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Esipuhe

Tyon tavoitteena on ollut selvittdd, kannattaako koysiratavaihtoehto lisata vertailuvaihtoehdoksi
Kruunuvuorenrannan joukkoliikenneyhteyksien joukkoon vuonna 2011 tehtavéssa joukkoliikenne-
ratkaisun ymparistévaikutusten arvioinnissa.

Tyon ohjausryhmaan kuuluivat:

—  Ville Lehmuskoski HSL (pj)
—  Olli-Pekka Poutanen KSV
— Arto Siitonen HSL
—  Kimmo Sinisalo HSL
—  Kerkko Vanhanen HSL
—  Mervi Vatanen HSL

Tyon projektiryhmaan kuuluivat Kerkko Vanhanen ja Mervi Vatanen HSL:std sekd Juhani Back-
strém, Jouni Ikdheimo, Riku Nevala ja Atte Supponen Trafix Oy:sta.

Tyon aikana pidettiin useampi projektiryhméan kokous, joissa mm. haastateltin Doppelmayr Finn
Oy:n koysiratatekniikan asiantuntijoita teknisten seikkojen selvittamiseksi ja kustannusten arvioimi-
seksi. Alustavista hahmotelmista kdysiradan kaupunkikuvallisista ominaisuuksista on vastannut
Arkkitehtitoimisto JKMM Oy.

Hanketta esiteltiin maaliskuun alkupuolella Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen johtavalle palo-
tarkastajalle Esko Rantaselle.

Ty6 alkoi joulukuussa 2010 ja paattyi maaliskuussa 2011.
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Cable cars seem to be becoming more common in public transport around the world. However, cable cars are
still in use mainly for transport arrangements for large events. The situation in Kruunuvuorenranta corresponds
to circumstances in which cable car solutions have been applied around the world: the departure and destina-
tion points are separated by a natural obstacle that cannot be crossed or circumvented without expensive
infrastructure investments.

The Kruunuvuori cable car would run from Hakaniemi via Sompasaari and Korkeasaari to Kruunuvuorenranta.
Hakaniemi has been chosen as the terminus at the city end of the route because of good interchange connec-
tions. From the passengers’ point of view, the best option is to have the cable car station immediately adjacent
to the metro station entrance. From a technical point of view, it is easier to locate the station in Hakanie-
menranta. Helsinki's position as an attractive tourist destination speaks in favour of having a station on the
Korkeasaari island.

It is envisaged that the cable car would run every 30 seconds. The travel time between the termini is 11-12
minutes. Passenger numbers are projected to be around 6,500-8,500 passengers/direction/day. This is ap-
proximately 2/3 of the projected passenger numbers in the tram option. The cable car can provide sufficient
capacity to meet travel demand. It is advisable to oversize the basic infrastructure for the cable car relative to
what is needed in the first phase so that it will be possible to increase the service level of the cable car if nec-
essary with small costs by increasing the number of cabins.

Accessibility requirements can be met as passengers would enter the cabins at the platform level and service
personnel would always be available at each station. The cabins can be fitted with the necessary basic
equipment but technical issues related to electrification, heating and data transfer have to be tackled separate-
ly in the possible planning phase.

The environmental impacts of the cable car are minor but special attention should be paid on the cityscape
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Especially severe weather conditions or power failures might cause service interruptions. Modern cable cars
are able operate even at a wind speed of 25 m/s, which is rare in Helsinki. Passengers can be evacuated from
the cable car with regular backup measures in nearly all problem situations. If the cable car, however, gets
totally stuck in some rare case, passengers are evacuated on the basis of a specific rescue plan (e.g. rescue
cabin, separate emergency elevator or rope rescue). In case of the Kruunuvuori cable car, it is advisable to
use the most modern rescue techniques. Severe accidents due to technical failures, such as breaking of ca-
bles, have not occurred elsewhere.

Investment costs of the Kruunuvuori cable car are estimated to be EUR 90-125 million including the stations.
The final cost estimate of the tram option is still being worked on, but it can be estimated that the total cost of
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car are around EUR 4-5 million a year. Roughly estimated the costs of the cable car are around half and the
benefits around one third smaller than those of the tram option.
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1 Johdanto

Kruunuvuorenrannan ensisijaisena joukkoliikenneratkaisuna on pidetty raitiovaunuyhteytta Helsin-
gin kantakaupunkiin. Kdysiratavaihtoehdosta tehtiin valtuustoaloite muutama vuosi aiemmin, mutta
silloin ei pidetty tarkoituksenmukaisena tehda tarkempaa selvitysta kyseisen liikennemuodon sovel-
tuvuudesta ko. yhteysvdlin tarpeisiin. Vuoden 2010 lopussa HSL:ssé& saatiin uutta tietoa kdysirata-
vaihtoehdon tarjoamista mahdollisuuksista. Uusien tietojen perusteella katsottiin tarpeelliseksi laa-
tia esiselvitys koysiratavaihtoehdon hyddyistd, haitoista, soveltuvuudesta ja kustannuksista vélille
Kruunuvuorenranta — Helsingin kantakaupunki.

Esiselvityksen keskeisena tavoitteena on ollut selvittdd, kannattaako koysiratavaihtoehto lisata
vertailtavien Kruunuvuorenrannan joukkoliikenneyhteyksien joukkoon kevaalla 2011 tehtavassa
joukkoliikenneratkaisun ymparistovaikutusten arvioinnissa. Talla hetkella arviointiohjelmassa on
esitetty seuraavia vaihtoehtoja tutkittavaksi:

— VE1, Raitiovaunu- ja kevyen liikenteen siltayhteys Kruununhaka—Sompasaari—
Korkeasaari—Laajasalo

— VE2, Raitiovaunu- ja kevyen liikenteen betonitunneli- ja siltayhteys Kruununhaka—
Sompasaari—Korkeasaari—Laajasalo

— VE3, Metro Kamppi—Katajanokka—Laajasalo (kalliotunneli- ja siltayhteys)

—  VE4, Metro Kamppi—Katajanokka—Laajasalo (kallio- ja betonitunneli)

—  VES5, Metro kalliossa Kamppi—Katajanokka—Laajasalo

— VESB, Vesiliikenne Laajasalo—Keskusta

—  vertailuvaihtoehtona tilanne ilman uusia yhteysratkaisuja (VEO).

Kuva 1. Havainnekuva kaupunkikdysiradan korista (Doppelmayr)
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2 Ulkomaisia kdysiratasovelluksia

Kdysiratoja on maailmalla kaytdssa enimmakseen hiihtokeskuksissa ja turistien kuljetuksissa esim.
nakoalapaikoille. Kdysiratoja on rakennettu myos teollisuuden raaka-aineiden kuljetukseen seka
joissakin tapauksissa matkustajien jokapaivaiseen kayttoon.

Monen aseman koysirataratkaisuja, jotka on tarkoitettu nimenomaan joukkoliikennekayttoon, ei
maailmalla talla hetkelld viela juuri ole. Sen sijaan useamman aseman ratkaisuja mm. turistikoh-
teissa on jo olemassa.

Yhdysvallat

Kahden aseman joukkoliikennekaytdssa olevia koysiratoja on olemassa muutamia. Esimerkiksi
New Yorkissa koysirata yhdistdd Roosevelt Islandin Manhattaniin. Rata on toiminut jo 1970-luvulta
saakka. Muita joukkoliikennetyyppisessa kaytdssa olevia ratoja on mm. Portlandissa ja Telluriden
kaupungissa (Colorado, USA).

Portlandissa rata (noin 1 km) yhdistdd South Waterfrontin yliopiston laajennusalueen laheisella
vuorella sijaitsevaan yliopistolliseen sairaalaan ja vanhaan yliopistoalueeseen. Telluriden rata on
paaasiassa hiihtdjien kaytdssd, mutta hoitaa samalla paikallisten kaupunkien valista likennetta.
Radalla on myds yksi valiasema.

Roosevelt Islandin rata ja Portlandin rata ovat ns. kdantyvasuuntaisia kdysiratoja (2 asemaa, 2
koria). Telluride on useampikorinen rata, jolla on kolme asemaa (Hercules Aerial Tram/Mobility
Study & Report, Reconnecting America 2007).

Kuva 2. Portlandin kdysirata (Doppelmayr)
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Taipei (Taiwan)

Taipeissa Taiwanissa avattiin Maokong-kéysirata vuonna 2007. Rata yhdistdd Maokongin lahion,
temppelialueen, eldintarhan ja Taipein metrolinjaston. Rata palvelee seka paikallisia asukkaita etta
turisteja.

Radalla on nelja asemaa ja se on noin 4 km pitkd. Neljan matkustaja-aseman liséksi radalla on
kaksi miehittaméatontd asemaa, joiden avulla radan linjausta on k&annetty. Péateasemien valinen
matka-aika on noin 20 minuuttia ja radan maksiminopeus 6 m/s. Rata on ns. gondolirata ja sita
likennoidaan pienilla kahdeksan henkilon koreilla. Radalla on ollut noin 16 500 matkustajaa pai-
vassa.

Rata on ollut normaalikaytdssa luotettava: luotettavuus on ollut 99,5 % eli kayttokatkoksia on ollut
keskimaarin 1-2 vuodessa. Lyhyita kayttokatkoksia on kuitenkin aiheutunut saaolosuhteiden ja
teknisten vikojen takia erityisesti likenndinnin alkuvaiheessa. Vuoden 2008 lopussa rata joudulttiin
sulkemaan pidemméksi aikaa, kun taifuunin aiheuttaman mutavydryn pelattiin vahingoittaneen
yhden tukipylvdan perustuksia.
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Kuva 3. Taipein Maokong-kdysirata (Taipei Rapid Transit Corporation, Overview and Future
Prospects 2008).

Koblenz, Saksa

Koblentziin Saksaan on juuri valmistunut kaupunkialueen kéysirata, jota kaytetddn vuoden 2011
suuren puutarhamessutapahtuman ajan. Taman jalkeen rataa kaytetaan vuosien 2012 ja 2013 ajan
talvikuukausia lukuun ottamatta. Rata puretaan 2013. Syyna on lahinna se, etta rata ylittdd Rhein -
joen kulttuurihistoriallisesti suojellun alueen.

Radalla on kaksi asemaa. Radan pituus on noin 1 km ja nopeus 15-20 km/h. Radalla kulkee koreja
puolen minuutin vélein ja sen matkustajakapasiteetti on 3 800 matkustajaa tunnissa / suunta. Kore-
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ja kulkee radalla 18 ja niihin mahtuu 35 matkustajaa. Rata on kapasiteetiltaan suurimpia olemassa
olevia kdysirataratkaisuja.

Rata toimii ensisijassa messuvieraiden kulkuvéalineena, mutta palvelee myds kaupunkilaisia. Kdysi-
rata valittiin bussilinjojen sijasta kuljetusmuodoksi mm. siksi, etta se oli bussilinjoja ymparistdysta-
vallisempi ja taloudellisempi.

Kuva 4. Koblenzin kdysirata (Doppelmayr)

Singapore

Singaporessa toimii kdysirata, joka kulkee Sentosan saaren, satama-alueen liike- ja kaupallisen
keskuksen seka laheisen vuoren turistindhtavyyksien valilla. Kéysirata on ollut toiminnassa jo yli 30
vuotta, mutta se uusittiin tdysin muutama vuosi sitten. Radalla on kolme asemaa (p&ateasemat ja
yksi valiasema). Valiasemalta on hyvét vaihtoyhteydet Singaporen bussilinjoille sekéa raideliiken-
teeseen. Radan pituus on noin 1,7 km ja nopeus noin 18 km/h. Radalla kulkee koreja 10 sekunnin
valein (yhteensa 94 koria) ja sen matkustajakapasiteetti on 2 800 matkustajaa tunnissa.

Rata palvelee ensisijassa turisteja ja toimii erddnd kaupungin vetovoimatekijana: rataa itsessaan
pidetaan turistikohteena. Tasta syysta radalla kulkevien korien varusteluun ja ulkoasuun on panos-
tettu huomattavasti: yhdessa VIP-tason korissa on mm. informaatio- ja viihdelaitteiden kayttémah-
dollisuudet ja minibaarit.
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Kuva 5. Singaporen koysirata (Doppelmayr)

Sotsi, Venaja (toteutusvaiheessa)

Sotsiin on suunniteltu kdysirata vuoden 2014 olympiakisoja varten. Kaksiosainen rata johtaa juna-
asemalta hiihtolajien kisapaikalle. Radalla on 2 asemaa. Radalla kulkee 53 koria, joista osa sovel-
tuu myds ajoneuvojen kuljetukseen. Radan matkustajakapasiteetti on 4 500 matkustajaa tunnissa /
suunta. Radan pituus on 3,1 kilometria. Nopeus on noin 20 km/h ja matka-aika noin 10 minuuttia.

Lontoo (suunnitteilla)

Myods Lontooseen on suunnitteilla kdysirata olympiakisoja varten (kesékisat 2012). Rata yhdistaa
kisapaikkoja Thames -joen eri rannoilla. Alun perin joen yli oli tarkoitus rakentaa levea silta, jota
paikalliset asukkaat ja ymparistovaikuttajat ovat vastustaneet. Radasta tulisi noin 1 km pitka ja sita
on ajateltu likennoitéavan puolen minuutin vuorovalilla.

