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Tiivistelma Raportin tiedot

Euroopan unionin
osarahoittama

Uudenmaan liitto
Nylands férbund

Esiselvityksen tavoitteena oli tutkia
mahdollisuuksia multimodaaliseen
kuljetusketjuun, joka tukeutuisi olemassa olevaan
kaupunkiraideinfraan. Tavoitteena oli selvittaa
kuljetusketjun toteutettavuutta ja reunaehtoja.

Mahdollisuudet kaupunkiraideperustaisen jakelun
toteuttamiseksi Helsingin seudulla ovat
esiselvityksen perusteella nykytilanteessa heikot.
Toteutuakseen raidejakelumalli vaatisi tuekseen
merkittavaa regulaatiota tai
toimintaymparistomuutosta, olemassa olevaa
cityjakeluhubia, mittavia investointeja seka
avainsidosryhmien tahtotilan muuttumista.

Raidejakelukonseptin haasteet johtuvat muun
muassa olemassa olevasta kalustosta ja
raideverkosta seka kaytettavissa olevasta
niukasta henkiloliikennetta hairitsemattomasta
operatiivisesta aikaikkunasta. Jakeluliikenteen
ajosuoritekilometrivaheneman ja
paastovahennyspotentiaalin nakokulmasta
raideperustaisen jakelun tuottamat hyodyt ovat
alueellisesta nakokulmasta rajalliset.

Logistiikkatoimijoiden ja -asiakkaiden kiinnostus
hankkeessa kehitettyja mahdollisia jakelumalleja
kohtaan oli vahaista henkiloliikenteen lomassa
toimivaa kuriirimallia lukuun ottamatta. Hankkeen
tavoitteena oli etsia ja kehittaa
raidejoukkoliikennetta tukevia uusia
liiketoimintamalleja. Esiselvitys kuitenkin osoitti,
etta erilliset logistiikkavuorot saattavat oleellisesti
hairita henkildliikenteen palvelutasoa ja
hairidhallintaa nykyisella rataverkolla toimiessaan.



Esiselvityksen perusteella voidaan todeta, etta Julkaisija:
raideperustaisen jakelun kapasiteetti,
jakelukohdekohtainen sovellettavuus ja yleinen
skaalautuvuus ovat nykyisessa
toimintaymparistotilanteessa heikkoja. Raatalsidyt  kuntayhtymé
kohdekohtaiset ratkaisut ovat silti mahdollisia.
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Abstract

The feasibility study aims to explore possibilities
for a new multimodal logistic transport chain that
would rely on the existing urban rail infrastructure.
The objective of the study is to describe feasibility
and boundary conditions of urban rail-based
distribution in the Helsinki region.

Based on the feasibility study, possibilities for
implementing urban rail-based distribution model
in the Helsinki region are currently weak. For the
rail distribution model to be implemented, it would
require significant new regulation or changes in
the operating environment, an existing city
distribution hub, substantial investments, and a
change in the interest of key stakeholders.
Challenges of the rail distribution model exist
related to the existing vehicles and equipment, rail
network, as well as the limited operational time
window available for logistic purposes that do not
interfere with passenger traffic. From the
perspective of potential greenhouse gas emission
reductions by reducing delivery traffic kilometers,
the benefits of regional rail-based distribution
model seem limited.

The interest of logistics operators and customers
in the potential distribution models developed in
the project remains low, except for the courier
model operating alongside passenger traffic. The
project aims to find and develop new business
models that support rail public transport. However,
the preliminary study shows that separate
logistics traffic on the current rail network might
significantly disrupt the service level and
management of passenger traffic. Based on the
feasibility study, conclusion is that the capacity,
destination-specific applicability, and general
scalability of rail-based distribution are weak in
the current operating environment. Nonetheless,
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Esipuhe

Esiselvitys toteutettiin 8/2023—4/2024 valisena aikana Helsingin seudun
ymparistopalvelujen toimesta. Selvitysta rahoitti Uudenmaan liitto Euroopan
aluekehitysrahastosta myonnetylla tuella. Selvityksella HSY pyrki tukemaan
jasenkaupunkiensa hiilineutraalisuustavoitteita ja edistamaan kestavan
kaupunkiliikenteen ratkaisuja seka tuottamaan uutta tietoa seudullisen
kuljetusjarjestelman kehittamiseksi. Hankkeen ohjausryhmassa oli edustus
Kaupunkiliikenteelta, Forum Virium Helsingilta, Helsingin satamalta, Lansimetrolta,
DB Schenkeriltd, CONTAI:Ita, Uudenmaan liitosta ja Rambollilta. Lisaksi tydssa ol
haastattelujen kautta mukana iso joukko sidosryhmia logistiikkatoimijoista seudun
kaupunkeihin ja hanketoteuttajista etujarjestoihin. Kaikki haastatellut asiantuntijat
ovat antaneet merkittavan panoksensa raporttiin.




1 Lahtotilanne

1.1 Selvityksen tavoite ja tarkoitus

Esiselvityksen tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia multimodaaliseen
kuljetusketjuun, joka tukeutuisi olemassa olevaan kaupunkiraideinfraan.
Tavoitteena oli selvittaa kuljetusketjun toteutettavuutta ja reunaehtoja. Selvitys
jakautui kahteen osaan. Ensiksi selvitettiin konseptin toteutettavuus ja
yhteensovittaminen henkiloliikenneinfraan henkildliikennetta hairitsematta tai sen
palvelutasoa heikentamatta. Toteutettavuutta tarkasteltiin raideverkon,
operatiivisen aikaikkunan, kaluston, pysakki- ja varikkoinfran seka
asemaymparistojen kaupallisten toimintojen nakokulmista. Toiseksi
esiselvityksessa luotiin katsaus mahdollisiin raidejakelumallin kysyntatekijoihin
seka logistiikkaoperaattori- etta asiakasnakokulmasta.

Metro- ja raitiotieverkoston seka -kaluston uusia mahdollisia kayttomuotoja
tarkasteltiin kiertotalousperustaisesti siten, etta kaluston ja verkoston kayttoaste
olisi mahdollisimman suuri, ja infraan ja kalustoon sitoutuneet tuotantopanokset
nykyista tehokkaammassa kaytossa. Esiselvitys pyrki tuottamaan uutta tieto
aluekehittajille, kaupunkisuunnittelijoille, raideliikenneoperaattorille ja infran
omistajalle seka alueen kuljetus- ja logistiikka-alan toimijoille.

Esiselvityksen tavoitteena oli luoda nykyista jakelumallia tukevia, taydentavia ja
jakeluvaihtoehtoja laajentavia konsepteja soveltuviin jakelutehtaviin. Osaltaan
tavoitteena oli myos kaupunkiraideliikenteen resilienssin ja kustannustehokkuuden
parantaminen kayttotarkoitusta laajentamalla. Tavoitteena oli tutkia ja synnyttaa
uusia liiketoimintakonsepteja niin kaluston ja infran haltijoille (Kaupunkiliikenne,
Lansimetro) kuin myds muille kuljetuksiin liittyville toimijoille (logistiikkaoperaattorit)
tai muille potentiaalisille toimijoille. Yritysyhteistyolla etsittiin mahdollisuuksia
uusien kestavien liikketoimintamallien kehittamiseksi.

Toissijaisena tavoitteena oli myds sosiaalisen kestavyyden edistaminen
parantamalla keskusta-alueen elinvoimaisuutta, viihtyisyytta ja palvelujen
saatavuutta. Toimilla tavoiteltiin asemanseutujen palvelujen parantumista
logistiikan toimintaedellytyksia kehittamalla ja kaupunkijakelun keskeisia haittoja
vahentamalla. Raideperustaisten jakelumallien etuja tarkasteltiin ensisijaisesti
jakeluliikenteen paastovahennyspotentiaalin nakokulmasta. Myos



likenneturvallisuushaittojen vahentaminen esimerkiksi jakeluliikenteen lastaus- ja
kuormaustoimintojen osalta oli esilla. Olennaisinta selvityksessa kuitenkin oli,
miten tieliikkenteen ajosuoritekilometrien vahentaminen olisi mahdollista raideinfraa
ja -kalustoa hyodyntamalla.

1.2 Infran haltijat

Metrojarjestelman kaluston, valvomojarjestelmat ja infran Ruoholahdesta itaan
omistaa ja sita yllapitaa ja kehittda Helsingin kaupunki (Helsingin kaupungin
liikenneliikelaitos HKL). Tama kasittaa radan lisaksi asemat ja tekniset
jarjestelImat. Ruoholahdesta lanteen radan, asemien ja teknisten jarjestelmien
omistus-, yllapito- ja kehittamisvastuut ovat Lansimetro Oy:lla. Lansimetro Oy:n
omistavat Espoon ja Helsingin kaupungit. Kaupunkien osuudet jakautuvat niin, etta
Espoon osuus Lansimetrosta on 84,4 % ja Helsingin 15,6 %.

Helmikuun alusta 2022 entisen HKL:n henkilokunta ja toiminnot ovat siirtyneet
Paakaupunkiseudun Kaupunkilikenne Oy:hyn. Seka metrojarjestelma etta
raitiotieverkko pysakkeineen sailyvat kuitenkin liikenneliikelaitoksen omistuksessa
ja liikenneliikelaitos sailyy kaupunkiraideliikenteen operoinnista vastaavana
osapuolena. Liikenneliikelaitos puolestaan tilaa raideliikenteen operointiin,
kunnossapitoon, omaisuudenhallintaan ja jatkokehittamiseen tarvittavat palvelut
Kaupunkiliikenne Oy:lta. Myos Lansimetro Oy tilaa Kaupunkiliikenteelta
Lansimetron asemien ja radan hallinnoinnin ja yllapidon HKL:n kanssa olevan
sopimuksen valityksella.

Nain ollen keskeisimmat operointiin, omistukseen ja kunnossapitoon liittyvat
toiminnot on keskitetty yhdelle toimijalle. Tama mahdollistaa kaupunkilaisia
palvelevan raideliikenteen kehittamisen ja elinkaarikustannusten optimoinnin siten,
etta voidaan valttya erillisten toimijoiden valiselta osaoptimoinnilta.

1.3 Selvityksen rajoitteet

Selvityksen tekemiseen on liittynyt useita tiedollisia rajoitteita, jotka ovat osaltaan
vaikuttaneet lopputulokseen. Turvallisuussyista seka Lansimetro etta
Kaupunkiliikenne ovat jattaneet jakamatta esiselvityksen kannalta oleellista tietoa
liittyen esimerkiksi asemiin ja naiden tiloihin, tehtyihin
paloturvallisuussimulaatioihin, ratavarauskalenterinakymaan ja keskeisiin
huoltotoimiin seka naiden priorisointiin. Saamatta jaaneet asemapiirustukset,
paloturvallisuustiedot ja radan tosiasialliseen kayttdasteeseen liittyvat
yksityiskohdat ovat vaikeuttaneet seka kokonaistilannekuvan muodostamista etta
selvitystoimenpiteiden toteutusta.



Esiselvitysta ei paasty viemaan loppuun aivan taysimaaraisesti. Kaupunkiliikenne
vetaytyi hankkeen tukemisesta kesken esiselvityksen, silla operatiiviseen
toteutettavuuteen ja henkiloresurssien priorisointiin liittyi haasteita. Tama vaikutti
osaltaan esimerkiksi kustannuslaskennan ja energian kayttoon liittyvien tulosten
tarkkuuteen, kun jouduttiin turvautumaan yleisemman tason tietoihin.

Esiselvityksen rajoitteena voidaan pitaa myos logistiikkayritysten reitityksiin ja
ajojarjestelyyn liittyvia liiketoiminnallisia yksityiskohtia, joihin HSY:lla ei ole ollut
nakymaa. Raidejakelumallilla saavutettavissa olevien ajosuoritekilometrien
vahenema on lopulta riippuvainen tosiasiallisista kuljetuksista Helsingin seudulla ja
todennettavissa ainoastaan naihin vertaamalla. Esiselvityksen aikana toteutetut
laskelmat on tehty parhaiden saatavissa olevien tietojen pohjalta, mutta sisaltavat
kuitenkin merkittavia karkeistuksia, eivatka valttamatta vastaa taysin olemassa
olevan jakeluliikenteen jarjestymista.

1.4 Kuljetusten ja jakelun nykytila
paakaupunkiseudulla

Seka kuljetusvolyymiltaan etta ajosuoritteiden osalta suuri osa
paakaupunkiseudun logistiikasta liikkuu kaupunkikehalla. Merkittava logistinen
keskittyma on etenkin niin sanottu logistinen kolmio Vantaalla keha 3:n,
Tuusulanvaylan ja valtatie 4:n varsilla. Kaupunkijakelun suurimmat haitat, liittyen
likenneturvallisuuteen, ilmanlaatuun, meluun ja ruuhkaisuuteen, keskittyvat
kuitenkin Helsingin kantakaupungin alueelle. Helsingin seudun
likenneajosuoritteiden ja paastojen vahentamisen seka keskustan
elinvoimaisuuden ja viihtyisyyden lisaamisen kannalta onkin oleellista huomioida
nama molemmat.

Haasteena raideperustaiselle multimodaalisuudelle on pohjois-etela-suuntaisen
kaupunkiraideyhteyden (metro, raitiotie) puuttuminen. Taman vuoksi keskusteluja
laajennettiin esiselvityksen aikana Kaupunkiliikenteen kaluston hyodyntamisesta
VR lahilikenteen suuntaan. Keskusteluissa nousi kuitenkin esiin lukuisia esteita
toteutettavuudelle. Myos haastateltujen logistiikkayritysten nakemysten perusteella
hyodyt kumipyoraliikenteen linkittamisesta ita-lansi-suuntaiseen metrolinjaan tai
keskustan tuntumasta lahtevaan raitiovaunulinjaan jaivat vahaisiksi tai
olemattomiksi.

Helsingin seudun logistiikka ja jakeluliikenne toimii paivittaistavarakauppojen

logistiikkaa lukuun ottamatta paasaantoisesti paivaaikaan. Nain ollen yohon tai
myohaiseen ilta-aikaan osuva raidekuljetusvaihtoehto ei nayttaytynyt



esiselvityksessa haastatelluille logistiikkaoperaattoreille houkuttelevalta, silla se
olisi vaatinut koko logistiikkaketjun merkittavaa muokkaamista. Etenkin
pakettijakelutoimijat korostivat jo muutaman tunnin viiveen tarkoittavan toimitusten
siirtymista seuraavalle paivalle ja asiakaslupaustensa vesittymista.
Yhdistettavyyden lisaksi haasteena yoajassa on myos suhteellisen
jakelutehokkuuden lasku. Helsingin kantakaupungin ruuhkaisimmatkin alueet
hiljenevat yoksi, mika periaatteessa mahdollistaa tehokkaan kumipyoralogistiikan
eika raidejakelulle ole siten samalla tavalla tilausta kuin paivaaikaisille
vaihtoehdoille.

Logistiikkayritysten nakemykset ruuhkaisuuden vaikutuksesta jakeluun olivat osin
ristiriitaisia. Kaupallisten toimijoiden oma toimintaymparistdanalyysi ei
haastatteluiden perusteella kovinkaan vahvasti tukenut uusien kuljetusketjujen
kayttdonottoa ruuhkaisuuden perusteella. Keski-Eurooppalaisissa koeasetelmissa
ja piloteissa nimenomaan ruuhkaisuuden vahentaminen on ollut yksi
kaupunkiraideperustaisen jakelun paatavoitteista. Toteutettujen
toimialahaastattelujen perusteella voidaan todeta, etta haasteistaan huolimatta
kaupunkijakelu Helsingissa kaupunkitasolla, ja etenkin Espoossa ja Vantaalla, on
suurelta osin sujuvaa. Ellei ruuhkaisuuden muodostamaa luonnollista kannustinta
ole, olisi mallin kannustimeksi I0ydettava muita esimerkiksi regulaatioon perustuvia
kannustimia.

1.5 Suhde henkiloliikenteeseen

Koko esiselvityksen ajan perusolettama ja suunnittelun lahtokohta oli, etta
mahdolliset logistiikkatoiminnot olisivat henkildliikenteelle alisteisia. Tama tuli
vahvasti esiin myos haastatteluissa HSL:n kanssa. Helsingin seudun vaeston
ennustetaan kasvavan 1,55 miljoonasta (2022) kahteen miljoonaan (2050) ja
vastaavasti Helsingin 664 000:sta 850 000:en. Suuri osa asunnoista pyritaan
kaavoittamaan joukko- ja etenkin raideliikenneyhteyksien valittomaan
laheisyyteen. Nain ollen seka raideliikenteen kehittamiseen etta verkoston
laajentamiseen liittyvat toimet yhdistettyina uuteen asuntotuotantoon tulevat
todennakoisesti kasvattamaan lahivuosina matkustajamaaria kaupunkiraiteilla.
Etatyokulttuurin nopean murroksen vuoksi ennusteisiin liittyy tosin merkittavia
epavarmuuksia.

Raideliikenneyhteyksien parantaminen vastaa osaltaan myos kestavan liikkumisen
haasteeseen. Raideliikenteen kulkutapaosuus on talla hetkella noin 8 % (HSL
2023/Traficom 2021), mutta paakaupunkiseudun kuntien tahtotilan mukaisesti
uusilla raidehankkeilla pyritaan kasvattamaan kestavan liikkkumisen, ja siten myos
raideliikenteen, osuutta. Isojen matkustajavolyymien kohdalla on nimenomaan



kriittista, ettei palvelutasoa heikenneta. Jo pieni heikennys voisi vaikuttaa monien
yksittaisten ihmisten kulkutapavalintaan ja sita kautta seudun kokonaispaastaihin.
Tama nakokulma tuli vahvasti esiin HSL:n kanssa kaydyissa keskusteluissa.
Taman vuoksi logistinen aika- ja toimintaikkuna seka kalusto- ja verkostotarve
haluttiin rajata kokonaisuudessaan henkildliikenteen ulkopuolelle. Raideverkon
kannalta potentiaalisten kohteiden (joita on suhteellisen vahan koko seudun
logistiikkatarpeisiin nahden) logistiikkkasuunnittelulla ei haluttu tuottaa hairiita
likennejarjestelmatasoltaan huomattavasti merkittavammalle
raidejoukkoliikenteelle.

Esiselvityksen aikana kaytiin lapi henkilo- ja tavaraliikenteen yhdistamisen
mahdollisuuksia. Yhdistetyn liikenteen haitat todettiin kuitenkin useissa
tapauksissa hyotyja suuremmiksi.

Yhdistetty liikenne

1. olisi henkildliikenteen priorisoinnin vastainen (aikaviive lastauksessa ja purussa,
tilatarve vaunussa).

2. edellyttaisi kasittelyn taytta automatisointia, mika ei tavaramaariin ja vaadittaviin
muutoksiin nahden olisi kannattavaa.

3. edellyttaisi kuljetusten suojaamista ja kuljetustilan erottamista, mika veisi tilaa
vaunusta, aiheuttaisi muutoskustannuksia ja paivittaista tydvoimaresurssin
tarvetta tavaraosastojen muuttamiseksi henkiloliikennekayttoon ja painvastoin.

4. edellyttaisi matkustajaturvallisuuden erityista huomioimista ja laiturialueiden
osastointitarvetta.

5. edellyttaisi vaunukaluston muokkaamista (erilliset ovet, kuljetustilan osastointi).

6. mahdollistaisi vain pienet tavaramaarat ja vaatisi ilman erillisosastointia
kuljetusyksikkOkohtaista saattajaa kuljetusten turvaamiseksi.

Periaatteessa pienimuotoiset yhdistetyn toimitusmallin mukaiset kuriiritoimitukset

(esimerkiksi Wolt-lahetit) ovat mahdollisia jo nyt. Toimitusmallin aktiivista

edistamista ei kuitenkaan esiselvityksen aikana pidetty merkittavana tekijana

alueellisten jakeluliikennepaastojen, jakeluliikenteen kokonaisvolyymin ja muiden
jakeluliikennehaittojen kannalta. HSL:n voimassa olevan linjauksen mukaan

likennevalineissa voi kuljettaa tavanomaisia matkatavaroita, joiden kuljetuksesta
ei koidu haittaa muille matkustajille. Linjauksen tarkistamiseen ja tarkentamiseen

voisi kuitenkin olla tarvetta selvityksen aikana ilmenneen jakeluyritysten
osoittaman kiinnostuksen perusteella.



2 Operatiivinen aikaikkuna ja
ratakapasiteetti

Esiselvityksen Iahtokohtana oli kaupunkiraidekapasiteetin nykyista tehokkaampi
kayttd. Selvityksen lahtokohtaa osaltaan vinouttaa Covid-19 pandemian aikainen
roima pudotus joukkoliikenteen matkustajamaarissa vuonna 2020. Vaikka
matkustajamaarat eivat ole viela 2024 palautuneet taysin Covid-19 pandemiaa
edeltavalle tasolle, ei joukkoliikenteen tilanne ole enaa yhta synkka.
Matkustajamaarat ovat jalleen kasvussa. Yleisesti ottaen voidaankin todeta, etta
varakapasiteetti kaupunkiraiteilla on hyvin niukka. Esimerkiksi raitiotieverkko
Helsingissa on kokonaisuudessaan kaytossa eika pysyvia vaistoon kaytettavissa
olevia raiteita ole. Tilanne on siten hyvin erilainen kuin tietyissa
keskieurooppalaisissa verrokkikaupungeissa, joissa jopa pitkat paivaaikaiset
pysahdykset verkolla ovat mahdollisia. Raitiotien osalta “ylimaaraisia” kisko-
osuuksia on liikennadintia hidastavien vaihteiden vuoksi jopa poistettu. Metron
osalta aikaikkunaa rajoittaa yon huoltotauko. Molemmilla kaupunkiraideverkoilla
niin sanottu ylimaarainen kapasiteetti tarkoittaa kaytannossa henkiloliikenteen
hairiohallinnan mahdollisuutta ja henkiloliikenteen suunnitellussa aikataulussa
pysymista.

2.1 Vuorovaleista - Metro

Metron vuorovali ruuhka-aikaan on Tapiola-ltakeskus valilla 2,5 minuuttia.
Pysahdys asemalla kestaa matkustajamaarasta riippuen 5-10 sekuntia, ja
toleranssi myohastymiselle on 30 sekuntia. Mikali myohastyminen on yli
toleranssin, vaikuttaa se valittomasti perassa ajavien metrojunien aikatauluun. llta-
ja viikonloppuaikaan vuorovali kasvaa, ja on ita- ja lansihaaroilla maksimissaan 10
minuuttia. Talldin myos toleranssi aikataulussa kasvaa 60 sekuntiin. METKA-
hankkeen mahdollistamana ja oletetun matkustajamaarakasvun myoéta vuorovali
pienenee 2030-luvun alussa 120 sekuntiin. Nain ollen metron paivaaikaista
kapasiteettia voidaan liikennointitiheyden perusteella pitaa taytena ja
hairiomarginaalia jokseenkin minimaalisena.

Matkustajamaarat junissa eivat ole esimerkiksi arkipaivina ruuhka-aikojen
ulkopuolella kovinkaan isoja etenkaan linjojen paissa (kts. Kuva) ja
junakapasiteetin puolesta mahdollisuuksia tehostamiselle voisi I0ytaa.



Sekaliikenteen jarjestamiseen liittyy kuitenkin monia haasteita (kts. kappale 1.5.),
kuten myOs periaatteellista varovaisuusperiaatteeseen pohjautuvaa vastustusta.
Logistiikkatoimijoiden esiselvityksen aikana osoittaman kiinnostuksen vuoksi
sekaliikenneoptio on kuitenkin esitetty yhtena alueellisena raidejakeluskenaariona
(kts. kappale 9.6.).

Espoonlahden metroasema arkisena alkuiltapaivana ja iltapaivaruuhkaa Rautatieasemalla.

2.2 Metron yotauko

Henkildliikenteen paattyessa 23.30 ja 00.00 valilla alkaa metron yohuoltotauko,
jonka aikana huolletaan seka itse rataa ja tunneleiden rakenteita etta
likennointijarjestelmia ja turvalaitteita. Liikkenndinti jatkuu lannesta itaan hieman
pidempaan kuin idasta lanteen, joten asemakohtaiset yotauot poikkeavat hieman
toisistaan riippuen aseman sijainnista. Huolto tapahtuu arkioina, joten esimerkiksi
pikkujoulukautena ajettavat alkuyon lisdvuorot (pe-la) ovat kohtuullisen helposti
jarjestettavissa. Huoltotauon lisaksi yoaikaan tapahtuu kuljettajakoulutusta, jolle on
varattava oma aikansa. Kuljettajakoulutus tapahtuu tarpeen mukaan, ja sen maara
on riippuvainen kulloisestakin henkilosto- ja rekrytointitilanteesta.

