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Saavutettavuuden parantaminen on térkedssd osassa kestévien litkkumismuotojen kulkutapajakauman
kasvattamisessa ja toimissa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Saavutettavuus eli mahdollisuus
saavuttaa erilaisia kohteita jollain tavalla liikkuen onkin yksi keskeisimmistd liikenne- ja
kaupunkisuunnitteluun liittyvistd kasitteistd. Paikkatietomenetelmin tehtdvien saavutettavuusanalyysien
avulla voidaan mééritelld esimerkiksi joukkoliikennepysikeille johtavat reitit ja tunnistaa alueita, joilta
pysakit ovat huonosti saavutettavissa. Saavutettavuusanalyysejd kéytetddnkin usein joukkoliikenteen
suunnittelussa pysédkkivaihtoehtojen tutkimiseen ja matkustajapotentiaalin arviointiin.

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan Turun seudulle suunniteltavan raitiotien maantieteellistd
saavutettavuutta asukkaiden ndkokulmasta paikkatietomenetelmien avulla. Tutkielmassa tutkitaan
suunniteltujen raitiotielinjojen ja -pysdkkien videstd- ja tyOpaikkamédirid, kéyntikohteiden
saavutettavuutta raitiotielld, suunniteltujen pysédkkivarausten tarvetta sekd mahdollisuuksia kehittiaa
raitiotien saavutettavuutta. Tutkimuksessa kéytetyt paikkatietoaineistot kuvaavat muun muassa
raitiotiesuunnitelmia, tulevaisuuden kivelyverkostoa sekd véestdd, tyOpaikkoja ja kiayntikohteita
nykyisin ja tulevaisuudessa.

Tutkimuksen perusteella Turun seudulle suunnitellun raitiotien pysékit ovat melko hyvin turkulaisten
saavutettavissa: nykyisin noin 40 % ja vuonna 2050 noin puolet turkulaisista asuu enintdan 600 metrin
etdisyydelld raitiotiepysékistd. Turun alueen tydpaikoista nykyisin noin 60 % ja vuonna 2050 noin
puolet sijaitsee enintddn 600 metrin padssa raitiotiepysékistd. Kaarinan ja Raision kaupunkien alueella
raitiotien saavutettavuus ei ole yhtd hyvd kuin Turussa. Tutkitut kdyntikohteet ovat Turussa ja
Kaarinassa paédsiintoisesti hyvin saavutettavissa raitiotielld ja niistd monet voivat lisdtd merkittavasti
pysdkkien matkustajapotentiaalia. Raision alueen tutkituista kdyntikohteista vain harva sijaitsee
raitiotiepysakin ldheisyydessd. Tutkimuksessa tunnistettiin myos pysakkejd, joilla matkustajapotentiaali
on muita pysdkkeji huomattavasti alhaisempi. Kyseisten pysdkkien ympiristossd voi olla tarpeen
miettid lisdrakentamismahdollisuuksia ja pysdkkien ympdriston kéavelyverkoston kehittdmista.
Tutkimuksen perusteella raitiotien suunnittelussa voitaisiin pohtia muun muassa Pihlajaniemen pysékin
siirtdmistd sekd Herttuankulman pysékin ympariston kidvely-yhteyksien kehittdmista.
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mutta jokaisen pysdkkivarauksen saavutettavuusalueen viesto- ja tyOpaikkaméardt ovat alle raitiotien
pysdkkien saavutettavuusalueiden keskiarvon. Pysdkkien maédrdn lisddminen voi myo0s pidentdd
raitiovaunun matka-aikaa ja heikentéé raitiotien houkuttelevuutta muiden asukkaiden ndkokulmasta.
Hautausmaa on kuitenkin merkittdva vierailukohde, miké kasvattaa kyseisen pysédkkivarauksen tarvetta.
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Improving accessibility plays an important role in increasing the modality of sustainable mobility and
in efforts to mitigate climate change. Accessibility, i.e. people’s ability to reach different destination by
means of movement or transport, is one of the key concepts of transport and urban planning.
Accessibility analyses using geospatial methods can be used, for example, to identify routes leading to
public transport stops and to identify areas where stops are poorly accessible. Accessibility analyses are
often used in the planning of public transport to explore the options for stops and to assess travel
potential.

This study examines the geographical accessibility of the tram lines planned for the Turku region from
the perspective of residents by means of geospatial methods. The thesis examines the amounts of
population and jobs near planned tram lines and stops, the accessibility of particular destinations by the
tram lines, the validity of the planned stop reservations and opportunities to develop the accessibility of
the tram lines. The spatial data sets used in the study describe, among other things, tram plans, the future
walking network, as well as population, jobs, and particular destinations today and in the future.

According to the survey, the tram stops planned for the Turku region are quite accessible to Turku
residents: today about 40% and in 2050 about half of Turku residents live within 600 metres of the tram
stop. Today, about 60% of the jobs in the Turku region and 2050 about half are located within 600
metres of the tram stop. In the cities of Kaarina and Raisio, the accessibility of the tram is not as good
as in Turku. In Turku and Kaarina in general, the analysed destinations are very accessible by the tram
and many of them can significantly increase the travel potential of the stops. Few of Raisio's analysed
destinations are located near planned tram stops. The study also identified stops with significantly lower
travel potential than other stops. Near these stops, it may be necessary to consider the possibility of
further construction and the development of walking networks. Based on the study, in further planning
of the tram system, among other things, the transfer of Pihlajaniemi stop and the development of walking
connections to Herttuankulma stop could be considered.

All stop reservations would improve the accessibility of the tram from the perspective of some residents,
but the number of people and jobs in the accessibility area of each stop reservation is below the average
of the accessibility areas of the tram stops. Increasing the number of stops can also increase the tram’s
total travel time and thus reduce the attractiveness of trams from the perspective of other residents.
However, the cemetery is a significant destination, which increases the need for Hautausmaa stop
reservation.

Key words: accessibility, public transport, geographic information science



Sisallysluettelo
1 Johdanto

2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Saavutettavuus
211 Saavutettavuus kasitteena

2.1.2 Saavutettavuuden mittaaminen

2.2 Saavutettavuus joukkoliikenteessa
221 Joukkoliikennepyséakkien saavutettavuus
222 Hyvaksytty kdvelymatka joukkoliikennepysakille

223 Joukkoliikennepysékille kdveltdvan matkan pituuteen vaikuttavat tekijat
2.3 Paikkatietomenetelmit saavutettavuuden mittaamisessa
3 Tutkimusalue
3.1 Turun seutu
3.2 Liikkuminen Turun seudulla
3.3 Raitiotiesuunnittelu Turun seudulla
4 Aineistot ja menetelmat
41  Tutkimuksen metodologinen kokonaisuus
4.2 Paikkatietoaineistot
4.3  Muut aineistot
4.4 Aineistojen esikasittely
4.5 Saavutettavuusanalyysit
4.6 Paallekkaisanalyysit
5 Tulokset
5.1 Vaesto ja tyopaikat saavutettavuusalueilla
5.2 Kayntikohteiden saavutettavuus
5.3 Pysadkkivarausten saavutettavuus
6 Tulosten tarkastelu
6.1 Raitiotiepysakkien saavutettavuus

6.2 Pysakkivarausten tarkastelu

10

10
10
11

15
15
16
18

21
26
26
31
36
44
44
45
49
50
52
54
56
56
65
68
78
78

82



6.3 Kaytetyt aineistot ja menetelmat
6.4 Tulosten merkitys ja jatkotutkimustarpeet
Kiitokset
Lahteet
Liitteet
Liite 1. Varissuon linja
Liite 2. Matkustajasataman linja
Liite 3. Kaarinan linja
Liite 4. Lentoaseman linja
Liite 5. Raision linja
Liite 6. Hirvensalon linja
Liite 7. Matkustajapotentiaaliltaan pienimmat ja suurimmat pysakit
Liite 8. Raitiotieverkoston matkustajapotentiaali pysakeittéin
Liite 9. Vaeston ja tyopaikkojen sijoittuminen

Liite 10. Etaisyydet kayntikohteista Iahimmalle raitiotiepysakille

84
85
88
89
98
98
102
105
109
113
117
121
123
125

129






1 Johdanto

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan toimia useilla eri aloilla. Liikenne on yksi
merkittdvistd kasvihuonekaasupédéstdjen aiheuttajista: esimerkiksi Euroopan unionin
kasvihuonekaasupiéstoistd ldhes neljasosa tulee litkenteestd (EU transport... 2020: 129).
Liikenteen kasvihuonekaasupdistdt ovat jatkaneet kasvua ajoneuvojen kehityksestd ja
poliittisista toimintalinjauksista huolimatta, ja Hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneeli
IPCC:n mukaan ilman tehokkaita toimenpiteitd liikenteen pééstot voivat lisdédntyd nopeammin
kuin muiden energian loppukdytdon alojen pddstot (Sims ym. 2014). IPCC:n mukaan
ajoneuvojen suorituskyvyn parantamisen ja vahihiilisten polttoaineiden kehittimisen lisdksi
litkenteen paéstoihin voidaan vaikuttaa vélttdmaélld tarpeetonta matkustamista, lyhentiméalla
matkojen pituuksia esimerkiksi kaupunkeja tiivistimaéll4 ja muuttamalla kulkutapajakaumaa eli
siirtymélld yksityisautoilusta joukkoliikenteeseen, kivelyyn ja pyordilyyn. Investoimalla
joukkoliikenteeseen ja parantamalla kédvely- ja pyordilyinfrastruktuuria voidaan houkutella

matkustajia kestdville kulkumuodoille.

Kulkutavan valintaan ja esimerkiksi joukkoliikenteen kéyttoon vaikuttavat tekijdt ovat
kiinnostaneet tutkijoita jo jonkin aikaa (Cui ym. 2020). Tekijét voidaan jakaa kahteen luokkaan:
matkustajan henkilokohtaisiin ominaisuuksiin ja heiddn asenteisiinsa sekd rakennettuun
ympéristoon. Tutkimuksissa on havaittu, ettd yhdyskuntarakenteen tiheydelld, maankdyton
monipuolisuudella, kaupunkimiljoon suunnittelulla, kohteiden saavutettavuudella ja
etdisyydelld on vaikutusta kdytettyyn kulkumuotoon (Ewing & Cervero 2010). Kun tavoitteena
on kulkutapajakauman muuttaminen, voidaan esimerkiksi joukkoliikenteen saavutettavuutta
parantamalla kasvattaa kéyttdjien tyytyviaisyyttd joukkoliikenteeseen ja houkutella uusia

sadnnollisid kayttdjid joukkoliikenteelle (Brons ym. 2009).

Jotta yhteiskunnat ja kaupungit toimivat, eri kohteiden tuleekin olla saavutettavia.
Saavutettavuus mahdollistaa osallistumisen erilaisiin toimintoihin, jotka ovat vilttiméattomia
thmisten eldmadssé. Saavutettavuutta voidaan tdmén vuoksi pitéd yhtend litkennepolitiikan seké
litkkenne- ja kaupunkisuunnittelun merkittivimmisti késitteistd, ja sitd kdytetddn laajasti muun
muassa kaupunkien liikennesuunnitelmissa ja eri tasojen liikennepolitiikassa (Geurs & Osth
2016; van Wee 2016; Boisjoly & El-Geneidy 2017). Koska saavutettavuus on niin
merkittdvdssd osassa yhteiskunnassa ja politiikassa, saavutettavuutta tutkitaan myos useilla eri
tieteenaloilla, kuten litkkennesuunnittelussa, yhdyskuntasuunnittelussa ja maantieteessi (Geurs

& van Wee 2004).



Tutkimusten perusteella joukkoliikenteen saavutettavuudessa ensisijainen tekijd on
joukkoliikennepysékkien spatiaalinen saavutettavuus eli etdisyys pysikille (Biba ym 2010).
Joukkoliikenteen matkaketjuun kuuluukin aina liityntdmatka pysékille tai pysékiltd esimerkiksi
kotiin tai tyOpaikalle, joka tehdddn yleisimmin kévellen (Hillnhiitter 2016: 2).
Paikkatietomenetelmin tehtdvien saavutettavuusanalyysien avulla voidaan maééritelld
kaytettavat reitit pysdkeille ja samalla voidaan tunnistaa yhteystarpeita alueille, joilta pysékki
on huonosti saavutettavissa (esimerkiksi Jappinen 2011, Garcia-Palomares ym. 2018, Saitela
2019). Samalla voidaan mallintaa myos pysédkkien saavutettavuusalueet. Joukkoliikenteen
suunnittelussa pysédkkien saavutettavuusalueanalyysejd kiaytetddankin usein potentiaalisten
matkustajien méadrdn arviointiin uusia joukkoliikennelinjoja suunniteltaessa ja eri

pysédkkivaihtoehtoja tutkiessa (Andersen & Landex 2008).

