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TIIVISTELMA

Rautatieliikennettd ja rataverkkoa tarkastellaan usein kvantitatiivisilla mittareilla, jolloin
laadulliset ominaisuudet jédvit varjoon. Useiden tutkimusten tulokset osoittavat, ettd
matkustajat haluavat lyhyet odotus- ja vaihtoajat. Jérjestetty vaihto koetaan huomatta-
vasti mielekkddmpénd kuin jarjestdméton vaihto. Liséksi matkustajat arvostavat tdsmél-
lisyyttd enemmén kuin nopeutta.

Vakioaikataulu on kvalitatiivinen ldhestymistapa junaliikenteen ja rautatieinfrastruktuu-
rin suunnitteluun ja kehittdmiseen. Vakioaikataulu on henkilliikenteen aikataulujér-
jestelmd, jossa junaliikenne on s#dnnollistd ja symmetristd. Aikataulujérjestelméssa
junat saapuvat solmuasemalle hieman ennen tasa- tai puolituntia ja lahtevit tasa- tai
puolitunnin jélkeen, jolloin vaihtaminen junien vililld kdy helposti. Vakioaikataulussa
solmuasemat ja jérjestetyt vaihdot muodostavat yhteyksistd matriisijarjestelmén, jossa
matkaketjun luominen on helpompaa.

Vakioaikataulun soveltamista Suomeen rajoittavat junamatkojen pieni kysynti ja pitkit
kohtauspaikkavilit. Vakioaikataulua voidaan kuitenkin soveltaa Eteld-Suomeen, koska
sielld junien nykyiset ajoajat sopivat lidhes sellaisinaan vakioaikatauluun ja sdénnéllisen
liikenteen edellytykset ovat olemassa. Pdakaupunkiseudun ldhiliikenne ja tavaraliikenne
on mahdollista sovittaa henkilkaukoliikenteen vakioaikatauluun.

Vakioaikataulu mahdollistaa perinteisen suunnittelutavan lisdksi kédénteisen suunnitte-
lun, jossa ensin médritellddn millaista junatarjontaa halutaan ja sen jilkeen pohditaan,
miten suunniteltu liikkenne voitaisiin toteuttaa. Vakioaikataulussa jirjestettyjen vaihtojen
solmupisteiden vilille tavoitellaan jirjestelmédn mukaista ajoaikaa. Vertailemalla nykyi-
sid ja tavoitteena olevia ajoaikoja l6ydetdén rataverkolta kehittimiskohteita, joihin
voidaan kohdistaa tarvittavia kehittdmisinvestointeja. Kehittimiskohteen ajoaikaa
voidaan pienentdd infrastruktuuri- ja kalustoinvestoinneilla. Vakioaikataulun mukainen
kehittdmissuunnittelu edellyttidi rataverkon ja liikenteen suunnittelijoiden yhteisty6ta.
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ABSTRACT

Railroad traffic and network are usually examined using quantitative indicators and
qualitative factors are thus left aside. Several research results have demonstrated that
passengers want to have well linked connections, short waiting and changing times. In
the Finnish InterCity network, passengers also prefer punctuality to speed.

Regular interval timetable (RIT) is a qualitative approach in the planning and designing
of traffic and infrastructure. Regular interval timetable is a passenger traffic timetable
system with regular services and symmetrical traffic. The symmetry allows the creation
of connection hubs: trains arrive in hub stations a few minutes before an hour or a half-
hour and they depart a few minutes past the hour or the half-hour making it easy to
change from train to train. Connection hubs can be created if the travel time between
them is multiple of 30 minutes.

The main constraints in applying the regular interval timetable are long distances
between sidings and the lack of demand. The timetable can be adjusted to Southern
Finland because of the present practical travel times and adequate demand. Local
railroad traffic of the Helsinki metropolitan area and cargo transport traffic can be
adapted to the regular interval timetable.

Regular interval timetable enables a new reversed way for planning in addition to the
traditional way. In the new planning process, concept and supply are defined first and
after that, it is considered how the designed concept can be implemented. The needed
travel time is sought between hubs of fixed changes. By comparing present and needed
travel times, track sections that need improvement can be identified. This makes it
possible to direct limited resources to the most important targets. Travel time can be
decreased by investments on infrastructure or rolling stock. Improvement planning in
accordance with the regular interval timetable is the basis for cooperation between
network and traffic planners.
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MAARITELMAT, MERKINNAT JA LYHENTEET

Aikatauluviiva

Ajoaika

Asetinlaite

Etdisyys

Infrastruktuurikapasiteetti

Integroitu litkenne

Integroitu vakioaikataulu

Jatkuvakisko

Joukkoliikenne

Julkinen liikenne

Junakohtauksena

ilmoittaa tietylle junalle varatun kulkusuunnitelman
rataverkolla. Aikatauluviiva esitetddn graafisessa aika-
taulussa.

tarkoittaa junan aikataulun mukaista rataosan kulkemi-
seen kuluvaa aikaa.

on turvalaite, jolta keskitetysti voidaan hoitaa ja valvoa
ratapihan tai sen osan liikennettd. Se voi olla myds
kauko-ohjattu. (RHK Jt)

tarkoittaa kahden solmupisteen vilimatkaa, jonka
mittasuureena on aika.

tarkoittaa mahdollisuutta varaushakemuksen aikataulu-
viivan toteuttamiseen. (2001/14/EY 2 artikla) Infra-
struktuurikapasiteetti sisdltdd ratakapasiteetin lisiksi
kaiken muun mahdollisesti tarvittavan infrastruktuurin
kdyttooikeuden, esim. ratapihan kiytén.

tarkoittaa liikennejdrjestelméds, jossa vaihtomahdolli-
suus useamman liikkennemuodon vélilld on jirjestetty
eli aikataulujen rajapinnat ovat synkronoituja.

tarkoittaa, ettd rautatieliikenteen vakioaikataulu ja
muiden liikennemuotojen aikataulut synkronoidaan
keskendén.

on raide, jossa kiskopituus on yli 300 metrid. Lampoti-
lan muutosten aiheuttamat kiskon pituuden muutokset
on estetty kiskon péitd lukuun ottamatta. (RHK RAMO
19)

tarkoittaa  henkildiden kuljettamista  suurehkoille
henkiloméérille tarkoitetuilla liikennevilineilld. (Ojala
& Pursula 1994 5.12)

tarkoittaa taksi- ja joukkoliikennettd. (Ojala & Pursula
1994 5.12)

pidetdsn sellaista junien kohtaamista, jossa junat
saapuvat kohtauspaikalle eri suunnilta, ja ainakin toinen
juna kohtauspaikalta ldhdettydén kayttdd junasuoritus-
vélilld samaa raidetta, jolta toinen juna on saapunut.
Junakohtauksena ei kuitenkaan pidetd junien kohtaa-
mista sellaisella liikennepaikalla, jolla yksiraiteinen rata



Junasuorittaja

Junasuorituspaikka

Jérjestetty vaihto

Kauko-ohjaus

Kehittamiskohde

Kiinted liikenne

Kohtauspaikka

Kohtausraide

Kynnyshinta

Liikennepaikka
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muuttuu kaksiraiteiseksi, eikd myoskdian linjapaikalle
sulkeutuneen junan kohtaamista. (RHK Jt)

on junalitkenteen turvaamisesta vastaava henkild.
Junasuorituspaikalla voi tarpeen ja turvalaitteiden ra-
kenteen mukaan olla useampia kulkuteiden turvaami-
seen osallistuvia henkilité, jolloin
litkennepaikkakohtaisissa lisdmadrdyksissd selvitetdén
muut luvanantajat ja heidén yhteystietonsa. (RHK Jt)

on sellainen litkennepaikka tai muu kohta radasta, joka
on médritty junasuorituspaikaksi. Junasuorituspaikan ja
Jjunasuoritusvélin rajana on liikennepaikkaa suojaava
padopastin, kaksiraiteisella radalla molempien raiteiden
osalta. Ellei padopastinta ole, on raja ratapihan tulo-
vaihteen kielien kérkien kohdalla. (RHK Jt)

on suunniteltu lyhyen vaihtoajan vaihtomahdollisuus
litkennemuotojen sisillé tai vililld. Eri litkennemuoto-
jen aikataulujen yhteensovittamista nimitetdén synk-
ronoinniksi.

on liikenteenhoito- ja turvalaitejérjestelm, jonka avulla
yksi henkil® voi keskitetysti kddnt4a vaihteet ja turvata
kulkutien useilla eri liikennepaikoilla. Kauko-ohjattu
rata on suojastettu. Kauko-ohjaaja toimii junasuoritta-
Jana ohjaamaansa alueeseen ndhden. (RHK Jt)

on sellainen rataosuus, jonka nykyinen ajoaika poikke-
aa vakioaikataulun mukaisesta tavoite-etdisyydestd
enemmién kuin pelivaraa on mahdollista pienenti.
Tall6in ajoajan lyhentdminen vaatii investointeja.

on sddnnollisissd jaksoissa lahtevdd tai saapuvaa
liikennettd. Liikenteen sddnnéllisyys ei tarkoita, ettd
liikenne olisi vakioaikataulun mukaista.

on kaksi- tai useampiraiteinen ratapiha, jota kiytetiin
yksiraiteisella rataosalla vastakkaisiin suuntiin kulkevi-
en junien kohtaamiseen. (Ronni 1994 s. 12)

on sivuraide, joka on varattu junakohtauksia tai junien
ohituksia varten. (RHK RAMO 7)

tarkoittaa hyodykkeen hintaa, jonka kuluttaja on valmis
korkeintaan maksamaan. (Mikeld 2000 s.12)

on rataosaselostuksessa nimetty paikka junaliikenteen
turvaamista tai asiakaspalvelua varten. (RHK Jt)



Matkakeskus

Puolituntisolmu

Radanpito

Raide

Rajahydty

Rajakustannus

Risteysasema

Sm3

Sm4

Solmupiste

Srl
Sr2

Suojastettu rata

Tasatuntisolmu
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on liikenteen palvelupaikka kaupungin keskustassa.
Matkakeskuksessa yhdistyvit kaikkien liikennevélinei-
den asemapaikat yhdeksi kokonaisuudeksi, jolloin
vaihtaminen kulkumuodosta toiseen on vaivatonta.
(LVM 2001b)

on solmupiste, jossa on jérjestetty junanvaihtomahdol-
lisuus puoli tuntia yli tasatuntien.

sisdltdd ratojen ja niihin kuuluvien laitteiden, raken-
nusten ja alueiden ylldpidon ja rakentamisen. Radanpito
jaetaan perusradanpitoon, rataverkon kehittdmiseen ja
liikenteenohjaukseen.

koostuu ratapSlkyistd, ratakiskoista, ratakiskojen
kiinnitys- ja jatko-osista sekd vaihteista ym. raiteen eri-
koisrakenteista. (RHK RAMO 1)

tarkoittaa tarpeentyydytystd, joka saadaan aikaan, kun
kulutusta lisdtddn yhdelld yksikolla. (Pekkarinen &
Sutela 1988 5.33)

tarkoittaa kokonaiskustannusten lisdystd, kun tuotosta
lisdtddn yhdelld yksikolld. (Pekkarinen & Sutela 1988
5.219)

tarkoittaa asemaa, josta on henkil6liikenteen rautatie-
yhteys ainakin kolmeen suuntaan.

on sdahkdmoottorivaunu tyyppid 3 eli Pendolino.

on sdhkomoottorivaunu tyyppid 4 eli uusi lahiliikenne-
juna.

tarkoittaa henkiloliikenteen asemaa, josta on jatkoyhte-
ys jollakin litkennemuodolla.

on séhkdveturi tyyppiéd 1, jonka teho on 3100 kW.
on séhkoveturi tyyppid 2, jonka teho on 6000 kW.
on rata, jolla litkenne on turvattu opastimin, joiden
opasteet ovat riippuvia siitd, onko niiden suojaama
osuus vapaa vai ei. Suojastettu rata voi olla myds kau-

ko-ohjattu. (RHK Jt)

on solmupiste, jossa on jérjestetty junanvaihtomahdol-
lisuus tasatunteina.
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UIC Union Internationale des Chemins de fer, Kansain-
vilinen rautatieliitto.

Vaihde on raiteiden liityntidkohta, jossa liikenne voidaan ohjata
raiteelta toiselle. (RHK Jtt)

Venytetty solmupiste on asema, jossa vastakkaissuuntainen liikenne kohtaa
symmetriaminuutilla aseman ulkopuolella kaksoisrai-
teella tai kohtauspaikassa. Symmetriaminuutti on tasa-
tai puolitunnilla, miké tarkoittaa, ettd junat saapuvat
asemalle vdhdn ko. tasa- tai puolitunnin yli eli esim.
minuutilla 02 ja ldhtevét minuutilla 58.

Vakioaikataulu on henkiloliikenteen aikataulujarjestelmé, jossa huomi-
on keskipiste on solmupisteiden verkossa ja niiden jar-
jestetyissd vaihdoissa.

Verkkoselostus on asiakirja, jossa esitellddn rataverkko sekd hinnoitte-
lujérjestelmiin ja kapasiteetin myo6ntimisjirjestelmiin
sovellettavat yleiset sdannot, méadrdajat ja perusteet.
(2001/14/EY 2,3 artikla)

Yhteensovittaminen tarkoittaa menettelyd, jonka avulla ratakapasiteetin
kdyttooikeuden mydntdmisestd vastaava elin ja hakijat
yrittévét ratkaista tilanteet, joissa on kilpailevia rataka-
pasiteettia koskevia varaushakemuksia. (2001/14/EY 2
artikla)

Ylikuormitettu infrastruktuuri tarkoittaa rataosaa, johon kohdistuvaa kysyntas ei voida
tiettyind aikoina tdysin tyydyttdd edes kapasiteetin va-
raushakemusten yhteensovittamisen jalkeen.
(2001/14/EY 2 artikla)
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Vakioaikataulu on ollut kdytéssd muutaman vuosikymmenen ajan useissa Euroopan
maissa. VR Osakeyhtion VR Henkiloliikenne on kéynnistényt suunnittelutyén, jonka
tavoitteena on ollut kehittdé tarpeita paremmin tyydyttivi ja resursseja tehokkaammin
hy6dyntdvd aikataulu. Suunnittelutyén tuloksena on syntynyt suunnitelma vakioaika-

taulun soveltamisesta Eteld-Suomeen.

Témén tutkimuksen tavoitteena on esitelld vakioaikataulun soveltamista Suomeen ja sen
vaikutuksia liikenteeseen. Lisdksi tavoitteena on tarkastella vakioaikataulun mahdollis-
tamaa kehittamisinvestointien kohdistamista (kuva 1). Aineistoa on keritty kirjallisuu-

desta sekd asiantuntijahaastatteluilla.

1.2 Rajapinnat, rajaukset ja tyon rakenne

Tutkimuksen teoriaosassa (luvut 2-4) kasitelldén tutkimuksen aihealueeseen olennaisesti
kuuluvia tekijoité, joita ovat ratakapasiteetti ja rataverkon kehittiminen, perinteinen
aikataulu ja sen suunnittelu sekd vakioaikataulu. Tutkimuksen aihealueet on esitetty

kuvassa 1.

RATAKAPASITEETTI

VAKIOAIKATAULU

Kuva 1. Tutkimuksen aihealueet ja niiden vuorovaikutukset.
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Teoriaosan jédlkeen tarkastellaan vakioaikataulun soveltamisen mahdollisuuksia Suo-

messa (luku 5). Luvussa edetdén soveltamisen rajoitteista nykyverkon tarkastelun kautta

pddkaupunkiseudun ldhilitkenteen ja muiden joukkoliikennemuotojen yhteensovittami-

Eteld-Suomen vakioaikataulusuunnitelmaan. Lisdksi tarkastellaan tavaraliikenteen, |
|
sen mahdollisuuksia vakioaikatauluun. |

|

Luvussa 6 tarkastellaan rataverkon perinteistd ja vakioaikataulun mahdollistamaa
kehittdmistapaa sekd kehittamisinvestointien kohdentamista. Vakioaikataulu on henki-
loliikenteen aikataulujirjestelmd, joten tdssd tutkimuksessa rajoitutaan tarkastelemaan
aikataulusuunnittelua ja rataverkon kehittdmistd henkiléliikenteen perspektiivista. |
Tavaraliikennettéd kasitellddn pohdittaessa miten sen sovittaminen vakioaikatauluun on

mahdollista.

Luvussa 7 késitelldén rautatieliikenteen kilpailua ja vakioaikataulua kilpailutilanteessa.
Euroopan unionin kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivi (2001/14/EY) maérittelee peri-
aatteet ja menettelytavat ratakapasiteetin jakamiseen, ratamaksun perimiseen ja turvalli-
suustodistuksen antamiseen. Rautatieliikenteen kilpailu voi vaikuttaa vakioaikataulun
mukaiseen liikenndintiin, minki vuoksi tutkimukseen on otettu mukaan rautatieliiken-
teen kilpailua ja kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivid kasittelevd kappale. Tyossd ei
tarkastella kilpailun avaamisen prosessia vaan oletetaan etté kilpailu on avattu, jolloin

voidaan keskittya kilpailun taustoihin ja ratakapasiteetin jakamisen problematiikkaan.

Vakioaikatauluun liittyvdé analyysid on luvussa 8, jossa tarkastellaan vakioaikataulun
vaikutuksia mm. kysyntddn ja ratatoihin. Luvussa on myos vakioaikataulusta tehty
SWOT-analyysi. Luku 9 esittdd aineiston pohjalta tehtyji pddtelmii. Tyon yhteenveto

on luvussa 10.
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2 RATAKAPASITEETTI JA SEN LISAAMINEN

Ratakapasiteetti kuvaa tietyn rataosuuden liikenteenvilityskykyd, mikid tarkoittaa
rataosuuden suurinta mahdollista ldpédisykykyd. Liikenteenvilityskyvyn yksikkoni
kdytetddn junien lukumddrdd aikayksikkod kohden. Ratakapasiteetti muodostuu infra-
struktuurista ja litkkkuvasta kalustosta sekéd niiden yhteensovittamisesta. Kéytettavissi
olevan ratakapasiteetin maéérittdd pienin mitoittava kohta, pullonkaulaosuus. (Ronni

2000 s.165, Ronni 1994 5.56, Kaas 1998 5.16-17)

/ mfrustwlmwn \

kysyntii RATAKAPASITEETTI

\\* liikkuva kulusto 4/

Kuva 2. Ratakapasiteetti.

Henkilolitkenteessd matkustajien ja tavaraliikenteessd asiakkaiden kuljetusten kysyntd
vaikuttaa pitkalld aikavalilld infrastruktuurin ja liikkuvan kaluston vilitykselld ratakapa-
siteettiin. Kasvava kysynté ja sitd kautta kasvava liikkennesuorite nostaa ratakapasiteetin

kéyttoastetta ja lisdd ratakapasiteetin kasvattamisen tarvetta.

Infrastruktuuria pidetddn perusradanpidolla ja kehittimisinvestoinneilla sellaisessa
kunnossa, ettd liikkuvan kaluston ominaisuuksia kyetddn hyddyntiméiin tehokkaasti.
Kaluston kehittyessa infrastruktuuria pyritdén kehittdiméén siten, ettd se vastaisi kalus-
ton asettamia tarpeita. Infrastruktuuriin kohdistuvilla yksittiisilli hankkeilla (esim.
ajojohtimen parantaminen) ei vilttdmattd ole liikennettd nopeuttavaa vaikutusta, ellei
muita nopeuden nostoon vaadittavia investointeja ole jo aikaisemmin tehty. Infrastruk-
tuurin kehittimisen mahdollistama nopeuden nostaminen perustuu hankkeiden yhteis-
vaikutukseen. Rataosan kehittimissuunnitelmissa ei siten tarkastella yksittdisid

toimenpiteitd, vaan tarkastelu tehddén rataosakohtaisina useita hankkeita sisiltivini
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kehittdmistoimenpiteind, joiden yhteisvaikutuksena nopeuden nostaminen on mahdol-

lista. (Hirvonen 2001)

2.1 Infrastruktuuri

Infrastruktuurin osalta ratakapasiteetin médrdsn vaikuttavat raiteet ja niiden méri,
radan rakenne ja varustelu, ratapihat, kohtauspaikat sekd turvalaitteet (Pyy 1998 s.1).
Infrastruktuurin parannustoimenpiteitd ovat esimerkiksi péillys- ja alusrakenteen
uusiminen ja vahvistaminen, ratageometrian parantaminen, tasoristeysten poistaminen,
likkenteen ohjaus- ja turvallisuusjdrjestelmien kehittdminen, sihkoistiminen, ajojohti-
men parantaminen, kohtauspaikkojen ja —raiteiden rakentaminen, puolenvaihtopaikko-
jen lisddminen kaksiraiteisella radalla, lyhyiden vaihteiden vaihtaminen pitkiin', uusien

raiteiden ja ratojen rakentaminen.

Rataverkon eri alueilla olevilla kehittdmiskohteilla on erilainen ldhtétilanne. Nopean
liikenteen rataverkolla, jonne on jo tehty huomattavia investointeja, merkittivien ai-
kasddstdjen saavuttaminen infrastruktuuria kehittimalld on lihes mahdotonta tai erittéin
kallista. Rataosuuksilla, joille investointeja ei ole kohdistettu, on kehittimisinvestoin-
neilla mahdollista saavuttaa suuria vaikutuksia. Rataverkon kehittimiselld ei ole tavoi-
teltu vain ajoajan lyhentdmistd vaan tavoitteena on ollut ratakapasiteetin lisdiminen.
Vastaavasti pddllysrakenteiden uusimis- ja vahvistamisprioriteetti médrdytyy pédsian-

toisesti padllysrakenteiden ikddntymisjarjestyksen mukaisesti. (Hirvonen 2001)

Rataverkon keskeisilld reiteilld nopean junaliikenteen nopeustavoitteeksi on asetettu
160-200 km/h, johon pyritdan seké rata- ettd kalustoteknisin ratkaisuin. Junien nopeu-
den nostaminen edellyttdd radan rakenteen parantamista ja turvallisuutta lisddvid inves-
tointeja, mm. tasoristeysten poistamista. Infrastruktuuri-investoinnit kasvattavat
ratakapasiteetin madrdd ja ne voivat olla vaikutuksiltaan hyvin merkittivia, mutta

vastaavasti niiden toteuttaminen vie aikaa. (RHK 2001d s.43-46)

Rataosan kehittdmisinvestoinnit voidaan tehdd esimerkiksi seuraavan luettelon osoitta-

massa jérjestyksessd. Luettelossa mainittujen asioiden ohella tasoristeysten poistaminen

'Vaihteen tyypin mukaan lyhyessi vaihteessa sallitaan korkeintaan nopeus 35 km/h ja pitkédssé vaihteessa
nopeus 70, 80, 110 tai 140 km/h.
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ja pééllysrakenteen vahvistaminen kuuluvat parantamisinvestointeihin rataosan ominai-
suuksista riippuen. Kehittdmishankkeiden toteuttamiseen ja tasoristeysten poistamiseen

on kdytettdvissd varoja vain niukasti.

1. Liikenteen suojastaminen ja kauko-ohjaaminen sekd kulunvalvonnan ra-

kentaminen
2. Séhkoistdminen
3. Kohtauspaikkojen ja —raiteiden rakentaminen
4. Liséraide
5. Uusi rata

2.1.1 Raiteet

Suomen rataverkosta yli 90 % on yksiraiteista (liite 1). Yksiraiteisen radan kapasiteettia
voidaan kasvattaa kohtauspaikoilla, suojastuksella, kauko-ohjauksella, sdhkdistamisells,
tasoristeysten poistamisella ja rakentamalla uusi raide. Yksiraiteisella radalla kohtaus-
paikat kasvattavat kapasiteettia jo merkittévasti. Kohtauspaikalle voidaan rakentaa
lisdksi pitkdt vaihteet, mikd mahdollistaa vaihteessa suuremman nopeuden ja lisé siten
ratakapasiteetin madrad, sekd turvalaitteet, jotka mahdollistavat sen, ettd vastakkaisista
suunnista saapuvat junat voivat ajaa kohtauspaikalle samanaikaisesti. Lisdraiteen

rakentaminen kasvattaa huomattavasti ratakapasiteetin maéraa.

Kohtauspaikkojen ja —raiteiden rakentaminen lisd4 ratakapasiteetin miirds. Kohtaus-
paikka mahdollistaa junakohtauksen ja sen ansiosta rataosuudella voi samanaikaisesti
olla vastakkaisiin suuntiin litkkuvaa liikennettd. Lisdksi kohtausraiteella samaan suun-
taan eri nopeuksilla liikkuvilla junilla junaohitus on mahdollinen. Rataosuudelle voi-
daan rakentaa useita kohtauspaikkoja, jolloin yksiraiteisella rataosuudella voi liikkua
yhtd aikaa useita junia. Kohtauspaikalla voi olla my&s useita sivuraiteita, mik4 mahdol-
listaa useamman junan kohtaamisen. Pienet kohtauspaikkavilit lisddvit aikataulusuun-
nitteluun joustavuutta sekd helpottavat liikkenteenohjauksen hoitamista hiiristilanteissa.
Kohtauspaikan rakentaminen normaalioloissa maksaa noin 1-3 miljoonaa euroa, mutta
rakentaminen kaarteeseen tai vaikeaan maastoon voi kasvattaa rakentamiskustannukset
moninkertaisiksi. Pelkilld kohtauspaikoilla junien matka-aikoja ei voi nopeuttaa kuin

rajallisesti, koska toisen junan tulee aina pysahtya.
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Kaksiraiteinen rata mahdollistaa yli kaksinkertaisen liikennemisrin yksiraiteiseen
verrattuna. Kaksiraiteisella radalla junat kulkevat pidsaéntdisesti eri raiteilla eri suun-

tiin. Vilityskykyyn vaikuttavia tekijoitd ovat junien kulkutiheys ja nopeus.

Puolenvaihtopaikka mahdollistaa kaksiraiteisen radan kayton siten, ettd kaksi junaa voi
ajaa rinnakkain samaan suuntaan, miké tehostaa liikenteenohjauksen kiyttomahdolli-
suuksia. Ratatditd tehtdessd puolenvaihtopaikka mahdollistaa liikenteen jatkumisen
toisella raiteella, kun toista kunnostetaan. Puolenvaihtopaikan rakentamiskustannus

turva- ja séhkélaitteineen on normaalioloissa noin 2 miljoonaa euroa.

Kolmiraiteista rataa voidaan kaytt44 yhden kaksiraiteisen ja yhden yksiraiteisen tapaan.
Kaksiraiteisella radalla liikennettd vélitetdin omiin suuntiinsa kolmannen radan vilitti-
essi liikennettd kysynnén mukaan tarvittavaan suuntaan. Neliraiteinen rata mahdollistaa
liikenteen erottelun, koska rataosuudella on kéytettdvissi kaksi raidetta molempiin
suuntiin. Liikenne voidaan erotella nopeuden tai pysahtymiskiyttiytymisen (esim.

kauko- ja lahiliikenne) perusteella.

Teoreettisen vélityskapasiteetin tunnuslukuina' henkils- ja tavaraliikenteelle kaytetdin

seuraavia arvoja (VR 1995 s.19):

e yksiraiteinen rata 40 — 60 junaa/vrk
® Kkaksiraiteinen rata 140 —160 junaa/vrk
® kolmiraiteinen rata 180 — 220 junaa/vrk

e neliraiteinen rata 320 — 360 junaa/vrk.