Ydaikaista kayttdoa hallitaan ratavarauskalenterin avulla. Osa yon toimenpiteista on
suunniteltu ja tiedossa jo pitkan aikaa etukateen, mutta kaytannossa
ratavarauskalenteriin tulee hyvin usein akuuttikorjauksista johtuvia poikkeamia.
Frekvenssi naille on vahintaan viikoittain, joskus montakin kertaa viikossa. Tama



on merkittava haaste mahdollisen logistiikan kannalta. Kaytannossa yon
kaytettavissa oleva aikaikkuna ei salli niin sanottua logistiikan vakiovuoroa, jonka
ajaminen voitaisiin aina taata tiettyna kellonaikana. HenkilOliikenteen
varmentamiseksi tehtavat toimet on aina priorisoitava edelle, mika tarkoittaa
epavarmuutta tavaraliikenteen toteutumiselle ja mittavia seka raidekuljetuksen
hyotyja verottavia varajarjestelyja.

Kaupunkiliikenteelta saatujen selvitysten mukaan yohuoltotauolla ja siihen
valmistautumisella on heijastevaikutuksia myos henkildliikenteen aikaiseen
ratakapasiteettiin ja toimintaan. Esimerkiksi vaisto- ja kaantoraiteita (Tapiolassa,
Ruoholahdessa, Kampissa) ei pysty ottamaan logistiikan sadnndénmukaiseen
kayttoon, koska niita kaytetaan tarpeen vaatiessa huoltotoihin liittyvan tyokaluston
valiaikaissailytykseen. Valiaikaissailytyksella voidaan nopeuttaa kaukana
sijaitsevalle tyokohteelle paasemista, ja siten tehostaa huoltotoimille varatun
aikaikkunan kayttoa.

Jo nykyisellaan huoltotauon rajoitettu pituus asettaa ajoittain haasteita riittavan
pitkan yhtenaisen tydajan Ioytamiseksi. Tyokohteille ja sielta pois siirtyminen voi
vieda merkittavan osan tehokasta tydaikaa kohteen sijainnista riippuen.
Esiselvitystyon aikana tutkittu vaihtoehto illan viimeisten henkildvuorojen valissa
likkeelle 1ahtevalle logistiikkavuorolle ja kaantoraiteelle liikenteen paattymista
odottamaan jaavalle junalle ei siten ole toimiva ratkaisu. Vaikka ratkaisu
periaatteessa joissakin tapauksissa ja joidenkin tyokohteiden osalta pidentaa
tehokasta tydaikaa, ei ratkaisua voida saannonmukaisesti noudattaa
kaantoraiteilla tehtavan valivarastoinnin vuoksi. Vaistoraiteiden kayttda rajoittaa
huoltotoimien koordinoinnin lisaksi myos niiden kaytto hairiohallinnassa.

2.3 VVuorovaleista - raitiovaunut

Raitioliikenteen linjakohtainen perusvuorovali arkisin on noin 10 minuuttia. Aikaisin
aamusta ja myohaan illasta vuorovali on 12—-20 minuuttia. Kaytannossa kuitenkin
eri linjat kayttavat samoja raiteita. Esimerkiksi keskustassa samaa raidetta ajaa
usein nelja tai Kaivokadulla jopa viisi linjaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta jo
pelkastaan aikataulunmukainen raitiovaunuvali typistyy reiluun minuuttiin. Kun
viela otetaan huomioon sekaliikenteen aiheuttamat hairiot ja viivastymat, voidaan
todeta, etta ennustettavaa vapaata aikaikkunaa ei kaytannossa ole.

HSL:Ita saatujen arvioiden mukaan erillinen tavararatikkavuoro olisi
todennakoisesti mahdollista sovittaa harvennetun vuorovalin ajankohtiin, aamuun
tai iltaan. Siirtyminen ja rataverkolla likkuminen ei oletettavasti haittaisi
henkildliikennetta. Raitiovaunujen ohjaus perustuu taysin kuljettajan toimiin, eika



raitiovaunujen valilla ole vuorojen valista turvavalia metron tapaan. Periaatteessa
tavararatikka voisi siis saadella kulkuaan muun liikkenteen mukaan ja ajaa
valittomasti henkiloliikennevuoron perassa, sen kulkua hidastamatta tai muutoin
hairitsematta.

Kaytannossa tavararatikkavuoron toimivuutta tulisi kuitenkin linjakohtaisesti joko
mallintaa tai testata kaytannossa, jotta esimerkiksi pysakkipysahdysten,
poikkeustilanteiden ja muun liikenteen vaikutukset (esimerkiksi risteysalueilla)
voitaisiin huomioida asianmukaisella tavalla. Mallinnus ei kuitenkaan onnistu,
mikali raitiovaunureitilla ei ole ennalta maarattya paate- tai kaantopistetta.
Tavararatikan osalta se tarkoittaa, etta lastausta ja purkua varten pitaisi olla oma
vapaa raiteensa, jolta vuoro voisi lahted muun liikenteen sekaan (kts. tarkemmin
4.3.))

2.4 Raitiovaunujen ilta- ja yoaikaiset
liikennointimahdollisuudet

Raitiovaunuliikenteen yoOaikaiset liikennoinnille ei ole metron huoltotaukoa
vastaavaa estetta. Toki vastaavasti myos raitiotieverkkoon kohdistuu yoaikaisia
huoltoja ja korjauksia, mutta kohdat ovat paasaantoisesti kierrettavissa
vaihtoehtoisin reitein. Muutaman linjan lisaisella myohaisillan liikennoinnilla ei olisi
suuria vaikutuksia myoskaan kaluston kunnossapidon tai henkiloston kannalta.
Suurimmat haasteet yoaikaisen liikkennoinnin osalta liittyvat kumipyoraliikenteen
linkitettavyyteen, tavaran vastaanottajatahon puuttumiseen, lastaus- ja
purkupaikkoihin seka toiminnassa olevan valivarastointia palvelevan cityhubin
puuttumiseen. Suurin haaste on kuitenkin raitiovaunukaluston logistisessa
kapasiteetissa (kts. tarkemmin 3.2.).




3 Kalusto ja logistinen kapasiteett

Vaunukaluston logistinen kapasiteetti laskettiin olemassa olevan kaluston mukaan
silla ajatuksella, etta kalusto on ilman muutoksia kaytettavissa seka henkilo- etta
tavaraliikenteeseen. Tama olettama tuo seka etuja etta haittoja. Haitta on
luonnollisestikin se, etta tavaramaarakapasiteetti jaa kokonaistilavuuteen nahden
selvasti vajaaksi ja yksikoiden maksimikantavuutta pienemmaksi, eika raskaan
junakaluston koko potentiaalia paasta hydédyntamaan. Etu on puolestaan se, etta
samoja vaunuja voidaan kayttaa henkiloliikenteessa ja liikkenteen hairiohallinnassa
eika erikseen tavarakuljetuksiin varattuja yksikoita tarvitse siirtaa puhtaasti
tavaraliikenteen vaatimusten mukaan. Myos mahdolliset sisatilojen
valiaikaismuutosten vaatimat tydpanokset jaavat pois.

Koska logistinen kaytto haluttiin kustannus- ja kiertotaloussyista rajata koskemaan
vain olemassa olevaa kalustoa, tarkoitti se myos lamposaadeltyjen
elintarvikekuljetusten pois jattamista. Kaytannossa tama rajaus tarkoittaa, etta
ruokakauppoja palvelevat kuljetukset jaavat kokonaisuudessaan pois. Etenkin
pienten kivijalkakauppojen osalta on oleellista, etta kaikki kolmen lampotilan
kuljetukset voivat saapua samaan aikaan. Lamposaatelemattomien tuotteiden
erilliskuljetus ei kaytannossa vahentaisi ajosuoritetta eika paastoja, eika olisi
taloudellisesti kannattavaa. Logistisen kapasiteetin maareena kaytetaan
rullakkoekvivalenttia (mydhemmin re), joka tarkoittaa yleisesti kaytdssa olevan
pohja-alaltaan 800 mm x 680 mm tukkurullakon viemaa tilaa.

3.1 Metro

Metrokalustoa on Helsingin seudulla kolmen ikaista. Vanhimmat M100-sarjan junat
ovat 1970- ja 1980-luvun taitteesta. Sita seuraavat M200-sarjan junat ovat
vuosituhannen alusta, ja uusimmat M300-sarjan junat ovat vuosilta 2015-2016.
Vanhimmat M100-sarjaan perustuvat liikkenndintiyksikot, nelja toisiinsa yhdistettya
junaa, eivat olennaisesti poikkea ulkomitoiltaan uudemmista junayksikdista. Suurin
ero liittyy sisatiloihin. M200- ja M300-sarjan junissa paasee kulkemaan yhtenaista
kaytavaa junavaunusta toiseen, joten sisatiloiltaan niissa on kapasiteettia hieman
enemman myos mahdollisille tavarakuljetuksille. Erot mallien valilla eivat
kuitenkaan ole suuria. Juniin mahtuu laskelmien mukaan noin 140 (M200) -160
(M300) re tavaraa. M100 sarjan osalta maara on hieman pienempi, mutta
laskelmia ei voitu toteuttaa piirustusten puuttuessa.



Metrojunien tasainen lattia ja pitka riittavan levea keskikaytava mahdollistavat
suuren kapasiteetin. Taman mittaluokan kertakuljetuksiin tarvitaan raskasta
tieliikennekalustoa, joten siirtyminen raiteille tarkoittaisi kaytannossa
todennakoisesti myos siirtymaa fossiilisista kayttovoimista sahkoon, ja olisi siten
CO2-kokonaispaastojen kannalta kestavampi vaihtoehto.

Alla olevissa kuvissa on esitetty tavaroiden sijoittaminen metrovaunuun.
Esimerkiksi M300-sarjan junassa tavarakuljetusalueet muodostuvat
keskikaytavasta (punaisella rajattu alue), oviaukkojen edustasta (A), polkupyora-
ja pyoratuolipaikoista (B) seka vaunujen nivelkohdista (C). Periaatteessa
vastakkain olevien penkkien valissa on myos vapaa lattiatilaa rullakkokokoluokkaa
pienemmille kuljetusyksikoille. Tata tilaa ei kuitenkaan ole otettu huomioon
hankalan lastaamisen ja purkamisen vuoksi. Penkkien maara ja vapaan lattia-alan
maara voi vaihdella myos junatyyppien sisalla. M100-sarjan junista nivelkohtien
tila (C) puuttuu, koska vaunut ovat toisistaan erillisia.
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M200-vaunumallin pohjakuva. Kuva: Paakaupunkiseudun kaupunkilikenne Oy, muokkaus: HSY.



Kaupunkiliikenteen hallussa ja kaytdssa on henkildliikennekaytdssa olevan
metrokaluston lisaksi joitakin huoltotoimintaan liittyvia vaunuja. Vaunuja ei
kuitenkaan ole suunniteltu tavararullakoiden kaltaiselle pientavaralle, eivatka ne
ole sellaisenaan hyddynnettavissa. Tarvittavat muutostyot eivat valttamatta olisi
suuria, mutta tarvittavien muutosten laajuus olisi erikseen tutkittava. Vaunujen
kaytettavyytta saannolliseen logistiikkatoimintaan kuitenkin rajoittaa niiden
huoltokaytto. Yoaikaisen huoltotauon tydajan maksimoimiseksi vaunuja on
lastattava etukateen, mika kaytanndssa varaa vaunut pois mahdollisista
logistiikkatarkoituksista. Logistiikkatoiminta aiheuttaisi myos tarvetta vaunujen




ylimaaraisille siirroille, ja lisaisi nain ollen huoltotoimien suunnittelu- ja
toteutusaikaa.
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Huoltovaunu Sammalvuoren metrovarikolla.

3.2 Raitiovaunut

Helsingin seudulla on kaytossa kolmentyyppisia raitiovaunuja. Varakapasiteettia
on eniten vanhimmissa Valmetin ja Strombergin 1970- ja 1980-luvulla
valmistamissa nivelraitiovaunuissa. Periaatteessa varakapasiteettia voisi kayttaa
pohjana myos erikseen logistiikkatarkoituksiin muokattavalle kalustolle. Tama
vaatisi kuitenkin investointeja. On myos hyva huomioida, ettd vanhimmat vaunut



ovat jo viidenkymmenen vuoden iassa, ja ne alkavat olla monien komponenttiensa
osalta kayttoikansa paassa. Lisaksi muutostoiden turvallisuuteen ja
turvallisuushyvaksyntaan liittyy riskeja seka toiminnalliselta etta taloudelliselta
kannalta. Naiden seikkojen vuoksi hankkeessa ei ole katsottu
tarkoituksenmukaiseksi lahtea muutostoiden lisaselvityksiin.
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Valmet Strémberg -raitiovaunu. Kuva: Paakaupunkiseudun kaupunkilikenne
Oy, muokkaus: HSY.

Artic-mallissa potentiaalista tavarakuljetustilaa on hieman enemman, silla sen
osalta hyodynnettavia ovat kaikki oviaukkotilat. Oviaukkotilat ovat kuitenkin varsin
pienia (2-8 re) etutilaa (3.) lukuun ottamatta. Yhteensa tavarakuljetuskapasiteettia
on 11-14 re riippuen hieman rullakoiden sijoittelusta ja kadensijojen viemasta
tilasta. Esiselvityksen aikana ei paasty kokeilemaan lastattavuutta kaytannossa.
Artic-mallissa ei ole Valmetin vaunujen tapaan portaita sisalla, mutta lattioiden
kaltevuus kuitenkin hankaloittaisi kaytannossa kuormien sitomista. Penkkivalit ovat
liian ahtaita tavanomaisille kuljetusyksikaille.
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Arctic-vaunumalli. Kuva: Paakaupunkiseudun kaupunkilikenne Oy, muokkaus: HSY.

ForCity Smart Artic X54 -mallissa hyodynnettavissa olevat tilat ovat Artic-mallin
tapaan kullakin kolmella ovella. Oviaukkotilat ovat myos Artic-mallia suuremmat
(5-12 re), mutta penkkivalit ovat pyorakoteloiden ja kapean vapaan tilan vuoksi
Artici-mallin tapaan vaikeasti hyodynnettavissa. Kokonaiskapasiteetti on 22 re.

Skoda Transtechin mukaan olisi periaatteessa mahdollista tuottaa junayksikoita
nykyisen Smart Artic-mallin pohjalta siten, etta tavarakuljetukseen soveltuvia



matalalattiaisia keskimoduuleita olisi yhden sijaan kaksi tai jopa enemman. Nain
tavarakuljetuskapasiteettia voisi nostaa kohtuullisen helposti ilman yksikon
suunnittelua kokonaan uudelleen. Tosin edelleenkaan ei paastaisi kuin 34 re
kapasiteettiin, joka vastaa suunnilleen yhden jakelukuorma-auton kapasiteettia.

+ Kapasiteetti yhteensa 22 rullakkoekvivalenttia

6000

Keskimoduuli

5 ey Paatymoduuli ...,

ForCity Smart Artic X54 -vaunumalli. Kuva: Paakaupunkiseudun kaupunkilikenne Oy, muokkaus: HSY.

Uudemmat Artic ja ForCity Smart Artic X54 -vaunut ovat paasaantoisesti
jatkuvassa henkiloliikenteen palveluksessa normaaleja huoltotoimia ja
varajarjestelyja lukuun ottamatta. Logistinen kapasiteetti on kuitenkin selvitysten
mukaan heikko kaikilla henkiloliikenteeseen tarkoitetuilla raitiovaunutyypeilla.
Kapasiteetti vaihtelee nivelvaunujen neljan re:n ja Smart Articin 22 re:n valilla. Kun
huomioidaan raitiovaunukokonaisuuden omapaino 33,5 tn - 58,6 tn, jaa painoon
suhteutettu hyotykuorma hyvin pieneksi (2 % - 6 %). Kevyt sahkodinen
jakeluliikenne, esimerkiksi pakettiautoilla, on hyotykuorman ja likennepaastojen
kannalta paras vaihtoehto taman mittaluokan kuljetuksiin. On kuitenkin
huomattava, etta logistista raidekuljetuspotentiaalia voi olla joko henkil6- ja




tavaraliikennetta yhdistelevissa malleissa tai kokonaan uuteen logistiikkakalustoon
tukeutuvissa kuljetusskenaarioissa.

Rullakoiden sijoittelu ForCity Smart Articissa (Petasoja, Kiljo, Kuusiniva
2024).

Esiselvityksen rinnalla ja informoimana Oulun yliopiston ja Skoda Transtechin
tuotekehitysprojektissa (Petasoja, Kiljo, Kuusiniva 2024) selvitettiin
pakettirullakoiden kuljettamista raitiovaunulla. Ty0 tuotti laskennallisen kustannus-
ja kannattavuusarvion Tampereen keskusta-alueen arvioituun pakettivolyymiin
perustuen. Projektin fokus oli raitiovaunun teknisen hydodynnettavyyden
tutkimisessa ja tilojen soveltuvuudessa rullakkokuljetuksiin. Tulosten perusteella
tarvittavat muutokset vaunuihin ovat pienia ja kohtuullisen helposti toteutettavissa,
eivatka tarvittavat sidonta- ja kiinnitystekniset muutokset vaikuta merkittavasti
vaunun henkildliikennekayttoon. Projektissa tutkittiin kuljetuksia tavara- ja
henkildliikenteen yhdistelmamallilla Tampereen ratikan liikkenndintitietojen pohjalta,
joten varsinaiset lopputulokset eivat ole sellaisenaan hyddynnettavissa Helsingin
seudulla. Tampereen ratikka on kuitenkin teknisesti sama raitiovaunu kuin
liikenndintinsa pikaraitiotielinjalla aloittanut Smart Artic, joten rullakoiden sijoittelu-
ja Kiinnitystietoja voidaan talta osin soveltaa myos Helsingin seudulla.

Ranskassa Saint-Etiennen kaupungissa toteutettu Tramfret-pilotti (2017) hyddynsi
paikallisia matala- ja tasalattiaisia raitiovaunuja kivijalkakauppojen jakelussa.
Lastaaminen ei haastattelun mukaan vaatinut erityistoimenpiteita tai oleellisia
muutoksia raitiovaunun rakenteeseen. Soveltuvan pilotointikaupungin 16ytdminen
oli ollut haastavaa pitkalti nimenomaan saatavilla olevan raitiovaunukaluston




vuoksi. Kalustoerot Helsingin seutuun ovat selvat, ja vinojen lattiapintojen
aiheuttamat haasteet ovat ilmeiset tasalattiaiseen verrattuna.
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Vino lattiapinta ForCitySmart Artic -ratikkavaunussa.

3.3 Kaluston riittavyys

Kaluston lukumaarainen riittavyys asettaa myos rajoitteensa mahdolliselle
logistiselle toiminnalle ja sen laajuudelle. Periaatteessa vaunuja ei missaan
tilanteessa voida mitoittaa yksi yhteen henkiloliikennetarpeen kanssa vaan
varavaunuja tarvitaan aina. Varavaunujen maaralle on haastava esittaa mitaan
ehdotonta minimirajaa. Selvaa kuitenkin on, etta mita pienemmaksi varavaunujen
maaraa painetaan, tama vaikuttaa henkildliikenteen hairiohallintaan erilaisissa
hairictilanteissa. Minimissaan oleva varakalustomaara tarkoittaa kaytannossa, etta
suunnitellun henkildliikenteen lisaksi muiden toimintojen jarjestaminen tulee yha
haastavammaksi, oli kyse sitten vaunuyksikodiden absoluuttisesta riittavyydesta,



huoltojen ajoittamisesta, tarvittavista vaunusiirroista tai hairiotilanteiden
korjaamisen vasteajasta.

Raitiovaunut

Kantakaupungissa olevan varakaluston maara vaihtelee talla hetkella (vuonna
2024) noin 10-20 vaunusta ehka 5-8 vaunuun (vuosi 2030). Nama luvut ovat
riippuvaisia tulevista kalustohankinnoista ja tulevat viela hankintojen myota
tarkentumaan. Joka tapauksessa kalustomaaraa suunnitellaan vahennettavaksi
nykyisesta 120 vaunusta pienemmaksi. Paasaantoisesti tilanne on se, etta HSL
tilaa enemman uudempaa Artic-kalustoa liikkenndintiin, ja vanhoja
(logistiikkakayttoon huonoiten soveltuvia) nivelvaunuja on enemman vapaana
varikoilla. Ylla mainittujen toimintakunnossa olevien vaunujen lisaksi on viela
olemassa muuta huoltositoumaa ja esimerkiksi rikkonaisia vaunuja, joita ei voi
ottaa kayttoon nopeasti tai enaa ollenkaan.

Pikaraitiovaunujen varakaluston osalta on kyse liikenndintiaikaan ehka 1-2
vaunusta. Yleisesti ottaen vaunumaarat pyritaan vuodesta 2028 eteenpain
pitamaan sellaisina, etta likenndintiaikaan varikolla ei olisi juurikaan ylimaaraista
paaomaa, vaan liikennointimaaran lisaksi huoltositouma olisi maltillinen.
Kayttdaste olisi noin 90-95 %. Tama tarkoittaa luonnollisesti, etta erillisiin
logistiikkatoimintoihin olisi haastavaa 10ytaa varmasti kaytettavissa olevaa
kalustoa. Niin sanottujen ylimaaraisten vaunujen sitoutuminen
logistiikkatoimintoihin tarkoittaisi heikentynytta hairiosietovastetta.
Logistiikkatoimintojen aikaikkuna ja mahdollinen kayttd huomioiden ei lisakaluston
hankkiminenkaan ole kustannustehokas vaihtoehto.

Metro

Metroliikenteen osalta varakaluston maara on selkeasti pienempi kuin
kantakaupungin raitiotiekaluston varamaara. Huoltositouman ulkopuolella jaa
ainoastaan 1-2 vuoroa (vuoro = neljan vaunun mittainen yksikkd). Poikkeuksena
raitiovaunupuoleen on se, ettd vaunuja otetaan kunnossapitoon myos
ruuhkavuorojen valissa. Tama ei kuitenkaan poista tarvetta varavaunukalustolle
hairidtilanteissa. Kayttoaste kalustolle on seuraavien 12 vuoden aikana
likennointi- ja kokonaisvaunumaarasta riippuen paasaantoisesti 86%—90%.
Erillisen paivasaikaan vapaana ja lastattavissa olevan metrovuoron kaytossa



oleminen on siis epavarmaa tai sita ei ainakaan voida kaikissa
liikennointitilanteissa taata.

Kdytettdvissd

olevat vuorot

per kalusto 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
M100 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 17 6

M200 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

M300 20 20 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
M400 17 29 35 35 35 35

[Kiytettavissiyht 45 45 50 50 50 50 50 50 S50 S0 59 60 60 60 60 60|

Kaluston
sitoutuminen 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Liikenndinti 35 35 35 39 33 43 43 43 43 43 53 53 53 53 53 53
Huolto ja korjaus 6 7 7 5 5 7 7 5 5 3 [ 6 6 6 6 b
Yhteensd 41 42 42 44 a4 50 50 48 48 49 59 59 59 59 59 59
Varakalusto 4 3 8 6 3 0 0 2 2 1 0 1 1 1 1 1
Kdyttbaste 78% 78% TO% 78% 78% B6% B86% 86% B6% B86% 90% B8% 88% 88% B88% 88%
Huom: 43 perustuu 3/4 liilkenndintiin Kivenlahteen 53 perustuu 2 min vuorovaliin

Taulukko 1 Kaytettavissa olevien junavuorojen maara junasarjoittain ja kaluston sitoutuminen. Kaupunkiliiken-
ne. Lahde: Yleissuunnitelma. Metron kapasiteetin ja luotettavuuden lisdaminen, 03/2021 HKL.




4 Verkosto ja sen kehitys

Helsingin seudun kaupunkiraideverkko kehittyy voimakkaasti seuraavan noin
kymmenen vuoden aikana. Talla on periaatteessa mahdollistava vaikutus
logistiikkatoimintoja ajatellen. Verkoston monikayton edistamiseen voisi viela
monilta osin vaikuttaa. On kuitenkin huomattava, etta tama tarkoittaisi
investointikustannusten kasvamista nykyisestaan. Seuraavassa kaydaan lapi
verkoston nykytilaa ja kehityshankkeita logistiikan nakokulmasta katsottuna.

