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Alkusanat

Oulun kaupungin yhdyskunta- ja ympédristopalvelut kaynnisti toukokuussa 2016 hankkeen, jonka
tarkoituksena on luoda suuntaviivat keskustan, Raksilan ja Kontinkankaan alueen joukkoliikenteen tehokkaan
runkolinjan kehittamiselle. Selvitys on osa Oulun kaupungin kdynnistaméaa Keskustavisio 2040 -hanketta.

Kehittdmisen esiselvityksen laatineeseen ohjausryhmaan ovat kuuluneet:

Pasi Heikkila Oulun kaupunki / katu- ja viherpalvelut
Jorma Heikkinen Oulun kaupunki / katu- ja viherpalvelut
Hannu Honkanen Oulun kaupunki / katu- ja viherpalvelut
Anu Eloranta Oulun kaupunki / katu- ja viherpalvelut
Edwin t'Lam Oulun kaupunki / katu- ja viherpalvelut
Juha Isoherranen Oulun kaupunki / katu- ja viherpalvelut
Jouni Makérainen Oulun kaupunki / yleiskaavoitus

Mika Uolamo Oulun kaupunki / yleiskaavoitus

Jere Klami Oulun kaupunki / asemakaavoitus

Uki Lahtinen Oulun kaupunki / asemakaavoitus

Tydn on laatinut Oulun kaupungin toimeksiannosta Sito Oy, jossa tydstd ovat vastanneet DI Jani Karjalainen,
DI Nina Frosen ja DI Minna Koukkula. Esiselvityksen laatimiseen ovat osallistuneet myds Sito Oy:n
raideliikenteen asiantuntijat DI Antti Sipildinen ja ins. AMK Tero Backman.

Oulussa 2.12.2016
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1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Oulun kaupunki on kaynnistanyt keskustavisio 2040-hankkeen, jonka tarkoituksena on muodostaa
tulevaisuudenkuva elinvoimaisesta ja omaleimaisesta Oulun keskustasta seka maaritella keskeiset strategiset
valinnat keskustan kehittdémiseksi. Keskustavision péasisaltona kasitelladén maankayton ja siihen kytkeytyvien
asumisen, liikenteen, palveluiden ja elinkeinojen strategisia valintoja. Naiden valintojen ensisijaisena
tehtavana on lisatd keskustan elavyytta ja elinvoimaisuutta eri kayttajaryhmien tarpeet ja tavoitteet tunnistaen
seké luoda edellytyksia viredn kaupunkikulttuurin syntymiselle.

Uuden Oulun vyleiskaavan kaavaehdotuksessa on esitetty kaupunkikehittdmisvydhykkeet, joista
kaupunkikaytavat liittdvat kaupungin kolme aluekeskusta Oulun keskustaan. Nailla vydhykkeilla
kaupunkiympéristbd kehitetddn maankdyttbd vahvasti tiivistamalla ja niilla tulee varautua
kaupunkiraitiotieliikenteeseen. Yleiskaavassa on ohjeellinen merkinté kaupunkiraitiotien kehittdmiskaytavasta
vélille  Ritaportti-Linnanmaa-Tuira-Keskusta-Raksila-Kontinkangas-Kaukovainio-Kaakkuri,  jolla  suurin
maankaytdn kehittdminen sijoittuu sen keskeisimmalle osuudelle Linnanmaa-Kontinkangas. Oulun
keskustassa, Raksilassa ja Kontinkankaalla on vireilla tai rakenteilla erittdin merkittavia tdydennysrakentamis-
ja kaupunkikehittamishankkeita. Myds tulevaisuudessa naiden alueiden kehittyminen on voimakasta, mika
edellyttdd  varautumista  tehokkaan  joukkoliikenteen  vaiheittaiseen  kehittdmiseen ja  sen
toteuttamismahdollisuuksien turvaamista kaupunkiympéristossa.

Joukkoliikennetarkastelun 1ahtdkohtana on Oulun keskustavisio 2040 -hanke, johon liittyen selvitetdan, mihin
keskusta-Raksila-Kontinkangas -alueella on realistiset edellytykset varata yleiskaavan tavoitteiden mukainen
tehokkaan joukkoliikenteen kaytéva. Tehokkaan joukkoliikenteen kdytava suunnitellaan tydsséa siten, etté se
on toteutettavissa esimerkiksi superbussi- tai raideratkaisuna. Linjausvaihtoehtojen tarkastelun pohjaksi on
otettu raitiotien geometriset rajoitteet ja mahdollisuudet, missd rakennetun infran olosuhdevaatimukset ovat
bussiliikennettd selvasti tiukemmat. Periaatteellisena ajatuksena on se, ettd mikd mitoituksellisesti toimii
raideliikenteelle, toimii se my6s bussiliikenteelld. Raitiotien korvaajana tai vélivaiheen ratkaisuna voi toimia
esimerkiksi muualla maailmassa yleistynyt superbussi-jarjestelmd, joka ei valttdméatta vaadi toteutuksessa
kaikkein jareimpia toimenpiteité.

Oulun kaupunki tiivistyy keskeisiltd alueiltaan voimakkaasti tulevina vuosikymmenind, mikd mahdollistaa
my6s joukkoliikenteen palvelutason merkittdvén nostamisen kysynnan kasvaessa. Tavoitetta lahestytédan
tydssd mm. kansainvélisten benchmarking-kohteiden seka néisté saatujen tulosten kautta.

Selvitysalueella tulee periaatetasolla esittéda linjausvaihtoehtojen:
littyminen nykyiseen ja suunniteltuun kaupunkirakenteeseen
suhde nykyiseen bussireitist6on ja joukkoliikenteen laatukaytéviin
suhde joukkoliikenteen vaiheittaiseen kehittdmiseen kohti suurempaa kapasiteettia ja parempaa
palvelutasoa (nykytila — tehostettu bussijarjestelma — raitiotie tai uudenlainen tehokas joukkoliikenne
keskeisella runkoreitilld)
suhde kévelyn ja pyorailyn paareitteihin sekd pyo6railyn laatukaytaviin
tarjoamat uudet kaupunkikehittdmismahdollisuudet
kustannusvaikutukset
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2 Nykytilanne

2.1. Joukkoliikennejarjestelma

Oulun seudun joukkoliikennejarjestelmé& muodostuu runko- ja citylinjoista seka taydentavista heilurilinjoista.
Paikallisen joukkoliikenteen tarjontaa tdydentavat kaupunkiseudun ulkopuolelle ulottuvat markkinaehtoiset
tai ELY -keskuksen ostamat pika- ja vakiovuoroliikenteen linjat sek& junaliikenne. Junavuorot eivat palvele
paikallista liikennettd, mutta kesalla 2016 on otettu kdyttdon Kempeleen asema, jolla osa kaukoliikenteen
junista pysahtyy.

Suunnittelualue kuuluu parhaaseen 1. palvelutasoluokkaan. Palvelutaso tarkoittaa arkisin 6:30-23:00
laskennallista 10 minuutin vuorovélia. Palvelutasoon p&astéan eri linjojen yhteenlasketulla vuorotarjonnalla.

Selvitysalueen joukkoliikenteen perustan muodostavat:
- Runkolinjat, joita ovat linjat 1, 2, 3, 4 ja 4A. Linjat liikennoivét reiteilla

0 Metelinkangas - Jylkynkangas

0 Ritaharju — Metsokangas

0 Kaakkuri — Ritaharju

0 Herukka - linatti/Heikkilankagas

- Cityliikenne

0 A -linja Keskusta — Vartto

0 B -linja Keskusta — Medipolis

0 C-linja Keskusta — Limingantulli

- heilurilinjat yhteisvaleilla:

0 Saarela — Puolivalikangas
Teknologiakyla — Lentoasema
Heikinharju — Lentoasema
Koskela — Heikinharju
Keskusta — Kivikkokangas
Lintula - Vélivainio
Nallikari — Mantyla
Heikinharju — Keskusta
Martinniemi — OSAO
Oulunsuu - Kiviniemi
Keskusta — Jaali
OSAO - Kiiminki

O OO0 O0OO0OOO0OOOoOOoODOo

Liséksi suunnittelualueella liikennéi seudullisia linja-autovuoroja.

Suunnittelualueella joukkoliikenne on nykyisin keskitetty Kajaanintielle ja Kainuuntielle sekd Torikadulle,
Saaristonkadulle ja Linnankadulle. Liséksi cityliikenne liikkennéi mm. Hallituskadulla, Asemakadulla ja
Pakkahuoneenkadulla. Nykyiset linjareitit ja pysakit on esitetty kuvassa 1. Kuvassa 2 on esitetty nykyisin
runkolinjoina toimivat bussireitit Oulun kaupungissa.

Talla hetkella muuta kuin citylilkkennetta liikenndidéan seisomapaikat mukaan lukien padasiassa 70-paikkaisilla
2 -akselisilla linja-autoilla. Cityliikenteessd on kaytdssa 25-paikkaiset autot. Myos pika- ja vakioliikenteen
autot ovat yleensd vahintadn 52-paikkaisia linja-autoja. Oulun kaupungin jarjestamaa joukkoliikennetta
hoidetaan nykyisin noin 130 autolla, joista osa on ns. lisdautoja, jotka liikenndivat kysyntéperusteisesti
lisdkapasiteettiyksikk6ind muodostaen autopareja ilman aikataulu- tai vuorotiheysmuutoksia. Melkein kaikilla
linjoilla on ruuhka-aikoina tarvetta kasvattaa hetkellisesti kapasiteettid. Joukkolilkkenteen matkustajamaarat
ovat joukkoliikenneuudistuksen mydta olleet huomattavassa kasvussa viimeisen vuoden aikana.
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Kuva 1. Oulun linjakartta ja pysakkien sijainnit tarkastelualueella (talvi 2016-17).
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Kuva 2. Oulun nykyiset runkolinjakaytéavat. Punaisella rajattu joukkoliikenteen kehittdmisen selvitysalue.
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2.2. Kavely ja pyoraily

Kavelyn ja pyoréilyn asema oululaisessa liikennejérjestelméssa on paasaantdisesti hyva. Selvitysalueen
katuverkolla ja puisto- ym. alueilla on kattavat ja yhtendiset jalankulku- ja pyoréatiet. Oulun ydinkeskustassa
olosuhteiden parantaminen vaatii tulevina vuosina kehittdmistoimia ja siihen liittyen on vuonna 2015
valmistunut erillinen pyoréilyn ja kévelyn kehittdmissuunnitelma. Tavoitteena keskustassa on, etté pyoraily on
sujuvaa ja turvallista sekd kavely on miellyttavdd ja esteetontd. Yhteydet keskustasta Torinrantaan,
Asemakeskukseen ja Ainolanpuistoon tulee olla yhtendiset.

Oulun keskustassa on maaritelty pyorailijdiden ja jalankulkijoiden tarpeisiin parhaiten soveltuvat kadut, vaylat
seka viher- ja puistoalueet. Hyva pyorailyverkko on autoliikenteen verkon tapaan hierarkkinen, jossa eniten
kaytetyt reitit erottuvat laadultaan ja kunnossapidoltaan muista reiteistd. Pydrdilyn (ja jalankulun) paa- ja
aluereitit ohjaavat osaltaan jatkossa keskustan maankayton, katujen, puistojen ja viheralueiden suunnittelua.
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Kuva 3. Oulun keskustan pyorailyn tav0|teverkko merklttavat kavelyalueet, selvitysalueet ja autoliiken-
teen paakadut (lahde: Oulun keskustan pyorailyn ja kdvelyn kehittdminen 2015).
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2.3. Maankaytto

Oulun kaupunginvaltuusto on hyvéksynyt 18.4.2016 Uuden Oulun yleiskaavan. Oulun kaupunginvaltuusto on
hyvaksynyt 18.4.2016 Uuden Oulun yleiskaavan. Hyvaksymispdatoksesta jatettiin kolme valitusta hallinto-
oikeuteen. Kaupunginhallitus on maérannyt 20.6.2016 yleiskaavan tulevan voimaan valituksen ulkopuolisilta
osilta. Valitukset eivat koskeneet Oulun keskustaa tai sen lahialueita. Kaavassa on merkitty tavoitteellinen
kaupunkiraitotien kehittamiskaytava. Kaytavan varrella maankéyttoa tulee tiivistdd ja monipuolistaa niin, etté
tuetaan kaupunkiraitotien toteuttamismahdollisuuksia. Raitotien linjaus on kaavassa ohjeellinen ja se
tarkentuu jatkosuunnittelun yhteydesséa.

Suunnittelualue on kokonaisuudessaan asemakaavoitettu. Talla hetkelld alueella on vireilld lukuisia
asemakaavahankkeita. Merkittdvimpia niistda ovat joukkoliikennetarkastelujen nékodkulmasta OYS:n alue
Huuhkajapuistoineen, Raksilan marketit sekd Asemakeskus. Ydinkeskustan alueella on liséksi kaynnissa
lukuisia kortteleiden siséisia asemakaavahankkeita, jotka ovat kéynnistyneet mm. Kivisyddmen rakentamisen
seurauksena. Keskeisimmissa kaupallisissa kortteleissa varaudutaan liiketilojen ja asuinmahdollisuuksien
tuntuvaan lisddmiseen sekd@ kavelykatualueen merkittdvddn laajenemiseen sekd kévely- ja
pyoréilyolosuhteiden parantamiseen.

Asemakaavoissa tarkennetaan yleiskaavatasolla tehtyja ratkaisuja ja luodaan edellytyksia joukkoliikenteen
aseman nostamiseksi vahentdmalld keskustan autoriippuvuutta, parantamalla joukkoliikenteen
pysakkijarjestelyja seka jalankulun ja pyorailyn yhteyksid. Vireilla olevissa asemakaavoissa ja maankayton
suunnittelussa tuleekin huomioida tulevaisuuden joukkoliikenteen reittien, pysékkien ja muun infran
tilatarpeet.

Tz
11144
4
1l
11
- D

Kuva 4. Ote uuden Oulun yleiskaavasta — keskeinen kaupunkialue 2030. Paksulla oranssilla katkoviivoituksella
on esitetty ohjeellinen kaupunkiraitiotien kehittamiskaytava.
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Kuva 5. Vireilla olevat asemakaavahankkeet selvit)fsélueella (viﬁreéllé kuvatut alueet).
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3 Tehokkaan joukkoliikennekaytadvadn muodostusperiaatteet

3.1. Yleista

Tehokkaan joukkoliikenteen kaytdva suunnitellaan niin, ettd siind korostuvat matkanopeus ja riittava
kysyntdpohja tihedn vuorovélin mahdollistamiseksi. Kysyntdpohjan muodostuksen kannalta on oleellista, etta
linjaus saadaan kulkemaan mahdollisimman suoraviivaisesti tiiveimman maankaytdn lapi sekéd keskeisimpia
kayntikohteita palvellen. Linjauksen kulku alueiden l&pi on oleellinen tekija kayttajien liityntdmatkojen
minimoimiseksi ja kustannustehokkaan operoinnin varmistamiseksi.

Kansainvélisissd tutkimuksissa on havaittu tihedn vuorovélin vaikuttavan kéavelyetéisyyttd selvasti
voimakkaammin joukkoliikenteen houkuttelevuuteen. Taméan vuoksi linjauksen vaikutusalueen méaarityksessa
voidaan hyvaksya tavanomaista pidempiéd kavelyetdisyyksia seké linjata kdytdva kulkemaan nopeimpien
paavaylien sijaan hitaampien, mutta maankaytdssa keskeisemmin kulkevien vaylien kautta, mikali nailla
saadaan kasvatettua kaytavan kayttdjapohjaa suuremmaksi ja siten myos vuorovélia tiheamméksi. Kaytava
pyritddn kuitenkin aina muodostamaan operoinnin ja selkeyden vuoksi niin suorana, kuin kysyntapohjan
kannalta on mahdollista.

