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Tiivistelma

Suomi-rata Oy kaynnisti syksylla 2022 selvityksen Suomiradan suurno-
peusrata-vaihtoehdon junamdadristd ja aikataulurakenteen tarkaste-
lusta. Tavoitteena oli selvittdd, onko suurnopeusradan ja Padradan
muodostama kokonaisuus ratakapasiteetin ndkdkulmasta toimiva niillé
junamaadrilld, mitd asiantuntijaryhman kanssa kaytyjen keskustelujen pe-
rusteella tarvitaan.

Tydn tausta-aineistona kdytettiin mm. vuonna 2022 julkaistuja Helsinki—
Pasila-kapasiteettiselvitystd sekd Suomiradan linjausvaihtoehtojen ver-
tailu -selvitystd. Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksessd junamadrat
olivat tydn erilaisen nakokulman takia (Iahtokohtana kapasiteetin riittd-
vyys) suuremmat kuin Suomiradan linjausvaihtoehtojen vertailu -selvityk-
sen mukaan, joten t&ssd selvityksessd junamdadrid tarkasteltiin nimen-
omaan kysynn&dn nékdkulmasta.

Tarkastellut junamadrat olivat kaksi suurnopeusradan junaa, yksi Paara-
dan kaukojuna, neljé R-I&hijunaa ja yksi tavarajuna tunnissa suuntaansa.
Aikataulusuunnittelussa suunniteltiin myds Lahden suunnan kauko- jo 18-
hijunat (2 kaukojunaa ja 2 Z-lahijunaa tunnissa suuntaansa), ja Helsingin
raiteistonkdytodn suunnittelussa on tarkasteltu myds Turun suunnan junien
aikataulurakenne sekd& limalan ja Helsingin vdliset varikkosiirrot.

Raiteistonkdytdn ja aikataulurakenteen toimivuus tarkistettiin simuloi-
malla Helsinki—Pasila-vali. Liséksi hairidsimuloinnilla varmistettiin, ettd ju-
naliikenteelle tyypilliset viivéstymiset eivat aiheuta kerrannaisvaikutuksia
aikataulurakenteeseen.

Selvityksen tuloksena todettiin, ett&d kun Suomiradan suurnopeusrata,
Pasila—Riihimdaki 2. vaihe ja Digirata on toteutettu, on edell& esitetyt ju-
namadrdt mahdollista liikennoida.
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Esipuhe

Suomirata Helsingist&d Tampereelle mahdollistaisi toteutuessaan mat-
kustajajunien matka-ajan nopeutumisen ja paremmat edellytykset
muun muassa ruuhka-aikojen junatarjonnan kasvattamiselle. Samalla
tavaraliikenteen toimintaedellytykset Padaradalla paranisivat. Téssa sel-
vityksessd on tarkasteltu Suomiradan suurnopeusratavaihtoehdon ja
Padradan junamadrié aikataulutarkasteluin. Kapasiteetin riittévyys ja li-
kenteen sujuvuus on varmistettu myods Helsinki—Pasila-osuuden liiken-
teen simuloinnilla.

Selvityksen on toteuttanut Proxion Plan Oy, projektipadllikkdnd Kaisa-
Liisa Tikka ja asiantuntijoina Eemeli Lamsijarvi, Aapo Halminen sek& Tuo-
mas Toivio. Tydtd on Suomi-rata Oy:std ohjannut Siru Koski. Lisdksi selvi-
tyksen aikana on pidetty ohjausryhmdan kanssa sadanndllisié palavereja
ja ohjausryhmadan ovat em. lisdksi kuuluneet Antti Lautela (Vaylavirasto)
sekd Tuomo Lapp (Flou Oy).

Vantaalla maaliskuussa 2023

Suomi-rata Oy
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1 SELVITYKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Suomiradan junamdadrid on tarkasteltu aiemmissa selvityksissd muun
muassa radan kapasiteetin ndkoékulmasta (Helsinki-Pasila kapasiteetti-
selvitys, Vaylavirasto & HSL 2022) ja kysynnan nakdkulmasta (Suomira-
dan linjausvaihtoehtojen vertailu, Suomirata 2022a). Eri tarkastelundks-
kulmat on t&ssd selvitystydssé yhdistetty ja junamdadrid ja niiden aika-
taulurakennetta tarkastellaan kysynndn asettamista ldhtdkohdista. Ju-
namadrdt on madritelty yhdessé Suomi-rata Oy:n ja Vayldviraston
kanssa.

Selvityksess@ suunnitellaan aikataulurakenne Helsinki-Tampere-rata-
osuudelle Padaradalle ja uuden ratakdytavan suurnopeusradalle. Jotta
myods Helsingin raiteistonkdytdn mahdollisuudet tulee huomioitua, suun-
nitellaan aikataulut myds Helsinki—Lahti—Kouvola-rataosuudelle. Lisdksi
Turun suunnan liikennerakenne on samanlainen kuin Vayldaviraston &
HSL:n Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksessa (2022).

Tydn tavoitteena on tutkia, asettaako ratainfrastruktuuri ja radalle suun-
nitellut junamadrat rajoitteita junien aikataulusuunnittelussa, ja onko
kaikki suunnitellut junat mahdollista yhteensovittaa toimivaksi kokonai-
suudeksi. Aikataulurakenne simuloidaan Helsinki—Pasila-valiltd, jotta ai-
kataulurakenteen toimivuus voidaan varmistaa myds Helsingin raiteis-
tonkdytdn ja llmalan varikkosiirtojen osalta. Liséksi hdairidsimuloinnin
avulla tarkastellaan aikataulurakenteen hairidherkkyyttd tilanteessa,
jossa likenne ei kulje taysin aikataulun mukaisesti. Hairidsimuloinnilla
n&hdddn, miten aikataulusta mydhdssd olevat junat vaikuttavat muun
liikenteen lapikulkuun simulointialueella.

