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Oulun joukkoliikenteen tilasta on tehty useita selvityksia. Oulussa joukkoliiken-
teen kayttétapaosuus on ollut pitk&d&n vahainen, vain noin viiden prosentin luok-
kaa. Viime vuosina Oulun joukkoliikenne on onnistunut palvelutason nostossa ja
saanut matkustajamaarat selvaan kasvuun.

Opinnaytetydn aiheena on esiselvittdd Lentokentantien raitiotieyhteytta. Tavoit-
teena on saada selvitettya raitiotieyhteyden kannattavuutta lentoasemalle.
Tydssa selvitettiin tarkasteluvalilla rakentamisen vaatimuksia ja kustannuksia.
Tyossa kaytetaan materiaalina Helsingin raitiotiesta tehtyja selvityksia ja Tam-
pereen ja Turun raitiotiesuunnitelmia.

Raitiotiehanke on kallis investointi, joten se on kannattavaa jakaa useampiin
vaiheisiin. Vaiheistamalla hanketta saadaan investointi- ja likenndintikustan-
nuksia jaettua useammalle vuodelle ja vahennettyd ensimmaisten vuosien tu-
lospainetta. Hankkeen osittainen toteuttaminen hajauttaa riskin, kun kaikki mak-
sut eivat synny yhdella kertaa. Ensimmaisen vaiheen toteutuksen jalkeen on
helppo arvioida saatujen tietojen pohjalta toisen vaiheen kannattavuutta.

Tassa tydssa on esitetty malli, jossa vaiheessa yksi toteutetaan pikaraitiotie va-
lille Linnanmaa — Limingantulli. Toisessa vaiheessa pikaraitiotielinja jatkuu Li-
mingantullista lentoasemalle. Tarkasteluvaliksi opinnaytetytssa valittiin vaiheen
kaksi Lentokentantien varren osuus.

Raitiotieyhteytta Oulun keskustasta lentoasemalle ei ole taloudellisesti jarkevaé
toteuttaa. Linjauksen liilan harva asutus tekee raitiotieyhteyden jarjestamisen
kannattamattomaksi talla hetkella. Lentoaseman miljoona vuosittaista matkusta-
jaa ei riitd kompensoimaan alueen harvaa asutusta alkuunkaan.

Asiasanat: Raitiotie, Lentoasema, Oulu, Suunnittelu,
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The subject of the study was to unravel the profitability of a tramway connection
of Lentokentantie. The study looked at the consideration between construction
requirements and the reference material was gathered from the sources of
tramway research from Helsinki, Tampere and Turku.

The tramline project is a costly investment, so it is profitable to split it several
phases. The project will result in investment and operating costs being divided
over several years and reducing the first-year results. Partial implementation of
the project spreads the risk when all payments do not occur at one time. After
the first phase implementation and obtained information, it is easier to evaluate
the profitability of the second stage.

This work presents a model in which step one a tramway is created between
Linnanmaa — Limingantulli. The second section, in which the thesis is based on,
tramway is built from Limingantulli to the Oulu Airport. In conclusion it is not
economically sensible to conduct a tram connection from Oulu to the airport.
Too few population settlements make the tramway connection unprofitable at
this time. One million passengers per year are not enough to compensate for
the sparse population of the region.

Keywords: Tramway, Airport, Oulu, Planning,
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SANASTO

Raitiotie

Pikaraitiotie

Avorataosuus

Jokerivalo

Kiintoraide

ATU

Ajolanka, ajojohto

Raideleveys

Katuliikenteen seassa, kokonaan tai osit-

tain kulkeva kiskoliikennejarjestelma.

Paaasiassa omilla erillisilla vaylilla kulkeva
kiskoliikennejarjestelmé, nopeampi kuin

perinteinen raitiotie.

Kiskojen vélista osaa ei ole taytetty kisko-
jen pintaan asti.

Joukkoliikenteen erityisliikennevalot mah-
dollistaa risteyksen ohittamisen joukkolii-
kenne valineelle pysahtymatta. Vahemman
haittaa myds muille kulkijoille verrattuna

normaaliin valoristeykseen.

Kiintedlle alustalle perustettu raide. Esi-
merkiksi betonilaatan paalle asennettu kis-
ko.

Aukea tilan ulottuma eli vaunun tarvitsema

vapaa tila.

Raitiotien ylapuolella oleva kupari tai kupa-
rihopea seoksesta valmistettu johdin. Vir-
roitin syéttaa raitiovaunulle ajosahkon

normaalisti 750 Vdc

Kiskojen sisdreunan valinen etaisyys.
Normaali raideleveys 1435 mm, suomen

rautateilla 1524 mm eli leveéaraide.



Raidevali

Raitiotieallianssi

Viherrata, nurmirata

Kahden raidelinjan valinen etaisyys kisko-
jen keskilinjasta mitattuna, riippuva kalus-
ton leveydesta ja vaaditusta turvaetaisyy-

desta.

Hankkeen tilaaja ja osalliset muodostavat
tiimin, jossa tekevat yhteisen sopimuksen.
Kaikki osapuolet jakavat riskit ja hyodyt.
Hanke suunnitellaan yhdessa kaikkien
kanssa sovussa paasten parhaaseen

mahdolliseen tulokseen.

Avoimen rataosan pintamateriaalina voi-
daan kayttda nurmetusta, reikakivinurme-
tusta tai muuta kasvillisuutta kuten maksa-

ruohoa.



1 JOHDANTO

Tavoitteena oli selvittda, voidaanko miljoonan vuosittaisen matkustajan lento-

aseman likkennetta taydentaa raitiovaunuilla.

Tydssa selvitettiin raitiotien sijaintia tarkasteluvalilla Lentoasema - Limingantie.
Tarkasteluvéli on osa toisen vaiheen likennesuunnitelmaa valilla Limingantulli -
lentoasema. Tyon tavoitteena oli selvittaa tarkeimmat suunnitteluperusteet rai-

tiotielle.

Tyossa kasiteltiin Helsingin kaupunkiraitiotieverkostoa, Tampereelle toteutetta-
vaa pikaraitiotiehanketta ja tutkitaan Turun pikaraitiotien suunnitelmia. Haastee-
na on, ettei Suomen laissa ole maaritetty tarkempia suunnitteluperusteita tai
muita vaatimuksia raitioteille. Ohjeet ja vaatimukset perustuvat muualla tehtyihin

malleihin ja markkinoilla oleviin teknisiin ratkaisuihin.

Suunnittelussa on otettu huomioon toteuttamistapoja Helsingista, Tampereelta
ja Turusta. Tampereen ja Turun suunnitelmat ovat lahtokohtaisesti samankal-

taiset, koska suurin osa niista on toteutettu yhteistydssa kaupunkien kesken.

Ty0 sisaltdd suunnitteluvalille Oulun lentoasema — Kaakkuri ehdotetun pikarai-
tiotien linjauksen, pysakkien sijainnin ja poikkileikkaukset valituista kohdista.
Arvioidaan kannattavuutta ja kayttajamaaria. Linjan kayttbastetta ja vuorovalia

on arvioitu linjalla, seka tydssa on koottu yhteen pikaraitiotien hyddyt ja haitat.

Raitiotie on linjattu Lentokentantien varteen vélille Lentoasema — Pohjantie.

Tybssé on otettu huomioon alueen tuleva maankayton kehittyminen.



2 RAITIOTEIDEN KEHITYS

2.1 Raitioteiden historia

Raitiotien historia lahtee 1800- luvun Britanniasta. Raitiovaunulinja oli alun perin
suunniteltu malminkuljetukseen Etela-Walesissa 8,85 kilometrin matkalla. Linja
kulki kaivokselta satamaan Mumblesin ja Swansean valid. Linja sai luvan har-
joittaa saanndllista matkustajaliikennettd vuonna 1807. Tasta hevosvetoisesta
linjasta tuli ensiaste nykyisille raitiovaunuille. Linjan pituus oli 8,85 kilometria ja
raideleveys 1219 mm. Vuonna 1855 raideleveytta kasvatettiin standardilevey-
teen, 1435 mm. 1960-luvulla paikallinen linja-auto yhtio osti raitiotiet lakkaut-

taakseen toiminnan. (Wikipedia haku Swansean)

Hevosvetoiset kiskovaunut yleistyivat hiljalleen 1800-luvun alussa ympari maa-
ilmaa. Vuosisadan vaihteessa sahkdoraitiovaunut korvasivat hevosvetoiset vau-
nut. Ensimmaiset kiskot asennettiin kadun pinnalle, tama vaikeutti muita kulkijoi-
ta, jotka pyrkivat radan toiselle puolelle. Kulkijat joutuivat nostamaan karryjaan
iimaa paastakseen ylittAmaan kiskot. Lopulta idea upottaa kiskot maanpinnan
tasolle, paransi raitiotien hyvaksyntaa kaupunkilaisten keskuudessa. (Kaupunki-

likenne raitioteiden historia, Raitioteiden historia.)

Kayttévoimaa alettiin suunnitella uudelleen, kun todettiin hevosten olevan liian
herkki& saailmioille. Talven liukkaus ja sateiden pehmentadm& maa hidastivat
kulkua. Hoyryveturia kokeiltiin raitiotiellda vuonna 1872. HOyryveturin todettiin
olevan liilan aanekas ja paastavan liikkaa haitallisia paastoja ilmaan. (Kaupunki-

likenne raitioteiden historia, Raitioteiden historia.)

Vuonna 1879 Berliinin teollisuusnayttelyssa kokeiltiin ensimmaista kertaa séh-
koraitiovaunua nayttelyalueella kulkemiseen. Sahkoraitiovaunu oli menestys.
Vuonna 1881 avattiin Berliiniin ensimmainen séhkdistetty raitiotie. Ensimmaisen
vuosikymmenen séhkoraitiovaunut karsivat matalasta hyotysuhteesta ja sahkon
puutteesta. 1900-luvun vaihteessa hevosvaunut vahenivat katukuvasta ja sahko

teki tuloaan. (2. Kaupunkiliikenne raitioteiden historia, 3. Raitioteiden historia.)
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Yhdysvalloissa sahko syrjaytti hevoset raitioliikenteesta jo 1888-luvulla. Raitio-
linjojen ylla keksittiin kayttaa ilmajohtimia, jotka syottivat raitiovaunuille kokoajan
sahkoa. Taméa Richmondin kaupungin raitiotie oli maailman ensimmainen ilma-
johdolla varustettu rata, jonka pituus oli 18 km. Vuonna 1895 Yhdysvalloissa
sahkoistettyna raiteita oli jo 84 prosenttia, kun Euroopassa samana vuonna
sahkdistettyna oli vain 7,5 %. (Laura Riipinen opinnaytetyd Viranomaisen rooli

kaupunkiraideliikenteessa)

Euroopassa sahkdistaminen viivastyi paikallisten lakien ja maarayksien takia.

lImajohtoja pidettiin rumina kaupunkikuvaa heikentavina asioina. limajohdot oli
pitka&n kielletty ydinkeskustassa. Hiljalleen mielipiteet kaantyivat hyvaksyviksi
ja rakentaminen pystyi alkamaan. Sahko kayttbvoimana paransi raitiotieyhtioi-
den kannattavuutta. S&hkon hyvia puolia oli, ettei sen tarvinnut ikina pitaa tau-
koja, kun taas hevoset vaihdettiin levanneisiin parin tunnin vélein. (Laura Riipi-

nen opinnaytety0 Viranomaisen rooli kaupunkiraideliikenteessa)

Sahkadistettyjen raitiovaunujen peraan kiinnitettiin usein ruuhka-aikana vanhoja
hevosvaunuja lisavaunuiksi. Vuorovalia pystyttiin tarpeen tullen tihentamaan
vasymattoman moottorin ansiosta. Asiakaskapasiteetin nousu laski hintoja, joka
osaltaan kannusti loppujenkin raiteiden séhkdistamista. Matkustajamaarat nou-
sivatkin maailmalla 1920-1930 luvulle asti. (Laura Riipinen opinnaytety6 Viran-

omaisen rooli kaupunkiraideliikenteessa)

Raitiotiet olivat aktiivikdytdossa vield toisen maailmansodan ajan, muun kuljetus-
kaluston ollessa rintamalla. Sodan jalkeen raitiovaunut alkoivat menettaa ase-
maansa linja-autoille. Kiskoja tarvitsemattomat vaihtoehdot ja uusi tekniikka
houkuttelivat kaupunkeja siirtyméaan linja-autoihin, joiden reitteja pystyi muutta-
maan ilman suuria kustannuksia. (Laura Riipinen opinnaytety6 Viranomaisen

rooli kaupunkiraideliikenteessa)

Yhdysvalloissa autotehtaat ostivat suurimman osan raitiotieyhtidista ja lopettivat

niiden lilkkenndinnin. Autotehtaiden taka-ajatuksena oli lopettaa toimiva joukkolii-
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kenne ja pakottaa asiakkaat hankkimaan omat autot. (Laura Riipinen opinnayte-

tyd Viranomaisen rooli kaupunkiraideliikenteessa)

Samaan aikaan Euroopassa raitiotieyhtiot olivat siirtyneet kaupunkien omistuk-
seen. Kaupungille siirtynyt kalusto oli vanhaa, ja kaupunkien ainoa vaihtoehto
jatkaa raitiotieliikennetta oli hankkia uutta kalustoa. Tiukka taloustilanne sai kui-
tenkin monen kaupungin purkamaan toimivan rataverkoston ja korvaamaan sen
linja-autoliikenteella. Linja-autoihin siirtymista houkuttivat puheet raitiovaunujen
vanhanaikaisuudesta ja linja-autojen uutuuden viehatyksesta. Linja-auton hyvi-
na puolina pidettiin reittien monipuolisuutta ja nopeaa muokattavuutta. Toisin
kuin raitiotie tarvitsi aina itselleen erillisen rakenteen liikenndintiin. (Laura Riipi-
nen opinnaytetyd Viranomaisen rooli kaupunkiraideliikenteessa, 3. Raitioteiden

historia)

Vuosikymmenten kuluessa linja-autojen ja yksityisautoilun huonot puolet tulivat
esille. Tiiviisti rakennettujen kaupunkien kadut ruuhkautuivat. Diesel moottorien
paastot levisivat ruuhkissa tehokkaasti ja kaupunkien ilmanlaatu heikkeni. Oljy-
kriisin alkaminen nosti polttoaineen hintoja ja vahensi joukkoliikenteen kannat-

tavuutta. (Wikipedia Raitioliikenne)

Raitiotie koki uuden tulemisen 1980-luvulla jolloin Euroopassa otettiin kayttoon
145 uutta raitiotieta. Talla hetkella Euroopassa on 147 kaupunkiraitiotiejarjes-
telmaa 1435 mm:n normaaliraideleveydellé ja kuten Helsingissa 1000 mm:n
raideleveydellda 74 jarjestelmé&a. Liséksi Latviassa on kaksi raitiotieta leveydel-
taan 1524 mm. Yleisimmin raitiotieverkko toteutetaan samalla raideleveydella
kuin maan rautatiet. (Laura Riipinen opinnaytety6 Viranomaisen rooli kaupunki-

raideliikenteessa)

Nykyaan raitiovaunuliikennetta kaytetaan tehokkaasti ohjaamaan kaupunkien
kasvua haluttuun suuntaan. Raitiotiestd saadaan ihmisia kiinnostava asia ja sen

varteen tai paahan halutaan yleensa muuttaa.