"Tunnusluvuista ilmenee, miss4 suhteessa ratakapasiteetti kasvaa, jos rakennetaan lisdraide. Joissakin
maissa tunnuslukujen arvot voivat olla kaksinkertaisia lyhyemman suojastusvélin vuoksi.
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2.1.2 Radan rakenne

Radan rakenteella tarkoitetaan radan tukikerrosta, pdéllysrakennetta ja raiteistoa. Radat
jaetaan rataluokkiin liikenteen ja radan ominaisuuksien mukaan, jotka ilmaisevat

millainen liikenne sallitaan radan ja sen rakenteen osalta.

Paillysrakenteen uusimisella tarkoitetaan kiskojen, vaihteiden, ratapdlkkyjen ja tukiker-
roksen uusimista. Uusimisen yhteydessd voidaan pdillysrakennetta vahvistaa kaytté-
malld betonipdlkkyja ja raskasta jatkuvakiskoa, mikd pééllysrakenteen osalta
mahdollistaa tavaraliikenteessd 25 tonnin akselipainon kantavuuden ja henkil6liiken-
teessd 160-200 km/h nopeuden. Paéllysrakenteen uusiminen maksaa noin 0,3 miljoonaa
euroa kilometri. Paéllysrakenteen uusimisen yhteydessd voidaan samalla parantaa
alusrakennetta, tehdé pienid ratalinjan oikaisuja ja parantaa ratageometriaa, jotka osal-
taan mahdollistavat my®&s junien nopeuksien nostamista. (RHK 2001c s.8-10, VR 1995
s.18, Hirvonen 2001)

2.1.3  Siihkdistys

Sahkoistettyé rataa koko rataverkosta oli 41 % vuoden 2000' lopussa, mutta sihkvetoi-
suuden osuus junakilometreistd oli 73 % (RHK 2001b s.6,26). Sahkoistyksen hyotyja
ovat myonteiset vaikutukset junaliikenteen energia-, henkildsto-, huolto-, kunnossapito-
ja padomakustannuksiin sekd ymparistoystivillisyyteen (RHK 2001c¢ s.11). Sdhkdistys
mahdollistaa dieselvetoisuutta nopeamman junaliikenteen, mikd lisdd ratakapasiteetin
madrdd. Suomessa dieselvetoisen liikenteen suurin mahdollinen nopeus on 140 km/h.
Séhkoistdminen lisdd ratakapasiteetin médrdd mahdollistamalla veturista ja vaunuista
riippuen nopeudet 140-160 (Srl, Sm4)’ ja 200-220 (Sr2, Sm3)3 km/h. Sahkoistamisen

rakennuskustannukset ovat noin 0,2 miljoonaa euroa kilometrilta.

'Vuonna 1980 séhkoradan osuus koko rataverkosta oli 15% ja vuonna 1990 28% (Tilastokeskus 2000
s.51)

’Sr1 on sihkoveturi tyyppia 1, jonka teho on 3100 kW. Sm4 on sahkdmoottorivaunu tyyppié 4 eli uusi
lahilitkennejuna.

’Sr2 on sihkdveturi tyyppid 2, jonka teho on 6000 kW. Sm3 on sihkdmoottorivaunu tyyppid 3 eli
Pendolino.
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2.1.4 Turvalaitteet

Turvalaitteiden tehtdvana on mahdollistaa rautatieliikenteen turvallinen ja sujuva kulku.
Liikennettd turvaavia ja ohjaavia tekniikoita ovat asetinlaitteet, suojastus, kulunvalvon-
ta, kauko-ohjaus ja tievaroituslaitokset. Turvalaitteet lisdzvit junaliikenteen turvalli-
suutta, alentavat liikennéintikustannuksia, lisddvit ratakapasiteettia ja pienentévit

litkkennehiirididen vaikutuksia.

Suojastetulla radalla ratalinja on jaettu suojavéleihin. Liikennettd ohjataan valo-
opasteilla, jotka kertovat, onko seuraava suojavili vapaa vai varattu. Suojastuksen
vuoksi rataosuudella voi samaan suuntaan kulkea useita junia, miké nostaa ratakapasi-
teetin maardd. Ratakapasiteettia voidaan lisétd tihentimalla suojavilid, jolloin rataosuu-
delle mahtuu enemmdn junia. Suojavilin minimipituuden madrittdd junan

Jarrutusmatkan maaré, joka on esim. 140 km/h:n nopeudella noin 1200 metri.

Suojastettu rataosuus voi olla myds kauko-ohjattu, jolloin litkkennepaikkoja voidaan
ohjata keskitetysti yhdestd paikasta. Téllin liikennepaikkojen liikenne turvataan ase-
tinlaitteilla. Alueasetinlaitteeseen voidaan rakentaa usean eri liikennepaikan turvalaitteet
ja suojastus. (Mékinen et al. 1999 s.31-33) Koko rataverkosta on suojastettu 2326
kilometrid eli noin 40 % ja kauko-ohjattavissa noin 36 % (Salo 2001, vuoden 2000
lopun tilanne). Kauko-ohjauksen ja linjasuojastuksen rakennuskustannukset vililld
Kouvola — Pieksdméki (185 km) olivat 20 miljoonaa euroa, joka tarkoittaa noin 0,1

miljoonan euron kilometrikustannuksia.

Junien kulunvalvonta (JKV) on automaattinen jirjestelms, joka valvoo junien nopeutta
Ja kykenee tarvittaessa pysdyttdmézdn junan. Kulunvalvonnalla tarkoitetaan laitteistoa,
jolla varmistetaan junan suurimman sallitun nopeuden, nopeusrajoitusten ja junan
kulkuun vaikuttavien opasteiden noudattaminen. Jarjestelmé edellyttdd rataan ja vetu-
reihin asennettavia laitteita ja se liséé rataosan kapasiteettia mahdollistamalla yli 140
km/h nopeuden kiyton. Jos kulunvalvontajirjestelméd ei ole rakennettu, on suurin
sallittu nopeus 120 km/h'. Kulunvalvonnan rakentamiskustannus on noin 30000 euroa
kilometrilta (Salo 2001).

'"Vuoden 2004 jilkeen suurin sallittu nopeus on 80 km/h.
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2.1.5 Tasoristeykset

Tasoristeyksid poistamalla parannetaan turvallisuutta ja kasvatetaan ratakapasiteettia,
jos rataosalla olisi tasoristeyksid lukuun ottamatta edellytys liikennoidé tasoristeyksestd
aiheutuvaa nopeusrajoitusta nopeammin. Tasoristeyksissd suurin sallittu nopeus on 140
km/h (RHK RAMO 9). Tasoristeysten poisto on vilttimaténtd, jotta henkilGjunien
nopeuksia voidaan nostaa yli 140 km/h:n. Tasoristeyksien poistamisjdrjestyksen prio-
risoinnin kriteereind on kéytetty risteysten vaarallisuutta, henkildliikenteen nopeusta-
voitteita, vaarallisten aineiden kuljetuksia ja yhteiskuntataloudellisia hyotyja.
Tasoristeyksid on poistettu sulkemalla tarpeettomia risteyksid, jarjestdmalla kulku toisen
tasoristeyksen kautta tai korvaamalla tasoristeys eritasoristeykselld. Tasoristeyksen
korvaaminen sillalla maksaa keskimédrin 0,5-1 miljoonaa euroa, mutta tapauskohtai-

sesti kustannus voi olla 0,2-3 miljoonaa euroa. (LVM 2001a s.37-41)

2.2 Liikkuva kalusto

Liikkuvan kaluston ominaisuudet, joita ovat kapasiteetti, nopeus, kiihtyvyys, hidastu-
vuus, massa ja pituus, vaikuttavat osaltaan suoritemadrdén ja ratakapasiteettiin. Vaunun
kapasiteetti, henkil6- tai tonnimaéra tai tilavuus, sekd vaunujen lukuméird muodostavat

litkkkuessaan suoritemédarén. (Kaas 1998 s.17, Pyy 1998 s.1)

LIIKKUVA KAI.USTO
/ / tehon knsvu
suurempi kallistuvat k°m parempi kuhiyvyys , %
o pidempi juna
vaunukapasiteetti

sumempl nopeus

aikasddsto

SUORITEMAARA KASVAA

Kuva 3. Suoritemdidrin kasvattaminen liikkuvan kaluston ominaisuuksilla.

Junien kuljetuskapasiteettia voidaan kasvattaa lisddmaélld junaan vaunuja. Rajoittavia

tekijoitd ovat kohtauspaikkojen raiteiden pituus ja henkil6liikenteessd lisiksi asemien
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laiturien suurin pituus. Henkilolitkenteessd merkittdvd vaunukapasiteettia lisdava tekija
on kaksikerroksisuus. Kaksikerroksisuus vahentd4 junien vaunuméérad, jolloin junien
massa kevenee. Tavaraliikenteessd rajoittava tekija on usein akselipaino, ei niinkiin
vaunun kapasiteetti. Liikkuvan kaluston kapasiteetti vaikuttaa suuresti suoritetasoon eli
sithen, miten monta tonnia tai henkil64 voi kulkea tietylld vélilld tunnissa tai vuorokau-

dessa.

Junapaino ja —pituus vaikuttavat junan liikkumis- ja suorituskykyyn. Mitd pidempi ja
painavampi juna on, sen hitaammin se kiihtyy ja pyséhtyy. Raskaimmat tavarajunat
eivit aina pysty ajamaan suurinta sallittua nopeutta. Lisdksi junan jarruominaisuudet

vaikuttavat junan pysdhtymiseen.

Kalustoon kohdistuvilla investoinneilla voidaan mahdollistaa liikennéintinopeuden
kasvu ja siten rataosan ajoajan lyhentdminen vaadittavaan solmupisteiden viliseen
tavoite-etdisyyteen, jos infrastruktuuri sallii suuremman nopeuden. Rataverkolla nopean
Junaliikenteen nopeustavoitteeksi on asetettu 160-200 km/h. Kalustoinvestoinneilla
voidaan hankkia nopeampia ja kallistuvakorisia junia. Uusi sidhkdveturi maksaa 3-4
miljoonaa euroa ja Intercityn vaunu noin 2 miljoonaa euroa. Pendolinoyksikké maksaa

noin 13 miljoonaa euroa. (Kerdnen 2001a)

Junien kallistustekniikka mahdollistaa suuremman nopeuden kaarteissa. Perinteisell
kalustolla ajettaessa kaarteeseen hidastetaan nopeutta matkustusmukavuuden silyttami-
seksi. Kallistuvakorisuus vihentdd kaarteissa koettua kééntymisen tunnetta, jolloin
kaarteissa voidaan ajaa nopeammin kuin perinteiselld kalustolla. Kallistuvassa junassa
keskeiskiihtyvyyttd eli keskihakuvoimaa ei koeta yhtd voimakkaana, miki mahdollistaa
perinteistd kalustoa 20-40 % suuremman nopeuden kaarteissa (RHK 2001d s.44).

Tavaraliikenteessd kallistuvaa kalustoa ei tarvita, koska matkustajia ei ole.

Veturinvaihtoa nopeuttamalla voidaan lyhentés matka-aikaa. Helsingistd Jyviskyladn
ldhteviin juniin vaihdetaan Tampereella veturi, koska vetosuunta vaihtuu. Veturinvaih-
toon kuluu aikaa yli kymmenen minuuttia. Pendolinoa kiytettiessd veturinvaihtoja ei

tarvitse tehdd, minka ansiosta pyséhdysaikaa voidaan lyhenti huomattavasti.
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2.3 Infrastruktuurin ja liikkkuvan kaluston yhteensovittaminen

Liikkuva kalusto sovitetaan infrastruktuurille aikataulusuunnittelulla ja liikenteenohja-
uksella. Aikataulusuunnittelu on etukéteen tapahtuvaa monivaiheista liikenteen suun-
nittelua. Ratakapasiteettia jaetaan liikkenteen lisdksi radan kunnostus- ja ylldpitotoille,
jotka on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Ratatdiden ja aikataulusuunnittelun

tarkempi yhteensovittaminen lisaé litkenteen tdsméllisyyttd (VR 2001a s.16).

Liikenteenohjauksen tehtdvdnd on toteuttaa ja valvoa operatiivisesti junien kulkua.
Liséksi sen tehtdvind on radalla tehtdvien tdiden raidevarausten toteuttaminen ja val-

vominen seki toiminnan koordinoiminen héiridtilanteissa.

e Ratakapasiteelti tarkoittaa rataosuuden liikenteenvilityskykya.

® Ratakapasiteetti muodostuu infrastruktuurista, liikkuvasta kalustosta ja niiden
yhteensovittamisesta.

* Rataosan kapasiteettia voidaan kasvattaa rakentamalla suojastus ja kauko-ohjaus,
sahkoistys, kulunvalvonta, kohtauspaikkoja tai lisdraide.

o Kapasiteetin kasvu ja nopeustason nostaminen perustuvat hankkeiden yhteisvai-
kutukseen.

o Liikkuvan kaluston ominaisuuksia ovat kapasiteetti, teho, kiihtyvyys, suurin sallittu
nopeus, massa ja pituus.

e Liikkuva kalusto sovitetaan infrastruktuurille aikataulusuunnittelulla ja liiken-
teenohjauksella.




26

3 AIKATAULU

Aikataulu kuvaa junan tai junien litkkumista rataverkolla. Teknisestd nakdkulmasta
katsottuna aikataulu voidaan médritelld dokumenttina, joka esittdd junan tai junien
paikan ajan funktiona, x(?). Aikataululla voidaan tarkoittaa yhden junan matkasuunni-
telmaa tai kokonaista junien matkasuunnitelmista muodostuvaa jérjestelméa. Breimierin
médritelmédn mukaan aikataulun tarkoituksena on koordinoida liikenndintitoivomuksia,

kuvata sovitun liitkenteen kulku ja antaa tietoa asiakkaalle (Pellandini 2001b).

Aikataulusuunnittelu on keskeisessd roolissa rautatieliikenteessi, koska toimiva aika-
taulu on edellytys suurten liikennevirtojen hallinnalle ja niukkojen resurssien tehok-
kaalle hyodyntdmiselle. Aikataulusuunnitteluun liittyvdt infrastruktuuri, liikkuva

kalusto ja sen kierto, henkildsto ja asiakkaat.

3.1 Aikataulusuunnittelu

Junaliikenteen yhteensovittamisen vaikeus perustuu erilaisiin juniin ja niiden erilaisiin
nopeuksiin ja pysidhtymispaikkoihin sekd muihin ominaisuuksiin. Aikataulusuunnittelu
ja liikenteenohjaus olisi helppoa, jos kaikki junat kulkisivat samalla nopeudella. Liiken-
ne suunnitellaan huolella, jotta kaikki junat voisivat mahdollisuuksien mukaan ajaa
suurinta sallittua nopeuttaan. Taulukossa 1 on esitetty erilaisten junien tyypillisid

suurimpia nopeuksia.



Taulukko 1. Erilaisten junien nopeuksia.
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Juna Nopeus [km/h]
Henkiloliikenne

Pendolino 200 - 220
IC 160 — 200
Pikajuna 140
Léhiliikennejuna 120
Tavaraliikenne

Tavarajuna 80 - 100
Hidas tavarajuna 40 - 80
Ratatyot

Tyokoneiden ym. siirtyminen ~40 - 80
Tyokoneiden tydskentely 0-5

Aikataulusuunnitteluprosessi lahtee litkkeelle liikenteen suunnittelusta, jossa mééritel-
ldédn matkustajien ja asiakkaiden tarpeet. Aikataulusuunnittelussa liikennesuunnitelma
pyritddn sovittamaan infrastruktuurille. Aikataulurakenteella tarkoitetaan erilaisten

junien sijoittumista toisiinsa ndhden aikataulusuunnitelmassa. (Salonen 2001)

Aikataulusuunnittelun mahdollisuudet ja rajoitteet muodostuvat infrastruktuurista,
junakalustosta, pysdhdyspaikkojen méérastd, suurimmasta sallitusta nopeudesta sekd
mahdollisista ratatdistd ja nopeusrajoituksista. Lisaksi junakuljettajahenkiloston kierto
ja lepotauot sekd kaluston kierto otetaan huomioon suunnittelussa. Perinteisesti uuden
aikataulun suunnitteluprosessin elementtejd ovat edelliset aikataulut sekd muuttuneet

tilanteet, tarpeet ja kysynnit (Malmisalo 2000).

3.2 Graafinen aikataulu

Graafinen aikataulu on yksi aikataulun esittdmismuoto, joka havainnollistaa junien
litkkkumista rataverkolla. Suomessa graafisessa aikataulussa pystyakseli kuvaa etiisyyt-
td, so. esim. asemia ja kohtauspaikkoja, ja vaaka-akseli aikaa. Graafisessa aikataulussa
voi olla myds pdinvastainen merkintdtapa. Yksittdinen viiva kuvaa yhtd junaa ja sen
kulkua. Viivan kaltevuus kuvaa junan keskinopeutta. Mitd nopeampi juna on, sitd

jyrkempi on sitd kuvaava viiva.
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3.2.1 Esimerkki 1

Kuvassa 4 graafinen aikataulu kuvaa kahden junan kulkemista rataosalla A-B kello 8 ja
10 vililld. Punaisella merkitty nopea juna ldhtee asemalta A kello 8.05 ja se saapuu
asemalle B 8.35. Siniselld merkitty hitaampi juna ldhtee asemalta B 8.55 ja se saapuu

asemalle A kello 9.50.

8.00 8.30 9.00 9.30 10.00
asema B lasema B

asema A losemu A
8.00 8.30 9.00 9.30 10.00

Kuva 4. Esimerkki 1 graafisesta aikataulusta.

3.2.2 Esimerkki2

Kuva 5 esittdd graafista aikataulua yksiraiteisella radalla, jolla on yksi kohtauspaikka.
Nopeat junat on piirretty vihreélld, keskinopeat punaisella ja hitaat siniselld varilla.
Kuvan ensimmdéinen juna N1 ldhtee asemalta B 8.00 ja se saapuu asemalle A 8.20.
Junaa N1 hitaampi juna H1 l&htee asemalta B 8.05 ja saapuu kohtauspaikalle 8.30, jossa
se odottaa junaa N2 10 minuuttia, jonka jélkeen se jatkaa matkaa saapuen asemalle A
9.05. Nopea juna N2 ldhtee asemalta A 8.25, sivuuttaa junan H1 kohtauspaikalla ja
saapuu asemalle B 8.50. Juna N4 odottaa kohtaamispaikalla junan N3 sivuuttamista,

jne.
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8.00 8.30 9.00 9.30 10.00
asema B lasema B
&u’
kohtauspaikka [~ — —\— — — — — N — — — — A —kohtauspaikka
*‘
asema A sema A

10.00

Kuva 5. Esimerkki 2 graafisesta aikataulusta.

3.3 Aikataulun kvantitatiivinen laatu

Aikataulun kvantitatiivisella tai tekniselld laadulla voidaan tarkoittaa junien etukateen
arvioitua mahdollisuutta pysyd suunnitellussa aikataulussa tai litkenteen toteutumaa
suunnitelmaan ndhden eli tdsmallisyyttd. Aikataulun kvantitatiiviseen laatuun liittyvid
tekijoitd ovat pelivara, hdiribherkkyys sekd aikataulussa pysymisen mahdollisuus tai sen
toteutuma (kuva 6). Laadun tekijdt vaikuttavat toisiinsa, jolloin yhden tekijén arvon

muuttaminen nakyy myos muiden tekijoiden arvoissa. (Salonen 2001, Pellandini 2001f)

" PELIVARA . /HAIRIOHERKKYYS
( e e

! NN\ .
. / \, N % \
/" AIKATAULUSSA -
Q PYSYMINEN

Kuva 6. Aikataulun kvantitatiivisen laadun tekijoitd.

Yksittdisen junan kulkusuunnitelma eli sen aikataulu sisdltdd pelivaraa, jonka rajoissa
juna pyrkii kulkemaan. Junalle sallittu pelivara ilmoitetaan yleensd prosentteina, joka
ilmaisee miten paljon juna voi liikkkua myGhéssd. Pelivara voidaan mairitelld etdisyyden
tai matka-ajan perusteella. UIC:n mukaan (2000 s.4) nopeudella 140-160 km/h liikkuva

juna vaatii noin 10 %:n pelivaran. Suomessa aikatauluissa on pidetty junatarjonnasta,



rataosuudesta ja ratatdiden médréstd riippuen 5-15 %:n pelivaraa (Malmisalo 2001).

(UIC 2000 s.4-9)

Hairioherkkyydelld tarkoitetaan aikataulun kyvyttdmyyttd vaimentaa yhden junan
my6hastymisen vaikutuksia. Héiricherkdssd aikataulussa yhden junan jddminen aika-
taulustaan jdlkeen saattaa myohéastyttdd useita muita junia. Liikennesuoritteen ja rataka-
pasiteetin kéyttoasteen kasvaessa hdiriherkkyys kasvaa ja palautumiskyky hiirioisti

heikkenee.

Kaukoliikenteen junaa pidetddn Suomessa tdsmillisend, jos se saapuu méirdasemalle
ajallaan tai korkeintaan viisi minuuttia myéhdssd. Kaukoliikenteen junien tismallisyys
oli vuonna 2000 keskiméddrin 93 %, kun se 1990-luvulla on ollut keskiméirin 87 %.
Kansainvilisesti hyvénd tdsmallisyystasona on pidetty yli 90 %:a. Lihiliikenteessd
tasmalliseksi luokiteltava juna saa myéhdstyd kolme minuuttia. Padkaupunkiseudun

ldhiliikenteen tdsmallisyystaso oli 98 % vuonna 2000. (VR 2001a s.15-16)

Suomessa tavaraliikenne on perinteisesti saattanut kulkea reilusti etuajassa, miké
vaikeuttaa liikenteenohjaajien operatiivista tyoskentelyd, koska aikatauluviivansa
ulkopuolella kulkevaa junaa joudutaan ohjaamaan erikseen. Tavaraliikenteen etuajassa
ajaminen perustuu varhaisempaan liikkeelleldhtovalmiuteen. Nykytrendind on pyrkii
vihentdméén etuajassa ajamista ja tavoitteena on, ettd junat ajaisivat niille varatuilla

aikatauluviivoilla, mikd on my®s turvallisinta liikennettd. (Salonen 2001, Hovi 2001)

3.4 Nopeuserot

Ratakapasiteetin ja liikennesuoritteen mittayksikkénd kdytetdan junien lukuméardd
aikayksikkod kohden. Junien nopeuserot vihentévit liikenteen suoriteméirid ja rataka-

pasiteetin kdyttoastetta sekd vaikeuttavat suunnittelua.

Tarkastellaan nopeuserojen vaikutusta homogeeniseen liikenteeseen. Oletetaan, etti
asemavélilld A-B on kaksi raidetta, joista tarkastellaan raidetta, jota kiytetédn liiken-
ndintiin asemalta A asemalle B. Rataosalla ei ole kohtauspaikkaa eiké puolenvaihto-
paikkoja. Rataosa on suojastettu siten, ettd radalla voi liikennoidd junia noin 20

minuutin vilein.
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Kuvassa 7 asemavililla liikkuu junia, jotka kaikki liikkuvat samaa keskisuurta nopeutta.
Téllainen juna voi olla esimerkiksi Intercity. Kuvan 7 liikennesuorite on kolme junaa

tunnissa. Asemalta A ldhtee kello seitseman ja kello yhdeksan vililld seitsemén junaa.

'7/////// .WB

Kuva 7. Tasainen liikenne.

Homogeenisen liikenteen aikataulusuunnittelu ja liikenteenohjaus on helpompaa kuin
tavanomaisen liikenteen, minkd voi nédhdd kuvasta 7. Kuvassa 8 homogeenisen liiken-
teen viliin sijoitetaan hidas juna (sininen viiva), esimerkiksi pitka ja raskas tavarajuna.

Tidssd tapauksessa asemalta A ehtii ldhted vain neljd junaa kello seitsemin ja kello

yhdeksian valilla.
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

asema B /// sema B
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Kuva 8. Hidas juna tasaisessa liikenteessa.
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Kuvassa 9 Intercityjen viliin sijoitetaan nopeampi juna (vihred viiva), esimerkiksi
Pendolino. Tilloin asemalta A ldhtee kello seitsemdn ja yhdeksin vililld viisi junaa.
Téstéd néhdain, ettd homogeenisen liikenteen viliin sijoitettu yksittdinen nopea juna voi
vahentdd rataosuuden suoritemddrdd ja ratakapasiteetin kiyttdastetta. Rataosuuden
suoritemadrd olisi tietenkin suurempi, jos homogeeninen liikenne koostuisi pelkistiin

nopeista junista.

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
asema B / jasema B
asema A // asema A
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Kuva 9. Nopea juna tasaisessa liikenteessd.

Graafisista aikataulukuvista 7, 8 ja 9 voidaan patelld, ettd kapasiteetin tehokkaan
kéyton kannalta liikenteen tulisi mahdollisuuksien mukaan olla tasanopeuksista. Nike-
mykset tavoitetilasta eroavat. Tavoitteena voi olla korkea kapasiteetin kiyttdaste tai

puolitasainen liikenne ja muutama erikoisnopea junayhteys.

o Aikataulu kuvaa junien liikkumista rataverkolla.

e Aikataulusuunnittelulla luodaan tehokasta rautatieliikennettd.

®  Graafinen aikataulu on tapa havainnollistaa junien liikkumista rataverkolla.

* Aikataulun kvantitatiivisia tekijéiti ovat pelivara, héiriéherkkyys ja tismdllisyys.

® Junien nopeuserot vaikeuttavat aikataulusuunnittelua ja vihentivit ratakapasi-
teetin kdiyttoastetta.
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4 VAKIOAIKATAULU

Rataverkko on toiminnallinen kokonaisuus. Henkilokaukoliikenne on sisdisesti riippu-
vaista jatkoyhteyksien vuoksi. Yksittdisen rataosuuden ratakapasiteetin, matka-ajan ja
vaihtomahdollisuuksien tarkastelu ei anna tdysin oikeaa késitystd, koska liikenteeseen ja
sen mahdollisuuksiin vaikuttavat ympéaroivien rataosuuksien ominaisuudet. Liikenne- ja
aikataulusuunnittelun tulisi olla kokonaisvaltaista, siirtymistd kokonaisuuksista pienem-
piin osiin. Aikataulun laadun ilmenemismuotoja ovat toimivien solmupisteiden maéra,

vaihtojen helppous ja verkon matriisirakenne (Pellandini 2001f).

MATKUSTAJA/
ASIAKAS

INFRASTRUKTUURI

Kuva 10. Infrastruktuurin, liikenteen ja asiakkaan yhteydet.

Aikataulu liittdd yhteen infrastruktuurin, liikenteen sekd asiakkaat (Pellandini 2001f,
Stohler 1993 s.65). Henkil6liikenteessd matkustajat ja tavaraliikenteessid asiakkaat seki
heidén tarpeensa ovat keskeisessd asemassa. Matkustus- ja kuljetustarpeet ovat kysyn-

tdd, johon pyritddn vastaamaan tarjoamalla palveluita.
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Vakioaikataulu' edustaa kvalitatiivista® ratkaisumallia liikenteen ja infrastruktuurin
suunnitteluun ja kehittdmiseen. Vakioaikataulun mukaisessa suunnittelutydssé ja ratao-
satarkastelussa suurempi kokonaisuus, so. koko rautatieliikennejérjestelmad, otetaan aina

huomioon. Suunnittelun tavoitteena on litkenteellisesti toimiva kokonaisuus.

Vakioaikataulua on sovellettu Euroopassa ensin ldhiliikenteessd ja myShemmin myds
kaukoliikenteessd. Yksi edelldkédvijamaa on ollut Sveitsi, jossa vakioaikataulu otettiin
kdyttoon vuonna 1982 (Latscha 1982 s.439). Ensimmdiisend litkenteen kiintedd aika-

taulua on kéytetty Saksassa Berliinin ldhiliikenteessd 1940-luvulla (Pellandini 2001f).