11 Tarkastelualue

Tyoén tarkastelualueena on Helsingin ja Tampereen vdlinen rataosuus, jo-
hon on oletettu infrastruktuurin kehitt@mistoimia luvun 1.1.1 mukaisesti.
Tarkastelualueeseen on otettu mukaan my&ds Lahden ja Turun suunnan
likenteet Helsingin ja Pasilan vdlisen raiteistonkdytdn varmistamiseksi.
Selvityksessd ei tarkastella kaupunkiratojen likennettd.

111 Oletettu infrastruktuurin kehitys
Lentorata

Padradalle on tdssa tydssd oletettu toteutetuksi Lentorata, joka erka-
nee nykyisest& padradasta Pasilan pohjoispuolella ja kulkee tunnelissa
Helsinki-Vantaa lentoaseman kautta Kytémaalle ja liittyy nykyiseen ra-
taverkkoon. Lentoradan tunnelin on oletettu nousevan pintaan Pisara+
-selvityksen ja jatkoselvityksen (Vaylavirasto 2022) mukaisesti nykyisen
radan lansipuolella, kuvan 1 mukaisesti.
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— Rantaradan suunnan kaupunkiratojen liikkenne

— Rantaradan suunnan kaukoliikenne ja nopea lahiliikenne
Lentoradan kaukoliikenne
Paaradan suunnan nopea lahiliikenne

e Paaradan suunnan kaupunkiratojen liikenne

= Huoltoliikenne

o Muu kayttotarkoitus

>/ Paaasialliset ajosuunnat

Kuva 1. Pasilan pohjoispuolelle tarkasteltu infrastruktuuri ja
raiteistonkdytts (Vayicvirasto & HSL 2022).

Suurnopeusrata ja sen liittyminen Lempdadléssé nykyiseen rataverk-
koon

Lentoradan lisdiksi oletetaan toteutetuksi uuteen ratakdyt&vadn suurno-
peusrata Helsinki—Vantaan lentoaseman ja Tampereen vdlille. Tydssa ei
ole tarkasteltu yksityiskohtaisesti suurnopeusradan liittymistd Tampe-
reen eteldpuolella nykyiseen rataverkkoon, vaan on oletettu, ettd liitty-
minen tulee olemaan Lempdadalan eteldpuolella ja Lempdadaldan ja Tampe-
reen valilla rata olisi neliraiteista (kuva 2).
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Kuva 2. Suurnopeusratalinjausvaihtoehdot (Suomirata 2022b).
Pasila—Riihim&ki 2. vaihe

Pasila—Riihimaki-valille oletetaan toteutetuksi lisGraiteet Kerava-Jar-
venpdd ja Jarvenpad-Jokela-vdleille, jolloin Keravan ja Jokelan vdalille
muodostuu noin 20 kilometrié pitkd neliraiteinen rataosuus. Hanke on
kdynnissd ja valmistuessaan Helsingin ja Jokelan valillé on koko matkalta
vahintaan nelja raidetta. (Vaylavirasto n.d.) Pasila—Riihimaki-hankkeen
kolmatta vaihetta, eli Jokela—Riihimdaki-valin neliraiteisuutta ei ole t&ssda
tydssd oletettu toteutetuksi.
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Vaihdemuutokset Helsingin ja Pasilan valilléa

Helsingin ja Pasilan vdlille on oletettu muutamia vaihdemuutoksia Hel-
sinki—Pasila-kapasiteettiselvityksen mukaisesti. Vaihdemuutokset on
esitetty litteessd 3.

Varikkokokonaisuus

Kaupunkiratojen likenteen osalta on oletettu, ettd Lahilikennealueen
varikkoselvityksen (Vaylavirasto 2020) mukaiset uudet kaupunkiratojen
liikenteen varikot on toteutettu. Uudet varikot olisivat Kehdradan var-
rella, Keravalla ja Espoon kaupunkiradan padssd. Kaupunkiratojen liikken-
teen kaluston paivittdishuolto ja seisotus siirtyisi ndille varikoille. Varikko-
selvityksessd on esitetty tarkempia sijainteja varikoille. Tdman selvityk-
sen puitteissa varikoiden tarkalla sijainnilla ei ole merkitysta.

Digirata

Digiradalla tarkoitetaan t&ssd tydssd yleisesti eurooppalaiseen junaku-
lunvalvonnan jarjestelm&d ERTMS, joka on tarkoitus ottaa Suomessa vé-
hitellen kayttéon vuosien 2025-2040 vdalilla (Liikkenne- ja viestint&minis-
teri® 2021). Taman jarjestelman kulunvalvontaa vastaava osa ETCS kor-
vaa nykyisen kansallisen junakulun valvonnan (JKV) vaiheittain. Téman
tyodn aikajénteen puitteissa muutostydn oletetaan toteutuneen tydssé
tarkasteltavilla rataosuuksilla. Suurin merkitys Digiradalla tyén tulosten
kannalta on Helsinki-Pasila-radan simulointiosuudessa, jossa Helsingin
ratapihan raideosuudet on voitu madritelld uudelleen siten, etté ne pal-
velevat mahdollisimman hyvin tihedd junaliikennettd.

Turun Tunnin juna

Turun suunnan junia ei tassd tydssa erikseen suunnitella, vaan junien ai-
kataulurakenne on sama kuin Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksessa
(Vaylavirasto & HSL 2022). Turun tunnin junan on oletettu toteutuneen
suunnitellun mukaisesti: uusi ESA-rata erkanee yleissuunnitelman mukai-
sesti rantaradasta Espoon ja Kauklahden valilla ja liittyy nykyiseen Ran-
tarataan Salon it&puolella. Lisdksi on oletettu Salo—Kupittaa-kaksois-
raide toteutetuksi, kuten myds Kupittaan ja Turun valinen kaksoisraide,
jonka rakennustydt ovat jo kdynnissé. Rantaradalla on oletettu valmis-
tuneeksi Espoon kaupunkirata, jonka myétd Rantarata on neliraiteinen
koko Pasilan ja Kauklahden valilla (neliraiteinen osuus padttyy nykyisin
Leppavaaraan).