Raitiotie on nykyisin ekologinen kaupunkiliikenteen muoto. Joukkoliikenteené se

on taysin paikallispaastoton ja tehokkaan energiaohjauksen ansiosta hyvin
12



energia saastavainen. Jarrutettaessa raitiovaunu muuttaa hidastuvan liike-
energian takaisin sahkoksi. Saastetty sahko voidaan itse kayttda seuraavassa
kilhdytyksessa tai palauttaa takaisin kuormitettuun ajojohtoon. (Wikipedia Rai-

tioliikenne)

Raitiovaunut toteutetaan yleensa 70 km/h maksiminopeudella kustannussyista.
Raitiovaunun kulkiessa yli 70 km/h se rinnastetaan junaan. Raitiovaunun taytyisi
talléin teknisesti tayttdd samat vaatimukset kuin junan. Vaunun massaa pitaisi
lisata ja rakennetta vahvistaa kestamaan tormayksia paremmin. Liséksi raitio-
vaunuun pitaisi asentaa samat automaattiset kulunvalvontalaitteet kuin normaa-

leissakin junissa on. (Raide-Jokeri hankesuunnitelma)
2.2 Helsinki

Helsingissa sijaitsee suomen vanhin ja viimeisin jéljella oleva raitiotie. Helsingin
raitiotie on perustettu vuonna 1890. Ensimmaiset raitiovaunut olivat hevosvetoi-
sia mutta jo vuonna 1900 siirryttiin s&hkdlla toimiviin (Kuva 1). Helsingin raitio-
tieverkosto koostui alkuun yksityisten omistamista radan osista. Raitiotiet tukivat
omaa yhti6 toimintaa, kuten tehdas- tai asuinalueen liikennettd. Rataverkko pai-
nottui aluksi Helsingin kaupungin ulkopuolisiin osiin. Kaupungin ulkopuolisten
asuinalueiden houkuttelevuutta saatiin nain parannettua kehittamalla sinne ny-

kyaikaisesti toimiva joukkoliikenne. (Kaupunkilikenne raitioteiden historia)
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KUVA 1 Hevosraitiovaunu Suomen Pankin edessa 1890-luvulta
(http://www.hel.filwww/hkl/fi/Raitiovaunulla/kalusto)

Vuonna 1901 liikkenndinti siirtyi yksityisilta Helsingin Raitiotie- ja Omnibus Oy:lle
(HRO). 5 vuoden liikenndinnin jalkeen HRO anoi lupaa muuttaa nykyinen 13
kilometrin pituinen raitiotie kaksoisraiteeksi. Kaksoisraidetta suunniteltiin nykyi-
sella 1000 mm:n leveydella ja 1435 mm:n normaaliraideleveydelld. Vuonna
1909 Helsingin kaupungin alueella oli toteutettu 13 kilometrid kaksoisraidetta.
Kaksoisraiteen ansiosta vuorovali voitiin lyhent&da viiteen minuuttiin. Raitiotiella
kulki 55 sdhkdmoottorivaunua ja 17 hinattavavaunua. HRO liikenndintilupaa
jatkettiin vuoteen 1945 asti kaksoisraide investointiin vedoten. HRO:n omaisuus
siirtyi joulukuussa 1944 Helsingin kaupungin liikennelaitoksen hallintaan. (Kau-
punkiliikenne raitioteiden historia)

Raitiotien kehittdmista pikaraitiotieksi alettiin suunnitella jo 1920-luvulla. Suunni-
telmat jaivat kuitenkin kesken ja niihin palattiin vasta sotien jalkeen uudelleen.
Sotien jalkeen kaytiin myds laajasti keskustelua Helsingin raitiotien tulevaisuu-

desta. Keskusteluissa todettiin joukkoliikenteen parantamiseen vaadittavan lin-
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ja-autojen kayttoonottoa. Linja-autojen parempana puolena pidettiin niiden no-
peaa kayttoonottoa ja reittien muuteltavuutta. Vuonna 1945 Helsingin raitiotiet
tekivat matkustajaennatyksen, yli 150 miljoonaa matkaa vuodessa. Raitiotiet
sailytti tamankin jalkeen merkittavan suosion joukkoliikennevélineena vaikka

asiakasvirrat olivat laskevia. (Kaupunkilikenne raitioteiden historia)

50-luvulla Helsingin kaupungin liikennelaitos aloitti mittavat kalustohankinnat,
koska kalusto oli vanhentunutta. Muissa maissa alettiin kaluston vanhetessa
siirtymaan ajoneuvoliikenteeseen, koska linja-autot ja yksityisautot kasvattivat
suosiotaan. Helsingin raitiotieverkon kehittaminen ja laajentaminen oli pysah-
dyksissa kalustohankinnan ajan. Kalustoa hankittiin vuosikymmenen aikana 105
neliakselista moottorivaunua ja 30 peravaunua. (Kaupunkilikenne raitioteiden

historia)

50- luvun lopulla esitettiin suunnitelmia toteuttaa esikaupunkiliikenne pikarai-
tiotiella. Esikaupunkilinjat kuitenkin hylattiin 60-luvulle tultaessa. Alettiin puhua
maanalaisesta joukkoliikenteesta. Pohdittiin ettei tulevaisuudessa riita tilaa
joukkoliikenteelle maan paalla. Komitea ehdottikin raitioteiden lakkauttamista
2000-lukuun mennessa ja likkenteen siirtamista metroille. Lakkautusuhan takia
kalustohankinnat pysaytettiin koko vuosikymmeneksi. Mielipiteité lakkautukseen
kysyttiin ymparimaailmaa kaupungeista, joista raitiotiet oli jo lopetettu. Maailmal-
la kannatettiin raitiotien lakkautusta vanhanaikaisena katutilan rohmuajana, joka

kavikin Turun kohtaloksi. (Kaupunkiliikenne raitioteiden historia)

70-luvun kuluessa todettiin metron olevan todella kallis investointi. Rakentami-
sen huomattiin olevan hidasta ja samaan aikaan ihmisten tarve liikkua kasvoi.
Raitiovaunukalusto vanheni nopeasti johtuen viime vuosikymmenen kaluston
uudistamattomuudesta. Uuden kaluston hankinta p&éatettiin toteuttaa osissa.
Osissa hankitun kaluston investointi jakaantuu tasaisesti monelle vuodelle hel-
pottaen investointipaatosta. Vuonna 76 raitiotieverkon laajennus esikaupunkei-
hin paasi alkamaan, aikaisemmasta laajennuksesta oli kulunut jo yli 20 vuotta.

(Kaupunkiliikenne raitioteiden historia)
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Nykyisin Helsingin raitiotiella likenndidaan 12 linjalla, 124 vaunun voimin. Rai-
tioliikenteen rataa on Helsingin alueella yhteensa noin 117 kilometria ja raidele-
veys on 1000 mm. Linjat kulkevat paaasiassa muun liikenteen seassa, erillisia
raideosuuksia ei paljoa ole. Tasta syysta raitiotie onkin perinteinen kaupunkirai-
tiotie eika pikaraitiotie, joka kulkisi pagasiassa omalla erillisella alueella. Raitio-
tien ajojohdossa kulkee talla hetkella 600 voltin tasavirta. Tulevaisuudessa on
tarkoitus siirtyd standardin mukaiseen 750 voltin tasavirtaan. Helsingin seudulla
raitiovaunun sahkon saannista vastaa 23 sytttbasemaa. Asemien sahko tuote-
taan taysin tuuli- ja vesivoimalla, jolloin raitiovaunut ovat taysin paikallispaastot-
tomid. (HSL VUOSIKERTOMUS 2015, Sandberg Katariina)

Raitiovaunuja lahtee arkipaivisin keskimaarin 2490 kertaa. Vuosittainen matka-
maara vuonna 2015 oli 55,2 miljoonaa matkaa ja tayttdaste oli 20,4 %. Asukkai-
ta Helsingiss& on noin 635 000 ja koko seudulla noin 1 439 000. Vuoteen 2030
mennessa Helsingin seudun vakiluvun uskotaan nouseva 1 668 000 ihmiseen.
Raitiotien kiinteat likennointikustannukset olivat noin 50 miljoonaa euroa vuo-
dessa, raitiotien lipputulojen maaraa ei kerrottu mutta kokonaistulos jai positiivi-
seksi. (HSL VUOSIKERTOMUS 2015, Helsingin seudun véaestéennuste)

Tulevaisuudessa Helsingissé tullaan vahvasti panostamaan kestaviin liikenne-
muotoihin. Naita muotoja ovat kavely, pyordily ja joukkoliikenne. Nykyisia raitio-

teitd jatketaan pikaraitioteiksi ja etuuksia jarjestetaan lisaa. (Pikaraitiotie opas)

Nykyinen bussilinja 550 suunnitellaan korvattavaksi pikaraitiotiella. Kyseinen
Bussi-Jokeri on Helsingin seudun kaytetyin linja. Linjalla tehdaan yli 30 000
matkaa vuorokaudessa eli vuositasolla noin 11 miljoonaa matkaa. Raide-Jokeri
hanke kulkisi Helsingin Itdkeskuksen ja Espoon Keilaniemen valia. Linja on 25
kilometrin pituinen, josta Helsingin puolelle sijoittuisi 16 km ja Espoon puolelle 9
km. Huippunopeus vélille 70 km/h ja tavoitteellinen keskinopeus pikaraitiotielle
on 25 km/h, vertailuna keskustassa keskinopeus on 15km/h. Tahan péaastaan
kun suurin osa raiteesta tullaan toteuttamaan omalla vaylalla. Valia on tarkoitus
alkaa liikenndimaan kahteen suunta ajettavilla pikaraitiovaunuilla. Uusien vau-

nujen kapasiteetti on 2-3 kertaa suurempi kuin nykyisen telibussin. Alustava
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aikataulun mukaan Raide-Jokerin rakentaminen voisi alkaa aikaisintaan vuoden
2019 alussa. Raide-Jokerin toteuttamisen kustannusarvio on 275 miljoonaa eu-
roa, lisédksi 29 uuden pikaraitiovaunun hankinta maksaa enintaan 95 miljoonaa
euroa. Raitiotien varteen on tarkoitus lisata tiivista asuntorakentamista. Raide-
Jokeri toteutuessaan todistaa kuinka paakaupunkiseudun liikenne on kehitty-
masséa yha enemman raidepainotteisempaan suuntaan. (RAIDEJOKERI INFO,

Pikaraitiotie opas)
2.3 Tampere

Tampereen kaupungin alueella ei ole ollut aiemmin raitioverkkoa. Tampereen
kaupunginvaltuusto paatti 7.11.2016 raitiotien rakentamisesta. Ensimmaisessa
vaiheessa rakennetaan Hervantaan varikko ja rataosuus keskustasta Hervan-
taan ja keskustasta Tampereen yliopistolliseen sairaalaan. Toisen vaiheen ta-
voiteaikataulu hyvaksyttiin samalla kertaa. Toisen vaiheen suunnitelmissa on

toteuttaa linja keskustasta Lentdvanniemeen. (Tampere toteutussuunnitelma)

Hanketta lahdettiin suunnittelemaan raitiotieallianssi mallilla jossa kaikki osalli-
set jakavat hankkeen riskit ja hyodyt. Allianssissa eli yndessda muodostetussa
ryhmassa on mukana Tampereen kaupunki tilaajana ja palveluntuottajina VR
Track Oy, YIT Rakennus Oy, Pdyry Finland Oy. (Tampere toteutussuunnitelma,

Tampere tiedote)

Toteutussuunnitelman mukainen raitiotien ensimmainen osa kasittéa 15 kilo-
metrid kaksoisraidetta. Raitiotien rakennustyot alkavat 2017 vuoden aikana.
Rakennusty0 toteutetaan usealla eri alueella samaan aikaan. Talla tavalla ra-
kennusty6 ei lamaannuta yhta aluetta kokonaan, vaan aiheuttaa pientéa haittaa
usealla alueella. Ensimmaisen vaiheen radan uskotaan valmistuvan 2021. Toi-
sen vaiheen tavoiteaikataulun mukainen valmistuminen olisi 2024. Raitiovaunu-
linja mahdollistaa maankayton kehittamisen ja asuinrakentamisen lisaéamisen

radan varteen. (Tampere toteutussuunnitelma, Tampere tiedote)

Tampereen kaupunki teki hankintap&atdoksen 15 - 20 raitiovaunun toimittajasta.

Sopimukseen kuuluu raitiovaunutoimitukset ja kaluston yllapito seuraavat 10
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vuotta. Lisdna sopimuksessa oli mahdollisuus tilata uusia vaunuja ja muokata
entisia. Kaluston kunnossapitosopimuksen jatkamisesta sovittiin maksimissaan

40 vuodeksi. (Tampere Kalustohankinta)

Kilpailutuksen voitti Transtech Oy:n Artic-vaunut. Samat vaunut korvaavat myos
Helsingin raitiotien kaluston tulevaisuudessa. Tarjouskilpailussa kriteereina oli
kokonaistaloudellinen edullisuus eli raitiovaunujen laatu, kunnossapitopalvelun
laatu ja vertailuhinta 40 vuoden elinkaarikustannuksena. Transtech voitti Kilpai-
lun seké laadussa ettd hinnassa. Transtechin vaunun hinta on 3.2 — 3.8 miljoo-

naa euroa. (Tampere Kalustohankinta)

Tampere tilasi Artic:in kahteen suuntaan ajettavia vaunuja matalalattiaisina ni-
velraitiovaunuina. Kahteen suuntaan ajettavia vaunuja ei tarvitse kaantaa paa-
teasemalla. Suunnanvaihto tapahtuu kun kuljettaja kulkee ulkokautta raitiovau-
nun toiseen paan ohjaamoon. Talla sdastetdén aikaa kun erillisia kaantopoytia
ei tarvita. (Tampere Kalustohankinta)

Vaunun pituus on 37 metria, optiona voidaan pidentaa 47 metriin. Leveys on
2,65 metria joka on 25 cm leveampi kuin Helsingin vaunut. Paikkoja uusissa
vaunuissa on yhteensa 314, kun vertailuna Helsingissa 199. Raideleveys 1435
mm. Moottoritehoa on lisatty Helsinkiin verrattuna noin kolmasosalla suurempi-
en vaunujen ja nousujen takia. Huippunopeus raitiovaunulle rajoitetaan 70

km/h. (Tampere Kalustohankinta)

Tampereella raitiotien paatavoitteina oli toteuttaa nopea ja esteeton joukkolii-
kenne. 7,5 minuutin vuorovali tukee nopeutta ja houkuttelee ihmisia kayttajaksi.
Tihedlla vuorovalilla saavutetaan ihmisten siirtyminen pysékille ilman tarvetta
katsoa kelloa. Liséksi raitiovaunujen aikatauluun yhdistetyt runkobussit tukevat
joustavaa vaihtoa. Hyva esteettémyystaso palvelee kaikkia kayttajia helpottaen
raitiovaunun kayttoa. Tavoitteena on toteuttaa nakdévammaisille ja pyoratuolilla
kulkeville asiakkaille taysin esteetodn ja itsenéisesti kaytettava likennemuoto.
Helsingissa raitiovaunun kuljettaja avustaa pyoratuolilla liikkuvat kyytiin ja kyy-

dista pois. (Tampere toteutussuunnitelma, Tampere tiedote)
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Kaluston kapasiteetin ja kayttdian pohjalta laskettiin vertailuna raitiotien ja linja-
auton kapasiteettien suhde. Tuloksena saatiin 25 raitiovaunua korvaa 225 kap-
paletta linja-autoja. Pieni kalustoméaara ei tuki kaupungin ja paastaan parem-
paan palvelutasoon. Liséksi kaupungin tavoite vahentaa liikenteen paastoja ja

saada energiasaastoja aikaan toteutuu. (Tampere tiedote)

Tampereen raitiotie toteutetaan normaaliraiteisena, raideleveydella 1435 mm.
Sahkonsyottdasemia raitiotieverkolle rakennetaan 10 kappaletta jolloin yhden
aseman vikaantuminen ei esté liikenngintid, vaan jarjestelma on ylimitoitettu.
Syottdasemat sijoitetaan katuymparistoon esimerkiksi maisemoimalla viherkas-

veilla. (Tampere toteutussuunnitelma)

Ajojohdot ripustetaan paadasiassa pylvailla. Keskustassa ja Hervannassa kayte-
taan julkisivuihin kiinnitettavia vaijeriripustimia. Korkeannopeuden patkilla kayte-

taan painokiristysta jolloin valtetaan johtimen heilunta.

Raitiotien paallysrakenne toteutetaan 5240 metrin matkalla sepelipintana. Erilli-
silla vaylilla on 5870 metria kiintoraidetta. Tasta on nurmetettua viherrataa 2880
metrid. Kiintoraidetta sekaliikennekaistalla 3890 metria. (Tampere toteutus-

suunnitelma)

Alkuun linjalle rakennetaan 23 pysakkiparia. 9 pysakkiparia toteutetaan vaihto-
pysakkina. Linjan varteen jatetaan tilaa vield 3 pysakkivaraukselle, jotka voi-
daan toteuttaa tarvittaessa. Pysakkien suunnittelussa kiinnitetaan erityisesti
huomiota esteettémyyteen. Pysakit tehdd&n 35cm korkuisiksi kiskon pinnasta,
nain raitiovaunun lattia tulee pysékin kanssa samalle korkeudelle. Pysakkien
laituriosuus tehdaan valmiiksi 47 metrin vaunuille sopivaksi, mutta vaunut tila-
taan 37 metrin pituisina. Vaunuja voidaan tulevaisuudessa jatkaa 10 metrilla,
jos matkustajamaarat nousevat huomattavasti ja lisakapasiteetille tulee tarvetta.
Valmiiksi tehdyt pitkat pysakit mahdollistavat kaluston jatkamisen ilman katu-

toimenpiteitd. (Tampere toteutussuunnitelma)

Raitiotien ensimmaisen vaiheen kustannukset on arvioitu nousevan 239 miljoo-

naan euroon. Toisen vaiheen kustannukset ovat noin 44,1 miljoonaa. Radan
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kokonaismetrihinnaksi tulee noin 6450—6550 euroa metrilta. Yhteiskuntatalou-
den hyoty-kustannussuhde hankkeella on 1,48. Hanke on kannattava kun suh-

deluku on yli 1,0 (Tampere toteutussuunnitelma, Turku Tampere vertailu)

Tampereen nykyisella joukkoliikenteella tehd&&n matkoja vuodessa noin 35,3
miljoonaa kappaletta. Joukkoliikenteen tappio oli noin 12 miljoonaa euroa vuon-
na 2015. Nykyinen joukkoliikenteen kulkutapaosuus on 19 %. Tampereen asu-
kasluku on 228 000. Arvioitu asukasluku vuonna 2030 on 253 400. 400 metrin
kavelyetaisyydella suunnitellusta raitiotiestd asui vuonna 2012 noin 40 000 asu-
kasta. 600 metrin k&velylla tavoitettiin jo 64 000 asukasta. Tydpaikkoja radan
varteen sijoittuu 600 metrin kavelymatkan padhéan 37 000. Raitiotien uskotaan
myo6s voimakkaasti lisddvan radan varren asutusta. Arvio vuodelle 2040 asu-
kasmaaran lisdykseen 34 700. Luku on suuri ajateltuna bussivaihtoehdon arvi-

oon joka on noin 10 000 asukasta. (Tampereen Nysse vuosikertomus 2015)
2.4 Turku

Turussa raitiotielikenne alkoi samoihin aikoihin kuin Helsingissakin. Linja kulki
Turun linnan lahistolta Akatemiatalolle ja takaisin. Linjan pituus oli 3.5 kilometria
ja raideleveys 1435 mm. Linjan lilkenndintiin tarvittiin 10 minuutin vuorovalilla 5
vaunua ja 28 hevosta. Ensimmaiset vuodet vaunut kulkivat hevosten vetamina.
Hevosten korkeat yllapitokustannukset pakottivat yhtion miettimaan vaihtoeh-
toista kayttbvoimaa. Petrolimoottoria kokeiltiin vuonna 1892 kaytossa. Petroli-
moottorista ei ollut yhtion pelastajaksi vaan se ajautui konkurssiin loppuvuodes-
ta 1892. (RAITIO.org)

