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vistelma

Ratikkaprojekti maariteltiin Helsingin strategiaohjelmassa 2013-2016 ja perustettiin
valtuustokauden kestavaksi. Ratikkaprojektille asetettiin tyén alussa kolme paatavoi-
tetta.

Ensimmainen tavoite oli parantaa raitiolilkenteen luotettavuutta ja kustannustehok-
kuutta. Ratikkaprojektin aikana on kehitetty luotettavuuden seurannan mittaristoa ja
seurantamenetelmia, joiden avulla luotettavuuden seuranta voi olla jatkossa jatkuvaa
ja ongelmiin voidaan puuttua heti niiden ilmetessa. Jatkuvasti toimivan seurantajarjes-
telméan rakentaminen on mahdollista LlJ-jarjestelméan valmistuttua. Luotettavuuden ja
kustannustehokkuuden parantamiseksi on kehitetty raitioteiden suunnitteluperiaat-
teita ja -ohjeistusta sekd maaritelty suunnittelua ohjaavat tavoitteet nopeuden, suju-
vuuden, luotettavuuden ja hairiéttémyyden suhteen. Pdivitettyja suunnitteluperiaat-
teita on viety myds kaytantédn ja uudet rataosuudet suunnitellaan niiden mukaisesti.

Muita luotettavuuden ja kustannustehokkuuden parantamiseen tahtaavia toimenpi-
teitd ovat olleet mm. liikkennevaloetuuksien kehittdmistydn aloittaminen sekéa syva-
uraisten vaihteiden kehittaminen. Kustannustehokkuutta parantavat myos kalusto-
koon kasvu uusien vaunujen lisddntyessa ja syksyn 2017 linjastouudistus, jonka yhtena
tavoitteena on pienentda nousukohtaisia kustannuksia. Luotettavuuden ja kustannus-
tehokkuuden parantamisty6ta jatketaan Raitioliikenteen kehittamisohjelmassa, jossa
laaditaan suunnitelma koko nykyisen raitioverkon nopeuden ja luotettavuuden kehit-
tamiseksi kehittdmistavoitteiden mukaisiksi.

Toinen tavoite oli muodostaa ndkemys raitioliikenteen tavoitelaajuudesta. Taté tavoi-
tetta ldhestyttiin maarittelemalla raitioliikenteen rooli joukkoliikennejérjestelmassa.
Raitioliikenteen kokonaisuudesta eroteltiin kaksi erilaista osaa: pikaraitiotiet ja kau-
punkiraitiotiet. Pikaraitioteilld kulkee nopeita ja suurikapasiteettisia pikaraitiolinjoja
omilla korkealuokkaisilla vaylilladn ja niiden roolina on palvella sateittaisia ja poikittai-
sia runkoyhteyksia koko kaupungin alueella ja seudullisesti. Kaupunkiraitioteilla kul-
kee nykyisen kaltaisia raitiolinjoja, pddosin pikaraitioteiden runkoreittien ulkopuolella.
Niiden roolina on palvella yhtendisen ja tiiviin kaupunkirakenteen liikkumistarpeita.
Tulevia raitiotiehankkeita kehitetdan tahan roolijakoon perustuen. Etenkin kaupunki-
raitioteiden tavoitelaajuuden maarittamista jatketaan Kantakaupungin joukkoliikenne-
jarjestelman kehittdmisselvityksessa vuoden 2017 aikana.

Kolmas tavoite oli luoda edellytykset raitioliikenteen laajentamiselle ja kehittamiselle.
Naita edellytyksia luotiin maarittamalla raitioteiden hankeprosessi ja kehittamalla eri
hallintokuntien toimijoiden vélista yhteistyota. Yhteistydn kehittamiseksi perustettiin
myds saanndllisesti kokoontuva raitiotiehankkeiden koordinointiryhma. Edellytyksia
raitioliikenteen laajentamiselle ja kehittamiselle luotiin myds paivittdmalla suunnitte-
luohjeita. Pikaraitioteiden osalta tdma jatkuu HSL:n vetdamana seudullisena tyéna. Tie-
liikennelain uudistustydssa on edistetty raitioliikenteen aseman tasmallistd maaritta-
mistd ja vahvistettu ajoneuvojen velvollisuutta vaistaa raitioliikennetta.
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Raitioliikenteen laajentamisen ja kehittdmisen edellytyksia parannettiin myos edella
mainitulla roolimaarittelylla. Pidempien matkojen pikaraitioliikenteen ja lyhyempien
matkojen kaupunkiraitioliikenteen erilaiset ominaisuudet ja vaatimukset selkeyttavat
uusien raitiolinjojen suunnittelua ja toisaalta nykyisten ratojen kehittdmistarve selvasti
nopeammiksi on tdsmentynyt pikaraitiotien runkoreiteilla. Maarittelemalla pikaraitio-
teiden runkoverkko Helsingin keskustaan asti mahdollistetaan pikaraitiotieverkon laa-
jeneminen yha kauemmas keskustasta matka-aikojen pysyessa silti kohtuullisina.
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uhe

Ratikkaprojekti maariteltiin Helsingin strategiaohjelmassa 2013-2016: "Peruste-
taan poikkihallinnollinen ratikkaprojekti kehittamaan raitioliikennetta ja valmistautu-
maan sen laajentamiseen." Kaupunginhallitus paatti 20.5.2013 kehottaa "kaupunki-
suunnitteluvirastoa, liikennelaitosta ja talous- ja suunnittelukeskusta valmistelemaan
esityksen poikkihallinnollisen ratikkaprojektin perustamisesta.”

Ratikkaprojektin perustamiskokous pidettiin 4.6.2013 ja kokouksessa osallisiksi
nimettiin kaupunkisuunnitteluvirasto, liikkennelaitos-liikelaitos (HKL), rakennusvirasto,
talous- ja suunnittelukeskus sekd Helsingin seudun likkenne -kuntayhtyma (HSL). Ratik-
kaprojekti kdynnistyi ja projektisuunnitelma laadittiin kevaalld 2014 ja esiteltiin kau-
punkisuunnittelulautakunnalle ja HKL:n johtokunnalle info-asiana touko-kesdkuun
vaihteessa 2014. Ratikkaprojektin tilannekatsaus annettiin kaupunginhallitukselle
16.11.2015 ja samalla hyvaksyttiin raitioliikenteen kehittamistavoitteet.

Ratikkaprojektin ohjausryhméan kokoonpano kevaalla 2017 on ollut seuraava:
Reetta Putkonen, kaupunkisuunnitteluvirasto (puheenjohtaja); Artturi Lahdetie, HKL-
liikelaitos; Raimo K. Saarinen, rakennusvirasto; Juha Viljakainen, kaupunginkanslia;
Tero Anttila, HSL; Niko Setéla, kaupunkisuunnitteluvirasto (esittelijd); Anton Silvo, kau-
punkisuunnitteluvirasto (sihteeri).

Tyon valmisteluryhmassa ovat olleet mukana Setalan ja Silvon lisaksi myos Lauri
Kangas ja Taneli Nissinen kaupunkisuunnitteluvirastosta ja Lauri Raty HSL:sta. Ty6ta on
tehty jatkuvassa yhteistydssa hallintokuntien kesken.

Ratikkaprojekti paattyy valtuustokauden loppuessa 31.5.2017. Tama loppura-
portti kokoaa yhteen ratikkaprojektin aikana laaditut selvitykset ja tehdyt toimenpi-
teet seka vastaa miten projekti on saavuttanut asetetut tavoitteet. Raportin lopussa
kerrotaan myds, miten raitioteiden ja -liikkenteen kehittdminen jatkuu ratikkaprojektin
paatyttya.

Helsingisséd 12.4.2017
Niko Setala
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Ratikkaprojektin
tarkoitus ja ta-
voitteet

Ratikkaprojekti perustettiin Helsingin kaupungin strategiaohjelman 2013-2016 perus-
teella valtuustokauden kestavaksi poikkihallinnolliseksi tyoksi, johon ovat osallistu-
neet kaupunkisuunnitteluvirasto, HKL-liikelaitos, Helsingin seudun liikenne -kuntayh-
tyma3, rakennusvirasto seka kaupunginkanslia.

Ratikkaprojektille asetettiin tyon alussa kolme paatavoitetta:

1. parantaa raitioliikenteen luotettavuutta ja kustannustehokkuutta
2. muodostaa ndkemys raitioliikenteen tavoitelaajuudesta
3. luoda edellytykset raitioliikenteen laajentamiselle ja kehittamiselle.

Naiden tavoitteiden perusteella projektille laadittiin projektisuunnitelma. Taman ra-
portin kohdat vastaavat paaosin projektisuunnitelmaan kirjattuja tehtavia.
Ratikkaprojektin aikana on maaritelty raitioliikenteelle kaupunginhallituksen
16.11.2015 hyvaksymat kehittdmistavoitteet, joiden saavuttaminen parantaa joukkolii-
kenteen kilpailukykya, sddstaa matkustajien aikaa ja alentaa merkittavasti raitioliiken-
teen liikenndintikustannuksia. Toimenpiteilld on vaikutusta muun liikenneverkon ke-
hittdmiseen. Muuhun liikkenteeseen kohdistuvat kokonaishaitat on arvioitu vahaisiksi.
Kokonaisuutena liikennejarjestelman kapasiteetti kasvaa ja taloudellisuus paranee
erityisesti kantakaupungin alueella. Raitioliikenteen kehittdmistavoitteet ovat:

*  Nopeustavoite: raitioliikenteen keskinopeus nykyisella raitioverkolla nostetaan 17
kilometriin tunnissa

*  Sujuvuustavoite: raitiovaunut pysahtyvéat ainoastaan pysakeilla

*  Luotettavuustavoite: raitiovaunut kulkevat aikataulun mukaisesti

*  Hairiottdmyystavoite: Vaarin pysakoidyt autot ja liikenneonnettomuudet eivat ai-
heuta hairidita liikkenteeseen

Asetetut tavoitteet tukevat toisiaan ja kunkin tavoitteen saavuttaminen riippuu mo-
nelta osin muiden tavoitteiden saavuttamisesta. Raitioliikenteen taloudellisuus ja kus-
tannustehokkuus paranevat, kun huolehditaan sen nopeudesta, sujuvuudesta, luotet-
tavuudesta ja hairiottémyydesta. Kustannustehokkuuteen vaikuttaa myos kysynnan ja
tarjonnan kohdentaminen mahdollisimman hyvin eli linjastosuunnittelu. Konkreetti-
sista kehittdmistoimenpiteista paatetaan erikseen ottamalla huomioon niiden koko-
naistaloudellisuus seka kaytettavissa olevat taloudelliset resurssit.
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Raitioliikenteen
kehittamispoten-
tiaali ja tavoit-
teet

Raitioteiden roolin ja tavoitelaajuuden maarittely

2.1.1 Raitioliikenne joukkoliikennejarjestelmassa

Raitioliikenteen rooli joukkoliikennejérjestelméssa on jadnyt epamaaraiseksi, osittain
bussiliikenteen kanssa rinnakkaiseksi mutta alueellisesti kantakaupunkiin rajatuksi
jarjestelmaksi. Roolin tarkempi maarittely ja raitioliikenteen vahvuuksien esiintuomi-
nen on tarpeellista, jotta joukkoliikennejarjestelmaa voidaan suunnitella tarkoituksen-
mukaisena kokonaisuutena. Samalla jérjestelmaa voidaan tehostaa ja tarpeettomia
paallekkaisyyksia poistaa.

Raitioliikenteen sisadisen roolimaarittelyn tarve on noussut erityisesti uuden yleiskaa-
van ja sen mukaisesti kehitettavien pikaraitioteiden kautta. Nykyisen raitioliikennejar-
jestelman ominaisuudet, kuten lilkkenndinnin nopeus ja luotettavuus, eivat ole vastaa-
valla tasolla modernien pikaraitiotiejarjestelmien kanssa, eikd nopeutta ole mahdol-
lista nostaa koko rataverkolla riittavasti. Toisaalta uusien pikaraitioteiden toivotaan
yhdistyvan saumattomasti nykyiseen joukkoliikenne- ja etenkin raitiotieverkkoon. Roo-
limaarittelyn tarkoituksena on kuvata, miten Helsingin raitioliikennejéarjestelmaa voi-
daan kehittda painottamalla eri osuuksilla erilaisia tavoitteita.