Kalusto-oletukset ja matka-ajat

Aikataulusuunnittelua varten on mddritelty junille matka-ajat ja taté
kautta myods kalustotyypit. Lahilikenteen kalustotyyppi on oletettu Sm5-
junan kaltaiseksi. Tampereen ja Lahden suuntien kaukoliikenteen matka-
aikoina on kaytetty nykyisid ajoaikoja, joista on véhennetty Lentoradan
tuoma 1-2 minuutin matka-aikasddstd. Suurnopeusradan junien matka-
aika on 1h 2 min 250 km/h nopeustasolla. Padrataa kulkevan kaukojunan
matka-aika on 1h 49 min. Simuloinnissa jouduttiin lisGdmdadn Tampereen
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suuntaan menevalle kaukojunalle T minuutti lis&d ajoaikaa Helsingin ja
Pasilan vdlille, joten tdman suunnan matka-aika on 1h 50 min (luku 3.1).
Lahilikenteessd ja tavaraliikenteessd on Padradan osalta hyddynnetty
samoja matka-aikoja kuin Helsinki-Pasila-kapasiteettiselvityksessa
(Vaylavirasto & HSL 2022) maksimiliikenteen mukaisesti.

1.2 Kaytetyt tydbmenetelmdat

Tyon liikenteellisten tarkasteluiden, eli aikataulusuunnittelun ja simuloin-
nin periaatteet ja suunnitteluvaiheet on kuvattu seuraavassa. Tarkem-
mat suunnittelun aikana tehdyt huomiot ja tydn tulokset kuvataan myo-
hemmiss& luvuissa.

1.21  Aikataulusuunnittelun periaatteet

Aikataulusuunnittelussa on suunniteltu saénnodllinen, tunnista toiseen sa-
manlaisena toistuva likennerakenne. Ruuhka-aikojen ulkopuolella liiken-
netarjontaa on harvennettu ruuhka-aikojen tarjontaan ndhden. Aika-
taulut on suunniteltu n. klo 5-23 vdlille, silla tydn pdédpaino on ollut
ruuhka-aikojen kapasiteetin varmistamisessa.

Kaukojunien aikataulusuunnittelussa on pyritty palvelutason kannalta
jarkevadan vuorotarjontaan. Esimerkiksi suurnopeusradan junien vuorovdli
on ruuhkatunneilla pyritty pitdmadn niin tasaisena, kuin ratakapasiteetin
ja aikataulurakenteen kannalta on mahdollista. Tarked aikatauluraken-
teen suunnittelussa huomioitu asia on myds Tampereen ns. tasatunti-
solmu: suuri osa kaukojunista saapuu Tampereelle nykyisin 1Ghelld ta-
satuntia ja jatkaa eteenpdin tasatunnin jalkeen. N&in mahdollistetaan
sujuvat vaihtoyhteydet kaikkiin suuntiin Tampereelta. Tydssé on oletettu,
ettd tadmad kaytantd jotkuu myds tulevaisuudessa ja suuri osa kaukoju-
nista on pyritty sovittamaan Tampereelle tdman k&yt&dnndn mukaisesti.

Junavuorojen kadantdajat on pyritty Helsingissd madrittelemaddn niin,
ettd kaukojunilla olisi v&hintadn 15 minuuttia k&dntdéaikaa normaalitilan-
teessa ja lahijunilla 10 minuuttia. Kalustokierto on suunniteltu niin, ettd
kalusto on aina samalla reitill@, eli esim. suurnopeusradan junat k&anty-
vat vain suurnopeusradan junavuoroihin, eivat esim. Padradalle meneviin
vuoroihin.

Varikkosiirrot Helsingistd lImalaan ja limalasta Helsinkiin on aikataulu-
tettu ja suunniteltu. Kaluston on oletettu voivan seistd ja yopyd limalan
liséksi Turussa, Tampereella, Riihimdaelld, Lahdessa ja Kouvolassa.

Turun suunnan junia ei ole erikseen tdssd tydssd aikataulusuunniteltu,
vaan Turun ja Rantaradan aikataulurakenteen on oletettu olevan sama
kuin Helsinki-Pasila kapasiteettiselvityksen oletusliikenteessa (Vaylavi-
rasto & HSL 2022). Turun suunnan junien varikkosiirrot ja Helsingin raiteis-
tonkdyttd on kuitenkin otettu huomioon myds tdssd tydssd ja ne voivat
poiketa yksittdisissa tilanteissa Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksen
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tydstd, koska muukin kauko- ja lahilikenne Helsingin ratapihalla poik-
keaa em. selvityksessd tehdystd.

Raiteistonk&ytdn suunnittelu Helsingin ratapihalle

Tydssd on varmistettu myds Helsingin laituriraidekapasiteetin riittévyys
aikataulusuunnittelun ja simuloinnin avulla. Junille on aikataulusuunnitte-
luvaiheessa madritetty Helsingin ratapihalla laituriraiteet. N&in on var-
mistuttu, ettd suunniteltu aikataulurakenne on varmasti toteutuskelpoi-
nen. Raiteistonkdytdn suunnittelua on tehty myds iteratiivisesti aikatau-
lusuunnittelun ja simuloinnin tyévaiheiden kesken ja simulointivaiheessa
on tehty tarvittaessa yksittdisid muutoksia liikenteen sujuvoittamiseksi.
Raiteistonkdytdss@ on huomioitu myds limalan ja Helsingin valiset kalus-
tosiirrot, jotka painottuvat aamuruuhkan padattymisajankohtaan (klo 9
eteenpdin), iltapdivan ruuhkan alkamisajankohtaan (n. klo 14 eteenpdin)
jaillan ruuhkan purkuun (n. klo 18 eteenpdin).