4.1 Saidnnollisyys

Vakioaikataulun ndkyvin osa matkustajalle on liikenteen saanndéllisyys. Junat lahtevit ja
saapuvat sddnnollisin vuorovélein tietylld vakiona pysyvalld minuuttiluvulla. Perusti-

lanteessa vuorovili on tunti, mutta se voi olla myds puoli, kaksi tai kolme tuntia. (Speck

1996 5.33

Matkustajalle vakioaikataulun mukainen aikataulurakenne on hyddyllinen asia. Vakio-
aikataulu on helppolukuinen ja sen voi muistaa ulkoa. Lisdksi risteysasemilla vaihto
junasta toiseen helpottuu, kun vaihdot toistuvat sdadnnéllisesti samanlaisina. (Hovi 2000

s.1, Kangas 1999 s.14-15)

'Suomenkieliset ksitteet, vakio-, verkko- tai perusaikataulu, eivat ole yhtd kuvaavia kuin englanninkieli-
nen regular (/basic) interval timetable ja saksankielinen Taktfahrplan.

“Rautatielitkenteessd kvantitatiivista ldhestymistapaa edustavat lapimenoaikojen, liikennesuoritteen ja
nopeuden tarkastelu.
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Tavanomainen
aikatauly Vakioaikataulu
Tunti minuutti ! Tunti minuutti

5 f .5

6 18 | .6 02
7 01 I 7 02
8 54 ‘ v : 8 02
9 50 _ 9 02
10 | 10 02
11 01, 52 i T 02
12 o 12 02
13 04 Il 43 02
14 15, 59 §§ 35 14 02
15 I i i 15 02
16 17 16 02
17 04 Nl 17 02
18 17 L 18 02
19 02 L 19 02
20 w 20 02
21 { o2 02
22 ﬁ ‘i 22 02
23 I | 23

Kuva 11. Sdannéllisyys aikataulussa.

Kuvan 11 (Gobertshahn 1993 s.360) vasen aikataulu on vuoden 1992/93 Saksan Pfron-
ten-Ried:n ldhtoajat kohti Kemptenia. Kuvan oikea puoli on seuraavaksi aikataulukau-
deksi kdyttoon otettu aikataulu. Kuvasta havaitaan, ettd matkustajien on huomattavasti

helpompi muistaa oikeanpuoleinen aikataulu.

4.2 Symmetria ja peilivaikutus

4.2.1 Symmetria kellossa

Vakioaikataulu on symmetrinen, mika tarkoittaa, ettd samanlaisen junan eri kulkusuun-
nat ovat toistensa peilikuvia. Symmetriaminuuttina kéytetdin useimmiten tasatuntia eli
minuuttia 00 (nolla), tosin mitd tahansa minuuttilukua voidaan kiyttdd. Peilipintana

toimiva symmetria-akseli syntyy symmetriaminuutille.
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Kuva 12. Symmetria kellossa.

Jos juna léhtee asemalta pohjoiseen seitsemdn minuuttia yli tuntiluvun, niin symmetrian
perusteella pohjoisesta vastaava juna saapuu asemalle seitsemdd vaille (kuva 12).
Vastaavasti junan saapuessa asemalle kahta minuuttia vaille, ldhtee vastaava juna

edellisen tulosuuntaan kaksi minuuttia yli tuntiluvun.

4.2.2 Symmetria asemalla ja solmupisteessi

Vakioaikataulussa sddnndllisyys ja symmetria mahdollistavat sen, ettd junat ovat sa-
maan aikaan asemalla (késitelldédn tarkemmin luvussa 4.3), jolloin junanvaihto helpot-

tuu. Téll6in junanvaihtoihin liittyvd odotusaika pienenee huomattavasti.

Kuva 13. Sddnnéllisyys ja symmetria asemalla.

Esimerkkitilanteessa kuvassa 13 asemalta on rautatieyhteys kolmeen suuntaan A, B ja
C. Asemalla on sdannollistd liikennettd, joka toistuu samanlaisena kerran tunnissa.
Junien liikenndintiajat voidaan lukea kuvasta oikeanpuoleisen liikenteen mukaisesti:
Oikealla puolella on ldhtoaika (vihred), vasemmalla tuloaika (punainen). Suunnalta A
juna saapuu asemalle joka tunti 3 minuuttia ennen tasatuntia, esimerkiksi kello 11:57.

Tama juna jatkaa matkaa suuntaan C kello 12:02. Vastaavasti suunnalta C juna saapuu
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asemalle kello 11:58 ja jatkaa matkaa suuntaan A kello 12:03. Suunnalta B tuleva juna
saapuu asemalle 11:55 ja se jatkaa matkaa tulosuuntaansa B 12:05. Asemalla on tasa-

tunnein kolme junaa, joiden vililld vaihtaminen kdy helposti.

Kuva 14. Liikenteen solmupiste.

Risteysasemia nimitetddn litkenteen solmupisteiksi. Kuva 14 esittdd asemaa, jossa on
rautatieyhteys neljddn suuntaan. Junat saapuvat asemalle joka suunnalta siten, ettd ne
ovat kaikki symmetriaminuutilla eli tasatunnein pysahdyksissd asemalla. Asemalla on
siis minuutilla 00 neljé junaa, jolloin matkustajat voivat halutessaan vaihtaa junaa. Junat

ldhtevdt asemalta menosuuntaansa symmetrian mukaisesti.

(v}
S, A
suunnasta B L T r suuntaan B
suunnasta D\ \ f suuntian D
00 /
55 05
50 10

Kuva 15. Junien saapumiset ja ldhdot solmupisteessa.

Kuvassa 15 esitetddn kuvan 14 mukaisen aseman junien saapumisia ja l&htemisid.
Kuvassa sama véri tarkoittaa samaa junaa; esimerkiksi punaisella on merkitty juna, joka
tulee suunnalta B ja jatkaa suuntaan D. Ensimmadisend asemalle saapuu juna (sininen

nuoli) suunnasta D minuutilla 54. Seuraavaksi saapuu juna suunnasta B minuutilla 56.
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Viimeisind saapuvat junat suunnasta A minuutilla 58 ja suunnasta C minuutilla 59.
Kaikki junat ovat asemalla symmetriaminuutilla 00. Junien ldht6ajat noudattavat sym-
metriaa tulosuunnan ajan suhteen. Ensimmadisend asemalta ldhtee suunnalta A tullut
juna (vihred nuoli) suuntaan C minuutilla 01. Seuraavaksi ldhtee suunnasta C tullut juna
suuntaan A minuutilla 02. Suunnasta D tullut juna lahtee minuutilla 04 suuntaan B ja

viimeisend ldhtee suunnasta B tullut juna suuntaan D minuutilla 06.

4.2.3 Symmetria kahden solmupisteen vililli

Tarkastellaan symmetriaa kahden solmupisteen vililld. Asemien A ja B vilimatka on
noin 100 kilometrid, joka kyetddn kulkemaan pikajunalla vajaassa tunnissa. Asemat A ja

B ovat liikenteen solmupisteitd, joissa junat kohtaavat symmetriaminuuteilla.

Kuva 16. Kaksi solmupistettd.

Asemalta A ldhtevit pikajunat (punainen) kohti asemaa B kolme minuuttia yli tasatun-
nin. Symmetrian nojalla pikajunat saapuvat asemalta B asemalle A kolmea minuuttia
vaille tasatunnin. Pikajunat saapuvat asemalle B 56 minuuttia yli tasatunnin, joten kohti

asemaa A pikajunat ldhtevit neljd minuuttia yli tasatunnin. Asemavililld liikenndi myds



nopeampi juna (vihred), joka ldhtee asemalta A 19 minuuttia yli saapuen asemalle B 58
minuuttia yli tasatunnin. Nopeampien junien ldhtdaika asemalta B on symmetrian

nojalla kaksi minuuttia yli ja saapumisaika 19 minuuttia vaille tasatunnin.

4.2.4 Symmetria graafisessa aikataulussa

Vakioaikataulun symmetria nédkyy myds graafisessa aikataulussa (kuva 17). Samalla
rataosuudella eri suuntaan litkkuvien junien viivat voidaan piirtdd toistensa peilikuviksi,
koska junan matka-ajan pituus ja pyséhtymiskéyttdytyminen asemien vélilld molempiin
suuntiin ovat samat.

7.30 8.00 8.30 9.00 9.30

asema B ; !;;

asema B

kohtauspaikka | ohtauspaikka

asema A asema A

7.30 8.00 8.30 9.00 9.30

Kuva 17. Symmetria graafisessa aikataulussa.

Kuva 17 havainnollistaa vakioaikataulun mukaisen liikenteen symmetriaa. Esimerkki-
tilanteessa rataosuuden matka-aika on 46 minuuttia. Junat ldhtevit asemalta A tunnin
vdlein 6 minuuttia yli tuntiluvun ja ne saapuvat asemalle B 52 minuuttia yli tuntiluvun.
Symmetrian mukaan asemalta B juna ldhtee kahdeksan minuuttia yli tuntiluvun ja se
saapuu 54 minuuttia yli tuntiluvun asemalle A. Vakioaikataulun 00 symmetriaminuutin
vuoksi junat kohtaavat aina tasa- ja puolitunnein. Kuvassa junien kohtaaminen tasatun-

nein tapahtuu asemalla ja puolitunnein kohtauspaikassa. (Pellandini 1999 s.4-6)

Vakioaikataulun symmetria helpottaa aikataulusuunnittelua ja liikenteenohjausta. Kun
tietty juna on saatu sovitetuksi infrastruktuurille ja sen aikatauluviiva on piirretty,
saadaan saman junan paluusuunnan kulku ja aikataulu peilikuvana. Tdmaé tarkoittaa, ettd
junakohtaukset tarvitsee ratkaista vain toiseen suuntaan, koska vastakkainen suunta

saadaan pdinvastoin toimimalla. Junakohtaukset kohtauspaikoissa ja asemilla tarvitsee
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sovittaa vain yhden tunnin osalta yhteen, koska vakioaikataulussa voidaan sovitetut

kohtaukset toistaa samanlaisena seuraavina tunteina.

4.3 Solmupisteet

Vakioaikataulussa rataverkolla pyritddn 6ytimddn solmupisteasemien vilisten rata-
osuuksien matka-ajoiksi puolet symmetriaminuuttien vuorovilisti tai sen kerrannainen
eli puoli tuntia, tunti, puolitoista tuntia jne. Tall6in juna voi lidhted asemalta hieman
tasa- tai puolitunnin jédlkeen ja saapua seuraavalle asemalle hieman ennen tasa- tai

puolituntia. (Gobertshahn 1993 5.359, Stohler 1997 s.35, Pachl 5.207)

Yksittdisen aseman toiminta vakioaikataulun mukaisessa jdrjestelmissd palvelee suu-
rempaa kokonaisuutta. Kuva 18 esittdd vakioaikataulun mukaisen liikennejirjestelmin
toimintaa. Junat saapuvat asemille hieman ennen tasatuntia (kuvan yldosa). Eri suun-
nista tulevat junat ovat asemilla tasatunteina, jolloin vaihtaminen junien vililld on

helppoa (kuvan keskiosa). Junat lihtevit asemilta tasatunnin jidlkeen (kuvan alaosa).
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Kuva 18. Liikenne solmupisteessd.
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Vakioaikataulu pyrkii luomaan rautatieliikenteen yhteyksistd matriisijarjestelmén, jossa
kaikkialta péddsee kaikkialle helpoin vaihdoin. Matriisijarjestelméssd poikittainen ja
pitkittdinen liitkenne sekd vaihtaminen niiden vililld ovat mahdollisia, miké helpottaa

matkustajan matkaketjun luomista.

Kuva 19 havainnollistaa tavanomaisen jarjestelman ja matriisijarjestelmén eroa. Kuvas-
sa vasemmalla puolella on tavanomainen jdrjestelmd, jossa poikittaista litkennetti
esitetddn katkoviivoilla. Kuvan risteyskohdissa olevat ympyrét esittdvit solmupisteité,

joissa jatkoyhteydet ja vaihtomahdollisuus on otettu huomioon.

Kuva 19. Perinteinen jdrjestelmd ja matriisijarjestelmd.

Tavanomaisella verkolla on pitkittdisid ja poikittaisia linjoja, joiden vililld vain joitakin
vaihtoja on jérjestetty. Liikkuminen yhteen suuntaan on helppoa, mutta vaihto voi olla
ongelmallinen. Matriisijdrjestelméssd vaihtomahdollisuudet ovat jdrjestettyjd, jolloin

pitkittdis- ja poikittaissuunnassa vaihtaminen onnistuu nopeasti.

Taulukot 2 ja 3 esittdvat kahden radan risteysaseman (kuva 14) vaihtomahdollisuuksia.
Taulukoissa *Suora’ tarkoittaa tulevan junan ldhtésuuntaa ja *Vaihto’ tarkoittaa, ettd

suuntaan on mahdollista pddstd nopealla vaihdolla.
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Taulukko 2. Vaihtomahdollisuus ilman jdrjestettyjd vaihtoja.

A

B

C

Suora

Suora

Suora

C|lQ|w| »

Suora

Taulukko 2 edustaa vaihtomahdollisuutta tavanomaisessa jarjestelméssé, jossa risteys-
asemien vaihtomahdollisuuksia ei ole jérjestetty. Vaihtoaika till6in voi muodostua
pitkaksi.

Taulukko 3. Vaihtomahdollisuus jdrjestettyjen vaihtojen jdrjestelmdssd.

A B C D
A - Vaihto Suora Vaihto
B Vaihto - Vaihto Suora
e Suora Vaihto - Vaihto
D Vaihto Suora Vaihto -

.

Taulukko 3 kuvaa vakioaikataulun mukaisia vaihtomahdollisuuksia. Matkustaja voi
lahted kaikkiin suuntiin, koska asemalle saapuvasta junasta on mahdollisuus vaihtaa

muihin suuntiin l&hteviin juniin.

4.5 Solmupisteiden viliset matka-ajat ja vakioaikataulu

Vakioaikataulun sovittaminen rataverkolle kdynnistyy solmupisteiden etsimiselld.
Vakioaikataulun suunnittelussa solmupisteiden etiisyyksii ei tarkastella vilimatkoina,
esim. kilometreind, vaan aikoina. Junakohtaukset ma4rdytyvit vuorovilin perusteella.
Vuorovilin ollessa tunti, on junakohtauksia 30 minuutin vélein.

Kaava 1. Solmupisteiden vdlinen etdisyys.
 oimupistel solmupisiez = M V3 vuorovali , missd n on positiivinen kokonaisluku
Ei-kaupallisessa junakohtauksessa pyséhtyvin junan hiviimi aika on yleensi 5-10

minuuttia (Hovi 2001). Junakohtaukset tulisikin jérjestis mahdollisuuksien mukaan
kaupallisille pyséhdyspaikoille eli pysihdysasemille. Rataverkon solmupisteiden, joissa
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junavaihtomahdollisuus on jérjestetty, vélinen etdisyys tulisi siis olla puolen tunnin
kerrannainen (kaava 1). Jéarjestelmén kannalta junan ajoajan tulisi olla hieman pienempi
kuin solmupisteiden etdisyyden, esimerkiksi 28 tai 57 minuuttia, jotta matkustajat
ehtivdt solmuasemalla vaihtaa junasta toiseen. Tarvittava junanvaihtoaika riippuu esim.

junien pituuksista ja vaihtomatkasta.

4.6 Vakioaikataulu ja ratatyot

Vakioaikataulu ei tuo suuria muutoksia nykyiseen liikenteen ja radan ylldpito- ja kun-
nostustiden -yhteensovittamiseen. Vakioaikataulun Kkurinalaisen soveltamisalueen
ulkopuolella rataty&t tehddén perinteiseen tapaan. Ratatdiden ja liikkenndinnin yhteenso-
vittamisessa pyritddn siihen, ettd vakioaikataulun soveltamisalueen liikenndintiajat
pysyvit ennallaan. (Kerdnen 2001b)

4.7 Vakioaikataulu ja joukkoliikenne

4.7.1 Integroitu liikenne

Integroidulla vakioaikataululla tarkoitetaan, ettd muut joukkoliikennemuodot tdydents-
vét junaliikennettd. Vakioaikataulun mukaan liikenn6ivé#in junaliikenteeseen on sovi-
tettu kaupunkien sisgistd ja valistd joukkoliikennettd. Muu joukkoliikenne voi kohdata
eri suunnista tulevat junat niiden ollessa tasatunteina asemalla. T#lloin siirtyminen

rautatieliikenteen J:a muiden joukkoliikennemuotojen vililld on mahdollista.

Euroopan unionin komission vihred kirja Citizens’ Network késittelee julkisen liiken-
teen tavoitteita. Citizens’ Network:in mukaan joukkoliikenteen tulisi olla kokonaisval-
taista siten, ettd eri joukkoliikennemuotojen verkot olisivat yhteensopivia, jolloin
joukkoliikennemuotojen vililli vaihtaminen olisi helppoa. (EC 1998 s5.7,14,16, Jalasto
2000 s.11-12)

Matkakeskus mahdollistaa integroidun liikenteen vaihdot toimien vaihtopisteend kul-
kumuotojen sisélld ja niiden vélilld. Paikallis- ja seutuliikenne toimii liityntéliikenteend
junille ja linja-autoille, jotka toimivat liikennejérjestelmén runkokuljettajina. Matkakes-
kus luo edellytyksid eri liikennemuotojen viliselle aikataulujen synkronoinnille. (Tuo-
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minen 1995 s. 37-38, 50, 61-62) Rautatieliikenteen vakioaikataulu voisi toimia synk-

ronoinnin peruselementtin.

4.7.2 Joukkoliikenteen laatu

Joukkoliikenteen palvelutasolla tarkoitetaan matkan kokonaislaatua. Palvelutaso muo-
dostuu matkustajan ovelta ovelle —matkakokonaisuuteen liittyvistd tekijoistd, joita ovat
esimerkiksi vuorovilit, matka-ajat ja vaihdot. (Ojala & Pursula 1994 s.47-53, Kirki
1999 5.51-55) Palvelutasoa voidaan tarkastella matkustajien, asukkaiden, kaupungin,
yhteiskunnan ja liikennditsijén nikokulmasta (Valiméki 1995 s.7-11, Karasmaa 2000
s.39).

Joukkoliikennematkan laatua voidaan arvioida yleistetylldi matkavastuksella, joka
sisdltdd palvelutason liséksi matkan hinnan. Palvelutason osatekijit muutetaan yhteis-
mitallisiksi, ajaksi tai rahaksi, ja matkavastusta kutsutaan sen mukaan yleistetyksi
matka-ajaksi tai yleistetyksi kustannukseksi. (Ojala & Pursula 1994 s.47-49) Matka-ajan
rasittavuuskertoimia on esitetty taulukossa 4. Odotteluaika tarkoittaa ennen matkaa,
esim. kotona, vietettyéd aikaa. Taulukon oikeassa sarakkeessa olevat arvot ovat rasitta-
vuuskertoimia lukuun ottamatta ajo- ja vaihtoaikaan liittyvid rasittavuutta lisdfivid
arvoja, jotka ilmoitetaan minuuteissa.

Taulukko 4. Matka-ajan rasittavuuskertoimet.

Matka-ajan vaihe Rasittavauskerroin
Odotteluaika 0,0-1,0
Kévelyaika 1,5-2,5

Odotusaika 1,7-3,7

Ajoaika 1,0

e Seisten viljasti + 0,1 — 0,6 min

e Seisten tungoksessa +0,2 - 0,7 min
Vaihtoaika 2,0-3,5

e Jarjestetyn vaihdon arvo +3 -4 min

e Muun vaihdon arvo +5 -9 min

(lahde: Ojala & Pursula 1994 5.48)
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Matka-ajan rasittavuuskerroin on suurin vaihto- ja odotusajalle, miki tulee esiin myds
Tikkasen tutkimuksessa (1989 s.37). Yli 90 % vastaajista piti tirkednd, ettd odotusaika
pysékilld ei muodostu liian pitkédksi. Weurlanderin (1996 5.91-99) tutkimuksessa SP-
aineiston' analyysin tuloksena saatiin, ettd yhden vaihdon rasittavuus vastasi kokonais-
matka-ajassa 9,5 minuuttia ja kahden vaihdon arvo 24,8 minuuttia. Tutkimuksessa RP-
aineiston? tulosten mukaan vaihdon arvo vastaa 3,4 minuutin ajoaikaa. Belgiassa tehdyn
tutkimuksen mukaan 75 % haastatelluista kiyttdisi enemmén joukkoliikennetti, jos se
kehittdisi tdsméllisyyttd, mukavuutta, liikenndintitiheytts, yhteyksid ja padsyn helppo-
utta (L’Echo 2000).

Vaihdon rasittavuuteen vaikuttaa olennaisesti se, onko vaihto jérjestetty vai ei (Suomi-
nen 1999 s.'18-19). Karhusen (1993 5.79) tutkimuksen mukaan jérjestetyn vaihdon arvo
ajoajassa on 3,7 minuuttia, kun muun vaihdon arvo on 8,8 minuuttia. Matkustajalle
lyhyiden odotus- ja vaihtoaikojen lisdksi olennaista on vaihdon helppous (Halla &
Kokkarinen 2000 s.148). Vaihdot liikennemuotojen sisélld ja niiden vililld saattavat
véhentéd potentiaalisten joﬁkkoliikénnematkustajien matkustushalukkuutta. Vaihtoihin
liittyvit yleensd pitkdt odottamisajat, koska yleensd jérjestelmien sisdisid aikatauluja,
saati niiden rajapintoja, ei ole synkronoitu (Koski 2000). (EC 1998 s.14) Vakioaikatau-
lun mukaisessa liikennejérjestelméssd matkustaja mieltdd vaihdon jérjestetyksi ja
helpoksi, mikd vihentéd vaihdon rasittavuutta ja nostaa siten junamatkan houkuttele-

~ vuutta.

Joukkoliikenteen houkuttelevuuteen vaikuttaa kolme tekijié: hinta, laatu ja markkinoin-
ti. Laatutekijét jaotellaan kahdeksaan pdaryhmain, joita ovat saatavuus, tavoitettavuus,
informaatio, matka-aika, matkustajapalvelu, matkustusmukavuus, turvallisuus ja ympé-
ristdvaikutus. Tavoitettavuus siséltds ulkoisen ja sisdisen jirjestelmiin liittymisen.
(Anttila 1998 5.15-16)

'Stated preference (SP) —tutkimuksissa valintakéyttdytyminen perustuu hypoteettisiin tilanteisiin. SP-
menetelmélld voidaan tutkia vaihtoehtoja ja muuttuja-arvoja, joita ei todellisuudessa ole. (Weurlander
1996 5.17-21)

’Revealed preference (RP) —tutkimuksissa havainnot tehdd4n todellisesta valintatilanteesta, jolloin
kédytdssd ovat (vain) todelliset vaihtoehdot. (Weurlander 1996 s.17-21)
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Joukkoliikenteen palvelutaso voidaan mééritelld kolmella erilaisella tasolla, joita para-
nevassa jérjestyksessd ovat perustaso, tavoitetaso ja kilpailutaso. Kolmitasoinen palve-
lutasoméérittely on muodostettu. paikallisen joukkoliikenteen arvioinnille, mutta sitid
voidaan kdyttdd my0s valtakunnallisen joukkoliikenteen arviointiin. Perustaso tarkoittaa
joukkoliikenteen sellaista palvelutasoa, jolla tyydytetdsin autottomien asukkaiden
perusliikkumistarpeet ja yhdyskunnan toimintojen sijoittumisesta johtuvat liikkumistar-
peet. Tavoitetasolla asukkaille tarjotaan joukkoliikenteen palveluja erikseen mééritelty-
jen kaupunkikohtaisten tavoitteiden mukaisina. Joukkoliikenteen kilpailutasolla
tarkoitetaan palvelutasoa, jolla joukkoliikenteen palvelut pyritdin mirittelemdin
henkildauton kanssa kilpailukykyiselle tasolle. Kilpailutason tavoitteena on tasavertai-
sen liikennejérjestelmén luominen. Palvelutason mittarina voidaan kéyttdd esimerkiksi
kulkutapajakaumaa. (Ojala & Pursula s.63, Karasmaa 2000 s.40).

Vakioaikataulu, etenkin integroituna, pyrkii vastaamaan kilpailutason haasteeseen.
Vakioaikataulun mukaisessa liikkennejérjestelméssé aikataulujen s@@nnéllisyys ja jérjes-
tetyt vaihdot luovat matkustajalle lisdarvoa. Integroidun liikennejérjestelmén vaihto-
mahdollisuus junaliikenteen sisédlld ja eri liikennemuotojen vililli mahdollistaa
joukkoliikenteen palvelutason merkittivén paranemisen, jolloin se voi kilpailla henkil®-
autoliikenteen kanssa.

4.8 Vakioaikataulun soveltamisesimerkkeji Euroopasta

4.8.1 Sveitsi

Sveitsissd liikennettd kehitettiin perinteisesti teknisestd nikokulmasta. Kuvan 20 va-
semman puolen ongelmatilanteen ratkaisun pohdinnat johtivat Sveitsissid vakioaikatau-
lun kéiyttﬁénotfoon vuonna 1982. Kuva 20 esittdd aseman junaliikenteen gréaﬁsta
aikataulua. Kuvassa Intercityn liikenne on merkitty tasaisella viivalla ja Intercityn
liityntéliikenne pisteviivalla. Intercityt ldhtivit asemalta sazinndllisesti kiintedn liiken-
teen mukaisesti kaksi minuuttia yli tasatunnin. Perinteisesti Intercityjen liityntiliikenne
toimi epéséinndllisesti, jolloin vaihtoaika Intercityyn saattoi olla pitkd. Odotusaikoja
pyrittiin pienentdmén ja lopulta paadyttiin vakioaikataulun mukaisen liikennejérjestel-
min kehittimiseen ja sen kayttdonottoon. Oikeanpuoleisessa kuvassa myds systtélii-
kenne toimii sé&nnéllisesti. (Stihli 1990 s.1464-1466, Latscha 1982 s.439)
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Kuva 20. Vakioaikataulun kehittamismotiivi Sveitsissd.