1905 Turun Teknikot -yhdistys suunnitteli kaupunkiin sahkdistettya raitiotieta.
1907 saatiin tehtya sopimus uuden liikennéitsijan kanssa. Liikennoitsijan raken-
nettavaksi jai raitiotieverkko ja sdhkdlaitos. Vuonna 1908 Turkuun saapui en-
simmainen séhkoraitiovaunu, jonka liikkenndinnista vastasi saksalainen yhtio.
Uusi raitiotieyhti6 oli rakentanut uuden verkon 1000 mm raideleveydella. Linja
oli yksiraiteinen noin 8 kilometria pitk&. Verkolla likennéin 11 sdhkémoottori-

vaunua 8 minuutin vuorovalilla. (RAITIO.org, Yleissuunnitelma Turku)
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Helmikuussa 1919 raitiotieyhti6 ja sahkdolaitos lunastettiin Turun kaupungin hal-
lintaan. Vuonna 1930 paatettiin erottaa raitiotie ja séhkdlaitos eri yhtioiksi.
Vuonna 1946 Turun raitiotiet kuljettivat huippumaaransa asiakkaita noin 28 mil-
joonaa. Tasta eteenpain raitiotie karsivat asiakaskadosta, suosion hiipui linja-
autoille. (RAITIO.org)

Raitiotielinja oli laajimmillaan 60-luvulla, jolloin se kasitti 4 linjaa ja oli pituudel-
taan 18 kilometria. Raitiotien lopetuspaatdsta pohdittiin vuonna 1962, kun kuul-
tiin ulkomailta kannustavia esimerkkeja lopettamisesta. Turun kaupunki- ja liike-
suunnittelu linjasi aikuisten kulkevan autolla ja lapset kavellen tai pyoraillen ke-
vyenliikenteen vaylilla. Todettiin ettei Turussa tarvita en&é raitiotieta vaan lak-
kauttamalla saadaan lisaa katutilaa autoille. Raitiotielle ei tutkittu muita vaihto-
ehtoja kuin sen lakkauttaminen, kehittamista ei pidetty vaihtoehtona. Lakkautus
toteutettiin linja kerrallaan vuosina 1966 -72. (RAITIO.org, Yleissuunnitelma
Turku)

Pian raitiotien lakkautuksen jalkeen huomattiin tehdyksi virhepaatos. Lakkautus
tuhosi kaupungin toimivan joukkoliikennejarjestelman. 90-luvulla Turussa nousi
puheenaiheeksi palauttaa takaisin raitiotiet kaupunkiin. Uusissa suunnitelmissa
on mietitty toteutustavaksi pikaraitiotietyyppié. (RAITIO.org)

Turussa on alettu uudelleen pohtimaan pikaraitiotien palauttamista kaupunkiin.
Turkuun on esitetty toteutettavia linjoja, vuorovaleja ja laskettu kustannuksia.
Raitiotie vaihtoehtoa on verrattu superbussilla toteutettavaan vaihtoehtoon. Su-
perbussi vaihtoehdossa painaa niiden lyhyt kayttoika verrattuna ratikkaan. Su-
perbussit pitda vaihtaa vahintdan 3 kertaa sina aikana kun raitiovaunut kerran.
perustamiskustannukset taas raitiotielld on suuremmat koska keskusta alueella
tarvitaan enemman pohjanvahvistustoimenpiteita ja johto/laite siirtoja. Suunni-
teltu radan pituus on 19 km josta reilut puolet on omalla erillisella kaistalla. Kes-
kinopeudeksi on arvioitu 21 km/h. Vuorovaliksi on suunniteltu 7,5 minuuttia.
Vaunuja linjalle tarvitaan 21 kappaletta ja lisdksi 2 varavaunua. Raideleveytta ei
ole viel& maaritelty vaan suunnitelmat on toteutettu siten, etta kaikki raidelevey-

den omaava kalusto siina selvidd. Todenné&koisesti toteutus tapahtuu 1435 mm
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joka on yleinen maailmalla raitiotieverkolla. Normaaliraideleveyden yleisyys vai-
kuttaa hintaan alentavasti, silla useampi valmistaja pystyy osallistumaan tar-

jouskilpailuun. (Turku Tampere vertailu)

Turun raitiotieverkon uudelleen rakentamiskustannukseksi on arvioitu 423 mil-
joonaa euroa sisaltden koko raide verkon ja vaunut. Tasté hinnasta kaluston ja
varikon osuus on 123 miljoonaa euroa. Raitiotien kokonaismetrihinta on 10650—
12450 euroa metrilta. Yhteiskuntatalouden hyoty-kustannussuhde on 0,68. Tu-
run raitiotie hanke ei ole taloudellisesti kannattava koska suhdeluku jaa alle 1,0

(Turku Tampere vertailu)

Turun nykyisen joukkoliikenteen matkustajamaéra oli vuonna 2015 24,4 miljoo-
naa. Joukkoliikenteen tappio vuonna 2015 oli noin 17 miljoonaa euroa. Kulkuta-
paosuus on nousussa, muttei viela riittdva kannattavalle toiminnalle. Asukas-
maaran uskotaan Turussa kasvavan 187 000 asukkaasta 210 000 vuoteen
2035 mennessa. (Turun Foli vuosikertomus 2015)

Turun suunniteltu raitiotie saavuttaa 400 metrin etaisyydeltd noin 40 000 asu-
kasta ja 600 metrin etdisyydeltda 56 000 asukasta. Turun mittaukset on toteutet-
tu linnuntie-etaisyydella mittaamalla, joten voidaan olettaa lukujen olevan hie-
man ylakantissa. Tyopaikkoja linjan varrelle sijoittuu 600 metrin etaisyydella

42 000 paikkaa. Asukasmaaran kasvu radan varressa Turussa on maltillisem-
paa. Arvio vuoteen 2035 mennessa on noin 20 000 uutta asukasta kun super-

bussin vaihtoehdon kasvuksi oletetaan 17 000. (Turku Tampere vertailu)
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3 TAVOITTEET

3.1 Raitiotien suunnittelun tavoitteet

Asetetuilla tavoitteilla pyritddn maarittamaan suunta suunnittelulle ja arvioimaan
toteutuksen laatu. Tavoitteiden tayttyminen voidaan pisteyttaa eri vaihtoehtojen
vertailun helpottamiseksi. Pisteytys on hyva tapa verrata eri linjausvaihtoehtoja.
Tavoitteiden toteutuessa saadaan perusteluita hankkeen toteutukseen ja jatko-
suunnitteluun. Tavoitteiden jaddessa tayttymatta voidaan hankeen lopettamista
toistaiseksi pitda vaihtoehtona. Kannattamatonta hanketta ei kannata jatkaa.

(Tampere tavoite)

Liikenne- ja viestintaministerié on ohjeessaan 50/2007 Joukkoliikenteen vaiku-
tusten arviointi, maaritellyt yleiset ohjeet arviointiin. Julkaisu antaa raamit yh-
teiskuntataloudelliselle arvioinnille ja joukkoliikenteen kehittAmiseen. Ohjetta
suositellaan seurattavaksi tarkasti, varsinkin kun ollaan hakemassa hankkeelle
valtion rahoitusta. Arviointia voidaan muokata omaa hanketta kuvaavaksi, mutta

arvioinnin rakenne pysyy mallin mukaisena. (LVM 50/2007)
3.1.1 Tampereen raitiotien tavoitteet

Tampereen kaupunki on jakanut tavoitteet kahdeksaan ryhmaan.
Liikennepoliittiset tavoitteet:

Kaupungin alueella joukkoliikenteen kayttbaste kasvaa merkittavasti. Osatavoit-
teena on 2030 mennessé, joukkoliikenteelld tehdyt matkat kasvavat enemman
kuin asukasluku. Joukkoliikenteeseen siirtyvien kayttdjien toivotaan olevan eri-
tyisesti yksityisautoilun piirista. Kevyenliikenteen kayttajien ei toivota siirtyvan
joukkoliikenteen kayttajiksi terveyshyotyjen ja ekologisemman lilkkkumismallin

takia. Tavoitellaan kevyenliikenteen osuuden kasvua. (Tampere tavoite)
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Yhdyskuntarakenteelliset tavoitteet:

Tampereen vakiluku kasvaa ja keskusta kehittyy. Yhdyskuntarakenne tiivistyy ja
keskittyy joukkoliikenteen varrelle. Vuonna 2030 raitiotien tavoitteena kattaa
mahdollisimman laajasti tydpaikkoja, kouluja ja palveluita. TAydennysrakenta-
minen keskittyy joukkoliikennepalvelujen varrelle. Raitiotien laajennettavuus
seuraa maankayton ja liikenteenkysynnan kehittymista. (Tampere tavoite)

Arjen sujuvuuden tavoitteet:

Mahdollistetaan autoton arki sita kaipaaville ja muille sujuva arki. Tavoitteena
on: Suurien asukasmaarien sijoittaminen kavelyetaisyyden péaahan raitiotiesta
tai muusta joukkoliikenteesta. Kauppojen, harrastusten ja julkisenpalveluiden
keskittyminen joukkoliikennekaytavan viereen. Tydpaikat ja koulut sijoitetaan
kavelyetaisyyden paahan raitiotiesta. Joukkoliikenne toteutetaan esteettomaksi.

(Tampere tavoite)
Houkutteleva ja kilpailukykyinen joukkoliikenne:

Luotettava ja saumaton matkanteko, matkalle ei suunnittelu tarvetta tai kelloon
katsomista. Matka-ajan kesto on kilpailukykyinen muihin kulkumuotoihin. Polku-
pyorien ja autojen liityntapysakaointi otetaan huomioon. Linjojen yhteen toimi-
vuus, jottei turhia odotuksia tule. (Tampere tavoite)

Palveleva liikennejarjestelma:

Rakentamisen ja liikennditavan katuverkon toimivuuden varmistaminen. Vahen-
téda onnettomuuksia ja turvallisuuden tunteen kasvu. Palvellaan liityntéliikennet-
ta rautateille, linja-autoille ja lentokentille - kauko- ja lahilikenteeseen. (Tampere

tavoite)
Ymparistolliset tavoitteet:

Hillitdan ilmastonmuutosta muokkaamalla joukkoliikennetta energiatehokkaaksi.

lImanlaatu paranee muutettaessa tihedasti liikenndityja bussikatuja raitiovaunulii-
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kenteelle. Melu ja energiankulutus laskevat, raitiovaunut toimivat paikallispéés-

téttomana joukkoliikenteena. (Tampere tavoite)
Taloudelliset tavoitteet:

Investointi on taloudellinen kannattava. Kaytto- ja yllapitokustannukset jaavat
mahdollisimman alhaiseksi. Investointi tuottaa voittoa, jolla voidaan maksaa

investointia takaisin. (Tampere tavoite)
Kaupungin hyodyt:

Kaupungin omistamien kiinteistdjen arvonnousu ja maanvuokrasopimuskorva-
ukset saadaan kaupungin kehittdmiseen. Myydéaan ja vuokrataan joukkoliiken-
teen varrelta kaupunkiymparistoa palveluille ja rakentamiseen. Kaupungin ima-
gon kohottaminen, jota voidaan hyddyntaa matkailussa. Toimivalla liikennejar-

jestelmalla voidaan myds houkutella asukkaita kaupunkiin. (Tampere tavoite).
3.1.2 Turun raitiotien tavoitteet

Turun raitiotien tavoitteet on jaettu kilpailukyvyn ja kestavan kehityksen alle.
Karkeasti jaottelu menee kilpailukyvylle: palvelut ja vetovoima ja kestavélle ke-

hitykselle imago ja taloudellisuus. (Turku tavoite)
Keskustan kasvu ja vetovoiman lisaaminen:

Saadaan houkuteltua uusia yrityksia ja asukkaita keskustaan. Tulevaisuudessa
kaupungin sisaantulo reitit eivat veda tarpeeksi. Kyseisten reittien ja risteyksien
kehittdminen on tilanpuutteen takia hankalaa ja kustannustehotonta. Ruuhkaa
helpottamaan on alettu suunnittelemaan tehokasta ja kilpailukykyista joukkolii-
kennetta. Joukkoliikenteelld saataisiin helposti hoidettua tyossakayvat keskus-
taan ilman ruuhkia. Sujuva keskustaan saapuminen yllapitaa Turun keskustan

vetovoimaa, joka on tarkea koko Turun seudun tulevaisuudelle. (Turku tavoite)
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Kaupunkirakenteen kehittyminen:

Joukkoliikenne vaylan varteen sijoitetaan maankaytén kehitys ja rakentaminen.
Osatavoitteena on keskittda vuoteen 2035 mennessa yli 85 % osuus kehittyvas-
td maankaytosta kevyenliikenteen ja joukkoliikenteen vydhykkeiden vaikutusten
piiriin. Ajatuksena téassa on kustannustehokaan joukkoliikenteen vaatimus, te-
hokkaasti keskitetyn maankaytt6 tukee joukkoliikennetta. (Turku tavoite)

Sujuva ja houkutteleva joukkoliikenne:

Suunnataan suunnittelu kestavaan liikkumiseen kaupungissa, kuten joukkolii-
kenteelle ja kevyenliikenteelle, vAhennetaan yksityisautoiluun kohdistuvaa
suunnittelua. Osatavoitteena on saavuttaa vuoteen 2035 55 % kasvu joukkolii-
kenteen kasvumaariin. Tama tarkoittaa noin 2 % vuosittaista kasvua, samaan
aikaan yksityisautoilun kulkutapaosuutta pyritaan laskemaan 2,5 % vuoteen
2035 mennessa. Turku onkin paattanyt omiksi teemoiksi ratikkakaupunki tai
jalankulku- ja joukkoliikennekaupunki. Tiiviista kaupunki rakenteesta johtuen
kaikkea kaupungin liikennetta ei voida jarjestaa. Turulla onkin tavoitteena lahtea
edistamaan kulloisellekin alueelle ominaisinta kulkemistapaa. Keskustan liiken-
ne hoidettaisiin jalan ja pyoréillen, keskustaan saapuminen ja lahteminen tapah-
tuisivat paaasiassa joukkoliikenteella. Muualla Turun seudulla kuljettaisiin autol-

la. (Turku tavoite)
Viihtyisyyden ja hyvinvoinnin paraneminen:

Kehittaminen tullaan toteuttamaan Turun keskustassa jolloin parannukset huo-
mataan paivittaisessa arjessa. Turun kaupunki haluaa olla asukas- ja asiakas-
lahtbinen, joten panostukset rakentamiseen ja jo rakennetun ympaériston laadun

parannukseen tulevat olemaan huomattavia. (Turku tavoite)
Investoinnin taloudellinen puoli:

Turun asukkaat ovat sitoutuneet hankkeeseen ja valmiita maksamaan lisdmak-
suja. Turkulaiset ovat ehdottaneet myds voivansa luopua jostakin muusta hank-

keesta raitiotien toteuttamiseksi. Kaupungin on varauduttava hankkeesta aiheu-
26



tuviin kaytto- ja pddomakustannuksiin. Hankkeen yhteiskuntataloudellista kan-

nattavuutta mitataan. (Turku tavoite)
3.1.3 Yhteenveto tavoitteista

Raitiovaunu helpottaa ja vahentd& muun joukkoliikenteen tarvetta. Yhdella rai-
tiovaunulla voidaan hoitaa 2-3 normaalin linja-auton kapasiteetti. Raitiovaunu
kulkee nopeasti ja tihealla vuorovalilla hyvin kustannustehokkaasti. Raitiovau-
nun on todettu myds houkuttelevan ihmisia lisaamaan joukkoliikenteen kayttoa.
Korvaamalla linja-autot saadaan keskustan liikenteesta hiljaisempi ja houkutte-

levampi.

Kaupunkirakenteen eheytyminen nousee toiseksi tavoitteeksi molemmissa kau-
pungeissa. Raitiovaunulinja houkuttelee varrelleen uusia asukkaita ja alueen
rakentamista voidaan tiivistaa. Kaupungit voivat ohjata kasvua vapauttamalla
tontteja haluamillaan kasvualueille. Kasvualueet valikoituvat hyvien joukkolii-
kenne yhteyksien varrelta ja péaista. Nain kaupungin on helpompi myds suunni-
tella tulevaisuuden uusia suuntia kun on tiedossa mista, minne ja miten suuret

ihmismaaréat kulkevat.

Joukkoliikenteen sujuvuus houkuttelee jattamaan auton kotiin ja suosimaan jul-
kisia. Sujuvuus ja tihea lilkenndintivali antavat mahdollisuuden taysin autotto-
maan arkeen. Joukkoliikenteen kannattavuus perustuu houkuttelevuuteen, il-
man kayttajia ei ole liikenndinnille edellytyksia. Houkuttelevuuteen voidaan vai-
kuttaa kiinnittamalla huomioita linjoihin, vuorovaliin, hintaan, siisteyteen, help-

pouteen ja selkeddn informaatioon pysékilld ja raitiovaunussa.

Turussa halutaan panostaa pienen keskusta-alueen kehittamiseen. Tama var-
mistetaan seka liikenteellisesti ettd palveluihin panostamalla ensimmaisessa
vaiheessa kustannustehokkaasti. Turun toisen vaiheen liikennejarjestelméa-

suunnitelma sisaltaa raitiotielinjat Raisiosta ja Kaarinasta Turun keskustaan.

