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Tiivistelma

Tyon tavoitteena oli kehittaa pikaraitioteiden nopeuden arviointimenetelmia alus-
tavan tason tarkasteluissa ja kehittaa tietoa pikaraitioteiden nopeudesta. Pikarai-
tioteiden nopeuden arviointiin alustavan tason tarkasteluissa ei ole ollut toimivaa
menetelmaa, jolloin pikaraitioteiden verkostoselvityksissd nopeusarviot ovat pe-
rustuneet tavoitteisiin sen sijaan, etta ne olisivat perustuneet realistisiin laskelmiin.
Pikaraitiotiehankkeiden edetessid nopeustavoitteet (erityisesti keskinopeustavoite
25 km/h) ovat osoittautuneet yhteensopimattomiksi muiden tavoitteiden kanssa.

Tyon tutkimus toteutettiin kaksiosaisesti. Ensimmaisessa osassa selvitettiin haas-
tatteluilla ja kirjallisuusselvityksella keskinopeustavoitteen tausta, tarkeys ja toteu-
tuminen. Toisessa osassa pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavia tekijoita tutkittiin
lineaariregressioanalyysilla. Tyon keskeinen tulos on tyokalu pikaraitioteiden no-
peuden arvioimiseen alustavissa suunnitteluvaiheissa. Tyokalu on lineaariregres-
sioanalyysilla kehitetty yhtilo, jonka muuttujia ovat pysiakkien maara (40 s/kpl),
linjan pituus (60 s/km), liittymien maara (5 s/kpl), kaarteiden maara (10 s/kpl) ja
ruuhkaisten pysakkien lisatermi (10 s/kpl). Tyokalulla voi selittaa yli 85 % Tampe-
reen ratikan ja Raide-Jokerin pysakkivilien matka-ajan vaihtelusta.

TyoOssd havaittiin, ettd joukkoliikenteen keskinopeus on suoraan verrannollinen
joukkoliikennematkojen keskipituuteen. Helsingin seudulla keskim&irainen aika
kulkuneuvoon nousun ja poistumisen valilld on 10 minuuttia. Pikaraitioteiden kes-
kinopeus maarittyy padosin pysakkivilista ja kaupunkiymparistosta. Jatkuvassa
kaupunkirakenteessa pikaraitioteiden keskinopeus on 18—21 km/h ja kaupunkira-
kenteen ulkopuolella 21—-35 km/h. Pikaraitiotiet soveltuvat parhaiten kahdesta
kuuteen kilometria pitkille matkoille. Tata pidemmille matkoille, joita raskasraiteet
eivat palvele, tulisi kehittda esimerkiksi moottoritiebusseihin perustuva linjakon-
septi. Pikaraitioteiden palvelualue rajoittuu Keha I:n sisdpuoliselle alueelle. Pika-
raitioteiden suunnittelussa ei tule kiyttaa eparealistisia nopeustavoitteita. Nopeus-
tavoitteiden sijaan on suositeltavaa kayttda nopeusarvioita suunnittelun tueksi.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta — tietojen puute ja sen vaikutukset

Helsingin seudulla ja muuallakin Suomessa suunnitellaan parhaillaan useita
pikaraitioteitd. Naiden pikaraitioteiden nopeuden arviointiin ei kuitenkaan
ole ollut hyvaa tyokalua ennen suunnitteluvaiheita, joihin kuluu satoja tu-
hansia euroja. Siksi erilaisissa alustavissa tarkasteluissa, kuten esiselvityk-
sissd ja verkostoselvityksissa arviot pikaraitioteiden nopeudesta ovat perus-
tuneet nopeustavoitteisiin. Helsingin seudulla pikaraitiotiehankkeissa on
usein mainittu linjan keskinopeustavoite 25 km/h. Keskinopeus on linjan
matka-aika jaettuna linjan pituudella eli keskimadrdinen matkanopeus paa-
tepysakilta paatepysakille.

Viime vuosina useat Helsingin seudun pikaraitiotichankkeet ovat edisty-
neet alustavista suunnitteluvaiheista yleissuunnitteluun, tarkempaan suun-
nitteluun tai rakennusvaiheeseen. Tieto pikaraitioteiden nopeudesta on ke-
hittynyt. On tullut ilmi, ettei yksikdan suunniteltavista pikaraitioteista saa-
vuta keskinopeustavoitetta 25 km/h.

Nopeustason laskulla voi olla merkittavia vaikutuksia pikaraitioteiden
kannattavuuteen ja tarkoituksenmukaisuuteen. Esimerkiksi vuonna 2015
Helsingin Raideliikenteen verkostoselvityksessa pikaraitioverkko arvioitiin
kannattavaksi karkealla hyoty-kustannussuhteella 1,8. Toisaalta selvityksen
herkkyystarkastelussa arvioitiin, etta jos pikaraitioliikenne olisi hitaampaa,
aika- ja palvelutasohyodyt laskevat 60 % ja hyoty-kustannussuhde laskisi ta-
soon 1,5 (Helsingin kaupunki, 2015).

Pikaraitiotiechankkeet ovat paiatyneet kaupunkien tulevaisuudensuunni-
telmiin alustavien tarkastelujen perusteella. Hankeideoita verrataan keske-
naan alustavien selvityksien perusteella. Puutteelliset tiedot pikaraitioteiden
nopeudesta ovat saattaneet johtaa yhteiskuntataloudellisiin tappioihin, kun
satojen miljoonien eurojen pikaraitiotiehankkeiden arvioimiseen ei ole ollut
riittavia lahtotietoja.



1.2 Tyon tavoitteet ja rakenne

Taman tyon tavoitteena on kehittda pikaraitioteiden nopeuden arviointime-
netelmai alustavan tason tarkasteluihin ja kehittaa tietoa pikaraitioteiden no-
peudesta. Tyossi kehitettavan tyokalun avulla tulevia pikaraitiotiehankkeita
voi arvioida jo alustavissa arvioissa realistisesti. TyOssa kerattavan ja kehitet-
tavan tiedon avulla voidaan tukea pikaraitioteiden nopeudesta kaytavia kes-
kusteluja, parantaa pikaraitioteiden suunnittelua ja auttaa muitakin kuin asi-
antuntijoita ymmartamaan aihetta. Tavoitteet pyritddn saavuttamaan seu-
raavien tutkimuskysymysten kautta:
1. Mika on pikaraitioteiden nopeustavoitteen tausta?
2. Miten nopeustavoite on ohjannut pikaraitioteiden suunnittelua?
3. Mitka tekijat maarittavat eniten pikaraitioteiden keskinopeutta?
4. Miten pikaraitioteiden nopeus pitaisi ottaa huomioon hankkeiden
alustavissa tarkasteluissa?
5. Mika olisi Helsingin seudun pikaraitioteiden realistinen keskinopeu-
den tavoitetaso, joka ottaa huomioon myos muut pikaraitioteiden ta-
voitteet?

Tyo alkaa luvulla 2, joka perehdyttaa aiheeseen ennen tutkimuskysymyksiin
paneutumista. Lahtotietojen kertaamisen jalkeen vastaukset kysymyksiin
selvitetaan kaksiosaisella tutkimustavalla. Ensiksi kirjallisuusselvityksella
kootaan tiedot pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavista tekijoista luvussa 3
(kysymys 3). Viime aikoina on laadittu seka erinomaisia opinnaytetoita etta
hyvia suunnitteluohjeita, jotka yhdistamalla syntyy kuva nopeuteen vaikut-
tavista tekijoista. Nopeustavoitteen tausta, tarkeys ja toteutuminen selvite-
taan paiaosin haastatteluilla luvussa 4 (kysymykset 1 & 2).

Haastateltavaksi on valittu nelja pikaraitioteiden suunnitteluun vaikutta-
nutta asiantuntijaa ja neljasta eri organisaatiosta. Haastattelut toteutettiin
etayhteydella 1-2 tunnin tapaamisina, jotka aanitettiin. Kolme haastattelua
toteutettiin syyskuussa ja neljas marraskuussa. Nopeustavoitteen taustoitta-
misen lisdksi haastatteluilla kerattiin muutakin tietoa ja nikemyksia, joilla
tyOssa on taustoitettu pikaraitioteiden suunnittelun periaatteita ja pikarai-
tioteiden nopeuteen vaikuttavia tekijoita.

Toisessa osassa pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavia tekijoita tutkitaan
lineaariregressioanalyysilla luvuissa 5 ja 6. Analyysin tulos on tyokalu pika-
raitioteiden nopeuden arvioimiseen, jota voi kayttaa hankkeiden alustavissa
tarkasteluissa (kysymys 4). Tyon loppupuolella luvussa 7 aikaisempien luku-
jen tietoja yhdistetadn vapaamuotoisesti ja etsitdan vastausta viidenteen tut-
kimuskysymykseen. Luvussa 8 tyon keskeiset tulokset ja johtopaatokset koo-
taan yhteen seka esitetdin jatkoselvitysaiheita.
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2 Kirjallisuuskatsaus

Téssd osiossa kootaan tyon taustaksi tarvittavat taustatiedot pikaraitioteiden
keskinopeuden ja nopeustavoitteen kasittelemiseksi. Osiossa vastataan kysy-
myksiin: Mikd on pikaraitiotie? Mikd on pikaraitioteiden keskinopeuden
merkitys? Miten pikaraitiotiet ja maankdytto liittyvdt toisiinsa?

2.1 Mika on pikaraitiotie?

Jotta paidstaan aloittamaan pikaraitioteiden nopeuden kasitteleminen, kan-
nattaa aloittaa selvittimalla mikd on pikaraitiotie? Seuraavissa kahdessa
alaluvussa pikaraitiotien maarittelya on lahestytty kolmesta nakokulmasta:
mikd on pikaraitiotie eri kielissd, mika on pikaraitioteiden historia seka
mitka ovat Helsingin seudun liikenteen (HSL) omat tavoitteet pikarai-
tioteille. Neljannessa alaluvussa havainnot kerataan yhteen.

2.1.1 Pikaraitiotie, Light Rail vai Stadtbahn?

Suomen pikaraitiotie -sanan voi pilkkoa kolmeen osaan: pika, raitio ja tie. Tie
on Kotimaisten kielten keskuksen laatiman Kielitoimiston sanakirjan yhden
maaritelman mukaan "liikennetta varten rakennettu vayla” (2020). Sana rai-
tio tismentaa taman liikennetta varten laaditun vaylan tekniikkaa: raitiotie
koostuu kahdesta yhdensuuntaisesta teraksisesta kiskosta, jotka ohjaavat ja
tukevat raitiotiella kulkevia raitiovaunuja. Raitiovaunujen pyorat ovat myos
teraksisia, ja niiden kulkua kiskoilla ohjaavat ensisijaisesti pyorien kartio-
mainen muoto ja toissijaisesti pyorien laipat. (Vuchic, 2007)

Sana "pika” onkin hankalampi maaritella. Kielitoimiston sanakirjan maa-
ritelman mukaan pika tarkoittaa yhdyssanojen alkuosana ”(erityisen) nope-
asti liikkuvaa” (2020). Helsingin kaupungin entisen kaupunkisuunnitteluvi-
raston oma maaritelma on moninaisempi: “Pikaraitiotie on perinteista rai-
tiovaunua nopeampi jarjestelma, joka kulkee tavallisesti omalla kaistallaan,
jonka vaunut ovat usein kahteen suuntaan ajettavia vaunuja ja perinteisia
raitiovaunuja isompia, ja jonka suunnittelussa kiinnitetian huomiota mat-
kustusmukavuuteen ja turvallisuuteen” (2015). Sanan “pika” tarkoitus on siis
tasmentaa suunnittelun laatutasoa, eika niinkaan teknista perusratkaisua.

Sanan “pika” maaritys on hankalaa myos sen tahden, etta maaritelma ei
ole kaannettavissa kaikille raitiotiesuunnittelun valtakielille. Lahin kdannos
englanniksi on light rail (suom. "kevytraide”), joka kattaa kaikenlaisen raide-
liikenteen historiallisten kaupunkiraitioteiden ja “raskaampien” rautatie- ja
metrojarjestelmien valilld. Sanan light rail laajaan maaritelméaan sisaltyvat
esimerkiksi Koopenhaminan metro ja Lontoon Docklands Light Railway.
(Vuchic, 2007) Suomeksi naita jarjestelmia ei kutsuta pikaraitioteiksi, silla
ne eivat liikennoi kaduilla ja ne ottavat virtansa erillisesta virtakiskosta.
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Ranskan kieleen ei ole vakiintunut vastaavaa termia: kaikki raitiotiet ovat yk-
sinkertaisesti framway. Saksankielisissa maissa Stadtbahn on yleisesti kay-
tossa oleva termi, jolla kuvataan metrojen ja pikaraitioteiden ominaisuuksia
yhdistelevid kaupunkiratoja. Termi on ldhelld englanninkielista termia light
rail seka sisdltdd monia suomalaisia ndkemyksia pikaraitioteista. Nama ter-
mit eivat ole kuitenkaan keskenédan vaihtokelpoisia, silla Stadtbahnien tun-
neliosuudet ovat metromaisia, kun taas raitiotieosuudet muistuttavat enem-
mankin tram-linjoja kuin light rail -linjoja. Statdbahnien suomentamista
hammentaai sekin, etta jotkin Stadbahnit ovat raitiotiemaisia, kun taas toiset
linjat tai linjastot eivit liikennoi lainkaan katuverkossa.

Lahimmissi naapurimaissamme pikaraitioteista kiytetdan eri maista lai-
nattuja termeja: Tanskassa seurataan anglosaksitraditiota, jolloin Odensen
pikaraitiotie on Odense Letbane (light rail). Norjassa Bergen Bybanen
(Stadtbahn) seuraa nykysaksalaista terminologiaa, kun taas Ruotsissa kayt-
toon on vakiintunut termi snabbspdrvdg, joka lienee peraisin alun perin sak-
salaisesta sanasta Schnellstraffenbahn. Saksankielinen termi Schnell-
straffenbahn on kadonnut saksankielisesta keskustelusta, silla sen ideat kay-
tettiin kaikkien eri raitiotielinjojen suunnitteluun, jolloin ei enda tarvinnut
eritella pikaraitioteita ja raitioteita.

2.1.2 Pikaraitiotiesta metroon ja takaisin — 1900-luvun historia

Suomenkielinen termi pikaraitiotie periytyy oletettavasti joko ruotsalaisesta
termista snabbspdrvdg tai saksankielisestd termistd Schnellstraffenbahn.
Perinteisesti suomalaisilla insinooreilla on ollut vahvat yhteydet Saksaan
(Kangas, 2021). Kaannos suoraan saksan kielesta on todennakoinen.

Saksankielinen termi ja siten koko pikaraitiotien konsepti on ilmeisesti
kehitetty ensimmaisen maailmansodan aikana Saksassa. Yksi ensimmaisista
maininnoista on Erich Giesen kirja Schnellstraffenbahnen (1917), jossa Giese
hahmotteli pikaraitiotieta ratkaisuksi kasvavan Berliinin kaupunkiseudun
haasteisiin. Giesen teosta ei ollut saatavissa taman diplomityon lahteeksi, jol-
loin korvaavana lahteena on kaytetty Ernst Biedermannin laatimaa artikkelia
1917 Technik und Wirtschaft -ammattilehteen.

Silloisen Berliinin haasteena oli kaupungin reuna-alueiden viaestonkasvu
ja se, etta keskusta-alueen maankayton yksipuolistuminen kaupalliselle toi-
minnalle. TAman maankayton muutoksen ajureina olivat kaupunkien vaki-
luvun kasvu, parantunut liikenneteknologia ja esikaupunkien synty puutar-
hakaupunki-ideaalien vanavedessa. Esimerkiksi Berliinin vakiluku kaksin-
kertaistui 1870-luvusta 1910-luvulle. Berlinissa 1880-luvulta alkaen kehite-
tyt rautatiet ja 1890-luvulta alkaen kehitetyt raitiotiet mahdollistivat aiem-
paa pidemmat matkat, jolloin kaupungin vikiluvun kasvu johti pinta-alan
kasvuun eika kaupungin tiivistymiseen. Malli kaupungin reuna-alueille to-
teutettavista esikaupungeista syntyi brittilaisen Ebenezer Howardin kehitet-
tya 1890-luvulla ajatuksen puutarhakaupungeista.
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Kuva 1. Vuonna 1917 hahmoteltu kaaviokuva raitioteiden (Strallenbahnen),
pikaraitioteiden (SchnellstralBenbahnen) ja paikallisjunien (Schnellbahnen)
keskeisistéd ominaisuuksista.

Maankayton muutokset johtivat siihen, ettd kaupungin reuna- ja keskusta-
alueiden vilille tarvittiin nopeat ja korkeakapasiteettiset joukkoliikenneyh-
teydet. Junaratoihin ei kuitenkaan ollut varaa. Valtio oli velkaantunut so-
dassa eika investointeja kyetty rahoittamaan maan arvon nousulla. Giese eh-
dotti esikaupunkiyhteyksien rakentamista raitiotekniikalla soveltaen
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joitakin rautateiden suunnitteluperiaatteita. Niin voitaisiin saavuttaa rauta-
teiden palvelutaso murto-osalla niiden kustannuksista. (Biedermann, 1917)

Giesen ehdotukset pikaraitiotiekonseptiksi liittyvat 1ahinna pyséakkivaliin
ja ristedviin kulkusuuntiin. Berliinin raitioteilld keskimiarainen pysakkivali
oli 297 metrid, kun Giese ehdotti pikaraitioteille pysakkiviliksi 500 metria.
Paikallisjunilla pysakkivali oli 769 metrii. Raitioteiden keskimaardinen no-
peus oli 14,1 km/h ja paikallisjunien 24,9 km/h, jolloin Giesen ehdottama
22 5 km/h pikaraitiotie oli lahempana paikallisjunan keskinopeutta kuin rai-
tiotien. Nama parametrit ja niiden vaikutus toisiinsa on esitetty kuvassa 1.
Nama keskinopeudet — tai keskinopeustavoitteet — ovat 2000-luvun nako-
kulmasta kunnioitettavia, silla kaupunkiraitioteiden huippunopeus oli vain
30 km/h, paikallisjunien 50 km/h ja pikaraitiotie-ehdotuksen 35 km/h. Ka-
lusto ei kyennyt yhta tehokkaisiin kiihdytyksiin (0,75 m/s2) kuin nykypaivan
raitiovaunut (1,2 m/s2). Risteavien kulkusuuntien hallitsemiseksi Giese eh-
dotti kohtuuden rajoissa mahdollisimman suurta liittymavalia, noin 500-1
000 metria. Pikaraitiotie ei tarvitsisi erillisrataa, vaan luontevin paikka olisi
kadun keskella. (Biedermann, 1917)

Giese ei ehdottanut pikaraitioteiden tuomista esikaupungeista kaupungin
ytimeen asti, silla Berliinin kantakaupungissa ei ollut riittavasti tilaa. Tahan
haasteeseen Giese luonnosteli kolme vaihtoehtoa:

1. Pikaraitiotiet toteutetaan paikallisjunaverkon haaroina; raitiovaunut

kulkevat keskustassa junaradoilla ja esikaupungeissa pikaraitioteilla

2. Pikaraitiotie paitetaan paikallisjunien asemalle siten, etti raitiovau-

nusta voi vaihtaa laiturin yli nopeaan paikallisjunaan

3. Pikaraitiotie "paattyy” nopeiden paikallisjunien asemalle, mutta jatkaa

kaupunkiraitiotiena keskustaan.

Giesen mukaan toinen ja kolmas ratkaisu toimisivat Berliinin olosuhteissa,
mutta kolmas olisi helpoin toteuttaa. Han ehdotti Berliiniin noin kahtakym-
menta pikaraitiotieta siten, etta ne tukeutuisivat paikallisjunien asemiin. Eh-
dotetun verkon laajuus oli 110 kilometria. (Biedermann, 1917)

Giesen Berliinissa kdyma keskustelu kaupungin kasvusta ja sen asetta-
mista vaatimuksista heijastui samankaltaisena Helsinkiin jo 1920-luvulla.
Helsingin Sanomat (HS) uutisoi 1.12.1927 Helsingin kaupungin rakennus-
konttorin suunnitelmasta Helsingin esikaupunkiratakysymyksen ratkaise-
miseksi. 1910- ja 1920-luvuilla uusien esikaupunkien asukasmaara oli kasva-
nut voimakkaasti. Vuonna 1923 kaupunginjohtaja Arthur Castrénin esityk-
sestd kaupungin rahatoimikamari asetti toimikunnan selvittimaan kanta-
kaupungin ja esikaupunkien vilisia liikenneyhteyksia. (HS, 1927)

Esikaupunkiratojen suunnitelmassa kaupunkiseutu jaettiin neljaan vyo-
hykkeeseen, joiden laajuus oli laskettu niiden kayttamien kulkuvilineiden
keskinopeuden mukaan. Vyohykejaon ajatuksena oli taata keskustaan ulot-
tuvien matkojen pituudeksi korkeintaan 45 min. Linja-autojen ja [kau-
punki]raitioteiden keskinopeudeksi laskettiin 12 km/h, pikaraitioteiden 21
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km/h ja junan 32 km/h. Pikaraitiotie méaritettiin raitiotieksi, ”joka mahdol-

lisimman laajalti kayttiaa erikoista rataa, jossa asemat ovat mahdollisimman

kaukana, eli vahintdan 500 metria toisistaan.” Suunnitelman vyohykkeet ja

niiden kayttamat kulkuneuvot olivat seuraavanlaiset: (HS, 1927)

”City-vyohyke” 2 km rautatieasemasta. Joukkoliikennetta liiken-

noidadn ensisijaisesti raitioteilla.

2. Ensimmaiinen esikaupunkivyohyke 2-6 km rautatieasemasta.
Joukkoliikennetti tavallisilla raitioteilla ja linja-autoilla.

3. Toinen esikaupunkivyohyke 6—10,5 km rautatieasemasta. Joukko-
liikenne pikaraitioteilld ja mahdollisesti linja-autoja.

4. Kolmas esikaupunkivychyke 10,5—16 km rautatieasemasta, missi
kaytetaan rautateitd ja mahdollisesti linja-autoja.
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Kuva 2. Vuonna 1927 Helsingin esikaupunkiratakysymysta ratkoneen komi-
tean mietinndn liikennekaavio, johon sisaltyy rautatieverkon laajentaminen
Kaarelaan, Ita-Helsinkiin ja Lintuvaaraan seka kourallinen pikaraitioteita Hel-
singin keskustasta Pasilan kautta esikaupunkeihin. (Tolmunen, 2007).

Komitea esitti, ettd esikaupunkien pikaraitiotiet tulisi johtaa Pasilaan, josta
ne voisivat jatkaa rautatien rinnalla (itd- taikka lansipuolella) keskustaan
valttden kaikki katutason risteykset mahdollistaen suuren nopeuden. Lin-
jausten kartta on esitetty kuvassa 2. Komitea ei katsonut voivansa puoltaa
niitd ehdotuksia, joissa pikaraitiotiet olisi johdettu valmiille liikennekaduille,
kuten Lantiselle viertotielle (nyk. Mannerheimintie), Helsinginkadulle
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taikka Sturenkadulle. Nama kadut suunniteltiin varattavan [kaupunki]rai-
tioteille ja autoliikenteelle. Sen sijaan esikaupungeissa pikaraitiotiet sijoitet-
taisiin katutasoon suunnitelluille valtateille, joissa poikkisuuntainen liiken-
nemaaira on “verraten mitaton” tai puisto- ja vapaa-ajan alueiden sisiapuo-
lelle. Pikaraitioteiden raideleveydeksi ehdotettiin yhta metria. (HS, 1927)

Komitean ehdotuksen ajatus Pasilasta keskeisena risteysasemana on tuttu
jo aikaisemmasta Eliel Saarisen Pro Helsingfors -asemakaavaehdotuksesta,
jossa Helsingin paiarautatieasema olisi siirretty Pasilaan. Pro Helsingfors -
suunnitelman on tulkittu esittineen ensimmaisia pikaraitioteita Helsinkiin.
Siind ehdotettiin raideliikennettd Pasilasta kaikkiin esikaupunkeihin seka
niiden vilille. Suunnitelmassa ei kuitenkaan puhuttu naistd radoista rai-
tioteina. Suunnitelmassa erikseen todettiin, ettd tavanomaiset raitiolinjat ei-
vit sisdltyneet suunnitelmaan. Ehdotetuista uusista radoista kiytettiin ter-
mia esikaupunkirata sikili kun suunnitelmassa ei puhuttu varsinaisen rauta-
tieverkon laajennuksista. Esikaupunkirataehdotusten pysakkivali oli noin ki-
lometrin. (Saarinen & Jung, 1918) Pro Helsingfors -suunnitelman kaupunki-
rakenne oli kuin malliesimerkki Ebenezer Howardin puutarhakaupungista,
jossa raideliikenteen avulla kaupunkien asutus ja teollisuus eriytettiin toisis-
taan ja kaupungin pinta-alan annettiin kasvaa.

Helsingin Sanomien arkistossa seuraava maininta pikaraitioteista vuoden
1927 jalkeen loytyy vasta vuodelta 1946. Lehti uutisoi Helsingin kaupungin
liikennelaitoksen toimitusjohtajan Sahlbergin laatimasta suunnitelmasta
Suur-Helsingin paikallisliikenteen jarjestelyksi. Suunnitelmassa varaudut-
tiin Helsingin pinta-alan nelinkertaistumiseen ja asukasmairan kasvami-
seen 700 000 asukkaaseen 20—30 vuoden aikana. Suunnitelmassa esitettiin
laitakaupunkialueiden ja keskustan vilille 106 kilometrin pikaraitiotieverk-
koa, josta 28 km olisi tunneleissa keskustan alueella. Linjoja esitettiin tunne-
loitavaksi siksi, ettd keskikaupungilla ei olisi tilaa maanpaallisille pikarai-
tioteille. Pikaraitiolinjaukset on esitetty kuvassa 3. Pysakkiviliksi esitettiin
700-800 metria ja keskinopeudeksi 26-29 km/h. Suunnitelmassa otettiin
kantaa myos “katuraitioteihin”: niiden tehtava olisi valittaa liikennetta kes-
kikaupungin eri osien valilla siten, etta niiden pysakkivali on noin 250 met-
ria, kaistat omia eli vapaita autoliikenteesti ja keskinopeus 13-14 km/h. Ka-
peimmilta kaduilta tulisi poistaa raitioliikenne ja korvata se “trolleybus-
seilla”, jolloin keskustaan jaisi vain kuusi varsinaista raitiolinjaa. (HS, 1946)

1950-luvulle tultaessa keskustelu pikaraitioteistd muuttui jalleen. Vuonna
1950 kaupunginvaltuusto vahvisti uuden Kulosaaren sillan leveydeksi 32
metria, josta sillan keskella olevat 8 metria oli varattu myohemmin toteutet-
tavalle pikaraitiotielle, vaikka jo silloin “omnibusliikenteen” arvioitiin vahi-
tellen syrjayttavan raitiotieliikenteen (HS, 1950). Kulosaaren sillalla raitio-
varaus sdilyi 1960-luvulle asti tyhjana muusta liikenteesta erotettuna osana,
joka lopulta paallystettiin autoliikenteen kayttoon (Leppanen, 1977). Sillan
raitiotievaraus on nahtavissa kuvasta 4. Myohemmin samanlainen 10-14
metrin tilavaraus paatettiin toteuttaa myos Tuusulantielle. (HS, 1959a).
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Kuva 3. HKL:n toimitusjohtaja Sahlbergin vuonna 1946 esittelema suunni-
telma Helsingin paikallislikenteen jarjestelyiksi. (Tolmunen, 2016, s. 526)
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Kuva 4. Nakyma Kulosaaren sillasta noin vuonna 1960. Pikaraitiotievaraus
kadun keskella paallystettiin myéhemmin 1960-luvulla. (Racz, 1960)

Kulosaaren sillan yli johdettavaa pikaraitiotieta suunniteltiin johdettavaksi
Herttoniemeen siten, etta rata siirtyisi pikatien keskeltd Hiihtomaentielle yli
pikatien ja paikallisliikenteen kiertoliittyman. Pikaraitiotielld olisi pysakit
Kulosaaressa Hopeasalmen sillan ja Tupasaarentien alikulun kohdilla.
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Herttoniemessa pysakit olisivat Hithtoméaen tien alussa seka Susitien ja Sii-
litien kohdilla, joihin toteutettaisiin eritasoristeykset. (HS, 1954) Kaupungin-
hallitus vahvisti Herttoniemen pikaraitiotien asemakaavaosaston suunnitel-
man mukaisesti vuonna 1955 (HS, 1955a).

