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1 Selvityksen rajaus ja tarkastelunakokulma

Selvityksessa on keratty yleisia tietoja maailmalla toteutetuista automaattimetroista seka
pyritty tunnistamaan matkustajien mahdollisesti kokemat, turvattomuutta taikka toiminta-
varmuuteen kohdistettuja epaluuloja synnyttavat tekijat.

Aineisto on keratty padosin Internetista. Tietoja on taydennetty haastattelemalla pohjoismai-
sia liikennealan tutkijoita ja metron liikenndinnista vastaavia tahoja (Ké6penhamina).

Tarkastelunakokulma on asiakaslahtoinen. Yksityiskohtaisempaa tietoa on keratty Pariisin,
Lontoon ja K6openhaminan metrojen liikkenndinnista ja matkustajien kokemuksista ja mieli-
piteista.

2 Matkustajien peloista ja epaluuloista

Erityisesti juuri automaattimetrojen vaikutuksista matkustajien kayttaytymiseen ja tuntemuk-
siin ei Internet-hakuun perustuvassa selvityksessa I0ytynyt tieteellisia tutkimuksia. Monissa
julkaisuissa tai Internet-sivustoilla aihetta on toki kasitelty, mutta vaikutusarviot perustuvat
l&hinna kirjoittajan arvioihin eika mitattuihin tutkimustuloksiin.

Yleisin pelko automaattimetroja kohtaan liittynee automaattisen jarjestelman virhetilantei-
siin. Tama itsestaan liikkkuviin asioihin liittyva pelko on ymmarrettava, mutta toisaalta jar-
jenvastainen. Silloin harvoin, kun junaonnettomuuksia sattuu, on suurimpaan osaan niista
syyna inhimillinen virhe. Yleensa virheen on tehnyt opasteiden hoitaja tai junan kuljettaja.
Automaattisten turvajarjestelmien tavoitteena on usein juuri kumota ihmisten tekemat vir-
heelliset ratkaisut, jotta onnettomuuksilta valtytaan.

Berliinissa tehdyn tutkimuksen mukaan noin 2/3 matkustajista kertoi joskus kokeneensa
metrossa epamiellyttavia tuntemuksia vaikkei mitaan erityista ollut tapahtunutkaan. Usein
tama epamiellyttava epavarmuuden tunne johtui aivan muusta kuin suoranaisesta teknises-
ta turvallisuusriskista:

—  tietty henkiléryhma

—  tilalliset puitteet (umpikuja, heikko valaistus, graffitit)

- henkilokunnan puuttuminen

Sosiaalinen hairinnan pelko korostuu yleisesti iltaisin seka erityisten tilaisuuksien ja juhla-
pyhien yhteydessa. Berliinissd 95 % matkustajista ilmoitti tuntevansa olonsa turvalliseksi
paivasaikaan kun taas vain 47 % ilmoitti kokevansa samoin illalla klo 20.00 jalkeen.

Jo pelkastaan tunneli sindllaan saattaa synnyttaa pelkotuntemuksia osassa vaestosta. Nor-
jassa maantietunneleiden kayttda tutkittaessa on todettu ettd 10-30 % kuljettajista kokee
tunneliajon lievasti epamiellyttadvaksi. Arviolta 1-2 % karttaa tunneleita ja noin 1 % karsii
sairaudeksi luokiteltavasta tunnelifobiasta.



3 Turvallisuuden tunteen vahvistamistarve

Pariisin metron automatisoidun linjan nro 14 matkustajatutkimuksessa on tehty seuraavia
johtopaatoksia matkustajan kokemuksista. Matkustustavalla on suuri vaikutus matkustajan
mielentilaan. Paikkojen ja toimintojen uutuus saa aikaan hammennysta seka olon erikoises-
ta ja futuristisesta kokemuksesta. Turvallisuuden ja tilanteen hallitsemisen tunne seka mah-
dollisuus nahda ja tietaa etukateen saavat matkustajassa aikaan rentoutuneen ja tietyssa
mielessa kevean mielentilan, jossa on helppo keskittya, syventya ja ajatella vapaasti.

Linja 14 asettaa matkustajan uuteen suhteeseen Pariisin likennelaitoksen kanssa. Tutki-
muksessa tulee esille Pariisin liikennelaitoksen virtuaalinen Iasnaolo ja liikkennelaitoksen "la-
pinakyvyys”. Tata virtuaalista Iasnaoloa arvostetaan, silla se luo mielikuvan tehokkaasta (ei
kuitenkaan tunkeutuvasta) valvonnasta. Sitda kompensoi tunne inhimillisen ympariston ulot-
tuvuudesta, joka on luotavissa eri keinoin. Inhimillista ulottuvuutta luovat mm. viherkasvit,
maisemakuvat, kassaluukku inhimillisen kohtaamisen ja dialogin paikkana, informatiiviset ja
mukavuutta luovat valotaulut ja kyltit (tervetuloa-kyltit ja ajankohtaiset tiedot aikatauluista).

Toisaalta Pariisin liikennelaitoksen suhde matkustajaan on kaukainen. Sen funktio on pi-
kemminkin ennaltaehkaiseva kuin kontrolloiva. Tietyssa mielessa tama seikka vierittaa vas-
tuun matkasta matkustajalle.

