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Pisara-hankkeen tavoitteena on parantaa seudullisen kaupunkirataliikenteen jakelua ja vaihtoyhteyksia Helsingin kantakaupun-
gin alueella seka vapauttaa kapasiteettia Helsingin ratapihalla kauko- ja taajamaliikenteen kehittdmisen mahdollistamiseksi. Hel-
singin ratapihan kapasiteetti on syksylla 2006 taysin kaytossa, eika hairidita tasaavaa varakapasiteettia ole ruuhka-aikoina enaa
kaytettavissa.

Pisara-ratalenkki yhdistad p&aéaradan ja rantaradan kaupunkiraiteet Helsingin kantakaupungin alla kiertavalla tunneliradalla. Ra-
taosuus on kaksiraiteinen ja sijoittuu lahes kokonaan tunneliin. Ratalenkin kokonaispituus on 7,5 km ja silla on asemat T66l0ssa
oopperan kohdalla, ydinkeskustassa Forumin kohdalla ja metron kanssa rinnakkainen asema yhteisin sisdankaynnein Hakanie-
messa. Hankkeen kustannusarvio on 250 miljoonaa euroa.

Ratalenkin kautta yhdistetdén rantaradan kaupunkirataliikenne (Espoon ja Vantaankosken suunnat) ja pdaradan kaupunkiratalii-
kenne (Keravan ja tulevan Keh&radan suunnat) tunneliradan kautta kulkeviksi heilurilinjoiksi, jolloin kaupunkiratajunien operointi
ruuhka- ja paivaajan likenteessa Helsingin paarautatieasemalle lakkaa. TAma vapauttaa suurimman osan kaupunkirataliiken-
teen kaytdssé olevista kahdeksasta laituriraiteesta muun liikenteen tarpeisiin tai muuhun kaytt6on. Pisaran my6ta kaikki rautatie-
likenne voidaan jatkossakin ajaa Helsingin keskustaan saakka eikd Pasilaan tarvitse investoida uuteen paattyvan liikenteen
terminaaliin.

Pisara parantaa tuntuvasti joukkoliikenteen palvelutasoa erityisesti kaupunkiratasektoreiden ja kantakaupungin eri osien valill&,
kun matka-ajat nopeutuvat, vaihtamistarve vahenee ja kdvelymatkat lyhenevat. Pisaran myota joukkoliikenteen operointikustan-
nuksia on mahdollista alentaa. Kustannussaastot riippuvat olennaisesti Pisara-linjojen liikennéintiin liittyvista kysymyksista, kuten
kaluston koosta, tarjottavasta matkustusvaljyydesta ja paivaajan vuorotiheydesta.

Pisara vahvistaa joukkoliikenteeseen tukeutuvan yhdyskuntarakenteen kehittymismahdollisuuksia seka lisaa Helsingin keskus-
tan ja kantakaupungin houkuttelevuutta ja elinvoimaisuutta. Kuormituksen keveneminen raitioverkon kriittisimmissé kohdassa
parantaa mahdollisuuksia liittd&d kantakaupungin uusia asuin- ja tydpaikka-alueita raitioliikenteen piiriin.

Pisara vahentda henkildauto- bussi- ja raitioliikennettd seka ydinkeskustan katujen ylittavien jalankulkijoiden maaraa, mika va-
hentéaa liikenneonnettomuuksien riskia ja liikenteen ymparistéhaittoja.
Pisara on yhteiskuntataloudellisesti kannattava hanke, jonka hyéty-kustannussuhde on 1,6-2,3 liikennejarjestelman kehityksesta

riippuen. Pisara on kokonaistaloudellisesti selvasti tehokkaampi ratkaisu Helsingin ratapihan kapasiteettipulan ratkaisemiseksi
kuin Pasilaan rakennettava paattyvan liikkenteen terminaali.
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Pisara-banlénken, utredning om behovet och mdjligheterna att anlagga den

Sammandrag

Malet med Pisara-projektet ar att forbattra trafikdistrioutionen och bytesforbindelserna i den regionala stadsbanetrafiken i Hel-
singfors innerstad, samt fristélla kapacitet pa Helsingfors bangéard for att mojliggora fjarr- och tatortstrafikens utveckling. Hosten
2006 ar kapaciteten pa Helsingfors bangard helt och héllet i anvandning och det finns inte langre ndgon reservkapacitet som
skulle utjamna storningarna under rusningstiderna.

Pisara-banlanken forbinder stambanans stadsspar med kustbanans via en omfartstunnelbana kring Helsingfors innerstad. Ban-
avsnittet &r dubbelsparigt och stracker sig nastan helt i tunnel. Banlanken &r totalt 7,5 km lang och pa banan finns det en station
vid operan i T6l6, en vid Forum i innerstaden samt med metron en gemensam station i Hagnas. Projektets totala kostnader upp-
gar till 250 miljoner euro.

Stadsbanetrafiken pa kustbanan (riktningarna Esbo och Vandafors) och stambanans stadsbanetrafik (riktningarna Kervo och
den planerade Ringbanan) kombineras via banlanken till pendellinjerna som trafikerar tunnelbanan. Stadsbanetagen kor darefter
inte l[Angre i rusnings- och dagstrafik till huvudjarnvagsstationen i Helsingfors. Detta fristéller stérsta delen av stadsbanetrafikens
atta plattformspar for andra trafikbehov eller for annan anvandning. | och med Pisara kan all jarnvagstrafik ocksa i framtiden kora
anda till Helsingfors centrum och ingen investering behdvs i en ny terminal i Bole for trafik som skulle sluta dar.

Pisara forbattrar kollektivtrafikens serviceniva markbart, speciellt mellan stadsbanesektorerna och innerstadens olika delar, nar
restiden blir kortare, bytesbehovet minskar och promenadavstanden blir kortare. Verksamhetskostnaderna for kollektivtrafiken
kan ocksa minskas i och med Pisara. Fragor gallande trafikeringen pa Pisara-linjerna, sdsom materielstorlek, utrymme for pas-
sagerarna och turintervallen pa dagen, inverkar vasentligt pa kostnadsinbesparingen.

Pisara starker mojligheterna att utveckla samhallsstrukturen som stoder sig pa kollektivtrafiken och okar Helsingfors centrums
och innerstadens attraktion och livskraft. Nar belastningen minskar i bannatets mest kritiska punkt forbattras mojligheterna att
ansluta nya bostads- och arbetsplatsomraden i innerstaden till spartrafiken.

Pisara minskar personbils-, buss- och spartrafiken samt antalet fotgdngare som korsar gatorna i innerstaden, vilket minskar ris-
ken for trafikolyckor och miljdolagenheter som uppstar av trafiken.

Samhallsekonomiskt &r Pisara ett lonsamt projekt. Dess nytto-kostnadsforhallande ar 1,6-2,3 beroende pa hur trafiksystemet
utvecklas. Totalekonomiskt ar Pisara en betydligt effektivare 16sning pa kapacitetsbristen p& Helsingfors bangard an att bygga
en terminal for trafik som slutar i Béle.
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Title of publication

The study on the need and the feasibility for Pisara City Rail Scheme

Abstract

The aim of Pisara City Rail scheme is to improve the distribution of the regional rail traffic and the transfer connections in the
Helsinki central city area and also to release capacity from Helsinki track yard to enable the development of the long-distance
and the regional rail traffic in the future. The infrastructure of the Helsinki track yard will be in full use after autumn 2006 and dur-
ing the peak hours there will be no longer extra capacity to even out incidents and disturbances.

Pisara City Rail link will connect the urban tracks of the North and the West lines with a two-track tunnel line round the Helsinki
central city area. The new rail link will have a total length of 7,5 kilometers and it will have three underground stations in T6616 by
the Opera House, in the centre of the city and the adjacent station with the present Metro line in Hakaniemi. The total cost esti-
mate of the scheme is 250 M£.

The West (directions to Espoo and Vantaankoski) and the North (directions to Kerava and the forthcoming Marja urban rail) ur-
ban lines will be connected as a pendulum line through the tunnel link to avoid the operation of the urban trains to the Helsinki
dead-end station during peak hours and daytime traffic. This will enable the most of the platform tracks to be used by urban lines
for other train operations and other purposes. Pisara City Rail link will make it possible to end all the other rail traffic to Helsinki
main station also in the future and an investment into a new railway terminal in Pasila is not needed.

The scheme will improve considerably the level of service especially between the urban line sectors and the different parts of the
central city area by shortening travel times and walking distances and decreasing the number of transfers. The scheme would
also achieve reasonable cuts in the operation costs. The amount of the savings depends heavily on the uncertainties related to
operations (e.g. the size of rolling stock, maximum vehicle occupancy and the headways during the daytime).

Pisara City Rail link will also strengthen the development possibilities of the public transport-based urban structure and increase
the attractiveness and the viability of the Helsinki central city area. The reduced loads in the most critical points of the tram net-
work will enable to include new areas of the central city district within the range of the tram system. The scheme will result in
decreases of road traffic, traffic accidents and negative environmental impacts of transport.

Pisara City Rail link is socio-economically feasible scheme. The benefit-cost ratio is calculated at 1,6—2,3 depending on the other
developments in the transport system. Considering the overall picture the scheme is clearly more efficient solution to the short-
age of capacity of the Helsinki track yard than a new terminal extension in Pasila.
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Esipuhe

Pisara-hanke juontaa alkunsa Helsingin kantakaupungin 1990-luvun
puolivalin joukkoliikennejarjestelméan kehittdmissuunnitelmista. Vuonna
1998 valmistui Pisara-hankkeen esisuunnitelma, jossa selvitettiin |1&-
hinn& asemien lukumaarad, radan linjausta seka rakentamiskustan-
nuksia.

Paakaupunkiseudun liikkennejarjestelmasuunnitelmassa PLJ 2002 ja
sen puiteohjelmassa sovittiin Pisaran tarve- ja toteuttamiskelpoisuus-
selvityksen laadinnasta.

Ratahallintokeskuksen "Etelda-Suomen rautatieliikenteen visiotarkaste-
lut 2050” —selvityksessa puolestaan todetaan, etta junatarjonnan mer-
kittava lisddminen edellyttda kaikissa tutkituissa skenaarioissa Helsin-
gin ratapihan kapasiteettia lisdavia tai vapauttavia toimia.

Naistd lahtokohdista Ratahallintokeskus, YTV ja Helsingin kaupunki
paattivat kevaalla 2005 teettdd kasilla olevan Pisaran tarve- ja toteut-
tamiskelpoisuusselvityksen.

Selvitys on sisalldllisesti seka rautatieliikenteen operointiin liittyva tar-
veselvitys ettd kantakaupungin joukkoliikennejarjestelmaan liittyva ke-
hittdmisselvitys.

Selvitykselle asetettiin tyon alussa seuraavat tavoitteet:

- Selvittdd Pisaran merkitys Helsinkiin p&attyvan rautatieliiken-
teen ratapihakapasiteetin riittdvyyden kannalta.

- Selvittdd Pisaran vaikutukset l&hijunaliikenteen palvelutason ja
Helsingin kantakaupungin joukkoliikennejarjestelmén kannalta.

- Pisaraan liittyvien huoltoliikennekysymysten, turva- ja ratatek-
nisten kysymysten sekéa kustannusarvion péaivittdminen taman
hetken lahtdkohtien ja tietAmyksen perusteella.

- Pisaran hankearviointityyppisen vaikutus- ja kannattavuusana-
lyysin laatiminen rautatieliikenteen kapasiteettikysymyksen rat-
kaisun ja toisaalta kantakaupungin raideliikennejarjestelman
jatkosuunnittelun ja —paatoksenteon perustaksi seka yleisem-

min paakaupunkiseudun liikennejarjestelmasuunnitelman (PLJ
2007) lahtokohdaksi.

Tybn ohjauksesta on vastannut tyéryhma, jonka kokoonpano on ollut
seuraava:

Markku Pyy Ratahallinkeskus, pj
Suoma Sihto YTV
Reijo Teerioja YTV

Olli-Pekka Poutanen Helsingin kaupunki

Paavo Vuonokari Helsingin kaupunki

Anssi Narvala Helsingin kaupunki

Jarmo Oksanen VR Osakeyhti6

Paakonsulttina tydssa on toiminut Strafica Oy, jossa tydsta ovat vas-
tanneet Hannu Pesonen ja Kari Hillo. Helsingin ratapihan kapasiteet-
tiselvityksistd, operoinnin edellyttdmien raidejarjestelyjen suunnittelus-
ta ja muista ratateknisistd kysymyksista seka kustannusarvion paivit-

tamisesta on vastannut Oy VR Rata Ab, jossa ty6hon ovat osallistu-
neet Jarmo Tomperi ja Tero Kosonen.

Selvitystd on ohjattu tyéryhmékokousten liséaksi kahdessa laajennetun
osallistumisen kokouksessa, joihin ovat tydoryhman edustajien lisaksi
osallistuneet seuraavat henkiltt:

Anne Herneoja Ratahallintokeskus, pj

Petri Jalasto Liikenne- ja viestintaministerit
Seija Vanhanen Uudenmaan liitto

Seppo Vepsalainen HKL

Martti Tieaho Espoon kaupunki

Markku Antinoja Espoon kaupunki

Markus Ronty Espoon kaupunki

Leena Viilo Vantaan kaupunki

Ty6n on kaynnistynyt toukokuussa 2005 ja se on valmistunut helmi-
kuussa 2006.
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Yhteenveto ja paatelmat

Hanke ja sen liikenndinti

Pisara-ratalenkki yhdistdad paaradan ja rantaradan kaupunkiraiteet
Helsingin kantakaupungin kiertdvalla tunneliradalla. Rataosuus on
kaksiraiteinen ja sijoittuu lahes kokonaan tunneliin. Ratalenkin koko-
naispituus on 7,5 km ja silla on asemat To6lossa oopperan kohdalla
(Ooppera), ydinkeskustassa Forumin kohdalla (Keskusta) ja metron
kanssa rinnakkainen asema (Hakaniemi) yhteisin sisddnkaynnein Ha-
kaniemessa. Hankkeen kustannusarvio on 250 milj. euroa.

Ratalenkin kautta yhdistetddn rantaradan kaupunkiratalikenne (Es-
poon ja Vantaankosken suunnat) ja pdaradan kaupunkirataliikenne
(Keravan ja tulevan Keharadan suunnat) tunneliradan kautta kulkeviksi
heilurilinjoiksi, jolloin kaupunkiratajunien operointi Helsingin p&arauta-
tieasemalla lakkaa. Tama vapauttaa suurimman osan kaupunkiratalii-
kenteen kaytossé olevista kahdeksasta laturiraiteesta muun liikkenteen
tarpeisiin tai muuhun kayttéon.

Pisaraa on suunniteltu liikennditavan 1- tai 2-kerrosjunilla, joille radan
suuret pituuskaltevuudet asettavat metron kaltaisia erityisvaatimuksia.
Pisaran asemien jatkosuunnittelussa tulee varautua junakokoonpanoi-
hin, joihin sopii 600-700 matkustajaa.

Lahtokohdat ja tavoitteet

Hankkeen yhtena péaéatavoitteena on parantaa kaupunkirataliikenteen
jakelua ja vaihtoyhteyksia Pasilan eteldpuolisen kantakaupungin alu-
eella. Kaupunkirataliikenteessad Helsingin eteldiseen kantakaupunkiin
suuntautuvia matkoja palvelee nykytilanteessa ainoastaan Helsingin
paarautatieasema, ja kévelyetaisyydet kaupunkiratalaitureilta metroon
ja useimpiin keskustan kortteleihin ovat suhteellisen pitkét. Varsinaisen
keskustan ulkopuolelle suuntautuvista rautatiematkoista suuri osa jou-
dutaan tekemdaan liitynnalla raitiovaunua, metroa tai bussia kayttaen.

Pisaran tarpeellisuuteen vaikuttaa keskeisesti myds Helsingin ratapi-
han kapasiteettiin liittyvat kysymykset. Hankkeen toisena paatavoit-
teena on kapasiteetin vapauttaminen Helsingin ratapihalla kauko- ja
taajamaliikenteen kehittdmisen mahdollistamiseksi. Nykyisillakaan lii-

6

kennemadarilla ei ruuhka-aikoina ole kaytettavissd varakapasiteettia.
Helsingin ratapihan ruuhka-ajan kapasiteetti on taysin kaytossa syksyn
2006 liikenteelld eika tilaa uusien raiteiden rakentamiseksi ole. Hairioi-
den sattuessa niukka kapasiteetti aiheuttaa vaikeasti ratkaistavia lii-
kenteellisid ongelmia. Kehdradan ja Espoon kaupunkiradan toteutumi-
nen ei kuitenkaan lisda Helsinkiin paattyvan junaliikenteen maaraa.

Pidemmalla aikavalilla on olemassa runsaasti erilaisia rautatieliiken-
teen kehittdmissuunnitelmia, jotka toteutuessaan lisdisivat Helsinkiin
paattyvan liikkenteen maarda. Viimeistaan talléin Pisaralle vaihtoehtoi-
nen ratkaisu on rakentaa uusi paattyvan liikenteen terminaali Pasilaan,
jolloin osa junaliikenteesta paatettaisiin Pasilaan.

Vaikutukset palvelutasoon

Pisara on seudullinen hanke, joka parantaa joukkoliikenteen palveluta-
soa kaupunkiratavythykkeiden ja kantakaupungin eri alueiden valilla.
Liityntgjarjestelmien vélityksella myonteiset palvelutasovaikutukset
ulottuvat myds asemaseutuja etddmmalle. Palvelutason paraneminen
syntyy matka-aikojen lyhenemisestd, vaihtotarpeen véhenemisesta
sekd kavelymatkojen lyhenemisestd. Vaikutukset korostuvat, mikali
ilman Pisaraa osa junaliikenteesta joudutaan paattamaan Pasilaan.
Palvelutasohyddyt korostuvat myds siina tapauksessa, ettd kaupunki-
rata on jatkettu Kauklahteen saakka.

Pisara parantaa kaupunkiratalikenteen tasmallisyytta ja toimintavar-
muutta, kun junakokoonpanojen muutostyét ja raiteiden vaihdot pois-
tuvat Helsingin paassa.

Pisara parantaa liikennejarjestelman selkeytta, yksinkertaistaa liikku-
mista seka lyhentdd kavelymatkoja ja vahentaa kadunylitysten tarvet-
ta. Naista tekijoista hyotyvat erityisesti ikdantyneet ja toisaalta nuo-
rimmat joukkoliikenteen kayttajat. Saanndllinen, tiheasti likenndity ja
helposti hahmotettava raideliikenne on helppokayttéistda myo6s niille,
jotka eivat vakituisesti kayta joukkoliikennetta.

Vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja ymparistoon

Pisara vaikuttaa liikenneturvallisuuteen mydnteisesti vahentamalla
bussi- ja raitiolikennettd ja jonkin verran myds henkildautoliikennetta.
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Pintaliikenteen vaheneminen kohdistuu paaosin kantakaupungin alu-
eelle.

Pisaran keskusta-aseman kulkuyhteydet sijaitsevat ydinkeskustan
paakatujen eri puolilla siten, etta kadunylitysten tarve vdahenee merkit-
tavasti. Alueella sijaitsee kolme Helsingin kymmenesta vaarallisimmis-
ta risteyksistd, joissa tapahtuu vuosittain noin 5 vakavaa onnettomuut-
ta jalankulkijoille.

Bussi- ja henkildautoliikenteen vaheneminen alentaa hieman myos
likenteesta syntyvien ilman epapuhtauksien maaraa.

Pisara-rata asemineen sijoittuu lahes kokonaan maan alle. Tunnelei-
den suuaukot muuttavat hieman kaupunkikuvaa, mutta muutos tapah-
tuu nykyisen radan tuntumassa ja maisemalliset vaikutukset kohdistu-
vat radan suuntaan. Asemien sisdankulkurakenteet voidaan suunnitel-
la siten, etta ne vaikuttavat vain vahén kaupunkikuvaan.

Ratatunnelin ja asemien louhintatydt sekd asemien sisdankulkuraken-
teiden ty6t sekd louhintamassojen kuljetukset aiheuttavat vaistamatta
maanalaiselle rakentamiselle ominaista melu-, tarind- ja viihtyvyyshait-
taa rakentamisen aikana.

Vaikutukset alueiden ja yhdyskuntarakenteen kehittymi-
seen

Pisara vahvistaa joukkoliikenteeseen tukeutuvan yhdyskuntarakenteen
kehittymista. Pisaran myonteiset alueelliset vaikutukset kohdistuvat
erityisesti Helsingin kantakaupunkiin ja kaupunkiratavydhykkeille.

Pisara lisdd Helsingin keskustaan ja kantakaupunkiin suuntautuvaa
likkumista ja lisda siten keskustan ja muun kantakaupungin elinvoi-
maisuutta.

Pisara keventaa raitiotieverkon kuormitusta sen kriittisimmissa koh-
dassa ydinkeskustassa. Tama parantaa edellytyksia liittaa uusia, esi-
merkiksi satama-alueilta vapautuvia asuin- ja tyOpaikka-alueita raitio-
tieliikenteen piiriin.

Pisaran asemien yhteyteen on luontevaa toteuttaa myds muita maan-
alaisia tiloja esimerkiksi kaupan ja palveluiden tarpeisiin.