Turun kaupunki kdynnisti vuonna 2002 selvitykset raitiotien rakentamismahdollisuuksista
kaupunkiseudulle (Raitiotie 2022). Raitiotien suunnittelu on ollut pitkdkestoinen prosessi. Talla
hetkelld, kevéilld 2023 raitiotiestd laaditaan yleissuunnitelmaa, mutta investointipddtosta
hankkeesta ei ole vield tehty. Huhtikuussa 2020 Turun kaupunginvaltuusto péétti, ettd hankkeen
ensimmdisessd vaiheessa raitiotie kulkisi vililld Varissuo—Tiedepuisto—Kauppatori—
Matkakeskus—Satama. Turun kaupungin arvion mukaan kaupunginvaltuusto voisi tehda
investointipdédtoksen vuonna 2024 tai 2025 ja ensimmadiset raitiotielinjat voisivat olla valmiina

2030-luvun alussa (Heino 2022).

Yksi Turun seudun raitiotien tavoitteista on auttaa saavuttamaan Turun kaupungin tavoite olla
hiilineutraali muuttamalla kulkutapajakaumaa ja tiivistdmalld kaupunkirakennetta (Raitiotie
2022). Kestévilld liikenteelld on térked rooli hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisessa:
tielitkenteen osuudeksi on arvioitu 26 prosenttia Turun alueen kasvihuonekaasupdistoistd
vuonna 2021 (Ilmastoraportti... 2022). Turun ilmastoraportin mukaan tie- ja katuliikenteen
padstot ovat laskeneet kokonaispddstjd hitaammin: tavoitteena on péddstdjen puolittaminen
vuoden 2015 tasosta vuoteen 2029 mennessd, mutta vuodesta 2015 vuoteen 2021 padstot
alenivat vain yhdeksén prosenttia. Jotta litkenteen pééstdja saataisiin pienennettyd, Turun
ilmastosuunnitelman mukaan tavoitteena on, ettd vuonna 2030 kévelyn, pyordilyn ja
joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus Turussa on yli 66 prosenttia (Ilmastosuunnitelma... 2018:
11). Vuonna 2016 kotimaanmatkojen kestdvien liikkkumismuotojen kulkutapaosuus Turussa oli

49 prosenttia (Henkil6liikennetutkimus... 2018: 3).



Jotta joukkoliikenteen kulkutapaosuutta saataisiin kasvatettua, raitiotien saavutettavuuteen
tulisi  kiinnittdd huomiota. Turun seudun raitiotien saavutettavuutta ja pysdkkien
saavutettavuusalueiden matkustajapotentiaalia on tarkasteltu muun muassa Turun raitiotien
yleissuunnitelmassa (2015: 98—100) linnuntie-etdisyyksind pysdkeistd. Suunnittelun edetessa
raitiotielinjasto ja pysékkien sijainnit ovat kuitenkin muuttuneet. Lisdksi tarkempi katuverkkoa
pitkin mallinnettu saavutettavuustarkastelu on hyddyllinen, jotta raitiotien saavutettavuudesta
saadaan realistisempi ndkemys. Tutkimusten mukaan linnuntie-etdisyyksind lasketut
ympyrdamuotoiset saavutettavuusalueet yliarvioivat pysdkin saavutettavuuden, silld ne eivit
huomio erilaisia esteitd, kuten vesistdjd, rakennuksia tai rautateitd (Andersen & Landex 2008;

Mavoa ym. 2012).

Pro gradu -tutkielmani tarkastelee Turun seudun raitiotien maantieteellistd saavutettavuutta
asukkaiden  ndkokulmasta  paikkatietomenetelmien avulla. Tutkin  suunniteltujen
raitiotielinjojen ja -pysdkkien viesto- ja tyOpaikkamédrid, kdyntikohteiden saavutettavuutta
raitiotielld, suunniteltujen pysdkkivarausten tarvetta sekd mahdollisuuksia kehittdd raitiotien
saavutettavuutta. Tarkastelen raitiotien saavutettavuutta seuraavien tutkimuskysymysten
kautta: (1) miten saavutettavia Turun seudun raitiotien suunnitellut pysdkit ovat ja (2)

parantuuko Turun seudun raitiotien saavutettavuus suunnitelluilla pysékkivarauksilla.
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2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Saavutettavuus
2.1.1 Saavutettavuus kasitteena

Saavutettavuus (accessibility) voidaan méadritelld lukuisilla eri tavoilla asiayhteyden mukaan,
ja voidaan sanoa, etti kisitteen mddritteleminen on haastavaa (Geurs & Osth 2016).
Saavutettavuus voidaan yksinkertaisesti méadritella helppoutena, jolla kohteisiin padsee jostakin
tietystd paikasta (Kwan & Weber 2008). Hansenin (1959) klassisen maééaritelmédn mukaan
saavutettavuus ndhddén mahdollisuutena vuorovaikutukseen (the potential of opportunities for
interaction). Albacete ym. (2017) mukaan eri saavutettavuuden maééritelmille yhteistd on
mahdollisuus saavuttaa (fo reach), minkd vuoksi voidaan sanoa, ettd saavutettavuus tarkoittaa
thmisten mahdollisuutta saapua kohteisiin, palveluihin tai mahdollisuuksiin jollain tavalla

litkkuen.

Kwan (1999) jakaa saavutettavuuden paikan saavutettavuuteen (place accessibility) eli kuinka
helposti paikka voidaan saavuttaa muista paikoista ja yksilon saavutettavuuteen (individual
accessibility) eli kuinka helposti yksilo voi saavuttaa eri toimintoja. Curl ym. (2011) jakaa
puolestaan saavutettavuuden ldhtSpaikkapohjaiseen (origin based) saavutettavuuteen eli
thmisten kykyyn pééstd kohteisiin ja madrdnpéddpohjaiseen saavutettavuuteen (destination

based) eli kohteiden saavutettavuuteen mééritellylle véestolle.

Weber (2006) esittdd, ettd maantieteellinen saavutettavuuden kisite tarvitsee yleensd useita
tekijoitd ollakseen merkityksellinen: I&htOpisteen ja padtepisteen tulee olla spatiaalisesti
eroavaisia toisistaan (esimerkiksi koti ja tydpaikka), ja ihmisilld tulee olla tarve tai halu litkkua
niiden vililld. Saavutettavuuteen liittyy my0s impedanssi (impedance) eli liikkkumisen rajoite,

joka estdd rajoittamattoman liikkuvuuden. Impedanssi voi olla esimerkiksi aika tai etdisyys.

Geurs & van Wee (2004) maédrittelee saavutettavuuden laajuutena, jolla maankéytto- ja
litkennejirjestelmét mahdollistavat yksildiden tai ryhmien padsyn toimintoihin tai kohteisiin eri
liikennemuodoilla. Geurs & van Wee (2004) erottaa saavutettavuudesta neljé eri osatekijéa: (1)
maankdyton eli mahdollisuuksien méirén, laadun ja alueellisen jakauman, (2) liikenteen eli
matkustamisen ajan, kustannuksen ja vaivan, (3) ajan eli ajalliset rajoitteet ja vaihtelevuuden,

sekd (4) yksilon eli yksilon kyvyt, mahdollisuudet ja tarpeet.
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Kuva 1. Saavutettavuuden osa-alueiden suhteet (mukaillen Geurs & van Wee 2004).

Geur & van Ween (2004) mukaan eri osa-alueet vaikuttavat toisiinsa (kuva 1): maankdytto
vaikuttaa niin matkustuskysyntdén, aikarajoituksiin kuin ihmisten mahdollisuuksiin. Yksilo on
vuorovaikutuksessa kaikkien osa-alueiden kanssa: yksilon tarpeet ja kyvyt vaikuttavat
litkkkumiseen kaytettyyn aikaan, kustannuksiin ja vaivanndkoon, vierailukohteisiin ja
ajankohtaan. Lisdksi saavutettavuus voi vaikuttaa eri osa-alueisiin palautteen avulla,
esimerkiksi yritysten ja asukkaiden sijainti vaikuttaa matkustuskysyntddn, ihmisten

taloudellisiin ja sosiaalisiin mahdollisuuksiin seké eri toimintoihin tarvittavaan aikaan.
2.1.2 Saavutettavuuden mittaaminen

Koska saavutettavuudelle on olemassa useita maaritelmid, myds tapoja mitata saavutettavuutta
on lukuisia. Geurs & van Wee (2004) maidrittelee saavutettavuuden mittaamisen
indikaattoreiksi, jotka mittaavat maankdyton ja liikkenteen kehittdmisen sekd suunnitelmien
vaikutusta yhteiskunnan toimintaan. Tenkanen & Toivosen (2020) mukaan saavutettavuuden
arvioinnista ja mittaamisesta on tullut yksi paitoksenteon tueksi tehtévistd perusanalyyseisti

esimerkiksi silloin kun kaupunkeihin suunnitellaan uutta infrastruktuuria tai palveluita, koska
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saavutettavuus yhdistdd muun muassa maank&yton, liikkenteen ja sosioekonomiset tekijdt yhteen
ymmairrettdvilld tavalla. Saavutettavuuden mittaamisella voidaan myds arvioida
liikkenneinfrastruktuurin ja kulkutavan valinnan sekd kaupunkirakenteen ja toimintojen

alueellisen jakautumisen suhdetta (Curtis & Scheurer 2010).

Paez ym. (2012) jakaa saavutettavuuden mittauksen normatiiviseen eli madrddvéén ja
positiiviseen eli kuvailevaan. Normatiiviset saavutettavuusmittaukset mééritelldén sen mukaan,
kuinka pitkélle ihmisten on kohtuullista matkustaa, kun taas positiiviset mittaukset méaéaritelldén
sen perusteella, kuinka pitkédlle ihmiset todella matkustavat. Normatiiviset mittaukset
tarkastelevat saavutettavuutta ennalta médrittyihin etdisyyksiin perustuen, kun taas positiiviset

mittaukset tarkastelevat ihmisten todellisia matkoja esimerkiksi palveluihin.

Geurs & van Wee (2004) jakaa puolestaan saavutettavuuden mittaamisen neljdén eri
kategoriaan: infrastruktuuri-, sijainti-, yksilo- ja tarvepohjaisiin mittauksiin. Geurs & van Wee
(2004) huomauttaa, ettd jotta mittaukset huomioisivat saavutettavuuden eri osa-alueet, niiden
tulisi mitata niin liikennettd, maank&ytt6d, aikaa kuin yksilon ndkokulmia. Néiden kaikkien
osatekijoiden huomioon ottaminen merkitsisi kuitenkin monimutkaisia ja yksityiskohtaisia
mittauksia, joita ei todenndkoisesti voida koskaan saavuttaa kédytdnndssd. Tédmidn vuoksi

erilaiset tilanteet tarvitsevat erilaisia mittaustapoja.

Infrastruktuuripohjaiset mittaukset analysoivat litkenneinfrastruktuurin suorituskykyé tai
palvelutasoa, ja niitd kdytetddn tyypillisesti liikkennesuunnittelussa (Geurs & van Wee 2004).
Niilld voidaan mitata esimerkiksi tietyn alueen ruuhkautumista tai kuinka usein linja-autot
kulkevat tietyn pisteen kautta (Curl ym. 2011). Infrastruktuuripohjaisten mittausten
heikkoutena on, etteivit ne yleensd huomio maankayttod tai yksilon ndkdkulmia (Geur & van

Wee 2004).

Tarvepohjaiset mittaukset tarkastelevat matkustuskédyttdytymistd ja sijainnin valintaa
taloudellisten periaatteiden perusteella ja analysoivat hydtyjé, joita ihmiset saavat saavutettuaan
alueellisesti hajautettuja toimintoja (Geurs & van Wee 2004; Curl ym. 2011). N&iti mittauksia
kaytetddn tyypillisesti taloustieteissd. Saavutettavuutta voidaan tarkastella esimerkiksi
madrdnpadn houkuttelevuuden kannalta. Tarvepohjaisten mittausten puutteena on usein

yksildiden tilallisten ja ajallisten rajoitteiden sivuuttaminen.

