-
jarjestelmaa alemmat”, mutta Turun selvityksessa lopputulos on painvastainen?

Jokaisella kaupungilla ja kaupunkiseudulla on omat erityispiirteenséd. Maankaytén maara, tiheys ja sijoit-
tuminen vaikuttavat joukkoliikenteen toimintaedellytyksiin. Tie-, katu- ja rataverkko ovat muodostuneet
paikallisten tarpeiden mukaiseksi, samoin joukkoliikennejarjestelma. Turun tapauksessa kukin raitio-
tie/superbussilinja korvaa tyypillisesti vain 1-2 tiheasti liikkennoitya bussilinjaa, jolloin ei saavuteta sita
operointikustannushyotya, joka saadaan korvaamalla yhdella uudella linjalla ja siihen liittyvalla liitynta-
bussijarjestelmalla useampia vilkkaita bussilinjoja.

10. Raitiotien johtosiirrot

KYSYMYS 12) Onko perusteltua, etta kaikki johtosiirrot on budjetoitu raitiotien kustannuksiksi ilman
kattavaa arviota siita, kuinka suuri osa johdoista ja putkista joudutaan joka tapauksessa uusimaan 2020-
luvun aikana? Joukkoliikenneselvityksen yleisotilaisuudessa tah&n kysymykseen vastattiin arviolla, jonka
mukaan merkittava osa ratikkareitin varrella olevista johdoista ja putkista olisi uusittu 10 viime vuoden
aikana. Pitaako tama paikkansa?

Yleinen periaate sekd Suomessa ettd muualla Euroopassa on siirtda kaikki pitkittaiset johdot ja putket
raitiotien alta. Ratikka on haluttu painumattomaksi ja siksi siind on paksuilla savikoilla kaytetty paalu-
laattaa. Paalulaatan alle jaavien putkien ja johtojen korjaaminen my6hemmin on hyvin kallista. Johto-
siirtojen kohdentaminen raitiotien kustannuksiksi on yleinen tapa, mika perustuu "aiheuttaja maksaa” —
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periaatteeseen. Superbussi ei vaadi tavallisesta bussista poikkeavia pohjarakenteita. Katujen rakentei-
den tulee kestda normaali bussiliikenne, jolloin se kestdad my6s superbussiliikenteen. Putki- ja johtotdi-
den tekeminen bussiliikenteen kaistoilla on helpompaa kuin raitiotiella, kun kalusto voi tarvittaessa
kayttaa kiertoteitéa. Eri kaduilla on hyvin eri-ikaisia putkia, minka vuoksi paadyttiin yhdenmukaiseen ka-
sittelyyn koko alueella

Raitioradan alle olisi mahdollista jattaa putkia nailla linjaosuuksilla, joilla rata perustetaan maanvarai-
sesti. Talléin putkityot nailla osuuksilla tarkoittaisivat kuitenkin aina pitkaaikaisia liikenndintikatkoja ja
radan rakenteiden osittaista purkamista. Tama ei toteuta hankkeelle asetettuja tavoitteita, mm. liiken-
ndinnin luotettavuus ja joukkoliikennejarjestelman houkuttelevuus. Taman takia raitioradan alle ei ole
tarkoituksenmukaista jattda mitdan johtoja maanvaraisestikaan perustettavilla radan osuuksilla. Paalu-
laatalle perustettavilla rataosuuksilla johtojen jattaminen radan alle on teknisestikin mahdotonta, koska
paalulaatan tekeminen niin, etta putket ja johdot eivat rakennusaikana vahingoitu, ei todennakdisesti
olisi mahdollista.

11. IImanlaatu

KYSYMYS 13) Onko olemassa arviota siitd mika on raitiotiejarjestelméan ja superbussijarjestelméan vai-
kutus ilmanlaatuun? Nykytiedon mukaan yksi keskeisista kaupunkiympariston pienhiukkaslahteista on
kumipyoraliikenne. Joukkoliikenteen vaikutukset ilmanlaatuun eivat siis riipu pelkasta kayttévoimavalin-
nasta (nykytilanteessa polttomoottoreista).

limanlaatu- ja melutarkastelut eivat siséltyneet toimeksiantoon. Voidaan kuitenkin olettaa, etta sahko-
kayttdiseen kalustoon siirtyminen vahentaa varsinkin typen oksideja ja hengitettavia hiukkasia niilla ka-
tujaksoilla, joilla dieselbussiliikenteen méara vahenee eniten. Katupdélyn suhteen raitiovaunu voi olla viela
hieman bussia parempi. Autoliikenteen vaheneminen vahentaa seka pakokaasupaastoja etta katupolya,
mutta suhteellinen vaikutus vilkkailla vaylilla on merkityksetdon. My6s melun suhteen sahkékayttdinen
joukkoliikenne ja autoliikenteen vdheneminen tuottavat pienen parannuksen.