Tyon aikana ratikkaprojektissa on paadytty jaottelemaan raitioliikenne kahteen roolil-
taan erilaiseen osaan:

e Pikaraitiotiet: Nopeat ja suurikapasiteettiset raitiolinjat omilla korkealuokkai-
silla vaylillaan, roolina on palvella sateittaisia ja poikittaisia runkoyhteyksia
koko kaupungin alueella ja seudullisesti.

e Kaupunkiraitiotiet: Nykyisen kaltaiset raitiolinjat paédosin pikaraitioteiden run-
koreittien ulkopuolella, roolina on palvella yhtendisen ja tiiviin kaupunkiraken-
teen liikkumistarpeita.

Raitiotieverkon jakautuminen pikaraitioteihin ja kaupunkiraitioteihin on esitetty ku-
vassa 2.

Talla raitioliikenteen sisaisella roolijaolla on myds helpompi asettaa raitioliikenne koko
joukkoliikennejarjestelmén tasolla sopivaan lokeroon. Joukkoliikennejarjestelmén eri
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kulkumuotojen rooleja jasennelldan yleisimmin matkanopeuden ja kapasiteetin mu-
kaan. Tassa jasentelyssa raskas raideliikenne, eli metrot ja lahijunat erottuvat omana
kokonaisuutenaan, suuren nopeuden ja suuren kapasiteetin jarjestelmind. Toisaalta
bussiliikenne ja perinteinen raitioliikenne ovat pienempien matkanopeuksien ja pie-
nemman kapasiteetin jarjestelmia.

Pikaraitiotiet asettuvat luokittelussa luontevasti ndiden kahden paan valiin: matkano-
peus on pienempi kuin raskaalla raideliikenteella, mutta kuitenkin suurempi kuin kau-
punkiratikoilla ja busseilla - ja erityisesti kapasiteetti on merkittavasti bussiliikkennetta
suurempi. Kaupunkiraitioteihin verrattuna kapasiteetti on suurempi pidempien vaunu-
jen ansiosta. Helsingin ja muun paakaupunkiseudun tiivistava kasvu ja runkolinjojen
aiempaa suurempi painotus joukkoliikenteen suunnittelussa luovat kasvavaa kysyntaa
pikaraitiotien tyyppiselle ratkaisulle.

Kaupunkiraitioteiden vahvuus on erityisesti kapasiteetti. Yhden raitiovaunun kapasi-
teetti on noin kaksinkertainen verrattuna Helsingin seudulla kdytdssa oleviin bussei-
hin. Téaten kaupunkiraitioteiden luonteva rooli I16ytyy suuren matkustajaméaaran lin-
joilta. Koska raitioliikkenne on padomavaltaista, eli kaluston ja infrastruktuurin kustan-
nus on suhteessa suuri, tehokkainta on kohdistaa tarjontaa linjoille, joilla kysyntda on
tasaisesti koko péivan. Helsingissa raitiovaunujen kapasiteettietua on alettu hyédyntaa
selvemmin viime vuosina, kun vaunujen koko on kasvatettu 20-24 metristd 26-28 met-
riin. Raitioliikenteen linjastomuutoksilla pyritdan kohdentamaan kapasiteettia vastaa-
maan paremmin kysyntaa.

Edelld esitettyyn jasentelyyn perustuva roolijako on esitetty kuvassa 1.

Joukkoliikennemuotojen toiminta-alueet

Helsingin seudulla

R = Kaupunkiraitiotie
B = bussiliikenne

Lahijuna

Metro

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 R ———

tunti / suunta

Kuva 1 Joukkoliikennejarjestelmén roolijako nopeuden ja kapasiteetin ndkdkulmasta
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2.1.2 Rooli ja infrastruktuuri

Pikaraitiotien ja kaupunkiraitiotien valinen roolijako heijastuu seka fyysiseen raitiotie-
rataan etta niilla lilkkenndiviin raitiolinjoihin. Tavoitteena on, etta pikaraitiolinjat liiken-
noivat padosin pikaraitiotieradalla ja kaupunkiraitiotiet paaosin muilla raitiotieradoilla,
mutta rataverkko on kuitenkin yhtenainen ja teknisesti yhteensopiva.

Nykyisen raitioverkon alueella pikaraitioteiden runkoreiteiksi maaritellaan - ja sellai-
sena tullaan kehittdmaan - yleiskaavassa esitettyjen kaupunkibulevardien pikaraitio-
teiden reitteja keskustaan. Nama reitit ovat Mannerheimintien raitiotie Lasipalatsilta
Ruskeasuolle, Tukholmankadun ja Paciuksenkadun raitiotiet, Kaivokadun ja Hakanie-
men vélinen raitiotie, Himeentien raitiotie Kustaa Vaasan tielle ja Mékelédnkadun raitio-
tie. Runkoreittien ulkopuolelle jadvat raitiotiet ovat kaupunkiraitioteiden verkkoa. Rai-
tioteiden roolit on esitetty kartalla kuvassa 2.

Ratikkaprojektin loppuraportti 9
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Pikaraitiotiet

Kaupunkiraitiotiet
(tilanne 2025)

Kuva 2 Raitioteiden roolijako

Pikaraitiotiet ja kaupunkiraitiotiet ovat teknisesti yhteensopivia. Suunnitteluperiaat-
teet ovat kuitenkin erilaisia ja siksi uusia ratoja suunnitellessa onkin paatettava ja ym-
marrettdva kumpaan rooliin rataa suunnitellaan. Pikaraitiotieosuudet palvelevat paa-

Ratikkaprojektin loppuraportti 10



Helsingin kaupunki
Kaupunkisuunnitteluvirasto

saantoisesti pidempid matkoja kuin kaupunkiraitiotiet ja siksi nopeustavoite on korke-
ampi. Tama asettaa enemman vaatimuksia radan linjauksen suunnittelulle, radan vaati-
malle tilalle ja erottelulle seka pysakkien sijoittelulle.

Paaasiallinen tekninen ero mitoituksessa on pikaraitioteiden pidemmat vaunut, Kruu-
nusillat-hankkeessa ja Raide-Jokerissa on varauduttu 45-metrisiin raitiovaunuihin. Pika-
raitiovaunut ovat myods kahteen suuntaan ajettavia, eivatka ne siksi tarvitse valttamatta
kaantosilmukoita. Kaupunkiraitioteilld mitoituksen lIdhtékohtana ovat maksimissaan
30-metriset yhteen suuntaan ajettavat raitiovaunut, jotka tarvitsevat paatepysakeillaan
kaantoésilmukat. Vaunun pituus voi rajoittaa pikaraitiovaunujen kayttéa kaupunkiraitio-
teiden verkolla. Jotkut kaupunkiraitioteiden osuudet voi kuitenkin olla tarpeen mitoit-
taa huomioiden myds pidemmat pikaraitiovaunut, jos se esimerkiksi linjastollisista
syista tai paatepysakin sijoittamisen vuoksi on tarpeellista.

Raitioteiden kehittdmista ja nopeuttamista on syyta jatkaa seka pikaraitiotien runko-
reiteilld ettd kaupunkiraitioteilld. Sujuvuuden, luotettavuuden ja hairiéttémyyden ta-
voitteet ovat samat kaikilla verkon osilla. Nopeutustavoitteet sen sijaan eroavat, kau-
punkiraitioteilld keskinopeustavoitteena on kaupunginhallituksen paattdama 17 km/h,
mutta pikaraitioteilla tavoitteen on oltava korkeampi, jopa 25 km/h. Pikaraitioteille
nopeustavoite tarkennetaan rataosuuksittain. Pikaraitioteiden suurempi nopeusta-
voite on mahdollista tavoittaa radan paremmalla erottelulla ja pidemmilld pysékkiva-
leilla kuin kaupunkiraitioteilla.

2.1.3 Rooli ja tavoitelaajuus linjaston kannalta

Pikaraitioteiden roolina on palvella sateittaisia ja poikittaisia runkoyhteyksia koko kau-
pungin alueella ja myds seudullisesti. Pikaraitiotiet palvelevat yhteyksia seka keskus-
taan etté joukkoliikenteen tarkeimpiin solmukohtiin.

Pikaraitioteista on toistaiseksi paatetty toteuttaa seudullinen poikittaisyhteys Raide-
Jokeri ja Laajasalosta keskustaan sateittéisesti tuleva Kruunusillat. Jatkossa varaudu-
taan toteuttamaan pikaraitioteina yleiskaavan mukaisesti Malmin raitiotie seka kau-
punkibulevardien sateittdiset raitiotiet keskustaan asti. Naiden reitit on suunniteltu
kulkemaan keskustaan suuria sisddntulokatuja pitkin, minka vuoksi ne on edellisessa
kohdassa luokiteltu pikaraitioteiden runkoreiteiksi. Lisdksi suunnitelmissa on poikittai-
sia pikaraitioteitd, joista Raide-Jokeri O ja Tiederatikka toimivat myds nykyisen raitiotie-
verkon alueella. Raide-Jokeri 2 seuraa nykyisen runkolinjan 560 reittid. Kunkin pikarai-
tiotiehankkeen toteuttamisesta paatetaan erikseen.

Kaupunkiraitioteiden roolina on palvella yhtendisen ja tiiviin kaupunkirakenteen liikku-
mistarpeita. Nykyinen laajuus on rajoittunut kantakaupunkiin, mutta kantakaupungin
laajentuessa yleiskaavan mukaisesti myos kaupunkiraitioteiden toiminnallinen alue voi
laajentua. Matkat ovat usein kantakaupungin sisaisia ja myos poikittaisia eli muualle
kuin ydinkeskustaan kohdistuvia. Kaupunkiraitioteita kdytetdan usein jatkoyhteytena
joukkoliikenteen solmupisteista. Kaupunkiraitioteilla on myds helppo tehda lyhyita
matkoja.

Kaupunkiraitiotie soveltuu parhaiten linjoille, joilla on suuri, tasainen kysynta. Suurem-
man kalustokoon ansiosta saman matkustajamaaran kuljettamiseen tarvitaan véhem-

man vuoroja kuin busseilla. Raitiotiet voivat toimia myds kavelykatuymparistdssa ja
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muissa herkissa kohteissa, joista ei ole tarkoituksenmukaista sallia moottoriajoneuvo-
lilkennettd. T&ma ominaisuus korostuu tiiviilld keskusta-alueilla.

Kaupunkiraitiolinjojen suunnittelussa tulee aina tarkastella joukkoliikennelinjaston
kokonaisuutta uuden linjan vaikutusalueella. Raitioliikenteeseen siirtyminen toimin-
nallisesti ja taloudellisesti kestavalla tavalla edellyttda usein keskitetympaa linjastorat-
kaisua kuin liikenndinti bussein.

Kantakaupungin joukkoliikennejarjestelméan kehittamisselvitys (KAKE) kaynnistyi
vuonna 2016. Tyossa tarkastellaan raitioliikenteen tavoitelaajuutta linjaston kannalta
seka kantakaupungin rajalta keskustaan kulkevan bussi- ja raitioliikenteen keskinaista
roolijakoa ja kehittdamissuuntia ja siina huomioidaan raitioliikenteen sisdinen roolijako.
Ty6 jatkuu vuonna 2017. Ty6té kuvataan laajemmin kohdassa 6.3.

Raitioliikenteen suorituskyvn seuranta

2.2.1 Lahtokohdat

Raitioliikenteen kehittdmisen kannalta on oleellista kyetd seuraamaan jarjestelman
nykytilaa ja sen muutoksia. Nykytilanteen seuranta mahdollistaa ongelmakohtien ja
kehittdmistarpeiden tunnistamisen. Kehittdmistoimien kohdentaminen voidaan tehda
myds seurantamittariston perusteella arvioimalla toimia niiden vaikuttavuuden mu-
kaan. Muutosten seuranta mahdollistaa vaikutusten todentamisen kehittdmistoimien
toteuduttua.