Yksilopohjaiset mittaukset analysoivat saavutettavuutta yksildtasolla, esimerkiksi toimintoja,

joihin yksild voi osallistua tietyssé ajassa (Geurs & van Wee 2004). Ne liittyvit siis yksittdisten
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henkildiden mahdollisuuksiin osallistua alueellisesti hajautettuihin toimintoihin, tarkastelevat
toiminnan sijaintia, matkustusta liikenneverkostossa ja sisdltdvit kdyttdytymiseen liittyvén

elementin, jota usein tarkastellaan matkapéivékirjan avulla (Curl ym. 2011).

Yksilopohjaiset mittaukset perustuvat Torsten Hégerstrandin 1970-luvulla kehittimain
aikamaantieteen teoriaan (Geurs & van Wee 2004). Aikamaantieteen teorian mukaan yksilon
liikkkumista tilassa ja ajassa rajoittavat fyysiset rajoitteet (physical constraints), kuten
liikkkumisen nopeus, auktoriteettirajoitteet (authority constraints), kuten sosiaalinen kontrolli
tai hallinnolliset madrdykset, jotka estdvit liikkumisen monilla alueilla, ja kytkentdrajoitteet
(coupling constraints), eli ihmiset sovittavat litkkkumisen muiden kanssa yhteisiin toimintoihin
eri paikkoihin ja eri aikoina (Kwan & Weber 2008). Aikamaantieteen mukaan ndma rajoitteet
vaikuttavat yksilon vapauteen ja mairittelevét tila-aikapolun, jota yksild voi kulkea péivin

aikana.

Yksilopohjaisissa mittauksissa voidaan siis méaérittdd esimerkiksi yksilon potentiaalinen
polkualue eli alue, jossa yksilo voi vierailla niin, ettd huomioidaan kohteiden sijainnit,
litkkenneverkosto ja yksilon aikataululliset rajoitteet (Curl ym. 2011). Yksiloperusteiset
mittaukset ovat hyodyllisid sosiaalisia vaikutuksia arvioitaessa, mutta niiden heikkoutena on
mittauksissa tarvittavan tiedon saatavuus ja monimutkaisuus, miké rajoittaa niiden kdyton

suhteellisen pienille alueille ja viestomaédrille (Geurs & van Wee 2004).

Sijaintipohjaiset mittaukset analysoivat alueellisesti hajautettujen toimintojen saavutettavuutta,
kuten tyopaikkojen lukumédrdd 30 minuutin matka-ajan paissd jostakin sijainnista (Geurs &
van Wee 2004). Niitd kéytetddn perinteisesti kaupunkisuunnittelussa ja maantieteessa.
Albaceten ym. (2017) mukaan sijaintiin perustuvat mittausmenetelmit ovat eniten kdytettyja
saavutettavuuden arvioinnissa, koska ne hy6dyntivat kaupunki- ja
litkkennesuunnitteluorganisaatioiden sddnnollisesti kerddmaa aineistoa. Curl ym. (2011) toteaa,
ettd kdytdnnon suunnittelutydssad kiytetddn usein sijaintiin perustuvia mittauksia, silld ne ovat
yksinkertaisempia kuin esimerkiksi yksiloperusteiset mittaukset, vaativat vihemmain dataa ja

tuloksista on helpompi viestid yleisolle.

Sijaintiin perustuvat mittaukset voidaan jakaa etdisyyden mittauksiin (distance measures) seka
potentiaalisen saavutettavuuden mittauksiin (potential accessibility measures), joita kutsutaan
myds painovoimaperusteisiksi mittauksiksi (gravity-based measures) (Geurs & van Wee 2004).

Potentiaalisen saavutettavuuden mittaukset perustuvat muun muassa Hansenin (1959) ja
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Ingramin tutkimuksiin (1971). Esimerkiksi Ingramin painovoimamallista johdetut

painovoimaperusteiset mittaukset voidaan kuvata seuraavasti:

A= zj a;f (tij)

missd 4; kuvaa saavutettavuutta vyohykkeelld i ja a; kuvaa aktiviteetteja kohdevyohykkeellé ;.
f(t;) on funktio, jossa t; kuvaa impedanssia, kuten aikaa, etdisyytt tai kustannusta, arvioitavan
vyohykkeen i ja kohdevyohykkeen ; wvélilldi (Iacono ym. 2010). Painovoimamallissa
saavutettavuus on sitd parempi, mitd enemmaén aktiviteetteji on kohdevyohykkeelld ja mita
pienempi vyohykkeiden vilinen impedanssi on. Mittauksen tulos ei yksinddn merkitse mitdén,
vaan se on suhteellinen saavutettavuuden mittari yhdessa kohdassa suhteessa muihin kohteisiin

tutkimusalueen sisdlld (Curl ym. 2011).

Etdisyyden mittaukset mittaavat, miten kaksi paikkaa tai pistettd samalla pinnalla ovat
yhteydessi toisiinsa (Geurs & van Wee 2004). Maankdyton suunnittelussa kiytetddn usein
etdisyyteen perustuvia mittauksia kuvaamaan enimmdiismatka-aikaa tai -etdisyyttd tiettyyn
paikkaan tai liikenneinfrastruktuuriin. Jos analysoidaan useampaa madrdnpdétd kerralla,
etdisyysmittauksista kdytetddn esimerkiksi késitteitd vyohykemittaus (contour measure) tai
kumulatiivinen mittaus (cumulative measure) (Geurs & van Wee 2004; Curl ym. 2011). Silloin
lasketaan niiden mahdollisuuksien méara, jotka voidaan saavuttaa tietyn matka-ajan, etdisyyden
tai kustannusten kuluessa tai mitataan aikaa tai kustannusta, joka tarvitaan, jotta voidaan

saavuttaa tietty miird mahdollisuuksia.

Kwan (2013) huomauttaa, ettd tavanomaiset saavutettavuusmittaukset, kuten etdisyyteen
perustuvat mittaukset, ovat tirkeitd indikaattoreita paikan saavutettavuuden mittauksessa,
mutta ne jattivat huomioimatta ihmisten pdivin aikana tapahtuvan liikkumisen ja ajan
ulottuvuuden. Mittaukset eivdt huomioi esimerkiksi ihmisten tarvetta olla tietyssd paikassa
tiettynd vuorokaudenaikana (esimerkiksi lasten kuljettaminen péivikotiin tai kouluun) tai aikaa
joka ihmiselld on kiytettdvissd matkustamiseen kohteeseen ja toimintojen suorittamiseen
kohteessa tai toimintojen aukioloaikoja, jotka voivat tehdd kohteista saavuttamattomia. Kwanin
mukaan ihmisten tila-aikarajoitusten (space-time constraints) kuten tydaikataulun tai
palvelujen ajallisten aikataulujen huomioimatta jdttdminen voi johtaa saavutettavuuden
yliarviointiin. Kwan muistuttaa, ettd ajan ja ihmisten litkkuvuuden huomioimatta jéttdminen
saavutettavuuden mittauksessa saattaa jattdd paljastamatta sosiaalisten erojen kuten

sukupuolen, luokan tai ién vaikutukset yksilon saavutettavuuteen.
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2.2 Saavutettavuus joukkoliikenteessa
2.2.1 Joukkoliikennepysakkien saavutettavuus

Joukkoliikenteen saavutettavuutta voidaan tutkia useasta eri ndkdkulmasta. Esimerkiksi Mavoa
ym. (2012) jakaa joukkoliikenteen saavutettavuuden mittauksen kolmeen eri kategoriaan: (1)
joukkoliikenteen pysédkkien saavutettavuuteen, (2) joukkoliikennematkan kestoon ja (3)
kohteiden saavutettavuuteen joukkoliikenteelld. Mavoa ym. (2012) mukaan useimmat
tutkimukset,  jotka  kaésittelevdt  joukkoliikenteen  saavutettavuutta,  keskittyvit

joukkoliikennepysdkkien ldheisyyteen.

Tutkimuksissa on havaittu, ettd joukkoliikennepysdkkien spatiaalinen saavutettavuus eli
etdisyys pysdkille on ensisijainen tekijd saavutettavuuden tarkastelussa (Biba ym 2010).
Etdisyys pysidkille madrittelee, kdytetddnko joukkoliikennettd, ja vasta pysékin ollessa sopivan
etdisyyden pddssd aletaan huomioida muita tekijoitd, kuten kustannuksia, mukavuutta ja
turvallisuutta. Joukkoliikenteen matkaketjuun kuuluukin aina matka pysékille tai pysakiltd
esimerkiksi kotiin tai tyopaikalle (Hillnhiitter 2016: 2). Matka pysékin ja kodin tai tydpaikan
vililld voidaan suorittaa esimerkiksi kévellen, pyordillen tai autolla, mutta esimerkiksi

Suomessa liityntdmatka tehddin yleisimmin kdvellen (Henkiloliikennetutkimus... 2018: 65).

Joukkoliikenteen suunnittelussa pysédkkien spatiaalisen saavutettavuuden mittausta kéytetdan
usein potentiaalisten matkustajien madrdn arviointiin uusia joukkoliikennelinjoja
suunniteltaessa ja eri pysédkkivaihtoehtoja tutkiessa (Andersen & Landex 2008). Potentiaalisia
matkustajamddria arvioidaan usein laskemalla asukkaiden ja tydpaikkojen lukumééra
pysédkkien saavutettavuusalueilla (service area, catchment area, coverage area) (esimerkiksi
Andersen & Landex 2008; Jappinen 2011; Sditeld 2019), silld 1dhempéna joukkoliikenteen
pysédkkid olemisen on tutkimusten mukaan havaittu lisddvin joukkoliikenteen kéyton
todenndkoisyyttd (Ewing & Cervero 2010). Saavutettavuusalueen tarkasteltava sidde edustaa

etdisyyttd, jolta kivelyd pysikille pidetdén kohtuullisena (Hillnhiitter 2016: 21).

Mitéd suurempi saavutettavuusalue on ja mitd tihedmpi asukas- ja tyopaikkaméddrd alueella on,
sitd suurempi on pysdkin matkustajapotentiaali (Andersen & Landex 2008). Tutkimusten
mukaan suurempi asukas- ja tyopaikkatiheys tukee joukkoliikenteen kéyttod paremmin kuin
matalat tiheydet (Chakraborty & Mishra 2013). Kirjallisuudessa on todettu, ettd asukastiheyden
tulisi olla vdhintdén 20 asukasta hehtaarilla, jotta voitaisiin jédrjestdd henkil6autoliikenteen

kanssa kilpailukykyinen ja kannattava joukkoliikenne (Joensuu 2011). Esimerkiksi Tampereen



16

raitiotien suunnitteluohjeessa (2020) on maédritelty, ettd yhden raitiotiepysékin tulee palvella
vahintddn 2 500 asukkaan tai tyOpaikan matkustajakysyntdd. Turussa on madritelty, ettd
raitiotielinjan vaikutusalueella 400 metrin etdisyydelld linjasta tulisi olla 12 000-18 000
asukasta ja asukastiheyden tulisi olla vahintddn 2 000—2 500 asukasta per linjakilometri (Turun

kaupunkiseudun rakennemalli 2035: 44).

Asukkaiden ja tyOpaikkojen midrd pysédkkien saavutettavuusalueilla ei kuitenkaan anna
varsinaista arviota joukkoliikenteen matkustajamééristd (Gutiérrez ym. 2011). Kaikki alueella
asuvat ja tyoOssdkdyvit eivdt kdytd liikkumiseen joukkoliikennettd. Andersen & Landexin
(2008) mukaan onkin tdrkedd, ettd pysdkkien saavutettavuusanalyysien tuloksia kiytetddn
paitoksenteon tukena eikéd lopullisena ratkaisuna, silld pysdkkien suunnittelussa tulee ottaa

huomioon myds monia muita tekijoita.

Joukkoliikennepysékkien —matkustajapotentiaalin  lisdksi  pysdkkien saavutettavuuden
mittaamisella voidaan myos tunnistaa yhteystarpeita alueille, joilta pysdkki on huonosti
saavutettavissa (esimerkiksi Jdppinen 2011, Saiteld 2019). Tdméd on tdrkedd, silla
joukkoliikenteen pysékkien saavutettavuutta parantamalla voidaan lisdtd kéyttdjien
tyytyvéisyyttd joukkoliikenteeseen ja houkutella uusia sddnnollisid kayttdjia joukkoliikenteelle

(Brons ym. 2009).