Helsingin raiteistonkdytdssé on huomioitava niin kauko- kuin I&hiliken-
teessakin ns. neljdn minuutin sadntd. Kyseessd on kdytdnndn ohje, joka
on perustellusti todettu tarpeelliseksi ratapihan toiminnallisuuden var-
mistamiseksi. Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksessd neljadn minuutin
sAantda on selitetty seuraavasti: junat on suunniteltava siten, ettd joko
Helsinkiin saapuu ja Helsingistd Ichtee juna samalla minuutilla tai Helsin-
gista lahtevdn junan jdlkeen on oltava véhintddn neljd minuuttia aikaa
ennen kuin Helsinkiin saapuu juna. Lisdksi on huomioitava, ettd tihedst
suojastetulla radalla (jollaista koko Helsingin seutu on) on perdkkdin aja-
vien junien vdlisen ajan oltava vahintddn neljc minuuttia, jotta likenndinti
on sujuvaa. (Vaylavirasto & HSL 2022) Kuvassa 3 on pyritty havainnollis-
tamaan sddanndn merkitystd erilaisissa esimerkkitilanteissa.
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Kuva 3. Neljgn minuutin sGdnndn soveltamisesimerkkejd (Vayldvirasto &
HSL 2022).

Helsingin p&dn aikataulut on suunniteltu ns. raideryhmittdin: P&dradan
likenne muodostaa oman raideryhmdnsd, samoin Rantaradan likenne.
Lisaksi kaupunkiratojen liikenteessd on omat raideryhmdnsé Espoon ja
Keravan kaupunkiradoilla (ei tarkastella tassa tydssa). Kunkin raideryh-
man junat voidaan suunnitella toisistaan riippumatta, sillé normaalitilan-
teessa eri raideryhmien junat eivat kaytd toisen raideryhmdn raiteita.
Padradan ja suurnopeusradan sekd Lahden suunnan junien ndkdkul-
masta on siis huomioitava, ettd ndiden kaikkien ratojen junat kuuluvat
samaan Padradan raideryhmadn Helsingissa.

1.2.2  Simuloinnin periaatteet

Ty6ssa tarkastellaan simuloimalla Helsingin ja Pasilan asemien toimi-
vuutta sekd naiden valista liikennettd (kuva 4). Simulointimallina kayte-
téddn Vaylaviraston teettdmdn Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksen
mukaista infraratkaisua (perusskenaario), jossa on otettu huomioon
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tulevien suurten ratahankkeiden tuomia sekd liikenteen toimivuuden
kannalta oleellisia pienid inframuutoksia. Nama inframuutokset on edell&
mainitussa selvityksessd todettu tarpeellisiksi, vaikka suuria ratahank-
keita ei rakennettaisi. (Vaylavirasto & HSL 2022)

——  Rantaradan suunnan kaupunkiratojen liikenne

suunnan janopea
Lentoradan kaukoliikenne

Paaradan suunnan nopea lahiliikenne

——  Padradan suunnan kaupunkiratojen liikenne
——  Huoltoliikenne

——  Muukayttotarkoitus

>/« Paaasialliset ajosuunnat

Z—S P "

// a v

Z S
Z L _—r e .

X v

LY S
Y
z = —

Kuva 4. Tydssé simuloitu tarkastelualue. Kuvassa vasemmalla Helsingin
asema, oikealla Pasilan asema. (Véyldvirasto & HSL 2022) Tarkempi
kuva liitteessd 3.

Kaytettava simulointiohjelmisto on ViaCon Consulting and Development
GmbH:n kehittdmd& rautatielikenteen mikrosimulointiohjelmisto LUKS.
Ohjelmistolla analysoidaan suunnitellun aikataulun toimivuutta tarkaste-
lualueella sekd tutkitaan hdairidtilanteiden vaikutuksia vakioaikataulun
mukaiseen liikenndintiin. Ohjelmisto ottaa junaliikenteen mallintamisessa
huomioon muun muassa junien pituuden, massan, veto- ja vastusvoimat
sekd ETCS-kulunvalvonnan mukaiset jarrutuskayrat.

Tydssa suoritetaan perus- seké hairiésimulointi suunnitellulle aikataulu-
rakenteelle. Perussimuloinnilla n&hdadn yksityiskohtaisesti suunnitellun
aikataulun toimivuus, jolloin varmistutaan ajoaikojen sekd varautumisva-
lien riittavyydestd. Varautumisvalilla tarkoitetaan aikaa, jolloin tietty rai-
deosuus on vapaana kulunvalvonnan varauksista. Tallé varmistetaan,
ettd aikataulu on tarpeeksi joustava hairidtilanteissa junakohtaisella ta-
solla. Tavoiteltavana varautumisvaling kaytetéadan Helsinki—Pasila-kapa-
siteettiselvityksen mukaista 0,5-1 minuutin mittaista aikaa (Vaylavirasto
& HSL 2022).

Hairidsimulointi suoritetaan perussimuloinnin jalkeen. Hairidsimuloinnissa
jaetaan simulointimalliin saapuville junille mydh&astymistilastojen mukai-
set satunnaisviiveet. Satunnaisviiveilld mallinnetaan tilanteita, jolloin ju-
nat eivat kulje tarkalleen suunnitellun aikataulun mukaisesti, vaan ovat
syystd tai toisesta viivastyneet tarkastelualueelle saapuessaan. Simu-
lointiohjelmisto pyrkii ratkaisemaan viivastymisistd johtuvat junien valiset
konfliktitilanteet junien uudelleenreitityksilla tai viivastyttdmalld pienem-
man prioriteetin junia.
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2 AIKATAULUSUUNNITTELU

Aikataulusuunnittelusta kasitell@dn téssd luvussa junamadrat, keskei-
simmat huomiot ja suunnitteluun vaikuttaneet reunaehdot. Tarkemmat
aikataulugrafiikat [6ytyvat liitteestd 1.

2.1 Junamdaarat ja junien
pysdhtymiskayttaytymiset eri rataosuuksilla

Junamadrat tarkastelualueen eri rataosuuksille madriteltiin yhdessa ti-
laajan sekd Vaylaviraston kanssa soveltaen Helsinki—Pasila-kapasiteet-
tiselvityksen (Vaylavirasto & HSL 2022) junamadrid ja Suomiradan linjaus-
vaihtoehtojen vertailu -selvitysta (2022a). Junamadarat madriteltin seka
ruuhkatunnille ettd ruuhkatunnin ulkopuolelle, ja aikataulusuunnittelu
tehtiin noin klo 5-23 vdliselle ajalle.

