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Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos (HKL), Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy
(KLQY), Lansimetro Oy, Helsingin seudun liikenne (HSL) ja Espoon kaupunki ovat sopineet
yhteistyOosta metron luotettavuuden ja kapasiteetin parantamiseksi. Tassa hankesuunnitel-
massa esitetdan suunnitelma metron junakulunvalvontajarjestelman uusimisesta.

Metrossa on kaytdssa monia jarjestelmia, joiden elinkaari on hyvin pitkalla tai se on jo loppu-
massa. On sujuvan lilkenndinnin kannalta kriittisen tarkeaa, ettd naiden jarjestelmien toimin-
ta varmistetaan niin pitkalle kuin tarpeellista. Junakulunvalvontajérjestelma on keskeinen osa
metron junaturvallisuuden varmistamista. Nykyinen junakulunvalvontajarjestelma on elin-
kaarensa lopussa ja sen luotettava kayttoikd ldhenee loppuaan. Tasta syysta junakulunval-
vontajarjestelmalle suositellaan korvausinvestointia, joka varmistaa metron luotettavuuden
ja turvallisuuden, seka samalla mahdollistaa merkittavasti nykyista tehokkaamman operoin-

nin.

Uusinta toteutetaan niin, ettd metron liikenteenohjausjarjestelma mahdollistaa vuorovalin
tihentdmisen sen tullessa ajankohtaiseksi. Metron matkustajamaaran oli ennustettu kasva-
van yli kapasiteetin jo talla vuosikymmenelld, mutta koronapandemian aikana kehittyneet
matkustamistapojen muutokset ovat vahentaneet matkustajamaaria. Jarjestelmahankkeet
ovat kuitenkin erittdin pitkdkestoisia ja hankittavan jarjestelman elinkaari on pitka, sitd on
tarkoitus kayttda 2060-luvulle asti, joten uusinnan yhteydessa on kannattavaa mahdollistaa
matkustajakapasiteetin nosto. Nosto ei aiheuta merkittavia lisdkustannuksia luotettavuus— ja
turvallisuussyista tehtdvan jarjestelmauusinnan yhteydessa.

Hankesuunnitelmassa maaritetdan junakulunvalvonnan uusinnan laadulliset tavoitteet, ase-
tetaan toimenpiteelle kattohinta ja laaditaan kuvaus hankkeen lopputuloksesta.

Hankesuunnitelman laadintaa on ohjannut Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
HKL:n, HSL:n, Espoon kaupungin ja Lansimetro Oy:n muodostama yhteistydryhma. Han-
kesuunnitelman tietojen kerdamiseen ja laadintaan on osallistunut laajasti henkil6st6a
Kaupunkiliikenteelta, Lansimetrosta, HSL:sta seka useista konsulttitoimistoista. Hanke-
suunnitelma julkaistiin alun perin maaliskuussa 2022.

Hankesuunnitelma on paivitetty kevaalla 2025 pohjautuen syksylla 2024 tehtyyn ja alku-
vuodesta 2025 viimeisteltyyn selvitykseen, joka tarjosi paivityksen metron matkustaja-
madrien kasvuennusteesta ja metron operointikustannuksista, seka kesalla 2025 saatui-
hin tarjouksiin junakulunvalvontajarjestelmasta, mobiiliradioverkosta ja nykyisten met-
ron jarjestelmien ja kaluston muutoksista.

Hankesuunnitelman alkuperaisten toimittajakanssakdymiseen perustuneiden kustannus-
arvioiden ja nyt tarjottujen hintojen ero perustuu mm. Ukrainan sodan ja kdynnissa ole-
van tullisodasta johtuvan epavarmuuden aiheuttamaan inflaatioon, joka on ollut joissain
maissa erittdin korkea, kilpailullisen neuvottelumenettelyn aikana tehtyihin toimituslaa-
juuden muutoksiin ja erdiden nykylaitteistojen ja —tilojen odotettua heikompaan kun-
toon, mika on johtanut uusimistarpeisiin.

Hankkeen suunnittelussa on huomioitu erityisesti jarjestelmduusinnan toteutus niin, etta
siita aiheutuvat lilkkennekatkot ja —hairiot pyritaan valttamaan.



Tiivistelma

Metro on paakaupunkiseudun joukkoliikenteen itd—lansiakselin selkdranka, jonka varaan
matkustajia hyvin palveleva ja houkutteleva liikennejarjestelma rakentuu. Taman vuoksi
metron palvelun tulee olla laadukasta, luotettavaa ja turvallista. Riittdva palvelutaso on
oleellista pdakaupunkiseudun joukkoliikennejarjestelméan toimivuuden kannalta.

Metron nykyisen junakulunvalvontajarjestelmana toimiva pakkopysaytysjarjestelma on
elinkaarensa pdassa. Jarjestelman huoltoon ja varaosien saatavuuteen liittyvien ongelmien
takia merkittdvat investoinnit ovat valttamattomia, eikd nykyisen junakulunvalvontajarjes-
telman turvallisuustaso tayta uusille raskaan raideliikenteen turvalaitejarjestelmille ase-
tettavia vaatimuksia. Vanheneva jarjestelma asettaa haasteita koko metroliikenteen toi-
mintavarmuudelle ja turvallisuudelle. Vanhenevan jarjestelman yllapito on myés haasta-
vaa, silld laitetoimittaja ei tue jarjestelman kehitysta ja vanhenevan teknologian kustannuk-
set kohoavat vanhan teknologian osaamisen vahentyessa.

Metroa tulee kehittda ennakoivasti, koska junakulunvalvontajarjestelman uudistaminen
kdytossa olevaan jarjestelmaan kustannustehokkaasti edellyttda huolellista suunnittelua ja
tyo kestda useita vuosia. Nain ollen jarjestelman luotettavuus tulee varmistaa ajoissa, en-
nen kuin vanheneva jarjestelma alkaa aiheuttaa liikkennehairioita merkittavassa maarin.

Metron junakulunvalvontajarjestelman uusinnassa huomioidaan mahdollisuus nostaa kapa-
siteettia tarvittaessa. Jarjestelma korvataan kokonaistaloudellisesti kustannustehokkaalla ja
korkeamman automaatiotason tarjoavalla ratkaisulla. Nain voidaan varmistaa metrojarjes-
telman kyky vastata mahdolliseen kasvavaan kysyntdan. Nyt tehtdva uudistus mahdollistaa
metron vuorovdlien lyhentdmisen ja 25 % kapasiteetin noston. Vuorovilien lyhentdminen
edellyttdisi myds metrokaluston lisdamista seka vanhojen kalustosarjojen korvaamisen.
Kaksi vanhinta kalustosarjaa ollaan joka tapauksessa korvaamassa niiden elinkaaren paatty-
essa.

Liikenteenohjausjarjestelman kehittdminen on joukkoliikenteen kapasiteetin nostotoimen-
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piteena erittdin kustannustehokas ja ymparistoystavallinen. Parantamalla olemassa olevan
metrolinjan kapasiteettia pdastdan vastaavaan kapasiteettilisdykseen, johon tarvittaisiin
merkittavia muiden liikkennemuotojen infrastruktuurihankkeita (Kuva 1). Nyt mahdollistetta-
va 25 % kapasiteettilisdys vastaa kolmea uutta pikaraitiotietd, kymmenta bussilinjaa tiekapa-
siteettitarpeineen, tai uutta moottoritiekaistaa. Tama matkustajakapasiteetti toteutuu ilman
uuden infrastruktuurin rakentamista, joten hanketta voisi luonnehtia ”digitaaliseksi kaistali-
sdykseksi”. Kustannuksiltaan hanke vertautuu luonnollisesti erittdin edullisesti ndihin vertai-
lukohtiin.

Metron matkustajamaéara on kasvanut tasaisesti 2000-luvulla. Lansimetron avautuessa
vuonna 2017 matkustajamaarat kasvoivat hyvin voimakkaasti, mutta koronapandemia ro-
mahdutti metron kysynnan valiaikaisesti. Tuoreimpien lukujen perusteella vaikuttaisi silta,
ettd koronan jalkeinen kasvu on tasoittunut ja matkustajamaara on vakiintunut. Koronapan-

Metron kapasiteettilisays 25% vastaa samaa
matkustajapaikkamaaraa kuin
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Kuva 1 Metron kapasiteettilisdyksen vertailu muihin likennemuotoihin



demian jdlkeen vuonna 2024 metron nousijamaara on ollut enimmilldan n. -7 % vuoden
2019 tasosta. Nousijaméaarien palautumiseen ja kasvuun on myos vaikuttaneet jossain maa-
rin metron merkittavat poikkeustilanteet liittyen metroinfran kunnostustoihin. Aamun ruuh-
katuntien osuus vuorokauden kokonaiskysynnasta on laskenut koronaa edeltdvaan aikaan
verrattuna 3 %-yksikko6a. lltapaivan ruuhkatuntien osuus on pysynyt samana vuoden 2025
maaliskuussa, mita se oli vuonna 2019. Metron kayttajien kokonaismaara on kasvanut vuo-
desta 2010 vuoteen 2025 n. 31 %.

KLOY laati yhteistydssa HSL:n kanssa vuonna 2024 paivitettyja matkustajaennusteskenaarioi-
ta vuosille 2025-2060. Ennusteskenaarioiden perusteella nykyinen 150 sekunnin vuorovali
riittdisi noin 2060-luvulle asti, jolloin kapasiteetti ylittyy Tapiolan lansipuolella sekd Kulosaa-
resta itaan. Muualla metroverkolla kapasiteetti kuitenkin riittdisi. Laadittujen liikenne-
ennusteiden perusteella 120 sekunnin vuorovali tarvittaisiin aikaisintaan 2060-luvulla, mutta
Tapiolan lansipuolen sekd mahdolliset tulevaisuuden idan suunnan kapasiteettihaasteet voi-
vat olla ratkaistavissa myds muilla keinoilla kuin koko linjaston vuorovalia tihentamalla.

Ennusteet tehtiin lilkkenne-ennustemallijarjestelman versiolla, jossa on pohjalla koronaa edel-
tava vuoden 2018 estimointiaineisto. Koronan tuomien muutosten huomioimiseksi mallin
antamia lukuja kalibroitiin vuoden 2023 toteutuneen kysynnan perusteella. Liikenne-
ennusteisiin ja matkustajamaarien kehitykseen liittyy kuitenkin merkittavia epavarmuuksia.

Hankesuunnitelman valmistelussa on arvioitu metron palvelutason, eli luotettavuuden ja
aikataulunmukaisuuden, mahdollisen heikkenemisen vaikutuksista metron matkustajamaa-
riin ja sitd kautta lipputuloihin ja yhteiskuntataloudellisiin kustannuksiin.

Hankkeen hankintojen valmistelu on kdynnistetty vuonna 2023. Tavoitteena on kdynnistaa
junakulunvalvontajarjestelman toimitussopimus vuoden 2025 lopussa, ja jarjestelman on
aikataulutettu valmistuvan vuonna 2032. Hankkeen kokonaiskustannukseksi on arvioitu
155,9 MEur. Kustannusarvio jakautuu Helsingin ja Espoon valilld 68%/32%.

Kuva: Helsingin kaupunginmuseo kuva-arkisto



Liikenteenohjausjarjestelma

Liikenteenohjauskeskus, ATS

Asetinlaite, CBI

Aanitaajuusraidevirtapiiri

Pakkopysaytysjarjestelma

Junakulunvalvonta tai
Kulunvalvonta, ATC

CBTC

Greenfield project

Brownfield project

Metroliikenteen ohjauksen kokonaisjarjestelma, johon sisaltyy liilkenteenohjaus-
keskus, asetinlaite, tiedonsiirtojarjestelma ja useita radanvarren ohjattavia tai
valvottavia laitteita, esimerkiksi valo-opastimet.

Jarjestelma, jolla ohjataan metrojunien liikennettd asetinlaitteen valityksella.
Jarjestelma valvoo junien sijaintia ja reitittaa niiden liikkennetta automaattisesti,
sekd antaa mahdollisuuden puuttua liikenteen kulkuun myos kasikdyttoisesti.

Ohjaa ja valvoo radan varren laitteita ja valvoo junaturvallisuutta.

Tunnistaa junan lasndolon metroradan osuudella, jota ko. yksittdinen laite val-
V0o.

Jarjestelma, joka antaa ohittavalle metrojunassa olevalle jarrujarjestelmaan
kytketylle junalaitteelle magneettikentan valitykselld pysahtymisvaateen, mikali
radanvarren magneettikenttda ei ole ohjattu pois paalta. Magneettikenttaa
ohjataan ainoastaan silloin, kun radanvarren laitteen ldheisyydessa oleva opas-
tin ndyttaa sallivaa opastetta.

Jarjestelma, joka valvoo jatkuvatoimisesti junan suurinta sallittua nopeutta ja
etdisyytta radan kohtaan, johon saakka ko. junalla on oikeus edetd. Mikali kul-
jettaja ei noudata nopeusrajoitusta eika jarrutuskdyraa pysahtymispaikkaan,
jarjestelman junalaite hidastaa automaattisesti junan kulkua.

Communications Based Train Control. Kulunvalvontajarjestelmad, joka saa tieton-
sa radan varren jarjestelmistd perustuen radioteknologiaan.

Rakenteilla olevaan uuteen liikkennejarjestelmaan kohdistuva projekti. Esimer-
kiksi Lansimetron 2. vaihe.

Olemassa olevaan liikennejarjestelmaan kohdistuva projekti, jossa paivitetdaan
olemassa olevia laitteita. Esimerkiksi kantametron asetinlaitepaivitys.

GoA

GoAO0

GoAl

GoA2

GoA3

GoA4

M100

M200

M300

M400

Metro-
jarjestelma

SIL
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Grade of Automation. Raideliikennejarjestelman automaatioaste. Perdan liitetdan numero ilmai-
semaan automaatioastetta.

0-taso tarkoittaa ajamista kuljettajan ndkéhavaintojen mukaan

1. tasolla kuljettaja ajaa valo-opastimien mukaan ja liikkennejarjestelmassa on kulunvalvontajar-
jestelma kaytossa.

2. tasolla on kaytossa puoliautomaattiajo, ts. kuljettajan tehtavana on sulkea ja mahdollisesti
avata ovet sekd antaa junalle lIaht6lupa. Automaatio kuljettaa junan seuraavalle pysahtymislaitu-
rille automaattisesti.

3. tasolla on kaytossa taysautomaattiajo, ts. kuljettajaa ei tarvita. Automaatio kuljettaa junan
seuraavalle pysahtymislaiturille automaattisesti. Junassa on kuitenkin operaattorin henkilé poik-
keustilanteita varten.

4. tasolla on kaytossa miehittamaton ajo, ts. kuljettajaa ei tarvita. Automaatio kuljettaa junan
seuraavalle pysahtymislaiturille automaattisesti. Junassa ei ole normaalisti operaattorin henkil6-
kuntaa.

Metrojunasarja, jotka on otettu kaytt6on vuosina 1980-1984

Metrojunasarja, jotka on otettu kdytt66n vuosina 2000—2001

Metrojunasarja, joista 20 on otettu kdytt66n vuosina 2017-2018 ja viisi vuonna 2022.