Barcelona, Espanja

Barcelonassa koysirata yhdistdd Montjuic-kukkulan ja Torre Saint Sebastianin. Rata on rakennettu
jo 1930-luvulla Barcelonan kansainvalisia messuja varten. Rata on aiottu purkaa muutamia kertoja,
mutta lopulta se paatettiin kunnostaa ja avata uudestaan vuonna 2000. Rata on kaytannossa turis-
tikaytdssa. Rata on noin 1,3 km pitka ja sen nopeus on 3 m/s. Koreihin mahtuu 20 matkustajaa.


http://www.doppelmayr.com/uploads/pics/Jewel_Cable_Car_Ride_-_Night_Scene.jpg
http://www.doppelmayr.com/uploads/pics/Jewel_Cable_Car_Ride_-_Night_Scene.jpg
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3 Koysiratojen teknisia ominaisuuksia ja erityiskysymyksia Helsingin nakékulmasta

3.1 Fyysisista rakenteista ja jarjestelman toiminnasta

Kdysiratojen toteutuksessa on kolme erilaista periaateratkaisua (Hercules Aerial Tram/Mobility
Study & Report, Reconnecting America 2007):

— ’Kaantyvasuuntainen koysirata (pendeli)”. Rataa operoidaan kahdella (yleensa suurella)
korilla kahden paateaseman valilla. Korit pysahtyvat aseman kohdalla. Matkustajien pu-
run ja lastauksen jalkeen radan suunta k&dannetaan ja korit palaavat takaisin.

— "Jatkuvatoiminen yksikdytinen kiertokdysirata (gondoli)”. Korit on kiinnitetty paakoyteen
(vaijeriin), jonka mukana ne kiertavat koko jarjestelman ympari. Korit irrotetaan paakoy-
desta lastaus- ja purkutoimintoja varten aseman kohdalla erilliselle hitaasti liikkuvalle
kuljetinradalle ennen liittymista takaisin paakoydelle. Radoilla on yleensa kaksi asemaa,
mutta myds valiasemia voidaan tehda.

— "Jatkuvatoiminen kaksi- (2S) ja kolmikdytinen kiertokdysirata (3S)” ovat toimintaperiaat-
teiltaan samanlaisia kuin gondoli-radat, mutta niissé on vetokdyden (paavaijeri) lisksi 1
tai 2 kannatuskoyttd, jotka tukevat ja ohjaavat korin kulkua. Néin paastaan pidempiin ra-
tapituuksiin, laajempiin kayttdolosuhteisiin (keliominaisuudet) sek& suurempaan koriko-
koon ja matkustajakapasiteettiin.

Kaantyvasuuntainen koysirata

Matkustajien nousu Matkustajien porstuminen ja UUSen Nousy
Lahto suuntaan 1 Suunnan mutos, lahto suuntaan 2

€ -, & >0,
‘e

a-a—> <&

Jatkuvatoiminen koysirata

Kuva 6. Kaantyvasuuntaisen kdysiradan ja jatkuvatoimisen kiertokdysiradan ero (Doppelmayr)

Vaunut kientavat koko koysiradan ympan
Ei agosuunnan muutoksia
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“Nomaali” gondolirata vetokoysi
foimii kannatuskoytena

25 el kaksikoysuala yks: 35 eli kolmikoyswata: kaksi
kannatuskdysi, yksi vetokoysi kannatuskoytta, yksi vetokoysi
Kuva 7. Jatkuvatoimisten gondoli-, 2S- ja 3S-kdysiratojen ero (valokuvat Doppelmayr).

Suositeltavin ratkaisu pitkiin kdysiratoihin on 3-kdysijarjestelma (ns. 3S-kdysirata), jossa on 2 kan-
natuskoytta ja 1 vetokdysi. 3-kdysijarjestelma on huomattavasti vakaampi kuin 2-kdysijarjestelma ja
mahdollistaa laajemmat kayttdolosuhteet.

Vaakasuunnan linjausta voidaan muuttaa ainoastaan asemien kohdalla, koska radan kdanto vaatii
rengaskuljettimen. Tukipylvéaiden kohdalla linjausta ei voida muuttaa. Normaaliaseman liséksi linja-
uksen kdannossa voidaan kayttaa ns. "kylmaa asemaa” eli perustuksiltaan ja kdysiratatekniikaltaan
asemaa vastaavaa kaantopistetta, jossa ei kuitenkaan ole laitureita tai muita matkustajatoimintoihin
littyvia rakenteita.”Tyhjan” aseman rakentaminen pelkéstéan linjausta varten on kallista. Tyhjalla
asemalla saastetaan lahinna henkildstokustannuksissa.

Pystygeometria ja pituusprofiili ovat riippuvaisia kéysiradan rakenteesta. Jyrkimpana nousukulma-
na voidaan kayttda noin 25 %:ia.

Erityisesti asemille ja tukipylvéille valittyy voimakkaita jannityksid ja vetovoimia. Perustukset on
mitoitettava riittaviksi. Yksi ratkaiseva tekija tukipylvdiden sijainnin, korkeuden ja radan ulkon&aén
seké hinnan suhteen on radalle asetettava alikulkukorkeusvaatimus.
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Fyysiset rakenteet kannattaa yleensa mitoittaa alkuvaiheessa tarvittavaa matkustajakapasiteettia
suuremmalle matkustajamaaralle. Koriméaéréan ja kapasiteetin lisddminen ja vuorovalin lyhentami-
nen on talléin yksinkertaista ja edullista lisadmalla koreja radalle. Sen sijaan tilanteessa, jossa ra-
kenteet eivat enaa salli kuorman lisddmista, matkustajakapasiteetin lisaaminen on kallista.

Kdysiratajarjestelma vaatii kayttékoneiston, kaantéaseman, korivaraston ja operointi- ja valvonta-
keskuksen.

Lisaksi jokaisella asemalla tarvitaan erilaista turvatekniikkaa. Turvatekniikkalaitteet kuuluvat laite-
toimitukseen.

Korien vélimatkat padkodydella pidetdan tasaisina ja ne lahetetdan varastosta ja asemilta radalle
aina koysiradalle ominaisin tasavalein. Tasaus tapahtuu asemalla: jos yksi kori joutuu hidastamaan
tavallista kauemmin, myds takana tulevien korien lahetys takaisin paakoydelle viivastyy. Korien
etaisyydensaato, hidastuminen ja irtoaminen kdydesta ja kiinnittyminen uudelleen kdyteen tapahtu-
vat automaattisesti. Mahdollisesti vikaantuneet korit pystytédén tarvittaessa poistamaan linjalta syr-
jaan milla tahansa asemalla.

Korit ajetaan varastoon yoétauoiksi ja mahdollisiksi huoltotauoiksi. Varastoon ajo ja korien purku
varastolta on yleensd automatisoitu. Esimerkiksi noin 60 korin jarjestelméan ajo varastoon tai tuonti
takaisin liikennéintiin kestaa noin 20 minuuttia.

Seuraavassa on esitetty muutamia kolmikdysiratajarjestelmén toimintaan liittyvid tunnuslukuja:

— 3S-koysirataratkaisun arvioitu maksimikapasiteetti on noin 5 000 matkustajaa / suunta /
tunti.

— Paakodyden nopeus on yleensa 7,5 m/s (sdadettdvissd). CEN-normit maaraavat talla
hetkella suurimmaksi sallituksi nopeudeksi 8 m/s.

— Nopeus asemalla on yleensa 0,3 — 0,5 m/s.

— Kori ei pysahdy perustilanteessa asemalla ilman erillista pysaytystd, vaan on koko ajan
likkeessé. Em. nopeus on kuitenkin yleensa ollut riittdvan alhainen matkustajien nousu-
ja poistumistoimintoihin. Tarvittaessa kori voidaan erillistoimintona pysayttaa. Talloin
koko koysirata pysahtyy hetkeksi.

Erityiskysymyksia Kruunuvuorenranta — kantakaupunki -kdéysiradalla
Vaadittava alikulkukorkeus meren yll& on 21 m, miké ei ole ongelma.

Tukipylvédiden ja aseman perustusten mitoitusvaatimukset ovat erityisen haasteellisia kantakau-
pungin kdantdasemalla (Hakaniemi) maanalaisten olemassa olevien rakenteiden vuoksi.

Kayttokoneisto ja korivarasto sijoitetaan Kruunuvuorenrannan aseman yhteyteen. Kruununvuoren-
rannan puolella tilaa on paremmin ldydettavissa, vaikka alueen kaavoitus voi aiheuttaa joitakin
ongelmia. Jarjestelman paéavalvonta- ja ohjauskeskus kannattaa sijoittaa korivaraston yhteyteen.
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3.2 Asemat, korit, matkustusmukavuus ja esteettomyys
Asemat

Asemat voidaan mitoittaa matkustajaléhtdisesti. Koysirata-asemien suunnittelussa kaytetédén
yleensa erilaisia standardiratkaisuja, joita on sitten mahdollista muokata kayttétarkoituksen mukai-
sesti.

Korit

Korit suunnitellaan kutakin rataa varten. 3S-kodysiradoilla korien matkustajamaéara vaihtelee 15
henkildsta 30 henkildon. Yleisimmin on kaytetty 30 henkilon koreja. 20 henkilon korin fyysiset mitat
ovat noin 3,5 m (pituus), 2,5 m (leveys) ja 2,4 m (korkeus). Normaali korityyppi painaa 1 000 —
1 200 kg. Korikoko ja muotoilu vaihtelevat kayttotarkoituksen ja radan mukaan, ja niitd voidaan
suunnitella myo6s yksilollisesti tietylle radalle.

Korit voidaan varustaa joukkoliikennekayttoon sopivalla sisustuksella, kuten kestavat penkit, tuki-
tangot seisomapaikoille ja tilat lastenvaunuille. Koreissa on tuuletus, mutta koreja ei yleensa lammi-
tetd, ilmastoida eikd sahkoistetd (esim. valaistus puuttuu). Jatkuvaa verkkovirtaa koreihin ei ole
johdettu, koska séhkdistys on turvallisuusvaatimuksista johtuen teknisesti vaikea toteuttaa.

Koreja voidaan kuitenkin varustaa esim. akuin, joita kaytetddn valaistukseen ja lammitykseen. Akut
latautuvat varastolla ja mahdollisesti séhkokiskoista asemien kohdalla (sovelluksia olemassa is-
tuinhissijarjestelmissa). Esimerkiksi Kanadan Whistlerissa olevan 3S-radan korien valaistus on
hoidettu akuin. Akkujen kayttd lammitykseen on haastavampaa lammityksen vaatiman tehon ja
edelleen akkujen kapasiteettivaatimusten ja painon vuoksi. Eras tekninen lahtékohta korien lammit-
tamiseen voi olla busseissa sovellettu kondensaattoritekniikka, jossa kondensaattori lataa energiaa
bussin pyséahtyessa pysakeilla seuraavaa pysakkivalia varten.

Esteettomyys

Asemilla laiturin ja korin véalinen etdisyys ja korkeusero saadaan hyvin pieneksi, mikd parantaa
esteettomyytta. Liséksi koreja voidaan joko hidastaa merkittavasti tai tarvittaessa pysayttaa asemi-
en kohdalla koriin nousun ja poistumisen helpottamiseksi. Valvoja voi hidastaa koria ja samalla
koko rataa pikakytkimella esimerkiksi 1/2 tai 1/3 osaan nimellisnopeudesta, jolloin radan nopeus
hidastuu suhteessa saman verran ja korivéli pysyy tasaisena. Valvoja voi hidastaa nopeutta myos
portaattomasti. Korivalin tasaus paakoydelle lahdettédessa toimii automaattisesti.

Erityisjarjestelyin voi olla mahdollista tehda asemille yksi paikka, johon yksi kori voidaan tarvittaes-
sa pysayttda hetkeksi koko kdysirataa pysayttamatta. Jarjestelyn toteuttamismahdollisuudet voi-
daan arvioida tarkemmin vasta, kun kéysiradan ominaisuudet on suunniteltu tarkemmin.

Jos matkustaja tarvitsee normaalia enemman aikaa tai avustusta koriin noustakseen, on hénen
iimoitettava siitd sekéd méaardasemastaan lahtéaseman valvojalle. N&in valvoja voi auttaa matkusta-
jan koriin ja "merkitd” korin ohjausjarjestelméén. Ohjausjarjestelmastd maardaseman valvoja saa
tiedon, etté ko. korissa on henkil®, joka tarvitsee enemman aikaa tai apua poistuakseen Korista.
Avustajan lasnéolo asemalla parantaa esteettomyyttd ja vahentaa tarvetta radan hidastamiselle.
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Kuva 8. Havainnekuva kaupunkikdysiradan esteettémyydesta (Doppelmayr)

Erityiskysymyksia Kruunuvuorenranta — kantakaupunki -kdysiradalla

Alustavan arvion mukaan Helsingin tarpeeseen voidaan valita pienilla muutoksilla joku standar-
diasemaratkaisuista (koko, sisatilojen layout, laituripituudet jne.). Sen sijaan asemarakennusten
arkkitehtuuriin on kiinnitettéava erityistd huomiota kaupunkiymparistossa.