3.2. Kokemuksia suunnitelluista ja toteutetuista runkoratkaisuista

Tehokkaan joukkoliikennekdytdvan muodostuksen tueksi Oulun keskustan, Raksilan ja Kontinkankaan alueella
on vertailtu kansainvdlisia kokemuksia toteutuneista kohteista tai vasta suunnitteilla olevista
runkolinjaratkaisuista. Selvityksesséa tutustuttiin yhteensé viiteen vertailukohteeseen, joita olivat

- Sheffieldin pikaratikka "Sheffield Supertram”

- Malmoén superbussilinja "Malm6Expressen”

- Kodpenhaminan seutu- ja paikallislinjaston selkiytykset

- Odensen pikaratikka "Odense Letbane” seka

- Goteborgin sdhkdbussijarjestelmé

Vertailukohteista Sheffieldin pikaratikka on otettu kayttdon vuosina 1994-1995, Malmén superbussilinja
vuonna 2014 ja Goteborgin sdhkobussijarjestelmd vuonna 2015. Vertailukohteista Odensen pikaratikka on
vield suunnitteilla, tavoitteena kayttdonotto vuonna 2020. Kdb6penhaminan selkiytystoimenpiteet on
toteutettu vuosina 2009-2011.

Edelld mainittujen vertailukohteiden ohella tydssd on hy6dynnetty myds Kddpenhaminan pikaratikasta
(Hovedstadens Letbane) ja uudesta superbussikonseptista (+Way) saatuja tietoja, Tampereen
ratikkahankkeesta saatuja tietoja sekd Helsingin seudulla liikkenndivan bussi-Jokerin ja suunnitteilla olevan
raide-Jokerin osalta saatua suunnittelu- ja kokemustietoa.

Runkoratkaisujen kapasiteettikysymykset

Selvityksesta haettiin tietoja mm. joukkoliikennemuodon valinnan tueksi: milloin valita superbussi ja milloin
pikaratikka? Kysymysta lahestyttiin mm. eri vertailukohteiden matkustajamaéréatietojen kautta, joita on koottu
taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Vertailukohteiden (superbussit ja raitiotiet) paivittaiset matkustajamaarat. Oulun vilkkaimmalla
bussilinjalla tehddan nykyisin talviarkipaivana 4 000 - 5 000 paivittaistd matkaa. Kokonaisuudessaan Oulun
joukkoliikenteessad tehdaan talviarkipéivana noin 35 000 matkaa.

Superbussit

Goteborg séhkodbussi* 3500 2016
Malm® Expressen 11 000 2015
Bussi-Jokeri 40 000 2015
Koébpenhamina +Way (linja 5A) 60 000 arvio 2015
Raitiotiet

Sheffield Supertram 32 000 2012
Odense Letbane 34 000 arvio 2020
Hovedstadens Letbane 43 000 arvio 2024
Raide-Jokeri 90 000 arvio 2025

*) Goteborgin bussilinja on normaalilinja

Selvityksen keskeisin havainto oli, etteivat superbussi ja raitiotie lopulta poikkea téssd mielessa suuresti
toisistaan: esimerkiksi 40 000 - 60 000 paéivittdisen matkustajan vaihteluvaliltd 10ytyi tasaisesti sek&
pikaratikka- ettéd superbussiratkaisuja. Esimerkiksi K6dpenhaminan alueella on samanaikaisesti k&ynnissa
selvitystydt 60 000 paivittaistd matkustajaa palvelevalle keskusta-alueen superbussille sekd 43 000 paivittaista
matkustajaa palvelevalle pikaratikalle.

Kapasiteetin puolesta yhteisté kaikille runkoratkaisuille oli tihedksi muodostettu vuorovéli: ruuhka-aikoina
pikaratikoilla yleisimmin 10 minuuttia ja superbusseilla 5 minuuttia. Matkustajandkodkulmasta katsottuna
superbussille  muodostuva tihedmpi vuorovali voi téssd toimia jopa superbussia suosivana
houkuttelevuustekijand, sillé juuri vuorovalin vaikutus palvelun houkuttelevuuteen on erittdin suuri.

Eri joukkoliikennemuotoja vertailevissa tutkimuksissa raideratkaisut on toistuvasti havaittu bussiratkaisuja
houkuttelevammiksi, koska niitd leimaa ns. “raidekerroin”. Identtiselld reitilla ja vuorovalilla kulkevissa
vaihtoehdoissa raideratkaisu houkuttelee yleisen raideimagon vuoksi yleensé enemméan matkustajia.
Superbussit ovat toisaalta my6s verrattain uusi kasite ja brandi, joten imagotekija raideliikenteen eduksi voi
johtua myds mielikuvavertailusta tavanomaiseen bussikalustoon. Suuria matkamaarid palvelevilla ja tihedsti
kulkevilla superbusseilla on my6s usein haasteita vuorotiheyden tasavalisyyden yllapidossa mm. yksittéisten
vuorojen ylikuormittumisen ja siitd johtuvan bussien ketjuuntumisen vuoksi, mikd heikentdd palvelun
luotettavuutta vaikuttaen negatiivisesti matkustajien houkuttelevuuteen.

Runkoratkaisujen kysyntapohja

Vuorovélien ohella selvityksessd tarkasteltiin  vertailukohteiden kysyntdpohjaa eli keskeisimmalla
vaikutusalueella sijaitsevien asuin-, ty6- ja opiskelupaikkojen méaaraéa. Eri vertailukohteista saadut tiedot on
listattu taulukoihin 2 ja 3. Taulukoissa esitetyissa luvuissa on huomioitu hankkeiden myé6té tapahtuva asuin-,
tyo- ja opiskelupaikkamaéréan kasvu. Useimmissa vertailukohteissa vaikutusalueen kriteerind on kaytetty
viiden minuutin kdvelymatkaa, joka vastaa noin 420 metrin kdvelyetaisyyttd 5 km/h kévelynopeudella.
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Taulukko 2. Vertailukohteiden vaikutusalueella sijaitsevien asuin-, tyo- ja opiskelupaikkojen maara (5 minuutin
kévelymatkan etdisyydella pysakeiltd).

Vertailukohde Vaikutusalueen | Vaikutusalueen @Vaikutusalueen
asukkaat tyOpaikat opiskelupaikat

Superbussit

Malmo Expressen 67 000

Raitiotiet

Odense Letbane 35000 33000 23 000
Hovedstadens Letbane 313 000 198 000

Taulukko 3. Vertailukohteiden vaikutusalueella sijaitsevien asuin- ja tydpaikkojen maaré linjakilometrid kohti
laskettuina (5 minuutin k&velymatkan etéisyydelld pysakeiltd).

Vertailukohde Vaikutusalueen Vaikutusalueen
asukkaat tyopaikat
linjakilometri& kohti  linjakilometria kohti
laskettuina (as/km) laskettuina (tp/km)
Odense Letbane 2 400 2 300
Malmo Expressen 4000
Hovedstadens Letbane 11 200 7100

Etenkin raidehankkeita koskeneissa kuvauksissa korostettiin niiden luonnetta kaupunkikehityshankkeina seka
hankkeiden kokonaisvaltaisuutta: varsinaisen runkoyhteyden muodostuksen ohella hankkeissa panostettiin
my®ds mm. asemanseutujen ja keskusta-alueiden voimakkaaseen lisdrakentamiseen seké pyoréilyn ja kévelyn
paareitiston kehittdmiseen. Esimerkiksi Odensen pikaratikkahankkeeseen kiinteasti liittyvassa kaupungin
keskustan kehittdamishankkeessa on osoitettu yhdelle keskeiselle alueelle uutta rakennusoikeutta liiketila-,
toimisto- ja asuntorakentamiselle yhteensd 53 000 kem2 autopaikkavaatimuksen ollessa 1 autopaikka 50
kerrosnelidalaa kohti. Kaupunkikehityshankkeen erééné keskeisend teemana on ollut muuttaa keskustan
autokadut elavéksi ja houkuttelevaksi kaupunkiympéristoksi, miss& tehokkaalla joukkoliikenteella sek&
kavelylla ja pyorailylla on keskeiset roolit.

Kuva 6. Odensen keskustan kehittmiéen hévainnekuva, jossa pikaratikkalinja kulkee alueen l&pi (Odense
Letbane P/S).
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Raitiotien ja superbussin infrarakentamisen vaatimukset

Raitiotien ja superbussin infrarakentamisen vaatimuksia tarkasteltiin tydssa seka laadullisesti ettd toteutusten
kilometrikohtaisia hintoja vertailemalla. Vertailukohteiden infrarakentamisen kustannuksia on koottu
taulukkoon 4.

Taulukko 4. Vertailukohteiden infrarakentamisen kustannuksia. Kustannukset eivat sisalla mm. uuden kaluston
hankinnasta, liikenndinnista tai varikoista aiheutuvia kustannuksia.

Vertailukohde Infrarakentamisen
kustannukset
(milj.€/km)

Bussit

Goteborg séhkobussi 2,8
Malmo Expressen 04
Raitiotiet

Sheffield Supertram 116
Odense Letbane 16,8
Hovedstadens Letbane 13,0
Raide-Jokeri 11,0

Tutkittujen raitioteiden rakentamiskustannusten todettiin muodostuvan keskimaarin 12 milj.€/km tuntumaan,
kun taas superbussitoteutusten tyypillinen toteutushinta jai huomattavasti tatd alhaisemmaksi.
Superbussijarjestelyissa oli tosin suurta hajontaa seka kustannusten laskentatavan (mm. pysakkeihin liittyvien-
ja kalustokustannusten siséllyttdéminen hintaan) etta jarjestelyn toteutustavan suhteen (’ratikka ilman raiteita”
vai pienet infraparannukset tavalliselle bussilinjalle), miké& heikentda lukujen vertailtavuutta.

Vertailukohteiden infraratkaisujen osalta "sekaratkaisu”, jossa reitti kulki osan reitistda omalla vaylallaan ja
osan katuverkkoa pitkin, oli toteutusmuotona selvésti yleisin. Esimerkiksi Sheffieldin pikaratikan reitistd noin
puolet kulkee omia vaylia pitkin ja noin puolet katuverkossa muun liikenteen seassa. Vuonna 2014 kayttoon
otetun MalmoExpressenin reitistd puolestaan 63 % kulkee erikoispaallystettyd joukkoliikennekaistaa pitkin. Eri
vertailukohteissa omalla vaylalla ajoa hyddynnettiin etenkin keskustan siséantulovaylilla ruuhkaisten
reittiosuuksien ohittamiseksi.

Niklasson).
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Raitiotie- ja bussimuotoiset runkoratkaisut muistuttivat toisiaan my6s keskimaardisten pysakki- ja
asemavalien osalta, joita on listattu taulukkoon 5. Malmdn superbussilinjan pysékkiratkaisut odotustiloineen
olivat niin ik&an raitiotiemaiset, jossa osa pysékkipareista oli viety ajoradan keskelle aidattuine ja korotettuine
katoksellisine odotustasanteineen (ks. kuva 9). Valo-ohjatuissa liittymissd on toteutettu joukkoliikenne-
etuisuudet raitiovaunuliikenteelle tarkoitetulla erilliselld valo-ohjausjérjestelmalla.

Taulukko 5. Vertailukohteiden keskimadraiset pysakki- ja asemavalit.
Vertailukohde Pysakki-/
asemavali (m)

Runkobussit

Goteborg séahkobussi* 475
Malmo Expressen 638
Raitiotiet

Sheffield Supertram 604
Odense Letbane 554
Hovedstadens Letbane 1000

*) Goteborgin bussilinja on normaalilinja

Kuva 9. MalmoExpressen (superbussi) bussikaistat ja pysékkijarjestelyt on sijoitettu ajoradan keskelle
bussiliikenteen sujuvuuden ja matkustajien turvallisuuden varmistamiseksi. Pysakkitasanteiden kohdalla on
kaytetty pyéredamuotoista reunakived, joka mahdollistaa bussin pysahtymisen reunakiveen kiinni
vahingoittamatta renkaita tai vanteita. Odotustasanteen valittémaan laheisyyteen pysahtyva bussi tarjoaa
"ratikkamaisen” tasalaatuisen kayttokokemuksen matkustajilleen (Jani Karjalainen).

Yhteensovitus muuhun joukkoliikenteeseen

Selvityksessa tarkastellut runkoratkaisut oli paasaéntoisesti muodostettu keskeisia vaihtopaikkoja korostaen
sekd paallekkaisyyttd muun linjaston kanssa valttden, milld varmistetaan riittdva kysyntapohja lilkkenndinnin
kustannustehokkuuden turvaamiseksi. Lahes kaikilla vertailukohteilla oli yhtymakohtia raskaan raideliikenteen
verkkoon, joskin vaihtoyhteyksien toteutustasossa oli mm. sallittujen vaihtokévelyiden osalta suurta vaihtelua
(kuva 10: vaihto Sheffieldin pikaratikalta l&hiliikenteen junaan suoraan laiturin yli sek& Malm&Expressenin
pysakki rautatieaseman ulko-ovien edessa).
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Kuva 10. Vaihtotapahtumia Sheffieldin jé Malmon vertailukohteissa (TheTrams 2004-2006 sekd Bussmagasinet
2015).

Runkoratkaisujen mahdollisuudet joukkoliikenteen houkuttelevuuden nostajana

Runkoratkaisujen ~ mahdollisuuksia  joukkoliikenteen  houkuttelevuuden ja  kulkumuoto-osuuden
kasvattamisessa tarkasteltiin tydssd mm. K6dpenhaminan, Malmoén ja Sheffieldin esimerkkien kautta, joiden
avulla tarkasteltiin linjaston pienen mittakaavan selkiytys- ja keskitystoimien sekd superbussi- ja
pikaratikkamuotoisten runkoratkaisujen kayttdonoton toteutuneita vaikutuksia matkustajamaariin,
asiakastyytyvaisyyteen seké joukkoliikenteen ja kaupungin imagoon.

Kaikissa tarkastelluissa kohteissa toimenpiteiden toteutus oli johtanut matkustajaméaarien selkedén kasvuun.
Kobpenhaminassa pienen mittakaavan selkiytys- ja keskitystoimet johtivat koko joukkoliikennelinjaston
matkustajamaarissa jopa 5 — 15 % kasvuun tarkasteltua linjastoa kohti tuottaen samanaikaisesti sdasto6a myos
operointikustannuksiin ja parantaen ndin koko jarjestelmén kustannustehokkuutta. Malmén superbussi
puolestaan saavutti matkustajamadarassd jo ensimmaisend kayttdonottovuotenaan jopa 27 % kasvun
superbussia edeltdéneeseen bussilinjaan verrattuna. Koko joukkoliikennejérjestelman tasolla kasvu oli
maltillisempaa (yhteensa 5 % kasvu yhteenlasketuissa matkustajamaérissd). Matkustajaméaaran kasvun ohella
kayttoonoton todettiin myds parantaneen sekd kuljettajien ettd matkustajien tyytyvaisyyttd, ja tuoneen
positiivista nostetta seka joukkoliikenteen etté kaupungin imagolle.

Tasaista kasvua oli havaittavissa myds pidempéaan kaytossa olleiden runkoratkaisujen osalta, joista Sheffieldin
pikaratikka on 15 liikenndintivuoden aikana kerdnnyt matkamaarissa jopa 92 % suuruisen kasvun ja Helsingin
seudun bussi-Jokeri 9 liikenndintivuoden aikana yli 100 % kasvun.