Nykytilanteessa ei kattavaa suorituskyvyn seurantaa ole, minka vuoksi ei mydskaan
voida aktiivisesti tunnistaa kehittdmistarpeita. Ongelmakohdat nousevat esiin kdytan-
ndssa asiakkailta ja kuljettajilta saatavan palautteen perusteella. Lisdksi ongelmakoh-
tiin puututaan reagoivasti aikataulusuunnittelun yhteydessa, mutta talldinkaan ei vai-
kuteta aktiivisesti itse ongelman tai kehittdmistarpeen juurisyihin. Myoéskaan havaittu-
jen ongelmakohteiden seuranta ongelman havaitsemisen jalkeen ei ole nykyisin mah-
dollista. Seurannalla olisi mahdollista todeta ongelman mahdollinen muutos pahem-
maksi tai lievemmaksi.

Edellytykset tuottaa tietoa automaattisella suorituskyvyn seurannalla ovat olemassa.
Raitioliikenteen monet tekniset jarjestelmat tuottavat sellaisenaan sopivaa tietoa jar-
jestelman nykytilan ja muutosten seuraamiseksi. Vaunujen matkustajainformaatiojar-
jestelma tallentaa tietoa pysakkipysahdyksien ajankohdista ja kestoista seka pysah-
dysten aikataulunmukaisuudesta. Osassa raitiovaunuja on automaattiset matkustaja-
laskentalaitteet, joilla voidaan laskea vaunuun nousseet ja siitad poistuneet matkusta-
jat.

Automaattisesta tiedonkeruusta huolimatta tietomassaa ei kaytannodssa ole hyédyn-
netty raitioliikenteen jarjestelmalliseen seurantaan. Raitioliikenteen matkustajamaa-
rien seuranta seka koko jarjestelman osalta seka linjoittain on ollut vakiintunut toimin-
tatapa, mutta muita tunnuslukuja on tuotettu harvakseltaan ja usein tiettyyn tarpee-
seen. Taman seurauksena tunnusluvut eivat yleensa ole olleet vertailukelpoisia tai sa-
man tunnusluvun tuottaminen myéhemmin muuttuneiden jarjestelmien myéta ei ole
ollut enaad mahdollista.
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Vakiintuneita Helsingin raitioliikenteen seurantamittareita ovat olleet
matkustajamaara kaikilla linjoilla yhteensa seka linjoittain

. aikataulunopeus,

. keskimaardainen matkan pituus,

*  matkustajakilometrit,

*  paikkakilometrit,

+  tayttdaste ja

* liikennéinnin suoritteet.

2.2.2 Parhaiden kaytantéjen selvittaminen

Raitioliikenteen suorituskyvyn seurannan kehittamistarpeiden maarittdmiseksi tehtiin
selvitys parhaista kdytannoistd muissa raitioliikennekaupungeissa. Selvityksen tavoit-
teena oli maaritella Helsinkiin raitioliikkenteen kehittdmistavoitteiden kannalta sopiva
ja toteuttamiskelpoinen seurantamittaristo.

Selvityksessa tutkittiin kymmenen eurooppalaisen raitiotiejarjestelman kaytantéja rai-
tioliikenteen seurannasta. Tutkitut raitiotiejarjestelmat olivat

*+  Bergen, Norja,

*  Utrecht, Hollanti,

* Mannheim, Saksa,

*  Minchen, Saksa,

+  Milano, Italia,

* Lyon, Ranska,

*  Bryssel, Belgia,

* Lontoo, Iso-Britannia,

*  Nottingham, Iso-Britannia, seka

*  Dublin, Irlanti.

Tarkemmat haastattelut kohdennettiin viiteen kohdekaupunkiin, joiden arvioitiin toi-
mintaymparistoltaan, raitiotiejarjestelmaltaan tai muulla sopivalla tavalla vastaavan
Helsinkia. Kaupungeiksi valittiin Nottingham, Mannheim, Bergen, Lyon ja Miinchen.
Syventdvien haastatteluiden tavoitteena oli vastata erityisesti seuraaviin kysymyksiin:

*  Mitéd mittareita raitioliikenteessa tulisi seurata?

*  Milla jarjestelmilld seurantaa tehdaan?

. Kuinka usein seurattava mittari raportoidaan ja miten suuri viive raportoinnissa
salltaan?

*  Mité avaintunnuslukuja suositellaan? Mitka tunnusluvut tuotetaan automaatti-
sesti?

*  Miten tiedon jakamista eri osapuolten kesken suositellaan tehtavaksi?

Kaikista selvitettavista osa-alueista pyrittiin kerdamaan myods esimerkkeja, joiden pe-
rusteella Helsingin raitioliikkenteen seurantamittaristo voitaisiin laatia. Seurantamitta-
riston tietoldhde oli tyypillisesti liikenteen tietojarjestelma, josta haluttu mittari tuo-

tettiin padosin automaattisin menetelmin. Tyypillisesti seurantaan ja analysointiin oli
varattu 0,5 - 2 henkildtydvuotta. Tiedot raportoitiin kohdekaupungeissa yleenséa kuu-
kausittain.
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Kohdekaupungeissa keskityttiin seurannassa péaasiassa matkustajan kokemaan laa-
tuun joko yhden tai useamman seurantamittarin avulla. Tyypillisida mittareita olivat

* toteutuneen pyséakin ohitusajan vertaaminen aikataulunmukaiseen aikaan

+ etuajassa/mybhéassa paatepysakilta lahteneet vuorot

+ ajetut/ajamattomat vuorot

* vuorovalien saannéllisyys (kun vuorovali on <10 min).

Seurattava tunnusluku on tyypillisesti suhdeluku, esimerkiksi tasmaéllisten vuorojen
osuus kaikista vuoroista. Tunnusluvut kuvaavat asiakkaan kokemaa laatua. On kuiten-
kin huomattava, etta lukujen kuvaavuutta voi parantaa painottamalla niitéd matkustaja-
maaralla, kuten Lontoo tai Bryssel toimivat.

2.2.3 Seurantamenetelman konsepti

Parhaisiin kaytontoihin verrattaessa Helsingissa kerattavan tiedon maara ei juurikaan
rajoita siitd johdettavien seurantamittareiden sisdltéa. Sen sijaan seurantamittariston
kaytettadvyys jatkuvassa seurannassa ja hydodynnettavyys kehittdmistoimien maaritta-
misessa edellyttda seurantamittariston toiminnan ainakin osittaista automatisointia,
jotta resursseja saadaan kohdennettua muutosten tunnistamiseen ja analysoimiseen.
Taman myota resursseja voidaan kohdentaa vaikuttavuudeltaan suurimpien kehitta-
mistoimien suunnittelemiseen ja toteuttamiseen.

Seurantamenetelmalld saavutetaan tilannekuva raitioliikenteesta ja muutosten haly-
tysrajojen ylittyessa voidaan tunnistaa tarkempaa analysointia ja kehittamistoimien
maarittelya vaativat kohteet.

Vertaamalla tuoreimman ajanjakson (viikko/kuukausi) muutoksia edellisen vuoden vas-
taavaan jaksoon tunnistetaan pitkan aikavalin muutoksia eivatka sesonkivaihtelut vai-
kuta merkittavasti vertailuun.

Nama vertailut tehdaan linjoittain ja linjojen molemmille ajosuunnille sek& ennalta
maaritellyille ajanjaksoille. Aikajaksot voivat olla esimerkiksi arkipadivien ruuhka-ajat,
paiva- ja ilta-aika seka viikonloput. Ndin muutokset voidaan tunnistaa riittdvan tarkasti
ja muutoksen juurisyiden tunnistamiseksi tehtavat selvitykset voidaan aloittaa.
Seurantamenetelman lahtdtietona voidaan kayttda HSL:n lippu- ja informaatiojarjestel-
man kerddamaa tietoa. Samaan jarjestelmaan tallennetaan myos tiedot poikkeusrei-
teilla kulkeneista vuoroista, jotka voidaan rajata sdanndllista lilkkennetta kuvaavien tun-
nuslukujen laskennan ulkopuolelle. Poikkeustilanteita on kuitenkin perusteltua myés
seurata, jotta myoés niiden juurisyyt voidaan tunnistaa ja aloittaa kehittdmistoimien
suunnittelu.

Jo aiemmin seurattujen tunnuslukujen lisdksi seurantamittaristo voi koostua seuraa-
vista tunnusluvuista:
+ keskimaardinen ajoaika / keskinopeus
* ajoajan / keskinopeuden keskihajonta
« aikataulun téasmallisyys
* myo6héssa lahteneet vuorot
* ajoajan jakautuminen
- liikkeelld olo
- pysakkiviiveet
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+  paatepysakkiajat
* pysakkikohtainen nousija- ja poistujamaara

Seurantamittariston tunnuslukujen muuttuessa yli halytysrajojen aloitetaan juurisyyn
selvittdaminen, jotta kehittamistoimet voidaan suunnitella ja toteuttaa. Juurisyyn selvit-
tamisessa voidaan kayttaa jo olemassa olevia jarjestelmia kuten aikataulusuunnitte-
luun kdytettavan Hastus-ohjelmiston ajoaikojen analysointiin tarkoitettua ATP-tyokalua
tai muuta vastaavaa menetelmasg, jolla voidaan analysoida muutosta. On térkeaa kehit-
taa kullekin seurantamittariston eri tunnusluvulle menetelma muutoksen juurisyiden
selvittdmiseen. Juurisyiden selvittdminen voi edellyttda myos raitioliikenteen tietojar-
jestelmilta syvallisempien tietojen keruuta ja tallentamista.

2.2.4 Seurantamittariston pilotointi

Raitioliikenteen seurantamittariston pilotointia tehtiin elokuusta 2015 joulukuuhun

2016. Pilotoinnin tarkoituksena oli selvittaa

* tiedon saannin luotettavuutta,

+ tiedon kayttokelpoisuutta seurantamittariston tunnuslukujen laskentaan,

*  sopivat raja-arvot eri tunnusluvuille seka

* seurantamittariston tunnuslukujen herkkyytté liikkenteessa tapahtuville muutok-
sille.

Pilotointi aloitettiin seuraamalla seuraavia raitioliikenteen kehittamistavoitteiden to-
teutumista kuvaavia viikoittaisia tunnuslukuja:

* keskinopeus (nopeustavoite)

» aikataulun tasmallisyys (sujuvuustavoite)

* vuorojen lahtdaikojen toteutuminen (luotettavuustavoite)

Keskinopeutta seurattiin kaikkien aikataulunmukaisten lahtdjen keskinopeuksien kes-
kiarvona. Lahtojen keskinopeus laskettiin lahtopyséakilta linjan viimeista edeltavalle
pysékille, jotta paatepysakin toiminnot eivat vaikuttaisi tiedon keruuseen. Keskino-
peutta seurattiin linjoittain ja liikkenndintiajoittain.

Aikataulun tdsmallisyytta seurattiin jokaiselta pysakilta lahtopyséakkia ja viimeista py-
sakkia lukuun ottamatta. Pysakkipysahdys tai ohiajo katsottiin tasmalliseksi, jos se sat-
tui vdhemman kuin 60 sekuntia etuajassa tai vahemman kuin 120 sekuntia myohassa.
Tasmallisyyttd kuvaavan tunnusluvun maaritelma perustui Miinchenissé ja Zurichissa
kaytdssa olevaan tasmallisyyden tunnuslukuun. Molemmissa kaupungeissa raitioliiken-
teen tasmallisyys on yli 80 %.

Vuorojen lahtdaikojen toteutumista seurattiin jokaiselta Iahtopysakilta. Vuoro katsot-
tiin lahteneeksi ajallaan, jos se ei lahtenyt etuajassa eika yli 60 sekuntia myoéhassa.
Pilotoinnin alettua pystyttiin luomaan tilannekuva raitioliikenteen suorituskyvysta. Al-
kuvaiheessa seurantamittariston tuottamia tunnuslukuja verrattiin edellisen viikon
vastaaviin tunnuslukuihin ja siten voitiin tunnistaa monia kausivaihtelun piiriin kuuluvia
muutoksia raitioliikenteen suorituskyvyssa. Esimerkiksi lehtikelin luotettavuutta hei-
kentéava vaikutus oli tunnistettavissa valittomasti lehtikeliajan alettua ja keskinopeuk-
sien nousu kaikilla linjoilla joulun lomakauden aikana.
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Ensimmaisten seurantaviikkojen jalkeen todettiin valittujen tunnuslukujen olevan
melko vakaita. Viikon tarkkuudella seurattaessa kahden perattdisen viikon vélinen
muutos linjan tasmallisyydessa saattoi olla 10 %-yksikkéakin, mutta usean viikon ai-
kana mittari oli vakaa.