Lei & Church (2010) huomauttaa, ettd vaikka joukkoliikennepysékin ldheisyys voi vaikuttaa
merkittdvasti matkustustavan valintaan ja matkakustannuksiin, pysékin saavutettavuuden
mittaaminen ei huomio, padseeko pysékiltd matkustamaan haluttuun kohteeseen. Liséksi Kwan
(2013) toteaa, ettd ldheisyys ei vélttiméttd tarkoita monille ihmisille kohteen parempaa
saavutettavuutta: julkinen litkenne ei valttimaéttd ole kéaytettdvissd, vaikka asuisi aivan

bussipysékin vieressd, jos bussi ei litkkennoi sdédnndllisesti silloin kun sité tarvitsisi.
2.2.2 Hyvaksytty kavelymatka joukkoliikennepysakille

Joukkoliikennepysidkin saavutettavuuteen vaikuttaa pysékille kuljettavan kévelymatkan
hyvéksyttiava pituus, joka on subjektiivinen tekijd. Useissa tutkimuksissa on kuitenkin pyritty
arvioimaan ihmisten kdvelemid etdisyyksid joukkolitkennepysikeille (Hillnhiitter 2016: 10-21;
van Soest ym. 2019). Etdisyyksid on tutkittu muun muassa kansallisina tai alueellisina
litkkennekyselyind, kayttdjakyselyind asemilla, matkustajien GPS-mittausten avulla seka

havainnoimalla matkustajia (van Soest ym. 2019).
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Tutkijat ja suunnittelijat ovat maailmanlaajuisesti tyypillisesti arvioineet, ettd ihmiset ovat
valmiita kdvelemadn 400 metrid bussipysékille ja 800 metrid raideliikenteen pysikille (Mavoa
ym. 2012; van Soest ym. 2019). Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, ettd ihmisten
joukkoliikennepysikille kdvelemissd todellisissa etdisyyksissd on paljon vaihtelua ja
kévelymatkan pituus riippuu hyvin paljon tutkittavan alueen olosuhteista. Van Soest ym. (2019)
tekemén tutkimuskatsauksen perusteella keskimédrdiset etdisyydet vaihtelivat 170 metrista

Calgaryssa Kanadassa 1 390 metriin Jinanissa Kiinassa.

Joensuun (2011) mukaan Suomessa etdisyys joukkoliikennepysékille voi olla kaupungista
riippuen pientalovaltaisella alueella noin 400-600 metrid ja kerrostalovaltaisella alueella noin
200-400 metrid. Helsingin seudun liikenteen suunnitteluohjeessa (Joukkoliikenteen... 2016)
on madritelty kévelyetdisyydeksi linnuntie-etdisyytend parhaimmalle palvelutasolle
(Joukkoliikenne ensisijaisena kulkumuotona) 400-600 metrid runko- tai raideliitkenteen
pysdkille ja 300400 metrid muille bussipysikeille ja toiseksi parhaimmalle palvelutasolle
(Henkiloauton kanssa kilpailukykyinen palvelutaso) 500—800 metrid runko- tai raideliikenteen
pysdkille ja 400-600 metrid muille bussipysédkeille. Suomen ympéristokeskuksen
madrittelemissd yhdyskuntarakenteen vyohykkeiden kriteereissi joukkoliikennevyohykkeelld
kéivelyetdisyys bussipysikille on enintdéin 250 metrid ja raideliikenteen asemalle 400 metrid
(Ristiméki ym. 2017: 29). Ympéristoministerion Liikenne yhdyskunnan suunnittelussa (2003:
158) -oppaan mukaan henkildautolle kilpailukykyiselld joukkoliikenteelld etdisyyden

bussipysékille tulisikin olla lyhyt, enintdén 250 metrid.

Linna (2017) on tutkinut maantieteen pro gradu -tutkielmassaan Turun seudun joukkoliikenteen
litkkumista rajoittavia tekijoitd ja tarkastellut muun muassa kdvelymatkan pituutta lahimmalle
bussipysikille. Tutkimuksen vastaajista enemmistd on valmis kdveleméén bussipysikille 400
metrid (taulukko 1). On kuitenkin huomioitava, ettd kyselyyn vastanneet eivét ole Linnan

mukaan edustava otos perusjoukosta.
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Taulukko 1. Matka, jonka kyselyn vastaajat ovat valmiita enimmillaan kavelemaan lahimmalle pysakille
(Linna 2017: 68).

Kavelymatka Alle 200 400 metria 600 metria YIi 800
lahimmalle pysakille metrid metrid
Kaarina (n = 103) 12,6 35,9 30,1 21,4

Lieto (n = 93) 10,8 33,3 40,9 15,1
Naantali (n = 118) 11,9 31,4 30,5 26,3
Raisio (n = 107) 11,2 36,4 34,6 17,8
Rusko (n = 152) 6,6 22,4 35,5 35,5
Turku (n = 1159) 22,2 43,0 27,0 7,9

Van Soest ym. (2019) huomauttaakin, ettd tutkimuksilla on rajallinen kyky erottaa kysynnin ja
tarjonnan vaikutukset kévelymatkoihin: tutkimuksissa on pystytty todistamaan, kuinka paljon
ihmiset kdvelevat nykyisin joukkoliikennepysikille tai sieltd pois, mutta ei ole voitu osoittaa,
mitd muita vaihtoehtoja heille on ollut tarjolla. Liséksi niiden ihmisten ndkemykset, jotka eivét

nykyisin kiyté joukkoliikennepalveluita, jaavét usein tutkimusten ulkopuolelle.
2.2.3 Joukkoliikennepysakille kaveltavan matkan pituuteen vaikuttavat tekijat

Van Soest ym. (2019) on tehnyt katsauksen julkaisuihin, joissa on tutkittu kédvelyetdisyyksid
joukkoliikennepysikeille ja -pysidkeiltd sekd tekijoitd, jotka vaikuttavat niihin.
Joukkoliikennepysikille kéveltdvdn matkan pituuteen vaikuttavat tekijit on jaettu
henkilokohtaisiin tekijéihin, joukkolitkennepalvelun ominaisuuksiin, ymparistétekijoihin ja
matkaan liittyviin tekijéithin. Monet néistéd tekijoistd liittyvat kuitenkin toisiinsa, minka takia

yksittéisen tekijdn vaikutusta on usein vaikea tutkia.

Henkil6kohtaisia tekijoitd ovat muun muassa ikd, sukupuoli, ajoneuvojen, joukkolitkennekortin
tai ajokortin omistus, kotitalouden koko ja tyyppi, tulotaso, tyotilanne ja koulutus (van Soest
ym. 2019). Tutkimusten mukaan esimerkiksi nuorimpiin ja vanhimpiin ikédluokkiin kuuluvat
kavelevit tyypillisesti lyhyempid matkoja joukkoliikennepysikille kuin nuoret aikuiset.
Opiskeluun liittyvilld matkoilla kdvellddn usein pidempid liityntdmatkoja kuin tydmatkoilla:
opiskelijoilla on harvemmin kéytdssdén auto kuin tydssdkdyvilld, jolloin joukkoliikennettd
kaytetddn, vaikka etdisyys pysékille olisi pitkd (Hillnhiitter 2016: 17). Sama ilmié on
havaittavissa my0s Turun seudulla: Linnan (2017: 67-68) pro gradu -tutkielman mukaan
opiskelijat ovat valmiimpia kdvelemdan ldhimmalle bussipysékille yli 600 metrin matkoja, kun

taas eldkeldisten kdvelymatkat ovat selvisti lyhyempid kuin muiden ryhmien.
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Joukkoliikennepalvelun ominaisuuksia ovat esimerkiksi joukkoliikenteen tyyppi, vuorovili,
aseman toiminnot ja pysédkkivéli (van Soest ym. 2019). Thmisilld on tapana kdvelld pidempia
matkoja juna-asemalle, hieman pidempid matkoja metroasemalle tai pikaraitiotiepysikille ja
lyhyempid matkoja bussipysékille. Tutkimusten mukaan ihmiset ovat myos valmiita
kidvelemddn pidempid matkoja, jos joukkoliikenteen vuorovéli pysikiltd on parempi.
Kirjallisuudessa on todettu, ettd matkustajat arvostavat usein enemmaén lyhyttd vuorovilid kuin
lyhyttd kévelyetdisyyttd, mutta esimerkiksi idkkddmmilld arvostus voi olla péinvastoin

(Liikenne yhdyskunnan suunnittelussa 2003: 158).

Matkaan liittyvid tekijoitd ovat esimerkiksi matkan tarkoitus, vuorokaudenaika, matkan pituus,
vaihtojen maird sekd joukkoliikenteen kdyton toistuvuus (van Soest ym. 2019). Esimerkiksi
pidemmilla joukkoliikennematkoilla ollaan usein valmiita kdvelemain pidempi matka pysikille
kuin lyhyemmilld matkoilla. Vaihtojen mééran on havaittu vaikuttavan negatiivisesti pysékille
kiveltdvian matkan pituuteen. Tama johtuu todennékoisesti vaihtojen aiheuttamasta haitasta ja
epdmukavuudesta, minkd vuoksi ihmiset eivit ole yhtd halukkaita nikeméédn vaivaa

joukkoliikennevilineeseen padsemiseksi.

Ympéristotekijoitd ovat muun muassa rakennetun ympdriston tiheys, aseman sijainti,
kaveltavyys, turvallisuus seki sddolosuhteet (van Soest ym. 2019). Yhdyskuntarakenteen tiheys
voi vaikuttaa matkoihin joukkoliikennepysékille useilla eri tavoilla. Jos tiheys on suurempi
joukkoliikennepysdkin ympdrilld, 1dhto- ja péaitepisteet ovat keskimédrin ldhempédnd ja
joukkoliikennepalvelu on usein my0s parempi. Tdmédn vuoksi etdisyydet, joita ihmisten
tarvitsee kévelld, ovat yleensd lyhyempid. Rakennetun ympiriston tiheys voi kuitenkin liittya
my0s parempaan kiveltdvyyteen (walkability), joka voi houkutella joko lisddmadn kédvelyn

osuutta matkaketjussa tai laajentaa pysakin vaikutusaluetta.

Kaveltavyydelld tarkoitetaan ympériston soveltuvuutta kdvelyyn, toisin sanoen, onko ihmisen
mukava kéivelld rakennetussa ympéristdssé (Knapskog ym. 2019). Esimerkiksi pitkdan kévely-
ympdristdjd tutkinut tanskalainen arkkitehti Jan Gehl (2010/2018: 121) korostaa, ettd
hyviksyttiava kivelyetdisyys riippuu reitin ominaisuuksista: miellyttdvissd ymparistossé ollaan
valmiita kidvelemddn pidempi matka kuin yksitoikkoisessa ympéristdssd. Hillnhiitterin (2016:
177) mukaan tutkimukset ovat osoittaneet, ettd julkisen liitkenteen kéyttdjat kavelevit jopa 70
prosenttia pidempid matkoja jalankulkupainotteisessa kaupunkiympéristossd  kuin
autovaltaisessa ympadristossd. Tekijoitd, jotka vaikuttavat ympdériston kéveltdvyyteen on

arvioitu lukuisissa eri tutkimuksissa (esimerkiksi Gehl 2010/2018, Ewing & Handy 2009,
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Hillnhiitter 2016: 12—-14, Knapskog ym. 2019). Tutkimuksissa on havaittu kéveltdvyyden

koostuvan useista tekijoistd, kuten yhdyskuntarakenteesta, turvallisuudesta ja viihtyisyydesta.

Esimerkiksi Knapskog ym. (2019) jakaa kiveltdvyyteen vaikuttavat tekijét (1) infrastruktuuriin
ja litkenteeseen (intrastructure and traffic), (2) kaupunkimaisuuteen (urbanity) sekd (3)
ympéristoon ja toimintoihin (surroundigs and activities). Infrastruktuuriin ja liikenteeseen
kuuluvat esimerkiksi jalankulkijoille turvalliset tilat, kuten jalkakdytdvét, jalankulkijoiden
matka-aikaa lisddvit kiertotiet sekd liikenneméiirét ja -nopeudet, jotka vaikuttavat meluun ja
saasteisiin sekd liikkenneturvallisuuteen. Kaupunkimaisuudella viitataan rakennetun ympériston
muihin  ominaisuuksiin  kuin litkenneinfrastruktuuriin, jotka vaikuttavat kévelyn
miellyttivyyteen. N&itd ominaisuuksia ovat esimerkiksi yhdyskuntarakenteen tiheys, joka
vaikuttaa etdisyyksiin, sekd jalankulkijoiden mittakaavassa oleva kaupunkirakenne, jossa
toiminnot ovat ldhelld toisiaan ja rakennukset suuntautuvat kadun varrelle. Ympiristoon ja
toimintoihin kuuluvat puolestaan esimerkiksi vilkas katueldmé, rakennusten aktiiviset

julkisivut, koettu turvallisuus seka reittien 16ydettivyys.