Runkoratkaisujen vaiheittaiset toteutusmuodot

Runkoratkaisujen  toteutuksen vaiheittaisia toteutusmuotoja tarkasteltiin  selvityksessa  Malmon
(MalmoExpressen) ja Helsingin seudun (Jokeri-linja) esimerkkien kautta. Malmo&Expressenin vaylat on jo
suunnitteluvaiheessa mitoitettu linjauksen ja geometrian osalta raitiotien vaatimusten mukaisiksi, jolloin
muuntaminen raitiotieksi vaatii yksinkertaisimmillaan vain kiskot ja s@hkoistyksen — muutamia tiukimpia
liittymé&alueita lukuun ottamatta. Infrastruktuurin kannalta muutos raitiotieksi on taloudellisesti jarkevinta
siind vaiheessa, kun vayla muutenkin vaatii jonkinlaista perusparannusta. Kalustohankintojen kannalta taas
muutos raitiotieksi on lahtokohtaisesti jarkevinté toteuttaa superbussikaluston kaytt6idn monikerran paasta
(ensimmdinen mahdollinen ajankohta noin 7-10 vuotta superbussiliikenteen kaynnistymisen jalkeen).
Malmo6Expressenin  tapauksessa muuntamista raitiotieksi on suunniteltu heti bussikaluston kaytt6ian
ensimmaisen monikerran pé&astd (2020-luvun alussa). Raide-Jokerin osalta muutosta suunnitellaan
toteutettavaksi kayttdian toisen monikerran paasta (ensimmainen superbussikalusto kaytdssa 2006-2013 ja
toinen vuodesta 2013 alkaen).

Kalustokehityksen mahdollisuudet

Selvityksessa tutkittiin  pikaratikan ja runkobussin vertailun ohella my&s muita kalustokehityksen
mahdollisuuksia  runkoreitin  muodostuksessa.  Keskeisimpdnd naistd tarkasteltin  Goteborgin
sahkdbussijarjestelmad, joka mahdollistaa paastottoman ja lahes danettémén ajon mm. melulle ja péaastoille
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herkkien kohteiden (mm. koulut ja sairaalat) valittbmassa léheisyydessid. Kuvaan 11 on havainnollistettu
ajatusta, jossa lahes a&anettdmasti ajavan séhkobussin pysakki voisi sijaita esimerkiksi kirjaston tai jonkin
muun vastaavan julkisen palvelun, kauppakeskuksen tai terminaalin lampimissé eteistiloissa.

Kuva 11. Sdhkdbussin uudet linjastosuunnittelulliset mahdollisuudet esittelyssd messuilla (Goteborg ElectriCity
2015).

Sahkoisten ajoneuvoratkaisujen ohella tydssd nousi esiin myds kysymys langattoman ratikka-ajon
mahdollistavista kalustoteknisistd ratkaisuista. Langattoman ajon toteutusmalleja on saatavilla ainakin kahta
erilaista: Bordeaux:ssa kayttssa oleva malli, jossa sdhko sybtetddn maassa ratikkakiskojen valissa sijaitsevasta
kolmannesta kiskosta, sek& Nizzassa kaytdssa oleva malli, jossa kalustoon lisatddn akut, joiden voimalla
voidaan ajaa esimerkiksi yksittdisen toriaukion Iapi. Molemmat mallit nostavat toteutuksen seka infra- etta
kalustokustannuksia (tekniset ratkaisut sekd kaluston kasvava paino): esimerkiksi Bordeaux:in malli on
infrakustannuksiltaan jopa 50 % ajolankatoteutusta kalliimpi. Akkuvarmenteiset ajoneuvot nostaa lahinna
kalustokustannuksia.

Linjastollisten mahdollisuuksien ohella kalustokehitys saattaa ldhivuosina tuoda uusia ratkaisuja myos
runkoratkaisujen liikenndinnin tasavélisyyden yllapidon haasteisiin mm. joukkoliikenneyksikéiden digitaalisen
ketjuttamisen myo6ta, mikéa sallisi kalustokoon nykyisté tehokkaamman varioinnin reitin kuormituksen mukaan.
Uusia mahdollisuuksia tuovat my6s lahi- ja syottoliikenteeseen soveltuvat pienen kuljetuskapasiteetin
robottibussit, joissa on potentiaalia mm. liityntgjarjestelyjen tehostamiseen ja siten erilaisten runkoratkaisujen
palvelualueiden laajentamiseen. Robottibussien  kayttbad  testataan parhaillaan  todellisessa
liikkumisymparistossa Suomessa mm. Espoon Otaniemessa ja Tampereen Hervannassa.

3.3. Joukkoliikenteen laatutekijat ja uudet liikkumispalvelut

Vertailukohteiden ohella ty6sséa tarkasteltin my6s uudenlaisten ratkaisujen ja toimintatapojen
mahdollisuuksia mm. vaihtojen ja entistéd pidempien liityntdmatkojen hyvaksyttavyyttd parantavina tekijoina.
Erityisesti yhdyskuntarakenteeltaan laajalle levinneella Oulun seudulla tulee miettid joukkoliikenteen
kilpailukykyisen matka-ajan lisdksi my®s muita laatutekijoitd joukkoliikenteen kulkumuoto-osuuden
nostamiseksi. Informaatioteknologia on erads keskeinen laatutekijd, johon on viime vuosina panostettu paljon.
Ajantasainen ja helposti saatavilla oleva reitti- ja aikatauluinformaatio alentaa kynnysta kayttéa tehokkaasti ja
miellyttavasti joukkoliikennettd. Téhan liittyy olennaisesti myds busseissa annettava reaaliaikaisesti eteneva
pysékki-informaatio mahdollisine vaihtopysékkiyhteyksineen.

Pohjoisissa olosuhteissa on otettava erddna houkuttelevuuden tekijand huomioon myds sddolosuhteet ja
vuodenajat. Yksityisautoilussa tarjotaan rakenteellisten pysakdintilaitosten avulla matkustamisessa ns.
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lampoketjua, minkd merkitys on noussut laaja-alaisemmaksi Kivisydamen rakentumisen jalkeen. Samaa
ajatusta voidaan kehittdd palvelemaan myds joukkoliikenteelld matkustavia. Kaupunkisuunnittelussa tulisi
huomioida keskeisten palvelujen ja vaihtopysakkien linkittdminen lammitettyyn tilaverkostoon, jolla voidaan
vahvistaa joukkoliikenteen matkustusmukavuutta. Tallaisia voivat olla esimerkiksi pysékkirakennukset,
kavelyputket tai katetut kavelyalueet, jotka voidaan tarvittaessa varustaa liukumatoilla tai —portailla (vrt.
lentoasemat ja suuret ostoskeskukset). Lampdketjuajattelu sopii talviaikaiseen liikkkumiseen keskeisimpien
kayntikohteiden vélille erityisesti niiden kohteiden osalta, joissa runkoratkaisua on teknisesti haastavaa vieda
kayntikohteen valittomaan léheisyyteen. Oulussa joukkoliikenteen lampdketjuun liitettéavia uudentyyppisia
[ampimia tai puolilampimia pyséakkiterminaaleja voisi sijaita esimerkiksi Teknologiakylassa, Oulun yliopistolla,
Merikoskenkadulla Tuirassa, katetulla Rotuaarilla, Asemakeskuksessa, Raksilan marketeilla, Tulevaisuuden
Sairaalassa (uudella keskuskaytavélla) seké Kaukovainion oppilaitosalueella.

Kuva 12. Uuden aikakauden bussipysakki Géteborgin yliopiston kampusalueella (syksy 2015). Odotustilassa
pienimuotoinen kirjasto ja lukunurkkaus, paketti- ja noutopalvelu, wifi, tyOpisteitd usb-portteineen,
informaatiotauluja sekd kahvila, josta paadsee edelleen yliopiston kaytaville. Linja 55 operoidaan séhko- ja
hybridibusseilla. Kuva otettu bussin takaoven kohdalta (Jani Karjalainen).

Kuva 13. Malmon superbussi on brandatty tehokkaaksi joukkoliikenteeksi. Liikenneympéariston etuisuuksien ja
harkittujen kalustovalintojen perusteella mallinnetaan erittdin hyvin ratikalle tyypillista viihtyisda, hiljaista ja
tasaisesti etenevad matkustuskokemusta. Bussin sisdlla olevat informaatiotaulut auttavat oikean pyséakin
valitsemisessa. Vaihtopysakkien kohdalla kerrotaan ristedvien linjojen numerot (Jani Karjalainen).
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Uudenlaisia liikkumispalveluja (mm. MaaS) puolestaan pohdittiin keinona laajentaa runkoratkaisujen
palvelualuetta normaalin bussiliikenteen liséksi ja siten myOs luoda uutta kysyntédpohjaa entista
monipuolisempien liityntdmahdollisuuksien kautta. Liikkuminen palveluna —ajattelumalli edustaa ajatusta,
jossa kayttajalle tarjotaan lilkkkumista taydellisend ja valmiina matkaketjutuotteena ovelta ovelle kaikilla
matkan tarpeeseen soveltuvilla ajoneuvoilla tai joukkoliikennevélineilld. Perusajatuksena on tehda liikkkuminen
ja sen maksaminen mahdollisimman helpoksi ja sujuvaksi. Tulevaisuudessa tehokkaan joukkoliikenteen
linjastojen merkitys mobiilisti ketjutettujen matkojen nopeasti etenevind osuuksina voi olla hyvinkin
merkittdvassd asemassa. MaaS-operoinnista on Suomessa kdynnissd jo useita kokeiluhankkeita, mm.
Seingjoella ja Savonlinnassa. Matkaketjujen hallintaan liittyy erilaisten liikkumismuotojen yhteiskayttdisyys,
jota on edistetty osaltaan mm. Kddpenhaminassa tarjoamalla paikallisjunassa matkaaville pyorailijoille
pybravaunuja.

Kuva 14. Ké6penhaminassa tarjotaan paikallisjunaliikenteessa pyorailijoille mahdollisuutta hyédyntdd junaa
matkaketjun luonnollisena osana. Tehokkaan joukkoliikenteen pysakille ollaan valmiita tulemaan hieman
pidemmankin matkan paasta (Jani Karjalainen).

4 Tehokkaan joukkoliikennekaytavan linjausvaihtoehdot

4.1. LAhtokohdat

Linjausvaihtoehtojen  suunnittelussa on hyddynnetty tietoja maankaytdon kehittdmiseen liittyvista
suunnitelmista ja tietoja erilaisten runkolinjaratkaisujen teknisista vaatimuksista. Maankayttdtietojen osalta on
tarkasteltu mm. tydpaikkojen, asutuksen ja keskeisten palvelujen sijainteja nykyisin, vireillda olevien
asemakaavoitusten ja vuoden 2040 kehityskuvan mukaisessa tilanteessa. Runkolinjauksen reittivaihtoehtoja
on tutkittu mahdollisimman keskeisesti naitd alueita palvellen, mutta samalla pyrkien tehokkaalle runkolinjalle
tyypilliseen reitin suoruuteen ja selkeyteen. Lahtokohtana on ollut yleiskaavassa esitetty ohjeellinen linjaus
raitioliikenteen kehittamiskaytavastd. Linjausvaihtoehtojen tarkastelulla luodaan kestavat suuntaviivat
tehokkaan joukkoliikennekaytavéan jatkokehittdamistoimille suunnittelualueella.

Linjausvaihtoehtojen suunnittelussa ei oteta kantaa runkoreitin liikkennevalineeseen, vaan linjausvaihtoehdot
on tarkasteltu siten, etté reitti on liikennditavissa sekéd busseilla etté raitiovaunuilla. Vaihtoehtotarkastelun
lahtbkohdaksi on néin ollen asetettu Tampereella ja Turussa luodut raitiotieliikenteen suunnitteluohjearvot,
joissa madritelladn raidelinjan suositus- ja minimigeometria; reitilld ja pysékkien kohdalla sallitut
pituuskaltevuudet, linjauksen sallitut kaarresateet, alikulkukorkeusvaatimukset ja pysékkilaitureiden mitoitus.
Kaytetyt ohjearvot ovat kaytdnndssa hyvin samanlaisia Helsingin kaupungin rakennussuunnitteluviraston
kayttéamien raitioliikenteen suunnitteluarvojen kanssa. Tassa ty®ssé kaytetyt suunnitteluarvot on esitetty
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liitteessa 1. Periaatteena tarkastelulle on ollut ajatus, etté sielld missa raitiotie on mahdollista toteuttaa, on
mahdollista toteuttaa my6s tehokkaan bussiliikenteen jarjestelyt.

Nopeustavoitteena suunnittelualueella ovat olleet olemassa olevat katuverkon tie- tai aluekohtaiset
nopeusrajoitukset siten, ettd joukkoliikenteen runkoreitilla kuljetaan maksimissaan samaa nopeutta kuin
ymparoivalla katuverkolla. Omassa kaytavassa kulkiessaan joukkoliikennekaytdvan maksiminopeutena on
kaytetty 60 km/h. Liittymissa ja kaarteissa on oleva katutila ja ympéardivd maankayttd huomioiden kaytetty
mahdollisimman suurta kaarresddettd, missd tavoitteena on ollut paastd mahdollisimman tasaiseen
matkavauhtiin pysakkien vélilla. Periaatteena on ollut pysya nykyisen asemakaavassa osoitettujen
katualueiden rajoissa lukuun ottamatta joitakin kadunvarren viher- ja puistoalueita. Olemassa olevan
rakennuskannan purkamista linjauksen vuoksi ei ole esitetty, ellei sellainen ole tullut kyseeseen vireilla olevan
asemakaavan ja tontinkayttdsuunnitelman muihin tavoitteisiin perustuen.

Linjastovaihtoehtojen suunnittelussa on huomioitu myds mahdollisuus joukkoliikennekaluston kehittdmisessa
vaiheittain etenemiseen. Tehokkaan joukkoliikenteen reitti voidaan kaynnistdd esimerkiksi superbussin
edellyttdmin jarjestelyin mahdollistaen kaytévan kehittamisen edelleen raitiotieliikenteelle soveltuvaksi
matkustajaméaarien ja maankayton kehityttya riittavalle tasolle. Bussireittind kehittdminen voidaan toteuttaa
niin ikaan vaiheittain jarkevéat kokonaisuudet muodostavat katuosuudet kerrallaan. Raideliikenneratkaisua ei
voida toteuttaa vaiheittain kustannustehokkaasti samassa kaytavassa. Raideratkaisun vaiheittaisuus perustuu
yhteyden jatkamiseen jommassakummassa péassa tai haaroittamalla yhteys uudelle reitille.

4.2. Tutkitut alustavat linjausvaihtoehdot

Versio 1

Linjausvaihtoehtojen lahttkohdaksi otettiin yleiskaavassa esitetty ohjeellinen ratkaisu, jota tdydennettiin
runkoreitille soveltuvilla alustavilla linjauksilla. Alustavissa tarkasteluissa haettiin p&alinjoja tarkemman
tilatarpeen perusteella tutkittaville vaihtoehdoille.

Kaukovainion ja Kontinkankaan alueelle tutkittiin suoralinjaisempaa ratkaisua, jossa Kaukovainion
oppilaitosalue ja OYS olisivat jadneet yleiskaavassa esitettyd ohjeellista linjausta etddmmaélle. Tama
linjausvaihtoehto tallaisenaan samoin kuin Raksilan marketteja kiertdvd vaihtoehto suljettiin
jatkotarkastelujen ulkopuolelle, silld linjauksen halutaan kulkevan Iahellda Oulun kaupungin keskeisia palveluja
ja joukkoliikenteelle potentiaalisia kohteita.

Tarkastelussa nostettiin esille myds nykyisten rautatien alikulkujen hyvaksikdayttémahdollisuudet osana
tehokkaan joukkoliikenteen reittia. Liityntdmahdollisuus tulevan matkakeskuksen kanssa on haastavampi,
mutta ajatus saadltd suojassa olevasta kéavelyputkesta mahdollisine vaakatason liukuportaineen tuo
vaihtopysékkijarjestelyt hyvéaksyttavélle etéisyydelle.