Samoihin aikoihin 1950-luvun alussa arkkitehti Yrjo Lindegren sai tehta-
vikseen Helsingin keskustan asemakaavakomitealta laatia keskustalle ase-
makaavaehdotus, joka perustui 1940-luvun lopussa pidettyyn ideakilpai-
luun. Lindegrenin tehtava siirtyi Erik Krakstromille Lindegrenin kuoltua
vuoden 1952 lopussa. Tyo valmistui vuonna 1954. Ehdotuksessa laadittiin
varsin kaikenkattava suunnitelma Helsingin kehitykselle Eliel Saarisen
vuonna 1918 laatiman Pro Helsingfors -suunnitelman hengessa. Ehdotuk-
sessa pyrittiin vahvasti ohjaamaan liike-eliman keskittymista “cityyn”, kult-
tuurin ja vapaa-ajan alueiden sijoittumista Toolonlahden ja Eldintarhanlah-
den seuduille seki ennen kaikkea moottoriliikenteen reipasta kasvua. Suuri
osa asemakaavaehdotuksesta omistettiin tulevan moottoriliikenteen tiever-
kon luonnostelulle. (Lindergren & Krakstrom, 1954)
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Kuva 5. Helsingin keskuksen asemakaavaehdotuksen osana laadittu valtion
rautateiden paikallislikenteen jarjestelyehdotus seka ehdotettujen pikaraitio-
teiden joukkoliikenne. (Lindergren & Krakstrom, 1954, s. 29)

Asemakaavaehdotuksessa otettiin kevyesti kantaa myos joukkoliikenneverk-

koon laatimalla ehdotus paikallisjunaliikenteen ja pikaraitioliikenteen ver-
koista. Ehdotuksen perusajatuksena oli, ettd rautatielle kehitettava
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paikallisjunaliikenne tarjoavaa liikennepalvelua rautateiden varsille synty-
neelle maankaytolle, kun taas muille alueille kaupunki toteuttaa pikarai-
tiotieyhteydet. Kauempana oleville alueille liikenne hoidettaisiin linja-au-
toilla liikkennoitavilla syottoyhteyksilla. Jo rakennetulla kaupunkialueella pi-
karaitiotiet liitettdisiin katuraitioteihin. Myohemmin liikenteen kasvaessa
ehdotuksen mukaan olisi harkittava niiden sijoittamista maan alle. Asema-
kaavaehdotuksen ohessa laadittiin periaatekartta esikaupunkiratojen ver-
kosta, mika on esitelty kuvassa 5. Laadittu kartta on hahmotelma esikaupun-
kiradoista. (Lindergren & Krakstrom, 1954, s. 29)

Lindegrenin ja Krakstromin kaavailut sisilsivat Kulosaaren sillalle suun-
nitellun Herttoniemen pikaraitiotien. Vuoteen 1957 mennessa Herttoniemen
pikaraitiotiesuunnitelmat olivat kehittyneet HKL:n vuosien 1958—-1963 sijoi-
tusohjelmaan siten, etti ensi vaiheessa syksysta 1959 pikaraitiotie liikennoisi
Herttoniemen ja Hiihtoméentien risteyksestid Kulosaaren ldpi keskustaan.
Pikaraitiotielinjaa jatkettaisiin myohemmin vuonna 1960 Siilitien risteyk-
seen, josta edelleen vuonna 1982 linjaa jatkettaisiin Myllypuroon. Ensi vai-
heen paiateasemalle Herttoniemessa syotettaisiin matkustajia liityntabussi-
linjoilla kauempaa Ita-Helsingista. (HS, 1957)

Herttoniemen pikaraitiotie ei kuitenkaan ehtinyt toteutua ennen seuraa-
vaa villitysta, Helsingin metroa. 15.9.1955 kaupunginhallitus paatti asettaa
esikaupunkiliikenteen suunnittelukomitean (HS, 1955b). Komitean asetta-
misen saattoi vaikuttaa 17 paivaa aikaisemmin alkanut Haagan runkolinja-
kokeilu, joka osoittautui epaonnistuneeksi (Sainio, 1999). Kokeilussa bus-
sipulasta karsivd HKL katkaisi Luoteis-Helsingin bussilinjat Ruskeasuolle,
missa matkustajien tuli vaihtaa raitiovaunuihin. Kaikki matkustajat eivat
kuitenkaan mahtuneet raitiovaunuihin. Linjalla oli myos vanhoja ja hitaita
vaunuja, jotka alensivat linjan nopeutta. Kokeilu paatettiin vuonna 1958.
(Tolmunen, 2007, s. 13) Kuusi pidivaa komitean asettamisen jalkeen
21.9.1955 joukko sosiaalidemokraattien kaupunginvaltuutettuja teki aloit-
teen "maanalaisen” rakentamisesta Helsinkiin, ja sen selvittiminen asetet-
tiin komitean tehtavaksi (Tolmunen, 2016, ss. 524, 528). Komitea teki tyota
kaskettya, ja 10.6.1959 komitean suunnittelupaallikko Reino Castrén esitteli
mietintonsa ensimmaisen osan kaupunginvaltuustolle. Mietinnossa ei valittu
kulkuneuvoa. Mietinto nimesi esikaupunkiliikenteen kayttamat vaylat met-
rovayliksi, joilla olisivat voineet kulkea yhta lailla linja-autot, johdinlinja-au-
tot, raitiovaunut, junat tai muut kuljetusvalineet. (HS, 1959b)

Ensimmaisen mietinnon pohjalta komiteasta tehtiin metrotoimikunta,
jonka toinen mietinto valmistui 1963. Mietinnossa ehdotettujen ratojen oli
tarkoitus kulkea lahella maanpintaa katuverkkoa mukaillen ja raitiotiemai-
sella pysakkivalilla ja linjastolla (Tolmunen, 2016, s. 533). Metron kuljetus-
valineiksi ehdotettiin sahkokayttoisia junia tai raitiovaunuja, jolloin metro-
rata olisi liitetty raitioverkkoon. Metron keskinopeudeksi esitettiin 25-30
km/h. (HS, 1963) Naista tiedoista ja kuvassa 6 esitetysta Helsingin keskustan
metrolinjastosta voi paatelld, ettd tama “Castrénin metrona” tunnettu
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suunnitelma ei olisi ollut niinkdan “raitiotiemainen metro” vaan selvastikin
maanalainen pikaraitiotie. Castrénin metro olisi ollut raitioteiden kanssa
teknisesti yhteensopiva. Lisidksi pysakkivili ja nopeustaso yllattden olisivat-
kin yhteensopivia nykyisten pikaraitiosuunnitelmien kanssa.
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rovaylille Helsingin keskustan alueella. (Murole, 2016)

Metroa ei kuitenkaan ruvettu tekemaian maanalaisena pikaraitiotiena. Myo-
hemmin 1960-luvulla metrosuunnittelun johtaja vaihtui Castrénista Unto
Valtaseen ja samalla maanalainen pikaraitiotie vaihtui maanalaiseksi ju-
naksi. Suunnitelmissa rata siirtyi suoraan katutason alta huomattavasti sy-
vemmalle, pysakkivali harveni yli kilometriin ja kalusto muuttui seka le-
veammaksi ettd pidemmaksi. (Tolmunen, 2016, s. 536) Raitiotiet olivat muu-
tenkin kovassa vastatuulessa 1960-luvulla: vuonna 1968 julkaistu Smith-Pol-
visen suuri liikennetutkimus esitti raitioteita kokonaan lakkautettaviksi. Hel-
sinkildiset raitiotiet kuitenkin pelastuivat, kun 4.3.1970 kaupunginvaltuusto
paatti hankkia 25 uutta nivelraitiovaunua. (Tolmunen, 2016, ss. 164-169)
Metron rakennuspaitos tehtiin valtuuston kokouksessa 7.8.1969. Edelli-
send vuonna Helsingin kaupunki ja Valtionrautatiet sopivat, ettd Helsingin
metro vastaisi ihmisten kuljettamisesta rannikkoa pitkin, kun taas lanteen ja
pohjoiseen ihmisten kuljettamisesta vastaisivat paikallisjunat (Tolmunen,
2007, s. 26). Nain seudun raideliikennejarjestelman paapiirteet (raitiotiet
kantakaupungissa, metro rannikolla ja paikallisjuna pohjoisessa) loysivat ny-
kyisen muotonsa aina 2010-luvulle asti. Metro rakennettiin 1970-luvulla ja
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avattiin 1982. 1990-luvulla metroa jatkettiin Ruoholahteen ja Vuosaareen.
Vuonna 2006 Helsingin ja Espoon kaupunginvaltuustot paattiviat jatkaa
metroa Matinkyldin ja automatisoida metron. (Tolmunen, 2007)
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Espoon Lansimetroa vastaan ja pikaraitioteiden puolesta syntyi kansalais-
liike. Liike syntyi, kun 1989 Espoon vihreit ja Antero Alku halusivat korvata
raskaat metrosuunnitelmat pikaraitioteilla. Alkun (2008) mukaan 1990-lu-
vulla Helsingin seudun seudullisesta joukkoliikenteestd vastannut Paakau-
punkiseudun yhteistyovaltuuskunta (YTV) suhtautui penseasti pikaraitiotei-
hin. Seudun suunnittelussa keskityttiin edistamaan metron ja bussilinjaston
suunnittelua. Vuosikymmenta myohemmin kehitettiin Lansimetron vaihto-
ehdoksi TramWest, joka on esitetty kuvassa 7.

1990-luvun alussa otettiin myos ensiaskeleet Raide-Jokerin suunnitte-
lussa. Vuoden 1990 Jokeri-radan suunnitelma oli ensimmainen Helsingin
kaupungin pikaraitiotiesuunnitelma Castrénin metrosuunnitelmien jalkeen.
Jokerin suunnittelu ei kuitenkaan edistynyt, ja linja toteutettiin aluksi bussi-
jokerina. 2000-luvun alussa linjan matkustajamaarat kasvoivat niin suu-
riksi, ettd paine bussilinjan korvaamisesta pikaraitiotiella alkoi kasvaa.

1900-luvun loppuosa oli kdanteentekeva aikakausi pikaraitiotielle myo6s
muualla maailmassa. 1970-luvulta alkaen kaupunkiraitioteista kehittyi uusi
konsepti: Light Rail Transit (LRT). LRT rakentui aikaisempaa pidemmista
raitiovaunuista, modernisoiduista raitiotieraiteista ja -kaistoista seka lii-
kenne-etuuksista. (Vuchic, 2007, p. 24) LRT-konseptiin sisaltyi myos metro-
jajunaliikennettd, jota liikennoitiin metrojunien sijaan halvemmilla ja kevy-
emmilla raitiovaunuilla (Kangas, 2021). Ranskassa 1940- ja 1950-luvuilla al-
kanut vanhojen raitiotiejarjestelmien purkaminen loppui 1980- ja 1990-lu-
vuilla, kun maahan rakennettiin ensimmaiset modernit raitiotiet.

Suomessa 2000-luvun alussa kaanne raitioteiden suunnittelussa ei ollut
viela selvilla. Viela vuonna 2007 HKL:1l4 aloittanut Lauri Kangas muistelee,
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ettd YT'V-aikoina ja HSL:n alkutaipaleella ndma organisaatiot olivat vahvasti
skeptisia raitiohankkeita kohtaan. Monet ajattelivat, etta raitioteilla ei tekisi
mitddn, koska ne olivat niin hitaita verrattuna metroon, juniin ja moottori-
tiebusseihin. Ajattelutavan voi ajatella olevan jatkoa 1970-luvulle, jolloin
joukkoliikenteen keskeinen tehtiava oli ajaa kilpaa autojen kanssa yhdyskun-
tarakenteen hajautuessa. Ajattelutavan voi myos tulkita kehittyneen siihen
muotoon, ettd Raide-Jokerista alkava pikaraitioteiden kausi olisi hyvaksytta-
vissd, kunhan ne olisivat riittdvan nopeita. (Kangas, 2021) Aikalaisajattelua
raitioteiden hitaudesta on dokumentoitu myos Antero Alkun kaupunkilii-
kenne.net sivuille, jossa on vuonna 2003 tehty artikkeli vastineeksi "paakau-
punkiseudulla vallitsevaan kisitykseen” raitioteista vain 15 km/h keskino-
peuden joukkoliikenteena (Alku, 2003). Kankaan muisteluita ja Alkun doku-
mentaatiota voi tukea allekirjoittaneen anekdootilla: laadittuani tamén lu-
vun luonnoksen julkaisin siitd somepaivityksen. Paivitysta kommentoi varsin
pikaraitiovastaisesti HKL:n elakkeelle jaanyt metroliikennejohtaja.

2000-luvulla pikaraitioteiden paluun yhteydessa terminologia oli myos
paatynyt eraanlaiseen hajaannukseen: pikaraitiotie ei valttamatta enaa ollut
itsestdan selvasti pikaraitiotie. Esimerkiksi Espoon kaupungin suunnittelu-
paallikkona tyoskennellyt Davy Beilinson kaytti englannista johdettuja ter-
meja LRT tai Light rail. Tampereen pikaraitiotiechanketta ei koskaan viralli-
sesti nimetty pikaraitiotieksi, vaan se on aluksi ollut "nopea kaupunkiraitio-
tie”, mika on kansan suussa vakiintunut Tampereen ratikaksi. Helsingissa
haluttiin voimakkaasti kehittaa pikaraitioteille konsepti, joka raitiotieteknii-
kasta huolimatta tuntuisi erilaiselta palvelulta kuin perinteiset raitiotiet.
Termi pikaraitiotie paatettiin ottaa kayttoon, minka lisaksi tavanomaiset rai-
tiotiet brandattiin kaupunkiraitioteiksi. (Raty, 2021) Pikaraitioteiden bran-
daykseen panostettiin paljon, ja taiman tyon tuloksia esitellaan seuraavassa
alaluvussa.

2.1.3 HSL:n palvelukuvaus pikaraitioteille

Etymologisen ja historiallisen lahestymistavan lisdksi kolmas tapa tutkia pi-
karaitioteita on tarkastella, mita pikaraitioteiden palvelutasoksi on kuvattu.
HSL laati vuonna 2017 Helsingin seudun pikaraitioliikenteen palveluku-
vauksen, jossa kuvattiin pikaraitioliikenteen rooli osana seudun joukkolii-
kennejarjestelmaa. (HSL, 2017) Palvelukuvausta kaytetaan pikaraitioliiken-
teen sopimusvalmisteluissa kuvamaan ostettavan palvelun sisaltoa.
Palvelukuvauksen mukaan pikaraitioliikenteen rooli on mahdollistaa bus-
silastillista suurempien matkustajamaarien kuljettaminen ja raideliikenteen
verkoston laajentaminen niilla reiteilld, joilla metro- ja junaliikenteen kor-
keaa kapasiteettia ei tarvita. Pikaraitioliikenne eroaa Helsingin kaupunkirai-
tioliikenteestd suuremman matkanopeutensa ja suurempien vaunujensa an-
siosta. Pikaraitioliikenne on osa seudullista runkoverkkoa: siteittdisilla
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yhteyksilld tuetaan uutta maankayttoa ja poikittaisilla yhteyksilla yhdiste-
taan kaupunkikeskuksia ja siteittaisia runkoyhteyksia toisiinsa. (HSL, 2017)

Pikaraitioteiden roolia bussilastillista suurempien mutta metrojunallista
pienempien matkustajaméirien kuljettamisessa on syytd korostaa. Tdssa
diplomityossa sivuutetaan pikaraitioteiden merkitys sopivan matkustajaka-
pasiteetin tarjoamisessa, vaikka useimpien tyohon haastateltujen mukaan se
on yksi pikaraitiotien tarkeimmistd ominaisuuksista. Pikaraitiotie mahdol-
listaa sen, ettei joukkoliikennekaytivassa tarvitse ajaa busseja niin tiheasti,
etta liikennetta olisi vaikea toteuttaa luotettavasti. Kolmen minuutin vilein
kulkevan bussilinjan voi vaihtaa harvemmin kulkevaan pikaraitiotiehen, jol-
loin tdsmallisyytta voi parantaa. Pikaraitiotien toteuttaminen voi parantaa
joukkoliikenteen laatua, vaikka matkanopeus ei erottuisi merkittavasti kor-
vattavasta bussiyhteydesta tai kaupunkiraitioliikenteesta. (Raty, 2021)

HSL:n palvelukuvauksessa jatketaan, etta pikaraitiotiet ovat teknisesti yh-
teensopivia kaupunkiraitioteiden kanssa, mutta ne eroavat kuitenkin suun-
nitteluperiaatteiltaan. Nopeustavoite on suurempi, koska matkat ovat pi-
dempia. Liikennoinnin on oltava luotettavaa ja tasmallista, minka vuoksi rata
suunnitellaan korkeatasoiseksi ja muusta liikenteesta erotellusti siten, etta
pikaraitioliikenne asetetaan selvasti autoliikenteen edelle. Pikaraitioliiken-
teella on nelja palvelulupausta, joista kullakin on kolme alakohtaa. Osa naista
HSL:n lupauksista ja niiden alakohdista on esitetty alla: (HSL, 2017)

Pikaraitioliikenne auttaa minua paasemaan perille helposti ja nopeasti.

e Pikaraitiovaunussa matkustaminen tuntuu nopealta. Pikaraitioliiken-
teessa matkanopeus on korkea, 20—25 km/h. Nopeus varmistetaan pika-
raitioliikenteelle suunnitelluilla, omilla ja sujuvilla vaylilla seka liikenne-
valoetuuksilla. Pikaraitiovaunu kulkee pysakilta toiselle pysahtymatta.

e Pikaraitiovaunun pysakit ovat helposti saavutettavissa. Pikaraitiovaunun
pysakkeja on 700—900 metrin vilein. Niihin paasee helposti jalan lahi-
alueilta tai sujuvasti risteavilta linjoilta. Pysakit sijaitsevat lahella kau-
pungin tiivistymia ja palveluiden keskittymia.

Pikaraitioliikenne on aina luotettavaa.

e Pikaraitiovaunun kyytiin mahtuu aina. Pikaraitiovaunun kyytiin mahtuu
yli kolmen bussilastillisen verran matkustajia. Pikaraitiovaunussa on
runsaasti paikkoja lastenvaunujen ja pyoratuolin kanssa liikkuville.

Pikaraitioliikenne helpottaa arkea ja saa aikaan hyvan mielen.

e Pikaraitioliikenne vahentaa tarvetta oman auton kaytolle. Pikaraitiolii-
kenteen vuorotiheys, laajat liilkennointiajat ja nopeus vahentavit tarvetta
oman auton kaytolle.

e Pikaraitiovaunulla matkustaminen tuntuu miellyttavalta. Pikaraitiolii-
kenteen rata on suunniteltu ja rakennettu siten, etta siind on mahdolli-
simman vahan jyrkkid mutkia ja makia. Pikaraitiovaunujen kuljettajat on
koulutettu ajamaan tasaisella ja turvalliselta tuntuvalla ajotavalla.
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2.1.4 Pikaraitiotien maaritelmien yhteenveto

Yhdistamalla edellisten alalukujen havainnot voidaan muodostaa seuraava
madritelma pikaraitiotielle: liikennetta varten rakennettu vayla, joka tekni-
sesti perustuu raitiotietekniikkaan ja jonka suunnittelun laatutaso on korke-
ampi kuin muilla raitioteilld. Tama maaritelma on lavea, mutta sen alle mah-
tuvat kaikki viimeisen vuosisadan aikana esitetyt pikaraitiotiet. Nama visiot
toki poikkeavat toisistaan: 1940- ja 1950-luvun suunnitelmat seki Castrénin
metro sisdlsivit muita enemmaé&n maanalaisia rataosuuksia, kun taas 1990-
luvun suunnitelmien Jokeri-radan pysakkivili oli verrattain suuri. Tiivistetty
aikajana on esitetty kuvassa 8. Pikaraitioteiden maaritelmaa voisi edelleen
tarkentaa seuraavasti:

e Pikaraitiotie sopii teknisesti yhteen kaupunkiraitioteiden kanssa.

e Pikaraitiotiet ulotetaan esikaupunkeihin 0,5—1,0 km pysakkivaleilla.

e Pikaraitiotiekadut suunnitellaan pikaraitioliikenteelle sopiviksi pi-

demmilla liittymavaleilla ja pikaraitioteiden omilla kaistoilla.

DRI EIDEN
HISTORIA SUOMESSA

N

Castrénin metro, eli
maanalainen pikaraitiotie .X Al X
Herttoniemen
plkaraltlotle -X Jokeri-rata . DAl Raide-Jokeri
. . Helsmgln 2016 yleiskaavan
I S PRI L X pikaraitiotiet ja Vantaan ratikka -

7 / A

Pikaraitiotiekonsepti . —
. syntyy Saksassa LRT:n kehitys ja tramwayn paluu

Esikaupunkien synty 1960- Tampereen ratikka _

1900-luvun alussa luku Turun raitiotie

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Kuva 8. Aikajana suomalaisten pikaraitioteiden historiasta.

On hyva pitaa mielessa, ettd pikaraitioteiden etuliite "pika-” saatetaan tulkita
niin, etta pikaraitiotie eroaa muista raitioteista vain nopeutensa puolesta.
Nain ulkomaisiin vastaaviin jarjestelmiin verrattuna suomenkielinen termi
saattaa ohjata pikaraitiotiesuunnittelua keskittymaan jarjestelmien nopeu-
teen. Tahin dilemmaan vaikuttaa myos 2000-luvun vaihteessa Helsingin lii-
kenneorganisaatioissa esiintynyt skeptisyys metroa hitaammille raitioteille.
Naihin ajatuksiin palataan tyon osiossa 3. Seuraavassa luvussa pohditaan pi-
karaitioteiden nopeuden merkitysta.
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2.2 Joukkoliikenteen keskinopeuden merkitys

Tassa alaluvussa pureudutaan kysymykseen: mikd on pikaraitioteiden kes-
kinopeuden merkitys? Edellisessa alaluvussa selvennettiin mika on pikarai-
tiotie: yksi joukkoliikennemuoto. Joukkoliikennemuotojen keskinopeus kos-
kettaa kaikkia joukkoliikenteen muotoja yhta lailla, joten voimme laajentaa
kysymyksemme koskemaan kaikkea joukkoliikenteen keskinopeutta. Mikd
on joukkolitkenteen keskinopeuden merkitys? Tassa alaluvussa keskinopeu-
desta puhuttaessa tarkoitetaan todellista keskinopeutta eli luvussa ei keskus-
tella keskinopeustavoitteesta.

2.2.1 Palveluniakokulma

Jalleen kerran on hyva aloittaa maarittelemalla kysymyksen keskeinen sana
keskinopeus. Se on suure, joka kertoo annetun matkan matkustamiseen kes-
kimaarin kuluvan ajan. Joukkoliikenteen keskinopeus on siis yksi joukkolii-
kennepalvelun tasoa kuvaava mittari. Joukkoliikenteen palvelutason mit-
tauksessa on muitakin tekijoita. Kokenut yhdysvaltalainen joukkoliikenne-
suunnittelija Jarret Walker maarittelee kirjassaan Human Transit (2012, s.
24) seitseman vaatimusta hyvalle joukkoliikennepalvelulle:

1. Se vie minut sinne, minne tahdon menna.
Se vie minut silloin, kun tahdon menna.
Se on hyvaa ajankayttod.
Se on hyvaa rahankayttoa.
Se kunnioittaa minua.
Siihen voi luottaa.
Se antaa minulle vapauden muuttaa suunnitelmiani.

N oupwp

Naista hyvan joukkoliikenteen vaatimuksista vain yksi koskee suoraan kes-
kinopeutta. Joukkoliikenne on hyvaa ajankayttoa silloin, kun matka-ajan voi
kayttaa hyodyksi ja matka-aika on lyhyt (Walker, 2012, s. 28). Mita suurempi
joukkoliikenteen keskinopeus on, siti lyhyempia ovat joukkoliikenteen
matka-ajat, jolloin nopea joukkoliikenne on hidasta parempaa. Joukkolii-
kenteen nopeuttaminen ei kuitenkaan ole ainoa tapa lyhentaa matka-aikoja.
Muita tapoja lyhentaa matka-aikoja on lyhentaa etaisyytta, joka tarvitaan an-
netun matkan tekemiseen, tai jarjestdd matkojen vaihdot siten, ettd ne ovat
mahdollisimman lyhyita. Tassa diplomityossa ei kuitenkaan kasitella maan-
kayton muutoksia liikennejarjestelmaille sopivammaksi tai jarjestettyja vaih-
toja, koska ne jaavat timan tyon rajauksen ulkopuolelle. Maankayton ja jouk-
koliikenteen yhteispeliin kuitenkin palataan luvussa 2.3.

Kun pohditaan joukkoliikenteen keskinopeuden merkitysta palveluta-
solle, voidaan havaita, ettd nopeuden merkitys on erilainen eripituisilla mat-
koilla. Pitkilla matkoilla keskinopeuden merkitys on suuri, koska pienetkin
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erot keskinopeudessa kertautuvat suuriksi eroiksi eri vaihtoehtojen matka-
ajoissa. Lyhyilla matkoilla tilanne on pdinvastainen, silla eri kulkutapojen
keskinopeuksien erot eiviat ehdi muodostua suuriksi. (Walker, 2012, s. 98)
Joukkoliikenteen keskinopeuden muodostumisella on erilaiset lahtokohdat
pitkilla (30—2 000 km) ja lyhyilld (1—10 km) matkoilla Pitkilla matkoilla
joukkoliikenteen keskinopeus riippuu kaluston huippunopeudesta. Lyhyilla
matkoilla kaluston kiihdytysten ripeys, pysakkivili ja lilkennointiymparisto
merkitsevit enemmaén (Vuchic, 2007, p. 131) (Walker, 2012, s. 98).

Lisdksi kaupunkiseutujen sisdisessa joukkoliikenteessd joukkoliikenteen
keskinopeus ei kddnny suoraan matkojen keskinopeudeksi. Joskus matkan
keskinopeuteen vaikuttaakin eniten vuorovili. Suuren keskinopeuden jouk-
koliikenteesta ei ole hyo6tya, jos joukkoliikennelinjojen viliset vaihdot edel-
Iyttavat pitkia kavelymatkoja ja/tai odotusaikoja. (Walker, 2012, s. 2)

Vaihtojen, odotusaikojen ja kavelymatkojen vaikutusta joukkoliikenteen
koettuun keskinopeuteen korostaa niiden rasittavuus. Thmiset kokevat vaih-
dollisen matkan rasittavampana kuin vaihdottoman matkan, vaikka matko-
jen matka-aika olisi sama. Liikkumistottumuksissa ja liikennemalleissa il-
miota kuvataan termilla painotettu matka-aika. Esimerkiksi vuonna 2006
tutkittiin, etta tamperelainen joukkoliikennematkustaja valitsee mieluum-
min vaihdottoman matkan kuin vaihdollisen, vaikka vaihdollinen matka olisi
yli 10 minuuttia pidempi. (Kalenoja;Hintikka;Hayrynen;& Vihanti, 2006)

Monilla padosin henkiloautolla kulkevilla on sellainen harhakasitys, etta
joukkoliikenteen keskinopeus olisi sama asia kuin joukkoliikennematkojen
keskinopeus. Autoilijallehan ajoneuvon keskinopeus ja matkan keskinopeus
ovat sama asia. (Walker, 2012, s. 41) Joissakin tapauksissa on mahdollista,
ettd matkanopeus ei vaikuta paljonkaan liikkumisen vapauteen, joka on
joukkoliikenteen keskeinen palvelu. Huippunopeuden merkitys joukkolii-
kennepalvelun laadulle on usein viela vahaisempi. (Walker, 2012, s. 97)

Walkerin oppeja soveltamalla voi havaita, ettd joukkoliikenteen nopeu-
della on merkitysta hyvan joukkoliikenteen tarjoamisessa, mutta matkojen
lyhentyessa sen merkitys laskee ja muut tekijat (erityisesti vuorovali, luotet-
tavuus ja aikataulujen laajuus) nousevat tarkeammiksi. Keskittymalla liiaksi
joukkoliikenteen nopeuteen on mahdollista eksya myos toisenlaiselle harha-
polulle: pyritaanko nopealla joukkoliikenteella tarjoamaan lyhyita matka-ai-
koja vai mahdollisimman monta matkakilometria? Keskinopeus on yksin-
kertainen suure, mutta sen taakse piiloutuu monenlaista ajattelua.

Mutta missa menee raja, jossa keskinopeus muuttuu merkittavaksi? Ta-
han tyohon haastateltu Helsingin kaupungin raitiotieasiantuntija Lauri Kan-
gas pohtii, etta esimerkiksi Helsingin kaupunkiraitioteilla ja Freiburgin (im
Breisgrau) raitioteilld raitiovaunujen verrattainen hitaus ei haittaa, koska
kaikilla linjoilla matka-ajat linjojen paitepisteilta kaupungin ytimeen ovat
riittdvan lyhyita. Toisaalta Helsingin tulevilla pikaraitioteilla keskinopeuden
merkitys on tarkedmpi, koska matkat ovat pidempia. (Kangas, 2021) Mika
sitten on riittavan lyhyt matka?
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2.2.2 Matka-aikabudjettinakokulma

Thmiset harvemmin tekevit joukkoliikennematkoja vain matkustaakseen.
Matkoja tehdaan siksi, etta ihmiset tarvitsevat maantieteellisia siirtymia eri
aktiviteettien vililla: kotona nukutaan, toimistolla tyoskennelldan ja kau-
pungilla seurustellaan. Matkan pituus on toissijaista: ihmiset eivit pyri mak-
simoimaan matkustamiensa kilometrien maarai. Sen sijaan he pyrkivit ra-
joittamaan siirtymisiin kaytettavan ajan kohtuulliseksi. Aikaa, jonka ihmiset
ovat valmiina kayttamaan liikkumiseen, kutsutaan matka-aikabudjetiksi.

Talle matka-aikabudjetille on olemassa hammastyttavan selkea vakiosuu-
ruus: ihminen liikkuu keskiméarin noin tunnin paiviassa. Tama vakio on ni-
metty italialaisen fyysikon Cesare Marchettin mukaan, vaikka hin itse osoit-
taa sen Yacov Zahavin ansioksi. Noin tunnin aikabudjetti on ndhtavissa ym-
pari maailman ja lapi historian eri kaupunkiseuduilla. Keskiaikaisten kau-
punkien halkaisija ei koskaan ollut yli viitta kilometria, jolloin 5 km/h kave-
lyvauhdilla oli mahdollista tehda kaupungin reuna-alueilta meno-paluu -
matka keskustaan tunnissa. Kun 1800-luvulta alkaen kehitettiin motorisoi-
tuja tapoja liikkua, se nakyi kaupunkien laajentumisena — mutta edelleen
tunnin matka-aikabudjetin rajoissa. (Marchetti, 1994)

Joukkoliikenteessa voi siis tehda yksinkertaistuksen: mikali joukkolii-
kenne on nopeaa, tima nakyy siina, ettd maantieteellisesti saavutettavissa
oleva alue on suurempi kuin hitaammalla joukkoliikenteelld. Nopeampi
joukkoliikenne ei pitkalla aikavalilla synnyta ihmisille matka-aikasaastoja,
vaan se kasvattaa ihmisten paivittaista liikkumisaluetta. Lyhyella aikavalilla
syntyvien matka-aikasaastojen laskeminen osana liikennehankkeiden suun-
nittelua ja toteutusta ei kuitenkaan ole paatonta. Se on yksi toimiva tapa las-
kea liikkkumisalueen kasvamisen arvo. Alueen kasvu mahdollistaa aikaisem-
paa mielekkdampien asioiden tekemisen aikabudjetin rajoissa. Mielek-
kaampi asia voi esimerkiksi olla nykyista parempi tyopaikka kauempana tai
nykyista jalkapallokenttdd kauempana oleva parempi jalkapallokentta tai
jaakiekkokaukalo. Parempia tapoja liikkumisalueen kasvun arvon arvioimi-
seen voisi kehittaa, mutta se ei ole timan tyon aihe.

Marchettin vakio ei toki pade aina minuutilleen. Esimerkiksi Helsingissa
ja Helsingin seudulla tunti ei nayta riittdvan paikallisten liikkumistarpeisiin.
Helsinkilaiset tekevit keskimaarin 3,0 matkaa vuorokaudessa ja he kayttavat
niihin 82 minuuttia paivassa. Yhden matkan keskimaariainen matka-aika on
28 minuuttia. Laajemmin Helsingin seudulla (14 kuntaa) vastaavat tunnus-
luvut ovat lahes tiysin samat: 2,9 matkaa vuorokaudessa, 82 minuuttia pai-
vassa ja 28 minuuttia per matka. (WSP Finland Oy, 2016)

Helsingin seudun asukkaiden matka-aikabudjetti taismaa kuitenkin Mar-
chettin vakion toisen yleistyksen kanssa: yksittdisen matkan kesto on keski-
maarin puoli tuntia. Yhden tunnin matka-aikarajoitteella voi havainnollis-
taa, miksi aiemmin esitettyjen Kankaan havaintojen mukaisesti alhainen
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raitioteiden keskinopeus ei ole ongelma Helsingin ja Freiburgin raitioteilla.
Linjat ovat riittavan lyhyita siihen, ettd matka-aikabudjetti riittaa linjoilla
matkustamiseen. Kummassakin tapauksessa kaikilla linjoilla paasee riitta-
van nopeasti linjojen daripaista keskustaan siten, ettd kdavelymatkat mukaan
lukien kokonaismatka-aika jai puoleen tuntiin tai sen alle. Mita taima kaikki
tarkoittaa Helsingin seudun joukkoliikennejarjestelman nakokulmasta?