Tampereella raitiovaunulinjasta pyritddn tekemaan kaikkia palveleva liikkenne-

muoto, jonka etuja ovat raitiovaunuliikenteen ekologisuus ja paikallispa&stotto-
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myys. Raitiovaunut eivat paasta kulkiessaan ilmaan minkaanlaisia paastoja toi-
sin kuin nykyiset dieselmoottoriset linja-autot. Melutasoa saadaan laskettua
korvaamalla linja-autot raitiovaunuilla keskusta alueella. Kannattavuus ja kau-

pungin saamat hyddyt rohkaisevat Tamperetta raitiotielinjan rakentamiseen.
3.2 Raitiotieliikenteen edut

Raitiovaunu on paikallispaastoton, eika se heikenné kaupungin ilmanlaatua.
Toisin kuin muun polttomoottorilikenteen paastot jaavat ilmakehaan ihmisten
hengityskorkeudelle leijailemaan. Sdhkdntuotanto tavasta voidaan itse paattaa,
likennaintiin voidaan halutessa kayttaa vain ymparistoystavallista tuuli- ja ve-
sis&hkoa.

Raitiovaunut vahentavat bussien ja yksityisautoilun tarvetta keskustassa. Lii-
kennemaarien vaheneminen laskee melun maaraa. Sahkomoottori ei tuota
moottorimelua samoin kuin polttomoottorin aiheuttama matala taajuuksista huri-
na. Kisko melu on saatu uusissa matalalattiaraitiovaunuissa vaheneméén kaan-
tyvilla teleilla ja kayttamalla syvauraisia vaihteita. Kiskomelun vahentamisessa
on viela tulevaisuudessa parannettavaa. Raitiovaunut voittavat linja-autot mata-

lammalla &anen tasolla, kayttbiassa ja esteettomyydessa.

Raitiovaunu on noin 20 % nopeampi kuin vastaavalla linjalla oleva bussi. Erityi-
sesti omat erilliset kaistat nostavat raitiovaunujen keskinopeuden bussien ohi.
Raitioteiden sujuvuus paranee helposti jarjestettavilla valoetuuksilla, lyhyem-

malla pysakki ajalla ja tasaisella kiihtyvyydella.

Raitiovaunun tehokkuus ilmenee kun yksi raitiovaunun kuljettaja pystyy teke-
maan 2-3 bussinkuljettajan tydt. Bussin korvaaminen raitiovaunujarjestelmalla
lisdd voimakkaasti kayttdjia, yleisesti suunnittelussa kaytetadn arvoa valiltd 20—

50 % mutta todellisuus voi olla ihan mita vain.

Vuorovali pysyy tasaisena paatepisteelle saakka. Erityisesti tiheasti lilken-
noidyilla osuuksilla bussien valit kuroutuvat kiinni. Ongelmana ovat usein 5-10

minuutin vuorovalin bussit. Valit eivat pysy ja bussit kulkevat lahes perakkain,
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jolloin ensimmainen bussi on tavallisesti tupaten tadynna ja jalkimmainen tyhijil-
l&&n. Vuorovali myos pitenee huomattavasti, kun linja-autot kulkevat ryppaissa

eika tasaisilla valilla.
3.3 Joukkoliikennemuotojen hyddyt ja haitat

Vertailussa on otettava huomioon henkil6likenteen s&éstot laajemmin. Saastoja
syntyy, kun joukkoliikenteell& saadaan vahennettya likennemaaria. Liikkenne-
maadrien vahentaminen voi poistaa tarpeen rakentaa kalliita lisdkaistoja ruuhkai-
sille osuuksille. Vastakohtaisesti bussilikenteen jattiméainen kasvu ruuhkauttaa
katuja, jolloin tarve joukkoliikennekaistoille syntyy sujuvan liikenteen jarjestami-
sen yllapitamiseksi, talldin saadut saastot valuvat helposti hukkaan. Yleensa
parhaat sdéstot saadaan omalla erillisella kaistalla kulkevalla kalustolla, kuten
pikaraitiotiella, metrolla tai lahijunalla. Katutilan ulkopuolella kulkeva kalusto ei

aiheuta toimenpiteita tai haittaa katuverkolle.

Vertailu toteutetaan usein lilan suppeasti jolloin ei mydskaan tuloksen lopulli-
suutta voida tarkasti maarittaa. Yleensa ei kannata tutkia pelkastaan kilometri-
kustannuksia vaan keskittya hyotyjen ja kustannusten suhteeseen. Saadaanko
suuret kustannukset kompensoitua hyotyjen avulla kuten terveyshyodyilla, pal-
velujen keskittymisell&d, maankayton lisaantymiselld, eheytymiselld ja arvon
nousulla. Naiden pitaa olla suhteessa investointiin. Pelkka hinta ei ratkaise,
vaan miten se saadaan takaisin vai saadaanko. Tarkastelun kattavuudella ja

rajauksella on suuri merkitys hyotylaskelmiin raideliikenteessa.

Kustannuksia voidaan verrata, jos jokaisen liikennevélineen kustannustekijat
tunnetaan. Linjatunti hinta tulee palkkakustannuksista. Linjakilometri hinta tulee
poltto- ja voiteluaineista, varaosista ja korjauksista. Autopaiva hinta koostuu
padoman poistosta, koroista ja yleisesti syntyvista kustannuksista. Tunti- ja ki-
lometrikustannuksien mé&éara muodostuu siitd mitd enemman matkustajia yksi
kuljettaja voi kerralla kuljettaa. Autopaivan suuruus on suhteessa investoinnin

suuruuteen. Kustannustekijat eivat ole suoraan verrannollisia muiden kaupunki-
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en kanssa mutta niiden avulla voidaan tehda suuntaa antavaa arviota. (HSL
Tero Anttila)

Linja-auto

Bussien etuna on helppo ja nopea linjojen uudelleen reititys. Reitiltéa voidaan
poiketa eika linjan pituus aiheuta ongelmaa. Linja-autojen kaytté onkin vakiintu-
nut kaupunkiliikenteessé helppona vaihtoehtona. Bussien alku investointi on
kohtuullinen ja kustannukset ovat maltillisia, mutta pidemmalla ajan jaksolla
bussiliikenne tulee kalliiksi. Bussien hintaan vaikuttaakin lyhyt uusintavali, joka
on vain 10-15 vuotta, kun muut joukkoliikennevélineet kestavat taman monin-
kertaisesti ja ovat viela paivitettavissa. Bussi toimii parhaiten keskisuurissa lii-
kennekaytavissa, kaytavan liikennetarpeen kasvaessa suureksi raitiovaunu hoi-

taa liikkenteen taloudellisimmin ja houkuttelevimmin.
Pikaraitiotie

Hyotyja raitiovaunulla on paljon, se houkuttelee uusia joukkoliikenteenkayttgjia,
tehostaa radan varren rakentamista ja nostaa maan arvoa. Kaupungin keskus-
tan vetovoiman paraneminen nakyy kaupungin elavoitymisena ja liikkeiden

myynnin kasvuna. Raitiovaunu on paikallispaast6ton mutta kallis toteuttaa. To-
sin kallis alkuinvestointi maksaa itsensa tavallisesti takaisin pitkdné kayttoikana

ja vahaisilla uusintatarpeilla.

Raitiotien huonoja puolia on, ettei silla voi kulkea muualla kuin kiskoilla. Linjoja
ei voida suin pain muunnella eika onnettomuuspaikkoja tavallisesti voida kier-
ta&. Raitiotien laajentaminen on kallista ja hidasta. Raitiotie palvelee suppealla
alueella ja tarvitsee kannattavaan liikenteeseen vilkkaan linjan. Raitiotien kan-
nattavuutta voidaan parantaa syottoliikenteelld, joka voidaan hoitaa esimerkiksi

bussein.

Vilkkaasti liikennditavat bussilinjat on kannattava korvata raitiotiella kun linjalle

tarvitaan yli 4 vuoroa tunnissa. Kaluston kayttéika on pitka, vahintaan 40 vuotta.
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Nykyaan useissa kaupungeissa tavoitellaan jopa 60 vuoden kayttoikaa. Kalus-

ton asianmukaisella huollolla ja paivityksilla tama voidaan saavuttaa.

Kaupunginosien syottdlikenteeseen soveltuu hyvin akkubussi, joka yhdistyy
hyvin raitiovaunuihin ekologisuudella. Pidemmilla liityntaliikenne valeilla voidaan

kayttad dieselbussia kustannuksellisista syista.
Akkubussi

Akkubussi yhdistaa raitiovaunujen ja dieselbussien hyvéat puolet. Akkubussin
vapaus liikkua missa vain yhdistettyna paastéttémyyteen on tulevaisuudessa
arkipaivaa. Akkubussi ei tarvitse ilmajohtoja tai kiskoja, se voi hyddyntaa nykyis-
ta katuverkkoa. Ainoastaan rajallinen akkukapasiteetti on rajoitteena. Latauspis-

teet taytyy jarjestad paatepisteelle tai muulle joukkoliikenteen solmupisteelle.

Akkubussit toimivat parhaiten syo6ttoliikenteena runkolinjoille kuten raitiovaunuil-
le tai busseille, mutta myds ihan normaalissa kaupunkiliikenteessakin. Akkujen
kapasiteetti riittdd 30-50 kilometria, tama on riittava kaupunkilikenteessa. Kau-
pungissa latauspisteet jarjestetaan solmukohdille (Kuva 2), jossa niita voi use-
ammat linjat hyédyntaa. Latauspisteiden hinta on viela korkea, joten yksittaisten
linjojen Aaripaihin tai valille ei kannata rakentaa omaa pistetta. Pidemmilla yksit-

taisilla reiteilla normaali dieselbussi parjaa paremmin.

EBus-hankkeen mukaan akkubussi soveltuu hyvin myos pohjoisen talveen, ko-
villa pakkasilla voidaan tarvita sisétilojen lisdlammitystd, joka hoidetaan poltto-
ainekayttoisella lammittimelld. Akkubussia pidetaan hyvana ja taloudellisena
vaihtoehtona dieselbusseille. Lahdessa valmistettu akkubussi Linkker ei eroa
paljoa normaalista linja-autosta. Linkkeriin mahtuu 120 matkustajaa, sen huip-
punopeus on 80 km/h. Lataus tapahtuu tayteen noin 3 minuutissa katolta nou-
sevan puomin avulla. Linkkerin hinta on 400-500 000 euroa. Elinik& tavoite on
yli 20 vuotta, jolloin raitiovaunun tavoin paivitetaan ja kayttéa voidaan taas jat-

kaa.
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Linkker on ymparist6 ystavallinen vaihtoehto dieselbusseille. Linkkeri kayttaa
puhdasta sahkoa lataamalla itsensa nostamalla latauspuomin ylés paate-
pysakilla. Matkustaja kapasiteetti akkubussissa on samaa luokkaa kuin normaa-
leilla linja-autoilla, joten se ei lisda eikéa vahenné kalusto- ja henkildstomaaraa.
Palvelutasoltaan Linkkeri voittaa normaalit bussit hiljaisuudella ja muillakin mit-
tareilla se on vahintdan yhta hyva. Kauemmas haja-asutus alueille Linkkerilla ei

kannata matkata vaan ndméa kannattaa hoitaa normaaleilla linja-autoilla.

Linkker busseja on kayttssa Helsingissa 6 kappaletta (Kuva 2). Vuoden 2017
loppuun mennessa akkubusseja on Helsingissa 12 kappaletta. HSL on hankki-
nut bussit leasing-sopimuksella. Turussa on alettu siirtym&an asteittain akku-
busseihin. Tarkoituksena on muuttaa linjat akkubusseille kun liikenngintisopi-

mukset paattyvat ja tulevat kilpailutukseen. (HSL uutinen, liikennevirasto sah-

kobussi)

KUVA 2 Linkker tayssahkdbussi havainne kuva Helsingin Rautatieasemalla.
(HSL uutinen)
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4 RAITIOTIEN SUUNNITTELU

4.1 Lainsaadanto ja standardi

Uudelle kaupunkiraideliikenteelle ei ole Suomessa erityislainsdadantdva. Koko
jarjestelman tekniset ratkaisut toteutetaan markkinoilta saatavalla yleisella ka-
lustolla ja tekniikan tasolla. Suomessa ei ole raitiotiehen liittyvaa kansallista tek-
nista ohjetta, jota taytyisi noudattaa suunnittelussa. Kaupungit itse maarittavat
omat suunnittelun ja toteutuksen vaatimuksensa. Rautatiella koskeva lainsaa-
danto ei koske kaupunkien raideliikennetta. Kaupunkiraideliikenteeseen sovelle-
taan tieliikennelakia silloin, kun raitiovaunu liikkuu yleisella tiella. Lisaksi sahko-
ja paloturvallisuussaadoksia sovelletaan raitiotien sahkojarjestelmissa ja raken-

teiden paloturvallisuudessa. (Finlex kaupunkiraideliikenne)

Saksassa on laadittu BOStrab-standardi kaupunkiraideliikenteeseen. Taméa
standardi ohjaa kansainvalisia ratojen ja vaunujen valmistajia. BOStrabista I0y-
tyy maaraykset ratojen suunnitteluperusteistad, vaunukalustosta, liikennéinnista
ja opastimista. BOStrab ei ole Suomessa lainvoimainen, mutta sita kaytetaan
suunnittelussa jonkin verran. Helsingin kaupungin liikelaitoksessa on kinasteltu
BOStrabin kaytosta ja laajuudesta. (SYVAURA SELVITYS)

Tulevaisuudessa on hyvin todennakoista, ettd Suomeen tulee oma raitiotie lain-
saadanto. Tama johtuu siitd, etta raitiotielikenne tulee tulevaisuudessa levia-
maan muihinkin kaupunkeihin, jolloin yhtenaisien pelisd&ntdjen tarve kasvaa.
Paakaupunkiseudun ollessa ainoana raitioliikenne alueena, ei ole todettu tar-
peelliseksi laatia erillista lakia. PAdkaupunkiseudulla toimiva raitiotieliikenne on

saanut toimia omilla sdanngilla ja ohjeilla. (Finlex kaupunkiraideliikenne)
4.2 Raitiotien sujuvuus

Suunnittelussa pyritd&n asiakkaita houkuttelevaan ja palvelevaan linjastoon.
Raitiotien suunnittelu l&htee sujuvasta ja hairiéttomasta kulusta pysakkien valil-

|&. Raitioliikenne on méaaritettava tarkeimmaksi likennemuodoksi ja sille pitda
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antaa vahvat etuudet esimerkiksi lahestyttaessa likennevaloja (Kuva 3). Etuuk-
silla saadaan parannettua raitiotieliikenteen sujuvuutta ja houkuttelevuutta. Rai-
tiotielinjalla pyritdan vahintaan samaan nopeuteen kuin ymparoivalla ajoneuvo-
likenteella. Linjanopeuden nosto vahent&é vaunujen tarvetta ja siten saastaa

kustannuksia. Pitd& kuitenkin muistaa kayttgjien arvostavan enemman luotetta-
vuutta ja tasmallisyytta kuin nopeaa matka-aikaa. Toimivan jarjestelméan lisaksi
pitdd muistaa, etta toteutuksen ja suunnittelun paapaino on halvassa hinnassa.

(Lilkenne- ja viestintdministerion julkaisu 50/2007 JOTU)

1. Lukennevaloetundet (nopeutus 40-30 % tai n. 10 s/valog)

2. Joken-valot Tivisuwnnalia fultaessa odotusaika poistuu)

3.  Onvitomuntojen nopeuttaminen (mopeufukset -3 sekuntia)

4. Joukkolnkennekaistojen vairmkayton valvonta (yiidpitdd kohdan 7. vaikutusia)
5. Kaistajanjestelyt nsteykszsd

6. Valo-chitukset (likennevaloviivest poistuvat)

7. Joukkolnkennekaistat (mopeutus 13-20 25)

8. Talnheidon parantaminen

0. Hidasteiden rakentaminen joukkolnkenteelle mydnteiseks1 (nopeutus 7 5/tdyssy)
10. Joukkolitkennekadut.

KUVA 3 Etuuksien vaikutus matka-aikaan tehokkaimmasta alkaen. (Liikkenne- ja
viestintaministerion julkaisu 50/2007 JOTU)

4.2.1 Jokerivalot

Jokerivalo on kolmion muotoinen valo-opastin, jossa on kaksi punaista ja yksi
keltainen valo (Kuva 4). Jokerivalo on normaalisti pimed, joukkoliikenteen lahes-
tyessa keltainen valo valahtaa ja jaa hetkeksi palamaan. Punaiset valot palavat
kiintedsti kun risteykseen tullaan. Risteyksen vapautuessa keltainen valo valk-
kyy hetken vapauttaen muun liikenteen. Jokerivalot sijoitetaan risteyksiin. Ne
varoittavat muulle liikenteelle joukkoliikennevalineen saapumisesta risteykseen.
Jokerivalo pysayttd&d muun liikenteen, jolloin ristedvasta suunnasta tuleva bussi
tai raitiovaunu voi turvallisesti ylittaa risteyksen. Jokerivalot parhaimmillaan no-

peuttavat huomattavasti joukkoliikenteen sujuvuutta. Jokerivaloilla toteutettu
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risteys palautuu normaaliksi nopeammin kuin tavallisilla likennevalo-ohjauksella

toteutettuna. (Liikennevalo)

KUVA 4 Jokerivalot toiminnassa elokuussa 2007 Helsingin Oulunkylasséa Bussi-

Jokerin linjalla 550 (Wikiwand.com)
4.2.2 Informaatio

Matkustajamukavuutta lisda selkeé ja kattava ajantasainen informaatiojarjes-
telma. Informaatio pitaa jarjestaa vahintaan pysakille ja raitiovaunuun, mielel-
l&&n lisaksi Internet sivulle. Informaatiosta kay selville vaunun sijainti, seuraava
pysakki ja arvioitu matka-aika. Informaatio jarjestetddn tavallisimmin nayttéruu-
tujen avulla ja liséksi kuulutuksilla. Nakévammaisille asennetaan laitureille tun-

tolaatat, joiden avulla he voivat suunnistaa.
4.3 Geometria

Keskinopeutta ajatellen linja pyritdan suunnittelemaan mahdollisimman suoraksi

ja toteutetaan suurilla loivilla kaarilla. Rataan ei kannata tehda koukkauksia il-
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man jarkevaa syytad. Raitiotie kannattaa toteuttaa omalle erilliselle kaistalle aina
kun se on mahdollista. Erillinen kaista tarvitsee tilaa ja sita voi olla hankala jar-
jestaa tiheasti rakennetussa kaupungissa. Vaihteiden rakenteeseen taytyy pa-
nostaa ja niille taytyy varata tarpeeksi tilaa. Vaihteet pyritaan toteuttamaan pit-
kalla vaihteella, jolloin vauhti ei tarvitse hirveasti vahentaa. (Tampereen toteu-

tussuunnitelma)

Kaarteiden mitoituksessa pyritdan suurin kaarresateisiin (Kuva 5). Pienella
kaarresateella raitiovaunun nopeutta joudutaan hidastamaan turvallisuuden ta-
kia. Radan kuluminen ja aiheutuva melu ovat pienempaa suurilla kaarilla kuin
pienilla. Kaarteen sateeseen vaikuttaa suunniteltuajonopeus, joka on yleisesti
katu ymparistéssa 40-50 km/h. Erillisilla rata osuuksilla voidaan kaupunkiraken-
teesta riippuen kayttad 50—70 km/h suunnittelunopeutta. Erilisilla radoilla on
katurataa enemman jarjesteltavissa olevaa tilaa laajoille kaarresateille ja mah-

dollisuus myds kallistaa rataa.