Sveitsissd néhtiin, ettd vakioaikataulu on helposti muistettavissa ja on matkustajalle
houkuttelevampi kuin perinteinen jarjestelmd. Vakioaikataulun mukaisen rautatielii-
kenteen markkinamahdollisuudet havaittiin huomattavasti paremmiksi kuin perinteisen
sekaliikenteen. Vakioaikataulun mukaisen aikataulun tekeminen vei huomattavasti
vahemmin aikaa kuin perinteisen ei-systemaattisen tai osittain éystemaattisen aikatau-
lun tekeminen. (Stéhli 1990 5.1465-1467, Latscha 1982 5.439)

Perinteisesti-aikataulun tekemisen taustalla kiytettiin junien saavuttamia asemavilien
ajoaikoja, joita pyrittiin mahdollisuuksien mukaan nopeuttamaan. Vakioaikataulun
mukaisesti tarkastelun keskipiste siirtyi vuoroviliin ja solmupisteiden etéisyyksiin, miki
kertoi, millaiseen aikaan asemavili on pystyttivé ajamaan. Rataverkolta etsittiin solmu-
pisteitd, joiden vaihtoyhteydet kyettiin jarjestiméén. Ajoajan tuli olla vuorovilin puo-
likkaan kerrannainen. Tarkastelun tuloksena l6ydettiin asemavilejd, joiden vilistd
ajoaikaa oli lyhennettivd. Kehittdmisinvestoinnit voitiin siis kohdistaa. (Stidhli 1990
5.1466-1468)

Sveitsissé tirked tavaraliikenne sovitetaan henkil6liikenteen vakioaikatauluun siten,-ettﬁ
my®s tavaraliikenteen aikatauluviivat toistuvat sdinnollisesti samanlaisina. Tavaralii-
kenteen aikatauluja ei soviteta vakioaikatauluun jérjestelmén, vaan ratakapasiteetin
paremman hyddyntdmisen vuoksi. Jos tavara- ja henkiloliikenteelld olisi erilaiset
jérjestelmit, aiheutuisi péillekkaisyyksistd vaikeuksia ja kapasiteettihdvisitd. (Stihli
1990 5.1467, Latscha 1982 s.441-442)

Nykyééin kehittdimisen keskipiste on ensisijaisesti konseptin ja tarjonnan mérittelemi-

sessd. Rautatiesektorin ja eri tahojen vililli kéytivin kehittimiskeskustelun kohteena

ovat solmupisteiden viliset matka-ajat ja niiden tavoitteet. Kallistuvakorisia junia
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kdytetddn kaarteisilla rataosuuksilla, jolloin kalistuvakorisuudesta saadaan tdysi hyoty.
(Pellandini 2001f)

4.8.2 Saksa

Saksassa, toisin kuin Sveitsissd, vakioaikataulun kéytté6noton keskustelu alkoi paikal-
lisliikenteestd. Taustalla oli Lénsi-Saksan sodan jélkeisten ratainvestointien kohdistu-
minen ldhes ainoastaan pédradoille ja ruuhka-alueille, joilla liikenndintiin oli jo pitk#&n
kdytetty vakioaikataulua muistuttavaa sédnnollisen liikenteen kiintedd aikataulua.
Lahiliikennettd ei sen sijaan kehitetty, vaan monia osuuksia ja asemia suljettiin. It4-
Saksassa tilanne oli samankaltainen. 1970-luvulla investointiohjelma pyséytettiin
Oljykriisin seurauksena, jolloin myds lahiliikenteen modernisointi jdi toteuttamatta
rahapulan vuoksi. (Schulz 1994 5.277) '

Kooltaan Sveitsiin rinnastettavat liittovaltiot tekivit ensimméiset aloitteet vakioaika-
taulun kéyttoonottamiseksi. Tavoitteena oli ldhiliikenteen modernisoinnin ja rationali-
soinnin tarpeen tyydyttdminen. Sveitsisséd vakioaikataulu otettiin kdytto6n 1980-luvulla,
jonka jélkeen Saksassa alkoi pohdinta, voitaisiinko sitd k#yttdd myos Saksassa. Kolme
eteld- ja lounaissaksalaista liittovaltiota, Deutsche Bahn (DB), Saksan liikenneministe-
1i6 ja saksalainen Verkehrsforum pohtivat vakioaikataulun kdyttémahdollisuuksia laajan
markkinointitutkimuksen perusteella. Tulokset olivat niin positiivisia, etti ensimméiset
projektit kokeilualueilla voitiin toteuttaa. (ibid 1994 5.277)

Suunnitteluvaiheessa peléttiin, ettd uusi jérjestelmé olisi altis myohéstymisille, jotka
aiheuttavat jérjestelmésséd suuria kerrannaisvaikutuksia. Kéytidntd osoitti kuitenkin
piinvastaista: junat kulkivat yli 99 %:n tisméllisyydelld eli jéirjestelméd oli erittiin
tisméllinen. Matkustajamééirien suuria kasvuja havaittiin kaikilla asemilla, joilla oli
tunnin vuorovéli. Kahden tunnin vuorovilin asemilla matkustajamééirét sen sijaan
vdhenivét. P#iteltiin, ettd 14dhijunien vuorovilin tulee olla enintifin tunti, jos halutaan
olla kilpailukykyisi4 tieliikenteeseen nahden. (ibid 1994 s.278-280)

Saksassa on kiytossd kolme erilaista tasoa siirryttiessd perinteisesti jirjestelmésta
vakioaikatauluun. Esitasolla vakioaikataulu pyritisin ottamaan kiyttoon ilman merkitti-
vid investointeja. Tdlloin yritetdéin selvitd olemassa olevalla infrastruktuurilla ja kalus-

tolla ilman huomattavia investointeja. Pienet investoinnit voivat kohdistua esim.



50

molempiin suuntiin liikkkuvaan kalustdon, opastimiin tai infrastruktuurin kehittéimiseen.
Liséksi voidaan sallia, ettd junat ajavat eri suunnista yhtd aikaa asemalle. Esitasoa
kéytetddn sellaisilla alueilla, joilla olemassa olevat ajoajat mahdollistavat vakioaikatau-
lun kdytdn. Vilitasolla voidaan investointeja kédyttdd kohdistettuina ajoajan lyhentédmi-
seen. Investoinnit kohdistuvat uusiin nopeampiin juniin, kallistuvakorisiin juniin,
ratakapasiteetin pullonkaulojen poistamiseen tai sdhkdistyksen lisérakentamiseen.
Lopullinen taso tarkoittaa sellaista vakioaikataulun mukaista liikennettd, joka ei vaadi
enif uusia investointeja. (ibid 1994 5.282-284)

o Vakioaikataulu on kvalitatiivinen ldhestymistapa liikenteen ja infrastruktuurin
kehittamiseen.

e Vakioaikataulun mukainen liikenne on sddnnollistd ja symmetristd.
e Solmupisteet ja jdrjestetyt vaihdot luovat rautatieliikenteen yhteyksistd mat-
riisijdrjestelmdn.

o Jirjestettyjen vaihtojen solmupisteiden vdilinen matka-aika on vuorovdlin puolik-
kaan kerrannainen.

o Integroitu vakioaikataulu tarkoittaa, ettd rautatieliikenteen vakioaikataulua ja

muiden liikennemuotojen aikatauluja on synkronoitu keskenddn.
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5 VAKIOAIKATAULUN SOVELTAMINEN SUOMEEN

5.1 Soveltamisen rajoitteet

Pieni kysyntd ja yksiraiteisten ratojen pitkét kohtauspaikkavilit rajoittavat vakioaika-
taulun soveltamista samanlaisena koko rataverkolle. Kysyntd pienenee siirryttdessd
rataverkolla Tampereen pohjois- ja itédpuolelle seké Kouvolan itdpuolelle. Télld hetkelld
Helsingistd Ouluun kulkee yhteen suuntaan keskiméérin 8 junaa p#ivéssd, kun Helsin-
gistd Tampereelle kulkee 26 junaa (VR 2001b). Vuoden 2000 henkil6liikenteen mat-

koista Suomen rataverkolla on kuva liitteessi 2.

Matkustajien kysyntd ja matka-ajan pituus mé4rdévét tarjonnan suuruuden. Suuren
kysynnén ja liikennetiheyden alueella vakioaikataulun mukaista liikennettd on mahdol-
lista soveltaa, koska suurehko sd@nnéllisen liikenndinnin mahdollistava kysyntd on

olemassa. Vakioaikataulun antama lisiarvo pienenee, kun vuorovili pidentyy vihlii-

kenteisemmilld rataosuuksilla.

Suomessa vakioaikataulun kurinalainen soveltamisalue suurehkolla liikennetiheydelld
rajoittuu Helsingistd Tampereelle, Turkuun ja Kouvolaan. Alue kattaa noin puolet koko
Suomen kaukoliikenteen junamatkoista. Soveltamisalueen ulkopuoliselle rataverkolle
voidaan vakioaikataulua soveltaa mahdollisuuksien mukaan. Vakioaikataulun kurinalai-

sen noudattamisen mahdollisuus vihenee liikkenteen méirén pienentyessa.

Suomen rataverkon yksiraiteisten rataosuuksien pitkét kohtauspaikkavilit vaikeuttavat
vakioaikataulun sovittamista, koska henkilé- ja tavaraliikenteen sovittaminen vaatii
joustokykyd. Yksiraiteisella radalla vakioaikataulun mukaisen symmetrisen liikenteen
junakohtaamisten jédrjestdminen voi tuottaa vaikeuksia. Lisdksi yksiraiteisella radalla
junakohtaamiset voivat aiheuttaa poikkeamaa symmetrisestd liikenteestd. Kaksiraitei-
sella radalla ndmi ongelmat eivit ole yhtd merkittévia.

Vakioaikataulua voidaan soveltaa, vaikka liikennettd ei olisikaan joka tunti. T#lloin
vuorovilind voi olla esimerkiksi kolme tuntia. Junat l3htisivét ja saapuisivat vakiomi-

nuutilla kolmen tunnin vilein ja junakohtauksia olisi puolentoista tunnin vélein.
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5.2 Nykyverkon vilimatkat

Kuva 21 esittdd Eteld-Suomen rataverkon suurimpien asemien vilisid matka-aikoja
kesékuun 2001 aikataulun (VR 2001b) mukaan. Kuvassa esitetyt matka-ajan pituudet
ovat Intercityjen matka-aikojen keskiarvoja. Matka-ajat siséltdvdt pysdhdykset vi-
liasemilla. Aikataulussa saman luokan junien matka-ajoissa on eroja. Esimerkiksi
Tampere-Toijala-rataosalla Intercityjen matka-ajat vaihtelevat 23 ja 28 minuutin vélilla,
vaikka ne pysdhtyvit samoilla asemilla.
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’ Kouvola
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Kuva 21. Nykyverkon vilimatkat.

Suomessa symmetriaminuuttien vuorovilind kiytetdsin yhtd tuntia. Tarkasteltaessa
rataverkon nykyisid matka-aikoja havaitaan, etti asemien viliset matka-ajat ovat lihelld
tavoite-etdisyyksid eli matka-aika on noin puoli tuntia tai sen kerrannainen (tunti,
puolitoista tai kaksi tuntia). Ajoajan pysihdysasemien valilld tulisi olla hieman pienem-
pi kuin solmupisteiden tavoite-etdisyyden, jotta juna ehtisi pysdhty4.
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5.3 Nykyjérjestelmésta kohti vakioaikataulua

5.3.1 Nykyisten ajoaikojen sopivuus vakioaikatauluun

Kuvasta 21 n#hdéén, ettd vakioaikataulun mukaisen jérjestelmén kannalta oikeansuurui-
sia ajoaikoja on rataosuuksilla Helsinki-Riihiméki, Tampere-Toijala, Turku-Toijala,
Turku—Karjaa, Karjaa—Helsinki, Tampere—Seindjoki ja Jyvdskyld-Pieksdmaki. Lisaksi
vain pieni tavoite-etdisyyden ylitys on rataosuuksilla Riihim#ki-Kouvola ja Tampere—
Jyviskyld. Muutamien minuuttien ajoajan pienentdminen on mahdollista mainituilla
rataosuuksilla kiristdmélld aikataulua eli pienentimaélld pelivaraa.

Eteld-Suomen solmupisteiden etéisyydet ja nykyiset ajoajat sopivat kohtuullisen hyvin
jo sellaisinaan sovellettavaksi vakioaikataulun mukaiseen jérjestelmédn. Nykyverkon
vilimatkojen sovittamisessa vakioaikataulun mukaiseen liikennejérjestelmédédn ainoa
ongelmallinen ajoaika on Riihiméen ja Toijalan vililld, joka on 43 minuuttia. Yhtend
jﬁrjestelrhéin tdrkeimmistd solmuista toimii Tampere, josta Toijala on 27 minuutin
ajomatkan etdisyydelld, minkd perusteella Toijala voi toimia solmupisteend. Riihiméen
ja Toijalan ajoaikaa ei voida lyhenti alle puoleen tuntiin, joten ajoaikaa pitiisi pidentda
noin 15 minuutilla ldhelle tuntia, jotta Riihiméki voisi toimia solmupisteend. Intercityn
ajoaika Helsingistd Toijalaan on tunti ja 33 minuuttia, mikd on ldhelld tavoiteltua
ajoaikaa. Niiden seikkojen perusteella Riihiméki ei jarjestelmén kannalta voi toimia
symmetriaminuutilla j4rjestettyjen vaihtojen solmupisteend. Riihiméki toimii kahden eri

suunnan tdsméllisyyden varmistavana risteysasemana.



54

5.3.2 Rataverkon solmupisteet

jatkoyhteydet madrittavit liikenteen solmupisteet. Jatkoyhteys voi olla toinen juna tai
liityntéliikennetts, joka' voidaan tehdd kévellen, pyorilld, henkil6autolla tai julkisilla
liikennevilineilld. Kaikissa solmupisteissd on liityntiliikennettd. Solmupisteet voidaan
jaotella erilaisten junaliikenteen jatkoyhteyksien perusteella kolmeen erilaiseen ryh-
maéén:

e risteysasema, jossa on jirjestetty junanvaihtomahdollisuus (tasatunti- tai

puolituntisolmu)
e risteysasema, jossa ei ole jérjestettyd junanvaihtomahdollisuutta

* asema, jossa ei ole ristedvéd junaliikennetti.

Jarjestettyjen vaihtojen solmupisteiden maéérittelyn taustalla liikennejérjestelmén ydin-
solmupisteend voi toimia periaatteessa mik4 tahansa asema. Kun eri solmupisteet
toimivat ydinsolmupisteend, muodostuu erilaisia mahdollisia jérjestelmid (solmupistei-
den joukkoja), joissa olisi jirjestetty vaihtomahdollisuus. Mahdollisten jérjestelmien
joukosta pyritddn l0ytdméin optimaalinen vaihtoehto kaupallisesti potentiaalisten

asemien muodostamista joukoista.

Vakioaikataulun mukaisen jirjestelmén kannalta solmupisteen, jossa on jérjestetty
vaihtomahdollisuus, tulee olla symmetriaminuuttien vuorovilin puolikkaan kerrannai-
sen etdisyydelld muista solmupisteistd. Jarjestetyn junavaihdon solmupisteen etiisyys

muista solmupisteistd méérittelee, toimiiko solmupiste tasatunti- vai puolituntisolmuna.

Suomen vakioaikataulujérjestelmén tasatuntisolmuja’ ovat Tampere, Karjaa ja Turku,
jotka on merkitty tasatuntikelloilla kuvassa 22. Puolituntisolmuja ovat Seinjoki, Piek-
sdméki, Toijala ja Kouvola (puolituntikellot). Mainitut junaliikenteen asemat on valittu
Jérjestettyjen vaihtojen solmupisteiksi matka-aikojen yhteensopivuuden vuoksi. Riihi-
maki ja Pasila ovat solmupisteitd (neli6t), joissa on jérjestdméton junanvaihtomahdolli-

suus.

'Jdrjestelmd voisi toimia myds siten, ettd mainitut tasatuntisolmut toimisivat puolituntisolmuina ja
péinvastoin.
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Kuva 22. Eteld-Suomen rataverkon solmupisteet.

Tamperetta voidaan pitdd jérjestelmin ytimend. Tampere toimii keskeisenid tasatun-
tisolmuna, josta on mahdollista ldhted joinakin tunteina neljd#n eri suuntaan. Tampe-
reella kohtaavat eteldn Helsingin ja Turun suunnan liikenne, pohjoinen (Seinjoki,
Oulu), itdinen (Jyvéskyld, Pieksédmaki) ja ldntinen (Pori) liikenne. Tampereella pyritisin
jérjestimiin eteld-pohjoissuuntaisen ja it4-ldnsisuuntaisen liikenteen vaihtomahdolli-

Suus.

Turussa jérjestetdéin vaihtomahdollisuus Toijalan ja Karjaan suuntien liikenteen vilille.
Télloin Salosta Toijalan pohjoispuolelle matkustavien ei tarvitse kiertdd Helsingin
kautta vaan he voivat jérjestetylld vaihdolla matkustaa pohjoiseen Turun ja Toijalan
kautta.

Karjaa toimii Helsingin ja Turun liikenteen vélisend solmupisteend. Matka-aika Helsin-
gin ja Turun vililld on noin kaksi tuntia, joten vakioaikataulussa kahden tunnin vuoro-
vililldi molemmilta asemilta samaan aikaan ldhtevilld junilla junakohtaus tapahtuu
Karjaalla. Karjaalla jérjestetédin vaihtomahdollisuus Turun ja Helsingin suuntien liiken-

teen ja Hangon liikenteen vélilla.
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Kouvolassa tavoitteena on jérjestdi vaihtoméhdollisuus itd-lansisuuntaisen ja eteld-
pohjoissuuntaisen liikenteen vililld. Kouvolasta on yhteys pohjoiseen Mikkeliin ja
Pieksdmaéelle ja edelleen Kuopioon, lisalmeen ja Kontioméelle. Henkiloliikenteen
eteldinen yhteys Kouvolasta on Kotkaan. Iti-linsisuuntainen liikenteen merkittivid
asemia ovat Joensuu, Parikkala, Lappeenranta sek# Lahti ja Rithimaki. Kouvola toimii
puolituntisolmuna.

Pieksé@mdeltd on yhteydet kaikkiin ilmansuuntiin, joiden vililld vaihtomahdollisuutta
pyritdén jérjestdmédn. Eteldssd ovat Kouvola ja Mikkeli, Pohjoisessa Kuopio ja lisalmi, -
josta on yhteydet Kontioméelle sekd Haapajirvelle ja Ylivieskaan. Kouvolasta itdinen
yhteys kulkee Joensuuhun ja léntinen Jyvéskyldin ja Tampereelle.

Seindjoella vaihtomahdollisuus jérjestetifin mahdollisuuksien mukaan eri suuntien
liikenteiden vilille. Seindjoelta on eteldén yhteys Tampereelle ja Helsinkiin, pohjoiseen
Kokkolaan, Ylivieskaan ja Ouluun, linteen Vaasaan sekd itdsn Haapamdielle, josta
Jyviskyldédn ja Orivedelle. -

Toijalassa vaihtojen jérjestdmistarvetta pohjoiseen Tampereen suuntaan ei ole, koska
sekd Helsingisti ettd Turusta tulevat jatkavat Tampereelle. Toijalassa vaihtojen jérjes-
timistarve on vain Helsingin ja Turun suuntien liikenteille. Toijala on jérjestelméssa
puolituntisolmu.

Helsingistd Riihimden kautta Kouvolaan kulkeva liikkenne voi kulkea vakioaikataulun
mukaisesti. Rithimaki ei sijaitse symmetriaminuuttien vuorovilin puolikkéan kerrannai-
sen etdisyydelld muista solmupisteists, joten sielld ei ole mahdollista jérjestdd vakioai-
kataulun mukaisia vaihtoja. Kuitenkin pohjoisesta Riihim#en kautta Kouvolaan

matkustavilla vaihtomahdollisuus Riihiméelld on toimiva.

Helsinkid ei oikeastaan voida pitdd tyypillisend solmupisteens, koska sielld ei ole
juurikaan tarvetta kaukoliikenteen jérjestettyihin vaihtoihin. Lisiksi liityntiliikenteen
jatkoyhteyksien mé#rd on hyvin suuri, jolloin jatkoyhteyksien keskittiminen ja aika-
taulujen synkronointi ei ole enii tarpeellista. Helsingissd matkakeskusta ei voida
toteuttaa yhteisend terminaalina, vaan se toteutetaan erillisten asemien yhteisty5lld
(LVM 2001b). (Hovi 2001)
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5.4 VALI-suunnitelman mukainen aikataulujirjestelma’

VR Osakeyhtion VR Henkil6litkenne on kdynnistdnyt suunnittelutyon, jonka pddmaédra-
nd on ollut kehittdd tulevia tarpeita paremmin tyydyttivd ja kéytettdvid resursseja
tehokkaammin hyodyntdvéd aikataulu. Kuva 23 (ldhde: Hovi) esittdd Eteld-Suomeen
sovitetun vakioaikataulun mukaisen litkennejirjestelmén, josta kdytetddan nimed VALI-

suunnitelma’.
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Kuva 23. VALI-suunnitelma 160 km/h:n nopeusrajoituksella.

VALI-suunnitelmassa vakioaikataulua noudatetaan kurinalaisimmin Helsingin, Turun ja
Tampereen vililld sekd Helsingin ja Kouvolan vililld. Muualla Suomessa rautatielii-
kenne noudattaa vakioaikataulua vain mahdollisuuksien mukaan. Uudessa aikataulu-
suunnitelmassa matka-aikojen hajonta pyritddn pitdimédén samassa junaluokassa pieneni.
Téma tarkoittaa, ettd esim. Intercityt ja pikajunat voivat liikennéidd samanlaisella
aikataululla. VALI-suunnitelma siséltdd vain pienen junatarjonnan lisddmisen. Liséksi
saman junatyypin pysdhdyskayttdytyminen vakioidaan eli saman tyypin junat pyséhty-

vt aina samoilla asemilla.

'Suunnitelman version 7.6.2001 mukainen.
*Valtakunnallinen liikennejarjestelma.
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5.4.1 Helsinki-Tampere

Taulukossa 5 on esitetty VALI-suunnitelman mukainen aamuliikenteen aikataulu
Helsingistd Tampereelle. Intercityjen tai pikajunien vuorovili on tunti kello 6:n ja 22:n
viélilld ja niiden pysdhdysasemia ovat Pasila, Tikkurila, Riihimdki, Hdmeenlinna ja
Toijala. Pendolinot litkenndivdt kysytyimpind tunteina. Pdivittdin on viisi Pendolino-
yhteyttd molempiin suuntiin. Pendolinot pysdhtyvét Pasilassa ja Hameenlinnassa.
Taulukossa vihred véri ja junatyyppi S220 tarkoittaa Pendolinoa, punainen véri ja

junatyypit IC tai IC2 tarkoittavat Intercityd ja musta véri taajamajunaa.

Taulukko 5. Helsinki—Tampere-rataosan aikataulu.

HELSINKI - TAMPERE

. 8220 IC S220 IC IC IC

Helsinki §:20 5:48 6:04 6:20 6:12 6:48 7:04 7:48 8:04 8:48 9:04 9:12

Pasila 5:27 5:53 6:11 6:27 6:17 653 711 7:53 811 8:53 911 9:17 |
Tikkurila | 6:02  6:21 | 6:26 7:02 7:21 8:02 8:21 9:02 9:21  9:26

Kerava | 6:11 | | 6:35 711 | 8:11 | 9:11 | 935

Jarvenpaa | 618 | | 641 718 | 818 | 918 | 941
Jokela | 6:29 | | 6:53 7:29 | 8:29 | 9:29 | 9:49

Hyvinkaa . | 637 | | 701 737 | 837 | 9:37 | | 987 |
Riihimaki o | 6:46 6:50 | 710 | 7:46 7:50 8:46 8:50 9:46 9:50 10:06
Riihimaki | 6:52 | 715 7:52 8:52 9:62 10:15
Ryttyla | | | 722 | | | 10:22
Turenki | | 1 730 | | | 110:30
Hameenlinna o 6:18 7:09 7:18 7:39 8:09 9:09 10:09 1 10:39
Hameenlinna 6:20 ‘T 7:20 7:40 | 8:11 9:1 10:1110:40
Parola | | ] 7:46 | | | 10:46
littala | | | 7:54 | | | 10:54
Toijala o | 7:30 | 8:05 8:30 9:30 10:30 11:05 |
‘Toijala | 731 | 806 8:31 9:31 10:31:11:06 |
Viiala | | | 8M1 | | | 1111
Lempaala : | | | 819 | 9:41 | 1119
Tampere o 6:87 752 ' 7:57 | 8:32 8:52 9:562 10:82 '11:32

Aikataulusta ndhdéan, ettd junaliikenteen ldhtominuutit ja aikataulut ovat samanlaiset
saman luokan junilla. Aikataulun sddnnoéllisyydessd on kdytdnnon syistd poikkeuksia.
Esimerkiksi Helsingistd 6:12 ldhtevd taajamajuna ajaa Jarvenpéddn ja Riihimden vélin
muista poikkeavalla aikataululla, koska sen jilkeen ldhtevd Pendolino tekee Jarvenpddn
ja Jokelan vilissd ohituksen, jossa taajamajuna jdd neljd minuuttia tavanomaista aika-
tauluaan jdlkeen. Intercityt lahtevdt Helsingistd 4 minuuttia, Pendolinot 20 minuuttia yli
tasatunnin. Helsingistd Tampereelle saakka liikenndivé taajamajuna lahtee 12 minuuttia
yli tasatunnin. Intercityt ja Pendolinot saapuvat liikenteen solmupisteend toimivalle

Tampereelle hieman ennen tasatuntia.
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Intercity lahtee Helsingistd pohjoiseen neljd minuuttia yli tasatunnin, saapuu 46 minuu-
tin kuluttua Riithimdéelle, josta se ldhtee 52 minuuttia yli tasatunnin. 17 minuutin kulut-
tua juna pysdhtyy Hameenlinnassa yhdeksédn minuuttia yli tasatunnin ja jatkaa matkaa
kahden minuutin kuluttua. Juna saapuu Toijalaan 1 tunti 26 minuuttia 1dhdén jilkeen 30
minuuttia yli tasatunnin. Juna ldhtee Toijalasta 31 minuuttia yli ja saapuu Tampereelle

52 minuuttia yli tasatunnin.

Pendolino ldhtee Helsingistd pohjoiseen 20 minuuttia yli tasatunnin ja se pyséhtyy
Pasilan jdlkeen Hameenlinnassa 58 minuuttia 1dhdon jdlkeen eli 18 minuuttia yli tasa-
tunnin. Kahden minuutin kuluttua juna jatkaa matkaansa kohti Tamperetta, jonne se
saapuu kolmea minuuttia vaille tasatunnin. Pendolino ldhtee Helsingistd 16 minuuttia
Intercityn jédlkeen ja saavuttaa matkan aikana Intercityd. Pendolino on télld aikataululla

Helsingin ja Tampereen vililld 11 minuuttia Intercityd nopeampi.

Tampereelta junat eivdt lahde Helsinkiin tarkalleen kellon symmetrian mukaisesti, vaan
lahdoissd on minuutin eroavuudet. Poikkeama symmetriaan on kuitenkin ldhes kos-
meettinen. Esimerkiksi poikkeama Pendolinojen aikataulujen symmetriassa johtuu mm.
Jarvenpddn kohdalla olevasta infrastruktuurista. Kédytossd on kolme raidetta, jolloin

ohitusmahdollisuus poikkeaa eri suuntiin litkennditdessa.

Kuvasta 23 ndhdéan, ettd Intercityt lahtevét seitsemdn minuuttia ja Pendolinot kaksi
minuuttia yli tasatunnin. Pendolinot saapuvat Helsinkiin 16 minuuttia vaille tasatunnin.
Intercityt saapuvat Helsinkiin neljd minuuttia vaille tasatunnin. Taajamajunat ldhtevét
Tampereelta 28 minuuttia yli tasatunnin ja saapuvat Helsinkiin 2 tunnin ja 20 minuutin

kuluttua 12 minuuttia vaille tasatunnin.

VALI-suunnitelmassa on oletettu, ettd Helsingin ja Tampereen vililld nopeusrajoitus
pysyy 160 km/h:ssa. Helsingin ja Tampereen vililld nopeudennosto valmistunee vuonna
2003, jolloin rataosuudella voitaisiin ajaa nopeudella 200 km/h. Pendolino kykenisi
hyodyntdmddn uutta nopeustasoa, jolloin VALI-suunnitelman aikataulu muuttuisi
Pendolinojen osalta. Pendolinojen 1dht6- ja tuloajat pysyisivit Tampereella samoina eli
minuutteina 02 ja 57, koska Tampere on tirked solmupiste. Nopeutumisen vaikutus
ndkyisi Helsingissd. Pendolinon uusi lahtdaika olisi 30 minuuttia yli tasatunnin ja sen

saapumisaika olisi sama eli 30 minuuttia yli tasatunnin. Téllaisella aikataululla Pendoli-
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non ajoaika lyhentyisi kymmenen minuuttia 1 tunti 37 minuutista 1 tuntiin ja 27 mi-

nuuttiin.

