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Tilvistelma

Raitioliikenteen kehittdmisohjelman tavoitteena on toteuttaa ratikkaprojektissa maaritellyt raitiolii-
kenteen kehittamistavoitteet ja aloittaa raitioliikenteen jatkuva kehittamisty6. Kehittdmistavoit-
teina ovat kantakaupungin raitioliikenteen keskinopeuden nosto 17 kilometriin tunnissa, raitio-
vaunujen sujuva kulku, aikataulussa pysyminen ja hairiéttomyys.

Raitioliikenteen ongelmia ovat alhainen keskinopeus ja ajoaikojen hajonta, joiden tarkeimmat
syyt ovat heikosti toimiva liikennevaloetuudet ja puutteellinen erottelu ajoneuvoliikenteesta. On-
gelmat heikentavat raitioliikenteen palvelutasoa ja kasvattavat likkennoéintikustannuksia.

Kehittdamisohjelmassa on maaritelty tavoitteet raitiotieverkon osien keskinopeudelle ja rakenteel-
lisen erottelun tasolle seka keinot, joilla ratainfrastruktuuria ja liikennéintia parannetaan. Kehitta-
miskeinoista keskeisimmat ovat raitioliikenteen liikkennevaloetuuksien parantaminen ja raitiotei-
den parempi erottelu muusta lilkkenteesta. Rataverkon parantamisessa painotetaan eniten paa-
katujen runko-osuuksia, joilla tavoitellaan nopeutta ja sujuvuutta tulevaisuudessa keskustaan
ulottuvan pikaraitioliikenteen mahdollistamiseksi. Kantakaupungin muilla alueilla painotetaan en-
nen kaikkea luotettavaa ja hairiotonta kulkua. Infrastruktuurin parantaminen voidaan toteuttaa
suurelta osin ilman muiden liikennemuotojen kayttdman tilan vahentamista.

Kehittdmisohjelmassa on maaritelty eri osapuolten toimenpiteet, joilla kehittdmistyd aloitetaan ja
infrastruktuurin seka liikenndinnin kehittaminen toteutetaan. Ohjelman toimeenpano perustuu rai-
tioliikenteen jatkuvan kehittdmisen ja seurannan toimintatapaan, jonka keskiéssa on rai-
tiotiekoordinaattori ja ohjausryhma seka raitioliikenteen suorituskykymittaristo. Koordinaattorin ja
seurantaryhman tehtavana on ohjata toimenpiteiden toteutusta ja seurata raitioliikenteen kehi-
tysta.

Ohjelman toteuttaminen edellyttaa riittavien henkiléresurssien kohdentamista erityisesti likenne-
valo-ohjauksen kehittdmiseen, mutta myds raitioteiden liikennejarjestelyjen suunnitteluun. Suun-
nitteluketjun pullonkaulat estetdan kaikkien osapuolten resurssien kohdentamisella ja tdiden
priorisoinnilla.

Infrastruktuurin parantamistoimenpiteiden aikajanne on noin 15 vuotta ja investointikustannukset
noin 60 miljoonaa euroa. Raitioliikenteen kehittdmistavoitteiden taysimaarainen toteuttaminen
mahdollistaa liikenndinnin 8-10 vaunua pienemmalla kalustomaaralla, mika vahentaa liikenndinti-
kustannuksia noin 4,5 miljoonaa euroa vuodessa ja vaikuttaa tuleviin kalustohankintoihin. Lisaksi
kehittdminen tuottaa huomattavat suorat kayttajahyodyt ja laajemmat kaupunkitaloudelliset vai-
kutukset. Haitat muille likennemuodoille on arvioitu pieniksi ja suunnittelulla hallittavissa oleviksi.
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Toimenpiteet (tarkemmin kohdassa 6.1)

Ohjelman toimeenpano

NoohrwdN =

Ohjausryhma

Raitiotiekoordinaattori

Suorituskykymittaristo ja seurantajarjestelma
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Henkildresurssien jarjestaminen
Toimenpiteiden ohjelmointi
Raitiotiekoulutukset

Infrastruktuurin parantaminen

8.

9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Toimenpidekortit pienista ja keskisuurista parantamistoimenpi-
teista

Pikaraitiotieverkkoon kuuluvien osuuksien parannus
Liikennevaloetuuksien auditointi

Liikennevaloetuuksien optimointi

Periaatteet raitioteiden jalankulkijaylitysten ohjaukseen
Joukkoliikennekatujen ja raitiovaunukaistojen selvittdminen
Raitiotiepysakkien parantaminen

Toimenpiteet vaarinpysakainnin vahentamiseksi
Syvauraiset vaihteet ja raideristeykset
Varayhteysmuutokset

Vaihdeohjauksen kehittdminen

Ratageometrian kartoitus

Liikennoinnin kehittaminen

20.
21.
22.
23.

Raitioliikenteen palvelu- ja toimintalinjaukset
Ajotapojen yhdenmukaistaminen
Kuljettajarahastuksen lopettaminen
Jokaisella pyséakilla pysahtyminen
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Esipuhe

Raitioliikenteen kehittamisohjelma laadittiin vuoden 2017 aikana jatkotyona ratikkaprojektille,
joka kesti valtuustokauden 2013-2017.

Ohjelman laati tydryhma, johon kuuluivat liikenneinsindorit Anton Silvo ja Niko Setdla Helsingin
kaupunkiymparistén toimialan likenne- ja katusuunnittelupalvelusta (LIKE) seka
joukkoliikennesuunnittelija Lauri Raty Helsingin seudun liikenteesta (HSL). Ty6ta on laadittu
yhteistydssa myds muiden liikenne- ja katusuunnittelupalvelun yksikdiden sekd HKL:n kanssa.

Konsulttina ohjelman vaikutusten arvioinnissa seka liikenneviiveiden selvityksessa toimi Trafix
Oy.

Ty6ta ohjasi ohjausryhma, johon kuuluivat Reetta Putkonen (LIKE), Heikki Halva (LIKE), Juha
Viljakainen (kaupunginkanslia), Artturi Lahdetie (HKL) seka Tero Anttila (HSL).
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1. Johdanto

1.1 Ratikkaprojekti ja raitioliikenteen kehittamistavoitteet

Helsingin raitioliikenteen palvelukyky ei ole kehittynyt samaa tahtia Helsingin seudun muun
likennejarjestelman kanssa. Raitioliikenteen asiakasmaara ei ole kasvanut samassa suhteessa
sen palvelualueen asukas- ja tydpaikkamaaran kanssa. Liikenteen keskinopeus on laskenut ja
ajoaikojen hajonta kasvanut. Tilanteeseen on jouduttu sopeutumaan valjemmalla aikataulujen
suunnittelulla, mika on heikentanyt raitioverkoston kapasiteettia ja lisannyt
likennodintikustannuksia.

Vuonna 2013 Helsingin strategiaohjelmassa perustettiin ratikkaprojekti (KSV 2017) kdantamaan
kehityksen suunta. Projektin tavoitteina oli parantaa raitioliikenteen luotettavuutta ja
kustannustehokkuutta, muodostaa ndkemys raitioliikenteen tavoitelaajuudesta ja luoda
edellytykset raitioliikenteen kehittamiselle. Projekti paattyi vuonna 2017, ja raitioliikenteen
kehittdmisohjelma on sen johdosta aloitettu jatkotyd. Kehittdmisohjelma on valine
ratikkaprojektissa asetettujen tavoitteiden toimeenpanoon. Kaupunginhallitus hyvaksyi vuonna
2015 seuraavat ratikkaprojektissa maaritetyt raitioliikenteen kehittamistavoitteet:

* Nopeustavoite: liikenteen keskinopeus nostetaan 17 kilometriin tunnissa

»  Sujuvuustavoite: vaunu pysahtyy vain pysakeilla

» Luotettavuustavoite: vaunut kulkevat aikataulussa

+ Hairiéttdmyystavoite: pysakointi ja onnettomuudet eivat aiheuta hairidita raitioliikenteelle.
(KSV 2017.)

Raitioliikenteen nopeuttamistavoite merkitsee kantakaupungin raitioliikenteen keskinopeuden
nostamista 16 % nykyisesta 14,6 kilometrista tunnissa 17 kilometriin tunnissa. Kun raitioliikenne
on nopeampaa, voidaan sama vuorotarjonta tuottaa pienemmalla kalusto- ja henkilostomaaralla.
Se mahdollistaa liikenteen laajentamisen ja palvelutason nostamisen samalla budjetilla.
Nopeuttaminen my®os lisaa raitioliikenteen houkuttelevuutta, nostaa joukkoliikenteen kulkumuoto-
osuutta seka tuottaa yhteiskuntataloudellisia hyotyja.

Sujuvuustavoitteen mukaan vaunut pysahtyvat vain pysakeilla. Nykytilanteessa raitiovaunut
joutuvat pysahtymaan pysakkien valilla likennevalojen, ruuhkien ja lilan kapeiden
raitiovaunukaistojen aiheuttamien satunnaisten hairididen vuoksi. Raitioliikenteen sujuvuus
vaikuttaa suoraan seka liikenndinnin nopeuteen etta luotettavuuteen.

Luotettavuustavoite tarkoittaa ajoajan vaihtelun minimoimista. Ajoaikojen on oltava luotettavasti
ennustettavia liikennetilanteesta riippumatta, jotta aikataulut voidaan laatia realistisiksi ja
tehokkaiksi. Nykytilanteessa osa vuoroista samalla linjalla voi kulkea etuajassa ja toiset
myohassa, koska muu liikenne aiheuttaa ajoaikojen hajontaa. Luotettavuuden parantuessa
ajoaikojen vaihtelu pienentyy. Luotettavuus mahdollistaa myds tarkemman
matkustajainformaation tarjoamisen ja korkealaatuisten matkaketjujen luomisen.

Hairiéttdmyystavoitteen 1ahtékohtana on ennakoitavissa olevien hairididen ehkaiseminen.
Esimerkiksi liian lahelld kiskoja olevat pysakdintipaikat ja vaunun eteen kdantymisen
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mahdollistavat liittymajarjestelyt altistavat raitiovaunuliikenteen hairidille ja onnettomuuksille.
Hairididen maaraa pienentamalla raitioliikenteen luotettavuus ja turvallisuus paranevat.

1.2 Kehittamisohjelman tarkoitus ja tavoitteet

Raitioliikenteen kehittdmisohjelman tarkoitus on mahdollistaa raitiolikenteen
kehittamistavoitteiden toteutuminen. Sen luonne on toimeenpaneva ja osapuolten toimintaa
koordinoiva. Ohjelman tavoitteet ovat

» kuvata raitioliikenteen nykytila,

= perustella raitioliikenteen kehittdmisen tarve ja hyddyt,

* maaritelld toimenpideohjelma raitioliikenteen kehittdmistavoitteiden toteuttamiseksi,
* suunnitella toimenpiteiden toimeenpano ja jatkuvan kehittdmisen malli seka

* maaritelld resurssit toimenpiteiden toteuttamiseksi.

1.3 Strategiset lahtokohdat

Helsingin kaupunkistrategia 2017-2021

Helsingin kaupungin strategia valtuustokaudelle 2017-2021 kestavan kasvun turvaaminen
nostetaan kaupungin keskeisimmaksi tehtavaksi. Tama tarkoittaa sita, ettd kestavien
kulkumuotojen kulkumuoto-osuutta kasvatetaan huolehtien kuitenkin samalla kaikkien
likennemuotojen edellytyksista. Ensimmaisten sateittéisten pikaraitioteiden suunnittelu
aloitetaan ja keskustan raitiotiehankkeita edistetaan. Strategiassa asetetaan kunnianhimoiset
paastovahennystavoitteet, jotka saavutetaan lisaamalla kavelyn ja pyorailyn suosiota seka
nostamalla sédhkdajoneuvojen ja raidejoukkoliikenteen osuutta. Lisdksi strategiassa todetaan,
ettd asukas- ja kayttajatyytyvaisyys on kaupungin toiminnan tuloksellisuuden mittari ja
paatoksenteko- ja palveluprosesseja tehostetaan. (Helsingin kaupunki 2017.)

Helsingin yleiskaava

Kaupunginvaltuusto hyvaksyi Helsingin uuden yleiskaavan lokakuussa 2016. Yleiskaavaratkaisu
perustuu raideliikenteen verkostokaupunkiin, jossa pikaraitiotiet yhdistavat esikaupunkien
keskuksia ja kantakaupunkia. Pikaraitioteitd on linjattu muun muassa kantakaupungin
sisdantulovaylille. Yleiskaavan yhteydessa laadittiin raideliikenteen verkkoselvitys (KSV 2015b).
Sen paatelmissa todettiin, ettd kantakaupungin sateittaisten runkoraideosuuksien parantaminen
on tarpeen ennen kaupunkibulevardien sateittaisten raitioteiden toteuttamista. Raitioverkon
laajentaminen edellyttaa nykyisen raitiotieverkoston parannuksia, jotta esikaupunkien
pikaraitioteiden liikenne saadaan johdettua keskustaan sujuvasti ja luotettavasti. Pikaraitioteiden
nopeustavoite on merkittavasti kantakaupungin raitioteita korkeampi, ja niiden palvelutasolle
asetetaan erityisia vaatimuksia (HSL 2017a).

Helsingin liikkumisen kehittamisohjelma
Helsingin kaupungin strategiset tavoitteet liikkenteen kehittdmisessa on koottu Helsingin
liikkumisen kehittdmisohjelmaan, jonka kaupunginhallitus hyvaksyi 12.1.2015.

Kehittamisohjelman taustalla ovat Helsingin strategiaohjelma 2013-2016 seka valtakunnalliset ja
seudulliset linjaukset. Ohjelma vetaa yhteen eri suunnitelmien ja ohjelmien liikenteeseen liittyvia
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tavoitteita. (KSV 2015c). Liikkumisen kehittdmisohjelmalla on seuraavat
joukkoliikennejarjestelman kehittamiseen liittyvat tavoitteet:

+ Saavutettavuus kestavilla kulkutavoilla nostetaan kilpailukykyiseksi autoliikenteen
saavutettavuuden kanssa arjen matkoilla.

* Matka-ajat ovat ennustettavia kaikilla kulkutavoilla.

»  Liikennesuunnittelun valinnoilla vahennetaan liikennejarjestelman asukkaille aiheuttamia
haittoja (kulkutapajakauma).

» Liikennejarjestelman suunnittelua ohjaavat resurssien tehokas kaytt6 ja kaupungin
toiminnalliset tarpeet.

+ Ohjataan liikenteen kasvu kestaviin kulkutapoihin.

Tavoitteiden saavuttamiseksi ohjelmassa on 16 toimintalinjausta, joista raitioliikenteen
kehittdmisohjelma liittyy seuraaviin:

= Joukkoliikenteen runkolinjastosta tehdaan selkea ja sujuva kokonaisuus, jolle taataan
ruuhkista riippumaton kulku ja vaihdot suunnitellaan kokonaisuutena.

+ Kehitetdan liikenneverkkoa niin, etta tuetaan kaupungin tiivistymista.

* Muodostetaan ja yllapidetaan rahoitukseltaan realistista pitkan aikavalin
toimenpideohjelmaa.

+ Liikennejarjestelman suunnittelu ja paatdoksenteko perustetaan strategisiin tavoitteisiin ja
taloudellisten toteutusmahdollisuuksien arviointiin.

+  Seutu- ja viranomaisyhteistyolla parannetaan yhteisten tavoitteiden
toteuttamismahdollisuuksia.

Seudulliset ja valtakunnalliset tavoitteet

Helsingin seudun kunnat hyvaksyivat vuonna 2015 HLJ 2015-suunnitelman (HSL 2015a). Sen
tavoitteena on saavutettavuuden ja sujuvuuden kohentaminen tekemalla matkaketjuista sujuvia
ja luotettavia seka parantamalla joukkoliikenteen kilpailukykyad. HLJ-strategiassa tahdataan
kestavien kulkutapojen palvelutason nostamiseen muun muassa vahvistamalla raideliikenteen
runkolinjoja ja laajentamalla verkkoa. HLJ:n kehittdmishankkeissa on kiireellisyysjarjestyksessa
jaetulla ensimmaisella sijalla kantakaupungin raitioverkon kehittdminen. HLJ toteuttaa
seudullisen MAL-aiesopimuksen strategisia tavoitteita, joiden tarkoituksena on turvata
asuntotuotannon liikenteelliset tarpeet ja parantaa saavutettavuutta kestavilla likkumismuodoilla.
HLJ:n muita lIahtokohtia ovat Uudenmaan maakuntakaava ja muut seudulliset suunnitelmat.

1.4 Muut suunnitelmat ja selvitykset

Samanaikaisesti raitioliikenteen kehittdmisohjelman laatimisen kanssa on kdynnissa
kantakaupungin joukkoliikennejarjestelman kehittdmisselvitys (Kake). Siina selvitetaan
keskustaan kulkevien bussilinjojen vahentamista siitdmallad matkustajia juna- ja
raitioliikenteeseen kantakaupungin ulkorajalle sijoittuvilla vaihtopaikoilla. Muutos liséisi
raitioliikenteen runko-osuuksien ja muidenkin reittien matkustajamaaria, mika edellyttda
raitioliikenteen parantamista koko verkoston alueella.

Yleiskaavan toteuttamisohjelman yhteydessa tehdaan yleiskaavan pikaraitioteiden
toteutettavuusselvitys, jossa arvioidaan yleiskaavan pikaraitioverkon teknista, liikenteellista ja
taloudellista toteutettavuutta. Selvityksen lahtooletuksena on kantakaupungin raitioverkon
parantaminen.
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Vuonna 2015 HSL:n hallitus hyvaksyi raitioliikenteen linjastosuunnitelman (Raili). Syksylla 2017
toteutettu linjasto- ja aikataulu-uudistus perustuu suunnitelmaan. Linjaston liséksi Railissa on
kuvattu kaupunkiraitioliikenteen lyhyen aikavalin tavoiteverkko, jossa uusia rataosia ovat
Lansisataman raitioteiden lisdksi llmalan seka Topeliuksenkadun eteldosan ja
Nordenskitldinkadun raitiotiet. (HSL 2015b.)

Vuonna 2009 HKL laati Helsingin raitiolikenteen kokonaiskehittamisselvityksen, jonka
tavoitteena raitiolikenteen nopeuden ja luotettavuuden parantaminen. Selvityksessa maariteltiin
infrastruktuurin ja likenndinnin parantamistoimenpiteitd, jotka ovat myds tdman ohjelman
keinovalikoiman pohjana. Selvityksessa kasiteltiin my6s laajemmin raitioverkon laajentamista ja
sivuttiin kehittamisen toimeenpanoa. Selvitys on kuitenkin paaosin vanhentunut myéhempien
suunnitelmien ja selvitysten vaikutuksesta. (HKL 2009.)