Mittariston reagoivuutta kehitettiin keskinopeuden hajontaa kuvaavalla mittarilla eli
variaatiokertoimella. Variaatiokerroin on teollisessa tuotannossa laajalti kaytetty mit-
tari, jolla voidaan kuvata prosessin jonkin tunnusluvun hajontaa. Variaatiokerroin on

tunnusluvun keskihajonnan osuus keskiarvosta.

Keskinopeuden variaatiokerroin toi jo pilotoidun tunnusluvun, keskinopeuden, rin-
nalle toisen nakdkulman samaan asiaan. Keskinopeuden variaatiokertoimen muutos
oli herkempi tunnusluku kuin pelkka keskinopeus. Seurantamittariston pilotoinnin
kannalta erilaiset yllattavat lilkkenteen hairiét olivat erinomaisia esimerkkeja mittaris-
ton toiminnasta. Ajoneuvoliikenteen ruuhkautuminen Pikku-Huopalahdessa kavi ilmi
hyvin nopeasti seurantamittariston linjan 10 tunnuslukujen muutoksena. Erityisen voi-
makkaasti muuttui keskinopeuden variaatiokerroin, joka kasvoi 15 %:sta yli 40 %:iin.
Tunnuslukujen seurauksena voitiin maastokdynnein todentaa juurisyy tunnuslukujen
muutoksille seka kehittamistarve: raitiolinjalle 10 tulisi toteuttaa raitiovaunukaista
Korppaanméentielle Tilkankadun ja Paimionkujan valille, jotta Mannerheimintielle jo-
nottavan ajoneuvoliikenteen aiheuttamat hairiét voitaisiin valttaa.

Pilotointi perustui paljon kasity6ta vaativaan menetelmaan, jossa raitiovaunujen liiken-
nevalo- ja matkustajainformaatiojarjestelma Helmin kera@mien tietojen perusteella
tehtiin pilotoitujen tunnuslukujen laskenta. Menetelman kayttokelpoisuus alkoi hei-
ketéa syksylld 2016 kun raitiovaunuihin alettiin asentaa uuden informaatiojarjestelman
(LlJ-jarjestelmad) laitteita. Samassa yhteydesséa vaunuista purettiin Helmi-jarjestelman
laitteisto pois. Vastaavien tunnuslukujen laskentaa LlJ-jarjestelman tiedoista ei ole to-
teutettu.

2.2.5 Suositus seurantamittaristoksi

Parhaiden kaytantdjen selvittdmisen, seurantamittariston konseptin maarittelyn ja pi-
lotoinnin mydtad on maaritelty tarpeet ja menetelmat raitioliikenteen seurantamittaris-
tolle ja kdyton aloittamisen edellytyksille.

Raitioliikenteen kehittamistavoitteiden nakdkulmasta seurantamittariston ydin suosi-
tellaan muodostettavaksi seuraavista tunnusluvuista:

+ keskinopeus (nopeustavoite)

+ keskinopeuden variaatiokerroin (sujuvuustavoite)

» aikataulun téasmallisyys (luotettavuustavoite)

Tunnusluvut lasketaan kaikille linjoille seké koko liikenndinnille. Tunnusluvut esitetaan
my®&s eri ajanjaksoina (ruuhka-aika, pdivaaika, ilta-aika, viikonloppu). Linjoittaiset tun-
nusluvut lasketaan erikseen linjan eri ajosuunnille.

Koska keskinopeus havaittiin pilotoinnin aikana melko stabiiliksi tunnusluvuksi eika

sen perusteella saatettu tunnistaa liikennoéinnistéd poikkeavia ilmidita kovin nopeasti,
suositellaan keskinopeus raportoitavaksi 10 viikon liukuvana keskiarvona. Keskinopeu-
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den seuranta antaa tilannekuvan kehittamistavoitteen saavuttamisesta koko liiken-
néinnin osalta seka kunkin linjan osalta. Tata tunnuslukua verrataan edellisen vuoden
vastaavaan ajanjaksoon.

Keskinopeuden tavoite on 17 km/h. Linjoittaiset keskinopeustavoitteet on syyta aset-
taa erikseen raitioliikenteen kehittdmisohjelman myéta.

Variaatiokerroin on pilotoiduista tunnusluvuista yksi herkimmista. Lyhyen ajan sisalla
seurattaessa sen muutos kertoo ajankohtaisista muutoksista raitioliikkenteen toimin-
taymparistossa. Pitkan ajan kuluessa variaatiokerroin kertoo keskinopeuden ja tasmal-
lisyyden parantumisesta.

Variaatiokerroin suositellaan seurattavaksi viikoittain kultakin linjalta. Tunnuslukua ver-
rataan edellisen viikon ja edellisten 10 viikon liukuvaan keskiarvoon. Tunnusluvulle on
kaytoén vakiintuessa maaritettdva muutosten halytysrajat, joiden perusteella voidaan
paattaa aloittaa juurisyiden selvittdminen.

Liikenndinnin luotettavuus on asiakkaan kokeman palvelun nakdkulmasta yksi tar-
keimpia kehittamistavoitteita ja sitd kuvaava suorituskykymittari on aikataulun tadsmal-
lisyys. Tasmallisyys on mittarina keskinopeutta herkempi, mutta variaatiokerrointa sta-
biilimpi. Pitkan ajan kuluessa mittari kertoo aikataulusuunnittelun onnistumisesta. Ly-
hyen aikavélin seurannassa mittari tuo esiin liikenneymparistossa ja liikkenndinnin edel-
lytyksissé tapahtuvia muutoksia, kuten lehtikelin tai runsaan lumisateen vaikutuksia.
Tasmallisyyden seurantamittarin maaritelmana kaytetadn Minchenin ja Zirichin raitio-
liikenteessa kaytettya maaritelmaa, jossa tasmallinen pysakkipysahdys tapahtuu va-
hemman kuin 1 minuutin etuajassa ja vahemman kuin 2 minuuttia mydhassa verrat-
tuna aikatauluun. Tavoitteena on, etta raitioliikenteessa saavutetaan 75 % tasmallisyys.

Kaikkien lahtdjen keskinopeus Kaikkien lahtdjen nopeuksien Kaikkien pysékkipysahdysten
lahtopysakilta paatepysakille keskihajonnan suhde kaikkien aikataulunmukaisuus.
l&ht6jen keskinopeuteen Tasmallinen pysahdys <1 min

etuajassa ja <2 min mydhassa
verrattuna aikatauluun.

Nopeustavoite Sujuvuustavoite Luotettavuustavoite

HSL:n uusi lippu- ja informaatiojarjestelma tuottaa seurantamittareiden laskentaan
tarvittavan tiedon ja hankkeen valmistumisen jalkeen mittaristo tulisi saada toimintaan
mahdollisimman pian. Toimenpiteet LlJ-jarjestelmén tietojen kayttamiseksi seuranta-
mittareiden laskennassa suositellaan aloitettavaksi heti ratikkaprojektin paatyttya.
Kehittédmistavoitteista johdettujen seurantamittareiden lisdksi on hyva valmistella
myd6s muiden seurantamittareiden maarittelya ja pilotointia. Tallaisia mittareita ovat
mm.
* myohéssa lahteneet vuorot,
* ajoajan jakautuminen,

- liikkeelld olo

- pysakkiviiveet

- paatepysakkiajat
+  pysakkikohtainen nousija- ja poistujamaara.
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Seurantamittariston maaritelmat ja tietolahteet ovat raitioliikenteen liséksi kaytetta-
vissa myds bussiliikenteessa, mikad yhtendistaa eri likennemuotojen seurantaa ja nii-
den suorituskykya koskevia tietoja.

Raitioteiden ko-
konaiskuva - hal-
linta ja hankepro-
sessi

Liikennehankkeisiin liittyvat toimijat ja yhteistyo

Helsingin kaupungin liikennehankkeiden suunnittelua tehdadan yhteistyéssa seuraa-

vien tahojen kanssa:

»  Kaupunkisuunnitteluvirasto (KSV) vastaa Helsingin liikkenteen kehittédmisesta seu-
dullinen yhteistyd huomioon ottaen. Myds liikkennevalojen toiminta on KSV:n lii-
kennesuunnitteluosaston vastuulla.

. Liikennelaitos-liikelaitos (HKL) vastaa metro-, raitiovaunu- ja lauttaliikenteen liiken-
ndinnista seka joukkoliikenteen infrastruktuurista eli ratojen, pysakkien, asemien
ja varikoiden seka niihin liittyvien sahkdjarjestelmien ja viestilaitteiden rakentami-
sesta ja kunnossapidosta.

* Rakennusvirasto vastaa katu- ja viheralueiden suunnittelusta ja rakentamisesta
seka niiden kunnossapidosta.

» Kaupunginkanslia toimii kaupunginvaltuuston ja kaupunginhallituksen yleisena
suunnittelu-, valmistelu- ja toimeenpanoelimena seka vastaa kaupungin kehitta-
misestd. Kanslian talous- ja suunnitteluosasto huolehtii mm. kaupungin talouden
ja toiminnan ohjauksesta seka kaupungin strategian valmistelusta. Lisaksi osasto
vastaa mm. aluerakentamisprojektien suunnittelun ja toteutuksen ohjauksesta.

*  Helsingin Satama Oy johtaa ja kehittda satamatoimintaa yhteistydssa eri toimijoi-
den kanssa, tarjoaa sille puitteet seka tuottaa kokonaisuutta tukevia palveluja.
Helsingin Satama Oy osallistuu satamatoimintoihin liittyen kaupungin liikenne-
hankkeiden suunnitteluun yhteistydssa kaupungin virastojen ja liikelaitoksen
kanssa.

*  Helsingin seudun lilkenne -kuntayhtyma (HSL) vastaa joukkoliikenteen suunnitte-
lusta ja kehittamisestéd padkaupunkiseudulla. HSL mm. suunnittelee reitit ja hank-
kii joukkoliikennepalvelut. HSL vastaa myos matkustajaviestinnésta sekad myy ja
tarkastaa matkaliput.

« Liikenneviraston yhteishankkeissa suunnittelu ja rakentaminen tehdaan yhteis-
tydsséd Uudenmaan ELY-keskuksen kanssa.
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Em. tahot (pl. ELY-keskus ovat) edustettuina kaupungin liikkennehankkeiden ohjausryh-
massé (Liikenne-HOR), jonka toiminnalla pyritadn vahvistamaan kaupungin kokonais-
kuvan muodostamista kdynnissa olevien vaikutuksista kaupungin investointi- ja kaytto-
talouteen seka arvioidaan suunniteltavien hankkeiden rahoituksellisia seka muita to-
teuttamisedellytyksia.

Liikennehankkeiden varsinaisessa suunnittelussa ja ohjaamisessa toimii lukuisia eri
tahojen yhteistyéryhmid, joista erityisesti raitioliikenteen kehittamiseen ja suunnitte-
luun liittyvia keskeisia valmisteluryhmia ovat raitiotiehankkeiden koordinointiryhma
seka hanke- tai aihealuekohtaisesti perustettavat suunnitteluryhmat (mm. Kalasata-
man ja Hernesaaren raitiotien yleissuunnitelma, yleiskaavan raitioteiden toteuttamis-
edellytyksia selvittava yhteistyéryhma). Hankkeissa, joiden toteuttamisesta on tehty
hyvaksymispaatds, toimii hankekohtaiset projekti- ja ohjausryhméat (Raide-Jokeri ja
Kruunusillat) seka lukuisia muita hankkeen toteuttamiseen liittyvia yhteistyéryhmia.
Seudullisella tasolla yhteisty6ta tehdaan lakisdateisen liikkennejarjestelmasuunnittelun
osalta HSL-vetoisissa yhteistyéryhmissa kuten joukkoliikenneasioiden seurantaryh-
massa (JOSE), Helsingin seudun joukkoliikennestrategiaryhmassa (JOSTRA) jne. Ndiden
yhteistydryhmien ty6ta ohjaa Helsingin seudun liikennejarjestelmatoimikunta.