Tulevaisuuden metrojunasarja, jonka hankintamenettely kdynnistyy syksylla 2025.

Metron kokonaisuus sisdltden radan, tunnelit, asemat, junakaluston ja jarjestelmat.

Safety Integrity Level. Laitteen tai jarjestelman turvallisuuseheystaso. Taso 4 on korkein, turvalli-

suuskriittisille jarjestelmille madritelty taso, taso 0 on alhaisin, johon liittyy ainoastaan laatuvaati-
muksia.



01SI{4E-BANY 0J13WISUET :BANY

e |




Lahtokohta ja tavoitteet

Metro osana paakaupunkiseudun
joukkoliikennejarjestelmaa

Metro on padkaupunkiseudun joukkoliikenteen itd—ldansiakselin selkdranka, jonka varaan
matkustajia hyvin palveleva ja houkutteleva liikennejarjestelma rakentuu. Taman vuoksi
metron palvelun tulee olla laadukasta, luotettavaa ja turvallista. Riittdva palvelutaso on
oleellista paakaupunkiseudun joukkoliikennejarjestelman toimivuuden kannalta.

Metron etuna on sen hyva keskinopeus verrattuna muihin liikkennemuotoihin. Ainoastaan
paikallisjunaliikenne tarjoaa vastaavan matkustuskeskinopeuden kuin metro (Kuva 2).

Myos matkustajakilometrin tuotantokustannukset poikkeavat edukseen muista vaihto-
ehdoista paikallisjunaliikennettd lukuun ottamatta. Vuoden 2019 metromatkustajakilo-
metrin kustannukset ovat alle puolet bussin tai raitiovaunun matkustajakilometrikustan-
nuksesta. Vuoden 2020 kustannuksissa metron ja raitiovaunuliikenteen matkustajakilo-
merikustannuksen merkittava kallistuminen suhteessa bussiliikenteeseen verrattuna
aikaisempaan selittyy pandemian vaikutuksilla sekd metroliikenteen Lansimetroon teh-
dyilld investoinneilla (Kuva 3).

Metro on myos monella tavalla ymparistoystavallinen liikennemuoto. Sahkévoimalla
ilman ldhipaastoja kulkevat junat kuljettavat suhteellisen pienella tilantarpeella, ja suu-
relta osin jopa maan alle sijoitettuna, erittdin suuren maaran matkustajia (Kuva 4). Nain
ollen metroliikenne kykenee vahentdamaan huomattavasti maanpaallista liikennetta, eri-
tyisesti tihedan rakennetuilla alueilla.

Metron nykyinen junakulunvalvontajarjestelmana toimiva pakkopysdytysjarjestelma on
elinkaarensa p&assa. Jarjestelman huoltoon ja varaosien saatavuuteen liittyvien ongel-
mien takia merkittavat investoinnit ovat valttamattémia, eika jarjestelman turvallisuusta-
so tayta uusien raskaan raideliikenteen turvalaitejarjestelmille asetettavia vaatimuksia.
Vanheneva jarjestelma asettaa haasteita koko metroliikenteen toimintavarmuudelle ja
turvallisuudelle.
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Aikataulun mukainen nopeus 2019, km/h
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Kuva 2 Joukkoliikennemuotojen keskimddrdinen aikataulujen mukainen nopeus

Tuotantokustannus 2019 ja 2020 (€/matkustaja km)
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Kuva 3 Matkustajakilometrin tuotantokustannus 2019 ja 2020.
Huom. Kustannusnousu pandemiasta johtuvan matkustajamddrien laskun vuoksi



Kuva: Lansimetro kuva-arkisto

Metrojarjestelman suurin viime aikainen kehityshanke on
ollut metron laajentaminen Espooseen. Laajennuksen ensim-
mainen vaihe Ruoholahdesta Matinkyldaan on tuonut kahdek-
san uutta asemaa ja kasvattanut matkustajamaaria huo-
mattavasti. Laajennuksen vuonna 2022 auennut toinen vaihe
Kivenlahteen on tuonut viela viisi uutta asemaa, ja lisénnyt
edelleen matkustajamaaria erityisesti metron lansipadssa.
Metron piiriin tulleille uusille alueille on kohdistunut huo-
mattavaa asunto- ja liikekiinteistérakentamista, kasvattaen
potentiaalisia matkustajamaaria. Tama matkustajamaarien
kasvu, joka ennen pandemian alkua oli suurempaa kuin alun
perin ennakoitiin, toi mukanaan tarpeen kehittda metron
kapasiteettia.

Toisaalta liikkumisen tarpeet ovat muuttuneet merkittavasti
koronapandemian seurauksena, eikd akuuttia tarvetta lisaka-
pasiteetille talla hetkellad ole. Liikenne-ennusteisiin liittyy talla
hetkelld kuitenkin epavarmuuksia, kuten mm. 6ljyn hinta,
ymparistotavoitteet, kdaynnissa oleva tullisota ja sen inflatori-
set vaikutukset, Ukrainan sodan tilanne ja Venajan vastaisten
pakotteiden vaikutus. Koska jarjestelman paivitys tarvitaan
joka tapauksessa luotettavuus— ja turvallisuussyista ja han-
kittavien ratkaisujen kadyttoikd on kymmenia vuosia ulottuen
2060 luvulle asti, investointien tulee mahdollistaa metrojar-
jestelman kapasiteetin noston liikenteen matkustajakysynnan
kasvaessa.
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Metron matkustajamaarien kehittyminen ja metron

kuormitus

Metron matkustajamaéara kasvoi voimakkaasti ennen koronapandemiaa: Vuodesta 2010 vuo-
teen 2019 metron kayttajien kokonaismaara kasvoi n. 62 % ja metron huippukuormitus kasvoi
n. 14 % vuodesta 2012. Suurin osa kasvusta tuli lansimetron avautumisen vaikutuksesta.

Koronapandemian jalkeen metron nousijamaéara on ollut vuonna 2024 enimmillaan n. -7 %
vuoden 2019 tasosta. Metron kayttajien kokonaisméaara on kasvanut vuodesta 2010 vuoteen
2025 n. 31 %. Kuvassa 6 on esitetty metron kuukausittaisten nousijamaérien kehitys vuodesta

2005 vuoteen 2025.

Tuoreimpien lukujen perusteella vaikuttaisi siltd, ettd koronan jalkeinen kasvu on tasoittunut
ja matkustajamaara on vakiintunut. Ruuhka-aikojen osuus vuorokauden kokonaiskysynnasta
on laskenut koronaa edeltavaan aikaan verrattuna 3 %-yksikkoa. Korkein tuntikohtainen mat-

kustajamaara ajoittuu nykyisin iltapadivaruuhkaan klo 16-17 véliselle ajalle.

Helmikuussa 2025 aamuruuhkassa metron kuormittunein osuus oli iddssa Sérndisten ja Haka-
niemen valilld, jossa matkustajia oli n. 7 300 ruuhkatunnissa. Vuosaaren linjan kuormitus oli
tasta n. 4 100 ja Mellunmaen linjan kuormitus n. 3 200 matkustajaa. Lannessa kuormittunein
osuus oli Lauttasaaren ja Ruoholahden vililla, jossa matkustajia oli n. 5 600 ruuhkatunnissa.
Kivenlahden linjan kuormitus oli tasta n. 4 000 ja Tapiolan linjan kuormitus n. 1 600 matkusta-
jaa. Korkein havaittu kuorma oli 502 matkustajaa yksittaisessa junassa.

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty metrolinjojen M1 Kivenlahti-Vuosaari ja M2 Tapiola—Mellunmaki
junakohtaiset kuormat asemalta ldhdettaessa klo 8-9 viikolla 6/2025.

Idén suuntaan metro kuormittuu matkustajalaskentatietojen mukaan hyvin epéatasaisesti eten-
kin Espoon osuudella. Lannen suuntaan Vuosaaren ja Mellunmaen metrolinjat kuormittuvat
varsin tasaisesti. Kivenlahden linjalla oli Tapiolassa lahes kuusinkertainen matkustajamaara
Tapiolan linjaan verrattuna. Linjojen epatasainen kuormitus on voimistunut, kun Matinkylan
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Kuva 5 helmikuun 2025 kuormitusprofiili suunta 2 klo 08:00-09:00, kaikkien arkipdivien keskiarvot



linjaa jatkettiin Kivenlahteen vuonna 2022 ja toinen
linja paattyy edelleen Tapiolaan.

Tapiolan ja Kivenlahden vililla ei ole kddntoraiteita,
joten vaihtoehto tasata linjojen epéatasaista kuormi-
tusta on ajaa osa Tapiolaan suunnitelluista vuorois-
ta Kivenlahteen saakka. Ndissa suunnitelmissa on
tunnistettu Sammalvuoren varikon liityntdan ja
kdantoraiteiden kapasiteettiin liittyvia haasteita,
joita voidaan ainakin osittain ratkaista junakulunval-
vontajarjestelman uudistamisella. Junakulunvalvon-
tajarjestelman kehittamisessa selvitetaan myos
mahdollisuuksia kddntaa osa junista Matinkyldssa
tai Finnoossa ilman erillisia kdaantoraiteita.

Metron matkustajamadrien kehitys 2005-2025 maaliskuu
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Kuva 6 Matkustajamddrd HSL-alueella aikasarja 2005-2024 (tuhatta matkustajaa). (Iéhde: Louhin Matkustajamddrdtilastot liikennemuodoittain)
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Matkustajamaaraennusteet

Metron matkustajamaariin vaikuttavat mm. metron vaikutusalueen maankaytén kehittymi-
nen, liikkenneverkon ja liikkkumistottumusten muutokset seka liikenteen hinnoittelu. Matkus-
tajakysynta kasvaa edelleen vuoden 2030 jalkeen maankayton kehittyessa. Jotta matkusta-
jakysynnan kehityksesta tulevina vuosikymmenina olisi selkeampi kuva, KLOY laati yhteis-
ty6ssa HSL:n kanssa vuonna 2024 paivitettyja matkustajaennusteskenaarioita vuosille 2025-
2060. Maankayttolukuja saatiin Helsingin ja Espoon kaupungeilta. Liikenneverkon osalta
maksimiskenaarioihin on valittu mukaan hankkeita, jotka nostavat metron kysyntaa.

Kuvissa 7 ja 8 kuvataan linjojen M1 ja M2 ennustettua aamuhuipputunnin kysyntaa ruuhka-
suunnassa selvityksen eri skenaarioissa. Ennusteskenaarioiden perusteella nykyinen 150
sekunnin vuorovali riittdisi noin 2060-luvulle asti, jolloin kapasiteetti ylittyy Tapiolan lansi-
puolella seki Ostersundomin haaralla. Muualla metroverkolla kapasiteetti kuitenkin riittaisi.
Laadittujen liikenne-ennusteiden perusteella 120 sekunnin vuorovali tarvittaisiin aikaisin-
taan 2060-luvulla, mutta Tapiolan ldnsipuolen seki Ostersundomin kapasiteettihaasteet
voivat my0s olla ratkaistavissa muilla keinoilla kuin koko linjaston vuorovalia tihentamalla.

Ennusteet tehtiin HELMET-liikenne-ennustemallijarjestelman versiolla 4.1, jossa on pohjalla
koronaa edeltdva vuoden 2018 estimointiaineisto. Koronan tuomien muutosten huomioi-
miseksi mallin antamia lukuja kalibroitiin vuoden 2023 toteutuneen kysynnan perusteella.
Lilkenne-ennusteisiin ja matkustajamaarien kehitykseen liittyy kuitenkin merkittavia epavar-
muuksia, joita on kuvattu tarkemmin seuraavassa osassa.

'Liite 4: Metron kysyntd 2040—-2060-luvuilla ja automaation jatkokehityksen arviointi, 2025
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M1 S1 aamuhuipputunnin kuormitukset

mitoitusiagastsectl 600

etoRtuskapasiteetti 550

mitothuskaguastestt) S00

Kuva 7 Metrolinjan M1 skaalattu kuormitusennuste iddn suuntaan asemalta léhdettdessé klo 8-9

M2 52 aamuhuipputunnin kuormitukset

mhotuskapasncetn 500
mioitusiapasteeth S50

mtoituskapastestt) 500

Kuva 8 Metrolinjan M2 skaalattu kuormitusennuste lénnen suuntaan asemalta Idhdettéessd klo 8-9



Matkustajakasvuun liittyvia

epavarmuustekijoita

Matkustajakysynnan ndahddan kasvavan tulevaisuudessa pdaakaupunkiseudun asukasmadrien
ja tyopaikkojen kasvaessa kaupunkikehityksen my6ta. Toisaalta mm. korona pandemian aika-
na muuttuneet liikkumistottumukset ml. etatyon lisddntyminen, kansainvalisten jannitteiden
vuoksi noussut 6ljyn hinta, ymparistotavoitteet, USA:n tullisota, sekd Ukrainan tilanne ja Ve-
najan vastaisten pakotteiden vaikutus ovat asettaneet haasteita arvioida tulevaa kapasi-
teettitarvetta.

Lilkenne-ennusteen ldhtokohtiin, metron matkustajamaarien kalibrointiin ja kalibrointita-
paan liittyy epavarmuutta, joka vaikuttaa merkittavasti liikennemallin tulosten perusteella
tehtaviin paatelmiin. Liikenne-ennusteet sisaltavat oletuksia mm. asukas- ja tydpaikkamaa-
rien, liilkenneverkon seka auto- ja joukkoliikenteen hinnoittelun kehityksesta.

Suoraan liikenne-ennusteisiin liittyvien epavarmuustekijoiden lisdksi tulosten tulkintaan vai-
kuttavat myods mm. kaytettdva mitoituskapasiteetti seka matkustajamaarien vaihtelu ruuhka-
tunnin sisalla. Matkustajamaardn kehittymista tulisi edelleen seurata jatkuvasti ja paivittaa
lilkenne-ennusteita tarpeen mukaan. Uusi, vuoden 2023 aineistoon pohjautuva HELMET 5 -
malliversio saadaan kayttéon loppuvuodesta 2025.

Arvioihin liittyy siis epdvarmuuksia, minkd seurauksena voidaan ajautua tilanteeseen, jossa
nykyinen jarjestelma ruuhkautuu toivottua enemman, eika tilanteeseen pystyttaisi reagoi-
maan riittdvan nopeasti. Jarjestelmapaivityksen suunnittelun aloittamisesta kayttéonottoon
kestda useita vuosia ja jarjestelman tavoiteltu elinkaari on 30 vuotta.
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Metron operointi ja omistajuus

Metrojarjestelman kaluston, valvomojarjestelmat ja infran Ruoholahdesta itaan omistaa ja
niitd yllapitaa ja kehittaa Helsingin kaupunki (Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos). Tama
kasittda radan lisdksi asemat ja tekniset jarjestelmat. Ruoholahdesta lanteen radan, asemien
ja teknisten jarjestelmien omistus-, yllapito- ja kehittamisvastuut ovat Lansimetro Oy:lla.
Lansimetro Oy:n omistavat Espoon ja Helsingin kaupungit. Kaupunkien osuudet jakautuvat
niin, ettd Espoon osuus Lansimetrosta on 83,5 prosenttia ja Helsingin 16,5 prosenttia. Kau-
pungit ovat sopineet keskindisesta rakentamisen kustannusjaosta rajalta poikki -periaatteen
mukaisesti, eli kumpikin maksaa omalla alueellaan syntyvat rakennuskustannukset.