Lilkennejarjestelman kustannukset

Pisara ei todennakdisesti nosta kaupunkirataliikenteen kustannuksia,
vaikka matkustajamaéarat kasvavatkin. Kaupunkirataliikenteen kustan-
nusten muutos riippuu olennaisesti liikenndintiin liittyvista kysymyksis-
td, kuten tarjottavasta matkustusvaljyydesta, paiva-ajan liikenndintiti-
heydesté ja kaluston koosta. Tehtyjen vaihtoehtoehtotarkastelujen pe-
rusteella kaupunkirataliikenteen kustannukset parhaimmillaan pie-
nenevat selvasti, mutta epasuotuisimmassa tilanteessa kasvavat tun-
tuvasti. Tarkastelujen perusteella nykyista noin 30 % suurempi junayk-
sikkbkoko istuu paremmin Pisaran ennustetuille matkustajamaaérille
kuin nykyisen kokoinen kalusto. Pisaran heilurilikenteesta johtuen Es-
poon suunnalla on vapaata kapasiteettia, joka tulee hyddynnettya te-
hokkaammin, mikali kaupunkirata on jatkettu Kauklahteen.

Pisara keventaa taajamajunien kuormitusta. Vaikutukset liikenndinti-
kustannuksiin ovat riippuvaisia siitd, miten kuormituksen keveneminen
osuu kokoonpanoihin vaikuttaviin kuormituskynnyksiin. Laskennallinen
saasto taajamaliikenteen kustannuksissa on 2—4 miljoonaa euroa vuo-
dessa. Taajamaliikenteen saasttt jaavat noin hieman pienemmiksi,
mikali kaupunkirataa on jatkettu Kauklahteen saakka.

Bussi- ja raitiolikenteen matkustajakuormituksen keveneminen mabh-
dollistaa lahtdjen karsinnan. Kevyesti tehty karsinta synnyttda noin 3
miljoonan euron saastot. Mikali likennettd karsitaan raskaammin suo-
raan kysyntamuutosten suhteessa, saavutetaan liikennginnissa lahes
10 miljoonan euron vuosittaiset saastdt. Voimakas karsinta vaikuttaa
toisaalta palvelutasoon ja heikentdd matkustajien palvelutasohyotyja.

Pisaran myo6té kaikki junaliikenne ajetaan Helsingin keskustaan saak-
ka. Mikéli osa junaliikenteesta paatettdisiin Pasilan terminaaliin, syn-
tyisi tasta vuosittain noin miljoonan euron suuruinen liikkennointisaasto
Pisaran mukaiseen liikenndintiin verrattuna.

Pisaran vaikutukset joukkoliikenteen operoinnin kustannuksiin koko-
naisuudessaan riippuvat liikenndintiratkaisuista. Tehtyjen tarkastelujen
perusteella Pisaran mydta on saavutettavissa liikenndintikustannus-
saastoja, jotka parhaimmillaan voivat olla 1dahes 10 miljoonaa euroa
vuodessa.
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Matkustajakuormitutusta on mahdollista kasvattaa erityisesti Espoon
suunnalla ilman, ettd kaupunkiratalikenteen kustannukset kasvavat.
Mikali kaupunkirataa on jatkettu Kauklahteen, ovat Espoon suunnan
huippukuormat lahella Keravan suunnan huippukuormia, jolloin heiluri-
linja Espoo-Kerava kuormittuu tasapainoisesti. Herkimmin liikkenndinti-
kustannuksiin vaikuttavat pddradan suunnan matkustuskuormituksen
muutokset.

Pisara-radan ja asemien kunnossapito sitoo vuosittain noin 1,6 miljoo-
naa euroa.

Yhteiskuntataloudellinen tehokkuus

Pisara synnyttaa vuositasolla vertailuasetelmasta riippuen noin 21-31
milj. euron vuosittaisen kustannussaaston.

Pisaran hyoty-kustannussuhde on noin 20 vuoden aikajanteen mukai-
sessa ennustetilanteessa 1,6, mikali Helsingin ratapihan kapasiteetti-
kysymyksen ratkaisu ei tule viela ajankohtaiseksi. Mikali kapasiteet-
tiongelma tulee ratkaistavaksi jo talla aikajanteellda, on Pisaralle vaih-
toehtoinen ratkaisu rakentaa uusi paattyvan liikkenteen terminaali Pasi-
laan, jolloin osa junaliikenteestda paatettdisiin Pasilaan. Tassa tilan-
teessa Pisaran hyoty-kustannussuhde olisi 2,0.

Pidemmalla aikajanteellda Helsingin seudun asukas- ja tydpaikkaméaa-
rat ja likennekysynta kasvanevat edelleen, vaikkakin mahdollisesti hi-
taammin. On todenndakoéistd, ettda viimeistaan pitkalla, yli 30 vuoden
aikajanteelld Helsingin ratapihan kapasiteettikysymys tulee ratkaista-
vaksi. Samoin on todennakoista, ettd kaupunkiratajarjestelmaa on laa-
jennettu vahintaan Espoon keskuksesta Kauklahteen. Téallaisessa pit-
ké&n aikavalin ennustetilanteessa Pisaran hyoty-kustannussuhde olisi
noin 2,3.

Pisara on yhteiskuntataloudellisten tarkastelujen perusteella selkeésti
kannattava hanke ja on kokonaistaloudellisesti huomattavasti Pasilan
terminaalia edullisempi ratkaisu Helsingin ratapihan kapasiteettipulan
ratkaisemiseksi.
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1 Pisara-hanke ja sen tavoitteet

Pisara-ratalenkki yhdistad pé&éradan ja rantaradan kaupunkiraiteet
Helsingin kantakaupungin kiertdvalla tunneliradalla. Rataosuus on
kaksiraiteinen ja sijoittuu l&hes kokonaan tunneliin. Ratalenkin koko-
naispituus on 7,5 km ja silla on asemat To6l6éssa oopperan kohdalla,
ydinkeskustassa Forumin kohdalla ja metron kanssa yhteinen asema
Hakaniemessa.

Ratalenkin kautta yhdistetddn rantaradan kaupunkiratalikenne (Es-
poon ja Vantaankosken suunnat) ja paaradan kaupunkirataliikenne
(Keravan ja tulevan Keharadan suunnat) heilurilinjoiksi, jolloin seison-
ta-ajat Helsingin pédassa poistuvat. Pisaraa on suunniteltu liikennéita-
van 1- tai 2-kerrosjunilla, joille radan suuret pituuskaltevuudet asetta-
vat metron kaltaisia erityisvaatimuksia.

Hankkeen pé&atavoitteina on parantaa kaupunkirataliikenteen jakelua ja
vaihtoyhteyksia kantakaupungin alueella seka vapauttaa kapasiteettia
Helsingin rautatieasemalla kauko- ja taajamaliikenteen kehittdmisen
mahdollistamiseksi.

Tavoitteina on liséksi pienentdd joukkoliikenteen operointikustannuk-
sia, vahentdd pintaliikenteestd syntyvia viihtyisyys-, turvallisuus- ja
ymparistbhaittoja seka edistaa joukkoliikenteeseen tukeutuvan yhdys-
kuntarakenteen kehittymista. Tavoitteena on myds tasapainottaa raitio-
linjaston kuormitusta siten, etté pullonkauloista vapautuva kapasiteetti
voidaan hyddyntdd uusien maankayton kehittdmisalueiden kytkemi-
sessé raitiotieverkkoon.

Kaupunkiradan Espoon N Kaupunkiradan Keravan ;
suunta Ja Kehiradan suunta ja Kehdradan /
Vantaankosken suunta lentoaseman suunta

Pasil,a,/
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2 Lahtokohdat

2.1 Helsingin kantakaupungin joukkoliikenteen ke-
hittaminen

Kantakaupunkiin suuntautuva liikkuminen

Paékaupunkiseudulla tehd&&n nykyisin paivittdin noin 0,8 milj. Helsin-
gin kantakaupunkiin paattyvaa henkildautolla tai joukkoliikenteell& teh-
tavad matkaa, joista hieman alle 30 % tehddan kantakaupungin sisél-
l&. Kantakaupunkiin paattyvien matkojen osuus kaikista paakaupunki-
seudun siséisistd moottoroiduista matkoista on yli 40 %. Kantakau-
punkiin pdaattyvilla matkoilla joukkoliikenteen osuus moottoroiduista
matkoista on noin 55 %, ruuhka-aikana jopa 62 %. Vastaavat luvut ko-
ko paékaupunkiseudulla ovat noin 40 % ja 50 %.

Helsingin rautatieasemalla lahilikenteen matkam&ara on vuorokau-
dessa noin 80 000, josta noin 65 % on paakaupunkiseudun sisaisia.

Kantakaupungin talouksista 59 % on autottomia. Koko paakaupunki-
seudulla autottomia talouksia on 41 %.

Alueilla, jotka sijaitsevat noin kilometrin Pisaran uusista asemista
(Ooppera, keskusta, Hakaniemi) tehddaan noin 200 000 joukkoliiken-
nematkaa arkivuorokaudessa. Naista suurin osa on muun paakaupun-

. . o A Noin kilometrin séteella Pisara-asemista tehtavat joukkoliikennemat-
kiseudun ja Helsingin kantakaupungin vélisia.

kat, ennuste vuodelle 2025.
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Kantakaupungin joukkoliikenteen kehittamistarpeet

Kaupunkirataliikenteessa Helsingin eteldiseen kantakaupunkiin suun-
tautuvia matkoja palvelee nykytilanteessa ainoastaan Helsingin
paarautatieasema. Rautatieasemalla valtaosa kaupunkirataliikenteen
kayttgjista joutuu kavelemaan noin 300 metrida paastékseen junista
aseman paaoville ja noin 400 metria metron liukuportaisiin. Keskustan
arvioituun liikenteelliseen painopisteeseen on kaupunkilikenteen junis-
ta noin puolen kilometrin kdvelymatka. Varsinaisen keskustan ulkopuo-
lelle suuntautuvista rautatiematkoista suuri osa on tehdaan kayttamalla
lityntdén raitiovaunua, metroa tai bussia. Helsingin kantakaupunkiin
suuntatuvan rautatieliikenteen suurimpana puutteena voidaankin pitaa
jakelun keskittyneisyytta, pitkdhkoja kavelyetdisyyksia seka matkusta-
jamaariin ndhden kdmpelda vaihtoyhteyttd metroon.

Palvelutason parantamisen lisdksi joukkoliikennejarjestelmén kehitta-
misen tavoitteita ovat pienemmaét kayttokustannukset ja viihtyisdmpi
likkumisymparisto.
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Kéavelymatkat kaupunkijunilta Stockmann-kortteliin ja metroon Pisaran
kanssa ja ilman. Vaihto Pisara-junista metroon tapahtuu sujuvimmin
rinnakkaisella asemalla Hakaniemessa.



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

2.2 Helsingin ratapihan kapasiteetin riittavyys

Liikenteen kasvu

Vuoden 2006 jalkeen suunnitelluista hankkeista Paakaupunkiseudun
likennejarjestelmé&an sisaltyvat Keharata ja kaupunkiradan jatkaminen
Leppavaarasta Espooseen eivat lisdd Helsinkiin paattyvaa junaliiken-
netta. Sen sijaan on olemassa erilaisia rautatieliikenteen kehittdmiseen
littyvia pidemman aikavalin kaavailuja, jotka toteutuessaan lisdisivat
Helsingin rautatieaseman kuormitusta. Naiden kaikkien toteutuminen
on epatodenndkoistd, mutta on syyta varautua siihen, etta pitkalla ai-
kavalilla osa naisté toteutuu. Mahdollisia hankkeita ovat esimerkiksi:

- Nopea kansainvélinen liikkenne Pietariin
- Kaupunkirataliikenteen vuorovélin tihentdminen 10:std4 8:.aan
minuuttiin

- Helsinki-Turku —ratayhteyden kehittaminen

- Taajamaliikenneyhteys Helsinki-Espoo-Vihti-Lohja

- Paéaradan ja Lahden oikoradan liikenteen kehittaminen

- Paaradan linjaaminen Helsinki-Vantaan lentoaseman kautta

- Heli-rata ja/tai taajamaliikenneyhteys Helsinki-Porvoo

- Petas-Klaukkala -kaupunkirata
Samalla kun kaupallisten junavuorojen maara kasvaa, lisdantyy myos
ei-kaupallisten junaliikkeiden (junien siirrot ilman matkustajia) maara.
Naitd ovat esimerkiksi huoltoliikkeet llmalan varikon ja Helsingin valilla

sekd vaihtoliikkeet Helsingin ratapihalla. Ei-kaupallisten liikkeiden
osuus nykyliikenteesséa on noin 20 % kaupallisten liikkeiden méaarasta.

Kapasiteetin riittavyys

Helsingin ratapihan liikenteellista valityskykya selvitettiin vuonna 2004
valmistuneessa toimivuustarkastelussa. Ty6ssa tutkittin vuoden 2006
suunnitellun likennemaaran kasvun vaikutusta ratapihan toimintaan.
Liséksi arvioitin taman jalkeisia liikenteen lisdysmahdollisuuksia ja
mahdollisia kehitystoimenpiteité liikkenndintiin seka raiteistomalliin.

Raiteistonkayttosuunnitelmasta laadittiin kaksi eri versiota, joista toi-
nen, "2006 perus” tehtiin nykyisten liikkennesuunnitteluperiaatteiden ja

nykyisen kalustokierron pohjalta. Toinen versio, "2006 parannettu” si-
sélsi nykyiseen menettelyyn nahden tiettyja kehitystoimenpiteita, joilla
uskottiin voitavan parantaa ratapihan valityskykya.

"2006 parannettu”-version sisaltamat toimenpiteet olivat seuraavat:

- Lahijunien kalustokokoonpanojen harmonisointi (standardiko-
koonpano lapi paivan kaksi Sm-yksikkoa)

- Ohjausvaunujen kayttéénotto osalla kaukojunakalustoa

- Rantaradan kaukojunakaluston siirto raiteelta 011 raiteelle 012

- Raiteen 012 ottaminen paaradan kaukojunien kayttoon

- Lahijunien kalustonkierron tehostaminen kaantdaikoja lyhen-
tamalla

- Aikataulumuutoksia Kerava—Lahti-oikoradan kaukojunille k&&n-
tbéajan tehostamiseksi.

Helsingin ratapihan kapasiteetti maaraytyy seuraavien osatekijoiden
yhteisvaikutuksena:

- laituriraiteiden valityskyky

- ratapihan muiden raiteiden ja erityisesti risteavien vaihdekujien
valityskyky

- linjaraiteiden valityskyky

Naista maaradavimpid ovat laituriraiteiden ja ristedvien vaihdekujien
valityskyvyt, jotka usein my0s kytkeytyvat toisiinsa. Tdma johtuu siita,
ettd vaihdekujien kaytto risteavélle liikenteelle rajoittaa laituriraiteiden
kayttoa.

Vuoden 2003 liikkennemaarilla laituriraiteiden keskimaarainen va-
rausaste ruuhka-aikoina on jo korkea 71 %. "2006 perus’-
suunnitelmalla keskim&arainen varausaste kohoaa jo 75 % lukemiin.
Tata pidetdan sekaliikenteessa raja-arvona, jonka ylittyessa liikenteen
toimintavarmuus laskee tuntuvasti.

Raidekohtaisia varauksia tarkastelemalla voidaan sanoa, ett&d vuoden
2006 liikennemaarilla ja nykyisella operointitavalla Helsingin ratapihan
kapasiteetti on kokonaan kaytossa.
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Helsingin ratapihan keskimaaraiset ja raidekohtaukset varausasteet v.
2003 ja v. 2006 simulointitarkastelujen perusteella.

Raiteiden maaraa ei Helsingissa voida enaa lisata aluerajojen vuoksi.
Taman vuoksi ratapihan kapasiteettia voidaan parantaa lahinna kalus-
tonkiertoa (lahiliikenteen kokoonpanojen harmonisointi), raiteistonkayt-
t6a ja kaluston ominaisuuksia kehittamalla (mm. ohjausvaunujen kayt-
téonotto). Naiden vaikutus ei kuitenkin ole kovin suuri. Lisdksi on muis-
tettava, ettd kalustonkierron tehostaminen on liikenteen hairioherkkyyt-
ta kasvattava tekija. Kiertoa ei siis voida tehostaa loputtomiin ilman
likenteen toimintavarmuuden heikkenemista.

Ratapihan kapasiteetin riittévyys uusien hankkeiden tarpeisiin on hyvin
epatodennékdista. Padradan lahi- ja kaukoliikenteen kéytossa olevalle
ratapihan keskiosalle seka molemmilla laidoilla oleville kaupunkiliiken-
teen raiteille kokonaan uuden liikenteen lisddminen ruuhka-aikoina on
mahdotonta.

Vahiten kuormitetuin osuus Helsingin ratapihan laituriraiteista on ranta-
radan suunnan lahiliikenteen kayttssa olevat raiteet 012—015. Naille
raiteille joidenkin yksittaisten uusien vuorojen lisddminen ruuhka-

14

aikoina saattaa olla mahdollista. Vuorojen lopullinen toteutettavuus
riippuu kuitenkin useasta tekijasta.

—— Rantaradan kaupunkiliikenne
Rantaradan kauko- ja l&hiliikenne
P&dradan kauko- ja lahiliikenne
Pédradan kaupunkiliikenne
Huoltoliikenne ja vaihtoehtoiset reitit
<" Liikenngimissuunta
O Seisontaraide

Helsingin asema

Helsingin ratapihan raiteistonkaytto.

Kapasiteettia tulevaisuudessa rajoittavista epavarmuustekijoista mer-
kittdvin on kalustotyyppien kirjavuuden kasvu. Kaupunkilikenteeseen
on jo lahivuosina tulossa uutta kalustoa samalla, kun kaytéssa on pit-
kdan myds vanhoja juuri saneerattuja yksikkoja. Uusi ja vanha kalusto
eivat tule olemaan keskendan yhteen kytkettavia.

Nopea kansainvalinen liikenne tuo ratapihalle uuden junatyypin kauko-
likenteeseen. Liséksi kilpailun aukeamisen my6td Suomen rataverkol-
le mahdollisesti likenndimaan tulevat uudet henkildliikenneoperaattorit
tuovat mukanaan omaa uudentyyppista kalustoaan.



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

Kalustotyyppien kirjon kasvu aiheuttaa raiteistonkayton suunnitteluun
riippuvuuksia ja rajoituksia, jolloin osa liikkenndinnin joustavuudesta se-
k& tehokkuudesta katoaa. Taman vuoksi kaikkia edella mainittuja rata-
pihan kapasiteettia lisdavia kehittdmistoimenpiteita ei myéhemmin tu-
levaisuudessa voida enaa valttamatta toteuttaa.

Jo nykyisilla likennemaarilla ei ruuhka-aikoina ole kaytettdvissa vara-
kapasiteettia hairididen purkuun. Taméan vuoksi tavallisesti muualla
rataverkolla syntyvat hairiot jaavat kertautumaan Helsingissa pitkaksi
aikaa. Lisaksi lahilikenteessé joudutaan tekem&an "paaltalahtojd” ja
"paalletuloja”" (samaa laituriraidetta kayttda samanaikaisesti usea ju-
navuoro), miké kasvattaa kavelyetaisyyksia ja heikentaa palvelutasoa.
Kaluston kirjavuuden vuoksi kaikkia "2006 parannettu"-mallissa esitet-
tyja liikenndinnin tehostamistoimenpiteitd ei valttAmaéatta voida ottaa
taysmaaraisesti operatiiviseen kayttoon.
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2.3 Aiemmin laaditut suunnitelmat ja selvitykset

Helsingin kantakaupungin joukkoliikenne ja Pisara

Helsingin kantakaupungin joukkoliikennejarjestelmdd on suunniteltu
itdametron rakentamispaatoksen jalkeen useaan otteeseen. Yksi mer-
kittavimmista selvityksista on Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston ja
likennelaitoksen vuosina 1994-1997 yhdessa laatima selvitys kanta-
kaupungin joukkoliikennevaihtoehdoista (KANJO-projekti), jossa tutkit-
tavana oli nelja paavaihtoehtoa: "Ratikka”, "Keharatikka”, "Metro” ja
"Pisara”. Selvitys ei johtanut yksiselitteiseen raideverkkoratkaisuun.
Selvityksessa pidettiin tarke&néd turvata tutkittujen paavaihtoehtojen
toteuttamisedellytykset ja korostettiin Pasilan aseman jatko- ja vaihto-
yhteyksien parantamistarvetta.

Jatkotyona tehtiin seka Iltametrosta Meilahden kautta Pasilaan haarau-
tuvaa Too6lon metroa koskevia selvityksia ettd Pisara-rataa koskeva,
vuonna 1998 valmistunut esisuunnitelma, jossa selvitettin asemien
lukumaaraa ja linjausta.

KARA-projektissa vuosina 2000—-2001 maariteltiin yleisella tasolla Hel-
singin kantakaupungin raideverkko yleiskaavaty6ta varten ja rajattiin
jatkosuunnitteluun liittyvat raideverkon selvitystarpeet. Pisaran osalta
paadyttiin ns. Mini-Pisaraan, jossa asemina ovat Keskusta, Hakaniemi
sek& mahdollisesti Ooppera T66l6ssa. Alppilan asemasta ja siihen liit-
tyvasta linjauksesta luovuttiin. Samalla paadyttiin esittamaan Laajasa-
lon suunnan metron jatkamista Meilahteen ja Pasilaan.

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja liikkennelaitos kaynnistivat
vuonna 2001 To66l6n metro-osuuden puitesuunnitelman laatimisen.
Puitesuunnitelman yhteydesséa laadittin vuonna 2003 valmistutunut
Helsingin toisen metrolinjan toiminnallinen selvitys, jossa Pasilan met-
rolinja ja Mini-Pisara on sovitettu yhteen.

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto on teettanyt vuonna 2004 valmis-
tuneen tarkennetun suunnitelman Pisaran keskusta-asemasta. Suun-
nittelu on liittynyt keskustan maanalaisen huoltotunnelin ja rautatie-
aseman etelapuolella sijaitsevan City-korttelin kaavoitukseen. Suunni-
telman perusteella on paadytty vaihtoehtoon, jossa asema sijaitsee ita-
lansisuuntaisesti siten, ettd aseman keskipiste on Mannerheimintien
kohdalla Forumin edessa.
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Yleissuunnitelmatasoisia kokonaissuunnitelmaa Pisara-hankkeesta ei
toistaiseksi ole laadittu.