Raideleveys, mm 1435
Raidevali keskipylvadlla, mm = 3750

Raidevili reunapylviilld/seindkiinnitykselld, mm = 3150

Kaarresateet (minimi), m R=25
Pituuskaltevuus ratalinjalla, max %o 40
Pituuskaltevuus pysakeilld, max e 20
Pydristyskaaret, min m 625
Vaihteiden kaarresateet, m 5025
Vaihteiden risteyskulmat 1:6/14f

1:3,25 [ 1:2,28

KUVA 5 Ratageometria (Tampereen toteutussuunnitelma)

Tiheasti rakennetussa kaupungissa joudutaan joskus toteuttamaan pieni satei-
nen kaari, jolloin on pakko hyvéaksyé sen haitat. Pieni sateiset kaarteet kuluvat
nopeammin ja ovat adnekkdampia. Haittoja voidaan vahentaa kiskojen voitelul-

la, kuten Tampereella tullaan tekem&én. Voitelulla vAhentdd melua ja kitkaa
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raiteen ja pyoran valiltd. Radan kallistaminen kaarteessa tulee kysymykseen
vain erillisradoilla joissa on kaytéssa yli 70 m:n mutta alle 300 m kaarresade.

Katuymparistossa rataa ei kallisteta. (HKL Tampere)
4.3.1 Tilantarve

Tilantarve kiskoliikenteessé maaritetadn aukean tilan ulottumalla (ATU). ATU
huomioi raitiovaunun rungon ja sen uloimmat osat kuten peilit. Liséaksi ATU:ssa
maaritetddn vaunun huojumisen tarvitsema tila. Kaarteissa on otettava huomi-
oon vaunun suurempi tilantarve kuin suoralla. ATU maaraa vahimmaisturva-
etaisyydet kiinteille esteille rata-alueella tai sen laheisyydesséa. Aukean tilan
ulottuman mitoitus riippuu kaytetyn raitiovaunun mallista. Kuvassa 6 hahmote-
taan Tampereen raitiovaunun tarvitsema tila pysakilla, ja kuinka se eroaa vau-

nun erikohdissa. (Suunnitteluperusteet 1.5 Tampere)
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KUVA 6 Aukean tilan ulottuma (Suunnitteluperusteet 1.5 Tampere)

Raitiotielinjan sijoittaminen normaaliin kaupunkirakenteeseen on jarkevinta ka-
dun keskelle. Kadun reunalle sijoitettuun linjaa kohdistuu helpommin hairi6ita,
kuten vaarinpysakoidyt autot ja tonttilittymaliikenne. Liséksi risteykset on hel-
pompi suunnitella toimiviksi, kun linja kulkee keskella. Tilan salliessa rata voi-
daan toteuttaa erillisella osalla. Keskelle tai erilliselle radalle toteutettu linja
mahdollistaa kevyenliikenteen vaylien sijoittamisen kauemmas radasta ja vaa-
rasta. (Suunnitteluperusteet 1.5 Tampere)
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4.3.2 Pysakit

Pyséakkien sijoittelussa on huomioitava jyrkét kaarteet ja pitkat suorat. Pitkalle
suoralle ei valttamatta kannata sijoittaa pysakkia. Pysakit on hyva sijoittaa en-
nen tai jalkeen kaarteen, koska raitiovaunu joutuu muutenkin hidastamaan
vauhtia. Suunnittelussa pyritdankin jattamaan turhat hidastukset pois ja hidas-
tuminen tapahtuisi vain pysakille saavuttaessa. Pysakkivali toteutetaan kaupun-
ki rakenteesta johtuen noin 500—-600 metrin vélein. Tiheampi vali hidastaa lii-
kennetta ja pidempi vali ei palvele kaikkia asiakkaista. Hyvalla suunnittelulla

saadaankin keskinopeus pysyméaan ylhaalla.

Pysakkien sijainnissa otetaan huomio niiden saavutettavuus ja asiakkaiden
maara. Turhat pysahdykset hidastavat raitiovaunun kulkua. Pysakille saapumi-
sen taytyy olla vaivatonta. Liityntapysakaoinnille taytyy olla varattu paikkoja ja
saapumisverkon oltava kunnossa. Suunnittelussa puntaroidaan onko pysakista
kannattava tehda yhteispysakki, jossa kohtaavat raitiovaunut ja liityntaliikenteen
bussit (Kuva 7). Arvioitujen kayttdjamaarien pohjalta maaritetaan pysakkien tar-

kemmat vaatimukset.
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KUVA 7 Joukkoliikenteen yhteispysakki (Tampereen kaupungin tyyppipoikki-

leikkaus Rievakatu paalulta 60)

Yleisesti kaikilla uusilla pysékeilla pitda olla standardin kokoinen séésuoja jonka
edessa on pydratuolin pyorahdykselle varattu tila. Normaali pyséakki toteutetaan
3.5 metrin levyisena, jolloin esteettdmyys on riittdva. Pysakit suunnitellaan aina
esteettomyydeltdén erikoistasoa 1, talléin otetaan huomioon kaikki kayttajat ja
pyritdén tarjoaman heille helppo ja mukava asiointi. Opasteet toteutetaan niin
ettd ne palvelevat kaikkia kayttajia myds nakévammaisia. Nakovammaisille
asennetaan kohokuviolaatta kulkemisen helpottamiseksi ja tuotetaan aani-
informaatiota tiedottamiseen (Kuva 8). (SURAKU)
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KUVA 8 Matalalattiaraitiovaunu reunalaituripysakilld, ajojohdin ripustettu orsiri-

pustuksella. (Paddlesteamers Espanja)

Bussien ja raitiovaunujen korkeuseron takia, yhteispysakit toteutetaan normaa-

lia leveampana. Laituri kansi toteutetaan mahdollisimman pienella kaltevuudel-

la, jotta esteettomyys sailyy. Raitiotiepysakit voidaan toteuttaa joko reunalaituri-
na tai valilaiturina (Kuva 9). Reunalaituri on raitiovaunulinjan molemmilla laidoil-
la ja valilaituri on linjojen valissa yhteiskaytossa. Toteutustapa riippuu kaytetta-

vissa olevasta tilasta. Valilaituri ratkaisu tarvitsee vdhemman tilaa kuin reunalai-
turi. (SURAKU, HKL SUUNNITTELUOHJE)
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KUVA 9 Raitiotiepysakin periaatekuva. (Tampere toteutussuunnitelma liitteet)
4.4 Ratarakenteet

Katuymparistoon rakennettava raitiotie ei liséda alueen hulevesien maaréaa. Kui-
vatus hoidetaan ratarakenteen ja kiskojarjestelman osalta tehostettuna omana
jarjestelmana. Rakenteista vesi johdetaan hulevesijarjestelmaan. Lisaksi talvisin
voidaan joutua kayttamaan urakiskoilla lammitysta, jotta saadaan urat pysy-
maan sulina ja kuivina. Nurmi- ja sepeliraideosuuksilla voidaan kuivatus toteut-

taa sala- tai avo-ojin niiden lapaisevien pintojen ansiosta.

Raitiotien rakenteiden kantavuuden mitoituksessa kaytetaan Tiehallinnon ohjet-
ta tierakenteen suunnittelusta. Kantavuuden riittava telipaino alusrakenteeseen
avoradalla mitoitetaan tavallisesti 120 kN:n akselipainolla. Rakennepaksuus
maaraytyy vaihde-, laituri- ja kiintoraideosuuksilla mitoituspakkasmaaran Fso
mukaan. Varikko alueella pakkasméaaraksi riittdd F;o ja avorataosille F,o Mitoit-
taminen taytyy tehda tarkasti koska rataosuuksilla ei sallita suuria routaheittoja.

(Suunnitteluperusteetpdf.1.5, Tampere raitiotieallianssi)

Vaihdealueella routa voi aiheuttaa vaihteen jumiutumisen ja siten kiskoilta suis-
tumisen. Laiturialueella routa aiheuttaa raitiovaunun rungon osumisen laiturira-
kenteeseen tai vastakohtana kasvattaa laiturin ja vaunun valia vaarallisen suu-

reksi. Tasta syysta routamitoitus taytyy tehda hyvin tarkasti. Mitoittamisessa on
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huomioitava myds kuivatuksen tehokkuus. (Suunnitteluperusteet pdf.1.5, Tam-

pere raitiotieallianssi)
4.4.1 Vaihteet

Vaihteiden sijoittamisessa pitaa ottaa huomioon, etteivat ajoneuvot paase aja-
maan vaihteen yli vahingoittaen sen toimintaa. Risteysalueet ovat muussa mie-
lessa hyva vaihteen sijoituspaikka. Risteykseen pitaa aina hiljentaa ja lisaksi
vaihde vaatii hitaan vauhdin, joten risteykseen sijoittamalla hoidetaan kaksi asi-
aa yhdella hidastuksella. Vaihteita ei saa sijoittaa mydskaan suojatielle koska
ne lisaavat takertumisriskia. Lisaksi kulku-urilla ne haittaavat esteetonta kulkua.
Suunnittelussa on muistettava, pidempi vaihde nostaa ylitys nopeutta. (HSL

Syvaura)

Kaksoisraiteiselle osalle suositellaan sijoittavan raiteen vaihtopaikka aina maara
valein. Talloin voidaan raidetta vaihtaa hairidtilanteen sattuessa. Hairiintynyt
rataosa voidaan ohittaa jonka jalkeen seuraavasta vaihtokohdasta voidaan pa-

lata omalle uralle. (Tampere toteutussuunnitelma)
4.4.2 Sahkojarjestelma

Sahkdjarjestelmalle eli ajojohtimille seka sahkdnsyoéttbasemalle on varattava
suunnitteluvaiheessa tarpeeksi tilaa. Liséksi on huomioitava muut séhkoliséva-
rusteet kuten ajo-opastimet ja vaihteiden lammitysjarjestelmaét ja niiden tarvit-
sema energia. Eniten naista suunnittelua ja tilaa vaatii sahkonsyéttbasema jon-
ka tilatarve ja vaadittu maara riippuu ajolankojen pituudesta alueella. Yleisesti
sahkodnsyottbasemat sijoitetaan 1-4 kilometrin valein ja niiden ohjeellinen tilan

tarve on 50-100 neli6ta. (Yleissuunnitelma Turku)

Sahkonsyottdasemille pitaa taata paasy 24 tuntia vuorokaudessa vuoden jokai-
sena paivana. Asema pitdé suunnitella valjasti, jotta kaikki huoltotoimet onnistu-
vat mahdollisimman nopeasti. Kulku-urien taytyy olla tarpeeksi leveét ja kanta-

vat kestadkseen kunnossapito kaluston ja huoltoliikenteen. Syéttbaseman ovi-
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aukot mitoitetaan niin ettd 6000 kilon painoinen muuntaja voidaan vaihtaa trukil-

la. (Raide-Jokeri hankesuunnitelma)

Ajojohdin suositellaan sijoitettavaksi 5.5 metrin korkeuteen. Matalin hetkellinen
korkeus johtimella on 4.2 metria raitiovaunun omalla uralla. Yleisen liikenteen
alikulussa johdin saa olla minimissaan 4.5 metrissa. Maksimikorkeus johtimelle
on 6.0 metrissa. Ajolanka voidaan ripustaa joko kiinteasti vaijerilla tai orsilla.
Vaijeri kiinnitetaan joko ymparilla olevien talojen julkisivuihin tai pylvaisiin (Kuva

10). (Yleissuunnitelma Turku, Raide-Jokeri hankesuunnitelma)

MUNKKINEMI
MUNKSNAS

KUVA 10 Artic sekaliikennekaistalla, ajolanka on ripustettu vaijerilla talojen jul-

Kisivuihin ja pylvaisiin. (Raitio Kuvan ottanut Jukka Lyly 3.10.2016)

Kaupungissa alle 50 km/h nopeuksissa ajolanka voidaan kiristaa paatekiristyk-
sella, jolloin tukipistevali on 28 metria. Paatekiristys on kannattavaa kaupungis-
sa, kun ajolanka ripustetaan talojen julkisivuihin eikéa kalliita pylvaita tarvita. Ajo-
lanka voidaan kiristaa pelkastaén paista ja tukea ripustuspisteilla sivuttaissuun-
tainen liike pois, eikd huomattavaa ajolangan heiluntaa tapahdu. Kaupunkikaar-
teet toteutetaan tavallisesti vaijeriripustuspisteiden tihentyessa noin 9 metrin

vdlille. (Tampere raitiotien yleissuunnitelman tarkistus keskustakaduilla)
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Paino- ja jousikiristystarpeet nousevat esiin yli 50 km/h nopeudessa. Yli 50 km/h
nopeudet ajetaan yleensa vain erillisilla raitiotieosuuksilla. Jousikiristys toimii
hyvin alle 700 metrin pituiselle ajolanka osuudelle. Painokiristys tulee asiaan
tata pidemmissa osuuksissa. Aina painokiristykselle ei ole tilaa, silloin kiristdmi-
nen tapahtuu jousikiristyksella ja tarvittaessa pitkia ajolanka osuuksia patkitaan,
jotta tarvittava kiristys voima saadaan aikaiseksi. Paino ja jousikiristimilla ajo-
langan ripustuspistevélind voidaan kayttaa jopa 60 metria. Kustannustehok-
kaasti ajolanka voidaan pitaa huojumattomana vielda 120 km/h. Suomessa mitoi-
tus nopeudeksi riittaé 70 km/h, taméan ylittdessa raitiovaunujen turvallisuus va-
ruste vaatimukset nousevat ja kustannukset nousee. (Yleissuunnitelma Turku,
Raide-Jokeri hankesuunnitelma, HKL Raitioteiden suunnitteluohje, Tampere

raitiotien yleissuunnitelman tarkistus keskustakaduilla)

Orsiripustus toteutetaan lahelle rataa joko radan reunoille, keskelle tai vain toi-
selle puolelle asennettavalla pylvaalla. Yksipuolisessa orsiripustimessa pitaa
ottaa huomioon kaatavat voimat. Tama vaatii normaalia tiheampaa pylvasvalia,
vahvempi pylvasrakennetta ja jareampaa perustusta. Yhteiskayttopylvaassa
voidaan yhdistaa useampi elementti eli ajolangan ripustaminen, valaistus ja lii-

kenteen ohjaus. (Yleissuunnitelma Turku)
4.4.3 Rakenne
4.4.4 Kiskot

Raitiotiella kaytetdan ura- ja Vignole-kiskoja, kiskot hitsataan aina jatkuvaksi
linjaksi (Kuva 11). Kaarteissa kaytetdén lujempaa kiskomateriaalia kiskojen ku-
lumisen vahentamiseksi. Kulumista voidaan vahentamaan lisaksi pienisateisis-
sa kaarteissa asentamalla kiskonvoitelujarjestelma, joka ehkéaisee ulommankis-
kon kulkureunan ja pydranlaipan kulumista. Urakiskoa kaytetaéan yleensa riste-
ysalueilla ja muissa liikennoidyissa paikoissa. Urakisko ei sovellu korkeille no-
peuksille huonomman vakauden takia. Vignole kisko asennetaan pintaan, joten
sité ei voi kayttad sekaliikenne kaistoilla. Vignole soveltuu hyvin erillisille avoi-

mille radoille ja suuremmille nopeuksille. (Tampere toteutussuunnitelma)
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KUVA 11 Raitiotiella kaytettavat kisko profiilit (Tampere toteutussuunnitelma)

4.4.5 Pintamateriaalit

Rata-alueen pintamateriaalina voidaan kayttaa joko kiinteita tai irtonaisia mate-

riaaleja. Kiinteat materiaalit kuten asfaltti ja kiveys ovat helposti koneellisesti

puhdistettavia ja hoidettavia. Irtonaiset kuten nurmi ja sepeli vaativat paljon

enemman kunnossapito tyota (Kuva 12). Heikko kantavuus kyseenalaistaa ko-

neellisen kunnossapidon onnistumisen. Pintamateriaaleissa pitaa ottaa huomi-

oon, se etta ne eivat polya raitiovaunun ilmavirrasta. (Turku yleissuunnitelma,

Tampere toteutussuunnitelma)
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KUVA 12 Nurmi- ja sepeliraiteen yhdistelyd omalla erillisella rataosuudella Nor-

jassa. (bt.no)

Raitiotie voidaan rakentaa avoimena ettd suljettuna ratarakenteena. Avoimella
ratarakenteella tarkoitetaan kiskojen valin tayttamatta jattamista. Avoimessa
radassa kiskot jaavat maanpinnan paalle ja kiskona kaytetdaan Vignolea. Sulje-
tussa radassa kiskot upotetaan kadun pinnan tasoon, johon yleensa kaytetaan
urakiskoa. (Yleissuunnitelma Turku)

Sepeliraiteen tukikerros toteutetaan vahintaan 500 mm:n raidesepeli kerroksel-
la. P6lkkyjen koko on 2200 x 180 mm ja valitys suoralla 750 mm. Pélkyt upote-
taan kerrokseen niin etta alle jaa vahintd&n 300 mm:n kerros sepelia. Polkkyjen
paat peitetaan 400 mm levyisella palteella. Kiskona kaytetdén Vignolea. Pinta-
materiaalisepelin hyvana puolena on sen halpa hinta ja vahainen kunnossapi-
don tarve. Ulkonadllisesti sepeli jakaa mielipiteet.
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Kiintoraidetta kaytetaan yleisesti sekaliikennekaistoilla ja risteysalueilla (Kuva
13). Kiintoraide tarkoittaa betoniin kiinteasti asennettua ura- tai Vignole kiskoa,
jonka valissa on tarvittaessa pinnan tasaava betonilaatta ja valittu pintamateri-
aali. Pintamateriaalina voidaan kayttaa asfalttia, betonia ja kivetysta. Sekalii-
kennekaistoilla ja pysakeilla kaytetaan urakiskoa. Erillisilla osilla voidaan kéayt-
ta& Vignolea kun halutaan korkeampi siirtyméanopeus. Kiintoraiteen alusraken-

teet mitoitetaan katuluokan mukaan. Kiintoraide toteutetaan suljettuna ratana.