Helmikuun alusta 2022 entisen HKL:n henkilokunta ja toiminnot ovat siirtyneet Padkaupunki-
seudun Kaupunkiliikenne Oy:6n. Liikenneliikelaitos sdilyy metron operoinnista vastaavana
osapuolena. Liikenneliikelaitos puolestaan tilaa metron operointiin, kunnossapitoon, omai-
suudenhallintaan ja jatkokehittdmiseen tarvittavat palvelut Kaupunkiliikenne Oy:Ita. Myos
Lansimetro Oy tilaa Kaupunkiliikenteeltd Lansimetron asemien ja radan hallinnoinnin ja ylla-
pidon, seka laajasti jatkokehitykseen liittyvia palveluita.

Tassa rakenteessa keskeisimmat operointiin, omaisuudenhallintaan ja kunnossapitoon liitty-
vat toiminnot on keskitetty yhdelle toimijalle, Kaupunkiliikenne Oy:lle. Tdma mahdollistaa
metron liikenteenohjausjarjestelman kehittdmisen huomioiden kaikkien operointiin liittyvien
toimintojen tarpeet, jolloin valtetddn osaoptimoinnilta ja pystytaan keskittymaan koko met-
rojarjestelman tavoitteiden ja elinkaarikustannusten optimointiin.

HSL suunnittelee ja jarjestda toimialueensa joukkoliikenteen, seka hankkii metroliikenndin-
nin lisdksi myos bussi-, raitiovaunu-, lautta- ja Iahijunaliikenteen palvelut. HSL hyvaksyy jouk-
koliikenteen taksa- ja lippujarjestelman seka lippujen hinnat, jarjestaa lippujen myynnit ja
vastaa niiden tarkastuksesta seka vastaa joukkoliikenteen markkinoinnista ja matkustajain-
formaatiosta.
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Nykyinen jarjestelma

Metrolinjaston kokonaispituus on 43 km, silld on 30 asemaa ja kaksi varikkoa. Asemista 21

on maanalaisia ja 9 maanpaallisia. Kaikki maanpaalliset asemat sijaitsevat Sorndisten itdpuo-
lella. Lansimetroon kuuluvat Lauttasaaresta Kivenlahteen olevat asemat, muut asemat ovat
Helsingin kaupungin kantametroa. Lansimetroon kuuluu myds Sammalvuoren varikko, jolla
on Roihupellon metrovarikkoa suppeammat toiminnot.

Padkaupunkiseudun metroa liikennoidaan talla hetkellda 50 metrojunalla, joista liikenteeseen
sitoutuvia vuoroja on 41. Junia on kolmea eri sarjaa: M100, M200 ja M300. M100 junia on
19 kpl, M200 on 6 kpl, ja M300 junia on 25 kpl.

Lansimetron osuuden vuonna 2017 kayttéonotettu liikkenteenohjausjarjestelma on hankittu
Mipro Oy:ltd, ja se on pddosin modernia tekniikkaa. Mipron jarjestelmat otettiin kdyttoon
my&s kantametron alueella vanhoja ratalaitteita hyodyntdaen tammikuussa 2019, ja siita
lahtien koko metrolinjalla on ollut yhtendinen liikenteenohjausjarjestelma. Sama jarjestelma
on toteutettu myos Lansimetron jatkeen (Matinkyla—Kivenlahti) alueelle.

Nykyinen jarjestelma on kuvattu tarkemmin liitteessa 1, Metron nykytila.

KAUPUNKILIIKENNE
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Jarjestelman luotettavuuteen ja
turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita

Helsingin kantametron alueen liikenteenohjausjarjestelman ulkolaitteet ovat padosin 1980-
luvulta ja niiden varaosien saatavuus on heikentynyt. Osa laitteista on elinkaaren loppupaas-
sd ja niiden hairidtiheys on kasvanut aiheuttaen lisdantyvassa maarin lilkkennehdirioita. Tama
yhdessa kasvavan linjapituuden kanssa kasvattaa riskia lisddantyville liikennehairidille ja sen
myota matkustajatyytymattomyyden kasvulle.

Laitteistoista kriittisimmin vanhentuneita ovat junan sijainnin tunnistuksessa kaytettava rai-
devirtapiirilaitteisto ja junakulunvalvonnasta vastaava pakkopysaytysjarjestelma.

Nykyisen liikenteenohjausjarjestelman junan kulkua turvaavasta junakulunvalvonnasta vas-
taava pakkopysaytysjarjestelma ei tdyta vaatimuksia, joita nykyaan rakennettavalta metro-
jarjestelmaltd odotetaan. Uuden junakulunvalvontajarjestelméan hankinnalla kohotetaan
samalla metron turvallisuustasoa vastaamaan nykyajan vaatimustasoa. Lisaksi laitteisto on
vanhentunutta ja sen varaosien saatavuus on heikentynyt.

Metrojunien sijainnin seurannasta vastaavat raidevirtapiirit ovat kantametron alueella jo
taysin vanhentunutta teknologiaa, jonka tuki valmistajalta on paattynyt jo vuosia sitten.
Laitteisiin ei ole saatavilla varaosia, joten jarjestelman toimivuus on taysin kunnossapitoyksi-
kon korjausten varassa. Raidevirtapiirit korvataan nopeammalla aikataululla kuin kulunval-
vonta, ja niiden korvauksesta on laadittu erillinen hankesuunnitelma, eivatka sen kustannuk-
set ole osa tata hankesuunnitelmaa. Raidevirtapiirihankkeen kustannuksiksi arvioidaan n. 16
milj. euroa ja projektin toteutus on kaynnistetty hyvaksytyn hankesuunnitelman mukaisesti.
Hanke on HKL:n ja Kaupunkiliikenne Oy:n talousarviossa ja tulosbudjetissa.

Metroliikenne ajetaan talla hetkella erittdin pitkalla linjalla, jolloin jokainen liikennehairio
heijastuu laajalle alueelle ja niistd palautuminen vie runsaasti aikaa. Liikenteen tihentyessa ja
kysynnan kasvaessa nykyisesta liikenteen saanndllisyys muodostuu vieldkin tarkeammaksi.
Jarjestelmauusinta parantaa mahdollisuuksia satunnaisten lilkkennehdirididen hallintaan, ja
niiden vaikutusten poistamiseen.



Hankesuunnitelma

Hankkeen rajaus

Metron kapasiteetin ja luotettavuuden kehittamisen hankekokonaisuus on toteutusvaihees-
sa. Yleissuunnitelmassa esitellyt toimenpiteet ovat jakautuneet useisiin hankkeisiin, joista
tdssa suunnitelmassa esitellyn hankkeen tavoitteena on mahdollistaa puoliautomaattinen
liilkennointi ja uudistaa jarjestelmia niin, ettd varmistetaan metron luotettavuus ja turvalli-
suus, seka mahdollistetaan vuorovilin tihentdminen tulevaisuudessa.

Toimenpiteend on uudistaa metron junakulunvalvontajarjestelma tulevaisuuden kapasi-
teettitarpeet tyydyttavalla, kokonaistaloudellisesti kustannustehokkaalla, korkean automaa-
tiotason tarjoavalla jarjestelmalla. Hankesuunnitteluvaiheessa on jatkettu jarjestelman maa-

Nykyisten jarjes-
telmien yllapito
ja kehittaminen

Matkustaja-
ohjauksen kehitys

Riittava
kapasiteetti
2030 - 2060

,'/

Yleis-
suunnitelma

Toimintamallien

kehitys
vy Parantunut

palvelutaso

Kalustomuutokset

Liikenteen-

ohjauksen kehitys
GoA2

VUOSI 2020 VUOSI-2030

Yhteisty6 infra- ja kalustohankkeiden kanssa

Kuva 9 Kapasiteetin ja luotettavuuden kehittdmishankkeen yleissuunnitelmassa esitetty etenemispolku
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rittelya ja hankinnan valmistelua, joiden lisaksi hankkeen tavoitteita on tarkennettu.

Koronapandemiasta johtuvien vaikutusten takia tarveselvitysvaiheessa arvioitu kapasiteetti-
tarpeen kasvu on siirtynyt myohdisemmaksi, ja sen takia hankkeen tavoitteita on tarken-
nettu ja tulevien vuosikymmenien kapasiteettitarpeeseen varaudutaan optioin. Hankkeessa
turvataan jarjestelman luotettavuus ja uusitaan vain valttamattomat osajarjestelmat 120
sekunnin vuorovalin mahdollistamiseksi. M300-sarjan pakkopysaytysjarjestelma korvataan
nykyajan vaatimukset tayttavalla junakulunvalvontajarjestelmalld. M100- ja M200-sarjojen
varustamista ei nahty taloudellisesti kannattavaksi niiden korvautuessa uudella junasarjalla.

Liikennointi uudella junakulunvalvontajarjestelmalla koko jarjestelman osalta tulee tapahtu-
maan 2030-luvun vaihteessa M100— ja M200-junakalustosarjat korvaavan M400-sarjan toi-

mitusten jalkeen. Merkittavia vuorovalin tihennyksia ei voida tehda ennen uusia kalustotoi-

mituksia, silla vuorovalien tihentaminen 120 sekuntiin vaatii arviolta n. 10 uutta metrojunaa
korvaavien junien lisdksi. Junakulunvalvonnan uusintahanke ja M400-kalustohanke toimivat
ldheisessa yhteistydssd onnistuneen lopputuloksen varmistamiseksi.

Tarve vuorovalin lyhentdamiselle arvioidaan uudelleen 2030-luvun alussa. Talléin on uusien
junien toimitusprojekti on kaynnissa ja lisdjunien tilaaminen on ajankohtaista.

Junakulunvalvontahanke toteutetaan tiiviissa yhteistydssa muiden yleissuunnitelmassa esi-
tettyjen toimenpiteiden, muiden liittyvien hankkeiden seka jatkuvasti kdynnissa olevan ope-
ratiivisen toiminnan kanssa. Yleissuunnitelman etenemispolun kokonaisuus on esitetty ku-
vassa 9, jossa tdma hanke on punaisella. Hankesuunnitelma ei sisalla yleissuunnitelman mui-
ta toimenpiteita, jotka eivat suoraan ole edellytyksia kulunvalvontajarjestelman kaytt6on-
otolle. Nama toimenpiteet koordinoidaan Kaupunkiliikenteen Metron kapasiteettihankkeet —
ohjelman toimesta, joka kuuluu ohjelmajohtajan vastuulle.
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Hankkeen tavoitteet

Toteutamme liikenteenohjausjarjestel-
malle asetetut tavoitteet

. Korvaamme vanhenevan kulunvalvontajar-
jestelman nykyaikaisella automaattisella
kulunvalvonnalla.

. Kehitamme metron liikennéinnin turvalli-
suustasoa.
o Valtamme liikennehairioita jarjestelman

toteutuksen aikana ja varmistamme met-
ron paranevan luotettavuuden.

. Varmistamme kaupunkien metroon teke-
mien investointien jatkuvuuden.

Varmistamme toteutuksen
onnistumisen yhteistyolla ja

ennakoivalla
projektihallinnalla

Ennakoiva projektinhallinta reagoivan
sijaan. Hankkeen aikana odotettavissa
useita aikaisemmin tunnistamattomia
muutostarpeita. Edellyttdd muutoksia
lilkenndinnilta ja kunnossapidolta.

Tiivis yhteistyo integroidulla jarjestelma-
suunnittelulla kaikkien osallistuvien toi-
mittajien, muun organisaation ja yhteistyo-
kumppanien kanssa.

Ristiriidat ja ongelmat ratkaistaan ilman
viiveita niiden toimesta, joilla on asiasta
paras asiantuntemus.

Riskien hallinta on keskeinen tavoite
kaikille ja osa kaikkia projektin hallinta-
prosesseja edistden avointa ja ennakoivaa
riskien tunnistusta, hallintaa ja omistusta.
Luomme uutta osaamista metron yllapi-
toon

Ennakoiva ja avoin projektiviestinta.

KAUPUNKILIIKENNE
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Luomme lisaarvoa
kaupunkirakenteen

kehittamisen mahdollistajana

Kaupunkien tarpeet huomioidaan ja
varmistetaan taloudellinen toteutus ja
investoinnin oikea-aikainen ajoitus

. Mahdollistamme kapasiteetin kasvattami-

sen kustannustehokkaasti ja parannamme
asiakaskokemusta.

o Toteutamme hankkeen oikea-aikaisesti ja

taloudellisesti huomioiden myads liittyvat
hankkeet.

. Keskitymme koko metron elinkaarikustan-

nuksien ja ymparistovaikutusten opti-
mointiin hankkeen suunnittelussa varmista
-en tulevaisuudessa toimivan ratkaisun.

. Mahdollistamme tihedn vuorovalin ajami-

sen Kivenlahden ja Itakeskuksen valilla.



Liikenteenohjausjarjestelman tavoitteet

Uuden kulunvalvontajdrjestelman ensisijaisena tavoitteena on kehittaa jarjestelman luo-
tettavuutta ja mahdollistaa metrojarjestelman kapasiteetin nostaminen vaaditulle tasolle
siten, etta liikkenteen hdiridtaso on mahdollisimman alhainen eivatkd operointikustannukset
kohoa.

Padkaupunkiseudun metro on keskeinen osa joukkoliikennejarjestelmaa. Matkustajien na-
kokulmasta voidaan asettaa seuraavat luotettavuustavoitteet:

Liikenndinnissa on mahdollisimman vahdn matkustuskokemusta heikentavia hairioita. Met-
ron hairiot aiheuttavat pahimmillaan matkustajalle hyvin suuria vaikeuksia korvaavien yh-
teyksien puuttuessa.

Hairiotilanteista aiheutuu matkustajille mahdollisimman vahan haittaa. Hairididen sattuessa
on matkustajille pystyttava kertomaan hairion arvioitu kesto, korvaavat tai vaihtoehtoiset
yhteydet seka hairion syy.

Palvelutaso Kapasiteetti Luotettavuus, | Turvallisuus Kyber-

kaytettavyys,
huollettavuus

turvallisuus

17

Jarjestelman tulee mahdollistaa liikennehairididen hallinta ja nopea toipuminen hairidista
matka-aikoja kasvattamatta. Teknisesti mahdollisen ja kdytannon operatiivisen vuorovalin
eron tulee olla riittdvan suuri, jotta kohtuulliset viivastymiset esim. matkustajien toimien
vuoksi eivat aiheuta kasvavaa hairi6ta lilkenteessa.

Ndiden metrojarjestelman tavoitteiden tukemiseksi kulunvalvontajarjestelman uudistamisel-
le on maaritetty tavoitteet seka tekijat tavoitteiden arvioimiseksi. Ndin hankkeen paatoksen-
teko on linjassa metrojarjestelman, HSL:n seka Helsingin ja Espoon kaupunkien tavoitteisiin
nahden.