Kavelykeskustan periaatesuunnitelma vaikuttaa olennaisesti joukkoliikenteen olosuhteisiin ja
houkuttelevuuteen ydinkeskustassa. Suuri osa keskustan jalankulkijoista saapuu alueelle
joukkoliikenteella. Erityisen merkittdvia ovat Kaivokatua koskevat ratkaisut.
Kaupunkisuunnittelulautakunta palautti suunnitelman valmisteluun toukokuussa 2017 ja sita
tarkistetaan uuden strategian linjausten mukaisesti.

1.5 Raitioliikenteen kehitysnakymat

Helsingin raitioliikenteessa on kuluvan vuosikymmenen loppupuolella alkanut voimakas kehitys.
Raitioverkkoa laajennetaan uusille projektialueille ja ensimmaisten pikaraitioteiden toteutus on
alkanut. Taman ohjelman laatimisen aikaan suunnitteluvaiheessa olevia hankkeita ovat muiden
muassa Hernesaaren ja Kalasataman raitiotiet, Pasilan uudet ratayhteydet seka ensimmaiset
pikaraitiotiet Raide-Jokeri ja Laajasalon raitiotieyhteys. Tulevien vuosien hankkeita ovat
ensimmaiset yleiskaavan pikaraitiotiet Vihdintien ja Tuusulanvaylan kaupunkibulevardeilla,
Viikin-Malmin pikaraitiotie seka Iantisen kantakaupungin raitiotie.

Kaupunkiraitioliikenteessa toteutettiin elokuussa 2017 linjastouudistus, joka muultti reitteja ja
aikatauluja. Uudistuksen myota siirryttiin linjastossa entistd vahvemmin runkolinja-ajatteluun,
jossa linjoja on keskitetty linjapareiksi tarkeiden solmukohtien valille. Aikataulujen perustana on
paasaantoisesti 10 minuutin vakiominuuttiaikataulut, jotka on synkronoitu linjapareilla tihean
viiden minuutin vuorovalin tarjoamiseksi. Tama synnyttda osaltaan tarvetta panostaa aiempaa
enemman raitiovaunujen tadsmalliseen ja luotettavaan kulkuun.

RAITIOLIIKENTEEN KEHITTAMISOHJELMA 11



2. Raitioliikenteen nykytilanne

Raitiolilkenne lukuina vuonna 2016

Matkustajia 56,6 milj.
Lahtoja arkipaivana 2464
Linjoja 13
Vaunuja 140
Tayttoaste 20,4%
Liikennoinnin luotettavuus 99,5%
Tyytyvaisyys 89%

2.1 Raitioliikenteen keskinopeus

Raitioliikenteen keskinopeudesta ei talla hetkelld saada helposti kerattya seurantatietoa, joten
tassa esitetyt nopeudet ovat aikatauluihin perustuvia keskinopeuksia. Koko raitioliikenteen keski-
nopeus arkiliikenteessa syksylla 2016 oli hieman yli 14 km/h. Keskinopeudessa on vuosittaista
vaihtelua, mutta se on hitaammalla tasolla kuin vuonna 2006 (15,2 km/h). Viime vuosina keski-
nopeus on hieman laskenut. Viikonloppuliikenteen keskinopeus on ollut tyypillisesti noin 1 km/h
arkiliikennetta korkeampi. Raitiolinjojen keskinopeus vaihtelee pdaosin 13 km/h ja 16 km/h valilla
(kuva 2).

Raitioliikenteen keskinopeus 2010-2016
16,00
15,50
15,00

— '\. 14,50

14,00

13,50
13,00
12,50

12,00
Syksy 2010 Syksy 2011  Syksy 2012 Syksy 2013 Syksy 2014 Syksy 2015 Syksy 2016

- |\la-Pe La Su

Kuva 1. Raitioliikenteen keskinopeus vuosina 2010-2016
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Raitiolinjojen keskinopeus, syksy 2016
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Kuva 2. Raitiolinjojen keskinopeus syksylla 2016

Paakatujen rataosuuksien keskinopeudet ovat kantakaupungissa vaihtelevia ja vain jonkin ver-
ran korkeampia kuin muilla rataosuuksilla. Keskinopeus nousee selvasti korkeammaksi vasta
kantakaupungin ulkopuolisilla osuuksilla, esimerkiksi Makelankadulla ja Paciuksenkadulla. Nii-
denkaan keskinopeus ei tayta pikaraitiotien keskinopeustavoitetta 25 km/h. Taulukossa 1 on
eraiden tarkeimpien yhteysvalien keskinopeuksia keskustasta ulospain suuntautuvassa liiken-
teessa. Keskinopeuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa pysakkivali, risteykset, suojatiet,
likennevalot, radan erottelu ja ratageometria.

Taulukko 1. Raitioliikenteen keskinopeus eriilla rataosuuksilla

Rataosuus Keskinopeus (km/h)
Lasipalatsi - Ooppera 15,8
Ooppera — Toolon tulli 16,2
To6616n tulli - Munkkiniemen aukio 19,2
T60616n tulli - Ruskeasuo 17,9
Rautatientori - Hakaniemi 13,7
Hakaniemi - S6rnainen 11,6
Sornainen - Makelanrinne 15,0
Méakelanrinne - Kapyla 18,9
Sornainen - Arabia 17,1
Ruoholahti-Runeberginkatu - Ooppera 14,6
Ooppera - Sornainen 18,0
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Kuva 3. Raitioliikenteen syksyn 2016 aikatauluihin perustuva keskinopeus
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2.2 Tasmallisyys ja luotettavuus

Joukkoliikennepalvelun luotettavuus katsotaan sen keskeisen tarkeaksi ominaisuudeksi. Luotet-
tavuus vaikuttaa matkustajien reitinvalintaan ja matkustamisen koettuun mukavuuteen. Vuorova-
lien ja ajoaikojen hajonta lisdd matkustajien keskimaaraista odotus- ja matka-aikaa ja heikentaa
vaihtoyhteyksien onnistumista.

Luotettavuuden mittaaminen ja arvottaminen on varsin hankalaa. Pysakki- ja linjakohtaisten ajo-
aikatietojen perusteella voitaisiin laskea hajonnasta syntyvan ylimaaraisen matka-ajan summa.
Talla perusteella joukkoliikennehankkeiden vaikutus hajontaan voitaisiin arvottaa ja huomioida
hy6tyjen ja kustannusten arvioinnissa. Hajonnan aiheuttama matkustajien ylimaarainen odotus-
ja matka-aika on arvioitu jopa nopeudesta riippuvia aikasaastdja arvokkaammaksi. (Van Oort
2016.)

Ratikkaprojektissa tasmallisyytta ja luotettavuutta kuvaaviksi tunnusluvuiksi valittiin tasmallisyys-
prosentti sekd keskinopeuden variaatiokerroin. Tasmallisyysprosentti on pysakkipysahdysten
osuus, joka tapahtuu enintdan minuutin aikataulua edella tai kaksi minuuttia myéhassa. Tasmal-
lisyys oli vuonna 2015 hieman yli 60 %, mika on raitiolikenteen olosuhteisiin ndhden melko hyva
luku. Keskinopeuden variaatiokerroin eli nopeuden keskihajonnan suhde keskinopeuteen ei ole
koko raitioliikenteen tasolla mielekas mittari, mutta paljastaa linjakohtaisessa tarkastelussa on-
gelmallisia hajontaa tuottavia kohtia.

2.3 Ajoajan jakautuminen ja viiveet

Kehittamisohjelmaa varten tehtiin kokeilumielessa raitioliikenteen viivetutkimus (HSL 2017b).
Sen tarkoituksena oli tutkia, kuinka paljon raitiovaunut viettavat aikaa liikkeessa, pysakeilla ja lii-
kennevaloissa. Mittausmenetelmana kaytettiin kenttatutkimusta, jossa vaunun kyydissa kulkeva
mittaaja kirjaa pysakkien ja likennevalojen ohitusaikoja taulukkopohjaan. Liikennevaloviiveeksi
maariteltiin vaunun pysahtymisen ja valo-opastimen vaihtumisen valinen aika. Tasta seuraa, etta
ajoaika sisaltaa tilanteita, joissa vaunu on lahes pysahtynyt tai ajanut risteykseen alle parasta
nopeutta, mikd on huomioitava tulosten tulkinnassa. Menetelma osoittautui kuitenkin toimivaksi
ja tuloksista saadaan kayttdkelpoisia tunnuslukuja raitiolikenteen kuvaamiseen ja seurantaan.
Se mahdollistaa myds ongelmakohtien tunnistamisen mittaustulosten hajonnan perusteella.

Mittaus suoritettiin kevaalla 2017 linjoilla 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 ja 10. Kullakin linjalla tehtiin kolme mit-
tausta ajosuuntaa kohti aamuruuhkatunnin, paivatunnin ja iltaruuhkatunnin aikana. Tutkimuk-
sessa mitattiin linjasivun matka-aika seka liikkenneviive pysakeilla ja likennevaloissa. Nain tuotet-
tiin 162 naytetta aikajakaumasta. Pienen otoksen vuoksi tulokset eivat ole taysin yleistettavia,
mutta antavat viitteita raitiovaunujen kulusta.

Liikkeelldoloajan osuus matka-ajasta oli keskimaarin 68 %. Pysakilla raitiovaunut olivat keski-
maarin 17 % ja liikennevaloissa 15 % ajasta. (Kuva 4.) Liikennevaloajan osuus on pienin linjalla
4 ja suurin linjalla 6/6T (kuva 5). Raitioverkon paakatuosuuksilla liikennevaloviiveiden osuus
osoittautui hieman yllattden suuremmaksi kuin liikenteessa keskimaarin, tosin niilld myds on
enemman lilkkennevalo-ohjattuja risteyksia.

RAITIOLIIKENTEEN KEHITTAMISOHJELMA 15



Matka-ajan jakautuminen raitioliikenteessa
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Kuva 4. Matka-ajan jakautuminen raitioliikenteessa

Matka-ajan jakautuminen linjoittain
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Kuva 5. Matka-ajan jakautuminen linjoittain

Liikennevaloviiveissa esiintyi runsasta vaihtelua. Ne syntyivat eri ajokerroilla eri liikennevaloissa
ja olivat kestoltaan hyvin vaihtelevia. Liikennevaloviiveita esiintyi tutkimuksessa 36 %:ssa liiken-
nevalojen lapiajoista, tosin viiveettdmaksi lapiajoksi laskettiin myds tilanne, jossa raitiovaunu ehti
hidastaa ennen valon vaihtumista. Tyypillisin viiveen kesto oli 15-29 sekuntia (kuva 6). Kokonai-
suudessaan keskimaarainen yhteenlaskettu liikennevaloviive kokonaista linjakierrosta kohti vaih-
teli 5,5 ja 10,5 minuutin valilla. Linjakohtaiset erot viiveissa ovat merkittavat, mutta kaikilla lin-
joilla esiintyi myds suuria kokonaisviiveita.
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Kuva 6. Liikennevaloviiveiden kestojen jakauma

Tutkimuksessa mitattu pysakkipysahdyksen kesto oli keskimaarin 16 sekuntia ja yli puolet py-
sahdyksista oli tata lyhyempia. Pitkat, yli 30 sekunnin viiveet olivat varsin harvinaisia. Vaunu
ohitti pysakin pysahtymatta alle 4 % kerroista, tosin mittauksia ei tehty iltaliikenteessa, jossa
tdma on oletettavasti yleisempi tapahtuma.

Tutkimuksen perusteella liikkennevalot ovat merkittdva hajonnan ldhde, jolla on suuri vaikutus rai-
tioliikenteen sujuvuuteen ja luotettavuuteen. Pienesta otoksesta huolimatta aineistosta voidaan
tunnistaa viiveita aiheuttavia risteyksia ja aloittaa toimenpiteet niiden valo-ohjauksen paranta-
miseksi. Viivetutkimuksia voidaan uusia joidenkin vuosien valein, kun parannustoimenpiteitd on
toteutettu.

2.4 Raitioteiden erottelu

Raitioliikenteen erottelu muusta liikenteista on tarkeimpia sen nopeuteen, sujuvuuteen ja turvalli-
suuteen vaikuttavia tekijoita. Hyvin erotellulla raitiotiella raitiovaunut etenevat suurinta mahdol-
lista nopeutta eika ajoneuvoliikenne aiheuta niille hairidita. Erottelu toteutetaan rakenteellisin rat-
kaisuin. Hyvan erottelun vaatimukset on esitetty HKL:n raitiotien suunnitteluohjeissa (HKL 2016).
Kaksiraiteisen raitiovaunukaistan minimileveys suoralla on 6,40 m. Kantakaupungissa raitiovau-
nukaistat ovat usein tata kapeampia. Erottelua voidaan lisaksi tehostaa tasoerolla eli reunaki-
vella.

Kuvassa 7 on esitetty nykyverkon tarkasteltujen runko-osuuksien erottelun taso. Rataverkosta yli
puolet on eroteltu omalle kaistalleen, mutta tasta noin puolet alittaa ohjearvot, jolloin raitiolii-
kenne hairiintyy naillakin osuuksilla jonkin verran muusta liikenteesta. Hieman yli kolmannes ra-
doista on sekaliikenteessa. Sekaliikenneosuudet painottuvat keskusta-alueille, joissa vilkas lii-
kenne ja ahdas tila korostavat sekaliikenteen haittavaikutuksia.
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Erottelun taso vaihtelee runsaasti linja- ja katukohtaisesti. Parhaiten eroteltu padkatu on Make-
l&nkatu. Mannerheimintien suunnasta puolestaan alle kolmannes on hyvin eroteltua, mutta valta-
osalla on kuitenkin raitiovaunukaista. Téma antaa hyvat Iahtokohdat erottelun parantamiselle.
Huonoin erottelu paakaduista on Kaisaniemenkadulla ja Unioninkadulla Rautatientorin ja Haka-
niemen valiselld osuudella, josta ldhes 70 % on sekaliikennetta.

Erottelun rinnalla olennaista turvallisuudelle ja sujuvuudelle on hyva nakyvyys raitioteilla. Esimer-
kiksi Makelankadun puurivit heikentavat nakyvyytta ja pakottavat erottelusta huolimatta ajamaan
kadulla alle suurinta mahdollista nopeutta, kun taas Mannerheimintiella nakyvyys on hyva.

2,5 %
51 %
= Oma kaista, hyva erottelu Oma kaista, vajaa erottelu
= Joukkoliikennekaista/-katu Toiseen suuntaan sekaliikenne

= Sekaliikenne

Kuva 7. Raitioteiden erottelutason jakauma vuoden 2016 linjakaytdssa olevilla radoilla
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Nykytilan mukainen erottelu vuoden 2025 rataverkossa

[ Ohjearvojen mukainen raitiovaunukaista
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BN Sekaliikenne

Kuva 8. Raitioteiden nykytason mukainen erottelu suunnitellussa vuoden 2025 tilanteessa
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2.5 Liikenneturvallisuus raitioteilla

Vuosina 2012-2013 raitiovaunu oli toisena osapuolena 11 %:ssa kantakaupungin jalankulkijaon-
nettomuuksista. Samana ajanjaksona raitiovaunu oli osapuolena 1,2 %:ssa kantakaupungissa
tapahtuneista polkupydraonnettomuuksista. Onnettomuusaineistossa raitiovaunupysakit nouse-
vat esiin paikkoina, joissa on korkea jalankulkuonnettomuuden riski. Jalankulkijoille riskialttiiksi
tunnistettuja pysakkialueita ovat Kansallismuseon, Sérnaisten, Kaisaniemenpuiston, Kansanela-
kelaitoksen seka Haapaniemen raitiovaunupysékit. Pysadkkionnettomuudet eivat kuitenkaan ole
vain térmayksia raitiovaunun kanssa, vaan myds pysakkia ohittavien ajoneuvojen kanssa. (KSV
2015a.)

Vuosien 2000-2013 vélisena aikana tieliikenteessad on menehtynyt 13 henkiléa onnettomuuk-
sissa, joissa raitiovaunu on ollut osallisena. Loukkaantuneita oli samana aikana noin 370. Kulu-
van vuosikymmenen aikana on tapahtunut kaksi jalankulkijan kuolemaan johtanutta raitiovau-
nuonnettomuutta. Onnettomuudet tapahtuivat vuonna 2011 Aleksis Kiven kadulla ja vuonna
2016 Jalavatien pysakilla Mannerheimintiella.

Vuosina 2010-2015 tapahtui 244 poliisin tietoon tullutta raitiovaunun ja moottoriajoneuvon tor-
maysta, joista 34 (14%) johti loukkaantumiseen. Yleisimmat onnettomuustyypit olivat tormays
jommankumman osapuolen kaantyessa vasemmalle seka kylkikosketus. Kokonaisuutena raitio-
vaunu on kuitenkin harvinainen osapuoli ajoneuvoliikenteen onnettomuuksissa. Kantakaupun-
gissa raitiovaunu oli osallinen vain 3 %:ssa henkildauto-onnettomuuksista vuosina 2004-2013.

HKL:n oman tilastoinnin mukaan raitiovaunut ovat vuosittain osallisia noin 300 onnettomuu-
dessa, mihin sisaltyy my6s muut kuin poliisin tietoon tulevat onnettomuudet. Suurin osa onnetto-
muuksista on vahaisia peltikolareita. Tilastoinnin perusteella onnettomuuksien maara on ollut
laskussa. Vuonna 2016 sattui 268 HKL:n tilastoimaa raitiovaunun kolaria, joiden vakavuutta ei
ole maaritelty. Eniten kolareita tapahtui linjoilla 9, 2 ja 8 ja vahiten linjoilla 6 ja 7.

Liikenneturvallisuuden parantamisen nakdkulmasta raitioteiden suunnittelussa on syyta kiinnittaa
huomiota pysakkien ja niihin liittyvien suojateiden jarjestelyihin seka raitioteiden riittavaan erotte-
luun ajoneuvoliikenteesta. Valo-ohjaamattomien jalankulkijaylitysten seka ajoneuvojen vasem-
malle kdantymisia raitiotien yli on syyta pyrkia vahentamaan.
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2.6 Raitioliikenteen kustannukset

Talousarviossaan HSL on arvioinut raitioliikenteen menoiksi vuonna 2017 53,2 miljoonaa euroa.
Raitioliikenteen yksikkdkustannukset ovat noin 47 € vaunutuntia ja 540 € vaunupéaivaa kohti. Yh-
den linjalla olevan raitiovaunun vuosikustannus on noin 0,5 miljoonaa euroa. Tuotantokustan-
nukset vuonna 2016 olivat 0,4 €/matkustajakilometri, mikd on enemman kuin muulla raideliiken-
teelld. Tama johtuu siita, etta raitiovaunumatkat ovat tyypillisesti lyhyita. Parempi mittari on kus-
tannus matkustajanousua kohti (kuva 9). Kustannus nousua kohti vuonna 2015 oli raitioliiken-
teessa noin 0,9 € ja Helsingin siséisessé bussiliikenteessa 2,8 €.

