Valityskyvyn tarve Turun raitiotie- ja superbussireiteilla
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Selvityksessa on esitetty valityskykyja eri kalustotyypeille. Ei ole olemassa
yksiselitteista maarittelya hyvaksyttavalla kapasiteetille, vaan eri kaupungit
kayttavat erilaisia mitoituksia omiin kokemuksiinsa perustuen. Tama selvitys
perustuu suurelta osin “"Systemanalys for lokal kollektivtrafik i Malmé — for
buss, superbuss och sparvagn” (Malmo stad 28.5.2012) selvitykseen, jossa
maariteltiin matkustusmukavuuden huomioiva matkustajamaara eri kalusto-
tyypeille (taulukko 1). Kyseista mitoitusmaarittelya on kaytetty Ruotsissa
useissa projekteissa. Selvityksessa on esitetty myds muita mitoitusmaaritte-
lyitd mm. vertailun vuoksi. On huomattava, ettd kaluston rekisterdidyt mat-
kustajamaarat ovat huomattavasti korkeampia kuin matkustusmukavuuden
huomioon ottava mitoitus, jonka ylittyessa matkustajat alkavat kokea epa-
mukavuutta seka liikkuminen kulkuvalineessa vaikeutuu mika edelleen joh-
taa mm. pidempiin pysahtymisaikoihin. Lisaksi syynad matkustusmukavuu-
den huomioon ottavaan mitoituksen kaytt66n on matkustajamaarien satun-
naisvaihtelu. Esitetyt luvut kuvaavat talven keskimaaraisia matkustajamaa-
ria.

Kalustotyyppien valityskyky

Telibusseja on paljon kaytdssa Turun seudun joukkoliikenteessa nykytilan-
teessa- Telibussit ovat noin 14,5 metria pitkia. Telibussiin mahtuu tyypilli-
sesti noin 50 istumapaikkaa, minka lisaksi 4 hl6d/m2 mitoituksella lisaksi
mahtuu noin 30-40 henkil6d seisomaan ja matkustusmukavuuden mitoituk-
sella noin puolet tasta. Nain yhden telibussin teoreettinen enimmaisvalitys-
kyky on noin 80-90 matkustajaa (4 hl6a/m2) ja matkustusmukavuuden huo-
mioivalla mitoituksella noin 60-70 matkustajaa.

Kaksinivelbusseja ei ole kaytdssa Suomessa. Kaksinivelbussit ovat noin 24-
25 metria pitkia. Istumapaikkojen maara riippuu merkittavasti kaluston sisus-
tusvalinnoista: mitd vahemman asennetaan istuimia sitd suuremmaksi muo-
dostuu kokonaispaikkamaara. Tyypillisesti istuinpaikkoja on noin 45-60, jol-
loin kaksinivelbussin teoreettinen enimmaisvalityskyky on noin 130-150 mat-
kustajaa (4 hl6a/m2) ja matkustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella
noin 90-110 matkustajaa. 90 matkustajaa/kaksinivelbussi on Malmoén kau-
pungin ja Skanetrafikenin kayttdma mitoitus vuonna 2012. Kesakuussa
2018 Skanetrafikenin kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella Malmén
superbussilinjan 5 kaytdnnodn kokemusten perusteella saattaa olla mahdol-
lista, etta siirrytaan kayttamaan noin 120 matkustajaa/kaksinivelbussi —mi-
toitusta, koska kokemusten mukaan mm. kaikista ovista bussiin nouseminen
lisda valityskykya. Vastaavasti Skanetrafikenilla on arvioitu, etta yksinivel-
bussilla saatetaan siirtyd 65 matkustajaa/yksinivelbussi-mitoituksesta noin
90 matkustajaa/yksinivelbussi-mitoitukseen mikali kaikkia ovia voidaan kayt-
taa bussiin nousemiseen. 90 matkustajaa/yksinivelbussi on hyvin lahella
HSL:n kayttamaa yksinivelbussin tuntikapasiteetin mitoitusta (89 henki-
I6a/yksinivelbussi).

Raitiovaunujen pituus vaihtelee merkittavasti kapasiteetin tarpeen mukaan.
Helsingin vanhat raitiovaunut ovat noin 20 metria pitkia, Helsingin uudet rai-
tiovaunut (Transtech Artic) ovat noin 28 metria pitkia seka Raide-Jokerin ja
Tampereen tulevat raitiovaunut ovat noin 35-37 metria pitkia. Pisimmilladan
raitiovaunut voivat olla jopa 50-60 metria pitkid. Raitiovaunun pituus vaikut-
taa luonnollisesti erittain paljon valityskykyyn. Myd6s raitiovaunun leveydella
on vaikutusta valityskykyyn. Turussa on oletettu, etta kaytettaisiin noin 37
metria pitkia raitiovaunuja. Tampereen 37-metrisissa raitiovaunuissa on 64
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kiinteaa istuinpaikkaa ja 40 kadantoistuinta. Tampereen 37-metristen raitio-
vaunujen teoreettinen enimmaisvalityskyky on 264 matkustajaa (4 hl6a/m2),
jolloin mm. kaantdistuimien kohdat on laskettu seisomapaikoiksi. Malmdn
selvityksen mukaan 30- ja 40-metrisen raitiovaunun matkustusmukavuuden
huomioon ottava mitoitus on 128 ja 180 matkustajaa, jolloin interpoloimalla
37-metrisen raitiovaunun matkustusmukavuuden huomioon ottavaksi mitoi-
tukseksi saataisiin Malmon selvityksen perusteella noin 164 matkustajaa.
Teli- ja kaksinivelbussin perusteella matkustusmukavuuden huomioon ot-
tava mitoitus 37-metrisella raitiovaunulla olisi noin 164-200 matkustajaa.