Van Soest ym. (2019) on laatinut kisitteellisen kehyksen kirjallisuuskatsauksessa tunnistetuista
joukkoliikennepysékille kéveltivien matkojen pituuksiin vaikuttavista tekijoistd (kuva 2).
Tekijdt on erotettu tarjontaan eli kdvelytarvetta madrittaviin (rakennettu ympdaristo, julkinen
litkenne ja vaihtoehtoiset matkustusmahdollisuudet) sekd kysyntdén eli kdvelyhalukkuutta
madrittaviin (reitin miellyttdvyys, palvelun laatu, kulttuuri, tarkoitus, fyysiset mahdollisuudet
ja sdd). Kehyksessd kaupunki- ja litkennesuunnittelijoiden muutettavissa olevat tekijit on
erotettu tekijoistd, jotka eivdt ole suunnittelijoiden muutettavissa. Kaupunki- ja
litkkennesuunnittelijat voivat siis muutettavissa olevia tekijoitd eli rakennettua ympéristod,
julkista liikennettd, reitin miellyttdvyyttd ja palvelutarjontaa muokkaamalla vaikuttaa

kavelyetdisyyksiin, joita thmiset ovat valmiita kdvelemédn joukkoliikennepysikille.
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Kuva 2. Joukkoliikennepysakeille kaveltavien matkojen pituuksiin vaikuttavien tekijoiden kasitteellinen
kehys van Soest ym. (2019) mukaillen.

Van Soest ym. (2019) huomauttaa, ettd tekijit, jotka vaikuttavat kdvelyhalukkuuteen
joukkoliikennepysékille, eivdt poikkea olennaisesti tekijoistd, joiden on yleisesti todettu
vaikuttavan kdvelyhalukkuuteen kaupunkiympéristossd. Joukkoliikennepysikille kéveltiavien
matkojen erityispiirteind ovat ldhinnd joukkoliikenteen houkuttelevuus, joka maarittad, kuinka
pitkdn matkan ihminen on valmis kdvelemain sekd tarjolla olevat joukkoliikennepalvelut ja
vaihtoehtoiset matkustusmahdollisuudet, jotka maiirittelevét tarpeen kévelld tietyn matkan
joukkoliikennepysikille. Kehittdmilld joukkoliikennepysdkkien ympiristod kivelylle

suotuisammaksi voidaan siis samalla kehittdd kaupunkiympériston kaveltavyyttd ylipdétaan.
2.3 Paikkatietomenetelmat saavutettavuuden mittaamisessa

Paikkatietotutkimus (geographic information science, GIScience) on tirkedssd osassa
saavutettavuuden ymmartdmisessi ja paikkatietojédrjestelmié (geographic information systems,
GIS) kéytetddn laajasti litkenteen ja liikkkumisen mittaamisessa (Biba ym. 2010; Tenkanen
2017). Sijaintiin ja etdisyyksiin perustuvat saavutettavuusanalyysit ovat yksi usein kiytetyistd
paikkatietomenetelmistd. Esimerkiksi joukkoliitkennepysédkkien tai -asemien saavutettavuutta
tarkastellaan usein madrittdmalld  paikkatietomenetelmin  pysédkeille tai asemille
saavutettavuusalueet (service area, catchment area, coverage area) (esimerkiksi Andersen &
Landex 2008; Jappinen 2011; Garcia-Palomares ym. 2018; Séételd 2019). Joukkoliikenteen

saavutettavuusalue voidaan madritelld joukkoliikennelinjan pysékin tai aseman ldheisyydeksi,
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josta suurin osa kyseisen pysékin tai aseman matkustajista on perdisin (Andersen & Landex

2008).

Saavutettavuusalueita on perinteisesti laskettu euklidisina etdisyyksind eli puskurialueina
(buffer). Useimmissa tapauksissa todellinen etdisyys on kuitenkin pidempi kuin suora
euklidinen etdisyys eli linnuntie-etdisyys, koska se ei huomioi luonnollisia esteitd, kuten jokia,
rakennuksia tai rautateitd (Andersen & Landex 2008). Mavoa ym. (2012) mukaan vallitsee
yksimielisyys, ettd joukkoliikennepysékkien tarkasteluissa on suositeltavaa kéyttdd
katuverkostoon perustuvia saavutettavuusalueita, silld ympyranmuotoinen puskurivyéhyke
yliarvioi pysdkin saavutettavuusalueen. Esimerkiksi Jappinen (2011) on laskenut Helsingin
seudun Raide-Jokeripysdkkien saavutettavuutta tarkastellessaan, ettd 600 metrin
saavutettavuusalueet pysikiltd katuverkostoa pitkin ovat pinta-alaltaan jopa 38 prosenttia

pienempid kuin linnuntie-etdisyyksind mééritellyt saavutettavuusalueet.

Puskurivyohykkeen ja katuverkostoa pitkin mallinnetun saavutettavuusalueen pinta-alan ero
riippuu kuitenkin aina pysdkin ympériston katuverkostosta (Andersen & Landex 2008).
Esimerkiksi Garcia-Palomares ym. (2018) on tutkinut erilaisten katuverkkojen vaikutuksia
saavutettavuusalueisiin (kuva 3) ja huomannut, ettd joukkoliikenneasemalle suuntautuvassa
hiamihékinverkkoa muistuttavassa katuverkostossa 400 metrin saavutettavuusalueen pinta-ala
on ldhes kaksinkertainen verrattuna epdsddnnoélliselld pienitiheyksiselld ja autoille
suunnitellulla  katuverkostolla sijaitsevaan saavutettavuusalueeseen. Kaivelyverkostoa

muuttamalla voidaan siis vaikuttaa merkittivasti pysékille suuntautuvien matkojen pituuksiin.
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Kuva 3. Saavutettavuusalueet eri etdisyyksilla erilaisilla katuverkostoilla (Garcia-Palomares ym. 2018).
Kuvassa a) epasaanndllinen pienitiheyksinen katuverkko, b) epasaanndllinen tihed katuverkko, c)
ortogonaalinen katuverkko ja d) asemalle suuntautunut katuverkko. Kuvan lisenssi CC BY-NC 4.0.

Tenkanen & Toivosen (2020) mukaan mahdollisuudet mitata matka-aikoja ja etdisyyksid ovat
kehittyneet valtavasti parin viime vuosikymmen aikana: yksinkertaiset euklidiset mittaukset
ovat korvautuneet kehittyneilld verkostoihin perustuvilla mittauksilla, joiden tavoitteena on
mallintaa etdisyyksid ja matka-aikoja eri kulkutavoilla niin realistisesti kuin mahdollista. Kun
etdisyyttd mitataan paikkatietomenetelmin katuverkostoa pitkin, puhutaan verkostoanalyysisté
(network analysis) (Curtin 2007). Verkostoanalyysit pohjautuvat verkkoteoriaan (graph
theory), joka on yksi matematiikan osa-alueista. Paikkatietojarjestelmissd verkosto (network)
koostuu joukosta pisteitd (points, vertices, nodes), jotka kuvaavat risteyksid, ja niitd yhdistavista
viivoista (/ines, edges), jotka kuvaavat katuja (Longley ym. 2011: 218). Verkoston topologiset

suhteet méérittavéat, kuinka viivat yhdistyvét toisiinsa pisteissa.

Verkostoihin liittyvét paikkatietotyokalut perustuvat puolestaan reititykseen (Curtin 2007).
Reitityksessa (routing) valitaan kdytettdva reitti, ja yleensd tavoitteena on minimoida reitin
kustannukset (cost). Kustannukset voidaan mééritelld ja mitata monin tavoin, mutta yleensa
niilld viitataan etdisyyteen tai aikaan. Optimaalisen reitin mairittiminen perustuu erilaisiin
reititysalgoritmeihin. Reititysalgoritmien avulla voidaan méaaritelld lyhyin reitti kahden pisteen

valilla, loytdd 1dhin kohde verkostosta tai madritelld kohteen saavutettavuusalue.
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Saavutettavuusalueiden  mallintaminen perustuu  lyhyimmén reitin  méérittdmiseen

lahtopisteestd verkostoa pitkin useampaan kohteeseen.

Joukkoliikennepysékkien saavutettavuusanalyysit tarvitsevat yleensd kolmentyyppisid
maantieteellisid tietoja: 1) joukkoliikennepysdkkien sijainnit (esimerkiksi bussipysékit,
raitiotiepysékit tai metroasemat), 2) kéytettdvissd olevat jalankulkureitit sekd 3) mitattavien
paikkojen koordinaatit (esimerkiksi vieston, tydpaikkojen tai palvelujen sijainnit) (Haitao ym.
2019). Jotta analyysien tulokset ovat luotettavia, aineistojen tulee olla korkealaatuisia ja

ajantasaisia ja niiden tulee kuvata ympéristod realistisesti (Tenkanen 2017: 3).

Kaytettdvissd olevat jalankulkureitit kuvataan verkostona. On huomioitava, ettd
paikkatietojirjestelméssd esitetty viiva on kuitenkin karkea kuvaus todellisesta maan pééalla
olevasta kivelyverkostosta, ja paikkatietona esitetty viiva on usein lyhyempi kuin todellinen
kohde (Longley ym. 2011: 366). Paikkatietona esitetyilld viivoilla on esimerkiksi usein tapana
lyhentdd kulmia. Lisdksi kaksiulotteisesti esitetyn viivan pituus on aina viivan tasomaisen
projektion pituus eikd se huomioi todellista pituutta kolmiulotteisessa maailmassa. Ero viivan

todelliseen pituuteen voikin olla huomattava, jos kohde on jyrkka.

Saavutettavuusalueella olevien mitattavien kohteiden, kuten véestdtietojen spatiaalinen
resoluutio vaikuttaa merkittdvasti analyysien tulosten tarkkuuteen. Véeston méaéraa
saavutettavuusalueilla on arvioitu esimerkiksi paéllekkédisanalyysien (overlay analysis) avulla
erilaisista vdestdd kuvaavista aluemaisista paikkatietoaineistoista (Biba ym. 2010).
Paillekkdisanalyysissd yhdistetddn kaksi tai useampi temaattinen Kkarttataso (kuten
saavutettavuusalueet ja védestd) yhdeksi karttatasoksi (Heywood ym. 2011: 188). Talloin usein
oletetaan, ettd vdestd jakautuu tasaisesti vdestdd kuvaavan alueen sisdlle, miké ei kuitenkaan
ole yleenséd totta (Biba ym. 2010). Jos véestod kuvaavat alueet ovat suuria, tuloksista tulee
epatarkkoja. Saavutettavuusanalyyseissa kdytettdvien véestotietojen tulisikin olla pinta-alaltaan
mahdollisimman pienié eli niiden spatiaalisen resoluution tulisi olla tarkka, jotta minimoidaan

virheet tuloksissa (Apparicio ym. 2008; Park & Goldberg 2021).

Myds aineistojen temporaalinen resoluutio vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Kun
saavutettavuusanalyysejd tehddin perinteisten véestotietojen avulla, ei huomioida vieston
ajallisia muutoksia. Tenkanen (2017: 31) huomauttaa, etti oletus staattisesta viestostd
yksinkertaistaa todellisuutta. Jotta saavutettavuusanalyyseistd saataisiin realistisia tuloksia,
tulisi ymmartdd, miten ihmiset litkkuvat ja missd ihmiset sijaitsevat eri vuorokaudenaikoina,

kuukausina tai vuodenaikoina. Tieto- ja viestintdtekniikan kehitys ja uudet mittaustavat ovatkin
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luoneet uudenlaisia aineistoja (Tenkanen 2017: 3). Jokapdiviiset digitaaliset laitteemme
keradvdt ja tuottavat jatkuvasti ja reaaliaikaisesti valtavia médrid aineistoa. Téstd aineistosta
kaytetddn kdisitettd massadata (big data). Uudet dynaamiset paikkatiedot, kuten
matkapuhelindata, mahdollistavat saavutettavuuden ajallisten muutosten tutkimuksen jopa

tunnin tarkkuudella (Park & Goldberg 2021).
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3 Tutkimusalue

3.1 Turun seutu

Lounais-Suomessa Varsinais-Suomen maakunnassa sijaitseva Turun seutu koostuu
yhdestdtoista kunnasta ja kaupungista: Kaarina, Lieto, Masku, Myndmaiki, Naantali,
Nousiainen, Paimio, Raisio, Rusko, Sauvo ja Turku (SeutuNet 2022). Turun seutu on Suomen
kolmanneksi suurin kaupunkiseutu. Tamin tutkielman tutkimusalueena on seudun kunnista
maakuntakeskus Turku seké liséksi Turun naapurikunnat Raisio ja Kaarina, koska raitiotietd on

suunniteltu kyseisten kuntien alueille (kuva 4).