Jarjestelman kustannuksia arvioidaan elinkaarikustannusten avulla, jossa huomioidaan jar-
jestelman 30 vuoden elinkaaritavoite. Kyseessd on jarjestelmatason tavoite, mika tarkoittaa
sitd, ettd jarjestelman yksittaisten komponenttien teknisella elinialld ja saatavuudella saattaa
olla lyhyempi elinkaari.

Muokatta-
vuus

Inhimilliset Digitalisaatio

tekijat

Ymparisto

Liikenteen Vuorovali Laitteiston Vaaralliseen Hyvaksyttava Jarjestelma- Jarjestelman Jarjestelman Prosessitiedon

saannollisyys kestavyys tilanteeseen kyberturvallisuus- toteutuksen helppokayttoisyys joustava muokkaus saatavuus ja
paatymisen taso hiilijalanjalki kattavuus
ehkaisy

Aikataulun Poikkeus- Korkean Tyoturvallisuus Jarjestelman Energiankulutus Jarjestelman Skaalattavuus Automaatio-

pitdvyys tilanteiden hallinta kaytettavyyden helppokayttoisyys helppo ja toiminnot

jarjestelmarakenne turvallinen huolto prosessitietojen
avulla

Matka-aika Kaynnistysaika Huollon helppous Yhteensopivuus

Hankkeen aikaiset Elinkaari-

vaikutukset metro- kustannusten

liikenteeseen huomioiminen
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Junakulunvalvontajarjestelman uusimishankkeen

tehtavakokonaisuudet

Hankkeessa korvataan nykyisen pakkopysaytyslaitejarjestelman juna- ja radanvarren laitteet
nykyaikaisella kulunvalvontajarjestelmalld. Tarkoitus on mahdollistaa puoliautomaattiajo
(GoA2). Lisdksi tavoitteena on mahdollistaa vuorovalin lyhentdaminen 120 sekuntiin matkus-
tajamadarien nadin vaatiessa.

Kuva 10 esittda kaaviona yleiskuvan kulunvalvontahankkeen kokonaisuudesta ja merkitta-
vimmista siihen liittyvista projekteista. Kuvassa taman hankkeen kokonaisuus on tummansi-
niselld pohjalla.

Kulunvalvontaprojekti jakautuu kolmeen osaprojektiin, joista selkedsti suurin investointi
kohdistuu junakulunvalvontajarjestelmaan. Kulunvalvontajarjestelman toteutus edellyttaa
lisdksi jarjestelman junalaitteiden ja radanvarren laitteiden valisen tiedonsiirron perustana

Junakulunvalvonnan uusimishanke 2022-2030

Korvataan pakkopysaytyslaite jatkuvatoimiselia junakulunvalvonnalia
Puoliautomaattinen operointl ja 150 s> 120 s vuoroval mahdollistuu
156 mij. eurca

o Nykylsgn : Junakulunvalvon- Junakulun- Uusi tiedonsiirto
lilkenteenohjauksen AR valvennan ; A
ey nan keskuslaitteet nalaitteat junakulunvalvontaan
se LM Junais
(KLOY/LM) (KLOY/LM) (KLOY) (KLOY/LM)

M400-junien hankinta 2027-2033
{KLOY)

250 mil}, ewroa

Ratasahkonsy6ton kehitys
(KLOY/LM)

A0 mil|. euroa
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toimivan radioverkon toteutusta. Kulunvalvontajarjestelman toiminta on kiintedsti yhteydes-
sa muihin liikkenteenohjausjarjestelman osajarjestelmiin, asetinlaitteeseen ja lilkenteenoh-
jauskeskusjarjestelmaan, minka takia naihin joko tehdaan merkittavia muutoksia tai ne kor-
vataan. Jarjestelmadn teknista toteutusta on kasitelty tarkemmin liitteessa 3.

Kulunvalvontajarjestelman hankintaa on edeltanyt merkittava jarjestelman ja suorituskyky-
vaatimusten maarittely, joka on asettanut [ahtékohdan hankintaprosessin neuvotteluille.
Maarittelyt tehdaan kaikkien edelld mainittujen jarjestelmien vaatimien muutosten ja tar-
vittavien rajapintojen osalta. Vaatimusmaarittelyvaiheessa on laadittu nykyisen asetinlaite-
ja liilkenteenohjauskeskusjarjestelmatoimittajan kanssa aiesopimus, jolla on taattu kulunval-
vontajarjestelmatoimittajien yhdenvertainen kohtelu hankinnassa ja mahdollistettu jarjestel-
mien yhteensopivuuden edellyttamien muutosten toteutus.

Hankintasopimuksiin kuuluu mer-
kittavassa madrin varautuminen
jarjestelman mahdollisiin tuleviin
laajennuksiin, paivityksiin ja muu-
toksiin jarjestelman oletetun kol-
menkymmenen vuoden elinkaa-
ren aikana. Nditda ovat mm. uu-
sien junasarjojen hankinta, jarjes-
telman paivittaminen liikkuviin
suojavaleihin seka jarjestelman
maantieteellinen laajentaminen.
Jarjestelman elinkaaren aikana
radioverkkoteknologiassa tullaan
todenndkoisesti ainakin kerran
paivittdmaan tiedonsiirron selka-

Kuva 10 Junakulunvalvontahankkeen kokonaisuus, ja tdrkeimmadt liittyvdt hankkeet, sekd varautuminen jérjestelmdn jatkokehitykseen.



rankana toimiva radioverkko, ja tdma otetaan huomioon hankkeen toteutuksessa. Kaikissa
toteutettavissa hankinnoissa otetaan huomioon osajarjestelmien rajapinnat ja niiden me-
nestyksekkdaseen toteutukseen johtavat sopimusmallit ja sopimukselliset mekanismit.

Simulointien perusteella 120 sekunnin vuorovaliin padseminen edellyttaa kulunvalvontajar-
jestelmauudistuksen lisaksi muutamia uusia suojavileja, jotka toteutetaan kantametron
osalta raidevirtapiirien korvausinvestoinnin yhteydessa.

Junakulunvalvontahankkeen asettamat vaatimukset otetaan huomioon kantametron alueel-
la tehtdvissa merkittavissa raidevirtapiirien ja opastimien korvausinvestoinnissa seka nyky-
jarjestelman kehitykseen liittyvissa projekteissa.

Jarjestelma toteutetaan siten, ettd operointi on mahdollista maaritettyjen automaatioastei-
den mukaisesti 120 sekunnin vuorovalilld. Vuorovalin tihentaminen edellyttda merkittavaa
investointia M400-junasarjaan korvaamaan nykyiset M100- ja M200-junasarjat. Ndiden van-

Toiminnalliset
nakokohdat

Kapasiteetti

larjestelman kapasiteettia
kasvatetaan askeleittain,
mahdollistaen nyt 25% nosto, ja
myohemmin viela toisen yhta suuren
lisayksen. Ei tarvitse investoida
kerralla kayttamattomaan
kapasiteettiin.

Vaiheittainen siirtyma vahentaa
toiminnan muutosriskia. Muutos
manuaalisesta puoliautomaattiseen
ajoon mahdollistaa automaatio tason
noston ennen
taysautomaatiopaatosta.

Kuva 11 Askelittaisen jdrjestelmdtoteutuksen tuomia etuja
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hojen junasarjojen korvausinvestointi on tarpeellinen niiden elinkaaren loppuessa. Lisaksi
vuorovalin lyhentdamiseen tarvitaan arviolta n. kymmenen lisdjunaa.

Lisaksi neljan ratasahkon syottéaseman lisdys on tarpeellista, jotta suuremman junamaaran
tarvitsema sahkéenergian tarve voidaan varmistaa. Sahkdnsyotosta on tehty vuonna 2024
aikana uusi simulaatio varmistamaan laskelmat energiantarpeesta 150 sekunnin, 120 sekun-
nin ja 100 sekunnin junatiheyksilla.

Hankkeessa mahdollistetaan varmoina pidettavien tarpeiden, kuten luotettavuus— ja turvalli-
suustarpeiden lisdksi mahdollisesti kasvaviin kapasiteettitarpeisiin. Varautuminen osana to-
teutettavaa hanketta mahdollistaa lisdinvestoinnin tarvittaessa ja minimoi sen suuruutta.
Lisdksi investoinnin askelittaisuus pienentaa nykyjarjestelmien jadanndsarvon alaskirjaustar-
vetta riskien pienentamisen lisaksi.

Kuvassa 11 on esitetty joitain vaiheittaisen toteutuksen tuomia etuja.

Taloudelliset
nakokohdat

Vuosina 2017-2022 tehtyjen
asetinlaiteinvestointien korkea

jaannosarvo 20 vuoden poistoajasta.
Askelittainen uusinta vahentaa
riskeja muutettaessa kaytossa olevaa
jarjestelmaa.
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Jarjestelman ja toiminnallisten

vaatimusten maarittely

Yleissuunnitelmassa’ asetetut tavoitteet muodostavat jirjestelman vaatimusten maarittelyn Iahtékohdan. Hanke-
suunnitelman laatimisen aikana tavoitteita on tarkennettu, ja laadullisia mittareita on maaritetty tavoitteiden arvioi-
miseksi. Reunaehtoja madritettyjen tavoitteiden lisdksi asettavat muun muassa tekniset standardit, nykyisen met-
ron toimintaympariston ja olemassa olevan jdrjestelman asettamat vaatimukset ja toimintamallit sekd markkinoilla
olevat tuotteet ja niiden markkinatilanne.

Vaatimusmadrittely koskee junakulunvalvontajarjestelmaa, radioverkon toteutusta seka nykyiseen liikenteenoh-
jausjdrjestelmaan tarvittavia muutoksia. Taman tyyppisissa jarjestelmahankinnoissa on tyypillisesti kannattavaa
maarittaa jarjestelman ylatason operatiiviset ja toiminnalliset vaatimukset seka suorituskykyvaatimukset, ja jarjes-
telmatoimittajan vastuulle jaa vaatimusten tarkentaminen ja kohdistaminen osajarjestelmiin, jotta tilaajan asetta-
miin operatiivisiin tavoitteisiin voidaan paasta useiden tarjoajien jarjestelmilld. Osa toiminnoista voidaan kuitenkin
toteuttaa joko junakulunvalvontajarjestelmassa tai nykyisessa liilkenteenohjausjarjestelmassd, minka takia tilaaja on
kohdistanut osan vaatimuksista jarjestelmille. Osa tullaan kohdistamaan toimittajien kanssa yhteisesti tehtdvan
suunnitteluvaiheen aikana.

Monista toimittajista koostuvan jarjestelmdkokonaisuuden yhteensovittamisesta vastuussa tulee toimimaan tilaa-
jan organisaatio. Kansainvalisissa vertailuissa tama on todettu tehokkaaksi tavaksi jarjestaa jarjestelmdintegraatio,
mutta tama vaatii riittdvan vahvan hankeorganisaation varmistamaan toteutuksen onnistumisen.

Vaatimusten yhteys hankkeen tavoitteisiin on tarkea olla jaljitettdvissa, jotta kaikki projektin aikana tulevat muutok-
set vaatimuksiin saadaan kasiteltya hallitusti. Systemaattinen muutoksenhallintaprosessi on edellytys turhien muu-
tosten epaamiselle ja tarvittavien muutosten tehokkaalle toimeenpanolle. Mahdolliset ristiriidat vaatimuksissa ja
tavoitteissa kasitelldan viiveetta, mika edellyttda avointa ja ratkaisukeskeistd vuoropuhelua kaikkien hankkeen si-
dosryhmien, jarjestelmatoimittajien ja tilaajaorganisaation jasenten kesken.

Jarjestelman tekninen toteutus ja vaihtoehtoanalyysi on esitetty tarkemmin liitteessa 3, Metron junakulunvalvon-
nan uudistuksen tekninen toteutus.

2 https://www.hel.fi/static/liitteet-2019/Kymp/HKL/Metron_kapasiteetin_luotettavuuden_yleissuunnitelma_maaliskuu_2021.pdf

Kuva: Lansimetro kuva-arkisto



Jarjestelman automaatiotaso

Nykyaan jarjestelmda operoidaan automaation tasolla GoA1l, jossa kuljettaja ajaa asetin-
laitteen varmistamien kulkuteiden turvaamana opastintietojen mukaisesti. Hankkeen ta-
voitteena on mahdollistaa operointi automaation tasolla GoA2. Tall6in juna liikkuu kuljetta-
jan antaman ldhtoluvan jalkeen automaattisesti seuraavalle asemalle, jossa kuljettaja vastaa
junien ovien turvallisesta operoinnista. Kuljettaja myds havainnoi radalla mahdollisesti ole-
via ihmisia tai muita radalle kuulumattomia asioita.

Hankesuunnitelmavaiheessa on analysoitu kaupallisen liikenteen ulkopuolisten GoA3- ja
GoA4-automaatioasteiden hyotyja, riskeja ja niiden hallitsemiseksi tarvittavia toimenpiteita.

)

GoA2

Puoliautomaattinen jarjestelma, jossa juna

liilkkuu automaattisesti. Kuljettaja vastaa ju-

. L o nan ovien sulkemisesta, junan lahettamisesta

Kuljettaja ajaa junaa opastintietojen mukaan = o . .

liikkeelle ja junaturvallisuudesta. Ongelmati-
lanteissa kuljettaja ajaa, ja vastaa hatajar-

ruttamisesta.

Kuljettaja ajaa junaa Junan ohjaamossa on kuljettaja

Semi-automatic Train Operation
(STO)
Puoliautomaattiajo

Normal Train Operation
(NTO)
Kuljettaja-ajo

Kuva 12 Raideliikenteen automaation tasot
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Liikennoinnin aloittamisen ja lopettamisen seka varikon ja linjan valilla siirtymisen automati-
soinneilla ei nahty saavutettavan sellaisia hyotyja, jotta niiden riskien hallitsemiseksi tarvitta-
via toimenpiteita kannattaa toteuttaa.

Junien automaattisen kadntamisen linjojen paissa nahddan tukevan metroliikenteen luo-
tettavuustavoitteita siind méaarin, ettd toiminto tullaan toteuttamaan.

GoA4

Tdysautomaattinen junan toiminta ilman

GoA3

Juna toimii kuljettamattomana. Junassa on

henkilostod, joka saattaa myos lahettdd ju-  henkildstéa junassa. Ovien toiminta ja hatati-
nan. Ongelmatilanteissa henkil6ston jasen voi lanteet voidaan hoitaa automaation ja etdoh-

ajaa junaa, ja vastaa toiminnasta hatatilan- jauksen avulla, eika junassa tarvita henkilo-
teissa. kuntaa matkustajaturvallisuuden takia.