2.2.3 Joukkoliikennejarjestelmanakokulma

Matkustajien matka-aikabudjetti asettaa joukkoliikennejarjestelmaille tiukat
reunaehdot. Jirjestelman palvelemalla alueella matkustajille on kyettava
tarjoamaan keskimairin noin puolen tunnin matka-aika kaupungin eri alu-
eilta sekd sen ytimeen etti eri alueiden vilille. Jos joukkoliikennejarjestelma
tai tarvittaessa muut liikennejarjestelméan osat eivit pysty tarjoamaan tallai-
sia lilkkumismahdollisuuksia, yhden yhteniisen kaupunkiseudun sijaan on
luontevampaa puhua usean lahekkaisen kaupungin muodostamasta verkos-
tokokonaisuudesta.

Taman reunaehdon toteutumiseen vaikuttaa pitkalti kaupungin pinta-ala.
Keskiaikaiset kaupungit olivat niin pienia, etta kavelyvauhti riitti. 1930-lu-
vun Helsingissa tai nykypaivan Freiburgissa kaupungit olivat/ovat riittavan
pienia siihen, etta pelkilla raitioteilla oli mahdollista tarjota koko rakennetun
alueen kattava ja tarpeisiin nahden riittavan nopea liikennejarjestelma. Tata
laajemmilla kaupunkiseuduilla kuitenkin tormataan siihen, etta yksi joukko-
liikennemuoto ei riita koko seudun liikennetarpeisiin.

Kaupunkiseutujen laajentuessa reuna-alueiden ja ytimen valisten matko-
jen pitaa nopeutua. Joukkoliikenteen keskinopeutta ei kuitenkaan voi rajat-
tomasti nostaa seudun laajentuessa ilman, ettd samalla vaikeutetaan saman
seudun sisalla tehtdvia lyhyempia matkoja. Kuten myohemmin alaluvussa
3.3jaluvussa 6 todetaan, yksi suurimmista joukkoliikenteen keskinopeuteen
vaikuttavista tekijoista on pysakkivili. Laajentuvan kaupunkiseudun tarvit-
sema korkeampi joukkoliikenteen keskinopeus saavutetaan siis ainakin osit-
tain pidentamalla pysakkivalia. Tietyn rajan jalkeen pysakkivilien pidennyk-
set tekevit kuitenkin lyhyet matkat hankaliksi.

Toisin sanoen laajoilla kaupunkiseuduilla tarvitaan useita erilaisia jouk-
koliikennemuotoja — nopeampaa joukkoliikennetta pidemmille matkoille ja
hitaampaa lyhyemmille matkoille. Yhdysvaltalainen joukkoliikennesuunnit-
telija Andrew Nash on kiteyttanyt nopeuden ja matkapituuden suhteen siten,
etta kaytannossa nopeus = “tehokkaasti palveltu” matkapituus. Nashin mu-
kaan tastd luonteva jatkojohtopaatos on, ettd joukkoliikennejarjestelmén eri
osat jaottuvat eri tasoihin nopeutensa mukaan siten, miten eri tasot palvele-
vat eri pituisia matkoja. (Nash, 2015)

Nashin itse esittama mallitasoasteikko on kolmiportainen. Ykkostason
maan pinnalla kulkeva joukkoliikenne palvelee lyhyita matkoja. Kolmosta-
son seutujunaliikenne palvelee pitkia seudullisia matkoja. Kakkostason
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metromainen joukkoliikenne palvelee niitd matkoja, jotka ovat liian pitkia
ykkostasolle ja liian lyhyitd kolmostasolle. (Nash, 2015) Nashin esitystapaa
havainnollistava kaavio on kuvassa 9.

3- vs. 2-level PT System

regional rail
rapid transit
surface public transport

Non-motorized

Kuva 9. Kaaviokuva Andrew Nashin esittamasta joukkoliikennejarjestelman
tasoajattelusta. (Nash, 2015)

Nashin mallissa joukkoliikenteen keskinopeus ja joukkoliikennejarjestelméan
tarpeet ovat toisistaan riippuvaisia. Suurin jarjestelmalta vaadittu keskino-
peus on kaupunkiseudun pinta-alan funktio. Suurimman vaaditun keskino-
peuden ja kavelynopeuden viliin tarvitaan riittiva maara eri tasoja, jotta kai-
ken pituiset matkat tulevat “tehokkaasti palvelluiksi”.

Nashin tasoajattelua voi luonnollisesti soveltaa Helsingin joukkoliikenne-
jarjestelmaan. Radyn tulkinnan mukaan Nashin ykkostaso muistuttaa Hel-
singin keskustan katutason joukkoliikennetta, jonka keskinopeus on alle 20
km/h. Naiden linjojen ei ole tarkoituskaan vieda kovin kauas. Nashin kak-
kostasolle sopivat Helsingissa osittain metro ja esikaupunkien bussit, joilla
pitdisi saada tehtya puolessa tunnissa noin kymmenen kilometrin matka.
Kolmannelle tasolle yltavat toisaalta metro ja ennen kaikkea rautatiet, joilla
voi matkustaa puolessa tunnissa 15—20 km. (Raty, 2021)

Helsinkilaisten pikaraitioteiden luokitus Nashin tasoilla on hankalampaa.
Kantakaupungissa pikaraitioteiden keskinopeus ei eroa muusta ykkostason
joukkoliikenteesta, kun taas esikaupungeissa pikaraitioteista pyritaan raken-
tamaan selvasti ykkostasoa nopeampaa joukkoliikennetti. Nashin ajatusten
pohjalta Rity johtaa pikaraitioteille nopeusvaatimuksen: jotta pikaraitiotiet
olisivat uskottavasti kakkostason joukkoliikennettd, niiden keskinopeuden
tulee olla selvisti korkeampi kuin ykkostason (Raty, 2021).

Nashin tasoajattelua keskinopeuden ja matkan pituuden suhteesta voi tut-
kia tarkastelemalla matkojen pituutta. Tyon seuraavissa osissa matkalla tar-
koitetaan yhdella liikennevalineella taitettua matkaa nousun ja poistumisen
valilla. Alla on kasitelty vuoden 2014 lippulajitutkimusta runkolinjalla 550
(Lindeqvist ;Kantele;Tarkiainen;& Hyyrynen, 2015, s. 25), vuoden 2015 Rai-
tioliikenteen lippulajitutkimusta (Lindeqvist;Kantele;& Vihervuori, 2016, s.
27), vuoden 2017 lippulajitutkimusta runkolinjalla 560 (Lindeqvist &
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Kantele, 2017, s. 18), vuoden 2018 metroliikenteen lippulajitutkimusta (Kitti
& Kantele, 2019, s. 32) ja vuoden 2018 lahijunaliikenteen lippulajitutkimusta
(Kitti;Kantele;& Reimi, 2019, s. 42). Lippulajitutkimuksien tuloksia kayte-
taan tassa sellaisinaan, vaikka kaikki tutkimukset on tehty ennen HSL:n vyo-
hykeuudistusta ja raitioliikenteen linjasto on muuttunut. Alla on lisdksi ke-
ratty eri pikaraitiotiechankkeista keratyt tiedot matkojen keskipituuksista.
Nama tiedot on esitetty kootusti taulukossa 1 ja tarkemmin taulukossa 2. Pi-
karaitioteiden tiedot ovat perdisin yleissuunnitelmien nopeusarvioista ja
matkustajamiiariennusteista, joissa on toisinaan suuria epavarmuuksia.

Taulukko 1. HSL:n runko- ja raideliikenteen matkojen keskimaarainen pituus.

Joukkoliikennemuoto Matkojen keskimaarainen pituus
Kaupunkiraitiotiet 2,2 km

Runkolinjat 550 ja 560 4 km

Pikaraitiotiet 3,2—5 km

Metro 7,9 km

Kaupunkijunaliikenne (I, P, K, E, U) 10—14 km

VR:n lahijunaliikenne (R & Z) Yli 30 km

Jos naita ylla mainittuja keskinopeuksia vertaa matkojen keskipituuksiin,
kahden muuttujan vilinen korrelaatio osoittautuu tilastollisesti merkitta-
vaksi (R2 > 0,95) lineaariseksi suhteeksi, jos suljemme vertailusta pois VR:n
lahijunaliikenteen. Tiedot esitetdan kuvassa 10. Korrelaatio tukee Nashin
teoriaa ja korostaa matka-aikarajoitteen vaikutusta.

Kuvassa 10 esitetyista linjoista suurin osa asettuu tarkasti trendiviivan la-
helle. Jaljelle jaavat poikkeustapaukset on mahdollista selittda linjojen eri-
tyisolosuhteilla. Linja A on nopeuteensa nahden lyhyt, jolloin matkojen kes-
kipituus ei ylla nopeustasoa vastaavaksi. Metrolla keskiarvoa painavat alas-
pain lyhyet keskustassa tehtavat matkat, joihin ei tassa tarkastelussa lasketa
mukaan matkoja pidentavia siirtymia maan pinnan ja syvalla sijaitsevien
asemien vililla. Voidaan olettaa, etti jos matkojen keskipituutta tutkittaisiin
pituuden sijaan ajassa, myOs metro asettuisi trendiviivalle.

Havainto joukkoliikenteen keskinopeuden ja silla tehtyjen matkojen kes-
kipituuden laheisesta yhteydesta mahdollistaa muutamien mielenkiintoisten
yleistyksien tekemisen. Jos linjojen keskinopeuden ja matkan keskipituuden
kertoo keskenaan, voi havaita, ettd matkustajat viettavat yhdessa joukkolii-
kennevilineessa keskimaarin 9—16 minuuttia. Jakamalla keskimatkan pi-
tuus keskimaaraisella pysakkivalilla voi havaita, etta linjoilla matkustetaan
keskimaarin 5—-6 pysakkivalia. Tunnusluvut on esitetty taulukossa 2.

Keskiarvoista keskustellessa on hyva muistaa, etti ne voivat piilottaa mo-
nenlaisia pituusjakaumia. Esimerkiksi kuvassa 11 on esitetty metrolla tehty-
jen matkojen keskipituudet asemittain. Kuvassa on myos asemien etiisyys
Rautatientorilta, mika on yksi selittava tekija matkojen keskipituuden vaih-
telulle. Tasta ei kuitenkaan pitdisi tehda sitd johtopaatosta, ettd metron
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paissa tehtiisiin ajallisesti pidempid matkoja kuin keskustassa. Pikemmin-
kin kauempaa tulevat kayttavat matka-aikabudjetistaan suuremman osan
metrolla liikkumiseen kuin kantakaupungissa liikkuvat.

HSL:n raide-/runkoliikenteen matkojen keskimaarainen
pituus linjoittain ja linjojen keskinopeus
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o o o o o
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Kuva 10. HSL:n runko- ja raideliikenteen matkojen keskimaarainen pituus
linjoittain ja linjojen keskinopeus.

Taulukko 2. Joidenkin HSL-liikenteen linjojen valikoituja tunnuslukuja.
*Tiedot ovat vanhentuneita mutta vastaavat matkapituustietojen ajankohtaa.

Linja Keski- | Matkan | Keskimda- | Keskimda- | Keskimatkan

nopeus | keskipi- | rdinen rainen mat- | pituus pysak-
tuus pysakkivali | kustusaika | kivileina

Kaupunkirai- | 14,2* 2,2 km 350 m 9 min 6,3 pys

tiotiet

Vihdintie 20% 3,26 km | 525m 10 min 6,2 pys

Viima 23 5,0 km 800 m 13 min 6,3 pys

Raide-Jokeri | 24* 4 km 742 m 10 min 54 Pys

Vantaa 24* 4 km 772 m 9,8 min 5,2 pys

Bussi 550 27* 6,1 km 710 m 14 min 8,6 pys

Bussi 560 26 5,0 km 757 m 12 min 6,6 pys

A 40 6,7 km 1556 m 10 min 4,3 Pys

E 49 12,2km | 2360m 15 min 5,2 pys

U 54 14,3km | 2629 m 16 min 5,5 Pys

I/P 48 10,8 km | 2012m 13 min 5,3 Pys

K 50 11,3km | 2034 m 14 min 5,6 pys

Metro 44 7,9 km 1420m 11 min 5,6 pys
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Keskimatkat asemittain ja etdisyys Rautatientorille
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Kuva 11 Helsingin ja Espoon eri metroasemilta lahtevien matkojen

keskipituudet ja asemien etaisyys Rautatientorin metroasemalle.

Edella mainitut joukkoliikennevalineet on koottu Nashia mukaillen neljaan
tasoon kuvassa 12. Joukkoliikenteen lisaksi kuvaan on tuotu tiedot kavely- ja
pyorailymatkojen pituuksista Helsingissa vuoden 2016 Henkiloliikennetut-
kimuksesta (WSP Finland Oy, 2016). Kullakin tasolla tehty keskimaarainen
matka on pidempi kuin arviolta 9o % alemman tason matkoista. Neljaa tasoa
olisi siten hankala yhdistaa Nashin tapaan kolmeksi.

MATKOJEN PITUUDET KULKUMUODOITTAIN HELSINGIN SEUDULLA*

Taso 4 Lahijunaliikenne®
Kaupunkijunat
Pikaraitiotiet ja
Taso 2 runkobussit?
Kaupunki-

“Taso Q" I . | v |
v ~
Ve

0 km 1km 2km 4 km 8 km 16 km 32km
*Pois lukien lauttaliikenne, autoliikenne jao tavanomainen bussiliikenne keskiarvo 15% 50% 15%
1) WSP Finland Oy, 2016, Henkiloliikennetutkimus, Helsingin kaupunkiraportti

2) HSL, 2016, Raitioliikenteen lippulajitutkimus
3) HSL, 2014-2018, lippulajitutkimukset metro, juna ja runkobussiliikenteestd

Kuva 12. Esitys matkojen pituudesta kulkumuodoittain Helsingin seudulla,
pois lukien lautta- ja autoliikenne seka tavanomainen bussiliikenne.

Tassa alaluvussa 2.2 oli tarkoituksena vastata kysymykseen mikd on joukko-

litkenteen

keskinopeuden merkitys? Eri nakokulmien tarkastelun jalkeen
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kysymykseen voisi vastata seuraavasti: Joukkoliikenteen keskinopeus on
yksi joukkoliikenteen palvelutasoa kuvaava ominaisuus. Keskinopeus mitoit-
taa joukkoliikenteen sopivuuden eripituisille matkoille siten, ettd pidemmille
matkoille vaaditaan korkeaa keskinopeutta ja lyhyemmille matkoille riittaa
alhaisempi keskinopeus. Joukkoliikennejarjestelmén on syyta rakentua riit-
tavan monipuolisesti keskinopeudeltaan eroavien joukkoliikennetasojen li-
mittiiseksi verkostoksi, jotta kaiken pituiset matkat tulevat hyvin palvel-
luiksi. Toisaalta jarjestelman on syyta pysya seka selkedna etta tila- ja kus-
tannustehokkaana.

2.3 Pikaraitiotiet ja maankaytto

Keskusteltaessa pikaraitioteistd tulee muistaa, ettd samalla suunnitellaan
kaupunkia ja maankayton edellytyksid. Kaupunkien maankaytto muovaa
sita, missa kaupunkilaiset ovat ja minka kohteiden valilla he liikkuvat. Vasti-
neeksi liitkennetekniikka muovaa sita, minka kohteiden valilla kaupunkilaiset
pystyvat liikkkumaan ja siten myos sita, missa kaupunkilaiset asuvat ja kayvat
toissa. Maankayton ja liikennetekniikan valinen suhde on alati kehittyva kak-
sisuuntainen ja elava suhde. (Devereux, 2005)

Helsingissa pikaraitiotichankkeet ovat hyva esimerkki siita, ettd maan-
kayttoa ja litkkennetta suunnitellaan tasavertaisesti rinnakkain kuten pitaa-
kin. Helsingin 2016 yleiskaavassa pikaraitiotiet ovat maankayton selkaran-
kana: suunnitelluista noin kymmenesta pikaraitiotiesta puolta suunniteltiin
erityisesti uutta maankayttoa varten. Nama ovat Helsingin keskustasta lah-
tevia sateittaisia pikaraitiotieita, joita on suunniteltu Kruunuvuorenrannan,
Malmin entisen lentokenttaalueen ja Helsingin sisaantulovaylille rakennet-
tavien kaupunginosien joukkoliikenteen runkoyhteyksinid. (Helsingin
kaupunki, 2016)

Muutkin paakaupunkiseudun pikaraitiotiesuunnitelmista ovat sidoksissa
maankayton kehitykseen. Poikittaislinjoiksi toteutuvat Raide-Jokeri ja Van-
taan ratikka ovat esimerkkeja pikaraitioteista, jotka rakennetaan ensisijai-
sesti liikkenneteknisista syistd, mutta joiden ohella maankayttoa kehitetaan
paljon. Kummankin linjan varrelle on suunniteltu tiydennysrakentamista,
jota ei toteutettaisi ilman pikaraitiotieta. Kaikkien pikaraitioteiden ja kau-
pungin kasvun myota yleiskaava visioi joukkoliikennejarjestelmasta entista
verkostomaisempaa. Vanhastaan sateittdisiin linjoihin perustuva runko-
verkko taydentyy pikaraitioteina toteutettavilla poikittaisilla yhteyksilla,
mika tukee Helsingin kasvua monikeskuksiseksi verkostokaupungiksi.
(Helsingin kaupunki, 2016, ss. 54-55)

Paidkaupunkiseudun pikaraitioteiden ja maankayton vilisen yhteyden
voisi tiivistda seuraavasti: pikaraitioteiden varrella maankayttoa tiivistetaan,
ja pikaraitioteitd viedaan sinne, missa maankayttoa voi tiivistdd. Maankayton
merkitys pikaraitioteiden suunnittelussa on huomioitu myos padkaupunki-
seudun raitioteiden  suunnitteluohjeessa (2021). Se  maarittaa
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raitiotieosuuksille kaksi erilaista kategoriaa sen mukaisesti, miten ne palve-
levat maankaytt6a. Jos raitiotie palvelee tiiviin kaupunkirakenteen paikalli-
sen liikkumisen tarpeita, sille on suunnitteluohjeessa asetettu erilaiset ta-
voitteet kuin raitiotielle, joka ei palvele paikallisen liikkumisen tarpeita.
Nama erilaiset tavoitteet raitioteille on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Helsingin raitioteiden suunnitteluohjeen (2021) esittamat tavoit-
teet raitioteille paikallisen joukkoliikennepalvelun mukaan.

Paikallisen liikkumisen osuus Siirtymaosuus

Tiiviissa kaupunkirakenteessa, palvelee | Kaupunkikeskustojen valilla, palvelee
paikallista liikkumista ja liityntaa pi- | keskipitkia matkoja

dempien matkojen linjoille

Pysakkivali noin 500 metria Pysakkivali selvasti yli 500 metria,
mutta harvoin yli 1,5 km
Keskinopeus 18—21 km/h Keskinopeus 21—-35 km/h

Tavoitteena vahva erottelu, mutta in- | Raitiotie eroteltu muusta liikenteesta
tegroidaan tiivisti olemassa olevaan | vahvasti, kaarteet
kaupunkiymparistoon. erittdin suurilla sateilla

Pikaraitiotiet ja maankaytto yhdistyvat toisiinsa pysakkien kautta. Keskeisin
mittari pikaraitiotien ja maankayton valiselle yhteydelle on pysakkivali. Kun
raitiotie ei palvele paikallisen liikkumisen tarpeita, raitiotiella voi olla va-
hemman pysiakkeja, jolloin raitiotie voi palvella paremmin pidempia mat-
koja. Edellinen Helsingin raitioteiden suunnitteluohje (2018) ilmoitti yhtey-
den selkeammin: jatkuvassa kaupunkirakenteessa pysakkien valin tulisi olla
noin 500 metria, mutta siirtymaosuuksilla pysakkien valimatkat voivat olla
merkittavasti pidempia. Kummankin suunnitteluohjeen ajatus noin 500
metrin pysakkivalista jatkuvassa kaupunkirakenteessa vastaa kansainvaista
tietoa optimaalisesta pysakkivalista: 400—600 metria (Vuchic, 2007, p. 273)
(Nielsen, ym., 2005, s. 125).

Osana raitioteiden suunnitteluohjetta esitetian myos keskinopeustavoit-
teet jatkuvaan kaupunkirakenteeseen ja siirtymaosuuksille. Suunnitteluoh-
jeen rivien valista lukien voi tehda hypoteesin: yksittdaisen linjaosuuden kes-
kinopeus lienee sitd ymparoivan maankayton funktio. Mikali pikaraitiotie
kulkee vain jatkuvassa kaupunkirakenteessa, suunnitteluohjeen mukaan sen
keskinopeus olisi noin 20 km/h. Mikali pikaraitiotie linjattaisiin vain jatku-
van kaupunkirakenteen ulkopuolelle, sen keskinopeus voisi olla yli 30 km/h.
Erilaisilla yhdistelmilla paikallisen liikkumisen osuuksia ja siirtymaosuuksia
voi siten saavuttaa naiden lukuarvojen valisia keskinopeuksia.

Toisin sanoen pikaraitioteiden keskinopeus on seurausta maankayton
suunnittelusta. Mitd enemman pikaraitiotien varrella on maankayttoa, sita
tiheammin silla on pysakkeja ja sitd heikommin se on eroteltu muusta kau-
pungista. Pikaraitiotien nopeus riippuu siitd, kuinka paljon sen varrelle
suunnitellaan kaupunkirakenteen katkoja. Tdma ilmio on nakynyt suoraan
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esimerkiksi Raide-Jokerin suunnittelussa: linjan keskinopeus on pystytty pi-
tdmaan verrattain korkeana, silla linjan varrella on paljon kaupunkiraken-
teen rakoja, joille voi toteuttaa nopeita siirtymaosuuksia (Kangas, 2021).

Toisaalta pikaraitioteiden nopeuden ja maankayton vilinen yhteys ei ole
universaali. Ilmi6é on paikallinen ja se on syntynyt Helsingin seudulla teh-
dyillad valinnoilla ja suunnitteluperiaatteilla. Maankayton laajuus ei itsessdan
estd pitkaa pysakkivalia ja vahvaa erottelua raideliikenteessd. Esimerkiksi
Helsingin seudun metron ja kaupunkijunien pysakkivali on stabiili kaupun-
kirakenteesta riippumatta lukuun ottamatta metron tiheaa pysakkivalia Hel-
singin ydinkeskustassa. Koska metro ja kaupunkijunat on tiysin erotettu
muusta kaupunkiymparistosta, niiden keskinopeus on kaupunkirakenteesta
riippumatta korkea.

Sitd, miten maankaytto maaria raitioteiden keskinopeutta, on havainnol-
listettu kuvassa 13. Kuvassa on esitetty Helsingin yleiskaava (2016) siten, etta
kaikki rakennetun ympariston kaavamerkinnat on yhdistetty yhdeksi mer-
kinnaksi “jatkuva kaupunkirakenne”. Helsingin raitioteiden suunnitteluoh-
jeen (2021) hengessa kaupunkirakenteen ja kaupunkirakenteen ulkopuoli-
selle pikaraitiotielle on esitetty keskinopeustavoitteet: 18—21 km/h kaupun-
kirakenteen raitioteille ja 21—35 km/h kaupunkirakenteen ulkopuolisille rai-
tioteille.

Jatkuva kaupunkirakenne
Raitiotien nopeus 18-21 km/h
Kaupunkirakenteen katko
Raitiotien nopeus 21-35 km/h

/
P e

. |[c™®Rautatie asemineen
=Metro asemineen
—=—Raidelilkenteen runkoyhteys
+~+ Pikaraitiotie
—Tie

—

Kuva 13. Helsingin yleiskaavan (2016) kaupunkirakennegja likenneverkko,
seka tulkinta raitioteiden suunnitteluohjeen keskinopeustavoitteista.
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3 Pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavat tekijat

Tassa osiossa keskitytdan vastaamaan kysymykseen: Mitkd tekijdt mdadrittd-
vdt eniten pikaraitioteiden keskinopeutta? Kysymykseen vastataan kasitte-
lemalla kaikki eri pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavat tekijit ja tunnista-
malla niistd merkittavimmat. Tahan osioon valittu menetelma on kirjalli-
suuskatsaus ja haastattelut kuten tyon johdannossa on kuvattu.

3.1 Kalusto ja matkustajat

Pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavista tekijoistd puhuttaessa on hyva
aloittaa varsinaisesta raitiovaunusta. Tekniikka asettaa luonnollisesti rajoit-
teita pikaraitioteiden nopeudelle. Nama rajoitteet ovat perinteisesti riippu-
neet kaluston teknisista ominaisuuksista, mutta tekniikan kehittyessa paa-
asialliseksi rajoitteeksi on osoittautunut matkustajien matkustusmukavuus.

Matkustusmukavuus rajoittaa raitiovaunujen kiihtyvyyksia seka pituus-
suunnassa ettd sivusuunnassa. Suomalaisissa suunnitteluohjeissa korkein
mahdollinen turvallisena pidettava pituussuunnan kiihtyvyys on 1,2 m/s2.
Yleisesti olosuhteitten mukaan turvallinen ylaraja on arvojen 1,0 ja 1,8 m/s2
valilla (Vuchic, 2007, p. 122). Toisaalta Vuchicin kiihtyvyyden maksimiarvo
vaatii matkustajien istuttamista, silla seisovat matkustajat eivat pysy enaa
turvallisesti pystyssa. Helsingin seudulle laaditun Pikaraitioliikenteen liiken-
noinnin simuloinnin periaatteet -opinnaytetyo (Norrgard, 2020) toteaa, etta
Tukholmassa Tvarbananilla liikenn6idaan 1,2 m/s2 kiihtyvyyksilla, ja etta sa-
maa kiihtyvyytta olisi syyta soveltaa Suomessakin simuloinneissa.

Useissa tapauksissa raitiovaunut pystyvat kiihdyttimaan ja jarruttamaan
tata terhakkaammin. Toisaalta raitiovaunut eivat pysty yllapitamaan suu-
rinta mahdollista matkustusmukavuuden sallimaa pituussuunnan kiihty-
vyytta suurilla nopeuksilla. Suurien nopeuksien alemmalla kiihtyvyydella on
kuitenkin vain pieni vaikutus raitiotien keskinopeuteen. (Vuchic, 2007, pp.
122-123) Helsinkilaisten raitiovaunujen tekniseksi huippunopeudeksi on mi-
toitettu 80 km/h, mutta raitiovaunuja voi tehda myos nopeampina.

Sivusuunnassa matkustusmukavuuden rajoittama sivukiihtyvyys on nor-
maalitilanteessa 0,65 m/s?, poikkeustapauksissa 0,98 m/s2. Nama arvot oh-
jaavat suunnittelua sekd Tampereella ettd Helsingissa. Ne perustuvat saksa-
laiseen BOStrab-asetukseen ja siihen liittyviin maarayksiin, jota sovelletaan
kansainvilisena standardina. (Tampereen Raitiotie Oy, 2020) (HKL, 2018)
Sivukiihtyvyyksien rajoitus tarkoittaa sita, etta kullakin nopeustasolla vain
tietynsuuruinen suunnanmuutos on mahdollinen. Mitd suurempi nopeus,
sitd loivempi suunnanmuutos tarvitaan. Raitiovaunuilla suunnanmuutoksia
madarittaa rata, mihin palataan alaluvussa 3.4.

Raitiovaunujen kulkua kuvaa myo6s kiihtyvyyden muutosnopeus, eli ny-
kays. Usein matkustajan tasapainon vie tasaisen kiihtyvyyden sijaan ripeasti
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muuttuva kiihtyvyys. Nykayksen tulisi olla alle 0,5—0,6 m/s3. (Vuchic, 2007,
p. 122) Helsingin ja Tampereen seutujen raitioteiden suunnitteluohjeet ra-
joittavat sivusuunnan nykayksen arvoon 0,67 m/s3. Nykayksen rajoittami-
sella ei ole merkittavia vaikutuksia raitiotien nopeuteen.

Téten tassa alaluvussa todettiin ensimmaiset rajoitteet pikaraitiovaunun
nopeudelle. Raitiovaunun huippunopeuden arvona voidaan toistaiseksi kéayt-
tda 80 km/h — tdhin palataan alaluvussa 3.5. Raitiovaunu voi muuttaa no-
peuttaan korkeintaan kiihtyvyydella 1,2 m/s? ja suuntaansa siten, etta sivu-
kiihtyvyys on alle 0,65 m/s2. Niita rajoitteita on havainnollistettu nopeus-
matka-kuvaajaan kuvassa 14. Seuraavassa alaluvussa kisitelldaan, kuinka 1a-
hella niita raja-arvoja on mahdollista ajaa.
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Kuva 14. Havainnollistus luvussa 3.1 todetuista rajoitteista raitiovaunun no-
peudelle. Musta viiva kuvastaa nopeutta kuvitteellisella rataosuudella.

Nopeus (km/h)

3.2 Kuljettajat ja ajokulttuuri

Raitiovaunuja ajavat (ainakin toistaiseksi) ihmiset. Thmiskuljettajat ajavat
keskenaan aina jonkin verran eri tavalla. Thmiskuljettajat voivat myos ottaa
huomioon yllattavia asioita: esimerkiksi valkoposkihanhilauman kiskoilla.

Avain tdman ilmion kvantifioinnissa on tekninen kisite ajotehokkuus.
Ajotehokkuus tarkoittaa sitd, kuinka paljon kuljettaja kayttia maksimino-
peudesta ja maksimikiihtyvyyksista annetulla tarkastelujaksolla. Thmiskul-
jettajat eivat kykene ajamaan aina tasan teknisesti suurimmalla mahdolli-
sella nopeudella ja kiihdytyksilla, eika ihmiskuljettajien ajotehokkuutta voi
ennustaa taysin varmasti. (Norrgard, 2020)

Kuten eri ihmiskuljettajilla on eroja ajotavoissa, myos ihmiskuljettajien
yhteisoilla on eroja kuljettajien keskimaaraisissa ajotavoissa. Nama erot voi-
vat olla tiedostettuja tai tiedostamattomia. Tiedostamattomia eroja voivat
olla erot eri pikaraitiokaupunkien tai -maiden liikennekulttuurissa. Tiedos-
tettuja eroja voivat olla erot kuljettajien koulutuksessa.
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Yksi esimerkki eri ajokulttuureista ja niiden eroista on Kankaan (2021)
mukaan HKL:n ja monien eurooppalaisten operaattorien vélilld niiden suh-
tautumisessa onnettomuuksiin. HKL:1ld on nollatavoite onnettomuuksille.
Talloin raitiovaunujen kuljettajat saattavat hidastaa ja antaa tilaa myos vais-
tamisvelvollisille tienkayttijille onnettomuuksien valttamiseksi, vaikka lii-
kennesaantojen mukaan ei tarvitsisi. Kankaan mukaan toisenlaiset lahesty-
mistavat ovat mahdollisia: sveitsildiset kuljettajat voivat luottaa siihen, etta
muut tienkayttajat vaistavit raitiovaunua, kun vaikkapa tSekkilaiset kuljetta-
jat ajavat suomalaisia raitiovaunukuljettajia aggressiivisemmin.