5.4.2 Turku-Helsinki

Turun ja Helsingin vililld liikenndi Intercity, pikajuna tai Pendolino molempiin suuntiin
tunnin vilein kello 6:n ja 21:n vililld. Pdivén aikana on neljd Pendolinovuoroa molem-
piin suuntiin. Helsingistd Turkuun liikenndivien junien aikataulu esitetdin taulukossa 6
ja Turusta Helsinkiin taulukossa 7. Intercityjen ja pikajunien matka-aika on yleensi 1

tunti 56 minuuttia ja Pendolinojen 1 tunti 45 minuuttia.

Intercityt ja pikajunat ldhtevit Helsingistd neljd minuuttia yli tasatunnin, niiden pysih-
dyspaikkoja ovat Pasila, Espoo, Kirkkonummi, Karjaa, Salo ja Kupittaa ja ne saapuvat
Turkuun tasatunnilla (taulukko 6). Pendolinot ldhtevit Helsingistd kahdeksan minuuttia

yli tasatunnin ja ne saapuvat Turkuun seitsemin minuuttia vaille tasatunnin.

Taulukko 6. Helsinki—Turku-rataosan aikataulu.
HELSINKI - TURKU

IC IC $220 P IC S220 IC IC S220 P  IC $220 IC

‘Helsinki , . 9:04 10:04 11:08 12:04 13:04 14:08 15:04 16:04 17:08 18:04 19:04 20:08 21:34
Pasila C 9111 10:11 11:1612:11 13:11 14:15 15:11 16:11 17:15 18:11 19:11 20:156 21:41]
‘Espoo 9:24 10:24 11:28 12:24 13:24 14:28 15:24 16:24 17:28 18:24 19:24 20:28 21:54
Kirkkonummi 9:36 10:36 | 12:36 13:36 | | 16:36 | 18:3619:36 | 22:06
Karjaa 10:03 11:03 '12:01 13:03 14:03 15:01 16:03 17:03 18:01 19:03 20:03 21:01 22:33
Salo . 10:30 11:30 12:24 13:30 14:34 15:24 16:30 17:34 18:24 19:30 20:34 21:24 23:00
Kupittaa 10:55 11:58 12:48 13:55 14:69 15:48 16:56 17:59 18:48 19:56 20:59 21:48 23:25
Turku 0:11:00 12:03 12:53 14:00 15:04 15:53 17:00 18:04 18:53 20:00 21:04 21:53 23:30

Intercityt ja pikajunat ldhtevdt Turusta tasatunnein ja ne saapuvat Helsinkiin nelji
minuuttia vaille tasatunnin (taulukko 7). Pendolinot Turusta ldhtevit kahdeksan mi-

nuuttia yli tasatunnin ja ne saapuvat Helsinkiin seitsemin minuuttia vaille tasatunnin.

Taulukko 7. Turku—Helsinki-rataosan aikataulu.
TURKU - HELSINKI

$220 P IC iC IC IC 8220 P IC 8220 IC P S220

Turku 7:40 8:52 10:00 11:00 11:54 13:00 14:05 14:54 16:00 17:06 17:54 19:00 20:05
Kupittaa 7:46 8:58 10:06 11:06 12:00 13:06 14:11 15:00 16:06 17:11 18:00 19:06 20:11
Salo 8:11 9:32 10:32 11:32 12:32 13:32 14:36 15:32 16:32 17:36 18:32 19:32 20:36
Karjaa 8:34 9:69 10:59 11:59 12:59 13:89 14:59 15:59 16:59 17:59 18:59 19:59 20:59
Kirkkonummi | 10:25 11:25 12:25 13:26 14:26 | 16:25 17:25 | 19:25 20:28 |
Espoo 9:07 10:38 11:38 12:38 13:38 14:38 15:32 16:38 17:38 18:32 19:38 20:38 21:32
Pasila 9:20 10:51 11:51 12:51 13:51 14:51 15:45 16:51 17:51 18:45 19:51 20:51 21:45

Helsinki 0 9:25 10:56 11:56 12:56 13:56 14:56 15:50 16:56 17:56 18:50 19:56 20:56 21:50
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Helsingin ja Turun vilisessi liikenteessd on melko paljon epésainndllisyyttd, vaikka
tavoitteena on ollut vakioaikataulun mukainen liikennejéirjestelma. Epésdsnndllisyys
johtuu Pendolinojen nopeammasta ajoajasta, miké pakottaa muutoksiin muun likkenteen
aikatauluissa. Helsingist4 nelja minuuttia yli lihtevd juna odottaa Salossa neljd minuut-
tia Turun suunnalta tulevaa Pendolinoa. Esimerkiksi Helsingistd 13:04 ldhtevi Intercity
odottaa Turusta 14:05 lahtevis Pendolinoa, mink# voi nihd4 taulukoista 6 ja 7. Vastaa-
vasti Turusta lhtevit Intercityt ja pikajunat lédhtevéit 6 minuuttia sa&nnollisté liikennettd
aikaisemmin ja ajavat Kupittaan ja Salon vililld kohtauspaikalle odottamaan Helsingistd
tulevaa Pendolinoa. Esimerkiksi Helsingistd 14:08 lahtevéd Pendolino kohtaa Paimiossa

sivuraiteelle ajaneen pikajunan, joka on ldhtenyt Turusta 14:54.

5.4.3 Turku-Tampere

Turun ja Tampereen valill liikkkuu Intercityja ja pikajunia, joiden l&htéminuutti Turusta
on viisi minuuttia yli tasatunnin. Junat pysahtyvit Loimaalla, Humppilassa ja Toijalassa
ja ne saapuvat Tampereelle 13 minuuttia vaille tasatunnin. Tampereelta junat lahtevét
11 minuuttia yli tasatunnin ja ne saapuvat Turkuun kymmenti tai viittd vaille tasatun-

nin.

5.4.4 Vaihtomahdollisuudet solmupisteisséi

Tampere

Tampere on jirjestelmésséd keskeinen tasatuntisolmu. Helsingistd Tampereelle tulevat
Intercityt ja pikajunat saapuvat kahdeksan minuuttia vaille ja ne jatkavat pohjoiseen
Seindjoelle kaksi minuuttia yli tasatunnin. Pohjoisesta Sein4joen kautta tuleva liikenne
tulee Tampereelle kahta minuuttia vaille tasatunnin. Pendolinot saapuvat Helsingistd
kolme minuuttia vaille tasatunnin. Turusta Toijalan kautta tulevat junat saapuvat Tam-
pereelle 13 minuuttia vaille tasatunnin ja Toijalan kautta Turun suuntaan junat lahtevit
11 minuuttia yli tasatunnin.

Tampereelta Poriin Intercityt tai pikajunat ldhtevit neljé tai 14 minuuttia yli tasatunnin.
Porista tuleva liikkenne saapuu Tampereelle neljd tai 14 minuuttia vaille tasatunnin.

Jyviskyldn suunnalta tulevat Intercityt, pikajunat ja Pendolinot saapuvat Tampereelle
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padsaintoisesti kuutta minuuttia vaille tasatunnin. Jyvéskyld4n junat ldhtevit kuusi

minuuttia yli tasatunnin.

Turku

Toijalan suunnalta tuleva liikenne on Turussa kymmentd tai viittd minuuttia vaille
tasatunnin. Turusta Intercityt ja pikajunat lahtevét tasatuntina ja Pendolinot viisi mi-
nuuttia yli tasatunnin, joten vaihtoyhteys on jérjestetty. Vastaavasti Helsingin suunnalta
tulevat Intercityt ja pikajunat tasatunneilla Turkuun. Pendolinojen saapumisaika on
seitsemin minuuttia vaille tasatunnin. Turusta junat ldhtevit kohti Toijalaa viisi mi-

nuuttia yli tasatunnin, jolloin vaihto on jérjestetty.

Toijala

Toijalassa vaihtojen jarjestdmistarve on vain Helsingin ja Turun suuntien liikenteiden
| vililla, koska Helsingistd ja Turusta tulevat jatkavat Tampereelle, joten vaihtojen
jarjestamistarvetta pohjoiseen Tampereen suuntaan ei ole. Turun suunnalta junat saapu-
vat Toijalaan 23 minuuttia yli tasatunnin, jonka vaihtoyhteys Toijalasta eteldén ldhtee
29 minuuttia yli tasatunnin. Helsingin suunnalta saapuvat Intercityt ja pikajunat pyséh-
tyvit Toijalassa 30 minuuttia yli tasatunnin. Vaihtoyhteys Turun suuntaan lahtee 35
minuuttia yli tasatunnin.

Riihimaki

Riihiméelld vaihtoja ei tarvitse jérjestdd eteldin Helsingin suuntaan, koska pohjoisesta
Tampereen suunnalta ja idéstd Kouvolan suunnalta tulevat junat jatkavat Helsinkiin.
Helsingisti on suora junayhteys Kouvolaan, joten eteldn ja idén suuntien vélilld ei ole
vaihtojen jdrjestimistarvetta. Pohjoisesta Tampereen suunnalta Intercityt ja pikajunat
saapuvat Riihimé#elle seitsemédn minuuttia yli tasatunnin. Jatkoyhteys Kouvolan suun-
taan lahtee 24 minuuttia yli tasatunnin, jolloin vaihtoajaksi muodostuu 17 minuuttia.
Kouvolan suunnalta Helsinkiin jatkava juna saapuu Riihiméelle 36 minuuttia yli tasa-
tunnin ja sen jatkoyhteys ldhtee pohjoiseen Tampereen suuntaan kahdeksan minuuttia
vaille tasatunnin, jolloin vaihtoajaksi muodostuu 16 minuuttia. Vaihtomahdollisuus
Riihiméelld paranee selkedsti vuoden 2001 aikataulurakenteeseen verrattuna, vaikka
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pohjoisen ja idédn suuntien vilisid vaihtoja ei pidetd jérjestelmén mukaisina jérjestettyind

vaihtoina.

Uuden jiirjestelméiin hyoty

Vakioaikataulun mukaisessa liikennejérjestelmassd solmupisteiden vaihdot ovat jérjes-
tettyjd, jolloin vaihtoaika lyhenee. Esimerkkitapauksena on tarkasteltu Turusta Tampe-
reen kautta pohjoiseen matkustavien vaihtoajan lyhenemistd. Turusta ja Tampereen
kautta pohjoiseen, esim. Seindjoelle, Kokkolaan tai Ouluun, kulkevalla yhteydell4 ei ole
yojunia lukuun ottamatta suoraa junayhteyttd, jolloin kyseistd vilid matkustavien on
vaihdettava junaa Tampereella. Taulukko 8 esittdds VR:n nykyisen aikataulun (VR
2001b) mukaiset matka-ajat Turusta Tampereelle ja vaihtoajat pohjoiseen lahteviin

juniin. Nykyisen aikataulun vaihtoajan keskiarvo on noin 24 minuuttia.

Taulukko 8. Turku—Tampere—pohjoinen, nykyinen aikataulu.

Juna | Lahtd Turku | Tulo Tampere | Vaihtoaika [min] | Juna | L&htd Tampere
IC 801 6:40 8:38 26 IC 49 9:04
P 807 9:30 11:35 32 P51 12:07
P 809 12:45 14:45 19 P53 15:04
IC 811 14:50 16:46 8 IC 57 17:55
P 815 16:55 18:58 34 IC 47 19:56
ka. 23,8

Taulukko 9 esittid VALI-aikataulusuunnitelman mukaisia matka-aikoja Turusta Tampe-
reelle ja vaihtoaikoja pohjoiseen ldhteviin juniin. Taulukkoa tarkastelemalla voidaan
havaita vakioaikataulun sdannénmukaisuus junien ldhts- ja tuloajoissa. Uudessa suun-
nitellussa aikataulujarjestelméssi vaihtoaika on yhti poikkeusta lukuun ottamatta aina

15 minuuttia, joka on 9 minuuttia vihemmdén kuin nykyisessd aikataulussa.
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Taulukko 9. Turku—Tampere—pohjoinen, VALI-aikataulusuunnitelma.

Juna Lahtd | Tulo Tampere | Vaihtoaika [min] | Juna | L&ht6 Tampere
Turku
IC 805 7:05 8:47 15 IC 49 9:02
P 811 10:05 11:47 15 P51 12:02
P 817 13:05 14:47 15 IC 53 15:02
IC2 821 15:05 16:47 13 IC 41/603 17:00
IC 855 16:05 17:47 15 IC 55 18:02
P 827 18:05 19:47 15 S220 57 20:02
ka. 14,7

Turusta Tampereen pohjoispuolelle pddradan varteen matkustavia on vuodessa noin
140000, joita vaihtoajan lyhentdminen hyddyttdd. Matkustajien aikaisempaan kayttéy-
tymiseen perustuen voidaan olettaa, ettd vaihtoajan lyheneminen vaikuttaa kysyntddn

positiivisesti.

5.5 VALI-suunnitelman seuraava askel

VALI-suunnitelma kohtaa uusia mahdollisuuksia vuonna 2006, jolloin Kerava—Lahti-
oikorata on valmistunut sek# nopeudennostoja mahdollistavia investointeja on tehty. Jos
vakioaikataulu on osoittautunut kannattavaksi, voidaan soveltamisaluetta laajentaa ja

junatarjontaa liséta.

VALI-suunnitelman seuraavassa vaihteessa vuonna 2006 voitaisiin vakioaikataulun
soveltamisalue laajentaa Jyviskyld4n ja Seindjoelle. Tampere—Jyviskyld-vélin junatar-
jontaa voitaisiin kasvattaa VALI-suunnitelman kolmen tunnin vuorovilisti kahden
tunnin vuoroviliin. Vastaavasti Seindjoelle kolmen (neljdn) tunnin vuorovili voitaisiin
tihentdd kahden tunnin vuoroviliin. Kerava—Lahti-oikorata mahdollistaa liikenteen
lisaimisen Kouvolan suuntaan. Tarjontaa voidaan kasvattaa kahden tunnin, taajama-

junaliikenteessi jopa tunnin vuoroviliin. (Kerédnen 2001b)

Tampere—Seingjoki-rataosalla suurin sallittu nopeus on 140 km/h, jolloin matka-aika
Tampereelta Seindjoelle on noin 1 tunti 30 minuuttia. Tém4 tarkoittaa sité, ettd Seindjo-
ki toimisi puolituntisolmuna. Jos liikenndintinopeutta nostettaisiin nopeuteen 160 km/h,

nopeutuisi liikenne noin 15 minuuttia, jolloin junat olisivat Seinéjoella 15 minuuttia
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tasatuntien yli. Liikenndintinopeuden ollessa ainakin osalla matkaa 200 km/h, voisi
rataosan kulkea tunnissa, jolloin Seindjoesta tulisi tasatuntisolmu. Ilman nopeuden
nostamista Pendolino voisi ajaa Seindjoelle tunnissa ilman pysahtymistd Parkanossa.
Toinen vaihtoehto olisi, ettd Seindjoki toimisi venytettynd tasatuntisolmuna, mika
tarkoittaisi, ett4 junakohtaus tapahtuisi tasatuntina kaksoisraiteella Seindjoen eteldpuo-
lella.

5.6 Muun liikenteen sovittaminen vakioaikatauluun

5.6.1 Pidikaupunkiseudun Lihiliikenne

Piikaupunkiseudun lahiliikenne tarkoittaa liikennetts, jonka péétepisteet Helsingistd
lahdettdessd ovat Riihiméiki, Vantaankoski ja Karjaa. Piddkaupunkiseudun ldhilitkenne
sisdltdd YTV-alueen sisdisen ja sen ulkopuolella olevan ldhiliikenteen. Lahiliikenteen
solmupisteitd, joissa on junanvaihtomahdollisuus, ovat Pasila ja Huopalahti. Lisaksi

Tikkurila, Kerava ja Leppévaara ovat erdénlaisia solmupisteiti, joissa ldhiliikenteen rata

paattyy.

Talld hetkelld lahiliikenteen ja henkilokaukoliikenteen aikataulut sovitetaan yhteen
aikataulukausi kerrallaan keskustellen ja sovitellen erilaiset nikemykset ja intressit
etsien yhteisté ratkaisua. My&s korkean prioriteetin tavarajunat voivat vaikuttaa lghilii-
kenteen aikatauluihin. (Oksanen 2001)

Lihiliikenteen yhteensovittaminen vakioaikataulun mukaisesti kulkevaan kaukoliiken-
teeseen onnistuu hyvin, etenkin jos ldhiliikenne kulkee myds kiintedn aikataulun tai
vakioaikataulun mukaisesti. Muuten yhteensovittaminen on vihén vaikeampaa, koska
perinteisesséd aikataulussa on enemmién joustomahdollisuuksia kuin vakioaikataulussa.
Poikkeukset vakioaikataulun mukaisessa kaukoliikenteen aikataulussa seka eri kalusto-
jen erilaiset aikataulut vaikeuttavat lzhiliikenteen vakioaikataulun tai sddnnéllisen

liikkenteen mukaista aikataulusuunnittelua. (Oksanen 2001)

Paskaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta (YTV) maédrittelee pédkaupunkiseudun
lzhiliikenteen palvelutasoa ilmoittamalla vuorojen médrén ja vuorovélin. YTV:n mu-
kaan liikenteen tarjonnan tulee olla kullakin liikennepaikalla mahdollisimman tasainen,
miki vaikeuttaa lihiliikenteen ja kaukoliikenteen vilisten vaihtojen jarjestédmista.
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5.6.2 Tavaraliikenne

Perinteisesti henkilliikenteen tarpeet on priorisoitu tavaraliikenteen tarpeita térkedm-
miksi lukuun ottamatta muutamia merkittdvid kokojunakuljetuksia. Tilanne on ollut
muuttumassa tavaraliikenteen asiakkaiden vaatimusten lisd4ntyessd JIT-logistiikan'
mukaiseksi. Perinteinen henkilokaukoliikenne koostuu yksittéisistd junayhteyksists,
jolloin yksittdisid junavuoroja voidaan muokata tai siirtdd mahdollisuuksien mukaan.

Tallsin henkils- ja tavaraliikenteen yhteensovittaminen on joustavampaa. (Saha 2001)

Tavaraliikenteessd yhteydet eri liikennepaikkojen ratapihojen vililld ovat térkeimpid,
tavaraliikenteen sovittamiseen vakioaikataulun mukaiseen s#@Znnollisyyteen ei ole
tarvetta. Tavaraliikenteen asiakkaiden vaatimusten kasvu lisé4 paineita siirtds tavaralii-
kennettd yhi enemmén kuljetettavaksi myds péivésaikaan. Tavaraliikenne on sovitelta-
vissa henkil6liikenteen vakioaikatauluun, mutta yhteensovittaminen vaatii joustoa

molempiin suuntiin. (Saha 2001)

5.6.3 Vapaana olevan ratakapasiteetin myynti

Tavaraliikenteelle varataan useita aikatauluviivoja, joista kaikkia ei kéytetd saannolli-
sesti. Kuljetustarve voi syntyd my®s varattujen aikatauluviivojen ulkopuolisille ajan-
kohdille, jolloin tarve yritetddn sovittaa olemassa olevaan liikenteeseen. Vapaana olevan
ratakapasiteetin myynti’ tarkoittaa sit4, ettd radalle lisatdsn juna, jolle ei ole varattu
ratakapasiteettia vuositasolla etukiteen tehtévain aikatauluun. (Haapala 2001)

Vapaana olevaa kapasiteettia on sitd vihemmén, mitd enemmén liikennettd radalla on.
Jos ratakapasiteetin kiyttdaste on suuri, ei liséliikenteelle ole valttimittd tilaa. Talld

hetkelld VR Cargo lis4d aikatauluun useita satoja junia vuodessa (Saha 2001).

'Just in time (JIT) —logistiikalla tarkoitetaan asiakasohjautuvaa toimintaa, jossa varastointi ja ldpimenoai-
ka pyritidn minimoimaan. JIT —logistiikassa tdsmillisyys on tirkedmpdd kuin nopeus. JIT on myds
laatuideologia.

24d hoc —menettely.
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5.6.4 Muu joukkoliikenne

Linja-autoliikenne

Rautatieliikenteen aikataulut vaikuttavat tapauskohtaisesti linja-autoliikenteen aikatau-
luihin. Linja-autoliikenteen aikataulujen suunnittelussa eri aikataulujen synkronointi on
yksi keskeinen lahtokohta. VR Henkiloliikenne ilmoittaa junaliikenteen aikataulumuu-
toksista Linja-autoliitolle, joka vélittad tiedot linja-autoyrityksille. (Heinild 2001,
Kangas 2001)

Linja-autoliikenteen kannalta aikataulujen synkronointi junaliikenteen vakioaikatauluun
ei ole ongelma, koska synkronointi tapahtuu nyky#znkin samalla periaatteella. Linja-
autoliikenteessd on ollut s#zinnéllistd liikkennettd Turun ja Helsingin sekd Helsingin ja
Lahden vililli ldhtdaikojen osalta. Junaliikenteen vakioaikataulu selkeyttéisi synk-
ronointia ja lisdisi matkustamisen helppoutta integroitujen vaihtojen vuoksi. (Kangas
2001)

Kaupunkien sisdiinen joukkoliikenne

Helsingin sisdinen joukkoliikenne muodostuu junaliikenteen liséksi linja-auto-, raitio-
vaunu- ja metroliikenteestd. Helsingissd joukkoliikennemuotojen liikennéintitiheys on

niin suuri, etti tarvetta aikataulujen yhteensovittamiselle ei ole.

Tampereella kaupungin sisdistd linja-autoliikennettd synkronoidaan junaliikenteen
aikataulujen kanssa tilli hetkelld mahdollisuuksien mukaan. Kéytinnossd vihidisen
liikenteen aikaan iltaisin ja sunnuntaiaamuisin linja-autoliikenteen aikatauluja on pyritty
sovittamaan siten, ettd ne palvelisivat osittain myds junaliikenteen aikatauluja. (Rainio
2001)

Vakioaikataulun mukaista liikennettd voitaisiin ottaa linja-autoliikenteen aikatauluissa
nykyistdi enemmén huomioon. Linja-autoaikataulujen synkronointia junaliikenteen
vakioaikatauluun voitaisiin tehdi pienessd méirin péiviliikenteessd, etenkin péilinjoil-
la. (Rainio 2001)
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Vakioaikataulun soveltamista rajoittavat pitkit kohtauspaikkavalit yksiraiteisilla
radoilla ja pieni kysyntd.

Eteld-Suomen solmupisteiden vdliset nykyiset ajoajat sopivat vakioaikatauluun
sovellettavaksi.

Jarjestetyn junanvaihtomahdollisuuden solmupisteitd ovat Tampere, Turku,
Karjaa, Toijala ja Kouvola.

VALI-suunnitelma tuo lisiksi esimerkiksi Pieksdmdelle, Rithimdelle ja Seindjoelle
hyvin toimivat vaihtoyhteydet.

VALI-suunnitelma soveltaa vakioaikataulua Eteld-Suomeen.

Tavaraliikenne ja pddkaupunkiseudun ldhiliikenne ovat sovitettavissa vakioaika-
tauluun ja VALI-suunnitelmaan.

Vakioaikataulu selkeyttdisi junaliikenteen ja muun joukkoliikenteen aikataulujen
synkronointia.
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6 VAKIOAIKATAULU LIIKENTEEN JA
INFRASTRUKTUURIN YHTEENSOVITTAMISESSA

6.1 Perinteinen perspektiivi

Rataverkon kehittdmisen lihtokohtina ovat tavara- ja henkildliikenteen palveluja kiyt-
tdvien asiakkaiden tarpeet, rautatiesektorin tavoitteet ja toimintaympériston muutokset.
Rataverkon ratakapasiteettia kasvattavia kehittimisinvestointeja ovat mm. séhkdistys,
automaattisen kulunvalvonnan (JKV) ratalaitteet, tasoristeysten poisto sekd uudet
kohtauspaikat, lis4raiteet ja radat. (RHK 2001d 5.30)

Perusradanpito, jolla varmistetaan rataverkon nykyisen palvelutason sdilyminen kun-
nossapidolla ja korvaavilla investoinneilla seké kéynnistetyt kehittdmishankkeet sitovat
suurimman osan kéytettédvissd olevista varoista. Uusien kehittimishankkeiden toteutta-
miseen on kdytettdvissd vain vahin varoja ja siksi hankkeet asetetaan tﬁrkeYsjéixjestyk—
seen. Priorisoinnissa otetaan huomioon liikennepoliittisten tavoitteiden toteutuminen,
yhteiskuntataloudellinen kannattavuus ja hankkeen toteuttamismahdollisuudet. (RHK
2001c 5.6-7, VR 1995 5.14,18)

Perinteisesti junaliikenteen tarjonta ja aikataulut on muodostettu olemassa olevan
infrastruktuurin perusteella (kuva 24). Infrastruktuuri on rajoittanut suunnittelua ja
liikenteen mahdollisuuksia. Liikenteen tarjonnan suunnittelun jilkeen on tarkasteltu,
soveltuuko se nykyiselle infrastruktuurille. Jos suunniteltua liikennettd ei ole voitu
toteuttaa rataverkolla, liikenteen suunnitelmaa on muutettu. (Stohler 1993 s.64)

TARJONTA,
AIKATAULU

INFRASTRUKTUURI

Kuva 24. Perinteinen infrastruktuurin ja tarjonnan suhde.

Infrastruktuuri-investointeja on kohdistettu korkean kapasiteetin kdyttoasteen rata-
osuuksille tai pullonkauloihin kapasiteettitarpeen perusteella (kuva 25). Ratakapasitee-
tin kidyttdasteen kasvattaminen ruuhkahuipputunteina yli 80 %:n ei ole suositeltavaa,
koska silloin liikenteen héiri6tilanteiden ohjaus ja niistd palautuminen vaikeutuu.
Rataverkon pullonkaulat voivat aiheutua pienestd akselipainosta, sallitusta nopeudesta
tai jonkin vilin riittiméttomasté ratakapasiteetista.
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INFRASTRUKTUURI P AIKATAULU

INFRASTRUKTUURIN <

L E
KEHITTAMINEN 1IKENN

Kuva 25. Perinteinen rataverkon kehittdminen.

Infrastruktuuria on kehitetty olemassa olevan liikenteen ja arvioitujen tulevien tarpeiden
perusteella. Kehittamishankkeiden valmistuttua ratakapasiteetin lisdyksen tai pullon-
kaulan poistumisen mahdollistama ajoaikojen lyhentyminen on otettu huomioon seu-
raavassa aikataulussa mahdollisuuksien mukaan (kuva 25). Aikataulu ei ole
suoranaisesti vaikuttanut kehittimiskohteisiin, vaikka se yhdistdd liikenteen, infra-
struktuurin ja matkustajat (kuva 10).

6.2 Vakioaikataulun mahdollistama perspektiivi

Vakioaikataulu mahdollistaa perinteisen suunnittelun lisdksi k#Zinteistd aikataulu- ja
liikennesuunnittelua. Ensin mééritelldsn, millaista liikennettd ja millaisia aikatauluja
halutaan tarjota. Tdmén jilkeen pohditaan, miten liikenne voidaan toteuttaa. Tavoitellun
liikkenteen perusteella nihdésn, millainen kehittdmistarve kohdistuu infrastruktuuriin ja
kalustoon, jotta méiiritelmén mukainen liikenne voidaan toteuttaa. (Stohler 1993
5.64,69, Pellandini 2001f)

TARJONTA, INFRASTRUKTUURIN

VAKIOAIKATAULU > JA KALUSTON TARVE

Kuva 26. Vakioaikataulun mahdollistama infrastruktuurin ja tarjonnan suhde.