Juna on miehitetty Juna on miehittamaton

Unattended Train Operation
(UTO)
Miehittamaton ajo

Driverless Train Operation
(DTO)
Tdysautomaattiajo
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Alustava kayttéonoton vaiheistus

Hankkeen toteutus perustuu olemassa olevan liikenteenohjausjarjestelman hyédyntami-
seen, ja hankkeen keskeisia tavoitteita on valttda merkittavat liikkennehairiot matkustajille.
Hankkeen tavoitteiden mukainen toteutus edellyttda kayttéonoton huolellista vaiheistusta,
joka usein myos maarittda hyédynnettavia ratkaisuja. Vaiheittainen suunnitelma tarkeim-
pien tulosten saavuttamiseksi muodostaa oleellisen pohjan yhteistyodlle toimittajien kanssa
sekd hankkeen suunnittelulle.

Hankkeen alustava kayttoonotto hyodyntaa vaiheittaista Iahestymistapaa:
Vaihe 1 — Jarjestelman testaus testiymparistossa
Vaihe 2 — jarjestelman toteutus ja testaus koestusraiteella.
Vaihe 3—jéarjestelman toteutus vaiheittain koko metrolinjalla ja varikoilla
Vaihe 4—jéarjestelman asennus M300-sarjan kalustoon ja tyGjuniin
Vaihe 5 — M400-sarjan kayttoonotto (tdman hankesuunnitelman ulkopuolella)

Kulunvalvontajarjestelman edellytyksend on kaksi osaprojektia, joista ensimmaisessd toteu-
tetaan kulunvalvontajdrjestelman tiedonsiirron selkdrankana toimiva radioverkko. Toinen
edellytys kulunvalvontajarjestelmalle on osaprojekti, jossa nykyiseen asetinlaitteeseen ja
liikenteenohjauskeskusjarjestelmaan toteutetaan tarvittavat rajapinnat ja muutokset toi-
mintaperiaatteisiin, ja ne toteutetaan tiiviissa yhteistydssa nykyisen liikenteenohjausjarjes-
telman ja kulunvalvontajarjestelman toimittajien kanssa.

Kulunvalvontajérjestelma asennetaan vain M300-junasarjaan, mika tarkoittaa, etta operointi
tapahtuu ns. sekaliikenteenad, jossa M100- ja M200-sarjojen junat operoivat pakkopysaytys-
jarjestelmalla ja M300-sarja uudella kulunvalvontajarjestelmalla. Sekaliikenteesta siirrytdaan
vain kulunvalvontajarjestelmaa hyodyntdvaan liikkenndintiin M400-sarjan junien kayttéon-
oton myo6ta. Kdyttdonoton ajankohta tarkentuu M400-sarjan junien hankinnan yhteydessa.
N&in M300-junasarjan varustamisen turvallisuushyodyt realisoituvat ennen M400-sarjan
hankintaa, ja askelittaisella Iahestymistavalla molempien hankkeiden riskiprofiili saadaan
matalammaksi. Jo pelkdn M300-sarjan varustamisen avulla metron operoinnin riskitaso pie-
nenee ja liilkennejarjestelman hairionsieto paranee merkittavasti.

KAUPUNKILIIKENNE
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Hankkeen aikataulu

Uuden liikenteenohjauksen junakulunvalvontahankkeen toteutuksen alustava aikataulu on
esitetty kuvassa 13. Toteuttamisesta on hankesuunnitelman yhteydessa laadittu tyon ositte-
lu, jossa projekti on jaettu neljaan paavaiheeseen:

Vaihe A: Hankesuunnitelman laatiminen

Hankesuunnitelma laadittiin vuoden 2021 aikana ja se hyvaksyttiin Helsingin kaupunginval-
tuustossa 7.12.2022 ja Espoon kaupunginvaltuustossa 30.1.2023.

Vaihe B: Tarjouspyyntdasiakirjojen laatiminen

Vaihe sisalsi tarjouspyyntoja varten tarvittavien teknisten ja kaupallisten asiakirjojen valmis-
telun. Vaiheessa jatkettiin vuoropuhelua toimittajien kanssa ja tarkennettiin projektin suun-
nittelua. Vaihe B alkoi vuoden 2022 loppupuolella ja kesti vuoden 2023 kevaaseen.

Vaihe C: Kulunvalvontajarjestelman hankintaprosessi

Vaihe sisalsi hankintailmoitusten julkaisemisen ja siitd kdynnistyneen hankintaprosessin lapi-
viemisen. Vaihe kattoi tarjoajien kanssa kdydyt neuvottelut, lopullisten tarjouspyyntéjen
laatimisen ja tarjousten arvioimisen sekd sopimusneuvottelut ja sopimuksen laatimisen. Vai-
he alkoi vaiheen B valmistuttua ja hankesuunnitelman hyvaksynnan jalkeen vuoden 2023
kevaalld ja paattyy sopimusten allekirjoittamiseen vuoden 2025 lopussa.

Vaihe D: Kulunvalvontajirjestelman ja siihen liittyvien hankkeiden toteutus

Vaihe sisaltaa hankittavien jarjestelmien ja laitteiden suunnittelun, valmistamisen, toimitta-
misen ja asentamisen seka testaamisen ja kdayttoonoton. Vaihde D jakautuu rautatiejarjestel-
mien eurooppalaisen toteutusstandardin (EN 50126) mukaisen elinkaariprosessin mukaisiin
vaiheisiin. Vaihe D alkaa sopimusten allekirjoittamisen jalkeen ja kestaa arviolta vuoden
2031 loppuun asti.
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Riskit ja mahdollisuudet

Riskeilla tdssa hankkeessa voidaan tarkoittaa kahta asiaa: projektiriskeja ja junaturvallisuus-
riskeja. Realisoituessaan projektiriskit aiheuttavat hankkeelle lisékustannuksia, laatuongel-
mia tai viiveitd aikatauluun. Junaturvallisuusriskeillda on suora yhteys metroliikenteen turval-
lisuustasoon. Ndiden kasittely tapahtuu hyvin eri tavoin: projektiriskeja hallitaan hanketta
varten madritetyn riskienhallintaprosessin mukaisesti, kun taas junaturvallisuusriskeja halli-
taan EN-standardien pohjalta maaritetylla turvallisuusjohtamisjarjestelmalld yhdessa laite-
toimittajan kanssa. Tama kappale kasittelee projektiriskeja.

Hankkeessa maaritetyn prosessin mukaisesti riskien kasittely alkaa arvioimalla riskin luokka
yvhdeksi seuraavasta kolmesta. Luokan 1 riskit ovat sellaisia, jotka voivat realisoituessaan
johtaa hankkeen kaatumiseen tai muihin erittdin vakaviin seurauksiin, ja edellyttavat toi-
menpiteita korkealla prioriteetilla. Luokan 2 riskit vaativat riskin vakavuuden ja todennakai-
syyden tarkempaa arviointia seka riskin kehittymisen seurantaa. Luokan 3 riskit ovat sellai-
sia, joiden hallinta pystytdaan tekemaan kertaluonteisella, vahaisella tai yksinkertaisella toi-
menpiteelld, eikd ndhda tarpeen arvioida riskin suuruutta tarkemmin. Projektiriskien yhtey-
dessa kasitelladn myos projektin mahdollisuudet vastaavalla tavalla. Hankkeen aikana on
tunnistettu n. 62 riskid ennen sopimusta hallittavaa riskid, joista 45 oli luokan 1 riskeja. Luo-
kan 1 riskit on poistettu tai hallittu alemmalle tasolle tdssa vaiheessa.

Arvioinnissa kriittisimpien riskien havaittiin koskevan ongelmia jarjestelman vaatimusmaa-
rittelyssa ja hankkeen resursoinnissa. Keskeisimmiksi syiksi riskien toteutumiselle nahtiin
jarjestelmamaarittelyn laatiminen lilan vahaiselld markkinavuorovaikutuksella ja kokemuk-
sella. Hankkeen resursointiin liittyvien riskien toteutumiselle keskeisimpia syita ovat sidos-
ryhmien puutteellinen osallistuttaminen ja sitouttaminen, hankkeen henkiléston liian suuri
tydmaara ja toimittajan resurssien osaaminen ja kokemus.

Riskien ja mahdollisuuksien tunnistaminen ja hallinta jatkuvat aktiivisesti koko projektin
ajan. Riskiprofiili on hankkeen alkuvaiheesta aina toimittajan kanssa yhteisesti tehdyn maa-
rittelyn paattymiseen saakka erittdin korkea. Maarittely- ja suunnitteluvaiheesta projektin
toteutusvaiheeseen siirtymisen edellytyksena on riskiprofiilin riittava madaltuminen.

Riskit

Tekninen toteutus ei onnistu. Projektin
tahtotila ei vastaa sitd, mita on realisti-
sesti mahdollista toteuttaa.

Tarjouspyynnon tekninen kuvaus on liian
epatarkka. Seurauksena ei saada yhtene-
via tarjouksia tai toteutus on eparealisti-
nen, tarjoaja ei hahmota, mita on tarjoa-
massa.

Tarjouspyynnon tekninen kuvaus on liian
tarkka. Seurauksena ei synny kilpailua,
koska laitetoimittajien erilaisen erilaisella
arkkitehtuurilla ja toiminnallisuudella
toteutettujen tuotteisiin vaadittavat
muutokset eivat mahdollista kilpailuky-
kyista tarjousta.

Tarjoaja ei ole tehnyt vastaavaa jarjestel-
maa, aina on vahintaan sovellus- ja maa-
kohtaisia eroja. Yhteistyo toimittajien
valilld ei toimi. Haasteita toteuttamises-
sa, joita tarjousta tehdessa ei ole osannut
arvioida. Laitetoimittajan mennessa tap-
piolle projektista tulee riitainen.

Jollakin toimittajista tai tilaajalla ei ole
kiinnitetty tarpeeksi resursseja. Seurauk-
sena toimittajalla téiden viivastyminen,
tilaajalla ei ole tarpeeksi resursseja oh-
jaamaan ja valvomaan tyota.

Hankkeen alkuvaiheessa ei pystyta arvioi-
maan hankkeen todellisia kustannuksia,
jolloin budjetti voi ylittya. Tasta seuraa
myos julkisuushaittaa.

KAUPUNKILIIKENNE
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Riskin torjuntatoimenpiteet

Toiminnalliset tavoitteet maaritetaan sidosryhmien
kanssa. Projekti viestii sidosryhmille jarjestelmatoi-
mittajien ratkaisuista. Sidosryhmat osallistuvat sopi-
musneuvotteluihin.

Asiantuntijoina kdytetdan vastaavia hankkeita kokenei-
ta. Markkinoilta I6ytyvien maarittelyiden aktiivinen
hyédyntaminen tarjouspyyntomateriaalissa. Varmiste-
taan maarittelyiden sopivuus yhteistoiminnallisella
kehitysvaiheella.

Markkinavuoropuhelut, yhteistoiminnallinen sopimus-
malli, tilaaja maarittaa toiminnalliset asiat, tilaajan
hyodyntamat ulkoiset asiantuntijat, joilla kokemusta
vastaavista hankkeista. Olemassa olevien ja yleisesti
kaytetyiden maarittelyiden hyodyntaminen tarjous-
pyynnossa

Valitsemiskriteereina on toiminnalliset ja operatiiviset
vaatimukset. Asiakas ei maarita teknisia ratkaisuja.
Hankintamuotona kilpailullinen neuvottelumenettely.

Yhteistoiminnallinen toiminta kehitysvaiheessa. Muu-
toksenhallinnan madrittdminen sopimuksessa korvauk-
sineen. Osavaiheiden vaatimusmukaisuuden varmista-
minen porttiprosessilla. Big room -tydskentely. Kaikki
toimijat sitoutetaan hankkeen arvoihin ja edellytetdan
niiden mukaista toimintaa. Valintaperusteissa arvioi-
daan yhteistyokykya. Hanke ennakoi tarvittavan sidos-
ryhmien tuen maaran.

Toimittajan riittavista patevista resursseista huolehdi-
taan sopimuksellisesti. Asiakas varautuu hankkeen
kuormitukseen asiantuntijasopimuksin ja sidosryhmien
tuen varmistamalla. Toimittajan tyon laatu varmiste-
taan jatkuvasti porttiprosessilla.

Hankkeen riski- ja hankevaraus tehdaan pohjautuen
vastaavien hankkeiden toteumiin. Kustannusseurantaa
tehdaan ajantasaisena ja riski- ja hankevarausta paivi-
tetdan jatkuvasti simuloinnin pohjalta.




Hankkeen jalkeiset toimenpiteet

Hankkeessa toteutetaan vaatimusmadarittelyt tulevien kalustohankintojen junakulunvalvon-
tajarjestelman junalaitteille, jotta M400-sarjan ja mahdollisten uuden kunnossapitokaluston
toimituksissa ndma voidaan toimittaa osana hankintaa. M400-sarjan hankinta kaynnistyy
ennen junakulunvalvontajarjestelmdhankkeen kdyttoonottoa. Vuorovalin tihentaminen 120
sekuntiin mahdollistuu M400-sarjan kaluston kdyttoonoton jalkeen. 120 sekunnin vuorovali
edellyttda junamaaran kasvattamista nykyisestéa arviolta kymmenella junalla.

Hankkeessa varmistetaan, ettd junakulunvalvontajarjestelmassa kaytetty teknologian kyp-

syys mahdollistaa tulevaisuudessa paivittdmisen 100 sekunnin vuorovaliin ja liikkuviin suoja-
valeihin. Tdssa vaiheessa ei ole kannattavaa valmistella optiona kysyttdvaa hankintaa tdman
tarkemmin, koska 100 sekunnin vuorovalid edellyttdvan kapasiteettitarpeen ei odoteta talla

hetkella realisoituvan jarjestelman elinkaaren aikana.

Kuva: Lansimetro kuva-arkisto
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Vaikutukset organisaatioon

Operoinnin automaatioasteen muuttuminen vaikuttaa kaikkiin metron operoinnin toimintoi-
hin ja pahimmillaan aiheuttaa merkittavia teknisid, operatiivisia ja tyéhyvinvointiin liittyvia
ongelmia. Jarjestelman vaatimusten maarittelyssa ja muutosten toteutuksen suunnittelussa
tullaan hyodyntamaan merkittavissa maarin operatiivisten toimintojen edustajia, jotta muu-
tosten aiheuttamat seuraukset saadaan hallittua ja paras operatiivinen osaaminen saadaan
hyodynnettyad tulevaisuuden toimintamalleja méaaritettdessa.

My®os tydnkuvat saattavat automaatioasteen muutoksen seurauksena kaivata paivitysta tyo-
hyvinvoinnin ja eri roolien houkuttelevuuden turvaamiseksi. Tassa tyossa henkilosto ja tyo-
hyvinvointi pidetdan keskiossa.

Merkittavimman muutoksen tyénkuvassaan tulevat kokemaan kuljettajat, joiden tehtava
muuttuu ajamisesta valvovampaan rooliin. Talld on vaikutuksia muun muassa kuljettajien
vireystilaan, ja sen hallintaan kiinnitetdan erityista huomiota.

Metron liikenteenohjauskeskuksen toimintaan muutoksella ei ole yhta merkittavaa vaikutus-
ta. Liikenteen sdaanndllisyyden ja jarjestelman hairionsietokyvyn paranemisella voi olla tyon
kuormittavuutta vahentava vaikutus, mutta mahdollisten vika- ja hairidtilanteiden hallinnas-
sa tarvittavan henkiloston takia liikenteenohjauskeskuksen resursoinnin muutos ei ole realis-
tista merkittdvdassa madrin. Lisddntyva automaatio antaa tarkempaa tietoa vikojen syista,
mikd mahdollisesti tarkoittaa vikojen ja héairictilanteiden tulkintaa etdna tehostaen vioista
toipumista.