Raksilan market-alueelle esitettiin vireilld olevasta maankayttdratkaisuesityksesta hieman poikkeavaa linjausta
suoraan palvelujen &arelle. Ajatus perustuu joukkoliikenteen sahkoistymiseen ja ajoneuvokohtaiseen
nollapaastdisyyteen ja uuden tekniikan tarjoamiin uudenlaisiin mahdollisuuksiin kytked joukkoliikennevaline
osaksi sisatilasta sisatilaan tapahtuvaa kuljetusketjua. Raksilan market-alueen maankayttéluonnokset ovat jo
pitkalle suunniteltuja, joten alueen Iapi kulkeva vaihtoehto jai jatkotarkasteluista pois. Ajatus joukkoliikenteen
kayttgjille tarjottavasta ns. lampoketjusta tietyilla keskeisilla pysékeilld ja vaihtopysékeilla voisi olla
jatkokehittamisen kannalta hyva tutkia. Ydinkeskustan palvelujen erinomaisen saavutettavuuden vuoksi sen
pohjoispuolta sivuavalle reittivaihtoehdolle ei néhty jatkokehitysmahdollisuuksia.
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Kuva 15. Linjausvaihtoehtojen alustava tutkielma, versio 1 sek& huomioita tunnistetuista kriittisisté kohdista,
kytkoksista maankayttoon ja muihin liikennejarjestelyihin.

Versio 2

Linjausvaihtoehtojen tarkempi jatkotarkastelu tehtiin kuvan 16 mukaisilla reittivaihtoehdoilla. Geometrian
suunnitteluarvojen (ks. kuva 17 ja liite 1) perusteella haastavimpia kohtia ovat Pokkitdrma Aleksanterinkadun
suunnasta, Saaristokadun ja Torikadun liittym&, pohjoinen alikulku Kajaanintielld, Pohjantien alitukset
Vélkkylan ja Rauhanyhdistyksen kohdilla sek& Kainuuntien alitus Kaukovainion oppilaitosten kohdalla.
Raitiotien geometria- ja tilavaraustarkastelu on tehty kauttaaltaan kaksiajosuuntaisena jarjestelmang, jossa on
kiskot molempiin suuntiin.

Geometria- ja tilavaraustarkastelun perusteella Kontinkankaan lapi ja Pohjantien ali kulkeva vaihtoehto
jouduttiin  sulkemaan pois liilan jyrkkine ja mutkaisine osuuksineen, mikd johtaa kokonaisratkaisun
toimivuuden liilan vaatimattomaan lopputulokseen ja haasteellisiin pyséakkijérjestelyihin. Kontinkankaan
asemakaava ja rakennuskanta on toteutunut siten, ettei alue tarjoa sujuvia l&pivientejd ilman isoja muutoksia
ja rakennusten purkamisia. Kajaanintien pohjoinen alikulku on haasteellinen pohjavesiolosuhteiden ja muun
liikenteen jarjestamisen sek& Kkorttelirakenteeseen liittymisen kannalta. Pohjoisessa alikulussa on
rakennussuunnitelmissa rautatien alikulkukorkeutta kasvatettu nykyisestd (h=3,8 metrid) niin paljon kuin se
on mahdollista ja se ei tule riittdmaan raitiotieratkaisun vaatimaan alikulkukorkeuteen, mutta riittda
esimerkiksi superbussin liikenndintiin. Asemakeskuksen tunneliratkaisu onnistuu Raksilan puolella kayttamalla
Tehtaankatua korkeuserojen tasaamisessa.

Raksilassa tehokkaan joukkoliikenteen kaytdvd on mahdollista vieda urheilukeskuksen ydintoimintojen I&pi.
OYS:n alueen palveleminen alueen eteldpuolitse kulkevan linjauksen ja uusien pysakkijarjestelyjen turvin on
niin ik&dn mahdollista. Ratkaisuna OYS:n eteldinen linjaus edellyttdd Pohjantien ja sen rampin alitusten liséksi
myo6s Professorintien ja kéytdnndssé myds Rauhanyhdistyksen pysékointialueen alitusta. Kontinkankaan
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Kuva 16. Linjausvaihtoehtojen alustava tutkielma, versio 2 sekad huomioita tunmstetmsta kriittisista kohdlsta
kytkoksista maankayttoon ja muihin liikennejarjestelyihin.

Torikadun ja Saaristokadun liittyma on liian ahdas raitiovaunukaluston kaantymiselle, mutta riittda nivel- ja
superbussiliikenteelle. Myds Pakkahuoneenkadun soveltuvuus tehokkaan joukkoliikenteen kéaytavaksi
tutkittiin. Katutilassa tulisi ajolangat ripustaa rakennusten seiniin. Liséksi Pakkahuoneenkadun jalkakaytavéat
ovat kapeat, jolloin pysdkkien vaatimat odotuslaiturit ovat kéytanndssa vaikea toteuttaa muun liikenteen
hairiintymattd. Pakkahuoneenkatua on suunniteltu kehitettdvéksi pyoréilyn ja kavelyn ehdoilla ja se on
jatkossa osa keskeista keskustan lapaisevaa poikittaista paapyoratieverkkoa. Pakkahuoneenkatu ei néin ollen
sovellu tehokkaan joukkoliikenteen kaytévaksi.

Vaihtoehto Merikosken silloille

Ydinkeskustan katutilan ahtauden ja Pokkisentdrmén korkeuseron hallittavuuden vuoksi tutkittiin myos
keskustan suoralinjaisemmin l&péisevad linjausvaihtoehtoa, joka kulkee Hallituskadun ja Pakkahuoneenkadun
kautta kohti Torinrantaa, Pikisaarta, Raatinsaarta ja edelleen Léansi-Tuiran kautta Merikoskenkadulle.
Linjausvaihtoehdon tutkimisen taustalla oli myds nykyisten Merikosken siltojen kantavuuspuute (26tn), mika
ei riité raitiovaunun liikkenndimiseen.

Pikisaaren ja Raatinsaaren kautta kulkeva linjaus toisi Merikoskensiltojen kautta kulkevaa linjausta enemman
kayntikohteita hyvin saavutettavaksi. Linjaus on Oulun keskustassa suoraviivainen ja selked. Linjaus edellyttaisi
5-6 uuden vesistosillan rakentamista suistoalueelle. Ratageometrian osalta linjaus olisi toteutuskelpoinen,
mutta liittyminen Alakanavan kohdalta Koskitiehen vaatisi korkeuseron vuoksi jareitd ja kalliita ratkaisuja.
Linjausvaihtoehto tulisi muuttamaan jokisuistoalueen maisemaa merkittavasti sek& huonontaisi jonkin verran
Raatin ja Kuusisaaren kesatapahtumien jarjestamismahdollisuuksia.
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Linjausvaihtoehto péatettiin  hylatd, koska jokisuiston alueella rakentaminen olisi ympdristd- ja
vesistdolosuhteiden vuoksi haastavaa ja johtaisi kalliisiin ratkaisuihin. Merikoskensillat on tarkoitus uusia joka
tapauksessa siten, etté niiden kantavuus paranee normaalin ajoneuvoliikenteen edellyttdmalle tasolle.
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Kuva 17. Linjausvaihtoehtojen geometria- ja tilavaraustarkastelussa kaytetyt mitoitustilanteet muun liikenteen
kanssa yhdistetyilla vaylilla tai omassa kaytdvassddn (Ramboll Finland Oy; Tampereen ja Turun raitiotien
tyyppipoikkileikkaukset).

4.3. Valitut vertailuvaihtoehdot

Alustavien tarkastelujen perusteella muodostettiin lopulliset vertailuvaihtoehdot tehokkaan joukkoliikenteen
reiteiksi. Linjausvaihtoehdot ovat yhtenevéisid alku- ja loppupédéstd Kontinkankaan eteldpuolella ja
Merikoskensilloilla. Alustavat pysakkien paikat on tutkittu siten, ettd ne soveltuvat esitettyihin kohtiin
geometristen vaatimusten sekd pyséakkien tarvitseman pituuden ja suojatiejérjestelyjen perusteella. Pysakkien
valimatka on pidetty tehokkaan joukkoliikenteen tavoitetason kannalta jarkevéana.

Linjausvaihtoehdot 1a, 1b ja 1c

Linjausvaihtoehdossa 1 on Raksilan ja Kontinkankaan alueella kolme erilaista vaihtoehtoa. Vaihtoehdossa 1a
linjaus kulkee Raksilan markettien eteldpuolelta Tehtaankatua pitkin kdantyen Teuvo Pakkalan kadun kautta
Kajaanintielle. Vaihtoehdossa 1b linjaus jatkuu Tehtaankadun suuntaisesti Raksilan urheilualueen l&pi
kadantyen Ylioppilaantietd pitkin Kajaanintielle. Vaihtoehdossa 1c linjaus jatkuu suoraviivaisesti Raksilan
urheilualueelta uutta tunneli- ja katuyhteyttd pitkin OYS:n eteldpuolitse kaartaen kohti Kaukovainiota.
Raksilasta keskustan suuntaan linjausvaihtoehto 1 kulkee vyleiskaavassa esitetyn ajatuksen mukaisesti
Asemakeskuksen ali Hallituskadulle. Alikulkutunneliin toteutetaan matkakeskuksen vaihtopysakkijarjestelyt.
Jalankulun ja pyo6railyn alikulkutunneli on syyté pitaa erillddn matkustajaliikenteesta.
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Kuva 18. Tehokkaan joukkoliikenteen linjausvaihtoehdot 1a, 1b ja 1c seka alustavat pysékkiparit keskusta-
Raksila-Kontinkangas -alueella. Alavaihtoehdossa 1c tunneliosuus on tarpeen Rauhanyhdistyksen kohdan
toimivien liikkenne- ja pysékdintijarjestelyjen vuoksi. Alavaihtoehdon 1c kytkeytyminen Tulevaisuuden sairaala —

hankkeeseen on huomioitava alueen jarjestelyja suunniteltaessa.
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Linjausvaihtoehto 2

Linjausvaihtoehdon 2 perusajatus on hyddyntaa olemassa olevia bussireitteja lahes taysin. Kaukovainion ja
Kontinkankaan vélill& reitti kulkee uudessa maastokaytévassa, kuten vaihtoehdossa 1. Linjausvaihtoehto 2
kulkee Sairaalanrinteestd Kajaanintieta pitkin Raksilaan, jossa reitti kaantyy Ratakadulle ja edelleen
Asemakeskuksen ohi Saaristonkadulle. Reitti jatkuu eteldisen alikulun kautta Aleksanterinkadulle, jota pitkin
Pokkitormélle ja edelleen Merikosken silloille. Aleksanterinkatu on valittu Torikadun sijasta tehokkaan
joukkoliikenteen kaytavaksi raideliikennevarauksen vuoksi. Jos tehokas joukkoliikenne toteutetaan
bussiliikenteend, voidaan kayttaad Torikatua. Raideliikenteen esteeksi Torikadulla muodostuu Saaristonkadun
ja Torikadun liittyma4, jossa nykyisella maankaytélla ja rakennuskannalla eivat raiteet mahdu kaantymaan.

Kaikki  vertailuvaihtoehdot  vastaavat  pysakkivdliltddn  benchmarking-selvityksessa  tarkasteltuja
vertailukohteita (ks. taulukko 5). Vaihtoehdoista pisin on Ve 2 ja lyhyin Ve 1c, mik& nékyy myos kadulla muun
liikenteen seassa ja erillisellda omalla vaylalla olevissa kaistapituuksissa ja laskennallisissa ajoajoissa (ks.
taulukko 6).
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Kuva 19. Tehokkaan joukkoliikenteen linjausvaihtoehto 2 ja alustavat pysakkiparit keskusta-Raksila-
Kontinkangas -alueella. Bussiliikenteena toteutettuna voidaan Aleksanterinkadun sijasta kayttaa Torikatua.

Taulukko 6. Linjausvaihtoehtojen perustietoa. Linjapituudet on mitattu kuvissa 18 ja 19 esitetyilta osuuksilta
Kainuuntien (valtatie 22) ristedmiskohdan sek& Merikoskensiltojen ja Koskitien liittymén valilta.

Ve la Ve 1b Ve 1c Ve 2
Tarkasteluosuuden pituus (km) 50 54 4,3 5,6
Kadulla, yhteisella kaistalla 17 17 1,0 2,2
Kadulla, omalla kaistalla *) 2,6 3,0 17 3,0
Omassa kaytavassa 0,7 0,7 16 04
(josta tunnelissa) (0,3) (0,3) (0,7 -
Etuisuusjarjestelyt (% reitista) 67 % 69 % 77 % 61 %
Pysakkien maara 9 10 8 10
Keskimadrainen pysakkivéli (m) 550 540 530 560
Laskennallinen ajoaika ? 7min57s 8 min 32s 6 min 21s 9min12s

1) Pituusarvioon sisédltyy osuudet Kajaanintielld, Ratakadulla, Tehtaankadulla, Teuvo Pakkalan kadulla, Ylioppilaantiella ja
Merikoskensilloilla seké Raksilan urheilukeskuksen lapi. Etuisuusjérjestelymahdollisuudet tarkentuvat jatkosuunnittelussa.

2) Laskennalliseen ajoaikaan ei sisélly valo-ohjatun liittymén tai liittymien liikkennetilanteiden aiheuttamia viivytyksid eikd myoskaan
pysékkitoimintoihin kuluvaa aikaa. Laskenta perustuu alueella voimassa oleviin nopeusrajoituksiin ja raideliikenteen geometrian sallimiin
ajonopeuksiin. Joukkoliikennekéytavén sijaitessa omassa kaytdvassadn on suoran osuuden maksiminopeutena kaytetty 60 km/h, jos
suoran pituus on arvion mukaan riittanyt kiihdytyksen tayteen vauhtiin. Laskennallinen ajoaika on kalustoriippumaton vertailuaika.
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4.4, Vertailuvaihtoehtojen vaikutukset

Vaikutusarvioinnissa on tarkasteltu ratkaisujen vaikutusta joukkoliikenteen palvelutasoon, kytkeytymista
muuhun joukkoliikenteeseen, palvelun houkuttelevuuteen ja saavutettavuuteen seka erilaisten vaihtoehtojen
kehittamistoimenpiteista aiheutuviin kustannuksiin. Lisaksi on arvioitu ratkaisujen toteutuskelpoisuuksia mm.
liittymisté olevaan tai suunniteltuun maankayttd6on ja kaupunkirakenteeseen, kavely ja pyoraily-yhteyksiin ja
muihin likkennejérjestelyihin. Arvioinnissa on tarkasteltu myds tehokkaan joukkoliikennekaytavan tarjoamia
uusia kaupunkikehitysmahdollisuuksia mm. Rotuaarin, Raksilan ja Kontinkankaan alueilla.

Vaikutukset joukkoliikenteen palvelutasoon

Tehokkaan joukkoliikenteen kéytdvan muodostus tuo valittomalla vaikutusalueellaan parannusta
joukkoliikenteen palvelutasoon. Kaytdvan muodostus lyhentdd todennédkoisesti jonkin verran yhteysvélin
matka-aikaa. Nykyinen aikataulun mukainen ajoaika Tuiran ja Kontinkankaan vélilla on 16 min. Tehokas
joukkoliikenne parantaa yhteysvédlin kokonaisvuorotarjontaa ja sen tasavalisyyttd sekd parantaa
vaihtoyhteyksia mm. kaukoliikenteen linja-autoihin seké junaliikenteeseen. Vaihtoyhteyksiin liittyva parannus
on tosin eri linjausvaihtoehdoilla erisuuruinen vaihtoehdon 1 kulkiessa suoraan Asemakeskuksen ali, mik&
mahdollistaa ldhes suoran vaihdot laiturilta laiturille”. Vaihtoehto 2 ohittaa Asemakeskuksen hieman
pidemman etdisyyden paasta katuverkkoa pitkin.