Vakioaikataulun kéytté mahdollistaa jarjestelmitasoisen lihestymisen rataverkon
kehittimiseen. Rataverkko on toiminnallinen kokonaisuus ja sen kehittimisen vaikutuk-
sia ei tulisi tarkastella pelkéstdéin yksittdiselld rataosuudella, vaan liséksi koko rataver-
kolla. Vakioaikataulun mukainen liikennejérjestelmd mahdollistaa rataverkon



71

kehittdmisen aikataulun ja sen tarpeiden perusteella. T#lloin rataverkon kehittdmisestd

ja aikataulusta muodostuu kuvan 27 mukainen kierto ja kommunikointikeh4.

INFRASTRUKTUURI

VAKIOAIKATAULU

INFRASTRUKTUURIN
KEHITTAMINEN

Kuva 27. Jarjestelmditasoinen kehittdminen.

Vakioaikataulun mahdollistamalla infrastruktuurin ja liikenteen yhteensovittamisella
tarkoitetaan rataverkon kehittimissuunnittelun seki liikkenne- ja aikataulusuunnittelun
vilistd yhteistyotd. Infrastruktuuri vaikuttaa olennaisesti junatarjonnan mahdollisuuk-
siin, jolloin yhteisty on tarpeellista, koska rataverkon kehittdminen tulisi kohdentaa
tarkasti niin, ettd junaliikenteen laatu ja tarjonta parantuisi (Stohler 1993 s.70). Rataver-
kon kehittiminen vaatii rataverkon kehittimis- ja liikennesuunnittelijoiden yhteistyoti,

jotta rajalliset kehittdmisvarat voidaan kohdistaa siten, ettd investoinnista saatava hy&ty
on optimaalinen (Kerdnen 2001b, Campos & Cantos 2000 s.221-223).

6.3 Kehittimiskohteiden etsiminen

Vakioaikataulun mukaisessa liikennejérjestelméssé jarjestettyjen junavaihtojen solmu-
pisteiden tavoite-etdisyys on symmetriaminuuttien vuorovilin puolikkaan kerrannainen,
miké tarkoittaa tunnin vuorovililld puolta tuntia, tuntia, puoltatoista tuntia, kahta tuntia
jne. (paikallisliikenteelld my6s 15 minuuttia mahdollinen). Junille tavoitellaan solmu-
pisteiden viliseksi ajoajaksi hieman pienempéi aikaa kuin solmupisteiden etéisyys, jotta
juna ehtii pysahty# ja matkustajat ehtivit vaihtamaan junaa solmupisteessé. Perinteises-

sd suunnittelussa tavoitellaan niin nopeaa liikennettd kuin mahdollista. Vakioaikataulun
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mukaisessa liikennejérjestelmén suunnittelussa tavoitellaan niin nopeaa liikennettd kuin

on tarpeen.

Rataverkon kehittdmiskohteet ldydetddn tarkastelemalla rataverkon solmupisteiden
vilisia etdisyyksid eli nykyisid ajoaikoja, joita vertaillaan tavoite-etdisyyksiin. Nykyis-
ten ajoaikojen ja tavoitteena olevien ajoaikojen vertailun tuloksena solmupisteiden

viliset rataosat voidaan jakaa neljdén ryhméén:

¢ rataosiin, joiden nykyiset ajoajat ja tavoite-etdisyydet ovat samoja

e rataosiin, joiden nykyiset ajoajat ovat lidhes samoja kuin tavoite-
etdisyydet

e rataosiin, joiden nykyiset ajoajat ja tavoite-etdisyydet poikkeavat

e rataosiin, joiden nykyiset ajoajat poikkeavat merkittdvésti tavoite-

etdisyyksista.

Vakioaikataulun mukaisen liikennejérjestelmén rataosien nykyiset ajoajat pyritdén
muuttamaan tavoite-etdisyyksiksi. Ajoajan muuttaminen suuremmaksi pelivaraa kas-
vattamalla on helppoa, mutta liian suurena se haittaa matkustajia. Ajoaikaa voidaan
pienentiis aikataulun pelivaraa kiristdmallé ja kalusto- tai ratainvestoinneilla.

Rataosat, joiden nykyiset ajoajat ovat samoja kuin tavoite-etéisyydet, sopivat sellaisi-
naan vakioaikataulun mukaiseen liikennejérjestelmddn. Niitd rataosuuksia ei tarvitse
kehittisd, koska kehittimisinvestoinneilla saavutettavasta ajoajan lyhenemisestéd ei ole

hyoty4, ellei ajoaikaa lyhenneti edelliseen tavoite-etéisyyteen puolella tunnilla.

Nykyisten ajoaikojen ollessa ldhes samoja kuin tavoite-etdisyydet voidaan nykyistd
ajoaikaa tarpeen mukaan vihin kasvattaa ja pienentdd aikatauluun siséltyvalld peliva-
ralla. Pelivarasta voidaan poistaa muutama prosentti, jolloin ajoaika pienenee vastaavan

maérén.

Kehittimiskohteita on niilld rataosilla, joiden nykyiset ajoajat poikkeavat tavoite-
etdisyyksistd niin paljon, etti pelivaran pienentiminen ei tuota tavoiteltua ajoaikaa.
Tillaisilla rataosilla nykyisen ajoajan muuntaminen tavoitteen mukaiseksi vaatii inves-

tointeja kalustoon, rataan tai molempiin.
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Vakioaikataulun kannalta ongelmallisia ovat ne rataosuudet, joiden vilinen nykyinen
ajoaika poikkeaa merkittévésti tavoite-etdisyyksistd. Tall6in liikenteen hidastaminen ja
ajoajan kasvattaminen seuraavaan tavoite-etdisyyteen laskee rataosan palvelutasoa ja on
matkustajien kannalta epémiellyttdvad. Toisaalta ajoajan nopeuttaminen edelliseen
tavoite-etdisyyteen voi vaatia kohtuuttoman suuria investointeja. Téllaisella rataosuu-

della toinen solmupisteistd ei voi toimia jérjestettyjen junavaihtojen solmupisteend.

6.4 Kohteen keliittﬁminen

Kehittimiskohteina olevien rataosien ajoaikaa pyritisin lyhentdmééin tavoiteltuun
tavoite-etdisyyteen. Rataosan nopeuttaminen voidaan toteuttaa investoimalla infra-
struktuuriin tai kalustoon. Infrastruktuuriin kohdistuvat investoinnit tekee rataverkon
haltija eli Ratahallintokeskus. Liikkuvaan kalustoon kohdistuvat investoinnit tekevit
liikkennditsijat eli tdlld hetkelld VR Osakeyhti6. Kehittdmistapojen eroja on kuvattu
taulukossa 10. Radanpito ja likkenndinti erotettiin toisistaan vuonna 1995, joten inves-

tointien tekemisessé tarvitaan keskustelua ja koordinointia.

Taulukko 10. Infrastruktuuri- ja kalustoinvestointien eroja.

Infrastruktuuri-investointi | Kalustoinvestointi
Investoinnin tekija Radanpitéjé Liikennditsijé
Hy®6ty niakyy Kaikilla Hankitulla kalustolla
Investointi Matka-ajan lyhentéimisen Uusi kalusto

n}ahdollistavat ratainvestoin-

nit

Vakioaikataulu mahdollistaa keskustelun kédymisen investointien kohdistamisesta,
solmupisteistd ja niiden vélisistd matka-ajoista. Kehittimishankkeita suunniteltaessa
tarkastelun keskipisteend ovat solmupisteet ja niiden véliset matka-ajat, jotka médritte-
levit solmupisteiden toimimisen jérjestiméttomien tai jarjestettyjen vaihtojen tasatunti-
tai puolituntisolmuna. (Kissling & Romann 2001a, Kissling & Romann 2001b)
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6.5 Esimerkkeji kehittéimiskohteista Suomessa

6.5.1 Tampere-Pieksimiiki

Tampere-Pieksimiki-rataosuuden (233 km) merkittivin solmupiste paatepisteiden
lisaksi on Jyvaskyld. Tampere toimii vakioaikataulujirjestelmésséd tasatuntisolmuna,
joten matka-ajaksi Jyviskylddn tavoitellaan hieman alle 172 tuntia, miki tarkoittaa, ettd
Jyviskyld toimisi puolituntisolmuna. Kesdkuun 2001 aikataulun mukaan Intercityjen
matka-aika Tampereelta Jyviskylddn on 1 tunti 31 minuuttia. Tampere—Pieksamaki-
vilin ratkaisuvaihtoehdoilla haetaan erilaisia mahdollisuuksia ratkaista Tampere—Jyvés-
kyla-rataosan matka-aika. Matka-aika Jyvéskyldsti Pieksdméelle on hieman alle 1 tunti,
joten Pieksimaki toimisi puolituntisolmuna. Tampere-Piekséméki-rataosa on kaksirai-

teinen vilillda Tampere—Orivesi, muutoin rata on yksiraiteinen.

() Seinajoki

Pieksamaki

() Toijala

Kuva 28. Nykyiset matka-ajat Tampere—Pieksdmdki-rataosuudella.

Tampereen ja Pieksémaen rataosan nykyiset matka-ajat eri solmupisteiden vélilld (kuva
28) ovat sovitettavissa vakioaikatauluun lukuun ottamatta Orivesi-Jdmsé-rataosaa.
Vakioaikataulun ideologisen soveltamisen kannalta timi tarkoittaa sité, ettd investoinnit
olisi kohdistettava Orivesi—Jims#-rataosalle siten, ettd ajoaika lyhenee 34 minuutista
noin viisi minuuttia, jolloin kaikki Tampere—Pieksédmaki-rataosan solmupisteiden vélit
voitaisiin liikenndidé alle puoleen tuntiin. Muiden rataosien ajoajat sopivat sellaisenaan
sovellettaviksi vakioaikatauluun, mik4 tarkoittaa, ettd niille ei tarvitsisi kohdistaa suuria

investointeja.
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Erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja pohdittaessa on otettava huomioon niiden vaikutukset
liikkenteeseen, kustannukset seké niiden kyky ratkaista ongelma. Erilaisia vaihtoehtoja
on aina useita ja ne ovat moniulotteisempia kuin pelkkd valinta infrastruktuuri- tai

kalustoinvestoinnin vélilld. Taulukossa 11 esitetddn Tampere-Jyvéskyld-rataosan

mahdollisia kehittamisvaihtoehtoja.

Taulukko 11. Tampere-Jyviskyld-rataosuuden kehittamisvaihtoehtoja.

VE | Ratkaisu Investointi Vaikutukset
A | Pelivaran Ei investointia Aikataulun jaykké rakenne, hédirio-
kiristdminen herkkyys lisd4ntyy, lahtdaika Tampe-
reella aikaistuu
B | Ei pysdhdysté Ei investointia Tampere—Jamsé-vilin liikenndinti on
Orivedelld mahdollista normaalilla pelivaralla,
Orivedelld joukkoliikenteen yhteydet
ratkaistava esim. linja-autoliikenteelld
C | Pendolino Kalustoinvestointi | Liikenndinti ainoastaan Pendolinoilla
kyseenalaista
D | Pendolino ja Kalusto- ja infra- Liikenndinti ainoastaan Pendolinoilla
tasoristeysten struktuuri- kyseenalaista, Intercity-liikkenne
poisto investointi mahdollista pelivaraa kiristdmélld
E | Pieni investointi | Infrastruktuuri- Orivesi toimisi puolituntisolmuna ja
Orivesi—Jamsd- | investointi Jimsi venytettyni tasatuntisolmuna
rataosalla
F | Suuri investointi | Infrastruktuuri- Vakioaikataulun ideologinen sovelta-
Orivesi—Jdmséd- | investointi minen mahdollista
rataosalla

Ratkaisuvaihtoehto A: Pelivaran kiristiminen viililli Tampere-Jimsi

Tampereelta voidaan liikennoidé perinteiselld kalustolla Jémséén alle tunnissa pelivaraa
vihin kiristimélld. Tampereelta ldhdettdisiin minuutilla 00 ja Jdms#d4n saavuttaisiin
muutamaa minuuttia ennen seuraavaa tasatuntia, jolloin Jamsé toimisi tasatuntisolmuna.
Téllaisessa vaihtoehdossa Orivesi ei toimisi jérjestelméssd puolituntisolmuna, vaan

sielld olisi vain normaali pysdhdys.

Téama ratkaisu mahdollistaa vain tasaiset 2 tunnin vuorovilit, miké aiheuttaa aikatauluun
melko jdykén rakenteen. Jos liséksi haluttaisiin ajaa lisdjunia tunnin vilein, osuisi

kohtaus yksiraideosuudelle Oriveden itdpuolella. Tallaisessa ratkaisussa pelivaran
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kiristdminen lis#4 rautatieliikenteen hairi6herkkyyttd. Liséksi junien ldhtoajan aikaista-

minen Tampereella minuutille 00 lyhenté4 vaihtamiseen kéytettévissd olevaa aikaa.

Ratkaisuvaihtoehto B: Ei pysiihdystd Orivedellid

Jattaimalla pysahdys Orivedelld pois voidaan Tampereelta liikennoidd Jimsddn alle
tunnissa normaalilla pelivaralla. Téll6in 1dht6 Tampereelta voidaan tehdd minuutin 00
sijaan esim. minuutilla 04. Tllaisessa vaihtoehdossa suora rautatieyhteys Orivedelle
katkeaa. Joukkoliikenneyhteys Orivedelle voitaisiin kuitenkin hoitaa Tampereelta ja

Jimsistd esim. linja-autoliikenteelld.

Ratkaisuvaihtoehto C: Pendolino

Tampere-Jams4 kyetéé4n lilkennéiméén Pendolinolla 58 minuutissa. Matka-aika sisaltad
normaalin pelivaran ja pysdhtymisen Orivedelld, joka ei kuitenkaan olisi puolituntisol-
mu. T#ll6in Jimsé voisi toimia tasatuntisolmuna. Liikenndinti ainoastaan Pendolinoilla
on esim. junamatkojen hinnoittelun kannalta kyseenalaista. Liséksi Pendolinolla on

pieni matkustajakapasiteetti, jolloin junatarjonnan tulisi olla melko suuri.

Ratkaisuvaihtoehto D: Tasoristeysten poistaminen ja Pendolino

Orivesi voisi toimia puolituntisolmuna, jos Orivesi-Jdmsé-rataosa voitaisiin liikkenndidd
alle puoleen tuntiin. Orivesi—Jdmsé-rataosalla on huomattavan paljon kaarteita, miké
rajoittaa perinteisen kaluston nopeustasoa. Tasoristeysten poistamisen jélkeen rataosa
kyettiisiin ajamaan kallistuvakorisella Pendolinolla alle puoleen tuntiin (Hovi 2001).
Orivesi—Jdmsé-rataosalla on 13 tasoristeysti, jotka on suunniteltu poistettavaksi pitkalla
aikavililld. Tasoristeysten poistamiskustannuksiksi on arvioitu 5,8 miljoonaa euroa.
(LVM 2001a s.60-61) Ratkaisuvaihtoehto D yhdistettynd vaihtoehtoon A tarjoaisi sekd
Pendolino- ettd Intercity-yhteyksié.

Ratkaisuvaihtoehto E: Pieni investointi; Jimsi venytetyksi tasatuntisolmuksi

Muutaman minuutin nopeuttaminen vélilld Orivesi-Jimsd mahdollistaisi, ettd Orivesi

toimisi puolituntisolmuna ja Jamsd venytettynd tasatuntisolmuna. Jdmsi-Jyvéskyla-
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rataosan matka-ajan pelivaraa kiristettdisiin vihén, jotta rataosa voitaisiin liikkenn6idd

hieman alle puoleen tuntiin ja siten Jyviskyld voisi toimia puolituntisolmuna.

Muutaman minuutin aikasiéston mahdollistama investointi voitaisiin kohdistaa Orive-
den jilkeiseen vaihteeseen ja rakentamalla muutama kilometri kaksoisraidetta Jamséstd
Oriveden suuntaan (liite 3). Lis#ksi yksi vaihtoehto olisi rakentaa kaksoisraide Orivesi—
Jams#-rataosan alkuun, joka on uusittava pitkilld aikavililld joka tapauksessa.

Ratkaisuvaihtoehto F: Suuri investointi; Orivesi-Jimsi-rataosan matka-aika alle

puoleen tuntiin

Orivesi-Jimsé-rataosalta etsitdsin sellaisia kehittimiskohteita, joilla voidaan saavuttaa
viiden minuutin aikas##st6 perinteiselld kalustolla. Ajoajan lyhentdminen noin kuudella
minuutilla mahdollistaa rataosan liikenndinnin alle puoleen tuntiin. Orivesi—Jadmsénkos-
ki-vilille on tehty oikaisusuunnitelma, joka lyhentdisi nykyistd noin 60 km:n pituista
rataosaa 7,7 km (VR 1998 5.40-41). Oikaisu voitaisiin toteuttaa kolmessa vaiheessa.

Vililld Orivesi—Jamsé on kaksi selvdd kohtaa (Orivesi-Jamsénkoski-rataosan nopeus-
kaavio on liitteessd 3), joissa nopeutta nostamalla saavutettaisiin ajoajan lyhentymisti:
Tampereen suunnalta Oriveden jélkeinen vaihde sekd Nytkymessd 550 metrin kaar-
resiteinen kaarre, jossa suurin sallittu nopeus on 110 km/h. Jyvéskyldn suunnalta
liikennoitdessd kohti Tamperetta on ennen Orivettd vaihde, jossa suurin sallittu nopeus
on 80 km/h. Tampereelta Jyviskyldsn liikennditédessd vaihteen kautta ei kuljeta. Vaih-
teen vaihtaminen pidempééin mahdollistaisi suurimman sallitun nopeuden nostamisen
100 km/h:ssa, mikd mahdollistaisi minuutin aikaséistén. Vaihteen uusimisen kustan-

nukset ovat noin 0,7 miljoonaa euroa.

Orivesi—Jamsinkoski-oikaisusuunnitelman viimeisen osan (Lahdenperd-Jdmsé) toteut-
taminen mahdollistaisi Lahdenperén jilkeen perinteiselle kalustolle nopeuden 140 km/h,
miké vihentiisi ajoaikaa neljd minuuttia. Lahdenperd-Jamsd-oikaisun rakentamiskus-
tannukset ovat noin 34 miljoonaa euroa (VR 1998 5.48). Molempien kehittdmishank-
keiden yhteisvaikutuksena saavutettaisiin viiden minuutin aikasddstd, joka
mahdollistaisi vakioaikataulun soveltamisalueen laajentamisen Tampereelta Pieksdmaé-

elle.
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6.5.2 Turku-Helsinki

Turku-Helsinki-rataosa on yksiraiteinen Turusta Kirkkonummelle, ja kaksiraiteinen
vililld Kirkkonummi-Helsinki. Turun ja Helsingin vélinen liikenne olisi mahdollista
toteuttaa tdysin vakioaikataulun mukaisesti, jos rataosalla ei liikenndisi Pendolinoja.
Pendolinot liikenndivdt muuta liikennettd nopeammin, mik# aiheuttaa muulle

liikenteelle aikataulumuutoksia (luku 5.4.2).

Turku (  -
Salo 28 Karjaa - ) Helsinki
27 (‘. elsin
- I;Irkkonumml

Kuva 29. Vakioaikataulun matka-ajat Turku—Helsinki-rataosuudella.

Tasaisella liikenteelld kahden tunnin vuorovililld kohtauspaikka syntyy Karjaalle, josta
on jatkoyhteys Hankoon. Tunnin vuorovililldi Hangon lisdksi solmupisteitd olisivat
Kirkkonummi ja Salo. Intercityjen matka-aika olisi 1 tunti 56 minuuttia. Talldin

liikenne olisi tasaista ja sddnnéllistd, mika on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Turku—Helsinki, vakioaikataulu.

TURKU - HELSINKI

Ic_ Ic c | ic IC IC Ic_Ic IC IC IC Ic

o 8:00 ' 9:00 :10:0011:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00: 17:00 i 18:00 19:00 20:00
_ Kupittaa  8:06  9:06 10:06 11:06 12:06 13:06 14:06 15:06 16:06 17:06 18:06 19:06 20:06
Salo | 9:32 10:32 11:32 12:32 13:32 14:32|16:32 16:32 17:32 18:32 19:32 20:32
Karjaa i . 9:59 10:59:11:69 12:59 13:59 14:59 15:59 16:59 17:59 18:59 19:59 20:59
Kirkkonummi | | 9:25 [ 10:25:11:25 :12:25 13:25 14:2515:25 16:25 17:25 18:25 19:25 20:25 21:25
_Espoo | | 9:38 10:38 11:38 12:38 13:38 14:38 15:38 16:38 17:38 18:38 19:38 20:38 21:38
Pasila 1 9:51 [10:51 11:51 12:51 13:51 14:61 15:61 16:51 17:51. 18:51 19:61 20:51 21:51

Helsinki 10 9:66 10:56 11:56 12:56 13:56 14:66 15:56 16:66 17:56 18:56 19:66 20:56 21:56

Liikenteen tavoitetilasta on erilaisia nikemyksid. Turku — Helsinki -vililld voitaisiin
tarjota sdinnollistd liikkennettd, jos Pendolinot eivit liikkenndisi kyseiselld rataosalla.
Tavoitetilana voi olla tasainen vakioaikataulun mukainen liikennetarjonta tai epétasai-

sempi litkenne, jossa on muutama 11 minuuttia nopeampi Pendolinoyhteys.
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Vakioaikataulu mahdollistaa perinteisen suunnittelun lisdksi kddnteisen suunnit-
telun, jossa ensin mddritellddn, millaista litkennettd halutaan ja pohditaan sitten,
miten suunniteltu litkenne voidaan toteuttaa.

Vakioaikataulun mahdollistaa kehittimiskohteiden paikantamisen ja siten kehittd-
misinvestointien kohdentamisen.

Kehittimiskohteita ovat ne rataosat, joiden ajoajat poikkeavat vakioaikataulun
tavoite-etdisyyksistd enemmdn kuin aikataulussa on mahdollista pienentdd peliva-
raa.

Kehittamiskohteen ajoaikaa voidaan pienentdd infrastruktuuri- tai kalustoinves-
toinneilla.
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7 VAKIOAIKATAULU KILPAILUTILANTEESSA

7.1 Rautatieliikenne ja kilpailu

7.1.1 Oletuksia ja rajauksia

Tassd luvussa ei kisitelld rautatieliikenteen kilpailun avaamisen prosessia, vaan olete-
taan, etti rataverkko on avattu kilpailulle ja rautatieliikenteessd on VR Osakeyhtién
lisiksi ainakin yksi muu rautatieyritys (likkennditsij&). Asiayhteydessé ei ole merkitystéd
silld, onko kilpailua henkil6- vai tavaraliikenteessd tai molemmissa. Olennaista on, ettid
eri liikennditsijét liikkuvat samalla rataverkolla ja voivat hakea pédillekkéisté ratakapa-

siteettia.

7.1.2 Kilpailun taustaa

Rautatieliikenteen suoriteméirit ovat pysyneet viime vuosikymmeniné ldhes vakiona,
vaikka liikenteen kokonaissuorite on kasvanut'. Rautatieliikenne on siis menettinyt
markkinaosuuttaan, mihin on sektorin ulkoisia ja sisdisid syitd. Euroopan komissio on
esittinyt kilpailun lisd4mistd rataverkolla kehityssuunnan muuttamiseksi. Komissio
toivoo jdsenvaltioiden vapauttavan vapaaehtoisesti rautatieliikennettd kilpailulle. Kil-
pailun mahdollistaminen rataverkolla tarkoittaa, ettd VR Osakeyhtion liséksi radalla
voisi lilkennéidd muitakin yrityksid. (EC 1996 s.3-10) |

Tall4 hetkelld rataverkolla liikenndi vain yksi liikkennditsijd, ja se ainoana radan kéytté-
jand jakaa itse kapasiteettia laatimalla oman aikataulun, jonka Ratahallintokeskus
hyviksyy. Ratahallintokeskuksen kanssa on vield sovittava ylldpito- ja kunnostustéiden
ajankohdista. VR Osakeyhtié madrittds sisdisesti kdyttdosastollaan ratakapasiteetin jaon
ja junien prioriteetin. (Salonen 2001, Airola 1999 5.18)

Rataverkon Kkilpailulle avaamisen etuina ndhdién toiminnan tehostuminen ja kustan-

nustason laskeminen. Télld hetkelld rautatieliikenne kilpailee vain muiden liikenne-

'Tieliikenteessd henkilokilometrit kasvoivat vuoden 1980 arvosta 44 mrd. vuoteen 2000 arvoon 64 mrd.
Samalla aikavililld rautatieliikenteen henkilometrit kasvoivat arvosta 3,2 mrd. arvoon 3,4 mrd. (Tilasto-
keskus 2001)
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muotojen kanssa. Rautatieliikenteen siséinen kilpailu asettaa rautatieyritykset haastee-
seen, jonka on ajateltu edistdvén innovaatioita, varmistavan palveluiden laatua seki
laskevan hintoja kuluttajille. Jo pelkén potentiaalisen kilpailun uhan on ajateltu tehosta-
van VR-konsernin toimintaa. (EC 1996 s.15, LM 1998 5.75-84)

Kilpailun avaamiselle on esitetty myds negatiivinen tulevaisuuskuva, jossa kilpailun
avautuminen sydksee rautatiesektorin kuihtuvaan, negatiiviseen kierteeseen (Kieran
1996). Lehdon (1994 s.45) mukaan kilpailu aidoimmillaan edellyttdisi korvaavien
palveluiden tarjoamista, miké aikaansaisi péllekkdisyyttd ja lisdisi kustannuksia.

7.1.3 Kilpailu rautatieliikenteessi

Rautatieliikenteessd on puuttunut alan sisdinen kilpailu ja uusien tulokkaiden uhka,
jotka ovat toimialan kilpailuun vaikuttavia tekijditd. Rautatieliikenteessd toimialan
sisdinen kilpailu tarkoittaa, ettd rataverkolla on useita liikkennditsijoité, jotka kilpailevat
kesken#in asiakkaista. Kilpailua esiintyy, koska yksi tai useammat kilpailevat yritykset
kokevat painetta toimintansa tehostamiseen tai nikevit tilaisuuden asemansa parantami-
seen (Porter 1984 s.38-44).

Uusien tulokkaiden uhka riippuu alalle p4dsyn esteistd ja toimialalla olevien yritysten
mahdollisista reagoinneista uusia tulokkaita kohtaan. Jos alallepddsyn esteet ovat
korkeat tai toimialan yritykset reagoivat voimakkaasti, on alalle tulon uhka véhiinen.
Rautatieliikenteessd uusien tulokkaiden alallepdsisyn esteind voidaan nihdd VR-
konsernin taloudellinen koko ja palvelujen differointi sekéd toimialan pédomasidonnai-

suus ja alhaiset rajakustannukset. (Porter 1984 5.27-38)

Rautatieliikennettd pidetdin luonnollisena monopolina. VR-konsernin suuri taloudelli-
nen koko mahdollistaa tarjotun palvelun yksikkéhinnan alenemisen, kun absoluuttinen
volyymi lisgéintyy' (Lehto 1994 5.5-6). Taloudellisen koon edut voi havaita myds esim.

ostotoiminnassa ja markkinoinnissa.