Korien valaistus ja lammitys (mahdollisesti ilmastointi) on ratkaistava, koska jarjestelma tulee jouk-
koliikennekayttoon ja siltd on edellytettéava riittdvaa matkustusmukavuutta. Valaistus- ja lammitys-
kysymykset on ratkaistava yhteistydssa laitetoimittajan kanssa toteutussuunnitteluvaiheessa (esim.
akut, kondensaattoritekniikka, lataus asemilla ja varastolla tms.). Singaporen “luksusradalla” sah-
koistys on ratkaistu teknisesti akuin, mutta jarjestelma on asennettu vain yhteen VIP-koriin.

Korin mitoituksessa on varauduttava riittavaan valjyyteen. Edella esitetty esimerkki korimitoista ei
valttamatta takaa riittdvaa matkustusmukavuutta ja istuinpaikkojen riittavyytta joukkoliikennekay-
tossa. Korien sisustuksen ja materiaalien on oltava ilkivaltaa kestavia, helposti puhdistettavia ja
korjattavia.

Laitetoimittajan mukaan maailmalla kayt6sséa olevissa koysiradoissa ei ole ollut erityisia ongelmia
pyoréatuoleilla kulkevien tai muiden liikuntarajoitteisten osalta.

3.3 Kayttd, yllapito ja huoltotarve

Energiankulutus

Koysiratajarjestelmét on arvioitu melko energiatehokkaiksi suhteessa saavutettavaan kuljetuskapa-
siteettiin ja vaihtoehtoisiin kulkumuotoihin. Raskaammilla kéysiradoilla on kaytéssa noin 500—1 000
kilowatin sdhkdmoottoreita.

Tarvittava henkilokunta

Operointi vaatii minimisséaén yhden henkilon / asema ja heidan lisakseen koneenkayttajan.
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Paivittainen huolto

Jarjestelma tarkistetaan paivittain ennen liikenteen aloittamista. Minimissaan tarvitaan noin kolmen
tunnin huoltoaika vuorokaudessa. Paivittdisessa huollossa noudatetaan huoltoaikataulua, joka
kasittaa jarjestelman erilaisia pienkorjauksia. Korien osalta korjaukset voidaan ajoittaa myos kes-
kelle paivaa, koska kaikkien korien ei tarvitse olla liikenteessa.

Vuosihuolto ja arviot laitteiston kayttoiasta

Vuositarkastukselle ja -huollolle on varattava 1-2 péaivad vuodessa. Muuta pidempada vuosittaista
huoltokatkoa liikenngintiin ei vaadita.

Jarjestelman padosat vaativat suhteellisen vahan huoltoa ja ovat pitkaikaisia. Keskeiset osat vaih-
detaan perushuoltovédlin maaraamin aikavalein. Perushuoltovali voidaan méaarittda tarkemmin vas-
ta, kun jarjestelman ominaisuudet on suunniteltu tarkemmin. Perushuoltovélin méaarittelee laitetoi-
mittaja. Alla on kuitenkin esitetty joitakin alustavia arvioita erdiden osien uusimistarpeesta:

—  Veto- ja kannatuskéydet 30 v
—  "Rullakumit” 5 v
—  Vetopyotrien laakerit 30 000 h (noin 4-5 v)

Perusvaraosia on nopeasti saatavilla &killisia vikatilanteita varten. Naisséa tilanteissa huoltotydn
kesto maarad kayttokatkoksen. Huoltokatkojen tarve pienenee seka jarjestelman osien kayttoika
kasvaa, jos jarjestelmaa hoidetaan huolellisesti (mm. paivittaiset tarkistukset, pienhuollot).

Erityiskysymyksia Kruunuvuorenranta — kantakaupunki -kdéysiradalla

Kruunuvuorenrannan rataa liikennéidaan noin 20 tuntia paivassa ympari viikon. Operointihenkil 6-
kuntaa tarvitaan kolmeen tyévuoroon minimissaan 5. Minimimiehityksen liséaksi pagdasemilla saat-
taa olla tarvetta ruuhka-aikoina ruuhkasuuntaan kahdelle valvojalle, jotta jatkuva ja riittéva valvonta
voidaan turvata. Asemilla saatetaan myds tarvita vartijoita yo- ja ilta-aikaan turvallisuussyista.

Vaikka rata kulkee meren ylla, korroosio tms. ei aiheuta merkittévaa huoltotarpeen kasvua toimitta-
jan mukaan.

3.4 Turvallisuus

Kdysiratojen turvallisuutta ohjaa EU:n koysiratadirektiivi (2000/9/EY) ja Valtioneuvoston asetus
henkilokuljetukseen tarkoitetuista koysiratalaitteistoista 253/2002. Direktiivin mukaan pelastustoi-
met on saatava kayntiin viimeistdan 30 minuutin kuluessa onnettomuudesta.

Kullekin kdysiradalle laaditaan ko. rataa koskeva yksityiskohtainen turvallisuusanalyysi ja -selvitys
seka pelastussuunnitelma eri tilanteita varten. Pelastussuunnitelma laaditaan yhdessa pelastusvi-
ranomaisten kanssa.
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Kdysirata tarkastetaan ja koekuormitetaan ennen kayttdonottoa virallisesti hyvaksyttyjen asiantunti-
joiden toimesta. Viralliset asiantuntijat tekevat myds vuosittaiset maaraaikaistarkastukset.

Kdysiradan tuki- ja muut rakenteet suunnitellaan ja mitoitetaan pahimpiin (sda-)olosuhteisiin. Mitoi-
tuksessa kaytetaan varmuuskerrointa 4. Laitetoimittajan mukaan 3S-kdysiratajarjestelma toimii
vielda 25 m/s tuulennopeuksilla turvallisesti. Taméan rajan jalkeen kdysiradan liikenndinti keskeyte-
tédan. Tarvittaessa koysiradan nopeutta lasketaan jo ennen olosuhderajan saavuttamista, jos esim.
korien heiluminen alkaa vaikuttaa matkustusmukavuuteen.

Koysiradan koysia ei ole katkennut tai koreja pudonnut misséén pain maailmaa laitetoimittajan
(Doppelmayr Finn Oy) tietojen mukaan. Tilastollisesti kdysirata on yksi turvallisimmista kulkumuo-
doista.

Kriittisimpana ongelmana voidaan pitaa jarjestelman pysahtymista ja korien jaamista asemien valil-
le. Téllaiset tilanteet ovat hyvin harvinaisia, koska useimmissa teknisissa ongelmatilanteissa korit
voidaan ajaa asemille erillisen diesel-kayttdisen varamoottorin avulla. Jos korit kuitenkin jumiutuvat
linjalle eik& rataa voida pyorittad, tehdaan korien evakuointi pelastussuunnitelman mukaisesti. Alla
on muutamia esimerkkeja téllaisissa tilanteissa kaytetyista pelastusmenetelmista.

— Koysipelastaminen: pelastusryhma siirtyy kdyteen kiinnitettavan rullaimen varassa koril-
ta toiselle ja laskee matkustajat pelastuskdyden varassa maahan, veden paalla esim.
lautalle (sallittu 100 m pelastamiskorkeuteen asti)

— Pelastamisvaunu: kdysirata voidaan tarvittaessa varustaa pelastamisvaunuilla, jotka
vedetdan asemille ja pylvéille sijoitettujen vinssien avulla kdéysiradan kdysia pitkin korien
luokse. Pelastamisvaunulla siirretddn matkustajat turvaan tai hinataan korit pois koysi-
radalta.

— Erillinen pelastusrata: vaikeimmille rataosuuksille paakodyden linjan paalle voidaan ra-
kentaa pienemman kdyden varassa toimiva erityinen pelastusrata, jolla voidaan ajaa
pienta pelastuskoria paaradasta riippumatta.

— Koysiradan tyhjéksi ajo (esim. Koblenzin 3S-rata): rakenteellisilla erityistoimenpiteilla
(mm. varalaakeristot, radan irtikytkemismahdollisuus voimansiirtolaitteistosta) varmiste-
taan vahintaan 1 kierroksen ajo lahes kaikissa vakavan jumiutumisenkin aiheuttavissa
harvinaisissa vauriotilanteissa.

— Pelastus ilmateitse: evakuointi pelastushelikopteriin kuten merionnettomuuksissa (ei
juuri kaytossa).

Laitetoimittajan (Doppelmayr Finn Oy) laatima tarkempi kuvaus pelastusmenetelmista ja muista
turvallisuuteen liittyvisté seikoista on esitetty liitteessa 1.

Seuraavassa taulukossa on koottu eraita varautumiskeinoja yleisimmin Kysyttyihin riskitekijoihin.
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Taulukko 1.

Kdysiratojen riskitekijoita ja varotoimia.

Riskitekija ja seuraus

Varotoimi

Koko jarjestelman sahkdkatko

Diesel -varamoottori, jolla korit voidaan ajaa paatepysékeille.

— Korit jadvat asemien valiin

Vika radan ohjausjarjestelmassa
— rata joudutaan pysayttamaan ja korit
jaavat asemien valiin

Diesel -varamoottori, jolla korit voidaan ajaa paatepysékeille.

Matkustajat noudetaan koreista laaditun pelastussuunnitelman
mukaisesti. Uusimmilla menetelmilla rata voidaan ajaa tyhjaksi
pagjarjestelman jumiutumisesta huolimatta. Joillakin radoilla korit
voidaan my6s noutaa erikoisvalmisteisella pelastuskorilla yksi
kerrallaan. My6s muita menetelmia on kaytossa.

Kéaantopyoran paha laakerivaurio (jos
koneistossa ei ole hatédkayntilaakeria)
— koko rata pysahtyy

Jéarjestelm& mitoitetaan huonoimpiin olosuhteisiin riittavilla var-
muuskertoimilla.

Rataa ei kayteta olosuhderajojen (tuulennopeus yli 25 m/s) ylitty-
essd. Rata on varustettu automaattisilla mittausjarjestelmilla, jotka
varoittavat tuulennopeuden lahestyessa asetettuja halytysrajoja.
Yli 25 m/s tuulennopeudet ovat harvinaisia Helsingissa. limatie-
teenlaitoksen mukaan Harmajan havaintoasemalla ei ole ollut
vuoden 1995 jéalkeen havaintoja yli 25 m/s keskituulennopeuksista.
Paivia, jolloin puuskanopeus on ollut yli 25 m/s, on 4 kpl. Kdysirata
kulkee mittausasemaa korkeammalla, joten tuulet ovat edella esi-
tettyd voimakkaampia. Kayttokatkokset séaan takia jadnevat kuiten-
kin vahaisiksi.

Tuuli / olosuhteet —
kayttokatkot, ajo liilan huonolla s&alla

Erityiskysymyksia Kruunuvuorenranta — kantakaupunki -kdysiradalla

Pelastusmenetelméan suunnittelussa korostuu se, etté rata kulkee meren ylla. Liséksi jos rata ylittaa
asuin- tai muita rakennuksia, on varmistettava rakenteiden ja radan paloturvallisuus tilanteissa,
joissa radan alapuolinen rakennus syttyy palamaan.

Kruunuvuorenrannan rata ei olisi laitetoimittajan mukaan mitenk&an erityisen haasteellinen turvalli-
suus- ja pelastuskysymysten osalta. Kruunuvuorenrannan radalla on kuitenkin sovellettava uusim-
pia pelastus- ja evakuointimenetelmid, kuten radan tyhjaksi ajoa. Pelkdan koysipelastusmenetel-

maan ei kannata turvautua.

Pelastussuunnitelmassa voidaan varautua esim. kerrostalon paloon siten, etta tieto palosta valittyy
valittomasti kdysiradan operaattorille. Talldin rata ehditaan ajaa hallitusti tyhjaksi.

Asemat ja konetilat on varustettava automaattisin sammutusjarjestelmin.
Koreihin pitaa pystya toteuttamaan radioyhteys hatatapauksia varten.

Mahdollisessa tarkemmassa suunnitteluvaiheessa on laadittava tarkemmat laskelmat tuulennope-
uksista ja kovien tuulten todennakoisyyksista kdysiradan lopullisessa ajokorkeudessa.
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4 Kruunuvuorenranta — Kantakaupunki -kdysirata

4.1 Asemat ja yhteydet muihin kulkuvalineisiin

Rata kulkee alustavan suunnitelman mukaan Hakaniemestd Kruunuvuorenrantaan. Keskustan
puolella Hakaniemi on valittu paateasemaksi olemassa olevien hyvien ja monipuolisten vaihtoyhte-
yksien vuoksi. Hakaniemea paateasemana puoltaa myos tuleva Pisara-rata, joka parantaa entises-
tdan koysiradan vaihtoyhteyksida. Radalle tulee 3—4 asemaa: Hakaniemi, Sompasaari, Kruunuvuo-
renranta ja mahdollisesti Korkeasaari.
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Kruunuvuorenranta — Hakaniemi -kdysiradan asemien alustavat sijainnit (kartta: Hel-
singin kaupungin paikkatietopalvelut ).

Hakaniemeen on hahmoteltu kahta vaihtoehtoista asemapaikkaa mahdollisten teknisten ja muiden
haasteiden vuoksi. Aseman sijainti vaikuttaa radan linjaukseen: VE1-linjaukset lahtevat Ha-
kaniemesta N&kinsillan suuntaisesti ja VE2-linjaus Hakaniemenrannasta kohti Sompasaarta. Lin-
jausvaihtoehtoja on kasitelty seuraavassa luvussa.