Taulukko 1. Eri kalustotyyppien mitoitus HSL suunnitteluohjeen 2016,
Raide-Jokerin hankesuunnitelman (2015), ruotsalaisten selvitysten (Syste-
manalys for lokal kollektivtrafik i Malmé (2012), HelsingborgsExpressen,
férslag till genomférande (2015), BRT i Orebro (2016)) ja Retour d’expe-
riences des choix Tramway-BHNS dans les agglomérations Frances (TTK
2016) mukaan.

Matkustajaa
Telibussi HSL 78
Telibussi HSL yksittdisen 1dhdén maksimi 74
Telibussi HSL tuntikapasiteetin mitoitus 66
Boggibuss 15m praktiskt kapacitetstak Orebro 58
Boggiebuss 14,4m praktiskt kapacitet Helsingborg 54
Nivelbussi HSL 105
Nivelbussi HSL yksittdisen lahdén maksimi 100
Nivelbussi HSL tuntikapasiteetin mitoitus 89
BHNS 18m capacité réelle (capacite théorique) 71,5 (110)
Ledbuss 18m praktiskt kapacitetstak 65
Malmd, Helsingborg ja Orebro
Dubbelledbuss 24m praktiskt kapacitetstak 90
Malmd, Helsingborg ja Orebro
BHNS 24m capacité réelle (capacite théorique) 89,7 (138)
Raitiovaunu Artic HSL 151
Raitiovaunu Artic HSL yksittaisen 1dhddn maksimi 143
Raitiovaunu Artic HSL tuntikapasiteetin mitoitus 128
Sparvagn 30m praktiskt kapacitetstak 128
Malmd, Helsingborg ja Orebro
TRAM 32m capacité réelle (capacite théorique) 130 (200)
Raitiovaunu 30m x 2,65m Raide-Jokerin hankesuun. 150
Sparvagn 40m praktiskt kapacitetstak 180
Malmé, Helsingborg ja Orebro
TRAM 43m capacité réelle (capacite théorique) 195 (300)
Raitiovaunu 40m x 2,65m Raide-Jokerin hankesuun. 210
Raitiovaunu 45m x 2,65m Raide-Jokerin hankesuun. 225

Huipputunnin valityskyky

Huipputunnin valityskyky riippuu kalustotyypin matkustajamaarasta seka
vuorovalista. Tihentdmallad vuorovalia 10 minuutista 5 minuuttiin, voidaan
kaksinkertaistaa valityskyky siirtymatta suurempaan kalustotyyppiin. Toi-
saalta vuorovalin ollessa tiheampi kuin viisi minuuttia, alkaa muodostua bus-
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sien ketjuuntumista seka pysakkien ja liittymien ruuhkautumista. TallGin bus-
sit kulkevat jonossa, mutta ketjuuntuneiden bussien valilla saattaa syntya
suunniteltuja aikatauluja pidempia vuorovaleja. Talloin takaa tuleva bussi
saattaa ottaa huomattavasti alhaisemmalla matkustajamaaralla edella kul-
kevan kiinni, eikd valityskyky kaytanndssa kasva yhta paljoa kuin teoreetti-
sessa laskelmassa. Liittymissa etuisuuksien jarjestaminen on helpompaa,
mikali etuutta pyytavia vuoroja on vahemman. Viittd minuuttia tihedmpi vuo-
rovali ei enaa paranna merkittavasti houkuttelevuutta tai matkustajien hyo-
tyja. Kayttamalla harvempaa vuorovalia pystytaan saastamaan liikkenndinti-
kustannuksissa.

Huipputunnin valityskyky on laskettu viiden minuutin vuorovalin mukaan,
joka on mm. Malmén selvityksessa arvioitu optimaaliseksi vuorovaliksi. Vali-
tyskykya voidaan viela kasvattaa tihentamalla vuorovalia noin kolmeen mi-
nuuttiin, mutta talléin alkaa muodostua edella mainittuja liikkenteellisid haas-
teita.

Telibussilla HSL suunnitteluohjeessa tuntikapasiteetin mitoituksessa kayte-
tédan 66 paikkaa, jolloin viiden minuutin vuorovalilla tuntikapasiteetiksi muo-
dostuisi 792 matkustajaa. Orebron selvityksen mukaan (taulukko 1) telibus-
sin tuntikapasiteetiksi muodostuisi viiden minuutin vuorovalilld noin 700 mat-
kustajaa. Telibussien enimmaisvalityskyvyksi matkustusmukavuuden huo-
mioivalla mitoituksella ja viiden minuutin vuorovalillda muodostuu edellisten
keskiarvon perusteella noin 750 matkustajaa/tunti/suunta.