B 9 10

78, 7B Kaikki linjat
Linja

m 2015 = 2010

Kuva 9. Raitioliikenteen kustannus nousua kohti vuosina 2015 ja 2010.
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3. Kantakaupungin raitioliiken-
teen tavoitetila

Raitioliikenteen kehittdmisessa pyritaan kohti ratikkaprojektissa maariteltyja tavoitteita: tavoiteti-
lassa raitioliikenne on nopeaa, luotettavaa, sujuvaa ja hairiétonta. Nama yleiset tavoitteet vaati-
vat tarkentamista ja jaottelua rataosuuksittain, jotta ne voivat ohjata kehittdamistoimenpiteita. Ta-
man ohjelman huomio on erityisesti kantakaupungin nykyisen raitiotieverkon alueessa. Tulevia
pikaraitioteita toteutetaan omina kokonaisuuksina, mutta niilld on yhtymakohtansa nykyiseen rai-
tioverkkoon. Pikaraitioteiden kayttdmien kantakaupunkiosuuksien parantamistarpeet on huomi-
oitu ohjelmassa pikaraitiotien vaatimusten mukaisesti.

3.1 Rooli ja tavoitelaajuus

Tulevaisuuden raitiotieverkosto jakautuu erilaisiin osiin, joilla on erilainen palveluajatus. Tahan
mennessa raitiotieverkosto on palvellut ensisijaisesti kantakaupungin sisaista liikennetta ja rato-
jen ominaisuudet ja liikenndintiperiaatteet ovat vastanneet perinteista raitiotieta. Asia muuttuu
pikaraitioteiden toteutuksen myo6ta. Myos osa pikaraitioteista vie keskustaan ja ne kayttavat osin
samoja rataosuuksia kuin kantakaupungin raitiolinjat. Kuitenkin pikaraitiotien rakenteelliset rat-
kaisut, kalusto, likenndintiperiaatteet ja kayttajakokemus ovat erilaisia. Sen vuoksi on syntynyt
tarve maaritellda kantakaupungin raitioteiden ja pikaraitioteiden rooli osana joukkoliikennejarjes-
telmaa. Maarittely antaa selkeat kasitteet ja mahdollistaa suunnittelun ohjaamisen johdonmukai-
sella ja tavoitteellisella tavalla. Jokaisen uuden raitiotiechankkeen kohdalla tehdaan paatos, kum-
paan luokkaan raitiotie kuuluu, jolloin siihen sovelletaan asianmukaisia suunnitteluperiaatteita.
Raitioteiden roolin ja tavoitelaajuuden maarittely on tehty osana ratikkaprojektia. (KSV 2017.)

Raitiotiet jakautuvat pikaraitioteihin ja kaupunkiraitioteihin. Pikaraitioteiden rooli on luoda no-
peita sateittaisia ja poikittaisia yhteyksia kaupunkiseudun alakeskusten ja kantakaupungin valille.
Pikaraitiotiet suunnitellaan nykyista pidemmalle kaksisuuntaiselle vaunukalustolle ja ne pyritaan
sijoittamaan erillisradoille. Kaupunkiraitiotiet puolestaan palvelevat Helsingin kantakaupungin
sisaista liikennetta ja toimivat syottdliikenteena raskaammalle raideliikenteelle. Niiden kalustona
kaytetdan nykyisen kaltaisia vaunuja ja radat sijoitetaan paaasiassa katuverkkoon. Verkostot
menevat limittain, koska niilla on kantakaupungissa yhteisid osuuksia. Myds kaupunkiraitioteiden
palvelu on osuuksilla nopeaa ja sujuvaa, mika parantaa myds kantakaupungin sisaista liikku-
mista.

Taman kehittdmisohjelman piiriin kuuluvasta nykyisesta raitioverkosta tulevia pikaraitioteita ovat
Mannerheimintien raitiotie Lasipalatsilta Ruskeasuolle, Tukholmankadun ja Paciuksenkadun rai-
tiotiet, Kaivokadun ja Hakaniemen valinen raitiotie, Hameentien raitiotie Kustaa Vaasan tielle
seka Makelankadun raitiotie (kuva 9). Muut rataosuudet kuuluvat kaupunkiraitiotieverkkoon. Ta-
makaan jako ei ole ehdoton, vaan tarkentuu pikaraitioteiden keskustan paatepisteiden suunnitte-
lussa.
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Kaupunkiraitiotieverkon tavoitelaajuutta hahmotellaan kantakaupungin joukkoliikennejarjestel-
man kehittamisselvityksessa vuoden 2017 aikana. Myds kaupunkiraitioverkko voi laajentua ny-
kyisesta. Siihen selvitetdan ja suunnitellaan laajennuksia, jotka laajentavat palvelualuetta uusille
asuinalueille ja luovat kytkoksia joukkoliikenteen solmukohtiin, kuten I&hijuna-asemiin.

Pikaraitiotiet

Kaupunkiraitiotiet
(tilanne 2025)

Kuva 10. Raitioteiden roolijako. Kuvassa on HSL:n raitioliikenteen linjastosuunnitelman
mukainen kaupunkiraitioverkko seka suunnitteilla oleva Kalasataman raitiotie.
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3.2 Nopeustavoitteet

Raitioverkon nopeutuspotentiaalia on arvioitu kdymalla kaikkien rataosien ajoajat 1api ja arvioi-
malla, mihin ajoaika voitaisiin valo-ohjauksen ja infrastruktuurin parantamisella laskea. Tarkaste-
lun tulos on, etta nykyisen raitioverkon keskinopeus voi tdman ohjelman periaatteiden mukaisilla
toimenpiteilld nousta hieman yli 17 kilometriin tunnissa. Yksinkertaistaen todettuna tama nopeus
on maksimi, johon Helsingin nykyverkossa paastaan ilman raskaita infrastruktuurin muutoksia,
pysakkivalien pidentadmista ja kaupunkiraitiolikenteen palveluperiaatteen muuttamista.

Nopeuttamisen yleisenad periaatteena on nostaa nopeuksia erityisesti pikaraitiotieverkon osiksi
tulevilla sateittaisilld osuuksilla. Keskinopeus nostetaan asteittain keskustan raitioliikenteen no-
peuksista (noin 13-15 km/h) pikaraitioteiden keskimaaraiseen 25 km/h matkanopeuteen asti.
Verkon muilla osilla pyritdén keskinopeuksien tasaiseen korotukseen, mutta niille ei tehda toi-
menpiteitd vain nopeuttamistarkoituksessa. Sujuvuuteen ja luotettavuuteen tahtaavat toimenpi-
teet nostavat myos keskinopeutta poistamalla turhia pysahdyksia ja pienentamalla hajontaa. Kui-
tenkaan nopeutta parantavia toimenpiteita ei ole syyta jattaa milldan verkon osalla tekematta, jos
ne eivat ole kaupunkiraitiotien palveluajatuksen vastaisia tai aiheuta kohtuutonta haittaa muulle
likenteelle.

Tavoitteelliset ajonopeudet rataverkossa on esitetty kuvassa 11 (s. 25). Se kuvaa karkeasti aika-
taulujen keskinopeuksia, joihin rataverkon ominaisuudet ja liikenteelliset tavoitteet huomioiden
voidaan pyrkid parannustoimenpiteilla.

3.2 Erottelun tavoitetaso

Raitioteiden suunnittelun ensisijainen periaate on, etta raitiovaunut kulkevat omilla, muusta lii-
kenteesta erotelluilla kaistoillaan aina, kun kaytettavissa oleva tila ja ratageometria sen sallivat.
Uusia ratayhteyksia ei |ahtokohtaisesti pitaisi sijoittaa sekaliikenteeseen ajoneuvoliikenteen
kanssa.

Raitioverkon laajennuksia ja perusparannuksia suunnitellessa tavoitteena on hyvatasoinen, rai-
tioteiden suunnitteluohjeen mukainen erottelu, jossa raitiotie kulkee omalla, reunakivin erotellulla
kaistallaan. Kaistan leveys on suoralla vahintdan 6,4 metria. Tilan puutteessa 6,0 metria on hy-
vaksyttavissa oleva minimi. Kadun korjaus- ja parannustdiden yhteydessa tarkastetaan aina rai-
tioliikenteelle varatun tilan riittdvyys ja sen parannustarve. (HKL 2016.)

Kantakaupungissa on myos rataosuuksia, joille ei ole tilan vahyyden vuoksi mahdollista jarjestaa
erillista raitiovaunukaistaa. Talloin sekaliikenne hyvaksytaan ja parannustoimenpiteilld ehkais-
taan ja hallitaan ajoneuvoliikenteen haittaa raitioliikenteelle. Monet nykyiset sekaliikenneosuudet
ovat niin vahaliikenteisilla kaduilla, ettei raitiolikenne hairiinny kohtuuttomasti. Nailla osuuksilla
tarkeimpina tavoitteina on risteysten sujuvuuden parantaminen ja riittava erottelu kadunvarsi-
pysakoinnista.

Kuvassa 12 (s. 26) on kuvattu vihrealla nykyverkon osat, joilla kehittamistavoitteena on ohjeiden
mukaisen erottelun toteuttaminen. Oranssilla on kuvattu verkon osat, joilla raitiotie suunnitellaan
kaytettavissa olevan tilan mukaan. Tavoitteena on talléin mahdollisimman hyva erottelu muusta
likenteesta ja pysakadinnista sekd muut toimenpiteet, joilla raitioliikenteen sujuvuus turvataan.
Kartassa on kuvattu I&hitulevaisuuden (noin vuonna 2025) raitioverkko.
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Tavoitenopeudet vuoden

2025 raitiotieverkossa

i—)

——1

| |
Kuva 11. Raitioliikenteen tavoiteaikataulunopeudet rataosuuksittain.
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Tavoitetilan mukainen erottelu vuoden 2025 rataverkossa

[0 Ohjearvojen mukainen raitiovaunukaista
I Joukkoliikennekatu
I Kaytettdvissa olevan tilan mukainen

Kuva 12. Raitioliikenteen erottelutavoitteet vuoden 2025 rataverkossa.
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4. Ratainfrastruktuurin paranta-
minen

Tassa luvussa kaydaan |api ratainfrastruktuurin kehittdmisen periaatteet ja kehittdmiskeinot (tau-
lukko 2). Parantamiskeinot perustuvat Helsingin raitioliikenteen kokonaiskehittdmisselvitykseen
(HKL 2009), mutta tassa tarkennetaan niiden suunnittelu —ja toimeenpanotapaa. Raitioliikenteen
kehittamistavoitteet eivat toteudu vain infrastruktuurin ja liikennevalo-ohjauksen parantamisella,
vaan ne toteutuvat osittain myos lilkenndinnin kehittdmisella, jota kasitellaan luvussa 5.

Taulukko 2. Ratainfrastruktuurin parantamiskeinot
Keino Tavoitteet

Liikennevaloetuuksien kehittdminen Nopeus, sujuvuus, luotettavuus

Pysakkimuutokset Nopeus, sujuvuus
Erottelun parantaminen Nopeus, luotettavuus
Suojatiejarjestelyt Nopeus, sujuvuus
Kaarregeometrian parantaminen Nopeus

Syvéauraiset vaihderistikot Nopeus
Turvavaihteet Nopeus, sujuvuus
Varayhteydet Nopeus

Vaarinpysakoinnin vahentaminen Hairiéttdmyys, luotettavuus

4.1 Infrastruktuurin kehittamisperiaatteet

Raitioverkon kehittamistarpeet on sovitettava sopiviksi kokonaisuuksiksi, jotka kyetdan toteutta-
maan vastuullisten osapuolten normaalien suunnittelu- ja toimeenpanoprosessien puitteissa.
Toimenpiteiden toteutustavoiksi on valittu katuosien laajemmat perusparannukset, pienet ja kes-
kisuuret toimenpidekortit, selvarajaiset kehittdmishankkeet ja pienten toimenpiteiden kokeilut.
Suunnittelukokonaisuuksien maarittely ja ohjelmointi tapahtuvat kehittdmisohjelman toimeenpa-
novaiheen alussa.

4.1.1 Katuosuuksien perusparannukset

Kantakaupungin paakatujen runko-osuuksilla ratainfran parantaminen edellyttaa laajimpia toi-
menpiteitd. Nailld osuuksilla parantaminen kannattaa suunnitella ja toteuttaa laajempina koko-
naisuuksina. Suunnittelu aloitetaan raitioliikenteen tarpeista johtuen, mutta samalla parannetaan
myo6s muiden liikennemuotojen jarjestelyja seka korjataan kunnallistekniikkaa. Esimerkkeja
suunnitelluista perusparannuksista ovat Helsinginkadun keskiosan, Hameentien eteldosan ja
Mannerheimintien eteldosan suunnitellut ja toteutetut remontit. Samankaltaiset perusparannuk-
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set tulisi ulottaa pidemmalla aikajanteella myos muille palvelutason nostoa tarvitseville ja vilk-
kaasti likennoidyille rataosille. Tarkeysjarjestyksessa korkeimmalla ovat Mannerheimintien poh-
joisosien seka Rautatientorin ja Hakaniemen vélisen osuuden parantaminen.

4.1.2 Linjakohtaiset toimenpidekortit

Koko raitioverkon ja erityisesti runko-osuuksien ulkopuolisten rataosien parantamiseksi laaditaan
linjakohtaiset toimenpidekortit, joissa tunnistetaan raitioliikenteen ongelmakohdat ja maaritellaan
niihin tehtavat pienet ja keskisuuret parantamistoimenpiteet. Koko verkko kdydaan nain Iapi ja
ongelmakohdat seka niiden parannustoimenpiteet dokumentoidaan. Esimerkkina tallaisesta toi-
menpidekorttien kokonaisuudesta toimii raitiolinja 8:n kehittdmisohjelma, joka hyvaksyttiin
vuonna 2011, seka linjojen 2, 3 ja 7 kehittdmissuunnitelma vuodelta 2013. Tyota jatketaan paivit-
tdmalla olemassa olevat toimenpidekortit ja laatimalla vastaavat muillekin linjoille. Suunnittelussa
priorisoidaan tarkeimpia ja eniten liikenndityja yhteysvaleja. Linjojen yhteisten osuuksien vuoksi
monet toimenpiteet parantavat monien linjojen kulkua. Toimenpidekorttien suunnittelu on mah-
dollista organisoida myds alueittain tai sektoreittain, kunhan koko verkko tulee systemaattisesti
tarkastelluksi.

Suunniteltujen toimenpiteiden toteutus tapahtuu eri tavoin. Pienia toimenpiteita voidaan toteuttaa
viranhaltijapaatdsten nojalla ja suuremmista kokonaisuuksista voidaan laatia erillisia liikenne- ja
katusuunnitelmia. Monet toimenpiteet toteutuvat muiden liikennejarjestelyjen toteuttamisen yh-
teydessa. Toimenpidekortit mahdollistavat raitiotien parantamistarpeiden tarkistamisen aina
suunnittelun 1ahtdkohtia maaritellessa ja toimenpiteiden toteutumisen seurannan.

4.1.3 Kehittamishankkeet

Tiettyja raitiotieinfrastruktuurin osia kehitetddn omina kokonaisuuksinaan. Tallaisia ovat esimer-
kiksi liikennevaloetuudet, raitiotiepysakit sekd vaihdeohjaus. Erillisia selvityksia voidaan tehda
myos kriittisten kohteiden, kuten Mannerheimintien ja Kaivokadun risteyksen toimivuuden paran-
tamisesta. Naita asioita yhdistda tekninen luonne, kohdistuminen rajattuun osaan infrastruktuuria
ja se, etteivat ne aina synnyta tarvetta sovittaa eri likennemuotojen tilankaytt6a liikennesuunnit-
telun keinoin. Kehittdamishankkeiden onnistuneelle toteutukselle tarkeada on nimeta selkea vas-
tuutaho, varmistaa toteutuksen vaatimat resurssit ja valvoa hankkeiden etenemista.

4.1.4 Kustannustehokkaat toimenpiteet ja kokeilut

Hankkeiden ja investointien lisdksi raitioliikenteen kehittdminen on otettava tavanomaisen liiken-
nesuunnittelun tavoitteeksi. Siksi raitioliikenteen jarjestelyihin on kyettava toteuttamaan pienia
parannuksia aina, kun niihin havaitaan tarve. Pienid parannuksia voidaan toteuttaa infrastruktuu-
rin yllapidon puitteissa, toimintatapoja kehittdmalla tai viranhaltijapaatésten nojalla. Toimenpiteita
voidaan myds suunnitella ja priorisoida vuorovaikutteisesti esimerkiksi kaupunkilaisten palauttei-
den perusteella. Nain voidaan saavuttaa liikenteellisten hyotyjen lisaksi myodnteista julkisuutta.
Pienia toimenpiteita voi 16ytya linjakohtaisten toimenpidekorttien suunnittelun yhteydessa.

Erilaisten liikennejarjestelyiden vaikutuksia tulee myos kokeilla joustavasti esimerkiksi liikenteen-

ohjauksen ja tilapaisjarjestelyiden keinoilla. Esimerkiksi vaarinpysakadintiin on mahdollista puut-
tua joustavasti kokeilemalla eri keinoja.
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4.1.5 Alueelliset soveltamisperiaatteet

Raitioliikenteen kehittdmisohjelma koskee koko nykyista raitiotieverkkoa. Verkko kuitenkin jakau-
tuu ominaisuuksiltaan erilaisiin osiin, ja toimenpiteet painottuvat ja vaikuttavat eri tavoin eri alu-
eilla. Seuraavassa esitetdan yleiset periaatteet, joita raitioverkon kehittdmisessa sovelletaan eri
alueilla. Verkko on jaettu paakatujen pikaraitiotieosuuksiin seka kantakaupungin sisempaan ja
ulompaan vydhykkeeseen (kuva 13).