Automaatio ja uusi teknologia lisddvat kunnossapidolta vaadittavaa erityisosaamista. Kun-
nossapidon osaamisen hyddyntdaminen jarjestelman asennus-, testaus- ja kdyttéonottovai-
heessa paitsi sujuvoittaa projektia, myos kasvattaa henkiloston patevyyttd ja auttaa kunnos-
sapitoa tuntemaan jarjestelman toiminnan syvallisesti. Talla on merkittavia vaikutuksia
kayttoonotetun jarjestelman viankorjauksen kestoon ja jarjestelman luotettavuuteen.

Jarjestelman kayttoonottovaiheessa tullaan tarvitsemaan normaalia enemman kuljettajien,
valvomoiden ja kunnossapidon tyépanosta, mikd otetaan hankkeen suunnittelussa ja pyri-
tdan hoitamaan paaasiassa luonnollisella poistumalla ja ennakoivalla rekrytoinnilla.
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Hankeviestinta

Hankkeen mediatiedottamisesta ja julkaisuista vastaa Metron kapasiteettihanke yhdessa
Kaupunkiliikenteen viestinndn sekd hankkeen osapuolten (HSL, Lansimetro oy, Espoon kau-
punki) kanssa. Hankkeelle on laadittu viestintdsuunnitelma, jossa maéaritetdan tarkemmin
viestinnan osa-alueet, kuten toimintatavat, sidosryhmat, viestinndn kanavat ja vastuut.

Hankkeen etenemisesta ja vaikutuksista viestitdan aktiivisesti, mutta hankkeen vaikutukset
matkustajille ja kaupunkiympaéristolle ovat pienid. Mahdollisista hairidista ja ongelmista
hankkeessa tiedotetaan tarkoituksenmukaisella laajuudella. Pddkaupunkiseudun metron
automatisointi on lapi metron historian herattanyt kiinnostusta myos suuressa yleiséssa.
Vaarinymmarryksien riski on korkea, ja sen takia viestintaa tulee tehda avoimesti ja enna-
koivasti.

Hankkeen onnistumisen kannalta sisdinen viestintd on erittdin tarkeda. Hanke vaikuttaa
metron operointiin merkittdvasti, ja muutosten aiheuttamat haasteet kasitelldan yhdessa
operoinnin kanssa aktiivisella vuoropuhelulla.

Kuinka usein

Kerran vuodessa
Nelja kertaa vuodessa
Kerran kuukaudessa

Sidosryhma

Kaupunkien paattajat

METKA yhteistyéryhma

Muut hankkeet, jotka ovat ldhei-
sesti METKAan linkittyneita

Kaupunkiliikenne Oy, HSL, Lansi-
metro Oy tyontekijat

Kommunikointitapa
Informaatio kokouksessa
Informaatio kokouksessa
Koordinaatioryhma
Tiedotteita Saannollisesti kahden-kolmen
kuukauden vilein, ja kun on
merkittavia tapahtumia
Kerran kuukaudessa
Tilaisuuksien mukaan

METKA projektitiimi
Kansainvéliset yhteistyo6forumit,
esim. UITP

Lehdistd, suuri yleiso

Kuukausi-info
Esitelmat, projektitie-
dotteet
Lehdistotiedotteet Merkittavien tapahtumien
yhteydessa ja muuten pari
kertaa vuodessa

Useita kertoja vuodessa /
kvartaaleittain
Kuukausittain

Keskeiset henkilostoryhmat, joi-
hin hanke vaikuttaa

Saannollinen keskusteluyh-
teys, kuljettajatapaamiset
Kayttajaryhma

Taulukko 1 Viestintd sidosryhmille
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Tavoitteiden varmistaminen

Hankkeen johtamismalli

Hankkeen strategisia tavoitteita seurataan ja ohjataan varmistaen, ettd paakaupunkiseudun
ja kunkin kunnan hankkeelle asettamat tavoitteet voidaan saavuttaa ja ettd niitd ohjataan
ajanmukaisesti kehityksen mukaan. Hanke on osa metron kapasiteettihankkeen projekti-
portfoliota.

Hankkeessa noudatetaan ns. porttiprosessia, jonka tarkoituksena on varmistaa, ettad projek-
tissa minimoidaan uudelleen tekemisen riski ja toteutetaan hyvin maariteltyja kokonaisuuk-
sia. Kunkin osaprojektin paallikkd on vastuussa portti-prosessin mukaisesta johtamisesta
hankkeen vaatimuksenmukaisuuden varmistamiseksi. Osaprojektien projektipaallikot vas-
taavat muutosten ja riskien hallinnasta heille maariteltyjen valtuuksien rajoissa.

Strateginen

arviointi

~

Projektin porttiprosessi:
Portit ja prosessit

/’

Hankekokonaisuuden
katselmus:

e Katselmoidaan kaikki
osaprojektit

® Projektin taytettava kaik-
ki vaatimukset portin
lapaisemiseksi

Tilanne ja

® Tunnistetaan strategiset B
vaikutukset e Arvioitava onko ta-

e Arvioidaan riskitaso koko- voitteet taytetty

naisuutena e Riskien ja mahdollisuuk-
sien arviointi projektin

osalta

Paatokset ja

e Madritetaan projektien
prioriteetit hallinta
e Varmistetaan kokonais-

kuva

Kuva 14 Hankkeen johtamismalli



Hankkeen toteutuksen organisoituminen

Kapasiteetin nostolle ja liikenndinnin luotettavuudelle on asetettu korkean tason yhteistyo-
ryhm3, jonka jasenina ovat hankkeen toteutuksen esittelijat poliittisille paattdjille. Yhteis-
tyéryhmassa on edustettuna HKL kantametron omistajana ja Helsingin kaupungin edustaja-
na, Espoon kaupunki, HSL, Lansimetro Oy ja Kaupunkiliikenne Oy.

Yhteistyéryhman toiminta on erittdin keskeisessa roolissa, koska sielld ovat rahoituksesta
vastaavat tahot, ja eri tahoilla on helposti erilaisia intresseja. Yhteistyéryhma vastaa hank-
keen paatosten valmistelusta kaupunkien asettamien tavoitteiden mukaisesti. Yhteistyota
madrittaad Lansimetron, HKL:n ja Kaupunkiliikenteen valilla neuvoteltu yhteistydsopimus
hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta.

Kapasiteetin noston kokonaisuudesta vastaa hankejohtaja. Kapasiteetin noston keskeinen
toimenpide on junakulunvalvontajarjestelman uusiminen, jonka etenemisesta hankejohtaja
raportoi yhteistydryhmalle.

Hankkeella on merkittava vaikutus metron operointiin kaikkien metron toimintojen osalta,
minka takia hanketta varten on perustettu operointia ja teknisia kysymyksia varten koordi-
naatioryhmat, joiden tehtavana on varmistaa, etta projekti toteuttaa kaikkien keskeisten
osapuolten vaatimukset seka ratkaista mahdolliset ristiriidat. Ryhmissad on edustajat kaikista
metron operaattorin yksikoista sekd HSL:n ja Lansimetron edustajat. Projektin ohjausryhma
vastaa projektinhallinnallisesta ohjauksesta, kun taas projektinhallinta vastaa projektin to-
teutuksesta, valvonnasta, raportoinnista ja suunnittelusta. Uudelleenorganisoituminen pro-
jektinhallinnassa on kdynnissa, ja tulee kehittymaan syksyn 2025 aikana.

Kuljettajien, kunnossapidon ja liikenteenohjauksen ndakékulma tuodaan esille kdyttdjaryh-
massd, joka kdy sdannollista vuoropuhelua projektin kanssa. Muita projektiryhmia peruste-
taan tydvaihe- ja tyokohtaisesti tarpeen mukaan.

Hankkeen projektiriskien ja toiminnallisen turvallisuuden hallitsemiseksi on maaritetty erilli-
set sdadannollisesti kokoontuvat asiantuntijaryhmat.
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Hankkeen toteutukseen osallistuu useita toimijoita, joten hankkeen eri toimitusosuuksien
yhteen saattaminen on onnistumisen kannalta keskeinen tehtédva. Tehdyissa haastatteluissa
muissa maissa tehtyjen projektien kanssa sekd omassa sisdisessa selvityksessa tahan on
osoittautunut parhaaksi lahestymistavaksi luoda integraatio-organisaatio osaksi tilaajan orga-
nisaatiota.

Néin ollen projektin suunnittelussa on huomioitu riittdva resursointi tdhan keskeiseen rooliin.
Integraatio-organisaatio on mitoitettu kattamaan seka nykyjarjestelman etta eri uusien osa-
kokonaisuuksien, sekd myos tulevan M400-kalustohankinnan ja uuden junakulunvalvontajar-
jestelman integrointi.

YHTEISTYORYHMA

ESPOO
£S80

PROJEKTIN OHJAUSRYHMA
Kaupunkililkenne, HKL, Lansimetro:

KAUPUNKILIIKENNE
STADSTRAFIX

@ vinsmerro 3% | HEL

- YHTEISTYOSOPIMUS
PROJEKTIHALLINTA ' PROJEKTIN TOTEUTUKSESTA
Kaupunkitiikenne Oy Kaupunkiliikenne, HKL,
Lansimetro

Kuva 15 Hankkeen pdétéksenteon elimet
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Toteutusprojektin kustannukset ja

niiden jakautuminen

Kustannusarvio

Hankkeen péivitetty kokonaiskustannusarvio on 155,9 milj. euroa. Vuonna 2022/23 hyvaksy-
tyn hankesuunnitelman enimmaiskustannus toukokuun 2025 hintatasossa on 124,1 milj.
euroa (115,24 milj. euroa elokuun 2022 hintatasossa). Kustannusarvio jakaantuu hankekus-
tannuksiin, kulunvalvontajarjestelméan ja mobiiliradioverkon hankintaan ja nykyjarjestel-
maan toteutettaviin muutoksiin. Lisdksi varataan erikseen riskienhallintaprosessin tulosten
perusteella 11,6 milj. euron riskivaraus.

Hankekustannuksista merkittavin osa koostuu projektityosta, joka sisdltaa tilaajan projekti-
tyontekijoiden tyotd, ulkoisten asiantuntijoiden tyota sekd myos merkittavissa maarin tilaa-
jan muiden yksikoiden, kuten kunnossapidon ja liikennoéintiyksikdn tyota. Lisdksi hankekus-
tannuksiin sisaltavat tilat, ohjelmistot ja muut tarvittavat vélineet ja palvelut.

Ulkomaisiin vertailuihin ja omaan sisdiseen selvitykseen pohjautuen tullaan hankkeen toteu-
tusvaiheessa organisoitumaan uudelleen. Taman tarkoituksena on vahvistaa seka nykyjar-
jestelman etta hankittavien eri osakokonaisuuksien ja liittyvien hankkeiden integrointia.
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Tilaajan vastuulla olevissa tdissd on mm. laitetiloihin liittyvda korjausrakentamista, kiinteis-
totekniikkaa seka ratakuorma-autojen muutostéita niiden varustamiskustannuksen opti-
moimiseksi.

Junakulunvalvontajarjestelman hankinnan kustannus kohdistetaan valvomon, radan tai
kaluston kustannukseksi. M300-junien muutokset on toteutettu erilliselld hankinnalla,
jotta muutoksen riskeistd pystyy vastaamaan se, joka niihin parhaiten pystyy vaikutta-
maan. Junakulunvalvontajarjestelman kustannukseen vaikuttaa jarjestelmatoimittajan
kustannustason lisdksi sovitun tyon rajaus ja maaritetyt vastuut seka tilaajan organisaation
tuki seka vaatimusmadrittelyjen ja toimitettujen lahtotietojen tarkoituksenmukaisuus.

Radioverkon investointikustannusten suhdetta teknologian soveltuvuuteen on tarkasteltu
radioverkkoteknologiasta tehdyn pilotin seka jarjestelmatoimittajien ja radioverkko-
operaattoreiden kanssa kaydyissa neuvotteluissa. Nain on paddytty palvelun ja investoin-
nin yhdistelmaan.

Nykyiseen liikenteenohjausjdrjestelmaan toteutettavien rajapintojen ja toiminnallisuuk-
sien tekninen toteutustapa ja laajuus on tarkentunut junakulunvalvontajarjestelmatoi-
mittajan kanssa tehtyjen neuvotteluiden aikana, minka seurauksena kustannukset ovat
tarkentuneet.

Tavoitteena on ollut kokonaistaloudellisesti alhaisimmat elinkaarikustannukset koko met-
ron osalta pyrkien mahdollisimman pieniin hairidihin metroliikenteessa. Hankintojen ver-
tailuperusteena ovat olleet elinkaarikustannukset investointikustannuksen sijaan, seka
toimittajan kyvykkyys toteuttaa jarjestelma mahdollisimman vahaisilld liikkennehairioilla.

Tarjouksissa saadun tiedon perusteella kustannukset on paivitetty kustannusmalliin osa-
aluekohtaisesti, jonka perusteella alla esitetdadan kokonaiskustannusten jakautuminen vuo-
sittain (Kuva 16).

KAUPUNKILIIKENNE



Kustannusarvion muutoksen ajurit

Vuonna 2022-23 hyvaksytty kustannusarvio oli yhteensa 115,24 M€. Indeksikorjattuna touko-
kuun 2025 tasoon huomioiden jo syntyneet kustannukset on indeksikorjattu hyvaksytty kus-
tannusarvio 124,1 M€. Hankkeen toteuttamiseen tarvittavat suurimmat tarjoukset on saatu
kesd-heindkuussa 2025, ja niiden vastaanoton jalkeen hankesuunnitelman kustannusarvio on
paivitetty. Uusi kustannusarvio on 155,9 M€.

Yleissuunnitelmassa vuonna 2020 hankkeen kokonaiskustannuksiksi oli arvioitu 90-125 milj.
euroa silloisessa hintatasossa. Arviossa ei ollut mukana mobiiliradioverkon kustannuksia, n.
10 milj. euroa. Toukokuun 2025 hintatasossa nama yhteensa vastaavat 118-160 milj. euroa.

Kustannusnousu muodostuu seka saatujen tarjoushintojen noususta etta hankintaneuvotte-
lujen aikana esiin nousseista tilaajan vastuulla olevista uusista riskeista ja tehtavista.
Hankesuunnitelman kasittely kesti alkuperaista aikataulua kuusi kuukautta pidempas, jonka
aikana hanketta kuitenkin vietiin eteenpdin metron nykytilan lahtotietojen hankinnan, hank-
keen hankintadokumentaation ja hankkeen hankinnoissa kdytyjen neuvotteluiden osalta.
Tama aiheutti n. 7 milj. euron ylim&araisen kustannuksen (ks. rivi Suunnittelu- ja hankintavai-
heen kustannukset), joka sisaltda myos alkuperaisesta hankesuunnitelmasta pois jadneen
vuosien 2020-21 kustannuksen n. 1.5 milj. euroa. Téna aikana kdytiin hankinnoissa yksi neu-
vottelukierros suunniteltua enemman, jonka my6ta suunnittelua on viety pidemmalle kuin
alun perin oli tarkoitus. Nailla toimenpiteilld on pystytty pienentdmaan tarjouksiin ja toteu-
tusvaiheeseen sisaltyvaa riskia.