Tehokkaan joukkoliikenteen kaytdvdn muodostus tuo my6s merkittdvia muutospaineita Oulun
joukkoliikennelinjastoon, mika vaatii kokonaisvaltaista tarkempaa linjastosuunnittelua. Linjastosuunnitelma
tdsmentdd edelleen keskusta-alueen palvelutasoa sekd mm. vaihtomahdollisuuksia tehokkaan
joukkoliikenteen kaytavan ja muun linjaston valilla.

Kaupunkikehitysmahdollisuudet ja vaikutukset kaupunkikuvaan

Joukkoliikenteen kysyntddn vaikuttavat eniten vaikutusalueella oleva asutus, tyOpaikat, palvelut sek&
opiskelupaikat.  Joukkoliikenteen palvelutasoparannusten ohella tehokkaan joukkoliikenteen kaytavan
muodostus luo myds kokonaan uusia kaupunkikehitysmahdollisuuksia. Kehitysmahdollisuudet ovat
suurimmillaan kehityskaytavan valittdmalla vaikutusalueella, mink& ohella mahdollisuuksia muodostuu myads
niille alueille, joilta voidaan jarjestdd hyvéat liityntdyhteydet kdytdvén varteen. Vaihtoehtoisten tehokkaan
joukkoliikenteen kaytavien valittémalla vaikutusalueella nykyisin sijaitsevien véeston, tydpaikkojen ja kaupan
toimipaikkojen maéaria (YKR- ja RHR-aineistot) on vertailtu taulukossa 7. Vaikutusalueen kriteerind on
tarkastelussa kaytetty 500 metrin etdisyytta kaytavasta.

Taulukko 7. Tarkastelualueen (ks. kuvat 18 ja 19) tehokkaan joukkoliikenteen kaytavan valittomalla
vaikutusalueella sijaitsevien vaeston, tydpaikkojen ja kaupan toimipaikkojen maarat eri vertailuvaihtoehdoissa
(500 m etaisyydelld). Tarkastelussa kaupunkirakenteen tiivein yhteysvali Tuira-keskusta-Raksila-Kontinkangas,
jossa linjapituudet eri vaihtoehdoissa 4,3-5,6 km.

Vaeston maara (2015) 9900 10 100 8 800 12 900
Véestdn maara / linja-km 2000 1870 2060 2300
Tydpaikkojen maara (2012) 23900 23900 22 000 25 500
Tyopaikkojen maaréa / linja-km 4800 4430 5150 4540

Kaupan toimipaikkojen maara (2014) 208 208 204 217

Benchmarking-selvityksen taulukossa 3 esitettyihin tehokkuuslukuihin (kohteiden vaikutusalueella sijaitsevien
asuin- ja tyopaikkojen maara linjakilometria kohti) verrattuna linjausvaihtoehtojen voidaan todeta
"teoreettisina tynkaversioina” palvelevan nykyiseen maankayttéon perustuen suuruusluokaltaan yhta
tehokasta kayttajapohjaa kuin Malmén superbussin sekd Odensen ja Kodpenhaminan pikaratikoiden kanssa,
vaikkakin naissa etdisyytena oli kdytetty 5 min kavelyetdisyyttd (vastaa noin 420 m etdisyyttd 5 km/h
kavelynopeudella). Taulukon 7 arvoja tulkitessa téaytyy muistaa, etté vertailuluvut per linjakilometri pienenevét
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selkedsti maankaytdon véljentyesséa tarkastelualueen ulkopuolella, jos tarkasteltaisiin tehokkaalle
joukkoliikennelinjalle kokonaisuudessaan jarkevaa yhteysvalid esimerkiksi Kaukovainio-Linnanmaa.

Nykyisten véesto- ja tyOpaikkam&drien sekd kaupan toimipaikkojen méaaran ohella eri vaihtoehdoissa on
keskindisia eroja siind, millaisia kaupunkikehitysmahdollisuuksia niiden mydtd muodostuu. Linjauksen 1c
varrella on esitetyisté vaihtoehdoista nykyisin vahiten volyymid Kontinkankaan alueella, mutta toisaalta myds
paljon kaavoituksen alla olevia maa-alueita ja siten kohtuullisesti potentiaalia maankaytdén tehokkaalle
lisdykselle. Kaupunginojan varsi on tarked ja keskeinen osa Raksilan ja linatin valisté viherverkkoa, mika ei
kuitenkaan mahdollista lisdrakentamista tulevaisuudessa. Vaihtoehdot la, 1b ja 2 kulkevat vahvimmin
Raksilan ja Kontinkankaan sekd Peltolan alueen nykyistd maank&dyttdd palvellen. Niiden varrella on my6s
selke&a potentiaalia maankaytdn kasvattamiselle, koska Kontinkankaan tehokkaan maankayton kehittdmisen
painopiste tulee olemaan alueen keski- ja pohjoisosassa. Vaihtoehto 2 kulkee Raksilassa eniten maankayton
kasvupotentiaalin kannalta tehottomia alueita sivuten, mik& heikentéa linjauksen kayttajamaarapotentiaalia
jonkin verran. Muut vaihtoehdot kulkevat keskeisemmin Raksilan aluerakenteen sisélla mahdollistaen
maankayton tiivistdmisen vaihtoehtoa 2 paremmin.

Keskustassa vaihtoehdolla 2 on selkedammét vaikutusmahdollisuudet tehostaa ympéar6ivan alueen
maankayttéd. Vaihtoehto 2 sivuaa kaupallisen keskustan palveluja ldhempéd kuin vaihtoehto 1, jonka
haasteena keskustan kohdalla on Snellmaninpuisto, Kaupungintalon kortteli ja Madetojanpuisto, jotka eivat
tarjoa lisdrakentamisen mahdollisuuksia. Saaristonkadun ja Aleksanterinkadun varrella (vaihtoehto 2) on
lukuisia kortteleita, joiden kiinteistdjen tai kokonaisten kortteleiden laajamittaiset kehitysmahdollisuudet ovat
tulevaisuudessa mahdollisia. Esimerkiksi Saaristonkadun varren kortteleissa on hyvéksytty tai on kéynnissa
asemakaavamuutoksia niiden uudistamiseksi. Vaihtoehdon 1 kadunvarren kehitysmahdollisuudet rajautuvat
[ahinn& Hallituskatuun valilla Uusikatu-Rautatienkatu sekd Asemakeskuksen alueeseen.

Vertailuvaihtoehdoista merkittdvimmin kaupunkikuvaan vaikuttaa linjaukset 1b ja 1c, jotka kulkevat suoraan
Kontinkankaan ja/tai Raksilan urheilukeskusalueen lapi. Vaihtoehto 1 vaikuttaa merkittavasti kaupunkikuvaan
my6s Asemakeskuksen alikulkutunnelilla ja siihen liittyvilla tukimuuriratkaisuilla sekd my6s Snellmaninpuiston
ja  Madetojanpuiston  uudelleen  rakentamisilla. ~ Varsinkin ~ Snellmaninpuisto  jd&  valtaosin
joukkoliikennekaytavan alle, mutta huolellisella suunnittelulla alueen korkeatasoinen kaupunkikuvallisuus ja
puistomaisuus voitaneen sdilyttaa. Linjausvaihtoehto 1 vaatii huolellista ja korkealuokkaista toteutusta, mutta
mahdollistaa samalla myds suuren potentiaalin joukkoliikenteen ettd kaupungin imagon nosteelle.
Vaihtoehto 2 vaikuttaa kaupunkikuvaan merkittéavasti keskeisilla keskustan sisdantulovaylilla Kajaanintiella ja
Saaristonkadulla. Keskusta-alueella Saaristonkadun ja Aleksanterinkadun roolit keskeisind ajoneuvoliikenteen
paavaylina voivat vahentya jarjestettdessa katutilaa tehokkaalle joukkoliikenteelle sekéd sen korkealuokkaisille
pysékkiratkaisuille.

Vaihtoehto 2 vahvistaa voimakkaammin ydinkeskustan imagoa ja ilmettd sekd Iluo maankaytdn
kasvuedellytyksia paremmin kuin vaihtoehto 1, joka puolestaan mahdollistaa erityisesti Raksilan alueen
voimakkaan joukkoliikennepainotteisen kehittdmisen selvasti paremmin kuin vaihtoehto 2.

Vaikutukset liikkumisen kannalta keskeisimpien kdyntikohteiden saavutettavuuteen

Eri vertailuvaihtoehtojen vaikutuksia suunnittelualueen liikkkumisen kannalta keskeisimpien kayntikohteiden
pysékkien saavutettavuuteen on tarkasteltu taulukossa 8. Koulujen ja oppilaitosten sijainneilla on taulukossa
8 esitettyja kayntikohteita selvasti suurempi merkitys joukkoliikenteen matkustajamaériin, mutta ne rajattiin
pysakkien saavutettavuustarkastelusta pois, koska ei ole tiedossa, millainen koulu- ja oppilaitosverkko on
tulevaisuudessa. Koulujen ja oppilaitosten on edullista sijaita hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrella.

Keskeisimpia eroja eri linjausten valille syntyy mm. rautatieaseman laiturille 1, Torinrantaan, Raksilan
uimabhalliin seké OYS:n nykyiseen péivystykseen ja Kontinkankaan hyvinvointikeskukseen. Kohteet poikkeavat
jonkin verran toisistaan keskusta-alueen eri kohteiden saavutettavuuden osalta, mutta kaytdnnossa
kavelyetaisyydet pysyvat kaikissa vaihtoehdoissa kohtuullisen lyhyena. Vaihtoehto 1 poikkeaa vaihtoehdosta
2 keskustassa selkeimmin Torinrannan ja Kirjaston saavutettavuuden osalta.



Tehokkaan joukkoliikennekéaytavan kehittdminen 29(38)
O U LU Esiselvitys: Keskusta-Raksila-Kontinkangas

Taulukko 8. Vertailuvaihtoehtojen vaikutukset kysyntaa aiheuttavien esimerkkikohteiden saavutettavuuteen:
kavelyetaisyys kohteista (metreissd) lahimmaélle pysakille. Vihrealla korostettuna lyhin etéisyys. Tarkastelu ei
ota huomioon kohteeseen kuluvaa kokonaismatka-aikaa (kéavely + joukkoliikenne) matkustettaessa kohteeseen
esimerkiksi Tuirasta tai Kaukovainiolta.

OYS:n péaivystys 120 120 510 120
Kontinkankaan hyvinvointikeskus 350 350 660 350
Raksilan uimahalli 380 180 180 380
Raksilan marketit 200 200 200 200
Rautatieasema, laituri 1* 180 180 180 280
Kaukoliikenteen terminaali* 70 70 70 70
Kirjasto 470 470 470 330
Kauppakeskus Valkea 260 260 260 160
Rotuaari (pallo) 180 180 180 280
Toriranta (toripoliisi) 450 450 450 110
Vaihtopysakki Toripakka P/E 210/140 210/140 210/140 180/180

*) Asematunnelin keskipisteesta mitattuna nykyisiin kavely-yhteyksiin perustuen

Liittyminen olevaan ja suunniteltuun kaupunkirakenteeseen seka liikennejarjestelyihin

Kontinkangas ja Raksilan urheilualue

Vaihtoehdon 1 osalta Kaukovainion oppilaitosalueella tulee tehda liikkenne- ja pysékdintijarjestelyja vaaka- ja
pystygeometrialtaan sujuvan tehokkaan joukkoliikennelinjauksen takaamiseksi. Valtatien 22 alitus voidaan
yhdistéd olemassa olevan kevyen liikenteen alikulun kanssa siten, ettd mahdolliset vaihtopysakkijarjestelyt
onnistuvat luontevasti valtatien suuntaisen bussiliikenteen kanssa. Vaihtoehdossa la ja 1b linjaus kulkee
Kaukovainion oppilaitosalueelta Kontinkankaalle omassa kaytavassaadn ja OYS:in ymparistdssd nykyisia
ajovaylia pitkin. OYS:n kohdalla nykyiset betoniset ajorampit tulee miettia toisella tavalla toteutettavaksi, jotta
alue soveltuu sujuvalle raideliikenteelle. Tehokkaan joukkoliikenteen pysakki palvelee hyvin OYS:n alueen
tulevaa tilannetta, vaikka toimintoja tullaan sijoittamaan ja keskittdmaan hieman erilailla kuin nykyisin.
Tulevaisuuden Sairaala —hankkeessa suunniteltua OYS:n keskuskaytévaa voidaan jatkotarkasteluissa pohtia
hyddynnettavaksi osana joukkoliikennereittia.

Vaihtoehdossa 1c linjaus kulkee OYS:n alueen eteldpuolelta omassa kaytavassadan lahelld jalankulku- ja
pyoraily-yhteyksia. Ratkaisu on selvasti kallimpi kuin vaihtoehdot 1a ja 1b Pohjantien ja Rauhanyhdistyksen
tunneliratkaisujen vuoksi. Pysakkijarjestelyt OYS:n alueelle ovat etddmmalla kuin muissa vaihtoehdoissa,
jolloin se avaa uudentyyppisille liityntdjarjestelyille mahdollisuuksia, mutta myds lisdkustannuksia.
Pysékkijarjestelyjen saavutettavuutta voisi parantaa siten, ettd tutkitaan mahdollisuus toteuttaa katettu saan
kestavd kéavelyputki, jossa on tarvittaessa tasaisin valein (perétysten) vaakatason “liukuportaita”
jouduttamassa matkantekoa. Ratkaisu on kaytdssd maailmalla mm. metro- ja paikallisjuna-asemien
yhteydessa, missd maankaytt6a on tuotu tiiviisti terminaalin yhteyteen ja liikkujille halutaan tarjota
siirtymismahdollisuuksia miellyttavéssa ja tasaisessa sisatilaympéristossa.

Kajaanintielld tehokkaan joukkoliikenteen kaytdvavaihtoehdot la ja 2 kulkevat samalla vaylallda muun
liikenteen kanssa. Mahdollisuus sijoittaa raitiotie keskialueelle omaan kaytdvaan on tilavarausmielessa
olemassa, kun katutila jarjestelladn kokonaan uudelleen siten, ettei muun ajoneuvoliikenteen kaistaméaara
vahene. Joukkoliikennekaistojen sijoittaminen nykyiseen katutilaan Kajaanintielld johtaisi muun liikenteen
kapasiteetin véahentadmiseen. Vaihtoehdossa 1b linjaus kulkee Kajaanintieltd Ylioppilaantielle, jonka vuoksi
Raksilan urheilukeskuksen saavutettavuus paranee oleellisesti vaihtoehtoon 1a verrattuna, mik& voi osaltaan
lisata alueelle suuntautuvia joukkolilikennematkoja. Vaihtoehdossa 1c lilkkennekaytava kulkee Ylioppilaantien
ja Teuvo Pakkalan kadun valilla samalla tavalla kuin 1b:ssa ja Sairaalarinteen ja Ylioppilaantien vélilla omassa
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erillisessé kaytavassaan. Raksilan urheilualueelle mentéessa tulee alueen kavely- ja pyoraily-yhteydet seka
pysékdintijarjestelyt suunnitella ja toteuttaa uudelleen. Vaikutukset kohdistuvat pé&&dasiassa Ouluhallin
pysékdintialueen jarjestelyihin, mutta myds jadhallia sivuavaan liikennekaytavaan. Vaikutukset tapahtuma- ja
messutoimintaan voivat olla merkittdvat alueen jakaantuessa kahtia, mutta toisaalta tuo ison
kuljetuskapasiteetin alueen ytimeen. Tehokkaan joukkoliikenteen kytkeytyminen ja vaihtomahdollisuudet
Citybussin reitteihin tulee niin ikddn miettid huolella. Tehokkaan joukkoliikenteen matkanopeus on joka
tapauksessa alhainen Raksilan urheilualueella.