Kaksinivelbusseilla olisi 7,5 minuutin vuorovalilla suunnilleen sama valitys-
kyky kuin telibusseilla viiden minuutin vuorovalilla. Viiden minuutin vuorova-
lilla kaksinivelbussin enimmaisvalityskyvyksi muodostuu Malmén selvityksen
mukaan matkustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella noin 1080 mat-
kustajaa/tunti/suunta. Tassa kaytetyssa mitoituksessa ei ole siis otettu huo-
mioon mahdollista Skanetrafikenin kaksinivelbussin uutta suurempaa mitoi-
tusta (kts. luku 1) vaan on kaytetty alkuperaisia vuoden 2012 mitoituksia.
Nyt kaytetty mitoitus (90 matkustajaa/kaksinivelbussi) on valjyyden vuoksi
matkustusmukavuuden kannalta parempi vaihtoehto, mika taas todennakai-
sesti vaikuttaa joukkoliikenteen houkuttelevuuteen.

30 metria pitkan raitiovaunun enimmaiskuormituksena kaytetddn Malmon
selvityksen perusteella 128 matkustajaa. Talldin viiden minuutin vuorovalilla
raitiovaunun enimmaisvalityskyvyksi matkustusmukavuuden huomioivalla
mitoituksella muodostuu noin 1540 matkustajaa/tunti/suunta.

37 metria pitkan raitiovaunun enimmaisvalityskyvyksi viiden minuutin vuoro-
valilld Malmoén 30- ja 40-metristen raitiovanujen matkustusmukavuuden huo-
mioivan mitoituksen interpoloinnin perusteella noin 1980 matkusta-
jaaltunti/suunta.
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Kuva 1. Eri kalustotyyppien vélityskyky 5 ja 7,5 minuutin vuorovéleilld mat-
kustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kaksinivelbussilla on 7,5 minuutin vuoro-
valilld suunnilleen sama valityskyky kuin telibussilla viiden minuutin vuorova-
lilld. Vastaavasti noin 30 metria pitkalla raitiovaunulla on suunnilleen sama
valityskyky 7,5 minuutin vuorovalilla kuin kaksinivelbussilla viiden minuutin
vuorovalilla. 37 metria pitkdan raitiovaunuun mahtuu jo lahes kaksinkertai-
nen maara matkustajia kaksinivelbussiin verrattuna.

3 Kalustotyypin valinta Turussa

Kalustotyypin valinta perustuu suurimpaan matkustajakuormitukseen eli sii-
hen kuinka monta matkustajaa on suurimmillaan yhta aikaa kyydissa huip-
putunnin aikana yhteen suuntaan. On huomattava, etta esitetyt matkustaja-
maarat ovat talven huipputunnin keskimaaraisia matkustajamaaria, jolloin
osalla vuoroista matkustajamaara on suurempi ja osalla pienempi.

Nykytilanteessa Turussa suurin matkustajakuormitus on arkipdivan aamu-
huipputunnin (klo 7-8) aikana Varissuolta keskustaan pain kuljettaessa hie-
man ennen Kupittaata. Lokakuussa 2017 suurin matkustajakuormitus oli
noin 480 matkustajaa/tunti/suunta (sis. linjat 32, 32A, 42 ja osan linjan 12
matkustajista). lltapaivalla huipputunnin matkustajakuormitus kohti Varis-
suota oli merkittavasti aamua alhaisempi. Eri ajankohtia vertailemalla ilta-
huipputunnin ja aamuhuipputunnin valinen ero oli noin 150-190 matkusta-
jaaltunti/suunta. Raision ja Kauppatorin valilla suurin matkustajakuormitus
aamulla ja iltapaivalla oli noin 280-315 matkustajaa/tunti/suunta lokakuussa
2017.

Liikenne-ennusteita voidaan laatia useisiin eri oletuksiin perustuen. Olennai-
simmat muutokset ovat vaestdmaaran ja toimintojen kasvu linjan varressa ja
Turun seudulla seka joukkoliikenteen kulkutapaosuus. 2010-luvulla Turun

vaestdmaara ja joukkoliikenteen kayttdé ovat molemmat kasvaneet nopeasti.

3.1 Liikenne-ennusteen mukainen kasvuskenaario (ns. perusennuste)
Turun raitiotien yleissuunnitelman tarkennuksessa suurin matkustajakuormi-

tus ennustettiin Varissuo-Raisio raitiotielle, jolla oli ennusteen mukaan
vuonna 2029 noin 750 ja vuonna 2050 noin 1000 matkustajaa suuntaansa
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iitahuipputunnin aikana. Suurin matkustajakuormitus ennusteessa on Kaup-
patori-Raunistulan koulu —valilla. Jopa vuoden 2050 raitiotien iltahuipputun-
nin matkustajaennusteeseen pystytaan siis vastaamaan superbussilla hy-
vaksyttavalla mitoituksella viiden minuutin vuorovalilla.