Hakaniemi tarjoaa hyvat mahdollisuudet joustaviin, kattaviin ja tiheisiin vaihtoyhteyksiin. Hakanie-
men aseman paras sijainti joukkoliikenteen kayttdjien kannalta on kauppahallin edusta (VE1-
linjaus). Tama asettaa aseman arkkitehtuurille suuria vaatimuksia. Liséksi radan on noustava mel-
ko jyrkassé kulmassa, jotta paastaan Merihaan rakennusten yli.

Hakaniemen paateasemasta on suunniteltava sujuva vaihtoasema olemassa oleviin metro-, raitio-
vaunu- ja bussiyhteyksiin. Kdysiradan Hakaniemen asema ja sen kavely-yhteydet on suunniteltava
korkeatasoisiksi ja mahdollisimman suurelta osin katetuiksi. Hakaniemen joukkoliikenteeseen ja
sen edustavuuteen ollaan muutenkin panostamassa, kun alueelle sijoitetaan uudet design-pysakit.
Kdysirata-asema ja vaihtoyhteydet olisi jarkevaa suunnitella ja toteuttaa Pisara-aseman suunnitte-
lun yhteydessa, mikéali kdysiratavaihtoehto etenee jatkosuunnitteluun.
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Hakaniemen joukkoliikenteen vaihtoyhteysmahdollisuuksia.
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Kuva 11. Hakaniemen kdysiradan asemavaihtoehtoja ja vaihtoyhteyksia tilanteessa, jossa Pisara-
rata on toteutettu.

Sompasaaren asema palvelee yhteyksia myds rakentuvan Kalasataman alueelle. Sompasaaren
aseman viereen sopisi asuntojen ohella joku vetovoimainen matkailukohde (esimerkiksi Guggen-
heimin museo).

Korkeasaaren asema parantaa Korkeasaaren ja Mustikkamaan saavutettavuutta ja samalla edistda
naiden kohteiden ja Helsingin houkuttelevuutta matkailunékdkulmasta.

Kruunuvuorenrannan p&assa jarjestetaan tarvittavat bussiyhteydet kdysirata-asemalle esim. jatka-
malla tai muokkaamalla olemassa olevien Laajasalo—Herttoniemi -linjojen reitteja. Yhteydet Hertto-
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niemen metroasemalle palvelevat myds niité asukkaita, jotka mahdollisesti ensivaiheessa epéilevat
koysirataliikenteen turvallisuutta tai kayttémukavuutta.

Kdysiradan ollessa huoltotéiden, sddolosuhteiden tai muun hairién vuoksi pois kaytosta lisataan
poikkeusvuoroja Laajasalo—Herttoniemi -linjalle (Herttoniemen metroasemalle).

Asemien toiminnallisissa perusratkaisuissa voidaan kayttaa melko pitkalti olemassa olevien stan-
dardiasemien suunnitteluratkaisuja.
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Kuva 12.  Koysiradan pééteaseman "perusratkaisu” (kuva Doppelmayr).



29

4.2 Linjaus

Linjaus on pidettava suorana asemien valilla teknisista syistd. Haastavin kohde linjauksen suunnit-
telussa on Hakaniemi, jossa olemassa olevat rakennukset ja kaupunkiymparistd rajoittavat linjaus-
vaihtoehtoja. Hakaniemessé ensisijainen linjaus kulkee Kauppahallin edustalta Nakinsillan suuntai-
sesti ja nousee Merihaan talojen ylitse. Jos linjaus aiheuttaa ylitsepaasemattémia teknisia, kaupun-
kikuvallisia tai muita hairidtekijoita, rataa voidaan siirtda alkavaksi Hakaniemenrannasta.

Linjausvaihtoehtoja on tassa vaiheessa hahmoteltu kolme.

— VE 1: Hakaniemen torin pohjoisreunalta Nékinsillan suuntaisesti Sompasaareen, Korkea-
saareen ja Kruunuvuorenrantaan. VE 1:n liittyy haasteita mm. Merihaan rakennusten vylit-
tamisesséd. Rata on saatava nousemaan rakennusten yli riittdvalle korkeudelle seka asuin-
ympariston viihtyisyyden ettd mahdollisten paloturvallisuusriskien vuoksi (asuinrakennus-
ten tulipalo radan alla). VE 1 on kuitenkin suositeltavin joukkoliikenteen palvelutason seka
Hakaniemen vaihtoyhteyksien kannalta.

— VE 1 (lyhennetty): Hakaniemen torin pohjoisreunalta N&akinsillan suuntaisesti Sompasaa-
reen ja suoraan Kruunuvuorenrantaan. Lyhennetty VE 1 s&astaa jonkin verran kustannuk-
sia, kun asemien maaré ja linjauksen taitekohdat vahenevat. Toisaalta menetetdén erityi-
sesti matkailundkdkulmasta houkutteleva Korkeasaaren yhteys.

— VE 2 (varavaihtoehto): Hakaniemen torin etelareunalta Sompasaareen, Korkeasaareen ja
Kruunuvuorenrantaan. VE 2 vaikeuttaa huomattavasti korkeatasoisten, katettujen vaihtoyh-
teyksien toteuttamista Hakaniemessa seka vie Sompasaaren aseman kauemmas maan-
kaytosta. Toisaalta linjaus saadaan suoremmaksi ja ohitetaan Merihaan korkeat rakennuk-
set.

Alustavat linjausvaihtoehdot on esitetty jaliempéana olevissa kuvissa. Tarkemmat kuvat linjausvaih-
toehdoista ja alustavissa pituusprofiileista on esitetty liitteessa 2.

Varsinkin pituusprofiilit ovat vain suuntaa-antavia, koska lopulliset pylvaskorkeudet ja sijainnit on
suunniteltava erikoisasiantuntijoiden toimesta tarkemman suunnittelun yhteydessa. Pylvaiden si-
jainteihin ja korkeuksiin vaikuttaa erityisesti se, etta tukipylvéille on varmistettava riittava vahvuus
suhteessa niihin kohdistuviin voimakkaisiin rasituksiin. Liséksi pituusprofiiliin ja linjaukseen vaikut-
tavat tarvittavat alikulkukorkeudet ja vaadittavat etaisyydet rakennelmiin.
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Kuva 13. Kdysiradan alustavat linjausvaihtoehdot.
4.3 Matka-ajat ja likennointiperiaatteita

4.3.1 Ajoajat

Seuraavissa kuvissa on esitetty linjausvaihtoehtojen ajoaikoja. Laskentaoletuksina on kaytetty seu-
raavia parametreja.

— péékdyden nopeus on 7,5 m/s
— nopeus asemalla 0,5 m/s
— kaikki asemat (hitaasti ajettavat laiturialueet) on oletettu 30 metrin mittaisiksi

—  korin kiihtyvyys on noin 1,2 m/s? ja hidastuvuus 1 m/s? (turvallisuus- ja matkustusmuka-
vuussyista on valittu melko alhaiset kiihtyvyydet).



VE 1: 4 asemaa, ajosuunnan pituus noin4 km

Hakaniemi Sompasaari Korkeasaari Haakoninlahti

o o 0 o
1310m 615m 1985m

[ Koko kierros kestaa noin 23 minuuttia, keskinopeus noin 20 km/h ]
177s 60s 84s 60s 267s

€ — «— &— <
60s O O 60s
_—r > — —> =

177s 60s 84s 60s 267s

Matka-aika padteasemien vililld noin 11,8 min, matkanopeus 20 km/h

VE1 lyhennetty: 3 asemaa, ajosuunnan pituus noin4 km

Hakaniemi Sompasaari Haakoninlahti
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[ Koko kierros kestaa reilut 21 minuuttia, keskinopeus noin 22 km/h
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Matka-aika pddteasemien vililld noin 10,6 min, matkanopeus 22 km/h
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VE2 (varavaihtoehto): 4 asemaa, ajosuunnan pituus noin 3,7km

Hakaniemi Sompasaan Korkeasaarn Haakoninlahti
l‘ -[ | \ v|
} { |

1200 m 500m 1950 n

162s 69s 262s
e «— <

_ > —_— -3
162s 69s 262s

Matka-alka paateasemien valilia noin 11,2 min, matkanopeus 20 km/h

Kuva 14.

Ajo- ja matka-aika-arviot.

4.3.2  Vuorovali, kapasiteetti ja korimaara

Riittava matkustajakapasiteetti voidaan saavuttaa joko suurilla koreilla ja harvalla vuorovalilla tai
pienemmilla koreilla ja tiheAmmalla vuorovalilla. Palvelutason kannalta kannattavinta on valita use-
ampi pienempi kori tiheAmmalla vuorovalilla. Vaihtoehtojen kustannuserot eivat ole suuria: suu-

rempien korien osalta yllapitokustannukset jaavat pienemmiksi.

Alustava arvio vuorovalin, palvelutason ja kapasiteetin suhteen sopivaksi korikooksi on noin 20
henkil6a / kori. Tavallisin korikoko on 30 henkil6a / kori, joten pienempien korien kayttd voi aiheut-

taa lisdkustannuksia.

Vuorovalitavoitteena voidaan pitaa puolta minuuttia, joka takaa kaytannossa odotuksettoman vaih-
don.

Vaihtoehdon 1 (4 asemaa) koritarvelaskelma on esitetty alla.

Linja noin 4 km pitka

Keskinopeus asemakohtien hidastuksineen 20 km/h (5,5 m/s)

— Matka-aika 12 min / suunta

Haluttu vuorovali 30 sekuntia (korien vélinen matka noin 170 m)

— koreja 24 kpl / suunta
— koreja yhteensa 48 kpl
Koritarve noin 50 kpl
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Jos radalla liikkuu puolen minuutin valein koreja, joiden matkustajakapasiteetti on 20, on radan
teoreettinen matkustajakapasiteetti / suunta / tunti 2 400 matkustajaa. Aamuhuipputunnin kapasi-
teettitarve on ennusteen mukaan Hakaniemen paassa maksimissaan 1 700 — 1 750 matkustajaa /
tunti, joten radan kapasiteetti on tuntitasolla riittdva. Radalla on joka tapauksessa syyta tarjota yli-
kapasiteettia ennusteeseen nahden, koska kaikki korit eivat aja taysina ja kysynnén satunnaisvaih-
telu voi aiheuttaa akillisia kysyntapiikkeja.

Aamuruuhkatunnin sisalla esiintyy havaintojen mukaan liséksi yleenséd 15 minuutin kysyntapiikki,
joka on voi olla suuruudeltaan 1,5-kertainen keskimaardiseen 15 minuutin ruuhkaperiodiin. Jos
huomioidaan 15 minuutin maksimikysynta (noin 600-650 matkustajaa), ei kdysiradan kapasiteetti
20 henkilén korein taysin riitd (noin 600 matkustajaa). Tama voi johtaa lyhytaikaisiin jonoihin ase-
milla. Ruuhkautumisen purkautumista helpottaa kdysiradan Iyhyt vuorovali. Ruuhkautuminen voi-
daan valttad myos kasvattamalla kdysiradan korikokoa esim. 25-30 henkilon koreihin.

Jos siirrytdaan tarkempaan suunnitteluun, vuorovali, kysynta, koritarve ja tarjottava (yli)kapasiteetti
on sovitettava tarkemmin yhteen kysynnan ja asetettavien palvelutasotavoitteiden kanssa. Tar-
kemmassa suunnittelussa on arvioitava, riittéisikd radalla esim. 45 sekunnin tai minuutin vuorovali
suuremmalla korikoolla, ja mik& on vuorovélin pidentdmisen vaikutus kysyntaan. Herkkyystarkaste-

lu kuitenkin osoittaa, etté talla on kohtalaisen pieni merkitys matkustajamaaraan.

Todellisuudessa koreja ja matkustajakapasiteettia on helppo lisatd, mikali radan fyysisten rakentei-
den mitoituksessa on varauduttu ensivaiheen tarvetta suurempaan kuormitukseen ja korimaaraan.

4.3.3 Matka-aika suhteessa raitiovaunuvaihtoehtoon

Kdysiradan ja raitiovaunuvaihtoehdon matka-aikoja on tarkasteltu kahdella menetelmalla.

Tarkastelu 1: Kruunuvuorenranta—Helsingin ydinkeskusta (Rautatieasema)

Kdysiradan matka-aikaa ja sen jakautumista matkan eri vaiheille on verrattu raitiovaunuvaihtoeh-
toon matkalla Kruunuvuorenranta—Helsingin ydinkeskusta (Rautatieasema). Raitiovaunuvaihtoeh-
don matka-aika-arviot perustuvat KSV:n ja HKL:n tekem&én Laajasalon raidevaihtoehtojen jarjes-
telméatarkasteluun 2008 (Raporttiluonnos 5.6.2008).

Koysiradan matkustajien matka-aika rautatieasemalle koostuu seuraavista osista.
— Kavely Kruunuvuorenrannan asemalle (oletuksena 14 min, eli sama kuin KSV:n ja
HKL:n selvityksessé supistetulla metrovaihtoehdolla, jossa on yksi asema Kruunuvuo-
renrannassa)
— Odotus asemalla (puolet vuorovalista eli 0,25 min)
— Koysiradan ajoaika Hakaniemeen (vaihtoehdosta riippuen noin 10,5-12 minuuttia)
— Vaihto metroon, kavely (kavelynopeus noin 5,5 km/h, kévelymatka VE1:ss& noin 200 m
ja VE 2:ssa noin 400 m)
— Metron odotus (puolet vuorovalista eli 2 min)
Metron ajoaika rautatieasemalle (3 min)
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Raitiovaunuvaihtoehdossa matkustajalle ei tule vaihtoa. Raitiovaunuvaihtoehdon ajoneuvossa olo-
aika-, kavely- ja odotusaika-arviot perustuvat Laajasalon raidevaihtoehtojen jarjestelméatarkaste-
luun.