Raksila ja keskusta

Raksilan market-alueella vaihtoehdossa 1 linjaus ja pysakkijarjestelyt viedaan lahelle kaupallisia toimintoja
Tehtaankadun kautta. Tallaista vaihtoehtoa ei ole kuitenkaan huomioitu Raksilan alueen uusissa
maankayttdluonnoksissa, jossa Tehtaankadun luonne ja ajoyhteydet kaupan toimintoihin muuttuvat
merkittavasti nykyisestd. Joukkoliikenteen on ajateltu kayttdvan nykyisia reitteja. Rakennusmassoittelu on
kaavailtu vietdvéksi Kajaanintien varteen ja Tehtaankadun varteen osoitetaan mm. uusia asuinrakennuksia.
Tehtaankatua on ajateltu hidaskaduksi ja Asemakeskuksen puoleisessa paadyssa katutila muuttuu
keskusaukiomaiseksi kauppakeskuksen sisaantuloksi, jossa on osoitettu ajoyhteydet Syvakadun suuntaan ja
kauppaliikkeiden pyséakointihalliin. Raksilan market-alueen maankayttdsuunnitelmaa pitéisi muuttaa
linjausvaihtoehdon 1 perusteella siten, ettd Tehtaankadulle saadaan sovitettua Asemakeskuksen alitusta
varten tulevat ajoluiskat sek& muulle liikenteelle tarkoitetut vaylat. Tamé& tarkoittaa l&hinna
asuinrakentamiseen osoitetun alueen uudelleenjarjestelyja ja liikenneyhteyksien miettimistd. Tehtaankadun
kayttd joukkoliikennekatuna on perusteltua Asemakeskuksen alikulkutunnelin jarjestelyjen vuoksi.

Asemakeskuksen alueen suunnittelukilpailu on k&ynnissd, joten tehokkaan joukkoliikennekaytavan
vaikutuksia tulevaan tilanteeseen on vaikea arvioida tarkasti. Kilpailuohjelman mukaan tavoitteena on:

"Luoda edellytykset yhtendisen kaupunkirakenteen muodostumiseen Oulun keskustan ja Raksilan vélille.
Toiminnallisen konseptin keskeisia elementteja ovat nykyisen Hallituskadun akselin vahvistaminen ja
Kauppurienkadun akselin  toteuttaminen. Hallituskadun akseliin  kytketdédn valtakunnallisen
asemakeskuksen matkustajapalvelut. Alueen liikennejarjestelmén palvelutasoa parannetaan nykyiseen
lilkenneverkkoon tukeutuen. Liikennepalveluissa korostetaan joukkoliikenteen sek& kévelyn ja pyorailyn
saavutettavuutta.”

Kilpailuohjelmassa ei erityisesti korosteta yleiskaavan mukaista mahdollisuutta kytked paikallisliikenne osaksi
Asemakeskuksen kiinteita toimintoja uudella alikulku- ja pysékkiyhteydelld. Kilpailuohjelmassa todetaan, etta
alueen liikennejarjestelyt tukeutuvat nykyiseen liikenneverkkoon. Linjausvaihtoehdon 1 mukaista tehokkaan
joukkoliikenteen tunneliratkaisua ei tulisi pois sulkea Asemakeskuksen ja kevyelle liikenteelle tarkoitetun
asematunnelin  tarkemmassa suunnittelussa. Tunnelin  suunnittelussa tulee huomioida myds eri
kulkumuotojen (kavely, pyoraily seké joukkoliikenne ja siihen liittyvét vaihtoyhteydet) fyysinen erottelutarve.
Paikallinen  kavely- ja pyoréilylikenne tulee liikenneturvallisuus- ja  sujuvuussyistd erotella
matkustajaliikenteestd. Asemakeskuksen tunnelialitus parantaa eri joukkoliikennemuotojen matkojen
yhdistelya niin pohjoisesta kuin idasté pain keskustaan tultaessa, kun tehokkaan joukkoliikenteen pysékki on
mahdollista toteuttaa nykyisen ratapihan alapuolelle tarvittavin kévely- ja hissiyhteyksin yldpuolella olevaan
Asemakeskukseen. Alikulun toteuttamisella ei ole merkittdvédd vaikutusta muuhun ajoneuvoliikenteeseen
kummassakaan paassd, kun Ratakatu ja Rautatienkatu linjataan kulkemaan tunneliosuuden paalla nykyisilla
sijoillaan.

Keskustan alueella vaihtoehdon 1 mukainen linjaus kulkee Hallituskadulla vélilla Rautatienkatu-Torikatu.
Linjaus k&antyy Torikadulle ja edelleen Oikokadulle kohti Merikoskensiltoja. Keskustan kaduilla
joukkoliikennevaylda on yhteinen muun ajoneuvoliikenteen kanssa. Hallituskadulla, Kirkkokadulla,
Koulukadulla ja Torikadulla sijaitsee pyorailyn péareitit, joita tullaan kehittdmaén lahivuosina voimakkaasti.
Tehokkaan joukkoliikennekaytavan tunneliratkaisusta aiheutuva ajoluiska katkaisee Koulukadun suuntaisen
pyordilyn péaareitin, mikd vaatii jatkosuunnittelua mm. Koulukadun liittymahaarojen korkeuserojen
tasaamismahdollisuuksien suhteen sekd turvallisin  ja nakemaltddn riittéviin  risteysjarjestelyihin.
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Asemakeskuksen ali tulevan tunnelin ajoluiska ehtii nousta kaduntasoon ennen Kivisyddmen
ajoluiskarakennelmaa. Tdma tarkoittaa myos sita, ettd kaikki nykyiset pysakointipaikat Hallituskadun keskelta
ja kadunvarrelta poistuvat (véaliltd Uusikatu-Rautatienkatu) tunnelin ajoluiskan ja joukkoliikenteen
pysékkijarjestelyjen vuoksi. Hallituskadun muun ajoneuvoliikenteen jarjestelyille voi olla myds muutostarvetta.

Isoimmat vaikutukset Asemakeskuksen alituksen jéalkeen rakentamisen ja kaupunkikuvan kannalta on
Kaupunginojaa myotailevassa Snellmaninpuistossa, mikd on rakennettava ratkaisusta riippuen lahes
kokonaan uusiksi. Liséksi kaupungintalon tontilla téytyy varautua viheralueen pienenemiseen. Oikokadun
kohdalla katutilaa on tarve leventdd Madetojanpuiston tai kadunvarren pysékdinnin kustannuksella siten, etta
kaksisuuntainen raitiotielikenne on mahdollista. Kaksisuuntaisuus aiheuttaa pienid muutostarpeita myos
lyseon tontilla Pokkitdrméan liittyméaalueella. Superbussi-ratkaisussa ajoneuvot voivat kayttdd nykyisia
joukkoliikennereitteja hyodyksi, jolloin isoimmat muutostarpeet keskustan katuverkolla kohdistuu lahinna
Snellmanin puiston kohdalle.

Merikosken sillat ovat nykyisin painorajoitettuja (26 tn), joten raitiotiechen pohjautuvan jarjestelman
toteuttaminen vaatii ehdottomasti siltojen uusimisen. Superbussilla liikenndinti on mahdollista nykyisilla
silloilla, mutta joukkoliikennekaistojen toteuttaminen vaatii toimenpiteitd. Nykyisilla siltojen leveyksilla
joukkoliikennekaistojen toteutus edellyttdd kaistojen varaamista muulta ajoneuvoliikenteeltad. Tehokkaan
joukkoliikenteen kannalta olisi epéedullista jakaa ajokaista muun liikenteen kanssa kaupungin keskustaan
johtavalla sisdantulovaylalla, silla se lisdd joukkoliikenteen héiribherkkyyttd. Merikoskensiltoja uusittaessa
tulee kantavuuden parantamisen lisdksi niitd myos leventdd siten, ettd joukkoliikennekaistat ja modernit
pysékkijérjestelyt on toteutettavissa.

Vaihtoehto 2 tukeutuu Raksilan market-alueella ja Asemakeskuksen kohdalla nykyiseen
joukkoliikennekaytavaan, mikd on myds market-alueelle kaavaillun uuden maankayton erés liikenteellinen
perusta. Ratakatu soveltuu hyvin tehokkaan joukkoliikenteen kaytavéksi ja oivalliseksi vaihtopysékin
sijainniksi, silla sitd pitkin kulkee iso osa Oulun bussilinjoista. Ratakadun nykyinen katutilan leveys
mahdollistaa erillisten joukkoliikennekaistojen toteuttamisen. Tehokkaan joukkoliikenteen pysakkijarjestelyjen
tilavarauksessa tulee Ratakadulla huomioida vilkkaiden vaihtopysdkin mitoitusperusteet, silla se tulee
palvelemaan vaihtopysakkind myos kaukoliikenteelle (linja-autot ja juna). Suunnittelussa voisi huomioida
joukkoliikennematkustamisen l[Ampoketju-ajattelua, jossa ratapihan alittava kévelytunneli yhdistyy
Asemakeskuksen toimintojen lisdksi Ratakadun vaihtoterminaaliin ja edelleen Raksilan uudelle market-
alueelle, jolle on kaavailtu uutta sisdéntuloaukiota Tehtaankadun ja Ratakadun liittyman I[&heisyyteen.
Ratkaisu tiivistdd Raksilan market-aluetta ydinkeskustan suuntaan ja parantaa alueiden saavutettavuutta
kavellen ja pyoréillen. Kajaanintien ja Ratakadun risteyksessa tulee varautua nykyisen liittymaalueen lievaan
laajenemiseen — samoin kuin Ratakadun ja Saaristokadun liittyméassa. Eteldinen alikulku tulee uusia
raideliikennettd varten kasvattamalla sen alikulkukorkeutta. Talla voi olla vaikutusta jonkin verran myds
Ratakadun ja Saaristonkadun liittymén korkeustasoon, mutta pituuskaltevuus alikulun ja liittyman valilla ei ole
ongelma.

Saaristonkadulla tehokkaan joukkoliikenteen erilliset kaistat on mahdollisesti jarjestettavissa, mutta se vaatii
tarkemmat liikennejarjestelyjen mallintamiset ja yleistd keskustelua Saaristonkadun asemasta keskeisena
sisdantulovayléana. Aleksanterinkadulla joukkoliikenne kulkee muun ajoneuvoliikenteen kanssa samoilla
kaistoilla, ellei Aleksanterinkadun roolia ajoneuvoliikenteen péaékatuna muuteta keskustan liikkennejarjestelyja
kehitettdesséd.  Aleksanterinkadulla ~ tehokkaan  joukkoliikenteen  toteuttaminen ja  pysékkien
sijoitusmahdollisuudet sekd niiden vaikutukset ajoneuvoliikenteeseen tulee tutkia tarkemmin
jatkosuunnittelussa.

Torikadun kayttamisesta raideliikenteelle ei ole edellytyksid, koska Saaristonkadun ja Torikadun liittymaalue
on nykytilanteessa liilan ahdas raideliikenteen minimikéantosateelle. Superbussin kdantbsade on puolestaan
riittava kulkeakseen nykyisesta liittymastd, miké mahdollistaa Torikadun hyddyntamisen joukkoliikennekatuna
vaihtoehtona Aleksanterinkadulle. Aleksanterinkadun ja Saaristonkadun liittymé&ssd on mahdollista muuttaa
kaistajarjestelyja, liittymékaaria ja tonttirajoja raideliikenteelle sopivaksi siten, ettd saadaan myos jalankulku
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turvattua. Aleksanterinkatu tehokkaan joukkoliikenteen kaytdvdnd on keskustan keskeisimman
vaihtopysékkijarjestelyn kannalta erinomainen ratkaisu, silld Torikatu on jo nykyisin vilkas joukkoliikennekatu
ja nain ollen siella olevien pysakkien pituuksia ja odotustilojen kokoja ei ole mahdollista kasvattaa. Pysékkien
odotustiloille on katutilassa paremmat jarjestelymahdollisuudet, kun pysékkeja kayttavat ihmiset jakaantuvat
eri katujen varteen. Torikadun pysakkijarjestelyt tulee tutkia ja suunnitella tarkemmin toimintamallissa, jossa
tehokas joukkoliikenne ja runkobussilinjat operoivat samalla kadulla. Tehokkaan joukkoliikenteen pysakkipari
voidaan sijoittaa Aleksanterinkadulla Rotuaarin ristedmiskohtaan, jolloin kayttdjille tarjotaan leved ja
turvallinen mahdollisuus siirtyd Torikadun varressa oleville bussipysékeille. Linjausvaihtoehto 2 tarjoaa
pysékkijéarjestelyineen paremman saavutettavuuden Torinrantaan, Rotuaarille ja kaupallisen keskustan eri
osiin kuin vaihtoehto 1. Mutta toisaalta linjapituus on jonkin verran pidempi, jolloin tehokkaan
joukkoliikenteen kokonaisuus heikkenee hieman vaihtoehtoon 1 verrattuna.

Linjausvaihtoehdon 2 suurimmat jaredmpid toimenpiteitd vaativat kohteet ovat eteldisen alikulun uusiminen
ja Aleksanterinkadun nousu Pokkitoérmaélle. Keskustan pyorailyn ja kdvelyn kehittdmissuunnitelmassa on
esitetty  Madetojanpuiston  ja  Pokkisenpuiston  yhdistavéalle  puistokaytévélle  eritasoratkaisua
Aleksanterinkadun  kohdalle, joka istuu ratkaisuna erinomaisesti tehokkaan joukkoliikenteen
pituuskaltevuuden aiheuttamaan ongelmaan. Raideliikenteesséa suosituskaltevuus on 4 % ja nykytilanteessa
nousu Pokkitdrméalle on 5,3 % kaltevuudessa. Aleksanterinkadun ja pyoratien alikulkuratkaisun avulla voidaan
nostaa Aleksanterinkadun tasausta ja muodostaa raideliikennettd silmalla pitden nykyistd suotuisammat
olosuhteet asianmukaisine odotustasanteineen Kajaaninkadun ja Aleksanterinkadun liikennevaloliittymaéan.
Tampereella ja Turussa on suunnitelmissa sallittu paikallisista olosuhteista johtuen poikkeuksellisesti 6 %
pituuskaltevuus. Nykyinen Aleksanterinkadun tasaus ei siten ole mahdoton, mutta se tdytyy huomioida
kalustohankinnan yhteydessd, jossa raitiovaunussa tulee olla vetdvid akseleita enemmaéan kuin yksi.
Kalustoratkaisu ei valttdmattd poista makildhtdongelmaa, joka johtuu odotustasanteen puuttumisesta.
Liikennevaloetuuksia on toisaalta mahdollista ohjelmoida siten, ettei Aleksanterinkadun suunnasta tuleva
raitiovaunu joudu koskaan odottamaan ylaméaessa punaisten valojen takana. Kaytdnndssa voi tulla tilanteita,
jossa likkennevalot eivat ole toiminnassa ja joukkoliikenteen toimivuus tulee pystyd takaamaan kaikissa
olosuhteissa. Pokkitérmalté Tuiraan péin linjausvaihtoehto 2 on samanlainen muiden vaihtoehtojen kanssa.

Vaikutukset lilkkenndinnin ja muun liikenteen hairioherkkyyteen

Tehokkaan joukkoliikenteen hairicherkkyyttd voidaan vahentdd mm. omassa kaytavassa tai kaistaetuuksilla
varustettujen katujen ansiosta (taulukko 6 ja kuva 20). Etuisuusjarjestelyt ovat tehokkaan joukkoliikenteen
sujuvuuden ja houkuttelevuuden kannalta oleellisia asioita, joiden vuoksi joukkoliikenne on riippumaton
esimerkiksi aamu- ja iltapaivéahuipputuntien muun liikenteen aiheuttamasta ruuhkasta ja viivytyksesta.