Lisatietoja: Jukka Rasanen
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1. Lahtokohta ja kysymysten asettelu

Kysymykset liittyvat Turun kaupungin tilaamaan selvitykseen "Turun raitiotien yleissuunnitelman
tarkennus” (24.2.2018), jonka on p&éaosin laatinut Ramboll Oy. Siind on verrattu ns. superbussi-
jarjestelmaa, joka koostuisi 24-metrisista, 2-nivelisista akkusahkolla toimivista pikaladattavista
sahkobusseista, raitiotievaunujen muodostamaan joukkoliikennejarjestelmaan.

Kysymykset on asettanut joukkoliikennepalvelujohtaja Sirpa Korte, yhdessd muiden asianosaisten
viranhaltijoiden kanssa.

Niiden tarkoituksena ja tavoitteena on ollut arvioida kriittisesti erditd ko. busseista ja bussijarjestel-
mista tehdyn selvityksen tuloksia, ja saada sen sisaltdmiin johtop&atoksiin lisdvarmistusta.
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2. Kayttoikaolettama

Kysymys nro 1:

"Mihin referensseihin perustuu superbussikaluston osalta 16 vuoden kayttdik&dolettama?
Goteborgissa kaksinivelbusseja on jouduttu uusimaan 10 vuoden vélein ja Nantesissa Buswayn
ensimmainen bussisukupolvi menee vaihtoon 12 vuoden kohdalla. Eiko olisi turvallisempaa arvioida
kayttoidksi esim. 12 vuotta? 12 vuoden kayttoidlla kalustoa tarvitaan kolme sukupolvea 30 vuodessa.
16 vuoden kayttoialla kaksi sukupolvea.”

Vastaus:

Kayttbian arviointia hankaloittaa se, ettd 2-niveliset akkusahkdbussit ovat teknologiana niin uusi,
ettei niistd viela ole pitkdn ajan kokemuksia. Vertailu dieselkayttoisiin nivelbusseihin ei ole
mielekastd, silla dieselkayttdiset nivelbussit ovat usein ns. "tyontavia”. Naissa busseissa moottori ja
vetdva akseli ovat usein sijoitettu taaimmaiseen vaunuun, joka tyontdd edella olevia vaunuja.
Sahkokayttoisissa nivelautoissa moottori ja vetava akselisto pystytdan helpommin sijoittamaan
bussin etuosiin, jolloin bussista tulee "vetava”. Nivelistdon rakenne on erilainen vetavilla ja tyontavilla
busseilla, silla tyontavissa nivelbusseissa nivelistd joudutaan rakentamaan raskaammaksi siihen
kohdistuvien suurempien voimien vuoksi. Lisaksi sdhkdbussien voimansiirto poikkeaa diesel-
busseista, koska sahkdbusseissa ei yleensa ole monimutkaista vaihteistoa, myds koko voimalinjan
rakenne on paljon yksinkertaisempi.

Sen sijaan vertailu séhkokayttéisiin niveljohdinautoihin on asianmukaisempaa, silla johdinautot ja
akkuséhkobussit ovat voimalinjaltaan usein samanlaisia. Molemmissa kaytetdén bussin liikutta-
miseen sédhkdmoottoreita, jotka voidaan sijoittaa auton etuosiin vetdvan ratkaisun saavuttamiseksi.
Suurin ero johdinautojen ja akkusahkobussien valilla on kayttbenergianlahde. Akkuséhkodbusseissa
kayttbenergia saadaan useita tonneja painavasta akustosta, kun johdinautot ottavat k&ytto-
energiansa suoraan verkosta ajojohtimien kautta. Siksi akkusahkobussit ovat usein massaltaan
huomattavasti raskaampia kuin johdinautot. Sahkokayttoisista niveljohdinautoista on useiden
vuosikymmenien kokemus eri Euroopan kaupungeissa, kuten Luzernissal, mitd voidaan soveltaa
tietyin varauksin myés 2-nivelisiin akkusdhkébusseihin.