Kruunuvuorenranta—ydinkeskusta -matka-aika ja sen osat raitiovaunulla ja kdysiradan eri vaihtoeh-
doilla on esitetty seuraavassa kuvassa ja taulukossa. Raitiovaunu on selvasti nopeampi matkalla
Kruunuvuorenseldn yli, mutta matka-aikaero ydinkeskustaan supistuu koysirata—metro -
yhdistelmélla metron nopeuden ja Hakaniemen hyvien vaihtoyhteyksien ansiosta. Laajasalossa
raitiolinja tarjoaa laajemman palvelualueen ilman vaihtotarvetta, koska linja jatkuu syvemmaélle
maankayttoon. Toisaalta keskustan puolella kdysiradalta on nopeammat vaihtoyhteydet ydinkes-
kustan lisdksi muihin suuntiin.

KOYSIRATA VE 1

Matka-aika minuutteina RAITIOVAUNU KOYSIRATA VE 1 (Iyhennetty) KOYSIRATA VE 2

KRUUNUVUORENRANTA 0 0 0 0
Kavely 8 ? 14 7 14 ? 14 7
Odotus 3 0.25 0.25 0.25

Ajoneuvossa (raitiovaunu / kdysirata) 6.3 11.8 N 10.6 N 11.2 ' 4

HAKANIEMI (raitiovaunu: Liisankatu) 17.3 26.1 24.9 25.5

Vaihtokédvely metrolle - 1.9 T 1.9 ? 3.9 7
Odotus (metro) -
Ajoneuvossa (raitiovaunu / metro) 12.2 NP 3 fY 3 ' 4 ' 2
RAUTATIEASEMA 29.5 32.9 31.7 34.4

MATKA-AJAT KRUUNUVUORENRANTA - KANTAKAUPUNKI (Rautatieasema)
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30

25

Ajoneuvossa (metro)

20 B Odotus (metro)

Vaihtokavely metrolle

Minuuttia

15 B Ajoneuvossa (raitiovaunu / kdysirata)

B Odotus
10

B Kavely Kruunuvuorenrannassa

o (]

RAITIOVAUNU KOYSIRATA VE 1 KOYSIRATA VE 1 KOYSIRATA VE 2
(lyhennetty)

Kuva 15. Raitiovaunu- ja kdysiratavaihtoehtojen matka-ajat Kruunuvuorenrannasta ydinkeskus-
taan (rautatieasema) matkavaiheittain. Raitiovaunuvaihtoehdon matka-ajat ja kdysira-
dan kavelyajat Kruunuvuorenrannassa perustuvat Laajasalon raidevaihtoehtojen jar-
jestelmétarkasteluun 2008 (Raporttiluonnos 5.6.2008).
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Tarkastelu 2: kdysirata- ja raitiovaunuvaihtoehtojen matka-aikoja Kruunuvuorenrannasta muualle
padkaupunkiseudulle

Seuraavassa kuvassa on esitetty kdysirata- ja raitiovaunuvaihtoehtojen matka-aikoja Kruunuvuo-
renrannasta muualle paédkaupunkiseudulle. Matka-ajat ovat EMME-mallin tuottamia keskimaaraisia
matka-aikoja ja siséltévét erityyppisié vaihtoyhteysvalintoja. Mallissa on huomioitu mm. Pisara-rata.

KESKIMAARAISIA MATKA-AIKOJA (MIN) KRUUNUVUORENRANNASTA MUUALLE PAAKAUPUNKISEUDULLE

60

ITA-PASILA TAPIOLA LEPPAVAARA TIKKURILA HERTTONIEMI HAKANIEMI
51,4

48,2 49,1 49,5
50

40 —] —

33,3 33,0

B Odotus

26,1 W Kavely

B Ajoneuvossa
22,8 23,9

20 — — — — — —

10 — — — — — —

KOYSIRATA RATIKKA KOYSIRATA RATIKKA KOYSIRATA RATIKKA KOYSIRATA RATIKKA KOYSIRATA RATIKKA KOYSIRATA RATIKKA

Kuva 16. Raitiovaunu- ja kdysiratavaihtoehtojen matka-aikoja eri puolille pd&kaupunkiseutua.

4.4 Matkustajamaarat

Kdysiradan matkustajamaarien arvioinnissa on kaytetty pohjana Laajasalon joukkoliikennetarkaste-
lussa kaytettyda EMME-ennustetta. Ennusteessa Pisara-rata ja muut HSL:n tavoiteverkon toimenpi-
teet on oletettu toteutuneiksi. Ennusteessa on kaytetty seuraavia sijoitteluparametreja:

— Vuorovalin maksimi (leikattu) 10 min
— Matkan osavaiheiden painot: odotus 2, kavely 2 ja nousu 1
— Kulkumuotokohtaiset nousuvastukset:
— metro, ratikka ja kdysirata O min
— junalmin
— Helsingin sisaiset bussit 3—7 min, seutubussit 6 min ja raidejokeri 3 min

Kdysiradan matkustajamaaratarkastelujen taustalla on oletus, ettd vuorovali on 30 sekuntia. Tar-
kasteluvaihtoehtona on ollut VE1 (4 asemaa) ja Vel lyhennetty (3 asemaa). Tarkasteluissa metron
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vuorovalina on ollut 4,5 min, kdysiradan vaihtokavely metrolle ja Pisara-radalle 200 m ja kavelyno-
peus 5 km/h:ssa.

Neljalla asemalla kdysiradan matkustajaméaarat vuorokaudessa ovat ennusteen mukaan Kruunu-
vuorenrannan ja Sompasaaren valilla 6 300-6 700 matkustajaa / suunta ja Sompasaaren ja Haka-
niemen valilla noin 8 000-8 500 matkustajaa / suunta.

Aamuhuipputunnin matkamaaraksi on arvioitu 17-20 % suunnan vuorokausilikenteesta. Arviot
perustuvat KSV:n ennustemallin tulkintaan ja HSL:n liikkumistottumustutkimukseen (KSV, P. Blom-
gvist, M. Granholm ja L. Kangas). Kruunuvuorenrannan paassa maksimikuormitus aamuruuhkassa
on ruuhkasuuntaan noin 1 100-1 350 matkustajaa ja Hakaniemen paasséa noin 1 400-1 700 mat-
kustajaa.

Matkustajamaaraennuste on noin 5 % suurempi ilman Korkeasaaren asemaa (VE 1 lyhennetty),
koska radan matka-aika on talléin nopeampi. Toisaalta keskivuorokausiennuste ei huomioi kesan
matkailuliikennett&, joten Korkeasaaren asema ei saa ennusteen mukaan kaytanndssa lainkaan
kayttajia. Korkeasaaren kavijamaaria ja niiden vaikutuksia kdysiradan matkustajamaariin on arvioi-
tu liitteessa 3.

Sompasaaren asema houkuttelee noin 1 700 matkustajaa vuorokaudessa /suunta.

oy

Kuva 17.  VE1: Matkustajamé&arat/vrk, 4 asemaa.



Kuva 18.

VE1 lyhennetty: Matkustajamaarat/vrk, 3 asemaa (Ei Korkeasaaren asemaa).

Seuraavaan taulukkoon on koottu joitakin tunnuslukuja arvioiduista matkustajamaarista.

Taulukko 2.

ratkaisuissa.

Matkustajamaaria vuorokaudessa erdissa Kruununvuorenrannan joukkoliikenne-

JOUKKOLIIKENNERATKAISU (matkustajaa/vrk)

Poikkileikkaus Metroliitynta: Bussilautta Raitiovaunu Kdysirata, 4 Kdysirata, 3
(molemmat suunnat uusia yhteyksig, Katajanokalle Kruununhaka— asemaa asemaa
yhteensa) vaihtoyhteys Sompasaari—
Herttoniemen Korkeasaari—
kautta Laajasalo
Kruun renranta — 7 100
- uvuo.e ana - ) 21500 13 000 13 600
Sompasaari (Katajanokalle)
24 600
Sompasaari—Hakaniemi - - . 16 500 17 000
(Tervasaari)
METRO: Kalasatama—
107 000 100 000 92 000 99 000 98 500

Kulosaari
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Lisaksi on tehty muutamia suuntaa antavia herkkyystarkasteluita:

— jos koysirata nopeutuu kokonaisuudessaan 10 % esim. oletettua nopeampien asematoi-
mintojen ansiosta, kasvaa matkustajamaara lahes 15 %

— jos koysiradan vuorovali pidentyy 30 sekunnista 45 sekuntiin, vAhenee matkustajamaara
alle 5%

— jos asemalla kuluva aika pienenee 60 sekunnista 30 sekuntiin, kasvaa matkustajamé&ara
hieman yli 15 %.

4.5 Soveltuvuus kaupunkikuvaan ja kaupunkielam&an

Varsinkin Hakaniemen paéssa asema- ja linjarakenteisiin on kiinnitettava erityistd huomiota, jotta
koysirata saadaan sopimaan kaupunkikuvaan. Linjan korkeusasemat ja etdisyydet ympéardiviin
asuin- ja muihin rakennuksiin on suunniteltava siten, ettei koysirata hairitse asukkaita eika esta
likaa nakymia. Kodysirata on melko &anetén kulkumuoto linjaosuuksilla, joten se ei aiheuta suurta
aanihaittaa ymparoivalle maankaytolle.

Radan arkkitehtuurissa voidaan mahdollisesti soveltaa rohkeaakin muotoilua, jos radasta halutaan
Helsingin erityinen maamerkki. Kuvissa 18 ja 19 seka liitteessa 4 on esitetty muutamia lahestymis-
tapoja kdysiradan sovittamiseksi kaupunkiymparistoon.

I
e
[
i
w2
[

i

i

Kuva 19. Portlandin kdysiradan tyylitelty tukipylvas kaupunkirakenteessa (Doppelmayr).



Kuva 20.

Hahmotelmia kdysiradan sovittamisesta kaupunkikuvaan (lisda kuvia liitteessa 4).
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4.6 Energiatehokkuus

Suuntaa antavissa energiantarvelaskelmissa on kaytetty seuraavia oletuksia.

— Kruununvuorenrannan koysirata vaatii laitetoimittajan arvion mukaan noin 700 kW:n tehon
maksimikuormituksen aikana (ruuhkahuiput)

— Muina aikoina tehontarve ja -kulutus ovat pienemmat (karkea arvio 500 kW)

— Kaoysirata liikenndi arkipaivind 20 h/vrk ja viikonloppuisin 17 h/vrk

— Arkipaivin&d huippukuormitus koskee neljaé ruuhkatuntia

— Liikenndintiajoissa ei ole huomioitu pyhapaivia, kesaaikoja eika huoltokatkoksia

Em. oletuksilla Kruunuvuorenrannan koysiradan energiankulutus on arkipéivind noin 11 000
kWh/vrk ja viikonloppuina noin 8 500 kWh/vrk. Vuotuinen energiankulutus on noin 3 700 MWh.
Karkean tason energiankulutusarvio koskee radan liikenngintig, eik& siind ole huomioitu asemien,
vaunujen sahkaistyksen, valvontajarjestelmien tms. energiankulutusta.

Arkivuorokaudessa yksi kori ehtii kiertamaan koko kierroksen noin 50 kertaa. Jos korit mitoitetaan
15 henkilolle ja koreja tulee noin 8 km pitkalle ajokierrokselle 48 kappaletta, tarjoaa jarjestelma
arkivuorokaudessa noin 288 000 paikkakilometrid. Energiankulutukseksi tarjottua paikkakilometria
kohden tulee 0,038 kWh/paikkakilometri.

Ennustettu matkustajamaara arkivuorokautena Hakaniemen ja Sompasaaren valilla (noin 1,3 km)
on molempiin suuntiin yhteensa noin 16 500 /vrk (vaihtoehto 1). Sompasaaren ja Kruunuvuoren-
rannan valilla (noin 2,6 km) matkustajam&éard on noin 13 000 /vrk. Matkustajakilometreja kertyy
arkivuorokaudessa arviolta 55 200 matk.km. Energiankulutukseksi matkustajakilometria kohden
tulee 0,20 kWh/matkustajakilometri.

Jos Korkeasaaren asemaa ei toteuteta, matka-aika nopeutuu ja matkustajamaaraennusteet kasva-
vat. Talldin energiankulutukseksi matkustajakilometrid kohden tulee 0,19 kWh/matkustajakilometri.