Liikenne-ennustetta ei ole laadittu aamuhuipputunnille, jonka aikana on ny-
kytilanteessa suurin matkustajakuormitus erityisesti Varissuo-Kupittaa —va-
lilld (noin 480 matkustajaa suuntaansa aamuhuipputunnissa, vrt. iltapaivan
290 matkustajaa suuntaansa tunnissa). Aamupaivalla ruuhkahuippu kestaa
lyhyemman aikaa, mutta toisaalta ruuhkaisimman 15-30 minuutin aikana
liikennettd on jopa enemman kuin iltapaivalla. Nain ollen Varissuo-Kupittaa
valilld aamuhuipputunnin aikana liikennekuormitus on todennakdisesti suu-
rempi kuin iltahuipputunnin aikana eika vuonna 2050 valttamatta enaa riita
superbussin viiden minuutin vuorovali, mikali raitiotien ennuste toteutuu ja
aamuhuipputunnin matkustajamaara on tulevaisuudessakin yhta paljon suu-
rempi kuin iltahuipputunnin matkustajamaara. Toisaalta likenne-ennus-
teessa kalustotyypillda on vaikutusta matkustajamaaraan: raitiotie houkutte-
lee ennusteessa noin 25 % enemman matkustajia kuin superbussi kysei-
selle linjalle. Superbussin liikenne-ennusteen (Varissuo-Raisio v2050 noin
800 matkustajaal/iltahuipputunti/suunta) toteutuessa voitaisiin superbussilla
pystya vastaamaan matkustajakysyntdan myés aamuhuipputunnin aikana
vuonna 2050. Raision haaralla aamu- ja iltahuipputunnin matkustajakuormi-
tuksessa ei ole nykytilanteessa suurta eroa (aamulla 315 ja iltapaivalla 285
matkustajaa tunnissa suuntaansa).

Vilityskyky (matkustajaa / tunti / suunta)

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

OTEUMA 2010-2017
si Raisio-Varissuo

IHT superbussi Runosmaki-Varissuo
® Superbussi Varissuo-Kupittaa AHT (=IHT maksimikuomitus+190) ® Raitiotie Varissuo-Kupittaa AHT (=IHT maksimikuormitus+190)

Kuva 2. Kaksinivelbussilla pystytdén vastaamaan viiden minuutin vuorovéa-
lilld superbussiennusteiden mukaiseen matkustajakysyntéan (neliét) mat-
kustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella. Aamuhuipputunnille ei ole
laadittu liikenne-ennustetta, mutta aamuhuipputunnin enimmaéaismatkustaja-
kuormitukseksi on oletettu nykyisen Varissuo-Kupittaa —vélin aamu- ja ilta-
huipputunnin maksimierotuksen mukaisesti noin 190 matkusta-
jJaa/tunti/suunta enemman kuin iltahuipputunnin aikana. Raitiotielld (pienet
ympyrét) on suurempi matkustajaennuste kuin superbussilla.
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[]
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2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Vuosi
emm/AHT Varissuo-Keskusta TOTEUMA 2010-2017 @i HT Keskusta-Varissuo TOTEUMA 2010-2017
o Liikenne-ennuste IHT raitiotie Raisio-Varissuo ® Liikenne-ennuste IHT superbussi Raisio-Varissuo
® Liikenne-ennuste IHT raitiotie Runosméki-Varissuo m Liikenne-ennuste IHT superbussi Runosmaéki-Varissuo
o Raitiotie Varissuo-Kupittaa AHT (=IHT maksimikuormitus+190) ® Superbussi Varissuo-Kupittaa AHT (=IHT maksimikuomitus+190)

Kuva 3. Raitiotien matkustajaennusteisiin (ympyrét) pystytdan vastaamaan
matkustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella 37-metrisillé raitiovau-
nuilla 7,5 minuutin vuorovaélilld. Mikéli valittaisiin 30-metriset raitiovaunut,
tulisi aamuhuipputunnin aikana siirtyd viiden minuutin vuorovéliin 2030-lu-
vun lopulla, mikéli aamuhuipputunnin matkustajakuormitus olisi nykytilan-
teen Varissuo-Kupittaa -vélin aamu- ja iltahuipputunnin maksimierotuksen
mukaisesti noin 190 matkustajaa/tunti/suunta suurempi kuin iltahuipputunnin
aikana. Aamuhuipputunnille ei ole laadittu likenne-ennustetta.

3.2 Herkkyystarkastelut
3.2.1 Superbussin valityskyvyn riittavyys raitiotien ennusteen toteutuessa

Mikali liikenne-ennusteessa raitiotielle oletettu vetovoima joukkoliikenteen
kayttoon ja raitiotielle oletettu maankaytto toteutuvat superbussilla, kaksi-
nivelbussin valityskyky loppuisi Varissuo-Kupittaa valilla aamuhuipputunnin
aikana viiden minuutin vuorovalilla vuoden 2040 jalkeen. lltahuipputunnin
aikana valityskyky loppuisi ennen vuotta 2060.

1400

RAITIOTIE IHT+190

g SUPERBUSSI IHT+190

( Matkustajaa / tunti / suunta )

MATKUSTAJAKUORMITUS

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2085 2080
VUOSI

Kuva 4. Kaksinivelbussin vélityskyvyn riittédvyys raitiotien ja superbussin en-
nusteella. Kdyrét kuvaavat oletettua aamuhuipputunnin ennustetta, joissa
iltahuipputunnin ennusteiden pé&élle on lisétty nykyinen aamuhuipun ja ilta-
huipun matkustajaméaéaran maksimierotus (190 matkustajaa/tunti/suunta).
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3.2.2 Maankayton nopeamman kasvun mukainen kasvuskenaario
Liikenne-ennustetta laadittaessa Turun kasvuennusteet olivat merkittavasti

alhaisemmat kuin vain reilua vuotta myéhemmin (kevaalla 2018). Erot en-
nusteiden valilla korostuvat erityisesti vuoden 2030 jalkeen.