MUSTIKKAMAA

BLABARSLANDET

Kuva 13. Pikaraitiotieosuudet seka sisempien ja ulompien kantakaupunkialueiden rajaus.
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Kantakaupungin pikaraitiotieosuudet

Raitiotieverkon tarkeimpia kehitettavia osuuksia ovat sateittdisten paakatujen rataosuudet Man-
nerheimintien, Makelankadun seka Hameentien suunnissa (kuva 13). Ne muodostavat nopeita
runkoyhteyksia kantakaupungin solmukohtien vélille ja palvelevat useiden kaupunkiraitiolinjojen
lisdksi tulevia pikaraitiolinjoja. Nailla osuuksilla tarve raitiolikenteen nopeuden ja sujuvuuden
kasvattamiseen on suurin. Toimenpiteet tahtdavat erityisesti keskinopeuden nostamiseen ja su-
juvuuden parantamiseen.

Pikaraitiotieosuuksilla sovellettavat periaatteet ovat:

+  Pysakkivélia kasvatetaan tarvittaessa tarkoituksenmukaisin jarjestelyin.

+ Pysakkijarjestelyilld luodaan korkea palvelutaso ja sujuvat vaihdot.

» Raitiotiet erotellaan muusta liikenteesta ja erottelussa pyritdan minimiarvot ylittdvaan ta-
soon.

+ Kaikista risteyksista ja suojateista tehdaan valo-ohjattuja ja raitiovaunuille jarjestetaan nii-
hin vahva etuus.

+  Vasemmalle kdantymisia raitiotien yli rajoitetaan.

* Vahan kaytettyja suojateitd voidaan poistaa.

Kaupunkiraitiotieverkon tarkeilla runko-osuuksilla, joille ei tule pikaraitioliikennettd, periaatteet
ovat samankaltaisia, mutta nopeutusta painotetaan vahemman eika jalankulkuun ja ajoneuvolii-
kenteeseen kohdisteta yhta suuria rajoituksia. Toimenpiteissa painotetaan raitiovaunujen suju-
vaa ja luotettavaa kulkua.

Keskusta-alueet ja sisempi kantakaupunki

Keskustassa ja sisemmalld kantakaupunkivydhykkeella kaupunkiraitiotiet sailyvat nykyisen kal-
taisena urbaanina liikkkumispalveluna. Lyhyen pysékkivalin mahdollistama kattavuus ja lyhyet ka-
velymatkat kuuluvat kaupunkiraitiotien rooliin ja toiminta-ajatukseen. Kehittdmistoimenpiteet tah-
tadavat ensisijaisesti luotettavuuden ja hairiéttdomyyden varmistamiseen. Ajoaikojen hajonnan pie-
neneminen parantaa myds lilkkenteen keskinopeutta.

Keskusta-alueella ja kantakaupungin sisdosissa sovelletaan seuraavia periaatteita:

» Liikennevalo-ohjauksessa estetdan kohtuuttoman pitkat odotusajat ja minimoidaan ajoai-
kojen hajonta.

» Raitiotiet erotetaan omille kaistoilleen silloin, kun siihen on riittavasti tilaa.

* Mahdollisuuksien mukaan perustetaan joukkoliikennekatuja ja rajoitetaan raitioliikennetta
hairitsevaa lapiajoa.

+  Sekaliikenneosuuksilla ajoneuvoliikenteen hairiét minimoidaan liikenteenohjauksella ja
risteysjarjestelyilla.

*  Kadunvarsipysakainnin haitat ehkaistaan.

Ulompi kantakaupunkivyéhyke

Kaupunkiraitiotiet ovat ulomman kantakaupungin ja sisimpien esikaupunkien paaasiallinen jouk-
koliikenneyhteys keskustaan. Nailla alueilla pysakkiverkosto sailytetdan kattavana, mutta raitiolii-
kenteen keskinopeutta pyritddn nostamaan, jotta matka-ajat ovat kilpailukykyisia. Aikataulussa
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kulkemisen merkitys korostuu, jotta vaihdolliset matkaketjut pysyvat luotettavina ja harvemmalla-
kin vuorovélilla liikenndidyn raitiolinjan palvelutaso on korkea. Kehittdmisessa painotetaan siis
sujuvuuden ja luotettavuuden parantamista, mika johtaa myos keskinopeuden nousuun.

Kantakaupungin reunavydhykkeelld sovellettavat periaatteet ovat:

+ Raitiotiet erotellaan suunnitteluohjeiden mukaisesti aina, kun se on mahdollista.

» Risteykset tehdaan sujuviksi eika autoliikenteen ruuhkautuminen saa hairita raitiovaunu-
jen kulkua.

» Raitiovaunuille toteutetaan luotettava valoetuus risteyksiin.

»  Pysakkiverkko on kattava ja kdvelymatkat kohtuullisia, mutta vahan kaytettyja pysakkeja
voidaan yhdistaa tai poistaa.

+ Tarpeetonta kdantymista raitiotien yli ja sille ryhmittymista rajoitetaan, jos se ei haittaa
ajoneuvoliikennettd merkittavasti.

4.2 Infrastruktuurin parantamiskeinot

Seuraavassa kaydaan tarkemmin lapi infrastruktuurin parantamiskeinot, mita huomioitavia seik-
koja niihin liittyy ja miten niita toteutetaan kehittdmisohjelman toimenpide-ehdotuksissa.

4.2.1 Liikennevaloetuuksien kehittdminen

Liikennevaloetuuksilla voidaan nopeuttaa ajoaikoja ja vahentaa merkittavasti niiden hajontaa.
Kaikkiin raitiovaunujen valo-ohjattuihin risteyksiin on toteutettu valoetuusjarjestelma. Etuudet on
kuitenkin toteutettu eri aikoihin 1990-luvulta alkaen, eika niitd ole suunniteltu kokonaisuuksina.

Liikennevaloja ohjaa jokaisessa risteyksessa ohjauskoje. Liikennevalojen ohjelmat, valovaiheet
ja etuudet on ohjelmoitu erikseen kuhunkin ohjauskojeeseen. Lahes kaikki raitiotieverkon valoris-
teykset kuuluvat lisdksi keskusohjausjarjestelmaan, jonka kautta voidaan hallita ohjauskojeita ja
kerata tietoa niiden toiminnasta. Valoetuuksien toiminta perustuu etuuspyyntoihin, jotka lahes-
tyva raitiovaunu Iahettaa ohjauskojeelle. Tilanteesta riippuen ohjauskoje pidentaa raitiovaunun
vaihetta, asettaa sen seuraavaksi vaihekierrossa tai varhaistaa ajosuunnan vaihetta. Risteyksen
ohitettuaan raitiovaunu Idhettaa kuittauksen, minka jalkeen ohjauskoje siirtyy normaaliin valokier-
toon.

Valoetuuksien toiminta on vaihtelevaa. Koska valoetuudet on toteutettu risteys kerrallaan vuo-
sien saatossa, eivat ne aina toimi kokonaisuutena sujuvalla tavalla eika ohjelmointi valttamatta
enaa vastaa nykyisen liikennetilanteen tarpeita. Etuuksien pyynto- ja kuittauspaikat eivat aina ole
sopivia ja etuuksien toteutusperiaatteet vaihtelevat. Lisaksi laitteistoissa on vikoja, joiden vuoksi
etuudet eivat toimi halutusti. Lilkkennevaloetuuksien toiminnasta vastaavan liikenteenhallintayksi-
kon resurssit eivat riita etuusjarjestelman hyvan tason yllapitoon.
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Valoetuusjarjestelman toiminnan seuranta on ollut vaikeaa. Etuuslaitteet tallentavat pyyntdjen ja
kuittausten valisen ajan, mista voidaan seurata risteysten lapiajoaikoja. Ajoaikojen kehitysta ja
jarjestelman vikoja ei voida havaita automaattisesti, vaan se vaatii datan lapikayntia kasin. HSL
on toteuttamassa uuteen lippu- ja informaatiojarjestelmaan (LIJ) perustuvaa seurantajarjestel-
maa, josta saa myos valoetuuksia koskevaa tietoa. Jarjestelma mahdollistaisi automaattisen ti-
lannekuvan luomisen etuuksien toiminnasta.

Bussiliikenteen valoetuudet voivat heikentaa raitiovaunujen valoetuuksien vaikuttavuutta. Ka-
duilla, joilla on vilkas bussiliikenne, jatkuvat etuuspyynnét kdytanndssa estavat etuuksien toimin-
nan. Kaupunkisuunnitteluviraston tekemassa kokeilussa havaittiin, ettd bussien etuuksien poista-
minen kaytdsta Mannerheimintiella ei vaikuttanut bussiliikenteen sujuvuuteen. Etuuksien rajoitta-
minen tai poistaminen busseilta auttaisi raitiovaunujen valoetuuksien priorisointia ja saattaa jopa
parantaa bussiliikenteen sujuvuutta.

Tietyissa tapauksissa valo-ohjauksen kiinted yhteenkytkenta eli nk. vihrean aallon jarjestdminen
liikennevalojen ajastuksilla voi toimia tehokkaammin kuin etuuksiin perustuva ohjaus. Esimerkki
tallaisesta osuudesta on Mannerheimintien eteldosa, jossa on vilkas raitiolikenne useisiin ristea-
viin suuntiin.

Liikennevaloetuuksien parantaminen on tarkoituksenmukaista toteuttaa kdymalla niiden toiminta
lapi risteys risteykselta. Valoetuuksien toimivuus tarkastetaan, viat korjataan ja raitioliikenteen
etuutta parannetaan nykyisten liikkenneolosuhteiden edellyttamalla tavalla. Lapikaynti aloitetaan
tarkeimmista risteyksista ja tarkeimmilta linjaosuuksilta. Tavoitteena on silti, etta raitioverkon
kaikki risteykset olisi kayty lapi noin kymmenen vuoden kuluessa. Etuuksien seurantajarjestel-
man kayttdonotto mahdollistaa etuuksien seurannan ja parannustoimenpiteiden ohjaamisen,
minka vuoksi sen toteutus on tarkea ohjelman alkuvaiheen tehtava.

Syksylla 2017 liikenne- ja katusuunnittelupalvelu on kaynnistamassa valoetuuksien auditointityo.
Tyossa vertaillaan Helsingin valoetuuksia keskieurooppalaisiin jarjestelmiin ja laaditaan ehdotuk-
sia jarjestelman kehittamiseksi. Auditointi antaa hyvan Idhtékohdan parannustoimenpiteiden jat-
kosuunnittelulle.

4.2.2 Pysakkimuutokset

Raitioverkoston pysakkeja on kasiteltdva kokonaisuutena. Pysdhdykset on sijoitettava siten, etta
raitiovaunun palvelu on kattava eivatkd matkustajien kdvelymatkat kasva kohtuuttoman pitkiksi.
Keskusta-alueilla lyhyet pysakkivalit ovat perusteltuja, mutta siirryttdessa ulospain pidemman py-
sakkivalin mahdollistama suurempi keskinopeus saa enemman painoarvoa. Nykyisen verkoston
pysakkivali on keskimaarin 350 metrid. Pikaraitioteiden pysakkivalien tulisi pidentya asteittain ta-
voitteelliseen 500-600 metriin asti. Kehittdamisohjelmassa ei kuitenkaan tavoitella kaupunkiraitio-
verkon pysakkivalin systemaattista kasvattamista, mutta senkin osalta on syyta pohtia kullekin
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osuudelle tarkoituksenmukaista pysakkivalia. Siirtymaosuuksien ja paakatujen pysakkivali voi
olla pidempi, ja asuinalueilla sijaitsevilla linjojen hantapailla lyhyt pysakkivali voi olla perusteltu.

Pysakkijarjestelyilla voidaan nostaa keskinopeutta vahentamalla pysahdyksia ja kasvattamalla
pysakkivalia. Pysakkijarjestelyilla voidaan myos sujuvoittaa vaihtoja raitiovaunujen ja eri joukko-
liikennevalineiden valilla. Matkustajamaaraltdan vahainen tai 1ahella toista sijaitseva pysakki on
mahdollista poistaa kaytdsta ja purkaa. Kaksi tai useampia lahekkain sijaitsevaa pysakkia voi-
daan yhdistéa esimerkiksi raitiolinjojen ristedmiskohdassa.

Myds pyséakkien palvelutasoa ja esteettomyyttd parannetaan. Pysakkien palvelualueen leventa-
minen sujuvoittaa vaunuun nousua ja poistumista seka lisaa esteettomyytta. Palvelualueen sivu-
ja pituuskaltevuus seka pysakkilaiturin reunan korkeus ovat myds olennaisia esteettomyysteki-
joité. Kantakaupungin pysakeista vain osa tayttda ominaisuuksiltaan nykyisten suunnitteluohjei-
den vaatimukset, joten palvelualueen parantamismahdollisuudet on tutkittava aina muun suun-
nittelun yhteydessa. Pysakkien esteettdomyys on syytd huomioida suunnittelussa aiempaa pa-
remmin. HKL toteuttaa pysakkien esteettomyysmittausta vuoden 2017 aikana.

Pysakin pidentdminen kahden vaunun pysakiksi vahentaa vaunujen jonottamista pysakille vilk-
kaasti liikenndidyilla osuuksilla. Paasaanténa on silti yhden vaunun pysakki, silla luotettavasti toi-
mivassa lilkenteessa vaunuilla on keskenaan riittdva vuorovali, jolloin ne saapuvat pysakeille eri
hetkind. Tilan jarjestaminen pitkille pysakeille on monessa tapauksessa mahdotonta. Kahden
vaunun pysakkipituutta kaytetdan tapauskohtaisesti osuuksilla, joilla kulkee useita raitiolinjoja.

Pikaraitiotieverkoston kantakaupunkiosuuksilla on huomioitava pidemman vaunukaluston seka
pikaraitioteiden palvelutasovaatimusten edellyttdmat muutokset pysakkeihin. Vaatimukset maari-
tellddn ensimmaisten pikaraitioteiden, Raide-Jokerin ja Laajasalon raitiotien suunnittelussa. Talla
hetkelld suunnittelun perusoletuksena on, etta tulevaisuudessa kaytetaan enintdan 45 metria pit-
kia vaunuja.

Pysakkimuutokset suunnitellaan tarkeimmille paakaduille perusparannusten ja pikaraitioteiden
toteutuksen yhteydessa ja muulle rataverkolle toimenpidekorttien laatimisen yhteydessa. Mah-
dollisuudet ja tarve pysakkien parantamiseen tarkistetaan aina, kun suunnitellaan muutoksia nii-
den ympariston liikennejarjestelyihin. Lisaksi HKL voi kunnossapidon puitteissa toteuttaa oma-
aloitteisesti pysakkien esteettdmyytta ja palvelutasoa parantavia pienia toimenpiteita.
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4.2.3 Erottelun parantaminen

Raitiovaunujen kulkemisesta sekaliikenteessa samoilla kaistoilla ajoneuvoliikenteen kanssa pyri-
tdan eroon. Sekaliikenne lisda ajoaikojen hajontaa ja hairidita heikentden luotettavuutta. Ihan-
teellisena tavoitteena on tilanne, jossa raitiovaunu kulkee omalla raitiovaunukaistalla, joka on riit-
tavan leved ja erotettu ajoradoista reunakivin. Raitiovaunukaistan leveys suunnitellaan HKL:n
raitioteiden suunnitteluohjeen mukaan. Suoralla rataosuudella raitiovaunukaistan vahimmaisle-
veys on 6,4 metria. Kapeilla osuuksilla 6,0 metrid on hyvaksyttava minimi. Kaarteissa kaistan le-
veyttd kasvatetaan kaarrelevityksin.

Sekaliikenne on vaistamaton ratkaisu katuosuuksilla, joilla on rajallisesti katutilaa. Sekaliikenne-
osuuksilla pyritddn minimoimaan raitioliikenteen karsimat hairiot, joita kuitenkin vaistamatta ai-
heutuu jossain maarin. Vahaisilla likennemaarilla haitat ovat hallittavissa. Erottelua voidaan pa-
rantaa toisessa ajosuunnassa tai ajoneuvoliikenne voidaan yksisuuntaistaa Fredrikinkadun ete-
ldosan tavoin. Joissain tilanteissa voidaan muuttaa radan linjausta siten, ettd se on kauempana
hairiéta aiheuttavista tekijoista, kuten kadunvarren pysakadintipaikoista. Risteyksissa voidaan esi-
merkiksi jarjestda raitiovaunulle oma odotuskaista.

Suuri osa erotelluista raitiovaunukaistoistakaan ei tayta suunnitteluohjeiden vaatimuksia. Ka-
peilla raitiovaunukaistoilla vaunut joutuvat hidastamaan ja jopa pysahtymaan esimerkiksi raskai-
den ajoneuvojen sivupeilien vuoksi. Mahdollisuus raitiovaunukaistojen leventamiseen on siksi
aina tutkittava suunnittelun yhteydessa. Yleensa leventdminen onnistuu ilman ajoneuvokaistojen
vahentamista kaventamalla ajokaistoja, jolloin ajoneuvoliikenteen kapasiteetti sailyy. Kaventami-
nen hillitsee ajonopeuksia, mikad voi parantaa liikenneturvallisuutta.

Vasemmalle kdantyminen kiskojen yli ja kiskoille ryhmittyminen heikentavat raitioliikenteen suju-
vuutta ja ovat tyypillisia syita raitiovaunun ja moottoriajoneuvon kolariin. Pikaraitiotieverkkoon
kuuluvilla osilla ja muilla tarkeilla raitiovaunuosuuksilla vasemmalle kdantymisen tulisi olla mah-
dollista vain, kun se on ehdottomasti tarpeellista ja sen tulisi tapahtua aina valo-ohjatuissa ris-
teyksissa erillisiltd kdantymiskaistoilta.

Erottelun parantamistoimenpiteet on yleensa tarkoituksenmukaista suunnitella laajempana koko-
naisuutena yhdessa ratageometrian ja muiden liikennejarjestelyjen kanssa. Nain menetellaan
paakatujen perusparannusten ja laajempien suunnittelukokonaisuuksien yhteydessa. Muun rata-
verkon pienempien toimenpiteiden suunnittelussa selvitetddn mahdollisuudet paikallisiin erotte-
lun parantamisiin lyhyilld osuuksilla, risteysten yhteydessa ja ongelmallisiksi tunnistetuissa koh-
dissa.
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4.2.4 Suojatiejarjestelyt

Jalankulkijaylitysten ohjausperiaatteet maaritellaan
ja suojatiejarjestelyt tarkastellaan aina suunnittelun
yhteydessa.

Suojatiet ovat tarkeita jalankululle, mutta ne voivat haitata raitioliikenteen luotettavuutta. Valo-
ohjatut suojatiet voivat aiheuttaa ylimaaraisia pysahdyksia ja ohjaamattomat suojatiet aiheuttavat
ennakoimattomia satunnaisviiveitd. Valo-ohjaamattomat suojatiet myos rajoittavat suurinta no-
peutta, jota linjaosuudella on turvallista ajaa. Hairi6ta voidaan vahentaa eri keinoin. Toimenpi-
teilld ei kuitenkaan pida kohtuuttomasti haitata mahdollisuuksia kadun ylitykseen.