4.1 Nykytila — metro

Metrolinjaston kokonaispituus on 42 kilometria. Sen varrella sijaitsevat 30 asemaa
ja kaksi varikkoa, joista toinen on Espoon Sammalvuoressa ja toinen
Roihupellossa Helsingissa. Asemista 21 on maanalaisia ja 9 maanpaallisia. Ita-
lansi suuntaisen reitin pituus Vuosaaresta Kivenlahteen on 37 kilometria.
Normaalissa liikennekaytossa olevan raideverkoston lisaksi metrorataan liittyy
Vuosaaren metroasemalta Vuosaaren satamaan kulkeva n.1,5 kilometria pitka
Vaylaviraston hallinnassa oleva huoltoraide. Huoltoraide on turvalaitteeton,
valvomaton ja sahkoistamaton, ja ainoastaan satunnaiskaytdssa. Logistiikan
nakokulmasta metroradan yhdistettavyys tieliikenteen kuljetuksiin on yleisesti
ottaen heikko logistiikkaterminaalien sijainnin vuoksi ja Helsinkiin saapuvien
paavaylien kannalta. Metro kuitenkin tavoittaa osan kantakaupungin




keskeisimmista solmukohdista ja sen asemien ymparilla on merkittavia kaupallisia
keskittymia.

Metrolinja.

4.2 Metron kehitys ja Metka-hanke

Metron kapasiteetin ja luotettavuuden parantaminen eli METKA-hanke
mahdollistaa ensiksi 120 sekunnin vuorovalin ja puoliautomaattisen lilkkennainti,
seka luo edellytykset siirtya myohemmin 100 sekunnin vuorovaliin. Myos
mahdollisuus automaatiotason nostamiseen sailyy. Metrojunan
kulunvalvontajarjestelman on tarkoitus valmistua 2029, ja se mahdollistaa
puoliautomaattisen liikennoinnin. Uudet M400-sarjan junat pyritaan saamaan
likenteeseen 2030-32 (tamanhetkinen arvio), mika mahdollistaisi
puoliautomaattisen liikenndinnin 120 sekunnin vuorovalilla. Logistiikan kannalta
paivaaikaisen liikenteen tihenemisella ei ole juurikaan merkitysta. Mahdolliset
tavaravuorot vaativat kuitenkin manuaalista liikkennointia, mika saattaa aiheuttaa
rajapintahaasteita etenkin, jos logistiikkavuoro kulkisi edes osittain henkildovuorojen
kanssa samaan aikaan.

4.3 Nykytila — ratikka

Raitioliikenteen keskusta-alueen linjaradan pituus yhteen suuntaan on 55,6 km.
Raitioliikenteella on kokonaan omaa kaistaa Helsingissa noin 30 km. Loppuosuus
on niin sanottua sekaliikennekaistaa eli kulkee katuverkolla autoliikenteen seassa.
Raitiovaunupysakkeja linjaston varrella on kaikkiaan reilu 300. Linjaradan lisaksi
rataa on myos varayhteyksina ja varikoiden yhteydessa. Pysyvia varayhteyksia ei
kuitenkaan ole vaan esimerkiksi tietdiden aiheuttamat linjastomuutokset tai
hairiohallinta hyodyntavat varayhteyksia saannollisesti. Tassa on selva ero
verrattuna raitiovaunuperustaisia jakelumalleja kokeilleisiin keskieurooppalaisiin
verrokkikaupunkeihin nahden. Naissa kaupungeissa on kayttamattomia tai selvasti



vajaakaytolla olevia raideosuuksia, jota ei Helsingista 10ydy.

Osassa paatepysakkien kaantdsilmukoita on alla olevan kuvan mukainen
kaksoisraide. Nama sijaitsevat kuitenkin usein liikenteellisesti haastavissa
paikoissa, joissa lastaus- tai purkutoiminnoille tai edes lyhytaikaiselle pysakoinnille
ei ole riittavaa tilaa, tai sijainti ei muuten tue linkittymista tieliikenteeseen.
Esimerkiksi kuvan Arabian paatesilmukan yhteydessa oleva vaistoraide on
keskella katua. Kaksoisraiteet ovat myos saannollisessa kaytossa esimerkiksi
hairidhallintatilanteissa.

Kaksoisraide paatepysakin kaantésilmukassa.

Tuore Raidejokerin linja Helsingin Itakeskuksesta Espoon Keilaniemeen on
kasvattanut kaupunkiraideverkostoa mainittujen keskusta-alueen linjastojen lisaksi
25 km:lla ja tuonut 34 kokonaan uutta pysakkiparia. Taman linjan sijainti
harvemmassa kaupunkirakenteessa ei kuitenkaan tue kuljetusten siirtamista




raiteille esimerkiksi ruuhkaisuuden perusteella. Tulevaisuudessa Helsingin seudun
asukasrakenteen tiivistyessa tilanne kuitenkin tulee muuttumaan.

Sekaliikenneraiteet

Helsingin seudun rataverkko kasvaa lahivuosina voimakkaasti, mika parantaa




periaatteessa mahdollisuuksia my0s logistiikkatoiminnoille, kun mahdollisen
raidekuljetuksen pituus kasvaa ja rataverkko ulottuu kaupunkirakenteessa
aiempaa etaammalle. Talla hetkella pisin mahdollinen matka raitiotieverkolla etela-
pohjoissuunnassa on noin 10 kilometria (Pohjolanaukio Kapyla - Lansisatama),
mika tarkoittaa huomattavaa kulkuneuvon vaihdosta aiheutuvaa kustannusta
suhteessa mahdollisesti kuljettavissa olevaan matkaan. Liikenteellisesti
merkittavina uusina yhteysmahdollisuuksina voidaan pitaa esimerkiksi Vantaan
raitiotien linjausta keha lll:n varrella ja lentoaseman ymparistossa seka niin Lansi-
Helsingin raitioteiden etta Viikin-Malmin ja Tuusulanbulevardin raitiovaunujen
tuomaa verkon laajennusta keha I:n tuntumaan tai sen pohjoispuolelle.




Nykyinen kantakaupungin raideverkko, HSL 2024.

4.4 Kapa 2024

Kalasatamasta Pasilaan raidehankkeessa on rakennettu Nihti-Kalasatama—
Vallilanlaakso—Pasila valeille 4,5 km uutta raitiotieta. Logistisen ketjun



nakokulmasta raitiotien aiempaa tiiviimpi yhdistyminen metro- ja junaverkkoon on
huomionarvoista.

4.5 Kruunusillat 2027

Kruunusillat-raidehanke yhdistaa Laajasalon ja uuden Kruunuvuorenrannan
asuinalueen keskustaan. Reitille toteutetaan kolme siltayhteytta, joista pisin
Kruunuvuorensilta tulee olemaan noin 1200 metria pitka. Logistiikan nakokulmasta
uuden raideyhteyden avautuminen ei ole erityisen merkittavaa Laajasalon
asuinvoittoisuuden ja Helsingin mittakaavassa pienmerkityksellisten kaupallisten
keskittymien vuoksi. Asuinvoittoisuus voi tosin tulevaisuudessa tarkoittaa mittavia
pakettitoimitus- ja verkkokauppalahetysmaaria.

4.6 Vantaan raitiotie 2028

Vantaan raitiotie tulee yhdistamaan Mellunmaen, Hakunilan, Tikkurilan,
Aviapoliksen seka Lentoaseman toisiinsa 19,3 kilometria pitkalla uudella
kaupunkiraideyhteydella. Mahdollisen logistiikan nakokulmasta uutta raideyhteytta
voi pitaa merkittavana. Potentiaalia on raitiotien suunnittelijoiden kanssa pidetyn
palaverin perusteella ensisijaisesti reitin paatepisteessa lentokentalla, mutta myos
yhteytta paarataan ja metroon on syyta pitaa kiinnostavana. Raideyhteyden
taysimittainen hyodyntaminen kuitenkin vaatisi seka erillista haarautuvaa
tavararaideyhteytta lentoaseman tai laheisten logistiikkaterminaalien
logistiikkatoiminnoille etta kokonaan tarkoitukseen varattua erilliskalustoa.

4.7 Lansi-Helsingin raitiotiet 2030 ja Viikin-
Malmin seka Tuusulanbulevardin pikaratikat
2035

Seka Lansi-Helsingin raitioteiden jatko aina Kannelmakeen asti etta Viikin-Malmin
ja Tuusulanbulevardin pikaratikkalinjat tulevat ulottamaan kaupunkiraideverkon
aiempaa pidemmalle kaupunkirakenteessa. Pohjoiseen Keha I:n yli kurottavat
linjat tulevat lisapituudellaan kiinnostavimmiksi logistiikan nakdkulmasta.



Kulkuvalineesta toiseen siirtamisen suhteelliset kustannukset pienenevat samalla
kuin yhtenaisen kuljetusketjun pidentymisesta seuraavat hyodyt kasvavat.
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Suunniteltu raitiotieverkko 2035. HSL 2024.

4.8 Kansainvaliset esimerkit ja vertailu
Helsinkiin

Kansainvaliset kaupunkiraidejakelun esimerkkikaupungit poikkeavat
kaupunkiraideverkostoltaan monin tavoin Helsingista. Esimerkiksi Dresdenissa
(kts. tarkemmin kappale 11.2.) lastausta ja purkua varten on varattu ainoastaan
logistiikkakayttoon tarkoitetut raideosuudet, mika mahdollistaa logistiikkakaytossa
saannollisen liikkenndinnin henkildliikenteeseen vaikuttamatta. Myos Zuarichin (kts.
9.5.) tapauksessa jatekeraysraitiovaunun on mahdollista pysahtya kerralla neljaksi
tunniksi paikoilleen muuta liikkennetta hairitsematta. Kerayspisteita on ympari
kaupunkia kaikkiaan 11 pysakilla, joita raitiovaunu kiertaa saanndllisen aikataulun
mukaan. Myos esimerkiksi DHL:n pakettijakelukokeilussa Schwerinissa oli
mahdollista haastattelutiedon mukaan pysahtya kaupungin keskeisissa
sijainneissa paivaaikaan kahdeksi kolmeksi minuutiksi kerrallaan muuhun
likenteeseen vaikuttamatta. Vastaavan pituiset pysahdykset (2-3min) ovat
Helsingin rataverkolla mahdollisia ainoastaan ilta- tai yoaikaan tai uloimmalla
sijaitsevilla rataosuuksilla 1ahella paatepysakkia. Tama tarkoittaa suhteellisen
nopeushyoddyn saavuttamatta jaamista ja haastavaa yhdistettavyytta muuhun
logistiikkaan (yoaika) tai hyvin lyhyeksi jaavaa kuljetusmatkaa (uloimmat
rataosuudet).



5 Fyysinen toimintaymparisto

Fyysisen toimintaympariston tarkastelut olivat esiselvityksessa keskeisessa
roolissa. Ymparistoissa tarkasteltiin ensisijaisesti nilden soveltuvuutta lastaamis- ja
purkutoimintoihin.

5.1 Metroasemat ja asemaymparistot

Metroasemat poikkeavat merkittavasti toisistaan niin valittoman fyysisen
asemaympariston kuin ymparoivan alueensa ja sen palveluiden osalta. Linjaston
itdosan asemat maanpinnalla poikkeavat myos selvasti maanalaisen osuuden
asemista. Minkaan aseman asemalaiturit eivat kuitenkaan kaytannossa ole maan
tasalla vaan vaativat aina kulkua hissien kautta asemalaiturille maanpinnan
tasosta ylos- tai alaspain. Nain ollen kaytettavyydessa logistisesta nakdokulmasta
kasin ei ole valttamatta suurta eroa. Osassa maanalaista linjastoa tosin joudutaan
kulkemaan useamman hissiyhteyden kautta asemalaiturille paasemiseksi, kun
taas maanpaallisen osan laiturit ovat saavutettavissa yhdella suoralla
hissiyhteydella. Matkan piteneminen ja hissiyhteyksien lisaantynyt maara
heikentavat oleellisesti logistiikan toimintamahdollisuuksia.

Puhtaasti henkiloliikennekayttoon suunnitellut ovet, kulkuaukot ja kulkureitit
muodostavat toisen haastekokonaisuuden hissiyhteyksien lisdksi. Oviaukot eivat
salli rullakkokokoluokkaa suurempia kuljetusyksikoita, ja jo naidenkin hallinta voi
olla haasteellista. Vaikka metroasemien saavutettavuus on hyva jalankulkijalle ja
etenkin kantakaupungin alueella sisaankaynteja on aina useita, voi kuitenkin
asemilla laiturin ja uloskaynnin horisontaalinen vali olla kohtuullisen pitka.
Logistiikan nakokulmasta tama tarkoittaa pitkia valisiirtoja, jotka tulee huomioida
mahdollisen asemalle tai asemaymparistoon suunnitellun cityhubin suunnittelussa.

Osalla asemista ymparistot ovat valjempia ja helpommin autolla saavutettavia
(esimerkiksi Mellunmaki, Puctila, Siilitie, Kulosaari), mutta vastaavasti nailla
alueilla ei ole myoskaan merkittavaa jakelupotentiaalia. On kuitenkin huomattava,
ettd nama voisivat palvella lastaamista. Kuvassa nakyva Hakaniemi on keskustan
asemista hyva esimerkki. Sisaankaynteja on kaikkiaan viisi, joten saavutettavuus
on periaatteessa hyva, mutta nama sijaitsevat joko metroaseman ymparilla olevien
talojen kivijaloissa tai muissa liikenteellisesti vaikeasti saavutettavissa paikoissa.
Ainoastaan Hakaniemen torilla oleva sisaankaynti voisi palvella citylogistiikkaa,



muutoin erillista lastaukseen ja purkuun soveltuvaa aluetta ei ole. Toki on hyva
muistaa, ettei olemassa oleva logistiikka myoskaan nykytilanteessa pysty
tukeutumaan erityisesti lastaukseen ja purkuun soveltuviin alueisiin vaan toimii
usein laillisuuden rajamailla.
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Pakettien kokonaismaaran arvioitu kehitys Suomessa. Traficom 2022.

Esiselvityksessa kartoitettiin myos asemanseutujen asukaspotentiaalia paketti- ja
suorajakelun nakokulmasta. Verkkokaupan lisaantyminen on viime vuosina
nostanut pakettien kokonaislahetysmaaria ja maaran ennustetaan yha kasvavan.
Nain ollen asemaympariston asukasmaara tarkoittaa lahtokohtaisesti myos hyvaa
pakettijakelupotentiaalia. Tassakin suhteessa asemat poikkeavat merkittavasti
toisistaan. Viiden sadan metrin sateella mitattuna metroasemaymparistojen
asukasmaara vaihtelee Aalto-yliopiston vajaasta viidestakymmenesta Sornaisten
lahes 14 000 asukkaaseen. Lauttasaaren ja Kalasataman valilla asukasmaarat
ovat yli 6000 henkea Helsingin Yliopistoa ja Rautatieasemaa lukuun ottamatta
(1090 ja 2092 asukasta). Huomattavia asemaymparistojen asutustiivistymia on
kuitenkin myds esimerkiksi Espoon Matinkylassa (8758 asukasta) ja linjan
itapaassa Vuosaaressa (7525 asukasta). Nama puolen kilometrin sateella
asemalta mitatut asukasmaarat ylittavat esimerkiksi Hakaniemen asemalta mitatun
asukasmaaran (7402 asukasta).

Asukasmaara ei luonnollisestikaan ole ainoa paketti- ja pienjakelun mittari.
Kantakaupungin alueella myos yritysten suuri maara tarkoittaa vahvaa
pienjakeluvolyymia, jota raideperustainen syottoliikenne voisi tukea. Kampin,
Rautatieaseman ja Helsingin yliopiston asemaymparistéissa (r/500 m) on kussakin
selvasti yli 3000 yritysta (3298-4528 yritysta), joista mahdollisesti ainakin osan
kuljetustarpeita raidejakelu voisi palvella. Pakettijakelun osalta tarkentavia
keskusteluja kaytiin esiselvityksen aikana kahden valtakunnallisen ja yhden
pienemman pakettijakeluun erikoistuneen logistiikkatoimijan kanssa.



Metroperustaisen jakelun rajoitteet ja kumipyoraliikkenteen linkitettavyyshaasteet
kuitenkin kaytannossa estivat pidemmalle menevan jatkokehittamisen.

Qiltacaari

Hakaniemen metroaseman sisaankaynnit.

5.2 Raitiovaunupysakit ja laiturit

Haasteet mahdollisessa raitiovaunuperustaisessa logistiikassa eivat rajoitu
pelkastaan kalustoon (kts. kappale 3.2.). Myds pysakki-infra ja sen liittyminen
raitiovaunuihin vaatii logistiikan nakokulmasta muutostoimenpiteita. Ensimmainen
haaste on vaunun ja pysakin valiin jadva aukko. Aukko on pysakkikohtainen, mutta
vaihtelee raitiovaunupysakeilla yleisesti 15-20 senttimetriin (vrt. metrossa 5-10
cm). Ero metroon voi kuulostaa pienelta, mutta kdytanndssa 20 cm aukko laiturin
ja vaunun oven valissa tarkoittaa, etta esimerkiksi tavararullakoita ei voi kayttaa
ilman erillista ramppia tai erikoisrakenteista kuljetusyksikkoa.

Kustannus muutamalle vaunuun asennettavalle rampille on pieni, mutta
kaytannossa ne voivat haitata kaluston henkildliikennekayttoa. Erillisramppien
tarve kaytanndssa myos maaraa, mita kalustoa logistiikkatarkoituksissa voitaisiin
kayttaa. Tama puolestaan tarkoittaa, etta logistiikkatoiminnassa olisi kaytettava
tiettyja vaunuja, joissa on rampit. Jos halutaan joustavasti kayttaa mita tahansa
henkiloliikennekalustoa, olisi rampit asennettava kaikkiin kaytossa oleviin
raitiovaunuihin, mika tarkoittaa luonnollisesti kustannusten merkittavaa nousua.
Rampin sijoittaminen kiinteasti pysakille ei taas esimerkiksi



matkustajatuvallisuuden ja pysakkien talvikunnossapidon kannalta ole toimiva
ratkaisu.

Kantakaupungissa kulku pysakille tapahtuu monissa tapauksissa ajoradan yli.
Etenkin talviaikaan jo lyhyet siirtymat ulkotiloissa ovat erittain haastavia. Matka
monilta kantakaupungin pysakeilta potentiaalisiin jakelukohteisiin venyy helposti yli
sadan metrin. Jos siirtyma tapahtuu ajoradan yli, luo se erityishaasteita. Myos
kulku laiturin paahan korotusosalta pois paasemiseksi lisaa kuljetusmatkaa, vaikka
itse jakelukohde olisikin pysakin kohdalla. Kaytanndssa tama tarkoittaa
suhteellista hitautta jakelureitilla, jos raitiovaunu joutuu olemaan pysahdyksissa
koko rullakoiden siirtelyn ajan. Kapea laituri ei mydskaan mahdollista isojen
tavaramaarien sailytysta tai niille erikseen varattua lukittavaa tilaa.




Ratikan ja pysakin valinen 20 cm rako Hakaniemessa.




5.3 Pikaraitiotie ja yhteydet valtakunnan
rataverkkoon

Esiselvityksen aikana selvitettiin myos pikaraitiotien linkittymista valtakunnan
rataverkkoon Leppavaaran, Huopalahden ja Oulunkylan asemilla.
Asemaymparistojen kannalta Leppavaaraa voidaan pitaa lupaavimpana, koska
pikaraitiotien linja kulkee rantaradan suuntaisesti ja samassa tasossa siten, etta
raidejarjestelmia erottaa ainoastaan yksi asemalaituri. Periaatteessa tama
mahdollistaa suorat siirrot junaraiteilta kaupunkiraiteille ilman inframuutoksia.
Huopalahdessa logistiikkatoimintojen esteena on ratojen tasoero, Oulunkylassa
laitureiden puuttuminen pikaraitiotiepysakin kohdalta. Pikaraitiotien osalta
hyodynnettavyytta heikentavat seka vaunujen logistinen kapasiteetti (kappale 3.2.)
etta ratalinjauksen kulku paaosin valjassa kaupunkirakenteessa ja potentiaalisten
jakelukohteiden niukkuus. Esiselvityksen aikana kaydyissa keskusteluissa myos
VR lahiliikenteen kiinnostus jakelumallia kohtaan oli laimeaa johtuen pitkalti
samoista haasteista kuin kaupunkiraidejarjestelmassa selvityksen aikana ilmeni:
kalustosta, operatiivisesta aikaikkunasta seka lastaamisesta ja purusta.

Tulevaisuudessa on kuitenkin mahdollista, ettd muutokset seka
kaupunkirakenteessa etta olemassa olevassa raitiovaunukalustokannassa tekevat
pikaraitiotiesta varteen otettavan kuljetusmuodon. Myos VR:n uudet mahdolliset
strategialinjaukset voivat muuttaa tilannetta pitkalla aikavalilla. Raidelinjauksen
odotettavissa oleva kayttdika on kuitenkin kymmenia vuosia. Moderni ForCity
Smart Artic X54 on muuta olemassa olevaa raitiovaunukantaa
energiatehokkaampi, ja edellytykset tavarakuljetusmuunnoksille ovat olemassa.

Siirtomatka seka Leppavaarassa etta Oulunkylassa on junaraiteilta
kaupunkiraiteille noin kymmenisen metria. Oulunkylassa asemalaitureiden
puuttumisen lisaksi esteena logistiikalle on pikaraitiotien ja junaradan valissa
kulkeva pyoratie. Tama on hyva esimerkki siita, miten yksittaisilla
suunnitteluratkaisuilla voidaan tulevaisuudessa hankaloittaa logistiikan mahdollisia
toimintaedellytyksia ja henkiloraideliikenteen muuntojoustavuutta. Pyoratien
toiminnallisuuden kannalta kulku olisi voitu todennakoisesti linjata yhta hyvin
kulkemaan raitiotielinjan toista puolta (etenkin kun pyoratie ylittaa kuvassa
nakyvien talojen jalkeen raitiotielinjan), ja raitiotielinja olisi voitu linjata kulkemaan
lahempana paarataa. Vastaavan kaltaisia suunnitteluratkaisuja tehdaan
parhaillaan edella esitettyjen hankkeiden (kappaleet 4.5.—4.7.) osalta.
Tulevaisuuden edellytyksia kaupunkiraiteiden logistiikkakayttoon voidaan



haluttaessa ennakoidusti parantaa. Valmiiden jo toteutettujen ratkaisujen
muuttaminen on aina haastavampaa.

Oulunkylan ja Leppavaaran asemaymparistot.

5.4 Varikot

Esiselvityksen aikana toteutettiin varikkovierailut Sammalvuoren metrovarikolle
Espooseen, Koskelan raitiotievarikolle seka Roihupellon pikaraitiotievarikolle.
Vierailut Ruskeasuon uudelle raitiotievarikolle ja Roihupellon metrovarikolle eivat
valitettavasti toteutuneet. Vierailuilla pyrittiin selvittamaan varikoiden logistista
potentiaalia. Taustaselvityksen perusteella asemilla ja pysakeilla mahdollisuudet
tavaralogistiikkaan ovat yleensa heikot, eika kuljetustoimintoja voida tuoda niiden
yhteyteen varsinkaan paivasaikaan henkiloliikenteen hairiintymatta. Myoskaan
varikkoja ei ole suunniteltu palvelemaan tavaralogistiikan tarpeita, mutta ne ovat
kuitenkin yleisolta suljettuja tiloja, joissa on periaatteessa mahdollista lastata ja
purkaa kuljetuksia valittomasti henkiloliikenteeseen vaikuttamatta. Seuraavassa
kaydaan lapi varikkojen mahdollisuuksia ja haasteita tavaraliikenteen
nakokulmasta.

Laiturit ja rampit: Varikoilla ei ole lastaukseen suunniteltuja laitureita tai -
ramppeja. Muutostarpeet ovat kuitenkin talta osin vaihtelevia ja varikkokohtaisia.
Esimerkiksi Sammalvuoren metrovarikolla sailytyshallin laiturit mahdollistavat
suoran lastattavuuden junaan vastaavaan tapaan kuin metroasemilla. Laitureiden
ritilarakenne ei kuitenkaan ole tavarasiirtojen kannalta optimaalinen.