Palvelujen differoituminen ilmenee siind, etti VR Osakeyhtion tuottamilla palveluilla

on tunnettuutta ja asiakasuskollisuutta, miké on seurausta aikaisemmasta mainonnasta,

'Economies of scale, mittakaavaedut.
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asiakaspalvelusta ja siitd, ettd yritys on ollut ensimméisen4 alalla. Rautatieliikenn6innin
toimiala on hyvin p#fiomasidonnainen, miké lisé4 uusien tulokkaiden p&doman ris-

kinalaista kdyttod. (Lehto 1994 5.5-6,44-45, Vaikkinen 1997 5.260-264)

7.2 Ratakapasiteetin jakaminen

Ratakapasiteetin jakamisella' tarkoitetaan rataverkon kiyttSoikeuden mydntimistd
tietylle rautatieyritykselle. Ratakapasiteetin jakaminen ei ole ongelmallista silloin kun
kysynté ei ylitd radan kapasiteettia. Jakaminen vaikeutuu tilanteessa, jossa radan kapa-
siteetti ei riitd. Rautatieliikenteen Kkilpailussa kohdataan helposti tilanne, jossa eri
liikennoitsijat haluavat kayttdd tiettyd rataosaa juuri samaan aikaan. T&lloin radan
kapasiteetin jakaminen voidaan teoriassa suorittaa tasapuolisesti ja oikeudenmukaisesti
prioriteettijirjestyksen mukaisesti tai ns. esikoisoikeuksien” perusteella. (Nilsson 2001
s.3-6, Quinet 2000)

Euroopan parlamentin ja neuvoston antama direktiivi 2001/14/EY, kapasiteetti- ja
ratamaksudirektiivi, mérittelee periaatteet ja menettelytavat ratakapasiteetin kéyttdoi-
keuden myontimiseen, ratamaksun perimiseen ja turvallisuustodistusten antamiseen.
Direktiivissd kdytetddn kisitettd infrastruktuurikapasiteetti, joka siséltéd ratakapasiteetin
lisiksi kaiken muun mahdollisesti tarvittavan infrastruktuurin, esim. tarvittavien ratapi-
hojen, kéyttdoikeuden.

7.2.1 Verkkoselostus

Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivin mukaan infrastruktuurin hallinnon on julkaistava
verkkoselostus, jota on pidettdvd ajan tasalla. Verkkoselostuksen siséltd muodostuu
kolmesta osasta: 1 infrastruktuuri, 2 hinnoitteluperiaatteet ja hinnat seké 3 kapasiteetin
kayttooikeuden myoOntdmisperiaatteet. Verkkoselostuksen tarkoituksena on kuvata
rautatieyrityksille, miten ja mihin hintaan ne voivat saada infrastruktuurikapasiteettia

'Kaytetssin myds termeji allokointi tai kohdistaminen.

*Esikoisoikeudet tarkoittavat olemassa olevan liikenteen etuasemaa kiyttim#insi ratakapasiteettiin.
Esikoisoikeuksia on ollut k#dytdssé mm. S):lla Ruotsissa. Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivi sallii
esikoisoikeuksia kuljetuksille, mutta ei kuljettajille. Esikoisoikeuksien kiytté midritelldsn verkkoselos-
tuksessa.
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kdyttoonsd. Infrastruktuurin hallinnon on sitouduttava julkaisemansa verkkoselostuksen
sisdltoon. (2001/14/EY artiklat 2 ja 3)

Infrastruktuuri

Verkkoselostuksen ensimmaéisessd osassa esitelldéin rautatieyritysten kéytettédvissé oleva
infrastruktuuri ja sen kiytt6d koskevat edellytykset. Direktiivi ei méérittele infrastruk-
tuurin esittelytason tarkkuutta. (ibid liite I)

Hinnoitteluperiaatteet ja hinnat

Verkkoselostuksen toisessa osassa esitelldén liikenndintiin liittyvét hinnoitteluperiaat-
teet ja hinnat. Jakso sisdltdi tiedot hinnoittelujérjestelméstd ja rautatieyrityksille tarjot-
tavista palveluista. Ylikuormitetusta kapasiteetista ja ympiristovaikutuksista perittavét
lisimaksut on ilmoitettava yksityiskohtaisesti. Liséksi hinnoitteluperiaatteisiin liittyvit
poikkeukset ja alennukset on ilmoitettava tarkasti. (ibid liite I) Rautatieyrityksille
tarjottavat palvelut jaetaan neljéén ryhméén, joita ovat (ibid liite II):

e vihimmdiiskdyttoémahdollisuudet

e radan kdyttomahdollisuuksiin palveluihin pddsyd varten ja palveluiden
tarjontaan sisdltyvat

e lisdpalvelut

e oheispalvelut.

Viahimmaéiskdyttomahdollisuuksista ja radan kéyttémahdollisuuksista palveluihin
padsyéd varten perittdvdt maksut vahvistetaan suoraan liikenteen harjoittamisen aiheut-
tamien kustannusten perusteella, miki tarkoittaa rajakustannuksiin perustuvaa hinnoit-
telua. Infrastruktuurin kéyttomaksuun voi sisdltyd ratakapasiteetin niukkuudesta
aiheutuva lisdmaksu, jota voidaan perid madriteltévélla rataosuudella ylikuormituksen
aikoina. Kdyttomaksussa voidaan ottaa huomioon myds junan toiminnasta aiheutuvat
ympiéristovaikutusten kustannukset kuitenkin siten, ettd kdyttémaksun tarkistus on
suhteutettu aiheutetun vaikutuksen suuruuteen. Ympéristomaksujen sisdllyttiminen
hintoihin on sallittu ainoastaan, jos kilpailevissa liikennemuodoissa peritdédn vastaavan-

suuruisia maksuja. Jos lisdpalveluita ja oheispalveluita on saatavissa vain yhdeltd
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palveluntarjoajalta, on palveluista perittivd maksu sidottava sen tarjoamisesta aiheutu-
viin kustannuksiin todellisen kayttoasteen perusteella. (ibid artikla 7)

Infrastruktuurin haltija voi perid kapasiteetin kdyttomaksun ohella lisdhintoja, jotta
infrastruktuurin hallinnolle aiheutuneet kustannukset saataisiin peitetyiksi. Infrastruk-
tuurin hallinnon on julkistettava lisahintojen hinnoittelujérjestelmén olennaisten osien
muutoksista vihintidn kolme kuukautta aikaisemmin. Erityisen suuren investointihank-
keen mahdollistamiseksi infrastruktuurin hallinto voi hankkeen ajaksi mé#érétd kapasi-
teetin kdyttomaksuksi korkeampia hintoja, jotka perustuvat hankkeen pitkén aikavélin
kustannuksiin. (ibid artikla 8)

Kapasiteetin kéyttdmaksuihin voidaan myontdd kaikkia infrastruktuurin kayttdjid
koskevia alennuksia. Uusien rautatieliikennepalvelujen kehittimisen edistdmiseksi
voidaan myontdd méirdaikaisia alennuksia. Vihiliikenteisten ratojen kdyton lisdémi-

seksi voidaan myds kdyttdd alennuksia. (ibid artikla 9)

Kapasiteetin kiyttooikeuden mydntperiaatteet

Verkkoselostuksen viimeinen osa esittelee kapasiteetin kéyttdoikeuden my&ntédmisperi-
aatteet ja —perusteet. Osassa esitelldsin karkealla tasolla rautatieyritysten kéytdssé olevan
infrastruktuurin kapasiteetin ja sen kdytt6on liittyvét rajoitukset, kuten ratakapasiteetin
kayttd ylldpito- ja korjaustoitd varten. Osassa kuvataan kapasiteetin kdyttdoikeuden

myontdmiseen liittyvit menettelyt ja méirdajat. (ibid liite I)

Viimeisessd osassa on annettava myds tiedot toimenpisteistd, jotka on toteutettu tavara-
likkennepalvelujen, kansainvélisten liikennepalvelujen ja ad hoc —menettelyd koskevien
hakemusten asianmukaisen kisittelyn varmistamiseksi. Osassa tulee myds siséllyttdd

menettelyissd sovellettavat erityispiirteet (ibid liite I):

o yksityiskohtaiset ohjeet, joiden mukaisesti hakijat voivat hakea kapasi-
teetin kayttdoikeutta infrastruktuurin hallinnolta

e hakijoita koskevat vaatimukset

e hakumenettelyn ja kdyttoikeuden myontdmismenettelyn aikataulu

e yhteensovittamismenettelyd koskevat periaatteet
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e noudatettavat menettelyt ja kéytettédvat perusteet tapauksissa, joissa inf-
rastruktuurikapasiteetti on ylikuormitettu

o yksityiskohtaiset tiedot infrastruktuurin kdyton rajoituksista

e sddnnot, joiden mukaan otetaan mahdollisesti huomioon kapasiteetin
alemmat kédyttdasteet, jotta kdyttooikeuden myontdamismenettelyissid voi-

daan médritelld tarkeysjarjestykset.

7.2.2 Jakamisprosessi ja midriajat

Infrastruktuurin hallinnon on julkaistava verkkoselostus vdhintddn nelja kuukautta
ennen infrastruktuurin kapasiteettia koskevien hakemusten jattamisen méédrdajan pédt-
tymistd. Liikenteen seuraavaan mahdolliseen aikatauluun kapasiteettia koskevien
hakemusten viimeinen vastaanottopdivd on 12 kuukautta ennen aikataulun voimaantu-
loa. Aikataulu laaditaan liikenteelle kerran kalenterivuodessa. Uusi aikataulu astuu

voimaan keskiyolla toukokuun viimeisend lauantaina. (ibid liite III)

Eri maiden infrastruktuurin hallintojen on tehtdvd yhteisty6td, jotta usean maan infra-
struktuurin kapasiteetin kayttéoikeus voitaisiin myontdd tehokkaasti. Yhteistyon tavoit-
teena on jarjestdd kansainviliset reitit, jotka ovat osa Euroopan laajuista
tavaraliikenneverkkoa. Yhteistyohon on perustettava toiminnon edellyttimét menettelyt.
(ibid 15 artikla) Kansainvilisten reittien alustavat suunnitelmat on varmistettava vii-
meistddn 11 kuukautta ennen liikenteen aikataulun voimaantuloa. Alustavia reittisuun-
nitelmia noudatetaan seuraavien menettelyjen aikana mahdollisimman pitkélle. (ibid

liite IIT)

Infrastruktuurin hallinnon on esitettdvd kapasiteettihakemusten perusteella tehtyd
likkenteen aikataulua koskeva ehdotus viimeistddn 4 kuukauden kuluttua kapasiteetin
hakemisen maérdajan umpeutumisesta (ibid liite III). Ehdotuksen esittdmisen jilkeen
infrastruktuurin hallinnon on kuultava asianomaisia osapuolia' ja annettava heille

vdhintddn kuukausi aikaa esittdd ndkemyksensi (ibid 20 artikla).

" Asianomaisiin osapuoliin kuuluvat kaikki kapasiteettia hakeneet sekd muut osapuolet, jotka haluavat
esittdd huomautuksiaan siitd, miten liikenteen aikataulu saattaa vaikuttaa niiden mahdollisuuksiin hankkia
rautatiepalveluja aikataulukaudella.” (2001/14/EY 20 artikla)
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7.3 Ratakapasiteetin jakaminen ja vakioaikataulu

7.3.1 Vakioaikataulun ongelma kilpailutilanteessa

Vakioaikataulu muodostaa junaliikennejérjestelmén, joka muodostaa jérjestettyjen
vaihtojen vuoksi toimivan kokonaisuuden. Jérjestelmédn aikataulurakenne on jdykka
muutoksille ja sinne on vaikea tehdd pienid, saati suuria muutoksia. Kokonaisuus
menettdd toimivuuttaan ja luomansa lisdarvon, jos osaa sen rakenteesta toteutetaan eri

tavalla.

Perinteinen rautatieliikennejérjestelmd on kilpailutilanteessa vakioaikataulun mukaista
jarjestelmdd toimivampi, koska perinteinen liikennejérjestelmd koostuu yksittdisistd
junayhteyksistd, jolloin se on joustavampi hakemusten yhteensovittamisprosessissa.

Yksittdisid junavuoroja voidaan muokata tai siirtdd mahdollisuuksien mukaan.

14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
asema B lasema B
asema A jasema A
14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Kuva 30. Kilpailutilanteessa mahdolliset vakioaikataulu- ja tavarajunahakemukset.

Kuva 30 esittad kaksiraiteisen radan graafista aikataulua yhteen suuntaan. Raiteelle on
esitetty kaksi pddllekkdistd ratakapasiteettihakemusta, joista toinen on sddnnollistd
henkil6liikennettd ja toinen hidas tavarajuna. Kuvassa vakioaikataulun mukainen
likkenne on merkitty punaisilla aikatauluviivoilla. Kuvan tavarajuna (sininen viiva)
lahtisi asemalta A 14:45 ja saapuisi asemalle B 17:30. Kuvassa henkildliikenteen
tuntien 15 ja 16 1ahdot ovat ristiriidassa tavaraliikenteen junan kanssa. Kun ratakapasi-
teetti voidaan kohdentaa vain tietylle hakemukselle, on kyseessd ratakapasiteetin riittd-

mattdmyysongelma.
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Kilpailutilanteessa pézllekkaiset ratakapasiteettihakemukset kdynnistavét kapasiteetti- ja
ratamaksudirektiivin mukaisen ratakapasiteetin jakamisprosessin. Jos vakioaikatauluha-
kemuksen kanssa kilpailevat ratakapasiteettihakemukset tai osa niistd hyvéksytéén,
tulee vakioaikatauluun poikkeustilanteita, jotka laskevat junaliikennejérjestelmén
palvelutasoa.

7.32 Ratakapasiteetin jakamisen Kriteereji

Ratakapasiteetin jakamisen tulisi perustua tehokkuuteen, jolloin rataverkon kéytostd
saatava hydty olisi mahdollisimman suuri. T#ll6in kannattavimmalla liikenteelld tulisi
olla mahdollisuus laajentaa toimintaansa ja uusilla yrityksilld pitdisi olla mahdollisuus -
pasti markkinoille, jos niiden toiminta on riittdvén kannattavaa. Lis#ksi ratakapasitee-
tin jaon tulisi tukea rautatieliikenteen pitkén aikavilin tavoitteita. (Jarveld 1997 s.53,
Nilsson 2001 s.14-16)

Képasiteetti- ja ratamaksudirektiivi kielta# ratakapasiteetin huutokauppaamisen, miké
tarkoittaa, ettd ylikuormitetun ratakapasiteetin jakaminen ei voi perustua franchising-
sopimuksiin eikd maksuhalukkuuteen perustuvaan hinnoitteluun.

7.3.3 Ratkaisuehdotuksia

UIC (2001 s.11-12) ehdottaa ylikuormitetun ratakapasiteetin jakamisen yhdeksi ratkai-
suksi priorisointia. Asettamalla vakioaikataulujérjestelmén hakemus yksittéistéd hake-
musta tirkeimméksi, voidaan vakioaikataulun mukainen liikkenne pitdd toimivana,
Lisiksi eri litkennemuotoja voidaan priorisoida. Infrastruktuurin haltijan ei tule kuiten- |

kaan antaa millek#én rautatieyritykselle kilpailuetua.

Uuden kapasiteetin hakijat voivat ymmértdd vakioaikataulun merkityksen ja hakea
ratakapasiteettia, joka ei ole jo kaytossd, jos vakioaikataulujirjestelmé toimii hyvin.
Tll6in vakioaikataulun ohella muu ratakapasiteetti olisi vapaasti haettavissa.
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Euroopan komissio on ehdottanut kilpailun lisddmistd rataverkolla.

Rautatieliikenteestd on puuttunut alan sisdinen kilpailu ja uusien tulokkaiden
uhka.

Ratakapasiteetin jakamisella tarkoitetaan rataverkon kdyttooikeuden mydntimistd
tietylle rautatieyritykselle.

Euroopan unionin direktiivi 2001/14/EY mddrittelee periaatteet ja menettelytavat
ratakapasiteetin jakamiseen, ratamaksun perimiseen ja turvallisuustodistuksen
antamiseen.

Infrastruktuurin hallinnon on julkaistava verkkoselostus, joka kuvaa rautatieyri-
tyksille, miten ja mihin hintaan ne voivat saada ratakapasiteettia kdyttoonsd.

Vakioaikataulu on kilpailutilanteessa ongelmallinen, koska se on jarjestelmdllinen
kokonaisuus.
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8 VAKIOAIKATAULUN ARVIOINTIA JA
VAIKUTUKSIA

8.1 Vakioaikataulun vaikutus kysyntiin

Vakioaikataulun vaikutusta kysyntdin voidaan tarkastella palvelutason, kilpailun,
markkinoinnin ja kansantalouden teorioiden valossa. Hydykkeiden, kuten junamatko-
jen, kysyntd on riippuvainen sen hinnasta, kuluttajien tuloista, muiden hyodykkeiden
hinnoista ja kuluttajien preferensseistd. Kysyntikdyrd (D, kuva 31) osoittaa, miten
paljon hyddykkeitd ollaan halukkaita ostamaan kullakin hinnalla. Vastaavasti hy6dyk-
keiden tarjonta on riippuvainen sen hinnasta, muiden hyddykkeiden hinnoista ja tuo-
tanto-olosuhteiden muutoksista. Tarjontakdyrd (S) osoittaa, kuinka paljon hyddykettd
ollaan halukkaita myymiéin kullakin hinnalla. Kysyntd- ja tarjontakéyrien leikkauspis-
teessi (E) vallitsee markkinoiden tasapaino. (Pekkarinen & Sutela 1988 5.90-97)

HINTA

Kuva 31. Kysyntd- ja tarjontakdyra.
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8.1.1 Palvelutasoinen perspektiivi

Vakioaikataulun mukaisessa rautatieliikennejirjestelméssd palvelutaso paranee, koska
vuorovilit tehdzn saénnollisiksi ja vaihdot jérjestetyiksi, miké voi lyhentdd matka-ajan
kokonaiskestoa. Yleistetty matkakustannus pienenee parantuneen palvelutason ja
lyhyemm#n matka-ajan vuoksi. Yleistetyn matkakustannuksen pieneneminen lisdd

junalla tehtyjen matkojen médr4a.

Kuva 32 esittéi graafisesti vakioaikataulun mahdollistaman matkojen mé#rén kasvun.
Vakioaikataulu lis#i rautatieliikenteen palvelutasoa ja lyhentidd vaihdollisten junamat-
kojen vaihto- ja kokonaismatka-aikaa, jolloin yleistetty matkakustannus pienenee
arvosta YK arvoon YK’. Tamin johdosta matkojen mé#rd lisdéintyy arvosta Q arvoon
Q’. Yleistetyn matkakustannuksen muutoksen hyoty matkustajille ilmenee alueissa a ja
b. (Sérkilahti 1996 5.27-28)

YK |
YKI !7

YLEISTETTY MATKAKUSTANNUS
/

Q Q

MATKOJEN MAARA

Kuva 32. Vakioaikataulu, yleistetty matkakustannus ja matkojen mdcdrd.
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8.1.2 Kilpailuteoreettinen perspektiivi

Porterin (1984 5.23-51) mukaan kilpailustrategian méérittelyn olennaisin periaate on

yrityksen suhteuttaminen ympéristéonsi. Kilpailutilanne riippuu viidesté perustekijasti,

joita toimialan sisdisen kilpailun liséksi ovat toimittajat, ostajat’, toimialan mahdolliset
uudet tulokkaat ja korvaavat tuotteet® (kuva 33).

Sisdinen kilpailu tarkoittaa toimialalla toimivia, samankaltaisia tuotteita tai palveluita
myyvia kilpailijoita. Resurssien toimittajat ja tuotteita tai palveluksia ostavat asiakkaat
kuuluvat samaan arvoketjuun. Toimittajien ja ostajien vaikutusvalta perustuu heidén
neuvotteluvoimaansa. Korvaavien tuotteiden tai palveluiden uhka perustuu kilpailuky-
kyisiin yrityksiin tai toimialoihin, jotka tarjoavat nykyisille tuotteille tai palveluille
vaihtoehtoisia tapoja tyydyttid asiakastarpeet. (Porter 1984 5.23-51, Johnson & Scholes
1999, s.115-124, Rasénen 1997 5.98-100)

Rautatietoimialan henkilokaukoliikenteen ndkokulmasta korvaavia tuotteita ovat hen-
kildauto-, linja-auto- ja lentoliikenne, jotka kaikki kilpailevat samoista matkustajista.
Korvaavien tuotteiden uhka syntyy eri yritysten ja toimialojen tuotteiden tai palvelujen
erilaisista ja muuttuvista hinta/laatu —suhteista (Pirjetd 2000). Vakioaikataulun kayt-
toonotto parantaa junamatkustamisen laatua, jolloin junaliikenteen asema muihin
kilpaileviin liikennemuotoihin nihden paranee. Tdma4 siirtdd matkustajia muista liikken-
nemuodoista junaliikenteen matkustajiksi. (Porter 1984 s.44-46, Campos & Cantos
2000 s.212-216)

'"Matkustajat, asiakkaat.
ZSubstituutit.



92

POTENTIAALISET
TULOKKAAT
UUSIEN
TULOKKAIDEN
UHKA
RAUTATIEALAN
TOIMITTAJIEN YRITYKSET OSTAJIEN
VAIKUTUSVALTA : v VAIKUTUSVALTA
TOIMITTAJAT | ( ) ’ BATRIESTRAAL;
Y . PR ———
e TAKAPASITEETIN JAKO, —
SKINAINEN KILPAILU
' KORVAAVIEN TUOTTEIDEN
TAI PALVELUIDEN UHKA

TIELIIKENNE
LENTOLIIKENNE

Kuva 33. Toimialan kilpailuun vaikuttavat tekijat.

8.1.3 Markkinointiteoreettinen perspektiivi

Markkinoinnin ldhtSkohtana on, ettd asiakas méérittelee palvelun laadun (Kotler &
Armstrong 2001 s.681). Laatu ilmentd# asiakkaan odotusten suhdetta toteutuneeseen
palveluun. Karhusen (1993 s.71), Suomisen (1999 s.57-58), Tikkasen (1989 5.37) ja
Weurlanderin (1996 5.91-92) tutkimusten tulokset osoittavat, ettd matkustajat haluavat
lyhyet vaihto- ja odotusajat sekd kokevat jérjestetyn vaihdon huomattavasti mielek-
k#zmp#nd kuin jdrjestiméattoman vaihdon. Vakioaikataulun mukainen jérjestelmé vastaa
matkustajien odotuksiin, koska useiden solmupisteiden vaihdot ovat jarjestettyjé, jolloin
vaihtaminen kdy helposti ja nopeasti. Liséksi VR:n saaman asiakaspalautteen mukaan
matkustajat priorisoivat aikataulutdsméllisyyden ja péadsyn helppouden liikenteen
nopeutta korkeammalle (Oksanen 2001).

Vakioaikataulu lisdd rautatieliikenteen laatua asiakkaan silmissd. Rautatieliikenteen
laadun parantuminen lisd4 matkustajien tyytyviisyyttd, mikd vaikuttaa positiivisesti
asiakaspysyvyyteen. Parantuneet asiakastyytyviisyys ja —pysyvyys lisédvit matkustajan
tekemid matkoja. Liséksi tyytyvdinen matkustaja viestii palvelusta positiivisesti, mika
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saattaa tuoda uusia matkustajia. (Ylikoski 1999 s.180-188, Kotler 2001 s.9-11,322-323,
Kieran 1996)

8.1.4 Kansantaloudellinen perspektiivi

Kansantaloudellisessa tarkastelussa vakioaikataulun vaikutusta kysyntdin voidaan
lahestyd rajahyddyn, kynnyshintateorian ja kuluttajain ylijadmén kautta. Rajahyodylla
tarkoitetaan hyddyn lisdystd, kun hyddykkeen kulutus kasvaa yhdelld yksikolld. Mat-
kustajan valinta perustuu matkan rajahyddyn ja markkinahinnan suhteeseen. Voidaan
olettaa, ettd vakioaikataulun kiyttéonoton myoté rautatieliikennejérjestelmén palveluta-
so kasvaa eli sen laatu paranee, jolloin matkustajan yhdesti matkasta saama hy&ty
kasvaa. Hinnan pysyessi samana junaliikenteen matka tulee suhteellisesti entisté edulli-
semmaksi, jolloin rationaalinen matkustaja tekisi enemmén matkoja. (Mékeld 2000
s.15-17, Pekkarinen & Sutela 1998 5.59-61)

Kynnyshinta tarkoittaa matkan hintaa, jonka matkustaja on valmis korkeintaan maksa-
maan. Junalla matkustavat ne henkilét, joiden kynnyshinta on yhtd suuri tai suurempi
kuin markkinahinta. Laadun parantuessa ja hinnan pysyessi ennallaan voidaan ajatella,
ettd kynnyshinta nousee. Tilloin liséksi niisti potentiaalisista matkustajista, joiden
kynnyshinta nousee markkinahinnan tasolle tai sen yli, tulee uusia matkustajia. (Mikeld
2000 s.12-13)

Kuluttajain ylija4malld voidaan tarkastella laadun vaikutusta kysyntdin (kuva 34).
Vakioaikataulu lisda rautatieliikenteen palvelutasoa ja lyhentds vaihdollisten junamat-
kojen vaihtoaikaa, miké tyypillisesti lisd4 maksuhalukkuutta. Kysynt%ikéiyréi (D) siirtyy
oikealle ylospdin (D’) laatuvaikutusten vuoksi. Kuluttajain ylijaima kasvaa alueella c,
kun hinta pysyy samana (P). T4lléin kysyntd kasvaa arvosta Q arvoon Q’.
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Kuva 34. Laadun vaikutus kuluttajain ylijaamddn.

8.1.5 Esimerkit Euroopasta

Sveitsissi liikenteen henkil6kilometrien méard kasvaa vuodessa 2-5 % vakioaikataulun
ansiosta. Bahn 2000 —suunnitelman toteuttamisen alkuvaiheessa neljén reitin junatar-
jonta tihennettiin tunnista puoleen tuntiin vuonna 1997. Junatarjonnan tihentiminen
kasvattaa matkustajaméairié reitistd riippuen 30-40 %. (SBB 2001b, Today’s Railways
1998 5.18) |

Ranskassa TGV-junille kéyttoonotettu vakioaikataulu lisdsi vuoden 1998 aikana mat-
kustajia Pariisi—-Lyon-vililld 12 % ja Pariisi—Lille-vililld 18 %. (IRJ 1999 s.20) Vuosina
1996-1999 matkustajaméérét Pariisin ja Lillen vélilld ovat kasvaneet 50 % 2,6 miljoo-
nasta matkustajasta vuodessa 3,9 miljoonaan matkustajaan, miki on suurimmaksi osaksi
vakioaikataulun ansiota (Today’s Railways 2000 s.15).

8.2 Vakioaikataulun SWOT-analyysi

Tarkasteltavan asian sisdisen ja ulkoisen toimintaympéristén nykytilaa ja tulevaisuutta
pyritidn jésentelemdsin SWOT-analyysilla. Nykytilassa olevat vahvuudet ja heikkoudet
viittaavat sisdisiin tekijoihin. Tulevaisuuden mahdollisuudet ja uhat ovat ulkopuolisten
tekijoiden aiheuttamia. (Johnson & Scholes 1999 5.190)
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SWOT-analyysia kdytetézin kehittdmisen ja arvioinnin vilineend. Tavoitteena on identi-
fioida vahvuuksien ja heikkouksien nykytilaa sekd merkitystd toimintaympéristdssé ja
sen muutoksissa. Analyysilla arvioidaan myés mahdollisuuksien hyddyntdmistd ja
uhkien vélttimist. (ibid 1999 5.190-193) '

Laaditun SWOT-analyysin tarkasteluperspektiivi on vakioaikataulun mukainen rauta-
tieliikennejérjestelmé. Analyysi on rajattu tarkastelemaan perinteisestd jérjestelméstd
vakioaikatauluun siirtymisestd aiheutuvia muutoksia. Analyysissid ei siis tarkastella
rautateiti tai rautateiden henkil6liikennetta.

Taulukko 13. Vakioaikataulun SWOT-analyysi.