Suojatien poistaminen voi tulla kyseeseen erityisesti risteysten ja pysakkien valisilld osuuksilla,
jolloin raitioliikenteelle tavoitellaan sujuvaa ja nopeaa kulkua. Erityisesti pikaraitiotieosuuksilla
suojateiden lukumaaraa tulisi tarkastella kriittisesti. Joissakin tapauksissa keskustassakin suoja-
teiden poistaminen voi olla perusteltua, ja jalankulkuvirtojen keskittdminen harvemmille suoja-
teille voi vaikuttaa positiivisesti likenneturvallisuuteen. Suojatievali ei saa kuitenkaan kasvaa
kohtuuttoman suureksi eika vilkkaita jalankulkuyhteyksia pida katkaista.

Raitiovaunupysakeilla ja saarekkeellisissa suojatieylityksissa raitiotien ylittdva valo-ohjaamaton
suojatie on mahdollista muuttaa ohjaamattomiksi radan ylityspaikoiksi, jolloin suojatiemerkinta
poistetaan ja jalankulkija vaistaa raitiovaunuja. Talldin ylitys on syyta erottaa suojateista selkeilla
merkinndilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla. Kantakaupungin vilkasliikenteisilla raitiovaunu-
pysakeilla tdma toimenpide ei ole mahdollinen, mutta soveltuu hiljaisemmille alueille.

Raitiovaunupysakeille voidaan jarjestda suojatieyhteys vain toisesta paasta. Ratkaisu tulee ky-
seeseen erityisesti, jos risteyksen yhteydessa sijaitsevan pysakin toisen paan suojatie on valo-
ohjattu ja toinen suojatie ohjaamaton. Toimenpide voi kuitenkin heikentaa liikenneturvallisuutta
eika vakiintuneita vilkkaita jalankulkuvirtoja pida katkaista.

Paasaantona raitiotieverkoston vilkkaimmin liikkenndidyilld osuuksilla tulisi pyrkia siihen, etta
kaikki suojatiet ovat valo-ohjattuja ja niissa on valisaarekkeet. Tall6in jalankulkijoiden ja raitiotien
ristedminen saadaan ohjauksen alaiseksi ja etuuden jarjestaminen raitiovaunuille on mahdollista.
Saarekkeellisissa suojateissa ja pysakeilla on haluttaessa mahdollista luopua yhtenaisesta vihre-
asta valosta, jolloin jalankulkijoille ei anneta aina vihreda valoa koko kadun yli, vaan raitiotien yli-
tys voidaan tahdistaa raitioliikenteen mukaan. Yhtenaisen ylityksen katkaisu vaikuttaa myas lii-
kennevalojen yhteenkytkennan eli nk. vihrean aallon toteutukseen. Varova-valot ovat raitiotien
ylitykseen pysékeilla tarkoitetut jalankulkijoiden liikennevalot, joissa on punainen valo ja varoitus-
aani, jotka kaynnistyvat raitiovaunun lahestyessa. Ne voivat olla sopiva ratkaisu vilkasliikenteis-
ten raitiovaunupysakkien ohjaukseen, mutta varoitusaanta on kehitettdva vahemman ymparistéa
hairitsevaksi.

Raitioteiden jalankulkijaylitysten ohjaukseen on maariteltdva johdonmukaiset periaatteet. Peri-

aatteita kehitetdan Raide-Jokerin suunnittelun yhteydessa, ja niita voidaan soveltaa tietyin osin
kantakaupungin raitioverkkoon, erityisesti pikaraitioverkon sateittaisille osille.

RAITIOLIIKENTEEN KEHITTAMISOHJELMA 35



4.2.5 Kaarregeometrian parantaminen

Kaarregeometrian parantamismahdollisuudet tar-
kastellaan aina suunnittelun yhteydessa. Suunnitte-
lijoille tuotetaan tarkemitattu ratageometria.

Kaarregeometrian parantamisella voidaan kohentaa raitiolikenteen sujuvuutta ja matkustusmu-
kavuutta. Suurin ajonopeus kaarteissa riippuu niiden kaarresateesta. Rataverkon linjakaytossa
olevilla osuuksilla on kaarteita, joiden kaarresade ei tayta nykyisten suunnitteluohjeiden vahim-
maisarvoja. Pienisateiset kaarteet hidastavat liikennetta ja lisddvat melua sekd kaluston ja radan
kulumista. Kaarresateiden kasvattaminen edellyttdd ympardivien liikennejarjestelyiden laajem-
paa suunnittelua.

Linjaosuuksilla olevien radan sivuttaissiirtymien tulisi olla niin loivia, etta niista voidaan ajaa ka-
dun nopeusrajoituksen mukaisella nopeudella aiheuttamatta epdmukavaa nykimista ja heilahte-
lua. Mitoituksen perustana kaytetaan raitioteiden suunnitteluohjeen (HKL 2016) mukaista sivut-
taiskiihtyvyyden maksimiarvoa.

Raitioteiden kaarteet koostuvat tasasateisesta paakaaresta ja tasoitusjaksojen sarjasta, jossa
kaarresade pienenee portaittain kohti paakaaren sadettad. Vuonna 2008 selvitettiin suurem-
pisateisen ensimmaisen tasoitusjakson tai portaattoman klotoidikdyran muotoisen tasoituskaa-
ren kayttddnottoa, mutta kaytdssa oleva tasoituskaari todettiin tarkoituksenmukaiseksi ja nyky-
verkon ahtaaseen tilaan sopivaksi.

Mahdollisuudet ratageometrian parantamiseen tarkastellaan suurten perusparannusten, pienem-
pien toimenpiteiden ja myodskin ratojen uusimistdiden suunnittelun yhteydessa.

Ratageometrian kartoitustarkkuus on vaihteleva. Rataverkkoa on inventoitu tarkemittauksin,
mutta tarkkoja kaarresateita ei aina tunneta. HKL valmistelee koko rataverkon mittausta laserkei-
lauksella vuonna 2018. Tarkan lahtdtietoaineiston tuottaminen suunnittelijoille parantaa suunnit-
telun laatua ja mahdollistaa geometrialtaan tarkempien kisko-osien valmistamisen.

4.2.6 Syvauraiset vaihderistikot

Kaikki mahdolliset raideristikot vaihdetaan kunnos-
sapidon yhteydessa syvauraisiksi.

Talla hetkella raideristeysten ristikot ovat matalauraisia, jolloin raitiovaunu ylittda ne pyorien laip-
pojen varassa. Syvauraiset ristikot voivat mahdollistaa ajonopeuden noston risteyksissa nykyi-
sesta 10 kilometristd tunnissa. Lisdksi muutokset toisivat sdastdja ratojen ja kaluston kunnossa-
pidossa ja vahentaisivat merkittavasti melu- ja tarindhaittoja. Nopeuden nosto voi myds lyhentaa
liikennevaloissa tarvittavaa raitiovaunuvaiheen pituutta, mika lisaisi risteysten valityskykya.

Kaikkia ristikoita ei voida muuttaa syvauraisiksi. Toteutettavuus riippuu kiskojen risteyskulmasta
seka vaunujen pyoérien leveydesta ja profiilista. Raitiovaunuihin asennettujen pyorien leveys sallii
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talla hetkella risteysten pikkuristikoiden vaihtamisen mutta ei useimpien isojen ristikoiden eli rai-
deristeysten vaihtamista syvauraisiksi.

Syvauraisten ristikoiden kayttdonotto etenee vuonna 2017. HSL laati vuonna 2011 selvityksen
syvauraisten vaihteiden ja raideristeysten kayttdonotosta (HSL 2011). Raitiovaunuihin on asen-
nettu levedmmat pyorat ja rataverkkoon on asennettu kokeiluristikot (3 kpl). Seuraavaksi selvite-
taan, mitka ristikot on mahdollista vaihtaa ja suunnitellaan niiden vaihtoaikataulu. Vaihtotapa ja
aikataulu riippuvat vaihtokelpoisten ristikoiden maarastd. Normaalin kunnossapidon yhteydessa
vaihtoty0 kestaisi noin 10-15 vuotta.

4.2.7 Turvavaihteet

Vaihdeohjauksen kehittémisella voidaan lisata ajonopeutta risteyksissa, parantaa turvallisuutta ja
vahentaa kuljettajan tydkuormaa. Ensimmainen parannus on lukitusmekanismin lisdaminen vaih-
teisiin, jolloin vaihteet voidaan ylittdéd suuremmalla nopeudella ilman vaaraa vaihteen kaantymi-
sesta vaunun alla ja kiskoilta suistumisesta. Vaihteiden yhteyteen lisataan opastin, joka ilmoittaa
valitun ajosuunnan ja lukittumisen. Vaihteiden lukitus lisdd syvauraisten ristikoiden kanssa ajo-
nopeuden nostopotentiaalia risteyksissa ja voi lyhentaa liikkennevalojen kiertoaikoja, mika hyddyt-
tdad muutakin liikennetta. Myos kuljettajan tydkuorma pienenee ja virheellisten suuntavalintojen
aiheuttama hairié vahenee.

Vaihdeohjauksen korkeampi taso on automaattisesti ohjatut vaihteet, joiden asetinlaite tunnistaa
l[&hestyvan vaunun, kdantaa seka lukitsee vaihteen automaattisesti ja ilmoittaa tasta opastimella.
Monimutkaisemman vaihdeohjauksen kaantdpuoli on korkeampi hinta, suurempi kunnossapito-
tarve ja epavarmempi toiminta esimerkiksi talvioloissa. Eri vaihtoehdot vaihdeohjauksen kehitta-
miseen on syyta selvittda, minka jalkeen HKL voi tehda paatoksen kaytettavasta tekniikasta ja
sen kayttdonottamisen laajuudesta ja aikataulusta.

4.2.8 Varayhteydet

Varayhteydet ja ohitusraiteet ovat tarkeita raitioliikenteen luotettavuudelle, silld ne mahdollistavat
poikkeusreittien kayton hairidtilanteissa. Toisaalta ne lisdavat vaihteiden maaraa ja sitad myota
ylldpitokustannuksia, melua ja tarinda seka rajoittavat ratageometriaa. Naista syista rataver-
kossa ei tulisi olla tarpeettomia varayhteyksia.

HKL on vuonna 2017 laatimassa varayhteystarpeista selvitystd, jossa on todettu linjastomuutos-
ten synnyttamat uudet varayhteystarpeet ja tarpeettomina poistettavia yhteyksia. Tarpeettomien
vaihteiden poistolla on arvioitu saavutettavan merkittavia aikasaastoja, joiden suuruusluokka on
kymmenista sekunneista yli minuuttiin linjasivua kohti. Vaihteiden vahentaminen pienentda myos
ajoaikojen hajontaa.
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4.2.9 Vaarinpysakoinnin vahentaminen

Liian I&helle kiskoja pysakoidyt ajoneuvot ovat merkittadva hairidtekija erityisesti talvella. Eniten

hairidita on Eteld-Helsingissa ja Kalliossa, mutta ongelma koskee kaikkia sekaliikenneosuuksia.
Suoralla rataosuudella suositeltava etaisyys kiskosta kadunvarren pysakointiin on vahintaan 1,7
metrid. Kaarteessa vélimatkaa tarvitaan enemman. Pienin hyvaksyttava etdisyys on 1,5 metria.

Ratkaisuja vaarinpysakaintiin ovat pysakaintikiellot ja merkintéjen tehostaminen. Kantakaupun-
gissa kadunvarsipysakainti on yleensa merkitty pysakaintikiellon lisékilvella, jolloin pysakointi-
kaistoja ei merkitd ajoratamerkinndin. Jos raitiovaunukaduilla pysakdinti merkittdan pysakointi-
merkilla, pysakointikaistat merkitdan ajoratamaalauksin tai reunakivella. Merkinta helpottaisi riit-
tavan etaisyyden havaitsemista. Ongelmallisimmista kohdista voidaan poistaa yksittaisia pysa-
kdintipaikkoja. Tarvittaessa kadunvarsipysakainnin voi kieltdd kokonaan tai talvikauden ajaksi.

Vaarinpysakaoinnin vahentamiseksi suunnitellaan toimenpidekokonaisuus, joka sisaltaa pysa-
kdintipaikkojen sijoittelun ja merkinnan seka pienten liikennejarjestelyjen muutosten tarkastelun.
Toimenpidekokonaisuus voi rajoittua keskusta-alueille, jolloin muiden alueiden pysakointiongel-
miin puututaan toimenpidekorttien laatimisen yhteydessa.

4.3 Esimerkkeja toimenpidekokonaisuuksiksi

Tassa on esitetty esimerkinomaisesti, minkalaisia muutoksia raitioliikenteen kehittdmistavoittei-
den ja pikaraitiotieverkoston edellytysten toteuttaminen voi tarkoittaa raitioverkon tarkeimmilla
osilla. Toimenpiteet suunnitellaan tarkemmin jatkosuunnittelussa. Moniin asioihin, kuten pysakki-
jarjestelyihin, liittyy tarpeita laajempiin verkostollisiin selvityksiin ja suunnitteluperiaatteiden maa-
rittelyyn.

4.3.1 Mannerheimintie, Tukholmankatu ja Paciuksenkatu

Mannerheimintien eteldosaan on suunniteltu laaja perusparannus. Sen toteuttamisen lisaksi
suunnitellaan kaytavan pohjoisosille vastaavat remontit seuraavin periaattein:

» Raitiovaunukaistan leveytta kasvatetaan koko matkalla ja se erotellaan ajoneuvoliiken-
teesta reunakivelld. Radan geometriaa parannetaan.

» Pysakit korjataan palvelutasoltaan ja esteettdomyydeltdan pikaraitioliikenteen edellytta-
malle tasolle.

+ Jalavatien ja Meilahdentien tai Paciuksenkadun pysakki poistetaan.

»  Liikennevaloetuudet poistetaan muilta kuin raitiovaunuilta ja tarkeimmiltad bussilinjoilta.
Valoetuuksien toiminta optimoidaan raitioliikenteelle.

* Raideristeykset vaihdetaan syvauraisiksi ja vaihteet vaihdetaan lukittuviksi.

= Kaikki suojatiet ja risteykset ohjataan likkennevaloilla.

+ Suojatiet poistetaan Mannerheimintieltd Sibeliuksenkadun ja Honkatien kohdalta seka
Ruusankadun risteyksen eteldpuolelta.
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4.3.2 Rautatientori - Hakaniemi - Sornainen

» Raitiotie erotellaan omalle kaistalleen Rautatientorilta Hakaniemeen. Raitioliikenteelle
asetettujen tavoitteiden toteutumista edesauttaa, jos Kaivokatu muutetaan joukkoliiken-
nekaduksi.

» Pysakit korjataan palvelutasoltaan ja esteettdmyydeltdan pikaraitioliikenteen edellytta-
malle tasolle.

+  Kaisaniemenkadun pysé&kki poistetaan, jos Helsingin yliopiston metroaseman itainen si-
sdankaynti toteutuu Varsapuistikon pysakin lahelle.

* Hameentielta valillda Hakaniemi-Sérnadinen poistetaan henkildautojen lapiajo vuonna 2016
hyvaksytyn liikennesuunnitelman mukaisesti.

* Raideristeykset vaihdetaan syvauraisiksi ja vaihteet vaihdetaan lukittuviksi.

» Liikennevaloetuudet poistetaan bussiliikenteeltd, koska sitad on paljon ja autoliikenne ka-
dulla véhenee. Valoetuuksien toiminta optimoidaan raitioliikenteelle.

4.3.3 Makelankatu

Makelankadun liikenne- ja katusuunnittelu valillda Hdmeentie — Makelanrinne on alkanut syksylla
2017. Suunnittelussa voidaan soveltaa seuraavia periaatteita:

» Pysakit korjataan palvelutasoltaan ja esteettdmyydeltdan pikaraitioliikenteen edellytta-
malle tasolle.

» Lautatarhankadun, Rautalammintien ja Velodromin pysakit poistetaan.

+ Koskelantien ja Kimmontien pysakit yhdistetdan Koskelantien risteyksen pohjoispuolelle.

+ Suojateiden lukumaaraa vahennetaan ja ne ohjataan liikennevaloin tai muutetaan porras-
tetuiksi ylityspaikoiksi.

+ Vasemmalle kdantymista Paijanteentielle, Vallilantielle, Suvannontielle, Hattulantielle,
Hollolantielle ja Vahankyrontielle rajoitetaan.

+ Kaydaan lapi valoetuudet ja optimoidaan ne raitioliikenteelle.

4.3.4 Keskusta-alueet

+ Kaydaan lapi valoetuudet ja optimoidaan ne raitioliikenteelle.

+ Tarkastellaan keskustan jalankulkijaylitykset kokonaisuutena ja lisdtdan niiden sujuvuutta
seka jalankulun etta raitiovaunuliikenteen kannalta.

+  Selvitetdan keinot raitioverkon pullonkaulan muodostavan Mannerheimintien ja Kaivoka-
dun risteyksen valityskyvyn ja hairidnsiedon lisdamiseen esimerkiksi kdantymisraiteita li-
saamalla.

+ Tehdaan Arkadiankadulle raitiovaunukaista valille Et. Rautatiekatu-Mannerheimintie kes-
kustan suuntaan muuttamalla pysakdintikaista ajokaistaksi.

*  Merkitdan kadunvarsipysakainti ajoratamerkinndin tai tasoerolla missa se sijaitsee 1,7 m
[ahempana kiskoja ja harkitaan poistamista, kun etaisyys on alle 1,5 m.
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5. Lilkkennoinnin kehittaminen

Infrastruktuurin parantamisen lisaksi raitioliikenteen kehittdmistavoitteita toteutetaan liilkenndinnin
ja toimintatapojen muutoksilla. Niilld voidaan parantaa erityisesti luotettavuus- ja
sujuvuustavoitteita. Toimenpiteiden kustannustehokkuus voi olla korkea, koska ne eivat
valttdmatta vaadi lainkaan investointeja. Tassa luvussa esitellaan tarkeimmat liilkenndinnin
kehittamistavat.