Helsingin kaupungin johtamisjarjestelman uudistamisen myota 1.6.2017 alkaen kau-

punkisuunnitteluviraston, rakennusviraston seka liikennelaitos-liikelaitoksen toimin-

not tulevat keskittymaan kaupunkiymparistétoimialalle. Edellad kuvattujen yhteistyo-

ryhmien kokoonpanoa ja toimintaa tultaneen tarkentamaan johtamisjarjestelmén uu-
distustyon yhteydessa.

Raitiotiehankkeiden suunnittelujarjestelma

3.2.1 Yleista liikennehankkeiden prosessista

Raitiotiehankkeiden, niin kuin muidenkin liikennehankkeiden, taustalla vaikuttavia
prosesseja ovat sekd kaupungin oma ettd padkaupunkiseudun yhteistyéssa tehtava
strateginen suunnittelu. Seudullisten strategisten maankaytén ja liikenteen suunnitel-
mien kokonaisuudessa esitellaan yleispiirteinen nakemys Helsingin metropolialueen
tulevasta yhdyskuntarakenteesta ja liikkennejérjestelmasta.

Merkittdvimpia strategisen suunnittelun asiakirjoja ovat kaupungin strategiaohjelma
siihen sisaltyvine taloudellisine tavoitteineen, asumisen ja maankayton toteuttamisoh-
jelma (AM-ohjelma) seka yleiskaava ja sen toteuttamisohjelma seka seudullisessa
suunnittelussa maakuntakaava ja MAL-suunnitelma siihen sisaltyvine Helsingin seudun
liikkennejarjestelma -suunnitelmineen (HLJ). Valtion ja kuntien vélinen maankaytén, asu-
misen ja liikkenteen sopimus (MAL-sopimus) pohjautuu MAL-suunnitelmaan.

Em. strateginen suunnittelu ja sielld asetetut tavoitteet antavat suuntaviivoja lilkkenne-
jarjestelman (ml. raitioliikenne) kehittamistydlle. Isoimpien hankkeiden tarve tunniste-
taan yleensa koko kaupunkia koskevan strategisen suunnittelun yhteydessa. Pienem-
mat hankkeet muodostuvat tarkemman suunnittelun, kuten asemakaavoituksen tai
linjastosuunnittelun yhteydessa. Kuvassa 3 on esitetty luonnos liikkennehankkeiden
suunnittelukokonaisuudesta.
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Strategiat

— kaupungin omat
— seudulliset

HLJ, Helsingin seudun

lilkennejarjestelma-

suunnitelma

— vastuu: HSL

Yleiskaava / OYK k Jja liik itel
— vastuu: Ksv — vastuu: Ksv

Linjastosuunnitelma (HSL)
— alueellinen / kulkumuoto-

tarkkuustaso

kohtainen
ERaCtutiS Tiesuunnitelma Yksityiskohtai ittelu
— liikenneviraston yhteis- (vastuutaho suluissa)
Yleissuunnitelma hankkeissa — katu-, silta- tai puistosuunnitelma (HKR)
— vastuu: ELY-keskus (HKR) — suunnitelma radan rakentamisesta (HKL)

— saattaa sisaltaa useita eri
vaihtoehtoja
— vastuu: Ksv, HKR tai HKL Hankesuunnitelma

— suunnitelma kaluston hankkimisesta (HKL)
— liikkenteenohjaussuunnitelma (Ksv)

— jne.

— tarvittaessa isoista hankkeista

— vastuu: HKR tai HKL

Rakennussuunnitelma
— vastuu: HKR tai HKL

v

aika
Kuva 3 Luonnos lilkennehankkeiden suunnittelukokonaisuudesta

Yleiskaavoituksella ja asemakaavoituksella seka siihen liittyvalla liikennesuunnittelulla
luodaan tilalliset edellytykset erilaisten liikennejarjestelméavaihtoehtojen toteuttami-
selle. Strategisen suunnittelun perusteella tunnistetut uudet yhteydet ja olemassa
olevien yhteyksien kehittdmistarpeet tarkentuvat erilaisten esisuunnitteluvaiheiden
kautta hanketasolle, jolloin raitioliikenteen suunnittelussa on eroteltavissa suunnitte-
luvaiheita liittyen mm. alueelliseen / kulkumuotokohtaiseen linjastosuunnitteluun
(HSL), usein eri toteutusvaihtoehtoja sisaltdvaan yleissuunnitteluvaiheeseen seka tar-
vittaessa tehtdvaan hankesuunnitelmaan, jossa yleissuunnitelmatason aineistoa tar-
kennetaan siten, ettad voidaan valmistella paatés enimmaishinnasta.

Merkittédvien hankkeiden osalta enimmaishintapaatoksen jalkeen ja osittain yleispiir-
teisimpien suunnitelmavaiheiden aikana tehdaan myds lain edellyttamaa kaavoitusta
ja katusuunnittelua seka urakan kilpailuttamisen ja rakennustdiden toteuttamisen
edellyttémia rakennussuunnitelmia (ratasuunnitelmat, suunnitelmat sadhkojarjestel-
mista jne.)

3.2.2 Raitiotiehankkeiden etenemisprosessi

Raitioteiden suunnittelu on jaettu karkeasti neljagan tasoon. Ennen katu- ja rakennus-
suunnittelua laaditaan alustavien tarkastelujen pohjalta yleissuunnitelma ja tarvitta-
essa sita tarkentava hankesuunnitelma, jotta paatdksenteon pohjaksi saadaan riittévat
tiedot hankkeen vaikuttavuudesta, toteuttamiskelpoisuudesta ja kannattavuudesta.

Alustavat tarkastelut tuovat esiin potentiaalisia uusia raitiotieyhteyksia ja sellaisten
tarvetta, esimerkiksi uuden alueen tai suuremman linjastokokonaisuuden suunnitte-
lun yhteydessa. Alustavien tarkasteluiden aikana selvitetdan kaupunkikehityksellisesti,
lilkenteellisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisimmat ratkaisut hankkeen toteut-
tamiseksi. Tassa vaiheessa tuotetaan hankkeen alustavat perustiedot: miksi ja milloin
hanke tarvitaan, mika on hankkeen laajuus, laatutaso ja alustavat kustannukset.
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Yleensa tassa vaiheessa tarkastellaan useita toteutusvaihtoehtoja, joita tutkitaan ja
vertaillaan keskendan. Alustavien tarkastelujen tuloksena voidaan paattaa yleissuun-
nittelun kdynnistamisesta, mikali hanke vaikuttaa toteuttamiskelpoiselta. Taman vai-
heen paavastuutahoja ovat normaalisti kaupunkisuunnitteluvirasto ja HSL.

Yleissuunnittelu on raitiotiehankkeiden tapauksessa kaupunkisuunnitteluviraston vas-
tuulla. Yleissuunnitelmassa kuvataan linjastolliset vaihtoehdot ja vaikutukset, maaritel-
1aén raitiotien reitti ja linjaus tarvittaessa eri vaihtoehtoja vertaillen seka kustannusvai-
kutukset. Yleissuunnitelmavaiheessa tehdaan tarvittavat vertailut suunniteltavan hank-
keen vaihtoehtoisista ratkaisuista. Vaihtoehtovertailuissa huomioidaan seka kaupunki-
kehityksellinen, liikenteellinen etta taloudellinen nakékulma. Vaihtoehdoista laaditaan
hankearviointi, jolla arvioidaan niiden vaikuttavuutta, toteuttamiskelpoisuutta ja kan-
nattavuutta.

Yleissuunnitelman laajuus on riippuvainen hankkeen laajuudesta. Yleissuunnitelmassa
tehdaan yhteenveto hankkeen vaikutuksista ja sen perusteella voidaan esittaa han-
ketta toteutettavaksi. Yleissuunnitelman hyvdksyminen antaa hankkeeseen ryhtyville
toimijalle valtuudet kdynnistda hankesuunnittelu ja kustannusraamin hankkeelle. Yleis-
suunnitelma hyvaksytaan lautakunnassa, kaupunginhallituksessa tai -valtuustossa, riip-
puen sen kustannustasosta.

Hankesuunnitelmassa esitetdan tarkemmin, miten hanke aiotaan toteuttaa ja tarken-
netaan kustannusarviota. Raitiotiehankkeissa hankesuunnittelusta vastaava taho on
yleensa HKL-liikelaitos. Hankesuunnittelussa tarkennetaan yleissuunnitelmavaiheessa
laadittua teknista suunnittelua ja kustannusarviota seka hankearviointia (ml. kayttéta-
lousvaikutukset). Tassa yhteydessa tehdaan tarvittaessa myoés uusia selvityksia ja suun-
nitelmia, varmistetaan hankkeen toteutus- ja rahoitusmuoto seka vaiheistetaan hanke
ja laaditaan toteutukselle aikataulu. Hankesuunnittelun aikana varmistetaan eri taho-
jen yhteistydssa hankkeen rahoitukselliset toteuttamisedellytykset.
Hankesuunnitelman hyvdksyminen merkitsee paatdsta toteuttaa raitiotiehanke. Han-
kesuunnitelma hyvéaksytdan lauta- tai johtokunnassa, kaupunginhallituksessa tai -val-
tuustossa, riippuen sen kustannustasosta. Hankesuunnitelman hyvaksymisen yhtey-
dessé asetetaan hankkeelle enimmaishinta ja -laajuus sen jatkosuunnittelulle ja to-
teuttamiselle.

Hankkeen toteuttaminen on mahdollista aloittaa vasta sitten kun sita koskevat katu-
suunnitelmat ovat lainvoimaisia, hanke on kilpailutettu asianmukaisesti ja hankkeen
toteuttamiseksi on varattu riittavat maararahat hyvaksyttyyn talousarvioon sisaltyvassa
investointiohjelmassa.

3.2.2 Liikkennehankkeiden kasittelyohje

Kaupungilla on valmisteilla ns. lilkkennehankkeiden kéasittelyohje, jossa maaritellaan
mm. liikkennehankkeiden suunnitteluvaiheet ja niiden paasisaltd, suunnitelmien kasit-
telytapa ja paatosvaltarajat. Liséksi ohje maérittelee hankkeiden vastuusuhteet kau-
pungin organisaatiossa. Kasittelyohjeesta valmistui vuonna 2016 luonnos kaupungin
toimivan organisaation mukaisena. Ohje on tarkoitus paivittaa johtamisjarjestelman
uudistustydssad maaritettdvan organisaatiomallin mukaiseksi ja valmistella paatéksen-
tekoon vuoden 2017 aikana.

Ratikkaprojektin loppuraportti 21



33

4.1

Helsingin kaupunki
Kaupunkisuunnitteluvirasto

Raitiotiehankkeiden koordinointiryhma

Ratikkaprojektin aikana on perustettu raitiotiehankkeiden koordinointiryhma, jonka
osapuolina ovat kaupunkisuunnitteluvirasto, rakennusvirasto, HKL-liikelaitos ja HSL-
kuntayhtyma. Koordinointiryhma kokoontuu kolme kertaa vuodessa, maaliskuussa,

syyskuussa ja joulukuussa, kokoontumisten teemojen ollessa toimintasuunnitelman
hankkeet (1-3 vuoden téhtdin), investointiohjelman hankkeet (10 vuoden tahtain) ja

kdynnissa olevien hankkeiden seuranta.

Ryhma kay lapi kdynnissa olevien raitiotiehankkeiden suunnittelu- ja toteutustilanteet,
mika auttaa koordinoimaan tyéta eri tahojen kesken. Ryhmassa keskustellaan myés
uusien raitiotiehankkeiden tarpeista ja alustavista aikatauluista. Raitiotiehankkeista ja
niiden suunnittelu- ja toteutusvaiheista on koottu yhteinen aikataulu, jossa on eritelty
hankkeittain suunnittelu- ja toteutusvaiheet puolen vuoden tarkkuudella seuraavan 10
vuoden ajalle parhaan kaytettévissa olevan tiedon mukaisesti.