Seuraavaan taulukkoon on koottu eri liikennevélineiden kaluston energiankulutusta koskevia ener-
giatehokkuustunnuslukuja. Kdysiradan osalta luvut perustuvat edella esitettyihin karkeisiin laskel-
miin. Muiden kulkuvélineiden osalta luvut perustuvat keskiméadraisiin toteutuneisiin liikenne- ja mat-
kustajasuoritteisiin padkaupunkiseudulla seka eri kulkuvalineiden keskimaaraisiin ominaisuuksiin
(paikkamaara, tayttdaste, energiankulutus). Luvut eivat siis ole taysin vertailukelpoisia, koska esim.
koysiradan matkamaara ja matkustajasuorite perustuvat Kruununvuorenrannan radan ennusteisiin.
Luvut antavat kuitenkin suuntaa kéysiradan energiatehokkuudesta suhteessa muihin joukkoliiken-
nevalineisiin.
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Taulukko 3.  Eri likennemuotojen kaluston energiatehokkuuden tunnuslukuja (kdysiradan tun-
nuslukuja lukuun ottamatta lahteend HSL:n julkaisu 27/2010 "Joukkoliikenteen
energiatehokkuuden kehittdmismahdollisuudet”).

KALUSTON ENERGIATEHOKKUUS

LIIKENNEVALINE Energiankulutus Energiankulutus
kWh / tarjotut paikkakilometrit kWh / matkustajakilometri

Metro 0,021 0,100
Raitiovaunu 0,049 0,225

Lahijuna 0,014 0,033

Bussit (diesel-maakaasu) 0,075...0,094 0,371...0,467
Henkilbauto 0,150 0,750
Kruunuvuorenrannan koysirata 0.038 0.19...0.20 *
(karkea arvio, arkipaivan liikenne) ' R

* Perustuu Kruunuvuorenrannan matkustajamaaréennusteisiin, joka on riippuvainen lopullisesta toteutustavasta, asemien
maarasta, matka-nopeudesta jne. Muut luvut perustuvat toteutuneisiin matkamaariin.

Tarjottujen paikkakilometrien suhteen kdysirata sijoittuu energiatehokkuudeltaan metron ja raitio-
vaunun valiin. Matkustajaa kohden kaytetyn energian suhteen kdysirata on samalla tasolla raitio-
vaunun kanssa.

Koysiradan energiankulutusarvio matkustajaa kohden sisaltaa kuitenkin useita epavarmuustekijoi-
t4, joista suurin on ennustettu matkamaara ja siitd seuraava tayttéaste. Talla mittarilla raideliikenne
ja erityisesti lahijunat hyotyvat teknisen energiatehokkuutensa lisaksi siita, ettéa ne liikkennoivat tihe-
asti asutuilla alueilla runkoliikenteena, mikd nostaa niiden keskim&araista tayttbastetta / vaunu.
Bussit ja pelkkdan Kruunuvuorenrannan rataan perustuva kodysiradan arvio karsivat vertailussa
vahemman vilkkaiden yhteysvélien palvelusta, jolloin tayttdasteet jaavat huonommiksi.

Tunnusluvuissa ei ole huomioitu likennetta tukevan infrastruktuurin (esim. asemat) energiankulu-
tusta. HSL:n julkaisussa 27/2010 "Joukkoliikenteen energiatehokkuuden kehittdmismahdollisuudet”
on todettu, etta infrastruktuurin merkitys energiankulutuksessa on suurin kulkumuodoilla, joissa
kaytetaan suljettuja (lammitettyja) asemia seka raideliikenteessa, jossa tarvitaan vaihteiden lammi-
tysté talvisin. Lahijuna-, metro- ja raitiovaunuliikenteessa infrastruktuurin energiankulutus on arvioi-
tu lahes yhta suureksi kuin itse kaluston energiankulutus.

Myds kdysiradalla asemat lammitetddn. Toisaalta kdysisradalla energiaa ei kulu vastaavassa maa-
rin linjan auki pitdmiseen ja talvikunnossapitoon kuten maanpaallisessa raideliikenteessa.
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5 Kustannuksia

5.1 Olemassa olevien koysiratojen kustannuksia

Seuraavassa on lueteltu muutamia muualla toteutettujen kdysiratojen kustannuksista (Hercules
Aerial Tram/Mobility Study & Report, Reconnecting America 2007 ja Taipei Rapid Transit Corpora-
tion, Overview and Future Prospects 2008):

— Roosevelt Islandin rata noin 23 M$ (noin 1 km, 2 asemaa ja 2 isoa koria): investoinnista 68
% koostui tukipylvaista ja asemista / terminaaleista (2 kpl). Manhattanin terminaalin vaikei-
den rakenteiden vuoksi terminaalit muodostivat 40 % investoinnista.

— TRB-tutkimus 1992: 1,5 km gondoli-tyyppinen rata 5-9 M$

— Portlandin rata noin 57 M$ (noin 1 km, 2 asemaa ja 2 isoa koria): kustannuksia nostivat
suunnitelmien ja rakenteiden uusimistarve kesken rakennustdiden (ongelmat alkuperaisis-
sé rakenneratkaisuissa) sek& korkeatasoinen korien varustelu ja muotoilu (alkuperainen
kustannusarvio oli 15 M$).

— Telluride 16 M$ (3—4 km gondoli, 32 kpl 8 henkilén koria, 3 asemaa): "perusratkaisu”, ei
merkittavia kustannustasoa kasvattavia tekijoita.

— Maokongin rata noin 40 M$ (4 km gondoli-tyyppinen rata)

— Kayttokustannuksia (sahkd, yllapito, henkilékunta ja vakuutukset): Roosevelt Island 2,9
M$/vuosi, Portland 1,7 M$/vuosi, Telluride 3,5 M$/vuosi,

5.2 Arviot Kruunuvuorenrannan kdysiradan toteuttamiskustannuksista

Laitetoimittajan (Doppelmayr) arvion mukaan Hakaniemi — Kruunuvuorenranta -koysiradan koysira-
tatekniikan toteuttamiskustannukset ovat noin 50 M€. Muiden rakenteiden ja oheisjarjestelmien,
kuten pylvaiden perustuksien, asemarakennusten, korivaraston ja séhkojarjestelméan sek& naiden
suunnittelun kustannusten arvioidaan olevan 50-80 % varsinaisen koysiratatekniikan kustannuksis-
ta.

Edelleen laitetoimittaja arvioi, ettd mahdolliset tavanomaista korkeammat tukipylvaat (esim. Haka-
niemessa ja merelld alikulkukorkeuksien saavuttamiseksi) kasvattavat kustannuksia noin 5 M€ /
tavanomaista korkeampi pylvas. Jos taas Korkeasaaren asema jatetdén pois, saavutetaan noin 10
Mé€:n sdasto.

Kruunuvuorenrannan radalla tukipylvaiden rakentaminen merelle, Hakaniemen p&an aseman kor-
keat laatu- ja rakennevaatimukset, Hakaniemi—Merihaka -linjaosuuden haastava ymparistd seka
korien séhkaistys ja erikoisvarusteet vaativat tavallista suurempia varauksia kustannusarvioon.

Seuraavassa on esitetty alustavia arvioita kustannuksista Kruunuvuorenrannan kdysiradalle.

— Koysiratatekniikka (laitetoimittajan arvio) 50 M€

— Muut rakenteet ja oheisjarjestelmat (50-80 % kdysiratatekniikasta) 25-40 M€

= Laitetoimittajan arvio toteutuksen kustannuksista ilman erikoisvarauksia 75-90 M€
(alv 0 %)

— Muita varauksia 35 M€
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— Hakaniemen paan aseman erikoisvaatimukset 10 M€

— Hakaniemen péaan linjauksen erikoisjarjestelyt 10 M€ (esim. erikoiskorkea tukipylvas 5
M€, 5 M€ kaupunkikuvalliset syyt)

— Mahdolliset merelle tulevien pylvaiden erikoisrakenteet ja/tai ylikorkeat pylvaat laiva-
reittien vuoksi 10 M€ (esim. ylikorkea pylvas Kruunuvuorenselalle 5 M€, vaikeat perus-
tusolosuhteet meripylvailla 2 kpl yhteensa 5 M€)

— Korien sahkoistys ja lisdvarusteet 5 M€ (50 koria, arviona 50 000 €/kori sisaltaen sah-
koéistyksen, lammityksen, valaistuksen ja muut joukkoliikennekaytén vaatimat erikois-
varusteet sekd radalle tulevat sahkdistyksen vaatimat lataus-, turva- ja valvontalaitteet
2,5 M€)

Toteuttamiskustannusten alarajana voidaan pitéa laitetoimittajan esittdmaa maksimisummaa, kos-
ka radan toteuttamiseen liittyy monia kustannuksia nostavia tekijoita. Liséaksi voidaan joutua turvau-
tumaan muihin varauksiin, jolloin kokonaisinvestoinnin hintahaarukaksi tulee 90-125 M€ (alv
0 %).

Jos Korkeasaaren asemaa ei toteuteta (VE 1 lyhennetty), arvioidut kustannukset ovat noin 80-115
M€. Varavaihtoehdossa 2 saatetaan saastdad 5-10 M€ Hakaniemen paan jarjestelyissa, mutta toi-
saalta linjaus siséltdéd yhden tukipylvadn enemman merelld ja Hakaniemen vaihtoyhteyksien suju-
vuuteen ja miellyttavyyteen on panostettava vaihtoehtoa 1 enemman.

5.3 Arviot Kruunuvuorenrannan kodysiradan kaytto- ja yllapitokustannuksista

Jarjestelméan tekninen operointi (yllapito, henkildkunta, huolto, siivous jne.) maksaa laitetoimittajan
arvion mukaan vuositasolla maksimissaan noin 5 % normaalitason investointikustannuksista ilman
erikoisvarauksia (75-90 M€). Vuotuiset yllapito- ja operointikustannukset ovat arviolta 4-5 M€
/ vuosi. Kustannuserista voidaan todeta seuraavaa:

— Suurin yllapidon ja operoinnin kustannusera on valvonta- ja operointihenkilékunta, koska
rata vaatii minimissaan viiden hengen miehityksen (vahintdan 1/asema + 1 henkilo valvon-
takeskuksessa) joka paiva kolmessa vuorossa. Lisaksi voi olla syyta varautua kuudennen
henkilon tydpanokseen tdydentamaan ruuhka-aikojen valvontaa ja muita tehtavia. Kolmi-
vuorotyon vuoksi tama tarkoittaa kaytanndéssa noin 42 tyontekijan tydpanosta. Jos yhden
henkilon vuosikustannus on noin 60 000 euroa, ovat henkildkustannukset vuodessa noin
2,5 miljoonaa euroa eli noin puolet kaikista yllapito- ja operointikustannuksista.

— Kdysirata kuluttaa karkeasti arvioiden noin 3 700 MWh sdhk®a vuodessa. Jos séhkén hin-
naksi oletetaan noin 10 senttia kilowattitunnilta, radan operoimiseen kuluva energia mak-
saa noin 370 000 euroa / vuosi (ei sisdlla asemarakennusten ja muiden lisatoimintojen
sahkon kulutusta). Asemat ja muut energiankulutus huomioiden koko jarjestelman energia-
kustannusten voidaan arvioida muodostavan noin 0,5 M€ (10 %) vuotuisista 4-5 M€:n ylla-
pito- ja operointikustannuksista.

— Loppuosan operointi- ja yllapitokustannuksista muodostavat huolto- ja korjaustoimenpiteet,
varaosat, asemien ja vaunujen siivous, asemien turvallisuuden valvonta ja muut perusylla-
pitoon kuuluvat toiminnot.
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5.4 Vertailua raitiovaunuvaihtoehtoon

Kdysiratavaihtoehdon kustannuksia ja hyétyja on vertailtu karkealla tasolla raitiovaunuvaihtoeh-
toon. Raitiovaunun osalta esitetyt kustannusarviot perustuvat nykyiseen kasitykseen kustannusra-
kenteesta ja ovat vield keskeneraisida. Nykyarviot ovat korkeampia kuin alun perin Laajasalon rai-
devaihtoehtojen jarjestelmatarkastelussa (2008) esitetyt arviot. Matka-aikasédastéja on paivitetty
raitiolikenteen osalta uusilla EMME-tarkasteluilla, joissa Pisara-rata on mukana. Suorite- ja kus-
tannustunnuslukuja on koottu seuraavaan taulukkoon. Luvut eivéat ole kaikilta osin vertailukelpoisia
keskenadan (kustannuserien tarkka sisaltd, huomioon otetut muut saastét esim. metrokalustohan-
kinnoissa, muut vélilliset vaikutukset jne.).

Taulukko 4.  Koysirata- ja raitiovaunuvaihtoehtojen karkea vertailu (raitiovaunuvaihtoehdon
osalta kustannus- ja kalustosaastdarviot perustuvat osittain Laajasalon raidevaih-
toehtojen jarjestelmatarkasteluun 2008). Investointikustannusarviota on péaivitetty.

Raitiovaunu Koysirata
Investoint 250 M€ 90-125 M€
(rata ja sillat) (koko jarjestelma)
. Sis. liikenndintikustan- Sis. jarjestelmahankin-
Kalustohankinnat -
nuksiin taan
Raitiovaunuhankintojen
on arvioitu védhentavan
metrokaluston hankinta-

Kalustohankintas&astot — 36 M€ — 24 M€ tafve.tta noin 36 M€:_I_|?

Kdysiradan osalta saas-
toksi arvioitu 2/3-osaa
matkamaarien suhteen
perusteella
Raitiovaunuhankintojen
paaomakustannukset

Liikennainti 12,1 ME /v 3ME/v sisaltyvat raitiovaunun

liikenndintikustannuksiin
Kdysiradan osalta henki-
I6kunta ja energiakulutus

Muu yllgplto (huolto, 2.8 ME /v o ME /v

asemat jne.)