Eri linjausvaihtoehdoilla etuisuusjérjestelyjen pituus vaihtelee, jolloin my6s vaikutus liikenteelliseen
hairidherkkyyteen on erisuuruinen. Omalle ajoradalle jarjestamisessa on téssa tarkastelussa valittu osuudet,
jotka nykyisen katutilan ja ympadriston puitteissa olisi helpoin jarjestdd. Sujuvimmin suunnittelualueen ohi
paastaan linjauksella 1c, joka kasittda kaksi pitkdhkoda tunneliosuutta. Reitti kulkee 77 % omaa vaylaa tai
kaistaa pitkin. Vertailuesimerkkind Malmd Express (superbussi), jolla omalla kaistalla ajettava reittiosuus on 63
%. Tassa tarkastelussa tulee muistaa, ettéd keskustan léhelld olevilla vilkkailla katujaksoilla jarjestelytarve on
my6s suurin, joten jos Oulussa tarkasteltaisiin  todellista linjavaihtoehtoa péaatepysakkeineen,
etuisuusjarjestelyjen suhteellinen osuus varmasti pienenisi.
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Kuva 20. Alustava tarkastelu eri IlnjausvalhtoehtOJen nopeustasoista ja katutilan jarjestelytarpeista sekd muun
liilkenteen aiheuttamasta hairidherkkyydesta. Punaisella vérilla osoitettuihin osuuksiin siséltyy my6s osuudet,
jotka ovat jarjestelyista riippumatta hitaasti liikennditavia (liittymaétiheys, runsas kevyt liikkenne, maankaytto).

Toimenpiteet ja kustannusarviot

Vaihtoehtojen rakentamiskustannusarviot on arvioitu raitiotie- ja superbussihankkeena erityyppisten
katuympéristojen, pysékkimaarien ja uusien alikulkutunneleiden tarpeiden perusteella. Kustannusvertailuissa
on kaytetty Tampereen raitiotichankkeessa kaytettyja yksikkdkustannushintoja (ks. taulukko 10). Katuverkon
kehitystoimenpiteissd on otettu huomioon vélttamattémimmat ratkaisut, joilla pyritddn turvaamaan
tehokkaan joukkoliikenteen sujuva lilkkenndinti.

Joukkoliikennekaytavalle esitetyt toimenpiteet ovat mm. raiteiden, bussikaistojen, liittymé&ohitusten, liittymien
etuisuusjarjestelyjen ja pysakkien rakentamisia ja parantamisia seka jalankulkuyhteyksien jarjestamisia. Myos
raiteistuksen tai bussikaistojen rakentamisesta johtuvat valittdmat muut katu- ja kaistajarjestelyt, mahdolliset
katutilan leventdmiset sek& kokonaan uuteen kaytdvéddn rakentamiset kuuluvat kustannusarvioihin.
Raitiotiehankkeen kustannukset perustuvat ratkaisuihin, joissa raiteet ja pysakit ovat joko katutilan keskella tai
reunoilla. Kaytetty yksikkdkustannus on keskiméardinen hinta-arvio, kun raiteistamisen ja sahkdistdmisen
vuoksi koko Kkatutila rakennetaan kaikkine vaadittavine katujérjestelyineen uusiksi. Hinnat siséltévat
vaadittavien varikkoalueiden rakentamiskustannukset.

Superbussivaylien rakentamisessa on oletettu, ettd Kajaanintiella joukkoliikennekaistat ja pysékit sijoitetaan
ajoradan keskelle ja liittymiin jarjestetddn joukkoliikenne-etuudet tarvittavine erillisine joukkoliikenteen
kdantymiskaistoineen. Ratakadulla nykyisistda ulommaisista kaistoista tehd&an joukkoliikennekaistat.
Tehtaankadulle, Sairaalarinteelle, Teuvo Pakkalan kadulle ja Ylioppilaantielle rakennetaan uudet erilliset
joukkoliikennekaistat. Keskustan ruutukaava-alueella laskelmat perustuvat siihen, ettéd joukkoliikenne kulkee
nykyisessa katutilassa muun lilkkenteen kanssa samoilla kaistoilla. Vaihtoehdossa 1 Hallituskadun
rakentaminen puisto- ym. jarjestelyineen on haastava katujakso, joka on huomioitu yksikkokustannuksessa.
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Liséksi raitiotievaihtoehdoissa haastavana katujaksona on késitelty Oikokadun ja Aleksanterinkadun nousut
Pokkitormalle.

Kustannuslaskelmiin on siséllytetty Kajaanintielld Pohjantien ylittdvan sillan sekd olemassa olevien kevyen
liikenteen alikulkujen (2 kpl) leventamiset sekd Saaristonkadun rautatien eteldisen alikulkusillan
alikulkukorkeuden korottaminen Kkarkealla tarkkuudella. Kustannusarvioon siséltyy vaihtoehdossa 1
Asemakeskuksen tunneli ja siella sijaitseva uusi pysakkipari tunnelin suuntaisine kavely-yhteyksineen, muttei
kavely-yhteyksid mahdollisine liukuportaineen ja hisseineen asemalaitureille, jotka vaativat tarkempaa
suunnittelua. Vaihtoehdossa 1c kustannuksiin sisdltyy my6s Pohjantien (vt 4) alikulkutunneli.

Taulukko 9. Vertailuvaihtoehtojen infrarakentamisen karkeahkot kustannusarviot. Vertailupituus siséltaa
osuuden Konttisenkangas-keskusta (Merikoskensiltojen osuus 860 m on vahennetty aiemmissa taulukoissa
kaytetyista vertailu-pituuksista), joten hintataso ei kuvaa kokonaisuutena toteutettavan joukkoliikennelinjan
kustannuksia, esimerkiksi yhteysvali Kaukovainio-Linnanmaa.

linjan laskentapituus* (km) 41 45 3,4 48
Raitiotiehankkeena
kustannusarvio 62-80 milj.eur
yksikkohinta 16-18 milj.eur/km
Superbussihankkeena
kustannusarvio 16-27 milj.eur
yksikkohinta 3-7 milj.eur/km

*) ei sisdlla Merikosken siltojen osuutta Pokkitérman ja Tuiran valilla (860 m), eikd Kainuuntien (valtatie 22) alikulkusiltaa

Tehokkaan joukkoliikennekaytavan eri vaihtoehtojen alustaviin kustannuslaskelmiin eivat sisélly toimenpiteet
tai osuudet:
Merikoskensillat ja Kainuuntien alikulkusilta valtatielld 22 (kustannusvaikutus sama kaikissa)

joukkoliikennekaytavan ulkopuolisten liitdénnaisalueiden kuten katujen, jalkakaytavien ja pyorateiden
perusparannukset (vaatii tarkempaa kokonaisuuden suunnittelua)

Pysékointialueiden uudelleenjérjestelyt: Ouluhalli, OYS:n eteldinen ja Rauhanyhdistys seka
Hallituskadulla linjauksen alle jaavéat pysakointipaikat (vaati tarkempaa kokonaisuuden suunnittelua)

erilliset kavelyputket, asemalaitureiden hissit, liukuportaat tai lammitetyt odotus- ja
pysakkiterminaalit mm. OYS, Asemakeskus, Raksilan marketit, Rotuaari (vaati tarkempaa
kokonaisuuden suunnittelua)

nykyisen  asematunneliyhteyden mahdollinen uusiminen ja yhteensovittaminen uusiin
vaihtopysékkijarjestelyihin (vaati tarkempaa kokonaisuuden suunnittelua)

joukkoliikenteen kalusto-, yllapito- ja liikkenndintikustannukset

Superbussihankkeena alustaviin kustannuslaskelmiin ei ylla olevien liséksi sisélly (ei ole tarpeen rakentaa):

Oikotien leventaminen ja kaksisuuntaistaminen (kaytetdan nykyisia joukkoliikennereitteja)
liittymien liittymakaarien geometriamuutokset (kdantdsateestd johtuvat)

rautatien eteldisen alikulun (Saaristonkatu) alikulkukorkeuden korottaminen

Pokkitdrméan pituuskaltevuus- ja tasausmuutokset (Aleksanterinkatu)
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Taulukko 10. Vertailuvaihtoehtojen kustannusarvioissa kaytetyt infrarakentamisen toimenpiteet ja niiden
keskimaaraiset yksikkdhinnat, jotka sisaltavat suunnittelukustannuksia, rakennuttamis- ja omistajatehtévia
seka yleista riskivarausta 15 %.

Raitiotiehankkeena milj.eur/km
normaali katuympéristo 15,0
ydinkeskustan haastava katujakso 20,0
rakentaminen puisto- ym. alueelle 9,0
alikulkutunneli 30,0

Superbussihankkeena

liittymé&etuisuudet ja -jarjestelyt (ei jkl-kaistoja) 0,6
nykyiseen katutilaan joukkoliikennekaistat 15
lisdkaistat katutilan reunoille, valj& ymparisto 2,7
lisdkaistat katutilan keskelle, vélja ympéristo 3,6
ydinkeskustan haastava katujakso 4,0
uusi joukkoliikennekatu 3,8
alikulkutunneli 20,0

Suunnittelualueen vertailuvaihtoehdoista raitiotiehankkeena toteutukseltaan selvasti halvin on vaihtoehto 1c,
vaikka sen yksikkdkustannus on vaihtoehdoista hienokseltaan kallein. Superbussihankkeena vaihtoehto 2 on
selvasti halvin, mika johtuu ldhinna vaihtoehtoon 1 siséltyvien tunneliratkaisujen poisjaannilla. Jos vaihtoehto
la, 1b ja 1c toteutetaan superbussilinjana ilman Asemakeskuksen alittamista siten, ettd Raksilassa ja
keskustassa kuljetaan vaihtoehdon 2 mukaista reittid, laskee vaihtoehdon 1 kokonaiskustannukset
vaihtoehdon 2 tasolle.

Taulukko 11. Keskusta-Raksila-Kontinkangas -linjausvaihtoehdot kustannuksiltaan jarjestyksessa halvimmasta
kalleimpaan.

Raitiotiehankkeena
kustannusarvio 2. 4, 1. 3.
yksikkohinta 2. 2. 2. 1.
Superbussihankkeena
kustannusarvio 2. 4, 2. 1.
yksikkohinta 2. 2. 4. 1.

Kustannusvertailuissa tulee huomioida my6s kulkumuotovalinnan vaikutus toteutuksen kokonaishintaan.
Esimerkiksi Tampereen ratikkakaluston hankintahinta on tarjouskilpailujen perusteella 3,8 miljoonaa euroa
raitiovaunua kohti, kun taas Malmé Expressenid varten hankitun superbussikaluston toteutunut hankintahinta
on 0,82 miljoonaa euroa kalustoyksikkdé kohti. Lopulliset kustannusvertailut voidaan tehda vasta sitten, kun
linjauksia tai niiden vaihtoehtoja mietitdén liikennoitédvand kokonaisuutena. Kustannusvertailu on syyta tehda
hydty-kustannuslaskelmana esimerkiksi 10 vuoden liikenndintiajan perusteella.

Kaluston valinta vaikuttaa myos tarvittavien yksikdiden maaraan ratikkakaluston ollessa kapasiteetiltaan
superbussikalustoa suurempaa. Raitiovaunu vetéa tyypillisesti noin 180-250 matkustajaa yksikkda kohti, kun
esimerkiksi Malmé Expressenin superbussin paikkamé&ara jad 150 matkustajaan. Ratikkavaihtoehdossa sama
matkustajamaéra voidaan kuljettaa superbussia hieman harvemmalla vuorovilill, ja siten my®s pienemmalla
ajoneuvomaaralla. Oulussa tdméa ei ole valttamattd vuorovélitiheyteen merkittavasti vaikuttava tekija.
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Huomattava on myos, ettd superbussivaihtoehdossa rakennettavat joukkoliikennekaistat ja liittyméetuudet
seké korkeatasoiset pysakkijarjestelyt eivat valttamattéd edellytéd kalustoinvestointeja lainkaan.

Kulkumuodon ohella my6s reittipituudella on huomattavaa vaikutusta ajoaikaan ja siten tarvittavaan
kalustomaaraan seka liikennointikustannuksiin. Liikkennoéintikustannuksia voidaan madaltaa erilaisilla ajoaikaa
lyhentavilla ratkaisuilla esimerkiksi avorahastuksella, joka mahdollistaa lyhyemmaét pysakkiajat ja siten
lyhyemman ajoajan sekad edelleen matalammat kalusto- ja liikennéintikustannukset pienemman ajotunti- ja
kalustomé&aratarpeen ansiosta.

5 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Tehokkaan joukkoliikenteen jarjestelm& pohjautuu tiheisiin vuorovaleihin, hairiottéméaan liikenndintiin ja
linjauksen suoraviivaisuuteen keskeisten asutus-, tydpaikka-, palvelu- ja oppilaitosalueiden l&pi. Tassa tyossa
on tutkittu Oulun yleiskaavaan merkityn ohjeellisen raidevarauksen realistiset sijaintimahdollisuudet katutila-
ja kaupunkirakenteessa keskustan, Raksilan ja Kontinkankaan alueella. Tydssa ei tarkasteltu toteutettavan
kokonaisen joukkoliikennelinjan toiminnallisuutta joukkoliikennesuunnittelun nékodkulmasta.
Tilavaraustarkastelu synnytti erilaisia alustavia vaihtoehtoja, joista valittiin tarkempaan tarkasteluun kaksi
vaihtoehtoa, joista vaihtoehto 1 sisélsi Raksilan ja Kontikankaan alueella alavaihtoehdot a, b ja c.
Tarkemmassa tilatarvetarkastelussa kaytettiin raitioliikenteen suunnitteluohjearvoja, jossa periaatteena oli
pysyéa katutilassa siten, ettei olemassa olevia kiinteist6ja tarvitse purkaa.

5.1. Linjausvaihtoehto 1

Linjausvaihtoehto 1 alavaihtoehtoineen perustuu yleiskaavassa esitettyyn ohjeelliseen varaukseen, jossa
keskustan, Raksilan ja Kontinkankaan alueella pyritddn nykyisia bussireittejad selvasti suoraviivaisempaan
linjaukseen ja syvemmalle nykyisten korttelirakenteiden sisdédn. Tarkastelu osoitti, ettd Kontinkankaan alueella
on erittdin vdhan mahdollisuuksia viedd linjaus nykyisen rakenteen sisdan. Kokonaisuuden kannalta
nopeimman yhteyden tarjoaa vaihtoehto 1c, mutta se jad nykyisestd maankaytostd muita vaihtoehtoja
etddmmalle Kontinkankaan alueella, vaikkakin tydmatkaliikenteen kannalta tarjoaa OYS:n eteléiselle ja
Medipoliksen alueelle kohtuullisen hyvan saavutettavuuden (samaa tasoa yksityisautoilun kanssa).
Vaihtoehdot 1a ja 1b kulkevat Kontinkankaan alueella samaa reittid vaihtoehdon 2 kanssa. Vaihtoehto 1b
tarjoaa Ylioppilaantietd kulkiessaan kaikista vaihtoehdoista parhaan saavutettavuuden Kontinkankaan
lansiosiin valtatien 4 kulkevan alikulun kautta.