Suurnopeusradalle suunniteltiin kaksi nopeaa Helsingin ja Tampereen
valistd henkildjunaa / ruuhkatunti / suunta. Suurnopeusradan junat py-
sahtyvat vain Helsingissd, Pasilassa ja Tampereella. Helsinki-Tampere-
valin padradalle suunniteltiin yksi kaukojuna / ruuhkatunti / suunta ja ju-
nan pysahdyspaikat ovat Helsinki, Pasila, Riihimdaki, Hdmeenlinna, Toijala,
Lempddld ja Tampere.

R-lahijunia suunniteltiin nelja kappaletta / tunti / suunta, joista kaksi
vuoroa padttyy Jarvenp&dhdn, yksi Riihim&elle ja yksi Tampereelle. R-
l&hijunat pysahtyvat samoilla asemilla kuin nykyisinkin.

Padradalle suunniteltiin em. vuorojen lisksi myds kaksi Helsinkiin mene-
vaad ydjunaa aamuun sekd kaksi Tampereen suuntaan menevad ydjunaa
iltaan, ja Turun jo Tampereen valinen yksi kaukojuna tunnissa. Lisdksi
Tampereen ja Kytdmaan vdlille suunniteltiin yksi tavarajuna tunnissa.

Selvityksessd suunniteltiin mukaan kokonaisuuteen myds Lahden suun-
nan matkustajajunat, jotta Helsinki-Pasila-valin kapasiteetin tarkastelu
olisi mahdollista. Lahden suuntaan suunniteltiin yksi kaukojuna ja yksi
kansainvdlinen Allegro-juna / ruuhkatunti / suunta. Allegron aikataululla
on mahdollista ajaa my&ds kotimaan junavuoroja, mikali Pietarin suunnan
likenne ei palaudu Ukrainan sotaa edeltdvadn tilanteeseen. Lisdksi
suunniteltiin kaksi Z-lahijunavuoroa / ruuhkatunti / suunta, joista toinen
vuoro pddttyy Lahteen ja toinen Kouvolaan.

Kaikki kaukojunat kayttavat Lentorataa ja kaikki I&hijunat sekd ydjunat
kulkevat nykyist&d Padrataa.

Rantaradan ja Turun suunnan junamddrissé ja aikataulurokenteessa
hyddynnettiin suoraan Helsinki—Pasila kapasiteettiselvityksen oletusske-
naariota. Taulukossa 1 on kootusti esitetty kunkin suunnan junamadrat.
Kuvassa 5 on esitetty ruuhkatunnin junat Helsinki-Tampere-valilla.
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Taulukko 1. Tydssd tarkasteltavat junamddrdt eri rataosuuksilla.
Helsinki-Tampere Suurnopeusrata: 2 kaukoju- | Suurnopeusrata: 1 kauko-
naa juna

Padrata: 1 kaukojuna, 4 R-
l&hijunaa (joista 2 Jarven-
padahdan, 1 Riihimaelle, 1Tam-
pereelle)

Turku—Tampere: 1kaukojuna

1 tavarajuna Tampere—Ky-
tomaa-valille

Padrata: 1 kaukojuna, 4 R-
l&hijunaa (joista 2 Jarven-
pddahdan, TRihimaelle, 1TTam-
pereelle)

Turku—Tampere: Tkaukojuna

1 tavarajuna Tampere—Ky-
tomaa-valille

Lisaksi 2 yojunaa aamulla ja
2 yéjunaaillalla

Helsinki—Lahti—Kou-
vola

1kaukojuna ja 1 Allegro

2 Z-lahijunaa (joista toinen
Lahteen ja toinen Kouvo-
laan)

1kaukojuna ja 1 Allegro

1Z-1&hijuna (Kouvolaan)

Helsinki—Turku

1 express-juna ja 1 kauko-
juna

4 Kirkkonummen l&@hijunaa

2 Lohjan/Vihti-Nummelan
l&hijunaa

1 kaukojuna
2 Kirkkonummen I&hijunaa

2 Lohjan/Vinhti-Nummelan
l&hijunaa




Suomi-rata Oy 1/2023 16

Tampere

Riihimaki ~
O

Jarvenpaa

AN A 4

@0 0O6

\V4 \V4 AV VAR V4
Helsinki
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Suurnopeusrata’ | Padrata Paarata Paarata

Kuva 5. Ruuhkatunnin junamddrdt suunnittain Helsinki—Tampere-valila.

2.2 Aikataulusuunnittelun havaintoja

Suurnopeusradan ja Paéradan kaukojunat

Suurnopeusradan kaksi junaa tunnissa suunniteltiin niin, ettd toinen ju-
nista on Tampereen ns. tasatuntisolmun aikaan Tampereella. Hitaampi,
Padrataa kulkeva kaukojuna suunniteltiin myds |&dhelle Tampereen ta-
satuntisolmua, samoin Turusta Tampereelle kulkeva IC. N&in pyrittiin var-
mistamaan hyvin toimiva palvelutaso ja sujuvat vaihtoyhteydet muihin
kaupunkeihin. Niin suurnopeusradan kuin P&dradan ja Lahden suunnan
kaukojunat kdayttévat Lentorataa, joten ndiden suunnittelussa tulee
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huomioida, ettd kaukojunien vuorovdali Lentoradalla tulee olla vahint&an
4 minuuttia.

Koska suurnopeusradan junien matka-aika on huomattavasti Padrataa
kayttavad IC-junaa nopeampi (matka-aikaero 47-48 minuuttia), on ai-
kataulurakenteen suunnittelussa huomioitava, miten eri nopeudella kul-
kevat kaukojunat sopivat Lentoradalle ja Helsingin ja Pasilan vdlille iiman
konflikteja. Kun suurnopeusradan juna sovitettiin Tampereen tasatun-
tisolmuun, aiheutti se reunaehtoja hitaamman IC-junan aikataululle:
Padaradan IC ei voilahted heti 4 minuuttia suurnopeusjunan per&dn Tam-
pereelta, koska silloin se olisi t&ismdlleen samaan aikaan tuntia mydhem-
min Tampereelta ldhteneen suurnopeusjunan kanssa Pasilan ja Helsingin
valilla. IC-juna voi siis ldhted Tampereelta vasta 7 minuuttia suurnopeus-
radan junan perddn, jotta Helsingin p&an konfliktilta valtytadn.