"y » . * k% L Y
Il Tutkimusalue

I Turun seutukunta (© MLL ja TK 2022)
Varsinais-Suomen maakunta (© MLL ja TK 2022)
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Kuva 4. Tutkielman tutkimusalueena on Varsinais-Suomen ja Turun seudun kunnista Turku, Kaarina ja
Raisio. Kartta-aineistojen lahteind ovat Maanmittauslaitoksen Maastokartta (7/2022) ja Hallinnolliset
aluejaot (7/2022), jotka ovat avoimien tietoaineistojen Nime& CC 4.0 lisenssin alaisia.

Aurajoen laaksossa sijaitseva Turku on videstomadrdltddan Suomen kuudenneksi suurin
kaupunki ja Varsinais-Suomen maakunnan suurin kaupunki (Kuntien avainluvut 2021).

Vuonna 2020 Turussa asui 194 391 asukasta ja sen naapurikaupungeissa Kaarinassa 34 667 ja
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Raisiossa 24 407 asukasta (Viestorakenne 2020). Turun maapinta-ala on noin 246

nelidkilometrid, Kaarinan noin 151 nelidkilometrid ja Raision noin 49 neliokilometrié (Pinta-

alat kunnittain 2022). Alueellisesti vdestd keskittyy erityisesti Turun keskustaan ja sen

ympéristoon (kuva 5). Keskustan lisdksi viestod on merkittdvésti Turun suurimmissa 1dhioissé,

Varissuolla ja Runosmiessé. Viesto ja yhdyskuntarakenne jatkuu tasaisena itd-lansisuunnassa

Raisiosta Kaarinaan. Turun pohjois- ja eteldosissa asukkaita on merkittdvésti vihemman.

Vaestdn sijoittuminen Turun seudulla
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Kuva 5. Tutkimusalueen vaestérakenne jatkuu tasaisena ita-lansisuunnassa keskuskaupunki Turusta
Kaarinaan ja Raisioon. Kartta-aineistojen lahteind ovat Maanmittauslaitoksen Taustakartta (7/2022) ja
Hallinnolliset aluejaot (7/2022), jotka ovat avoimien tietoaineistojen Nimed CC 4.0 lisenssin alaisia.
Vaestdtietojen lahteend on Tilastokeskuksen ja Suomen ymparistdkeskuksen yhdyskuntarakenteen
seurantajarjestelman (YKR) aineisto, jonka kayttd edellyttdd sopimusta ja on maksullista.
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Turun seudun videston on ennustettu kasvavan tulevaisuudessa. Tulevaa véestonkehitystd
pyritddn kuvaamaan tilastoihin (muun muassa syntyvyys, kuolleisuus ja muuttoliike) ja
erilaisiin skenaarioihin pohjautuvilla viestoennusteilla. Eri véestoennusteissa alueelle on
ennustettu eri suuruista kasvua (kuvat 6 ja 7). Tilastokeskuksen véestoennusteen mukaan
vuonna 2040 Turussa olisi 211 430, Kaarinassa 41 148 asukasta ja Raisiossa 25 139 asukasta
(Véestoennuste 2021). Tilastokeskuksen véestoennusteessa oletetaan, ettd véestonkehitys
jatkuu samanlaisena kuin se on ollut viime vuosina (Véestoennuste tilaston dokumentaatio
2022).
Turun vaestokehitys ja vdaestdennusteet
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Kuva 6. Turun vaestokehitys ja vaestdennusteet. Turun vaestdn on ennustettu kasvavan kaikissa eri
vaestdéennusteissa.

Aluekehittdmisen konsulttitoimisto MDI (2022) on puolestaan laatinut nelja erilaista
viestoskenaariota (perusura, kaupungistuminen, hajautuminen ja kansainvdlistyvd Suomi),
joissa kaikissa ennustetaan Turkuun suurempaa videstokasvua kuin Tilastokeskuksen
ennusteessa: vuonna 2040 Turussa olisi pienimmén ennusteen mukaan 216 725 ja suurimman
ennusteen mukaan 228 629 asukasta (Valtavaara 2022). My6s Turun kaupungin toukokuussa
2020 laatiman viestdennusteen mukaan kaupungin kasvu on suurempaa kuin Tilastokeskuksen

ennusteessa: vuonna 2029 Turussa on noin 211 000 asukasta, vuonna 2040 noin 229 500
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asukasta ja vuonna 2050 noin 243 000 asukasta (Raitiotien jatkovalmistelua... 2021). Turun
kaupungin viestoennusteen taustalla on Tilastokeskuksen véestdtietojen lisdksi tietoa Turun

kaupungin suunnitellusta maankayton kehityksestd (Yleiskaava 2029 kaavaselostus 2022).

Myos Kaarinan ja Raision viestOennusteet vaihtelevat MDI:n (2022) laatimissa eri
skenaarioissa: vuonna 2040 Kaarinassa olisi pienimmén ennusteen mukaan 39 360 asukasta ja
suurimman ennusteen mukaan 44 794 asukasta ja Raisiossa pienimmén ennusten mukaan

25 643 asukasta ja suurimman ennusteen mukaan 28 793 asukasta.

Kaarinan ja Raision vaestokehitys ja vaestoennusteet
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Kaarinan vaesto (Tilastokeskus 2022)
=== Kaarinan vaestéennuste 2021-2040 (Tilastokeskus 2022)
® MDI:n vaestdéennuste - Kaarina - perusura
® MDI:n vaestéennuste - Kaarina - kaupungistuminen
MDI:n vaestéennuste - Kaarina - hajautuminen
MDI:n vaestéennuste - Kaarina - kansainvalistyva Suomi
Raision vaesto (Tilastokeskus 2022)
= == Raision vaestdennuste 2021-2040 (Tilastokeskus 2022)
® MDI:n vaestdennuste - Raisio - perusura
® MDI:n vaestoéennuste - Raisio - kaupungistuminen
MDI:n vaestdennuste - Raisio - hajautuminen
MDI:n vaestdennuste - Raisio - kansainvalistyvd Suomi

Kuva 7. Kaarinan ja Raision vaestokehitys ja vaestdennusteet. Vaestdn on ennustettu kasvavan
molemmissa kaupungeissa vuoteen 2040 mennessa.

Varsinais-Suomi on kolmanneksi merkittdvin tyOpaikkojen alue Suomessa (Tydssdkdynti
2018). Vuonna 2018 Turussa oli 103 533, Kaarinassa 9 636 ja Raisiossa 10 672 tyopaikkaa.
Asuinkunnassaan tyossidkdyvid oli Turussa 63 817, Kaarinassa 4 129 ja Raisiossa 3 128.

Alueelle pendeldivid oli Turussa 39 716, Kaarinassa 5 507 ja Raisiossa 7 544. Alueellisesti
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tyopaikat keskittyvit erityisesti Turun keskustan ldheisyyteen (kuva 8). Merkittdvimmaét

tyopaikkojen toimialat ovat terveys- ja sosiaalipalvelut,

vahittaiskauppa.

teollisuus sekd tukku- ja

Tyopaikkojen sijoittuminen Turun seudulla
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Kuva 8. Tutkimusalueen tytpaikat keskittyvat erityisesti Turun keskustaan ja sen ymparistoon. Kartta-
aineistojen lahteind ovat Maanmittauslaitoksen Taustakartta (7/2022) ja Hallinnolliset aluejaot (7/2022),
jotka ovat avoimien tietoaineistojen Nimea CC 4.0 lisenssin alaisia. TyOpaikkatietojen lahteena on
Tilastokeskuksen ja Suomen ymparistdkeskuksen yhdyskuntarakenteen seurantajarjestelman (YKR)

aineisto, jonka kayttd edellyttdd sopimusta ja on maksullista.
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3.2 Liikkuminen Turun seudulla

Suomen ympdéristokeskuksen (SYKE) tutkimushankkeissaan kehittdmait yhdyskuntarakenteen
vyohykkeet kuvaavat kaupunkiseudun maankdyttéd  ja litkkennejarjestelmaa
(Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet 2022a). Yhdyskuntarakenteen vyoOhykkeet kuvaavat
mahdollisuuksia kéyttdd eri kulkumuotoja, ja ne jakautuvat jalankulku-, joukkoliikenne- sekd
autovyOhykkeisiin. Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet kuvataan paikkatietona 250 x 250 metrin

ruutuaineistona.

Yhdyskuntarakenteen vyohykkeissd Turun seudun pddkeskuksena on Turun keskusta, ja
alakeskuksina erottuvat myds Raision ja Kaarinan keskustat (kuva 9). Keskusta on mééritelty
alueena, jossa sijaitsee tiiviisti vdest0d sekd palveluiden ja vihittdiskaupan tyopaikkoja
(Keskustarajauksen menetelméd 2017). Liséksi keskusta-alueen palvelut ovat monipuoliset.
Turun keskustan jalankulkuvybhyke rajautuu 1,5 kilometrin etdisyydelle kaupungin
keskipisteestd (Ristimdki ym. 2017: 29). Keskipiste on mééritelty tyopaikkatietojen perusteella
paikkatietomenetelmin naapuriruutuanalyysind (Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet 2022b).
Keskustan ja alakeskusten jalankulkuvy6hykkeelld on monipuoliset litkkumismahdollisuudet
ja etdisyydet palveluihin ovat Ilyhyitd, joten matkat on mahdollista kulkea jalan

(Jalankulkuvydhykkeet 2019).

Keskustan reunavyohykkeelld on lyhyt matka kivelld tai pyordilld kaupungin keskustaan
palvelujen pariin ja myds joukkoliitkenneyhteydet ovat hyvét (Jalankulkuvyohykkeet 2019).
Vyohykkeissd ei1  ole kuitenkaan huomioitu esimerkiksi pyordilyn huomioimista
litkkennesuunnittelussa, mika voi todellisuudessa vaikuttaa pyordilyn suosioon alueella. Turussa
keskustan  reunavyohyke  sijoittuu  yhden  kilometrin  etdisyydelle  keskustan

jalankulkuvyo6hykkeen reunasta (Ristimdki ym. 2017: 29).

Turun seudulla joukkoliikennevyohykkeilld kévelyetdisyys bussipysékille on enintdén 250
metrid ja vuorovili intensiiviselld joukkoliitkennevyohykkeelld enintddn 10 minuuttia ja
joukkoliikennevyohykkeelld enintddan 30 minuuttia (Ristimdki ym. 2017: 29).
Joukkoliitkennevyohykkeiden maédrittely perustuu siis tarjontaan eikd joukkoliikenteen
todelliseen kayttoon. Autovyohykkeet ovat taajama-alueita, jotka jddvit jalankulku- ja

joukkoliikennevyohykkeiden kriteerien ulkopuolelle.
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Yhdyskuntarakenteen vyéhykkeet Turun seudulla r

Yhdyskuntarakenteen vydhykkeet 2021 (© SYKE 2022)

Bl Keskustan jalankulkuvyéhyke

I Alakeskuksen jalankulkuvydhyke

I Keskustan reunavyshyke

I Intensiivinen joukkoliikennevyshyke

0 Joukkoliikennevychyke
Autovyhyke

[ Kuntarajat (€ MML 2022)

T tta: Maanmittauslaitos 2022 g,

Kuva 9. SYKEn maaritelman mukaan Turun, Kaarinan ja Raision keskustat ovat jalankulkuvydhyketta.
Joukkoliikennevybdhykkeet ulottuvat nauhamaisesti kaupunkien keskustoista eri suuntiin. Kartta-
aineistojen 1ahteind ovat SYKEn Yhdyskuntarakenteen vydhykkeet 2021 (7/2022) seka
Maanmittauslaitoksen Taustakartta (7/2022) ja Hallinnolliset aluejaot (7/2022), jotka kaikki ovat
avoimien tietoaineistojen Nimed CC 4.0 lisenssin alaisia.