Ryhman kokoonpano kevaalla 2017 on: Reetta Putkonen (KSV, pj), Helena Strom (HKR),
Artturi Lahdetie (HKL), Tero Anttila (HSL) sekd Niko Setala (KSV), Lauri Kangas (KSV) ja
Lauri Réty (HSL). Kokoonpano tarkastetaan syksylla 2017 kaupunkiymparistétoimialan
osalta.

Raitioteiden
suunnitteluperi-
aatteiden ja -oh-

jeiden maarittely

Kaupunkiraitiotiet

Kaupunkiraitioteiden suunnitteluohje on laadittu kaupunkisuunnitteluviraston ja HKL-
liikelaitoksen yhteistydna. Tyon tavoitteena oli koota nykyisten raitioteiden aiemmat
suunnittelua ohjanneet dokumentit ja reunaehdot yksiin ja samalla paivittaa raitiotei-
den suunnittelua ohjaavat mitoitusarvot vastaamaan nykyista kalustoa ja raitioliiken-
teelle asetettuja tavoitteita.

Ohjeen keskeinen sisdlté on raitiotien sujuvan lilkkenndinnin vaatima geometria ja tila
seka siihen varautuminen katuympdristdssa. Ohje on tarkoitettu erityisesti liikkenne- ja
katusuunnittelun avuksi ja sisallén tekninen tarkkuustaso vastaa tata.

Suunnitteluohjeen paivittédmisesta vastaa HKL:n rataisanndinti. Ohjeen uusin versio
I16ytyy aina internetistd HKL:n verkkosivuilta. Ohjeen paivitystarpeet ja [6ydetyt virheet
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jaristiriitaisuudet ilmoitetaan HKL:lle. Uuden version julkaisemisesta informoidaan eri
hallintokuntien ja yhteistyétahojen yhteyshenkil6ita ja muita ilmoittautuneita sahko-
postilla. Ohjeessa on paivityshistoria. Hallintokuntien yhteyshenkil6t varmistavat, etta
uusin ohjeversio on aina suunnittelijoiden kaytettavissa.

Ohjeen ensimmainen varsinainen julkaisuversio pyritdan saamaan valmiiksi kevaalla
2017. Ohjeen valmistumisesta tiedotetaan sidosryhmia erikseen.

Pikaraitiotiet

Pikaraitioteiden suunnittelun periaatteita ja mitoitusarvoja on maaritetty Raide-Jokerin
ja Kruunusillat-hankkeen suunnittelun yhteydessa. Suunnitteluperiaatteet ovat koske-
neet pikaraitiotieyhteyksien linjauksen suunnittelua osana kaupunki- ja liikenneympa-
ristdd. Suunnittelussa on korostettu pikaraitioteiden sujuvaa ja luotettavaa liikenndin-
tid, jalankulkijoiden ja pyoralla liikkuvien tarpeita turvalliselle ja viihtyisalle liikkumis-
ymparistolle seka pikaraitiotien sopivuus kaupunkiymparistéén. Mitoitusarvot ovat
koskeneet radan geometriaa, tilantarvetta ja muita ominaisuuksia. Mitoitusarvoissa on
otettu huomioon kaluston erilaiset ulottumat ja pituudet.

Yhtenaista ja koostettua pikaraitioteiden suunnitteluohjetta ei kuitenkaan Helsingin
seudun pikaraitioteille ole laadittu. Suunnitteluohjeen kayttdjien tarpeita ohjeen sisal-
I16lle kartoitettiin Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunkien seka suunnittelukonsult-
tien edustajille tehdylla kyselylla. Seuraavat kokonaisuudet koettiin suunnitteluohjeen
tarkeimmiksi osa-alueiksi:

* pikaraitiotiet osana maankaytén suunnittelua

+ pikaraitiotiet osana joukkoliikennejarjestelmaa

+ pikaraitioteiden mitoitusperiaatteet

* liikennesuunnittelu ja liikkenteen ohjaus

Pikaraitiotiet ovat uusi likennemuoto Helsingin seudulla. Sen vuoksi niilla tarjottavaan
palveluun liittyy monia asiakaskokemuksen elementteja, joiden maarittely on tarpeel-
lista. Monet asiakaskokemuksen elementit ovat yhteisia nykyisten liikennemuotojen
kanssa, mutta Raide-Jokerin ja Kruunusillat-hankkeen suunnittelussa on noussut esiin
myds sellaisia kysymyksia, jotka eivat olleet yhteisid muiden liikennemuotojen kanssa.
Pikaraitioteiden suunnitteluperiaatteiden laadintaa jatkettiin HSL:ssé pikaraitioteiden
asiakaskokemuksen konseptoinnilla. Pikaraitioteiden asiakaskokemuksen konsepti
sisaltaa pikaraitioteiden tarkoituksen, palvelulupauksen seka liiketoimintatavoitteiden
madrittelyn. Asiakaskokemuksen konseptissa kerrotaan pikaraitioteiden asiakaskoke-
muksen valttamattdmat osa-alueet seka niin sanonut "magic moments"” -asiat, joilla
pikaraitioteiden palvelu erottuu muusta joukkoliikenteestd, esimerkiksi kaupunkirai-
tioteista.

Asiakaskokemuksen konseptin perusteella on tehty maaritykset, miten konseptin tu-
lee ndkya asiakkaan palvelupolun eri osavaiheissa. Asiakkaan palvelupolku on jaettu
viiteen osaan:

* rata ja radanvarsiymparisto

* vaihto- ja liitynta

*  pysakki- ja pysakkiymparistd

* pikaraitiovaunu

* operointi ja palvelu
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Asiakaskokemuksen konseptin ymparille kootaan pikaraitioteiden suunnittelua tukeva
ohjeistus, joilla haluttu pikaraitioteiden asiakaskokemus saadaan aikaiseksi. Tavoit-
teena on, ettd halutun asiakaskokemuksen my6ta asiakas ymmartaa mista pikaraitio-
teissa on lilkennevélineena ja joukkoliikennepalveluna kyse. Ohjeistukseen kootaan jo
kdynnissa olevien pikaraitiotiehankkeiden myé6ta laaditut suunnittelun periaatteet ja
mitoitusarvot. Pikaraitioteiden asiakaskokemuksen konseptin ja suunnitteluohjeiden
kaytosta on myds tarpeellista jarjestaa koulutusta, jotta niiden jalkauttaminen osaksi
paivittaista suunnitteluty6ta onnistuisi tarkoituksenmukaisesti.

Nykyisgn raitiolii-

kennejarjestel-
man kehittami-
hen

Uusien suunnitteluohjeiden kayttoonotto

Uusia ohjeita on jo sovellettu mm. Jadtkdsaaren ja Hernesaaren raitioteiden suunnitte-
lussa, seka Helsinginkadun ja Himeentien ratojen uusimisen suunnittelussa.

Oma osuutensa on suurilla pikaraitiotiehankkeilla Raide-Jokeri ja Kruunusillat, joissa on
sovellettu olemassa olevaa ohjeistusta ja laadittu uusia toimintamalleja nopeamman
raitioliikenteen vaatimusten mukaisesti. Ndma toimintamallit koostetaan jatkossa
osaksi yhteista ohjeistusta.

Lahtokohtana on, etta kaikki uudet raitiotiesuunnitelmat Helsingissa tehdaan perus-
tuen raitioliikenteelle asetettuihin tavoitteisiin ja ratikkaprojektin yhteydessa laadittui-
hin ja paivitettyihin ohjeisiin.

Kun kaupunkiraitiotien suunnitteluohjeen julkaisuversio saadaan valmiiksi, voidaan
myos kdynnistaa ohjeiden kouluttaminen suunnittelijoille, esimerkiksi kaupunkisuun-
nitteluviraston sisdisen koulutusohjelman Kaavakoulun osana.

Tieliikennelain uudistaminen

Kaupunkisuunnitteluvirasto, HKL-liikelaitos ja HSL ovat osallistuneet asiantuntijoina
tielilkennelain kokonaisuudistuksen valmisteluun raitiolilkkenteen osalta. Paavastuu on
ollut kaupunkisuunnitteluvirastolla.
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Raitioliikennetta koskevat muutosehdotukset tieliikennelain valmisteluversioon, erityi-
sesti liikennesdantdihin, valmisteltiin vuosien 2014-2015 aikana. Léhtékohtana on ol-
lut maaritella tdsmallisesti raitiovaunuja ja niiden kuljettamista koskevat maaraykset.
Nykyisen tieliikennelain maardykset ovat osin tulkinnanvaraisia.

Tavoitteena on liséksi ollut, ettd muut tienkayttajat lahtékohtaisesti vaistavat raitiovau-
nuja. Lilkkennesaannoissa poikkeuksen muodostavat ainoastaan suojatieta ylittavat
jalankulkijat. Muissa tilanteissa raitiovaunu vaistaa vain, mikali ndin on erikseen liiken-
nemerkilld tai liikennevaloilla maaratty. Vastaava periaate on kirjattu Wienin tieliiken-
nettd koskevaan yleissopimukseen.

Tielilkennelain kokonaisuudistuksen valmistelu on edelleen kdynnissa Liikenne- ja
viestintdministeridssa. Raitioliikenteen osalta avoimia kysymyksia on erityisesti liiken-
nemerkkien, nopeusrajoitusten ja liikennevalojen osalta.

Hallituksen esitysluonnos tieliikennelaiksi ja erdiksi siihen liittyviksi laeiksi on lahetetty
lausuntokierrokselle 15.2.2017. Lausunnot tulee antaa 13.4.2017 mennessa. Ministe-
rion tavoitteena on saada hallituksen esitys eduskunnan kasiteltavaksi vuoden 2017
aikana.

Liikennevalo-ohjauksen kehittaminen raitioliiken-
teen nopeuttamiseksi

5.3.1 Liikennevaloetuuskokeilu bussiliikenteessa

Helsingin keskustan sisdantulovaylilla tehtiin kevaalla 2016 kokeiluja bussiliikenteen
valoetuuksien vaikutuksesta joukkoliikenteen toimivuuteen. Testiosuuksina toimivat
Mannerheimintie Hesperian puiston ja Kansaneldkelaitoksen valilla sekd Hameentie
Kaisaniemen ja Paijanteentien valilla. Lahtdoletuksena oli, etté rinnakkaiset bussien ja
raitiovaunujen valoetuudet kilpailevat keskenaén ja hairitsevat siksi toisiaan. Kokei-
lussa tarkkailtiin bussiliikenteen toimintaa nykyisilla etuusjarjestelyilla (osasta liitty-
mista bussietuudet eivat ole paalla), taysilla valoetuuksilla ja ilman valoetuuksia.

Kokeilun perusteella voidaan todeta, ettéd bussien liikennevaloetuuksista on hyétya
linjojen keskimaaraisen ajoajan seka linjan kierrosaikaa mitoittavien pisimpien ajoaiko-
jen lyhentdmisessa. Eniten hy6tya etuuksista on ruuhka-aikojen ulkopuolella, jolloin
liikennetilanne mahdollistaa enemman joustoa etuuksien toiminnalle. Kaikkien mah-
dollisten etuuksien paalla oleminen taas voi olla jopa haitallista ruuhka-aikana, eli
suunnittelulla on suuri rooli kokonaisuuden hallinnassa. Ruuhka-aikoina etuuksien
poistaminen vaikutti ajoaikoihin maksimissaan 10 % kasvulla, mutta paikoin etuuksien
poisto myds lyhensi ajoaikoja.

Tehdyt havaintomaarat olivat melko suppeita, joten tarkkoja tilastollisia paatelmia

etuuksien toiminnasta ei tassa yhteydessa voida tehda. Tassa yhteydessa ei tarkkailtu
bussietuuksien vaikutusta raitiovaunu- tai muuhun liikenteeseen.
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5.3.2 Toimenpiteita ja kehittamisehdotuksia

Etuusjarjestelman toiminnan valvonta

Etuuskokeilua valmistellessa ja kokeilun aikana havaittiin useamman liittyméan etuus-
jarjestelmien olleen viallisia ja ne korjattiin. Vanhassa Helmi-etuusjarjestelmassa ei ole
automaattista valvontaa, joka varmistaa sen toiminnan. Helsingin laajuisen etuusjarjes-
telman (noin 1000 tulosuuntaa etuuksilla) hallinta ja luotettava toiminta vaativat auto-
maattista seurantajarjestelmaa tai huomattavia henkiléresursseja.