270 000
250 000
230 000

210 000

Turun kaupungin asukasluku

190 000 /

170 000

150 000

199

2000
2010
2020
2030
2040
2050

e T oteutunut 1990-2016 == Liikenne-ennuste 2015-2050
Ennuste Tilastokeskus 2014-2040 Ennuste Tilastokeskus 2035-2040 jatkettu 2050 asti
Ennuste Turun kaupunki
Yleiskaavan 2029 tavoite B Rakennemalli 2035 tavoite

Kuva 5. Vaestéennusteiden vertailua.

Ennuste Varsinais-Suomen liitto

On tehty herkkyystarkastelu "nopean kasvun skenaario”, jossa kaytetty lii-
kenne-ennusteen asukasmaara koko Turun kaupungin osalta on siirretty
vastaamaan Turun vaestdennustetta. Talldin likenne-ennusteen vuoden
2050 Turun asukasmaarat toteutuisivat jo vuonna 2035 ja vastaavasti lii-
kenne-ennusteen vuoden 2029 Turun asukasmaarat toteutuisivat vuonna
2027. Talla tarkastelulla myos liikkennemallialueen muiden kuntien asukas-
maarat seka kaikkien kuntien tyopaikkamaarat aikaistuisivat vuodesta 2050
vuoteen 2035. Tallin koko liikennemallialueella (13 kuntaa) vuonna 2035
asuisi 421 000 asukasta, kun vuonna 2015 vastaava luku oli noin 336 000.
Tama tarkoittaisi koko likennemallialueen osalta 2015-2035 keskimaaraista
4300 asukkaan vuosittaista kasvua. Vuoden 2035 jalkeen maankaytdn no-
peamaan kasvun skenaariossa asukas- ja matkustajamaarien on oletettu
kasvavan samaa nopeutta kuin 2027-2035.

Turun vaestéennusteen mukaan Varissuo-Kupittaa valin asukasmaara kas-
vaisi vuoteen 2030 mennessa melko maltillisesti (keskimaarin noin +100
asukasta/vuosi), mutta erityisesti Itaharjun nykyisen teollisuusalueen asu-
kasmaara on oletettu alkamaan kasvamaan nopeammin 2030- ja 2040-lu-
vuilla. Tasta johtuen Varissuo-Kupittaa —valin asukasmaara kasvaisi Turun
vaestdennusteen mukaan noin 8000 asukkaalla vuoteen 2050 mennessa.

Nopean maankaytdn kasvun mukaisessa kasvuskenaariossa kaksinivelbus-
sin valityskyky aamuhuipputunnin aikana kuormitetuimmalla Varissuo-Kupit-
taa valilla riittaisi matkustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella, mikali
hyvaksytaan viittd minuuttia tihedmpi vuorovali
e superbussin nopealla kasvulla
o viiden minuutin vuorovalilla 2030-luvun lopulle
o neljan minuutin vuorovalilla* valityskyky loppuisi noin vuonna
2050
o kolmen minuutin vuorovalilla* valityskyky riittaisi viela vuo-
den 2060 jalkeenkin.
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e raitiotien nopealla kasvulla
o neljan minuutin vuorovalilla* valityskyky loppuisi noin vuonna
2040
o kolmen minuutin vuorovalilld* valityskyky loppuisi noin
vuonna 2055

* Tulee ottaa huomioon, etta viittd minuuttia tihedmmalla vuorovalilla alkaa
syntya liikenteellisia haasteita mm. bussien ketjuuntumisen vuoksi, jolloin
takaa tuleva bussi saavuttaa edelld kulkevan alemmalla matkustajamaaralla
eika huipputunnin valityskyky kasva yhta suureksi kuin teoreettisessa laskel-
massa.

2000

1800 = Kaksinivelbussi 3 min

1600

1400
= Kaksinivelbussi 4 min

1200

= Kaksinivelbussi 5 min
1000

e KaKSINIVEIDUSS] 6 MM ssssssssssssssnasssnnnssgmfiossssasissssassssins

800
++ Kaksinivelbussi 7,5 min

800

Huippumatkustajakuormitus (matk/h/suunta)

400

200

( Kaavioalue }
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Vuosi
Nykytilanne huippukuormitus Varissuo-Kupittaa ®  Superbussi perusennuste IHT+190
® Superbussi nopea kasvu IHT+190 Varissuo-Kupittaa AHT +3,7% / vuosi
| in. (Superbussi perusennuste IHT+190) = Lin. (Superbussi nopea kasvu IHT+190)