Toinen Kankaan (2021) toteama ero on kulttuurinen: painotetaanko pika-
raitiotiella kulkumuodon nopeutta vai sen matkustusmukavuutta? Esimer-
kiksi Miinchenissi kuljettajien ajotapa on niin riped, etti raitiovaunussa on
hankala seistéd ottamatta tukea. Ranskalaisilla pikaraitioteilla ajotapa on rau-
hallisempi. Tama heijastaa laajempaa eroa saksalaisten ja ranskalaisten rai-
tioteiden valilla; ensimmaiset ovat ensisijaisesti liikennetekniikkaa, kun taas
jalkimmaiset ovat ensisijaisesti kaupunkikehitysta.

HSL:n pikaraitioteiden liikennoinnin simulointiohje maarittaa kolme eri-
laista hajontaa kuljettajien ajotehokkuudelle. Nama on esitetty taulukossa 4.
Hajonnoista yksi on kansainviliseen kokemustietoon perustuva hajonta,
jonka nojalla kuljettajien ajotehokkuus on keskimaarin 95 % ja vahintaan
noin 92 %. Toiset kaksi hajontaa tunnistavat kuljettajien kokemattomuuden
uudella pikaraitiotiella tai luonnollisen henkil6ston vaihtuvuuden takia. Nai-
den hajontojen kokemattomimpien kuljettajien ajotehokkuus on 88—-90 % ja
keskimaardinen ajotehokkuus on noin 92—94 %. (Norrgard, 2020)

Taulukko 4. HSL:n pikaraitioteiden liikkenndinnin simuloinneissa kaytettavat
kuljettajien ajotehokkuushajonnat. (Norrgard, 2020)

Skenaario Osuus vaunuista % | Ajotehokkuus %
Kokemustietoon perustuva yleinen ajo- 25 92—94
tehokkuushajonta jo operoitavalle pika- 50 94—96
raitioliikenteelle 25 96—98
Ajotehokkuushajonta uudelle hank- 25 88-90
keelle, jossa kuljettajilla ei ole laajamit- 50 90—-93
taista kokemusta ko. pikaraitiotiesta 25 93—-96
Ajotehokkuushajonta jo operoitavalle 10 88-90
pikaraitioliikenteelle, jossa on huomi- 20 90—93
oitu 10 % kuljettajien suppea ajokoke- 50 93—96
mus. 20 96—98

Taten tassa alaluvussa todettiin tarkentavat rajoitteet raitiovaunun tehojen
ja nopeusrajoitusten hyodyntamiselle. Ajotehokkuus on keskiméaarin 94—-95
% kaytettavissa olevista arvoista. Linjan aikatauluihin tulee kuitenkin jattaa
pelivaraa siten, ettd myos hitaimmat 88—92 % ajotehokkuudella ajavat kul-
jettajat voivat pysya aikataulussa. Ajotehokkuuden vaikutusta raitiovaunun
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nopeuteen on havainnollistettu kuvassa 15. Seuraavassa alaluvussa kasitel-
laan raitiovaunulinjan pysiakkien vaikutusta nopeuteen.
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Kuva 15. Havainnollistus luvussa 3.2 todetuista tarkennuksista raitiovaunun
nopeudelle. Edellisen kuvan nopeusprofiili eli tekninen maksiminopeus on
kuvattu vihrealla viivalla, ja inhimillisesti mahdollinen mustalla viivalla.

Nopeus (km/h)

3.3 Pysakkivali ja pysakkiajat

Raitiovaunut eivat voi ajaa huippunopeudella linjansa paasta paahan, silla se
ei ole niiden tehtava. Sen sijaan niiden tehtava on kuljettaa ihmisia linjansa
varrella, jolloin raitiovaunujen tulee toisinaan pysahtya matkustajien nousua
ja poistumista varten. Nama pysahdykset keskitetadn ennalta maaritetyille
pysakeille, joiden maara ja laatu linjan varrella siten suuresti maarittaa sita,
kuinka nopeasti raitiovaunu voi ajaa linjan lapi. Mitd useammin raitiovaunu
pysahtyy pysakeille ja mitd kauemmin raitiovaunu on pysahtyneena pysa-
kille, sita hitaampaa raitiovaunun liikennointi on. (Vuchic, 2007, p. 124)

Avaimet taman ilmion kvantifioinnissa ovat termit pysakkivali ja pysakki-
aika. Pysakkivali kuvaa kahden pysakin valista etaisyytta linjalla. Pysakkiaika
on pysakilla pysahdyksissa vietetty aika. Pysakkivalia kasiteltiin jo luvussa
2.3, jossa todettiin optimaalisen pysakkivilin riippuvan kaupunkiraken-
teesta. Helsingissa jatkuvassa kaupunkirakenteessa tavoitellaan 500 metrin
pysakkivalia, kun taas kaupungin ulkopuolella tavoitellaan pysakkivaliksi
selvasti yli 500 metrid mutta alle 1,5 kilometria (Helsingin kaupunki, 2021).
Tampereella aluekeskuksissa ja tiiviissa kaupunkiymparistossa tavoitellaan
400—600 metrin pysakkivilia ja valjassa kaupunkirakenteessa tita suurem-
paa valia (Tampereen Raitiotie Oy, 2020, s. 79).

Pysakkivalilla on kuitenkin kaupunkirakenteen lisiksi myos toinen ulot-
tuvuus: linjan rooli joukkoliikennejarjestelmassa. Esimerkiksi Walker (2012,
s. 64) luonnostelee kolmelle erilaiselle joukkoliikennejarjestelman osalle
omat pysakkivilitavoitteensa: Lahiliikenteen pysakkivali on pieni, silla sen
tarkoitus on tarjota lyhyet kavelymatkat kaikille linjan varren kohteille.
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Runkoliikenteen pysakkivili on suurempi (esimerkiksi 800 m), silld sen on
tarkoitus palvella koko linjan varren sijaan pisteita linjan varrella. Pikaliiken-
teelld ei valttamatta ole yhtaan pysakkia 1ahto- ja kohdealueen valilla, silla
sen tarkoitus on tarjota pikayhteys vain ndiden alueiden vilille.

Pysakkivalilla on merkittava vaikutus linjan roolille joukkoliikennejarjes-
telmiassa. Pysdkkivililla on erittdin suuri vaikutus linjan keskinopeudelle,
joka vaikuttaa paljon matkojen pituuteen. Esimerkiksi, jos raitiovaunu py-
siahtyy keskiméarin 450 metrin vilein keskimaarin 25 sekuntia ja sen kiihdy-
tyksien ja jarrutusten voimakkuus on 1,1 m/s2, raitiovaunun keskinopeus ei
edes teoriassa voi olla 25 km/h. 750 metrin pysakkivililld keskinopeus on
korkeintaan 35 km/h. Niissd skenaarioissa oletettiin tiysin esteeton kulku
pysakkien valilla, mika onnistuu vain eristetyilla rataosuuksilla.

Raitiotien pysikkiajoille ei ole olemassa selvda vakiota, silld se riippuu
matkustajien maarasta ja liikkkeesta vaunun ovilla. Helsingissa keskimaarai-
sia pysakkiaikoja on tutkittu, ja sen tyon tuloksena on tehty taulukossa 5 esi-
tetyt pysédkkiaika-arviot eri pysikeille matkustajamaaran mukaan (Norrgard,
2020, S. 48). Nama arvot patevat pitkalti ainakin helsinkildiseen raitiovau-
nuliikenteeseen. Toisenlaisessa raitiovaunuliikenteessa, jossa vaunuissa olisi
enemman tai vihemman oviaukkoja tai matkustajat liikkuisivat selvasti eri
tavalla, pysakkiajat olisivat luultavasti myos erilaisia.

Toisaalta pelkka pysakkiaika ei riita kuvaamaan pysakkien aiheuttamaa
hidastusta. Pysakilla seisomisen lisaksi raitiovaunun on myos jarrutettava ja
kiihdytettava. Kiihdytyksiin ja jarrutuksiin kuluva aika on ajonopeuksilla
30—50 km/h 7-15 sekuntia enemman kuin rataosuuden lapiajo tasaisella
ajonopeudella. Yksi pysakki voi siis hidastaa raitiovaunua karkeasti noin 30—
60 sekuntia. Tata aikaa kutsutaan pysakkiviiveeksi.

Taulukko 5. Helsingin seudun raitioteiden simuloinnissa kaytettavat pysakki-
aika-arviot pysakeille matkustajamaaran mukaan (Norrgard, 2020, s. 48)

Pysakkiluokka Keskiarvo | Jakauma
Luokka C: yli 80 matkustajaa / pysdhdys | 32s 20—-35S
Luokka B: 40—80 matkustajaa / pysdhdys | 25 s 22—-28s
Luokka A: alle 40 matkustajaa / pysahdys | 20 s 17—23 s

Taulukossa 5 esitetty kolmiportainen asteikko on toisaalta vain yksinkertais-
tus todellisuudesta, jossa pysiakkiaikojen hajonta on myos satunnaista. Hel-
singin kaupunkiraitioliikenteen pysakkiviiveita tutkittiin osana Raitioliiken-
teen viivetutkimusta. Pysakkiviiveiden hajontaa on kuvattu kuvassa 16. Tut-
kimuksen toisen tuloksen mukaan kaupunkiraitioteilld pysakkiviiveet muo-
dostavat 17 % raitioteiden matka-ajasta. Tulos korostaa pysakkiaikojen mer-
kitysta raitioteiden keskinopeuden maaraytymisessa. (Raty & Silvo, 2017)
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Kuva 16. Pysakkiviiveiden kestot Helsingin raitioteilla (Raty & Silvo, 2017).
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Kuva 17. Havainnollistus pysakkien vaikutuksesta pikaraitiotien nopeuteen.
Vihrealla viivalla on esitetty edellisten vastaavien kuvien nopeustasot.

Nopeus (km/h)

Taten tassa alaluvussa todettiin pysakkien vaikutus raitiotien nopeudelle.
Yksi pysakki hidastaa raitiovaunua 30—60 sekuntia. Pysakkivalin suuruus on
yksi suurimmista muuttujista pikaraitiotien keskinopeudelle. Seuraavassa
alaluvussa kasitelladn ratageometrian vaikutusta raitiotien nopeuteen.
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3.4 Ratageometria ja ratatekniikka

Muutamaa alalukua aikaisemmin todettiin, etta yksi raitiovaunua hidastava
tekija on sen sivukiihtyvyyksien rajoittaminen tasoon 0,65 m/s2. Tama sivu-
kiihtyvyys on funktio raitiovaunun nopeudesta ja suunnanmuutoksesta. Rai-
tiovaunun suunnanmuutokset maarittaa raitiotien rata, joten kaytidnnossa
voimme puhua raitioradan vaikutuksesta raitiovaunun nopeuteen.

Avain taman ilmion tarkempaan maarittelyyn on termi ratageometria. Ra-
tageometria (myos raidegeometria) kokoaa yhteen kaikki ne tavat, miten rai-
tiotie voi kdantya, muuttua ja vaantya kadulla. Radan vaakageometria koos-
taa yhteen tiedot siita, ettd menevitko raiteet suoraan vai kaantyvatko ne oi-
kealle tai vasemmalle. Radan pystygeometria koostaa yhteen tiedot siiti, etta
menevatko raiteet vaakatasossa, suoraan yla- tai alamikeen tai kaartuvatko
ne ylos tai alas pain. Tdssa kohdassa raitiotien pystygeometrian vaikutus rai-
tiotien nopeuteen sivuutetaan, koska raitioteilla pystygeometrian merkitys
on vain joitakin poikkeuksia (yli 5 % pystykaltevuus ja yli 50 km/h nopeus-
rajoitus) lukuun ottamatta ldhes olematon (Norrgard, 2020, s. 57).

Vaaka- ja pystygeometristen muutosten lisaksi raitiorata voi olla kallis-
tettu, jolloin ulompi kisko on sisempaa korkeammalla. (HKL, 2018, s. 14) Ra-
toja kallistetaan, jotta osa raitiotien suunnanmuutoksen kiihtyvyydesta
suuntautuu alaspain. Talloin kallistetussa kaarteessa voi ajaa nopeammin
kuin kallistamattomassa ilman, etta sivukiihtyvyys nousee liian korkeaksi.

Raitioradan kallistusta ei aina kannata toteuttaa. Sekaliikenneymparis-
tossa raitioradan kallistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon muu lii-
kenne. Erillisradallakaan raitiorataa ei kallisteta, jos kaarresiade on alle 70 m.
Lisaksi kallistetulla radalla tavoitellaan sitd, etta raitiovaunut voivat luotet-
tavasti ajaa tavoitenopeutta. Mikali raitiovaunu ei todennakoisesti pystyisi
ajamaan tavoitenopeutta kaarteessa, kallistuksen toteuttaminen ei ole tar-
koituksenmukaista. (Helsingin kaupunki, 2021)

Raitioradan sallima suurin mahdollinen nopeus on siis raitiotien vaaka-
geometrian ja sivukallistuksien funktio. Mita loivempi kaarre ja mita suu-
rempi kallistus, sitd suurempi nopeus on mahdollinen. Taulukko 6 on esitetty
ratageometrian sallimat nopeudet sivukiihtyvyydella 0,65 m/s2.

Lisaksi radalla voi olla erityisia ratateknisia paikkoja, kuten vaihteet, jossa
raitiovaunun nopeutta joutuu rajoittamaan. Mikali vaihde on syvaurainen,
sen asento on lukittu oikeaan asentoon ja tima on osoitettu kuljettajalle eril-
lisella opastimella, raitiovaunu voi kulkea ratageometrian sallimaa suurinta
nopeutta. Mikali vaihteesta ajetaan suoralla radalla, nopeusrajoitusta ei ole.
Vaihteen suorasta suunnasta poikkeava rata kaartuu paasaantoisesti 50 m tai
100 m kaarresiteelld, jolloin raitiovaunun nopeusrajoitus on 20—30 km/h.
Jos vaihde on syvaurainen mutta ei lukittuna, nopeusrajoitus Helsingissa on
15 km/h ja Tampereella 25 km/h myotavaihteeseen ja 15 km/h vastavaihtee-
seen. Helsingin matalauraisten vaihteiden nopeusrajoitus on 10 km/h.
(Helsingin kaupunki, 2021) (Tampereen Raitiotie Oy, 2020)
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Taulukko 6. Kaarresateet nopeuden ja kallistuksen mukaan, kun sivukiihty-
vyys rajoitetaan tasoon 0,65 m/s? (Helsingin kaupunki, 2021).

Raiteen | 15 20 30 40 50 60 70
kallistus | km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
0 mm 27 m 48 m 107 m 190 m 2097 m 428 m | 582m
20mm | - - 84 m 148 m 231 m 333 m 453 m
40 mm | - - - 121 m 190 m 273 m 371 m
60mm |- - - 103 m 161m 231m 314 m

Taten tissa alaluvussa todettiin ratageometrian ja ratatekniikan tarkentamat
rajoitteet raitiotien nopeudelle. Raitiolinjan nopeusprofiilille, jossa on otettu
huomioon matkustajaturvallisuus ja radan seki kaluston tekniset rajoitteet,
on myo0s oma késitteensd: suunnittelunopeus (Norrgard, 2020, s. 38). Eng-
lanniksi kaytettava termi on Line design speed (Vuchic, 2005, s. 19). Suun-
nittelunopeutta on havainnollistettu kuvassa 18. Seuraavassa alaluvussa ka-
sitellaan raitioteiden nopeusrajoituksia, jotka johtuvat muista syista.
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Kuva 18. Havainnollistus ratageometrian vaikutuksista pikaraitiotien nopeu-
teen. Kuvitteellisella rataosuudella on noin 600 ja 900 metrin kohdilla kaar-
teet, jotka rajoittavat raitiotien nopeutta tasoon 30 ja 50 km/h.

3.5 Katujen nopeusrajoitukset

Kaduilla raitiovaunut toimivat samojen liikennesdantojen puitteissa kuin
muutkin ajoneuvot. Talloin raitiovaunuille asetetaan nopeusrajoitukset,
jotka suurimmalla osalla raitiotierataa ovat alhaisemmat kuin tekniikan sal-
limat nopeudet. Nopeusrajoitukset riippuvat raitiotietekniikan sijaan enem-
mankin raitiotien liikkennoinnin juridisesta viitekehyksesta ja niita voi muut-
taa hallinnollisilla paatoksilld. Paasyy nopeusrajoituksille raitioteilld on
sama kuin muullakin liikenteelld: tavoite turvallisesta lilkenneymparistosta.

43



Jotta juridiset nopeusrajoitukset eivit sekoittuisi muiden tekijoiden no-
peusrajoituksiin, naistd nopeusrajoituksista puhutaan katujen tai vaylien no-
peusrajoituksina tai katurajoituksina. Silloin kun raitiovaunut kulkevat seka-
liikennekaistalla, raitiovaunujen nopeusrajoitus on sama kuin muun ajoneu-
voliikenteen (Peltola, 2018, s. 47). Sen sijaan raitiotien omien kaistojen no-
peusrajoitusten maaritys on monitulkintaisempi kysymys.

Ensisijainen lahtokohta katurajoitukselle on vuonna 2020 voimaan tullut
tieliikennelaki. Laissa raitiovaunun nopeusrajoitus taajama-alueella on 50
km/h ja sen ulkopuolella 80 km/h, ellei liikennemerkeilla ole osoitettu nou-
datettavaksi muuta nopeusrajoitusta (LVM, 2018, s. 9 §). Lisdksi pihakadulla
tai kdvelykadulla raitiovaunun nopeus on sovitettava jalankulun mukaiseksi
eika se saa ylittda 20 km/h (LVM, 2018, s. 64 §). Tieliikennelaissa méarite-
taan, etta liikenteenohjauslaitteilla osoitettu suurin sallittu nopeus koskee
yhti lailla raitiovaunuja kuin muitakin ajoneuvoja (LVM, 2018, s. 165 §).

Toisin sanoen, jos kadulla tai sen rinnalla kulkevalle raitiotielle haluaisi
asettaa muusta ajoneuvoliikenteesta poikkeavan nopeusrajoituksen, se tulisi
maarittaa erikseen. Toistaiseksi raitioteille ei ole asetettu katurajoitusta kor-
keampaa nopeusrajoitusta. Lahin esimerkki kadun nopeusrajoituksen ylitta-
misesta on toistaiseksi Viikin-Malmin pikaraitiotien yleissuunnitelmassa,
jossa esitetaan Latokartanonkaaren (40 km/h) vieressa kulkevalle raitiotielle
korkeampaa 60 km/h nopeusrajoitusta. Tassa tapauksessa raitiotien yli ei
kuitenkaan ole lainkaan muuta liikennetta. Sindnsa mikaan ei tunnu estavan
raitiotien muuta liikennetta korkeampaa nopeusrajoitusta myos kadun kes-
kella. Tassa tyossa jatketaan kuitenkin silla oletuksella, etta raitiotien no-
peusrajoitus on korkeintaan sama kuin kadun nopeusrajoitus.

Toinen tarkea lahtokohta on yleinen raitioteille asetettava huippunopeus-
rajoitus. Seka Helsingin etta Tampereen raitioteiden suunnitteluohjeissa rai-
tioteiden korkein tavoitenopeus on 70 km/h. Kaupunkiseutujen maaritelma
raitiotien huippunopeudelle pohjautuu saksalaiseen BOStrab -saannoksiin,
joissa nakemalla ajetun raitiotien huippunopeus on rajoitettu nopeuteen 70
km/h (BMVI, 1987, s. 49 §). Korkeammille nopeuksille vaaditaan samanlai-
sia turvajarjestelmia kuin rautateilla, joilla turvallinen liikkuminen varmis-
tetaan kuljettajan nakohavaintojen sijaan turvalaitteilla. Yksinkertaistetusti
laskettuna nopeudessa 70 km/h raitiovaunun pysahtymismatka sekunnin re-
aktioajalla ja -1,2 m/s2 hidastuvuudella on noin 200 metria, jolloin 70 km/h
vaylalla raitiovaunun kuljettajalta vaaditaan esteeton nakyma satojen met-
rien paahan. Tosiasiassa pysahtymismatkaan pitdisi myos laskea jarrujarjes-
telman aktivoitumisaika, mika laskee kokonaishidastuvuutta. Yli 70 km/h
nopeuksilla pysiahtymismatkan pituisia satojen metrien nakemia olisi vaikea
taata. Nakemarajoituksiin palataan seuraavassa alaluvussa.

Kattonopeudelle 70 km/h on my6s toinen kaytannonldheinen syy. Raitio-
tiemaisilla pysakkivaleilla ei yksinkertaisesti kannata tavoitella korkeampia
huippunopeuksia. Yli 70 km/h nopeudella ei monessakaan tilanteessa voisi
ajaa kovin kauaa, jolloin korkeampien nopeuksien vaikutus raitiotien
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keskinopeuteen olisi pieni. Esimerkiksi nopeuteen 80 km/h kiihdytys ja jar-
rutus voimakkuudella 1,1 m/s2 vaatii lahes kilometrin pysakkivalin. Korke-
ampien nopeuksien kdantopuolena on myos suuri energiankulutus.

Taten tdssa alaluvussa todettiin raitioteiden yleiset nopeusrajoitukset,
jotka rajoittavat raitiotien huippunopeuden katualueilla kadun yleisen no-
peusrajoituksen mukaiseksi ja raitiotien omalla vaylalla nopeuteen 70 km/h.
Talle raitiolinjan nopeusprofiilille, joka ottaa huomioon teknisten syiden li-
siksi myos sddnnosperdiset syyt, on oma Kkisitteensd: mitoitusnopeus
(Norrgard, 2020, s. 38). Englanniksi kisite on legal speed, ja se on aina yhti
suuri tai pienempi kuin aikaisemmin maéritetty suunnittelunopeus (Vuchic,
2005, s. 19). Seuraavissa kahdessa alaluvussa maaritetdan loput muut rai-
tiotien nopeuteen vaikuttavat tekijat: muu liikenne.
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Kuva 19. Havainnollistus nopeusrajoitusten vaikutuksesta nopeuteen. En-
simmaisella pysakkivalilla on 40 km/h nopeusrajoitus ja toisella 50 km/h.

3.6 Liikenneturvallisuus ja muu liikenne

Raitiovaunut voivat ajaa huippunopeudellaan vain, jos raitiovaunun edessa
on taysin vapaa vayld. Useimmiten raitiovaunujen viayla ei kuitenkaan ole
taysin vapaa, jolloin raitiovaunujen kulkua tulee rajoittaa muiden tienkayt-
tajien takia. Tata sivuttiin jo edellisessa alaluvussa: kavelykadulla raitiovau-
nun nopeus ei saa ylittda 20 km/h ja sekaliikennekaistalla raitiovaunun no-
peus on sama kuin muun ajoneuvoliikenteen. Vain tdysin raitiovaunun
omalla vaylalla nopeusrajoitus on korkein mahdollinen 70 km/h. Varsinai-
sen nopeusrajoituksen lisaksi raitiovaunut joutuvat toisinaan hidastamaan
tai pysahtymaan, jotta voidaan varmistaa kaikkien turvallinen liikkuminen
tai raitiotien kanssa risteavien liikennevirtojen riittava sujuvuus.
Alennettu nopeus liittymissa: Kun raitiotie risteid muun liikenteen
kanssa samassa tasossa, raitiovaunu joutuu kaytannossa hidastamaan jonkin
verran. Suojateiden osalta mairitetadn tieliikennelaissa, ettid raitiovaunun
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on lahestyttava suojatieta sellaisella nopeudella, etti raitiovaunun voi tarvit-
taessa pysdyttdd ennen suojatietd (LVM, 2018, s. 64 §). Raitiotien ylityspai-
koilla kuljettajat eivat myoskaan voi ajaa taytta vauhtia. Toistaiseksi kuljet-
tajat eivit voi olla varmoja siitéd, ettd muut tienkayttijat tunnistavat vaista-
misvelvollisuutensa (Penttinen, 2021, ss. 52-58). Valo-ohjatuissa liittymissa
kuljettajan oletetaan reagoivan hidastamalla nopeutta noin 0—10 km/h,
vaikka liittymassa olisikin erinomaiset valoetuudet (Norrgard, 2020, s. 60).
Liittymaéviiveet: Kun raitiotie ristead muun liikenteen kanssa samassa
tasossa ja raitiotien valoetuudet eivit ole taydelliset, raitiovaunu kokee liitty-
maviiveita. Liittymaviive on aika, minka verran raitiovaunun kulku hidastuu,
koska raitiovaunu hidastaa tai pysahtyy odottamaan vuoroaan liittyméan lapi.
Liikenteen jonoutuminen: Liittymaa edeltavilla sekaliikennekaistalla
voi kidyda niin, ettd raitiovaunun kulku estyy muun ajoneuvoliikenteen jo-
noutuessa. Raitiovaunu on erityisen herkki jonoutumiselle, koska raitio-
vaunu ei voi ajaa kovin lahella edella olevaa ajoneuvoa. Kumipyorainen ajo-
neuvo voi pysahtya huomattavasti raitiovaunua ripeammin, jolloin raitiovau-
nun ja muun ajoneuvon valiin tarvitaan pidempi turvavali kuin autoliiken-
teessda. Raitiovaunun kulku sen omalla kaistalla voi my0s estya, jos risteavan
suunnan ajoneuvoliikenne jonoutuu niin, etta jono yltaa raitiotielle.
Kulkuesteet vaylilla: Jos raitiovaunun vaylilla on esteita raitiovaunun
kululle, raitioliikenne luonnollisesti hidastuu tai pysahtyy esteen keston mu-
kaan. Jos raitiotiekaista on liian kapea, viereisen kaistan ajoneuvojen sivu-
peilit tai vaarin pysakoidyt autot voivat estaa raitiovaunun kulun.
Nikemairajoitteet: Raitiovaunua ajetaan nikeman perusteella. Raitio-
liikenteessa kuljettajan tulee nahda aina normaalijarrutusmatkan verran.
Jos nakema ei tayta vaatimuksia, turvallinen liikennointi pitda taata muin
keinoin tai hidastamalla raitiovaunuja niin, ettd pysahtymismatka on kor-
keintaan kuljettajan nakeman pituinen. (Helsingin kaupunki, 2021, s. 139)
Naita kaikkia edella mainittuja tekijoita yhdistaa niiden hankala ennakoi-
tavuus ennen raitiotien toteutusta ja varsinkin karkeamman suunnittelun
vaiheissa. Kaikkia tekijoita voidaan arvioida ennakkoon, mutta tulokset eivat
vaistamatta ole tasmallisid. Hidastava vaikutus raitiovaunujen nopeuteen
myos vaihtelee helposti eri lahtojen valilla. Tekijoiden vaikutusta ja epavar-
muutta on havainnollistettu kuvassa 20. Padhavainnon tasta alaluvusta voisi
muodostaa seuraavasti: mita heikommin raitiotie on eristetty muusta liiken-
teesta, sitd hitaampaa ja epavarmempaa on sen liikennéintinopeus. Seuraa-
vassa alaluvussa jatketaan taman epavarmuuden tarkastelua.
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Kuva 20. Havainnollistus turvallisuustekijoiden vaikutuksesta raitiotien no-
peuteen. Kuvitteellisen rataosuuden ensimmaisella pysakkivalilla on sekalii-
kennekaista, jolloin nopeus voi satunnaisesti olla alempi. Toisella pysakkiva-
lilld on liittyma, jossa raitiovaunun saattaa joutua pysahtymaan. Kolmannella
vapaalla rataosuudella raitiovaunun nopeutta ei tarvitse alentaa.

3.7 Keskinopeuden hajonta

Taman osion edellisissa alaluvuissa on nyt kasitelty kaikki pikaraitioteiden
nopeuteen vaikuttavat tekniset, juridiset ja kaytannolliset tekijat. Talla tie-
dolla ei voi viela kuitenkaan suoraan maarittaa pikaraitiotien keskinopeutta.
Sita ei voi suoraan summata edelld mainituista tekijoista, koska useimpien
tekijoiden vaikutuksen suuruus vaihtelee eri vuorojen valilla. Jokaisen rai-
tiovaunun matka-aika ja siten keskinopeus on hieman erilainen. Yhden rai-
tiolinjan keskinopeus on siis tilastollinen tunnusluku, joka on osittain edella
mainittujen tekijoiden summa ja osittain satunnaisvaihtelun tulos.

Pikaraitiolinjan aikataulut kuitenkin perustuvat pitkalti siihen, etta raitio-
vaunun matka-aika on ennalta maaritettavissa. Aikatauluja tehdessa on siis
tehtava paatos siitd, mihin nopeustasoon aikataulut pohjautuvat. Jos aika-
taulujen perustana on nopein yksittaisten vuorojen saavuttama matka-aika,
suurin osa raitiovaunuista saapuu perille myohissa. Jos sen sijaan aikatau-
lujen perustana on hitaimpien vuorojen matka-aika, suurin osa raitiovau-
nuista joutuu hidastelemaan, jotta ne eivit olisi etuajassa.

Avaimet taman ilmion tarkempaan maarittelyyn ovat sanat luotettavuus
jatasmallisyys. Luotettavuus kuvaa sitd, kuinka matkustajalle luvattu palvelu
toteutuu. Tasmallisyys tarkoittaa sita, kuinka vuorojen ajoajat ovat aikatau-
lunmukaisia. Molempia mitataan silld, kuinka suuri osa vuoroista on saapu-
nut tietyn poikkeaman sisélla luvatusta saapumisajasta tai vuorovalista.
(Penttinen, 2021, s. 47)

Joukkoliikenteen luotettavuus on matka-ajan ohella tarkea joukkoliiken-
teen laatutekija matkustajille. Mita luotettavampaa joukkoliikenne on, sita
paremmin matkustajat ehtivit jatkoyhteyksiin sekd tapaamisiin.
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Luotettavuudella on my6s merkittava vaikutus matkustajien keskimaarai-
seen odotusaikaan. Jos liikennointi on taydellisen tismallistd, matkustajien
keskimaariinen odotusaika on puolet vuorovilisti. Sen sijaan taydellisen sa-
tunnaisessa liikenteessd matkustajien keskimaardinen odotusaika on yhta
suuri kuin laskennallinen vuorovili. I[lmiota kutsutaan liftarin paradoksiksi.

Toisin sanoen kasvattamalla liikennoinnin luotettavuutta voidaan saastiaa
jopa useita minuutteja matkustajien keskimaaraisestd matka-ajasta. Vastaa-
vansuuruisia nopeutuksia on hankala toteuttaa yksin keskinopeutta nosta-
malla. Luotettavuuden kasvattamisella on my0s se etu, etté linjan matkusta-
jakuormitus jakautuu tasaisemmin. Jos vuorovilit ovat satunnaisen pituisia,
kukin vuoro keraa satunnaisella aikavililla pysiakille keradntyneen matkus-
tajamaaran. Korkean matkustajakuormituksen linjoilla tima johtaa vuoro-
jen ketjuuntumiseen ja kaluston epitasaiseen kuormitukseen. Tall6in mat-
kustajia haitataan epiluotettavien aikataulujen lisdksi ylikuormittuneilla
joukkoliikennevilineilla. Aihetta on selvennetty kattavasti Raide-Jokerin
hankearvioinnissa (Flou, 2019).