Pisara sisaltyy paakaupunkiseudun liikennejarjestelmasuunnitelmaan
(PLJ 2002) vuoden 2030 jalkeen toteutettavana hankkeena.

Helsinkiin paattyvan rautatielikenteen kapasiteetin tur-
vaaminen

Ratahallintokeskuksen v. 2003 teettdman Keski-Pasilan ratapihaselvi-
tyksen lahtokohtana on ollut joulukuussa 2002 valtion ja Helsingin
kaupungin valilla solmittu aiesopimus Keski-Pasilan maankayton peri-
aateratkaisusta. Selvityksessa on tilanvaraustarpeiden lahtokohdaksi
esitetty ratkaisumalli, jossa Helsinkiin paattyvan rautatieliikenteen ka-
pasiteettia nostetaan rakentamalla Pasilaan paattyvan lahilikenteen
terminaali. Selvityksessa on osoitettu malli, jossa ensi vaiheessa toteu-
tettaisiin kuusi paattyvaa laituriraidetta maanvaraisena nykyisten laitu-
riraiteiden lansipuolelle, mutta alemmalle tasolla. Toisessa toteutus-
vaiheessa toteutettaisiin kannelle edellisten ylapuolelle samoin kuusi
uutta laituriraidetta, jolloin uusien laituriraiteiden lukumaara olisi siis
12.

Ratahallintokeskuksen teettaméassa, v. 2004 valmistuneessa selvityk-
sessé "Eteld-Suomen raideliikenteen visiotarkastelut 2050” on hahmo-
teltu useita hankkeita ja kehittamistoimia, jotka lisdisivat Helsinkiin
paattyvan rautatieliikenteen maaraa. Kehittdmisstrategiaehdotuksen
ensimmaisené suosituksena on Helsinkiin paattyvan henkildliikenteen
kehittamisedellytysten turvaaminen ratkaisuin, jotka keventavéat Hel-
singin keskusrautatieaseman liikennekuormitusta. Mahdollisina keinoi-
na mainitaan liikkenteenohjauksen toimintastrategioiden kehittaminen,
Pisara-hanke, kaupunkirata- ja metroliikenteen integrointi keskustan ja
Pasilan vdlisten yhdysratojen avulla tai uuden lahiliikenneterminaalin
rakentaminen Pasilaan.

Ratahallintokeskus on teettanyt vuonna 2004 Helsingin ratapihan toi-
mivuustarkastelun, jossa simulointien avulla on selvitetty ratapihan ka-
pasiteetin riittavyytta tulevaisuudessa. Selvityksen tulokset on esitetty
edella tassa raportissa.
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3 Ratatekninen toteutus
3.1 Operoinnin edellyttamat jarjestelyt

Pisara-rata

Raidejarjestelyjen osalta lahtbékohtana on ollut v. 1998 laadittu esi-
suunnitelma ja sitd taydentava Keskustan asemaa koskeva v. 2004
tehty tarkistus. Tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvityksen yhteydessa
on arvioitu aikaisempien suunnitelmien toteutuskelpoisuutta, soveltu-
vuutta suunniteltuun operointiin  seka mahdollista tarkistustarvetta.
Varsinaista raidejarjestelyjen suunnittelua ei tydon yhteydessa ole tehty.

Selvityksessé on tarkasteltu kolmen aseman vaihtoehtoa ja linjaus-
vaihtoehtoa Ooppera. Pisara erkanee rantaradan kaupunkiraiteista
Nordenskidldinkadun eteldpuolella, kulkee Toolon kautta keskustaan
ja siitd edelleen Hakaniemen ja Kallion kautta kohti p&arataa. Pisara
liittyy paaradan kaupunkiraiteisiin Nordenskioldinkadun kohdalla.

Rata sijoittuu lahes koko pituudeltaan tunneliin. Pisara-lenkki on kaksi-
raiteinen, sahkdistetty, kauko-ohjattu ja kulunvalvonnalla varustettu
rata. Asemia ovat Ooppera, Keskusta ja Hakaniemi. Asemilla on mo-
lempia liikennesuuntia palvelevat keskilaiturit. Laituripituus on 220
metrid. Puolenvaihtopaikkoja Pisara-osuudella on kaksi. Suurin pituus-
kaltevuus on 35 promillea ja pienin kaarresade 400 m. Radan mitoi-
tusnopeus on 80 km/h.

Lilkenndintiperiaate

Operoinnin kannalta Pisara muodostaa yhdessa rantaradan ja paara-
dan kaupunkiraiteiden seka suunnitellun Keharadan kanssa yhtenéi-
sen kaupunkiratajarjestelméan, jossa liikenndidddn Espoon ja Keravan
valisilla heilurilinjoilla ja Keharadan kautta kulkevilla rengaslinjoilla.

Aikaisempaa suunnitelmaa esitetddn taydennettavéaksi Pisara-lenkin ja
Helsingin aseman valisilla raideyhteyksilla. Yhteydet katsottiin tarpeel-
lisiksi, jotta ensiksikin ydajan liikenndinnissa olisi mahdollista kayttaa
Helsinkia nykyisten T- ja L-junien paateasemina ja toisaalta liikenteen
aloitus ja lopetus voisi tapahtua Helsingista lahtevilla tai sinne paatty-
villa linjoilla. Yhteydet on mahdollistaa toteuttaa rakentamalla vaih-

deyhteydet Pisaralta nykyisille kaupunkiraiteille. Vaihteiden vuoksi Pi-
saran linjaukseen on tehtava pienehkdt muutokset molemmissa liitos-
kohdissa.

Junakaluston huolto ja sdilytys tapahtuvat llmalan ratapihalla sijaitse-
valla varikolla. llmalan ja Helsingin valilla on paéa- ja rantaradan valissa
ns. huoltoraiteet, jotka palvelevat pelkastaan varikon ja Helsingin valis-
ta lilkennetta. Lisdksi limalan varikolta on raideyhteydet paéaradalle Ou-
lunkylan pohjoispuolella ja rantaradalle llmalan ja Huopalahden valilla.
Yhteydet kaupunkiraiteille ovat kaukoliikenteen raiteiden poikki.

Muilta osin suunniteltujen ratateknisten ratkaisujen on katsottu vastaa-
van suunnitellun liikenndinnin tarpeita. Suuri pituuskaltevuus asettaa
kuitenkin kalustolle erityisvaatimuksia, jotka on otettava huomioon jo
uutta kalustoa hankittaessa.

Pisaran edellyttamat raidejarjestelyt Helsingissa, Espoossa, Keravalla
ja lentoasemalla riippuvat siitd, miten Pisara-linjojen liikenndinti yksi-
tyiskohtiaan myoten aikanaan hoidetaan. Tarvittavat raidejarjestelyt
riippuvat mm. liikenteen kaynnistdmisen ja lopetuksen toteutuksesta,
vuorotiheyksien muutoksista ja ajoituksesta, junien kokoonpanomuu-
toksista ja junakaluston siirroista. Liikenne suunnitellaan yksityiskoh-
taisesti vasta lahempana Pisaran toteutusta, jolloin useat lahtdkohtiin
vaikuttavat tekijat ovat paremmin hahmottuneet. Tehtyjen tarkastelujen
perusteella Pisaran liikenne operointijarjestelyineen on toteutettavissa
seuraavassa esitetyilla perusratkaisuilla. Raidejarjestelyjen edellytta-
mat investoinnit on huomioitu Pisaran kustannusarvioissa.

Lilkenteen k&aynnistys ja lopetus

Nykyisin Helsinki on kaikkien lahilikenteen junavuorojen toisena paa-
teasemana. Junien kokoaminen, syottod kiertoon ja kierrosta pois, seka
kokoonpanojen muutokset vuorojen valilla tapahtuvat padosin Helsin-
gin asemalla. Pisaran myota tilanne muuttuu siten, ettd Helsinki ei ole
enda junalinjojen paateasema. Heilurilinjojen paateasemia ovat Espoo
ja Kerava. Rengaslinjalla ei ole varsinaista paateasemaa lainkaan.

Liikenteen kaynnistys aamulla voidaan hoitaa edelleen Helsingista ka-
sin siten, ettd kaluston sy6tbn ajan junavuorot aloitetaan Helsingista.
Talléin junien kokoaminen ja syo6ttd kiertoon tapahtuvat edelleen Hel-
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singin asemalla. Vastaavasti illalla liikennettd harvennettaessa tai lo-
petettaessa junat voidaan ohjata Helsinkiin.

Liikennetta voidaan kaynnistaa ja lopettaa myts Espoosta ja Keraval-
ta. Talléin junakalusto on vietava tyhjavaunujunina linjojen p&a-
teasemille, joilla kalusto sy6tetdan junavuoroihin. Keharadalla junaka-
luston sy6ttbasemana voi toimia l&ahinnd Lentoasema.

Kaluston sy6ttd Helsingista sitoo raiteita ratapihan molemmilta reunoil-
ta. Aikaisin aamulla tai my6haan illalla tamé& ei muodostu Helsingin
raidekapasiteetin kannalta mitoittavaksi tekijaksi. Raidetarve riippuu
mm. siitd, kuinka suuri osa liikenteesta sydtetaan Helsingin kautta ja
seka vuorotiheyden noston tai laskun jyrkkyydesta ja ajoittumisesta.

Junakokoonpanojen muutokset

Operointiin liittyy liikenteen kaynnistdmiseen ja lopettamisen lisdksi
my6s junakokoonpanojen tai vuorovalin muuttaminen ruuhka-aikojen
molemmin puolin. Molemmissa tapauksissa kalustoa on otettava pois
kierrosta tai lisattdva kiertoon. Luontevimpia paikkoja kokoonpanojen
muutoksille ovat linjojen paateasemat eli Espoo ja Kerava, joissa junat
tyhjenevéat matkustajista ja vaihtavat suuntaa. Keharadalla ei ole varsi-
naista paateasemaa. Parhaiten junakokoonpanojen muutoksiin sovel-
tuu Lentoasema, jolle muutenkin on ajateltu tavanomaista pidempaa
pysahdysaikaa ja jossa junien kuormitus on pienimmill&én.

Junakaluston siirrot varikon ja paateasemien valilla

Junakaluston siirto varikon ja p&ateasemien valilla voi tapahtua joko
kaukoliikenneraiteita tai kaupunkiraiteita kayttaen liikennetilanteesta
riippuen. Kaupunkiraiteiden kayttdé tiheimméan vuorovalin (4-5 min.)
aikoina on kapasiteetin puolesta lahes mahdotonta. Myds paaradan
kaukoliikenneraiteiden kayttb6a rajoittaa péaivalla niiden kapasiteetti.
Toisaalta tilannetta helpottaa se, ettd kyse on pienesta junamaarasta,
jolla ei ole aikataulusidonnaisuuksia. Osa kaluston siirroista tapahtuu
my0&s ajankohtina, jolloin muu liikkenne on vahaisempaa. TAman vuoksi
on katsottu, etta esitetyt kolme vaihtoehtoista kulkuyhteytta varikolle
ovat riittavia, joskin kaikki myds tarpeen.
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Pisara-lenkin ja kaupunkiratojen liikennéintiperiaate.
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Paateasemilla tarvittavat raidejarjestelyt

Linjojen paateasemilla Keravalla ja Espoossa sekd Lentoaseman
asemalla tarvitaan varsinaisten laituriraiteiden lisaksi kaksi noin 300 —
500 metrin pituista raidetta junarunkojen seisontaraiteina sekd ko-
koonpanomuutosten ja kaluston kiertoon sy6ton vaatimia vaihtotdita
varten.

Keravalla on jo nykyisin yksi ns. kdantoraide. Sen viereen voidaan
helposti rakentaa toinen raide. Raidevarauksessa tulee ottaa huomi-
oon lisaksi Keravan raiteen 6 jatkeena oleva Vuosaaren radan ja oiko-
radan valinen lisaraidevaraus.

Savio Kerava Kytdmaa
Rakennettavat raiteet \c—n /—\
/ 2 AN 2\
\ 3 L\
/\ \ 4/ / - [\ \
—L 7 5
Vuosaari —/

Liikennointi

Vuosaari

Kaukoliikenne
Taajamaliikenne
Kaupunkiradan likenne
e \/uosaaren tavaraliikenne

Pisaran vaatimat raidejarjestelyt Keravalla.

Espoon asemalla tilanne on huomattavasti Keravaa hankalampi. Es-
poon kaupunkiradan valmistuttua Espoossa on nelja laituriraidetta ja
kaupunkiradan jatkeena yksi noin 250 metrin pituinen kaantoraide.
Kaupunkiraiteiden puolelle lisaraiteita ei tilanpuutteen vuoksi ole mah-
dollista rakentaa. Aseman pohjoisreunassa olevan aluevarauksen
hyédyntdminen taas vaatisi aseman raidejarjestelyihin melko suurta
muutosta.

Espoo
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km 20

Espoon raidejarjestelyt kaupunkiradan valmistuttua.

Espoon osalta seisonta- ja jarjestelyraiteiden suhteen on tarkasteltu
kahta vaihtoehtoa. Tilanteessa, jossa kaupunkirata paattyy Espoo-
seen, raiteet voidaan toteuttaa esimerkiksi rakentamalla kaukoliiken-
teen raiteet tunnelin pohjoispuolella olevien varausten mukaisesti.
Nain nykyiset tunnelin kautta kulkevat raiteet voidaan ottaa seisonta-
raiteiksi. Jos kaupunkirataa mydhemmin jatketaan Kauklahteen, se
voidaan tehda rakentamalla uudet kaupunkiraiteet seisontaraiteiden
jatkeeksi kuvan esittamalla periaatteella.

Toinen vaihtoehto on jatkaa kaupunkirata Kauklahteen, jonne tarvitta-
vat seisonta- ja jarjestelyraiteet on helposti toteutettavissa. Pisaraa
rakennettaessa kaupunkirata saattaa tosin olla jo muutenkin rakennet-
tu Kauklahteen saakka. Kaupunkiradan jatke Espoosta Kauklahteen
voi olla yksiraiteinen, jolloin se on helposti toteutettavissa nykyisen ra-
dan etelapuolelle. Kaupunkiradan jatkamisesta Espoosta Kauklahteen
on laadittu esiselvitys kevaalla 2005.
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Espoo Kauklahti
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Pisaran vaatimat raidejarjestelyt Espoossa (kaupunkirata paattyy Es-
pooseen).

Espoo Kauklahti
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Nykyinen tai Espoon kaupunkiradan yhteydesséa rakennettu raide

Pisaran vaatimat raidejarjestelyt Kauklahdessa (kaupunkirata paattyy
Kauklahteen).

Lentoasemalla raiteet voidaan toteuttaa Lentoaseman ja Aviapoliksen
aseman valille linjaraiteiden keskelle. Jarjestely on ratateknisesti yk-
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sinkertainen, mutta tunnelirakenteiden vuoksi kustannuksiltaan melko
kallis.

Aviapolis Lentoasema

——X

Pisaran vaatimat raidejarjestelyt Lentoasemalla.

3.2Ratatunneli ja asemat

Rautatietunneli muodostuu ratatunnelista, tunneliasemista seka niihin
liittyvista ajotunneleista ja/tai kuiluista. Pisara-radalla on kaksi ratatun-
nelia ja kolme tunneliasemaa. Liséksi tunneleiden ja asemien yhtey-
teen rakennetaan tarvittava maaré teknisia tiloja (esim. séhkdkeskuk-
set, pumppaamot, yms.).

Ratatunneli

Pisara-rata erkanee raiteiston lansireunasta Pasilan aseman etelapuo-
lella ja sukeltaa tunneliin suunnilleen uimastadionin kohdalla. Tunnelin
pituuskaltevuus on suurimmillaan 35 %0 kun se laskee Mannerheimin-
tien ja Toolontorin valilla sijaitsevalle Oopperan asemalle, jonka laituri-
taso on —14,0. Ratalinja kulkee Temppeliaukion kirkon lansipuolelta ja
Kampin aseman itdpuolelta siten, ettéd se alittaa metrotunnelin noin ta-
solla —37,0 ja tulee Keskusta-asemalle, jonka laituritaso on noin —37,0.
Keskustasta rata kaartaa rautatieaseman itapuolelta ja nousee vabhitel-
len metroradan viereen sen lansipuolelle. Hakaniemessa Pisara-radan
asema tulee metroaseman yhteyteen, mikd mahdollistaa metron si-
saankayntien hyodyntamisen my6s Pisaran matkustajilla. Ha-
kaniemesta rata jatkaa kohti Pasilaa, jossa se nousee maan pinnalle
Tivolitien pohjoispuolella ja liittyy pdarataan Pasilan aseman etelapuo-
lella.

Koska rata kulkee suurimmaksi osaksi asuinkaytdssa olevien raken-
nusten alla, varaudutaan radan pohjarakenteissa runkoaanimelu-
vaimennuksen rakentamiseen. Vaimennuksen tarve ja laajuus maari-
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telldadn jatkosuunnittelun yhteydessa tehtavilla rakennusten perustus-
tapojen kartoituksella ja runkodanimelun laskelmilla.

Tunneliasemat

Kolmen tunneliaseman (Ooppera, Keskusta ja Hakaniemi) laiturilevey-
det vaihtelevat aseman rakenteen (yksi- / kaksiholvinen) ja raidevalin
mukaan. Tunneliasemien mitoituksessa on k&ytetty raidevalind 1-
holvisessa ratkaisussa 13,3 m ja 2-holvisessa ratkaisussa 33,5 m. Lai-
turipituus asemilla on 220 m.

Asemien laiturihallit pyritddn tekemaan yksiholvisiksi ja yhtenaisiksi
tiloiksi siella missa se kallioteknisesti on mahdollista. Esitetyista ase-
mista Ooppera ja Keskusta esitetaan toteutettaviksi kaksiholvisina ja
Hakaniemi yksiholvisena ratkaisuna. Lopullinen toteutustapa paéate-
tadn jatkosuunnittelun yhteydessa tehtavien kalliotutkimusten ja kal-
liomekaanisten laskelmien perusteella.

Kulkuyhteydet lippuhalleihin ja maanpinnalle on jarjestetty paasaantoi-
sesti liukuportailla ja hisseilla. Pitkissé nousuissa, joissa portaiden ala-
ja ylatasot ovat kaukana toisistaan on hisseina kaytetty myds vinohis-
seja. Vain pienissa korkeuseroissa on kaytetty normaaleja portaita.

Uloskaytavina laituritasolta voidaan kayttdaa osastoitujen porrashuo-
neiden lisdksi asemille tehtaviad ty6- ja huoltotunneleita. Osaksi raken-
tamisessa voidaan hyddyntdd keskusta-alueella olemassa olevia tyo-
tunneleita, joita on rakennettu erilaisten maanalaisten hankkeiden yh-
teydessa.

Tekniset jarjestelmat

Rautatietunneli varustetaan jatkosuunnittelussa yhdessa pelastusvi-
ranomaisten kanssa sovittavilla uloskaytavilla, pelastuslaitoksen pelas-
tusteilla ja koneellisella savunpoistolla. Tunnelissa varmistetaan eri-
laisten viestijarjestelmien toiminta ja pelastustéihin tarvittavien resurs-
sien (esim. sammutusvesi) riittavyys.

Pisara-radan yleispiirteinen linjaus ja asemat.
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3.3 Kustannusarvio

Kustannusarvion pohjana on kaytetty vuoden 1998 esisuunnitelman
kustannusarviota. Sen paivitystarvetta on arvioitu ottamalla huomioon
yleinen kustannustason muutos, muutokset hankkeen laajuudessa ja
suunnitelmaratkaisuissa seka viime aikoina toteutettujen tai suunnitel-
tujen kaupunkirata- ja ratatunnelihankkeiden myoéta saatu tietdmys
teknisisté ratkaisuista ja niiden kustannuksista. Tallaisina vertailuhank-
keina on kaytetty mm. Kehédrataa, Vuosaaren satamarataa, Lansimet-
roa sekd Leppavaaran, Espoon ja Keravan kaupunkiratoja. Liséksi
kustannusarvioita on verrattu YTV:n raideliikennevision yhteydessa
karkeilla kustannusmalleilla laadittuihin keskimaaraisiin asemien ja eri-
tyyppisten ratojen kustannustietoihin.

Hankkeen kustannusarvio edella esitetyt tarkistukset mukaan lukien on
250 milj. €. Kustannuksista lahes puolet muodostuu asemista ja vajaa
kolmannes tunnelista. Tarkempi kustannuserittely ilmenee taulukosta.

Kustannusarvio (milj. €)

Tunneli ja sillat 75
Asemat

Ooppera 35
Keskusta 55
Hakaniemi 30
Yhteensa 115
Paallysrakenne 12
Sahkaistys

Turvalaitejarjestelma

Muut

Paateasemien raidejarjestelyt 13
Suhdanne- ja riskivaraus 22
Yhteensa 250
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4 Liikenndinti- ja matkustajamaaraennusteet
4.1 Nykyinen liikennginti kaupunkiradoilla

Nykytilanteessa kaupunkiradoilla liikenndidaén ruuhka-aikaan ja paiva-
likenteessa seuraavin vuorovalein:

Juna Vuorovali, Vuorovali, paivé
ruuhka
A (Leppévaara) 10 20
M (Vantaankoski) 10 10
K (Kerava) 10 20
| (Tikkurila) 10 20

Seuraavassa kuvassa on esitetty esimerkkina VR Osakeyhtion kevaal-
& 2005 tekemien matkustajalaskentojen mukainen maksimikuormien
vaihtelu Vantaankosken radan M-junissa. M-junia liikennoidaan 10 mi-
nuutin vuorovalilla ruuhka-aikoina ja paivéliikenteessa, mika kuvaa
kaupunkirataliikenteen kysyntaa vakiotarjontatilanteessa.