SYKEn laskelmien mukaan vuonna 2015 Turun kaupunkiseudulla 70 prosenttia taajamien
vdestostd  ja  tyOpaikoista  sijoittui  jalankulku- ja  joukkolitkennevydhykkeelle
(Yhdyskuntarakenteen indikaattorit 2022). SYKE on lisdksi laskenut, ettd vuonna 2015 Turun
kaupunkiseudun tyomatkoista 62 prosenttia ja Turun kaupunkiseudun keskustaajaman
tyomatkoista 70 prosenttia on kuljettavissa jalkaisin, pyorélld tai joukkoliikenteell.

Laskelmassa tydmatkan on ajateltu olevan kuljettavissa jalkaisin tai pyoralld, jos sen pituus on
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enintddn neljd kilometrid ja joukkoliikenteelld, jos sekd asunpaikka ettd tyopaikka sijaitsevat
jalankulku- tai joukkoliikennevyohykkeelld. Suurin osa Turun kaupungin alueen taajamista
onkin joko jalankulku- tai joukkoliitkennevyohykettd (kuva 9). Raisiossa ja Kaarinassa
autovyOhykettd on kaupunkien taajama-alueiden pinta-alasta selvdsti enemmén kuin

jalankulku- ja joukkoliikennevyohykkeité.

Vaikka yhdyskuntarakenteen vyOhykkeiden perusteella alueella on hyvéit mahdollisuudet
jalankulkuun ja joukkoliikenteen kdyttoon, Turun seudulla suurin osa kotimaan matkoista
tehdddn henkildautolla. Henkildliikennetutkimuksen (2018) mukaan Turun seudulla kestidvien
litkkkumismuotojen eli jalankulun, pydrédilyn ja joukkoliikenteen kulkutapaosuus kotimaan
matkoista on 38 prosenttia (kuva 10). Joukkoliikenteen eli bussilla ja raideliikenteelld tehtyjen
matkojen osuus koko seudun matkoista on vain seitsemén prosenttia. Turun kaupungin alueella
joukkoliikenteen osuus matkoista on hieman suurempi, kymmenen prosenttia, ja Kaarinassa ja
Raisiossa puolestaan pienempi: Kaarinassa neljd prosenttia ja Raisiossa kolme prosenttia

(HLT16 Turun seutu 2018).

Turku 29 n 2 36 13
e
Raisio 16 ; Hz 56 ‘ 15

henkildauto, matkustaja

henkildauto, kuljettaja

joukkoliikenne

muu jalankulku

Kuva 10. Turun seudun kulkutapajakauma asuinalueen mukaan (prosenttia alueen asukkaiden
matkoista) (HLT16 Turun seutu 2018). Henkildauto on kaytetyin kulkumuoto kaikissa tutkimusalueen
kunnissa.

Turun seudulla kestidvien kulkutapojen osuus on suosituinta lyhyilld, alle kahden kilometrin
pituisilla matkoilla (kuva 11) (HLT16 Turun seutu 2018). Henkildauto on suosituin jo yli
kahden kilometrin pituisilla matkoilla. Yli 100 kilometrin pituisilla matkoilla bussin ja junan

(joukkoliikenne) seké lento- ja laivaliikenteen (muu) kulkutapaosuudet kasvavat merkittavésti.
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Kuva 11. Kulkutapaosuudet matkan pituuden mukaan (prosenttia pituusluokan matkoista) Turun
seudulla (HLT16 Turun seutu 2018). Kestavat likkumismuodot ovat suosittuja lyhyilla matkoilla.

Kestdvistd  liikkkumismuodoista  joukkoliikenteen kulkutapaosuus ylittdd pyoréilyn
kulkutapaosuuden yli kolmen kilometrin pituisilla matkoilla ja jalankulun yli viiden kilometrin
pituisilla matkoilla (HLT16 Turun seutu 2018). Turun seudulla joukkoliikennettéd kéytetidénkin
erityisesti 3—7 kilometrin pituisilla matkoilla (kuva 12). Joukkoliikennettd kayttivit erityisesti
nuoret naiset: Turun seudun asukkaista 18—34-vuotiaat naiset tekevét joukkoliikennematkoista
noin 21 prosenttia (HLT16 Turun seutu 2018). Saman ikdryhmén miehet tekevit matkoista noin
kahdeksan prosenttia. 35-54-vuotiaat tekevit noin 22 prosenttia joukkoliikennematkoista, ja
heistikin naiset tekevit enemmén matkoja kuin miehet. Yli 55-vuotiaat naiset tekevét noin 23
prosenttia  joukkoliikennematkoista. Sen sijaan yli 55-vuotiaita miehid ndhddin
Henkiloliikennetutkimuksen mukaan joukkoliikenteen kyydisséd vain harvoin, silld vain kuusi
prosenttia joukkoliikennematkoista on heiddn tekemiddn. Lapset ja nuoret (6—17-vuotiaat)

tekevit joukkoliikennematkoista noin 20 prosenttia.
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Kuva 12. Joukkoliikematkojen pituusjakauma (prosenttia kulkutavan matkoista) Turun seudulla (HLT16
Turun seutu 2018). Joukkoliikennetta kaytetaan erityisesti 3—7 kilometrin pituisilla matkoilla.

Turun seudulla joukkoliikenteen jirjestimisestd vastaa Turun seudun joukkoliikenne Foli
(Tietoa Folistd 2022). Foliin kuuluvat alueen kunnista Turku, Kaarina, Raisio, Lieto, Naantali
ja Rusko. Lisdksi Paimion kaupunki liittyy Foliin vuaonna 2024 (Paimion... 2022). Liikennetti
hoitavat  kilpailutuksen  kautta  valitut liikennditsijit.  Turun  kaupunkiseudun
joukkoliikennelautakunta paittdd Foli-kuntien joukkoliikenteeseen liittyvistd asioista (Turun

kaupunkiseudun joukkoliikennelautakunta 2022). Folissi on kidytossd vyohykkeeton tasahinta.

Folissd on suunnitteilla runkolinjastoksi kutsuttu joukkoliikenteen uudistus, ja runkolinjaston
liikkennointi alkaa suunnitelmien mukaan heindkuussa 2025 (Runkolinjasto 2022). Turun
kaupunkiseudun joukkoliikennelautakunta paitti runkolinjaston reiteistd 23.1.2019 (Bussien...
2019). Runkolinjaston piti aikaisempien suunnitelmien mukaan aloittaa liikenndinti jo vuonna
2022, mutta Turun kaupunginvaltuusto paitti 21.9.2020, ettd runkolinjasto toteutetaan vasta
vuonna 2025 taloudellisten syiden takia (Vuoden... 2020). Uuden linjaston muodostavat
tihedsti liikenndivét runkolinjat (kuva 13), joita tdydennetdén liityntilinjoilla, tdydentédvilla
linjoilla ja koululais- ja palvelulinjoilla. Uudistuksen tavoitteena on nopeuttaa ja helpottaa
liikkkumista Turun seudulla parantamalla matkustamisen sujuvuutta poikittaisyhteyksid
lisddmalld ja vuorovilejd tihentimailld. Koska alueen joukkoliikennejdrjestelmid suunnitellaan

kokonaisuutena, runkolinjaston suunnittelu on vahvasti yhteydessi raitiotien suunnitteluun.
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Magntali

Kuva 13. Turun seudun joukkoliikenteen suunniteltu runkolinjasto (Yleiskaava 2029 kaavaselostus
2022).

3.3 Raitiotiesuunnittelu Turun seudulla

Turun seudun joukkoliikennejérjestelmén suunnittelu on ollut pitkd ja monivaiheinen prosessi,
jonka aikana on tutkittu ja vertailtu niin runkobussijdrjestelméai, raitiotietd kuin niin kutsuttua
superbussia (Raitiotien suunnitelmat ja selvitykset 2022). Myds raitiotien ensimmdiisend
toteutettava linja on vaihtunut useita kertoja suunnittelun aikana. Raitiotien suunnittelu

aloitettiin vuonna 2002 laatimalla selvitys Pikaraitiotie Turun kaupunkiseudulla.

Vuonna 2009 vertailtiin raitiotietd ja runkobussia selvityksessd Turun seudun joukkoliikenne
2020. Selvityksessd raitiotien ensimmadisiksi vaiheiksi maddriteltiin  linjat Turun
rautatieasemalta, Varissuolta, Runosmiestd ja Hirvensalosta Turun keskustaan (kuva 14).
Selvityksen tavoitteena oli 10ytdd verkosto, jolla raitiotie on kannattava jo nykyiselld
maankéytolld (Turun seudun joukkoliitkenne 2020: 8). Selvityksen mukaan raitiotien
ensimmadisen vaiheen vaikutusalueella (400 metrin vyohyke radan molemmilla puolilla) asuisi
noin 63 000 asukasta eli noin kolmasosa turkulaisista, ja noin 3 100 asukasta per ratakilometri.
Seuraaviksi vaiheiksi esitettiin linjoja Turun satamasta, Kaarinasta ja Raisiosta Turun

keskustaan. Turun kaupunginvaltuusto paatti 14.12.2009 valita joukkoliikennejdrjestelmaksi
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runkobussijdrjestelmin, mutta totesi paitoksessiin, ettd “raskaimmin kuormitetuille linjoille
toteutetaan pikaraitiotie, kun sille on rahoitukselliset ja kaavalliset edellytykset sekd
valtionrahoitus ja muiden seudun kuntien osuus toteutuksesta on sovittu.” (Turun seudun
joukkoliikenne 2020 -selvitys 2009). Paiatoksessd myds todettiin, ettd raitiotien toteuttaminen

ja siihen liittyvd maankdyton kehittdminen ratkaistaan kaupunkiseudun rakennemallissa.

Pikaraitiotieverkko vuoden 2020 jdlkeen

e rata, 1 vaine
ammmms rata, 2 vaihe

Kuva 14. Turun seudun joukkoliikenne 2020 -selvityksessa (2009) esitetty pikaraitiotieverkko.

Turun kaupunkiseudun rakennemalli 2035 valmistui vuonna 2012 ja se hyviksyttiin Turun
kaupunginvaltuustossa 21.5.2012 (Turun kaupunkiseudun rakennemallin 2035 hyvéksyminen
2012). Rakennemalli 2035:n tarkoituksena on ohjata Turun kaupunkiseudun kuntien (Aura,
Kaarina, Lieto, Naantali, Raisio, Rusko ja Turku sekd Masku, Myndmaki, Nousiainen, Paimio,
Parainen, Sauvo ja Tarvasjoki) maankdyton suunnittelua toimimalla maakunta- ja
yleiskaavoituksen ldhtokohtana (Turun kaupunkiseudun rakennemalli 2035: 2). Rakennemallin
yhtenéd tavoitteena on luoda “edellytykset tehokkaalle seudulliselle
Jjoukkoliikennejdrjestelmdlle, jonka perustana on nopeudeltaan ja vuorotarjonnaltaan
kilpailukykyinen  runkoverkko (runkobussi, pikaraitiotie ja paikallisjuna)” (Turun

kaupunkiseudun rakennemalli 2035: 7). Rakennemallissa maankdyton ja joukkoliikenteen
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kehitys kytkettiin yhteen, ja raitiotien linjauksia tarkennettiin ja laajennettiin maankdyton

kehittdmisen perusteella (Raitiotien suunnitelmat ja selvitykset 2022).

Rakennemallissa raitiotie esitetddn toteutettavaksi kolmessa vaiheessa (kuva 15).
Ensimmadisessd vaiheessa raitiotietd esitetddn Varissuolta, Runosmaiestd, Turun satamasta ja
Hirvensalosta Turun keskustaan (Turun kaupunkiseudun rakennemalli 2035: 45). Toisessa
vaiheessa raitiotie kulkisi Haritun kautta Kaarinaan ja Satakunnantietd pitkin Raisioon.
Tarkempaan jatkosuunnitteluun esitetddn tutkittavaksi myos Kaarinan raitiotien linjaamista
Kupittaan, Biolaakson ja Skanssin kautta. Kolmannessa vaiheessa raitiotietd jatkettaisiin
Kaarinan Lemunniemeen sekd Turun lentoasemalle. Rakennemallin mukaan raitiotien
vaikutusalueen (400 metrid linjasta) viestopohjan tulisi olla vahintdén 12 000—18 000 asukasta
ja asukastiheyden vihintidén 2 000-2 500 asukasta per linjakilometri (Turun kaupunkiseudun
rakennemalli 2035: 44). Rakennemallin tarkastelun perusteella asetetut tavoitteet toteutuvat
kaikilla linjoilla, mutta lisa- ja tdydennysrakentamista tarvittaisiin kuitenkin Lénsikeskuksesta

Raisioon sekd Kaarinan ja Lemunniemen suunnalla.
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Kuva 15. Turun kaupunkiseudun rakennemalli 2035:ssd (2012) esitetty seudun sisaisen
joukkoliikenteen runkolinjasto.
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Rakennemallin jélkeen raitiotien suunnittelua jatkettiin tarkemmalla yleissuunnitelmalla. Turun
kaupunginhallitus ~ péatti  raitiotien  yleissuunnittelun  kdynnistimisestd  5.12.2011
(Pikaraitiotien... 2011) ja yleissuunnitelman tavoitteista 29.4.2013  (Raitiotien
yleissuunnitelman tavoitteet 2013). Yleissuunnitelman tavoitteiksi asetettiin: 1) kaupungin
kilpailukyky, kasvu ja keskustan vetovoima nousevat, 2) kestdvéd kaupunkirakenne, 3) sujuva
liikkennejirjestelmé ja houkutteleva joukkoliikenne, 4) kaupungin asukkaidenviihtyvyys ja
hyvinvointi lisddntyvit sekd 5) taloudellisesti kestdvd investointi. Asetettujen tavoitteiden
perusteella voidaankin sanoa, etté raitiotie ei ole Turussa pelkka joukkoliikennehanke vaan silla

nihdiin olevan vaikutuksia niin asukkaisiin, kaupunkikehitykseen kuin talouteen.