Lastauslaitureiden puuttuminen ja tasoerot vaunuihin muodostavat haasteita silti
ensisijaisesti raitiovaunuvarikoilla. Lastattavuushaastetta voidaan ratkaista
ramppien lisaksi myos nostokalustolla. Tama on kuitenkin operatiivinen
lisakustannustekija eika valttamatta aina tilojen puolesta muutenkaan mahdollista.
Jos logistiikkaa tukevia muutostoimenpiteita halutaan tehda, on otettava
huomioon, etta sailytyshallien kiskotus on tiivis, eika se salli kiinteita laituri- tai
ramppirakenteita. Investointi- ja muutostarpeiden tarkkaa kokoluokkaa tai
kohdentamista on puuttuvien vaatimusmaarittelyjen vuoksi haastava maarittaa.
Pienet ja kevyetkin muutokset voivat silti joissain tapauksissa riittaa.

Tilaratkaisut: Tilojen kapeus ja sivusuuntainen ahtaus vaikeuttavat mahdollisia
lastaustoimia varikoilla, mikali lastausta haluttaisiin tehostaa esimerkiksi trukeilla.
On kuitenkin huomattava, etta lastauksen tehostamisen hyoétyjen taysimittainen
mahdollistaminen on tilojen lisaksi kiinni myos itse junakalustosta. Mikali metro- ja
ratikkajunia ei muunneta erikseen tavaraliikennekayttoon, ei esimerkiksi
lavatavaran kuljettamista voida mahdollistaa. Kevyemman rullakkokokoluokan
tavaran siirtelyssa tilaa vievaa koneistusta tai automaatiota ei valttamatta tarvita.

Alueturvallisuus: Raskaan junakaluston ja esimerkiksi kookkaiden
kiskoelementtien siirtelyyn mitoitetut tilat ovat lahtokohtaisesti riittavia
esiselvityksessa hahmoteltujen mittaluokaltaan pienehkdjen logistiikkatoimintojen
tukemiseksi. Mikali logistiikkatoimintoja siirrettaisiin varikoille, olisi liikenteen
jarjestamiseen ja alueturvallisuuteen kiinnitettava kuitenkin huomiota uudella
tavalla. Varikoilla olevan huolto- ja korjaushenkildston turvalliset tyoolosuhteet olisi
varmistettava. Myds olemassa olevan tavara- ja huoltoliikenteen jarjestaminen
tulisi paivittaa yhteensopivaksi muuhun liikkenteeseen. Mahdollista nostinten
kayttoa suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon esimerkiksi virtaiset ajolangat.
Taysin eristetyille pienillekaan logistiikka-alueille ei kaytanndssa ole tilaa, joten
toimintamalli olisi rakennettava muiden toimintojen lomaan.

Toimijarajapinnat: Lastaamiseen liittyvissa yksityiskohtaisissa vastuissa on myos
ratkaisemattomia kysymyksia, jotka riippuvat mahdollisesta toteutusmallista ja
logistiikkakonseptissa osallisena olevista organisaatioista. Luontevinta olisi, etta
logistiikkaoperaattori vastaisi lastaamisesta, silla Kaupunkiliikenteella ei ole
lastaamiseen kaytettavissa olevaa henkilostoa. Jos varikkoa kuitenkin kayttaisi
enemman kuin yksi operaattori, tulisi esimerkiksi kuormien sitomiseen,
lastausjarjestykseen ja aikataulutukseen loytaa ratkaisuja. Luonnollisesti myos



kulkuoikeuksiin liittyvat kysymykset ovat osa kokonaisuutta. Olemassa olevia
varikkotiloja ei ole osastoitu logistiikan ja monikayttoisyyden nakokulmasta.

Sammalvuori

Ajoyhteydet varikoille ovat paaasiassa hyvat ja esimerkiksi Sammalvuoressa
maan alle kulkeva huoltotie on mitoitettu kuorma-autolle riittavaksi. Ajoluiskan
pituus on noin 400 metria, ja korkeusero luolastoon noin 40 metria. Luiskan
paassa on lastaamisen, purkamisen ja kaantymisen mahdollistava luolatila, josta
on kulku muutaman kymmenen metrin pituista valikaytavaa pitkin metrojunien
sailytyshalliin. Valikaytava on molemmista paistaan rajattu palo-ovilla, mutta
luolatilan kanssa samassa tasossa ja logistisesta nakokulmasta kohtuullisen
toimiva. Varsinaista puskurivarastotilaa ei ole, joten rullakot olisi kuljetettava
suoraan kuorma-autolta odottavaan metroon. Paivaaikainen liikennemaara on
kuitenkin pieni, ja lastaus- ja purkutoimille olisi todennakoisesti kohtuullisen
helposti Ioydettavissa aikaikkunoita. Sammalvuoren kayttdaste kasvaa
tulevaisuudessa liikkennointitiheyden kasvattamisen ja kalustomaaran
lisdantymisen vuoksi. Sammalvuoren hyddynnettavyytta haittaa monista eduista




huolimatta sen sijainti. Lahistolla ei ole logistiikkaterminaaleja tai muuta vastaavaa
logistiikkatoimintaa, jota varikko voisi luontevasti palvella.

e -

Sammalvuoren ajoluiskan paaty, sisaankaynti ja sailytyshalli.

Roihupellon raitiotievarikko

Myos varikoiden piha-alueet tarjoavat hyvia mahdollisuuksia logistiikkatoiminnoille.
Esimerkiksi Raidejokerin varikon yhteydesta Roihupellossa tunnistettiin vierailulla
joitakin potentiaalisia logistiikkatoimintoihin soveltuvia kohtia. Piha-alueiden
hyddyntamista rajoittaa kuitenkin osittain se, etta kaikki tavaralaadut eivat kesta
kylmavarastointia, jolloin vaunutila olisi pystyttava pitamaan lampimana ympari
vuoden. Toimintojen siirtyminen piha-alueelle voisi toisaalta ratkaista joiltakin osin
esimerkiksi sisatilojen tyoturvallisuuteen liittyvia haasteita. Piha-alueiden kaytossa
on kuitenkin aina huomioitava muu varikoille tuleva huoltoliikenne. My0s rata- ja
kiskoylitykset on huomioitava mahdollisten testi- ja siirtoajojen osalta.

Suoritetun kartoituksen mukaan piha-alueiden hydédyntaminen voisi onnistua
muutamissa kohdissa varikolla. Yksi mahdollisuus olisi kayttaa kuvan
ulkoseinustaa kumipyoraliikenteen pudotusalueena ja luoda lastausmahdollisuus
uusilla kulkuaukoilla sailytyshallin laitimmaiselle seisotuskiskolle. Seinarakenne
huomioiden (terastolppa+ kennolevy) ratkaisu voisi olla toteutettavissa ja
budjetiltaan jarkeva. Nain sisatilojen hairidtekijat saataisiin minimoitua. Myos



sailytyshallin kayttaminen on mahdollista, silla halli on kaytanndssa tyhjillaan noin
20 tuntia vuorokaudesta varikon nykyisessa kayttotilanteessa.

Roihupellon sailytyshalli ja sen ulkoseinusta.

Koskela

Koskelan varikon uudistus- ja muutossuunnitelmat tulevat oleellisesti
vahentamaan nykyisen kaltaista vapaata pihatilaa. Varikon liikenteellinen sijainti
on kuitenkin hyva E75-tien eli nelostien alkupaassa Koskelantien varrella, mika
tarkoittaa hyvaa linkitettavyytta seudullisiin logistiikkakeskittymiin.
Suunnitelmapiirroksen ylalaidassa nakyvien kaarihallien tuleva kayttd on yha
osittain auki, mutta niiden yhteydessa on periaatteessa tilaa tavaralogistiikalle.
Myoskaan kaarihalliin rajautuvalle Koskelantien vieressa olevalle ulkokentalle ei
kohdistu suunnitelman mukaan varikon ydintoimintoja, mika voisi mahdollistaa
logistisia kayttotarkoituksia. Kaarihallien edessa olevan Ananasaukion ja
ratayhteyksien samantasoisuudesta ei ole viela lopullista selvyytta, mika voi
hankaloittaa kyseessa olevan yhteyden hyodyntamista varikolle. Myos mahdolliset




ratavaraukset pohjoiseen Kapylan suuntaan vaikuttavat osaltaan
hyodynnettavyystarkastelujen tuloksiin.

Koskelan varikon nykyinen piha-alue.

Haasteista huolimatta varikkoymparistdissa on yleisesti ottaen potentiaalia myos
logistiikkatoimintojen tukemiseksi. Esimerkiksi ydaikaiseen sailytykseen varatut
hallit ja luolat tarjoavat saansuojaiset tilat, jotka ovat paivasaikaan yleensa tyhjia.



Nain ollen yksittaisten junayksikdiden lastaaminen ja purkaminen voisivat tapahtua
lahtokohtaisesti muita toimintoja hairitsematta. Lahitulevaisuudessa tehtavat
henkilliikenteen liikkenndintikapasiteetin lisaykset vaikuttavat kuitenkin myos
varikoiden toimintaan siten, etta vapaata tilakapasiteettia on nykyista vahemman.
Suurimmat haasteet eivat katselmusten perusteella liitykadan suoraan itse tiloihin
vaan ensisijaisesti olemassa olevien logistiikkaketjujen yhteensovittamiseen
raideverkostolle. Tahtotilaa tilojen monikayttoon voi ja kannattaa kehittaa, kunhan
raidekuljetusmahdollisuus nayttaytyy hydodynnettavana optiona
logistiikkatoimijoille.

5.5 Cityhub

Multimodaalisen kuljetuksen mahdollistamiseksi tarvitaan usein jonkinlainen
valivarasto tai konsolidointikeskus tai mikro-hubi, jossa kuljetusvalineen vaihto
kaytannossa tapahtuu. Tassa raportissa kaytetaan termia cityhub, ottamatta
tarkemmin kantaa hubin tai keskuksen kokoon tai tarkkaan toimintatapaan.
Yleinen toimintamalli on kuvattu alla olevassa kaaviossa. Kaytanndssa cityhubiin
syotetaan tavaraa raskaalla kuljetuskalustolla. Hubissa tavaravirta jakautuu
pienemmille kulkuvalineille, joilla kuljetetaan kuljetuksen viimeiset kilometrit
kohteeseen. Siirto mahdollistaa joustavamman, kevyemman ja paremmin
kaupunkirakenteeseen mahtuvan kuljetusvalineen kayttamisen loppujakeluun.
Joustavampi loppukuljetus tarkoittaa toiminnan nopeutumista ja tehostumista,
seka usein nykyiselldan myos kaluston kayttdévoimamuutosta fossiilisista
energialahteista sahkoon tai sahkon ja lihasvoiman yhdistelmaan.
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Oslo City Hub -jakelukeskusmalli. LAhde: Evaluation of Oslo City Hub,
TQI report 2019.

Alla oleva kaavio osoittaa mahdollistavat ja menestykseen johtavat osatekijat
cityhubin rakentamisessa ja perustamisessa Oslossa toteutettujen cityhubien
perusteella. Oslossa DHL, DB Schenker ja Norjan posti ovat rakentaneet



yhteistyossa Oslon kaupungin ja sataman kanssa omat konttirakenteiset
terminaalinsa paikalliseen lahijakeluun (https://cityhubs.no). Esimerkkeja
raideperustaiseen syottoliikenteeseen kytkeytyvasta cityhubista ei maailmalta
juurikaan ole. Periaatteessa voidaan kuitenkin katsoa, etta raskas keskusta-
alueelle tuleva raideliikenne voisi palvella erinomaisesti kestavaa kevytta
lahijakeluaOslo .

Evaluation of Oslo City Hub -The planning and establishment of a depot for transshipment of goods
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Oslo City Hub-mallin menestystekijat. Lahde: Evaluation of Oslo City Hub, T@I report 2019.

Helsingin kaupunki on ottanut tiukan linjan konttiperustaisten ratkaisujen
luparatkaisuissa. Esimerkiksi Forum Virium Helsingin viimeaikaisissa Urbane- ja
Disco-hankkeissa edes valiaikaisten pilotointiin tarkoitettujen ratkaisujen
sijoittamiselle ei ole saatu tarvittavia lupia. Ylipaataan kevyiden erikoisratkaisujen
hyvaksymisprosessiin ei ole selvaa olemassa olevaa ohjeistusta tai
vaatimusluetteloa, vaan rakennelmia kohdellaan tavanomaisten rakennusten
kriteerein, ja vaihtelevin tapaustulkinnoin. Olemassa olevaan rakennuskantaan
kohdistuvat kayttotarkoitusmuutossuunnitelmat ovat vastaavasti osoittautuneet
haastaviksi tai kustannuksiltaan korkeiksi.

Valitettavasti voidaan todeta, etta Helsingin osalta on haasteita kaikkien oheisessa
kaaviossa mainitun viiden osatekijan saavuttamisessa. Sijaintipaikkaan ja
luvitukseen liittyvat haasteet ovat Helsingin tapauksessa keskeisimpia. Lisaksi on
huomattava, etta Helsingin globaalissa mittakaavassa pienet jakeluvirrat vaatisivat
todennakoisesti eri logistiikkaoperaattoreiden yhteistyota operatiivisen
kannattavuuden saavuttamiseksi. Yksityisten kaupallisten toimijoiden valista



yhteistoimintaa suunniteltaessa luottamustekijat ovat keskeisia, mika tuli esiin
monissa logistiikkaoperaattoreiden haastatteluissa esiselvityksen aikana.

5.6 Metroasemien yhteydessa olevat
kauppakeskusymparistot

Metroasemien yhteydessa olevat kauppakeskukset

Metroasemien yhteydessa olevat kauppakeskukset tarjoavat metroperustaiselle
jakelulle 1ahtokohtaisesti hyvia mahdollisuuksia tavaravolyymien suhteen. Matka
metrolaiturilta olemassa olevan logistiikan toimintoihin voi kuitenkin olla joissain
tapauksissa pitka. Toinen metroasemien haasteista liittyy siirtymiin kerroksista
toisiin ja hissien mitoitukseen. Lansimetron puolella hissit ovat hieman
kantametroa suuremmat, mutta tavaralogistiikan nakdokulmasta ero ei ole
merkittava. Hatapoistumisteita lukuun ottamatta reitit metroasemilta
kauppakeskuksiin ovat samoja, joita matkustajina kaytamme. Muita yhteyksia ei
ole. Tavaralogistiikan kannalta yhtymakohdat eivat kuitenkaan aina ja valttamatta
ole kovin kaukana. Esimerkiksi Espoonlahdessa kauppakeskus Lippulaivan
lastauslaituri on kaytannossa suoraan metrosta tulevien hissien ja liukuportaiden
ylapaassa olevan eteisaulan seinan takana (kts. kuvat ylla). Tama antaa
mahdollisuuksia tilamuutoksille. Tarvittavien muutostoiden kustannusta,
paloteknista toteutettavuutta tai toimijakohtaista jakautumista ei ole selvityksessa
arvioitu. Esimerkki kuitenkin osoittaa, etta olemassa olevaa
logistiikkakokonaisuutta ei valttamatta tarvitse merkittavasti muuttaa.



Raidejakelukonseptin toimivuuden kannalta on oleellista |0ytaa tiloja myos
mahdollisille puskurivarastoille. Henkiloliikenteen hairiottomyyden takaamiseksi
jakelun on suunniteltu tapahtuvan ilta-aikaan, kun vastaanottavat liikkeet eivat ole
enaa auki. Tahan liittyen on kartoitettu seka kauppakeskusten olemassa olevia
varastotiloja ettd muita tiloja. Espoonlahden osalta keskusteluissa on ollut mukana
muun muassa bussiterminaalin hyodyntaminen. Matinkylassa on ollut esilla ajatus
Lansimetron hallinnassa olevien kaytosta poistuneiden metronkuljettajien
taukotilojen ja niiden yhteydessa olevien vaestonsuojatilojen hydodyntamisesta.
Redissa tarkoitusta varten tunnistettiin kaksi vajaakaytolla ollutta varastotilaa
/toimistohuonetta metron kulkureittien laheisyydessa. Tilojen saatavuus,
ominaisuudet ja sijainti ovat kussakin tutkitussa kauppakeskuksessa
omanlaisiaan, ja vaativat erillisselvityksia. Yleisesti ottaen voidaan silti todeta, etta
mahdollisuuksia vaadittavan puskurivarastoinnin jarjestamiselle on olemassa.




6 Satamayhteys — Vuosaari

6.1 Huoltoraide metroasemalta satamaan

Vuosaaren metroasemalta Vuosaaren satamaan kulkee yksiraiteinen n. 1,5
kilometria pitka huoltoraide. Raide on Vaylaviraston hallinnassa eika silla ole
saanndllista kayttoa. Nimensa mukaisesti raide on metrojunien
peruskorjaustoimenpiteisiin liittyvia siirtoja varten. Vuosaaren satamasta raide
jatkuu saumattomasti valtakunnan rataverkolle samalla raideleveydella.

Huoltoraide on valvomaton, sahkoistamaton ja turvalaitteeton. Huoltoraide risteaa
katuverkolla Itareimarintien ja Satamakaaren kanssa seka lisaksi kahden naista
erillisen kevyen liikenteen vaylan kanssa. Toistaiseksi raiteen kayttoon liittyy
naiden syiden takia merkittdva maara ennakkosuunnittelua ja poikkeusjarjestelyja
seka niihin liittyvia kuluja. Kuljetuksissa on esimerkiksi VR Fleetcaren selostuksen
mukaan “kaytetty erillista VR Fleetcaren mittausvaunua jarruvaununa, jolloin ei ole
jouduttu todistamaan viranomaisille kuljetettavan metrokaluston
kulkuominaisuuksia ja jarrukapasiteettia siina mittakaavassa, jolla nama
ominaisuudet rautatiekaluston osalta on todistettava ja sertifioitava.”

Logistisen toiminnan aloittaminen Vuosaaren metroaseman ja sataman valilla
vaatisi rajapinnan haivyttamista Kaupunkiliikenteen ja Vaylaviraston hallinnoimien
rataosuuksien valilta. Ainoastaan talla tavalla poikkeusjarjestelyt voitaisiin valttaa.
Kaytannossa huoltoraideyhteyden olisi oltava Kaupunkilikenteen hallinnassa ja
osa nykyista metroinfraa, jotta sdannallinen liikkenne valilla olisi mahdollinen.

Kun metron huoltoraide siirtyi Oulunkyla - Herttoniemi -reitiltd Vuosaaren
satamasta lahtevaksi, oli Vaylaviraston mukaan esilla Itareimarintien ja
Satamakaaren tasoristeyksen varustaminen varoituslaitoksella. Liikenteen
epasaanndllisyyden ja vahaisyyden vuoksi varsinaisia tasoristeyslaitoksia ei
kuitenkaan lopulta toteutettu.

Tasoristeyksien varustaminen varoituslaittein tarkoittaisi todennakoisesti ainakin
puolipuomien asentamista moottorilikennevaylille. Kavely- ja pyoratien osalta
voisivat riittaa pelkat tasoristeyksen tieopastimet ja varoituskellot. Vaylalta saadun
karkea arvion mukaan kustannukset sijoittuisivat jonnekin 150 000 € - 450 000 €
valille riippuen toteutuksen laajuudesta ja erikseen maaritellysta turvatasosta.



Erillisessa toteuttamissuunnitelmassa olisi maariteltava tarve muun muassa
puomien ja tasoristeysopastinten maaralle. Raideliikenteen vahaisyys huomioiden
(1-2 junaalvrk), voisi risteyksissa riittda kevyempi valo- ja danivaroitinlaite, jota
kaytetaan esimerkiksi pikaraitiotielinjoilla. Halvempi ratkaisu voisi olla
tasoristeysten varustaminen tavallisilla risteysliikennevaloilla ja kevyen liikenteen
likennevaloilla siten, tasoristeyskello olisi mukana tehostamassa punaisen valon
vaikutusta.

Sahkoistamattomyyden vuoksi huoltoraiteen ratalinjalla ei voi hyddyntaa
nykykalustoa. Metron huoltotoimien yhteydessa kaytettyja ratakuorma-autoja ei ole
suunniteltu kokonaisen tayteen lastatun metrojunan liikutteluun eivatka ne siten
Kaupunkiliikenteen antamien selvitysten mukaan sovellu osaksi logistiikan
kayttotarkoituksia. Kaytannossa ainoat vaihtoehdot Vuosaaren metroaseman ja
sataman valin liikkenndimiseksi ovat joko rataosuuden sahkoistaminen, kokonaan
uuden vetokaluston hankinta tai olemassa olevan rautatiekaluston kayttaminen
esimerkiksi VR:Ita vuokraamalla. Kaikki vaihtoehdot edellyttavat, mahdollinen
toiminnan laajuus huomioiden, joko mittavia investointeja tai kulurakenteen
selkeaa kasvamista.

Rataosuuden sahkoistamiseksi ei tehty esiselvityksessa tarkempia kohdekohtaisia
laskelmia metrojakelumalliin liittyneiden muiden operatiivisten rajoitteiden vuoksi.
Vaylan viime vuosina toteuttamien sahkoistysurakoiden perusteella voidaan
kuitenkin arvioida hyvin karkeasti suuruusluokkaa sahkoistamisen kustannuksiksi.
Metron normaalista junaliikenteesta poikkeavan sahkonsyoton vuoksi
vertailuhinnat ovat vain suuntaa antavia eivatka sellaisenaan hyodynnettavissa.
Todennakoisesti metron osalta olisi varauduttava normaalia ratasahkoistysta
korkeampaan kustannukseen.

Sahkodistamisen kustannus on Vaylaviraston toteutuneissa kehityshankkeissa
viime vuosina ollut 280 000 €-380 000 €/km. Vuosaaren huoltoraiteen (1,5 km)
osalta se tarkoittaisi 420 000-570 000 € kustannusta. Raiteen lyhyys vaikuttaisi
kuitenkin kilometrikohtaisen sahkoistamishintaan todennakoisesti hintaa
korottavasti. Sahkoistamisen lisaksi tarvittaisiin oletettavasti myds muita
muutostoita. Esimerkiksi raiteen aitaaminen tai osittainen aitaaminen olisivat
luultavasti tarpeen. Myds Satamakaaren yhteydessa olevia kevyen liikenteen
vaylia olisi tarkasteltava toiminnallisuuden ja turvallisuuden kannalta uudelleen.
Myds risteysalueiden sahkoistamiseen liittyy haasteita.



Huoltoraiteen alkupaa ja Itéreimarintien risteys.

6.2 Satamatoiminnot

Lastaus ja purkutoimintojen siirtamisella satamaan olisi monia hyotyja. Tama
rauhoittaisi varikkoymparistot niille varattuun kayttoon eika vaatisi erillisia tila- tai
muutosjarjestelyja varikoilla eika henkiloliikenneasemilla. Tilamahdollisuudet
satamassa ovat Helsingin sataman kanssa kaytyjen keskustelujen seka
satamavierailun perusteella kohtuullisen hyvat mahdollista metrojakelua ja siihen
littyvaa lastaus- ja purkutoimintaa ajatellen. Myds olemassa olevat
likenneyhteydet satamaan ja satamassa palvelisivat kohtuullisesti toimintaa jo nyt.
Logistisen toimivuuden parantamiseksi voisi kuitenkin olla todennakoisesti
perusteltua toteuttaa satamakaaren etelapaasta erillisyhteys metroraiteen
laheisyyteen. Nain ajoliikenne sataman lapi voitaisiin valttaa ja metrotoimintoihin
liittyva lastaaminen voisi tapahtua omalla alueellaan muita satatoimintoja
hairitsematta.

Lastaustoimintojen keskittaminen satamaan mahdollistaa myds alihankintana
tehtavan lastauksen toteuttamisen satamassa jo olemassa olevalla henkilostolla.
Tama on etu etenkin, jos kuljetukset raidekuljetuksen lahtopisteeseen saapuisivat
eriaikaisesti ja eri operaattoreiden toimesta. Varikoilla ei ole henkilosta tallaiseen
toimintaan. Nain kuorman pakkaaminen metroon tapahtuisi oikeassa
jarjestyksessa, mika puolestaan mahdollistaisi nopean ja tehokkaan purun



metroasemilla. Toisaalta erillisen satamaoperaattorin kaytto todennakoisesti
nostaa logistiikkaketjun kokonaiskustannuksia.

Satamaoperaattorihaastattelun perusteella arvioitiin myés meriteitse saapuvan
kontin purkamismahdollisuuksia jo satamassa. Nain toimien tavarakuljetusketju
lyhenisi eika erillista kuljetusta logistiikkaterminaalille ja terminaalilta takaisin
jakelureitin paatepisteeseen tarvittaisi (kts. vaikutukset paastdosaastoon kappale
12.2.). Konttien purkaminen on viela tanakin paivana osittain kasityota konttien
tayttdasteen maksimoinnin vuoksi, ja periaatteessa osa sisamaan
jakeluterminaalissa tehtavasta purkutydsta voitaisiin tyovaiheita lisaamatta
suorittaa jo satamassa. Kaytannodssa kuitenkin tama vaatisi toiminnan huomioon
ottamista jo kontin lahettajapaassa, riittavaa metrolinjan varrelle suuntautuvaa
volyymia ja kolmanneksi riittavaa purkutoiminnan tehokkuutta satamassa.
Kaytannossa raideperustaisen kaupunkijakelun linkittaminen suoraan
meriliikenteeseen vaatisi sitoutunutta ja pitkaaikaista ankkuriyritysta (tai
ankkuriyritysten yhteenliittymaa) toiminnan mahdollistamiseksi.