Muutamien eri lahteiden perusteella ainakin 2-niveliset johdinautot kestaisivat yli 16 vuotta.
Esimerkiksi HSL:n julkaisemassa johdinautoraportissa? seka Luzernissa toimivan julkisen liikenteen
operaattorin "Verkehrsbetriebe Luzern” (VBL) mukaan 2-nivelisen johdinauton kayttéidksi on arvioitu
20 vuotta. Toisaalta eraasséa® ranskalaisessa BRT-elinkaaritutkimuksessa akkusahkokayttoiselle 2-
nivelbussille on oletettu 14 vuoden kayttdikd. Naihin tietoihin pohjautuen 16 vuoden kayttdika ei
vaikuta mahdottomalta 2-nivelisille akkuséhkobusseille.

Toisaalta tdytyy huomioida, ettd séhkobussin akusto ik&&ntyy nopeammin kuin muu rakenne.
Akuston voi olettaa kestavan enintdédan kymmenen vuotta, esimerkiksi Nantesin Busway
-superbussijarjestelmassa valmistaja myontaa akuille 7 vuoden takuun. Vaikka akuston vaihto tulee
tietysti ottaa huomioon kustannuslaskelmassa, se ei ole pelkastdan huono asia. Akkuteknologia
kehittyy kovaa vauhtia, ja 7 vuoden kuluttua voi tarjolla olla selvasti parempaa akkuteknologiaa.
Tulevaisuudessa akkujen hinnan voi mygs olettaa laskevan, ja lisdksi suorituskyky voi parantua siina
maarin, ettd esimerkiksi operointi onnistuu lyhyemmilla latausajoilla ja siten pienemmilla
vuorovéleilla.

! Trolleybusverein Schweiz, Saatavissa: http://www.trolleybus.ch/en/Vehicles/other-networks/Luzern

2 Johdinautoliikenteen hankeselvitys, Saatavissa:

https://www.hsl fi/sites/default/files/uploads/13 2011 johdinautoliikenteen hankeselvitys.pdf

3 A. De Bortoli, “Environmental performance of urban transit modes: a Life Cycle Assessment of the Bus Rapid
Transit”, Saatavissa: https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01586988/document
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3. Latausjarjestelméan investointikustannukset

Kysymys nro 2:

"Mihin referensseihin perustuu kustannusarvio superbussin latausjarjestelman investointikustan-
nuksista? Latausjarjestelmé&n kustannukseksi on arvioitu miljoona euroa riippumatta reittivaihto-
ehtojen pituudesta. Kustannusarvio on sama 7,8 ja 14,7 kilometrin reiteilla. RiittAvatko pelkéat
paatospysakkien latausasemat akkukayttdisten tuplanivelbussien lataamiseen? Joidenkin tietojen
mukaan Nantesin Busway-uudistuksessa latausjarjestelman kustannuksiksi on arvioitu 16 miljoonaa
euroa ja latausasemia on reitin varrella nelja suuntaansa. Pitddko tama paikkansa?”

Vastaus:

Latauslaitekustannukset ovat tapauskohtaisia muun muassa verkkoliittymdn ja perustamis-
kustannusten osalta. Esimerkiksi Helsingissa Rautatientorin tapauksessa oli vaatimus sijoittaa laturi
katukivetyksen alle. Se ei onnistunut odotetulla tavalla, mik& johti viivastyksiin seké kustannuksien
nousuun. Laturin hinta riippuu myos lataustehosta, mitéd tehokkaampi laturi, sita kallimpi.
Paakaupunkiseudun laturit ovat 350kW latureita, ja muiden kuin Rautatientorin latureiden
kustannukset ovat olleet 300k€ luokkaa. Nyrkkisd&nttnd latauskustannuksiin voidaan tietyin
varauksin pitda sita, etta yksi watti tehoa maksaa noin euron. Eli yksi 300 kW laturi maksaisi
300 000€. Tulevaisuudessa odotetaan hintojen laskevan tasta jonkin verran.