Taulukko 3. Liikenndinnin kehittamiskeinot
Keino Tavoitteet

Raitioliikenteen palvelu- ja toimintalinjaukset  Sujuvuus, luotettavuus

Ajotapojen yhdenmukaistaminen Luotettavuus
Kuljettajarahastuksesta luopuminen Nopeus, luotettavuus
Kaikilla pysakeilla pysahtyminen Luotettavuus
Ajantasauspysakit Luotettavuus
Vakiominuuttiaikataulu Luotettavuus

5.1 Raitioliikenteen palvelu- ja toimintalinjaukset

HSL valmistelee raitioliikenteeseen palvelu- ja toimintalinjaukset, joilla tdydennetaan jo tehtya
kuljettajien palveluohjetta kattamaan raitiolikenteen eri osa-alueet. Palvelu- ja
toimintalinjauksissa kuvataan, miten raitioliikenteen asiakaskohtaamisen halutaan tapahtuvan.
Linjaukset kattavat asiakkaan koko palvelupolun ja ne sisaltavat kuljettajien tuottaman palvelun
lisdksi my0s fyysista ymparistoa, kuten pysakkeja ja raitiovaunukalustoa koskevia maarityksia.

Tavoitteena on luoda konkreettiset, eri osapuolten toimintaa ohjaavat kaytannét ja tyokalut.
Palvelu- ja toimintalinjauksia tulevat kayttdmaan tyossaan esimerkiksi raitioliikenteen
suunnittelijat, kuljettajat ja liikenteenohjaajat. Palvelu- ja toimintalinjaukset johdetaan
raitioliikenteen kehittdmistavoitteista ja niiden osaksi asetetaan asiakaskohtaamisen tavoitteet,
joilla onnistuneen asiakaskohtaamisen syntymista voidaan mitata. Palvelu- ja toimintalinjaukset
valmistellaan vuosina 2019 — 2020. Siten ne voidaan sisallyttdad myds raitioliikenteen
sopimusmalliin viimeistaan nykyisen liikkenndintisopimuksen paattyessa 2024.

5.2 Ajotapojen yhdenmukaistaminen

Ajotapojen yhdenmukaistaminen poistaa kuljettajien erilaisista tottumuksista johtuvaa ajoaikojen
hajontaa seka parantaa matkustusmukavuutta ja liikenneturvallisuutta. Ajotavat liittyvat mm.
risteyksissa ajoon, toimintaan etuajassa tai myohéassa ollessa, pysakkitoimintoihin ja
jalankulkijoiden huomioimiseen. Talla hetkella HKL:II4 ei ole yleista ohjeistusta ajotavoista, vaan
esimerkiksi kouluttajakuljettajat opettavat kukin omilla tavoillaan, jolloin ajotavat periytyvat.
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Ohjeistuksen laatiminen ja sen kayttd koulutuksessa yhdenmukaistaisi ajotapoja ajan myd6ta.
HKL on tilannut uusiin raitiovaunuihin ajotavanseurantajarjestelman, joka mahdollistaa tiedon
kerdamisen ajotavoista ja niiden seurannan.

5.3 Kuljettajarahastuksesta luopuminen

Kuljettajarahastuksen lopettaminen lisaa liikenteen luotettavuutta ja lyhentda pysakkiaikoja.
Kertalippujen myynti on satunnainen tapahtuma, joka kestaa joskus pitkaankin aiheuttaen
viivettd. HSL on paattanyt lopettaa kuljettajarahastuksen raitioliikenteessa vuoden 2018 alusta.

5.4 Kaikilla pysakeilla pysahtyminen

Kaikilla pysakeilla pyséhtyminen lisda lilkkenteen luotettavuutta véhentdmalla ajoaikojen hajontaa.
Lisaksi se vahvistaa raitiolikenteen imagoon kuuluvan perinteen, jonka mukaan raitiovaunulle ei
ole tarpeen antaa pysahtymismerkkid. HSL on paattanyt, etta Raide-Jokerin pikaraitiovaunut
pysahtyvat joka pysakilla ja yhtendisyyden vuoksi kaytanto tulisi laajentaa kaupunkiraitioteille,
kun pikaraitiolinjat alkavat kulkea kantakaupungin rataverkossa. Kaytantd edellyttda kuitenkin
hajonnan pienentamista riittdvasti, jotta mydhassa pysakille saapuminen on poikkeuksellista.
Mahdollinen valivaiheen kaytantd on, ettd etuajassa kulkevat vaunut pysahtyvat joka pysakille ja
myohassa olevat voivat ohittaa ne pysahtymatta.

5.5 Ajantasauspysakit

Ajantasauspysakit ovat pysakkeja, joita raitiovaunu ei saa ohittaa ennen maarattya aikaa.
Ajantasauspysakit lisdavat liikenteen luotettavuutta. Toisaalta nykyisen raitioliikenteen hajonta
voi olla paikoin niin suurta, ettd |ahtdaikojen maarittdminen olisi vaikeaa ja lisdisi mydhassa
kulkevien vaunujen osuutta. Aikataulun ohitusaikojen sijaan voi olla tarkoituksenmukaista
painottaa vaunujen vuorovalin tasaisuutta. Ajantasauspysakkien kayttd edellyttaa liikenteen
luotettavuuden parantamista ensin muilla keinoilla.

5.6 Vakiominuuttiaikataulu

Vakiominuuttiaikataulu tarkoittaa aikataulua, jossa vaunut kulkevat tasaisin vuorovalein, joilla
luku 60 on jaollinen. Silloin vuorojen kulku voidaan yhtenadisen vuorovalin vuoksi sovittaa samaa
reittiosuutta kulkevien linjojen kesken yhteen. Vakiominuuttivuorovaleja ovat esimerkiksi 5, 10,
12, 15 ja 20 minuuttia. HSL:n vuonna 2015 hyvaksyma raitioliikenteen linjastosuunnitelma
perustuu 10 minuutin vakiominuuttiaikatauluihin, ja linjaston liikenndinti on aloitettu syksylla
2017. (HSL 2015b)
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6. Kehittamisohjelma

6.1 Toimenpiteet
Edellisissa luvuissa kasitellyista infrastruktuurin ja liikenndinnin parantamiskeinoista on johdettu
toimenpide-ehdotukset, jotka ovat raitioliikenteen toteuttajatahojen toimeenpano- ja
suunnittelutehtavid. Niiden kautta raitioliikenteen kehittdminen saadaan vietya organisaatioiden
normaalin toiminnan puitteisiin toteuttamiskelpoisina tdinad ja hankkeina. Yksiselitteinen tehtava
ja vastuutaho helpottaa myo6s kehittdmisohjelman toteutumisen seurantaa.
Toimenpiteiden vastuutahot ovat

* Helsingin kaupunkiymparistdn toimialan liikenne- ja katusuunnittelupalvelu (LIKE),

* kaupunginkanslian talous- ja suunnitteluosasto (TASO),

+ HKL-liikelaitos ja sen eri yksikét (liikenndinti- kunnossapito- seka infra- ja kalustoyksikko)

seka
* Helsingin seudun liikenne (HSL).

6.1.1 Toimeenpano

Asetetaan seurantaryhma valvomaan ja ohjaamaan kehittdmisohjelman
toteutusta ja tarkkailemaan raitioliikenteen suorituskykymittareita.

Vastuutahot: LIKE koordinoi, kaikki osapuolet osallistuvat

Nimitetdan raitiotiekoordinaattori, jonka tehtava on kaynnistaa ja koordinoida
kehittdmishankkeita seka raportoida seurantaryhmalle tavoitteiden
toteutumisesta.

Vastuutaho: LIKE

Toteutetaan ja otetaan kayttoon raitioliikenteen suorituskykymittaristo ja
liikennevaloetuuksien seurantajarjestelma.

Vastuutaho: HSL ja LIKE

Osoitetaan investointiohjelmassa riittavat vuotuiset maararahat raitioliikenteen
kehittdmiseen.

Vastuutaho: TASO ja LIKE
Jarjestetaan kehittamisohjelman toteuttamiseen vaaditut henkilresurssit.

Vastuutahot: kaikki osapuolet
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Viedaan toimenpiteiden edellyttdmat suunnitelmat ja investoinnit
toimintasuunnitelmiin ja investointiohjelmiin.

Vastuutahot: kaikki osapuolet, HKL ja LIKE:n toiminnanohjaus tarkeimmat

Kehitetaan raitioliikenteen eri osa-alueiden osaamista uusilla koulutuksilla.

Vastuutahot: HKL, HSL

6.1.2 Infrastruktuuri

Laaditaan linjakohtaiset toimenpidekortit raitioteiden pienista ja keskisuurista
parantamistoimenpiteista.

Vastuutaho: LIKE

Pikaraitiotieverkkoon kuuluvien osuuksien parannustarpeet selvitetdan ja niiden
toteutus ohjelmoidaan.

Vastuutaho: LIKE
Raitioliikenteen liikennevaloetuuksien nykytila auditoidaan.
Vastuutaho: LIKE

Liikennevalojen toiminta kdydaan lapi linjakohtaisesti ja etuudet optimoidaan
raitiovaunuliikenteelle.

Vastuutaho: LIKE
Maaritelldan periaatteet raitioteiden jalankulkijaylitysten ohjaukseen.
Vastuutaho: LIKE

Selvitetaan joukkoliikennekatujen ja raitiovaunukaistojen lisdamista
kantakaupunkiin.

Vastuutaho: LIKE

Toteutetaan raitiotiepysékkeihin palvelutason, esteettdomyyden ja
pikaraitioliikenteen edellyttdmat muutokset.

Vastuutahot: LIKE, HKL, HSL
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Toteutetaan toimenpidekokonaisuus vaarinpysakainnin vahentamiseksi
raitiovaunukaduilla.

Vastuutaho: LIKE

Toteutetaan syvaurahanke.

Vastuutaho: HKL

Toteutetaan uuden linjaston edellyttamat muutokset varayhteyksiin.
Vastuutahot: HKL, LIKE

Selvitetaan ja paatetaan vaihdeohjauksen kehittdmisperiaatteet kaupunki- ja
pikaraitioteill&.

Vastuutaho: HKL

Kartoitetaan ratageometria ja tuotetaan tarkka Iahtétietoaineisto suunnittelijoiden
kaytettavaksi.

Vastuutaho: HKL

6.1.3 Liikennointi

20

21

22

23

Laaditaan raitioliikenteen palvelu- ja toimintalinjaukset, jotka tukevat
kehittdmisohjelman tavoitteita.

Vastuutaho: HSL

Maaritelldan raitioliikenteessa noudatettavat yndenmukaiset ajotavat ja kdytannot
ja koulutetaan ne kuljettajille.

Vastuutahot: HKL

Lopetetaan kuljettajarahastus raitioliikenteessa.
Vastuutaho: HSL

Otetaan kayttoon jokaisella pysakilla pysdhtyminen.

Vastuutaho: HSL
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6.2 Ohjelman toimeenpano ja seuranta

Kehittamisohjelman periaatteiden hyvaksymisen jalkeen aloitetaan ohjelman toimeenpano.
Kehittdmisohjelman toimenpiteistd muodostetaan hankkeita, joille asetetaan vastuuorganisaatio
ja -henkil. Hankkeiden maarittelyn kautta voidaan myos tarkemmin arvioida niiden
resurssitarpeet ja aikataulut seka keskinaiset riippuvuussuhteet. Hankkeet viedaan
organisaatioiden toimintasuunnitelmiin, niiden resurssitarpeisiin varaudutaan budjeteissa seka
henkildstosuunnittelussa ja niiden toteutumista seurataan. Toimeenpanon haasteena on
varmistaa, ettd hankkeiden vaatimat resurssit saadaan kayttdon. llman niita toimenpiteet eivat
toteudu esitetyssa aikataulussa eika asetettuja tavoitteita saavuteta.

Kehittdmisohjelman toimeenpanoa ja vaikutuksia seuraamaan nimetaan raitiotiekoordinaattori,
joka sijoittuu liilkenne- ja katusuunnittelupalvelun liikennejarjestelmayksikk6on. Koordinaattori
vastaa alkuvaiheessa hankkeiden muodostamisesta, kunnes vastuuhenkilot ottavat niista
vetovastuun. Koordinaattori seuraa hankkeiden etenemista. Vastuuhenkil6t raportoivat omien
toimenpiteidensa edistymisesta koordinaattorille, joka kokoaa tilanneraportit ohjausryhmalle.
Koordinaattori seuraa myds raitioliikenteen tunnuslukujen kehittymista, mista raportoidaan
samassa yhteydessa. Raitiotiekoordinaattorin toimenkuvaan kuuluu myds muu
raitioliikennejarjestelman kehittdmisen seuranta ja koordinointi.

Kehittamisohjelman toimeenpanoa valvomaan asetetaan ohjausryhma. Uutta erillista
ohjausryhmaa ei valttdmatta tarvita, vaan kehittdminen voidaan antaa esimerkiksi olemassa
olevan raitiotiehankkeiden koordinointiryhman vastuulle. Silloin ryhman tehtavia, kokoonpanoa ja
kokousaikataulua muutetaan aiempaa laajempia tehtavia vastaavaksi. Ohjausryhma saa
koordinaattorin kokoaman raportin kehittamisohjelman toimenpiteiden etenemisesta ja
raitioliikenteen tunnuslukujen kehittymisesta. Ohjausryhma tekee paatoksia toimenpiteiden
priorisoinnista ja tulevasta ohjelmoinnista tarpeen mukaan, perustuen esimerkiksi tunnuslukujen
kehittymiseen tai muuttuvaan toimintaymparistéon. Ohjausryhma voi kasitella myds muita
raitioliikenteen kehittdmiseen liittyvia poikkihallinnollisia asioita.

Kehittamisohjelman kaynnistamisvaiheessa ohjausryhma hyvaksyy toimenpiteiden pohjalta
laaditut hankkeiden tydohjelmat resurssi- ja aikataulumaarittelyineen. Ohjausryhman
hyvaksymat hankkeet viedaan organisaatioiden toimintasuunnitelmiin. Jos hanke on ajoitettu
alkamaan yli vuoden paahan, kasitellaan tydohjelma ohjausryhméssa uudelleen ennen sen
aloittamista.

6.2.1 Seurantamittarit

Vuonna 2017 paattyneessa ratikkaprojektissa kehitettiin ja pilotoitiin raitioliikenteen
seurantamittaristo. Raitioliikkenteen seurantajarjestelman tarkoituksena on tuottaa ajantasaista ja
jatkuvaa tietoa raitioliikenteen liikenndinnin tilasta. Sen avulla voidaan seurata liikenteen
kehitysta, havaita hairidkohtia seka poikkeamia ja todentaa kehittdmistavoitteiden tayttyminen.
Silla seurataan raitioliikenteen tunnuslukuja, joiksi valittiin pilotoinnissa keskinopeus, aikataulun
tasmallisyys ja vuorojen lahtdaikojen toteutuminen. Absoluuttisten lukujen lisksi mittareihin
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sovellettiin variaatiokerrointa, joka on tunnusluvun keskihajonnan ja keskiarvon suhde. Se kertoo
paljaita lukuja paremmin tunnusluvun vaihtelusta ja sen suuruudesta. (KSV 2017)

Raitioliikenteen suorituskyvyn tunnusluvut voidaan jakaa automaattisesti tuotettaviin ja
manuaalisesti kerattaviin. Automaattisesti tuotettavat tunnusluvut kootaan jarjestelmaan, josta
seka tuorein tilannetieto etta historiallinen tieto ovat aina saatavilla. Automaattisesti tuotettavat
tunnusluvut kootaan lisdksi saanndllisin valiajoin julkaistaviksi raporteiksi, joiden laajuus voi
vaihdella tarpeen mukaisesti. Kehittdmisohjelman alkuvaiheessa suurta osaa tunnusluvuista ei
ole viela saatavilla tai niiden tuottaminen vaatii runsaasti kasity6ta. Automaattisten
seurantajarjestelmien kehittaminen on kehittdmisohjelman k&ynnistamisvaiheen tarkeimpia
tehtavia.

Seurantamittaristo perustuu raitioliikenteesta kerattavaan dataan. HSL:n vuonna 2016
kayttdonottama lippu- ja informaatiojarjestelma (LIJ) tuottaa kaiken seurantamittareiden
edellyttdman datan, mutta tunnuslukujen automaattinen tuottaminen edellyttaa HSL:n lippu- ja
informaatiojarjestelman (LIJ) valmistumista tuotantokayttéon ja tiedonkeruu- ja
esittdmisjarjestelman rakentamista sen paalle. Ratikkaprojektissa mittareiden pilotointi perustui
aikaisemman Helmi-informaatiojarjestelman tuottamien tietojen analysointiin kasityéna.
Seurantamittariston toteutus voi tapahtua vuosina 2018-2019 kaytettavista resursseista riippuen.

Jotkut tunnusluvut vaativat jatkossakin manuaalista keraysta ja naiden osalta mittauksia ei ole
tarkoituksenmukaista tehda jatkuvasti. Esimerkkind mm. liikennevalo- ja pysakkiviiveiden
mittaaminen, joiden mittausvaliksi esitetaan 2-3 vuotta.

My6s HKL keraa raitiovaunuista paikannustietoa. Se voi olla hyddynnettavissa raitiolikenteen

valiaikaisten mittareiden soveltamiseen, kunnes LIJ:88n perustuvat seurantamittarit saadaan
kayttoon.
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6.3 Toimenpiteiden aikajanne ja priorisointi

Raitioliikenteen kehittdmisohjelmassa hahmoteltujen toimenpiteiden toteuttamisen aikajanne on
noin 15 vuotta, jolloin ratikkaprojektissa asetetut kehittamistavoitteet on saavutettu. Kehittaminen
ei ole kuitenkaan vain projektiluonteista, vaan ohjelman tarkoituksena on kaynnistaa
raitioliikenteen jatkuva seuranta- ja kehittdmistoiminta kaupungin ja HSL:n normaalin toiminnan
osana. Toimenpiteiden toteutumisen aikajanne riippuu muun muassa kaytettavista resursseista.
Toimenpiteiden karkea ajoitus ja jarjestys on esitetty taulukossa 4.

Ensimmaisena luodaan aikataulu kehittamistoimenpiteiden suunnittelulle, nimetaan
seurantaryhma ja koordinaattori sekd aloitetaan seurantamittareiden luominen. Paakatujen
perusparannukset ajoitetaan investointiohjelmiin ja pienempien toimenpiteiden suunnittelutyd
aloitetaan. Kehittdmistavoitteiden toteutumisen kannalta tarkeimmiksi toimenpiteiksi on
tunnistettu liikennevalo-ohjauksen kehittdminen seka erottelun parantaminen eniten
liikenndidyilla osuuksilla.