Vantaankosken radan M-junien maksimikuormitukset [ahddittain 7.4.2005
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Vantaankosken radan M-junien maksimikuormitukset |&hddittain
7.4.2005 (VR Osakeyhtio)

Paivaliikenteen matkustajamadara on suurimmalta osin alle 30 % aa-
muhuipputunnin kuormituksesta, minka vuoksi junayksikoéistd koostu-
via junakokoonpanoja muutetaan kysynnan mukaan. Junakokoonpa-
not pilkotaan ja kootaan Helsingin ratapihalla ja junayksikdita ajetaan
tarvittaessa siirtoina limalan varikolle. llitapaivaruuhka on huomattavas-
ti loivempi kuin aamuruuhka, mutta vastaavasti kysynta Helsingista
jatkuu vilkkaana iltaan asti.

Nykytilanteessa junakokoonpanoa ajetaan erimittaisina ruuhka- ja pai-
valiikenteesséa: A-junia ajetaan arkisin 1 Sm-yksikon, M-junia 1-3, I-
junia 1-2 ja K-junia 1-3 Sm-yksik6n mittaisina.

4.2 Pisara-ratalenkin liikkennointi

Lahtokohdaksi on otettu tilanne, jossa kaupunkirata on jatkettu Leppa-
vaarasta Espooseen ja lentoaseman kautta kulkeva Keharata yhdistaa
Vantaankosken radan ja pdaradan kaupunkiraiteet. Kaupunkiradan
jatkaminen Espooseen vaikuttaa rantaradan kaukoraiteita kayttavan
taajamaliikenteen tarjontaan ja pysahtymiskayttaytymiseen.

Pisara-ratalenkki yhdistaa kaupunkiradat toisiinsa. Liikenndinti tehos-
tuu, koska k&é&ntbajat Helsingin ratapihalla jAavét pois. Toisaalta juna-
kokoonpanojen mahdollinen pilkkominen joudutaan toteuttamaan ny-
kyisesta poikkeavalla tavalla, koska Helsingin ratapiha ei enaa toimi
linjojen paateasemana.

Pisara-ratalenkilla lahtékohtana on kaupunkiratalinjojen yhdistaminen
seuraavasti:

- Rantaradan (E) ja Keravan (K) suuntien kaupunkirataliikenteet yh-
distetddn Pisara-lenkin kautta EK/KE-heilurilinjaksi. Ké&é&ntbajat
Helsingin rautatieasemalla poistuvat, toisaalta Espoon ja Keravan
suuntia joudutaan ajamaan samoilla junakokoonpanailla.

- Kehéaradan (Marja-radan) linjat Ml (Hki-Vantaankoski-Lentoasema-
Tikkurila-Hki) ja IM (Hki-Tikkurila-Lentoasema-Vantaankoski-Hki)
muuttuvat hevosenkenkalinjoista Pisaran kautta kulkeviksi rengas-
linjoiksi. Ml-linjalla (mydtapaivaan) tai IM-linjalla (vastapaivéaan) ei
ole varsinaista paateasemaa. Lentoasemalle on linjastokuvauksis-
sa koodattu tavanomaista pidempi pysahdysaika (3 min), joka
mahdollistaa aikataulun kiinniottamista lievissa viivastyksissa.
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Kaupunkiratalinjoja liikenndiddan ruuhka-aikoina 10 minuutin valein,
jolloin yhteinen vuorovali Pisara-osuudella on 5 minuuttia. Viereisessa
kaaviossa on esitetty tarkasteluissa kaytetty ruuhka-ajan liikenndinti-
malli. My6s muunlainen liikennéinti on mahdollinen.

Ruuhka-ajan ulkopuolella liikennettd on mahdollista harventaa, kuten
nykyisin tehdaan Keravan ja Leppavaaran kaupunkiradoilla. Toisaalta
tarjonta voidaan sopeuttaa kysyntdan pelkdstdan junakokoonpanoja
lyhentamalla, jolloin vuorovéli on myo6s paivaaikaan 10 minuuttia, ku-
ten Vantaankosken radalla nykyisin.

Pisara-radalla liikenndivien junien kalustosta tai sen matkustajakapasi-
teetista ei ole viela toistaiseksi tietoa. Kalusto voi olla kooltaan lahella
nykyistd kaupunkijunakalustoa (190 istumapaikkaa/yksikkd) tai suu-
rempaa, 250-300-paikkaista, mahdollisesti 2-kerroksista kalustoa.

Liikenndintiin ja kalustoon liittyvéat kysymykset ratkeavat vasta tulevai-
suudessa. Liikenndinnin kustannuksia on laskettu erilaisin kalustoko-
koa ja paivaliikenteen vuorovalid koskevin oletuksin.

Vilkkaimman aamuruuhkatunnin aikana Pisaran liikennginti edellyttaa
Ml-linjalla myotapaivaan ja EK-linjalla Keravan suunnasta kokoon-
panoja, joissa on vahintddn 500 istumapaikkaa, mikali nykyinen mat-
kustusvaljyys sailytetdan (maksimikuormitus = 1,2 x istumapaikkojen
maara). Tama tarkoittaa kolmesta nykyisen kokoisesta yksikosta tai
kahdesta vahintdan 250-istumapaikkaisesta yksikdstd muodostuvaa
kokoonpanoa.

Perusasetelmassa on oletettu, ettd Keharata ja Espoon kaupunkirata
ovat toteutettu. On kuitenkin mahdollista, ettd Pisara-hanketta toteutet-
taessa rantaradan kaupunkirata on jatkettu Espoon keskuksesta Kauk-
lahteen saakka. Tassa tilanteessa kaukoliikenneraiteita kayttavat,
Kauklahteen paattyvat Ez-junat (2 vuoroa/tunti suuntaansa) poistuisi-
vat, jolloin kaukojunaraiteille jaisi ruuhkatuntina kolme vuoroa suun-
taansa aiemman viiden sijasta. Tama vaikuttaa mm. kaupunkiratalii-
kenteen ja taajamajunien véliseen kuormitustasapainoon ja edelleen
liikennoéintikustannuksiin.
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4.3 Matkustajamaaraennusteet

Seuraavissa taulukoissa on esitetty vuoden 2025 ennustetilanteessa
Pisara-ratalenkkia kayttavien junien matkustajamaarat, kuormitusmak-
simit sekd maksimikuormien sijainti linjoittain. Lisaksi on esitetty esi-
merkkiasemien matkustajaméardennusteet seka asemien kayttaja-
maarat.

Maksimikuormitusennustetta on kaluston mitoitustarkasteluja varten
korjattu ratasuunnittain YTV:n nykytilanteen ennusteen sijoittelun ja
VR:n laskentojen erotuksen verran. Korjaus nostaa Vantaankosken
radan huippukuormaa 430 matkustajalla ja Espoon suunnan 120 mat-
kustajalla aamuruuhkatunnin aikana. Paaradan osalta kaupunkiratalin-
jojen yhteenlasketut kuormitukset vastasivat hyvin laskettuja matkusta-
jamaaria.

Pisara-linjojen kuormitus on suurimmillaan aamuhuipputunnin aikana
paaradalla Malmin ja Pasilan valilla Helsingin suuntaan. Matkustaja-
maaria voitaisiin kasvattaa Espoon suunnalla tuntuvasti ilman tarvetta
kaluston mitoitusmuutoksiin. Kaupunkiradan jatkaminen Espoon kes-
kuksesta Kauklahteen nostaisi huomattavasti kaupunkirataliikenteen
kuormia rantaradalla, koska kaupunkirataliikenne korvaisi Kauklahteen
paattyvat Ez-taajamajunat. Espoo-Kerava —heilurilinjan mitoittaa Kera-
van suunnan kysynta, jolloin lisékuormitus Espoon suunnalla nostaa
vertailutilanteen 0+ (ei Pisaraa) kaupunkirataliikenteen liikennoéintikus-
tannuksia, mutta ei Pisara-hankeen kaupunkirataliikenteen kustannuk-
sia.

Suuntajakaumat ja tuntivaihtelut ovat Keravan suunnalla selvasti voi-
makkaammat kuin Espoon suunnalla.

Pisara-linjojen nousijat ja kuormitusmaksimit suunnittain eri liikkenndin-
tiaikoina.

Junaryhma MI IM EK EK
myotap. vastap. Rantarata Péérata
suunta Helsinkin  Espooseen Helsinkiin  Keravalle
AAMUHUIPPU  nousuja 8 700 7800 4400 2200 6800 1900
maksimikuormitus 3800 3400 2500 1900 3800 1100
matkustajaa/istumapaikka *) 1.27 1.13 0.83 0.63 1.27 0.37
kohta ~KAP-PSL POH-HPL VMO-HPL  PSL-ILA  ML-OLK KES-HAK
PAIVA nousuja 3200 3200 1700 900 1900 1200
maksimikuormitus 1200 1100 900 700 1000 900
matkustajaa/istumapaikka *) 0.80 0.73 0.60 0.47 0.67 0.60
kohta ~KAP-PSL PSL-KAP  ILA-PSL  PSL-ILA OLK-PSL  PSL-OLK
ILTAHUIPPU nousuja 6 200 6 900 3500 2100 3000 3300
maksimikuormitus 2200 3000 2000 1500 1400 2600
matkustajaa/istumapaikka *) 0.73 1.00 0.67 0.50 0.47 0.87

kohta HPL-POH  PSL-KAP ILA-PSL ILA.HPL  OLK-PSL  PSL-OLK
*) 250-istumapaikkainen kalusto, ruuhka-aikoina 2 yksikén kokoonpanot, 10 min vuorovali myds paivalla

Matkustajakuormien herkkyys rantaradan kaupunkiraiteiden ulottumal-
le Espooseen (oletusarvo) tai Kauklahteen. Jalkimmaisessa kaupunki-
rataliikenne korvaa Kauklahteen paattyvat Ez-junat, jolloin rantaradan
taajamajunavuorojen maard vahenee viidestd kolmeen ruuhkatunnin
aikana.

Aamuhuipputunnin E/EK K/EK Rantaradan taajamajunat
maksimikuormat Rantarata Paarata Helsinkiin
kaupunkirataliikenteessa Helsinkiin ~ Espooseen Helsinkiin ~ Keravalle — Ez (Kaukl) ~ S,U (Kirk->)
Ve 0 (oletus) 1700 1300 2600 600 1000 2300
Ve 0 (Kauklahti) 2900 1500 2 600 600 - 1700
Ve Pisara (oletus) 2500 1900 3800 1100 900 2100
Ve Pisara (Kauklahti) 3500 2 300 3800 1100 - 1600
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Pisara-asemien matkustajamaaraennusteet vuoden 2025 ruuhkatun-

teina.
Aamun ruuhkatunti
Nousut
Ooppera 1 000
Hakaniemi 3200
Keskusta 900
[ltapdivan ruuhkatunti
Nousut
Ooppera 1300
Hakaniemi 3500
Keskusta 2900
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Vaihtavien

osuus (%)
40 %
84 %
56 %

Vaihtavien

osuus (%)
38%
74 %
28 %

Poistumiset

1800
4200
4200

Poistumiset

1100

3100
1900

Vaihtavien
osuus (%)

33 %
67 %
29 %

Vaihtavien
osuus (%)
36 %
77 %
32 %

Kaupunkirata- ja taajamaliikenteen matkustajamaaraennusteita esi-
merkkiasemilla, ennuste 2025 (arkivuorokausi).

Matkustajaa/ ~ Kaupunkiratajunat Taajamajunat Vaihtojen
vrk Nousutt  Matkustajia ~ Nousutt  Matkustajia osuus (%)/
poistumiset  junissa *)  poistumiset  junissa *) aht

Espoo 7100 7100 16 200 26 800 65 %
Leppévaara 16 700 26 400 18 400 34 500 43 %
Huopalahti 17 500 78 400 6 700 31100 2%
Myyrmaki 15200 27 800 - - 50 %
Lentoasema 12 200 22 600 - - 1%
Tikkurila 31000 51200 10 400 11 600 78 %
Malmi 37500 89 000 - - 48 %
Pasila 52 700 129700 23500 19 300 61 %
Ooppera 28 700 70900 - - 38 %
Hakaniemi 74 800 77 100 - - 78 %
Keskusta 52 400 - - 34 %

*) Poikkileikkauksessa aseman Helsingin puolella
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Pisaraa kayttavien junalinjojen
matkustajamaara v. 2025 YTV:n
aamuruuhkatunnin kysyntaennus-
teen mukaan.

27



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

5 Vaikutukset
5.1 Vertailuasetelma ja menetelméat

Noin 20 vuoden aikajanteelld liikennejarjestelmasta ja maankaytdsta
on padkaupunkiseudulla olemassa selkea tulevaisuuskuva, joka on
vuoden 2002 PLJ-tydn tavoitetilanne. Tassa ennustetilanteessa Pisa-
ra-hankkeesta saadaan muihin hankkeisiin nahden vertailukelpoista
tietoa. Voidaan myds olettaa, ettd tahan mennessa ei ole ehditty to-
teuttaa merkittavassa maarin Helsingin ratapihan kuormitusta lisaéavia
ratahankkeita ja liikenndintimuutoksia, jolloin on mahdollista, etta ver-
tailutilanteessa kaikki junaliikenne voidaan ajaa nykyiseen tapaan Hel-
singin paarautatieasemalle saakka. Tama noin 20 vuoden paahan tah-
tdava ennustetilanne on tdman selvityksen perusennuste, jota on kay-
tetty mm. matkustajamaaraennusteiden ja palvelutasotarkastelujen
laadinnassa. Tama ennustetilanne on jatkossa nimetty vuosiluvulla
2025.

Pidemmalla aikajanteella on nakopiirissa useita ratahankkeita, jotka
lisdavat selvasti Helsingin ratapihan kuormitusta. TAman hetken tieto-
jen valossa ei ole todennakagista, etta tama lisaliikenne voitaisiin paat-
tda nykyiseen tapaan Helsingin paarautatieasemalle, koska kapasi-
teetti nayttdd olevan ruuhka-aikoina taysin kaytéssa jo syksyn 2006
likenteelld. Koska Helsingin seudun kasvun voidaan arvioida jatkuvan
myo6s pidemmalla tulevaisuudessa, tulee pitkavaikutteista raideliiken-
neinvestointia tarkastella myds pidemman ajan maankayton ja liiken-
teen kehitys huomioiden. Tasta syystd on Pisaraa tarkasteltu myos
pidemman aikajanteen skenaariossa, jonka aikajanne on yli 30 vuotta.
Tata ennustetilannetta on kaytetty lahinna yhteiskuntataloudellisiin tar-
kasteluihin pidemmalla aikajanteelld, jolloin Helsingin ratapihan kapa-
siteettiongelma joudutaan viimeistaan ratkaisemaan tavalla tai toisella.
Tama ennustetilanne on jatkossa nimetty vuosiluvulla 2040.

Liikennejarjestelman kuvaus on tehty Emme/2-ohjelmistolla. Seudulli-
nen verkko- ja linjastokuvaus perustuu YTV:n PLJ 2002-
likennejarjestelmén kuvaukseen. Kantakaupungin osalta malli perus-
tuu Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston kuvaukseen, joka on mm.
aluejaoltaan, verkkokuvaukseltaan ja erityisesti kavely-
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yhteyskuvaukseltaan YTV:n kuvausta tarkempi. Kysyntdennusteiden
malliajot on laadittu YTV:ssa.

Ennustetilanne 2025

Ennustetilanteessa 2025 lahtdolettamuksena on, etta vertailutilantees-
sa edelleen kaikki Helsinkiin paattyva junaliikenne paattyy nykyiseen
tapaan Helsingin rautatieasemalle. Tama tilanne kuvaa Pisaran vaiku-
tuksia tilanteessa, jossa ei olla pakotettuja toteuttamaan vaihtoehtoisia
Helsinkiin paattyvan junaliikenteen kapasiteettia nostavia toimenpitei-
ta. Helsingin ratapihan kapasiteetin riittavyydesta ei tosin ole varmuut-
ta edes talla lyhyemmalla aikajanteella.

Ei Pisaraa Pisara
| Pasia | | Pasia |
OOPPERA HAKANIEMI

HELSINKI HELSINKI

kaupunkiraiteet
kaukoraiteet

KESKUSTA

Raidevaihtoehdot ennustetilanteessa 2025.

Ve 0 on nykyraiteistoon perustuva vertailutilanne ilman Pisaraa. Seu-
dun maankaytto, likennejarjestelma ja likennekysynta ovat PLJ 2002-
ennusteen mukaiset. Helsingin toinen metrolinja ei kuitenkaan sisally
verkkoon perustarkasteluissa. Herkkyystarkasteluna on tutkittu tilan-
netta, jossa kaupunkirataa on vertailutilanteessa jatkettu Kauklahteen
saakka.
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Ve Pisara on muilta osin sama kuin vertailuvaihtoehto, mutta sita on
tdydennetty Pisara-hankkeella. Ratalenkin kautta yhdistetaan rantara-
dan ja paaradan kaupunkirataliikenteet. Samalla kantakaupungin jouk-
koliikenteeseen ja mm. Ita-Vantaan Hakaniemen kautta kulkevaan
seutulinjastoon on tehty vuorojen karsintaa.

Liikenne-ennusteet on tehty YTV:n PLJ-ennusteiden lahtokohtien mu-
kaisesti. Paakaupunkiseudun (Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa)
asukasméaran kasvu on noin 200 000 asukasta ja tyopaikkojen
125 000.

Asukasmaarien muutosennuste noin 20 vuoden aikajanteella.

Ennustetilanne 2040

Skenaariossa lahtokohtana on tilanne, jossa Helsinkiin paattyvan juna-
likenteen mé&ara on kasvanut yli Helsingin ratapihan vastaanottokyvyn.
llman Todenn&kdisimpana Pirara-hankkeelle vaihtoehtoisen ratkaisu-
na on nahty uuden paattyvan liikenteen terminaalin rakentaminen Pa-
silaan. On mahdollista, etta painetta kapasiteettiongelman ratkaisuun
syntyy jo lahempéana tulevaisuudessa.

Pasilan terminaali Pisara
(ei Pisaraa)
P~
L
o
PASILA | | Pasia |

OOPPERA HAKANIEMI

HELSINKI HELSINKI

kaupunkiraiteet
kaukoraiteet

KESKUSTA

Raidevaihtoehdot ennustetilanteessa 2040

Ve 0+ on vertailuvaihtoehto, jossa Pisaran sijaan kapasiteettiongelma
ratkaistaan rakentamalla Pasilaan uusi terminaali, johon osa junista
paatetdan. Pasilaan paattyvien laituriraiteiden maaréaksi riittdnee 6 kpl,
jotka voidaan toteuttaa maanvaraisesti. Kuusi laituria mahdollistaa
noin 18 kaupunkijunalahddn (75 % kaupunkirataliikenteesta) paattami-
sen tunnin aikana tai vaihtoehtoisesti l&hes kaiken nykyisen kaukolii-
kenteen (3 lahtevaa, 7 saapuvaa) paattdmisen.

Ve Pisara sisaltda Pasilan terminaalille vaihtoehtoisen Pisara-lenkin
seka siihen liittyvat linjastomuutokset.
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Paakaupunkiseudun liikennejarjestelmassa oletetaan toteutuneeksi
PLJ-suunnitelmaan sisaltyvien hankkeiden liséksi ns. tilavaraushank-
keet, joista merkittavin Pisaran kannalta on Helsingin toinen metrolinja
Pasila-Kamppi-Laajasalo-Santahamina.

Helsingin toinen metrolinja (Helsingin yleiskaava 2002).

Asukas- ja tyOpaikkamdaarien kehityksesta ei ole 40 vuoden aikajan-
teella selkeitd ennusteita. L&htokohdaksi on otettu PLJ:n mukaiset en-
nusteet noin 20 vuoden aikajanteella menness4, joita on jatkettu tren-
dia loiventaen noin 20 vuodella. Padkaupunkiseudun asukasmaaran
kasvu nykyisesta olisi noin 250 000 asukasta (kasvua PLJ-
ennusteesta noin 50 000 asukasta) ja tytpaikkamaaran kasvu 150 000
tyopaikkaa (kasvua PLJ-ennusteesta 25 000 tyopaikkaa). Liséakasvu
PLJ-ennusteeseen ndhden on tehty kohdistamalla 50 000 asukkaan ja
25 000 tydpaikan kasvu suhteessa PLJ-ennusteen mukaiseen kas-
vuun vuodesta 2005.
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Pasilaan paattyva likenne vaihtoehdossa 0+

Pasilaan voidaan periaatteessa paattaa kaukoliikennetta, kaupunkira-
taliikennettd tai taajamaliikennettd, joskin ndma eroavat jonkin verran
raidejarjestelyiltddn toisistaan. Voidaan myo6s ajatella, ettd Pasilaan
paatetaan se uusi tarjonta, joka ei Helsinkiin enaa mahdu. Koska télla
hetkella ei tiedeta, mita uusia junaliikennetté lisdavia hankkeita pitkalla
tulevaisuudessa toteutuu, on esimerkinomainen liikennéintimallien ver-
tailu tehty aaripaita edustavien nykyisten liikennelajien osalta:

A. Pasilaan paatetdan koko nykyinen kaukojunaliikenne, mika va-
pauttaa ratapihalta 4-5 raidetta.

B. Pasilaan paatetddn kaupunkiratalikenteestd Espoon ja Kera-
van suunnan junat (E ja K, 12 vuoroa/h), mika vapauttaa Hel-
singin ratapihalla 4 raidetta muulle liikenteelle. Keharadan juni-
en paateasemaksi jaa paarautatieasema.