Kuva 6. Herkkyystarkastelu superbussin vuorovélitarpeesta, mikéli matkus-
tajamaarét ylittédvéat superbussin perusennusteen. Kun superbussin perusen-
nusteeseen on muutettu vastaamaan aamuhuipputunnin oletettua matkusta-
Jakysynt&a (sininen viiva), pitdisi kaksinivelbussin matkustusmukavuuden
huomioiva vélityskyky viiden minuutin vuorovélilla riittdd kuormitetuimmalla
Varissuo-Kupittaa osuudella kuormitetuimpana ajankohtana noin vuoteen
2060 asti. Nopeassa kasvuskenaariossa (punainen viiva) on oletettu, etta
superbussin liikenne-ennuste toteutuu ennustettua nopeammin, vuonna
2018 laaditun Turun vaestbéennusteen mukaisesti, minka liséksi kasvun on
odotettu jatkuvan samalla nopeudella vuoteen 2060 asti. Nopealla kasvus-
kenaatriolla tulisi kaksinivelbussin matkustusmukavuuden huomioivalla mitoi-
tuksella tihentdé vuorovélid kuormitetuimmalla osuudella aamuhuipputunnin
aikana neljdén minuuttiin 2030-luvun lopulla ja kolmeen minuuttiin noin
vuonna 2050. Viittd minuuttia tihedmpi vuorovéli aiheuttaa liikenteellisia
haasteita mm. pysékkien ruuhkautumisen ja likenne-etuuksien jérjestédmi-
sen kannalta, mitké johtavat bussien ketjuuntumiseen. Bussien ketjuuntu-
essa takaa tuleva bussi saavuttaa edelld kulkevan alemmalla matkustaja-
maéérélla eikéd huipputunnin vélityskyky kasva yhté suureksi kuin teoreetti-
sessa laskelmassa.
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3.23 Joukkoliikenteen viimeaikaisen toteutuneen kasvun mukainen kasvuskenaario

Turun seudun joukkoliikenteen matkustajamaarat ovat kasvaneet noin vii-
den prosentin vuosivauhtia vuosien 2014-2017 valilla. Varissuon linjoilla
keskimaarainen kasvu on ollut 5,8 prosenttia vuodessa samalla aikavalilla.
Vuosien 2010-2017 valilla Varissuon linjojen keskimaarainen matkustaja-
maaran kasvu on ollut 3,7 prosenttia vuodessa. Joukkoliikenteen tavoit-
teena on matkustajamaarien vuosittainen kahden prosentin kasvu. Nain ol-
len kaikki joukkoliikenteen matkustajamaarien kasvuskenaariot ovat merkit-
tavasti Turun asukasmaarien kasvuskenaarioita suurempia (ennusteesta ja
vuodesta riippuen +0,2...+1,3 % vuodessa), jolloin tavoitteiden mukaisesti
myd&s joukkoliikenteen kulkutapaosuus kasvaisi.

Mikali joukkoliikenteen matkustajamaarat jatkavat lahes kuuden prosentin
vuosittaista kasvuvauhtia, kaksinivelbussin valityskyky viiden minuutin vuo-
rovalilla loppuu ruuhkaisimmalla Varissuo-Kupittaa valillda aamuruuhkassa
2030-luvun alkupuolella. Kupittaa-Varissuon iltapaivanruuhka ja Raision
haaran valityskyky kaksinivelbussilla viiden minuutin vuorovalilla loppuisi
2040-luvun alkupuolella. Lahes kuuden prosentin vuosittainen kasvu joukko-
liikenteen matkustajamaarissa olisi moninkertainen Turun asukasmaaran
kasvuennusteisiin nahden.

Mikali joukkoliikenteen matkustajamaarat jatkava vajaan neljan prosentin
vuosittaista kasvuvauhtia, kaksinivelbussin valityskyky viiden minuutin vuo-
rovalilla loppuu ruuhkaisimmalla Varissuo-Kupittaa valillda aamuruuhkassa
noin vuonna 2040. Kupittaa-Varissuo iltapaivaruuhkan ja Raision haaran
valityskyky riittaisi talldin 2050-luvulle asti.

Mikali joukkoliikenteen matkustajamaarat kasvavat kahden prosentin vuosi-
tavoitteen mukaisesti, kaksinivelbussin valityskyky riittda kaikissa tarkastelu-
tilanteissa 2050 jalkeenkin.

Vilityskyky (matkustajaa / tunti / suunta)

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e |HT Keskusta-Varissuo TOTEUMA 2010-2017
e |HT Keskusta-Varissuo TA'
AHT Raisio-Keskusta +
= =|HT Keskusta-Raisi
m  Liike t

— \H SUO-| kus!
e |HT Keskusta-Varissu
e |HT Keskusta-Raisio +

AHT Rai
®  Superbussi issuo-Kupittaa AHT (=IHT maksimikuomitus+190)
Kuva 7. Kaksinivelbussin matkustusmukavuuden huomioivalla mitoituksella
tarvitaan Varissuo-Kupittaa vélilld aamuhuipputunnin aikana™ viiden minuu-
tin vuorovélia vuonna 2029 matkustajaméérien kasvaessa véhintéén 3,7 %
prosentin vuosivauhtia tai superbussin liikenne-ennusteen toteutuessa. *Aa-

muhuipputunnille ei ole laadittu liikenne-ennustetta, vaan matkustajamééré
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perustuu oletukseen, etté Varissuo-Kupittaa vélillda aamuhuipputunnin ai-
kana on nykytilannetta vastaavan maksimierotuksen mukaisesti noin 190
matkustajaa/tunti/suunta suurempi kuormitus kuin iltahuipputunnin aikana.