Luotettavuus on siita kiinnostava laatutekija, etta se on osittain ristirii-
dassa nopeuden kanssa. Jos tavoitellaan mahdollisimman suurta ajono-
peutta, se ennen pitkaa tapahtuu luotettavuuden kustannuksella. Monissa
tapauksissa raitiovaunua hidastavat tekijat voivat olla toistettavasti hitaita
tai satunnaisesti nopeita. Luotettavan joukkoliikenteen saavuttamiseksi on
parempi pyrkia toistettavaan ja tasmailliseen matka-aikaan kuin aina no-
peimpaan mahdolliseen ratkaisuun (Penttinen, 2021, ss. 47-48). Pikarai-
tiotien liikennoinnille ja palvelulupauksen tayttymiselle voi siis olla eduksi,
ettd raitiotien keskinopeutta lasketaan, jotta linjan matka-aikojen satunnais-
vaihtelua voisi vihentaa luotettavuuden ja tasmallisyyden kasvattamiseksi.

Mita suurempi ero nopeimman ja hitaimman vuoron valilla on, sitd enem-
man hitain on myohassa ja nopein hidastelee verrattuna aikatauluun muo-
dostettuun kompromissiin. Tyypillinen ratkaisu ongelmaan on mitoittaa
koko linjan aikataulu siten, etta esimerkiksi 80 % vuoroista pysyy aikatau-
lussa (Penttinen, 2021, ss. 47-48). Tata nopeammat vuorot tasaavat aikaa
paatepysakeilld ja ajantasauspysakeilla. Tassa on siis mahdollisuus kikkailla
paperilla: jos kaikki ajantasaus keskitetaan paatepysikeille, linjan keskino-
peus voi olla paperilla suuri ja todellisuudessa pienempi. (Kangas, 2021)

Taten tassa alaluvussa tarkennettiin sitd, miten nopeuteen vaikuttavat te-
kijat summataan linjan aikatauluksi. Linjan aikataulu tulee mitoittaa siten,
etta hitaimmat vuorot pysyvat luotettavan liikenteen raja-arvojen sisalla.
Paateltaessa linjan keskinopeutta niiden aikatauluista, olisi syytd myos tietaa
linjan tasmallisyys. Seuraavassa alaluvussa selvitetdan, miten tieto kaikista
nopeuteen vaikuttavista tekijoista kehittyy suunnitteluprosessin aikana.
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3.8 Pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavien tekijoiden ke-
hittyminen suunnitteluprosessissa

Ennen nopeuteen vaikuttavien tekijoiden yhteenvetoa on hyva tunnistaa, mi-
ten tieto niistd tekijoistd kehittyy pikaraitioteiden suunnitteluprosessissa.
Kehityskulkua on hahmoteltu kuvaan 21. Hankkeiden yleissuunnitelmavai-
heessa tunnetaan linjaus, pysdkkien maara ja sijoittuminen seki yleiset no-
peusrajoitusalueet kaduilla. Yleissuunnitelmavaiheessa on myos karkea tun-
temus ratageometriasta ja liittymistd. Loput tekijoistd tunnistetaan myo-
hemmissa suunnitteluvaiheissa.
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Kuva 21 Hahmotelma pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavien tekijoiden ke-
hittymisesta suunnitteluprosessissa.

Nopeuteen vaikuttavien tekijoiden vaiheittainen tuntemus tarkoittaa sita,
etta raitiotien nopeus tunnetaan tosiasiallisesti vasta, kun hanke on valmis-
tunut. Liikennoinnin alettua nopeus muuttuu, kun kaupunki sen ymparilla
muuttuu. On siis syytd muistaa, ettd aina kun esi- tai yleissuunnitteluvai-
heessa olevan raitiotien nopeutta arvioidaan, arvio on karkea. Arvioille tulisi
aina esittaa virhemarginaalit tai arvio tulee pyoristiaa karkealle tasolle.

3.9 Yhteenveto pikaraitiotien nopeuteen vaikuttavista teki-
joista

Tassa luvussa on tunnistettu pikaraitioteiden nopeuteen vaikuttavia teki-
joita. Tekijakokonaisuus on monimutkainen, mutta kokonaisuuden takana
on toisaalta varsin yksinkertainen ajatus. Mita enemman pikaraitiotie on lii-
toksissa muuhun kaupunkiymparistoon, sita hitaampi se on.

Avain taman ilmion ymmartamiseen on jakaa raitiotie kolmeen eri luok-
kaan raitiotien erottelun mukaan. Kolmiportaisen luokittelun on kehittanyt
yhdysvaltalainen Vukan Vuchic (2007, p. 47) termilla Right-of-way (ROW).
Termi on suomennettu rataluokaksi (Peltola, 2018, s. 14), mutta tima termi
ei ole vakiintunut kayttoon eika sita voi kiyttaa kumipyoraliikenteen vaylien
kuvaamiseen. Tdhan tyohon on kehitetty uusi suomennos, joka on
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vayldetuus. Taydella viylaetuudella (ROW A) raitioliikenne on eroteltu
muusta liikenteestad ja muusta kaupunkiymparistoista tunneleihin, siltoihin
taikka aitojen taakse. Osittaisilla vaylaetuuksilla (ROW B) raitioliikenne on
eroteltu pituussuunnassa muusta katuymparistosta rakenteellisilla ratkai-
suilla, kuten reunakivin, puukujantein tai aidoilla. Raitiotie risteda muun lii-
kenteen kanssa samassa tasossa. Raitioliikenteelld ei ole viyldetuuksia
(ROW (), kun sita ei ole eroteltu muusta liikenteesti rakenteellisilla ratkai-
suilla ja raitiotien kaista voi olla sekaliikennekaista. (Vuchic, 2007, p. 47)

Koska vaylidetuuksien taso vaikuttaa lahes kaikkien edellisissa alaluvuissa
mainittujen tekijoiden taustalla, niilla on oikeastaan maaraava vaikutus pi-
karaitioteiden nopeuteen. Yhdysvaltalainen joukkoliikennesuunnittelija
Andrew Nash (2015) on sutkauttanut, ettd joukkoliikenteen keskinopeus on
lahinna sen vaylaetuuksien funktio. Taydelld vaylaetuudella voi liikennoida
korkeilla nopeuksilla ja lahes kokonaan ilman pysakkien vilisia hidastuksia.
Talloin raitiotien keskinopeus kohoaa korkeaksi. Osittaisilla vaylaetuuksilla
tai ilman niitd muun liikenteen aiheuttamat viiveet ovat useimmiten merkit-
tavin raitiotien nopeuteen vaikuttava tekija. (Walker, 2012, s. 98)

Todellinen syy useimpien raitiovaunuja hidastavien tekijoiden takana on
siis ratageometrian tai valoetuuksien sijaan alhaiset vaylaetuudet, ja ainoa
merkittava "korjaus” raitiotien nopeuteen on parantaa vaylaetuuksia. Tama
ei aina ole ollut taysin selvaa raitioteiden suunnittelussa esimerkiksi 1990-
luvulla: seuraavassa luvussa esiteltavissa Jokeri-radan suunnitelmissa hah-
moteltiin tdyden vaylaetuuden liikennointia osittaisten vaylaetuuksien ra-
dalla. Samanlainen ajattelutapa nayttaa olleen TramWest-suunnitelmissa,
jossa maan paalla kulkeva pikaraitiotie olisi voinut kulkea yhta nopeasti kuin
tunnelirata, riippumatta tasoristeamista paavaylien kanssa ja maankayton
rajoitteista ratageometrialle (Kangas, 2021).
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4 Nopeustavoitteen tausta ja tarkeys

Tassa osiossa keskitytdan vastaamaan ensimmaiseen ja neljanteen tutkimus-
kysymykseen: mikd on pikaraitioteiden nopeustavoitteen tausta? ja miten
nopeustavoite on ohjannut pikaraitioteiden suunnittelua? Tutkimusmene-
telmana kaytetdan haastatteluja ja kirjallisuuslahteiden koontia kuten ty6n
johdannossa on kuvattu. Haastattelut ovat tarkea tietoldhde, silla nopeusta-
voitteen muodostumista ei ole erityisemmin dokumentoitu.

Jo aikaisemmin tissa tyossi, alaluvussa 2.1.3, selostettiin HSL:n palvelu-
kuvaus pikaraitioliikenteelle. Palvelukuvauksessa pikaraitioliikenteen mat-
kanopeustavoitteeksi asetettiin 20—25 km/h. Vuonna 2015 Helsingin kau-
punkisuunnitteluviraston laatima esite pikaraitioliikenteesti toteaa saman-
kaltaisesti, ettd pikaraitiolinjan keskinopeus on yli 20 km/h — toisaalta myo-
hemmin esitteessa esitetaan pikaraitioliikenteen keskinopeudeksi 25 km/h
(Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, 2015). Edella mainittujen lukujen
osalta on epaselvaa, onko nama tarkoitettu pikaraitioteiden suunnittelua oh-
jaaviksi tavoitteiksi vai kuvaukseksi siitd, mita pikaraitioteiltd odotetaan.
Seuraavassa alaluvussa nopeustavoitteen taustaa ja tarkeytta selvennetaan
yksittaisten pikaraitiotiehankkeiden kautta. Aloitetaan Raide-Jokerista.

4.1 Raide-Jokeri

Raide-Jokerin suunnittelu alkoi vuonna 1990, kun Helsingin kaupungin kau-
punkisuunnitteluvirasto esitti teknisen selvityksen pikaraitiolinjalle Itakes-
kuksesta Tapiolaan. Jokeri-radan vuoden 1990 suunnitelmassa linjan no-
peus arviotiin karkealla menetelmaillda. Suunnitelman nopeutta koskeva
osuus on esitetty kuvassa 22. Matka-aika arvioitiin asemavaleittdin maksimi-
nopeuden (50 km/h), kithdytyksien ja jarrutuksien (1,0 m/s2) ja pysakkiaiko-
jen (asemilla 20 s ja pysikeilla 15 s) perusteella. Linjan matka-ajaksi arvioi-
tiin 31 minuuttia ja keskinopeudeksi 33 km/h. Linjan pituudeksi todettiin 17
km. (HS, 1990)

Vuoden 1990 suunnitelmassa esitettya nopeusarviota on haastavaa arvi-
oida tarkemmin, koska sen perustana esitetyt luvut eivit ole keskenaan joh-
donmukaisia. Linjan kokonaispituudeksi on esitetty 17 km, vaikka asemava-
lien yhteenlasku antaa tulokseksi 18,82 km. Ilmeinen virhe on syntynyt Pa-
jamiden ja Etela-Haagan pysdkkien vailissa, joka on suunnitelman tassa
osassa todettu 2,47 km pitkaksi, vaikka suunnitelman muiden osien perus-
teella sen pituus olisi 1,76 km. Toisaalta ottamalla tdima virhe huomioon
suunnitellun linjauksen pituus olisi 18,11 km, eli edelleen yli 17 km.

Epijohdonmukaisuuksista riippumatta nopeusarvio yli 30 km/h rai-
tiotiesta on puutteellinen ja antaa nopeudesta harhaanjohtavan kuvan.
Suunnitelmassa radan tasoliittymit on oletettu varustettavan liikenneva-
loilla, joissa raitiovaunulla on taydelliset etuudet. T4lloin niiden hidastavaa
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vaikutusta ei otettu huomioon. Suunnitelman tarkastelutason karkeudesta
voinee paatella, ettd kuljettajien ajotehokkuutta ja liittyméakohtaisia erityis-
rajoitteita ei ole huomioitu. Linjauksen ratageometria ei silmamaéaraisesti ar-
vioiden salli 50 km/h liikenndintia useissa tiukoissa kaarteissa, mita ei ole
huomioitu. Suunnitelmassa tehdyt virheet ja nopeuden arviointimenetelméan
karkeus ovat mahdollisesti syntyneet siksi, ettd suunnitelma laadittiin sen
omin sanoin “varsin nopealla aikataululla” 5—-6 kuukaudessa, jotta hanke
saatiin mukaan vuoden 1992 yleiskaavan valmistelutyohon (HS, 1990).

S — . {Pkm —— — . S

31 min

1:40 000

MATKA-AJAT
Pikaraitiotien matka—ajat asemavaleittain on arvioitu  Linjaosuudella Leppdvaara—Itakeskus on suunnitel— peus on siis edellamainittujen puolivalissa. Maksimi—
seurgavia lahtoarvoja hyvaksikayttaen: massa 16 valipysahdyste ja keskimaarginen pysah— nopeuden pitominen 50 km/h vastaa katuliikenteen
- maksiminopeus = 50 km/h dysvali on 1000 metria. Kokonaismatka—aika 31 nopeuksia niilla katuosuuksilla, joilla pikaraitiotie
— kiihtyvyys ja jarrutus = 1 m/s? minuuttia antaa linjan keskimaaraiseksi matka— kulkee katualueella.

— pysthdysaika pysakilla = 15 s nopeudeksi 33 km/h.

= pysthdysaika asemalia = 20 s Helsingin raitioteiden keskimadrainen matkanopeus ikall hulppunopeus on 70 km/h erdilin vapaila lin—

B - i j ksill Eliel Saari: ie, Pirkkolantie, Viikin—
Radalla olevat tasoliittymat varustetaan raitiovaunu—  on nykyisin 17 km/h ja metron 50 km/h. Helsingin Jt;::)s::]:;:n k(e;:im :S{::E:O::M "3'7: Enm;h Viikin
ohjatuilla likennevaloilla. Niiden hidastavaa vaikutus— metron keskimaarainen asemavali on 1.6 km ja rai— P :

ta ei ole otettu huomioon. roitioteiden 350 m, Pikaraitiotie JOKERIN matkano—

Kuva 22. Jokeri-radan vuoden 1990 suunnitelmassa esitetyt matka-ajat.

Suunnitelmassa mainittiin tiettavasti ensimmaista kertaa tavoite pikarai-
tiotien keskimaaraiselle matkanopeudelle: 35 km/h. Tama tavoite olisi suun-
nitelman mukaan saavutettavissa, jos matka-aika-arvion pohjana esitettya
50 km/h maksiminopeutta olisi voinut nostaa tasolle 70 km/h Eliel Saarisen
tien, Pirkkolantien ja Viikintien vapailla linjaosuuksilla. (HS, 1990)
Jokeri-rataa ei kuitenkaan toteutettu 1990-luvulla, sill linjalle arvioituja
matkustajamaaria ei koettu tarpeeksi suurina raideliikenteen kustannuksiin
nahden. 2000-luvulla toteutettiin sen sijaan bussi-jokeri, joka oli paaosin ra-
dan linjausta noudatteleva bussilinja. Bussilinjan suosio ylitti odotukset, jol-
loin Helsingin ja Espoon kaupungit kiynnistivat pikaisesti suunnittelutyon
uuden etuliitteen saaneesta Raide-Jokerista. Raide-Jokerin alustava yleis-
suunnitelma valmistui vuonna 2009. Nykylinjauksesta poiketen suunni-
telma laadittiin Espoon osalta linjauksella Leppavaarasta Tapiolaan.
Alustavassa yleissuunnitelmassa pikaraitiotien nopeus arvioitiin tarkem-
malla menetelmalld kuin vuoden 1990 suunnitelmassa. Nopeuden arvioi
Transport-Technologie-Consult-Karlsruhe GmbH (TTK), joka oli alustavan
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yleissuunnitelman laatineen WSP Finland Oy:n alikonsultti. TTK kaytti no-
peuden arvioimiseen raideliikenteen simulointiohjelmistoa (FahrplanBear-
beitungsSystem — FBS), jonka simulointien ldhtooletuksina kiytettiin nyky-
tiedon valossa patevia lahtooletuksia. Nama lahtooletukset on esitetty taulu-
kossa 7. Simulointien tuloksena Raide-Jokerin keskinopeudeksi arvioitiin
23,9 km/h. Tamai oli vasta toisen simulointikierroksen tulos: ensimmaisella
kierroksella oli mukana kaksi pysidkkid (Vermo ja Pyharisti) enemman, jol-
loin nopeusarvio oli 23,3 km/h. (TTK GmbH, 2009)

Osa ndista lahtooletuksista on todettavissa vaariksi nyt vuosikymmenta
myohemmin. Nopeusrajoitus oletettiin vapaaksi, kun raitiotie on omalla
kaistallaan. Nykyisin sovelletaan kadun yleista nopeusrajoitusta. Raide-Jo-
kerille ei myoskaan ole onnistuttu toteuttamaan taydellisia valoetuuksia.

Taulukko 7 Raide-Jokerin alustavan yleissuunnitelman simulointien ja han-

kesuunnitelman “staattisten” simulointien lahtooletukset.

Parametri Parametrin arvo 2009 | Parametrin arvo 2016
Kiihdytykset Ei tasmennetty 1,2 m/s?

Jarrutukset 0,8 m/s? 1,3 m/s?

Nopeusrajoitus eriste- | 70 km/h 70 km/h

tylla kulkuvaylalla

Nopeusrajoitus jouk- | Korkeintaan 50 km/h Ei tdsmennetty
koliikennekaistalla

Nopeusrajoitus seka- | Kadun yleinen nopeusra- | Ilmeisesti 30 km/h
liikennekaistalla joitus

Nopeusrajoitus 70 km/h Kadun yleinen nopeusra-
omalla kaistalla joitus

Valo-ohjatut liittymat,
joissa etuudet

30 km/h pisteméinen no-
peusrajoitus

Viitetysti huomioitu jo-
tenkin

Valo-ohjatut liittymat,
joissa ei etuuksia

0 s pakollinen pysahdys

Viitetysti huomioitu jo-
tenkin

Liittymaviiveet

Oletettu taydelliset va-
loetuudet

Ei viiveita, taydelliset va-
loetuudet

Valo-ohjaamattomat | Ei tdsmennetty 20 km/h
liittymat
Vastavaihteet 15—40 km/h kaarresiateen | Ei tdsmennetty
mukaan
Myotavaihteet Ei vaikutusta Ei tdsmennetty
Pysakkiajat 30 s juna-asemien pysa- 32 s jos yli 80 matk. /pys.
keilla (3 kpl), muilla 24 s 25 s jos yli 40 matk. /pys.
20 s jos alle 40 matk./pys.
Raidegeometria R = 50 m 20-30 km/h Ei tasmennetty
R =100 m 25-45 km/h
R =200 m 40-65 km/h
R = 400 m 60-95 km/h
Kuljettajien ajotehok- | Ei tdsmennetty 100 %
kuus
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Raide-Jokerin alustavassa yleissuunnitelmassa Raide-Jokerin keskinopeus-
tavoitteeksi asetettiin 25 km/h. Raportin tiivistelmassa kuitenkin esitettiin
simulointien mukaisesti raitiotien matkanopeudeksi 24 km/h (WSP, 2009).
Lukuarvo 25 km/h nostettiin tavoitteelliseksi, jotta myohemmissa suunnit-
teluvaiheissa raitiotien nopeus ei tahattomasti tippuisi (Kangas, 2021).

Raide-Jokerin alustavan yleissuunnitelman valmistumisen jalkeen suun-
nittelua jatkettiin Raide-Jokerin hankesuunnitelmassa, joka valmistui
vuonna 2016. Tassd suunnitteluvaiheessa keskustelu eri nopeuskasitteista
hamartyi: ero nopeustavoitteen ja varsinaisen nopeuden vililld tuntui ka-
donneen kokonaan. Lisdksi hankesuunnitelma oli itsessddan epdjohdonmu-
kainen sen suhteen, mika on Raide-Jokerin varsinainen nopeus.

Hankesuunnitelmassa Raide-Jokerin nopeus arvioitiin OpenTrack-simu-
loinneilla. Taulukossa 7 on esitetty ”staattisten” simulointien parametrit vuo-
den 2009 parametrien rinnalla. Sana staattinen on korostettu siksi, ettid
osana hankesuunnitelmaa tehtiin myos “dynaamiset” simuloinnit. Niissa
kuljettajien ajotehokkuus ja pysakkiajat esitettiin jakaumina vakiokeskiarvo-
jen sijaan ja tulos esitettiin kolmen tunnin simuloidun liikennoinnin keskiar-
vona. Lisaksi simuloinnit poikkesivat toisistaan siten, ettd dynaamisen simu-
loinnin keskimaarainen kuljettajien ajotehokkuus oli “realistinen” 95 %, toi-
sin kuin staattisen “teoreettinen” 100 %. Staattisen simuloinnin tulos rai-
tiotien keskinopeudeksi oli 25,0 km/h ilman Vermon pysakkia ja 24,8 km/h
pysakin kanssa. Dynaamisen simuloinnin vastaava tulos oli 24,2 km/h ilman
Vermon pysakkia ja 24,0 km/h pysakin kanssa. (Ramboll, 2015)

Hankesuunnitelmassa naita kahden eri simuloinnin tuloksia kasitellaan
sekavasti. Linjan kalustotarpeen maaritys on laskettu hitaamman dynaami-
sen simuloinnin tuloksen mukaan. Toisaalta arvioidaan, etta linjan operointi
keskinopeudella 25 km/h olisi mahdollista Artic X34 -raitiovaunua vastaa-
valla kalustolla. Samaten hankesuunnitelman tiivistelmassa esitetaan, ettd
linjan keskimaarainen matkanopeus olisi 25 km/h. (WSP & Ramboll, 2015)
Luku 25 km/h paatyi sellaisenaan myos Raide-Jokerin hankearvioinnin lah-
totiedoksi (Helsingin kaupunki, ym., 2016).

Luku 25 km/h myos paatyi edustamaan Raide-Jokeria kaikessa hanketta
koskevissa keskusteluissa. Hankkeen sivuilla edelleen vaitetaan, etta rai-
tiotien keskinopeus on 25 km/h (Raide-Jokerin projektitoimisto, 2021). Lu-
vut menivat sekaisin myos hankkeen sisélla. Vaikka Raide-Jokeri ei koskaan
saavuttanut keskinopeutta 25 km/h missaian realistisessa simuloinnissa,
Raide-Jokerin allianssin sisdlla nousi hammastys, kun jatkosimuloinneissa
tata keskinopeutta ei saavutettu. (Kangas, 2021)

On hyva kysymys, miksi tiedot Raide-Jokerin nopeuksista sekoittuivat
vuonna 2015. Realistinen nopeusarvio oli olemassa ja se tunnettiin, mutta
jostain syysta kaytettiin eparealistista tietoa. On mahdollista, ettd viestinta
hankkeen sisilla eri nopeusarvioista epaonnistui, tai sitten hankkeen sisalla
tietoisesti jatkettiin eparealistisella ja "tavoitteellisella” tiedolla. Hankesuun-
nitelmassa saatettiin jatkaa alustavan yleissuunnitelman ajatusta siita, etta
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pitdmalla tavoite silloista arviota korkeammalla suunnittelua voitaisiin kirit-
taa kohti nopeampaa raitiotietd. Raitiotien linjaus ja nopeuteen vaikuttavat
tekijat olivat kuitenkin pitkalti lukittuja, ja nopeusarvion pohjalla olevat ole-
tukset olivat jo kunnianhimoisia.

Tavoite 25 km/h raitiotiesta ei myoskian tosiasiassa nayta vaikuttaneen
Raide-Jokerin suunnitteluun kovinkaan merkittavasti. Hankesuunnitel-
massa tutkittiin nopeuteen vaikuttavia vaihtoehtoisia linjauksia Otanie-
messi, Otaniementien pohjoisosassa, Kehd I:n varrella ja Laajalahdessa.
Vain yhdessa tapauksessa eli Keha I:n varrella jatkoon valittiin nopein rat-
kaisu, ja sekin ensisijaisesti muista syistd (Keha I kehitys ja puistoalue). Li-
siaksi hankesuunnitelmaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa linjaukselle lisat-
tiin yksi pysakki Vermoon, mika kasvatti linjan matka-aikaa (HS, 2018).

Toisaalta niistéd vaihtoehdoista kaytiin hankkeen sisilla paljon keskuste-
luja. Kangas (2021) toteaa itse pitdneensa tarkedna sitd, ettd linjan keskino-
peuden nostamiseksi ei tehtdisi muutoin epatarkoituksenmukaisia ratkai-
suja. Esimerkiksi Viikissa Raide-Jokerin linjaus Viikinkaarella on merkitta-
vasti hitaampi ja kalliimpi kuin vaihtoehtoinen linjaus Viikintiella. Linjausta
ei voinut kuitenkaan siirtaa, jotta Viikin tiedepuiston pysakki saatiin pidettya
keskeisella paikalla. Hankkeen sisidlla Vermon pysakin lisiamisesta keskus-
teltiin erityisen paljon. Hankkeen johtoryhma piti tarkeana linjan keskino-
peutta ja teetti aiheesta useita selvityksia. Toisaalta useat suunnittelijat ja py-
sakkia vaatinut Espoon kaupunki pitivat selvana, ettd uusi tuhansien asuk-
kaiden Vermonniityn asuinalue tarvitsee oman pysakkinsa.

Raide-Jokerin allianssin viimeisimman arvion mukaan Raide-Jokerin
keskinopeus on 24,3 km/h (Raide-Jokerin projektitoimisto, 2020). Allians-
sin aikaisemmissa nopeustarkasteluissa vuonna 2018 nopeusarvio oli viela
pienempi: kesikuussa 22,8 km/h ja lokakuussa 23,2 km/h (Raide-Jokerin
projektitoimisto, 2018). Toisaalta naissdkin arvioissa on omat haasteensa.
Vuoden 2018 simuloinnit laadittiin 100 % kuljettajien ajotehokkuudella, joka
todettiin jo hankesuunnitelmassa vain teoreettiseksi. Arviot vaihtelevat mer-
kittavasti myos sen osalta, milla nopeudella raitiovaunu voi saapua pysakki-
alueelle. Vuoden 2018 simuloinneissa pysakeille saapumisnopeus oli rajoi-
tettu nopeuteen 20 km/h. Vuoden 2020 simuloinneissa tima nopeusrajoitus
oli nostettu nopeuteen 30 km/h. Taman 30 km/h nopeusrajoituksen poisto
vahentaisi simuloitua matka-aikaa noin puoli minuuttia per ajosuunta.

Lisaksi vuoden 2020 nopeusarvio ei sisilla ajoajan pelivaraa tai pysak-
kiaikojen pelivaraa, eli kaikki ajantasausaika on sijoitettu paatepysakeille.
Raide-Jokerin pituisella linjalla osa ajantasausajasta olisi syyta sijoittaa lin-
jalle. Jos kaiken ajantasausajan (3 min suuntaansa) sisallyttdisi matka-ai-
kaan, Raide-Jokerin viimeisimman arvion keskinopeus olisi 23,1 km/h.

Kankaan (2021) mukaan ajantasausaikojen sijoittumisesta on kayty useita
keskusteluja hankkeen sisalla. Toisaalta koko hankkeen keskeinen tavoite on
parantaa joukkoliikenteen luotettavuutta ja tasmallisyyttd korvaamalla
ruuhkautunut  bussilinja. Tamad on ristiriidassa matkanopeuden
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maksimoimisen kanssa, joka toisaalta on allianssin tavoitemittarina. Kangas
myos epailee kokemuksensa perusteella nopeusarvion paikkansapitavyytta,
koska siina on oletettu useimpien liittymien valoetuuksien taydellisyys, kul-
jettajien ajotehokkuus on oletettu korkeaksi ja linjauksen suuri maara suoja-
teitd voi kasata epdonnekkaalle 1dhdolle paljon viiveita.

Jaa nahtavaksi, mille tasolle keskinopeus asettuu liikennéinnin alkaessa
vuonna 2024. Tampereen ratikan matka-aika kasvoi noin minuutilla viimei-
sen matka-aikasimuloinnin ja liikennoinnin alun valilli. On siis todenna-
koisti, ettd Raide-Jokerin keskinopeus asettuu tasoon 23—24 km/h.

4.2 Raideliikenteen verkostoselvitys 2015

Hieman ennen Raide-Jokerin hankesuunnitelman laadintaa vuosina 2014—
2015 Helsingin kaupunki laati tulevan yleiskaavansa raideliikenteen verkko-
selvityksen. Selvityksen tavoitteena oli palvella Helsingin maankayton kehi-
tyskuvaa ja ohjata liikenneverkon strategista suunnittelua. Tyon keskeinen
paatelma oli, ettd Helsingin liikennejarjestelmaa suositeltiin kehitettavan
maanpaallisen pikaraitioverkon varaan. Maanpaallisen pikaraitioverkon ver-
tailuvaihtoehtoina oli runkobussilinjasto, To6lon metro ja osittain maanalai-
set pikaraitiotiet. Tyon lahtokohdissa oletettiin mm. Pisara-radan ja Lento-
radan toteutuminen. (Helsingin kaupunki, 2015)

Verkkoselvityksessa oletettiin pikaraitioteiden keskinopeudeksi lahes kai-
killa uusilla pysakkivaleilla 25 km/h. Tasta poikettiin Raide-Jokerin ja Kruu-
nusiltojen linjauksilla, joilla pysakkivalittaiset nopeusarviot perustuivat tar-
kempiin arvioihin. Selvityksessa nopeustason todettiin vaativan raitioliiken-
teen vahvaa priorisointia katutilassa. (Helsingin kaupunki, 2015)

Toisaalta selvityksessa laadittiin erillinen herkkyystarkastelu tilanteesta,
jossa raitioliikenne olisi paatarkastelua hitaampaa. Tarkastelun muotoilu
paljastaa, ettd nopeutta 25 km/h sovellettiin nopeustavoitteena. Herk-
kyystarkastelussa oletettiin, etta keskinopeustaso olisi 25 km/h sijaan vain
22 km/h valikoiduilla pikaraitioteilla: Vihdintien, Himeenlinnanbulevardin,
Tuusulanbulevardin, Lahdenbulevardin ja Viikin-Malmin pikaraitiotie-
osuuksilla sekd Koirasaarentien, Vallilanlaakson, Ladkarinkadun jatkeen ja
Kuusisaaren ja Lehtisaaren rataosuuksilla. Nopeustasoksi oletettiin 20 km/h
Yliskylassa, Vuosaaressa, Sompasaaressa seka Himeentien, Makelankadun
ja Mannerheimintien kantakaupungin pohjoisemmissa osissa. Mannerhei-
mintielle Toolon tullin etelapuolella ja Hameentielle Makelankadun etela-
puolella nopeudeksi oletettiin 18 km/h. Raide-Jokerin nopeudeksi oletettiin
edelleen 25 km/h. (Helsingin kaupunki, 2015)

Tyon keskeinen paitelma ja suositus perustui siihen, ettd maanpaallisen
pikaraitioliikenteen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus oli paras kai-
kista vertailuvaihtoehdoista. Paatarkastelun karkeaksi hyoty-kustannussuh-
teeksi laskettiin 1,8. Tulos kuitenkin perustuu osin pikaraitioteiden korkeaan
nopeuteen. Raide-Jokerin ja muiden hankkeiden kautta on tullut selviksi,
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ettd hitaamman nopeuden herkkyystarkastelu on realistisempi. Toisaalta
herkkyystarkastelussakin on ylioptimistisia oletuksia, kuten Raide-Jokerin
keskinopeus 25 km/h. Herkkyystarkastelun tulos oli, ettd pikaraitioliiken-
teen aika- ja palvelutasohyodyt pienenevit 60 %. Lisédksi liikennointikustan-
nukset olisivat korkeammat ja joukkoliikenteen lipputulot pienemmat. Kar-
kea hyoty-kustannussuhde laskisi talloin tasoon 1,5.