Asetelma tarkoittaa siis sita, ettéd joko kaukojunamatkustajat (A) tai Es-
poon ja Keravan suunnan kaupunkiratamatkustajat (B) joutuvat vaih-
tamaan metroon tai muihin juniin Pasilassa, mikali ovat matkalla kes-
kustaan. Pasilan ja Helsingin vélilla kaukojunamatkustajien mé&ara en-
nustetilanteessa on aamuruuhkatunnin aikana noin 630 matkustajaa/h,
kun vastaava luku Espoon ja Keravan suuntien kaupunkirataliikenteen
osalta on noin 1200 matkustajaa/h.

Tehtyjen karkeiden tarkastelujen mukaan vaihtoehdoilla ei ole merkit-
tavaa eroa matkustajan hyotyjen tai junaliikenteen kilometripohjaisten
kustannusten suhteen. Kummassakin tilanteessa Pasilaan paattami-
nen synnyttaa 2,9—3,0 milj. euron vuosittaisen yhteiskuntataloudellisen
kustannuslisan. Vaihtoehdossa B arvotettujen kustannusten lisdykses-
té suurempi osa on todellista matka-aikaa ja vaihtoehdossa A puoles-
taan kavelyyn ja odotteluun liittyvaa lisdvastusta.

Tassa selvityksessa ei oteta kantaa siihen, mita junia Pasilan termi-
naalin tulisi paattaa, mikali Helsingin rautatieaseman valityskyky vylittyy.
Kuitenkin mm. yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa joudutaan otta-
maan kantaa siihen, minkalaiseen tilanteeseen Pisaraa verrataan. Jat-
kossa laskelmien vertailuvaihtoehtona vuoden 2040 tilanteessa pide-
tadan vaihtoehtoa A, jossa Pasilan terminaaliin p&atetaan kaukojunalii-
kenne.
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Matkustaja- ja liikenndintihyédyt, jos
€/vuosi Kaukojunat paatetaéan Pasilaan (A)

2000 000

1000 000

Hy6dytyhteensa Alka Muut palvelutasotekijat Liikenndintkustannukset

-1000 000 -

-2.000 000 -

-3 000 000 -

-4.000 000

Hy6dytyhteensa
Kavelyn- ja odotuksen lisavastus
Liikennéintkustannukset

Kokonaismatka-aika (ajo-, kavely- ja odotusajaf)
m Vaihdon lisavastus (vaihto = 5 min)

Yhteiskuntataloudellisen hyddyn muutos, jos kaukojunat joudutaan
paattamaan Pasilaan (vertailukohdaksi valittu vaihtoehto A).

e i Matkustaja- ja liikenndintihy6dyt, jos
vuosi n n s g s f
E- ja K-junat paatetaan Pasilaan (B)
2000 000
1000 000 -
0
Hyéodyt yhteensa Aika Mu kijat Liikenndintikustannukset
-1000 000 -
-2 000 000
-3000 000 -
-4 000 000
Hyodytyht Kokonaismatka-aika (ajo-, kavely- ja odotusajaf)
Kavelyn- ja odotuksen lisdvastus m Vaihdon lisavastus (vaihto = 5 min)
Likenndintkustannukset

Yhteiskuntataloudellisen hyédyn muutos, jos Espoon ja Keravan kau-
punkijunat joudutaan paattamaan Pasilaan (vaihtoehto B).
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5.2 Kulkutavat ja joukkoliikenteen matkustajamaa-
rat

Vaikutukset kulkutapoihin ja matkojen suuntautumiseen

Pisaran vaikutuksia matkojen suuntautumiseen ja kulkutapojen kayt-
téon on tutkittu YTV:n mallijarjestelman avulla. Vuoden 2025 ennuste-
tilanteessa Pisara lisdd malliajojen perusteella muualta seudulta kan-
takaupunkiin suuntautuvien joukkoliikennematojen maaraa noin 6 000
matkaa/vrk eli noin 3 %. Matkoista osa on perdisin muista kulkutavois-
ta, erityisesti henkildautoliikenteesta. Suuri osa on kuitenkin uudelleen
suuntautuneita matkoja, jotka ilman Pisaraa tehd&&n muualla seudulla
henkilbautolla, kevyella liikenteella tai joukkoliikenteella. Tyypillisimmin
matka on alkuperaltddn Helsingin esikaupunkialueen siséainen henkilo-
automatka tai kantakaupungissa tehtava kevyen liikenteen matka.

Pisaran vaikutukset tuntuvat erityisesti Helsingin kantakaupunkiin
paattyvilla matkoilla. Naiden osalta Pisaran vaikutus joukkoliikenteen
kulkutapaosuuteen on seuraava:

Joukkoliikenteen osuus moottoroiduista Helsingin kantakaupunkiin
paattyvista matkoista, koko vuorokausi.

Ennustetilanne 2025 Ennustetilanne 2040

Pisara 53,1 % 53,5 %
Ei Pisaraa 52,6 % 52,9 %
Ero 0,5 %-yks 0,6 %-yks

Vaikutukset joukkoliikennelinjaston matkustajakuormituk-
siin
Pisara parantaa kaupunkirataliikenteen palvelutasoa, minka takia osa

muita joukkoliikennemuotoja kayttavista matkustaja siirtyy kayttdmaan
Pisaraa liikenndivia kaupunkijunia.

Helsinkiin paattyvien taajamajunien matkustajista osa, noin 10-15 %
siirtyy kokonaan Pisara-rataa kayttavien kaupunkijunien matkustajiksi.

32

Nama matkat ovat padosin peraisin taajamajunien ja kaupunkijunien
yhteisiltd asemapaikoilta esimerkiksi Keravalta, Tikkurilasta, Espoosta
tai Leppavaarasta.

Kauempaa tulevista taajamajunamatkustajista osa vaihtaa Pisaraa
kayttaviin kaupunkijuniin, mikali ovat matkalla kohteisiin, joita Pisara-
asemat palvelevat selvasti paremmin kuin rautatieasema. Vaihdot teh-
daan paaosin Pasilassa.

Helsingin siséisilta bussilinjoilta siirtyy Pisaran kayttajaksi yhteensa
1500 matkustajaa yhden ruuhkatunnin osalta. Vastaavasti seutulinjois-
ta Pisaran kaupunkijunalinjojen kayttajaksi siirtyy ruuhkatunnissa 1000
matkustajaa ja raitiolinjoista 500 matkustajaa.

Matkustajien kilometrisuoritemuutokset

vuorokausitasolla
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400000 - 2025

200000 — - 2040

0
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-200 000

-400 000

Muu lahi- ja

taajamajunaliikenne
bussit

Metroliikenne

Raitiotieliikenne

Kaupunkirataliikenne
Helsingin siséinen
bussiliikenne
Seutubussit, Espoon
ja Vantaan sisaiset
Kaukojunaliikenne

Pisaran vaikutus eri joukkoliikennemuotojen kayttoon
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Matkustajaméaarien ero
(Pisara - ei Pisaraa)

Pisaran vaikutus joukkoliikennelinjaston kuormittumiseen, aamuruuhkatuntiennuste noin vuonna 2025.
Vasemmanpuoleisessa kuvassa on esitetty kaupunkirataliikenteen matkustajamaaramuutokset ja asemien kayttadjamaaramuutokset, oikeanpuolei-
sessa kuvassa on esitetty muut kuin kaupunkiraiteilla tapahtuvat matkustajamaaramuutokset.
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5.3 Palvelutaso ja matkustajahyodyt

Palvelutaso

Pisara parantaa joukkoliikenteen jakeluyhteyksia erityisesti kaupunki-
ratasektoreiden ja kantakaupungin eri alueiden valilla. Liityntajarjes-
telmien ansioista hyddyt jakaantuvat laajemmalle kuin kavelyetaisyy-
delle asemista. Eniten paranevat yhteydet Hakaniemeen ja To6l66n,
jotka ilman Pisaraa jaavat liityntayhteyden paahan rautatiejarjestel-
masta. Pisara parantaa olennaisesti myds yhteyksia Toolon ja Haka-
niemen valilla sek& jossain maarin myos Toolon ja keskustan valilla.

Pisara lyhentaa kavely-yhteyksia kaupunkijunilta keskustaan. Useisiin
ydinkeskustan kortteleihin kdvelymatka lyhenee satoja metreja. Vaih-
taminen metroon kay sujuvasti keskustassa ja erityisesti Hakaniemes-
sd, jossa metrolla ja Pisaralla on rinnakkainen asema.

Pisara ei aiheuta olennaista palvelutason huononemista millaan mer-
kittavalla lahto-maaranpaayhdistelmalla. Pisara tosin vahentaa joiden-
kin bussi- ja raitiolinjojen matkustajaméaaria ja saattaa néin ollen johtaa
vuorotarjonnan leikkauksiin, mik& heikentéisi hieman joidenkin aluepa-
rien valilla tehtavien joukkoliikennematkojen palvelutasoa. Keharadan
linjoilla tarvitaan mahdollisesti mm. aikataulun tasaukseen hieman pi-
dempi pyséhdysaika lentoaseman asemalla, mika pidentdd hieman
matka-aikoja Vantaan ita- ja lansiosien valilla. Vaikutukset muuhun
linjastoon ja sen palvelutasoon hahmottuvat vasta aikanaan varsinai-
sen liikenndintisuunnitelman laadinnan yhteydessa.

Pisara vaikuttaa kaupunkirataliikenteen matkustajakuormiin ja junako-
koonpanojen mitoituksiin. Matkustusvaljyyden muutos riippuu mm. tu-
levaisuudessa hankittavan kaluston koosta ja siitd, miten matkustaja-
maarien kasvu ylittda mitoituskynnykset eri linjoilla ja vuorokau-
denaikoina. On todennakoista, etta osalla lahdoistd matkustusvaljyys
jossain méaarin heikkenee ja osalla jossain maarin paranee. Todenna-
koisintéd matkustusvaljyyden kasvu on Espoon suunnalla Pisaran heilu-
rimaisesta liikennointimallista johtuen.

Pisara vaikuttaa my0os junaliikenteen hairioherkkyyteen ja tdsmallisyy-
teen. llman Pisaraa Helsingin rautatieaseman valityskyky on l&hes
taysin kaytdssa, mika lisdnnee hairibherkkyytta nykytilanteeseen néh-
den. Kaupunkiratalikenteen hairidalttiuteen vaikuttaa myonteisesti
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myds se, ettd Pisaran myodtd junakokoonpanojen muutostyét ja raitei-
den vaihdot poistuvat Helsingin paassa.

Pisara parantaa liikennejarjestelman hahmotettavuutta ja selkeytta.
Saanndllinen ja tasmallinen raideliikenne koetaan helppokayttdiseksi
my06s niiden osalta, jotka eivét paivittain joukkoliikennetté kayta.

Vuoden 2040 ennustetilanteessa Pisara mahdollistaa taajama- ja kau-
koliikenteen liikenndinnin kokonaisuudessaan Helsingin paarauta-
tieasemalle asti. Tassé tilanteessa Pisara parantaa olennaisesti yhte-
yksid keskustaan saakka matkustavien osalta, joiden ei tarvitse vaih-
taa Pasilassa muihin, keskustaan asti tuleviin juniin tai mahdollisesti
metroon.

. Matka-ajat ja joukkoliikennevalineet eri yhteysvaleilla 2025
Yhteysvali Reitti ja joukoliikennelinjat

Y-, U- ja Ez-junat
Leppév aara - Rautatieasema
EK-juna Leppavaara - Keskusta

Leppavaara -
Stockmann

Bussi 452K Todlontori - Myy rmaki

MHjuna Ooppera -> Myy rméki

Tool6ntori
Myyrmaki

H-,R-, Z-juna Tikkurila - Rautaieasema
->metro Rautatientori - Hakaniemi

Tikkurila -
Hakaniemi

KE-juna Tikkurila - Hakaniemi

U- ja Ez-junat Espoo - Rautatieasema
->mefro Rautatientori - ltakeskus
EK-juna Espoo - Hakaniemi

->me ro Hakaniemi - Itikeskus

Espoon
keskus
Itékeskus

Metro Lautiasaari - Rautatientori
-> M-juna metro Rautatientori - Lentoas.
Metro Lautiasaari - Rautatientori
-> IM-juna metro Keskusta - Lentoasema

Lauttasaari
Lentoasema

Kavely Mannerheimintie le
-> raiiovaunu 7B Hakaniemeen
EK/IM-juna Té6lontori - Hakaniemi

Tadlontori
Hakaniemi

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

o kéavely [ odotus . minuuttia
M ajoaika mmakavastus vaihdot

Joukkoliikenneyhteyksien muutokset esimerkkimatkoilla vuoden 2025
ennustetilanteessa.
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Joukkoliikenteen matkavastusmuutokset (kaikki matkat) alueittain vuo-
den 2025 ennustetilanteessa.

Matkustajahyodyt

Pisara vahentdd joukkoliikennematkoihin kuluvaa aikaa yhteensa
4000-5000 tuntia/arkivuorokausi. Vahentymista tapahtuu kéavelyn,
odotuksen ja varsinaisen ajoajan osalta.

Kavelyn ja odottelun on todettu koettavan ikdvammaksi kuin valinees-
sa ajoaika. Tama johtuu mm. sédéolosuhteista sek& mahdollisuudesta
hyddyntéda vdalineessa ajoaikaa esimerkiksi lukemiseen tai lepoon.
My6s matkan katkaiseva vaihto koetaan usein haittana siihen kuluvan
ajan liséksi. Naiden palvelutasotekijdiden muutokset on huomioitu las-
kelmissa siten, ettd matkustajahyotyja on kasitelty ns. matkavastuksen
muutoksina, jossa huomioidaan varsinaisen matka-ajan lisaksi myos
kavelysta, odotuksesta ja vaihtotarpeesta johtuvien lisdvastusten muu-
tokset. Kavely- ja odotusaika on painotettu kertoimilla 2, toisin sanoen
niihin kuluvan ajan lisdksi syntyy kavely- ja odotusaikaa vastaava lisé-
vastus. Vaihtotapahtuman on arvioitu vastaavan keskim&arin viiden
minuutin matka-aikaa siihen kuluvan ajan liséksi.

Pisara vaikuttaa myds muiden kulkutapojen kaytt6én, mistd syntyy
vaikutuksia liikkumiseen kuluvaan kokonaisaikaan seka jossain maarin
ajoneuvokustannuksiin. Esimerkiksi henkildautosta Pisaran kayttajaksi
siirtyva henkild synnyttdd oman hyoétynsa liséksi pienen hyédyn myds
muille henkilbautoa kayttaville, kun ruuhkaiselta verkolta poistuu
kuormitusta.

Suurin osa Pisaran palvelutasohytdyistd ovat varsinaisia matka-
aikasaastoja, mutta myods kulkutapamuutoksista syntyvat hyodyt ovat
tuntuvia. Vuoden 2040 ennustetilanteessa myts muiden palvelu-
tasotekijoiden hyddyt nousevat suuriksi, koska ilman Pisaraa osa juna-
tarjonnasta jaa vaihdollisen yhteyden taakse Pasilaan. Vuoden 2025
ennustetilanteessa matkustajahytdyt ovat yhteensa noin 18,3 M€/v ja
2040 ennustetilanteessa 21,9 M€/v. Mikali kaupunkirata on jatkettu
Kauklahteen, ovat matkustajahyddyt vuositasolla 1-2 M€ suuremmat.
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KAYTTAJAHYODYT
€/vuosi 2025

22 000 000
20 000 000 ~
18 000 000 ~
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14000 000 ~
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2000000 -

0 . . ‘
-2 000 000 Kayttajahyddyt yhteensa Matkustaja-aika Muut palvelutasotekijat Kulkutapamuutokset

Hyodytyht Kokonaismatka-aika (ajo-, kévely- ja odotusajat)
Kévelyn- ja odotuksen lisdvastus m Vaihdon lisavastus (vaihto = 5 min)
Ajoneuvokustannukset

Kayttajahyodyt vuoden 2025 ennustetilanteessa.

KAYTTAJAHYODYT
€/vuosi 2040
22 000 000

20 000000 -
18 000 000
16 000 000
14000 000
12 000 000
10 000 000

8000000 +——— -
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4000000 +——
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Kayttajahyodyt yhteensa Matkustaja-aika Muut palvelutasotekijat Kulkutapamuutokset

Hyddytyht Kokonaismatka-aika (ajo-, kévely- ja odotusajat)
Kavelyn- ja odotuksen lisavastus m Vaihdon lisdvastus (vaihto = 5 min)
Ajoneuvokustannukset

Kayttajahyodyt vuoden 2040 ennustetilanteessa.
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5.4 Joukkoliikenteen suoritteet ja kustannukset

Laskentaperiaatteet

Liikenndintikustannukset on laskettu ruuhka- ja pdivatuntien liiken-
ndinnin ja kuormitusennusteiden perusteella ja ne on laajennettu lii-
kenndintijaksojen keston perusteella arkivuorokausi- ja vuositasoille.
Arkivuorokausi sisaltda 5,5 ruuhka-ajan liikenndintituntia ja 11,5 péiva-
ajan tuntia, jotka kuvaavat ruuhka-aikojen ulkopuolista liikenndintia.
Vuoden likkenndintisuoritteet on laskettu kertomalla arkivuorokausien
lukuméaara luvulla 300.

Kalustotarvemitoitus on laskettu aamuhuipputunnin maksimikuormitus-
ten ja mitoituskapasiteettien perusteella.

Joukkoliikenteen kayttokustannukset riippuvat viime kadessa mm. sii-
ta, millainen on hankittava kalusto ja millainen on toteutuva liikenndinti
(likenndintiajat, vuorovali ja junapituudet hiljaisempina aikoina jne).

Kaupunkirataliikenne

Perusvertailuvaihtoehtona on tilanne, jossa Keharata ja Espoon kau-
punkirata ovat toteutettu. Herkkyystarkasteluna on tutkittu vertailutilan-
netta, jossa kaupunkirata on jatkettu Kauklahteen asti.

Pisara vaikuttaa joukkoliikennevalineiden liikenndintiin ja kustannuksiin
monella tavalla. Kaupunkiratojen liikenteen yhdistaminen tunneliradan
kautta merkitsee k&antbaikojen poistumista Helsingin rautatieasemal-
la. Taméa lyhentdd yhdistettyjen linjojen kiertoaikojen lyhentymista si-
ten, etta liikenteeseen sitoutuu 4 junakokoonpanoa vahemman. Pisa-
ra-lenkki lisdaa ajomatkaa Pasilasta takaisin Pasilaan noin 1,5 km ajo-
ajan sailyessa lahes ennallaan.

Pisara parantaa kaupunkiratalikenteen palvelutasoa niin paljon, etta
junien kysynta kasvaa huomattavasti. Tama synnyttda painetta juna-
kokoonpanojen kasvattamiseen lisaamalla niihin yksikoita. Yksikko-
maarén lisdamistarve on riippuvainen matkustajamaaristd ja niiden
muutoksista, kalustoyksikdiden matkustajakapasiteetista seké asetet-
tavasta valjyysvaatimuksesta. Ruuhka-aikojen ulkopuolella yksikkotar-
peen muutokset ovat riippuvaiset lisdksi vuorovalista.
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Maksimikuormat eri junaryhmilla
v. 2025 ennustetilanteessa
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1000 +

500 -

Rantaradan  Paaradan
taajamajunat taajamajunat

Ml IM E/EK K/KE

Pisaran vaikutus kaupunkiratalinjojen maksimikuormituksiin vuoden
2025 ennustetilanteessa

Kaupunkirataliikenteen kustannuksia on laskettu seuraavilla liikennéin-
timallilla:

Liikennéintimallissa 1 kaytdssa on nykyinen kokoinen 190-
istumapaikkainen kalusto seké Pisara- etté 0-vaihtoehdossa. Junarun-
kojen kokoonpanoja muutetaan siten, etta junakohtainen maksimi-
kuorma on enintdan 20 % yli istumapaikkamaaran. Kokoonpanomuu-
toksia tehdéén useassa vaiheessa pitkin paivaa, myos ns. ruuhka-ajan
(2+3,5 h) sisalla. Paivaajan vuorovalind on tarkastelu 10 minuuttia (1a)
tai 15 minuuttia (1b). Paivaajan kokoonpanomitoitus on maaritetty si-
ten, ettd lahtéjen suurin matkustajamaaré ei ylitd istumapaikkamaaraa.

Tassa mallissa vertailutilanteessa (ve 0) liikenndidaén ruuhka-aikaan
kaikilla kaupunkiratalinjoilla kahden yksikdén kokoonpanoilla. Pisarassa
tarvitaan huipputuntien ajaksi kolmannet yksikot muille linjoille paitsi
KE Espoosta Keravan suuntaan, jolla riittd& kaksi yksikkda. Heilurilii-
kenne johtaa siihen, etta KE-linjan Keravalta suunnan ruuhkal&hdoét (6
l&aht6d) kulkevat 3 yksikdn mittaisina aamulla Espooseen ja iltapaivalla
Espoosta. Pisara sitoo yhteensa 12 yksikkda (20 %) enemmaéan kuin
vertailutilanne 0. Ruuhkaliikenteen kilometrisuoritteita Pisara nostaa

noin 30 %. Kaiken kaikkiaan Pisara nostaa ruuhkaliikenteesta syntyvia
kustannuksia noin 20 %, mikali kaluston padaomakustannus kohdiste-
taan ruuhkaliikenteelle.