Kustannusnoususta tarjoushintojen nousu selittda n. 11 miljoonaa euroa
(Junakulunvalvontajarjestelma yhteensa + Nykyjarjestelman (asetinlaite) muutokset + Mobii-
liradioverkko). Teknologiatuotteiden kustannusnousu on ollut hankkeen kustannusindeksina
kaytettya yleiskustannusindeksid nopeampaa.

Hankintaneuvottelujen aikana tilaajan ja toimittajien valinen vastuunjako on tarkentunut,
minka seurauksena tilaajan ymmarrys tilaajalta edellytetyista toimista on kasvanut. Tdma on
johtanut tilaajan toteutusvaiheen toihin tarvittavan kustannusarvion kasvuun n. 4 milj. eurol-
la.
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Hankinnan aikana tunnistettiin metrojarjestelman eri jarjestelmiin integraatioon liittyvia

uusia tehtavia ja riskeja, joiden hallitsemiseksi tilaaja varautuu tilaajan hanketehtavissa

riittavalla resursoinnilla. Ndiden osuus kustannusnoususta on noin 11 miljoonaa euroa

(Rivilla: Toteutusvaiheen tilaajatehtavat ja hankevaraukset). Ndma tilaajan panostukset
ovat alentaneet toimittajien tarjouksiin kohdistuvia kustannuksia ja riskeja.

Operatiiviset kustannussaastot
Kayttéenergian saastd
Kuljettajasaasto

Kaluston kunnossapidon saastot
Nykyisen liikenteenohjauksen yllapito
Kustannussaastot yhteensa
Kustannusten lisdaykset

Uuden jarjestelman yllapito
Kustannusten lisdykset yhteensa
Vaikutus metron kayttotalouteen

Taulukko 2 Operatiivisten kustannusten muutosarvio

0,70
0,10
0,30
1,00
2,10

-1,60
-1,60
0,50
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Kustannusten jakautuminen

Hankesuunnitelmassa on kdytetty kustannusjakoon HKL:n, Lansimetro Oy:n ja Kaupunki-
liilkenne Oy:n valista yhteistydsopimusta, joka pohjautuu Helsingin ja Espoon kaupunkien
valiseen sopimukseen metron kustannusten jaosta. Sopimuksessa on madritelty, etta
lansimetron kustannukset jaetaan alueellisen aiheuttamisperiaatteen eli kuntarajojen
mukaan madraytyvan kustannusten jakautumisen periaattein Espoon ja Helsingin kes-
ken. HKL vastaa kantametron alueelle kohdistuvista kustannuksista ja Lansimetro omalle
alueelleen kohdistuvista kustannuksista. Valvomojarjestelmiin ja kalustoon kohdistuvista
kustannuksista vastaa niiden omistaja eli HKL. Valvomokustannukset 100,0 % 0,0% 100,0 % 0,0 %

Linsimetro O Helsingin Espoon
dnsimetro
L kaupunki kaupunki

Ratalaitteiden kustannukset Rajalta poikki

Radioverkko Rajalta poikki

() () () ()
Hankkeen valmistelusta ja suunnittelusta aiheutuvat kustannukset on sovittu jaettavaksi A O LS 100,0% 0,0% 100,0% 0,0%

rahoittajien kesken aiheuttamisperiaatteen mukaan ratakilometrien mukaisessa suhtees- Yhteensi 60 % 40 % 66 % 34 %
sa . Helsingin osuus ndista kustannuksista on 58,4 % ja Espoon 41,6 %. Helsingin kaupun-
gin osuus hankkeen kustannuksista on 92,5 milj. euroa HKL:n jarjestelmiin liittyen, ja 10,4
milj. euroa Lansimetron jarjestelmiin liittyen, mika peritaan hoitovastikkeina. Espoon

osuus hankkeen kustannuksista on 52,9 milj. euroa Ladnsimetron toteuttamana investoin-

Taulukko 3 Kustannusten jaossa kdytetyt osuudet

X . . L. . Helsinki TOIMITTAJAT
tina. Lansimetron kokonaisinvestointi on 63,3 milj. euroa. 106.6 M€
Nykyinen
Hankkeen toteutuskustannukset jaetaan HKL:n ja Lansimetron valilld taulukon 3 mukai- J'éfjesleklmé.
muutokset

sesti.. Tassad on kdytetty oletusta, jonka mukaan Lansimetron kustannukset jakautuvat

Helsingille ja Espoolle suhteessa omistusosuuksiin. Kustannusarviossa on ylla mainittujen Kulunvalvonta

. . . . . Lo arjestelma
periaatteiden mukaan tehty oletettu jako eri kustannuslajeille Helsingin ja Espoon / 829 e Linsimetro g
HKL:n ja Lansimetro Oy:n valill, ja sitd on kaytetty kustannusanalyysin jyvittamisessa eri Oy Risdio-
osapuolille. Kuvassa 17 on esitetty hankkeen rahoitusvastuiden jakautuminen 155,9 milj. jarjestelma
euron kokonaiskustannusarviolla.

M300 junien

Hankkeen toteuttamisesta ja sen kustannusjaosta on sovittu erilliselld sopimuksella muutokset
HKL:n, Lansimetro Oy:n ja Kaupunkiliikenne Oy:n valilla.

Kuva 17 Hankkeen rahoitusvastuiden jakautuminen ja rahoitusvirrat Suunnittelu-

konsuttit



Hankkeen vaikutukset kaupunkien kayttotalouteen

Hanke jakaantuu kayttotalousvaikutusvaikutuslaskennassa neljadn osaan, joiden vaikutus on
laskettu erikseen:

. HKL:n investointi kantametron rataosuuteen (63,6 M€)

. Lansimetron investointi Helsingin rataosuuteen Ruoholahti-Koivusaari (10,4 M€)
. Lansimetron investointi Espoon rataosuuteen Keilaniemi-Kivenlahti (52,9 M€)

. HKL:n metrovaunukalustoinvestointi (28,9 M€)

HKL:n investointi kantametron rataosuuteen (63,6 M€)

Hanke aiheuttaa 20 vuoden poistoajalla tasapoistoin 3,2 milj. euron vuotuisen lisdyksen
poistokustannuksiin. HKL vakuuttaa omaisuuden kaupungin vakuutusrahaston kautta. Va-
kuutusrahastomaksu on 0,1 % omaisuuden arvosta, joten 20 vuoden aikana vakuutusrahas-
tomaksuja kertyy 0,6 milj. euroa.

HSL:n perussopimuksen perusteella 50 % investoinnin poistoista (noin 1,6 milj. euroa/vuosi)
ja 50 % laskennallisista korkomenoista (20 vuoden aikana yhteensa noin 16,7 milj. euroa,
laskentakorko 5 %) voidaan laskuttaa HSL:Ita.

Loppuosa poistoista (noin 1,6 milj. euroa/vuosi) ja investoinnin rahoittamisesta aiheutuvat
todelliset noin 20 milj. euron korkokulut laina-aikana (korkokanta 3 % ja laina-aika 20
vuotta) jadvat HKL:n infratukena maksettavaksi. Hankkeen vaikutus HKL:lle maksettavaan
kaupungin tukeen on keskimaarin 1,7 milj. euroa vuodessa.

Lansimetron investointi Helsingin rataosuuteen Ruoholahti-Koivusaari (10,4 M€)

Lansimetro Oy laskuttaa investoinnin osuuden vastikemaksuina HKL:It4. HKL vastaavasti
laskuttaa infrakorvauksen HSL:Ita. Lansimetro Oy laskuttaa vastiketta 13,3 milj. euroa eli 0,7
milj. euroa/vuosi, joka sisaltaa investointiosuuden poiston, koron ja vakuutusmaksun.

HSL:n perussopimuksen perusteella 50 % investoinnin poistoista (0,3 milj. euroa/vuosi) ja 50
% laskennallisista korkomenoista (20 vuoden aikana yhteensa noin 2,7 milj. euroa, laskenta-
korko 5 %) voidaan laskuttaa HSL:It&.

Lansimetron vastikemaksujen ja HSL:n infrakorvauksen valinen ero jaa HKL:n infratukena
kaupungin maksettavaksi. Hankkeen vaikutus HKL:lle maksettavaan kaupungin tukeen on
keskimadarin 0,3 milj. euroa vuodessa.
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Lansimetron investointi Espoon rataosuuteen Keilaniemi-Kivenlahti (52,9 M€)

Lansimetro Oy laskuttaa investoinnin osuuden vastikemaksuina Espoolta, joka vastaavasti
laskuttaa infrakorvauksen HSL:Ita. Lansimetro Oy laskuttaa vastiketta 67,3 milj. euroa eli 3,4
milj. euroa/vuosi, joka sisdltaa investointiosuuden poiston, koron ja vakuutusmaksun.

HSL:n perussopimuksen perusteella 50 % investoinnin poistoista (1,3 milj. euroa/vuosi) ja 50
% laskennallisista korkomenoista (20 vuoden aikana yhteensa noin 16,7 milj. euroa, lasken-
takorko 5 %) voidaan laskuttaa HSL:Ita.

Lansimetron vastikemaksujen ja HSL:n infrakorvauksen valinen ero jaa Espoon kaupungin
maksettavaksi. Hankkeen vaikutus Lansimetrolle maksettavaan kaupungin tukeen on keski-
madrin 1,7 milj. euroa vuodessa.

HKL:n metrovaunukalustoinvestointi (28,9 M€)

Hanke aiheuttaa 20 vuoden poistoajalla tasapoistoin 1,5 milj. euron vuotuisen lisdyksen pois-
tokustannuksiin. HKL vakuuttaa omaisuuden kaupungin vakuutusrahaston kautta. Vakuutus-
rahastomaksu on 0,1 % omaisuuden arvosta, joten 20 vuoden aikana vakuutusrahastomak-
suja kertyy 0,3 milj. euroa. HKL rahoittaa hankkeen lainarahoituksella. Korkokulut ovat yh-
teensd 9,1 milj. euroa (korkokanta 3 % ja laina-aika 20 vuotta).

HKL:n nykyisen liikenndintisopimuksen mukaisesti HKL laskuttaa metrokalustoon kohdistu-
van hankinnan poistot, korot ja vakuutusrahastomaksun HSL:Itd osana liikennoéintikorvauk-
sen paaomaosuutta.

Arvio hankkeen vaikutuksista HSL:n infra- ja liikkenndintikorvauksiin

A HSL-poisto ja korko |HSL-poisto ja korko 1.

Infrakorvaus Investointi . .

yhteensa vuosi

HKL Infra, Hki 63,6 48,5 4,75

LM Infra, Hki 10,4 10,2 0,52

LM Infra, ES 52,9 40,3 2,62
Liikennointi

HKL liikennointi 28,9 39,1 2,30

Poistoaika 20v., Infran rakennuksen aikainen korko 5%, liikenndinti rakennuksen aikainen korko 3%. HSL:n infra—ja
liilkenndintikorvaukset alkavat vuodesta 2030. Laskelma ei sisdlld investointia juniin.
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Hankkeen keskeiset vaikutukset

Toimiva joukkoliikenne on keskeinen osa toimivaa, nykyaikaista kaupunkikuvaa. Se on ver-
kosto, joka koostuu useista eri liikennevalineista, ja metro toimii sen selkdrankana tarjoten
korkeakapasiteettisen ja nopean yhteyden itd—lansi-suunnassa. Metron suosio nakyy kasva-
vina matkustajamaaring, joten palvelutason yllapito vaatii sen jarjestelmien toimintavar-
muuden varmistamisen. Metron jarjestelmien kdyttévarmuuden parantaminen vaikuttaa
positiivisesti molempien kaupunkien kaupunkimielikuvaan. Tarvittaessa korkeampi kapasi-
teetti sallii jatkuvan rakentamisen metron vaikutusalueella, kun kapasiteetti riittda myos
uusille matkustajille. Ndin metron kapasiteetin kohottaminen muokkaa kaupunkikuvaa.

Metron luotettavuuden ja kapasiteetin kehittdmishankkeen merkittavimmat vaikutukset
kohdistuvat ennusteiden mukaan ruuhkautuviin osiin, erityisesti Tapiolan lansipuolelle seka
valeille Herttoniemi—Kalasatama ja Myllypuro—Itdkeskus. Kruunusillat-hanke tulee pienenta-
madn itdmetron kuormitusta n. 11 % vuodesta 2027 alkaen, mika siirtda eteenpain ajankoh-
taa, jolloin idan suuntaan tarvitaan lyhyempia vuorovaleja.

Kapasiteettihankkeen keskeisin uudistus on junakulunvalvontajarjestelman toteutus, mika
mahdollistaa liikenteenohjausjarjestelman osalta junavalien tihentdmisen nykyisesta 2,5
minuutin vuorovalista keskeisilla osilla ensin 2 minuutin vuoroviliin, ja lisdinvestointien
avulla edelleen 1 min 40 s vuoroviliin. N&in ollen kahden linjan jarjestelmassa kumpikin lin-
joista on mahdollista liikenndida nykyisen 5 minuutin valin sijasta aluksi 4 minuutin ja lisdka-
pasiteettivarauksen kdytén osoittautuessa tarpeellisiksi 3 min 20 s valein, lyhentden matkus-
tajien keskimaaraisia odotusaikoja ja kasvattaen liikkennemuodon houkuttelevuutta entises-
taan.

Tihennetty liikenne myds pienentdisi ruuhka-aikojen junakohtaisia maksimimatkustajamaa-
rid vaikuttaen edelleen positiivisesti matkustajakokemukseen. Uusi junakulunvalvontajarjes-
telmd mahdollistaa myos toimintojen automatisointia, jolla voidaan saavuttaa hyotyja ope-

roinnille.

Liikenteen tihentdamisen ajankohta on mahdollinen jarjestelman toteutuksen jalkeen, kun

:
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uudet M400 junat ovat korvanneet M100- ja M200-kalustot, ja riittdva maara lisakalustoa
on hankittu.

Metron turvallisuustasoa voidaan nostaa uudella junakulunvalvontajdrjestelmalla. Helsingin
metro on toiminut neljakymmenta vuotta ilman vakavia junaturmia. “Lahelta piti” -tilanteiksi
luokiteltavia tapauksia on ollut jonkin verran. Erittdin matalaan onnettomuustasoon on paas-
ty henkilokunnan hyvan toiminnan ansiosta. Tekniikan luotettavuus on ollut aikaisemmin
riittavalla tasolla, mutta luotettavuuden arvioidaan heikkenevéan tulevina vuosina merkitta-
vasti jarjestelmine vanhetessa. Tosin taméan kehityksen ennustaminen tasmallisesti on haas-
tavaa. Kdytanndssa seudun liikennejarjestelma ei kykene tarjoamaan metrolle vaihtoehtois-
ta lilkkumismuotoa eli metron kapasiteetti ei ole korvattavissa muilla joukkoliikennemuodoil-
la ainakaan tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla ja siksi riskid jarjestelman luotettavuuden
heikkenemisesta ja hairididen lisddntymisestd ei voida ottaa.