Toisaalta nopeus ei ole ainoa tekij4, josta tehtiin optimistisia oletuksia. Pi-
karaitioliikenteen liikennéinti oletettiin kaupunkiraitioliikennetta halvem-
maksi, vaikka nykyisin kustannusten oletetaan olevan pitkalti samalla ta-
solla. Pikaraitioliikenteen investointikustannukset oletettiin Raide-Jokerin
hankesuunnitelman mukaisiksi, mutta kustannustaso on mychemmin va-
kiintunut noin 30—40 % korkeammaksi. Jos karkeaan hyoty-kustannussuh-
teeseen lasketaan mukaan kolmanneksen nousu investointikustannuksissa
ja oletettua korkeammat liikennointikustannukset, suhde laskee alle yhden.

Miksi tassa diplomityossa kasiteltiin pikaraitioliikenteen investointikus-
tannuksia? Tarkoitus on esittaa, etta pikaraitioliikenteen nopeus ei ole ainoa
pikaraitioliikenteen ominaisuus, joka arvioitiin optimistisesti viime vuosi-
kymmenella. Optimistiset arviot eivat olleet taysin perusteettomia: useat ver-
kostoselvityksen oletukset perustuivat enemman tai vahemman ilmeisesti
Raide-Jokerin suunnitteluun. Virheet tai vajaat tiedot paatyivat kayttoon
helposti, koska parempaakaan tietoa ei ollut olemassa. Verkostoselvityksen
laatimiseen ei ollut olemassa hyvia lahtotietoja. Osittain tima ilmeisesti tun-
nistettiin, koska verkostoselvityksessa laadittiin paljon herkkyystarkasteluja.
Kangas (Kangas, 2021) toteaa itsekin sen, etta optimististen ja “realististen”
arvioiden valilta on hankala loytaa tasapainoa, kun verrokkitietoa ei ole.
Hankkeiden sisilla kay myos helposti niin, ettd pyritaan valttimaan turhaa
synkistelya ja toivotaan asioiden ratkeavan helpommin.

Verkostoselvityksen johtopaatoksista on hyva merkita muistiin viela yksi
havainto: tarkastelujen perusteella vaikutti silta, ettd pikaraitioliikenteen
mielekis toiminta-alue on noin Keha I:n sisapuolinen alue. Malmin entisen
lentokenttaalueen herkkyystarkastelussa todettiin, etta Viikin-Malmin pika-
raitiotien ulottaminen Raide-Jokeri 2:n linjauksen ulkopuolelle vaatii har-
kintaa. Lisaksi selvityksen bussiliikenteeseen perustuvassa vertailuvaihtoeh-
dossa on omat haasteensa.

4.3 Kruunusillat

Kruunusillat-raitiotieyhteyden yleissuunnitelma valmistui vuonna 2016.
Raitiotien keskinopeuden tavoitetasoksi ei asetettu 25 km/h, eika nopeusta-
voitetta mainita missaan yleissuunnitelman aineistossa. Hanke poikkeaa siis
hieman aikaisemmin laadituista Raide-Jokerin hankesuunnitelmasta ja Rai-
deliikenteen verkostoselvityksesta, joissa nopeustavoite oli vahvasti esilla.
Molempien yleissuunnitelmassa esitettyjen raitiolinjojen (Yliskyla-Rauta-
tientori ja Haakoninlahti-Kolmikulma) keskinopeudeksi todetaan 22 km/h.
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Yleissuunnitelmassa raitiotien suurin sallittu nopeus Kruunuvuorensillalla
on 60 km/h ja muualla katuverkon nopeusrajoitusten mukainen. Keskino-
peus 22 km/h todetaan selvisti kaupunkiraitioliikenteen keskinopeutta 14,5
km/h korkeammaksi. Eri osuuksilla raitiotien keskinopeus jakautuu siten,
ettd keskustan ja Nihdin vililla keskinopeus on noin 17 km/h sekd Nihdin ja
Yliskylan vililla noin 26 km/h. (Sito, 2016, s. 69)

Toisaalta Kruunusiltojen keskinopeutta ei ole syyta tarkastella samasta
nakokulmasta kuin Raide-Jokerin. Raide-Jokerin keskinopeustavoitetta ki-
ritti bussi-jokerin keskinopeus — raitiotien ei olisi haluttu olevan hitaampi
kuin bussilinja, jonka se korvasi. Sen sijaan Kruunusiltojen tapauksessa la-
himmat vertailukohteet ovat joka tapauksessa paljon hitaampia.

Kruunusiltojen keskinopeuden arviota tarkennettiin vuosina 2017 ja 2019
HSL:n tilaamina konsulttitéina. Vuoden 2017 arvio tilattiin VR-Trackilta, ja
arvion tarkoituksena oli vieda kalusto- ja varikkohankintoja eteenpain. Arvio
tilattiin tarkoituksella pessimistisella 1ahtoarviolla: jokaiseen raitiotien liit-
tymaan muun liikenteen kanssa asetettiin 20 km/h pistemiinen nopeusra-
joitus, minka lisiaksi vaihteiden nopeusrajoituksiksi asetettiin vaihteen tyy-
pin mukaan 15—25 km/h. (Raty, 2021) Toisaalta matka-aika-arviossa sovel-
lettiin kuljettajien ajotehokkuudeksi 100 %. Raitiovaunun kiihtyvyydet rajoi-
tettiin tasoon +0,8 m/s2. Vuoden 2017 arvion mukaan korkein mahdollinen
keskinopeus Hakaniemen ja Yliskylan valilla olisi 19,8 km/h seka Hakanie-
men ja Haakoninlahden valilla 19,4 km/h. (VR-Track, 2017)

Vuoden 2019 uusi arvio tilattiiln NRC Groupilta, joka oli ostanut VR
Trackin. Simulointityohon sisaltyi talla kertaa myos Kalasataman raitiotien
uusi rataosuus Nihdista Vallilanlaaksoon. Uudessa arviossa sovellettiin sa-
maa mallia kuin kahta vuotta aikaisemin, mutta oletuksia tehtiin osin viela-
kin pessimistisemmiksi: valo-ohjaamattomiin liittymiin asetettiin 20 km/h
nopeusrajoitus. Muitakin nopeusrajoituksia muutettiin. Kuljettajien ajote-
hokkuus on tissa arviossa keskimaarin 95 %. Vuoden 2019 arviossa keskino-
peus Hakaniemen ja Yliskylan valilla on 18,3 km/h sekd Hakaniemen ja Haa-
koninlahden valilla 18,1 km/h. (VR-Track, 2017)

Kruunusiltojen viimeisin arvio linjan matka-ajasta on vuoden 2021 loka-
kuulta. Simuloinnit laati Sweco, joka oli ostanut aikaisemmista simuloin-
neista vastanneet liiketoiminnot NRC Groupilta. Matka-ajaksi Hakaniemen
ja Rautatieaseman vililld arvioitiin 6—7 min. Matka-aika Hakaniemen ja
itdisten paatepysakkien valilla arvioitiin jalleen OpenTrack-simuloinneilla.
Simulointien parametrit maaritettiin seuraavasti: kaikkien pysakkien pysak-
kiaika on 25 s, kuljettajien ajotehokkuus on 98 % ja raitiovaunun kiihtyvyy-
det on rajoitettu tasoon +0,8 m/s2. Pysdkkien kohdalle asetettiin 30 km/h
nopeusrajoitus ja valo-ohjatuissa liittymissa on oletettu taydelliset valoetuu-
det. Valo-ohjaamattomissa liittymissa nopeusrajoitus on 20 km/h. Matka-
ajaksi arvioitiin Rautatieaseman ja Yliskylan valilla 29 min (19 km/h) seka
Rautatieaseman ja Haakoninlahden valilla 21 min (19 km/h). (Sweco, 2021b)
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4.4 Vantaan ratikka

Vantaan ratikan yleissuunnitelma valmistui vuonna 2019. Yleissuunnitel-
massa raitiotien matka-aikaa tarkasteltiin RailPlan-simuloinneilla, jotka
laati WSP UK. Simulointien lihtooletukset olivat muutoin tavanomaiset,
mutta kuljettajien ajotehokkuus arvioitiin aikaisempia hankkeita monimut-
kaisemmalla menetelmailla. Simuloinneissa arvioitu kokonaismatka-aika las-
kettiin siten, ettd 100 % ajotehokkuudella simuloituun matka-aikaan ynnat-
tiin 97 % ja 92 % ajotehokkuuksilla simuloitujen matka-aikojen erotus. Arvi-
oitu matka-aika iddn suuntaan oli 47 min 20 s (24,46 km/h) ja lannen suun-
taan 46 min 38 s (24,83 km/h). (WSP, 2019)

Vantaan ratikan arvioitu keskinopeus oli siis ldhelld tavoitetta 25 km/h.
Yleissuunnitelmassa mainitaankin, ettd Vantaan kaupunginhallitus paatti
12.11.2018 Vantaan ratikan tavoitteeksi yli 25 km/h (WSP, 2019, s. 6). Ta-
voite mainitaan myos edellisen suunnitteluvaiheen raportissa: Raide-Jokeri
3 alustavassa yleissuunnitelmassa. Siina todetaan, etta keskinopeuden ta-
voitteena on vahintaan 25 km/h. (WSP, 2018, s. 18)

Keskinopeustavoite 25 km/h on siis ollut nakyvimmin esilla kuin missaan
muussa paakaupunkiseudun pikaraitiotiechankkeessa. Vantaan ratikan han-
kejohtajan Tiina Hulkon (2021) mukaan nopeustavoite ei ole kuitenkaan lah-
toisin Vantaalta, vaan tama tuli osaksi suunnittelua pitkalti HSL:n vaikutuk-
sesta. Vantaan kaupungin oma tavoite raitiotien suunnitteluun oli, etta rai-
tiotie olisi mahdollisimman nopea siten, ettei pysakkivali karkaa liian pit-
kaksi. Keskinopeustavoitteelle, joka kiteytyy numeroon 25, ei ole esitetty
muuta perustetta tai kirjallisuutta kuin HSL:n nakemys.

Hulkon nakemysta HSL:n vaikutuksesta tukee HSL:n osastonjohtajan
Tero Anttilan pitama esitys Vantaan kaupunginvaltuustolle ja -hallitukselle
25.11.2019. Esityksessa on useita kohtia, jotka korostavat pikaraitioliiken-
teen nopeustavoitetta enemman kuin useimmissa muissa raitiotien nopeutta
kasittelevissa lahteissa. Esityksen viimeisella kalvolla koostetaan "HSL:n pe-
rusviestit”, joista ensimmaisen mukaan pitda ajatella isosti, jotta tehdian
hyva pikaraitiotie. Toinen neljasta alakohdasta tille perusviestille on nopeus-
tavoite 25 km/h. Toinen perusviesti ”Huonoa ratikkaa ei kannata tehda ol-
lenkaan — tinkiminen tavoitteista toteutuksen aikana on myrkkyd ja tulee
kalliiksi” korostaa sita, ettd HSL nakee keskinopeustavoitteen tarkedksi. Li-
saksi lapi esityksen useasti korostetaan nakemysta siitd, etta pikaraitiotiet
ovat osa seudullista runkoverkkoa. (Anttila, 2019)

Anttilan esitys pidettiin yleissuunnitelman valmistumisen jalkeen, mutta
tassa tyossa oletetaan, ettd HSL on viestinyt samansuuntaisesti myos ennen
yleissuunnitelmaa. Nopeustavoitetta 25 km/h on lisidksi tukenut se, ettd
yleissuunnitelmassa raitiotien nopeus arvioitiin ldhelle nopeustavoitetta.
Lienee todennakoista, ettd jos Vantaan ratikan yleissuunnitelman nopeusar-
vio olisi ollut suurempi tai pienempi, nopeustavoite olisi ollut eri.
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Vantaan ratikan matka-aikaa arvioitiin seuraavan kerran vuonna 2020,
jolloin raitiotien keskinopeus tarkentui alaspiin. Allekirjoittanut osallistui
tdhan tyohon, jonka laati WSP. Vantaan ratikan yleissuunnitelmaan oli tehty
joitakin tarkennuksia, joiden vaikutuksia raitiotien matka-aikaan arvioitiin.
Syyna nopeusarvion laskemiseen ei kuitenkaan ollut enimmaékseen yleis-
suunnitelman tarkennukset, vaan simulointitekniset virheet yleissuunnitel-
man matka-aika-arviossa. Esimerkiksi yleissuunnitelman matka-aika-arvi-
ossa on mielenkiintoinen ero eri suuntien vililld. Tama ero selittyy osittain
silld, ettd yleissuunnitelman simulointimallin lannen suunnan raiteista oli
jaanyt puuttumaan Mellunmaéen paatepysakkia edeltava tiukka kaannos.

Kesdn 2020 arvion mukaan ratikan keskinopeus olisi 23—24 km/h riip-
puen liittymien valo-ohjauksesta ja pysdkkien mairasti. Yleissuunnitel-
massa esitettyd Jokiniemen pysikkia harkittiin myohemmin toteutettavaksi
ja Flamingon viereen pohdittiin lisipysakkia. Hitaampi arvio perustui siihen,
etta linjalla olisi valo-ohjaamattomia suojateita ja molemmat pysakit. Muut-
tamalla nama valo-ohjatuiksi ja poistamalla mainitut kaksi pysakkia saatiin
nopeampi arvio. Arvio tehtiin OpenTrack-simuloinneilla. Simuloinneissa
kiihtyvyydet rajoitettiin tasoon 1,2 m/s2, ajotehokkuudeksi oletettiin 95 %,
valo-ohjaamattomille liittymille asetettiin 20 km/h nopeusrajoitus ja valo-
ohjatuille 10 km/h mitoitusnopeutta alempi nopeusrajoitus. (WSP, 2020)

Nopeusarvio tarkentui edelleen vuonna 2021 Swecon laatimissa Vantaan
ratikan OpenTrack-simuloinneissa, jossa huomioitiin ratikan suunnitteluti-
lanne toukokuussa 2021. Simuloinneissa ajotehokkuudeksi oletettiin 95 %,
valo-ohjattujen ja valo-ohjaamattomien liittymien miniminopeudeksi asetet-
tiin 30 km/h ja liittymaviiveet poimittiin WSP:n laatimista Vissim-toimi-
vuustarkasteluista. Liittymaviiveiden yhteenlaskettu suuruus oli 1,3 minuut-
tia. Seka- ja joukkoliikennekaistoilla ei kaytetty nopeustason hidastuksia.
Raitiotien matka-ajaksi arvioitiin 49,7 minuuttia (23,4 km/h). (Sweco,
2021a)

4.5 Vihdintien pikaraitiotie

Vihdintien pikaraitiotien yleissuunnitelma valmistui vuonna 2020 nimella
Lansi-Helsingin raitioteiden yleissuunnitelma. Vihdintien pikaraitiotien
suunnitelmiin yhdistettiin Topeliuksenkadun ja Fredrikinkadun raitiotiet.
Yleissuunnitelmassa Vihdintien pikaraitiotien keskinopeudeksi arvioitiin 20
km/h ja matka-ajaksi Kolmikulmasta Kantelettarentielle noin 30 minuuttia.
Arvio perustuu siihen, ettd matka-aika Kantelettarentielta Munkkiniemeen
olisi 14 minuuttia (keskinopeus 22 km/h) ja matka-aika Munkkiniemesta La-
sipalatsille 14 minuuttia (keskinopeus 20 km/h). Suunnitelman mukaan ny-
kyisin matka-aika Lasipalatsilta Munkkiniemeen on 17 minuuttia (keskino-
peus 17 km/h). 14 minuutin matka-aika valilla esitetadn tavoiteaikana, joka
ilmeisesti perustuu raitioliikenteen kehittamisohjelmaan.  (Helsingin
kaupunki, 2020)

60



Yleissuunnitelman liikennointikustannuksien ja kalustomé&iran arviota
varten nopeus arvioitiin tosin eri tavalla kuin yleissuunnitelman liikennoin-
tiosiossa esitettiin. Kantelettarentien ja Munkkiniemen vililld keskinopeu-
deksi arvioitiin optimistisesti noin 24 km/h. Toisaalta Munkkiniemen ja kes-
kustan vililld keskinopeudeksi arvioitiin pessimistisesti yleissuunnitelman
aikaisen raitioliikenteen aikataulujen mukainen nopeus. Kokonaismatka-
aika Kolmikulman ja Kantelettarentien vililla vaihteli tilli arviointimenetel-
malld 31 ja 34 minuutin valill3, eli noin 18,5—20,0 km/h. (Metsdlampi, 2021)

Vihdintien pikaraitiotien nopeutta arvioitiin seuraavan kerran vuonna
2021, kun WSP laati kaupungin toimeksiannosta lantisen bulevardikaupun-
gin liikenteen toimivuustarkastelut. Tyossa tarkasteltiin Vissim-simulointi-
ohjelmalla pikaraitiotien uusien rataosuuksien katujen liikenteen toimi-
vuutta vuoden 2050 tilanteessa, jossa lantinen bulevardikaupunki on toteu-
tettu. Tyon tuloksena kehittyi myos arvio pikaraitiotien matka-ajasta. Raitio-
liikenteelle pyrittiin osoittamaan mahdollisimman hyvit valoetuudet, mutta
liittymissa taattiin ensisijaisesti autoliikenteen valityskyky. Pikaraitiolinjan
matka-ajaksi Paciuksenkadun ja Laulukujan valilla arvioitiin 18—-19 minuut-
tia ja keskinopeudeksi 18—19 km/h. (WSP, 2021a)

Tulosten perusteella Vihdintien pikaraitiotien keskinopeus seka uudella
pikaraitio-osuudella ja koko linjan pituudella jaisi alle 20 km/h, vaikka ta-
voiteaika kantakaupungissa saavutettaisiin tdysimaaraisesti. Tama keskino-
peus vastaa Raitioteiden suunnitteluohjeen tavoitteita. Linja palvelee enim-
makseen jatkuvaa kaupunkirakennetta, jolloin sen keskimaarainen pysakki-
vali on noin 500 metria ja keskinopeus 18—21 km/h.

Toisaalta Vihdintien pikaraitiotie on kaukana pikaraitioteiden keskino-
peustavoitteesta 25 km/h. Keskinopeustavoitetta ei mainita missiaan linjan
suunnitelmissa. Anttila (2021) vahvistaa, etta Vihdintien pikaraitiotien kal-
taisilla pikaraitioteilla HSL ei ole peraankuuluttanut nopeustavoitetta yhta
vahvasti kuin esimerkiksi Vantaan ratikalla taikka Raide-Jokerilla. Tavoite
ymmarrettiin mahdottomaksi saavuttaa, silla uusi rataosuus muodosti niin
pienen osan koko linjan pituudesta.

Useat tahan tyohon haastatellut ovat kuitenkin huolissaan siita, etta vii-
meisin arvio pikaraitio-osuuden keskinopeudesta on alle 20 km/h. Heista
keskinopeustavoitteen alittaminen on hyvaksyttavaa, mutta alle 20 km/h
keskinopeus pikaosuudella on jo hankala hyviksya. Kangas (2021) nikee,
etta pikaraitiotieta ei voisi talla nopeustasolla jatkaa yleiskaavan mukaisesti
Vantaan suuntaan. Rity (2021) pohtii samaa ja toteaa, ettd pysakkivili on
pikaraitiotieksi lyhyt ja liikennointiymparisto Lassilassa ei ole kovin nopeaa.
Metsilampi (2021) toivoo, etta jatkosuunnittelussa raitiotietd voisi nopeut-
taa vaikka tarkastelemalla pysakkiverkkoa. Helsingin maankayton suunnit-
telun mukaan bulevardikaupungin ja liikenneverkon reunaehdot eivat mah-
dollista pysakkiverkon kovin suurta muuttamista. Anttila (2021) toteaa, etta
Vihdintiella pikaraitiotieta kehitetadnkin pitkalti maankayton ehdoilla lii-
kenneteknisten lahtokohtien sijaan.
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4.6 Viikin-Malmin pikaraitiotie

Viikin-Malmin pikaraitiotien yleissuunnitelma laadittiin pddosin vuosien
2020 ja 2021 aikana. Yleissuunnitelman nopeusarvion laati allekirjoittanut.
Yleissuunnitelman rajaukseen sisdltyi uudet rataosuudet Kumpulasta poh-
joiseen. Kumpulan ja Rautatieaseman vilisen rataosuuden nopeusarvio pe-
rustuu raitioliikenteen kehittamisohjelman tavoitteisiin. Kumpulan kam-
puksen ja Rautatieaseman viliseksi matka-ajaksi oletettiin noin 15 minuut-
tia, kun matka-aika yleissuunnitelman laatimisen aikaan (Himeentien uu-
distuksen toteuduttua) oli noin 19 minuuttia. (WSP, n.d.)

Nopeusarvio Kumpulan kampuksen ja koillisten paatepysakkivaihtoehto-
jen vilille tehtiin OpenTrack-simuloinneilla. Simuloinneissa yleissuunnitel-
mavaiheen puutteellisia tietoja, kuten liittymaviiveitd, kompensoitiin rajoit-
tamalla raitiolinjan kiihtyvyyksia ja kasvattamalla ajoaikoja viisi prosenttia.
Simulointien ajotehokkuus oli 95 %, ja kiihtyvyydet rajoitettiin tasoon +0,8
m/s2. Matka-ajaksi Rautatieasemalta Malmin sairaalalle arvioitiin 42 mi-
nuuttia (22 km/h) ja Vaaralaan 44 minuuttia (23 km/h). Keskinopeusarvio
yksin uusille rataosuuksille Kumpulan kampukselta Malmin sairaalalle on
24,4 km/h ja Vaaralaan 25,5 km/h. (WSP, n.d.) Kuten Kruunusiltojen ja Vih-
dintien pikaraitiotien yleissuunnitelmissa, keskinopeustavoitetta 25 km/h ei
mainita lainkaan. Tavoite ei myoskaan vaikuttanut suunnitteluun.

Osana yleissuunnitelmaa tehtiin myos tarkempi arvio raitiotien matka-
ajasta, koska edella esitetty arvio on epavarma viela ennen tarkempaa suun-
nittelua. Tarkastelussa esitetaan, etta arviossa on varattu noin 2,5 minuuttia
liittymaviiveille ja muille tuleville nopeutta laskeville tekijoille. Toisin sanoen
jos jatkosuunnittelussa olisi mahdollista toteuttaa taydelliset valoetuudet,
raitiotie voisi olla noin 2,5 minuuttia nopeampi. Matka-aika voi myos kasvaa
jatkosuunnittelussa, kuten muissakin hankkeissa on kaynyt. Tarkastelun
keskeinen viesti on, ettd yleissuunnitelman arvio matka-ajasta on vain yksi
mahdollinen arvo todennakoiselta vaihteluvalilta. (WSP, n.d.)

4.7 Matinkyla-Leppavaara raitiotie

Edellisten hankkeiden lisiaksi on viela yksi pikaraitiotiehanke, josta on laa-
dittu yleissuunnitelmatason nopeusarvio. Se on pikaraitiotie valilla Matin-
kyla-Leppavaara-(Myyrmaki). Tarkastelu ei kuitenkaan ollut osa raitiotien
yleissuunnitelmaa, vaan vuonna 2021 valmistunutta esisuunnitelmatason
Maankdyton ja joukkoliikenteen kehittamistarkastelu valilld Matinkyla —
Leppdvaara — (Myyrmdaki). Tyon lyhenne on Majomale, jota kdytetadn myos
tassa tyossa. Tyon laati WSP ja allekirjoittanut laati nopeusarvion.
Majomalen vaihtoehtoisten linjausten matka-ajat arvioitiin OpenTrack-
simuloinneilla. Simuloinneissa raitiovaunujen ajotehokkuus rajoitettiin 90
% ja kiihtyvyydet tasoon +0,8 m/s2. Majomalen suosituslinjaukseksi
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esitettiin Leppavaarassa radan eteldpuolta kulkevaa linjausta, jonka matka-
ajaksi Matinkylasta Myyrméakeen arvioitiin 58 min (22,1 km/h). Majomalesta
tehtiin samanlainen nopeuden herkkyystarkastelu kuin Viikin-Malmin pika-
raitiotiestd. Matka-aika-arvion vaihteluvili on noin 2,5 min. (WSP, 2021b)

Majomale on mielenkiintoinen hanke siitd ndkokulmasta, miten sita kasi-
teltiin MAL 2019 -suunnitelmassa. Suunnitelma on Helsingin seudun maan-
kayton, asumisen ja liikenteen strateginen suunnitelma, jossa kuvataan, mi-
ten seutua pitdisi kehittda vuosina 2019—2050. Osana MAL-suunnitelmaa
laadittiin pikaraitioteiden tarkastelu, jonka tavoitteena oli selvittda, mita
hankkeita esitetidan MAL-suunnitelman ensimmaiselle suunnittelukaudelle
ja priorisoida suunnitelmassa esitetyt viisi pikaraitiotichanketta: Vantaan ra-
tikka, Majomale seka Vihdintien, Viikin-Malmin ja Tuusulanviaylan pikarai-
tiotiet. (HSL, 2018) Tassa diplomityossa ei kasitella Tuusulanvaylan pikarai-
tiotiehanketta, silla hankkeesta ei ole laadittu vield nopeusarvioita.

Pikaraitioteiden vertailuraportissa on myos mielenkiintoinen kirjaus pi-
karaitioteiden nopeustavoitteista: "HSL:n joukkolitkennesuunnittelun ta-
voitteen mukaan pikaraitiotien matkanopeuden tavoitetaso on 25 km/h,
jolloin esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa pikaraitioteiden suunnittelu pitdisi
tehdd tavoitetasolla 27 km/h”. Vastaavaa kirjausta ei 1oydy mistaan muusta
tata diplomityo6ta varten tutkitusta aineistosta. Raportissa myos korostetaan,
etta kaikilla muilla pikaraitioteilla kuin Majomalella yksi "suunnittelussa rat-
kaistavista asioista” on matkanopeuden nostaminen.

Tarkastelussa raitioteiden nopeustiedot kerattiin kaupungeilta. Vantaan
ratikan nopeusarvio poimittiin alustavasta yleissuunnitelmasta: 24 km/h.
Helsinki oletti kolmelle pikaraitiotielleen kantakaupungissa raitioliikenteen
kehittamisohjelman mukaiset nopeudet ja uusille osuuksille 25 km/h. Majo-
malen nopeusarvioksi ei ollut samanlaisia lahtotietoja. Espoo esitti linjan
keskinopeudeksi suorastaan paattoman 27 km/h. (HSL, 2018)

Tarkastelussa linjaus paatettiin pohjoisessa Leppavaaraan, joten hyva ver-
tailukohta on Majomalen kehittdmistarkastelun mukainen keskinopeus 23
km/h Matinkylan ja Leppavaaran valilla. Keskinopeuksien ero 4 km/h on
suuri. Eroa korostaa se, etta kehittamistarkastelussa linjalla on kolme pysak-
kia vihemman kuin MAL-suunnitelmassa, jolloin ero on tosiasiassa tatakin
suurempi. MAL-suunnitelman mukaan Majomalen nopeusarvio perustuu
rataosien pituuksiin, raitiovaunun kiihtyvyyteen, osuuksien huippunopeuk-
siin ja pysakkiviiveisiin. Nopeusarvio ei siis ilmeisesti sisilla lainkaan ole-
massa olevan kaupunkirakenteen pakottamia tiukkoja ja hitaita kaarteita tai
mitdan muun liikenteen hidasteita ja viiveita, vaikka linjan suunniteltiin kul-
kevan enimmaékseen katuverkossa.
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4.8 Koonti nopeustavoitteen taustasta ja merkityksesta

Kun kootaan eri hankkeiden havainnot yhteen, selviai, ettd pikaraitioteiden
nopeustavoitetta 25 km/h on sovellettu varsin vaihtelevasti. Tavoite on ollut
nakyvasti esilli Raide-Jokerin ja Vantaan ratikan hankkeissa. Niissakaan
hankkeissa tavoite ei ole vaikuttanut suunnitteluun paljonkaan. Nopeusta-
voite on ollut periaatteessa yksi tirkeimmista tavoitteista, mutta kaytdnnossa
muut tavoitteet ovat ajaneet sen ohi. Nama muut ovat olleet esimerkiksi pal-
velutasotavoitteita, jolloin pysdkkien mairad on kasvatettu keskinopeusta-
voitteen kustannuksella. Suunnittelun tarkentuessa keskinopeus on laske-
nut, vaikka usein myohemmilta suunnitteluvaiheilta on edellytetty keskino-
peuden kasvattamista.

Toisaalta kaikissa hankkeissa keskinopeus on pyritty saamaan niin korke-
aksi kuin se on tarkoituksenmukaisesti mahdollista. Linjojen nopeutta-
miseksi ei ole tehty kalliita, hankalia tai vaarallisia toimenpiteita, mutta
muuten kaikki nopeutuspotentiaali on pyritty hyodyntamaan. On kuitenkin
hyva kysya, olisiko tima jaanyt tekematta, jos hankkeella ei olisi ollut no-
peustavoitetta? Luultavasti ei. Kaikissa hankkeissa nopeuden eteen on tehty
suurin piirtein yhta paljon toita riippumatta siita, miten kussakin hankkeessa
on painotettu nopeustavoitetta. Tutkimuskysymykseen, miten nopeusta-
voite on ohjannut pikaraitioteiden suunnittelua? voi siis vastata, etta tavoite
ei ole havaittavissa maarin vaikuttanut pikaraitioteiden suunnitteluun.

Sen sijaan yhdelle taholle nopeustavoite vaikuttaa olleen sitdakin tarke-
ampi: taman diplomityon yhteystyotaholle HSL:lle. Raide-Jokerin ja Van-
taan ratikan hankkeiden ulkopuolella nopeustavoite 25 km/h mainitaan la-
hinna HSL:n aineistoissa. Vantaan ratikkaan nopeustavoite paatyi HSL:n
vaikutuksesta. Miksi nopeustavoite on ollut niin tarkea HSL:lle?

Sinansa HSL on luonteva taho nopeuden puolestapuhujana, koska HSL
on parhaiten perilla joukkoliikennejarjestelman kokonaisuudesta ja nopeu-
den merkityksesta. Alhainen keskinopeus konkretisoituu HSL:lle korkeina
liikennointikustannuksina ja kriittisena asiakaspalautteena. Tarkemman
vastauksen tarjoaa HSL:n joukkoliikenneosaston johtaja Tero Anttila (2021).
Han nakee, ettd keskinopeustavoitteen historia alkaa 1990-luvulta. Talloin
Lansimetroa vastustava kansalaisliike Pikaraitiotie ohjasi viranhaltijoita tut-
kimaan pikaraitioteiden nopeutta ulkomaisissa hankkeissa. Kansainvalisen
kokemustiedon perusteella keskinopeus 25 km/h vaikutti saavutettavalta ta-
voitteelta, johon tdhtdaminen olisi sopivan kunnianhimoista ja realistista.
Anttila pitda myos tarkeana sita ajattelua, ettd pikaraitiotie olisi nopeampi
kuin sen korvaama bussiliikenne. HSL:n bussiliikenteen keskinopeus on sa-
maa suuruusluokkaa kuin keskinopeustavoite. Télloin tavoitteen tayttymi-
nen varmistaisi, etti pikaraitiotiet eivat laskisi seudun nopeustasoa.