Taulukko 4. Kehittamisohjelman toteutumisen vaiheistus ja aikajanne

¢ Nimitetdan raitiotiekoordinaattori ja seurantaryhma.

o Kehittdmishankkeet priorisoidaan, ajoitetaan ja resursoidaan
Liikennevaloetuudet auditoidaan ja niiden kehittaminen
aloitetaan kriittisimmista risteyksista

o Raitioliikenteen ja valoetuuksien seurantajarjestelmien
kehittdminen aloitetaan

¢ Raitioteiden ongelmakohtien kartoittaminen ja toimenpidekorttien
suunnittelu aloitetaan

Ohjelman
kdaynnistaminen

1-5 vuotta ¢ Raitioliikenteen seurantajarjestelma ja seurantaryhma

toiminnassa

¢ Palvelu- ja toimintalinjaukset on maaritelty ja ne ohjaavat
raitioliikenteen tuotantoa

o Tarkeimpien yhteyksien liikennevaloetuudet on tehty ja seuranta
kaynnissa

e Ensimmaisid perusparannuksia ja pienempia toimenpiteita on
toteutettu

o Pysakaintijarjestelyja on parannettu

o Vaihdeohjauksen kehittamisperiaatteet on maaritelty

o Ajotapaohjeistus on laadittu ja koulutettavana

5-10 vuotta o Pikaratikkakaytavien parantamistoimenpiteet on toteutettu
e Liikennevaloetuuksien toiminta on tarkistettu kaikissa
risteyksissa ja seuranta kaytdssa
¢ Varayhteyksiin tarvittavat muutokset on toteutettu
e Syvaurahanke on toteutettu

10-15 vuotta ¢ Raitioverkon runkoyhteyksien perusparantaminen on valmis
e Pysakkiverkon parantamistoimenpiteet on toteutettu
o Linjakohtaiset parantamistoimenpiteet on toteutettu
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6.4 Investointikustannukset

Raitioliikenteen kehittdmisohjelmaan kuuluvan ratainfrastruktuurin parannusten arvioitu
kustannus 15 vuoden aikajanteelld on nykyarvoltaan noin 60 miljoonaa euroa. Keskimaarainen
vuosittainen panostus raitioliikenteen kehittdmiseen on suuruudeltaan noin 4-5 miljoonaa euroa.
Luku ei sisalla raitioteiden parantamisen mahdollisesti laukaisemia katujen ja kunnallistekniikan
rakentamisen kustannuksia muuten kuin suurten perusparannusten osalta. Kustannusten
jakautuminen riippuu hankkeiden ajoituksesta, johon vaikuttaa hankkeiden sovittaminen yhteen
peruskorjausten ja muiden likennemuotojen kehittamishankkeiden kanssa. Investoinnit
jakautuvat varsin tasaisesti katujen ja likennevaylien investointeihin sekad HKL:n kautta
rahoitettaviin investointeihin. Vuoden 2017 talousarvioon sisaltyvassa HKL:n
investointiohjelmassa on varattu seuraavalle kymmenelle vuodelle noin 75 miljoonaa euroa
raitioteiden peruskorjaukseen ja 85 miljoonaa euroa kantakaupungin raitioverkon
laajennushankkeisiin. Ohjelman kallein osa on paakatukaytavien perusparannukset, jotka
toisaalta liittyvat myds pikaraitioteiden toteutukseen ja esimerkiksi pyorailyn edistdmiseen.

Raitioliikenteen kehittdminen on kustannustehokasta. Toimenpiteiden kokonaissumma on

maltillinen ja kehittdmistavoitteiden mukaisen palvelutason saavuttaminen tuottaa merkittavia
saastoja lilkkenndintikustannuksissa ja laajoja kaupunkitaloudellisia hyotyja (ks. luku 7).

Taulukko 6. Raitioliikenteen kehittamisen investointikustannukset

Toimenpide milj. euroa
Paakatujen perusparannukset, katuinvestoinnit 21
Paakatujen perusparannukset, ratainvestoinnit 1
Erottelun parantaminen ym. jarjestelyt 4
Kustannustehokkaat toimenpiteet 1,5
Varayhteyksien muutokset 10
Pysakkijarjestelyt

Syvaurahanke

Valoetuuksien parantaminen 0,5
Yhteensa 60
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6.5 Henkiloresurssit

Kehittdminen vaatii investointien lisdksi asiantuntemusta ja aikaa suunnittelulle. Alla on yleisesti
kuvattu, miten eri osapuolten organisaatiossa on kaytettavissa henkildresursseja raitioliikenteen
kehittdmiseen. Lisdresurssien tarve on tunnistettu liikennevalo-ohjauksen kehittamisessa.
Muissa organisaatioissa ja yksikoissa tarkeinta on resurssien tehokas kohdentaminen.
Resurssitarve on sidoksissa aikajanteeseen, jolla tavoitteet pyritdan toteuttamaan.

6.5.1 Liikenne- ja katusuunnittelupalvelu

Liikenne- ja katusuunnittelupalvelussa (LIKE) suurin tarve henkiléresursseille on
likennevaloetuuksien kehittamisessa, joka on liikkenteenhallintayksikon vastuulla. Henkildsto on
sidottu uusien risteysten ohjelmointiin, valttamattomiin korjaustoimenpiteisiin ja muihin téihin,
eika kehittdmistyohon ole vapaita resursseja. Nykyisilla resursseilla joukkoliikenteen
valoetuuksien toiminnan tavoitetasoa ei kyeta yllapitdmaan, vaan jarjestelman toiminnan
odotetaan heikkenevan. Kehittdmisohjelman toteuttaminen edellyttaa lisdpanoksia
liikennevaloetuuksien kehittdmiseen useiden vuosien ajan.

Liikennejarjestelmayksikkd vastaa raitiotiehankkeiden yleissuunnittelusta, koordinoinnista ja
liikennesuunnittelun asiantuntijatuesta. Resurssien riittdvyytta voidaan varmistaa toiden
priorisoinnilla ja aikatauluttamisella, mutta se voi haitata samanaikaisten uusien
raitiotiehankkeiden toteutusta. Raitiotien kehittdmista hoitava raitiotiekoordinaattori sijoittuisi
luontevasti liikennejarjestelmayksikkdon.

Toiminnanohjausyksikkd huolehtii katuinvestointien ohjelmoinnista, suunnittelun koordinoinnista
ja laadunvarmistuksesta. Yksikon vastuulla on raitiolikenteen kehittdmiseksi tehtavien
liikennejarjestelyjen toteutuksen ohjelmointi.

Suunnitteluyksikkd vastaa raitioteiden liikennejarjestelyihin liittyvasta liikenne- ja
katusuunnittelusta ja on siten keskeisessa osassa kehittdmistoimenpiteiden toteuttamista.
Raitioteiden kehittdmistd on mahdollisuuksien mukaan yhdistettdva muiden liikennemuotojen ja
hankkeiden suunnitteluun suunnitteluresurssien kayton tehostamiseksi.

6.5.2 HKL

Osa HKL:n kehittamistoimenpiteista liittyy paivittaiseen liilkenndintiin ja kunnossapitoon, ja niiden
toteutuksessa on kyse toimintatapojen kehittamisesta. Infrastruktuurin kehittamistoimenpiteet
puolestaan ovat varsin selkearajaisia hankkeita, joiden toteutukseen voidaan kohdentaa niiden
edellyttdmat resurssit.

Merkittdva ongelma on, ettei raitioliikenteen kehittamisella ei ole omaa vastuuhenkil6a, joka voisi
huolehtia kehittamishankkeiden edistymisesta ja hoitaa yhteyksia LIKE:n sekd HSL:n kanssa.
Taman lisdksi ratasuunnittelussa voi syntya pullonkaula, jos ratojen uusimistahtia halutaan
nostaa nykyisesta. Ratojen uusiminen on koordinoitava mahdollisimman tehokkaasti uusien
investointien kanssa, jotta samoilla panoksilla voidaan palvella kunnossapidon ja kehittamisen
tarpeita.
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6.5.3 HSL

HSL:n raitioliikennesuunnittelijoiden tehtaviin kuuluu raitioliikenteen kehittaminen, linjasto- ja
aikataulusuunnittelu seka liikenteen seuranta. Resurssit HSL:n joukkoliikenne-osastolla
sitoutuvat helposti hankkeisiin ja aikataulusidonnaiseen tyéhon, jolloin kehittdminen jaa
toissijaiseksi. Raitioliikenteen seurantajarjestelmien toteutukseen tarvitaan myds panostusta
HSL:n teknologiaratkaisut-osastolta.

6.5.4 Osaamisen kehittdminen

Raitioliikenteen kehitys Helsingissa ja muualla suomessa, kuten Tampereella, on lisdnnyt
kysyntaa alan osaamiseen ja nostanut asiantuntemuksen vaatimustasoa. Kaupunkiraitioverkon
kehittdminen ja pikaraitioteiden toteutus tuovat mukanaan uudenlaisia teknisia ratkaisuja seka
liikenndintiin ja kalustoon kohdistuvia osaamistarpeita. Tarpeisiin vastaamiseksi on alkamassa
kaksi koulutushanketta.

HKL aloittaa vuonna 2018 yhteistydssa liikennetekniikkaan erikoistuneen Hdmeen
ammattikorkeakoulun (HAMK) kanssa ratatekniikan kurssit, joilla keskitytaan raitioteiden
ratasuunnittelun edellyttdmiin teknisiin osaamisalueisiin.

Vuonna 2017 Helsingin, Espoon, Vantaan ja Tampereen kaupungit, HSL ja HKL ovat
kaynnistaneet HAMK:n kanssa pikaraitiotiekoulutuksen valmistelun. Pikaraitiotiekoulutuksen
osaamistarvekartoitus on kesken, mutta siind keskitytaan erityisesti pikaraitioteiden
erityispiirteisiin, jarjestelma- ja yleissuunnittelutason tarpeisiin ja maankayton
yhteensovittamiseen.
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7. Ohjelman vaikutukset

Kehittamistavoitteiden toteuttaminen tuottaa hyotyja useasta tarkastelunakdkulmasta.
Raitioliikenteen nopeuden ja luotettavuuden parantaminen mahdollistaa likenndintikustannusten
saastamisten tehokkaamman liikenndinnin kautta. Kehittdmisohjelma vaikuttaa laajaan
matkustajajoukkoon ja tuottaa yhteisvaikutukseltaan merkittavia saavutettavuus- ja
luotettavuushydtyja. Muulle liikenteelle ei synny merkittavasti haittoja. Kaupunkitaloudellisesta
nakdkulmasta saavutettavilla hyddyilla voidaan perustella varsin laajoja investointeja nykyiseen
raitioverkkoon.

7.1 Vaikutukset liikennointikustannuksiin

Tavoitteen mukainen raitioliikenteen nopeutus sdastaa syksyn 2017 mukaisen linjaston
operoinnissa noin 4,0 — 4,5 miljoonaa euroa vuodessa. Nykyisen linjaston ja aikataulujen
mukainen liikenndinti onnistuisi 8 — 10 vaunua pienemmalla kalustomaaralla. Tama tarkoittaa
sita, ettd nykyisellda vaunumaaralla voitaisiin perustaa yksi uusi raitiolinja ja kattaa merkittava osa
linjan liikkenndinnista nykyisten linjojen likenndinnista saavutettavilla kustannussaastailla.
Vaunutarpeen pieneneminen vaikuttaa olennaisesti myds tuleviin vaunuhankintoihin.

Raitioliikenteen nopeutus parantaa raitioliikenteen tuottavuutta. Nykyisin yhdell& raitiovaunulla
likennoidaan keskimaarin 190 kilometrid yhden arkipaivan aikana. Nopeutuksen my6ta
keskimaarainen ajosuorite kasvaa 205 kilometriin paivassa.

7.2 Liikenteelliset vaikutukset

Kehittamisohjelman liikenteelliset vaikutukset on selvitetty arvioimalla raitioliikenteen
kehittamistavoitteiden toteutumisesta seuraavia vaikutuksia. Arvioinnin tavoitteena oli tunnistaa
mahdollisimman laajasti kehittdmisen vaikutukset ja tutkia osaa niista likennemallinnosten
avulla. Vaikutusten arvioinnin toteutti Trafix oy.

Saavutettavuuden seka liikkumiskayttaytymisen muutosta arvioitiin HSL:n laatiman
henkildliikenteen ennustemallin (HELMET 2.1) avulla. Liikenne-ennustemalli perustuu Helsingin
seudulla tehtyjen liikkumistutkimuksien tuloksiin ja siind mallinnetaan matkojen maara,
ajankohta, kulkutavan valinta sekd matkojen suuntautuminen. Liikennemalli on laadittu
nykytilanteen pohjalta seudun joukko- ja ajoneuvoliikenteen vaikutusten seudulliseen
tarkasteluun. Mallin avulla ei kuitenkaan kyeta kuvaamaan luotettavuuden kehittamisen
vaikutuksia matkustajien valintoihin.

Kehittamisohjelman vaikutuksia kuvattiin nykyhetken lisaksi arvioidulla keskipitkan aikavalin
tilanteessa, jossa nykyinen raitioverkko on laajentunut ensimmaisilla pikaraitioteilla (Raide-
Jokeri, Laajasalon raitiotie seka Vihdintien, Hdmeenlinnanvaylan, Tuusulanvaylan ja Viikin-
Malmin pikaraitiotiet).
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Vaikutukset kuvattiin seuraavissa tilanteissa:

= nykyinen raitioliikenne nykytilanteen nopeuksilla,

* nykyinen raitioliikenne nopeustavoitteiden mukaan nopeutettuna,
» laajennettu raitiotieverkko nykyisilla raitioliikenteen nopeuksilla ja
* laajennettu raitiotieverkko tavoitenopeuksilla.

7.2.1 Saavutettavuus ja luotettavuus

Raitioliikenteen nopeuttaminen vaikuttaa voimakkaasti joukkoliikenteen saavutettavuuteen.
Liikennemallitarkasteluissa saavutettavuutta kuvaava matkavastus eli painotettu matka-aika
pienenee nykytilanteessa keskimaarin noin 1,5 minuuttia raitiolikennematkaa kohden (kuva 14).
Matkustajien suuren lukumaaran myota vaikutus kertaantuu samaan suuruusluokkaan Raide-
Jokerin tuottamien hyotyjen kanssa. Laajennetulla raitiotieverkolla keskimaarainen hyoty
matkustajaa kohden on pienempi, mutta matkustajien lukumaaréan kasvaessa kokonaisvaikutus
on nykytilannetta voimakkaampi.

Nopeuttamisen vaikutukset saavutettavuuteen ovat suurimmillaan nykyisin raitiolikenteeseen
tukeutuvilla alueilla. Matkavastukset pienenevat erityisesti Helsingin kantakaupungin alueella,
kun taas kantakaupungin ulkopuolelle vaikutukset ulottuvat heikommin. Tdma on seurausta siita,
ettd kantakaupungin ulkopuolella pienempi osuus matkustajista hyotyy kantakaupungin
raitiotieliikenteen nopeuttamisesta. On huomattava, ettéd paikallisesti saavutettavuusvaikutus voi
olla myds negatiivinen, jos esimerkiksi pysakkimuutokset pidentavat kavelymatkoja. Huolellisesti
suunniteltuna vaikutus keskimaaraisiin kdvelymatkoihin jaa kuitenkin pieneksi.

Matka-aikojen luotettavuudella on tutkimusten mukaan suuri painoarvo joukkoliikennematkoilla ja
erityisesti vaihdollisilla matkoilla. Merkittdva osa raitiotiematkoista on vaihdollisia. Liikennemallilla
tehdyissa tarkasteluissa luotettavuutta ei ole kyetty taysin kattavasti kuvaamaan, mutta
luotettavuuden paranemisella on edelld esitettyja saavutettavuushyotyja voimistava vaikutus.
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Kuva 14. Nopeuttamisen aikaansaama keskimaardisen matkan matkavastuksen muutos
vuorokaudessa nykytilanteessa [min / lahteva matka]

7.2.2 Kestavien kulkutapojen suosio

Raitioliikenteen nopeuttaminen parantaa joukkoliikenteen saavutettavuutta ja kilpailukykya
suhteessa henkildautoon seka kavelyyn ja pyorailyyn, mika vaikuttaa merkittavasti
joukkoliikenteen suosioon. Joukkoliikennematkojen maara kantakaupungin sisalla kasvaa
nopeuttamisen seurauksena mallinnuksen mukaan nykytilanteessa seka laajennetun
raitioverkon skenaariossa hieman alle nelja prosenttia (kuva 15).

Koko Helsingin sisaisilld matkoilla joukkoliikennematkojen maara kasvaa hieman yli prosentin
molemmissa ennustetilanteissa. Siirtymat joukkoliikenteeseen tulevat melko tasaisesti kavelysta
ja pyorailysta seka henkildautoliikenteesta. Kehittdmisohjelma nostaa joukkoliikenteen
kulkutapaosuutta kantakaupungin sisaisilld matkoilla noin kaksi prosenttiyksikkda, mika on
merkittdva muutos (kuva 16). Raitioliikenteeseen siirtyy matkustajia muista
joukkoliikennekulkumuodoista kantakaupungin sisaisilla matkoilla. Kokonaisuudessaan
raitiotiematkustajien maara kasvaa nykytilanteessa noin 50 000 (+ 27 %) nousulla
vuorokaudessa ja laajennetulla verkolla noin 60 000 (+13 %) nousulla vuorokaudessa.
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Kuva 16. Mallinnettu kulkutapajakauma kantakaupungin sisdisilla matkoilla

7.2.3 Vaikutukset muulle liikenteelle

Kehittamisohjelman vaikutukset muulle liikenteelle johtuvat toimenpiteiden aiheuttamista
muutoksista muiden kulkumuotojen kaytéssa olevaan tilaan ja aikaan. Toimenpiteet voidaan
ryhmitelld seuraaviin kokonaisuuksiin: raitioliikenteen erottelu muusta liikenteesta, liikenteen
ohjaus ja geometrian parantaminen. Naiden toimenpiteiden riskeja muun liikkenteen
nakokulmasta on kartoitettu taulukkoon 7. Monet toimenpiteet, kuten liikenndinnin ja
ratatekniikan kehittdminen, eivat ole haitallisia muulle liikenteelle.
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Taulukko 7. Raitioliikenteen kehittdmiskeinojen riskit muun liikenteen nakdkulmasta.