Vuonna 2017 kaynnistetaan uuden jarjestelmén mahdollistama etuuslaitteiden auto-
maattinen seuranta ja virheellisesti toimivat risteyslaiteet korjataan sdannéllisesti.
Tama auttaa toimivan jarjestelman yllapitamista.

Etuuksien priorisointi

Tutkimuksessa saadut tulokset viittaavat siihen, etta paallekkaiset joukkoliikenne-
etuudet aiheuttavat hairi6ta etuusjarjestelman toimintaan kokonaisuutena. HSL:n uusi
informaatiojarjestelma liittaa kaikki bussit etuusjarjestelmaan, kun vanhassa jarjestel-
massa etuuksia saavien bussien maara on ollut rajallinen. Mikali bussiliikenteen etuus-
pyyntdja ei rajoiteta ja priorisoida ruuhka-aikana, etuusjarjestelman toimivuus heikke-
nee. Uusi jarjestelma toisaalta mahdollistaa myds etuuspyyntéjen paremman hallin-
nan.

Vuoden 2017 aikana selvityksia esitetaan jatkettavaksi siten, etta ruuhka-aikoina paa-
sisadntulovaylilla valoetuudet ohjelmoitaisiin kokeiluluontoisesti suosimaan vain rai-
tiovaunuja ja runkolinjojen busseja.

Etuuksien linjakohtainen kehittadminen

Vaikuttavimmaksi tavaksi kehittéa raitioliikenteen liikkennevaloetuuksia on todettu
etuusjarjestelyjen lapikdyminen linja- ja risteyskohtaisesti. Nain voidaan tarkastaa seka
etuuksien toiminta ettd kehittda niitd toimivammiksi, huomioiden samalla vaikutukset
muuhun liikenteeseen. Tama toimintamalli vaatii kuitenkin huomattavasti tydévoimaa.

Etuusjarjestelmdn ulkopuolinen auditointi ja kansainvaliset koke-
mukset
Vuoden 2017 aikana teetetdan konsulttityd, jossa nykyisen etuusjarjestelman toimi-
vuutta kehitetdan yhteistydssa ulkopuolisen konsultin kanssa. Raitioliikenteen liiken-
nevaloetuuksien kansainvalisen auditoinnin tavoitteena on:
e selvittaa raitioliikenteen lilkennevaloetuuksien jarjestamiseen liittyvia yhtalai-
syyksia ja eroavaisuuksia Helsingin ja kansainvalisten esimerkkien valill3, seka
e  kehittda uusia tapoja raitioliikenteen lilkkennevaloetuuksien toteuttamiseen
Helsingissé soveltamalla kansainvalisia ratkaisuja.

Syvauraiset vaihteet

HKL on tehnyt vuodesta 2011 alkaen ty6ta raitioliikkenteen nopeuttamiseksi raitiotien
vaihde- ja risteysalueilla. Yksi merkittdva nopeutustoimi on siirtyminen syvauraisten
vaihteiden kayttodn. Syvauraisessa vaihteessa raitiovaunun pyéra ei nouse kantamaan
pyoréan laipan varaan, vaan kulkee vaihteessa koko matkan ajopintansa varassa. Vaih-
teen ylittdminen on ajopinnan varassa ajettaessa vakaampaa ja vdhemman meluavaa
kuin laipan varassa ajettaessa. Syvauraisilla vaihteilla saavutetaan vaihdelukituksen ja
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automaattivaihteiden avulla merkittavia nopeutushydtyja etenkin risteysalueilla. Tama
edelleen mahdollistaa nykyista parempien valoetuuksien tarjoamisen raitiovaunuille.

HKL selvitti syvauraisilla vaihteilla saatavaa hyotya simuloimalla linja 10 vaihteiden
muuttamisen syvauraisiksi seka varustamisen lukittavilla vaihteilla. Vaihdealueen ylitys-
nopeuden nostaminen nykyisesta 10 km/h nopeudesta ensiksi syvauraisilla vaihteilla
20 km/h ja mydhemmin lukittavilla vaihteilla 40 km/h nopeuteen nopeutti koko linjan
liikkennointia parhaimmillaan niin paljon, ettd linjalta voitaisiin poistaa yksi tai kaksi vau-
nua vuoromaaran pysyessa nykyisena. Talla olisi merkittavia taloudellisia hyotyja.

Syvauraisten vaihteiden kayttéonotto on tehtava koko jarjestelman laajuisena tekni-
sena muutoksena siten, ettd ensin raitiovaunukalusto varustetaan nykyista leveam-
milld pyorilla. HKL laati vuosina 2013 ja 2014 selvityksen Helsingin raitiotieverkolle so-
veltuvasta levedsta pyoraprofiilista ja vuonna 2014 aloitettiin vaunujen muuttaminen
leveitd pyodria varten. Pyéria vaihdetaan normaalin kulumisen tahtiin ja koko kalusto on
varustettu leveilla pyorilla vuonna 2017. Téman jélkeen voidaan aloittaa rataverkon
vaihteiden muuttaminen syvauraisiksi. Leved pyora edellyttaa myos kiskon vierustan
katupinnoitteen alentamista, joka tehtiin vuosina 2014 ja 2015.

HKL on vaihtanut jo aiemmin koekayttda varten kaksi vaihdetta syvauraisiksi ja kokeil-
lut ndissa vaihteissa eri tyyppisia teknisia ratkaisuja vaihteen muotoiluun. Raitioliiken-
teessa ei ole yleisesti saatavilla sellaista vaihde- ja pyérayhdistelmaa, joka sopisi Hel-
singin raitiotiejarjestelmassa kaytettavaksi. Nain ollen on jouduttu kehittdmaan Helsin-
gin kayttda varten oma vaihde- ja raideristeysratkaisu. Uusien rataosuuksien osalta
vuodesta 2017 eteenpain vaihteet on mitoitettu siten, ettd ne voidaan tehda suoraan
syvauraisiksi vaihteiksi. Vanhempien rataosuuksien osalta selvitetdan vaihde- ja risteys-
kohtaisesti mahdollisuudet muuttaa ne syvéuraisiksi. Padosin muutokset tehdaan vaih-
teiden normaalin uusimisen tahtiin.

Kalustoriippuvaiset nopeutustoimet

Helsingissé on talld hetkella kaytéssa kolmen tyyppista raitiovaunukalustoa, joilla on
eri tyyppisia etuja seka rajoituksia liikkennéintinopeuteen ja liikkenteen luotettavuuteen
liittyen.

Vanhimmat nivelvaunut on valmistettu 1970 ja 1980-luvuilla ja varustettu 2000-luvulla
matalalattiaisella valiosalla. Naissa vaunuissa on kiinteat akselit joka telilla, mutta nel-
jasta telista vain paatytelit ovat vetavia. Naissa vaunuissa vaunujen liikkenndintino-
peutta rajoittavat tietyissa olosuhteissa kiihdyttaessa vetopito. Vaunujen kiihtyvyys
pysakeiltad saattaa rajoittaa liikenteen nopeuttamista. Helsingissa vaunuja on talla het-
kella kdytossa 54 ja niiden arvioidaan olevan kdyt6ssa 2020-luvun puolivéliin asti.

2000-luvun alussa kayttoon otetuissa Variotram-vaunuissa on itsendisesti jousitetut
pyorat, jotka aiheuttavat merkittédvan hidasteen vaunujen kulkuun vaihteissa ja risti-
koissa. FErillisjousitetut pyorat eivat ole yhta vakaita ohjautumaan etenkin ajettaessa
laipan varassa matalauraisissa vaihteissa kuin kiintealla akselilla varustetut vaunut.
Nainpa on turvallisuus syista seka vaunujen ja risteysten saastamiseksi jouduttu aset-
tamaan Variotram-vaunuja varten vaihteisiin 10 km/h yliajonopeusrajoitus. Nopeusra-
joitus koskee my6s muita vaunutyyppeja, vaikka ongelmat ovat suurimmat juuri talla
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vaunutyypilld. Variotram-vaunut poistuvat liikenteesta vuoteen 2019 mennesss, jolloin
kaluston asettamista nopeusrajoitteista voidaan osin luopua.

2010-luvulla hankituissa Artic-vaunuissa on veto jokaisella telilla seka kiinteat akselit.
Nainpa Artic-vaunuilla voidaan vaihteissa ja ristikoissa ajaa turvallisesti nykyisia vau-
nuja nopeampaa. Lisadksi vaunujen kiihtyvyys on varmempaa eri pito-olosuhteista riip-
pumatta. HKL on hankkinut 60 Artic-vaunua, jotka on toimitettu Helsinkiin vuoden
2018 loppuun mennessa. Talléin Artic-vaunut muodostavat yli puolet koko Helsingin
raitiovaunukalustosta.

Kuljettajalipunmyynnin lopettaminen

Kuljettajarahastuksesta luopuminen on yksi keskeinen keino raitioliikenteen nopeut-
tamisessa. Kuljettajarahastuksesta luopuminen pienentaa raitioliikenteen pysak-
kiaikoja ja niiden hajontaa ja siten lisaa raitiolilkkenteen nopeutta ja aikataulussa pysy-
mista. Ylivoimaisesti suurimmalle osalle matkustajista palvelun laatu paranee.

Kuljettajien lipunmyynnin lopettamisesta on laadittu useita selvityksia, joissa kuljetta-
jien lipunmyynnin lopettaminen on ndhty perustelluksi. HKL laati selvityksen raitiolii-
kenteen tehostamisesta 2006 (HKL:n julkaisuja C: 2/2006) ja vuonna 2008 HKL:n johto-
kunta paatti kuljettajien lipunmyynnin lopettamisesta viimeistddn vuodenvaihteessa
2012-2013, jolloin raitiovaunuihin asennetaan lippuautomaatit. Lipunmyyntiautomaat-
tien hankinta otettiin osaksi HSL:n uuden lippu- ja informaatiojarjestelmén hankintaa.

Vuonna 2010 HSL jatkoi asian selvittamista laatimalla selvityksen matkalippujen myyn-
nista lilkkennevalineissa (HSL:n julkaisuja 34/2010). Selvityksen perusteella HSL:n halli-
tus paatti, etta kuljettajien lipunmyynnista luovutaan, kun uudet raitiovaunut tulevat
liikenteeseen 2015-2017 ja raitiovaunuihin asennetaan lipunmyyntiautomaatit.
Kuljettajien lipunmyynnin lopettamisen aikataulua tarkennettiin syksylld 2016 kun
HSL:n hallitus paatti, etta kuljettajien lipunmyynnin lopettamisen ajankohta paatetaan
myS&hemmin, kun korvaavat lipunmyyntijérjestelyt on toteutettu.

Helsingin kaupungin lausunnossa HSL:n TTS-suunnitelmasta 2017-2019 kiirehditaan
raitiovaununkuljettajien lipunmyynnin lopettamista. Helsinki korosti lausunnossaan,
etta kertalipun kayttajille on turvattava riittdvat mahdollisuudet hankkia lippu auto-

maatista, mobiililaitteella tai muulla tavoin.

Raitiovaununkuljettajien lipunmyynnin korvaavaksi jérjestelyksi HSL suunnittelee auto-
maattien asentamista raitiovaunupyséakeille. Automaattien asentaminen edellyttaa
sahkoliittymas ja tietoliikenneyhteydet pysékeille, jotka toteuttaa HKL. Automaatteja
varaudutaan sijoittamaan vaiheittain raitiovaunupyséakeille siten, etta lopulta saavute-
taan riittava lipunmyyntiautomaattien kattavuus ja kuljettajien lipunmyynnisté voidaan
luopua.