(Tampere toteutussuunnitelma)

KUVA 13 Kiintoraiteen vaihtoa Helsingin keskustassa. (Raitio kuvan ottanut

Jorma Rauhala)

Nurmiraide sopii hyvin kaupunki ymparistoon sitoen katupdlya ja vahentden me-
lua. Toteutus Kiintoraiteen tavoin mutta paallysteena on vain nurmi. Kiintoraide
rakenteeseen on jatettava aukkoja, jotta kasvualustan yhteys maapohjaan sai-
lyy ja l&apéiseva vesi pddsee poistumaan rakenteesta. Pinta voidaan myds tehda
reikéakivilla tai nurmikivillg, joista kasvaa nurmi lapi (Kuva 14). (Tampere toteu-

tussuunnitelma)
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KUVA 14 Nurmikiviraide, ura-kiskoilla, Helsinki. (Kaupunkitilaohje / Rudus Oy)

Nurmikivi rakenteella saadaan lisda kantavuutta, jolloin esimerkiksi pelastuslai-
tos voi kayttaa kaistaa hyvaksi pelastustehtavissa. Nurmiraiteella kantavuus on
heikkoa, niinpa nurmiosalla kaytetaan Vignolea vahaisen kunnossapitotarpeen
takia. Urakiskoa kaytetdan nurmi- ja reikakivi osilla. Urakiskon ura on tydlaampi
pitdd puhtaana, mutta tihe&sti rakennetussa kaupungissa voi olla tarvetta raitio-
tien kayttoon muillakin ajoneuvoilla. Yhteiskayttokaista ei toimi Vignole kisko-
profiililla. Nurmiraide on kaunis yksityiskohta kaupunkiin ja sen hyvina puolina
on polynsidonta ja melunvaimennus, lisaksi hulevedet paasevat imeytymaan.

(Tampere toteutussuunnitelma)
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4.5 Melu ja tarina

Rata-alueen tariné ja runkomelu on otettava huomioon aikaisessa vaiheessa
suunnittelua. Maaperan laatu vaikuttaa syntyvaan tarinaan ja melun maaraan.
Savimaalla syntyy yleensa vahaista tarinda. Kitkamaalla ja kalliolla syntyy vain
runkomelua mutta ei tarinda. Radan rakenteet aiheuttavat liséksi tarinaa ja me-
lua iskuina, kaarteissa, vaihteissa. Pienilla toimenpiteilla melun syntya voidaan
vahentaa kayttamalla syvauraisia vaihde- ja risteyskiskoja. Suurempana toi-
menpiteena kiskot voidaan kiinnittaa pohjalaattaan joustavalla massalla ja lisa-

na voidaan kayttaa tarinaeriste mattoja. (Turku Yleissuunnitelma)

Melun ja tarinan vaikutusetaisyyteen vaikuttaa rakennusten etéisyys ja katura-
kenne materiaalit. Esimerkiksi nurmi ja ympardiva puusto vaimentavat aanta.
Meluun ja tarinddn on maaritetty raja-arvot. Nykyisin melu on rajattu 6isin 45
dB:iin entisen 50 dB:n sijaan, Paivalla arvo saa olla 55 dB. Tarinélle on maari-
tetty varahtelynopeuden maksimi arvo joka on 0,30 mm/s. Kokonaisuutena rai-
tiotie keskustassa parantaa ilmanlaatua ja vahentaa melu-, téarina- ja polyhaitto-

ja. (Tampere toteutussuunnitelma)
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5 ESIMERKKIKOHDE PIKARAITIOTIE OULUN LENTOASEMA -
KAAKKURI

5.1 Lahtotiedot
5.1.1 Raitiotiesuunnitelmat Oulussa
Oulun seudun raideliikenteen esiselvitys 2009

Esiselityksessé tarkastellaan lapi Oulun joukkoliikenteen kehittamista tulevai-
suudessa. Vaihtoehtoina vertailussa on VEO nykyinen joukkoliikenne nykyisella
kehitykselld, VE1 Nykyjarjestelman kehittdminen suuremmalla panoksella, VE2

kehittaminen lahijunaliikenteeseen ja VE3 kehittdminen pikaraitiotiehen.

Pikaraitiotietoteutus oli jaettu perusosaan ja kahteen vaihtoehtoiseen jatko-

osaan (Kuva 15). Peruslinjaus kulkee Keskustasta Linnanmaalle, sita taydenta-
vat yhteydet Oulun lentoasemalle ja Oulun eniten kasvaviin kaupunginosiin ku-
ten Ritaharjuun ja Hiukkavaaraan. Keskustan ja lentoaseman valilla, 400 metrin

vyOohykkeella kerdd 850 asukasta/kilometrille. (Infotripla)
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KUVA 15 Oulun seudun pikaraitiotie VE 3 suunnitelmat 2009 (Infotripla raidelii-

kenne)
Oulun lentoaseman raideliikenteen selvitys 2014

Waystep consultingin toteuttamassa selvityksessa tutkittiin mahdollista kysyntaa
raideliikenteelle. Selvitys toteutettiin tutkimalla kolmea eri linjausta nykytilassa,
tavoitetilassa 2030 ja ekstra 2040 (Kuva 16). Reitit |&htivat keskustasta ja paat-
tyivat Oulun lentoasemalle erien valipisteiden kautta, jotka olivat Kaakkuri, Len-

tokentantie ja Kempele.
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OULUNSALO

KUVA 16 Kysyntapotentiaalin maaritysta 2014 eri linjauksille (Oulun raideliiken-
ne kysynta)

Vuonna 2012 toteutettiin mittaukset 500 metrin vyohykkeella asukaspeittavyy-
den selvittdmiseksi eri linjauksilla. Nykytilassa eniten asukkaita oli Lentokent&n-
tien vaihtoehdossa. Selvityksessa todettiin Kempeleen asukasmaarén kasvavan
Oulunsalon kaupunginosan ohi vuoteen 2030 mennessa. Kempeleen asukkaat
kuitenkin sijoittuvat paaasiassa muille alueille kuin mahdollisen raitiotielinjauk-
sen varteen, liséaksi Kempeleen vaihtoehdon pitka ratalinja rasittaa kovemmin

asukas kilometri suhdetta.

Parhaaksi reitiksi osoittautuu asukasta/ratakilometri vertailun mukaan Lentoken-
tantieta kulkeva linjaus. Asukasmittaukset tarkasteluvalilla suoritettiin jo vuonna
2012, mittauksen mukaan linjauksen vyohykkeelle sijoittuu 16 342 asukasta,
tama tekee 1184 asukasta per kilometri. Pdaasiassa asukkaat koostuvat Oulun
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keskusta — Lentokentantien littyman valilta. Talle valille on arvioitu vuodelle
2030 noin 2232 asukasta kilometrille ja lopulle Lentokenténtien osuudelle vain

429 asukasta kilometrille.

Saksan lainsaadannén mukainen raja ylitetd&n vain tavoitetilassa valilla Kes-
kusta — Lentokentantien liittymé&. Malli ei vain ota aivan kaikkea huomioon, ku-
ten ihmisten aktiivisuutta kayttaa tai olla kayttamatta joukkoliikennetta, eika len-
toaseman sijoittumista linjalle. On kuitenkin hyva muistaa, etta 2000 asukasta /
kilometrille on hyva perusta raitiotien suunnittelun aloittamiselle, muttei viela

takaa kannattavuutta. (Oulun raideliikenne)

Liikennekaytavalla suoritettiin tyopaikkalaskenta vuonna 2010, jolloin paikkoja
oli 15766 kappaletta. Tulevaisuudessa liikennekaytavan varrella olevien tyo-
paikkojen maara tulee kasvamaan huomattavasti. Vuoteen 2030 mennessa
tyopaikkoja uskotaan olevan noin 20 553, joista suurin osa Lentokenténtien var-
ressa. Vuoden 2010 tyOpaikoista yli kolmen kilometrin tydomatkan tekevia oli
7741. Naista on oletettu olevan 14 % joukkoliikenteen kayttajia. (Oulun raidelii-

kenne kysyntd)

Lentoasemalla kay paivittain keskimaarin 2740 matkustajaa. Heisté puolet voisi
kayttaa raitiotietd, jos se saadaan houkuttelevaksi ja helpoksi kayttaa. Tutki-

muksen mukaan vuorokausittainen matkustajamaara liikennekaytavalla vuonna
2012 oli noin 7 700 ja arvio vuodelle 2030 11 500 matkustajaa vuorokaudessa.

(Oulun raideliikenne kysynta)

Tutkimustulos ei pitanyt kannattavana rakentaa raitiotietd lentoasemalle, mutta
suositti raitiotieyhteydelle varattavan tilaa. Joukkoliikenneyhteyksien kehittami-
sessa paadyttiin ehdottamaan parannettua linja-autolikenne mallia, jossa valin
palvelutasoa korotetaan ajamalla valia neljalla bussilla 15 minuutin vuorovalilla.

Taloudellisista syista tdméa suunnitelma jai toteuttamatta.
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Uuden Oulun yleiskaavaan 2016

Uuden Oulun Yleiskaavaan on merkitty yhteys varaus raitiotielle (Kuva 17).
Yleiskaavan ohjeellinen yhteystarve kulkee Ritaharjusta keskustan kautta

Kaakkuriin.

UUDEN OULUN
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KUVA 17 Uuden Oulun yleiskaava 2016 (Ouka yleiskaava)
5.1.2 Henkildauto- ja joukkoliikenteen nykytila

Oulun lentoasema on pitkaan karsinyt huonosta tieliikenteen sujuvuudesta. On-
gelmia on muodostunut usein ruuhka-aikaan Lentokentantien ja Limingantien
littyman alueella. Liikenne ruuhkautuu usein pahasti ja muodostaa pitkia jonoja
maantielle 815 Lentokentantielle.

Plaana Oy tekee Lentokentantielle kehittamisselvitysta, jonka tavoitteena on
suunnitella Lentokenténtien parannus valille Pohjantie Kaakkurin eritasoliittyma
ja Hailuodontien kiertoliittyma (Kuva 18). Kehittdmisselvityksen jakson pituus on

noin 4,7 kilometrid. Tavoitteena on saada liikenteesta sujuvaa nyt ja tulevaisuu-
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dessa. Toteutuksessa on otettu huomioon tuleva Pohjantien eritason kehittymi-

nen ja muu alueella tapahtuva liikennetta lisaava kehitys.

Lentokentantien kehittdminen Plaglna

e
Lentokenténtien leventaminen 4-kaistatieksi

Keskikaiteellinen
2-ajoratainen tie

2x(8.7/6.75) + TK/BK
17.70

1.25 350 325 170 325 3.50 1.25

l 5 |

25.1.2017

KUVA 18 Lentokenténtien kehittdmisselvitys. (Yleisétilaisuus Lentokentantie)

Toteutuksessa keskitytaan Limingantien ja Lentokentantien liittymaalueen pa-
rantamiseen ja valityskyvyn nostoon. Nykyisté Lentokentantien nelikaistaista
osuutta jatkettaisiin Hailuodon kiertoliittymaan asti. Limingantien ja Lentoken-
tantien risteyksen toteuttamisvaihtoehdot ovat tasoliittyméa- tai eritasoliittyméa

toteutus.

Nykyisin alueen joukkoliikenne hoidetaan linja-autoilla. Nykyisten bussien aika-
taulua on yritetty sovittaa paremmin myds lentomatkustajien palveluun. Ennen
joukkoliikenne palveli vain alueen asukkaita, bussi lahti lentoasemalta liikkeelle
samalla hetkella kuin lentokone laskeutui. Viime vuosina on tihennetty vuorova-
lia entisestd yhdesta + kahdesta lahddsta tunnissa, nykyiseen kahdesta kol-
meen kertaan tunnissa kahdella suoralla linjalla kohti Oulun keskustaa. Bussilla

lentoasema — keskusta vali kestaa noin puoli tuntia. Bussi lahtee lentoaseman
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edesta keskimaarin 25 minuutin valein. (Oulun lentoaseman liityntayhteyksien

kehittamisselvitys)

Lentokentalta kulkee busseja kolmella eri paalinjalla. Oulun keskustaan paasee
kahdella eri linjalla. Linja 8 on niin sanottu pikalinja, jonka reitti kulkee Lentoken-
tantietd pitkin nelostielle. Nelostieltd matkaa jatketaan keskustan kautta Tekno-

logiakyldén. Linja 9 kulkee Oulunsalon asuinalueen lapi palaten lentokentantien
kautta Limingantielle. Linja yhdeksan paattyy Heikinharjuun keskustan kautta.

Linja 56 kulkee Kempeleen lapi Tyrnavalle. (Oulunjoukkoliikenne)

Liikennem&arat ovat nykyisellaan vilkkaimmalla osuudella 16 700 ajoneuvoon
vuorokaudessa. Raskaan liikenteen maara Lentokenténtiella on noin 300 ajo-
neuvoa vuorokaudessa. Vuodelle 2030 tehdyn ennusteen arvio on 20 200 —

21 600 ajoneuvoa vuorokaudessa, jolloin arvioitua liikenteen kasvua tapahtuu

noin 20 prosenttia. (Yleisottilaisuus Lentokentantie)
5.1.3 Liikkumistavat Lentokenténtiella

Oulun lentoaseman kautta kulkee vuosittain noin miljoona matkustajaa. Matkus-
tajat ovat lahes taysin kotimaan matkustajista, kansainvalisten matkustajien
osuus on noin 100 000 matkustajaa. Lentoasemasta tehdyn tutkimuksen mu-
kaan arkena tehdyistd matkoista noin 70 % on tyématkoja. Finavian vastaavas-
ta tutkimuksesta saatiin 43 % osuus. Finavian tutkimus ottaa huomioon myoés

viikonlopun liikenteen. (Oulun lentoaseman liityntayhteyksien kehittdmisselvitys)

Tutkimuksen mukaan suurin osa matkustajista saapuu asemalle ystavan kyydil-
& 34 % tai taksilla 33 %. Itse ajamalla saapuu 21 % ja vain 8 % linja-autolla.
Matkojen yleisin lahtdpaikka on 35 % osuudella Oulun keskusta. Toinen kol-
mannes saapuu vanhan Oulun alueelta. (Oulun lentoaseman liityntayhteyksien

kehittamisselvitys)

Tutkimuksen mukaan noin 8-12 % lentomatkustajista kayttaa linja-autoa. Linja-
automatkat painottuvat Oulun keskustasta lentoasemalle erityisesti kello 16—-19

vdlille. Lentoaseman linja-auto pyséakilla oli vuonna 2016 32 250 bussiin nousi-
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jaa, joka kertoo tutkimuksen prosenttimaaran olevan hiukan vaaristynyt tutki-
muksen suppeasta otannasta johtuen, mutta kuitenkin vertailu kelpoinen. Koko-
naisuudessaan Lentokentantien matkustajamaara on noin 75 000 ja 100 000
matkustajan valilla. (Oulun lentoaseman liityntayhteyksien kehittamisselvitys,

Oulun kaupunki)

Kulkutapaosuuksista voidaan paatella, ettei joukkoliikenne ole viela tarpeeksi
houkutteleva, vaan vaatii kehittamista. Keskustassa asuvat ja tyossa kayvat
kulkijat valitsevat mieluummin muun kuin joukkoliikenteen, vaikka heilla jos joil-
lakin joukkoliikenteen pitéisi olla helpoin likkumismuoto. Voidaan ajatella, jos
paikalliset eivat osaa tai kokevat vaikeaksi kayttaa joukkoliikennetté sen paarei-
tilla lentoasemalle, niin miksi tinne ensimmaista kertaa tulevat lentomatkustajat
kayttaisivat. Matkatavaroiden mukana rahtaamista ei asiassa voida syyttaa,
toimiihan Helsinki-Vantaa lentoasemaltakin bussi yhteys 615 Helsingin rautatie-

asemalle.