Raksilan alueella monipuolisimmat toimintojen kehitysmahdollisuudet ja joukkoliikenteen saavutettavuuden
tarjoaa linjausvaihtoehto 1b Raksilan urheilualueen kahdella uudella pysékilladn. Myds vaihtoehto 1c kulkee
Raksilan nykyisen urheilualueen 1api, missd ongelmia aiheutuu ldhinnd messujen ja suurten tapahtumien
jarjestamisen aikaan. Tapahtuma-alueen muodostaminen vaatisi erityisjarjestelyja, jotta tehokas
joukkoliikenne voi kulkea alueen Iapi. Linjausvaihtoehdot 1b ja 1c toisaalta tuovat suuria massoja
houkuttelevat tapahtumat ja vilkkaassa kaytossad olevat urheilu- ja suorituspaikat joukkoliikennereitin
ytimeen, mik& voi olla alueen kulkumuoto-osuuden kasvattamisessa oleellinen tekija. Vaihtoehto 1la kiertda
urheilualueen hieman kauempaa, mutta tarjoaa nykyisia joukkoliikennereitteja hieman paremman
saavutettavuuden Tehtaankadun vuoksi. Tehtaankadun kayttd joukkoliikennekatuna vaihtoehdossa 1 on
Asemakeskuksen alitusratkaisun toteutuksen kannalta valttamatonta.

Suhteessa keskustan kaupalliseen painopisteeseen linjausvaihtoehto 1 kulkee vaihtoehtoa 2 hieman
etddmmalla, vaikkakin tarjoaa Hallituskadun kehittdmiselle vaihtoehtoa 2 paremmat edellytykset.
Linjausvaihntoehdon 1  valittbméassd laheisyydessd keskusta-alueella on runsaasti puistoja ja
kulttuurihistoriallisesti arvokkaita kortteleita, jotka rajoittavat lisdrakentamista ja nain ollen tehokkaan
joukkoliikennekaytavan valiton hyoty jaa linjausvaihtoehtoa 2 pienemmaksi. Linjausvaihtoehto 1 kulkee
keskustan 1&pi suoraviivaisemmin kuin vaihtoehto 2, joten se noudattaa lahtokohdiltaan tehokkaan
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joukkoliikenteen hyvid suunnitteluperiaatteita, kun huomioidaan keskustasta ulospdin suuntautuvat linjan
jatkumiset.

5.2. Linjausvaihtoehto 2

Linjausvaihtoehto 2 perustuu nykyisin kaytettyihin joukkoliikennereitteihin pois lukien uusi suora yhteys
Kaukovainiolta Kontinkankaalle. Vaihtoehto tarjoaa tehokkaan joukkoliikennejarjestelmén kokonaisuuden
kannalta pisimmaén ja mutkikkaimman vaihtoehdon kulkea suunnittelualueen Iapi. Linjaus on toteutettavissa
joukkoliikennekaistoilla ja liittym&etuuksilla muusta liikenteestd lédhes hairi6ttomalla ratkaisulla, mutta se
edellyttdd investointeja katutilan uudelleen jarjestelemiseksi sekd monin paikoin myos kaavamuutoksia.
Linjausvaihtoehto 2 on keskustan kaupallisen painopisteen saavutettavuudeltaan hyva ja sen reitin
valittoméassa laheisyydessd on runsaammin Kiinteistdjen ja kortteleiden kehitysmahdollisuuksia kuin
vaihtoehdossa 1.

Kontinkankaalla vaihtoehto 2 noudattaa samaa linjausta vaihtoehtojen 1a ja 1b kanssa, mutta jatkuu Raksilan
puolella eritavoin jattdéen Kontinkankaan lansiosan ja Raksilan urheilualueen saavutettavuuden etddmmalle.
Asemakeskuksen ja Raksilan markettien kohdalla linjaus noudattaa liikenteellisiltd periaatteiltaan vireilla
olevia maankaytén muutosesityksid. Keskustassa isoimmat muutospaineet kohdistuvat Saaristonkadulle ja
Aleksanterinkadulle sekd Pokkitdrman jarjestelyihin. Raitiotieratkaisuna on kaytettdva nykyisella
rakennuskannalla ja maankayt6lla Aleksanterinkatua, mikd on hieman ristiriidassa kaupungin tavoitteiden
kanssa kehittdéd Torikatua edelleen vahvana joukkoliikennekatuna. Superbussiratkaisussa voidaan Torikatua
kayttdd tehokkaan joukkoliikenteen reittind Aleksanterinkadun sijaan. Tall6in tulee tarkemmin selvittaa
Torikadun pysékkijarjestelyt siten, ettd ne palvelevat bussireitteja ja tehokasta joukkoliikennettd
mahdollisimman kayttajaystavallisesti. Nykyisen jalkakaytavan tarjoamat mahdollisuudet pysakin odotustilaksi
ovat ahtaat suurikapasiteettisen kaluston ja muiden linja-autojen yhteisend pysakkialueena. Kasvavien
odotustilatarpeiden ja pidemman Kkaluston edellyttiman pyséakkipituuden perusteella tehokkaan
joukkoliikenteen ja muiden linja-autojen yhteispysakit eivat vélttiméattd ole toteutuskelpoisia johtuen
keskusta-alueen lyhyista korttelivaleista.

Aleksanterinkatua kaytettéessa tulee tutkia tarkemmin vaikutukset muuhun liikenteeseen ja yleensa pohtia
Aleksanterinkadun roolia ajoneuvoliikenteen pé&avayland, mihin liittyy selvitystarve joukkoliikenne-
etuisuuksien toteutettavuudesta. Pokkitormélla voisi selvittdd Aleksanterinkadun tasausmuutoksen
toteutettavuuden tarkemmin. T&han liittyy keskustan pyorailyvaylien kehittdmissuunnitelmassa esitetty
ehdotus Madetojanpuiston ja Pokkisenpuiston yhdistavasta alikulusta. Saaristonkadun kayttamisesta
tehokkaan joukkoliikenteen kaytdvand tulee tehdd tarkempi selvitys, jossa tutkitaan joukkoliikenne-
etuisuuksien toteutusmahdollisuus siten, ettd muun ajoneuvoliikenteen sujuvuus ja likkenteellinen kapasiteetti
sailyy riittavalla tasolla.

5.3. Jatkosuunnittelussa huomioon otettavia asioita

Selvityksesséd on tarkasteltu kahta tehokkaan joukkoliikenteen linjausvaintoehtoa, jotka koskevat vain
keskustan ja Kontinkankaan vélistd osuutta. Tehokkaan joukkoliikenteen kehittdmiseen tulee varautua
keskustan, Raksilan ja Kontinkankaan maankayton jatkosuunnittelussa.  Tehokkaan joukkoliikenteen
esiselvityksen ndkokulmasta keskeisia jatkosuunnittelussa huomioon otettavia asioita ovat:

Tehokkaan joukkoliikenteen jatkosuunnittelu edellyttdd koko kaytéavan tarkempaa selvittdmista ja
suunnittelua esimerkiksi Linnanmaan ja Kontinkankaan valilla.

Keskustassa jatkosuunnittelussa tulee yksityiskohtaisemmin selvittdd tehokkaan joukkoliikenteen
edellyttamat pysakkijarjestelyt ja liittyminen muuhun joukkoliikenteeseen seka vaikutukset katutilaan
ja puistoalueisiin.
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Asemakeskuksen jatkosuunnittelussa tulee yhteen sovittaa tehokkaaseen joukkoliikenteeseen
varautuminen seké Asemakeskuksen lilkkennepalveluiden kehittdminen.

Raksilan market-alueen ja liikuntapuiston jatkosuunnittelun yhteydessa tulee tarkastella
yksityiskohtaisemmin tehokkaan joukkoliikenteen linjausvaihtoehtoja ja niiden toteutuskelpoisuutta.

Kontinkankaalla tehokkaan joukkoliikenteen jatkosuunnittelussa tulee seurata Tulevaisuuden sairaala
-hankkeen etenemista ja tunnistaa alueen kehittdmisen myotd syntyvat uudet mahdollisuudet
joukkoliikenteen toimivuuden parantamiselle.

Lahteet

Bussmagasinet 2015.
http://www.bussmagasinet.se/2015/10/allt-fler-tar-bussen-i-malmo/

Goteborg ElectriCity 2015.
http://www.goteborgelectricity.se/en/news/what-do-passengers-think-about-route-55

Infrastrukturnyheter 2016.
http://www.infrastrukturnyheter.se

Nobina, Malmd stad & Skanetrafiken 2015.
Valkommen ombord p& MalmGoExpressen;
www.k2centrum.se/valkommen-ombord-pd-malmoexpressen

TheTrams 2004-2006.
http://www.thetrams.co.uk/supertram/pictures

Liitteet

Liite 1: Raitiotien tarkastelussa kaytetyt mitoitusperusteet (Iahde: Ramboll ja WSP)



Liite 1. (1/7)

SUUNNITTELUPERUSTEET
TAMPEREEN JA TURUN MODERNI
RAITIOTIE

26.9.2013

BsWSP


jani.karjalainen
Tekstiruutu
Liite 1. (1/7)


SUUNNITTELUPERUSTEET

Suunnitteluperusteisiin on koottu tarkeimmat tiedot raitiotien linjauksen
yleissuunnittelua varten. Ohje perustuu Saksalaiseen BOStrab —ohjeeseen ja sisaltaa
tietoja mm. raitiotien tilatarpeesta, radan vaaka- ja pystygeometrian suunnittelusta
seké kalustosta, joille em. arvot on suunniteltu. Suunnitteluperusteiden tekstiosioita
tarkentamaan on laadittu myos tyyppipoikkileikkauspiirustuksia.

Joissakin kohdissa suunnitteluperusteissa on esitetty suositusarvo ja poikkeava minimi-
tai maksimiarvo. Uusia alueita suunniteltaessa tulee aina kayttaa suosituksen mukaisia
arvoja. Poikkeavia arvoja saatetaan joutua kayttamaan erityisen ahtaassa katutilassa
kohtuuttomia rakennuskustannuksia valtettaessa. Poikkeavien arvojen mukaisia ratoja
pystytaan kayttamaan samalla raitiovaunukalustolla, mutta talloin kuitenkin mm.
ajonopeudet hidastuvat, matkustajamukavuus karsii, melutaso saattaa nousta seka
huolto- ja kunnossapitokustannukset kasvavat.

p=WSP
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SUUNNITTELUPERUSTEET

Raideleveys

Raidevali (minimi)

2-raiteisen raitiotien leveys ajoratojen valissa
suoralla (minimi)

1-raiteisen raitiotien leveys ajoratojen valissa,
omalla uralla, suoralla (minimi)

Tilavaraus erillisella ajouralla

Ajolankapylvéaiden etaisyys raiteen keskilinjasta
Mitoitusnopeus
Raiteenvaihtopaikat

Vaihteiden kaarresade

p=WSP

1435 mm tai 1524 mm

Suoralla: 3,35 m
Kaarteessa:

R=25m =4,0m
R=50m =>3,5m
R=70m =>3,35m

3,75 m (suoralla), jos
keskipylvaat

7,40 m ajolangan kannatinvaijerit seind/kadun ulkop.
7,80 m kannatinpylvas raiteiden valissa

8,20 m yksi kannatinpylvas radan sivussa

9,00 m kannatinpylvaat molemmin puolin raiteita

4,05 m ajolangan kannatinvaijerit seina/kadun ulkop.
4,85 m yksi kannatinpylvas radan sivussa

n. 15 m (pengerrystarpeet sekd maa- ja kallioleikkaukset
selvitettava erikseen)

1 825 mm (puolet vaunun 1 500 mm alhaisilla
leveydestad + 500 mm turvavéali) nopeuksilla

70 km/h 80 km/h

Paatepyséakkien takana, linjalla n. 2 km valein (raitiotien
toimintavarmuuden mukaisesti)

50 m, 100 m Varikolla min. 25 m
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SUUNNITTELUPERUSTEET

Kaarresateet omalla raitiotiealueella
(kallistus max 15 cm)

(R < 300 ei mielelldaan kallistuksia)

Kaarresateet katualueella (ei kallistusta)

Kaarresateen minimi

Kaarresateen minimi pysakilla

Kaarresateen minimi varikolla

v = 80 km/h
v = 75 km/h
v = 60 km/h
v = 50 km/h
v = 40 km/h
v = 30 km/h
v = 20 km/h
v = 15 km/h

Suositus 40 m

suositus 500 m

suositus 25 m

R = 350 m (300 m)

R =300 m (250 m)
R =450 m (300 m)
R = 300 m (200 m)
R =190 m (130 m)
R =110 m (75 m)
R =50 m (35 m)

R =30 m (25 m)

poikkeava 25 m (ei saa
kayttaa uusilla alueilla)

poikkeava 250 m

poikkeava 22 m

55 m (33 m)

51 m (31 m)

41 m (25 m)

34 m (21 m)
28 m (17 m)
21 m (13 m)
14 m (9 m)
11 m (7 m)
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Siirtymakaari: Klotoidi. Pyritdan kayttamaan kaikissa kaarteissa. Ellei onnistu, joudutaan tarkentamaan mm.

nopeusrajoituksia.

Erisuuntaisten siirtymékaarien valiin 12 m suora (min. 8 m).
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SUUNNITTELUPERUSTEET

Pituuskaltevuus ratalinjalla (maksimi) 40 %o

Pituuskaltevuus pysakin kohdalla (maksimi) 20 %o (mieluiten O %o0)
Pituuskaltevuus vaihdealueella (maksimi) 20 %o

Pyoristyssade (minimi) 2000 m (V=80 km/h)

1200 m (V=60 km/h)
1000 m (V=50 km/h)

Liite 1. (5/7)

Tampere: 60 %o (noOusun
pituus max. 150 m)

Turku: 70 %o *
30 %o

30 %o

625 m

* Turussa pituuskaltevuuden maksimiarvo on olosuhteiden pakosta suurempi kuin Tampereella. Asia tulee

ottaa huomioon raitiovaunukalustoa hankittaessa. Raitiovaunun vetavien akseleiden méaara on talléin

normaalia suurempi.
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SUUNNITTELUPERUSTEET

Syottbasemat (noin 50 m2) 1,5 - 2 km valein

Ajolangan korkeus

o . m
(raitiotie muun liikenteen seassa) o2

Ajolangan korkeus

(raitiotie omalla vaylalld) 255 1) (459 = (50 i)

Ajolangan etaisyys esim. siltarakenteeseen

(minimi) 0,.3m
Vapaa korkeus siltarakenteen alapinnasta kiskon
e L .. 5,8m
selkaan (raitiotie muun lilkenteen seassa)
Vapaa korkeus siltarakenteen alapinnasta kiskon
e e . s 4,5m
selkdan (raitiotie omalla vaylalla)
Ajolankapylvaat 25 — 35 m valein

sWSP

2,5 km

50-6,0m

4,2-6,0m

0,2 m

52m

4.4 m
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SUUNNITTELUPERUSTEET

Vaunun leveys

Vaunun korkeus (Vvirroitin
alhaalla)

Vaunun pituus
2-suuntaan ajettavuus

Vaunun paino

Akselipaino enintaan

Pysakkikorokkeen pituus

Pysakkikorokkeen korkeus
(kiskon seléasta)

Pysakin matkustajalaiturin
leveys

RAMBGOLL

2 650 mm

4 000 mm

31-33m

Kylla

1 300 — 1 500 kg/m (tyhjana)
2 000 kg/m (taysi kuorma)

11 000 kg

Mitoitetaan max. vaunun pituiseksi =
47 m (lisaksi luiskat ja suojatiet, yht.
noin 67 m)

280 mm

3,5m
(pysékki raiteiden valissa 5,0 m)

B=WSP
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47 m (max. pituus, jos vaunua
jatketaan)

2 500 kg/m

mitoitusarvo suunnittelussa
12 500 kg

Ensimmaisessé vaiheessa voidaan
rakentaa 33 m (liséksi luiskat ja
suojatiet, yht. noin 53 m).
Tilavaraus pitaa olla 47 m vaunulle

2,5m
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