Sataman kayttdéonotto raidejakelua palvelevaksi lastauspisteeksi vaatisi myos
investoimista lastauksen mahdollistaviin laituri- tai ramppirakenteisiin. Talla
hetkella raide kulkee kuvan mukaisesti asfalttikentan laidalla ja kentan tasossa.
Erillinen satamaoperaattori voisi tosin mahdollistaa myos konevoimaiset nostot




suoraan metroon. Investoinnin tekematta jattaminen tosin lisaisi ylimaaraisen
tyovaiheen logistiikkaketjuun ja kasvattaisi ketjun henkilostokuluja.

Huoltoraide satamassa ja Satamatien ylitys.

Karttakuva Satamasta.




/ Automaatiopotentiaali

Esiselvityksessa arvioitiin raidejakelukonseptiin liitettavissa olevaa
automaatiopotentiaalia seka ulko- etta sisalogistiikan kannalta. Tarjolla olevien
ratkaisujen kypsyystaso poikkeaa selvasti toisistaan. Ulkologistiikan ratkaisujen
kehittamista rajoittaa niiden osittain epaselva juridinen asema, kun taas
sisalogistiikassa toimintaymparistoon liittyvat rajoitteet ovat minimissaan.
Automatisoidun ulkologistiikan haasteina ovat myos kelirajoitteet ja
vuodenaikaolosuhteet seka ylipaataan avoimen toimintaympariston
ennakoimattomuus yhdistettyna turvallisuustekijoihin. Automaatiopotentiaalin
kartoittamisella pyrittiin Idytamaan kustannustehokkaita toimintamalleja
ensisijaisesti kuljetusten viimeisille metreille.

7.1 Ulkologistiikka
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Forum Virium Helsingin Urbane-hankkeessa kokeilema autonominen pakettuakelua Kuva: Forum Virium
Helsinki.

Automatisoidut ulkologistiikan ratkaisut ovat viela suurelta osin pilotointiasteella.
Tama tarkoittaa, etta valmiita saatavilla olevia kaupallisia ratkaisuja ei ole, eika
niiden tarkkaa hyodynnettavyytta tai taloudellista kustannusta osana raidejakelua



pysty arvioimaan. Esiselvityksen kannalta on huomionarvoista, etta pilotoidut
ratkaisut keskittyvat paasaantoisesti pakettijakeluun. Suurempien tavaravolyymien
siirtamiseen ei ole toistaiseksi ratkaisuja tarjolla. Liikkuvien pakettiautomaattien
hyotykuorma on suhteellisen pieni, joten syottavan kevyen kumipyoraliikenteen
korvaaminen raskaalla raidejakelulla ei nain ollen ole todennakoisesti jarkevaa.
Tilanne luonnollisesti muuttuu, jos koko jakeluketjun jarjestettavyyden kannalta
olisi perusteltua kuljettaa toimitettavien pakettien lisaksi myos mobiiliautomaattia.
MyOs pakettivolyymien merkittava kasvu voi muuttaa toimitusmaaria
raideliikenteelle sopivaksi. Tata voisivat mahdollistaa esimerkiksi verkkokaupan
kasvu, eri toimijoiden pakettivirtoja yhdistavien cityhubien (kappale 5.5.)
kayttoonotto tai kuriirimallin (kappale 9.6.) hyddyntaminen.

7.2 Sisalogistiikka

Sisalogistiikkaan on saatavilla tehokkaita ja valmiiksi hyddynnettavissa olevia
automaattisia mobiilirobotteja (AMR), jotka ovat varastologistiikassa jo laajalti
kaytossa. Esiselvityksen osana tarkasteltin AMR-ratkaisujen soveltuvuutta
metroasema- ja kauppakeskusymparistoihin. Laajat yhtenaiset sisatilat kuitenkin
poikkeavat olennaisesti tavanomaisista varastoymparistoista, ja tuovat
lisavaatimuksia automatisoinnille. Alla on koottuna merkittavimmat rajoitteet
kayttdonotolle metroperustaisen jakelun kannalta.

Hissien koko ja kapasiteetti muodostavat ensimmaisen selkean rajoitteen
automaattisten kuljetusratkaisujen kayttoonottoon. Hissikapasiteetti on lansimetron
osuudella yleisesti 1600 kg, kantametron osalta viela tatakin pienempi. Tama
tarkoittaa, etta automaattitrukkeja ei voida hyodyntaa niiden painon (1-1,5 tn)
vuoksi. Myoskaan hissien mitoitus ei riita. Esimerkiksi haarukan pituus huomioiden
tilaa tulisi olla selvasti olemassa olevaa reilua paria metria enemman. Ylla olevien
kuvien mukainen alle rydmiva malli painaa 250-300 kg, ja mahtuu hyvin hissiin.
Naiden kaytossa haasteeksi tulee tavaroiden lastaaminen kuljetuspoydille, joiden
alle kuljetusrobotin on kollia siirtaakseen ryomittava. Tama puolestaan vaatii
nostokalustoa lastaukseen ja ylipaataan kuljetuspoytiin itseensa liittyvaa
(paluu)logistiikkaa. Jos purku tehdaan yhdella robotilla kolli kerrallaan, on purku
myo0s hidasta kaytettavissa olevaan purkuaikaan nahden.

Julkisessa kaytdssa olevan laiturialueen hydodyntaminen ei sinallaan aiheuta
erityishaasteita. Olennaisinta on, etta alueet ovat tyhjat. Muutoin ei ole valia, mika
on tilan luonne robottien kulkuajan ulkopuolella. Jarjestelmat eivat vaadi juurikaan
fyysisia muutoksia tilaan.

Toiminta-alueen rajaaminen on yksinkertaista, ja ohjelmointitarve kohdekohtaisesti
vahaista. Toiminta-alueen mahdollinen laajuus tai useissa eri kerroksissa
toimiminen (esimerkiksi kauppakeskuksissa) eivat muodosta ongelmaa. Robottien



muistikapasiteetti on varsin laaja ja mahdollisia reitityksia voi piirtaa ja tallentaa
laitteelle riittavan maaran. Layoutin syottaminen ja uudelleenreititys ovat
yksinkertaisia toimintoja.

AMR-ratkaisujen yhteensopivuudet hissijarjestelmien, sahkolukkojen tai
kulkuoikeuksien kanssa ovat lahtokohtaisesti ratkaistavissa, eivatka muodosta
estetta kaytolle. Esimerkiksi sairaaloiden sisalogistiikassa kaytetyt
automaatioratkaisut kayttavat yleisesti hisseja osana kulkureittejaan.
Lukkoratkaisut voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta lukko on kytketty
langattomaan verkkoon, ja lukossa on sensori, joka tunnistaa saapuvan robotin.
Robotti pyytaa lahietaisyydella oven avaamista. Talloin on varmennettava, etta
oven fyysinen aukeaminen jarjestyy. Kaytanndssa tama tarkoittaa tavanomaisen
oven korvaamista liukuovella, mika monessa kohteessa vaatii muutostaoita, ja
aiheuttaa lisakustannuksia.

AMR-robottien yhdisteltavyys eri kuljetusyksikoihin onnistuu paasaantoisesti hyvin,
vaikka rullakko onkin hieman hankala. Sita pitaa nostaa tarpeeksi ylos, jotta pydrat
eivat laahaa ja muodosta tuvallisuusriskia. Rullakoiden yhdistamista AMR-
ratkaisuun ei lahtokohtaisesti suositella, koska pyorat ovat sensorien kannalta
hankalia. AMR-ratkaisujen alustavaatimukset eivat ole yleensa sisatiloissa
ongelma. Ratkaisujen tarjoajat muistuttavat, etta jokainen kayttotapaus ja -kohde
on tutkittava erikseen, mutta Iahtokohtaisesti pienet rampit tai hissiin sisaanajo
onnistuu hyvin. Alustan ei tarvitse olla taydellisen tasainen. Renkaat eivat putoa
muutamien senttien koloihin. Metron ja laiturin valiin jaava aukko on yleisesti noin
5 cm, eika siten vaatine erillista ramppia. Aukossa on kuitenkin asemakohtaisia
eroja.

Turvaverhoja laitteen ymparilla voidaan kaventaa, jos tilat ovat inmisista tyhjat.
Kuitenkin esimerkiksi hissiin meneminen vaatii tormaysten valttamiseksi
muutamien senttien varoetaisyytta. Lisahaastetta tuo se, etta
henkiloliikennekayttoon suunnitelluissa hisseissa on lasiseinia tai muita helposti
rikkoontuvia elementteja, joita erillisissa tavarahisseissa ei ole. Hissien olisi
muutenkin oltava logistiikkakayton jalkeen edelleen siistissa kunnossa, joten
tormaysten valttaminen on normaalia logistiikkaymparistoa tarkeampaa.
Luonnollisesti samat rajoitteet koskevat manuaalista sisalogistiikkaa.

Suurin este sisalogistiikan automatisoinnille on hinta. Kaytanndssa jokaisella
asemalla olisi oltava vahintaan kaksi mobiilirobottia hairictapausten
minimoimiseksi ja purun vaatiman tehokkuuden vuoksi. AMR-ratkaisutoimittajalta
saadun karkean hinta-arvion mukaan hinta on seuraavanlainen: 100 000 €/projekti
+ 40 000 €/kpl (myohemmin jarjestelmaa laajennettaessa 50 000 €/kpl).

Kaytannossa tama tarkoittaa, etta kustannuslaskennan (kts. tarkemmin 12.3.)



pohjana kaytetyn neljan jakelupisteen mallin mukaan kokonaiskustannukseksi
tulisi 420 000 €. Lisaksi tulisivat toimintaympariston vaatimat (esim. lukituksen ja
oviratkaisujen muuttamisen) kustannukset. Suunnitelluilla ja operatiivisen
aikaikkunan sallimilla volyymeilla kannattavuushaaste on selva. Yleisesti ottaen
henkild + pumppukarry-malli, on toimiva ja kustannustehokas varsin pitkalle. Nain
on etenkin silloin, jos vuorokautinen toiminta-aika jaa alle kahdeksan tunnin. AMR-
ratkaisut tulevat selvasti kannattaviksi vasta yli 16 tunnin vuorokautisella
kayttdasteella. Metroperustaisessa jakelussa asemakohtainen operointiaika jaa
arvioidusti maksimissaan noin kolmeen tuntiin.




8 Kuljetusyksikot

Tavarakuljetusten kuljetusyksikdina voidaan kayttaa joko lavoja, rullakoita tai naita
pienempia kuljetusvaunuja. Seuraavassa kaydaan lapi kunkin kuljetusyksikon
erityispiirteita, rajoitteita ja mahdollisuuksia raidekuljetuksen kannalta. Rajoitteet
koskevat nykyista olemassa olevaa kalustoa. Erilliset tavarakuljetuksiin muokatut
vaunut vahentaisivat kuljetusyksikoihin liittyvia ongelmia. Lava- ja
rullakkoperustaisista standardiratkaisuista poikkeavat kuljetusyksikot ovat
kohtuullisen harvinaisia, ja niiden laajamittaiseen kayttoonottoon liittyy monia
esteita. Kevyiden cityjakelumuotojen yleistyminen ja multimodaalisuuden
mahdollistaminen kuitenkin helpottuisivat, jos uusia pienkokoluokan
standardiratkaisuja olisi tarjolla olemassa olevien kuljetusyksikoiden rinnalla.

8.1 Lavat

Lavojen standardimallit FIN- ja EURO-lavat ovat pohjamitoiltaan 1000 mm x 1200
mm ja 800 mm x 1200 mm. Seka metron etta raitiovaunun oviaukot periaatteessa
sallivat molemmat lavakoot. Kaytannossa haasteena on kuitenkin lavojen
mahtuminen peremmalle sisaan. Seka oviaukon laheisyydessa olevat
seisomamatkustajia palvelevat tukitolpat etta keskikaytavan leveys rajoittavat
lavojen kayttoa. Lavan siirtely vaatii aina vahintaan pumppukarryt. Metron
keskikaytavan kaytettavissa oleva leveys on 780 mm. Kaytannossa siis edes
eurolavoja ei voi lastata metroon oviaukolla olevaa istuimetonta tilaa lukuun
ottamatta. Raitiovaunussa keskikaytava on tatakin kapeampi. Kaytannossa tama
tarkoittaa, etta lavojen hyddynnettavyys on heikko lavoille soveltuvan tilan pienen
koon takia, eika raidekaluston kaytettavissa olevaa kapasiteettia saada
hyodynnettya. Esimerkiksi kauppakeskustoimituksissa haaste on osaltaan
nimenomaan siina, etta lavatoimitukset ovat vakiintunut osa nykylogistiikkaa, ja
raidelogistiikkaan siirtyminen vaatisi tasta luopumista.

8.2 Rullakot

Standardikokoisen tukkurullakon ulkomitat ovat 800 mm x 680 mm. Rullakon
etuna lavaan nahden on, ettei erillista siirtokalustoa tarvita. Rullakot mahtuvat
kaytannossa myos metron keskikaytavalle mahdollistaen sen sisatilavuuden
kayton lavoja paremmin. Raitiovaunujen keskikaytavien hyodynnettavissa oleva



(<600 mm) leveys ei kuitenkaan riita rullakolle. Rullakon siirtely on tasaisella ja
sisatiloissa helppoa, mutta ulkona ja talviaikaan sen liikuttelu muuttuu hankalaksi.
Mahdollisessa jakelumallissa onkin huomioitava etaisyys pysakilta
toimituskohteeseen.

8.3 Rullakkokokoluokkaa pienemmat optiot

Rullakkokokoluokkaa pienempia vaihtoehtoja on kehitetty esimerkiksi
kuormapyorajakelun tarpeisiin. 500 mm (tai alle) leveat kuljetusyksikot voisivat olla
perusteltuja esimerkiksi raitiovaunujen keskikaytavan hyodyntamiseksi. Pienet
yksikot mahdollistavat myos logistiikkaketjun jatkumisen cityhubista eteenpain
kevyilla kulkumuodoilla ja nain ollen paastottomat last mile -osuudet.
Kuljetusvaunut voidaan rakentaa standardoitujen laatikoiden mukaan. Haasteena
rullakkokokoluokkaa pienemmissa kuljetusyksikoissa kuitenkin on, etta ne ovat
viela talla hetkella kohtuullisen marginaalisia lavoihin ja rullakoihin nahden, mista
voi seurata purkamisen ja pakkaamisen tarvetta jossakin logistiikkaketjun
vaiheessa.

Rullakkokokoluokkaa pienemmat kuljetusyksikét. Kuva: CONTAL.




9 Kuljetusskenaariot

Esiselvitystyota tukemaan luotiin viisi erilaista kuljetusskenaariota, jotka
tukeutuivat metro- ja raitiotieverkkoon. Naita kaytettiin apuvalineina mahdollisten
kuljetus- ja liiketoimintamallien yksityiskohtien tarkentamisessa. Kuljetusskenaariot
olivat tyOkaluja, joiden varassa raideperustaisia jakelukonsepteja jatkokehitettiin.
Ne eivat viela sellaisenaan edusta valmista kuljetuspalvelua, jolla voisi suoraan
korvata seudun olemassa olevia kuljetuksia. Seuraavassa valaistaan, milta nama
skenaariot paapiirteissaan nayttavat, ja mita edellytyksia niihin liittyy.

Jo esiselvityksen alkuvaiheessa jatkoselvityksen ulkopuolelle jaivat asiakkaalta
asiakkaalle ulottuvien kokonaisten kuljetusverkostomallien luominen. Linja-,
asema- ja pysakkikohtaisten erojen katsottiin tekevan mallista haastavan
toteuttaa. Lisaksi arviot investointitarpeiden kokoluokasta nahtiin yksinkertaista
syottolinjaa merkittavasti suuremmiksi. Lopulta raitiovaunuihin liittyvien
kapasiteettihaasteiden ja Vuosaaren huoltoraiteen investointitarpeiden vuoksi
esiselvityksen keskioon jai skenaarion 3 mukainen syottometromalli. Mahdollisen
tulevaisuudessa tehtavan jatkokehityksen kannalta antavat kuitenkin
esiselvityksen aikana poydalla olleet skenaariot viitteita siita, mika voisi olla
mahdollista toimintaymparisto- ja politikkamuutosten seurauksena.

9.1 Tasmaratikka

Tasmaratikka on asiakkaan tarpeisiin raataloity raitiovaunuperustainen
kuljetusmalli, jossa tavaratoimitus tehdaan suoraan asiakkaalle, jos tama on
mahdollista, tai [ahipysakille. Kuljetusmalli keskittyy volyymiltaan merkittaviin
kuljetuksiin. Tasmaratikkaa voidaan tarvittaessa kayttaa palvelemaan kerralla
useampia asiakkaita tai se voidaan yhdistaa skenaarioon 2. Kulkuaika kuljetuksille
on henkildliikenteen vuorovalin harvennuttua paaasiassa iltaisin klo 22.30-01.00
valilla. Myos yoaikainen liikenndinti on mahdollista, jolloin pysahtyminen
pysakkivalille on mahdollista (edellyttaen, etta pysahdys ei haittaa sekaosuuksilla
tielikennetta). Vaikka lastaus voi tapahtua kuljetuksen tilaajan mukaisesti
joustavasti rataverkolla, ovat parhaat mahdollisuudet lastaukseen kuitenkin
varikoilla ja paatepysakeilla. Vastaavaa toimintamallia voidaan arvioida myos
pikaratikalle. Skenaarion toteutuminen edellyttaa malliin sitoutunutta



ankkuriyritysta (kts. 11.2.) toiminnan kehittamiseen, seka mahdollisuutta ja halua
yrityksen omaan raideinvestointiin.

9.2 Syottoratikka

Syottoratikka on raitiovaunuperustainen kuljetusmalli, jossa kulkuaika on
skenaarion 1 kaltaisesti ilta-aikaan klo 22.30—01.00 valilla. Myds keskipaiva on
mahdollinen ratakapasiteetin rajoitukset huomioon ottaen. Mallissa
henkilOliikenteesta erillinen tavararatikka syottaa tavaraa keskustan minihubiin,
josta kuljetukset eteenpain tapahtuvat kevyilla kulkumuodoilla ja muiden
operaattoreiden toimesta. Kuljetusmalli vaatii vapaata raidekapasiteettia keskustan
yhteisvaraston laheisyydessa. Nain purkutoimet eivat haittaa henkildliikennetta, jos
halutaan operoida paivasaikaan. Mahdolliset lastauspaikat voisivat sijaita
kuljetustarpeiden mukaan joko varikoilla (Koskela, Ruskeasuo) tai paatepysakeilla
(esimerkiksi Pikku Huopalahti, Kapyla). Tasmaratikasta poiketen myds pienet,
esimerkiksi paketteihin keskittyvat, kuljetukset ovat mahdollisia. Oleellista on
syottoliikennekapasiteetin jakaminen usean eri toimijan kesken. Vastaavan
kaltaista toimintamallia voidaan arvioida myos pikaratikalle.

9.3 Syottometro

Syoéttdmetro-mallin tavoitteena on tuottaa syoéttoliikennettd metroasemien
yhteydessa oleviin kauppakeskuksiin tai niiden yhteydessa olevaan
yhteisvarastoon metrojunia hyodyntaen. Mallin toteutuminen vaatii todennakoisesti
yhteislogistiikkaa pienliikkeilta tai isojen paivittaistavarakauppojen mukaan
tulemista. Kuljetuskonsepti voi rajoittua metrosta laiturille tai ulottua asiakkaan
ovelle asti. Mallissa mahdollisuudet sisalogistiikan yoaikaisiin AMR-ratkaisuihin tai
muuhun automaatioon ovat periaatteessa hyvat. Operatiivinen aikaikkuna osuisi
metron henkiloreittilikenteen paattymisajankohtaan (n. klo 23.30-00).
Kaantoraiteet Tapiolassa ja vanhat kdantoraiteet Ruoholahdessa ja Kampissa ovat
mahdollisesti hyodynnettavissa vaistoihin. Lastausoperaatiot voivat sijoittua
periaatteessa joko (paate)asemille tai varikoille (Sammalvuori ja Roihupelto).
Skenaariota tukee laskelmissa todennettu olemassa olevan vaunukaluston
logistinen kapasiteetti.

9.4 Satamametro

Satamametro on skenaarion 3 mukainen metroperustainen syoéttoliikenne, jossa
hyodynnetaan Vuosaaren metroasemalta Vuosaaren satamaan kulkevaa



huoltoraidetta. Satama voi olla pelkastaan lastaus- tai purkupaikka ilman yhteytta
meriliikenteeseen, mutta mahdollisen konttien kasittelyn myota saavutettavat
paastosaastot saataisiin maksimoitua (kts. 12.2. luku). Skenaariota tukevat
skenaarioon 3 verrattuna sataman olemassa oleva logistinen infrastruktuuri,
tyovoimaresurssi seka henkildliikennetta haittaamaton erillinen raidekapasiteetti.
Skenaario 4 ratkaisee oleellisesti skenaarioon 3 liittyvia lastaus- ja
likennehaasteita asemilla ja varikoilla. Huoltoraiteen ratainfran puutteet seka
turvalaitteiden etta sahkoistyksen osalta vaativat merkittavia lisaselvitettavia
investointeja.

9.5 Massaratikka

Massaratikka-skenaariossa hahmoteltiin erilaisia volyymiltdan merkittavia
kuljetuksia, jotka voisivat joiltakin soveltuvilta osin olla siirrettavissa raiteille.
Mahdollisia kuljetettavia voisivat olla muun muassa lumi, maamassat, jatteet,
rakennustarvikkeet tai esimerkiksi tapahtumatuotantoon liittyvat rakenteet.
Hankkeen aikana tutkittiin esimerkiksi massaratikan soveltuvuutta
kantakaupungista pois suuntautuvien lumikuljetusten liitannaislogistiikkana.
Nykyinen vastaanottopaikkojen verkosto ei kuitenkaan tukenut selvityksen mukaan
toimintaa. Myos risteilyalusvierailuihin liittyvat isot kertaluonteiset kuljetukset
voisivat olla kiinnostavia mallin kannalta. Todennakdista kuitenkin on, etta mikaan
yksittainen tavaralaji ei yksistaan riittaisi mallin kannattavuuteen.

Skenaario vaatii todennakoisesti myos jonkin asteista regulaatiota tuekseen,
esimerkiksi rakennus- tai tapahtumaluvan yhteydessa. Ensisijainen kuljetusaika
olisi yolla, jolloin pysahtyminen myods pysakkivaleille on mahdollista.
Kuljetusmallissa on huomioitava, etta skenaarion toteutuminen vaatii kokonaan
uutta raidekalustoa kuten esimerkiksi kuormavaunuja. Malli vaatii myos kokonaan
erillisia selvityksia lastaukseen ja valivarastointiin liittyen, silla skenaarion 2
mukainen yhteisvarasto ei voi palvella massiivisia kertakuljetuksia.

Esimerkkina mahdollisesta massaratikka skenaarion toteumasta voidaan pitaa
Zurichin kaupungissa toiminnassa olevaa jatteiden keraykseen keskittynytta
raitiovaunua. Mallissa kaupungin jatehuoltotoimija (Entsorgung und Recycling
Zurich, ERZ) on toimittanut erilliset tarkoitukseen sopivat kerayskontit, jotka on
sovitettu paikallisen kaupunkilikennelaitoksen (Verkehrsbetriebe Zurich, VBZ)
erikseen tarkoitusta varten raataloimille raitiovaunulaveteille. Nain toteutettuna
kuljetukset eivat ole riippuvaisia henkilolikennekaytdssa olevien raitiovaunujen
mitta- ja runkorajoitteista tai esimerkiksi rakenteelliseen lattiapohjan kantavuuteen
liittyvista seikoista. Nain myads lastin purkaminen sujuu tehokkaasti, kun kontteja
voidaan kasitella paatepisteessaan konevoimaisesti lastin yksittaissisaltoon enaa



puuttumatta. Zurichin malli on myos hyva esimerkki taydentavasta logistiikasta.
ERZ on painottanut, etta raitiovaunu on kuljetusmuoto muiden joukossa. Suurin
osa logistiikasta on kuorma-autoperustaista, ja tulevaisuudessa enenevassa
maarin myos sahkoista.