Jatkossa on kuitenkin syytd parantaa turvallisuustasoa, koska ison liikenneyksikdn onnetto-
muus on usein seurauksiltaan suuri. Uusitun junakulunvalvontajarjestelman mukanaan tuo-
man uuden tekniikan avulla turvallisuustasoa on mahdollista nostaa merkittavasti.

Arvioinnin lahtokohdat

Junakulunvalvontahankkeen vaikutusten arvioinnin lahtokohtana on pidetty Metron
kapasiteettihankkeelle yleissuunnitelmassa asetettuja tavoitteita.

Metron kapasiteettihankkeen yleissuunnittelun yhteydessa on laadittu useita selvi-
tyksid ja niissa tehdyt havainnot ja [6yddkset on huomioitu tdssa hankesuunnitelmas-
sa. Yleissuunnitelmaan vaikutti merkittavasti maailmanlaajuisen pandemian aiheutta-
mat muutokset matkustajamaardarvioihin. Nama ovat vaikuttaneet merkittavasti
myos tdssa hankesuunnitelmassa esitettyihin ratkaisuihin.




Vaikutukset saavutettavuuteen ja palvelutasoon

Parempaa tasmallisyytta koko rataverkolla (edellytys myos junamadarien

lisdamiselle).

® Helpottaa hairidista palautumista, kun voidaan Idhted nopeammin edella
ajavan junan perdaan, pienentaa likkennehairididen haittavaikutuksia mat-
kustajille

® Mahdollistaa liikenteen optimoinnin systemaattisesti jarjestelman tunnis-
taman kuormitustilanteen perusteella

Suunnitellun mukainen junakulunvalvontajérjestelma lisda ratakapasiteettia

20-33 % tihedmpien suojavalien hyddyntamisen kautta koko rataverkolla:

® Pienentdd minimijunavalia ja lisaa laskennallista ratakapasiteettia

® Minimivuorovaleja voidaan lyhentda nykyisestd 150 sekunnista 120 se-
kuntiin

Parantaa saavutettavuutta ja pienentaa matkavastusta junatarjonnan (maara

ja laatu) parantuessa.

Mahdollisuus minimoida rakentamisvaiheen liikennehairioita.

Parempaa palvelua luotettavamman ja ajantasaisen liikennetiedon avulla.

Vaikutukset liikennejarjestelman turvallisuuteen

Nykyisen jarjestelman toimintavarmuus heikkenee, kun jo noin 40 vuotta
kaytossa olleet komponentit lahestyvat kayttoikansa loppua. Turvallisuuden
ja luotettavuuden kannalta junakulunvalvonnan uudistaminen on siis valtta-
matonta.

® Kaytossa oleva teknologia on saavuttanut elinkaarensa paan

Junakulunvalvontajarjestelma parantaa turvallisuutta:

® Jirjestelman luotettavuus paranee ja onnettomuusriski voidaan minimoi-
da

® Ajantasaisen tiedon hyddyntaminen helpottuu

® Liikennetilanteen ennakointi paranee, kun tieto on luotettavampaa ja
kulkee molempiin suuntiin

® Turvallisuus ratatdissa paranee

® Liikennerajoitteita voidaan valvoa ja automatisoida paremmin

® Hairioherkkyys alenee, hairididen vaikutukset pienenevat ja hairidista
palautuminen nopeutuu

® Ajantasainen tiedotus ja lisdpalvelut parantavat matkustajien kokemaa
turvallisuutta

Vastattava myos uudenlaisiin turvallisuusuhkiin, kuten kyberturvallisuus.

Moderni digitaalinen kulunvalvonta mahdollistaa muiden teknologioiden

kayttoonoton tai integroimisen jarjestelmaan (esim. erilaisten sensorien

kayttéonotto)

® Mahdollistaa jarjestelman jatkokehittamisen, nykyisen vanhan teknologi-
an kehittaminen ei ole kannattavaa

Vaikutukset taloudelliseen kestavyyteen

Oleellista on verrata eri skenaarioiden elinkaarikustannuksia toisiinsa, koska

investointi tarvitaan joka tapauksessa. Nykyisen jarjestelman yllapitokustan-

nukset kasvavat merkittdvasti, kun jarjestelma vanhenee ja varaosien saata-

vuus on vaikeutunut.

Junakulunvalvontajarjestelma mahdollistaa kustannusten lisdksi yhteiskunta-

taloudellisia hyétyja:

® Ajkasaastot hairionhallinnan, tdsmallisyyden paranemisen ja liikenteen
lisddmisen kautta

® Parantaa esim. jo tehtyjen ratahankkeiden kannattavuutta, kun samalla

infrainvestoinnilla saadaan tuotettua enemman liikennetta ja sita kautta
enemman hyotyja, esimerkiksi Lansimetron jatke

Kunnossapitokustannusten optimointi mahdollista

® Voidaan vastata joustavasti tulevaisuuden kehitystarpeisiin mm. automaa-
tiota hyodyntamalla

Vaikutukset ekologiseen kestavyyteen

Suomi on sitoutunut puolittamaan liikenteen paastét vuoteen 2035 mennes-

sd. Helsinki ja Espoo ovat asettaneet tavoitteekseen olla hiilineutraaleja

vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteita ei saavuteta, ellei raideliikenteen kulku-

muoto-osuus lisadnny merkittavasti.

IiImastovaikutusten kannalta tehokkaimpia ovat nykyisen infran hyodynta-

mista tehostavat hankkeet, kuten junakulunvalvontajarjestelman kehittami-

nen ja pienet parantamistoimet, joilla ei ole merkittdvaa materiaalivaikutus-

ta.

Moderni junakulunvalvontajarjestelma tarjoaa tyokaluja paastojen vahenta-

miseen:

® Ratakapasiteetin tehokkaampi kaytto ja parempi saavutettavuus suojava-
leja tihentamalla:

® Parempi lilkenteen tarjonta ja tasmallisyys tukevat kulkumuotosiirtymaa
kestaviin kulkutapoihin

® Ruuhka-aikaan enemman kapasiteettia -> lisdd vahapaastoisten liikenne-
muotojen osuutta

® Tukee paastovahennystavoitteen saavuttamista Helsingin seudulla kapasi-
teetin lisddamisen ja tasmallisyyden kautta

® |isdkapasiteetti mahdollistaa entista tiiviimpaa maankayttoa radan var-
teen

® Mahdollistaa energiansaaston kannalta optimaalisen ajotavan -> vahentaa
metroliikenteen kulutusta

Mahdollisuus hyédyntda automaatiota taysimaardisesti

Ratalaitteiden maaran vahentaminen pienentda materiaalivaikutusta

Vaikutukset sosiaaliseen kestavyyteen 33

Liikennetarjonnan lisédminen parantaa my0s sosiaalista kestavyytta, silla
parantunut tarjonta lisaa asukkaiden liikkumismahdollisuuksia esteettomalla,
kaikille liikkujaryhmille avoimella kulkumuodolla.

® Metrojarjestelma on esteeton ja helppokayttdinen ja tarjonnan paranta-
minen edistda tasavertaisia liikkumismahdollisuuksia

Parantuvat liikkkumismahdollisuudet edistavat myos kestaviin kulkumuotoi-

hin tukeutuvan aluerakenteen kehittymista.

® Metroliikenteen kehittdminen tukee kestdvien kulkumuotojen matkaket-
juja, kun esim. polkupy6ran kuljettaminen metrossa on mahdollista.

Metron liikenteenohjauksen kehittamisen tuomat
saastot operaattorille

Sdastetaan energiaa

® Energiaa sadstyy metron sahkdenergian tarpeen pienetessa, koska auto-
maattiajo vahentaa ajosdhkon tarvetta 20-25 % verrattuna tilanteeseen,
jossa ei ole energiaa sadstavaa jarjestelmaa kaytossa. Toisaalta osa naista
sadstoista saavutetaan jo tana paivana kuljettajien avustusjarjestelman
avulla, joten nettohyddyksi arvioidaan 8-13 %.

Metrojunien ylldpitokustannukset alenevat

® Jos siirrytaan puoliautomaattiajoon, metrojunilla ajetaan tasaisemmin, ja
seka jarrujen etta pyorien kuluminen vahenee, jolloin ndiden huoltokus-
tannukset laskevat n. 20 %.



34

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Nykyisten laitteiden ja niiden tekniikan vanhentuessa tulee eteen teknisid haasteita, jotka
voivat vaikuttaa metron liikenndinnin luotettavuuteen. Hankesuunnitelman valmistelussa
on arvioitu metron palvelutason, eli luotettavuuden ja aikataulunmukaisuuden mahdollisen
heikkenemisen vaikutuksia metron matkustajamaariin ja sita kautta lipputuloihin ja yhteis-
kuntataloudellisiin kustannuksiin.

Metron junalaitteiden tekniselld vanhentumisella on vaikutuksia metron liikennéintiin. Vai-
kutuksia voi tulla kahdesta eri teknisestd nakdkulmasta:

° Junien vikaantuminen: Mikali vanhojen junien junalaitteet vikaantuvat tavalla, johon
ei ole saatavilla varaosia, taytyy kyseiset junat poistaa liikenteesta pitkaksi aikaa, silla
niihin tulee asentaa uuden sukupolven laitteet. Junien poistuminen liikenteesta tar-
koittaa metron vuorovalin pidentymista ruuhkassa.

. Tietyille liikennevaleille asetettava alempi nopeusrajoitus: Mikali metrossa joudutaan
tekemaan korjaustoitd, voi se tarkoittaa nopeusrajoitusten asettamista tietyille lii-
kennevdleille korjaamisen ajaksi. Tdma tarkoittaa pidempia matka-aikoja ja mahdolli-
sesti harvempaa liikennettd ruuhkassa, mikali metron kierrosajat kasvavat niin pal-
jon, ettd vuorovalid on pidennettava.

° Puhtaasti matka-ajassa mitattavien vaikutusten lisaksi luotettavuuden heikkenemi-
nen vaikuttaa matkustajien reitin- ja kulkutavan valintoihin, jos ja kun aiempaa epa-
luotettavammaksi koettua metroa aletaan valttaa.

Lilkkenne-ennustamallilla on tarkasteltu tilannetta, jonka on arvioitu olevan hankalin mahdol-
linen kuviteltavissa oleva tilanne. Hankalimmassa tilanteessa seuraavat tekijat olisivat voi-
massa yhta aikaa:
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. Metrojunien vikaantuminen johtaa vuorovalin pitenemiseen ruuhkassa. Jos junista
noin 10 % olisi pois kaytdsta, tarkoittaisi tama noin 15 sekuntia pidempaa vuorovalia
ruuhkassa.

. Alemmat nopeusrajoitukset metroradalla johtavat matka-ajan pitenemiseen ja mah-

dollisesti ruuhkan vuorovilin pitenemiseen. Alempien nopeusrajoitusten vuoksi keski-
nopeus putoaa noin 10 km/h, koska vika edellyttda pysahtymista opastimelle, radiolii-
kennetta ja tdman jalkeen 35 km/h maksiminopeutta. Jos vika on runko-osuudella
ruuhka-aikana, jouduttaisiin menemaan poikkeusjarjestelyihin, poistamaan vuoroja ja
liikenn6iméaan 30 sekuntia pidemmalla vuorovalilla.

. Metron koetun luotettavuuden vaheneminen. Lahijuna koetaan HSL-liikenteen asia-
kastyytyvdisyystutkimusten mukaan vahiten tasmalliseksi raideliikennevalineeksi,
mita kuvataan nykytilanteen mallinnuksissa siten, ettd Iahijunaa kayttavien matkusta-
jien koettu matka-aika on 2 minuuttia todellista matka-aikaa pidempi. Metromatkoilla
téllaista koettua matka-aikalisaa ei talla hetkelld ole. Mikali metromatkustaminen
alettaisiin kokea luotettavuudeltaan samaksi kuin Idhijuna, tarkoittaisi se koetun mat-
ka-ajan pitenemistd 2 minuutilla.

Hankalinta kuviteltavissa olevaa tilannetta on verrattu lansimetron jatkeella tdydennettyyn
nykytilanteen mukaiseen metroon, jossa vuorovali Tapiolan ja Itdakeskuksen valilla on 150
sekuntia. Tarkastelu on tehty liikennekysynnalla, joka perustuu vuodelle 2030 arvioituihin
asukas- ja tyopaikkamaariin.

Alla olevassa taulukossa on esitetty hankalimman kuviteltavissa olevan tilanteen vaikutuksia
yhteiskuntataloudellisiin kustannuksiin tilanteessa, jossa ongelmat pitkittyvat. Vaikutukset
eivat ole ndin suuria, mikali ongelmat saadaan nopeasti korjattua.

Hankalimman kuviteltavissa olevan tilanteen vaikutukset joukkoliikenteen aikahaviihin ovat



suuria, mika johtuu vuorovalin harvenemisen ja matka-aikojen pitenemisen kohdistumisesta
kaikkiin metroliikenteen matkustajiin. Vaikutuksista noin kolmannes johtuu metron koetun
luotettavuuden vdahenemisesta, jota on siis kuvattu 2 minuutin koetun matka-ajan pitenemi-
send. Matkoja siirtyy pois joukkoliikenteestd, mika alentaa lipputuloja seka lisaa tieliikennetta
ja sen haittoja, kuten ruuhkautumista, onnettomuuksia ja paastoja.

Tarkastelussa on ollut hankalin kuviteltavissa oleva pitkdkestoinen tilanne. Hairididen vaiku-
tus matkustukseen ei tapahdu lineaarisesti, vaan on oletettavaa, etta satunnaisilla hairioilla ei
ole suurta merkitystd, mutta mikali hairiéita tapahtuu tai niita koetaan tapahtuvan usein,
vaikuttaa se metroliikenteen koettuun palvelutasoon. Pitkdan jatkuva tilanne vahentaa jarjes-
telman luotettavuutta, jolloin matkustajia siirtyy muihin joukkoliikennevélineisiin tai kulkuta-
poihin. Tasta voi syntyd myos valillisid lisakustannuksia, mikali tulee vaatimuksia esimerkiksi
metrolle rinnakkaisen bussiliikenteen jarjestamisesta.

Haitat vuodessa 2030, miljoonaa euroa

Joukkoliikenteen aikahaviot -28,7
Henkiloautoliikenteen aikahaviot -1,0
Lipputulojen vdhenema -4,4
Onnettomuus- ja paastokustannusten kasvu -1,3
Yhteiskuntataloudelliset haitat yhteensa -35,5

Taulukko 4 Metron palvelutason heikkenemisen vaikutuksia yhteiskuntataloudellisiin kustannuksiin, hankalin
kuviteltavissa oleva tilanne. Metron palvelutason heikkenemisen analyysi, Ramboll, J.Rinta-Piirto, 11/2021.
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Kuva: Lansimetro kuva-arkisto
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