Kehittamistoimenpiteiden riskeja muille liikennemuodoille

RV-kaistojen

e varattua tilaa

vahenemiseen

Toimenpide Muu
Jalankulku Pyoraily . . Autoliikenne
joukkoliikenne
Erottelu Vaatii katutilaa, Vaatii katutilaa, | Vaatii katutilaa, Autokaistojen
mika voi supistaa mik3 voi mika voi johtaa kaventaminen
omat kaistat jalankululle supistaa bussien saattaa hidastaa
varattua tilaa pyoraliikenteell | erottelun autoliikennetta

vahentaminen

leventaminen Kadunylitys Autokaistojen
vaikeutuu, matkat | Kadunylitys vahentaminen
suojateiden suojateille vaikeutuu, pidentaisi ajoaikoja
vahentaminen pitenevat matkat ruuhka-aikoina
suojateille
pitenevat Pysakaintipaikkojen
maara voi vahentya
Liikenteenohjaus Etuudet saattavat Etuudet Paasuunnan Etuuksien
lisata ristedvien saattavat lisatd | etuuksien vahvistaminen voi
liikennevaloetuuksie | suojateiden ristedvien vahvistaminen aiheuttaa
n vahvistaminen ylittdmisen viiveitd | suojateiden hidastaa vilkkaimmissa
ylittdmisen ristedvien liittymissa
kiskojen yli viiveita suuntien valityskyky-
kaantymisen joukkoliikennettd | ongelmia

Kaantymiskiellot
voivat pidentaa

ajomatkoja

Geometria Kaarteiden Pydrakaistojen | Voi haitata Voi haitata

loivennus voi toteutus kaistajarjestelyit | kaistajarjestelyita ja
kaarresateet vahentaa risteysalueilla a ja laajentaa pidentaa

suojatiesaarekkeit | voi vaikeutua risteysalueita, liikennevalojen

a ja pidentaa mika pidentaa suoja-aikoja

suojateita, liikennevalojen

turvallisuus ja suoja-aikoja Kadunvarsipaikkoje

mukavuus voivat liittymissa n mahdollinen

heiketd vaheneminen

Erottelu

Raitioliikenteen erottelu vaatii tilaa, joka on usein pois muilta kulkumuodoilta. Jalankululle,
pyorailylle ja muulle joukkoliikenteelle varattu tila saattaa vahentya, jolloin on arvioitava
kokonaisvaikutus kestavien kulkumuotojen kannalta. Suojateiden vahentédminen kiskojen
tasoylitysten vahentamiseksi voi vaikeuttaa jalankulun ja pyorailyn kadunylityksia, pidentaa
kulkumatkoja ja houkutella vaarallisiin kadunylityksiin. Suojateiden liian tihea sijoitus toisaalta
heikentaa niiden merkitysta turvallisina kadunylityspaikkoina.
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Raitiovaunukaistojen leventaminen toteutetaan yleensa ajoneuvoliikenteen kaistoja
kaventamalla tai pysakdintipaikkoja vahentamalla. Kaventaminen hidastaa muuta
joukkoliikennetta ja autoliikennettd hieman, mutta vaikutus on arvioitu pieneksi. Autoliikenteen
hidastuminen voi myds parantaa liikenneturvallisuutta ja edesauttaa valmisteilla olevan uuden
nopeusrajoitusjarjestelman toteutusta.

Merkittavia vaikutuksia syntyy vasta, jos henkildauto- tai bussikaistoja poistetaan kokonaan
vilkkailla kaduilla. Autokaistojen vaheneminen alentaisi valityskykya ja aiheuttaisi autoilijoille
viiveita. Raitiotiet kulkevat kuitenkin nykyisinkin paaosin omilla kaistoillaan tarkeimmilla
osuuksilla, joten parantaminen ei edellytd uusien kaistojen varaamista. Téma on ollut
kehittdmisohjelman laatimisen ja vaikutustenarvioinnin perusoletuksena. Paaasiassa vaikutukset
kohdentuvat autojen kadunvarsipysakaintiin, jota joudutaan paikoitellen vahentamaan.

Raitiovaunuliikenteen erottelun riskitekijoitd muulle liikenteelle voidaan vahentaa seuraavilla
keinoilla:

» Joukkoliikenteen keskinaisen tilakilpailun haittavaikutuksia voidaan vahentaa
priorisoinnilla ja tehokkaalla linjastosuunnittelulla. Korvaamalla paallekkaisia bussilinjoja
sy6ttoliikenteella raitioliikenteen runkolinjoille voidaan véahentaa bussikaistojen
poistamisen haittavaikutuksia.

» Haittoja autoliikenteelld voidaan minimoida siten, ettd merkittavilld autoliikenteen kaduilla
kaistamaaran vahentamisen sijasta pyritdan selviytymaan kaytdssa olevien kaistojen
kaventamisella.

+ Suojateitd korvataan sopivissa paikoissa ns. raiteiden ylityspaikoilla.

Liikenteenohjaus

Liikenteenohjauksen osalta merkittdvimmin muuhun liikenteeseen vaikuttaa raitioliikenteen
likennevaloetuuksien vahvistaminen. Se tarkoittaa ensisijaisesti joukkoliikenne-etuuksien
kohdentamista raitioliikenteen runko-osuuksille siten, ettd muita etuuksia rajoitetaan.
Liikennevaloetuuksien parantaminen tarkoittaa, ettd muille likennemuodoille ja valokierrossa
jonkin verran vahemman vihreda aikaa. Vaikutukset jagvat kuitenkin pieniksi suhteessa
raitioliikenteen hyotyihin.

Jalankulkijoille ja pyorailijdille raitiovaunujen liikennevaloetuuksien kehittamisen vaikutukset ovat
vahaiset. Raitiovaunun saama etuus voi pidentaa raiteita ylittdvan odotusaikaa liikkennevaloissa,
mutta toisaalta raiteiden suunnassa etuus pidentaa suojateiden vihreda aikaa. Raiteiden ylittavat
suojatiet saavat etuuksista huolimatta turvallisuuden kannalta riittdvan pitkan vihrean. Yleensa
Helsingissa taataan, etta vihrealla ehtii koko kadun yli, eikd kadun keskikorokkeella joudu
odottamaan uutta vihreaa. Periaatteesta poikkeaminen saattaa aiheuttaa varsinkin vilkkailla
kavelyalueilla riskeja ylittajien turvallisuudelle.

Muun joukkoliikenteen osalta ristikkaiset etuudet hidastavat ristedvien suuntien joukkoliikennetta.
Helsingin joukkoliikenneverkossa on risteyksia, joissa joukkoliikennelinjojen suosiminen
tasavahvoin etuuksin johtaa pahimmillaan siihen, ettei mikaan joukkoliikennelinja hyody
etuuksista kunnolla. Etuuksien priorisoinnilla voidaan vahentaa niiden kokonaismaaraa, mika
tarkoittaisi vilkkaimmissa risteyksissa enemman aikaa muille kulkutavoille. Tassa tapauksessa
haittavaikutuksia kohdentuu runko-osuuksien kanssa ristedvien suuntien joukkoliikenteelle.
Joukkoliikenteen kokonaisedun kannalta olisi syyta tunnistaa sellaiset risteykset, joissa vahva
etuus voi heikentdd merkittavasti toisen joukkoliikennevalineen toimintaedellytyksia ja
houkuttelevuutta.
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Ylimitoitetut etuudet voivat haitata myds raitioliikennetta itsedan. Voimakas etuus yhdessa
risteyksessa saattaa aiheuttaa viereisiin risteyksiin asti yltavia jonoja, jolloin riski raitiolinjan
seuraavan risteyksen tukkivista autoista kasvaa. Erityisesti ydinkeskustassa lyhyilla
littymavaleilla tallaisia riskeja on olemassa. Esimerkkina toimii Kaivokatu, jolla etuuksia on
kaytannon kokemusten myo6ta lievennetty.

Henkildautoliikenteessa raitioliikenteen etuuksista aiheutuu haittaa paaasiassa risteaville
ajosuunnille. Kaikkein kuormitetuimmissa risteyksissa voimakkailla etuuksilla on vaistamatta
vaikutus ristedvien ajosuuntien autoliikenteeseen. Toinen etuuksien nékyva vaikutus on
sellaisilla katujaksoilla, joissa on yhteenkytkenta eli nk. vihred aalto. Etuuden saava sivusuunnan
raitiovaunu tai vihredn aallon suunnassa pysékilla pysahtynyt raitiovaunu katkaisee vihrean
aallon hetkeksi.

Etuuksien haittavaikutukset henkildautoliikenteelle kohdistuvat kuitenkin rajalliseen maaraan
risteyksia ja ilmenevat vain ruuhkaisimpina aikoina. Raitiolinjat noudattavat valtaosin
autoliikenteen vilkkaimpia sateittaisvaylia, jolloin padsuunnan autoliikenne hyotyy etuuksista.
Vahaliikenteisissa risteyksissa ja risteyksissa, joissa likennevalot toimivat erillisina ilman
yhteenkytkentad, autoilija ei kdytannéssa huomaa etuuksien vaikutuksia.

Tutkimuskirjallisuuden perusteella etuuksien vaikutus henkildautojen viiveisiin ja jononpituuksiin
on pieni suhteessa joukkoliikenteen saamiin hyotyihin. Tutkimuksissa ei ole yleensa havaittu
merkittavia negatiivisia vaikutuksia autoliikenteelle, kun taas joukkoliikenteen viiveet ja matka-
aikojen hajonta ovat vahentyneet merkittavasti (Vlachou ym. 2010). Suomalaisen JENKA-
hankkeen simuloinneissa joukkoliikenteen aikasaastoét on todettu selvasti suuremmiksi kuin
muun ajoneuvoliikenteen hidastumisesta aiheutuneet lisdkustannukset (Sane 2011). On
kuitenkin huomattava, etta etuuksien vaikutukset ovat tapauskohtaisia.

Liikennevaloetuuksien ei-toivottuja vaikutuksia henkildautoliikenteelle voidaan vahentaa
tunnistamalla merkittdvimmat risteykset, joissa autoliikenteen jonoutuminen voi ruuhka-aikoina
aiheuttaa verkollisia hairidita ja rajoittamalla naissa risteyksissa etuuksien voimakkuutta.
Tallaisia risteyksia voivat olla esimerkiksi eraat sateittaisten ja poikittaisten paakatujen risteykset.

Geometria

Raitioliikenteen nopeutta lisddvan loivemman geometrian vaikutukset nakyvat lahinna
littymaalueilla, joissa ajonopeuteen ndhden tarpeettoman hyvaan raidegeometriaan pyrkiminen
voi haitata risteyksen toimintaa. Geometrian tuomat hyddyt voidaan menettaa esimerkiksi, jos
etuudet toteutuvat hitaammin suojateiden saarekkeiden poistosta seuraavan pidemman suoja-
ajan vuoksi. Risteysalueita laajentavat ratkaisut voivat olla myds kaupunkikuvallisesti hankalia.

Geometriaratkaisujen ylimitoituksen riskeja voidaan valttaa suunnittelemalla liikenteellisesti
riskialttiit kohteet huolella ja arvioimalla, saavutetaanko suuremmasta ajonopeudesta riittavat
hyddyt suhteessa muihin mahdollisiin seurauksiin.

7.3 Kaupunkitaloudelliset vaikutukset

Raitioliikenteen kehittdminen tuottaa lilkennejarjestelman kayttajille kohdistuvia suoria hyotyja
seka laajempia taloudellisia vaikutuksia, joista kehittdmisohjelman kannalta merkittavia ovat
agglomeraatioedut seka vaikutukset tydvoiman tarjontaan. Suoria kayttajahyotyja on arvioitu
likennemallitarkasteluiden avulla aika- ja palvelutasohydtyina.
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Suorilla kdyttajahyodyilla tarkoitetaan ns. kuluttajan ylijaaman muutosta. Raitioliikenteen
kehittdminen tuottaa kayttajille aikakustannus- seka palvelutasohydtyja. Aikakustannuksilla
tarkoitetaan yksinomaan matkaan kuluvaa aikaa, kun taas palvelutasohyddyissa huomioidaan
matkan eri osavaiheiden painotukset ja kulkutapojen laatu- ja luotettavuuserot siten kuin
kayttajat painottavat niita valinnoissaan.

Raitioliikenteen kehittdmistavoitteiden toteutuminen tuottaa kayttajille merkittavia hyotyja.
Nykyisella rataverkolla kehittdmisohjelman mukaiset nopeuttamistoimet tuottavat kayttgjille
vuositasolla yhteensa 13 miljoonan euron suorat hyoédyt suhteessa vertailuvaihtoehtoon.
Pelkkien aikakustannusséastdjen osuus hyodyista on noin 7 miljoonaa euroa, mika tarkoittaa
noin minuutin saéstéa vanhaa raitiotiematkustajaa kohden. Laajennetun raitiotieverkon
ennustetilanteessa nopeuttamistoimet tuottavat vuositasolla yhteensa 19 miljoonan euron hyodyt
suorat kayttajahyddyt.

Kayttajahyodyt jakautuvat alueellisesti samoin kuin lahtevien matkojen keskimaarainen
saavutettavuus. Alueellisen saavutettavuuden mittari vastaa tassa ajallisia kayttajahyotyja
vuorokausitasolla. Hyédyt painottuvat molemmissa tarkastelutilanteissa kantakaupunkiin, jossa
matkustajat kayttavat raitioliikennetta valtaosalla joukkoliikennematkoista.

On huomattava, etta esitetyt hyddyt eivat kuitenkaan vastaa suoraan kehittdmisohjelmasta
aiheutuvia vuosittaisia kokonaishyotyja. Jarjestelmatasoisessa arvioinnissa tulisi huomioida
myos esimerkiksi ajoneuvoliikenteen matka-aikamuutokset. HyGtytarkastelu kuitenkin osoittaa,
ettd tavoitteiden toteuttamisesta saavutettava hyoty on kokoluokaltaan merkittava.

Laajemmat liikennehankkeiden tuottamat hyodyt ovat liikenteen positiivisia ulkoisvaikutuksia,
jotka eivat sisally suoriin kayttajahyotyihin. Erona suoriin kayttajahyotyihin kaupunkitaloudelliset
hyddyt realisoituvat vasta pitkalla aikavalilla tydmarkkinoiden ja yritystoiminnan dynamiikan
kautta.

Agglomeraatioedut syntyvat yritysten keskittymisen seurauksena. Kehittdmisohjelma parantaa
yritysten saavutettavuutta suhteessa toisiin yrityksiin ja tydntekijoihin. Tdman seurauksena
agglomeraation voidaan arvioida kasvavan (Laakso ym. 2016). Voimakkainta vaikutus
saavutettavuuteen on Helsingin kantakaupungissa. Valtaosa seudun arvonlisdyksesta tuotetaan
Helsingin keskustassa ja sen lahettyvilld, joka on osaamisintensiivista erittdin korkean
tuottavuuden ja suuren henkisen pdaoman aluetta (KSV 2012). Sen vuoksi suhteellisen pienikin
saavutettavuuden muutos tuottaa merkittavia tuottavuushyotyja.

Kehittdmisohjelman aiheuttama saavutettavuuden paraneminen heijastuu myds tyémarkkinoihin.
Tyoémarkkinoiden toiminnan parantuminen on seurausta paremman saavutettavuuden myoéta
kasvavasta tyon tarjonnasta ja siitd seuraavasta tydmarkkinoiden koon kasvamisesta. Matka-
aikakustannusten pieneneminen johtaa tydvoiman tarjonnan, aktiivisuuden ja tyodllisyyden
kasvuun, mika lisaa tuotantoa. Lisdksi saavutettavuuden muutos laajentaa saman
matkavastuksen puitteissa mahdollista tydssakayntialuetta, mika tuo tarjolle enemman
potentiaalisia tyOpaikkoja. Tama voi johtaa siihen, etta tydvoimaa hakeutuu tuottavampaan ja
paremmin palkattuun tydhon. (Laakso ym. 2016.)
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8. Yhteenveto

Helsingin raitioliikenne on perinteikas ja tarked osa paakaupunkiseudun joukkoliikennejarjestel-
maa. Se mahdollistaa noin kaksisataatuhatta matkaa joka paiva ja luo liikenteen selkarangan
Suomen tiheimmille asuin- ja tydpaikka-alueille. Jarjestelman kehittdaminen tarjoaa mahdollisuu-
den lisatd kaupunkielaman laatua, parantaa joukkoliikennejarjestelman kustannustehokkuutta ja
toteuttaa kaupungin strategisia tavoitteita. Kaupunginhallitus asetti vuonna 2015 raitioliikenteen
kehittamistavoitteiksi raitiovaunujen nykyistd nopeamman, sujuvan, luotettavan ja hairiottdman
kulun. Raitioliikenteen kehittdmisohjelma tdsmentaa naita tavoitteita rataverkon osille ja tarjoaa
toimenpidepolun niiden saavuttamiseen.

Ratikkaprojekti ja yleiskaavan pikaraitiotieverkon suunnittelu ovat kirkastaneet raitiotiejarjestel-
mien roolijakoa. Pikaraitiotiet muodostavat nopeat runkoyhteydet ja kaupunkiraitiotieverkko sai-
lyy nykyisenkaltaisena saavutettavana ja helppokayttdisena palveluna, jolla lyhyet siirtymat kan-
takaupungin sisalld onnistuvat vaivattomasti. Roolimaarittely mahdollistaa molempien verkkojen
johdonmukaisen ja tavoitteellisen kehittdmisen niiden omien erityispiirteiden perusteella.

Toimivat liikennevaloetuudet ja riittdva erottelu muusta liikenteesta ovat tarkeimmat tekijat raitio-
likenteen nopeudelle ja sujuvuudelle. Ratainfrastruktuurin parantamisen lisaksi likennéinnin, yl-
I&pidon ja suunnittelun toimintatapoja kehitetdan ja koordinointia kehitetdan. Paaosin toimenpi-
teet voidaan toteuttaa nykyisia henkil®- ja investointiresursseja kohdentamalla. Erityisesti liikken-
nevalo-ohjauksen kehittdmisessa on tarve lisdpanostuksille.

Raitioliikenteen kehittdminen on jatkuva prosessi, jonka perustana on osapuolten yhteinen tavoi-
tetila. Kehittdmisohjelma luo raitioliikenteen kehittdmisen koordinointiin uuden systemaattisen
menetelman, joka perustuu raitiotiekoordinaattorin ja ohjausryhman nimittamiselle ja raitioliiken-
teen seurantamittariston kayttddnotolle.

Kehittamisen vaikutukset arvioitiin positiivisiksi. Liikenndintikustannuksissa voidaan saastaa jopa
yhden raitiolinjan kustannuksia vastaava maara. Nopeampi liikenne tuottaa kantakaupungin mat-
kustajille merkittavia matka-aikahyotyja ja lisaa joukkoliikenteen suosiota. Parantuva saavutetta-
vuus heijastuu myo6s kantakaupungin yritysten toimintaedellytyksiin. Arvioitujen vaikutusten pe-
rusteella raitioliikenteeseen panostaminen on tehokas keino tehda Helsingista entista toimivampi
kaupunki.
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