~ - -

i

Zurichin "jateratikka”. Kuva: Zirichin kaupunki

9.6 Paivaaikainen kuriirimalli

Logistiikkaoperaattorit nostivat esiselvityksen aikana useampaan kertaan esiin
mahdollisuuden paivaaikaisen kuriirimallin kehittamiseksi yhdistetyn
(henkildliikenne - tavaraliikenne) mallin mukaisesti. Etenkin pienten
pakettikokoluokan lahetysten paivaaikaisista toimitusmahdollisuuksista metroa
hyodyntaen oltiin kiinnostuneita. Mallissa kiinnostus kohdistui joko asemavalin tai
kahden mittaisiin jakelureitin pistoihin sellaisissa kohteisissa, joissa lyhytaikaisen
pysakoimisen mahdollisuudet ovat heikot. Esimerkkina nousi esiin muun muassa
Kulosaaren metroasemalta Kalasatamaan ja Sornaisiin tapahtuva jakelumalli,
jossa kuljettaja voisi jalkautua rullakon tai muun kuljetusyksikon kanssa metroon
kesken jakelukierroksen. Tama edellyttaisi asemalla olevan liityntapysakoinnin
lyhytaikaista hyodyntamista jakelupiston ajaksi. Laajemmin kayttoon otettu
kuriirimalli voisi toimia myds kevyiden kaupunkijakelumuotojen runko- ja



tukilinjana.

Liikenteen keskimaarainen vuotuinen tayttéaste oli raitiovaunujen osalta 12,5 % ja
metron osalta 14,7 % (HSL 2022). Arkipaivan hiljaisten (10-14) tuntien kapasiteetti
jaa alle 10 %:n, minka voisi periaatteessa katsoa mahdollistavan yksittaiset pienet
kuljetukset henkilOliikenteen lomassa sita hairitsematta. Metron osalta vaistaminen
ja tilan antaminen ovat raitiovaunua helpommin jarjestettavissa, eika
tavanomaisen tukkurullakon viema lattiapinta-ala poikkea olennaisesti esimerkiksi
lastenrattaista. Talloin olisi kuitenkin huolehdittava kuljetusyksikon
soveltuvuudesta ja turvallisuudesta henkildliikenteen rinnalla. Hiljaisten tuntien
aikaikkuna sopii myos hyvin jo olemassa oleviin jakelumalleihin ja -aikatauluihin,
eika vaadi koko kuljetusketjun muokkaamista erillisen yoaikaisen tavaravuoron
tapaan. Kuljetusten sovittaminen olemassa olevaan raideliikenteeseen tukisi
parhaalla mahdollisella tavalla myos CO2-paastotavoitteita ja energiankulutuksen
vahentamista (vrt. kappale 12.1.).




Wolt-jakelua metrossa.




10 Osallistujaorganisaatiot ja niiden
mahdolliset roolit jatkokehityksessa

Mahdollisen raidejakelukonseption toteutuminen vaatisi merkittavan maaran
toimijoita seka naiden hiottua yhteistoimintaa. Seuraavassa kaydaan lyhyesti lapi
ydintoimijoiden vastuut, velvoitteet ja roolit seka myods mahdollisuudet
raideperustaisen jakelun edistamiseksi Helsingin seudulla.

10.1 Kaupunkilikenne

Kaupunkiliikenne hallinnoi, operoi ja kunnossapitaa HKL:n ja Lansimetron
omistamaa raideinfraa. Kaupunkiliikenne vastaa joukkoliikennekaluston
hankinnasta, yllapidosta ja operoinnista. Kaupunkiliikenteen rooli ja sisainen
tahtotila ovat keskeisia raidejakelun mahdollistamiseksi. Kaupunkiliikenne oli
aktiivisesti mukana esiselvityksessa tarjoamalla taustatietoja, asiantuntija-apua ja
mahdollistamalla muun muassa varikkovierailuja. Logistisen toimintakonseptin
jatkokehittaminen tulevaisuudessa vaatisi nykyista selkeampaa mandaattia (seka
organisaation sisaista etta ulkopuolelta tulevaa), henkilostoresurssia
jatkoselvitysten tekemiseen, keskeisimpien operatiivisten haasteiden ratkaisemista
seka erillista budjettia kalustomuutosten kokeilemiseksi.

10.2 Helsingin seudun liikenne

Helsingin seudun liikkenne (HSL) tilaa perussopimuksen mukaisesti
joukkoliikennepalveluita Kaupunkiliikenteelta tarveperustaisesti kayttoonsa. HSL:n
toimintamahdollisuuksista paattavat sen omistajakaupungit. Kaupunkien, ja
etenkin Helsingin, tahtotilalla on oleellinen merkitys seudullisen
likennejarjestelmakokonaisuuden rakentumisessa. Nykyisellaan
omistajakaupunkien hyvaksyma perussopimus ei tunnista muita mahdollisia
toimijoita Kaupunkiliikenteen joukkoliikennekaluston kayttgjiksi, eika kaytannossa
siten anna HSL:lle mahdollisuuksia muun kuin henkildjoukkoliikenteen
edistamiseen. HSL:n nykyinen rooli muiden kayttotarkoitusten kehittamisessa on
sopimusperustaisesti luonnostaan monikayttoisyytta vastustava. Raidejakelun



mahdollistaminen vaatii HSL:n hyvaksyntaa, joka on mahdollinen ainoastaan
kaupunkien sille antaman mandaatin muutoksella.

10.3 Kaupunkitoimijat

Seudun suurten kaupunkien rooli raidejakelun mahdollistamiseksi on oleellinen.
Joukkoliikenteen palvelutason yllapitaminen, parantaminen ja samanaikainen
monikayttoisyyden mahdollistaminen eivat onnistu ilman taloudellista panostusta
tai muutoksia toimintaymparistossa. Raidejakelua tukevia
toimintaymparistomuutoksia olisivat esimerkiksi jakeluliikenteen
ymparistovyohykkeiden kayttoonotto, alueellisten liikennerajoitusten ja
jakelukalustovaatimusten asettaminen tai kokeileminen, cityhub-toimintojen
mahdollistaminen tai tukeminen, jakelutaskujen ja -paikkojen lisdaminen seka
samanaikainen tehostettu valvonta epavirallisen ja laittoman pysakoinnin
rajoittamiseksi. llman toimintaymparistomuutoksia logistiikkaoperaattoreilta
puuttuu motiivi nykyisten logistiikkaketjujen uudelleenjarjestelyyn tai
toimintatapojen tarkistamiseen. Kaupunkitoimijat voivat kayttaa valtaansa myos
HSL:n ja Kaupunkiliikenteen kautta.

10.4 Logistiikkaoperaattorit

Julkisten organisaatioiden rooli mahdollisessa raidejakelussa on oleellinen ja
luonteeltaan mahdollistava. Kaupalliset logistiikkatoimijat kuitenkin kaytannossa
olisivat operatiivisesti vastuullisia toimijoita mallin toteuttamisessa. Esiselvityksen
aikana on haastateltu monia logistiikkatoimijoita, joista osa on ollut isoja
kansainvalisia toimijoita, osa seudullisia ja kooltaan selvasti pienempia.
Kuljetusalan toimialakentta on hajanainen ja jarjestelmatasolla osaoptimointiin
perustuva. Raidejakelumallin toteutuminen todennakdisesti vaatisi aiempaa
tiiviimpaa yhteistyota, uusia liiketoimintamalleja tai -kokeiluja seka logistiikkaketjun
eri kohtiin erikoistumista kilpailuasetelman lieventamiseksi. Nykyisellaan Helsingin
seudulta kaytannossa esimerkiksi puuttuvat kohdennetusti last-mile -toimintoihin
keskittyvat yritykset. Pakettiliketoiminnan osalta haasteena voidaan osittain nahda
my0s Postin keskeinen ja korostunut markkina-asema suhteessa muihin




toimijoihin. Toisaalta isojen logistiikkatoimijoiden kokeilut ja kokeilumahdollisuudet
madaltavat kokonaisuudessaan kynnysta uusiin likketoimintoihin siirtymiseksi.

10.5 VR ja Vaylavirasto

Vaylaviraston rooli liittyy kaupunkiraidejakelussa ensisijaisesti Vuosaaren
huoltoraiteen kayttoon, mutta selvityksen aikana kaydyt keskustelut nostivat esiin
my0Os Pasilan alaratapihan ja autojuna-aseman mahdollisen logistiikkakayton seka
Oulunkylan ja Leppavaaran asemien liitynnat pikaraitiotiehen.

Nykyisellaan VR:Ita puuttuu kokonaan (aiemmin olemassa olleet) pienlogistiikkaan
keskittyneet liiketoiminnot, mika tuotti haasteita esiselvityksen aikana. VR:n
nykyinen liiketoiminta painottuu vahvasti puhtaasti henkiloliikenteeseen ja toisaalta
VR Transpoint:n suurivolyymillisiin bulkkikuljetuksiin. Riittavan pitkan yhtenaisen,
etenkin pohjois-etelasuuntaan sijoittuvan, logistiikkaketjun saavuttamiseksi VR:n
rooli on merkittava ja mahdollisesti kaupunkiraidejakelua tukeva.

10.6 Kauppakeskukset ja muut
Kiinteistonomistajat

Kauppakeskuksilla ja muilla asemanseutujen kiinteistonomistajilla on kiintea rooli
kaupunkiraidejakelun mahdollistamisessa. Esiselvityksen aikana
kauppakeskustoimijoiden kanssa kaytiin keskusteluja raideperustaisen jakelun
mahdollistamisesta toimijoiden vuokralaisverkostolle, uuden jakelumallin
vaatimista muutoksista kiinteistoissa ja tavaravirran ohjaamisessa seka
lisaliiketoimintamahdollisuuksista esimerkiksi puskurivarastojen tarjoamisen
kautta. Cityhubin tilojen loytamiseksi yksityisten kiinteistonomistajien rooli on
keskeinen. Mahdollisissa kayttotarkoitusmuutoksissa kaupungin
lupaviranomaisten rooli on ratkaiseva.

10.7 Tukitoimijat

Esiselvityksessa luotujen liiketoimintamallien perustavana ajatuksena oli niiden
toteutettavuus ja kustannustehokkuus. Taman vuoksi logistiikkatoiminnot haluttiin
toteuttaa mahdollisimman pitkalle silla olemassa olevalla henkilostolla, jota
tavarantoimituskohteissa tai logistiikkaketjun osissa jo on. Kauppakeskusten
osalta keskusteluja kaytiin seka keskuskohtaisten siivous- etta vartijayritysten
kanssa. Vartijapalveluja tuottavissa yrityksissa katsottiin, ettei niilla ole



mahdollisuuksia tukitoimintojen tarjoamiseksi. Sen sijaan tukipalveluita tarjoavalla
yrityskentalla oli kiinnostusta lisaliiketoimintamahdollisuuksiin kauppakeskusten
sisalogistiikan toteuttamisen osalta. Kuvaavaa on, etta raidejakelukonseptin
tukemiseksi tarvitaan aloitteellisia oman ydinliiketoimintansa ulkopuolelle
kurottavia toimijoita, jotta mallia voitaisiin 1ahtea toteuttamaan. Uuteen konseptiin
liittyvat toiminnot ovat sellaisenaan kaikille toimijatahoille uusia.

10.8 Kansainvaliset esimerkit ja vertailu
Helsinkiin

Kaikissa kansainvalisissa esimerkeissa julkisella vallalla on ollut merkittava rooli,
eika maailmalta ole yhtaan esimerkkia kaupunkiraidejakelusta, joka toimisi
puhtaan markkinaehtoisesti. Kaupunkien lisaksi roolinsa voi kuitenkin olla myos
valtiolla. Esimerkiksi Saksassa Schwerinin kaupungissa toteutettu DHL:n
pakettijakelukokeilu oli Iahtenyt liikkeelle postilain uudistuksesta. Haastatellun
DHL:n edustajan mukaan kokeiluun ei todennakaisesti olisi Iahdetty ilman
lakimuutosten velvoittavuutta, eika jakelu ollut olemassa olevaan jakeluun nahden
taloudellisesti kannattavaa logistiikkatoimijan nakékulmasta. On kuitenkin
huomattava, etta ulkoisvaikutukset (mm. melu, ilmansaasteet, ruuhkaisuus,
likenneturvallisuus) huomioiden hankkeet voivat olla kokonaistaloudellisesti
kannattavia logistiikkaoperaattoreiden vastustuksesta huolimatta. Myos
Amsterdamin kunnianhimoinen raitiovaunujakelukonsepti olisi vaatinut julkisia
lisainvestointeja toteutuakseen. Perinteisia logistiikkatoimijoita ei saatu
houkuteltua riittavassa maarin hankkeen taakse.




11 Mahdolliset liiketoimintamallit

Mahdollisen liiketoimintamallin luominen on ollut esiselvityksen yksi keskeisia
selvitysaiheita. Luodut mahdolliset liiketoimintamallit ovat skenaariokohtaisia ja
niiden rakenteet poikkeavat merkittavasti toisistaan, riippuen seka
kuljetusskenaariosta etta siihen sitoutuneista toimijoista kuin myds tavaralaadusta
ja -volyymista.

11.1 Kilpailutettava syottoliikenne

Mahdolliset liiketoimintamallit kilpailutettavan syottoliikenteen osalta rakentuvat
tarkemmin muun muassa kuljetusvalineen (metro, raitiovaunu), tavaralajin,
asiakkuuksien ja valivarastointitarpeiden perusteella. Mallin perusajatus kuitenkin
on, etta raskas raideliikenne syottaisi kohdassa 5.5. kuvaillun cityhubin kautta
tavaraa muille kulkumuodoille tai mahdollisuuksien mukaan suoraan kohteeseen.
Ajatus on, etta julkista raideinfraa voitaisiin luovuttaa tietyin ehdoin (kts. 10.2.)
korvausta vastaan logistiikan liiketoimintatarkoituksiin. Kuljetusten operointi tulisi
kilpailuttaa avoimella kilpailutusmenettelylla logistiikkaoperaattoreiden tehtavaksi.
Esiselvityksen tyopajoissa nostettiin esiin kilpailutuksen tasapuolisuus toimijoita
kohtaan, jottei julkista raideinfraa luovutettaisi tiettya toimijaa suosien.
Kaytanndssa syottoliikenteen kilpailuttaminen tarkoittaisi, HSL:n roolin
uudelleenarvioinnin lisaksi, kaikkien logistiikkaketjun osien huomioimista
(syottokuljetus, puskurivarastointi, last-mile) ja osiin liittyvien erillisvelvoitteiden
asettamista osaksi kokonaishankintaa.

11.2 Ankkuriyritysmalli

Kansainvalisissa raitiovaunuun perustuvissa logistiikkakokeiluissa on monissa ollut
mukana yksi merkittava ankkuriyritys, jonka kanssa, ja jolle, jakelumallia on
raataloity. Tunnetuin esimerkki on Dresdenin kaupungista, jossa Volkswagen
kuljetti erikseen tarkoitusta varten rakennetulla raitiovaunuyhdistelmalla lahes 20
vuoden ajan kaupungin lapi tehtaalleen autojen varaosia. Saksassa Schwerinin
kaupungissa raitiovaunuperustaista kuljetusta on kokeiltu DHL:n pakettijakelussa.
Myds muita vastaavan kaltaisia esimerkkeja on olemassa. Oleellista kaikissa
kuitenkin on, etta paikallinen liikennelaitos antaa erillisella sopimuksella
kalustoaan tai infraansa jonkin tietyn toimijan kayttoon.



Etenkin Dresdenin tapauksessa roolinsa on ollut niin regulaatiolla kuin myos
paikallisella elinkeinopolitiikalla, eika malli ole siksi suoraan kopioitavissa Helsingin
seudulle. Kuitenkin yhteiskehittamisen ja vastavuoroisen sopimuksellisuuden voi
katsoa universaalisti edistavan raidejakelumallin rakentumista. Kuljetusten tarve
on hyvin yrityskohtaista eika kaikille tasapuolisesti sopivaa kuljetusmallia ole
mahdollista 16ytaa etenkin, kun kyse on jaykasti mukautuvasta raideinfrasta.
Dresdenissa osapuolten sitoutumista malliin kuvaa esimerkiksi se, etta jakelureitin
molempiin paihin rakennettiin 300-500 metria kokonaan uutta vain kyseisten
kuljetusten kaytossa ollutta raidetta. Helsingin raitiotieverkko ja kapasiteetti
huomioiden ei ole nahtavissa, etta raidejakelua pystyttaisiin kehittamaan
taallakaan alueellisesti ilman lisaraiteisiin kohdistuvia investointeja.

Dresdenin tapauksessa huomion arvoisia ovat myds kalustoon liittyvat seikat.
Paikallinen liikennelaitos (Dresdner Verkehrsbetrieb DVB) teetti Volkswagenille
erikseen kuljetuksia varten rahtitarkoituksiin suunnitellun yhdistelman yksin
Volkswagenin kayttoon ensimmaiseksi kahdeksaksi vuodeksi. Hankinta oli
eraanlainen kompensaatio raidejakelumallin velvoittavuuden takia.
Kuljetuskonseptin paattymiseen vaikutti lopulta se, etta rahtiraitiovaunu siirtyi
Volkswagenille huoltokuluineen, jotka osoittautuivat Volkswagenin nakokulmasta
ennakoitua kallimmiksi. On myds huomattava, ettd DVB:lta saadun tiedon mukaan
kuljetus oli koko 20-vuotisen kayton ajan selvasti tavanomaista
kumipyoraliikennetta kalliimpaa.

Lighthouse-projektina syntynsa saanut liiketoimintamalli nayttaa olleen varsin
kallis, tehoton ja taloudellisesti kannattamaton seka DVB:n etta Volkswagenin
kannalta. Toki on huomattava, etta kuljetusmalli korvasi liki 20 vuoden ajan
saannollista kuorma-autoliikennetta kaupungin halki vahentaen seka melua etta
ruuhkaisuutta ja samalla parantaen ilmanlaatua. Valitettavasti jakelumallin
tarkemmasta paastosaastosta tai oheiskustannusvaikutuksista ei tehty laskelmaa,
joka olisi ollut yha jaettavissa ja olemassa. Esimerkki osoittaa hyvin raidejakelun
toimijakohtaiseen raatalointiin liittyvat haasteet. Vaikka julkisen vallan
mahdollisuudet toimintakonseptin edistamiseen ovat kriittisessa roolissa, ei
yksittaisen ankkuriyrityksen tukeminen Dresdenin esimerkin mukaisesti ole
jarkevaa tai edes kilpailulainsaadannollisesti mahdollista.

Hankkeessa selvitettiin yritysten ja muiden organisaatioiden kiinnostusta
raideperustaiseen jakeluun monin eri tavoin. Potentiaalisiksi esimerkiksi yrityksen
harjoittaman liiketoiminnan tai sijainnin (suhteessa kaupunkiraideverkkoon)
perusteella katsottuja organisaatioita lahestyttiin kiinnostusta kartoittavin
jatkokyselyin. Yritysten kiinnostus mallia kohtaan oli yleisesti ottaen laimeaa
johtuen valittdmien hyotyjen vahaisyydesta. Myos yrityksia yhdistaville katto-
organisaatioille esiteltiin hanketta. Esimerkiksi Helsingin seudun kauppakamarin,



logistiikka-asiain neuvottelukunnan ja logistiikkayritysten liitolle esiteltiin
raidejakelukonseptin mahdollisuuksia. Myoskaan nama keskustelut eivat poikineet
jatkokehityksesta kiinnostuneita tahoja. Yrityskohtaisia yhteydenottoja tehtiin niin
logistiikkatoimijoille, kaupan alan toimijoille kuin myo6s tuotannollista toimintaa
harjoittaville yrityksille.

11.3 Palvelun tuottamiseen kytketyt mallit

Yritysvetoisen mallin lisaksi myos julkisen palvelun tuottamiseen kytketyt mallit
ovat mahdollisia. Zurichin kaupungin kappaleessa 9.5. mainittu jatteita kuljettava
raitiovaunu on tasta hyva esimerkki. Jatekuljetuksia on toteutettu pienimuotoisesti
my0s Yhdysvalloissa New Yorkin metroverkolla. Kummassakin tapauksessa
tarkoitukseen on varattu omaa erilliskalustoaan. Lahtokohta naissa molemmissa
on, etta kalustonhaltija (kaupunki/ kaupungin liikkennelaitos) kayttaa kalustoaan
henkiloliikenteen lisaksi omaan muuhun toimintaansa joko kustannustehokkuuden
parantamiseksi tai erillisen kuljetuksiin liittyvan palvelun tuottamiseksi
kaupunkilaisille. Jatekuljetusten rooli oli esiselvityksessa esilla myos Helsingin
seudun osalta. Metroverkolta on Vuosaaren huoltoraiteen ja sataman kautta
satamaraiteelle, jonka tunneliosuus kulkee kaytannossa Vantaan jatevoimalan
alta. Hyodynnettavyys yhteydelle on kuitenkin nykyisellaan heikko. Toinen
esiselvityksen aikana esille noussut keskustelu koski kantakaupungin alueen
lumikuljetuksia. Kaytannossa tama kuitenkin vaatisi Helsingin tapauksessa seka
erilliskalustoa etta lisaraiteita. Kaupunkilaisille palveluja tuottavan mallin
rakentaminen asettaa my0s Helsingin seudulla haasteita. Kaupunkiraideverkoston
varsin rajallinen alueellinen kattavuus tarkoittaa, etta raideperustaisuus voisi
toteutua vain pienella osalla kaupunkialuetta.




12 Energiankulutus, hiilidioksidipaastot ja
kustannukset

Esiselvityshankkeen puitteissa toteutettiin laskelmat metroperustaisen jakelumallin
energiankulutuksesta, hiilidioksidipaastojen saastopotentiaalista ja kustannuksista.
Tulokset ovat toistaiseksi tarkemman jakelumallin puuttuessa laskennallisia
arvioita. Laskennassa on tutkittu tieliikennekuljetusten linkittymista Helsingin ja
Espoon metrolinjastoon Roihupellon varikon kautta. Valinta laskennan
kohdentamisesta metroon, raitiovaunun sijaan, on tehty kaluston logistisen
kapasiteetin perusteella. Erillisen tavararaitiovaunuvuoron tuottama syattoliikenne
vaatisi kokonaan uutta tavaraliikennekalustoa.

Roihupellon metrovarikko on valikoitunut tarkastelujen lahtopisteeksi seka
paakaupunkiseudun logistiikkaterminaalien sijainnin etta Vuosaaren huoltoraiteen
kayttdonottoon liittyvien investointitarpeiden vuoksi. On periaatteessa mahdollista,
etta lahtopiste olisi varikon sijaan jollakin idan asemista. Kaytannodssa tama
kuitenkin edellyttaisi omaa seisontaraidetta, jossa metrojunan paivaaikainen
lastaus voisi tapahtua henkiloliikennetta hairitsematta. Myoskaan metrojunan
lastaus juuri ennen logistiikkavuoron liikkeellelahtoa ei ole mahdollista tarvittavan
lastaamisajan ja operatiivisen aikaikkunan kapeuden vuoksi.

Kustannuslaskennan pohjana on kaytetty mallia, jossa erillinen tavarametrovuoro
syottaa tavaraa neljaan metroasemien yhteydessa olevaan kauppakeskukseen.
Valittomien palkkakulujen lisaksi tarkastelussa on ollut mukana myds infraan
liittyvia paaomakuluja seka operointiin liittyvia muita kuluja. Kustannuksista on
tuotettu lisdksi HSL:n toimesta metron tavaravuorolle varattuun aikaan perustuva
vertailulaskelma.

12.1 Energiankulutus - Metro

Energiankulutuslaskennan perusteella on selvaa, etta metro on kuljetusmuotona
raskas. Metrojuna (nelja vaunua) painaa kokonaisuudessaan 120-130 tonnia,
mika vaistamatta heijastuu energiankulutukseen. Metron liikenndintisahkon kulutus
on 11,2 kWh/km . Sahkokayttoisten jakelukuorma-autojen kaytdssa todennettu
sahkonkulutus on 1-1,5 kWh/km. Nain ollen metrojunan kulutus vastaa
suunnilleen 7-11 jakelukuorma-autoa. On tosin huomioitava, etta mahdollisen



tavarakaytossa olevan metrojunan kulutus olisi henkildliikennetta pienempaa,
koska se ei pysahtyisi kaikilla asemilla.