Linjan tukeutuminen vain yhteen pikalatauspisteeseen ei ole suositeltavaa kayttévarmuussyista.
Yksi latauslaite (tehoyksikkd) voi syottaa useampaa lahekkain sijaitsevaa latauspistettd. Valinta siita,
kaytetdankoé noilla eripituisilla reiteilla kahta tehokasta laturia, tai tarvitaanko reitin varrelle
lisdlatureita, riippuu monestakin tekijasta. Periaatteessa matkan varrelle rakennettavia latureita
kannattaisi valttaa, silla kuten Nantesin tapauksessa, niita kaytetdan vain 20s kerrallaan (tai sitten
latureille kannattaa kehittdd muutakin toimintaa). Muutoin kayttdaste ja& vagjaamatta matalaksi ja
resursseja menee hukkaan. On my6s hyva ottaa huomioon, ettd valipysakkilatauksessa ei ole
valttaméatta varaa viivastyksiin samalla tavalla kuin p&atepysakkilatauksessa, jossa aikaa on yleensa
kaytettavissd enemman kuin vain hairi6ttoméaéan lataukseen tarvittava aika. Viitaten kokemuksiin
Helsingin seudun sé&hkdbussikokeiluista, lisdksi ainakin Schunkin valmistamilla latureilla
lataustapahtumat eivéat ole sujuneet ongelmitta, vaan viiveita on esiintynyt melko runsaasti. Tosin
monet ongelmista liittyvat teknologian tuoreuteen, ja ne varmasti vihenevat ajan kuluessa. Toisaalta
akun mitoitus voi pakottaa kayttamaan lisdlatureita matkan varrella, jotta bussi kykenee ylipaataan
suorittamaan reitin riittavalla varmuudella ja myds dariolosuhteissa. Kyseessa on energianhallinnan
kokonaissuunnittelu, eli mihin reittipisteisiin varataan riittdva latausaika (sisdltéen myohastymisen
marginaalit) operoinnin luotettavaksi toteuttamiseksi.

Teimme alustavia simulointeja pisimmalle suunnitellulle reitille Varissuo-Raisio seka lyhyimmalle
reitille Varissuo-Matkakeskus. Ajoneuvomalli simulaatioissa perustui omaan arvioomme super-
bussista, silla valmista validoitua superbussimallia ei simulointien aikana ollut kaytettavissa.
Superbussin massaksi oletettiin 35 tonnia matkustajineen. Akuston kapasiteetti oli simuloinneissa
120 kWh, mik& on sama kuin Nantesin Busway:lle tulevissa uusissa akkus&hkokayttbisissa 2-
nivelbusseissa. Sahkdmoottorin nimellistehoksi asetettiin 230 kW.

Simulaatiotuloksien perusteella yksi 300 kW latauspiste reitin molemmissa paissa ei riitd operointiin
7,5 minuutin vuorovalilla Varissuo-Raisio -reitilld. Liséamalla Varissuon paateasemalle toinen 300
kW latauspiste riittaisi latausjarjestelmén kapasiteetti jopa 5 minuutin vuorovalilla operoimiseen, silla
Varissuon 14 minuuttia pitkdn k&antbajan puitteissa voisi asemalla ladata rinnakkain kahta bussia.
300 kW tehoyksikdihin perustuva bussijirjestelma on tosin melko herkka viivastymisille ja
laturijarjestelméan vioille. Esimerkiksi Raision laturin vikaantuessa alkaa Varissuon laturille kertya
jonoa, mika aiheuttaa viivastyksia ruuhka-aikana. Kahdella 600 kW tehoyksikolla akuston varaustila
pysyy korkealla tasolla, mikd parantaa akuston elinikdd. Varmuuden maksimoimiseksi
tehoyksikoihin kannattaa varata ainakin kaksi latauspistettd, jolloin yhdelld 600 kW tehoyksikolla
voidaan tarvittaessa ladata kahta bussia samanaikaisesti 300 kW teholla. Yhta bussia ladatessa
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voidaan silti kayttda 600 kW maksimitehoa. 600 kW tehoyksikkd mahdollistaa nopean
lataustapahtuman, jonka ansiosta viivastyksille jda eniten marginaalia. Operoinnin pitaisi onnistua
viivastyksittd myds silloin, jos Raision paateaseman laturi vikaantuisi. Silti on suositeltavaa jarjestaa
kahden 600 kW tehoyksikon rinnalle viela yksi 300 kW tehoyksikko, esimerkiksi Varissuon
paateaseman laheisyyteen, jolla varmistettaisiin viivastykseton operointi ruuhkaisinakin aikoina.