Vilityskyky (matkustajaa / tunti / suunta)

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Vuosi
@ A\HT Varissuo-Keskusta TOTEUMA 2010-2017 e |HT Keskusta-Varissuo TOTEUMA 2010-2017
e AHT Varissuo-Keskusta TAVOITE +2%/v @ |HT Keskusta-Varissuo TAVOITE +2%/v

AHT Raisio-Keskusta TAVOITE +2%/v ® Liikenne-ennuste IHT raitiotie Raisio-Varissuo
AHT Raisio-Keskusta + parhaat 3v kasvu MAKSIMI +!
== «|HT Keskusta-Raisio + parhaat 3v kasvu MAKSIMI +5,8 %
«= «AHT Varissuo-Keskusta + parhaat 3v kasvu MAKSIMI +5.

e= |HT Keskusta-Raisio TAVOITE +2%/v
e Lilkenne-ennuste IHT raitiotie Runosmaki-Varissuo
e AHT Varissuo-Keskusta 2010-2017 TRENDIJATKUMO +3,7%/v

== =|HT Keskusta-Varissuo + parhaat 3v kasvu MAKSIMI +5,8 %/ e |HT Keskusta-Varissuo 2010-2017 TRENDIJATKUMO +3,7 %/v
AHT Raisio-Keskusta +3,7 %/v e |HT Keskusta-Raisio +3,7 %/v
® Raitiotie Vari Kupittaa AHT (=IHT mitus+190)

Kuva 8. 30- ja 37-metrisen raitiovaunun kapasiteetin riittédvyys eri joukkolii-
kenteen kasvuskenaatrioilla.
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4 Yhteenveto valityskyvyn riittavyydesta kaksinivelbussilla Varissuo-Kupittaa valilla aamu-
huipputunnin aikana

Joukkoliikenteen valityskyvyn tarvetta on erittdin vaikea arvioida vuosikym-
menien paahan, koska siihen vaikuttaa useita tekijoita:
o joukkoliikenteen kayton suosio ja muiden kulkutapojen sujuvuus
o mahdolliset muutokset liikkumistavoissa
e Turun ja seudun asukas- ja tydpaikkamaarien muutokset
o maankayton kehittymisen sijoittuminen eri alueille eri ajanjaksoilla
o hyvaksyttava mitoitus kalustossa

Mikali tarvitaan suurta kuljetuskapasiteettia, vahintdan noin 1000 matkusta-
jaaltunti/suunta, raitiotie pystyy vastaamaan parhaiten tarpeeseen. Turun
nykyiset matkustajakuormitukset ovat noin 300-500 matkusta-
jaaltunti/suunta ja ennusteet noin 800-1200 matkustajaa/tunti/suunta.

Superbussille likennemallilla laaditulla ennusteella kaksinivelbussin valitys-
kyky riittaisi noin vuoteen 2060 asti.

Mikali maankayttdé kuormitetuimman osuuden varrella ja/tai superbussin
matkustajamaarat kasvavat liikenne-ennustetta nopeammin, saattaa kuor-
mitetuimmalla osuudella kaksinivelbussin matkustusmukavuuden huomioiva
valityskyky loppua viiden minuutin vuorovalilla merkittavasti aiemminkin:

o Erityisesti Tiedepuiston alueen kasvunopeus saattaa olla valityskyvyn riitta-
vyyden kannalta kriittinen alue. 2016-17 laaditussa liikkenne-ennusteessa on
oletettu, ettd Turun asukasmaara kasvaisi tammikuussa 2018 valmistunutta
Turun vaestdéennustetta huomattavasti hitaammin erityisesti vuoden 2030
jalkeen. Liikenne-ennusteessa Itaharjun alue oli kuvattu tuonaikaisen tiedon
perusteella tydpaikkapainotteiseksi, kun loppuvuonna 2017 julkaistussa Tie-
depuiston masterplanissa alueen on ajateltu olevan merkittavasti asuinpai-
notteisempi. Tiedepuiston masterplanissa Tiedepuiston alueelle rakennettai-
siin pitkalla aikavalilla asuntoja yli 10 000 asukkaalle, minka lisaksi muille
toiminnoille olisi tilaa noin 420 000 kerrosnelidmetrin verran (noin 10 500
tyopaikkaa oletuksella 40 kem2/tp). Tiedepuiston karkihankkeen alueella
asukasmaara kasvaisi superbussin ennusteessa noin 3180 asukkaalla vuo-
teen 2050 mennessa, mutta osalla reitin laheisyyden alueista asukasmaara
vahenisi oletetun valjyyskasvun vuoksi, minka vuoksi Varissuo-Kupittaa vai-
kutusalueen asukasmaaran kokonaiskasvu olisi +2450 asukasta. Mikali Tie-
depuiston alue kehittyisi oletettua nopeammin, silla olisi matkustajamaaria
kasvattava vaikutus. Mikali esimerkiksi vuoden 2050 lilkkenne-ennuste toteu-
tuisi Turun vaestéennusteen mukaisesti jo vuonna 2035 ja jatkuisi samaa
kasvuvauhtia, kaksinivelbussin valityskyky viiden minuutin vuorovalilla aa-
muhuipputunnin aikana loppuisi vuoteen 2040 mennessa. Tama tarkoittaisi,
ettad vuoteen 2035 mennessa Tiedepuiston alueelle ("ltdharjun kolmion” alu-
eelle) muuttaisi noin 3180 asukasta, mika tarkoittaisi tasaisesti jaettuna
2020-2035 valille noin neljan asuinkerrostalon rakentamista vuosittain. "Ita-
harjun kolmion” alueella olisi vuonna 2035 lahes 9000 tyOpaikkaa enenm-
man kuin nykyisin.