Lisdksi suurnopeusradan junan on I&hdettava Helsingisté 6 minuuttia en-
nen tasatuntia (klo xx.54), jotta se ehtii kahta minuuttia ennen tasatuntia
Tampereelle. T&dma taas rajoittaa myds IC-junan aikataulumahdolli-
suuksia, sillé luvussa 1.2.1 esitetyn nelj@n minuutin s&&nndn mukaisesti
saapuva ja lahtevd saman raideryhmdn juna ei voi olla alle 4 minuutin
valein Helsingissd. IC-juna voi siis saapua Helsinkiin klo xx.58, mutta ei
aiemmin, jotta konflikteilta valtyt&aan.

Edell& mainitut reunaehdot huomioiden suurnopeusradan junien vuoro-
vali on Tampereen suunnasta Helsinkiin IGhdetté&essé melko tasainen
28/32 minuuttia. Sen sijaan Helsingistd Tampereen suuntaan vuorovdali
on 18/42 minuuttia.

Lahijunat Tampereen ja Lahden suuntiin

R-lahijunille suunniteltiin tasainen 15 minuutin vuorovdli l&pi pdivan. R-ju-
nien suunnittelussa on tarkedd huomioida Jarvenpddn kadantdajan opti-
mointi, sillé Jarvenpddssa lahijunat joudutaan kadantdmadn linjaraiteilla.
Molemmilla l&ahilikenteen raiteilla ja pohjoiseen menevalld kaukolikenne-
raiteella on matkustajalaiturit. Junan k&danndn aikana yksikkd varaa jon-
kin ndistd raiteista. Aikataulusuunnittelun yhteydessd on todettu, etté la-
hijunat kannattaa suunnitella siten, ettd junan k&dnndn aikana Jarven-
padta ei ohita muita lahijunia, koska pidempi k&antd kaukoliikkenteen rai-
teilla rajoittaisi likaa kaukoliikenteen suunnittelun mahdollisuuksia.

Neljastd tunnittaisesta R-junasta yksi jatkaa Tampereelle asti. Koska
Padradan kapasiteetti on erityisesti Tampereen tasatuntisolmun ympd-
rillé rajallista, madrittelee Tampereelle asti kulkeva R-juna pitkdlti sen,
miten muut Riihimaelle ja Jarvenpddhdn padttyvat R-junavuorot voi-
daan ajaa 15 minuutin tasaisella vuorovdlilld. Tampereen R-juna saapuu
t8ssd tydssa suunnitellussa aikataulurakenteessa Tampereelle klo xx.16
ja R-juna ldhtee Tampereelta Helsinkiin klo xx.22. Sama kalustoyksikko ei
siis valttadmattd ehdi kadntyd Tampereelta takaisin heti saman tunnin
vuoroon, koska k&antdaika olisi Tampereella vain 6 minuuttia. Helsingissa
raidekapasiteettia ei sen sijaan ole mahdollista varata kovin pitk&dn ja
kaantdaika R-junille on melko optimaalinen, 11 minuuttia.
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Koska R- ja Z-lahijunat kayttavat samoja raiteita Helsingin ja Kytémaan
valilla, on naiden likenne suunniteltava niin, ettd vuorojen valiin j&& va-
hint&d&n 4 minuuttia. Z-1Ghijunia suunniteltaessa on huomioitava R-junien
lisdksi myds Kytdmaa-Lahti—-Kouvola-valin kapasiteetti. Rataosuus on
kaksiraiteista, mutta rataa kayttavat melko hitaiden lahijunien liséksi no-
peat kaukojunat.

R- ja Z-junien kalustoyksikdiden tarvetta on pienennetty ruuhka-aikojen
ulkopuolella n. klo 10-14 ja klo 19 alkaen. Kaytanndssd Iahijunat ajetaan
ruuhka-aikoina kahden yksikén kokonaisuuksina, mutta ruuhka-aikojen
ulkopuolella 1-yksikk&isind. T&dmd muutos vaikuttaa Helsingissé raiteis-
tonkdyttddn ja varikkosiirtoihin. Varikkosiirrot on esitetty raiteistonkdytdn
yhteydessd W-tunnuksella liitteessd 2.

Yoéjunat ja tavarajunat

Aikataulurakenteeseen suunniteltiin kaksi pohjoisesta tulevaa ydjunaa
aamuun ja kaksi Helsingistd pohjoiseen lahtevad ydjunaa iltaan. Yoéjunat
kayttavat Pasilan autojuna-aseman ja Pasila aseman vdlilla Lentora-
dalle johtavia raiteita. Taten ydjunat on sovitettava kokonaisuuteen niin,
ettd ne eivat ole konfliktissa Lentoradan kaukojunien kanssa. Yéjunan
matka-aika on my&s pidempi kuin esimerkiksi R- ja Z-I&hijunien, joten il-
lalla Helsingistd lahtevid ydjunia on laitettu seisomaan Tikkurilaan n. 1
minuutiksi, jotta nopeammat |&hijunat p&dsevat ohi. Vastaavasti sa-
masta syystd aamulla toinen ydjuna seisoo Riihimaelld n. 20 minuuttia,
jotta sille jaa riittavasti tilaa kulkea aamuruuhkassa Riihim&en ja Pasilan
valilld. Yoéjunien yhteensovittaminen muuhun liikenteeseen vaatii myds
yksittdisen tavarajunan perumisen illasta.