Vahan kdytettyjen varayhteyksien poistaminen
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HKL tekee selvitysta paraikaa koskien kayttamattomien varayhteyksien poistamisesta
kaytosta. Raitiotieverkostoon on vuosikymmenten saatossa tehty useita erilaisia va-
rayhteyksia, joiden tarpeellisuus on nykyisessa liikkennéinnissa kyseenalainen. Varayh-
teydet toki parantavat poikkeustilanteissa liikenteen luotettavuutta osittain, mutta
normaalitilanteessa ne hidastavat lilkkennettéa joissain maarin merkittavasti. Kayttamat-
témien ja vahan kaytettyjen varayhteyksien poistamisella voitaisiin nopeuttaa liiken-
nettd, vdhentaa radan ja kaluston yllapitokustannuksia sekd pienentaa raitioliikenteen
melua ja parantaa mukavuutta.

Selvitys poistettavista yhteyksista valmistuu vuoden 2017 alussa ja tarpeettomia yh-
teyksia on tarkoitus poistaa jo samana kesana.

Raitioliikenteen esteettomyys

Vaikka esteettémyys ei kuulunut Ratikkaprojektin alkuperaisiin tavoitteisiin, on sita
kehitetty Ratikkaprojektin ohessa osana normaalia toimintaa. HKL ja HKR ovat paivitta-
neet pysakkien suunnitteluohjeet ja tyyppikuvat, ja uusia esteettémia pysakkien suun-
nitteluohjeita on sovellettu uusissa kohteissa. HKL on hankkinut lisaa esteeténta rai-
tiovaunukalustoa ja kehittanyt kaluston esteettémyytta yhdessa kayttajien kanssa.
HSL:n uuden informaatiojarjestelman myéta raitiovaunuihin tuodaan pysakkikuulutuk-
set. HKL on valmistellut lisdksi diplomityon raitioliikenteen esteettomyyden kaytanto-
jen ja seurannan kehittédmisesta.
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Raitioliikennejar-
jestelman kehit-
taminen ratikka-
projektin jalkeen

Jatkuva toiminta

Ratikkaprojektin aikana on kehitetty seka raitioteiden hankeprosessia ettd suunnitte-
luohjeita siten, etta raitiotiejarjestelman kehittdminen ja uusien ratojen suunnittelu
voidaan ottaa paremmin osaksi normaalia toimintaa. Raitiotiehankkeiden koordinointi-
ryhman kautta tieto hankkeista myds leviaa lapi organisaation.

Samalla tilannekuvaa on kehitetty ja jarjestelman toimintaa pystytaan jatkossa seuraa-
maan paremmin, jolloin myoés mahdolliset ongelmat on helpompi tiedostaa ja niihin
voidaan puuttua. Jatkuva seuranta vaatii kuitenkin viela lisatyota.

Poikkihallinnollisen yhteistyon tarve ei vahene ratikkaprojektin paattyessa. Kaupungin
toimialamuutos antaa mahdollisuudet kehittaa yhteistyota etenkin kaupunkiymparis-
tétoimialalla, johon tulevat kuulumaan seka kaupunkisuunnitteluvirasto ettéd rakennus-
virasto. HKL toimii jatkossakin liikelaitoksena, mutta saman toimialan alla.

Raitioliikenteen kehittamisohjelman kdynnistaminen

Vuoden 2017 alussa on kdynnistetty raitioliikenteen kehittdmisohjelman (RAKO) laati-
minen. Kehittdamisohjelma valmistellaan kevaén ja kesan aikana ja sen on tarkoitus val-
mistua syksylld 2017. Ohjelman tavoitteena on toteuttaa ratikkaprojektissa maaritellyt
raitioliikenteen kehittamistavoitteet eli parantaa nykyisen raitiotieverkon keskino-
peutta ja luotettavuutta. Tavoitteiden toteutuminen parantaa joukkoliikenteen kilpai-
lukykya, vahentaa liikkennointikustannuksia, nostaa palvelutasoa ja mahdollistaa raitio-
tieverkoston laajentumisen esikaupunkivyéhykkeelle. Kehittamisohjelmassa selvite-
taan, minkalaisilla toimenpiteilla tavoitteet ovat saavutettavissa, minkalaisin kustan-
nuksin ja mitd taloudellisia vaikutuksia liikenteen parantumisella olisi.

Ohjelmassa selvitetdan nykyisen raitiotieverkon nykytila ja tunnistetaan kehittamispo-
tentiaalit. Raideverkko jaetaan tarkastelussa osuuksiin, joille maaritelldan tavoitekeski-
nopeudet. Kehittdmistoimenpiteiden tarkastelussa keskitytaan ratainfrastruktuuriin ja
liikennevalo-ohjaukseen. Toimenpiteissa painotetaan erityisesti eniten liikenndityja
runko-osuuksia, joilla parannusten vaikutukset kertautuvat mahdollisimman suuriksi.
Ohjelmassa hahmotellaan rataosuuksittain yleispiirteiset toimenpidekokonaisuudet ja
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madritelldan jatkosuunnittelutarpeet, vastuutahot seka etenemisen seurannan kaytan-
noét. Seurantamittareina kdytetaan mahdollisuuksien mukaan luvussa 2.2 maariteltya
mittaristoa seka taloudellisia mittareita.

Kehittamisohjelmassa laaditaan alustavat kustannusarviot ja tavoiteaikataulu esitetty-
jen toimenpiteiden toteuttamiselle seka aikataulua vastaavat maararaha- ja henkilére-
surssitarpeet. Kehittdamisohjelman toteuttaminen ja kehittdmistavoitteiden saavutta-
minen tulee vaatimaan vahvaa poikkihallinnollista yhteisty6ta ja eri osapuolten sitou-
tumista tavoitteisiin. Kehittamisohjelman yhteydessa esitetdéan kokoonpano ja toimin-
tamalli raitioliikenteen kehittdmista seuraavalle yhteistyéryhmalle. Tyésta vastaa kau-
punkisuunnitteluviraston liikennejarjestelmatoimisto.

Muut ratikkaprojektin jatkotoimet ja ehdotukset

Ratikkaprojektin aikana ovat kdynnistyneet kehittdmisohjelman laatimisen liséksi seu-
raavat tyot, jotka jatkuvat vield ratikkaprojektin paatyttyakin. Lisaksi esitetdan toimen-
pide-ehdotuksia projektin jalkeiselle ajalle.

Kantakaupungin joukkoliikennejarjestelman kehittdmisselvityksessa (KAKE) tarkastel-
laan raitioliikenteen kehittdmista osana joukkoliikennejarjestelman kokonaisuutta,
lahtokohtana uuden yleiskaavan kaupunkibulevardien ja pikaraitiotieverkon mahdollis-
taminen. Ty6 on yksi yleiskaavan toteuttamisohjelman lilkkenneselvityksista. Tyén en-
simmainen vaihe on tehty vuonna 2016 ja se jatkuu vuoden 2017 ajan. Tydsta vastaa
kaupunkisuunnitteluviraston lilkkennejarjestelmatoimisto. Tyé painottuu kolme en ko-
konaisuuteen:

e  Fyysisen ympariston kehittédminen sisaltden mm. vaihtopaikkojen suunnitte-
lua nykyisen kantakaupungin rajoille pikaraitioteiden varrelle ja pikaraitiotei-
den paatepysakkien suunnittelua keskustassa.

e Kaupunkiraitioteiden laajuus, jossa tutkitaan nykyisen raitiotieverkon mahdol-
lisia jatkoja mm. laheisille rautatieasemille ja selvitetdan lantisen kantakau-
pungin raitiotien edellytyksia.

e Jarjestelméatason linjastosuunnittelu, jossa tarkoituksena on suunnitella kanta-
kaupunkiin ja tydssa kasiteltaville esikaupunkisektoreille yleiskaavan tavoittei-
den mukainen joukkoliikenneratkaisu.

Lisdksi kaupunkisuunnitteluvirastossa on kdynnissa yleiskaavan toteuttamisohjelmaan
liittyva Yleiskaavan pikaraitioteiden toteutettavuusselvitys, jossa kdydaan lapi kaikki
yleiskaavan pikaraitiotievaraukset. Tyo valmistuu syksylla 2017.

Liikennevalo-ohjauksen kehittdminen jatkuu seka etuusperiaatteiden ja -tekniikoiden
kehittamisella ja kokeiluilla ettd parhaiden eurooppalaisten kdyténtdjen selvittamisella
ja nilden mahdollisella soveltamisella Helsinkiin. Asiantuntijaselvitys keskieurooppalai-
sen konsultin avulla tehdaan vuoden 2017 aikana. Tasta tydsta vastaa kaupunkisuun-
nitteluviraston liikennevalotoimisto.

Pikaraitioteiden suunnitteluohjeistus ja asiakaskokemuksen konsepti on HSL:ssa
vuonna 2016 kaynnistynyt kokonaisuus, joka on tarkoitus hyvaksyttaa seudulliseksi
lahtokohdaksi pikaraitioteiden suunnitteluun. Tyd jatkuu vuonna 2017 ja siita vastaa
HSL.
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Toimenpide-ehdotuksena jo kdynnissa olevien téiden lisdksi ratikkaprojekti esittaa
seuraavaa:

Raitioliikenteen seurantamittaristo toteutetaan LIJ-jarjestelm&an perustuen
jatkuvan seurannan mahdollistamiseksi, kohdassa 2.2 kuvatun mukaisesti.
Vastuutahona on HSL.

Raitiovaunujen kuljettajalipunmyynnin lopettamista kiirehditdan varmista-
malla riittavat lipunostomahdollisuudet automaattien ja mobiililippujen avulla
(kohta 5.7). Vastuutahoina ovat HSL ja HKL.

6.4 Seuraavaksi toteutettavat uudet raitiotiet ja paran-
nustoimet

Seuraavina vuosina on paatetty toteuttaa seuraavat raitiotiehankkeet:

Reijolankadun ja Valimerenkadun raitiotiet kesalld 2017 ja niiden mahdollis-
tama linjastouudistus syysliikenteen 2017 alusta

H@meentien raitiotien peruskorjaus ja uusien liikennejarjestelyjen toteuttami-
nen Hakaniemen ja Sérnaisten valilla

Pasilan raitioteitd uudistetaan mm. toteuttamalla uusi terminaali aseman
edustalle

Mechelininkadun raitiotien peruskorjaus

Helsinginkadun raitiotien keskiosan peruskorjaus ja liikkennejarjestelyt (itai-
nen osa uudistettu 2016)

Mannerheimintien raitiotien peruskorjaus vélillda Cygnaeuksenkatu-Arkadian-
katu

Liséksi lukuisia pienempia peruskorjauskohteita

Raide-Jokeri

Kruunusillat
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Yhteenveto

Yhteenvetona ratikkaprojektin aikana 2013-2017 on tehty seuraavat asiat:

* Raitioliikenteen kehittamistavoitteet on maaritelty ja paatetty.

* Raitioliikkenneverkko on sovittu jaettavan tulevia pikaraitioteita palvelevaan runko-
verkkoon ja kaupunkiraitioteita palvelevaan muuhun verkkoon. Luokittelu huomi-
oidaan uudisratojen suunnittelussa ja vanhojen osuuksien kehittdmistavoitteissa.

* Raitioliikenteen toiminnan seurantaan on kehitetty mittaristo ja maaritelty toimin-
tatapa tiedon tuottamiseksi.

* Raitioteiden suunnitteluun liittyvat osapuolet ja vastuut seka hankeprosessin peri-
aatteet on maaritelty.

* Raitiotiehankkeiden koordinointiryhméa on perustettu poikkihallinnollisen yhteis-
tyon lisddamiseksi ja se kokoontuu saanndllisesti.

+  Kaupunkiraitioteiden suunnitteluohjeita on paivitetty ja nykyaikaistettu.

+ Pikaraitioteiden suunnittelua tukevaa ohjeistusta ja asiakaskokemuksen konseptia
laaditaan HSL:ssé&.

* Kehittamistavoitteet huomioidaan uusien ratojen suunnittelussa ja vanhojen rato-
jen uusimistdissa.

+ Tieliikennelain uusimisessa on pyritty selkeyttdmaan raitiovaunun asemaa tielii-
kenteessa.

* Liikennevaloetuuksien kehittdmiseen raitioliikenteen nopeuttamiseksi on alettu
selvittda parhaita kaytantoja.

*  HKL on kehittényt syvauraisia vaihteita raitioliikenteen nopeuttamiseksi.

* Raitioliikenteen kehittdmisohjelmaa on alettu laatia kehittamistavoitteiden saa-
vuttamiseksi.
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