Oletettavasti tavarametron taysi tavarakapasiteetti (150 rullakollista) ei
olennaisesti muuttaisi sahkonkulutusta verrattuna ruuhka-ajan
(maksimikapasiteetti 600 henked) henkildliikennejunaan vaan olisi
kokonaismassan perusteella jopa pienempi. Muutoinkin massan perusteella
arvioitu hyotykapasiteetti suhteessa omamassaan jaa metrolla kuorma-autoa
heikommaksi, eika kuljetettavalla massalla ole niin suurta merkitysta kulkuneuvon
kokonaismassaan tai energiankulutukseen kuin kuorma-autossa.

150 rullakkoa x 150 kg = 22,5 tonnia vs. 125 tonnia (kuljetusvalineen
omamassa) = 18 %

Kuorma-auton kapasiteetti ja massa: 30 rullakkoa x 150 kg = 4.5 tonnia
vs. 15 tonnia = 30 %

Sahkoiseen kuorma-autokalustoon verrattaessa metro ei siis ole kovinkaan
energiatehokas, silla metroon mahtuu vain viiden jakelukuorma-autollisen verran
tavaraa olettaen, etta samaa kalustoa kaytettaisiin seka henkilo- etta
tavaraliikenteessa. Tilanne tietysti muuttuu, jos metro muutettaisiin pelkastaan
tavarankuljetuskayttoon soveltuvaksi.

Lyhyt alla oleva yksinkertaistettu laskelma vertaa sahkoenergian kulutusta seka
metrojakelumallissa etta sahkoisella kuorma-autolla ajettuna. Laskelmassa
kaytetty vertailuarvo sahkdiselle jakelukuorma-autolle (1,5 kWh/km) perustuu
Helsingissa paivittaistavarakaupan palveluksessa kaytossa olevien kahden auton




pitkan aikavalin kulutustoteumaan (1-1,5 kWh/km). Kulutusero voi siis olla
laskelmassa osoitettua suurempikin.

Roihupelto-Espoonlahti + siityma Sammalvuoreen, metrokuljetus yht.
32 km

11,2 kWh/km x 32 km = 358,4 kWh

Syottoliikenne metrovarikolle sahkokayttoisella
taysperavaunuyhdistelmalla

83,6 km x 1,5 kWh/km = 125,4 kWh eli yhteensa 358,4 + 125,4 = 483,8
kWh

Koko reitin (kts. kappale 12.2.) jakelu sahkoisella jakelukuorma-autolla
258,45 km x 1,5 kWh/km = 387,7 kWh

Ero on sahkokuorma-auton hyvaksi 96,1 kWh. Metro + syottoliikenne varikolle
kuluttavat sahkoenergiaa toisin sanoen 25 % sahkokuorma-autoperustaista
jakelua enemman.

12.2 Energiankulutus - Raitiovaunu

Raitiovaunujen osalta energian kulutusta selvitettiin metroa selvasti suppeammin
jakelumalliin liittyneiden kalusto- ja verkostohaasteiden vuoksi. HSL:n ja
Traficomin julkaisemista sahkonkulutus- ja ajoneuvosuoritekilometritiedoista
kuitenkin laskettiin kilometrikohtainen kilowattituntikulutus raitiovaunulle. Kulutus
vaihtelee vuodesta riippuen 5,25-5,69 kWh/km valilla. Ero uuden pikaratikan
ilmoitettuun sahkonkulutukseen on (0,57 kWh/km) on jokseenkin
kymmenkertainen.

Valitettavasti lukuihin ei paasty Kaupunkiliikenteen selvityksen aikaisen
vetaytymisen vuoksi pureutumaan tarkemmin. Eron selvittaminen olisi oleellinen
osa mahdollista jatkoselvitysta. Kaytannossa pikaratikan ilmoitettu kulutus 0,57
kWh/km tarkoittaisi, etta pikaratikka ForCity Smart Artic X54 kuluttaisi vahemman
kuin sahkokayttoiset jakelukuorma-autot. Raitiovaunun toteutunut kulutus (noin 5,5
kWh/km) taas puolestaan tarkoittaa selvaa liikenteen kannattamattomuutta, jos
energiankulutusta verrataan sahkokayttoiseen jakelukuorma-autoon. Valitettavasti



toteutuneen liikenteen kulutusdataa ei viela ole pikaraitiotielinjan uutuuden vuoksi
saatavilla.

Pikaratikka 0,57 kWh/km (22 rullakkoa) ---> 26 Wh/km/rullakko

Jakelukuorma-auto 1-1,5 kWh/km (30 rullakkoa) ---> 33-50
Wh/km/rullakko

Raitiovaunu (toteutunut kulutus) 5,5 kWh/km (4-14 rullakkoa) ---> 1375—
393 Wh/km/rullakko

Oletettavasti ilmoitettu 0,57 kWh/km on raitiovaunuvalmistajan moottoritehoon
perustuva kulutusilmoitus, jossa ei ole huomioitu (ainakaan taysimaaraisesti)
likenneolosuhteita kiihdytyksineen ja jarrutuksineen. Oletettavasti myoskaan siirto-
tai ajolankahavioita ei ole huomioitu, eika liikkennointikulutukseen liittyvia muita
kulutuskomponentteja kuten esimerkiksi vaihteiden talviaikaista sulatuslammitysta.
Osa erosta selittynee myos liikenndinnissa olevien Valmet-Stromberg
nivelraitiovaunujen vanhalla tekniikalla. Kokonaisuudessaan kulutusero vaatii silti
jatkoselvityksia, jos raitiovaunuperustaisen jakelun mahdollisuuksiin
tulevaisuudessa palataan.

12.3 Paastot - Metro

Sahkoisen raideliikenteen laskennallinen CO2-paasté on 0 g/km. Metro hyédyntaa
CO2-paastotonta ydinvoimalla tuotettua energiaa. Nain ollen lahipaastojen
nollautuminen ei tarkoita CO2-paastolisaysta myoskaan energiasektorilla.
Paastosaastoarviot on tuotettu laskennallisen ajosuoritevaheneman perusteella
kayttaen VTT:n Lipasto-laskentamenetelman ajoneuvotyyppikohtaisia kertoimia.
Tulokset osoittavat vuotuisen paastosaaston olevan kaytetysta kalustosta riippuen
9,69-26,76 CO2-tonnia, kun metroperustaisen jakelun vertailukohdaksi otetaan
dieselkayttoisilla ajoneuvoilla suoritettu jakelu.

Lisaksi laskelma osoittaa, etta metron tuottama paastosaasto on sita suurempi,
mita kauemmas lanteen Espooseen tavaraa kuljetetaan. Metrojakelumalli ei siis
tuota juurikaan paastosaastoja, mikali metron paatepiste on Helsingin
kantakaupungissa, jossa jakelun haasteet ovat suurimmat. Tama liittyy kohdassa
1.4. todettuun kaupunkiraideinfran sijoittumiseen Helsingissa. Tarvittava
kuljetusmatka sisamaan logistiikkaterminaaleista metrolinjalle vaatii pituudeltaan
likipitaen keskusta-alueelle ulottuvaa matkaa, joten metron ja kumipyoraliikkenteen
yhdistelma tarkoittaa kokonaiskuljetusmatkan selvaa kasvua, ja itaisen
kantakaupungin osalta jopa tieliikennekilometrien mahdollista kasvua.
Kokonaisuudessaan laskelma osoittaa, etta saavutettavissa olevat paastosaastot



ovat kohtuullisen vaatimattomia.

Laskelma perustuu neljalle eri metroasemalle (joista 3 Espoossa ja 1 Helsingissa)
tehtyyn jakelutoimitukseen. Oletuksena on kaytetty jakelua kerta paivassa, viitena
paivana viikossa. Esimerkkina on kaytetty toimitusta, jossa toimituksen
loppuosoite on metroaseman yhteydessa tai sen laheisyydessa, eika nain ollen
vaadi enaa kuljetusta metroasemalta eteenpain, tai kuljetus voidaan hoitaa
paastottomasti kevyilla kuljetusmuodoilla, kuten esimerkiksi kuormapyorilla tai
sahkopakettiautoilla. Laskennassa huomioitiin nelja kalustomodifikaatiota.
Huomattavaa on, etta yhdella kalustoyhdistelmalla kokonaispaastot kasvavat.

Laskelmassa kaytettiin seuraavia taustaoletuksia:

o Kokonaistoimitus:yhteensa 150 rlk /yksi taysi metrojuna

» Kapasiteetti30 rlk/jakelukuorma-auto (kuormatila 8 x 2,4 m = 3x10 rlk)

o Kapasiteetti75 rlk/taysperavaunukuljetus (syottoliikenne varikolle)

» Kapasiteetti8 rlk/pakettiauto (jakeluliikenne vaihtoehdossa 2)

» Jakelukohteetja naihin toimitettavat rullakkomaarat: Kamppi 50, Ainoa 25, Iso
omena 50,Lippulaiva 25

Vaihtoehto 1: Kuorma-autojakelu

Lahtopiste: DB Schenker - Tikkurilantie 147, 01530 Vantaa
Valilastauspiste: Roihupelto metrovarikko - Metrovarikonkuja 6, 00880 Helsinki




A)Ajettuna jakelukuorma-autolla 20,9 km x 2 x 5 = 209 km
B)Ajettuna taysperavaunukalustolla 20,9 km x 2 x 2 = 83,6 km

Metrojakelun korvaamat matkat:

Jakelupiste (tai cityhubin Yhdensuuntaine LEIRIGIZE . UEILE N jitE .
N yhdensuuntaiset yhteensa yhteensa

sijaintipiste) n matka (km) matkat (kpl) (km)

Kamppi huoltopiha 1

(Jaakonkatu 00100 19,1 1,67 3,34 63,79

Helsinki)

Ainoa (Lansituuli 5, Espoo) | 24,2 0,83 1,66 40,17

Iso Omena (Piispansilta 11, 30,3 167 3,34 101.2

Espoo)

Lippulaiva (Solmukuja 3, 321 083 166 5329

Espoo) ’ ’ ’ ’

Yhteensad 258,45

Vaihtoehto 1AJakeluliikenne + Syoéttoliikenne jakelukuorma-autolla ajettuna

Jakelureitti( | Syottolikenne | Ero Jakelupaiv | Matka/a Paastokerroin Yhteensa
km) (km) (km) at/ a (km) kg/km kg
258,45 -209 49,45 260 12 857 0,754 9694

Vaihtoehto 1BSyoéttdliikenne taysperavaunuyhdistelmalla ajettuna

Jakelureitti(k | Sydttolikenne Jakelupaivat/ | Matka/ a Paastokerroin Yhteensa
m) (km) a (km) kg/km kg
258,45 260 67 197 0,754 50 667
-83,6 260 -21 736 1,1 -23 910
45 461 26 757

Vaihtoehto 2: Pakettiautojakelu

Lahtopiste: DB Schenker - Tikkurilantie 147, 01530 Vantaa
Valilastauspiste: Roihupelto metrovarikko - Metrovarikonkuja 6, 00880 Helsinki

A)Ajettuna jakelukuorma-autolla 20,9 km x 2 x 5 = 209 km




B)Ajettuna taysperavaunukalustolla 20,9 km x 2 x 2 = 83,6 km

Metrojakelun korvaamat matkat:

. o . . Tarvittavat Matkat Matka

:;cj];i(ar': ,::Silsstt:)(ta' sl :](r;?aetrlw(zu(l:(r:]r;\me yhdensuuntaiset yhteensa yhteensa
matkat (kpl) (km/d)

Kamppi huoltopiha 1
(Jaakonkatu 00100 19,1 6,25 13,5 238,75
Helsinki)
Ainoa (Lansituuli 5, Espoo) | 24,2 3,125 6,25 151,25
Iso Omena (Piispansilta 30,3 6,25 13,5 378,75
11, Espoo)
Lippulaiva (Solmukuja 3, 32.1 3.125 6.25 200,63
Espoo)
Yhteensa 968,88

Normaalireitin paastot per vuosi

Jakelureitti(km)

Jakelupaivat/ a

Matka / a (km)

Paastokerroin kg/km

Yhteensa kg

968,88 260

251 909 0,138

34 760

Vaihtoehto 2A: Pakettiautojakelu + jakelukuorma-auto syo6ttoliikenne varikolle

Jakelureitti(k | Syoéttoliikenne Jakelupaivat/ | Matka/ a Paastokerroin Yhteensa
m) (km) a (km) kg/km kg
968,88 260 251 909 0,138 34 760
-209 260 -54 340 0,754 -40 972
-6 212

Vaihtoehto 2B: Pakettiautojakelu + taysperavaunu syottoliikenne varikolle

Jakelureitti(k | Sydttolikenne Jakelupaivat/ | Matka / a Paastokerroin Yhteensa
m) (km) a (km) kg/km kg
968,88 260 251 909 0,138 34 760
-83,6 260 -21 736 1,1 -23 910
10 850




Alla on viela yhteen koottuna kaikki ylla lasketut jakeluvaihtoehdot:

Jakelu toimituskohteeseen Syottoliikenne Metrojakelun vuotuinen
Vaihto-ehto | nykymallissa metrolle o i .

(Kayttévoima diesel) (Kayttévoima diesel) | Paastosaasto/ CO  -tonnia
1A Jakelukuorma-auto Jakelukuorma-auto 9,69
1B Jakelukuorma-auto Taysperavaunu rekka 26,76
2A Pakettiauto Jakelukuorma-auto -6,21
2B Pakettiauto Taysperavaunu rekka 10,85

Laskennasta tuotettiin myos spekulatiivinen maksimipaastosaastolaskelma
pohjautuen oletukseen, etta jakeluliikenne olisi mahdollista suorittaa pelkastaan
metrolla meriteitse Vuosaaren satamaan saapuneen tavaran osalta. Talldin
jakeluliikenteen lisaksi pois jaisivat myos kuljetukset Vuosaaren satamasta
logistiikkaterminaalille. Talloin vuotuinen paastdsaasto olisi 72,75 CO2-tonnia.
Tahan paaseminen kuitenkin edellyttaisi merkittavia kalusto- ja infrainvestointeja
metron osalta, toimintaprosessimuutoksia koko logistiikkaketjussa ja jakelumalliin
soveltuvien asiakkuuksien ja tavaralajien [0ytamista.

Vaihtoehto 3: Satamaoptio

Lastaus suoraan satamasta metroon ja kuljetus keskustahubiin seka Espoon
kauppakeskuksiin ja/tai jakeluhubiin

Lahtopiste: Vuosaari Satama (Satamakaari 18, 00980 Helsinki)
Terminaali: Tikkurilantie 147, 01530 Vantaa - yhteensa 19,3 km




Jakeluliikenne vaihtoehtojen 1 ja 2 mukaisesti + syo6ttoliikenne satamasta
logistiikkaterminaalille

Jakelureitti(k | Syottoliikenne Jakelupaivat/ | Matka / a Paastokerroin Yhteensa
m) (km) a (km) kg/km kg
258,45 260 67 197 0,754 50 667
77,2 260 20 072 1,1 22 079
72 746

Tulevaisuudessa tilanne voi CO2-paastodjen osalta muuttua liikkenteen
kayttovoimamuutosten myota, kun sahko tai vety valtaavat alaa. Nykytilanteessa
kuorma-autokalusto on kuitenkin pitkalti dieselkayttoista, ja esimerkiksi
jakeluliikenteen latausinfraan liittyvat puutteet muodostavat talla hetkella
pullonkaulan sahkoistymiselle. Paastot eivat kuitenkaan ole ainoa raskaan
likenteen tuottama haitta. Ajosuoritemaarien vahentaminen on tavoiteltavaa myos
esimerkiksi liikenneturvallisuuden, viihtyisyyden ja ruuhkaisuuden vahentamisen
kannalta. Naiden ulkoiskustannusten huomioiminen muuttaisi laskelman tuloksia.

12.4 Kustannukset

Raideperustainen jakelu tarkoittaa kaytannossa yhden toiminnallisen valivaiheen
lisdamista logistiseen ketjuun. Sen sijaan, etta lahetys kulkisi suoraan yhdella
kulkumuodolla logistiikkaterminaalista vastaanottajalle, tarvitaan metron
lastauksessa ja purussa ylimaaraisia tyovaiheita. Tama luonnollisesti nostaa
kustannuksia. Saastoja voidaan kuitenkin saada toiminnan tehostumisen kautta,
silla metro mahdollistaa suuremman kertatoimituksen. Talldin seka korvattavaan
kuorma-autokalustoon etta kuljettajahenkilostoon liittyvissa kuluissa voidaan
saastaa.

HSL:n vuoden 2024 talousarviosuunnitelman mukaan maksettaviksi tulevat
metroliikenteen operointikulut ovat 60,9 miljoonaa euroa. Vastaavasti vuoden 2024
likenndintisuunnitelman mukaan metrojunat tulevat ajamaan 6,58 miljoona
kilometria. Nain ollen operatiivinen kilometrikustannus on 9,26 €. Taman
perusteella laskettuna yhden tavararullakon kuljettaminen metrolinjan paasta
toiseen maksaisi 1,98 €. Avoin kysymys kuitenkin on, mita erillisen
normaalilikenndinnin lisaksi ajettava ylimaarainen tavaravuoro maksaisi.
Oletettavasti kustannus olisi merkittavasti mainittuja summia pienempi, silla myos
operatiivinen kustannus pitaa sisallaan monia kiinteita esimerkiksi varikkoihin
liittyvia kuluja. Pelkka metronkuljettajan palkkaan perustuva hinta kuljetukselle on
ainoastaan 0,24 €/rullakko eli vain reilu 12 % operatiivisista kokonaiskuluista.



Energiakulujen lisdamisen jalkeenkin kustannus jaa yha vajaaseen
kolmannekseen mainitusta 1,98 eurosta.

Operatiivisten kulujen lisaksi HSL maksaa vuosittain HKL:lle ja Lansimetrolle
metroliikenteeseen liittyvia infrakuluja. Vuoden 2024 osalta tama tulee olemaan
noin 147,3 miljoonaa euroa. Jos summa jaetaan edella kuvatun kaltaisesti
logistiselle erillisvuorolle ja edelleen kuljetusyksikolle, saadaan
infrakustannukseksi 4,78 €/rullakko. Taman veloittaminen taysimaaraisena
vahentaisi oleellisesti mallin houkuttelevuutta eika kannustaisi infran
tehokkaampaan kayttoon. Periaatteessa kaikki nykyisella kalustolla ja infralla
saatavissa olevat lisatulot keventavat HSL:n maksutaakkaa ja pienentavat
valillisesti joukkoliikenteen jarjestamisen kustannuksia. Nykyisellaan haasteena
kuitenkin on, ettei HSL:n perussopimus tunnista raideinfran kayttajiksi HSL:n
lisdksi muita kayttajia.

Metroliikenteen kokonaisajosuoritteet HSL:n 2024 liikennodintisuunnitelman
mukaan

pv Kilometria /pv Yhteensa

arkipaivia 260 19 737 5131 620
la 52 15 988 831 376
su 52 11 819 614 376

6 577 584

HSL:n 2024 talousarviosuunnitelman mukaiset metroliikenteen kustannukset
Operointi60,9 milj.€

Infra147,3 milj.€

Yhteensa208,2 milj.€

Kokonaiskustannuksen ja liikenndintisuoritteen osamaara tarkoittaa alla olevia
kilometrikohtaisia kustannuksia, joista voidaan edelleen laskea edellisessa




kappaleessa (12.2.) kaytetyn jakelumallin mukaisesti seka kokonaisen
logistiikkavuoron etta kuljetusyksikon vuorokohtainen toimitushinta.

L L Hinta €/

€/ km Logistiikka-vuoro /km Kokonais-hinta /€ rullakko
operointi 9,26 €/ km 32 296,36 1,98
infra 22,39 €/ km 32 716,48 4,78

Metroperustaisen jakelumallin tuottamaan ylimaaraiseen kuorman purkamiseen
liittyvien henkilostokulujen maaraksi on laskettu 1,6 €/rullakko. Summa perustuu
osin oletuksiin, eika esimerkiksi metrojunan purkamiseen kuluvasta tarkasta ajasta
ole tietoa. Muun muassa kuormien sidonta ja kiinnittaminen ovat asioita, joita olisi
testattava kaytannossa, jotta tyohon kuluva aika voitaisiin todentaa. Myos
kauppakeskuksissa tapahtuvan yoaikaisen valivarastoinnin ja sisalogistiikan
jarjestamiseen liittyy selvityksista huolimatta avoimia kysymyksia, ja esimerkiksi
tilavuokriin liittyvia tasmentymattomia lisakustannustekijoita. Esiselvityksen aikana
pidetyissa tyOpajoissa on kuitenkin luotu reunaehdot logistiikkatoiminnoille ja
tunnistettu toimijat ja toimintamallit, joten kululaskelmaa voidaan pitaa hyvana
pohjana konseptin jatkokehittamiselle.

Kaikkiaan metrojakelumallille saadaan laskettua ainakin kolme erisuuruista

lahtokustannusta:
Suorat operointikulut (palkka+ energia) + purkamisen tydvoimakulu 2,17 € / rullakko
Kokonaisoperointikulut + tydvoimakulu 3,58 € / rullakko
Infra + operointi + tydévoima 8,36 € / rullakko

Jakelumallin mukaan kuhunkin ylla mainittuun lahtokustannukseen lisataan viela
puskurivarastointiin ja cityhubiin liittyvat kulut seka operatiivisen toiminnan kate.
Naiden lisaksi voidaan tarvita viela esimerkiksi kuljetusten hallintaan ja seurantaan
liittyvia jarjestelmaintegraatiokustannuksia, mikali logistiikkaketjusta vastaavia
operaattoreita on useampia.

Miten mahdollinen metrojakelumalli tulisi hinnoitella, jotta se olisi kannattava?
Avoimia kysymyksia on monia ja osa niista liittyy poliittiseen
paatoksentekoprosessiin. Kysymykset koskevat laajemmin esimerkiksi HSL:n
asemaa ja roolia alueellisessa liikennejarjestelmassa. Selvaa on, etta valittomat
lastaamiseen ja purkuun seka metron kuljettamiseen liittyvat kulut tulisi sisallyttaa
metrojakelumallin kokonaiskuluihin. Vahemman selvaa kuitenkin on, miten



julkisella rahalla ensisijaisesti henkilolikennekayttoon kustannetun infran kaytolle
maariteltaisiin minimihinta. Vastaukset riippuvat toimijoiden tahtotilasta ja
tavoitteista seka operatiivisesta toteutettavuudesta. Toimintaymparistolla on myos
merkittava rooli seka sen negatiivisilla ja positiivisilla kannustimilla.

Alla on HSL:n esiselvityshankkeelle tuottama vaihtoehtoinen kustannuslaskelma,
joka osoittaa, etta laskennan perusteita muuttamalla myos lopputulos on taysin
toinen - ja likketoimintapotentiaali olematon. Hankkeen sisainen laskelma on
kilometri- ja liikennetoteumaperustainen, HSL:n laskelma puolestaan
aikaperustainen, ja infran edelleenvuokrausajatukseen perustuva.

eur/vrk eur/vko eur/kk eur/vuosi
Muuttuvat metrokustannukset/juna
Yhteensa 259,72 1 818,04 7 791,60 94 797,80
Kiintedt kustannukset
Yhteensa 7 414,42 51 900,92 222 432,52 2 706 262,27
Infrakorvaus
Yhteensa 35390,63| 247 734,40| 1061 718,87 | 12917 579,54
Kaikki yhteensa 43 064,77 | 301 453,36| 1291942,98| 15718 639,61

HSL:n laskelman oletukset:

o koko metrorata ja varikot luovutetaan

» koko kalusto kaytettavissa

 ratainfra ja kalusto rahdin kaytossa 2h/ d

e muuttuvat ajokustannukset/ juna 2h/ 70km
o kaytetty Q1/2024 yksikkohintoja

Lisahuomiot:

» Laskelma ei huomioi kunnossapidon aikaikkunan riittavyytta vaan olettaa, etta
rahtilikenne voidaan sovittaa kunnossapitotoimiin.

» Logistiikkakaytto kiihdyttaa infran ja kaluston kulumista, jolloin ylla olevat
kustannukset tulisivat kasvamaan.