e Mikali superbussin matkustajamaarat kuormitetuimmalla osuudella kasvaisi-
vat ennustettua nopeammin, esimerkiksi raitiotien matkustajaennusteen tai
noin neljan prosentin vuosikasvun mukaan, kaksinivelbussin valityskyky lop-
puu viiden minuutin vuorovalilld aamuhuipputunnin noin vuonna 2040.
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Malmon ja Skanetrafikenin kayttamassa laskelmassa viittd minuuttia tiheam-
paa vuorovalia tulisi valttda bussien ketjuuntumisen vuoksi. Bussien ket-
juuntuessa takaa tuleva bussi saa edellisen kiinni tyhjempana eika valitys-
kyky kasva niin suureksi kuin teoriassa. Toisaalta Nantesin ja HSL:n mu-
kaan kolmen minuutin vuorovali voisi viela olla mahdollinen. Kolmen-neljan
minuutin vuorovalilla olisi mahdollista liikenndida nopeamman kasvun ske-
naarioillakin pidemmalle (voimakkaimmilla kasvuskenaarioillakin ainakin
noin vuoteen 2050 asti), mutta tihea vuorovali aiheuttaisi mm. bussien ket-
juuntumista seka liittymien ja pysakkien toimivuusongelmia eika valityskyky
todennakdisesti kasvaisi niin suureksi kuin teoreettisessa laskelmassa.

Malmon kokemusten perusteella kaksinivelbussilla kaytettdvaa mitoitusta
(nyt 90 henkil6a/kaksinivelbussi) saatetaan Skanetrafikenin mukaan nostaa,
jolloin myds kaksinivelbussin tuntikapasiteetti kasvaisi tdssa kaytetysta. Mm.
kaikista ovista bussiin nousemisen arvioidaan kasvattavan hyvaksyttavaa
mitoitusta (bussi tayttyy tasaisemmin). Tassa kaytetty valjempi mitoitus on
matkustusmukavuuden kannalta parempi vaihtoehto, mika taas todennakai-
sesti vaikuttaa joukkoliikenteen houkuttelevuuteen.

Yhteenvetona kaikista tarkasteluista voidaan sanoa, etta

o liikenne-ennusteiden mukaan kaksinivelbussien vilityskyvyn
pitaisi riittda jopa vuoteen 2060 asti viiden minuutin vuorova-
lilla

¢ on todennédkoista kaksinivelbussien valityskyvyn riittavan aina-
kin vuosiin 2035-2040 asti viiden minuutin vuorovalilla aamu-
huipputunninkin aikana. llitahuipputunnin aikana viiden minuu-
tin vuorovilin arvioidaan riittdvan todenndkoisesti ainakin
2040-luvun lopulle.

¢ Kaksinivelbussien vilityskyky saattaa loppua aamuhuipputun-
nin aikana noin vuonna 2040 tai sen jalkeen Varissuo-Kupittaa
vdlilla viiden minuutin vuorovalilld matkustusmukavuuden huo-
mioivalla mitoituksella mikali

e Turku kasvaa vuonna 2018 laaditun vaestéennusteensa
mukaisesti eli erityisesti vuoden 2030 jdlkeen huomatta-
vasti nopeammin kuin liikenne-ennusteessa on oletettu
tai Tilastokeskus on ennustanut ja kasvu kohdistuu eri-
tyisesti kuormitetuimpien reittien varrelle.

e oletettua suurempi osa Turun kasvusta (erityisesti
asuinrakentamisesta) kohdistuu Varissuo-Kupittaa vili-
selle alueelle

e superbussin liikkumis- ja maankayttovaikutus olisi rai-
tiotielle ennustetun tasoinen

e joukkoliikenne kasvaisi nykytilanteesta vahintaan 3,7 %
vuosittaista vauhtia eli huomattavasti nopeammin kuin
vdestomaara tai joukkoliikenteen kokonaismatkustaja-
maaran kasvutavoite

¢ kaksinivelbussin mitoituksena kaytetaan ”vain” noin 90
matkustajaa eikd mm. bussien ketjuuntumisen vuoksi
haluta kayttaa kolmen-neljan minuutin vuorovaleja
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KASVUSKENAARIOIDEN VERTAILUA
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=
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VYUOSI

Kuva 9. Matkustajamé&érien kasvu riippuu monesta seikasta ja ennusteisiin liittyy paljon epdvarmuuk-
sia. Kuvassa on esitetty raitiotien ja superbussin ns. perusennusteiden matkustajaennusteet (aamu-
huipputunti, jossa iltahuipputunnin ennusteiden péélle on lisétty aamu- ja iltahuipputunnin maksi-
mierotuksen mukaisesti 190 matkustajaa/tunti/suunta), ohuemmalla viivalla ns. nopean kasvun mukai-
nen ennuste seké erilaisten kasvuskenaarioiden vaihteluvélit harmaalla. Harmaan alueen alhaisimmat
kasvuskenaariot kuvaavat sité, etté joukkoliikenteen kéytto lisdéntyy vain asukasméérén kasvun suh-
teessa tai 2 % vuositahtia, ts. joukkoliikenteen kdyttébmaéaréd asukasta kohden ei lisddnny merkittavasti
nykyisesta.