Strengths (vahvuudet) Weaknesses (heikkoudet)
e Sadnndllinen liikenne ja symmetria o Paikallisten tarpeiden huomioon
ottaminen

o Jirjestetyt vaihtomahdollisuudet
e Houkuttelevuus, easy access e Lipunmyyntiruuhkat

« Likenteonhoidon tehoatutainst e Asemien ratakapasiteetin loppuminen

. . e Haamukohtaamiset vdhentdvit rataka-
e Kustannusten pieneneminen

. pasiteetin kdyttoastetta

e Aikataulumuutokset vdhenevit
Opportunities (mahdollisuudet) Threats (uhat)
e Integroitu liikkenne e Uudistuksen vé4rinymmértdminen
e Matkustajaméaérien kasvu ¢ Kilpailun negatiivinen vaikutus
¢ Tarjonnan lisddminen e Kysynnin ja tarjonnan kohdistaminen
e Infrastruktuurin kehittdimisen kohdis-

taminen

e IT:nja telematiikan kéytto

8.2.1 Vahvuudet

Vakioaikataulun mukaisessa liikennejérjestelméssd liikenteen laatu ja palvelutaso
paranevat sdénnollisen liikenteen ja j%iljestettyjcn vaihtojen vuoksi. Rautatieliikenteen
parantuneen laatutason ja helpomman tavoitettavuuden vuoksi rautatieliikenne ilmenee

potentiaaliselle asiakkaalle houkuttelevampana liikennemuotona.

Liikenteen symmetria helpottaa aikataulusuunnittelua, koska eri junien yhteensovitta-

minen on helpompaa. Operatiivinen liikenteenohjaus helpottuu, kun liikenteen ohjaajat
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rutinoituvat useita kertoja pdivissd samanlaisina toistuviin tilanteisiin (Hovi 2000 s.1).
Helpompi aikataulusuunnittelu ja liikenteenohjaus mahdollistavat liikenteenhoidon

tehostumisen.

Vakioaikataulun mukainen jirjestelmd mahdollistaa kalustokdyton ja henkil6ston
kierron toteuttamisen johdonmukaisemmin, jolloin kustannustaso pienenee toiminnan

tehostumisen vuoksi (Pellandini 1999 s.8, Hovi 2000 s.1).

Jérjestelmétasoinen ldhestyminen mahdollistaa sen, ettd aikataulu pysyy samanlaisena
useamman aikataulukauden kuin perinteisessd jdrjestelmédssd. Aikataulumuutosten

véhentyminen on asiakkaiden kannalta positiivinen asia. (Stohler 1993 s.64)

8.2.2 Heikkoudet

Jérjestelméssd ei voida aina ottaa paikallisia tarpeita huomioon, koska jérjestelmd
rakentuu palvelemaan kokonaisuutta. Liikennejérjestelmédn kokonaisuus pyritéén
pitdméin toimivana, jolloin paikallisten tarpeiden suhteen ei aina voida joustaa. Téll6in
yksittdisen rataosuuden matka-aika voi olla suurempi kuin perinteisessé jérjestelméssé.

(Hovi 2000 s.5)

Vakioaikataulun mukaisesti junat ldhtevit solmuasemalta lihes samaan aikaan tasatun-
nein, mikd voi synnyttdd ruuhkahuippuja lipunmyyntipisteisiin. Lipunmyynti keskittyy
tunnin sisdlld 15 minuutin sisdén, jolloin henkildst6lle jd& aikaa muille tehtéville.
Lisdksi asiakkaan kannalta lipun ostaminen saattaa vaikeutua, kun jonottamiseen kuluu
enemmén aikaa kuin perinteisessé jérjestelméssd. Vakioaikataulun kéyttoénoton yhtey-
dessd lipunmyynnin tasaaminen koko tunnille on yksi keskeinen ongelma. Lipunmyyn-
nin nykytilanne ei kuitenkaan eroa suuresti vakioaikataulun mukaisesta tilanteesta.

Vakioaikataulun mukaisessa jérjestelméssé junat saapuvat solmupisteisiin hieman ennen
tasatuntia ja ldhtevit tasatunnin jélkeen. Tasatunteilla eri suunnista tulevat junat ovat
pyséhtyneend solmupisteisséd. Tasatuntien kysyntépiikki voi olla niin suuri, ettd aseman.

laiturit eivét riité.

Jérjestelmassd junille varataan aikatauluviivat vakioille symmetriaminuuteille vuorovi-
litunneille. Suunnitelmavaiheessa vastakkaisiin suuntiin liikkkuvan liikenteen junakoh-

taamiset ja samaan suuntaa liikkuvan liikenteen junaohitukset sovitellaan rataverkon
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ominaisuuksien mukaan kohtauspaikoille ja asemille. Kéytdnnossd ruuhkahuippujen
ulkopuolella joitakin junavuoroja voidaan jatt#s ajamatta pienen kysynnén vuoksi.
" T&lldin sé4nnollisesti toistuvaa junakohtausta ei tapahdu, mutta jérjestelmén saénnolli-
syyden ja jérjestelmillisyyden vuoksi radalla liikkkuva juna toimii sé&nn&llisten juna-
kohtauksien aikataulun mukaisesti. N#m# ns. haamukohtaamiset vahentévét
ratakapasiteetin kiyttdastetta. Haamukohtaamisia voidaan hy6dyntdd esim. tavaralii-

kenteen tarpeisiin.

8.2.3 Mahdollisuudet

Sainnollinen junaliikenne luo mahdollisuuden synkronoida eri liikkennemuotojen aika-
tauluja. Integroidussa liikennejérjestelméssid junaliikenne toimii runkokuljettajana,
johon muut likkennemuodot yhtyvit liityntéliikenteend. Yhteinen maksujéirjestelmi eri
liikennemuodoissa helpottaisi matkustamista, nopeuttaisi vaihtoja ja liséisi joukkolii-
kenteen houkuttelevuutta (Tuominen 1995 s.37, Oksanen 2001). |

Vakioaikataulun mukainen liikennejérjestelmé parantaa rautatieliikenteen palvelutasoa
ja laatua. Parantunut palvelutaso saattaa houkutella uusia matkustajia ja nykyisid mat-
kustajia tekemésin enemmén junamatkoja, mikd tarkoittaa matkustajam'a‘.ﬁrién kasvua
(luku 8.1). Euroopasta on useita esimerkkejd vakioaikataulun kéyttédnoton jélkeisestd

matkustajaméérien kasvusta.

Vakioaikataulun mukaisessa jérjestelméssd tarjontaa voidaan kasvattaa lisdamalla
siinnolliselle vakiominuutille juna niille tunneille, joilla liikenndintid ei vield ole,
edellyttien, ettd uuden junan liséyksen mahdollisuus on otettu huomioon jo suunnittelu-
vaiheessa. Junaliikennetti voidaan lisitd esim. ruuhkahuippujen ulkopuolelle siten, ettéd
tarjonta pidetdin samanlaisena koko vuorokauden. T#md ei vaadi lisékalustoa, vaan
perustuu kalustokierron tehostamiseen. Muodostettu lisdliikenne kasvattaa télldin
kokonaiskustannuksia vain muuttuvien kustannusten osalta. Suurempi junatarjonta lisdé
jdrjestelmén luotettavuutta ja kasvattaa siten matkustajamaéria. (Hovi 2001)

Vakioaikataulu mahdollistaa infrastruktuurin kehittimisen tarkastelun uudella tavalla.
Huomio siirtyy solmupisteiden vilisiin matka-aikoihin, jotka pyritdéin saamaan vuoro-

vilin puolikkaan kerrannaisen suuruisiksi. Tarkastelun tuloksena 16ydetédn asemavéle-
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j4, joiden vilistd ajoaikaa on lyhennettdvi. Kehittimisinvestoinnit voidaan siis kohdis-
taa. (Stdhli 1990 s.1466-1468)

Informaatioteknologian ja telematiikan kéytt6 vakioaikataulun mukaisessa liikennejér-
jestelméssé, etenkin integroidussa, antaa matkustajalle lisdarvoa matkaketjun informaa-
tion monipuolistuessa ja sen saannin helpottuessa. (RHK 2001d s.27, Mukula 2001
s.14-15)

82.4 Uhat

Uuden jérjestelmén kayttoonoton yhteydessd osa matkustajista saattaa ymmaérta4 jarjes-
telmén uudistamisen vadrdlld tavalla, jos asiakas tarkastelee yksittdistd junavuoroa
kokonaisuuden sijaan. T#lloin matkustaja voi kokea, ettd vakioaikataulu on kokonai-

suudessaan heikompi kuin perinteinen jarjestelma.

Kilpailutilanteessa péillekkdiset ratakapasiteettihakemukset kdynnistévat ratakapasitee-
tin jakamisprosessin. Jos vakioaikatauluhakemuksen kanssa kilpailevat ratakapasiteetti-
hakemukset tai osa nifstﬁ hyviaksytdén, tulee vakioaikatauluun poikkeustilanteita, jotka
laskevat junaliikennejérjestelmén palvelutasoa.

Kysynnén ja tarjonnan kohdistamisen uhalla tarkoitetaan, ettd rautatieyhteyksistd tulisi
etsid kysyttyjd vélejd, joiden vililld vaihtomahdollisuus jirjestetddn. Vahaliikenteisten
(pienen kysynndn) vaihtoyhteyksien jérjestiminen voi olla kannattamatonta, jos siitd

aiheutuu vaikeuksia esim. aikataulusuunnitteluun.

8.3 Vakioaikataulu ja ratatyot

Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivi (2001/14/EY artikla 7) méérittelee, ettd rataverkon
ylldpitoon on varattava tarvittava ratakapasiteetti, josta voidaan perid maksu. Suomessa
maksua ei kuitenkaan peritd. Tall4 rataty6t pyritdéin sijoittamaan sellaisille ajankohdille,
ettd itse ratatoistd ja ratakapasiteetin kdyttomaksusta aiheutuvat kustannukset saavutta-
vat optimaalisen tason.
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8.3.1 Ratatyot kaksiraiteisella radalla

Kaksiraiteisella radalla vakioaikataulun mukaisen liikenteen ja radan yllépito- ja kun-
nostustdiden yhteensovittaminen on mahdollista. Vakioaikataulu osoittaa, milloin
ratatitd voidaan tehdi. Liséksi vakioaikataulua voidaan kéyttés puolenvaihtopaikkojen

sijoittamisen suunnitteluun. (Kerédnen 2001b)

Kuvassa 35 on esimerkkitapaus, jossa solmupisteiden vélimatka on tunti. Tunnin
vuorovilin liikennetiheydelld junakohtaukset tapahtuvat solmupisteiden puolivélissd
puolitunteina (30 minuuttia tasatuntien yli). Junakohtauspaikassa ratatdiden tekemiseen
on vain rajoitettu mahdollisuus, miki tarkoittaa, ettd ratatyot on tehtdvd &isin. Solmu-
pisteiden ldheisilld rataosuuksilla ratatditd voidaan tehdd mahdollisuuksien mukaan
paivilld tai yolld. Edellisten kohteiden viliin ja4valld osuudella ei ole tarvetta junakoh-
taamisille, miké tarkoittaa, ettd toinen raide voidaan sulkea liikenteeltd. Puolenvaihto-
paikat mahdollistavat ratatdiden tekemisen péivésaikaan liikkenndinnin sujuessa

tavanomaiseen tapaan.

JUNAKOHTAAMINEN
TASATUNTISOLMU PUOLITUNTEINA TASATUNTISOLMU
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Kuva 35. Kaksiraiteisen radan ratatoiden jdrjestdminen.

8.3.2 Case: Gotthard-tunnelin korjaustyot

Sveitsin ja Italian vélilld kulkee Ziirichistd Milanoon rautatieyhteys, jossa Airolon ja
Goschenen vililld on 15 km pitké Gotthard-tunneli. Tunnelissa syksylld 2001 ja ke-
vailld 2002 tehtdvistd korjaustoistd aiheutuu liikenteelle kolmen minuutin matka-ajan
pidennys (AlpTransit 2001). Sveitsissd ja osassa Italiaa on kdytossd vakioaikataulu,
joten kolmen minuutin siirtdminen aikatauluihin voisi sekoittaa rautatieliikennejérjes-
telmén, koska kaikki jatkoyhteydet olisi jérjestettivd uudestaan. Gotthard-tunneli

sijaitsee Bellinzonan ja Arth-Goldaun viliselld rataosalla. Junat ldhtevit Bellizonasta
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viisi minuuttia tasatuntien yli, pyséhtyvit véliasemilla ja saapuvat Arth-Goldauun neljd

minuuttia yli tasatunnin. Vastakkainen suunta toimii symmetrian mukaisesti.

Tavoitteena oli etsid keino, jolla Gotthard-tunnelin korjaustdistd aiheutuva matka-ajan
pidennys voitaisiin poistaa. Ratkaisuna on paddytty tilanteeseen, jossa Bellinzonan ja
Arth-Goldaun viliseltd rataosuudelta jétettiin asemapysdhdys Faidossa pois, miki
mahdollistaa tarvittavan kolmen minuutin aikas#éstén. Junayhteydet Faidoon ja Fai-
dosta hoidetaan infrastruktuurin haltijan maksamilla bussiyhteyksilld, jotka kuljettavat
matkustajia Faidoh ja viereisten asemien vileilld. Vaihtoyhteydet junien ja bussien

vililld ovat jérjestettyjd. (SBB 2001a)

8.4 Vakioaikataulu ja kannattavuuslaskelmat

Kehittdmishankkeiden yhteiskuntataloudellista kannattavuutta voidaan tarkastella
YHTALI-laskelman avulla. YHTALI-laskelmalla tarkoitetaan kustannushy6tyanalyy-
sia, jossa yhteiskuntataloudellisia hytyjd verrataan haittoihin. Kannattavuuslaskelman
tulokset esitetddn hyoty/kustannus (H/K) —suhteena. Mikili H/K —suhde on suurempi
kuin yksi, on hanke yhteiskuntataloudellisesti kannattava. (VR 1998 5.53) '

Vakioaikataulun mukaiset kohdistetut investoinnit eivdt ndytd YHTALI-laskelmissa
yhtd kannattavilta kuin mitd ne todellisuudessa jarjestelmén kannalta ovat. YHTALI-
laskelman kvantitatiivinen tarkastelu ei nykymuodossaan ota huomioon liikennejarjes-
telmén laadullisia ominaisuuksia. Vakioaikataulu mahdollistaa investointien kohdista-
misen ja vastaavasti se osoittaa rataosia, joille ei tarvitse investoida. YHTALI-laskema
ei ota huomioon kohdistettujen ja tarpeettomien investointien osoittamisen mahdollis-
tamia hy6tyjd. Esimerkiksi Lénkipohja—Jdmsi-oikaisun H/K —suhde on 0,3 (VR 1998
s.59), vaikka vakioaikataulujérjestelmén kannalta sen toteuttaminen olisi kannattavam-
paa, koska sen toteuttaminen mahdollistaisi jirjestelmén soveltamisen Tampereelta
Jyviskylasn.

Liikennejérjestelmédn laadulliset ominaisuudet sekd kohdistettujen ja tarpeettomien
investointien osoittamisen hyodyt voidaan kuitenkin ottaa YHTALI-laskelmassa huo-
mioon. Vakioaikataulun kdyttoonoton jilkeen YHTALI-laskemissa tulisi ottaa huomi-
oon todelliset aikas##stot teoreettisten sijaan sekd lisdtd kohdistettujen investointien

mahdollistamat lisahy6dyt laskettaviin hyétyihin.
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8.5 Analogia lentoliikenteen hub and spoke —jirjestelmiin

Perinteisessd lentoliikenteen point to point —jérjestelméssd lentoyhtiét tarjosivat suoria
reittilentoja pysidhdyksilld, jotka olisivat maksimoineet matkustajaméirit. Kysyntd
pitkilld useiden pyséhdysten reiteilld oli kuitenkin vahiisti ja se rajoittui lennoille, joilla
oli enintéfin yksi pysdhdys. Tilloin lentokoneiden téyttoaste vaihteli huomattavasti eri
lentoasemien vililld. (Coyle et al. 1999 5.454-455)

Lentoliikenteen hub and spoke —jﬁrjestelméill%i' tarkoitetaan keskusasemista (hub) ja
niihin liittyvistd pienemmisti asemista muodostuvaa verkkoa. Lihes kaikki lennot
kulkevat keskusasemien kautta, jolloin matkustajat voivat vaihtaa konetta ja jatkaa
matkaa haluamaansa kohteeseen. Eri suunnista lennot saapuvat keskusasemille ja sieltd
ne lihtevit lihes samaan aikaan, jolloin vaihtaminen lentojen vélilld on mahdollista.
Keskusasemalla on péivittdin 3-8 edelld kuvattua liikkenneaaltoa. (Mékeld & Tuominen
1997 5.38)

Hub and spoke —jirjestelmad kiyttdvd lentoyhti voi tarjota useampia lentoasemien
vilisid yhteyksid, tehostaa kalustokiertoa ja pidentié reittejd. Keskusasemana toimivilta
lentoasemilta vaaditaan riittivdad kiitotie- ja terminaalikapasiteettia liikenneaaltojen
vilittimiseksi. (Méked & Tuominen s.39) Kuvassa 36 esitetién lentoliikenteen point to
point (vasemmalla) ja hub and spoke —jérjestelmit. Kuvassa tavalliset asemat esitetééin

pienind ympyroini ja keskusasemat suuremmilla harmailla ympyr6illa.

'Suomenkielinen vastine on siteittdiskeskusverkko.
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Kuva 36. Lentoliikenteen point to point ja hub and spoke —jdrjestelmait.

Hub and spoke —jirjestelmd muistuttaa olennaisesti rautatieliikenteen vakioaikataulua.
Jarjestelmissé lentokoneet ja junat tulevat samaan aikaan asemille, jolloin vaihtaminen
on helppoa. Vaihdon helppouden vuoksi matkustaja voi luoda itselleen toimivan matka-

ketjun.
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9 PAATELMIA

9.1 Vakioaikataulun kiyttoonotto

Vakioaikataululla on selvii etuja ja toisaalta haittoja. Vakioaikataulu edustaa kvalitatii-
vista ldhestymistapaa liikenteen ja infrastruktuurin suunnitteluun. Vakioaikataulun
kdyttoonotto kasvattaa liikenteen palvelutasoa ja se saattaa lisétd rautatieliikenteen
kysynti, kuten Euroopassa on tapahtunut. Tutkimusaineiston perusteella vakioaika-

taulun kdyttéonotto olisikin suositeltavaa.

9.2 Rautatieliikennejéirjestelmin kehittiminen

Rautatieliikennejérjestelmén kehittiminen tapahtuu rautatieyhtididen ja infrastruktuurin
haltijan yhteistyond. Infrastruktuurin haltijan tulisi pyrki# kohdistamaan kehittimisin-
vestointeja vakioaikataulun nikokulmasta, jos vakioaikataulu otetaan kéytt6on. Kehit-
tdmisinvestoinneissa tarvitaan vahvasti myos liikenne- ja  aikataulusuunnittelun
osallistumista. Koordinointi, kommunikointi ja yhteisty eri tahojen vililld ovat keskei- -

sessd asemassa liikenteen ja rataverkon kehittdmisessé.

Vakioaikataulu on henkiléliikenteen jérjestelmd ja sen osoittamat kehittimiskohteet
koskevat henkil6liikenteen tarpeita. Henkiléliikenteen tarpeiden ohella tavaraliikenteen
tarpeet rataverkon kehittdmisessé tulee ottaa huomioon.

9.3 Vakioaikataulu kilpailutilanteessa

Rautatieliikenteen kilpailusta puhuttaessa on muistettava, ettd rautatieliikenteen kilpai-
lun sekd innovaatioiden, laadun varmistamisen ja hintojen laskemisen vililld ei ole
automaattista kausaalisuhdetta. Vakioaikataulun mahdollisuuksia rautatieliikenteen
kilpailutilanteessa tulisi selvittdd, jotta kasvanut palvelutaso ei laskisi kilpailun negatii-
visen vaikutuksen vuoksi. Ratkaisu tulisi 16yt44 mm. kysymykseen, miki on vakioaika-
tauluhakemuksen ja yksittdisen junan hakemuksen arvojérjestys ja miten se ilmenisi

ratakapasiteetin jaossa.
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9.4 Kohti integroitua liikennejirjestelmad

Vakioaikataulu antaa hyvéin peruselementin valtakunnallisen integroidun joukkoliiken-

nejarjestelmén kehittdmiseen. Eri joukkoliikennemuotojen synkronoiduilla aikatauluilla

ja yhteiselld maksujérjestelmalld sekd matkakeskuksilla voitaisiin aktiivisesti tavoitella

| kilpailua yksityisautoilun kanssa.

9.5 Jatkotutkimusaiheita

Ty6n aikana nousi esiin useita rajapintaan liittyvid asiakokonaisuuksia, joista olisi hyvi

tehdd jatkotutkimusta. N4ité aiheita ovat:

investointien kohdistaminen vakioaikataulun vaatimusten mukaan
rataverkon kehittdmisen kohdentaminen tavaraliikenteen nikékulmasta
rataverkon kehittdminen henkil6- ja tavaraliikenteen koordinoituna
hankkeena ‘

vakioaikataulu ja matkaketjut

vakioaikataulu ja rautatieliikenteen kilpailu

vakioaikataulun mukainen kannattavuuslaskelma.
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10 YHTEENVETO

Rautatieliikennetts, rataverkkoa ja junaliikenteen aikataulua tarkastellaan usein kvanti-
tatiivisilla mittareilla, joita ovat esimerkiksi nopeus ja ratakapasiteetin kéyttdaste.
Kvantitatiivisessa tarkastelussa laadulliset ominaisuudet voivat jaida sivuun. Useiden
tutkimusten tulokset kuitenkin osoittavat, ettd matkustajat painottavat matkan laadullisia
tekij6itd ja haluavat esim. lyhyet odotus- ja vaihtoajat. Jarjestetty vaihto koetaan huo-
mattavasti mielekkddmpénd kuin jérjestéiméton vaihto. Lisdksi matkustajat arvostavat
tdsméllisyyttd enemmén kuin nopeutta. Rataosan kehittéminen voi osoittautua henkil-
liikenteen kannalta hyddyttémaksi, jos kehittdmissuunnittelua tehddin ainoastaan
kvantitatiivisin perustein tai jos kehittimisen vaikutuksia tarkastellaan ainoastaan
pienelld rajatulla alueella.

Vakioaikataulu on henkil6liikenteen aikataulujérjestelmé, jossa junaliikenne on séén-
nollistd ja symmetristd. Vakioaikataulu on sddnnéllisyytensd vuoksi helppolukuinen ja
sen voi muistaa ulkoa. Vakioaikataulun mukaisessa liikennejérjestelméssé junat ldhtevét
ja saapuvat sdinnollisin vuorovilein tietylld vakiona pysyvilld minuuttiluvulla. Vuoro-
vili voi olla tunti tai puoli, kaksi tai kolme tuntia. L&hiliikenteessd vuorovili voi olla 15
minuuttia. Junat saapuvat solmuasemalle hieman ennen tasa- tai puolituntia ja ldhtevét

tasa- tai puolitunnin jilkeen, jolloin vaihtaminen junien vililld kiy helposti.

Vakioaikataulussa solmupisteet ja jirjestetyt vaihdot muodostavat yhteyksistdi mat-
riisijarjestelmén, jossa matkaketjun luominen on helpompaa. Liséksi muiden joukkolii-
kennemuotojen aikataulujen synkronointi vakioaikatauluun mahdollistaa integroidussa
lilkennejérjestelméssd toimivien matkaketjujen luomisen. Jérjestelmén solmupisteissd
on jérjestetyt vaihdot, jotka toistuvat sdidnnollisesti samanlaisina. Vakioaikataulu pa-
rantaa junaliikenteen palvelutasoa.

Junamatkojen pieni kysyntd ja pitkédt -kohtauspaikkavilit rajoittavat vakioaikataulun
soveltamista- Suomeen. Vakioaikataulua voidaan soveltaa Eteld-Suomeen, koska sielld
junien nykyiset ajoajat voidaan sovittaa vakioaikatauluun ja sdédnnéllisen liikenteen
edellytykset ovat olemassa. VR Osakeyhtion VALI-suunnitelmassa vakioaikataulua
noudatetaan Helsingin sekd Turun, Tampereen ja Kouvolan vélisessd henkiloliikentees-

sd. Suunnitellussa aikataulujérjestelméssé junien matka-ajat ja pysahtymiskayttdytymi-
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nen pidetddn mahdollisuuksien mukaan samoina samassa junatyypissi. Padkaupunki-
seudun ldhiliikenne ja tavaraliikenne on mahdollista sovittaa henkildkaukoliikenteen

vakioaikatauluun.

Perinteisesti junaliikenteen tarjonta ja aikataulut on muodostettu olemassa olevan
infrastruktuurin perusteella. Liikenteen tarjonnan suunnittelun jélkeen on tarkasteltu,
soveltuuko se nykyiselle infrastruktuurille. Jos suunniteltua liikennettd ei ole voitu
toteuttaa rataverkolla, on liikenteen suunnitelmaa muutettu. Infrastruktuuri-investointeja
on kohdistettu korkean kapasiteetin kiyttoasteen rataosuuksille tai pullonkauloihin
kapasiteettitarpeen perusteella.

Rataverkko on toiminnallinen kokonaisuus ja sen kehittimisen vaikutuksia ei tulisi
tarkastella pelkéstédén yksittdiselld rataosuudella, vaan lisdksi koko rataverkolla. Vakio-
aikataulun mukainen liikénnejﬁxjestelméi mahdollistaa rataverkon kehittdmisen aikatau-
lun ja sen tarpeiden perusteella. Vakioaikataulu mahdollistaa perinteisen suunnittelun
lisaksi kéanteistd aikataulu- ja liikennesuunnittelua, jossa ensin méiritellddn millaista
liikkennettd ja millaisia aikatauluja halutaan tarjota. Tavoitellun liikenteen perusteella
ndhdddn, millainen kehittdmistarve kohdistuu infrastruktuuriin ja kalustoon, jotta
médritelmén mukainen liikenne voitaisiin toteuttaa. Vakioaikataulun kaytté mahdollis-

taa jérjestelmétasoisen ldhestymisen rataverkon kehittimiseen.

Vakioaikataulun mukaisia rataverkon kehittimiskohteita ovat ne rataosat, joiden ajoajat
poikkeavat tavoite-etdisyyksistd. Kehittdmiskohteina olevien rataosien ajoaikaa pyritddn
lyhentéimaéén tavoiteltuun tavoite-etdisyyteen. Rataosan nopeuttaminen voidaan toteuttaa
investoimalla infrastruktuuriin tai kalustoon. Vakioaikataulun mukainen rataverkon
kehittdminen edellyttdd rataverkon kehittéimis- ja liikkennesuunnittelijoiden yhteisty6t,
jotta rajalliset kehittdmisvarat voidaan kohdistaa siten, ettd investoinnista saatava hyéty

on mahdollisimman suuri.

Vakioaikataulu muodostaa jérjestettyjen vaihtojen vuoksi toimivan junaliikennejirjes-
telmén. Jérjestelmén aikataulurakenne on jiykkd muutoksille ja sinne on vaikea tehds
muutoksia. Kokonaisuus menettdd toimivuuttaan ja luomansa lisdarvon, jos osaa sen
rakenteesta toteutetaan eri tavalla. Kilpailutilanteessa pééllekkiiset ratakapasiteettiha-
kemukset kdynnistidvét kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivin mukaisen ratakapasiteetin
jakamisprosessin. Jos vakioaikatauluhakemuksen kanssa kilpailevat ratakapasiteettiha-
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kemukset tai osa niistd hyviksytddn, tulee vakioaikatauluun poikkeustilanteita, jotka
laskevat junaliikennejérjestelmén palvelutasoa.
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