Oulussa joukkoliikenteen kulkutapaosuus on noin 5 % kun Turussa osuus on 9
% ja Tampereella 17 %. Oulun heikompaa osuutta voidaan perustella laajalle
levinneella kaupunki rakenteella. Oulun pinta-ala on yli viisinkertainen verrattu-
na Tampereeseen. Yleisesti Oulun alue karsii heikosta joukkoliikenteen kulku-
tapaosuudesta. Tama varmasti johtuu osaksi joukkoliikenteen houkuttelemat-
tomuudesta. Oulun Kaupungissa ja lahiston kaupunginosista liikuttaessa no-
peimmin perille paésee pyoralla, ja toiseksi nopeimmin omalla autolla. Tasta
johtuen pitkat matka-ajat bussien kyydissa ja pysakilla odottaminen, ei houkut-

tele kaupunkilaisia kayttamaan joukkoliikennetta.
5.2 Pikaraitiotielinjaus

Pikaraitiotie toteutetaan kahdessa vaiheessa. Vaiheistaminen on jarkeva vaih-
toehto nain hintavassa hankkeessa. Vaiheistamalla riskid jaetaan ja saadaan
houkuteltua kayttajia kannattavimmalle valille. Taman jalkeen voidaan alkaa

paremmin arvioimaan vaiheen kaksi matkustaja maaria.
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Ensimmainen toteutus vaihe on valilla Limingantulli — Linnanmaan yliopisto. Yli-
opistolle siirrettavat Oulun ammattikorkeakoulun toiminnot lisdavat liikkennetta
yliopistolle huomattavasti vuoteen 2020 mennessa. Yliopistolla opiskelevia ja

henkilokuntaa tulee olemaan muuton jalkeen yli 20 000 henkil6a. (Yle)

Liikennemé&é&ran kova kasvu pakottaa kehittamaan aluetta ensimmaisena. Kehit-
taminen toteutetaan pikaraitiotielinjalla Keskusta — Linnanmaa. Valille saadaan
tehokas ja tarpeen vaatiessa ruuhka-ajoille tihean vuorovalin linja. Linja mukaili-

si Kemintien bulevardin suunnitelmia.

Linnanmaan kampuksella pyrittaisiin suosimaan henkil6liikenteessa jalankulkua,
pyorailya ja joukkoliikennettéa. Autolla saapuisivat vain ne, joilla ei olisi mahdolli-
suutta kayttaa joukkoliikennetta. Kampuksella houkuteltaisiin ihmiset pyoréile-
maan rakentamalla uusia katettuja pyorapaikkoja, joissa olisi asianmukaiset
runkolukittavat telineet. Raitiovaunu informaatiolle tulisi nayt6t kampuksen sisal-
le, naytdsta olisi helppo tarkistaa seuraava lahtdaika ja mahdolliset hairidtilan-

teet.

Vaihe yksi yhdistaa Linnanmaan kampuksen Limingantulliin asti. Talloin Limin-
gantullin palvelut saadaan liitettya raitiotielinjalle. Lisaksi Limingantullin raken-
teen tiivistaminen asuinrakentamisella, vahvistaa perusteluita jatkaa raitiotielinja

heti vaiheessa yksi Limingantulliin asti.

Pikaraitiotien toinen vaihe laajentaisi pikaraitiotie verkon Limingantullista lento-
asemalle. Raitiotie tarjoaisi tehokkaan ja hyvin palvelevan syottéliikenteen len-
toaseman ja keskustan vélille. Pikaraitiotieta voitaisiin vahvistaa syottamalla sita
alueen bussiliikenteelld. Limingantien ja Pohjantien liittymé&n valiin tulisi isompi
yhteispysakki. Yhteispysakilla tehdaan likennevélineen vaihdosta erittéain help-
poa. Pysakille saapuisi Oulun etelapuoleisia linjoja, matkustajat voisivat vaihtaa
ratikkaan ja suunnata joko lentoaseman suuntaan tai keskustaan. Raitiovaunut
hoitaisivat paaasiassa Lentokentantien joukkoliikenteen, Busseja tarvittaisiin

Pitkdkankaalla ja Hailuodontien varressa.
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Vaiheiden yksi ja kaksi linjaukset voisivat kulkea esimerkiksi:

Vaihe yksi linjaus: Linnanmaan yliopisto — Yliopistokatu — Linnanmaantie - Ala-
kylantie — Kemintie — Merikoskenkatu — Oikokatu — Torikatu — Saaristonkatu —

Uusikatu — Limingantie Kallisensuoran liittym&. Linjan pituus 8,1 kilometria.

Vaihe kaksi linjaus: Limingantie Kallisensuoran liittyma — Aimaraution kohdalla
rautatien viereen omalle erilliselle linjalle — Oulunlahdentien alituksen jalkeen

kdannos Lentokentantien viereen — Lentoasema. Linjan pituus 12 kilometria.
5.3 Toteutus tarkasteluvalilla Oulun lentoasema - Kaakkuri

Kustannuksellisista syista pikaraitiotie kannattaa jakaa useampiin vaiheisiin.
Vaiheistamalla kertakustannukset ovat pienemmat ja riski matalampi. Vahai-
sempi kertainvestointi mahdollistaa rakentamisen myos taloudellisesti huonom-
pina aikoina. Lisaksi rakennustyostéa aiheutuva haitta liikenteelle, on vahaisempi
rakentamisen jakaantuessa useammalle vuodelle ja pienille vaikutusalueille ker-
rallaan. Hankkeen tarkasteluvaliksi valitaan vaiheen 2, Lentokentantien osuus.

Tarkastelut tehdaan talla valilla (Kuva 19).
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KUVA 19 Pikaraitiotien linjaus tarkasteluvalilla. (Karttapohja
https://kartta.ouka.fi/ims) (Liite 1)
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Linjaus toteutetaan paaasiassa erillisella radanosalla yksiraiteisena pikarai-
tiotiena. Erillisella radalla tavoitellaan korkeaa keskinopeutta ja ajan saastoa.
Suunnittelussa taytyy ottaa huomioon vaunujen kohtaaminen ja niiden tarvitse-
mat vaistotilat. Ohituspaikat pyritaan sijoittamaan pyséakkien kohdille, missa niis-

ta aiheutuu vahiten haittaa.

Limingantien ja Pohjantien ramppien alueelta kulkee nykyaan yli 10 bussilinjaa
keskustaan ja lahiseudulle. Jos ndma yhdistetaan syottdmaan pikaraitiotie lin-
jaa, saadaan varmasti vahintaankin riittdva syottoliikenne ymparyskunnista ja
l&hialueilta. Todenn&kdisesti osasta linjoista tulisi paallekkaisia linjoja, joten osa

voitaisiin lopettaa ja loput jarjestella uudelleen.

Raitiotien kustannukset lasketaan yleensa metrille. Kaikki rataosan osat laske-
taan yhteen ja niiden arvo jaetaan tutkimusvalin pituudella. Usein hinnat laske-
taan aina jokaiselle kadun patkalle erikseen. Varikkorakenteet lasketaan tavalli-
sesti erikseen budijettiin. Todellinen toteutus hinta liikkkuu tavallisesti 4000 —

10 000 euroon metrilta. (Tampereen toteutussuunnitelma)
5.4 Rakenteet

Tulevat kustannustiedot perustuvat Tampereen ja Turun teettamiin kustannus-

laskelmiin. Laskelmat on tehnyt Ramboll Oy ja Wsp Oy vuonna 2014.

Raitiotien linjaus valilla lentoasema — Limingantie tulee olemaan noin 7,3 kilo-
metrid pitkd. Sahkonsyottbasemien mitoitus vali on 1-4 kilometrid. Koska ky-
seessa on vain yksi linja eika tihean raitiotieverkon keskus, voidaan mitoitus
katsoa harvalla valilla. Tarkasteluvali voitaisiin siis toteuttaa kahdella s&ahkon-
syottbasemalla mutta varmuuden takia toteutus tapahtuu kolmella sahkénsyot-

tbasemalla.

Ensimmainen asema sijaitsee Limingantien risteyksesta noin 1,5 kilometrin
paassé osoitteessa Lentokenténtie 150. Toisen aseman sijainti olisi noin 4 kilo-
metrin padssa Kempeleen ja Lentokentantien risteyksessa. Kolmas asema olisi

6,5 kilometrin paassa Automaatiotien ja Lentokentantien risteyksessa. Yhden
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aseman hinta on noin 1 650 000 euroa kappaleelta. Taméa tekee 7,3 kilometrin

matkalla noin 680 euroa per metri.

Radan varrelle tulee kuusi raitiotiepysakkia ja yksi pysakkivaraus jatetaan Au-
tomaatiotien risteykseen. Pysékit toteutetaan vanhoja linja-auto pysékkeja hy-
vaksi kayttden. Lentokentantiella ei tarvittaisi yhteispysékkeja, koska pikaraitio-
vaunut korvaavat linja-autoliikenteen alueella, mutta toimivia pysékki paikkoja ei
kannata alkaa siirtamaan, joten pysakit kunnostetaan raitiovaunuille kayttokel-
poisiksi. Nailla pysakeilla voidaankin palvella bussein Pitkdkankaan ja Hai-

luodon suunnan liikennetta.

Pysakit toteutetaan esteettomina. Pysakki tasanne tulee samalle tasolle, kuin
raitiovaunun lattian kanssa. Isoja kaltevuuksia valtetaan laiturin tasanteella ja
nousu rampilla, jotta pydratuolilla likkuminenkin pysyy helppona. Reunapysakin
tasanteesta tehdaan 3,5 metria levea ja valilaiturista 4,75m levea. Pituutta laitu-
rin tasaiselle osalle tulee noin 47 metria. Pysakeille asennetaan saasuoja. Py-
sakin toteutus hinta on noin 65 000 euroa / pyséakki. Pysakkien yhteishinta tulee

olemaan linjauksella noin 53 euroa metrilta.

Oulunsalon keskuksen kolmen pysakin yhteyteen toteutetaan polkupyoraparkit.
Parkit on katettu, valaistu ja varustettu runkolukittavilla telineilla. Polkupyorapar-
keilla voidaan houkutella ihmisia siirtymaan raitiovaunu pysakille yli 500 metrin
paastakin. Telineen pitaa olla turvallinen, jotta kayttaja uskaltaa jattaa pyoran
paivaksi vartioimatta. Kohderyhmana on erityisesti Oulunsalon alueella asuvat
mutta muualla tydssakayvat ja painvastoin. Yhden pyodrakatoksen hinta on noin
11 000 euroa ja niita toteutetaan alkuun nelja kappaletta. Hinnaksi linjauksella

muodostuu 4,5 euroa metri.

Limingantien risteykseen rakennetaan isompi vaihtopysakki. Vaihtopysékille
tehdaan normaalia laajemmin katettua tilaa, jossa vaihtaminen raitiovaunun ja
linja-auton kanssa on helppoa ja tapahtuu sdalta suojassa. Pysakin on tarkoitus
toimia liityntdasemana, jossa alueen kymmenet linjat pysahtyvat. Vaihtopysakki

periaatteessa "siirtda” busseille lentoaseman pohjantien kupeeseen ja saastaa
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jokaiselta linjalta yli 14 kilometrin matkan lentoasemalle. Tama parantaa ylei-

sesti lentoaseman tavoitettavuutta joukkoliikenteen avulla.

Vaihtopyséakilla saataisiin nostettua palveluastetta paremmaksi jo nykyisilla Li-
mingantien ja Kaakkurin alueen joukkoliikenne kalustolla. Jokaisen bussin ei ole
kannattavaa kuljettaa erikseen kyytilaisia Oulun keskustaan. Vaihtopysakin rin-
nalle jatettaisiin toimimaan vain muutama bussiliikenteen lahitlinja keskustaan.
Suurin osa kalustosta voisi haravoida tiheampaan lahiseutua ja kuljettaa mat-
kustajat raitiovaunuille. Loppu osa taas hoitaisi likennetta lahi kunnista vaihto-
pysékille. Talla tavalla saataisiin raitiotielinja parhaimmalle kayttoasteelle ja lin-

ja-autot omalle kannattavalle alueelle.

Vaihtopyséakin yhteyteen voitaisiin tarvittaessa, tulevaisuudessa perustaa laa-
jempi liityntapysakointialue henkildautoille. Pysékdintialueella saataisiin Lento-
kenténtien liikenne maarat rauhoittumaan ja lentomatkustajat paasisivat helposti
raitiovaunun avulla lentoasemalle tai Oulun keskustaan. Talla vahennettaisiin
erityisesti keskustassa yksityisautoilua. Tavoitteena olisi tarjota Oulussa tydssa-

kayville ihmisille halvalla autopaikka ja liityntaliikenne.

Raitiovaunuille rakennetaan varikko vaiheessa yksi. Varikko sijaitsee lahella
nykyista rautatien varikkoa. Varikon kustannukset riippuvat, voidaanko nykyisen
rautatievarikon kanssa toimia yhteistydssa ja kuinka paljon raitiovaunuja jarjes-

telméaan tulee.

Linjaus toteutetaan paaasiassa liikenteelta erotetulta radanosalla yksiraiteisena.
Yksiraiteinen osuus toteutetaan nurmi seka sepelipintaisena. Kustannus syista
pyritddn kayttamaan sepelipintaa kun alue ei ole merkittava. Limingantielta to-
teutetaan Hailuodon risteykseen asti 4000 metrin matkalla sepeliraiteista raken-
netta (Kuva 20). Hailuodon risteyksesta lentoasemalle toteutetaan erilliset
osuudet nurmipintaisena ja sekaliikenne osuudet asfaltilla. Kiertoliittymissa kay-
tetddn nurmikivea. Pysakki alueilla voidaan pintamateriaalina kayttaa kivetysta

tai betonia.
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KUVA 20 Tyyppipoikkileikkaus Lentokentantien 4-kaistatiesta ja raitiotie suunni-

telmista valilla Pohjantie Kaakkurin eritasoliittyma ja Hailuodontien kiertoliittyma.

Erilliset raideosuudet toteutetaan Vignole-kiskolla. Urakiskoa kaytetaan kun lii-
kutaan muiden ajoneuvojen seassa. Urakiskoa asennetaan keskustan kohdalla
700 metria ja lentoaseman alueelle 400 metria, eli yhteensa 1100 metria. Vigno-
le-kiskoa kaytetdan 6200 metria. Ura- ja Vignole-kisko ovat samanhintaisia ja
niiden hinta sisaltééa asennus alustan eli yleensa betonilaatan. Kiskopaketin

metrihinta on 1300 euroa. Kiskojen hinta-arvio nousee 11,3 miljoonaa euroa.

Erillisen raideosuuden pinnan hinta koostuu valituista materiaaleista eli sepelis-
t& 50 euroa metri tai nurmetus 100 euroa metri. Lisaksi alle tarvitaan rakenne-
kerrokset, esimerkiksi paalulaatta noin 220 euroa metri ja tukikerroksen sepe-
|6inti 85 euroa metri. Hinnaksi linjauksella muodostuu 355 — 405 euroon metril-
ta. Kiintoraide osuudella pintamateriaaliksi tulee asfaltti 170 euroa metri. Kes-
kustan kaksi kiertoliittymé&a toteutetaan 25 metrin matkalta nurmikivell&. Nurmi-

kiven hinta on 700 euroa metri.

Vaihteet toteutetaan pitkind vaihteina ja pysakkien laheisyyteen, jolloin niihin ei
erikseen tarvitse hidastaa. Vaihteita tarvitaan 10 kappaletta. Yhden vaihteen

hinta on noin 140 000 euroa kappaleelta. Vaihteiden hinta tulee olemaan yh-
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teensa 1 400 000 euroa eli noin 192 euroa metriltd. Vaihteita tarvitaan paaasi-
assa pysakkien tuntumaan, jossa toteutetaan kohtauspaikat raitiotieliikenteelle.
Kohtauspaikat toimivat niin ettd pyséakilla oleva jaa odottamaan vastaan tulevaa

raitiovaunua.

Linjaus valilla kaytetaan yhteiskayttopylvaita joihin voidaan kiinnittd& kadun va-
laistus, opastimet seka raitiotien ajolangat. Ajolankajarjestelma sisaltaa ajolan-
gan ja pylvasrakenteet kokonaisuudessaan. Kustannusarvio jarjestelmaélle on

noin 600 euroa metrilta.

Jokerivaloja toteutetaan 10 kappaletta. Jokerivalo on joukkoliikenteen erityisvalo
(Kuva 21). Valo antaa ennakko ilmoituksen risteykseen saapuvasta joukkolii-
kennevalineesta ja siten pysayttaa muun liikenteen. Joukkoliikennevélineen
ohittaessa risteyksen, valot palauttavat liikenteen normaaliksi. Jokerivalo aiheut-
taa lyhyemman katkon kuin normaalilikennevalo-ohjaus ja sekoittaa liikennetta
vahemman. Jokeri- opastinvalon hinta on 1200 euroa kappaleelta.

alikulkusillan 2 veskikoria®
jatkaminen +2 keskikaidetie
d’,a . Turbo-
A, kiertoliittyma
a,}o
0,
%,
%
Huolto-
\ asema
S

Kohtaamispaikka

: “Sahkonsybttbasema

portaali

\ nykyisen linja~
autopysakin ja pysakki- %
yhteyden siirto . °€5
- Pyszkki Pikaraitiotien esiselvitys
== Vignole Urakisko Oulun lentoasema - Kaakkuri

== Sihkénsysttéasema

an Pysdytys viiva 20.3.2017/ Plaana Oy

KUVA 21 Jokerivalot ja pysaytysviivat Hailuodontien risteyksessa (Liite 2)
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Linjaus kulkee paaasiassa erillisella radalla Lentokentéantien vierustaa pitkin.
Pikaraitiotie kulkee Lentokentéantien yli Hailuodon kiertoliittyman kohdalla. Ou-
lunsalon keskustan kohdalla raiteisto siirtyy Lentokentantien keskelle ja kulkee
siind yhden kiertoliittymavalin. Kauppakeskus Kapteenin jalkeen raitiotieliikenne
siirtyy takaisin omalle erilliselle osalle.