Turun raitiotien yleissuunnitelma valmistui vuonna 2015. Yleissuunnitelmassa vertaillaan
Turun, Raision ja Kaarinan linjausvaihtoehtoja seki esitellddan suunnitelmat ja kustannusarviot
Kauppatorilta Varissuolle, Runosmékeen ja Skanssiin (kuva 16). Yleissuunnitelman (2015: 7)
mukaan Turun raitiotien tavoitteena on olla autolle kilpailukykyinen tdsmaéllinen kulkutapa.
Raitiotielldi on molempiin suuntiin oma raide sekd lisdksi voimakkaat liikenne-etuudet.
Raitiotien vuorovélind olisi padsdantoisesti 7,5 minuuttia. Raitiotien pysékkivili on nykyisié
busseja harvempi ja linjaus mahdollisimman suora ja lyhyt. Raitiotievaunut olisivat
matkustajakapasiteetiltaan nykyisid busseja suurempia ja matalalattiaisia. Yleissuunnitelman
mukaan linjoilla Runosméki—Varissuo ja Matkakeskus—Skanssi on vuonna 2012 asukkaita 400
metrin linnuntie-etdisyydelld pysédkeistd 39 400 ja tyopaikkoja 31 900. Asukastiheys samalla
etdisyydelld on 3 400 asukasta per neliokilometri. 600 metrin linnuntie-etdisyydelld pysakeista

on puolestaan 55 900 asukasta.
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TURUN RAITIOTIEN YLEISSUUNNITELMA
Esltys raitiotielinjauksiksi 28.2.2014

e /aiheen 1 raitintieraitit
s Mahdollinen mydhemmin vaiheen reitti
e Hylitty reittivaihtoehto

Kuva 16. Turun raitiotien yleissuunnitelmassa (2015) tutkitut reittivaihntoehdot seka jatkosuunnitteluun
valitut raitiotielinjat.

Turun kaupunginhallitus hyviksyi 14.12.2015 yleissuunnitelman, ja raitiotiereitit ja -pysakit
valittiin  ohjeellisena noudatettaviksi (Raitiotien suunnitelmat ja selvitykset 2022).
Yleissuunnitelmaa laadittaessa  vaihtoehdoksi raitiotielle nousi  kuitenkin  myds
superbussijirjestelma eli bussijirjestelmad, jolla on samat liikenteelliset ratkaisut, kuten omat
kaistat, liittymédetuudet ja korkea vilityskyky, sekd samat pysikit kuin raitiotielld (Turun
raitiotien yleissuunnitelman tarkennus 2019: 6). Superbussin ja raitiotien vertailusta sekd
raitiotien ensimmdiisen vaiheen mdidrittelystd padtettiin laatia lisdselvityksid (Raitiotien

suunnitelmat ja selvitykset 2022).

Turun raitiotien yleissuunnitelman tarkennus valmistui vuonna 2019. Yleissuunnitelman
tarkennuksessa esitetddn raitiotien ja superbussin tarkennetut suunnitelmat, kustannusarviot ja
vaikutusten arviointi Kauppatorilta Varissuolle, Raisioon, Runosmékeen, Matkakeskukseen,
Satamaan ja Hirvensaloon (Raitiotien suunnitelmat ja selvitykset 2022). Yleissuunnitelman
tarkennuksen mukaan raitiotie vastaa parhaiten Turun kaupunginhallituksen asettamiin
joukkoliikennejérjestelmén tavoitteisiin. Superbussi on arvioinnin perusteella kannattavampi

vain taloudellisesti raitiotien suuren alkuinvestoinnin takia. Koska superbusseista on
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vihemmin kokemuksia ja toteutustavat maailmalla vaihtelevat, niihin liittyy enemmaén riskeja

kuin raitiotichen.

Turun raitiotien yleissuunnitelman tarkennuksessa (2019: 22) raitiotien ensimmaéiseksi
vaiheeksi esitetddn vaikutusten arviointien ja lausuntojen perusteella linjoja Varissuolta ja
Raisiosta Lansikeskuksen kautta Turun keskustaan (kuva 17). Varissuon suunnalla
joukkoliikenteelld on jo nykyisin runsas matkustajamiérd ja Itdharjun ja Kupittaan alueelle
visioitu Tiedepuisto luo edellytyksid joukkoliikenteen kehittimiselle. Yleissuunnitelman
tarkennuksen mukaan Raision linjan varrella on merkittdvaa kaupunkikehityspotentiaalia, niin
Raision keskustassa, Lénsikeskuksessa, Matkakeskuksessa kuin yleisesti Raisiontien ja
Satakunnantien varsilla. Yleissuunnitelman tarkennuksen mukaan vaihtoehtoja toiseksi linjaksi

on useita ja linjojen toteuttamisjdrjestys riippuu siitd, miten tavoitteita ja vaikutuksia

painotetaan.
-
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Kuva 17. Turun raitiotien yleissuunnitelman tarkennuksessa (2019) esitetty raitiotielinjasto.

Yleissuunnitelman tarkennuksen valmistumisen jdlkeen kesdlla 2019 Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy laati Turun raitiotien vaikutusten arvioinnin. VTT:n raportissa
keskitytddn erityisesti raitiotien taloudellisiin vaikutuksiin kansallisten ja kansainvélisten

kokemusten perusteella. Vaikutusten arvioinnin mukaan raitiotichankkeen onnistuminen
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edellyttdd, ettd se ndhdddn strategisena kaupunkikehityshankkeena eikd pelkkéna
joukkoliikenneratkaisuna. Vastaavat hankkeet muualla ovat lisdnneet kaupungin vetovoimaa ja

houkutelleet asukkaita ja tyopaikkoja alueelle.

Turun kaupunki paityi esittdméadn yleissuunnitelman tarkennuksessa ehdotetun Raision linjan
sijaan ensimmadiseksi toteutettavaksi raitiotielinjaksi linjaa Turun satamaan (Raitiotien
ensimmadisen... 2020). Linjan toisena piitepisteend pysyisi edelleen Varissuo. Turun
kaupunginvaltuuston esityslistatekstissd perustelu kyseisen reitin valinnalle on, ettd linja Turun
satamasta  keskustan  kautta  Varissuolle  sisdltdd  kaupungin  merkittdvimmat
kaupunkikehityskohteet eli Linnanniemen, yhteisterminaalin, Linnakaupungin,
Matkakeskuksen ja Tiedepuiston, ja raitiotien toteuttamisella voidaan tukea ja nopeuttaa
kyseisten alueiden kehittymistd. Turun kaupunginvaltuusto paéttikin 20.4.2020, ettd raitiotien
suunnittelua jatketaan laatimalla toteutussuunnitelma vilille Varissuo—Tiedepuisto—Kauppatori

ja yleissuunnitelma vélille Kauppatori-Matkakeskus—Linnakaupunki—Satama.

Koska linja Matkakeskuksen kautta Linnakaupunkiin ja Satamaan ei ole ollut suunnittelussa
aikaisemmin esilld, vaan linjan Linnakaupunkiin ja Satamaan on ajateltu kulkevan
Humalistonkadun kautta, linja edellyttdd yleissuunnittelua (Raitiotien ensimmadisen... 2020).
Turun kaupunginvaltuuston esityslistatekstissd todetaan, etti ensimmadiseksi valitun linjan
haasteena on muun muassa, miten Linnakaupungista saadaan matkustajaméérien osalta
tasapanoinen Varissuon suunnan kanssa ja miten linjasta saadaan niin nopea, ettd se houkuttelee
myds kaupungin keskustan ja sataman vélisid matkustajia raitiotien kayttdjiksi. Kyseistd
joukkoliikennelinjaa ei ole nykyisellddn olemassa, mikd vaikeuttaa matkustajaméérien
arviointia. Esityslistatekstin mukaan Raision linja on edelleen hyvin potentiaalinen ja tulisi

pitdd mukana raitiotien toisessa vaiheessa.

Talld hetkelld, kevaidlld 2023, raitiotiestd laaditaan Sataman ja Varissuon viélistd
yleissuunnitelmaa, jolla muun muassa tarkennetaan aiempia suunnitelmia, lasketaan
kustannuksia ja arvioidaan vaikutuksia (Raitiotie 2022). Koska Matkakeskus sijaitsee syrjéssa
aikaisemmin suunnitellulta keskustan ja sataman viliseltd reitiltd, nyt tutkittavia vaihtoehtoja
on keskustan osalta kolme (kuva 18): 1) Varissuo—Kauppatori-Matkakeskus—Satama, 2)
Varissuo—Kauppatori-Humalistonkatu—Satama sekd 3) haaroitettu vaihtoehto, jossa toinen
linja kulkee Varissuo—Kauppatori-Humalistonkatu—Satama-reittia ja toinen Varissuo—
Kauppatori-Matkakeskus-reittid (Raitiotien jatkovalmistelua... 2021). Taméan lisdksi Turun

kaupungin pormestaristolta tulleen aloitteen perusteella yleissuunnitelmassa tutkitaan, voisiko
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raitiotie kulkea Tuomiokirkkotorin kautta Himeenkadun ja Uudenmaankadun liittymén sijaan
(Raitiotien linjaus... 2021). Lisdksi Turun kaupunginhallitus on Yleiskaava 2029:std
padttdessddn edellyttidnyt, ettd Varissuon pysdkkien méardé ja padtepysakin sijaintia tutkitaan

vield tarkemmin (Yleiskaava 2029 ehdotus 2021).

TURLIN SEUDUN RAITIOTIE

1. valha
Vaihroehiolzet reiit esitetty katkovilvalla

m— MyOhemmat vaiheel

Kuva 18. Turun seudun raitiotien suunnitellut reitit syksylld 2022 (Raitiotie 2022).

Yleissuunnitelman jilkeen laaditaan toteutussuunnitelmat. Yleis- ja toteutussuunnitelmien
kanssa samanaikaisesti tehdddn my0s tarvittavia asemakaavamuutoksia sekd katusuunnitelmia
(Raitiotie 2022). Turun kaupungin arvion mukaan Turun kaupunginvaltuusto voisi tehda
raitiotien rakentamisesta investointipaddtoksen vuonna 2024 tai 2025 (Heino 2022). Raitiotien
rakentaminen kestdd arvion mukaan noin viisi vuotta, joten mydnteisen investointipadtoksen
jalkeen ensimmadiset raitiovaunut voisivat kulkea Turussa 2030-luvun alussa. Turun kaupunki
on todennut, ettd raitiotie tulisi pidemmallad aikavélilld laajentaa yhdestd linjasta verkostoksi
(Raitiotien ensimmaisen... 2020). Raitiotieverkoston tulisi kattaa kaupunkiseudun
merkittdvimmét matkustuskohteet: keskukset, litkenneterminaalit sekd asuin- ja tydpaikka-

alueet.
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4 Aineistot ja menetelmat

4.1 Tutkimuksen metodologinen kokonaisuus

Téssé tutkielmassa mittaan Turun seudun raitiotien pysikkien maantieteellistd saavutettavuutta
sijaintipohjaisilla etdisyyteen perustuvilla mittauksilla paikkatietomenetelmin (Geurs & van

Wee 2004). Tutkimuksen metodologinen kokonaisuus on esitetty kuvassa 19.

Aineistojen esikasittely

[ Topologia- Viivojen