Liityntaliikkenne (kaytetty

Bussilikennainnin kus- Helsingin siséisen liiken-

{annuSero - +1,5ME/v teen yksikkohintoja vuo-

delta 2009, 0,63 €/km ja
31,44 €/n)

Matka-aikasaastot suh-

teessa 0-vaihtoehtoon 57 MéE /v =33 38MEV o arvona Kaytetty 9 €/h

(likenne Herttoniemen (4 asemaa...3 asemaa)

kautta)
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Kdysiradan esiselvityksessa ei ole ollut mahdollista laatia varsinaista hyoty-kustannussuhde -
laskelmaa samalla tarkkuustasolla kuin laajemmassa raitiovaunuselvityksessa. Esim. vaikutuksia
kulkumuotojakaumiin, tarkkoja saastéja henkildauto- ja metroliikenteessa, onnettomuuskustannuk-
sia jne. ei ole laskettu. Karkeasti vertailtuna:

— Raitiovaunuvaihtoehdon investointikustannukset ovat noin 215 M€ (rata ja sillat) ja kdysira-
dan 70-100 M€ (sis. ajoneuvot eli korit), kun metrokalustohankinnat vahennetédén infra-
struktuuri- ja kalustokustannuksista (kdysiradan investointikustannukset ovat karkeasti noin
53-67 % edullisemmat).

— Liikennéintikustannuksia ei voida suoraan vertailla erilaisten laskentatapojen vuoksi. Rai-
tiovaunuvaihtoehdossa liikennéintikustannukset pitavat siséllaan raitiovaunuhankintojen
paaomakustannukset. Kdysiradan liikenndintikustannuksiin on lisattava suurempi bussilii-
kenteen tarve, noin 1,5 M€.

— Muut yllapitokustannukset ovat samaa kokoluokkaa, kun huomioidaan laskelmien epavar-
muudet ja karkea tarkkuustaso.

— Koysiradalla saavutetaan noin 33—-45 % vahemman aikasaastoja kuin raitiovaunuvaihtoeh-
dossa.

Aikaséaastot ja niiden kanssa melko hyvin korreloivat kulkutapamuutossaastét muodostavat valta-
osan raitiovaunuvaihtoehdon hyddyista. Jos aikaséastojen oletetaan edustavan kulutapamuutoksia
myds koysiradan osalta, on kdysiradan hyotykustannussuhde raitiovaunuvaihtoehtoa parempi:
investointikustannukset ovat alle puolet raitiovaunuvaihtoehdosta, mutta aikasdastohyodyt noin
kaksi kolmasosaa. Alun perin Laajasalon raidevaihtoehtojen jarjestelmatarkastelussa 2008 raitio-
vaunuvaihtoehdon hyétykustannussuhteeksi on esitetty laskentatavasta riippuen 1,1-1,7. Silloin
kaytetty investointikustannusarvio on kuitenkin osoittautunut alimitoitetuksi.

On huomattava, etta kevyen liikkenteen kulkutapamuutoshyotyja ei saavuteta koysiradalla samassa
suhteessa, koska kevyella liikenteella ei ole suoraa yhteyttéd kantakaupungin puolelle. Toisaalta
raitiovaunun liikenndintikustannukset ovat korkeammat, vaikka padomakustannusten osuus va-
hennettdisiin vuotuisista kustannuksista.

6 Yhteenveto ja paatelmia

Maailmalla koysirataratkaisut nayttavat olevan yleistymassa joukkoliikennekayttssa. Jo toteutetut
tai suunnitteilla olevat joukkoliikenteen koysirataratkaisut liittyvat kuitenkin vielé [&hinn& suurtapah-
tumiin, kuten olympialaisiin tai suuriin messutapahtumiin. Toisaalta osa naista radoista jaa palve-
lemaan kaupunkilikennetta tapahtumien jalkeen. Kdysirataratkaisuja on sovellettu useimmin tilan-
teissa, joissa lahto- ja maéarapaikkaa erottaa jokin luonnollinen este (joki, vuori), jonka ylittdminen
tai kiertdminen vaatisi kalliita silta-, tie/rata- tai tunneliratkaisuja. Kruununvuorenrannan koysirata
vastaa olosuhteiltaan edella mainittuja olosuhteita.

Esiselvityksen perusteella voidaan todeta, ettéa koysirata on teknisesti toteutettavissa Hakaniemes-
té Kruunuvuorenrantaan. Matkustajien kannalta paras vaihtoehto on kdysiradan Hakaniemen paan
aseman sijoittaminen metroaseman sisaankaynnin valitttmaan laheisyyteen. Mikali tAma osoittau-
tuu tarkemmassa suunnitteluvaiheessa teknisesti, taloudellisesti tai muusta syysté lilan haastavak-
si, toimii varavaihtoehtona aseman sijoittaminen Hakaniemenrantaan.
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Kokonaisinvestointikustannukset ovat 90-125 M€. Huolto- ja yllapitokustannukset ovat noin 4-5
M€ vuodessa. Yllapitohenkildkunta muodostaa noin 50 % ja energiankulutus noin 10 % huolto- ja
yllapitokustannuksista. Loppuosan operointi- ja yllapitokustannuksista muodostavat huolto- ja kor-
jaustoimenpiteet, varaosat, asemien ja vaunujen siivous, asemien turvallisuuden valvonta ja muut
perusyllapitoon kuuluvat toiminnot.

Karkeasti arvioiden kdysiradan laskennalliset hyédyt ovat noin kolmanneksen pienemmaét kuin rai-
tiovaunuvaihtoehdossa, mutta kustannuksissa saavutetaan noin 50 prosentin s&ato.

Kruunuvuorenrannan kdysiradan toteuttamiskelpoisuuden esiselvityksen muina keskeisina tuloksi-
na voidaan todeta seuraavaa.

Liikenndinti ja matkustajat

Koysirata on alustavasti suunniteltu liikenngitavaksi 30 sekunnin vuorovalilla 20-30 henki-
I6n koreilla.

Paéateasemien valinen matka-aika on noin 12 minuuttia neljan aseman (Hakaniemi, Som-
pasaari, Korkeasaari, Kruunuvuorenranta) vaihtoehdossa.

Matkustajamaarat ovat ennusteen mukaan noin 6 500-8 500 matkustajaa / suunta / vrk.
Tama on noin kaksi kolmasosaa raitiovaunuvaihtoehdon matkustajaméaaraennusteesta.
Kdysiradan puutteena suhteessa sillalla  kulkeviin joukkoliikenneratkaisuihin on se, etté
koysiradalla ei saada suoraa kevyen liikenteen yhteyttéd Kruunuvuorenrannasta kaupunkiin.
Korikoon valinnassa ja sisustuksen suunnittelussa on varauduttava polkupyorien kuljetus-
mabhdollisuuksiin lastenvaunujen ja pyoratuolien lisaksi.

Esteettomyys ja matkustusmukavuus

Kdysiradalla on mahdollista tayttda hyvin kaikki esteettémyyden vaatimukset, koska koriin
nousu tapahtuu laituritasolta ja jokaisella asemalla on aina palveluhenkildkuntaa kaytetta-
vissa. Henkilokunta voi auttaa matkustajaa koriin nousussa matkan kummassakin paassa
ja tarvittaessa pysayttaa korin.

Helsingissa nousi erityispiirteena esille tarve korin lammitykselle, jota ei ole muualla kaytet-
ty. Sahkaistys, lammitys- ja tiedonsiirtotekniikat on ratkaistava mahdollisessa toteutus-
suunnitteluvaiheessa.

Turvallisuus

Erityisen vaikeista saaolosuhteista tai sahkodkatkoista saattaa aiheutua joitakin kayttokat-
koksia. Sahkokatkoksiin voidaan varautua varajarjestelmin. Jos kaytttkatkokset ovat pi-
dempida, voidaan liikenne hoitaa Herttoniemen metroaseman liityntaliikenteella.

Evakuointi- ja turvajarjestelmat vaativat erityistd huomiointia: toisaalta turvallisuusongelma
on osin mielikuvatasolla, tietoa teknisistd syistd johtuneista vakavista kodysirataonnetto-
muuksista ei ole. Kruunuvuorenrannan koysiradalla kannattaa soveltaa uusimpia pelastus-
tekniikoita, kuten radan tyhjéksi ajon mahdollistavia erillisjarjestelmia.

Silta- ja tunneliratkaisuihin verrattuna pelastuslaitokselle ei saada uutta hydkkaysreittia
Kruunuvuorenrantaan. Raitiovaunu- ja metrovaihtoehdoissa on vaylien ja tunneleiden mi-
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toitus on tehty siten, etté pelastuskalusto voi ajaa ratikan ja metron vaylilla ja tunneleissa.
Koysiratavaihtoehdossa pelastustoimet on hoidettava Herttoniemen ja Laajasalon suunnalta.

Muuta

— Ymparistdvaikutukset jadvat vahaisiksi, pois lukien mahdolliset esteettiset haitat (systeemi
energiatehokas, suhteellisen &anetdn linjaosuuksilla, ei valittémia paastoja lahiympéris-
toon).

— Koysiradan perusrakenteet kannattaa mitoittaa ensivaiheen tarvetta suuremmiksi, jolloin
kdysiradan kapasiteettia voidaan lisata vahaisin kustannuksin korimaaraa kasvattamalla.
Asemien lisaaminen sen sijaan on jalkikateen vaikeaa.

— Jarjestelmatoimittajia on vahan, mika rajoittaa kilpailutusmahdollisuuksia.

Jos koysiratavaihtoehto valitaan yhdeksi tarkasteltavaksi vaihtoehdoksi Kruunuvuorenrannan jouk-
koliikenneratkaisun ymparistdvaikutusten selvitykseen, tulee investointi- ja yllapitokustannukset,
lityntaliikenteen suunnitelmat ja vaikutusarviot saattaa samalle tarkkuustasolle muiden tutkittavien
vaihtoehtojen kanssa. Tama ei kuitenkaan vaadi erillisten mittavien suunnitelmien laatimista.

Jos ymparistovaikutusten arvioinnin jalkeen koysiratavaihtoehto osoittautuu edelleen varteenotet-
tavaksi, tulee siita laatia tarkemmat suunnitelmat. Suunnitelmien laadintaan tulee ottaa mukaan
koysirata-asiantuntijat, jotta jarjestelméan tekninen mitoitus, rakenteisiin kohdistuvat voimat ja rasi-
tukset, teknisten jarjestelmien tarpeet ja toteutustavat, korien rakenne ja erikoisvarusteet jne. saa-
daan riittavan luotettavasti suunniteltua. Tass& vaiheessa tulee ottaa mukaan myds asema-
arkkitehdit seka rakenne- ja séahkdsuunnittelijat. Karkea kustannusarvio talle suunnitteluvaiheelle
on noin 300 000 euroa, josta noin 200 000 euroa tarvitaan itse kdysiradan tekniseen suunnitteluun.

Samalla kannattaa miettia erilaisten hankintamallien soveltuvuutta tallaiseen erityisluonteiseen
jarjestelmaan (perinteinen investointi + yllapitosopimusmalli, palvelusopimusmalli, elinkaarimalli,
allianssimalli jne.).
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LIITE 2: Alustavat linjaussuunnitelmakuvat ja pituusprofiilit
LIITE 3: Korkeasaaren kavijamaaria

LIITE 4: Hahmotelmia kdysiradan sovittamiseksi kaupunkikuvaan (linjaus VE1)
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LIITE 1: Kuvaus pelastusmenetelmista ja muista turvallisuuskysymyksista (Doppelmayr
Finn Oy)

Doppelmayr Finn Oy
oy el gl ) dw@| [

3S Helsinki

Pelastaminen

Tassa dokumentissa on esitelty lyhyesti ja yleisella tasolla tarkeimmat kaytdssa olevat
kdysiradoista pelastamismenetelmat. Kaikki menetelmat edellyttavat riittavaa koulutettua
henkilostoa ja asiakkaan seka pelastuslaitoksen yhteistyota seka toiminnan organisointia,
joihin tassa ei puututa vaan esitetdan ainoastaan tekniset menetelmat pelastamisen
toteuttamiseksi. Harvinaisiin poikkeusmenetelmiin, kuten helikopteripelastamiseen, ei
tassa tiivistelmassa ole menty, koska nyt kyseessa oleva Helsingin projekti ei sellaisia tule
edellyttdmaan. Kaytannodssa pelastamistilanteisiin joudutaan maailmanlaajuisestikin
aarimmaisen harvoin.