Paivaliikenteen 10 minuutin vuorovalilla (a) voidaan kaikkia linjoja lii-
kenndida yhden yksikon kokonpainoilla sek& vaihtoehdoissa 0O ettd Pi-
sara. Tassa tilanteessa Pisara ei lisda paivaajan liikkenteen kustannuk-
sia, koska tuntikustannukset laskevat hieman enemman kuin kilometri-
kustannukset nousevat

Paivaliikenteen 15 minuutin vuorovalilla (b) tarvitaan Keravan suunnal-
la 2 yksikdn kokoonpanot seka 0- ettd Pisaravaihtoehdossa. Muilla lin-
joilla riittda ilman Pisaraa taparasti yhden yksikon kokoonpanot, mutta
Pisara kasvattaa matkustajam&éaria siten, etta liikkenndintiin tarvitaan
kaikilla linjoilla toiset yksikét. Taméa johtaa siihen, ettd Pisara nostaa
paivaajan liikenteen kustannuksia noin 45 %.

Liikenndéintimallissa 2 kaytdssd on nykyistd 30 % suurempi 250-
istumapaikkainen kalusto seka Pisara- etta 0-vaihtoehdossa. Laskel-
missa kilometri- ja kalustomaarakohtaisia yksikkdkustannuksia on ko-
rotettu 30 %:lla. Junia ajetaan enintaan kahden yksikon kokoonpanoil-
la. Kokoonpanoja muutetaan vain ennen ruuhka-aikoja ja niiden jal-
keen, mutta ei ruuhka-ajan sisélla. Paivaajan vuorovalina on tarkastelu
10 minuuttia (2a) tai 15 minuuttia (2b). Paivaajan kokoonpanomitoitus
on maaritetty siten, etté lahtdjen suurin matkustajamaéara ei ylita istu-
mapaikkamaaraa.

Tassa mallissa liikenndidaan vertailutilanteessa (ve 0) ruuhkaliiken-
teessa kahden yksikon kokoonpanoilla kaikilla muilla linjoilla paitsi Es-
poon suunnalla, jossa riittdda yhden yksikon kokoonpanot. Pisara-
vaihtoehdossa liikenndidaan kaikilla linjoilla kahden yksikén kokoon-
panoilla. Talléin paaradan suunnalla matkustajamaksimit ylittavat is-
tumapaikkamaaran muutamilla huipputuntien [&hdailla 1&ahes 30 %:lla,
joten matkustusvaljyys on hieman heikompi kuin nykyisin tai vertailuti-
lanteessa 0. Ruuhkaliikenteeseen sitoutuu sama maara kalustoa mo-
lemmilla vaihtoehdoilla. Kilometrikustannukset nousevat Kkuitenkin
hieman, minka takia ruuhkaliikenteen kustannukset kasvavat Pisara-
vaihtoehdossa noin 5 % mikali kaluston pddomakustannus kohdiste-
taan ruuhkaliikenteelle.

37



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

Paivaliikenteen 10 minuutin vuorovalilla riittda kaikilla linjoilla hyvin yh-
den yksikén kokoonpanot sekd O- ettd Pisara-vaihtoehdossa. Tassa
tilanteessa liikennoéintikustannukset sailyvat lahes muuttumattomina.

15 minuutin vuorovalilla junakohtaiset matkustajamaarat jaavat ilman
Pisaraa alle 250 matkustajan kynnysarvon, jolloin liikenne voidaan hoi-
taa yhden yksikon kokoonpanoilla. Pisara-vaihtoehdossa useiden lah-
tbjen osalta ylittyy 250 matkustajan kynnys, minka takia useimmilla
Pisara-linjoilla tarvitaan toinen yksikké myos paivaajan liikenteessa,
mikd nostaa péivéliikenteen kustannuksia noin 30 %. Mikali kalusto
olisi noin 300 istumapaikkaista, voitaisiin yhden yksikdn kokoonpanoil-
la hoitaa myds Pisaran liikenne 15 minuutin vuorovalill&.

Mikali paivaajan vuorovali olisi 20 minuuttia, pystyttaisiin seka ruuhka-
ettd paivaajan Pisara-linjojen liikenne hoitamaan tehokkaasti ilman ko-
koonpanomuutoksia kahden 250-istumapaikkaisen yksikon kokoon-
panoilla.

Yksityiskohtaisemmat tiedot liikennodinnista ja kaluston mitoitusperus-
teista on esitetty liitteena 1 olevissa taulukoissa.

Kaupunkirataliikenteen liikenngintitiheys ja istumapaikkatarjonta seka
matkustajamaéarien vaihtelu suunnittain (IM-juna)

700

) ) . istumapaikkatarjonta
600 < 10 minuutin worovéli klo 6.30 - 18.00 >  Helsinkin
W Helsingista
500 -
400 +
300 -
200
B } ”m ” ‘ ”H” " H “‘
: | | LD Ll

T
4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 91010111112121313141A151516161717181819192020212122222323

Vuoro ja istumapaikkatarjonta peruslaskelman mukaisella tarjonnalla
sekd matkustajamaksimikuormituksen vaihtelu Vantaankosken rata-
suunnalla (likennéintimalli 2a)
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Kaupunkirataliikenteen kustannuksia on tarkasteltu erilaisin yksikko-
kustannuksin.

Kustannusmalli A perustuu viime vuosien kustannustasoon, jota on
alennettu 15-20 % sen paatelmén perusteella, etta liikenteen kasvu ei
nosta kustannuksia taysin samassa suhteessa. Myds toiminnalliset
muutokset mm. rahastuskaytéanndissé voivat tulevaisuudessa alentaa
kustannustasoa. Paaomakustannukset on laskettu Sm4-kaluston tie-
doilla. My6s Keharataa ja Espoon kaupunkirataa koskevissa viime ai-
kaisissa selvityksissa on kaytetty taman mukaisia yksikkoarvoja. Tama
malli korostaa suhteellisen voimakkaasti kilometrikustannusta.

Kustannusmallin B yksikkdarvot ovat vuoden 2004 kustannusraken-
neselvityksen (HKL) mukaiset. Kalustokustannuksiin sisaltyy myos ns.
kiinted osa kalustokustannuksista. Tama malli korostaa edelliseen
nahden selvasti enemman tuntikustannuksia.

Kustannusmallin C yksikkdarvot on johdettu YTV:n ja VR Osakeyhti-
On uudesta liikennointisopimuksesta 2006—-2017. Kustannustaso on
lahellda viime vuosien tasoa, mutta kilometrien sijaan mallissa painote-
taan kaluston maarasta syntyvia kustannuksia my6s huoltokustannus-
ten osalta. Peruslaskelmissa kaytetddn oletusarvoisesti malli C:n mu-
kaisia yksikkdkustannuksia.

Kaupunkirataliikenteen operoinnin yksikkdkustannukset

B. Kustannus- = C. Liik. sopimus

rak.selv. 2004 2006-2017
"Tunti- "Kalusto-

painotteinen” painotteinen™

A. Perusmalli
"Kilometri-
painotteinen™

Kilometrikustannus (eur/yksikkd-km) 2.79 1.07 0.55
Tuntikustannus (eur/junatunti) 47.1 187.3 115.0
Kaluston pddomakustannus (eur/yksikkd/v) 280 000 300 000 295 000
Kaluston huoltokustannus (eur/yksikké/v) - - 130 000

250-istumapaikkaisella kalustolla on kilometri- ja kalustokustannuksia korotettu 30 %
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Pisaran vaikutus kaupunkirataliikenteen operointikustannuksiin

A Perusmalli B. Kustannus-  C. Liik. sopimus
Pisaran vaikutus kaupunkirataliikenteen i . rak.selv. 2004 2006-2017
L . Kilometri- . . o
operointikustannuksiin (Meur/v) . . Tunti- Kalusto-
painotteinen . N . L
painotteinen painotteinen

Malli 1. 190-istumapaikkainen kalusto

a) paivaliikenteen vuorovali 10 min. 5.9 1.2 3.5
b) paivaliikenteen vuorovéli 15 min. 14.5 4.4 5.1
Malli 2. 250-istumapaikkainen kalusto

a) paivalikenteen vuorovali 10 min. 15 -3.1 -2.0
b) péivaliikenteen vuorovali 15 min. 13.0 0.3 -0.2

Peruslaskelmassa kaytetty oletusvalinta

Kaupunkirataliikenteen operointikustannusten muutos on hyvin herkka
sille, mink& kokoisella kalustolla likennéidaan ja mika on paivaliiken-
teen vuorotiheys ja vaadittava matkustusvaljyys

Oletusarvona kaytetylla nykyistd suuremmalla kalustolla ja mallin C
mukaisella kustannusrakenteella Pisara vahentaa kaupunkirataliiken-
teen kustannuksia noin 2 milj. euroalv, mutta nykyisen kokoisella ka-
lustolla ja valjyysmitoituksella Pisara nostaisi kaupunkirataliikenteen
kustannuksia 3,5 milj. euroa/v. Tarkastelut perusteella nykyista noin 30
% suurempi yksikkdkoko siis istuu paremmin Pisaran ennustetuille
matkustajamaadrille kuin nykyisen kokoinen kalusto.

Mikali liikennéintikustannukset lasketaan kayttaen mallin A mukaisia
yksikkdarvoja, kasvattaa Pisara liikenndintikustannuksia selvasti. Ta-
ma johtuu siitd, etta Pisaran myo6ta yksikkdkilometrien maara kasvaa
suhteellisesti paljon, kun taas junatuntien maaré hieman vahenee.

Mikali kaupunkirata on jatkettu Kauklahteen, ovat kaupunkirataliiken-
teen saastot vuositasolla noin 2 M€ suuremmat.

Laskelmissa ei ole otettu huomioon Pisaran mahdollisia vaikutuksia
junien kokoonpanojen muutosty6n henkilokustannuksiin.

Taajamaliikenne

Pisaran hyva palvelutaso houkuttelee matkustajia seka taajamajunalii-
kenteesta ettd bussi- ja raitiovaunuliikenteesta.

Taajamaliikenteen maksimikuormat pienenevat linjasta riippuen
7-17 %. Voidaan olettaa, ettd jollakin linjalla muutos ylittdd kokoon-
panomuutoksen kynnyksen, mutta useimmilla ei. Taajamaliikenteen
yksikkdmitoituksen ennustaminen pitkalla aikavalilla on epavarmaa,
minka takia taajamaliikenteen kustannusmuutos on laskettu yksikkémi-
toituksen kokonaisluvun sijaan desimaalilukuina. Koska taajamajunat
likennoivat hyvinkin pitkilla linjoilla, tulee pienehkoistakin kokoon-
panomuutoksista suurehkoja sdastoja. Laskennalliset sdéstot taajama-
likenteen operointikustannuksissa ovat vuoden 2025 tilanteessa noin
2 M€/v ja vuoden 2040 ennustetilanteessa 4 M€/v. Jalkimmaisessa
Pisaran vaikutus kasvaa selvasti paaradan taajamajunaliikenteen osal-
ta, mika johtuu muutoksista vertailutilanteen jarjestelyissa Pasilassa.

Mikali kaupunkirata on jatkettu Kauklahteen, jaavat taajamaliikenteen
saastot vuositasolla tarkasteluajankohdasta riippuen noin 0,4-0,7 M€
pienemmiksi.

Bussi- ja raitiotielikenne

Pisara pienentda Helsingin kantakaupunkiin johtavien bussi- ja raitio-
linjojen matkustajamaaria. Pintaliikenteen karsinta on tehty 50 %:n
joustolla matkustajamaaran muutoksen suhteen. Jos esimerkiksi mat-
kustajamaara jollakin linjalla vahenee 30 %, on vuorovalia harvennettu
15 %. Karsintaa on tehty linjoilla, joiden matkustajamaéara laskee va-
hintaédn 20 %. Eniten pintaliikennettd on karsittu Helsingin sisdisen
bussiliikenteen osalta. Bussi- ja raitiotieliikenteen karsinta kuvatulla
periaatteella synnyttda vuositasolla noin 3 M€:n vuosittaisen sdaston.

Mikali liikennetta karsitaan suoraan kysyntdmuutosten suhteessa,
saavutetaan liikkennginnissa lahes 10 milj. euron vuosittaiset sdastot.
Voimakas karsinta vaikuttaa toisaalta palvelutasoon ja heikentda mat-
kustajien palvelutasohyoétyja.
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Pisaran vaikutukset bussi- ja raitiolikenteeseen (ennusteissa ja las-
kelmissa kaytetty varovainen karsinta) Pisaran vaikutukset liikenngintikustannuksiin
k ustannus 2025 ja 2040

ennustetilanne 2025  milj.km/v milj.€/v : 2025 2040
Helsingin sisaiset bussilinjat -0.75 -1.63 A il
Seutubussit -0.33 -0.52 .
Raitiolinjat -0.27 -0.90 .l @ @
Pintalilkenne yhteensa -1.36 -3.05 % 11 g : 5
Kaukojunaliikenne e | 5 f g : T E
Vuoden 2025 ennustilanteessa Pisaralla ei ole vaikutusta kaukojunien § 2 T 8 % ; . g =)
likenndintiin. Vuoden 2040 ennustetilanteessa kaukoliikennetta tai = T E g g g a
muuta junaliikennettd joudutaan paattamaan Pasilaan, mikali Pisaraa : il . S
ei toteuteta. Pisaran toteutuessa kaikki muut junat liikkennoivat Helsin- '6 1 E!
gin rautatieasemalle saakka, mink& on arvioitu kasvattavan operointi- T
kustannuksia noin 1 M€/v. saésfg T
Operointi yhteensa
Pisaran vaikutukset joukkoliikenteen hoidon kustannuksiin koko liiken- Pisaran vaikutukset joukkoliikenteen hoidon kustannuksiin 2025 ja
nejarjestelman osalta ovat riippuvaiset ratkaisevasti siitd, millaisella 2040 ennustetilanteissa perusolettamuksin.

kalustolla kaupunkiratalikennettd hoidetaan, mikd on paivaliikenteen
vuorotarjonta ja toisaalta minkalainen on vaadittava matkustusvaljyys.

Parhaimmillaan Pisara synnyttda yli 10 milj. euron vuosittaiset saastot
joukkoliikenteen hoidossa. Epdaedullisimmilla olettamuksilla Pisaran
synnyttamaét liikkenndintikustannussaastoét jaavat lahelle nollaa.
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Pisaran vaikutukset joukkoliikenteen hoidon kustannuksiin erilaisilla
olettamuksilla kaluston koon, paivaliikenteen ja junaliikenteen kustan-
nusmallin suhteen.

Kaupunki- Taajama- Bussi-ja  Kauko-

Milj.euroa / v uosi ratalik.  likenne  raitiolik.  likenne Yhteensa
250-istumapaikkainen kalusto, vuorov. 10 mn 2025 -2.0 -1.9 -3.1 0.0 -6.9
paivalld, kustannusmalli C (peruslaskelma) 2040 -2.0 -4.0 -2.5 1.0 -1.4
190-istumapaikkainen kalusto, vuorv. 10 min -~ 2025 35 -1.9 -3.1 0.0 -1.5
paivalla, kustannusmalli C 2040 1.4 -4.0 -2.5 1.0 -4.1
250-istumapaikkainen kalusto, vuorov. 10 min -~ 2025 -4.2 -1.5 -3.1 0.0 -8.7
paivalla, kustannusmalli C (Kauklaht) 2040 -4.2 -3.3 -2.5 1.0 -9.0
250-istumapaikkainen kalusto, vuorv. 10 mn 2025 15 -3.1 -3.1 0.0 -4.7
paivalld, kustannusmalli A 2040 15 -6.6 -2.5 1.0 -6.6
190-istumapaikkainen kalusto, vuorv. 15 mn 2025 12.3 -3.1 -3.1 0.0 6.1

paivalla, kustannusmalli A 2040 9.3 -6.6 -2.5 1.0 1.3
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5.5Tieliikenne

Pisara vahentaa henkildautoliikenteen suoritetta vuoden 2025 ennus-
tetilanteessa noin 32 000 km/vrk ja vuoden 2040 ennustetilanteessa
noin 48 000 km/vrk. Suoritemuutokset vastaavat noin 500:n ja 800:n
henkildauton ajosuoritetta. Tieliikenteen ajokustannukset vahenevat
noin 0,5-0,8 M€ /v.

Bussiliikenteen kilometrisuoritetta Pisara vahentaa noin 3 000 km/vrk.

Liikennemaarien muutokset jakautuvat verkolle melko tasaisesti, jolloin
mink&&n yksittdisen tien tai kadun kuormitus ei putoa merkittavasti.
Pisara tulee kuitenkin ndhda osana joukkoliikennettd ja kevytta liiken-
netta edistavaa liikennejarjestelma- ja yhdyskuntaratkaisua, jonka vai-
kuttaa laajemmin liikkumiseen liittyviin valintoihin, kuten autonhankin-
taan. Yhdessa muiden toimien kanssa Pisara vaikuttaa tieliikentee-
seen valittomia vaikutuksia laajemmin.

5.6 Liikkenneturvallisuus, terveys ja ymparisto

Liikenneturvallisuuden muutoksia on tarkasteltu kilometrisuoritteiden
ja keskimaaraisten onnettomuusasteiden perusteella. Tieliikenteen
onnettomuusasteet ovat riippuvaisia vaylatyypista ja sijainnista seka
likennetilanteen mukaisesta ajonopeudesta. Joukkoliikennevalineiden
onnettomuusasteet on maaritelty valineittain.

erot 0+ -vaihtoehtoon verratuna 2025 2040
Kuolemaan johtaneet onn./v. -0.19 -0.15
Loukkaantumiseen johtaneet onn./v -2.94 -2.58
Onnettomuuskustannusmuutos (M€/v) -1.80 -1.55

Hanke vahenté&a liikenneonnettomuuksia ja edelleen onnettomuuskus-
tannuksia, koska bussi- ja raitiotielikenteen suoritteet vahenevat karsi-
tun pintalikenteen mukaisesti. Myds vaheneva henkildautoliikenteen
suorite alentaa onnettomuuksia hieman.

Pisaran keskusta-aseman sisaankaynnit sijoittuvat eri ydinkeskustan
eri kortteleihin, jolloin matkustajat padsevat kulkemaan maanalaisia
reittejd pitkin haluamaansa suuntaan. Pisara vahentdd tastd syysta
merkittavasti Kaivokadun, Mannerheimintien ja Simonkadun ylittavien
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jalankulkijoiden maaraa ydinkeskustassa. Alueelle osuu kolme kym-
menesta Helsingin vaarallisimmista risteyksista, joissa on vuosina
2002-2004 sattunut yhteensa 16 jalankulkijaonnettomuutta. Pisaran
voisi karkeasti arvioida vahentavan noin kolmanneksella néaiden riski-
paikkojen jalankulkijam&aria, jolloin jalankulkijaonnettomuuksien méaa-
ra vahenisi lahes kahdella tapauksella vuosittain.

Myds Pisaran Oopperan aseman sisdankaynnit on suunniteltu siten,
ettd Runeberginkatu, Helsinginkatu ja Mannerheimintie voidaan alittaa
lippuhallin kautta, jolloin jalankulkijoiden onnettomuusriski vahenee.

Jalankulkijoiden kadunylitysten vahenemisen aiheuttamaa vaikutusta
likenneturvallisuuteen ei ole arvioitu onnettomuusmaarind eikd huomi-
oitu yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa.

Liikenteen energiankulutus ja paastot on laskettu suoritemuutosten
perusteella. Kulkuvalinekohtaiset suoritemuutokset on muunnettu
paastokomponenteiksi liikennevalinekohtaisten paastokertoimien avul-
la. Paastolaskelmassa on paastét on muunnettu edelleen kustannuk-
siksi polttonesteitd ja sdhkdenergiaa hyodyntavien kulkuvalineiden yk-
sikkdarvojen mukaisesti.

erot 0+ -vaihtoehtoon verratuna 2025 2040
CO (in/v) -11.33 -15.54
HC (n/v) -3.77 -4.86
NOx (tn(v) -13.26 -14.84
PM (tn/v) -0.65 -0.79
SO; (niv) -0.74 -0.51
CO; (niv) -1912.8 -4396.0
Poltionesteiden kulutus (milj.l/v) -1.27 -1.65
Poltionesteiden energiankulutus (GWh/v) -12.24 -15.80
Sahkdenergiankulutus (GWh/v) -1.72 -1.06
Energiankulutus yhteensé (GWh/v) -13.95 -16.85
Ympéristo- ja padastokustannusmuutos yht. (ME/v) -0.20 -0.33
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Pisara-hanke véahentdd kokonaisuudessaan energiankulutusta ja ym-
paristokustannuksia, mika aiheutuu paéosin tieliikenteen polttoaineen-
kayton (bussit ja henkildautot) vahenemisestd. Myds sadhkbenergian-
kulutus alenee karsitun raitiotielikenteen seurauksena, vaikka junalii-
kenteen sahkodenergiankulutus jonkin verran kasvaakin.

Pisara-rata asemineen sijoittuu ldhes kokonaan maan alle. Tunnelei-
den suuaukot muuttavat hieman kaupunkikuvaa, mutta muutos tapah-
tuu nykyisen radan tuntumassa ja maisemalliset vaikutukset kohdistu-
vat radan suuntaan. Asemien sisddnkulkurakenteet voidaan suunnitel-
la siten, ettd ne vaikuttavat vain vahan kaupunkikuvaan.

Radan ja asemien rakentaminen sitoo vaistamatta luonnonvaroja, mut-
ta maa-alaa Pisara-hanke ei juurikaan sido.

Ratatunnelin ja asemien louhintatytt seka asemien sisaankulkuraken-
teiden ty6t seka louhintamassojen kuljetukset aiheuttavat vaistamatta
maanalaiselle rakentamiselle ominaista melu-, tarind- ja viihtyvyyshait-
taa rakentamisen aikana.