Suuritehoinen pikalataus aiheuttaa epatasapainoa akustossa, eli varaustilaeroja akkupaketin
yksittaisten kennojen valilla. Akuston suorituskyvyn yllapitamiseksi sek& pitkan elinian takaamiseksi
akusto tulee tasapainottaa (balansoida). Jotkut bussit, muun muassa Linkkerit, pystyvat tasa-
painottamaan akustoa aktiivisesti ajon aikana, jolloin erillistd balansointia ei tarvita. Yleensa akuston
balansointi tapahtuu kuitenkin matalatehoisessa lataamisessa.

Pienitehoinen varikkolatausjarjestelmd mahdollistaa balansoinnin yon aikana sek& varmistaa, etta
bussit lahtevat aamulla tdyteen ladattuna. Suositeltu vaihtoehto olisi jarjestaa varikolle 300 kW
tehoyksikko, jossa on 14 kytkentapaikkaa. Tallgin jokaisen Varissuo-Raisio vélilla operoivan bussin
saisi kiinni laturiin.

Arviomme mukaan, latauslaitekustannusten voi olettaa olevan noin 1,5-2 miljoonan euron luokkaa,
kun tehoyksikoitda on 2x600 kW seka 2x300 kW. Lisakuluja voi tulla riippuen rakennus- ja
perustamiskustannuksista ja  verkkoliitynndstd. Lyhyemmille reiteille edella  mainittu
latausjarjestelmd on ylimitoitettu. Alustavien simulointien perusteella esimerkiksi Varissuo-
Matkakeskus reitilla tultaisiin toimeen 300 kW latureilla molemmissa paissa reittia. Tallbin
laturikustannukset olisivat vastaavasti pienemmat, noin 0,6-1 miljoonaa euroa, johon lisatdan
aiemmin mainitut lisdkulut.

Nantesiin suunnitellussa latausjarjestelméssa latureita on sijoitettu valipysakeille. Valilatausasemilla
pystytddn vahentamaan latausaikaa paatepysékeilld, mikd mahdollistaa tiheAmman vuorovalin
pienemmalld ma&aralla busseja. Bussien akkukapasiteetti ja latausjarjestelma on mitoitettu niin, etta
tarvittaessa bussi voi ohittaa latauspisteen. Tama lisda jarjestelmén varmuutta. Nantesin reitti on
noin 7 kilometrin pituinen, mutta reitin laajentamisesta on suunnitelmia. ABB:lta on tilattu 20
miljoonalla latausjarjestelma (sis. bussien voimalinja seka muu latausinfra). Latauspisteité on tulossa
yhteensd kymmenen siten, ettd yhteen suuntaan ajettaessa bussia on mahdollista ladata nelja
kertaa. Yhteensa 1200kW latureita tulee 5 kpl. Hinta 16 miljoonaa viidesta laturista vaikuttaa yleiseen
hintatasoon verrattuna todella korkealta, vaikka ABB:n laturit ovatkin Schunkin latureita
monimutkaisempia.
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4. Ajoradan kuluminen ja kunnossapitotarve

Kysymys nro 3:

"Superbussivaylan vuotuisten ylla- ja kunnossapitokustannusten lahtokohdaksi on otettu Turun
kaupungin olemassa olevat katujen yllapitokustannustiedot. Miten kadut kestavat raskaita
kaksinivelbusseja?”

Vastaus:

Teoreettisesti tarkasteltuna: Superbussien aiheuttama pintapaine on suhteellisen samalla tasolla
kuin tavallisissakin nivelettdmissa busseissa, silla vaikka massa onkin vahintdan kaksinkertainen,
on kantavia akseleitakin kaksinkertainen maard (ja joissain malleissa akseleita viela enemman,
esim. kaksi akselia jokaisessa vaunussa). Eli superbussien suuremman massan ei pitisi itsessaan
aiheuttaa sen suurempaa vauriota katuihin. Toisaalta, kun superbusseissa on pyo6réapareja
kaksinkertainen maara 12-metrisiin busseihin ndhden, talldin voisi olettaa, ettd yksi superbussi
kuluttanee tien pintaa lahes samalla tasolla kuin kaksi 12-metrista bussia.