Jo ennen kdysiradan kayttdonottoa on voimassa olevien eurooppalaisten maaraysten
mukaisesti laadittava pelastamissuunnitelma, jossa yksityiskohtaisesti maaritetaan
menetelmat, organisaatiot, valineet ja tarkat toimintatavat tilanteessa, jossa kdysiradan
matkustajat joudutaan pelastamaan. Poikkeavat olosuhteet (esim. talvi’kesa,
valoisa/pimea) ja niiden vaikutus pelastamiseen huomioidaan suunnitelmassa.
Pelastamissuunnitelman laatii kdysiradan kayttaja yhteistydssa pelastamisessa tarvittavien
tukiorganisaatioiden (Pelastuslaitos jne.) kanssa ja kdysiratavalmistaja tukee suunnitelman
laatimista tarvittaessa omalla tietotaidollaan. Tekniset pelastamismenetelmat valitaan
kaytannossa jo projektisuunnitteluvaiheessa ja tarvittavat pelastamisvalineet kuuluvat
normaalisti osana koysiratatoimitukseen. Pelastamista kasittelee eurooppalaisten
kdysiratastandardien sarjaan kuuluva velvoittava standardi SFS-EN-1909
"Henkilokuljetukseen tarkoitetut kdysiradat. Pelastaminen ja evakuointi.”.
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1. Koydella laskeminen

Tama on yleisimmin kaytetty pelastamismenetelma tuoli- ja korihisseista.
Pelastamisvarusteilla varustettu pelastaja siirtyy koriin joko erityisen rullaimen varassa
pylvaalta hissikoytta pitkin tai nostamalla itsensa sinne erikoisvinssilla kdydella, joka on
esim. pylvaalta tai asemalta ohjattu korin luokse (kuvat 1 ja 2).

Kuva 2
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Koriin paastyaan pelastaja laskee matkustajat turvavaljaiden varassa yksi kerrallaan
maahan (kuva 3), jossa avustajat ottavat pelastetut henkil6t vastaan. Mikali kdysiradassa
voidaan kuljettaa esim. rullatuolipotilaita tai muita vastaavia erityistapauksia, varmistetaan
pelastamissuunnitelmaa tehtdessa etta kaytdssa on tarvittaessa sopivat erityisvalineet.
Vesialueiden paalla kaytetaan avuksi esim. laivaa tai lauttaa, jolloin pelastamis-
suunnitelman laatimisen yhteydessa varmistetaan tarvittavan vesikaluston saatavuus
pelastamistilanteessa.

Pelastaminen kdydella laskemalla on nykyisten CEN-normien mukaan sallittua 100m
maakorkeuteen saakka ja olemassa olevalla valineistolla pelastaminen maaraysten
sallimasta enimmaiskorkeudesta ei ole ongelma.

Kuva 3
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2. Pelastamisvaunulla pelastaminen

Kdysirata voidaan tarvittaessa varustaa pelastamisvaunuilla, jotka vedetaan asemille ja
pylvaille sijoitettujen vinssien avulla kdysiradan koysia pitkin korien luokse. Pylvaissa on
talloin varusteet, joilla pelastamisvaunu voidaan nostaa pylvaaseen. Pelastamisvaunulla
voidaan joko kuljettaa ihmiset suoraan turvaan Korista tai hinata korit kdytta pitkin yksi
kerrallaan pois kdysiradalta. Kuvissa 4, 5 ja 6 on esitetty pelastamisvaunu 3S-kdysiradalla.

Kuva 6
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Aarimmaisen vaikeita osajaksoja varten voidaan, mikali jannevalin pituus ja muut tekijat
sen sallivat, varsinaisen hissin ylapuolelle rakentaa erillinen, paahissista riippumaton
yksinkertainen pelastushissi, jolla voidaan ajaa korien luokse pelastuskori, jolla ihmiset
tuodaan turvaan asemalle tai lahimmalle pylvaalle. Kuvassa 7 nakyy pelastushissin koysi
ja kdantopyora pylvaalla.

3. Hissin tyhjennysajo

Erityisesti suurissa kdysiradoissa pelastamisen uusinta nykytilaa edustaa Doppelmayrin
kehittdma konsepti, jossa lukuisilla rakenteellisilla erityistoimenpiteilla on varmistettu hissin
tyhjaksi ajaminen (vah. 1 kierroksen ajo) kaikissa tunnetuissa ja kuviteltavissa olevissa
vauriotilanteissa. Talloin mm. kaikki kOysipyorat on varustettu hatakayntilaakerein
paalaakerin vaurion varalta, vetopyoran akseli on kytkimella erotettavissa voimansiirrosta
esim. vaihteistorikon tapauksessa, pylvailla on erikoisvalineet suistuneen kdyden
rullastolle nostamiseen myds hissi taysin kuormitettuna, erikoisrakenteiset kdysikourut
mahdollistavat vaadittavan pituisen ajon myds pahan rullastovaurion tapauksessa jne.
Asemakuljettimien vaurioituessa voidaan kuljettimet nostaa syrjaan ja korit tyontaa kasin
aseman lapi. Lisaksi hississa on erilliset hatakayttokoneistot seka kaytto- etta
kaantdasemalla, jolloin tyhjaksi ajo on mahdollista myds yhden hatakayttdkoneiston
vaurioituessa tai kayttbaseman vetopyoran kitkan jaadessa lilan pieneksi esim.
kemikaalien vaikutuksen takia tai kdysipyoérankumin vahingoituttua.

Kuvassa 8 on esitetty jarjestelmaan liittyvat erilliset kayttdkoneistot. Rakenteellisten
ratkaisujen tarkka luettelointi ja niiden riittavyyden perustelu ei ole mahdollista
tamankaltaisen tiivistelman yhteydessa, joten tyydymme tassa vaiheessa viittaamaan
siihen, etti seka Saksan etta Itavallan TUV ovat toisistaan riippumattomina tutkineet
jarjestelman ja siihen liittyvat turvallisuusanalyysit ja vahvistaneet tdman
pelastamismenetelman turvallisuustason seka sovellettavuuden vauriotilanteissa
vastaavan joka suhteessa perinteisen pelastusvaunun kayttoa.
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Kaantoasema Kayttoasema

1 Hatakayntilaakeri

Hataékayntilaakeri hatakaytto
Toinen, riippumaton -
/ L) dieselaggregaatti \
| : =

~—| Hammaskehatoiminen
1
1
!
o |

Toinen, riippumaton hammas-

kehatoiminen hatakaytto \ o

Kayttdaseman

| | dieselaggregaatti
Turvajarru (normaalisti e Kayttdaseman |
mekaanisesti lukittu auki) turvajarrut /
Erotettava /
koysipyoran kytkin f—/_l_’

Paakayttd vaihteiston ja =
vaantdakselin kautta

Kuva 8

Jarjestelma on toteutettu tahan mennessa mm. Koblenzin ja Gaislachkoglin 3S-
koysiradoissa. Tatakin jarjestelmaa voidaan haluttaessa taydentaa valmiudella
perinteiseen koysipelastamiseen, vaikkakaan se ei yleensa ole teknisesti valttamatonta.

4. Yhteenveto

Kdysiratapelastamiseen on olemassa lukuisia vaihtoehtoja, joilla voidaan varmistaa
matkustajien pelastaminen kaikissa tilanteissa. Helsingin olosuhteet eivat ole talta
kannalta erityisen vaikeat. Sopivimmat menetelmat valitaan yhdessa asiakkaan kanssa
projektin mahdollisesti edetessa konkreettisiin, tarkemmat menetelmaanalyysit
mahdollistaviin suunnitelmiin asti. Toivomme taman tiivistelman riittdvan tassa vaiheessa
osoittamaan, etta turvallinen pelastaminen esitetyn tyyppisesta kdysiradasta on Helsingin
tapauksessakin mahdollista yleisesti kaytettyja ja varmoiksi tunnettuja menetelmia
soveltaen.

Esitetyista pelastamismenetelmista voidaan huomata, etta kaikille yhteisena rajoitteena on
vaatimus kdysiradan kdysien pysymisesta ehjina ja ainakin rajoitetusti ajokelpoisina. Tama
oletus on kuitenkin oikeutettu, silla kdysien mitoitus ja saannodlliset, osittain tarkastusviran-
omaisten tekemat kontrollit tekevat yllattavasta, pahasta kdysivauriosta kaytannoéssa
mahdottoman eika tallaisia tapauksia tunneta ainoatakaan nykyaikaisen koysiratatekniikan
aikakaudella. Skenaariota esim. kdyden katkeamisesta kesken kayton voidaan
todennakoisyydeltaan verrata lahinna kysymykseen esim. suunnitellun siltaraitiotien
turvallisuudesta tilanteessa, jossa silta romahtaisi taysin yllattaen.

3.3.2011 Aleksi Hiltunen / Doppelmayr Finn Oy
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Alustavat linjaussuunnitelmakuvat ja pituusprofiilit
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LIITE 3: Korkeasaaren kavijamaaria

Korkeasaaren kavijamaara on vuositasolla noin 500 000-600 000. Kavijdiden volyymi jakautuu siten, etta
kesasesonkina touko—elokuussa kavijoita on noin 400 000, joista noin 50 % tulee saareen 3—4 vesibussilla.

Paivittaiset huiput ovat olleet:
1) Mustikkamaan portista 8 000 kavijaa
2) Vesibusseilla 7 000 kavijaa

Korkeasaaressa jarjestetaan erilaisia tapahtumia, jolloin kavijamaarat ovat suuria lyhyessa ajanjaksossa.
Tapahtumissa kavijoita on jopa 15 000, joista osa tulee paikalle vesibussilla (Lahde: Korkeasaaren porttijar-
jestelman tarjouspyynt6 2.7.2009)

Arvioita Korkeasaareen saapuvista asiakasmaarista:

— Kavijamaara keskimaarin 100 000—125 000/kesakuukausi

— Kavijamaara keskimaarin 3 500—4 000 /kesapaiva

— Arvio normaalista ruuhkatunnista 300—350 asiakasta / tunti (asiakasmaara jakautuu arviolta melko
tasaisesti paivan ajalle)

— Ruuhkahuiput keskittynevat viikonloppuihin, karkea arvio noin 5 000 asiakasta /paiva

— Arvio normaalista viikonlopun ruuhkatunnista 500 asiakasta / tunti

— Erikoistapahtumat, jopa 15 000 asiakasta / paiva: karkea arvio asiakkaita 5 000 / maksimitunti (asia-
kasmaara keskittyy voimakkaasti tapahtuman avaushetken ajalle, arviona kolmannes)

— Koysiradalle siirtynee asiakkaita seka vesibusseista ettd maitse tulevasta bussi- ja henkildautoliiken-
teestd. Vesibussiliikenteesta siirtyman voidaan arvioida olevan suurempi matkailunakdkulmasta.

Normaaliarki

Ruuhkahuiput eivat osu kéysiradan normaaliin aamuruuhkaan ainakaan ruuhkasuuntaan (Kruunuvuorenran-
ta—Hakaniemi), mutta kuormittavat kdysirataa iltaruuhkassa. Normaaliarkena lisdkuormituksen voi arvioida
olevan iltaruuhkassa 150-200 matkustajaa, jos kdysiradalle oletetaan siirtyvan noin puolet Korkeasaaren
asiakkaista.

Normaaliarkena ty6- ja muita matkustajia on arviolta 1 400—1 700 matkustajaa tunnissa iltaruuhkasuuntaan.
Toisaalta kesakuukausina normaalilikenne on hiljaisempaa kuin talvisin.

Jos kdysiradan vuorovalin on 30 s ja korin henkilokapasiteetti 20, on kdysiradan maksimikapasiteetti tunnissa
2 400 matkustajaa. Normaalikuormitus ja Korkeasaaren lisdkuormitus on yhteensa arviolta 1 600—1 900 mat-
kustajaa tunnissa, joten teoreettinen kapasiteetti on riittava ainakin 30 sekunnin vuorovalilla.

Viikonloppu

Kdysiradan viikonlopun matkustajamaaria ei ole arvioitu. Ruuhkatuntien matkustajamaara on kuitenkin joka
tapauksessa arkea alempi. Jos Korkeasaaren asiakkaita arvioidaan olevan kdysiradalla maksimissaan 300—
400 ruuhkaisimpana tuntina, mahtuu normaalimatkustajia em. oletuksin kyytiin viela vahintdan arkipaivan
ennustetun ruuhkahuipun verran.

Erikoistapahtumat

Erikoistapahtumien aikaan Korkeasaareen pyrkii tuhansia asiakkaita lyhyessa ajassa. Jos maksimimaaraksi
arvioidaan esim. 5 000 asiakasta /tunti ja kdysiradan osuudeksi 50 % (2 500 matkustajaa), ei kdysiradan
kapasiteetti taysin riitd. 30 sekunnin vuorovalilla ja 20 henkilon koreilla teoreettinen kapasiteetti on noin 2 400
matkustajaa / tunti. Toisaalta erikoistapahtumien osalta ruuhkaa esiintyy aina (myds nykyisissa joukkoliiken-
nejarjestelmissa).

Tapahtumien alku- ja loppuajat osuvat usein ajankohtiin, jolloin muu liikenne on vahaisempaa. Hairié normaa-
lilikenteelle jaa siten vahaisemmaksi ja Laajasalon matkustajilla on vaihtoehtona metroyhteys Herttoniemen
kautta.
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LIITE 4: Hahmotelmia koysiradan sovittamiseksi kaupunkikuvaan (linjaus VE1)

HAKANIEMEN KOYSIRATA-ASEMA
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VYLISaWIINVIVH OLHY 1
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VLISVNNNNS NIIVVSVAINOS NVVAVHIIIWN YWANYN
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NIFHVVSVANOS VISIIVVSVIHNHON YINANYN
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ATTYTEISNIHONANNNNEN VLSYNNNNS NIAVVSOTINA YIWANYN

FTTYI1EISNIHONANNNNEA VLSYNNNNS NVVINVAAILSNIN YINANYN
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VLISVNNNNS NVNNITINIWONS YWAMNYN

V1ISVNNNNS NVIONVILVLIVA YWANYN
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