5.7 Yhdyskuntarakenne ja alueiden kehittdminen

Pisara tukee joukkoliikenteeseen tukeutuvan yhdyskuntarakenteen
kehittymista. Pisaran mydnteiset vaikutukset kohdistuvat erityisesti
Helsingin kantakaupunkiin ja kaupunkiratasektoreille. Naiden alueiden
asuntojen, tyopaikkojen ja muiden toimintojen kysynta lisdantyy saavu-
tettavuuden parantuessa, mika vaikuttaa pitkalla aikavalilla myds naille
alueille sijoittuvan maankayton ja toimintojen maaraan. Nailla alueilla
joukkoliikenteen hyva palvelutaso ja palvelujen saavutettavuus myos
kevytliikenteella merkitsee pienempaa riippuvuutta henkiléautosta kuin
muilla alueilla keskim&arin.

Pisara ei avaa kokonaan uusia maankayton kehittdmisalueita, mutta
edistdd kaupunkiratavyohykkeiden joukkoliikenteeseen ja kevyeen lii-
kenteeseen tukeutuvan yhdyskuntarakenteen kehittymista.

Pisara lisda liikenne-ennusteidenkin mukaan kantakaupungin palvelui-
den ja toimitilojen houkuttelevuutta ja tukee siten Helsingin keskustan
elinvoimaisuuden sailymista. Suurimmat vaikutukset Pisaralla lienevat
Keski-T6616n ja Hakaniemen alueen kehittymiseen, koska naiden alu-
eiden joukkoliikenteen saavutettavuus kasvaa eniten.

Erityisen merkittdva vaikutus Pisaralla on niille alueille, joiden raidelii-
kenteen kehittdmisen Pisaran mahdollistaa vapauttaessaan kapasi-
teettia Helsingin rautatieasemalla tai toisaalta mahdollistaessaan juni-
en likkenndinnin Helsingin rautatieasemalle saakka.

Pisara keventda raitiotieverkon kuormitusta sen kriittisimmissa koh-
dassa ydinkeskustassa. Tama parantaa edellytyksia liittd& uusia, esi-
merkiksi satama-alueilta vapautuvia asuin- ja tyopaikka-alueita raitio-
tieliikenteen piiriin.

Pisaran asemien yhteyteen on mahdollista kehittdd uusia vetovoimai-

sia tiloja palveluille. Pisaran asemien tuntumassa voi olettaa myos kiin-
teistbjen arvon nousevan.

5.8 Radan ja asemien kunnossapito

Pisaran uusi rata ja asemat sitovat kunnossapitoresursseja. Radan
osalta kunnossapitokustannusten on arvioitu olevan 10 000 eur/raide-
km/v eli yhteens& noin 160 000 eur/v. Pisaran asemat vastaavat rat-
kaisuiltaan enemman metroasemia kuin tavanomaisia kaupunkirata-
asemia. Kunnossapitokustannukset on laskettu metroasemien kun-
nossapitotiedoista johdettua keskimaaraiskustannusta 0,47 milj. eu-
roa/asemalv kayttden. Nain ollen arvio Pisaran kunnossapitokustan-
nuksista on noin 1,6 milj. euroalv eli 0,64 % investoinnin maarasta.

5.9 Muut investoinnit

Pitkalla aikavalilla Pisaralla on merkittéava rooli Helsingin ratapihan ka-
pasiteettiongelman ratkaisijana. Mikali rautatieliikennettd halutaan ke-
hittdd enemman kuin Helsingin ratapihan kapasiteetti mahdollistaa, on
Pisara nahtdva varteenotettavana vaihtoehtona Pasilaan paéattyvaa
rautatieliikennettda palvelevan uuden terminaalin rakentamiselle. Ter-
minaaliratkaisusta on olemassa vasta alustavia suunnitelmia, joiden
yhteydessd ensimmaisen toteutusvaiheen kustannuksiksi on esitetty
karkea arvio 60 milj. euroa. Terminaalista saastyva kustannus on Pisa-
ra-hankkeen lukuun katsottava hyotyera.
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6 Hankkeen arviointi

6.1 Kannattavuuslaskelmat

Laskentaperiaatteet

Pisaran kannattavuutta on tarkasteltu rahamaaraiseksi muutettavissa
olevien erien perusteella seka vuoden 2025 ennustetilanteessa etta
vuoden 2040 ennustetilanteessa. Laskelmissa ei ole otettu kantaa
hankkeen ajoitukseen tai hydtyjen kehittymiseen, vaan kummankin
ennustetilanteen vuosihyddyt on levitetty 30 vuoden ajanjaksolle, jolta
ne on diskontattu.

Kannattavuuslaskelmissa Pisaran investointina on kaytetty kustannus-
arvioita 250 milj. euroa. Jaannotsarvon (25 %, diskontattuna noin 14
milj. euroa) on oletettu kompensoivan rakentamisen aikaiset korot, mi-
k& merkitsisi Pisaran rakentamista noin 3 vuoden ajanjaksolla.

Rahamaéaaraisesti tarkasteltavia vaikutuksia ovat joukkoliikenteen kayt-
tokustannukset, aikakustannukset (palvelutasotekijat huomioiden),
ajoneuvokustannukset, onnettomuuskustannukset, polttoaineen kay-
ton ymparistokustannukset seké yllapitokustannukset. Kulkutapamuu-
toksista johtuvat aika- ja ajoneuvokustannukset on eritelty valittdmista
aika- ja palvelutasokustannuksista.

Rahamaardisiin arvostuksiin ja yksikkohintoihin sisaltyy vaistamatta
epavarmuutta, jonka merkitysté selvitetddn herkkyystarkastelujen avul-
la.

Rahamaaraisen tarkastelun ulkopuolelle jaavat mm. vaikutukset kau-
punkikuvaan ja maisemaan, luonnonympadristoon, meluun, sosiaali-
seen tasa-arvoon, kaupunkiymparistoon ja alueiden kehittymiseen se-
k& maa- tai kallioperan kayttoon. Eraat vaikutukset siséltyvat osin ra-
hamaaraisiin vaikutuksiin mutta jdavét osin niiden ulkopuolelle. Naita
ovat mm. vaikutukset ihmisten terveyteen, ilmastomuutoksiin, kasvei-
hin ja elainkuntaan, luonnonvarojen kayttéon seka elinkeinoelamaan.

Laskelman perusasetuksina (laskenta-ajanjakso, diskonttauskorko,
jdédnndsarvo) on kaytetty LVM:n ohjeen mukaisia lukuja. Yksikkoarvoi-
na on kaytetty uusia, helmikuussa 2006 vahvistettuja yksikkdarvoja.
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Vuoden 2025 ennustetilanne

Vuoden 2025 ennustetilanteen peruslaskelmassa Pisaran synnyttamat
vuosittaiset yhteiskuntataloudelliset hyddyt ovat noin 26 milj. euroa. 30
vuoden ajalta diskontattuna sdastét olisivat 393 milj. euroa, mikd mer-
kitsisi hyoty-kustannussuhdetta 1,6. Yhden vuoden tuottoaste olisi
10,2 %.

€/vuosi KUSTANNUSSAASTOT 2025

28 000 000
26 000 000 -
24000 000 -
22000 000 -
20 000 000 -
18 000 000 +——
16 000 000
14 000 000
12 000 000
10000 000 +——
8000 000
6000 000
4000 000 -
2000000
0

-2 000 000

Kustannussaastot
yhteensa
Valittsmat aika- ja
palvelutasokustannukset
Kulkutapamuutosten
synnyttamat aika- ja
ajoneuvokustannukset
Liikenndintikustannukset
Onnettomuus- ja
ymparistokustanukset

Kunnossapitokustannukset
(0,5 % investoinnista)

Pisaran synnyttamat yhteiskuntataloudelliset hyddyt vuoden 2025 en-
nustetilanteessa.

Vuoden 2040 ennustilanne

Vuoden 2040 ennustetilanteen peruslaskelmassa Pisara synnyttaa
vuosittain noin 30 milj. euron yhteiskuntataloudelliset hyddyt, joista hie-
man yli puolet on joukkoliikennematkustajien aika- ja palvelutasohydty-
ja.

Lisdksi Pisaran hyodyksi luetaan Pasilan terminaalista saastyvat ra-
kentamiskustannukset, jota ovat arviolta 60 milj. euroa.



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

30 vuoden ajalta diskontattuna saastét olisivat 455+60 = 515 milj. eu-
roa, mika merkitsisi hyoty-kustannussuhdetta 2,1. Yhden vuoden tuot-
toaste ilman terminaalikustannussaastoja olisi 11,8 %.

€/ vuosi KUSTANNUSSAASTOT 2040

30 000 000
28 000 000
26000 000 +——
24000 000
22 000 000
20000 000 +——
18 000 000
16 000 000
14000 000
12 000 000
10000 000
8000 000 -
6000 000
4000 000
2000000 +——
0

-2 000 000

Kustannussaastot
yhteensa
Valittomat aika- ja
palvelutasokustannukset
Kulkutapamuutosten
synnyttamét aika- ja
ajoneuvokustannukset
Liikennéintikustannukset
Onnettomuus- ja
ympéristokustanukset
Kunnossapitokustannukset
(0,5 % investoinnista;

Pisaran synnyttdmaét yhteiskuntataloudelliset hyédyt vuoden 2040 en-
nustetilanteessa.

6.2 Herkkyystarkastelut

Pisaran kannattavuuden herkkyyttd on tarkasteltu mm. liikennejarjes-
telman kehittymisen, liikenndinnin kustannuksiin vaikuttavien tekijoi-
den, investointikustannusten sekad palvelutasotekijoiden arvottamisen
suhteen.

Helsingin ratapihan kapasiteetin riittavyys

Peruslaskelmassa lyhyemman aikajanteen ennustetilanteessa on ole-
tettu, ettd Helsingin ratapihan kapasiteettikysymyksen ratkaisemien ei
ole tullut viela ajankohtaiseksi, jolloin vertailutilanteessa kaikki junat
ajavat Helsingin paarautatieasemalla saakka, eika Pasilaan tarvitse

vield investoida paattyvan liikenteen uutta terminaalia. Helsingin rata-
pihan kapasiteetin riittavyydesta ei kuitenkaan ole varmuutta lyhyem-
mallakaan aikajanteellda, joten on mahdollista, ettéd Pasilan terminaali
muodostuu Pisaralle vaihtoehtoiseksi investoinniksi jo lyhyemman,
noin 20 vuoden aikajanteen ennustetilanteessa. TAma nostaisi Pisaran
hyo6ty-kustannussuhteen 1,6:sta noin 2,0:aan.

Helsingin toinen metrolinja

Helsingin toisen metrolinjan toteutuminen vuoden 2025 ennustetilan-
teessa vaikuttaa vain vahan Pisaran matkustajakuormiin. Sen sijaan
Pisara vaikuttaa selvasti enemman To6l6n metron matkustajamaariin.
Pisaran hyodyt nayttaisivat olevan hieman suuremmat, mikali Pasilan
metro on toteutunut. TAma johtunee osin TA6I6n metroon liittyvista
Meilahden liityntaterminaalijarjestelyista, joiden toteuduttua Pisaran
mydnteinen vaikutus TO6l66N paattyvillA matkoilla korostuu.

Matkustajamaarat Etu-To6lossa eri raideliikennekombinaatioissa aa-
muruuhkatunti 2025
matkustajaa / aht

Vaihtoehto metro Pisara yhteensa
Metro 4 400 0 4 400
Pisara 0 6700 6 700

Metro + Pisara 3 000 6 100 9100

Kaupunkiradan jatke Kauklahteen

Perusasetelmassa on oletettu, ettd Keharata ja Espoon kaupunkirata
on toteutettu. On kuitenkin mahdollista, ettd Pisara-hanketta toteutet-
taessa rantaradan kaupunkirata on jatkettu Kauklahteen saakka. Tas-
sa tilanteessa kaukoliikenneraiteita kayttavat, Kauklahteen paattyvat
Ez-junat (2 vuoroa/tunti suuntaansa) poistuisivat, jolloin kaukoraiteille
jaisi ruuhkatuntina kolme vuoroa suuntaansa aiemman viiden sijasta.
Tama vaikuttaa mm. kaupunkirataliikenteen ja taajamajunien valiseen
kuormitustasapainoon ja edelleen liikennéintikustannuksiin. Pisaran
kautta kulkeva Espoo-Kerava —linja (EK) kuormittuu tassa tilanteessa
tasapainoisemmin, kun Espoon suunnan matkustajamaarahuiput 1a-
hestyvat Keravan suunnan lukuja. Kaupunkiratalinjojen lisdantyva
kaytto lisda myos Pisaran matkustajahyotyja.
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Perusmallin (vasen) ja Kauklahden kaupunkiratavaihtoehdon (oikea) mukai-
set liikennointimallit kaupunki- ja taajamajunaliikenteen osalta.

Mikali kaupunkirata on jatkettu Kauklahteen, synnyttaa Pisara 2,2 M€/v
suuremmat kaupunkirataliikenteen kustannussaastét, mutta toisaalta
taajamaliikenteen saastot jaavat 0,4-0,7 M€/v pienemmiksi. Pisara
synnyttéa tassa tilanteessa noin 1,6 M€/v suuremmat matkustaja-
hyodyt kuin perustilanteessa. Yhteensa Pisaran hyddyt ovat siten 3-4
M€/v suuremmat kuin ilman kaupunkiradan jatkamista Kauklahteen.
Hyotykustannussuhdetta tdméa nostaa 0,2 yksikkoa.

Junaliikenteen kalustokoko, paivaajan vuorotiheys ja yk-
sikkokustannukset

Pisaran kannattavuus on tulosten perusteella herkka erityisesti liiken-
ndintiin ja liittyville epévarmuustekijoille. Kannattavuus heikentyy, jos
kalusto on nykyisen kokoista ja toisaalta mikali paivaliikenteen vuoro-
vali on mitoituskuormituksen kannalta epéedullinen 15 minuutta. Kilo-
metrisuoritetta painottavan kustannusrakennemallin A kayttd heikentaa
hieman hankkeen kannattavuutta.

Bussi- ja raitiotielikenne

Pintaliikenteen voimakkaampi karsinta nayttéisi yhteiskuntataloudelli-
sesti edullisemmalta kuin perustarkasteluissa kaytetty menettely, jossa
karsinta tehtiin 50 %:n joustolla kuormitusmuutokseen nahden ja vain
niilla linjoilla, joilla kuormitusmuutos oli yli 20 %. Kun karsinta tehtiin
suoraan kuormitusmuutosten suhteessa niilla linjoilla, joilla kuormitus-
muutos on yli 10 %, kasvoivat liikennointikustannussaastot 6,6
milj.euroal/v perustarkasteluun nédhden. Vastaavasti matkustajien valit-
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tomat aika- ja palvelutasohyoddyt vahenivat 5,3 milj. euroa/v mutta on-
nettomuus- ja ymparistokustannussaastot kasvoivat liikenteen véhe-
nemisen ansiosta 2,3 milj. euroalv, jolloin yhteenlaskettu nettovaikutus
on 3,6 mil. euroa/v positivinen. Tamé& nostaisi hyoty-
kustannussuhteen noin 1,6:sta lahes 1,7:een vuoden 2025 ennusteti-
lanteessa.

Liikennehankkeiden kannattavuuslaskelmien yleiset yksik-
kdarvot

Liikennehankkeiden kannattavuuslaskelmien yksikkdarvoina, mm. ajo-
neuvokustannusten, aikakustannusten, onnettomuuskustannusten ja
ymparistokustannusten osalta kaytetaan LVM:n vahvistamia yksikko-
arvoja, joita on tarkistettu noin 5 vuoden vélein. Pisara-selvityksessa
on kaytetty uusia, 6.2.2006 vahvistettuja yksikkdarvoja. Vanhoilla yk-
sikkdarvoilla Pisaran hyoty-kustannussuhde olisi vuoden 2025 ennus-
tetilanteessa noin 1,2 ja vuoden 2040 ennustetilanteessa noin 1,6. Ero
peruslaskelmaan johtuu lahinnd siitd, ettd uusissa yksikkdarvoissa
ajan arvo on selvasti suurempi.
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Hyoty-kustannussuhteen herkkyys erilaisille epavarmuustekijoille ja laskenta-arvoille.

Milj.euroa / vuosi

Peruslaskelma

Hgin ratapihan kapasiteetti ylittyy alle 20 vuodessa

Helsingin 2. metrolinja toteutunut
Kaupunkirata jatkettu Kauklahteen

Pintaliikenteen voimakkaampi karsiminen

Muita palvelutasotekijoita kuin
matka-aikaa ei arvoteta

Nykyisen kokoinen kalusto
(190 istumapaikkaalyksikko)

Péivéaliikenteen vuorovéli 15 min **)

Vanhat, 6.2.2006 asti voimassa olleet
kannattavuuslaskelmien yksikkoarvot

Kilometripainotteiset kaupunkirataliikenteen yksikko-

kustannukset (kustannusmalli A)
Tuntipainotteiset kaupunkiratalikenteen yksikko-

kustannukset (kustannusmalli B)
Investointikustannus +10 % (275 M€)
Investointikustannus -10 % (225 M€)

Diskonttauskorko 3 %

*) kulkutapamuutosten vaikutukset aina perusasetelman mukaiset

2025
2040
2025
2025
2025
2040
2025
2040

2025
2040

2025
2040

2025
2040

2025
2040
2025
2040
2025
2040
2025
2040
2025
2040

2025
2040

Valittdmat aika- ja
palvelutasohyddyt

13.1
18.5
16.5
17.7

154
20.8

4.9
7.5

10.5
10.2

131
18.5

13.1
18.5

8.5
12.1

13.1
18.5
13.1
18.5
13.1
18.5
13.1
18.5

131
18.5

*¥) Vaikutuksissa huomioitu ainoastaan junaliikenteen operointikustannusmuutokset

Kulkutapa-muutosten

aika- ja

ajoneuvokust.

séastot *)

5.2
34
5.2
5.2

5.2
34

5.2
34

5.2
34

5.2
34

5.2
34
4.0
31

5.2
34

5.2
34
5.2
34
5.2
34
5.2
34

Liikennéinti-
kustannussaastot

6.9
7.4
519
6.4

8.7
9.0
13.6
13.9

6.9
7.4

2.1
5.3

&l
5.6

6.9
7.4

4.7
6.6
7.8
8.0
6.9
7.4
6.9
7.4
6.9
7.4

Onnettomuus- ja
ymparistokust.
saastot

2.0
19
2.0
19

2.0
19
4.7
45

2.0
19

2.0
19

2.0
19

1.7
1.6

2.0
19

2.0
19
2.0
19
2.0
19
2.0
19

Kunnossapito-
kustannukset

-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6

-1.6
-1.6

-1.6
-1.6

-1.6
-1.6

-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6

-1.6
-1.6

yhteensa

25.6
29.6
28.0
29.6

29.7
33.5
26.8
21.7

23.0
213

20.8
27.5

23.8
27.8

19.5
22.6
234
28.8
26.4
30.2
25.6
29.6
25.6
29.6

25.6
29.6

Hyddyt 30 vuodelta

o . diskontattuna (2050
Vuosittaiset hyOdyt sisalta Pasilan terminaalin

60 Me)

393
515
490
455
457
575
412
486

354
387

319
483

365
487

300
407
359
503
406
525
393
515
393
515

501
640

Investointi-
kustannus

250
250
250
250

250
250

250
250

250
250

250
250

250
250
250
250

250
250

250
250
275
275
225
225
250
250

HIK
1.57
2.06
1.96
1.82

1.83
2.30

1.65
1.94

141
1.55

1.28
1.93

1.46
1.95

1.20
1.63

1.44
2.01

1.63
2.10

1.43
1.87

1.75
2.29

2.00
2.56
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6.3 Vaikutusten yhteenveto eri ndkdkulmista

Liikkenteen palvelutaso

Pisara parantaa joukkoliikenteen palvelutasoa kaupunkiratasektorei-
den ja kantakaupungin eri alueiden valilla. Liityntgjarjestelmien valityk-
sella myodnteiset palvelutasovaikutukset ulottuvat myds asemien la-
hiymparistoja etddmmalle. Palvelutason paraneminen syntyy matka-
aikojen lyhenemisestd, vaihtotarpeen védhenemisesta seka kavelymat-
kojen lyhenemisesta.

Palvelutasovaikutukset riippuvat matkan suuntutumisesta. Parhaimmil-
laan Pisara lyhentdd matka-aikoja yli 5 minuuttia. Eniten palvelutaso
paranee kaupunkiratasektoreilta Hakaniemeen ja T66l66n suuntautu-
villa matkoilla sek& T6616n ja Hakaniemen vélisilla matkoilla. Merkitta-
vasti palvelutaso paranee myo6s kaupunkiratasektoreiden ja metron
vaikutusalueen valisilla matkoilla seka kaupunkiratasektoreilta suurim-
paan osaan keskustaa suuntautuvilla matkaoilla.

Pisara vaikuttaa my0s junaliikenteen hairioherkkyyteen ja tdsmallisyy-
teen. llman Pisaraa Helsingin ratapihan valityskyky on lahes taysin
kaytossa, mikd lisdnnee hairibherkkyytta nykytilanteeseen nahden.
Kaupunkiratalikenteen hairigalttiutta vahentad myos se, etta Pisaran
my6td junakokoonpanojen muutosty6t ja raiteiden vaihdot poistuvat
Helsingin p&éassa.

Mikali junaliikenteen kehitys ylittaa Helsingin ratapihan kapasiteetin,
joudutaan osa junista paattamaan Pasilaan rakennettavaan terminaa-
lin, mikali Pisaraa ei toteuteta. Naiden junien osalta Helsingin keskus-
taan matkustavat joutuva vaihtamaan paédrautatieasemalle asti kulke-
viin juniin tai muihin joukkoliikennevélineisiin. T&han tilanteeseen ver-
rattuna Pisara tarjoaa palvelutasoltaan olennaisesti paremmat yhtey-
det Helsingin keskustaan.