KYSYMYS

Onko olemassa arviota siita mik& on raitiotiejarjestelman ja superbussijarjestelman vaikutus il-
manlaatuun? Nykytiedon mukaan yksi keskeisista kaupunkiympariston pienhiukkaslahteista on
kumipyoraliikenne. Joukkoliikenteen vaikutukset ilmanlaatuun eivat siis riipu pelkasta kaytto-
voimavalinnasta (nykytilanteessa polttomoottoreista).

VASTAUS

Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi (PM1o)
ja niista pienimpia alle 2,5 mikrometrin (um) hiukkasia pienhiukkasiksi (PM2.s). Autoliikenteen
vaikutus ilmanlaatuun korostuu alhaisen paastokorkeuden vuoksi. Liikenteen osuus suorista
hiukkaspaastdista on pieni, mutta liikenne aiheuttaa epasuoria hiukkaspaéastoja, kun se nostat-
taa ilmaan hiukkasia teiden ja katujen pinnasta. Erityisesti kaupunki-ilman hengitettavista hiuk-
kasista merkittava osa on tallaista likenteen nostattamaa katupolyd. Kayttbvoimavalinnan sijaan
katupolyn esiintymiseen vaikuttavat mm. likennemdaard, ajonopeus, nastarenkaiden ja hiekoi-
tuksen kayttd, katujen puhdistus seka saaolot.

Raitiotien ekologisia vaikutuksia arvioitiin ennen yleissuunnitelman laatimista osana Turun ja
Siemensin strategista yhteisty6ta vuonna 2012. Tuolloin arvioitiin vaikutukset hiilidioksidin, ty-
pen oksidien ja hiukkasten paastoihin. Selvityksessa tutkittiin kahta vaihtoehtoa: raitiotien toteu-
tusta muista toimenpiteista erillisena ratkaisuna tai ns. integroituna ratkaisuna, jossa samaan
aikaan toteutettaisiin muita henkildautoliikenteen kulkutapaosuutta vahentavia toimenpiteita.
Selvityksen perusteella paastévahennykset vuonna 2035 olisivat erilliselle ratkaisulle prosentin
luokkaa ja integroidulle vaihtoehdolle kymmenen prosentin luokkaa verrattuna tilanteeseen, jos-
sa raitiotieta ei toteutettaisi lainkaan. Seuraavalla sivulla on esitetty tuloksia kasvihuonekaasu-
paastoille — muille paastoille tulokset olivat samansuuntaisia.

Itse raitiovaunujen tai superbussien ajosuorite on vahainen verrattuna liikenteen kokonaissuorit-
teeseen, joten ilmanlaadun kannalta olennaista on ratkaisun vaikutus muun liikkenteen suorittee-
seen. Vuonna 2012 arvioidun integroidun ratkaisun tavoitteena oli suosia ymparistdystavallista
likennettd, ja tuossa arviossa suuremmat paastévahennykset perustuivatkin auton kayton voi-
makkaampaan vdhenemiseen suhteessa joukkoliikenteeseen. Yleissuunnitelmalle asetettujen
tavoitteiden mukaan taas henkiléauton kulkutapaosuus ei Turussa kasva nykyisesta, mutta
henkilbautomatkojen maara kasvaa silti seudun kasvun my6ta. Turun seudun liikkennemallilla
laadittujen ennusteiden mukaan autoliikenteen ajosuorite vuonna 2029 olisi kaikilla nyt tutkituilla
raitiotie- ja superbussivaihtoehdoilla noin prosentin pienempi kuin runkobussivaihtoehdolla.

Esitetyn perusteella nyt tutkittujen vaihtoehtojen vaikutus autoliikenteen ajosuoritteisiin ja siten
seudun ilmanlaatuun on vahainen. Kaikissa tutkituissa vaihtoehdoissa henkildautomatkojen
maara jatkaa kasvuaan, mika tullee lisddméaan liilkenteen epésuoria hiukkaspaastoja, vaikka
ajoneuvotekniikan kehittyminen vahentaisi muita paastoja. llmanlaatuvaikutuksissa voi myos
olla merkittavia alueellisia eroja, ja niiden tarkempi analysointi edellyttaisi paastojen levidmis-
mallinnusta ennusteiden mukaisilla liikennetiedoilla.

Miika Meretoja, ilmansuojeluasiantuntija
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Lahde: Light Rail Impact Study - Complete Analysis
(https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files/light_rail impact study.pdf)