Anttila (2021) jatkaa, etta keskinopeustavoite 25 km/h ei ole ollut ehdo-
ton. Sen sijaan se on ollut benchmark, josta on hyvaksytty alaspain tietynlai-
sia nopeustasoja tietyntyyppisessd liikenteessi. Han myoOs toteaa, ettd
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pikaraitio- ja bussiliikenteen vertailua vaikeuttaa maankayton kasvu pikarai-
tioteiden varrella. Tavoite on my0s eraanlainen vastaveto hdanen muodosta-
maansa Anttilan raideliikenteen nopeussaantoon: kun esi- tai yleissuunnitel-
matasolta tullaan toteutukseen, nopeustaso tippuu 2—3 km/h ja kalustotarve
siten kasvaa. Anttilan nopeussdannon voisi kuitenkin haastaa seuraavasti:
pikaraitioliikenteessa tima nopeussaanto vaikuttaa toimivan vain, koska esi-
tai yleissuunnitelmatason nopeusarvioissa on tehty virheita.

Anttilan mukaan vaikuttaa siis siltd, ettd Raide-Jokerin keskinopeusta-
voitteeseen vaikutti bussi-jokerin keskinopeus, joka oli samansuuruinen.
Tata ndkemystd tukevat myos muiden haastateltavien arvailut. HSL pyrki
viemaan tata tavoitetta muihinkin hankkeisiin, vaikka niilla ei ole ollut sa-
manlaisia bussiliikenteen vertailukohtia. Tavoitetta ei kuitenkaan onnistuttu
viemaan kaikkiin muihin hankkeisiin.

Tutkimuskysymykseen, mikd on pikaraitioteiden nopeustavoitteen
tausta? voi vastata, etta se on muodostunut jo vuosikymmenia sitten pika-
raitioteiden visioinnin taustakeskusteluissa ja Raide-Jokerin suunnittelussa.
Raide-Jokerin oma tavoite 25 km/h oli sopivan suuruinen hankkeen omien
lahtokohtien kannalta. Tavoitteesta tuli tarkea HSL:lle, joka vei tavoitetta
muihinkin hankkeisiin. Vantaan ratikan ja Raide-Jokerin ohjausryhmissa
HSL on pitanyt nopeustavoitetta edellytyksena pikaraitiotielle. Muissa hank-
keissa, joissa pikaraitiotien nopeus on arvioitu jo alusta alkaen alhaisem-
maksi, HSL ei edistanyt samaa 25 km/h nopeustavoitetta.
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5 Tutkimusaineisto ja -menetelma

Luvun 3 lopuksi muodostettiin seuraava hypoteesi: Mitd enemmdn pikarai-
tiotie on liitoksissa muuhun kaupunkirakenteeseen ja litkenneympdaristoon,
sitd hitaampi se on. Taman diplomityon tutkimusosion tavoitteena on tes-
tata tama hypoteesi ja 10ytda yksinkertainen keino maaritelld pikaraitiotei-
den nopeus jo alustavaan suunnitteluvaiheeseen. Luvussa siis pyritdin tar-
kentamaan tietoa pikaraitioteiden keskinopeuden maaraytymisessa, eli tar-
kentamaan vastausta diplomityon ensimmaiiseen tutkimuskysymykseen:
Mitkd tekijat madrittdvdt eniten pikaraitioteiden keskinopeutta? Luvussa
myo0s pyritdan kehittimaan vastaus neljanteen tutkimuskysymykseen: Miten
pikaraitioteiden nopeus pitdisi ottaa huomioon hankkeiden alustavissa tar-
kasteluissa?

Alaluvussa 5.1 esitetaan tyota varten koottu tutkimusaineisto ja alaluvussa
5.2. esitetdan metodi, jolla tutkimus tehtiin. Seuraavassa luvussa 6 esitetaan
aineiston ja menetelman perusteella syntyneet tulokset. Tuloksia arvioidaan
luvussa 7, minka jalkeen luvussa 8 esitetaan arvioiden perusteella muodos-
tetut vastaukset tutkimuskysymyksiin.

5.1 Tutkimusaineisto

Tyon tutkimusaineisto on koonti nykyisten ja tulevien suomalaisten pikarai-
tioteiden pysakkivileista ja niiden ominaisuuksista. Tutkimusaineisto on esi-
tetty kokonaisuudessaan liitteessa 1. Innokkaan lukijan on mahdollista saada
aineisto omaan kayttoon suoraan taulukkomuotoisena pyytamalla sita alle-
kirjoittaneelta. Tarkempi kuvaus tutkimusaineistosta on tassa alaluvussa.

Aineiston ydin on koonti eri pikaraitiotichankkeiden matka-aikatiedoista
tai arvioista pysakkivileittain. Tampereelta on saatu viimeisen simulointi-
kierroksen arvio raitiotien ajoajoista ja pysakkiajoista seka samat tiedot to-
teumasta vuoden 2021 lokakuun arkipaivilta klo 16—17. Ajo-aika- ja pysakki-
aikatietojen lisaksi aineistoon on koottu pysikkivilien pituus. Tieto Raide-
Jokerin pysakkivilien pituuksista metreissi ja sekunneissa on perdisin
Raide-Jokerin keskinopeustavoitteen validoinnista kevailta 2020 (Raide-
Jokerin projektitoimisto, 2020). Vastaavat tiedot Vantaan ratikasta ovat
Swecon laatimista Vantaan ratikan simuloinneista toukokuun 2021 suunnit-
telutilanteesta (Sweco, 2021a).

Kunkin pysakkivalin matka-aika laskettiin summaamalla pysakkivalin
ajoaika ja puolet pysakkivalin kummankin paan pysakkiajasta. Pysakkivalit
jaettiin kolmeen luokkaan kummankin paan pysakkiaikojen keskiarvolla: 1,
jos keskiarvo on alle 20 s; 3, jos keskiarvo on yli 25 s; 2, jos keskiarvo on
edellisten valiltd. Kunkin pysakkivilin keskinopeus laskettiin jakamalla py-
sakkivalin pituus edelld lasketulla matka-ajalla. Aineistoa laajennettiin kir-
jaamalla ylos jokaisella pysakkivililla olevien liittymien ja tiukkojen
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kaarteiden maird muiden tietojen tavoin kumpaankin suuntaan erikseen.
Liittymat ja kaarteet arvioitiin nykyisten raitioteiden ilmakuvista ja tulevien
raitioteiden suunnitelmapiirroksista soveltamalla seuraavia maarittelyja.

Yksi liittyma on alue, jossa raitiotien ylittdd muuta liikennetta ja joka on
rajattavissa yhdeksi selkedksi liittymakokonaisuudeksi. Raitiopysidkkien
paissa olevia ylityspaikkoja ja suojateitd ei lasketa tissa liittymiksi, mutta
suoraan pysakin vieressa oleva moottoriliikenteen liittymaalue lasketaan.
TAta madrittelyd soveltaen esimerkiksi Helsingin Makeldnkadun Makelan-
rinteen ja Hattulantien pysakkien vilissd on 3 liittyméaa: Rautalammintien
paan suojatie, Hollolantien valo-ohjaamaton liittyma ja Hattulantien valo-
ohjattu liittyma. Yksi tiukka kaarre on yksinkertaisesti kaarre, jonka side on
pienempi tai yhta suuri kuin noin 100 metria.

Edellisten tietojen lisdksi Tampereen raitiotien linjan 3 ja Raide-Jokerin
pysakkivileistd arvioitiin vayldetuuksia siten, ettd kunkin vayldetuustyypin
pituus arvioitiin metreissa. Luokat maaritettiin seuraavasti:

e Tayden vaylaetuuden osuudet ovat yli sata metria pitkia rataosia, jotka

ovat sadan metrin paassa liittymasta tai rajautuvat pysakkiin.

e Ilman vaylaetuuksia kaista on jaettu bussiliikenteen tai autoliikenteen

kanssa tai raitiotie on kavelykatumaisessa ymparistossa.

e Osittaisten vaylaetuuksien raitiotie on eroteltu omalle kaistalle, mutta

liittymia muun liikenteen kanssa on alle 300 metrin vilein.

Aineisto luultavasti sisaltaa useita systemaattisia virheita. Suuri osa aineis-
tosta on tulevien pikaraitioteiden nopeusarvioita, joissa on tehty erilaisia ole-
tuksia pikaraitioteiden liikennoinnista. Kaikki oletukset eivit ole oikeita, jol-
loin naissa arvioissa tehdyt vaarat oletukset heijastuvat myos tassa tyossa
kaytettyyn tutkimusmenetelmaan. Ensimmaiinen toteutettu pikaraitiotie,
Tampereen raitiotie, on hyva esimerkki: liikennoinnin alkaessa tunnistettiin
joitakin kohteita, joissa raitiotien liikennointinopeutta ei voitu pitda yhta
korkeana kuin simuloinneissa. Liikennoinnin alettua Tampereen ratikan
linja 3 on ollut vajaan minuutin hitaampi kuin viimeisissa simuloinneissa.

Toinen ilmiselva systemaattisen virheen paikka on Tampereen aineiston
keraysajankohta. Aineisto lokakuulta 2021 on vasta muutama kuukausi rai-
tiotien liikenndinnin virallisen aloituksen jalkeen, jolloin raitiotien nopeus-
taso ei ole valttamatta vakiintunut “lopulliselle” tasolleen. Kuljettajat voivat
olla viela verrattain kokemattomia tai linjalle saatetaan lisata ajantasausai-
kaa. Lokakuu 2021 on haastava ajankohta my®os siksi, ettda COVID-19-pande-
mia vaikuttaa edelleen ihmisten liikkumistottumuksiin. Raitiotien matkus-
tajamaarat ja muut liikennemaarat raitiotien liikennointiymparistossa liene-
vat alhaisempia kuin "normaalitilanteessa”, jolloin pandemian paatyttya rai-
tiotie todennakoisesti hidastuu.

67



5.2 Tutkimusmenetelma

Tassa osiossa kaytetty tutkimusmenetelma on usean muuttujan lineaarinen
regressioanalyysi. Regressioanalyysia kaytetdan iteratiivisesti kokeilemalla
vaihtelevasti eri muuttujia. Analyysilla pyritdan 16ytaméaan lineaarinen yh-
talo, joka approksimoisi tutkimusaineiston pysikkivilien matka-aikaa mah-
dollisimman hyvin. Tuloksena syntyva yhtal6 on yksinkertainen tyokalu, jota
voisi soveltaa pikaraitiotichankkeiden alustavissa vaiheissa lapinakyvisti ja
ymmarrettavasti.

Selitettavda muuttujaa (pysakkivilin matka-aika) pyritdan approksimoi-
maan selittdvien muuttujien avulla siten, ettd jokaiselle selittaville muuttu-
jalle haetaan estimaattori. Ne mairitetddn siten, etta selittivien muuttujien
ja estimaattorien avulla syntyviat approksimaatiot pysidkkivilien matka-
ajasta ja oikeat pysakkivilien matka-ajat vastaisivat toisiaan. Approksimaa-
tioiden ja havaittujen matka-aikojen valista etaisyyttda minimoidaan pienim-
man neliosumman menetelmalla.

Valitulla menetelmalla on joitakin rajoitteita, jotka on syyta ottaa huomi-
oon. Ensinnikin on todettava, ettd menetelmalla valitun selitettivin muut-
tujan pitaa olla matka-aika esimerkiksi keskinopeuden sijaan. Keskinopeutta
ei voi kayttaa, koska yksi keskinopeuden osatekija, pysakkivilin pituus, on
valittu yhdeksi selittavaksi muuttujaksi.

Toisekseen on todettava, ettd menetelman tarkkuustaso jaa karkeaksi, jol-
loin tuloksissa on syyta ottaa huomioon puuttuvan muuttujan harha. Se ai-
heutuu olennaisten selittavien muuttujien puuttumisesta. Jos mallista halut-
taisiin tehda harhaton, siihen pitaisi sisallyttaa kaikki luvussa 3 esitetty tie-
totaito. Tallaista mallia ei ole kuitenkaan syyta kehittaa, silla sellaisia on jo
olemassa simulointiohjelmistojen muodossa. Tassa tyossa tietoisesti kehite-
taan karkeasti yksinkertaistava malli, jolla olisi mahdollista muodostaa no-
peusarvioita simulointiohjelmistoon riittamattomassa suunnitteluvaiheessa.

Puuttuvan muuttujan harha tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd menetel-
malla kokeiltavat selittavat muuttujat toimivat osittain myos korvikemuuttu-
jina puuttuville muuttuyjille. Esimerkiksi jos selittivina muuttujana kaytet-
taisiin vain pysakkivalin pituutta, timan muuttujan estimaattori kompen-
soisi muitakin tekijoita kuin vain pysakkivalin pituutta. Kuten alaluvussa 2.3.
todettiin, pikaraitioteiden suunnittelussa pysakkivalin pituus riippuu kau-
punkirakenteesta. Taten lyhyella pysakkivalilla on todennakoisesti enemman
tiiviin kaupunkiympariston hidastuksia kuin pitemmilla pysakkivaleilla.
Vain pysakkivalin pituuteen perustuva malli kuvaisi varsinaisen pysakkivalin
pituuden vaikutuksen lisdaksi muitakin muuttujia, jotka ovat kuitenkin irral-
lisia varsinaisesta pysakkien maarasta linjalla.
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6 Tulokset

Tutkimusmenetelmaa kaytettiin iteratiivisesti valikoiden eri tekijoita selitta-
viksi muuttujiksi. Eri iteraatiovaiheissa tutkittiin ndiden muuttujien kykya
selittda selitettdvdad muuttujaa, eli pysakkivilien matka-aikaa. Iterointia ei
tehty koko tutkimusaineistolla, vaan vain Tampereen raitiolinjan 3 lokakuun
iltaruuhkan keskimairiisillda ajoajoilla ja Raide-Jokerin viimeisimmilla
matka-aika-arvioilla. Ndiden kahden aineiston perusteella tehdyn iteroinnin
tulokset on esitetty alla taulukossa 9.

Ensimmaisessi iteraatiovaiheessa selittavina muuttujana kiytettiin yksin
pysakkivilin pituutta. Muuttujan selitysvoima on hyva, kun silld voi selittaa
yli puolet eri pyséakkivilien matka-ajan vaihtelusta. Seuraavassa iteraatiovai-
heessa pysikkivilin ohella selittavand muuttujana kaytettiin eri vaylaetuus-
tyyppien pituuksia kullakin pysakkivalilla. Naiden muuttujien selitysvoima
taas ei ole hyva. Osittaisten vayldetuusosuuksien selitysvoima oli hyvin
heikko: p-arvo on 0,84. Vaylaetuudettomien osuuksien selitysvoima on viela
heikompi, silla sen estimaattori jaa nollaan. Tayden vaylaetuuden merkit-
sevyys on parempi, jolloin kolmanteen iteraatiovaiheeseen valittiin pysakki-
valin pituus ja tiyden vaylaetuuden osuuksien pituus.

Taulukko 8. Iteraatiovaiheen keskeiset tulokset niiden laatimisjarjestyksessa.

Selittavat muuttujat Estimaattori | Vakio Korjattu | Keski-
(mm:ss) (mm:ss) | Rz-luku virhe (s)

Pysakkivalin pituus 01:02 per km 01:03 0,56 19

Pysakkivalin pituus (m) 01:46 per km 00:44 0,68 16

Taysi vaylaetuus (m) -00:49 per km

Osittaiset vaylaetuudet (m) | 00:02 per km

Ei vaylaetuuksia (m) 00:00 per km

Pysakkivalin pituus (m) 01:48 per km 00:44 0,71 15

Taysi vaylaetuus (m) -00:50 per km

Pysakkivalin pituus (m) 00:54 per km | 00:46 0,85 11

Liittymien maara (kpl) 00:05 per kpl

Kaarteiden maara (kpl) 00:11 per kpl

Pysakkivalin pituus (m) 00:57 per km 00:41 0,87 10

Liittymien maara (kpl) 00:05 per kpl

Kaarteiden maara (kpl) 00:10 per kpl

Pysakkikategoria 2 (0—1) 00:01jos 1

Pysakkikategoria 3 (0—1) 00:11jos 1

Pysakkivalin pituus (m) 00:57perkm | 00:42 0,88 10

Liittymien maara (kpl) 00:05 per kpl

Kaarteiden maara (kpl) 00:10 per kpl

Pysakkikategoria 3 (0—1) 00:10 jos 1

Muuttujien supistaminen paransi mallin selittavyytta, mutta lopputulos jai
silti toivottua heikommaksi. Valitut kaksi muuttujaa selittavat pysakkivalien

69



matka-ajan vaihtelusta 72 %, jolloin yli neljannes vaihtelusta jaa mallin ulko-
puolelle. Miten tima on mahdollista, kun luvun 3 keskeinen johtopaatos on,
etta pysakkivalin pituuden ja viaylaetuuksien tason pitiisi yhdessa olla suu-
rimmat selittavat tekijat? Syy lienee siina, ettd kolmiportainen asteikko on
liian karkea pikaraitioteille, joilla on enimmaékseen osittaiset vayldetuudet.
Nama vayldetuudet ovat toisinaan pienid ja toisinaan lahelld taytta vayla-
etuutta, mutta harvemmin kummassakaan daripaassa. Menetelma lienee yk-
sinkertaisesti liian karkea selittimaan pysakkivilien matka-aikaa sekuntien
tarkkuudella, eika talla menetelmalla voi selittdda matka-ajan vaihtelua osit-
taisilla vaylaetuuksilla tai ilman niita.

Neljannessi iteraatiovaiheessa kaytettiin moniportaisia muuttujia selitta-
main erottelua. Muuttujiksi valittiin liittymien ja kaarteiden méaara. Muut-
tujien vaihto oli ilmeisen onnistunut, silld valitulla kolmella muuttujalla
matka-ajan vaihtelusta pystytdan selittimaan 86 %. Tama on merkittava tu-
los siihen nahden, etta valitut muuttujat on mahdollista arvioida jo pikarai-
tiotiehankkeen esisuunnitteluvaiheessa.

Mallia pyrittiin tarkentamaan edelleen ottamalla huomioon pysakkiaiko-
jen pituus. Viidennessa iteraatiovaiheessa kaytettiin kolmiportaista asteik-
koa pysakkiajoille, jota edustettiin kahdella korvikemuuttujalla. Kaytetty
korvikemuuttuja pysakkikategoriasta 2 ei kuitenkaan ole merkitseva (p-arvo
0,78), jolloin se poistettiin kuudennelle iteraatiokierrokselle. Kuudennella
kierroksella pysakkikategorian 3 merkitsevyys ei osoittautunut erityisen
merkittavaksi, mutta silti kayttokelpoiseksi (p-arvo 0,002).

Kuudennen iteraatiokierroksen jalkeen 16ytyi siis lineaarinen malli, jolla
pystyy selittamaan 89 % aineiston pysakkivalien matka-ajan vaihtelusta.
Mallissa yhden pysakkivalin matka-ajan pituuden maarittaa seuraavien ter-
mien summa: vakiotermi 42 s, pituuden termi 57 s/km, liittymien termi 5
s/kpl, kaarteiden termi 10 s/kpl ja vilkkaiden pysakkien lisatermi 10 s. Me-
netelmalla keskivirheen suuruus on 10 sekuntia, mika on 1—4 minuuttia pit-
killa pysakkivaleilla verrattain vahan. Useimmat virheet ovat pienempia,
mutta lukua nostavat muutamat suuret yli 16 s virheet. Pysakkivalilla, johon
kuulu Vihdintien liikenneympyra, on suurin virhe (25 s). Tama selittyy silla,
ettei malli ota huomioon liikenneympyran jaykkaa valo-ohjausta. Raide-Jo-
kerin simuloinneissa on varauduttu 1 minuutin liittymaviiveeseen. Lisaksi
Raide-Jokerin aineistossa on kolme 20—23 s virhetta eri pysakkivaleilla: Ota-
ranta—Aalto-yliopisto, Aalto-yliopisto—Innopoli ja Latokartano—Karhunkaa-
taja. Naista viimeinen on pikaraitiovaylana poikkeuksellisen nopea (malli
alakanttiin) ja toinen kulkee laajan kavelyalueen halki (malli ylakanttiin).
Ensimmaisen pysakkivalin yliarvioinnille ei ndyta olevan yhta ilmeista syyta.

Kehitetyn mallin termit ovat mielenkiintoisesti lahella sitd, mita teorian
perusteella voi olettaa. Vakiotermi 41 sekunnin suuruisena kuvaa erinomai-
sesti yhteen pysakkipysahdykseen kuluvaa aikaa, jonka suuruudeksi kuvat-
tiin alaluvussa 3.3 noin 30—50 sekuntia. Pituuden termi 57 s/km kuvaa no-
peutta 63 km/h, joka on pikaraitiotien oman viylan huippunopeuden 70
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km/h ja katuverkon huippunopeuden 50 km/h vilissi. Liittymien termi 5
s/kpl kuvaa aikaa, joka kuluu, kun hyvilla valoetuuksilla varustettua liitty-
maa varten raitiovaunu hidastaa nopeuttaan 5—-15 km/h muutamaksi kym-
meneksi metriksi. Kaarteiden termi 10 s/kpl kuvaa aikaa, joka kuluu liitty-
maid suurempaan hidastukseen 20—40 km/h ja liittymaa pidemmalle mat-
kalle, eli noin 50—-100 metrille. Pysdkkitermi 10 s paljon kiytettyjen pysak-
kien viereisille pysakkivileille vastaa varsinaista pysdkkiajan pidennysta.
Muuttujia arvioitaessa on kuitenkin syytd muistaa puuttuvan muuttujan
harha. Koska selittavia muuttujia on vihan ja nopeuteen vaikuttavia tekijoita
on paljon, mallin termit sisaltavat myos muiden tekijoiden vaikutuksia.

Edellinen havaintosarja synnyttaa kiinnostavan ajatuksen: olisiko mallia
mahdollista parantaa tarkentamalla pituuden termin suuruutta pysakkivilin
nopeustason mukaan? Termia yritettiin korvata pyséakkivalin huippunopeu-
den mukaisella termilld, mutta lopputulos oli aiempaa huonompi. Mene-
telma saattaisi toimia, jos pituuden termi olisi huippunopeuden sijaan py-
sakkivalin keskimaarainen huippunopeustaso. Sen arviointiin ei kuitenkaan
onnistuttu kehittimaan karkeaa menetelmaa.

Kehitetty malli siis toimii. Jatkoa varten termit kuitenkin pyoristetaan,
jotta sekunnin tarkkuudella maaritetyt termit eivat vaikuttaisi naennaistar-
koilta mahdollisiin karkean suunnitteluvaiheen tarkasteluihin. Kolme vii-
meista termia ovat jo sopivan pyoristettyja, jolloin pyoristettavia termeja
ovat vain vakiotermi (41 s -> 40 s) ja pituuden termi (57 s -> 60 s). Pyoristys
on pienti, ja se pienentaa mallin selitysvoimaa vain 0,1 prosenttiyksikkoa.
Kuvassa 23 on esitetty Tampereen ratikan pysakkivalien matka-aikojen to-
teuma ja pyoristetyn mallin tulokset.

Pyoristyksen kanssa malli estimoi yksittaisten pysakkivalien lisaksi koko
linjan matka-aikoja kohtalaisen hyvalla menestyksella. Taulukossa 10 on esi-
tetty koko linjojen matka-aika-arviot Tampereen linjan 3 ja Raide-Jokerin
lisaksi myos muutamille muille pikaraitioteille, jotka eivat olleet mukana ite-
roivassa tutkimusvaiheessa. Mallia on hankala validoida, kun muiden hank-
keiden matka-aika-arviot ovat verrattain karkealla tasolla. Tulokset ovat kui-
tenkin rohkaisevia siksi, etta malli vaikuttaa toimivan muidenkin hankkei-
den kohdalla tarkasti.
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Tampereen Raitiotien linjan 3 pysakkivalien matka-ajat
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B Toteuma lokakuussa 2021 arkipdivind klo 16-17 ® Malli B Toteuman ja mallin erotuksen itseisarvo

Kuva 23. Tydssa kehitetyn mallin arviot Tampereen raitiotien linjan 3 pysak-
kivalien matka-ajoista ja toteuma lokakuussa 2021.

Taulukko 9. Pikaraitiotiehankkeiden matka-aika-arviot sekd mallin tulokset.
*Viikin-Malmin pikaraitiotien nopeusarvio koskee osuuksien Kumpula-Vaa-
rala ja Lentokenttd-Malmin sairaala matka-aikojen summaa.

Linja Toteuma/nykyarvio | Malli Erotus
(mm:ss) tai (min) (mm:ss) (s)
Tampereen linja 3 | 29:50 30:05 +15s
Raide-Jokeri 60:42 60:23 -19's
Vantaan ratikka 50 min 49:50 Pyoristyksen sisalla
Viikki-Malmi* 38 min 36:53 -2 min

Mallia voi yrittaa validoida muun raideliikenteen verkolla. Helsingin kau-
punkiraitioliikenteesta kerattiin Tampereen raitiotieta vastaava aineisto lo-
kakuulta 2021. Kehitetylla mallilla pyrittiin arvioimaan kaupunkiraitiolii-
kenteen pysakkivilien matka-aikaa. Kokeilu ei ollut menestys. Malli selittaa
matka-aikojen vaihtelusta vain 44 %. Keskivirheen suuruus on 27 sekuntia.
Koko aineistolle arvioitu kaikkien linjojen pysakkivilien eri suuntien matka-
aikojen summa on noin puoli tuntia alakanttiin: lokakuussa summa oli 11 h
ja 22 min, kun mallin mukaan se olisi vain 10 h 47 min. 22 pysakkivalilla
virheen suuruus on yli minuutin, ja yhteensa yli puolen minuutin virheita oli
103 pysakkivalilla.

Todennidkdinen syy mallin toimimattomuuteen on sama kuin Raide-Joke-
rilla Vihdintien liikenneympyran lavistyksessa: jaykka valo-ohjaus.
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Helsingin kaupunkiraitioverkon valoetuudet eivit ole yhta hyvia kuin pika-
raitioverkon, jolloin malli ei pysty toimimaan. Muita hankalia tekijoita ovat
sekaliikenneosuudet ja muu raitioliikenne. Jotta malli toimisi, se luultavasti
tarvitsisi jonkinlaisen termin jaykille valo-ohjauksille ja/tai sekaliikenne-
viiveille, joita on kuitenkin hankala arvioida karkeilla menetelmilla.

Malli toimii paremmin metroliikenteen matka-aikojen arvioimisessa.
Metroliikenteesti keréttiin samanlainen aineisto lokakuulta 2021 kuin kau-
punkiraitioliikenteestd. Metrossa liittymia ja tiukkoja kaarteita ei ole laisin-
kaan, jolloin malli typistyy vakiotermin, pituuden termin ja pysidkkiajan ter-
min yhtaloksi. Typistetylla mallilla voidaan selittdd 85—90 % metroliikenteen
pysakkivilien matka-ajan vaihtelusta. Toisaalta pikaraitioliikenteelle sopivat
estimaattorit (40 s vakio ja 1 min/km) eivit sovi yhta hyvin metroliikentee-
seen, silla vaikka keskivirheen suuruus on edelleen noin 10 sekuntia, arviot
pysakkivilien matka-ajasta ovat selkeisti liian korkeita. Koko metrolinjan pi-
tuudella malli arvioi matka-ajan noin kaksi minuuttia liian korkeaksi.

Metroliikenteelle sopivat estimaattorit ovat pikaraitioliikenteen luvut toi-
sin pain: 1 min vakiotermi ja 40 s/km. Ilman muita estimaattoreita metrolii-
kenteen asemavalien matka-aikojen vaihtelusta voi selittaa tialla mallilla noin
90 %. Namakin estimaattorit ovat pyoristettyja ja sen takia malli arvioi
matka-aikoja alakanttiin vajaan minuutin koko metrolinjan pituudella.

Metro- ja kaupunkiraitioliikenteen vertailun jalkeen on mahdollista pa-
lata luvun 3 johtopaatokseen siita, etta pysakkivalin pituus ja vaylaetuuksien
taso ovat pysakkivalien matka-aikojen suurimmat selittajat. Kullakin tutki-
tulla raideliikenteen lajilla on erilaiset vaylaetuudet: metrolla taysi vayla-
etuus, pikaraitioteilla pitkalti osittaiset vaylaetuudet ja kaupunkiraitioliiken-
teella ei usein lainkaan vaylaetuuksia.

Metroliikenteessa eli taydella vaylaetuudella pysakkivalien matka-aikaa
selittaa lahes kokonaan pysakkivilien pituus. Pikaraitioliikenteessa eli osit-
taisilla vaylaetuuksilla pysakkivalien matka-aikaa selittaa osin pituus ja osin
vaylan ominaisuudet siten, ettd matka-aika on arvioitavissa karkeilla mene-
telmilla. Kaupunkiraitioliikenteessa eli ilman vaylaetuuksia pysakkivalien
matka-aikaa ei ole mahdollista selittaa karkeilla menetelmilla, silla matka-
aikaan vaikuttavat tekijat ovat hyvin moninaisia. Nailla havainnoilla luvun 3
keskeisen hypoteesin voi siis todeta paikkansapitavaksi.
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7 Keskustelu

Tassa luvussa yhdistetddn vapaamuotoisesti aiempien lukujen kokoamia tie-
toja. Luvussa nostetaan esille tyon aikana nousseita pohdintoja pikaraitiolii-
kenteen roolista padkaupunkiseudulla, kaiken HSL-liikenteen linjastohierar-
kiasta sekd pikaraitioliikenteen toiminta-alueesta. Viimeisessd alaluvussa
vastataan myo0s koko tyon viimeiseen tutkimuskysymykseen: mika olisi uusi
sopiva nopeustavoite?

7.1 Seudullinen runkoyhteys vs. maankayton runko

Pikaraitoteiden nopeudesta kaytava keskustelu osoittaa, ettd pikaraitioteille
on asetettu erilaisia, jopa toistensa kanssa ristiriitaisia odotuksia. Nididen
odotusten asettajat voidaan jakaa kahteen koulukuntaan. Ensimmainen kou-
lukunta on toivonut pikaraitioteista seudullista runkoyhteytta, toinen koulu-
kunta maankayton runkoa. Sanaa seudullinen ei ole kovin hyvin maaritetty,
mutta tassa tyossa se tarkoittaa mittakaavatasoa paikallisen tason ja maa-
kunnallisen tason valissa.

Seudullista runkoyhteytta toivovien koulukuntaa edustaa Anttila (2021).
Anttila nakee, etta jos pikaraitioteilla halutaan nostaa joukkoliikenteen kul-
kumuoto-osuutta, nopeustavoitteesta tulisi pitaa kiinni ja pikaraitioteita tu-
lisi kehittaa pitkien seudullisten matkojen tarpeisiin. Korkeaa nopeutta tar-
vittaisiin erityisesti poikittaisilla pikaraitioteilla. Paakaupunkiseudulla on jo
seudullisia matkoja palvelevat sateittiiset raskasraiteet, mutta ei poikittaisia.
Pikaraitioteiden on toivottu paikkaavan raskasraideverkon puutteita.