Toimenpiteité aiheuttavia alikulkukaytavia tarkasteluvalilla on viisi kappaletta.
Tavallisesti riittava toimenpide on alikulun jatkaminen, jolloin saadaan raitiovau-
nuille riittavasti omaa tilaa. Alikulkukaytavan jatkaminen onnistuu neljassa koh-
dassa ja yhdessa kohdassa rakennetaan kokonaan uusi silta. Kustannuksia
silloista syntyy noin 489 000 euroa.

Lentokentantien yli menee ylikulkukaytava Oulunsalon keskustan kohdalla (Ku-
va 22). Ylikulun vapaa-aukko on 30 metrid. Nykyiselle tielle on varattu 15 metria
tilaa, jossa vapaa-alikulkukorkeus on 4,9 metria. Suunnitelmana on leventaa
nykyista tieta ja toteuttaa raitiotie keskelle (Kuva 23). Raitiotielle varataan ajora-
tojen valista 4,15 metrin tila, joka korotetaan reunakivella ajoradan pinnasta.
Korotuksen pitaa olla maltillinen jotta se ei haittaa talvi kunnossapitoa, mutta
pitda raitiotien erillisena ja havaittavana muulle liikenteelle. Vapaa-
alikulkukorkeus laskee 4,6 metriin mutta tama riittaa raitiovaunuliikenteelle. (Yli-
kulkukaytavan yleiskuva, Pertti Wirkkala, Oulun kaupungin yhdyskunta ja ympa-

ristopalvelut, Liite 3)
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KUVA 22 Tasopiirros Oulunsalon keskusta, vylikulkusillan kohta. Raitiotie

korokkeella ajoratojen valissa
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KUVA 23 Poikkileikkaus Oulunsalon keskusta, ylikulkusillan kohta. Raitiotie ko-

rokkeella ajoratojen valissa

Arvioidut rakentamiskustannukset nousevat tarkasteluvalilla noin 3300 euroon /

metriltd. Hinta siséltaa vain niin sanotut kiinteét rakenteet kuten pintamateriaalit,
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kiskot, s&hkdistyksen ja pysakit. Kustannuksissa ei ole tarkemmin huomioitu

rakennekerrosten rakentamisen hintaa koska maaperasta ei ole tarkempaa tie-
toa saatavilla. Pohjarakenteiden rakentamishinta liikkuu normaalisti valilla 1200
— 2000 euroa / metrilta. Taméan perusteella raitiotien hinnaksi tulisi 4500 — 5300

euroa / metrilta.
5.5 Liikennointi

Liikenndinti toteutetaan Transtechin Artic-sarjan pikaraitiovaunuilla Tampereen
tavalla, hinta noin 3,5 miljoonaa kappaleelta riippuen tilauksen koosta. Vaunut
ovat kaksisuuntavaunuja, joilla voidaan nopeasti vaihtaa kulkusuuntaa. Kulku-
suunnan vaihdolla saastetdén erityisesti kun raitiotieverkolle ei tarvitse tehda

kalliita ja tilaa vievia kaanttpaikkoja.

Artic-sarjan puolesta puhuu hyvat koekayttokokemukset useammalta vuodelta
Helsingin raitiotieverkolla. Helsinki on tilannut Artic sarjallisia korvaamaan 2000-
luvulla hankittuja Variotram-vaunuja, jotka eivat kestaneet Helsingissa. Myos

Tampere on valinnut Transtechin kalustovalmistajaksi.

Raitiovaunujen matkan kesto on arvioitu laskemalla teoreettinen arvio johon on
lisatty varmuus. Esimerkiksi vaihtopysékin ja Vihiluodon pyséakin vali on 2,9 ki-
lometrid. Lasketaan aika ja matka mika kuluu saavuttaa valille suunniteltu huip-
punopeus 70 km/h. Artic-vaunujen kiihtyvyys on noin 0,8 m/s2 ja hidastavuus
on 0,6 m/s2.

Teoriassa Artic pystyy kiihdyttamaan paikaltaan 70 km/h ja hidastamaan takai-
sin pyséahdyksiin 57 sekunnissa noin 550 metrin matkalla. Omassa tarkastelus-
sa olen kayttanyt matkana 700 metria ja tdhan kuluneena aikana 1 min 12 se-
kuntia. 700 metrin yli menneen osan ajan olen laskenut 70 km/h mitoitusnopeu-
della. 2,2 kilometrin osuus kestdd 1 minuutin ja 53 sekuntia. Yhteensa 2,9 kilo-
metrin valin kesto on 3 minuuttia ja 5 sekuntia. Pysékeilla pys&hdytaan keski-
maarin 20 sekunniksi. Valilla Limingantien risteys — lentoasema kuluu 9 minuut-
tia ja 20 sekuntia siséltden neljd 20 sekunnin pysahdystéa pysakeille. Oulun kes-

kusta tavoitettaisiin lentoasemalta noin 20 — 25 minuutissa.
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Vuorovali olisi normaalisti 15 minuuttia, joka palvelisi hyvin myos lentoasemalle
saapuvia ja lahtevia. Ruuhka-aikoinakin 15 minuutin vuorovalin pitéisi olla riitta-
va. Linjaus kohdistuu hiljaiselle alueelle, jossa voidaan iltaisin ja disin vuorovalia
pidentaa. Hiljaisina aikoina vuoroja voidaan kohdistaa paremmin palvelemaan
lentoaseman asiakkaita. Tarvittaessa tulevaisuudessa vuorovali voidaan tihen-

taa 10 minuuttiin.

Lentoaseman ja Oulun keskustan valiselle liikenndinnille riittéisi 4 kappaletta
pikaraitiotievaunuja. Talla saavutettaisiin 15 minuutin vuorovali ja 20 — 25 mi-

nuutin matka-aika.

Kohtaamispaikkojen paikka vaihtuu aina riippuen liikenteen sujuvuudesta. Tasta
syysta vaistotila toteutetaan joka pysakille tai niiden laheisyyteen (Kuva 24).
Kuljettajille jarjestetaan valineet kommunikointiin vastaan tulevan raitiovaunun
kuljettajaan, jotta vaisto vuorosta voidaan sopia. Raitiovaunujen paikkatieto jar-
jestelmalla varmistetaan aina pysakilta l1ahtiessa, ettei vastaan tulevaa liikennet-

ta ole. Jalkimmainen pysakilla oleva jaa odottamaan vastaantulevaa ennen

Oomaa vuoroaan.

Tilovaraus pybrdpystksinnille (60 paikkad),
tarkentuu puistosuunnitelmassa

KUVA 24 Reunalaituri pysakki, jossa vaunut mahtuvat kohtaamaan, esimerkiksi

Vihiluodon pysakki. (Tampere toteutussuunnitelma liitteet)
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Linjaus toteutetaan mahdollisimman suorana jolloin ndkemaesteita ei ole. Tal-
|6in suojalaitteiden hairidtilanteessa raitiovaunun kuljettajat ndkevat vastaan
tulevan raitiovaunun ajoissa ja voivat viela turvallisesti pyséhtya. Raitiovaunun
normaali pysahdysmatka 70 km/h vauhdista on 315 metria pelkalla s&dhkojarrul-
la. Tatd voidaan huomattavasti tehostaa levy- seké magneettijarrulla, jolloin py-

sahtyminen jaa huomattavasti alle 100 metrin.
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6 JOHTOPAATOKSET

Oulun joukkoliikenteen matkustajamaara on noussut viime aikoina kovasti.
Vuonna 2016 matkamaara nousi noin 15 prosenttia edellisvuodesta. Oulussa
tehtiin yli 8,1 miljoonaa matkaa. Tahan on vaikuttanut Waltti-
matkalippujarjestelman kayttéénotto. Vuoden 2017 kolmen ensimmaisen kuu-
kauden aikana matkamaara kasvoi 10 prosenttia. (Sami Puupera, Joukkoliiken-

nesuunnittelija, Oulun kaupunki)

Oulun kaupunki on onnistunut parantamaan joukkoliikenteen kayttdastetta Ou-
lun seudulla, vaikeista lahtokohdista huolimatta. Oulun kaupunkirakenne on ha-
jautunut laajalle alueelle, joka vaikeuttaa joukkoliikenteen kannattavaa toimin-
taa. Oulun kaupunki onnistui matkalippu uudistuksessa ja lanseerasi Waltti-
kortin. Kortilla maksaessa matkalippu on halvempi kuin kateisella ostettaessa.
Itse maksaminenkin tapahtuu nopeampaa, jolloin saastetddn pysahdysajasta,

joka nakyy koko linjan matka-ajassa.

Asenteiden ja arvojen muuttuminen tapahtuu hitaasti. Muuttumista voidaan no-
peuttaa ohjauksella, mutta muuttumisen suuntaa pitda kokoajan tarkkailla.
Muuttuminen ei saa tapahtua hyvista liikkumismuodoista vaan joukkoliikenteen
kehittamisen tavoitteena on vahentaa yksityisautoilua ja lisata kevyenliikenteen
ja joukkoliikenteen méaaraa. Kevyenliikenteen terveyshyodyilla voidaan kom-
pensoida joukkoliikenteen tulosta.

Kustannusten nousu ohjaa yksityisautoilua koko ajan vaihtoehtoisiin kulkumuo-
toihin, myds yritykset ovat huomioiva kustannukset, jonka seurauksena tydsuh-
deautojen maara on laskussa ja yha useammin leasing-autoksi valitaan vaha-
paastoinen hybridi. Polttoainekustannukset kasvavat ohjaten kayttajia siirty-
maan halvempiin vaihtoehtoihin kuten joukkoliikenteeseen ja kimppa kyyteihin.
Tasséa voikin tulevaisuudessa olla joukkoliikenteen mahdollisuus, toteuttaa koh-

tuuhinnalla, nopeilla yhteyksilla ja tarpeeksi usein liikennéivia linjoja.
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Kalliin perustamisinvestoinnin takia hankkeen pitéisi olla alusta asti kannattava,
mutta Oulun kaupungin rakenne ei tata viela mahdollista. Tasta syysta paatet-
téessa pikaraitiotien toteutuksesta on alkuun tutkittava tarkemmin tiiviisti asutet-
tuja kaupunginosia ja alueita joissa asukasmaaréat tulevat kasvamaan. Raitiotien
suunnitellulle vaikutusalueelle voitaisiin esimerkiksi postin valityksella tehda ky-
sely likkumistavoista ja kohteista. Kysely kannattaa toteuttaa myds oppilaitok-
sissa, koska iso osa tulevista kayttajista l0ytyy sieltd. Kyselylla voitaisiin arvioida

raitiotien kayttdastetta ja kannattavuutta.

Talla hetkella pikaraitiotieta ei ole kannattava rakentaa Oulun lentoasemalle.
Lentokentantien varren asukasmaara on vahainen ja heista vain pieni osa olisi
potentiaalisia asiakkaita. Lentoaseman matkustajat ja alueen tydpaikkaliikenne
eivat viela riitd kannattavaan liikkennointiin. Nykyinen vuosittainen joukkoliiken-
teen matkamé&ara Lentokentantiella on 75 000 - 100 000 matkan eli vain noin
205 - 274 matkaa paivassa.

Ehdotuksena keskustan ja Oulun lentoaseman valin joukkoliikenteen kehittami-
selle on perustaa akkubussien pilottihanke. Talla valilla voitaisiin tutkia parem-
min akkubussien soveltuvuutta pohjoisiin oloihin. Ouluun saataisiin vihreélinja
lentoaseman ja keskustan valille. Samalla voitaisiin testata, 16ytyykd ekologisel-

le kulkumuodolle kysyntaa Oulussa.
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http://www.liikennevalot.info/tieto/jokerivalot.shtml
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78829/LVM50_2007.pdf?sequence=1
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78829/LVM50_2007.pdf?sequence=1
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/134042/lts_2017-21_978-952-317-388-0.pdf?sequence=2
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/134042/lts_2017-21_978-952-317-388-0.pdf?sequence=2
https://www.ouka.fi/oulu/kaupunkisuunnittelu/uuden-oulun-yleiskaava

18.Oulun liikenne. Saatavissa: http://wp.oulunliikenne.fi/wordpress/wp-

content/uploads/2014/05/Oulun-seudun-
likenne|%C3%A4riestelm%C3%A4suunnitelma-2030.pdf Hakupaiva
4.4.2017

19.Oulun raideliikenne kysynta. Saatavissa:
http://wp.oulunliikenne.fi/wordpress/wp-

content/uploads/2014/05/0Oulun-lentoaseman-raideliikenne-LJS-2030-

lite-2.pdf Hakupaiva 4.4.2017

20.Oulunsalon yleisotilaisuudenkalvot 25.1, Lentokenténtien kehittamis-
selvitys Plaana Oy

21.Oulun seudun joukkoliikenteen palvelutaso- ja linjastosuunnitelman 2.
vaihe. Saatavissa:
https://www.ouka.fi/c/document _library/get file?uuid=3e3a84d0-bbb0-
474d-910a-022060126906&groupld=173371 Hakupaiva 5.4

22.Paddlesteamers Espanja. Saatavissa:
http://www.paddlesteamers.info/Trams/Alicante/Alicante%202013.html|
Hakupaiva 23.4.2017

23.Paddlesteamers Pariisi. Saatavissa:
http://www.paddlesteamers.info/Trams/Paris/Paris%202013.htm Ha-
kupdaiva 23.4.2017

24.Pikaraitio opas. Saatavissa:
http://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/esitteet/esite 2015-5 fi.pdf Haku-
paiva 4.4.2017

25.Raappana Juha. Insinori, Plaana Oy, Oulu. Palaverit ja keskustelut
Helmikuu 2017 — Huhtikuu 2017 aikana

26.Raide-Jokeri hankesuunnitelma. Saatavissa: http://raidejokeri.info/wp-
content/uploads/2016/01/hankesuunnitelma.pdf Hakupdaiva 4.4.2017
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http://raidejokeri.info/wp-content/uploads/2016/01/hankesuunnitelma.pdf
http://raidejokeri.info/wp-content/uploads/2016/01/hankesuunnitelma.pdf

27.Raitioteiden historia. Saatavissa: http://www.raitio.org/ratikat/index.htm

http://www.raitio.org/ratikat/raitiot.ntm Hakupéaiva 17.3.2017

28. Raitio Saatavissa: www.raitio.org kuvat
http://www.raitio.org/ratikat/helsinki/hkl/hkl transtech/402 saksa/wurzb

urg_jr.htm Hakupaiva 21.4.2017

29. SURAKU. Saatavissa:
http://www.hel.fi/static/hki4all/ohjeet/Suraku Kortti-7 060208.pdf Ha-
kupdaiva 4.4.2017

30. Suunnitteluperusteet 1.5 Tampere. Saatavissa: Google haku Tampere
suunnitteluperusteet 1.5 Hakupéaiva 4.4.2017

31.Tampere allianssi Saatavissa:

http://www.tampere.fi/tiedostot/tlyKwzQNhEXx/raitiotieallianssi arviointir

aportti.pdf Hakupéaiva 24.4.2017

32. Tampereen Nysse vuosikertomus 2015. Saatavissa:

http://joukkoliikenne.tampere.fi/media/materiaalipankki/tutkimukset-ja-

vuosikertomukset/vuosikertomus2015.pdf Hakupaiva 11.4.2017

33. Tampere Kalustohankinta. Saatavissa:
http://www.tampere.fi/tiedostot/t/uxe98wDzv/Kalustohankinta-
esitys04102016.pdf hakupaiva 11.4.2017

34. Tampere raitiotien yleissuunnitelman tarkistus keskustakaduilla. Saata-
vissa:
http://www.tampere.fi/tiedostot/p/4AfExwWiKx/keskustankadut.pdf Ha-
kupaiva 11.4.2017

35. Tampere tavoite. Saatavissa:
http://www.tampere.fi/litteet/t/t6F7J10OBQi/raitiotientavoiteasettelu1303
13.pdf Hakupaiva 11.4.2017
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http://www.tampere.fi/liitteet/t/6F7J1OBQi/raitiotientavoiteasettelu130313.pdf

36. Tampere tiedote Rakennus paatos ja tiedot hankkeesta. Saatavissa:
http://www.tampere.fi/tampereen-
kaupunki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/11/07112016 8.html Hakupaiva
11.4.2017

37. Tampere toteutussuunnitelma. Saatavissa:
http://www.tampere.fi/tiedostot/t/xOxdPt2ot/Raitiotieallianssi_toteutussu
unnitelma_osal 20160905.pdf Hakupéaiva 11.4.2017

38. Tampere toteutussuunnitelma liitteet. Saatavissa:

http://www.tampere.fi/likenne-ja-kadut/likenne-ja-

katusuunnittelu/raitiotie/suunnitelmat-ja-

selvitykset/toteutussuunnitelman-liitteet.html Hakupaiva 24.4.2017

39. Turku kustannukset. Saatavissa:
https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files//liite3.pdf Hakupaiva
11.4.2017

40.Turku Tampere vertailu. Saatavissa:

https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files//turun ja tampereen

vertailua.pdf Hakupaiva 11.4.2017

41.Turku Tavoite. Saatavissa:
https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files/raitiotie tku tavoitteet
2013 04 05.pdf Hakupéaiva 11.4.2017

42.Turun Foli vuosikertomus 2015. Saatavissa:
http://www.foli.fi/sites/default/files/Turun%20seudun%?20joukkoliikentee
n%20toimintakertomus%20v.%202015.pdf Hakupaiva 11.4.2017

43.Yleissuunnitelma Turku. Saatavissa:
http://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files//raportti turku lowres.p
df Hakupaiva 11.4.2017
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44.Wikipedia Swansea ja Mumbles raitiotie. Saatavissa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Swansea and Mumbles Railway Haku-
paiva 11.4.2017

45.Wikipedia Raitioliikenne. Saatavissa:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Raitiolikenne Hakupéaiva 11.4.2017

46.Wikiwand.com. Saatavussa: http://www.wikiwand.com/fi/Liikennevalo-

ohjaus Hakupaiva 3.5.2017
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