Kommentiksi HSL:n tuottamiin laskelmiin voidaan todeta, etta koko radan,
varikoiden ja koko kaluston varaaminen ei ole valttamatonta raidejakelumallin



toteuttamisen kannalta. Varausajaksi ja muuttuviksi ajokustannuksiksi hankkeen
tuottama laskelma olettaa kahden tunnin sijaan puolitoista tuntia ja 32 kilometria
eli ilta-aikaan tavaravuorokaytossa idasta lanteen ajanut metro olisi aamusta
henkiloliikennekaytdssa lannesta itaan ilman siirtotarvetta. Viikko-, kuukausi- ja
vuosikustannusten perustana on kaytetty jakelua viidesti viikossa HSL:n
kayttaman seitseman sijaan. HSL:n laskelman perusteella junakohtainen
kuljetusyksikkdkustannus muuttuvien kustannusten osalta olisi 1,73€/ rullakko,
mika vastaa melko hyvin hankkeen tuottamaa lukemaa (1,98€). Kaikilla

kustannuksilla laskettuna kuljetusyksikkdkohtainen kustannus olisi kuitenkin
287,1€/ rullakko/ toimitus.




13 Turvallisuus

Turvallisuuteen liittyvat seikat ovat mahdollisen raideperustaisen tavaralogistiikan
kannalta keskeisia. Alla on kaksi keskeisinta esiselvityksen aikana esiin noussutta
seikkaa koskien yoaikaista metroasemien turvallisuutta ja paloturvallisuutta.

13.1 Yoaikainen asematurvallisuus

Mahdolliset yoaikaiset tavarakuljetukset metroperustaisesti vaikuttavat oleellisesti
muun muassa asematilojen vartioinnin ja asemien sulkemisen kaytantoihin.
Kaytannon tavarasiirroissa ja niiden suunnittelussa asemilla on otettava huomioon
ainakin nelja seuraavaa keskeisinta seikkaa.

1)Puskurivarastojen sijainti

2)Kulkuoikeuksien hallinnointi

3)Vartiointiin ja asemien sulkemiseen liittyvat kaytannot
4)Tavarasiirtokaytannot lukittujen rajapintojen yli

Asemalle sijoittuvien puskurivarastojen tai asemalla olevan cityhubin sijainnissa on
otettava logististen tekijoiden ja paloturvallisuuden lisaksi huomioon se, miten ja
mihin aikaan vuorokaudesta puskurivarastolle voidaan kulkea ilman tarvetta
lukittujen rajapintojen ylittamiseen. Toinen seikka liittyy kulkuoikeuksien hallintaan
niissa tapauksissa, kun kulku rajapinnan yli on valttamatonta. Kaupunkiliikenne
korosti esiselvityksen aikana, etta kulunhallinta on jo nykyisellaan iso tyo ja
jokaisen lisatoimijan sisallyttaminen koordinoidun avainhallinnan piiriin on
lisakustannustekija.

Kolmas seikka liittyy vartiointiin ja asemien sulkemiseen. Kaytannossa
tavaralogistiikka metroasemilla voisi tarkoittaa joko sulkemisajankohdan
pidennysta (ts. vartiointi olisi paikalla myos logistisen toiminnan aikana) tai
vartiointisopimusten paivittamista siten, etta sulkemisesta vastaisivat
vartiointiliikkeen sijaan logistiikkatoimijat. Molemmissa on haasteensa. Pidennys
lisaisi vartioinnin kokonaiskuluja, kun taas vastuun siirtyminen logistiikkatoimijoille
voisi tuottaa kaytannon turvallisuushaasteita. Toki puskurivarastojen sijainnilla
voidaan vaikuttaa siihen, etta normaalin henkildliikenteeseen liittyvan sulkemisajan



ylittamista ei valttamatta tarvita. Tama tosin taas saattaa olla
paloturvallisuusmaaraysten vuoksi mahdotonta.

Neljas haaste liittyy kaytannon tavarasiirtoihin asemilla lukittujen rajapintojen yli
yoaikaan. Yhden tai kahden asemalla olevan logistiikkatyontekijan voi olla
haastavaa seka vastata tavarasiirroista ja etta varmistua aseman suljettuna
pysymisesta etenkin kantakaupungin alueella. Toiminnan keskittyminen
kauppakeskuksiin tai naiden yhteyteen helpottaa oleellisesti haastetta. Mikaan
mainituista neljasta haasteesta ei ole ylittamaton. Kaytannodssa ne voivat tarkoittaa
lisakustannusta raideperustaiselle kuljetusmallille, mutta ovat kuitenkin hyvalla
suunnittelulla ratkaistavissa.

13.2 Paloturvallisuus

Paloturvallisuus on keskeinen tekija mahdollisessa metroperustaisessa
jakelumallissa. Kaupunkiliikenteen ennenaikaisen vetaytymisen vuoksi
esiselvityksen aikana ei kuitenkaan paasty tarkemmin tutkimaan mahdollisia
paloturvallisuusrajoitteita. Pelastusviranomaisten kanssa kaydyn keskustelun
perusteella kriittinen tekija on nimenomaan palokuorman maara metrojunissa ja
tunneleissa. Palokuorman hyvaksyttavan maksimimaaran selvittamiseksi
paloviranomainen vaatii tehtavaksi palosimulaatiota, jossa voitaisiin todentaa
savunpoistojarjestelman kapasiteetin riittavyys seka sammutustoimien
jarjestaminen. Vanhimmissa metrojunissa (M100 ja M200) ei ole omaa
sammutusjarjestelmaa. Uusimmissa M300 sarjan junissa on sammutusjarjestelma
(7 sprinklerisuutinta per vaunu ja 3 x 72 litraa vesisailiot). Jarjestelmaa ei
kuitenkaan ole mitoitettu mittavien palojen hallintaan vaan se toimii enemmankin
alkusammutusjarjestelmana ja mahdollistaa turvalliseen poistumiseen
kaytettavissa olevan ajan pitenemisen.

On myo6s huomattava, ettd kantametron tunnelissa ei ole sammutusjarjestelmaa
vain ainoastaan paloilmaisimet. Muutoinkin seka asemien etta metrotunneleiden
savunpoistojarjestelmien mitoituksen perusteena on, etta palavaa materiaalia on
seka junissa etta asemilla mahdollisimman vahan. Esimerkiksi kuitenkin asemien
varavoimakoneiden tankkaamiseen tarkoitettuja polttoainesailioita kuljetetaan jo
nyt tunnelissa ajoittain. Myos huoltoliikenteen aikana kuljetetaan muutakin
palokuormia kasvattavaa materiaalia. Nain ollen palokuorman lisdantyminen ei
valttamatta tarkoita logistiikka- ja rahtitoiminnan mahdottomuutta. Tama ei silti
muuta sita, etta palokuorman hyvaksyttava maara on tulevaisuudessa
jatkoselvitettava erillissimulaatiolla, mikali kuljetuskonseptia halutaan edistaa.

Poistumisteiden osalta rajoitteet eivat ole niin kriittisia logistiikkatoiminnan
kannalta. Logistiikkatoimintojen eriyttdminen omaan aikaikkunaansa tarkoittaa,



etta paikallaolijoita ei ole kovin montaa henkea. Kaytanndssa poistumisteiden
osalta on huolehdittava ainoastaan metronkuljettajan ja logistiikkatyontekijoiden tai
logistiikka-alihankkijoiden (2 henkil6a/ per asema) turvallisuudesta. Isoille
matkustajamaarille mitoitetut poistumistiet mahdollistavat muutaman henkilon
turvallisen poistumisen tiloista asemalla olevista mahdollisista tavaroista
huolimatta. Paloviranomaisen selkea kanta on, etta palomieshissien
kayttamisessa olisi huomioitava, ettei tavaraa lastattaisi niiden eteen kuten ei
myoskaan muille kulkuteille.

Paloturvallisuuden reunaehtojen selvittamisessa on oleellista myds se, mita
kuljetetaan. Pelastusviranomaisen kannan mukaan esimerkiksi helposti syttyvat
kemikaalit, vaahtomuovipatjat ja autonrenkaat voidaan suoraan rajata
potentiaalisista kuljetusartikkeleista pois. Esimerkiksi kauppakeskuksiin
suuntautuvat toimitukset (tekstiilit, kulutustavarat) muodostanevat jonkinlaisen
rajatapauksen. Joka tapauksessa kuljetusmallin loppuasiakkuuksista on oltava
kohtuullisen varma tieto jo ennen tarkemman luvanvaraisuuden selvittamista. On
myOs huomattava, etta pakettitoimitusten osalta kuljetusten tarkasta sisallosta ei
ole tarkkaa tietoa, mika voi tuottaa haasteita savunmuodostuksen mallinnuksessa.




14 Toimintaympariston muutokset ja
etenemismahdollisuudet tulevaisuudessa

Tulevaisuuden toimintaymparistomuutokset tulevat vaikuttamaan oleellisesti myos
kaupunkiraideperustaisen jakelun mahdollisuuksiin. Valtion ja EU-tason toimet
likenteen paastojen vahentamiseksi tulevat Iahitulevaisuudessa tiukentumaan
merkittavasti, ja muun muassa tieliikenteen paastdokauppa tulee osaltaan
muuttamaan toimintakenttdd. Suomen sitovat paastévahennystavoitteet tulevat
kohdistumaan yha voimallisemmin liikkenteeseen sen suhteellisen paastoosuuden
kasvaessa. Tama periaatteessa tukee kaupunkiraidejakelua. Myds tekniikan
kehityksella ja kayttovoimamuutoksilla on vaikutuksensa. Raskaan liikenteen
sahkoistyminen jatkuu etenkin kaupunkijakelun osalta, mutta latausverkoston
pullonkaulat hidastavat kehitysta. Laajemmassa kuvassa sahkoistymiseen
kytkeytyy myos esimerkiksi raaka-ainesaatavuuteen liittyvia merkittavia globaaleja
haasteita. Periaatteessa liikenteen sahkoistyminen tarkoittaa
kaupunkiraideperustaisen multimodaalisuuden suhteellisen kilpailukyvyn
heikkenemista. Oletettavaa kuitenkin on, etta sahkoistyminen yksin ei riita
likennehaittojen pienentamiseksi. Myos kayttovoimamuutokset vetyyn ovat
epavarmoja yha jokseenkin kokonaan puuttuvan tankkausverkostoinfrastruktuurin
vuoksi.

Suurin vaikutus alueellisiin toimintaedellytyksiin on kuitenkin kaupungeilla.
Esimerkiksi ymparistovyohykkeet, kalusto- ja paastorajoitteet seka muut
regulaatiotoimet jakeluymparistossa antavat periaatteessa nopeita ja tehokkaita
keinoja kestavan kaupunkiliikenteen edistamiseksi. Mainitut keinot voisivat antaa
vahvan tuen kaupunkiraidejakelulle. Nykyisellaan toimintaympariston kannusteet
eivat riita jakelumallien muuttamiseen. Logistiikkaoperaattoreiden ei ole
taloudellisesti kannattavaa kehittaa multimodaalisia ratkaisuja, jos laittomasta
pysakoinnista ei jaeta nykyista enemman sanktioita, jos milla tahansa kalustolla




voi jakaa mille tahansa alueelle iiman lisakustannuksia, jos ajo- ja reititysrajoitteet
pysyvat ennallaan, tai jos muun liikenteen vaheneminen vahentaa ruuhkaisuutta.

14.1 Mahdollisuudet ja kiinnostus

kaupunkiraideperustaisen jakelun
jatkokehittamiseen

Esiselvityksen paatteeksi lahetettiin kysely hankkeessa haastatelluille
sidosryhmatahoille koskien raidejakelun tulevaisuuden mahdollisuuksia Helsingin
seudulla. Kyselyn suomenkielisen kieliversion ja alueellisen fokuksen vuoksi
kansainvaliset haastateltavat jatettiin jakelusta pois, kuten myos joitakin muita
kyselyn teeman kannalta eparelevantiksi katsottuja taustakeskustelutahoja.
Kaikkiaan kysely lahetettiin 60 hengelle ja vastauksia saatiin 25, joten
vastausprosenttia (42 %) voidaan pitaa varsin hyvana. Myos avoimiin kysymyksiin




saatiin hyvin vastauksia (n=20). Vastaajien organisaatiojakaumaa voi pitaa
tasapainoisena ja varsin hyvin kohdejoukkoa edustavana.

Raideperustaisen jakelun tulevaisuus Helsingin seudulla

25 Vastaukset 1153 Keskimaardinen vastaamisaika SUljettu Tila

1. Edustamani organisaatio on

@ Logistikkatoimija 7 6

@ Joukkoliikennetoimija 4

. Kaupunki tai muu julkinen orga.. 2

. Kiinteistdnomistaja ]

. Yritys (vahittdiskauppa, palvelut) 3

. Muu 3 i I
0

2. Kannatan raidejakelukonseptin jatkokehittamista, ja haluamme olla tydssé mukana

LN

B

(Fr)

LAl

@ wia 9
@ = 4
. Kannatan kehittdmists, mutta se... 10

. Kylld, mutta vasta nykyisten toi... 2

Kyselyyn osallistuneiden organisaatiotausta ja kiinnostus jatkokehittdmista kohtaan.

Vastaajat jakautuvat jokseenkin puoliksi selviin kannattajiin ja jatkokehitysta
kannattamattomiin vastaajiin seka vastaaijiin, joiden kanta on ehdollinen
‘[kannatan] mutta vasta nykyisten toimintaedellytysten muututtua” (n=2) tai
korostaa muiden toimijoiden roolia “kannattavat kehittamista, mutta seuraavat
tyota osallistumatta” (n=10). Yleisesti ottaen kannattajia on kuitenkin
vastaajajoukossa selva enemmisto. Metroa pidettiin raitiovaunua



kiinnostavampana kulkuvalineena kaupunkiraideperustaisen jakelun kannalta,
mutta kumpikin saivat kannatusta.

7. Mika kulkuvéline on mielestési kiinnostavin raidejakelun ja konseptin jatkokehittdmisen kannalta?

. Metro 10
. Raitiovaunu 6
. Molemmat 7
@ E kumpikaan 2

Eri kulkuvalineiden kiinnostavuus jatkokehittdmisen kannalta kyselyvastausten perusteella.

Raidejakelun ehdottomana edellytyksena nahtiin useimmiten cityhubin
olemassaolo ja logistiikkatoimijoiden yhteistyon lisdantyminen. Myos erilliseen
logistiikkakalustoon investoiminen sai kannatusta. Vahiten oleellisena nahtiin
kaupunkiraideverkon linkittyminen valtakunnan rataverkkoon ja logistiikan




toimintaymparistoon kohdistuva regulaatio. Moni vastaajista ei myoskaan pitanyt
kaupunkiraideverkon ulottumista nykyista laajemmalle alueelle kriittisena tekijana.

8. Raidejakelukonseptin toimivuuden ehdoton edellytys on mielestani

B Taysin eri mielta W Jokseenkin eri mielta @ EOS/ neutraali W Jokseenkin samaa mieltd W Taysin samaa mielt3

Cityhubin olemassa olo

Kaupunkiraideverkon linkittyminen valtakunnan
rataverkkoon

Kaupunkiraideverkon linkittyminen Vuosaaren
satamaan

Kaupunkiraideverkon ulottuminen nykyista
laajemmalle alueelle

Paivaaikaisen logistiikan mahdollisuus

Logistiikkatoimijoiden yhteistyon lisdaminen/
lisaantyminen

Teknologian kehittyminen ja uudet innovaatiot

Uusien suoraan jakelukohteeseen tai
logistiikkaterminaaleihin menevien raideyhteyksien...

Erilliseen logistiikkakalustoon investoiminen

Julkisen raideinfran ja -kaluston tarfjoaminen
logistiikkaoperaattoreille minimikustannuksin

Logistiikan toimintaymparistoon kohdistuva
regulaatio

100% 0% 100%
Raidejakelun toimivuuden edellytykset kyselyvastausten perusteella.

Kriittisena tekijana mahdolliseen jatkokehitykseen osallistumiselle nahtiin yleisesti
taloudellisten resurssien varmentaminen ja mahdollinen hyotypotentiaali seka
relevanttien toimijoiden mukaan saaminen. Myos henkildjoukkoliikenteen
toimintaedellytysten varmentaminen nahtiin oleellisena. Taman lisaksi avoimissa
kysymyksissa pyydettiin nimeamaan tahoja, joiden tulisi olla mukana
mahdollisessa jatkokehityksessa. Vastauksissa korostuivat seka HSL:n ja alueen
kaupunkien, etta logistiikkaoperaattoreiden ja loppuasiakkaiden roolit. Esteina
raidejakelulle nahtiin hyvin pitkalle samoja seikkoja kuin esiselvityksen puitteissa
on noussut esiin, mm. kalustoon ja infraan liittyvat rajoitteet ja haasteet lastaus- ja
purkupaikkojen osalta. MyOs lisakustannukset, kuljetusten aikaikkunaan liittyvat
rajoitteet ja kriittisen massan Idytaminen kuljetuksille nostettiin esiin.



Kysymykseen “Miten nykyisen toimintaympariston tulisi muuttua, jotta se tukisi
raideperustaista jakelua?” tuli vastauksia hyvin laaja-alaisesti. Esiin nostettiin
muun muassa Yyhdistetyn henkilo- ja tavaraliikenteen mahdollistaminen,
toteutettavat ja tehokkaat last-mile-ratkaisut, lisaraiteet ja -kalusto, automatisoinnin
merkitys seka toimivan valivarastoinnin toteuttaminen. Avoimissa vastauksissa
nostettiin myos esiin, etta ymparistonakokulmien ja kaupallisen tulokulman lisaksi
mukana kannattaisi pitaa esimerkiksi huoltovarmuusnakokulmaa.

14.2 Keskeisimmat nykyhaasteet

Nykyisellaan raidejakelukonseptiin siirtymisessa on alueellisia esteita, jotka tulisi
voittaa konseptin mahdollistamiseksi. Alla olevaan taulukkoon on koottu
keskeisimmat. Osa haasteista on kohtuullisen pienin kustannuksin ja
periaatteessa lyhyella aikajanteella ratkaistavissa, kuten esimerkiksi
cityjakeluhubin perustaminen ja alueellisten liikennetoimijoiden roolin ja mandaatin
muuttaminen. Osa haasteista puolestaan vaatisi suurempia investointeja ja
toteutuksen pidempaa aikajannetta kuten esimerkiksi Vuosaaren huoltoraiteeseen
ja lisaraideinvestointeihin liittyvat toimet. Naiden lisaksi on haasteita, joiden
ratkaisemismahdollisuudet ovat budjetista ja aikaraamista riippumatta epavarmoja
kuten esimerkiksi metron yohuoltotaukoon liittyvat seikat. On kuitenkin
huomattava, etta mainitut esteet tai haasteet eivat koske kaikkia kaupunkiraiteisiin
tukeutuvia kuljetusmalleja yhtalaisesti ja tasapuolisesti. Esimerkiksi paivaaikaisen




kuriirimallin toteuttamiseen (kts. kappale 9.6.) ei vaikuta suoraan mikaan alla
olevaan taulukkoon kootuista haasteista.

Haastetaulukko kustannusten, aikajanteen, toteutettavuuden ja vastuutahojen
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14.3 Jatkosuositukset

Vahvojen jatkosuositusten antaminen ei ole esiselvityksen laajuuden tai siina esiin
nousseiden haastekohtien vuoksi mahdollista. Nelja tarkeinta ja toteutettavinta
askelmerkkia raidejakelun edistamiseksi voidaan kuitenkin antaa. Ne ovat:

1)Cityjakeluhubin perustaminen tai mahdollistaminen
2)Toimintaymparistomuutokset (esim. ymparistovyohykkeet, kalusto- ja



paastorajoitteet, regulaatiotoimet jakeluymparistossa)
3)Sopimusoikeudellisten rajoitteiden purkaminen (HSL, Vaylavirasto)
4)Logistiikan edellytysten huomioiminen tulevissa raideinvestoinneissa

Cityjakeluhub voisi tarjota monenlaisia etuja kestavan kaupunkijakelun
kehittamiseksi, ja kaupunkiraideperustaiset kuljetusmallit ovat vain yksi
mahdollinen hyotyja. Cityhub voisi tarjota vastauksen myos yo- ja iltajakelun
haasteisiin seka mahdollistaa yleisesti ottaen kevyen kaupunkijakelun
liketoimintaekosysteemin kehittymista. Mikali cityjakeluhub sijaitsisi
asemaymparistossa olisi siihen mahdollista liittaa muita palveluita. Nain jakeluhub
voisi vaikuttaa positiivisesti asemaymparistojen palvelutarjontaan, ja yleisemmin
joukkoliikenteen houkuttelevuuteen. Cityhubin keskeisia mahdollistajia ovat seka
kKiinteistoomistajat etta kaupungin lupaviranomaiset kuin myos
logistiikkaoperaattoreiden yhteistyo.

Epasuorasti raideperusteista jakelua tukevat regulaatiotoimet ovat tehokas tapa
saada jakelutoimijoita omaksumaan uusia toimintamalleja. Esiselvityksessa lapi
kaydyt kansainvaliset esimerkit osoittavat selvasti, etta markkinaperustaisuuden
sijaan toteutuneet ratkaisut ovat perustuneet pitkalti julkisen vallan ratkaisuihin.
Suora tuki ei kuitenkaan valttamatta Helsingin seudun tapauksessa ole
tavoiteltavaa kaupunkiraideperustaisten jakelukonseptien haasteista ja rajoitteista
johtuen. Regulaatiotoimet sen sijaan edistaisivat kestavaa kaupunkijakelua
kulkuneuvoriippumattomasti, ja olisivat omiaan tukemaan seka raideperustaisia
ratkaisuja etta muita lahipaastottomia jakelumalleja.

HSL:n organisatoriseen rooliin ja alueelliseen toimintamandaattiin on
perussopimuksen perusteella kirjoitettu vain ja ainoastaan henkilojoukkoliikenteen
edistaminen. Nykyisellaan tama estaa kaupunkiraideinfran kayttamisen muihin
kayttotarkoituksiin, kun infran kayttajiksi ei sopimusoikeudellisesti HSL:n lisaksi
tunnisteta muita toimijoita. Kaytannossa alueen kaupunkien tulisi muuttaa
nykytilannetta ja uudistaa sopimuksellista perustaa, jotta kaupunkiraideperustaiset
jakelumallit olisivat mahdollisia. Organisatorisia kehittamistoiminnan rajoitteita
liittyy osittain myos Vaylaviraston hallinnoimaan infraan. Esimerkkeja tasta ovat
kappaleessa kuusi esitetyt Vuosaaren huoltoraiteen kehittamisvastuuseen liittyvat
kysymykset tai vaikkapa HSL:n tilaaman Iahijunaliikenteen kaytossa olevat juna-
asemalaiturit silta osin kuin lahijunaliikenne olisi mukana mahdollisessa
raidejakelussa.

Suuri osa esiselvityksen aikana esiin nousseista asemaymparistoihin liittyvista
logistiikkaa haittaavista tekijoista johtuu siita, etta asemaymparistot on alun alkaen
suunniteltu ainoastaan henkildliikenteen kayttoon. Helsingin seudulla on
parhaillaan menossa monia aiemmin kappaleessa nelja kuvattuja
raideinvestointisuunnitelmia. Ellei naiden hankkeiden suunnittelussa oteta



mahdollisia logistiikan toimintaedellytyksia riittavalla tavalla huomioon, johtaa se
siihen, etta naiden luomaa uutta logistista potentiaalia ei pystyta taysimaaraisesti
hyodyntamaan, ja polkuriippuvuus nykyisen tielogistiikan toimintamalleihin kasvaa.
Tama tarkoittaa heikompaa reagointikykya ja strategisten valintamahdollisuuksien
kaventumista tulevaisuuden murrostilanteissa.




15 Loppusanat

Mahdollisuudet kaupunkiraideperustaisen jakelun toteuttamiseksi Helsingin
seudulla ovat esiselvityksen perusteella nykytilanteessa heikot.
Toimintaympariston muutoksilla voidaan kuitenkin haluttaessa parantaa
kaupunkiraideperustaisen jakelun toteuttamismahdollisuuksia seka vaikuttaa
raidekuljetusten, ja yleisesti ottaen multimodaalisten kuljetusten,
kustannuskilpailukykyyn ja sita kautta niiden yleistymiseen, mika lisaisi kestavan
jakeluliikenteen osuutta. Mahdollisen raiteisiin tukeutuvan kaupunkilogistiikan
kehittamisen tulee kuitenkin tapahtua joukkoliikenteen ehdoin ja sita tukevasti,
jotta seudulliset liikenteen kokonaispaastotavoitteet eivat vaarannu. Raidejakelu ei
kykene vastaamaan seudullisten liikennepaastdjen ja -haittojen vahentamiseen
kuin pienilta osin. Esiselvitys kuitenkin osoittaa, etta raataloidyt kohdekohtaiset

ratkaisut voisivat olla mahdollisia.