Anttilan ajatuksen punainen lanka on, etti jos esikaupunkeihin ulottuva
pikaraitioliikenne on nopeaa, pikaraitioliikenne voisi houkutella autoilijoita
joukkoliikenteen piiriin. Tormaamme siis Kankaan ajattelutapaan, jota esi-
tettiin sivulla 22: Monet ajattelivat [HSL:n alkutaipaleella], etta raitioteilla ei
tekisi mitaan, koska ne olivat niin hitaita verrattuna metroon, juniin ja moot-
toritiebusseihin. Ajattelutapa oli jatkoa 1970-luvulle, jolloin joukkoliikenteen
keskeinen tehtava oli ajaa kilpaa autojen kanssa. Keskustelun keskinopeu-
desta voisi siis nihda olevan jatkoa viime vuosituhannelle, jolloin nopeutta
pidettiin joukkoliikenteen tarkeimpana ominaisuutena.

Toisaalta on kummallista, etta toive seudullisesta runkoyhteydesta on ki-
teytynyt lukuun 25 km/h. Tama keskinopeus on toki korkeampi kuin jatku-
vaa kaupunkirakennetta palveleva joukkoliikenne. Silti nopeus jaa kauaksi
raskasraiteiden keskinopeudesta, jota vaaditaan seudullisiin matkoihin.

Toinen koulukunta toivoo pikaraitioteistda maankayton runkoa. Samassa
hengenvedossa edellisen lainauksen kanssa Anttila (2021) toteaa, etta jos pi-
karaitiojarjestelman tavoitteeksi riittda maankayton generointi ja runkolin-
jajarjestelmin selkiyttiminen, nopeustasosta ei tarvitse valittad samalla ta-
valla. Koulukuntaa edustavat parhaiten Helsingin maankayton suunnittelijat
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ja nykyinen yleiskaava. Maankayton kehityksen on suunniteltu toteutuvan
tihedsti pysahtyvan pikaraitioverkon tukemana. Talloin pikaraitiotiet ovat
liian hitaita toimiakseen samaan aikaan seudullisina runkoyhteyksina.

Pikaraitiotiechankkeiden toteuma ja suunnittelutilanne kertoo, etta jal-
kimmaisen koulukunnan odotukset ovat jyranneet ensimmaiset. Lahes kaik-
kien tdhan tyohon haastateltujen mielesta nykyiset pikaraitiotichankkeet ei-
vat mahdollista pitkia matkoja. Toisaalta ne kuitenkin yhdistavat asuinalu-
eita erinomaisesti paikalliskeskuksiin ja raskasraideverkkoon. Erityisesti
poikittaiset Raide-Jokeri ja Vantaan ratikka ovat vahvimmillaan raskasrai-
teiden liityntaliikenteessd. Esimerkiksi Hulkko (2021) nikee, ettd Vantaan
ratikan ensisijainen liikenteellinen tarkoitus on syottdd matkustajia junaan
ja metroon, jolloin linjan keskinopeudella on pieni merkitys.

Pikaraitioteiden nopeuteen kannattaa kuitenkin panostaa, jotta nopeus ei
laskisi liian pieneksi. Nopeuteen tulee panostaa, mutta sopusuhtaisesti mui-
den tavoitteiden kanssa. Mahdollisimman nopean raitiotien sijaan parempi
mittari lienee Hulkon (2021) ehdottama kannattavuus. Kannattavuus voi olla
yhteiskuntataloudellista taikka kuntataloudellista. Tarkeinta on, etta kunkin
pikaraitiotiechankkeen tavoitteet ja mittarit maaritetadan monipuolisemmin
kuin pelkan nopeustavoitteen avulla.

Tulevien pikaraitiotiehankkeiden tavoitteista tulisi keskustella avoimesti
ja realistisesti. Pikaraitiotie ei voi samaan aikaan olla seka seudullinen run-
koyhteys ettd maankayton runko. Pikaraitioteita tehtdessa pitaa rajata niiden
ensisijainen rooli ja tunnistaa, ettd muut roolit jaavat toissijaisiksi tai eivat
toteudu. Erityisesti kun suunnitellaan Helsingin tulevia sateittaisia pikarai-
tioteita, pitad paattaa, tavoitellaanko niilla yli 800 metrin keskimaaraista py-
sakkivalia ja yli 22 km/h keskinopeutta vai alle 600 metrin keskimaaraista
pysakkivalia, joka tukee jatkuvaa kaupunkirakennetta.

Joka tapauksessa pikaraitiotiet eivat sovellu pitkille seudullisille mat-
koille. Seudulliset matkat vaativat suurta keskinopeutta, jota nykyiset pika-
raitioteiden suunnittelukidytannot eivat mahdollista. Silti pikaraitioteiden
konseptia ei tarvitse muuttaa. Hedelmallisempaa voisi olla kehittaa seudulli-
sille matkoille omat linjansa ja keskittaa pikaraitiotiet sithen, missa ne ovat
erinomaisia: paikalliset ja keskipitkat matkat, kun bussiliikenteen matkusta-
jakapasiteetti ei riita.

7.2 Seudullisten matkojen uusi linjakonsepti

HSL:n tyokalupakista jaa siis puuttumaan tyokalu, jota voisi kayttaa yli 10
kilometria pitkien matkojen selkdrankana, kun matka ei ole metro- tai juna-
ratojen suuntainen. Useaa tahdn tyohon haastateltua asiantuntijaa harmit-
taa, etta poikittaiseen joukkoliikenteeseen ei ole tarjolla pikaraitioteita nope-
ampia raideratkaisuja. Uusia metro- ja junaratoja pidetdan liian kalliina ja
hankalina.
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HSL:11a on kuitenkin bussiliikennetts, jota nyt jo kdytetaan pitkilla mat-
koilla. HSL:n nykyiset linjat 164A, 280, 544 ja 731 seka tuleva bussilinja 523
ovat kaikki esimerkkeja linjoista, joiden moottoritieosuudet mahdollistavat
pitkdt seudulliset matkat korkealla keskinopeudella. Toisaalta ndma linjat
osoittavat nopeiden yhteyksien hankaluuden: kukin linja yhdistda vain kou-
rallisen alueita nopeasti toisiinsa. Linja 280 yhdistad Veikkolan kantakau-
punkiin, linja 164A Kivenlahden Kamppiin ja tuleva linja 523 Tapiolan Lep-
pavaaraan. Sama yksipuolisuus korostuu nopeilla junilla. Linjat R ja Z yhdis-
tavat kourallisen asemia Pasilaan ja Rautatieasemalle, mutta eivit radan var-
rella sijaitsevaan Koillis-Helsinkiin.

Nopeat junat ja moottoritiebussit poikkeavat linjastollisesti toisistaan lin-
jojen paiden mukaan. Moottoritiebusseilla on linjojensa péissa verrattain ti-
hea pysakkiverkko. Sen sijaan junilla nopeiden yhteyksien piirissd on vain
muutamia asemia. Moottoritiebussit voivat siis palvella muutaman alueen
paikallista liikkumista ja naiden alueiden vilisia seudullisia matkoja, kun no-
peat junat taipuvat vain seudullisiin matkoihin.

Nopeat yhteydet (keskinopeus yli 30 km/h) siis vaativat sen, ettd muuta-
mien toisistaan kaukana sijaitsevien matkakohteiden valilld on riittavasti
suoraa matkustajakysyntaa oman joukkoliikenneyhteyden toteuttamiseen.
Poikittaisliikenteessa tata on hankala toteuttaa, silla esikaupungeissa matko-
jen alku- ja paatepisteet ovat hajallaan. Tama johtaa siihen, etta esikaupun-
kialueiden liikkumistarpeita on hankala jarjestaa joukkoliikenteella. Pikarai-
tiotiet eivat tassa tapauksessa tayta toiveita muuten kuin parantamalla liityn-
tayhteyksia nopeampiin joukkoliikenneyhteyksiin.

Nopeiden yhteyksien kehittamista hankaloittaa myos se, etta HSL:n lin-
jastohierarkia ohjaa ajattelemaan runkobusseja ja pikaraitioteita tyokaluna,
joita kaytetaan tavanomaisen bussiliikenteen ja raitioliikenteen sijaan liiken-
nejarjestelman seudullisena runkona. Tama ei toimi, koska katujoukkolii-
kenne ei ole tiata tavoitetta varten tarpeeksi nopeaa. HSL:n joukkoliikenteen
brandaysta ja linjahierarkiaa tulisi kehittaa, jotta verkostosuunnittelun tyo-
kalut ja niille asetetut odotukset kohtaisivat toisensa. Samanlaisia matkapi-
tuuksia palvelevat linjat kannattaisi yhdistaa yhtenaisten brandien alle.

Yksi kehitysmahdollisuus on esitetty alaluvun 2.3 lopussa kuvassa 12.
Brandeja voisivat olla esimerkiksi tason 1 kaupunkiraitiotiet ja liityntalinjat
(keskimatka alle 4 km, keskinopeus alle 20 km/h), tason 2 pikaraitio- ja run-
kobussiliikenne (4—8 km, 20—30 km/h), tason 3 kaupunkijuna- ja metrolii-
kenne (8-16 km, 30—40 km/h) seki tason 4 nopeat junat ja moottoritiebussit
(vli 16 km, yli 40 km/h). Pikabussilinjojen pitka pysakkivali ja muusta bussi-
liikenteestd poikkeava brandays voisivat ohjata niiden kehittdmisen varsi-
naiseksi seudullisten matkojen nopeaksi liikenteeksi. Talloin pikaraitiolii-
kenteelle ei asetettaisi odotuksia, joihin se ei sovellu. Bussiliikenne sopisi rai-
deliikennettd paremmin seudullisiin yhteystarpeisiin, koska nididen yhteys-
valien matkustajamaarat ovat pienid. Moottoriteita voisi hyodyntaa kustan-
nustehokkaasti niissa tapauksissa, kun matkustajakysyntia on riittavasti.
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7.3 Pikaraitioverkon toiminta-alue

Pikaraitioteiden maantieteellinen toiminta-alue on rajallinen. Padkaupunki-
seudun nykyiset pikaraitioliikenteen verkostosuunnitelmat eivit ota tati na-
kokulmaa kovin hyvin huomioon. Jotta verkostosuunnitelmia voisi kehittaa,
pikaraitioliikenteen potentiaaliselle palvelualueelle pitda piirtaa rajat.

Jo vuonna 2015 Helsingin yleiskaavaa varten laadittu raideliikenteen ver-
kostoselvitys toteaa, ettd pikaraitioliikenteen mielekis toiminta-alue on la-
hinna Keha I:n sisdpuolella. Lisaksi todettiin, ettd Viikin-Malmin pikarai-
tiotien ulottaminen Raide-Jokeri 2:n linjauksen ulkopuolelle vaatii harkin-
taa. (Helsingin kaupunki, 2015) Toteamukset ovat jaaneet vihille huomiolle,
silld yleiskaavassa on kourallinen jopa Keha III:n tasalle ulottuvia pikaraitio-
teitd mukaan lukien Viikin-Malmin pikaraitiotie.

JOUKKOLIIKENNEMUOTOJEN PALVELUALUEET ‘ i

Suorilla korkeintaan 25 min matkoilla keskustasta /

PanEkumaL
Wil

velskola
o] Vinikkala

npartti

VIJUNAT 34

Sorvalampi

Pakankyls Nilpperi

Juvanmalmi

16 km
25 min

*Moottoritiebussien palveluvybhyke tulee pienentyméain kaupunkibulevardien myéta.
Moottoritiebussien palvelualueen sateen pituus riippuu voimakkaasti moottoritiesta.

Soukannie

Kuva 24. Karkea hahmotelma kunkin joukkoliikennemuodon palvelualueesta
keskustaan suuntautuvilla alle 25 min matkoilla.

Mita varten halutaan rakentaa Keha I:n ulkopuolelle ulottuvia sateittaisia pi-
karaitioteita? Helsinkilaisten matka-aikabudjetit ja pikaraitioteiden keskino-
peus sanelevat sen, ettd kehateiden vilisella vyohykkeella pikaraitioteita ei
voi kayttaa keskustayhteytena. Sen sijaan pikaraitiotiet voivat soveltua ras-
kasraideliikenteen liityntayhteyksiksi, suoriksi yhteyksiksi laajenevan kanta-
kaupungin laidoille tai esikaupungin sisdisia matkoja palveleviksi paikallis-
yhteyksiksi.
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Helsingin seuraavaan yleiskaavaan mennessa tulisi laatia tarkastelu, jossa
arvioidaan kehiteiden valille ulottuvien pikaraitiotievarausten tarkoituksen-
mukaisuutta. Timéan tyon tietojen perusteella ndiden varausten voi olettaa
joko 1) vaativan metromaisia tunneloituja jaksoja 2) olevan epatarkoituksen-
mukaisia tai 3) toimivan riittavan hyvin vain paikallisyhteyksini. Epatarkoi-
tuksenmukaiset pikaraitiovaraukset voisi korvata runkobussiyhteyksilla.

7.4 Uusi keskinopeustavoite

Tyon viimeinen tutkimuskysymys kuuluu: Mikd olisi Helsingin seudun pi-
karaitioteiden realistinen keskinopeuden tavoitetaso, joka ottaa huomioon
myos muut pikaraitioteiden tavoitteet? Lahtokohdaksi on hyva ottaa lu-
vussa 2.3. esitetty raitioteiden suunnitteluohje. Ohjeessa on kaksi eri tavoi-
teluokkaa pikaraitioteille pysakkivilin mukaan: noin 500 metria jatkuvassa
kaupunkirakenteessa ja selviasti yli 500 metria muualla.

Jatkuvassa kaupunkirakenteessa raitioteiden suunnitteluohjeen tavoite-
nopeus on 18—21 km/h. Tyon aineiston perusteella tavoite vaikuttaa realisti-
selta. Tampereen linjalla 3, Raide-Jokerilla ja Vantaan ratikalla on 29 pysak-
kivalia, joiden pituus on 400—600 metrid. Naiden pysakkivalien keskino-
peuksien keskiarvo on noin 20 km/h. 11 pysakkivalin nopeus on yli 21 km/h,
8 pysakkivalin nopeus alle 18 km/h ja 10 pysakkivilin nopeus 18—21 km/h.

Tavoitteita voi myos arvioida kehitetylla tyokalulla. Pikaraitioteilla on pit-
kalti pysakkivalin pituudesta riippumatta keskimaarin 3 liittymaa ja yksi
tiukka kaarre kullakin pysakkivalilla. Pysakkiajoilla on hieman vaihtelua lin-
joittain: Tampereen ja Vantaan ratikoilla pysakkivaleista keskimaarin noin
15 % tayttaa pysakkiajan lisatermin kriteerit. Raide-Jokerilla 40 % pysakki-
valeista tayttaa saman kriteerin. Oletetaan tulevien pikaraitioteiden keskiar-
voksi 20 %. Niilla 1ahtoarvoilla ja kehitetylla kaavalla keskimaarin 500 met-
ria pitkien pysakkivilien nopeus olisi keskimaarin 18,6 km/h. Korkeampaan
nopeuteen voi kuitenkin paasta helposti: jos pysakkivilin rata on suora
(kaarteita 0) tai liittymia on kolmen sijaan vain 1, keskinopeus olisi kaavan
mukaan 20,7 km/h. Suunnitteluohjeen arvio noin 500 metrin pysakkivalien
nopeustasolle 18—21 km/h vaikuttaa realistiselta.

Toinen tavoitetaso voidaan kehittda suunnitteluohjetta mukaan jatkuvan
kaupunkirakenteen ulkopuolelle. Tampereen raitiotien, Raide-Jokerilla ja
Vantaan ratikalla on yli 750 metria pitkia pysakkivaleja 27 kpl. Nykyarvioilla
niiden keskinopeuksien keskiarvo on 29 km/h. 10 pysakkivalin nopeus on yli
30 km/h, 7 pysakkivililla alle 25 km/h ja 12 pysakkivalilla 25—-30 km/h. Yli
750 metria pitkia pysakkivilien pituuden keskiarvo on noin 1050 metria. Jos
tyossa kehitettya mallia sovelletaan tilla pysakkivililla ja muilla edelld mai-
nituilla liittymien, kaarteiden ja pysakkikategorioiden keskiarvoilla (3, 1 &
0,2), keskinopeus olisi mallin mukaan sama 29 km/h.

Tassakin tapauksessa vaikuttaa silta, etta raitioteiden suunnitteluohjeen
esittima nopeustaso 21—35 km/h selvisti yli 500 metrin pysakkivaleille
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jatkuvan kaupunkirakenteen ulkopuolelle on realistinen. Tutkimusaineiston
pikaraitioteiden nykyarvioilla kaikki yli 750 metrin pysakkivilit ovat nope-
ampia kuin 21 km/h. Kolmella pysdkkivalilla keskinopeus on yli 35 km/h:
Tampereen ratikalla Pohjois-Hervannan ja Turtolan vililla sekd Raide-Joke-
rilla Latokartanon ja Karhunkaatajan valilla.

Ennen uuden nopeustavoitteen asettamista tulee kuitenkin kysya, mihin
uutta keskinopeustavoitetta kaytettaisiin? Jos silld kiritetddn raitioteiden
suunnittelua, tavoite pitdisi asettaa realistista nopeustasoa korkeammaksi.
Toisaalta silloin nopeustavoitetta ei saisi kdyttda odotusarvona tulevien pi-
karaitioteiden nopeudesta, silla se olisi silloin eparealistisen korkea.

Yhden arvion kayttiminen nopeustavoitteena on myos siitd ongelmallista,
etta silld on tosiasiassa hankala kirittda pikaraitioteitd nopeammiksi. Kau-
punkirakenteeseen viety pikaraitiotie joutuu mukautumaan kaupunkiraken-
teen olosuhteisiin. Usein kaarteita ei voi suoristaa purkamatta taloja eika
kaikkia liittymia poistaa. Olosuhteet johtavat siihen, etta osa pysakkivaleista
tayttaa nopeustavoitteet helposti, kun taas osassa tavoitteen saavuttaminen
vaatisi epatarkoituksenmukaisia ratkaisuja. Kokemus on osoittanut, etta no-
peustavoitteet eivat toimi pikaraitiotiehankkeiden ohjaajina.

Tutkimuskysymyksen vastauksen voisi muodostaa seuraavasti: pikarai-
tiotiehankkeissa ei kannata jatkossa kayttaa yleisia nopeustavoitteita verkos-
tosuunnittelun tai hankkeiden johtavana periaatteena. Toisaalta pikaraitio-
teiden suunnittelussa tulee tavoitella mahdollisimman korkeaa keskino-
peutta muiden tavoitteiden puitteissa. Jonkinlainen suunnittelun tueksi laa-
dittu nopeustavoite voi siis olla perusteltu. Taman tavoitteen tulee perustua
realistiseen arvioon siitda, mika nopeustaso on tarkoituksenmukainen milla-
kin linjaosuudella. Tavoitteen on oltava realistinen, jotta suunnitteluratkai-
sujen vaikutuksia voisi arvioida todenmukaisesti ja hyodyllisesti. Realistinen
nopeusarvio tarvitaan myos, jotta linjan ominaisuudet ja ajateltu matkojen
pituus kohtaavat toisensa. Jos tavoite on eparealistinen, se on hyodyton.

Hulkko (2021) kiteyttaa korvaavan lahtokohdan nopeustavoitteelle: no-
peuden sijaan raitiohankkeita tulisi kehittda mahdollisimman kannattaviksi.
Jos nopeuden nosto parantaa kannattavuutta, nopeutta on syyta nostaa. Jos
sen sijaan kannattavuus nousee esimerkiksi lisiamalla pysakkeja, niin niita
on syyta lisata. Kannattavuuden arvioiminen vaatii sita, ettd nopeustasosta
olisi realistisia arvioita eika vain tavoitteellisia toiveita.

Nykyista ja tulevaa nopeustietoa tulisi tosin viela kehittda hyodylliseen
muotoon. Tampereen raitiotien yleissuunnitelman OpenTrack-mallia ja lii-
kennoinnin toteumatietoja tulisi verrata siten, etta yleissuunnitelmavaihee-
seen saataisiin tarvittavat korjauskertoimet ja karkean suunnitteluvaiheen
huomioon ottavat simulointiparametrit. Nama parametrit tiydentaisivat
HSL:n pikaraitioliikenteen simulointiohjetta. Helsingin kantakaupungissa
Hameentien uudistuksen vaikutuksia raitioteiden matka-aikaan tulisi ver-
rata raitioliikenteen kehitysohjelman tavoitteisiin, jotta tavoitetason realisti-
suutta voisi arvioida.
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8 Yhteenveto

Tassa luvussa keratdan yhteen tyon keskeiset havainnot ja paatelmat. Ensim-
maisessd alaluvussa koostetaan tyon johtopaidtokset. Toisessa alaluvussa
ovat ty0ssa tunnistetut jatkoselvitysaiheet.

8.1 Johtopaatokset

Pikaraitioteiden historia alkaa jo 1910-luvun Saksasta. Alusta alkaen keskus-
telut pikaraitioteistd keskittyivat niiden nopeuteen. Ensimmaisind tavoit-
teina oli ulottaa raitioteitd kaupunkien keskustoista esikaupunkeihin. Saksa-
laiset ajatukset Schnellstrafifenbahneista imeytyivat tavanomaisten raitiotei-
den suunnitteluperiaatteisiin. Vastaavat ajatukset paatyivat Suomeen suoran
kaannoksen “pikaraitiotie” mukana.

Helsingin seudulla pikaraitioliikennetta visioitiin esikaupungit ja kanta-
kaupungit yhdistavaksi liitkennemuodoksi 1920-luvulta aina 1950-luvun lop-
puun asti. Vuosikymmenia myohemmin pikaraitiotiet palasivat asialistalle,
ja niilta odotetaan samaa asiaa kuin 1910-Saksassa: nopeita ja kustannuste-
hokkaita esikaupunkiyhteyksia. Toisaalta pikaraitioteilla on uusi keskeinen
vaatimus: oikeansuuruisen matkustajakapasiteetin tarjoaminen.

Joukkoliikenteen nopeus on merkittava asia niiden toimivuuden kan-
nalta, silla nopeus on suoraan verrannollinen joukkoliikennematkojen keski-
pituuteen. TyoOssa todettiin, etta Helsingin seudulla joukkoliikennematkus-
tajat matkustavat keskimaarin 9—16 minuuttia ja 5—6 pysakkivalia joukkolii-
kennevilineeseen nousun ja siita poistumisen valilld. Tama havainnon voi
selittdd Marchettin vakiolla: ihmiset liikkuvat noin tunnin paivassa.

Kaupunkiseudun keskustaan suuntautuvilla matkoilla noin puolen tunnin
matka-aika siis maarittda joukkoliikenteen toiminta-alueen. Nopeammilla
joukkoliikennevailineilla toiminta-alue on suurempi, mutta vastaavasti ne so-
veltuvat huonommin lyhyisiin matkoihin. Ilmi6ta voi havainnollistaa Nashin
tasoilla: alin taso palvelee muutaman kilometrin matkoja, kun korkein taso
palvelee kymmenien kilometrien matkoja. Suuren kaupunkiseudun joukko-
liikennejarjestelman on muodostuttava eri tasojen limittaiselle verkostolle,
jotta kaupunkiseutu muodostaa yhtenaisen matkustusalueen.

Helsingin seudulla pikaraitiotiet soveltuvat parhaiten matkoille, joiden pi-
tuus on kahdesta kilometrista kuuteen kilometriin. Pikaraitioteiden keskino-
peus on vakiintunut tille tasolle siksi, etta pikaraitioteita kehitetdan maan-
kayton runkona. Pikaraitioteiden keskinopeus maarittyy pitkalti sitd ympy-
roivan kaupunkirakenteen ominaisuuksista ja pysakkivalin pituudesta. Tal-
l6in jatkuvassa kaupunkirakenteessa kulkeva pikaraitiotie mahdollistaa ly-
hyet paikalliset matkat. Pikaraitioteiden nopeammat osuudet kaupunkira-
kenteen katkojen yli mahdollistavat esikaupunkikeskusten valiset matkat.
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Pikaraitioteista on toivottu runkoyhteyttd myos pitkille matkoille. Toive
johti pikaraitioteiden keskinopeustavoitteeseen 25 km/h. Tavoite on muo-
dostunut jo vuosikymmenii sitten pikaraitioteiden visioinnin taustakeskus-
teluissa ja Raide-Jokerin suunnittelussa. Raide-Jokerin oma tavoite 25 km/h
oli sopivan suuruinen hankkeen omien lihtokohtien kannalta. Tavoitteesta
tuli tarked HSL:lle, joka vei tavoitetta muihinkin hankkeisiin.

Tama tavoite on sittemmin jaanyt muiden tavoitteiden alle. Varsinainen
nopeustavoite ei ole ollut kovinkaan ohjaava tekija padkaupunkiseudun pi-
karaitiotiechankkeissa. Tavoite itsessdin ei ole vaikuttanut pikaraitioteiden
suunnitteluun, vaikka pikaraitioteista onkin pyritty tekemain niin nopeita
kuin mahdollista muiden reunaehtojen puitteissa. Pikaraitioteiden muut ta-
voitteet ovat tulossa hyvin taytetyiksi, jolloin pikaraitiotiet ovat laadukasta
joukkoliikennettd, vaikka nopeustavoitetta ei ole saavutettu. Tulevissa pika-
raitiotiehankkeissa tulisi kuitenkin nykyisid hankkeita paremmin pohtia ja
perustella kunkin pikaraitiotien tavoitteet.

Pitkien matkojen palveluun tulee joka tapauksessa kehittaa uusia linja-
konsepteja. HSL:n liikenteessa tulisi olla pikaraitioteita vastaava vahva
brandi pitkamatkaiselle joukkoliikenteelle, jotta vahvan brandin pikarai-
tioteille ei suunnitella niille soveltumattomia tarpeita. Helsingin seudun
suunnittelussa tulisi tunnistaa pikaraitioteiden rajallinen toiminta-alue, joka
on suunnilleen Keha I:n sisdpuolinen alue. Kauempana keskustasta joukko-
liikenneyhteydet keskustaan on tarjottava nopeammilla liikennemuodoilla.

Keskustelua nykyisten hankkeiden nopeudesta ja sen vaikutuksista ovat
hankaloittaneet puutteelliset tiedot ja arviointimenetelmat alustavissa suun-
nitteluvaiheissa. Tyossa kehitettiin tyokalu, jolla pikaraitioteiden nopeutta
voi arvioida alustavissa tarkasteluissa. Pysakkivalien matka-aika on karke-
asti seuraavien termien summa: vakiotermi 40 s, pituustermi 1 min/km, liit-
tymatermi 5 s/kpl, kaarretermi 10 s/kpl ja lisatermi 10 s, jos pysakkivalin
paiden pysakkiaikojen keskiarvo on yli 25 s. Tunnistettavasti hankalissa pai-
koissa, kuten jaykan valo-ohjauksen liittymissa ja kantakaupungissa tyoka-
lun arvioon tulee lisata aikaa naille viiveille. Tyokalun toimivuus tulee vali-
doida seuraavien pikaraitioteiden avautuessa.

Pikaraitiotiehankkeissa ei kannata jatkossa kayttaa yhta yleista nopeusta-
voitetta. Jonkinlainen suunnittelun tueksi laadittu nopeustavoite voi olla pe-
rusteltu. Taman tavoitteen tulee kuitenkin perustua realistiseen arvioon kun-
kin linjan nopeustasosta. Tama tarvitaan, jotta suunnitteluratkaisujen vaiku-
tuksia voisi arvioida todenmukaisesti ja hyodyllisesti. Realistinen nopeusta-
voite tai -arvio tarvitaan myos, jotta linjan ominaisuudet ja ajateltu matkojen
pituus kohtaavat toisensa. Pikaraitioliikenteen nopeuden yleisena odotusta-
sona voi soveltaa raitioliikenteen suunnitteluohjeen esittaimia nopeuksia:
18—21 km/h jatkuvassa kaupunkirakenteessa ja 21—-35 km/h kaupunkiraken-
teen ulkopuolella.
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8.2 Jatkoselvitysaiheita

HSL:n joukkoliikenteen brandaysta tulisi kehittaa siten, ettd linjaston eri hie-
rarkiatasot kuvaisivat nykyista paremmin kunkin liikennemuodon tarjoamaa
palvelua ja erityisesti matkan pituutta. Luvun 2.3 lopussa esitettiin viiteke-
hys, johon nykyisen 2010-luvun alusta asti kaytetyn brandayksen voisi pai-
vittaa. Paivitys olisi syyta tehd4, jotta pikaraitio- ja runkobussiliikenteelle ei
asetettaisi odotuksia, joita ne eivat voi tayttaa.

Nykyistd ja tulevaa nopeustietoa tulisi tosin vield kehittda hyodyllisem-
paan muotoon. Tampereen raitiotien yleissuunnitelman OpenTrack-mallia
ja liikennoinnin toteumatietoja tulisi verrata siten, ettd yleissuunnitelmavai-
heelle voisi muodostaa tarvittavat korjauskertoimet ja karkean suunnittelu-
vaiheen huomioon ottavat simulointiparametrit. Nama parametrit tdyden-
taisivat HSL:n pikaraitioliikenteen simulointiohjetta. Helsingin kantakau-
pungissa Haimeentien uudistuksen vaikutuksia raitioteiden matka-aikaan tu-
lisi verrata raitioliikenteen kehitysohjelman tavoitteisiin, jotta niiden realis-
tisuutta voisi arvioida. Raide-Jokerin liikennoinnin alkaessa ja seuraavan pi-
karaitiokadun perusparannuksen valmistuttua tarkastelu tulisi uusia.

Helsingin seuraavaan yleiskaavan laatimiseen mennessa tulisi laatia tar-
kastelu, jossa arvioidaan kehateiden valille ulottuvien pikaraitiotievarausten
tarkoituksenmukaisuutta. Tyon tietojen perusteella naiden varausten voi
olettaa joko 1) vaativan metromaisia tunneloituja jaksoja, 2) olevan epatar-
koituksenmukaisia tai 3) toimivan riittivan hyvin vain paikallisyhteyksina.
Epatarkoituksenmukaiset pikaraitiovaraukset voisi korvata runkobussiyh-
teyksilla.

Samassa yhteydessa olisi syyta tarkastella, miten puolen tunnin matka-
aikabudjetin halutaan toteutuvan Helsingin seudulla. Mista kaikkialta pitaisi
olla korkeintaan puolen tunnin matka keskustaan? Kuinka laajalla alueella
kaikkien paikalliskeskuksien valisten matkojen pitaisi olla alle puoli tuntia?
Kysymys koskettaa pikaraitioliikenteen lisiksi erityisesti kaupunkibulevar-
dien taakse jaavia alueita, joille pikaraitiotieta ei voi ulottaa, mutta joiden
bussiyhteydet hidastuvat kaupunkibulevardien myota.
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