Tavarajunia on suunniteltu Tampereen ja Keravan vdlille yksi juna / tunti
/ suunta. Koska Tampereen ja Lempadlan valilla on neliraiteinen osuus
ennen kuin suurnopeusrata erkanee omaksi rataosuudekseen, mahdol-
listaa se melko hyvat kulkumahdollisuudet tavarajunille myés ruuhka-ai-
kaan. Lisdksi tavarajunien aikataulusuunnittelussa on huomioitava, etté
tavaragjunilla ei ole kdyt&nndssd Riihimaen eteldpuolella pysdhtymis-
mahdollisuuksia. Kytémaan kohdalla on huomioitava, ettd pohjoiseen
menevd tavarajuna joutuu ristedmdadn pohjoiseen menevan Iahiliiken-
teen kanssa, ja eteléd&n menevd tavaralikenne joutuu ristedmadn poh-
joiseen menevan |ahilikenteen ja etelddn menevan Padradan kaukolii-
kenteen kanssa. Jos tavarajuna joutuu tulemaan lahilikenteen raidetta
Kytdmaalle, ristedd se lisdksi vield Paaradan lahilikenteen kanssa. Edella
mainituin reunaehdoin tavarajunia on saatu suunniteltua joka tunnille
vakioaikataululla, mutta Keravalta Tampereen suuntaan kulkeville tava-
rajunille on jouduttu suunnittelemaan pitk&hkd pysdhdys Hameenlinnaan
(n. 40 min).

Lahden suunnan kaukojunat

Lahden suunnan kaukojunat kayttavat samaa raideryhmad Helsingissé
kuin suurnopeusradan ja Padradankin junat. Tunnittaisen Lahden IC:n ja
Allegron yhteensovittamisessa tulee huomioida niin P&dradan kuin
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Lentoradankin kokonaisuus sisaltden myds R- ja Z-I&hijunat. Z-1&hijunien
matka-aika on pidempi kuin kaukojunien, joten saman suunnan kahden
kaukojunan vuorot on suunniteltava niin, ettd niiden ja Z-junan valiin ja&
rittévasti aikaa. Toisaalta R-junien tasainen 15 minuutin vuorovali ai-
heuttaa omat reunaehtonsa Z-junien aikataulusuunnittelulle. Vuorovali
on kuitenkin saatu myds Z-junille tasaiseksi 30 minuutiksi (ruuhkatuntien
ulkopuolella 1h) ja tahan on yhteensovitettu IC- ja Allegro-junat niin, ettd
myds Lentoradan likenne toimii. Lahden ja Tampereen suunnan liken-
teen yhteensovittaminen aiheuttaa sen, etté Lentoradalla suurnopeus-
radan juna ja Allegro kulkevat 4 min valillé toisistaan.
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3 SIMULOINTITARKASTELUT

Simulointitarkasteluissa kasitellddan perus- ja hairidsimuloinnin havainnot
ja tavoiteltuihin reunaehtoihin tehdyt poikkeukset. Lisdksi kdydadan api
raiteistonkdytdn toimivuuden tarkastelun periaatteet sekd huomiot.

3.1 Perussimulointi

Suunnitellun aikataulurakenteen toimivuus varmistettiin Helsinki—Pasila-
valin osalta simuloimalla. Simulointiohjelmiston yksityiskohtaisen varaus-
aikakaavion perusteella varmistettiin, ettd junien valiset varautumisvdalit
ovat riittavat tarkastelualueella ja etteivat junat IGhtdkohtaisesti kaytd
samoja kulkureittej@ samaan aikaan. Valtaosa pddllekk&isyyksistd saa-
tiin ratkottua reitittdmalld junat kayttdmadn jarkevia kulkureittejd. Pad-
sddntdisesti tavoiteltuun 0,5-1 minuutin varautumisvaliin p&dstiin. Seu-
raavia sdanndllisesti toistuvia poikkeuksia kuitenkin havaittiin:

e Helsingistd ladhtevd Tampereen IC-juna oli yht& aikaa Helsingin
aseman vaihdekujalla saapuvan suurnopeusjunan kanssa. Tilan-
netta ei saatu korjattua uudelleenreitityksilld, silld n&maé aiheutti-
vat muiden junien kanssa ristiinajoja. Tilanne korjattiin aikaista-
malla IC:n ladhtdaikaa Helsingistd yhdelld minuutilla ja vastaavasti
pysdhtymalld Pasilassa minuutin pidemp&dn. N&in juna saatiin lin-
jalle lahtemadn alkuperdisen aikataulun mukaan, jolloin simuloin-
tialueen ulkopuoliseen liikenteeseen ei aiheutunut muutostarpeita.
Tilanne toistui séanndllisesti, jolloin vastaava muutos tehtiin jokai-
selle Tampereen IC-junalle.

e Perdkkain ruuhkatuntien aikana kulkevien suurnopeusjunien sek&
Allegrojen vdlinen varautumisvali oli noin 25 sekuntia Pasilan ase-
malla pohjoisen suunnasta saapuessa.

e Osan ruuhkatunteina liikenndivistd 2 yksikkdisistd R-junista valiin
jad noin 25 sekuntia. Esiintyy tilanteessa, jossa R-juna on ldhtenyt
Helsingin asemalta ja seuraava R-juna saapuu samalle raiteelle
linjalta.

Poikkeuksia oli kuitenkin likennemd&darddn verrattuna vahan ja ero tavoi-
teltuun varautumisvdliin pieni. Naiden ei oletettu olevan hairidsimuloinnin
tuloksiin merkittava tekija.

Perussimuloinnin yhteydessd tarkasteltiin myds Helsingin aseman raiteis-
tonk&ytdn toimivuus. Alustava raiteistonkdyttdsuunnitelma vietiin simu-
lointimalliin, jonka jalkeen mahdolliset padllekkaisyydet varikkosiirtojen
tai linjaliikenteen kanssa korjattiin ja simuloinnissa huomatut muutostar-
peet pdivitettiin raiteistonkayttésuunnitelmaan.