Pisara parantaa liikennejarjestelman hahmotettavuutta ja selkeytta.
Saanndllinen ja tasmaéllinen raideliikenne koetaan helppokayttdiseksi
my6s niiden osalta, jotka eivat paivittain joukkoliikennetta kayta.
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Turvallisuus ja terveys

Pisara vaikuttaa liikenneturvallisuuteen mydnteisesti vahentamalla
bussi- ja raitiolikennetta ja jonkin verran myds henkildautoliikennetta.
Pintaliikenteen vdheneminen kohdistuu pddosin kantakaupungin alu-
eelle. Liikennesuoritteiden ja onnettomuusasteiden perusteella arvioi-
tuna Pisara vahentaa noin kolme henkildvahinkoon johtavaa onnetto-
muutta vuodessa.

Pisaran asemien sijainti ja sisddnkulkuyhteydet paakatujen eri puolilla
vahentavat katujen ylittavien jalankulkijoiden maaraa erityisesti Helsin-
gin ydinkeskustassa, missa tapahtuu nykyisin runsaasti liikenneonnet-
tomuuksia jalankulkijoille. Karkeasti arvioiden Pisara vahentéda keskus-
tassa 1-2 vakavaa jalankulkuonnettomuutta vuosittain.

Bussi- ja henkildautoliikenteen vdheneminen pienentdd hieman myos
likenteesta syntyvien ilman ep&puhtauksien maaraa.

Valittémien vaikutusten lisaksi Pisaralla voi olettaa olevan pidempiai-
kaisia vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja liikkumiseen liittyviin va-
lintoihin, jotka voimistavat Pisaran myonteisia vaikutuksia liikennetur-
vallisuuteen ja ilman epapuhtauksiin.

Eri vaestoryhmien liikkumismahdollisuudet

Pisara kohentaa selvasti kantakaupungissa asuvien liikkkumismahdolli-
suuksia. Kantakaupungissa on suhteellisesti paljon yhden tai kahden
hengen talouksia, joilla ei ole henkildautoa kaytettavissa.

Kantakaupungin ohella Pisara parantaa kaupunkiratasektoreilla asuvi-
en ja kantakaupungissa tytssakayvien liikkumista. My6s kantakau-
pungissa asioivien likkumismahdollisuudet paranevat. Tassa segmen-
tissa korostuu tavallinen tydssakayva vaestonosa.

Pisara parantaa liikennejarjestelmén hahmotettavuutta, yksinkertaistaa
likkumista seka erityisesti lyhentda kavelymatkoja ja vahentaa ka-
dunylitysten tarvetta. Naisté tekijoista hyotyvat erityisesti ikdantyneet ja
toisaalta nuorimmat joukkoliikenteen kayttajat. Sdanndllinen ja helposti
hahmotettava raideliikenne on helppokayttoistd myos niille, jotka eivat
kayta saanndollisesti joukkoliikennetta.
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Pisaran vaikutukset ulottuvat my6s auton kayttémahdollisuuden
omaaviin henkildihin, koska suuri osa Helsingin kantakaupunkiin ja eri-
tyisesti ydinkeskustaan suuntautuvista matkoista tehdaan joukkoliiken-
teelld autonomistuksesta riippumatta.

Pisaran pidempiaikaiset vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja liik-
kumisvalintoihin edistdvat myds osaltaan autottoman elamantavan
edellytyksia.

Alueiden ja yhdyskuntarakenteen kehittyminen

Pisara tukee joukkoliikenteeseen tukeutuvan yhdyskuntarakenteen
kehittymista. Pisaran myonteiset vaikutukset kohdistuvat erityisesti
Helsingin kantakaupunkiin ja kaupunkiratasektoreille. Naiden alueiden
asuntojen, tyopaikkojen ja muiden toimintojen kysynta lisdantyy saavu-
tettavuuden parantuessa, mik& vaikuttaa pitkalla aikavalilla myds néille
alueille sijoittuvan maankayton ja toimintojen maaraan. Nailla alueilla
joukkoliikenteen hyva palvelutaso ja palvelujen saavutettavuus myos
kevytliikenteella merkitsee pienempaa riippuvuutta henkiléautosta kuin
muilla alueilla keskimaarin.

Erityisen selvasti Pisara lisaa Helsingin kantakaupungin saavutetta-
vuutta. Liikenne-ennustemallienkin mukaan Pisara lisdd kokonaisuu-
dessaan kantakaupunkiin suuntautuvaa liikkumista ja lisda siten Hel-
singin keskustan ja muun kantakaupungin elinvoimaisuutta.

Erityisen merkittava vaikutus Pisaralla on niille alueille, joiden raidelii-
kenteen kehittdmisen Pisaran mahdollistaa vapauttaessaan kapasi-
teettia Helsingin rautatieasemalla tai toisaalta mahdollistaessaan juni-
en lilkkenndinnin Helsingin rautatieasemalle saakka.

Pisara keventda raitiotieverkon kuormitusta sen kriittisimmissa koh-
dassa ydinkeskustassa. Tamé parantaa edellytyksia liittd& uusia, esi-
merkiksi satama-alueilta vapautuvia asuin- ja tyopaikka-alueita raitio-
tieliikenteen piiriin.

Pisaran asemien yhteyteen on luontevaa toteuttaa myds muita maan-
alaisia tiloja esimerkiksi kaupan ja palveluiden tarpeisiin.

Ympaéaristd ja luonnonvarojen kaytto

Pisara-rata asemineen sijoittuu lahes kokonaan maan alle. Tunnelei-
den suuaukot muuttavat hieman kaupunkikuvaa, mutta muutos tapah-
tuu nykyisen radan tuntumassa ja maisemalliset vaikutukset kohdistu-
vat radan suuntaan. Asemien sisdankulkurakenteet voidaan suunnitel-
la siten, etté ne vaikuttavat vain véahan kaupunkikuvaan.

Radan ja asemien rakentaminen sitoo vaistamaétta luonnonvaroja, mut-
ta maa-alaa Pisara-hanke ei juurikaan sido.

Ratatunnelin ja asemien louhintatyot seka asemien sisdankulkuraken-
teiden ty6t seka louhintamassojen kuljetukset aiheuttavat vaistamatta
maanalaiselle rakentamiselle ominaista melu-, tarina- ja viihtyvyyshait-
taa rakentamisen aikana.

Pisara vahentda hieman henkildauto- ja bussiliikennettad. Tasta syntyy
myonteisid, mutta merkitykseltdan vahdisia vaikutuksia ilman liiken-
teen paastoihin, likennemeluun ja liikenteen energiankulutukseen. Ju-
naliikenteen kasvavan sahkdenergian kulutuksen kompensoi saastot
raitioliikenteen séhkdnkulutuksessa.

Pisaran pidempiaikaiset vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja liik-
kumiseen ovat my6s ympariston kannalta suunnaltaan selvasti myon-
teisia.

Lilkennejarjestelman kustannukset ja tehokkuus

Pisara ei valttaméatta nosta kaupunkirataliikenteen kustannuksia, vaik-
ka matkustajakuormitukset kasvavatkin. Kaupunkiratalikenteen kus-
tannusten muutos riippuu olennaisesti liikenndintiin liittyvista kysymyk-
sistd, kuten tarjottavasta matkustusvaljyydesta, paiva-ajan liikkennginti-
tiheydesta ja kaluston koosta.

Pisara keventdd taajamajunien kuormitusta. Vaikutukset liikenndinti-
kustannuksiin riippuvat siitd, miten kuormituksen keveneminen osuu
kokoonpanoihin  vaikuttaviin  kuormituskynnyksiin.  Laskennallinen
saasto taajamaliikenteen kustannuksissa on 2—4 milj. euroalv.

Bussi- ja raitiolikenteen matkustajakuormituksen keveneminen mabh-
dollistaa lahtojen karsintaa. Varovasti tehty karsinta synnyttdd noin 3
milj. euron saastot. Mikali liikennettéa karsitaan suoraan kysyntdmuu-
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tosten suhteessa, saavutetaan liikkenndinnissa lahes 10 milj. euron
vuosittaiset s&astot. Voimakas karsinta vaikuttaa toisaalta palvelu-
tasoon ja heikentaa matkustajien palvelutasohyotyja.

Pisaran myo6ta kaikki junaliikenne ajetaan Helsingin rautatieasemalle
saakka, minkad on laskettu synnyttdvan noin 1 milj. euron vuosittaisen
kustannuksen verrattuna siihen, etta osa junista paatettaisiin Pasilaan

Pisaran vaikutukset joukkoliikenteen operoinnin kustannuksiin koko-
naisuudessaan riippuvat liikenndintiratkaisuista. Tehtyjen tarkastelujen
perusteella Pisaralla saavutetaan todennakdisesti 5-10 miljoonan eu-
ron séastot vuosittaisissa liikkenndintikustannuksissa.

Pisara-radan ja asemien kunnossapito sitoo vuosittain noin 1,6 milj.
euroa.

Pisara-hankkeen alustava kustannusarvio on 250 milj. euroa. Inves-
toinnin rahoitusmahdollisuuksia tai kustannusjakoa ei ole toistaiseksi
selvitetty.

Alustavien vyhteiskuntataloudellisten tarkastelujen perusteella raha-
maaraiseksi muutettavissa olevat diskontatut hyoédyt ovat noin 1,6-
kertaiset investointiin nahden. Mikali Pisaran vaihtoehtona on paatty-
van likkenteen terminaalin rakentaminen Pasilaan, ovat Pisaran raha-
maaraiseksi muutetut diskontatut hyddyt noin 2-kertaiset investointiin
nahden.
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TARKEIMPIEN VAIKUTUSTEN MERKITTAVYYS

Liikenteen palvelutaso
- Lyhent&é joukkoliikenteen matka-aikoja, vahentaa vaihtotarvetta ja lyhent&é kévelymatkoja
- Parantaa likenndinnin tasmallisyytté ja luotettavuutta
- Mahdollistaa vaihdottomat junayhteydet keskustaan saakka
- Parantaa joukkoliikennejarjestelmén selkeytta ja hahmotettavuutta

Turvallisuus ja terveellisyys
- Vahentaa henkiléauto- ja bussiliikennetta seka naiden aiheuttamia liikenneonnettomuuksia ja ilman epapuhtauksia
- Vahentaa vaarallisten kohtien kadunylityksia ja jalankulkuonnettomuuksia Helsingin keskustassa
Eri vaestoryhmien liikkumismahdollisuudet
- Parantaa kantakaupungin asukkaiden likkumisedellytyksié
- Parantaa kaupunkiratavy6hykkeelld asuvien ja kantakaupungissa tydssékayvien tai asioivien likkumisedellytyksia

- Liikenndinnin selkeys ja saannallisyys helpottaa erityisesti iakk&iden, lasten ja satunnaisten joukkoliikenteen k&ytté-

jien liikkumista
Alueiden ja yhdyskuntien kehittdminen

- Edist&& joukkolikenteeseen tukeutuvan yhdyskuntarakenteen kehittymisté erityisesti kaupunkiratasektoreilla. Liityn-

tajarjestelmien myota vaikutukset ulottuvat kauemmaksi kaupunkirakenteeseen.
- Parantaa Helsingin keskustan ja muun kantakaupungin houkuttelevuutta ja elinvoimaisuutta
- Parantaa edellytyksia kytkea Helsingin kantakaupungin uusia asuin- ja tyépaikka-alueita raitioliikenteen piiriin
- Mahdollistaa vaihdottomat rautatieyhteydet Helsingin keskustaan saakka.
- Mahdollistaa palveluiden kehittdmisen uusien asemien yhteyteen

Ymparisto ja luonnonvarojen kaytto
- Ratatunnelin ja asemien rakentamistyét aiheuttavat rakentamisen aikaisia melu-, tarind ja viihtyvyyshaittoja
- Vahentad hieman henkildauto- ja bussilikenteen ymparistohaittoja ja energiankulutusta
- Ratojen, tunneleiden ja asemien rakentaminen sitoo luonnonvaroja

Liikennejérjestelmén kustannukset ja tehokkuus
- Mahdollistaa saastot joukkoliikenteen operointikustannuksissa
- Tekee tarpeettomaksi Pasilan terminaali-investoinnin (arvio 60 Meur)
- Lisaa kunnossapitokustannuksia arviolta 1,6 Meur/v
- Yhteiskuntataloudelliset hyddyt vertailutilanteesta riippuen 1,6-2,3-kertaiset investointiin ndhden

Vaikutuksen suunta ja
merkittavyys

Siséltyminen taloudel-
lisiin laskelmiin

€l

€l

osin

ei
osin
el

€l

ei
osin
el
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LIITE. Litkenndintilaskelmat

Vuoden 2025 ennustetilanne, yksikkdhinnat perusmallin C mukaiset

E/EK-Espoon suunta

Ve 0

LINJOJEN PERUSTIEDOT

Ajoaika/suunta (min)

Ké&éntoaika 1 (min)

Kéaantoaika 2 (min)

Kierrosaika (min)

Kierrospituus (km)

Keskinopeus (km/h)

Lahtoja / ruuhka-ajan likenne

Junakokoonpanotarve (tarkka)

Junakokoonpanotarve (ylésp. pyér.)
Laskenta-arvoja: nykykalusto
Laskentakapasiteetti (paikkaa / yks.) 230
Laskentakapasiteetti (istumapaikkaa / yks.) 190
suoritekust 0.55
aikakust 115
kalusto 0.43
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K/EK-Keravan suunta

MI (myotapaivaan)

Pisara Ve 0 Pisara Ve 0 Pisara
30 35 65 60 60
10 10 10 10 0
8 10 10 10 0
78 Espoon ja 90 150 140 60
40.8 Keravan 57.0 101.2 50.1 51.8
31.4  suunnat 38.0 40.5 42.9 51.8
6 yhdistetty 6 6 6 6
7.8 9.0 15.0 7.0 6.0
8 9 15 7 6
iso kalusto Laajennustiedot:
300 klo 07-08 1h
250 klo 16-17 1h
0.55 €/km muu ruuhka 3.5 hf/arki-vrk
115 €/h muu aika 11.5 h/arki-vrk
0.43 M€/v yhteensa 17 h/arki-vrk
vuosilaaj. 300 arki-vrk/v

IM (vastapéaivaan)
Ve 0

60
10
10
140
50.1
42.9

7.0

Pisara

60

0

0

60
51.8
51.8

6.0
6

Yhteensa

24
30.8
31

Pisara

24
27.0
27



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

E/EK-Espoon suunta
Pisara

Ve 0
NYKYISEN KOKOINEN KALUSTO
Ruuhkaliikenne, vuorovali 10 min
aamuhuipput. Matkustajaa / juna (mitoituskeskiarvo) 277
Yksikkotarve / juna

- huipputunti

- muu ruuhka-aika 1

Matkustajaa / istumapaikka, huipput. 0.73

Junakokoonpanoja 8

Junatunteja 8

Yksikdité liikenteessd, huipputunti 14
Yksikkokilometreja

- huipputunti 490

- muu ruuhka-aika 857

ruuhka-ajan  Kilometrikustannus (Me/v) 0.3

likenne  Tuntikustannus (Me/v) 15

yhteensa  Kaluston padomakustannus (Me/v) 6.0

Ruuhkaliikenteen kust. yht. (Melv) 7.8
Paivéliikenne, vuorovéli 10 min

paivatunti  Matkustajaa / juna (mitoituskeskiarvo) 77

Yksikkétarve / juna 1

Matkustajaa / istumapaikka 0.41

Junakokoonpanoja 8

Junatunteja 8

Yksikoité likenteessa 8

Yksikkokilometreja 2815

paivaajan  Kilometrikustannus (Me/v) 0.5

likenne yht. ~ Tuntikustannus (Me/v) 32

Muun likenteen kust. yht. (Me/v) 3.6

Koko kaupunkirataliikenteen kustannusero (Me/v)
Péivaliikenne, vuorovéli 15 min

paivatunti - Matkustajaa / juna (mitoituskeskiarvo) 116
Yksikkétarve / juna 1
Matkustajaa / istumapaikka 0.61
Junakokoonpanoja 6
Junatunteja 6
Yksikoité likenteessa 6
Yksikkokilometreja 2815

paivaajan  Kilometrikustannus (Me/v) 0.5

likenne yht. ~ Tuntikustannus (Me/v) 24
Muun likenteen kust. yht. (Me/v) 2.8

Koko kaupunkirataliikenteen kustannusero (Me/v)

410

1.08

151

0.79

226

0.59

Ve 0

440

684
2394
0.6
17
7.7
10.0

132

0.69

3933
0.6
3.6

4.2

198

0.52

12
7866
13
24
3.7

K/EK-Keravan suunta
Pisara

640

112
15
15
36

1822
4250
13
2.8
15.3
19.4

192

1.01
15
15
15

6983
12
6.0

7.1

287

0.76
10

10

20
13966
2.3
4.0
6.3

MI (my&tapdivadn)
Ve 0

416

601
2104
0.5
13
6.0
7.8

125

0.66

3457
0.6
2.8

3.3

187

0.98

3457
0.6
2.0
2.6

Pisara

632

932
2176
0.7
11
7.7
9.5

189

1.00

3574
0.6
24
3.0

284

0.75

7148
12
1.6

2.8

IM (vastapaivaan)
Ve 0

481

601
2104
0.5
13
6.0
7.8

123

0.65

3457
0.6
2.8

33

184

0.97

3457
0.6
2.0
2.6

Pisara

564

932
2176
0.7
11
7.7
9.5

148

0.78

3574
0.6
24
3.0

222

0.58

7148
12
16
2.8

Yhteensa
Ve 0

31
31
60

2376
7459
20
St
25.5
33.4

31

31

&l
13662
2.3
12.3
14.6

22

22

28
17595
29
8.7
11.6

Pisara

27
27
72

3686
8602
2.6
5.1
30.6
38.4

27

27

27
14131
2.3
10.7
13.0

3.5

18

18

36
28262
4.7
7.1
11.8

5.1

53



Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys

E/EK-Espoon suunta K/EK-Keravan suunta MI (myotapaivaan) IM (vastapdivaan) Yhteensa
Ve 0 Pisara Ve 0 Pisara Ve 0 Pisara Ve 0 Pisara Ve 0
NYKYISTA 30 % SUUREMPI KALUSTO
Ruuhkaliikenne, vuorovali 10 min
aamuhuipput. Matkustajaa/juna (max) 277 410 440 640 416 632 481 564
Yksikkotarve / juna

- huipputunti 1 2 2 2 2 2 2 2
- muu ruuhka-aika 1 1 2 2 2 2 2 2
Matkustajaa / istumapaikka, huipput. 111 0.82 0.88 1.28 0.83 1.26 0.96 1.13
Junakokoonpanoja 8 9 15 7 6 7 6 31
Junatunteja 8 9 15 7 6 7 6 31
Yksikoita likenteessa 8 18 30 14 12 14 12 54
Yksikkokilometreja
- huipputunti 245 684 1214 601 622 601 622 2131
- muu ruuhka-aika 857 2394 4250 2104 2176 2104 2176 7459
ruuhka-ajan ~ Kilometrikustannus (Me/v) 0.2 0.6 11 0.5 0.6 0.5 0.6 19
likenne  Tuntikustannus (Me/v) 15 17 2.8 13 11 1.3 11 5.9
yhteensa  Kaluston paddomakustannus (Me/v) 3.4 7.7 12.8 6.0 51 6.0 5.1 23.0
Ruuhkaliikenteen kust. yht. (Me/v) 5.1 10.0 16.7 7.8 6.8 7.8 6.8 30.8
Péivéliikenne, vuorovali 10 min
paivatunti  Matkustajaa / juna (mitoituskeskiarvo) 77 151 132 192 125 189 123 148
Yksikkotarve / juna 1 1 1 1 1 1 1 1
Matkustajaa / istumapaikka 0.31 0.60 0.53 0.77 0.50 0.76 0.49 0.59
Junakokoonpanoja 8 9 15 7 6 7 6 31
Junatunteja 8 9 15 7 6 7 6 31
Yksikéita likenteessa 8 9 15 7 6 7 6 31
Yksikkokilometreja 2815 3933 6983 3457 3574 3457 3574 13662
paivaajan  Kilometrikustannus (Me/v) 0.5 0.6 12 0.6 0.6 0.6 0.6 2.3
likenne yht.  Tuntikustannus (Me/v) 3.2 3.6 6.0 2.8 24 2.8 24 12.3
Muun liikenteen kust. yht. (Me/v) 3.6 4.2 7.1 33 3.0 33 3.0 14.6

Koko kaupunkirataliikenteen kustannusero (Me/v)
Paivaliikenne, vuorovéli 15 min

paivatunti  Matkustajaa / juna (mitoituskeskiarvo) 116 226 198 287 187 284 184 222
Yksikkotarve / juna 1 1 1 2 1 2 1 1
Matkustajaa / istumapaikka 0.46 0.90 0.79 0.57 0.75 0.57 0.74 0.89
Junakokoonpanoja 6 6 10 5 4 5 4 22
Junatunteja 6 6 10 5 4 5 4 22
Yksikoita likenteessa 6 6 20 5 8 5 4 22
Yksikkokilometreja 2815 3933 13966 3457 7148 3457 3574 13662

paivaajan  Kilometrikustannus (Me/v) 0.5 0.6 2.3 0.6 12 0.6 0.6 2.3

liikenne yht.  Tuntikustannus (Me/v) 24 24 4.0 2.0 1.6 2.0 1.6 8.7
Muun liikenteen kust. yht. (Me/v) 2.8 3.0 6.3 2.6 2.8 2.6 2.2 11.0

Koko kaupunkirataliikenteen kustannusero (Me/v)

54

Pisara

27
27
54

2458
8602
22
51
23.0
30.3

27

27

27
14131
2.3
10.7
13.0

2.0

18

18

32
24688
4.1
7.1
11.2

-0.2
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