Toimivaksi todettu raiteistonk&yttd oli seuraavanlainen: R-junat k&yttda-
vat padsadntoisesti raidetta 4, Z-junat raidetta 5, Lahden IC-junat
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raidetta 6, suurnopeusjunat raiteita 7 ja 8, ydjunat raidetta 8, Tampereen
IC-junat raiteita 10 ja 11 sekd Allegrot raidetta 12. Raide 13 on jatetty va-
paaksi hdiridtilanteiden varalta. Kaupunkilikenne kayttad raiteita 1-3
sekd 17-19 ja Rantaradan liikenne kayttad raiteita 14-16.

Raiteistonkdyttdsuunnitelma sisdltdd edelld mainittujen lisdksi joitain
poikkeuksia, joita on jouduttu tekemdadn liikenteen toimivuuden varmis-
tamiseksi. Esimerkiksi R-junien kalustolyhennysten ja -pidennysten yh-
teydessd on jouduttu kayttdmadn raidetta 6 tiheiden lahtd- ja saapu-
misaikojen takia. Tarkka raiteistonkdyttdsuunnitelma oytyy liitteestd 2.

3.2 Hairidsimulointi

Hairidsimuloinnin - avulla  tarkasteltiin  liikennerakenteen toimivuutta
ruuhkaisella Helsingin ja Pasilan vdalisellé osuudella. Tarkasteltavina
tunnuslukuina kaytettiin Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksen
mukaisesti Pasilasta pohjoiseen mydhdssé IGhtevien junien osuutta
kokonaisjunamdadrdstd sekd mydhdssd olevien junien keskiviivettd
(Vaylavirasto & HSL 2022). Luvut jaettiin ratakohtaisesti Rantarataa,
Lentorataa ja Pdadrataa kayttavadn likenteeseen. Mydhdstyneiden
junien osuuksissa on eritelty junat rataosuuksien lisdksi myds
mydhdstymisen pituuden mukaan. On syyt& huomata, ettd pienemmat
myodhdstymisrajat sisaltévat kaikki rajaa pidemmdat myodhdstymiset.
Esimerkiksi Lentoradan 0,4 % mydhdstymisosuus yli 3 minuuttia mydhdssa
olevista junista sisdltyy my&s yli 0,25 minuuttia sek& yli T minuuttia
myohdssd oleviin. Kaikkien mydhdssd olevien junien mdadrdn voi siis
suoraan lukea 0,25 minuutin mydhdastymisen kohdalta. (Kuva 6, kuva 7)

Pasilan asemalta my6hassa lahtevien junien osuus

4,0 %
3,0%
2,0%

1,0%

Osuus koko junamdarasta

0,0 %
Rantarata Lentorata Padrata

Mydhassa

H>0,25min ®W>1min >3 min

Kuva 6. Pasilasta pohjoiseen myJShdissd IGhtevien junien osuus koko
Junamdadrdsta.
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Myohassa olevan junan keskiviive [min]

4,0
3,0
2,0

Rantarata Lentorata Paarata

Kuva 7. Pasilasta pohjoiseen myJShdssd Idhtevien junien keskiviive.

Hairidsimuloinnin tulokset ovat suuruusluokaltaan linjassa aikaisempien
hairidsimulointien kanssa (Vaylavirasto & HSL 2022), eik& erityisiét ongel-
makohtia havaittu. On kuitenkin syyt& huomata, ettd suurnopeusradan
muutosten takia likennerakenne on suunniteltu uudestaan, joten tulok-
set eivat t&ten ole taysin Helsinki—Pasila-kapasiteettiselvityksen kanssa
vertailukelpoiset.
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4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa selvityksessa tarkasteltiin Suomiradan suurnopeusratavaihtoeh-
don junamdadrid ja aikataulurakennetta. Tavoitteena oli selvittad, onko
suurnopeusradan ja P&adradan muodostama kokonaisuus ratakapasi-
teetin ndkdkulmasta toimiva niilld junamadrillé, mitd asiantuntijaryhman
arvioiden perusteella tarvitaan. Aikataulusuunnittelun ja simuloinnin
avulla selvityksessd on padadytty siihen, ettd kaksi suurnopeusradan ju-
naaq, yksi Padradan kaukojuna, nelj@ R-lahijunaa ja yksi tavarajuna tun-
nissa suuntaansa on mahdollista toteuttaa, kun Suomiradan suurno-
peusrata, Pasila—Riihim&ki 2. vaihe ja Digirata on toteutettu. Tarkastellut
junamadrat eivat vaadi Pasila—Riihimaki 3. vaiheen toteuttamista. Aika-
taulusuunnittelussa on suunniteltu myds Lahden suunnan kauko- ja I&hi-
junat, ja Helsingin raiteistonk&aytdn suunnittelussa ja simuloinnissa on tar-
kasteltu myds Turun suunnan junien aikataulurakenne sekd limalan ja
Helsingin vdliset varikkosiirrot.

Perussimuloinnin osalta liikennerakenne todettiin toimivaksi. Reunaeh-
doista poikkeavia tilanteita havaittiin v&hén ja ndiden ero reunaehtoihin
oli pieni. Nama poikkeukset eivat mydskadn heijastuneet hairiésimuloin-
tiin, vaan myohdastymismadrat olivat maltillisia. Hairiésimuloinnin my6-
hastymiset olivat jakautuneet tasaisesti eri ratojen vdlille eikd junatyy-
peittdin eriteltynd esiintynyt huomattavia piikkejé mysdhdastyneiden ju-
nien madardssa. Simulointitulosten perusteella suurnopeusradan mahdol-
listama junalikenne mahtuu myds Helsinki-Pasila-vdlille aiheuttamatta
liikenteellista pullonkaulaa.

Suunniteltu raiteistonkdyttd todettiin simulointien avulla toimivaksi ja se
ei aiheuta ongelmia likennerakenteeseen. Varikkosiirrot mahtuvat kulke-
maan linjaliikenteen asettamien ehtojen mukaisesti ja raide 13 saatiin va-
pautettua kokonaan hdairidtilanteisiin reagointia varten.

Aikataulusuunnittelun sek& simulointitulosten perusteella suurnopeusra-
tavaihtoehdolle on mahdollista suunnitella toimiva aikataulumalli ennus-
tetuilla likennemaarilld.
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