Turvallisuuden tunteen vahvistaminen on metrojarjestelman “"brandin” luomisessa suuri

haaste. Toimenpiteiden kirjo on laaja, mutta voitaneen ryhmitella seuraavasti:

—  ’inhimillinen kontakti” jarjestelman hallintaorganisaatioon erityisesti nakyvan henkilos-
ton muodossa

- nakyva tekninen valvonta- ja halytyslaitteisto

—  rauhallinen aanimaisema

- hyva valaistus ja opastus

—  esteettomyys

—  yleinen siisteys

—  haitanteon O-toleranssi

4 Asiakastyytyvaisyys

Automaattimetrojen matkustajien asiakastyytyvaisyytta on mitattu mm. Lontoon Dockland-
sin, Kbdpenhaminan seka Pariisin metroissa. Tulokset ovat rohkaisevia.

Vuonna 2004 oli Lontoon Docklandsin metron turvallisuuteen (security and safety) tyytyvai-
sia 92 % matkustajista ja vastaavasti likennaintiin 94 % seka puhtauteen 92,5 %.

Pariisin metron automatisoidulla linjalla 14 on erittdain hyva maine. Matkustajien mielipiteet
ja asenteet linjaa kohtaan ovat yksimielisen myodnteisia. Tama myonteinen kuva tulee esiin
kaikissa kolmessa tutkitussa matkustajaryhmassa (pariisilaiset, Suur-Pariisin asukkaat ja
muualla asuvat).



Seuraavat tekijat luovat mydnteista mielikuvaa linjasta:

- moderni ja innovatiivinen linja

—  tehokas ja nopea liikennevaline

— siistit ja hyvin hoidetut tilat

—  tunne lisdantyneesta turvallisuudesta

- miellyttavat ja ruhtinaalliset matkustajatilat
- kayttajien huomioiminen entista paremmin
- rento ja stressiton tunnelma

- linja, joka mainostaa erityisyyttaan

Kielteisia ovat kaksi seuraavaa mielikuvaa linjasta:

—  tietty kylmyys
—  fyysisen mukavuuden puuttuminen (melu, erityisesti junavaunujen lisdaminen ja pois-
taminen, ilmanvaihto)

Ristiriitaiset tunteet luonnehtivat matkustajien kokemuksia. Toisaalta koetaan turvallisuutta,
toisaalta epavarmuutta. Turvallisuuden tunnetta luovat asemien samankaltaisuus, matkan
eteneminen sujuvasti ja ilman vaihtoja sujuva matkustaminen. Epavarmuutta aiheuttavia
tekijoita ovat Gare de Lyonin asema, hissit ja uudet reitit.

Matka koetaan seka nopeaksi etta saannollisyytensa ja toimivuutensa vuoksi tehokkaaksi.
Tehokkuutta ei kuitenkaan koeta kiihdyttavaksi, vaan matkustajaa rentouttavaksi tekijaksi.
Matkustajille tarjottu mahdollisuus nahda (ikkunat, valotaulut) ja tietda etukateen (ennakko-
kasitys matkasta) lisdavat tilanteen hallitsemisen tunnetta ja vahentavat stressia.

Kdédpenhaminan metron asiakastyytyvaisyys on melko heikon alun (kokonaistyytyvaisyys
vain 57 %) jalkeen nopeasti noussut varsin hyvalle tasolle ollen kokonaisuudessaan 91 %.
Turvallisuuden kokeminen on alun liikkenndintihairidista huolimatta ollut hyvalla tasolla alusta
alkaen (lahes 90 %) ja on viimeisimman tutkimuksen mukaan jo selvasti yli 90 % (syyskuu
2004).

Erityisesti liikenndinnin varmuus ja informaation ajantasaisuus nahdaan toisiinsa kytkey-
tyvana kokonaisuutena. Talta osin asiakastyytyvaisyys on heikoin ollen runsaat 70 %. Pa-
rannusta alun heikkoon tasoon on kuitenkin saatu aikaan tuntuvasti. Hyvien tulosten saa-
vuttamisena on metro-stewardien panos yhdessa keskusvalvomon henkiloston kanssa ollut
keskeinen.
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5 "Inhimillinen kontakti” automaattimetrojarjestelmissa

Automaattinen metrojarjestelma ilman kuljettajaa saatetaan helposti kokea anonyymiksi ko-
neeksi, jossa matkustajat ovat oman onnensa seppia. Pelataan, etta hadan tullen ei ole ke-
taan, jonka puoleen kaantya. Automaattinen metro ei kuitenkaan ole jarjestelma ilman ihmi-
sia. Maailmalla on keratty kokemusta ilman kuljettajaa liikkenndivista automaattimetroista jo
yli 15 vuoden ajalta. Useimmissa tapauksissa osalle aiemmin junien kuljettajina toimineista
henkildista toimenkuvaa on laajennettu ja matkustamo- ja asemahenkilokunta on tullut na-
kyvammaksi osaksi paivittaista matkustustapahtumaa.

Seuraavissa kappaleissa kasitellddn muutamien esimerkkien pohjalta automaattisen metro-
jarjestelman inhimillista kontaktia sen matkustajiin.

5.1 Turvallisuus ja turvallisuudentunne — kontakti henkilokuntaan

Metrossa matkustettaessa olennaista ei ole ainoastaan matkan sujuvuus ja siihen liittyva to-
teutunut turvallisuus, vaan myos matkustajien kokema turvallisuudentunne. Turvallisuuden-
tunteen ja toisaalta matkustusmukavuuden maksimoimiseksi on tarkeaa, ettd matkustajat
voivat halutessaan olla yhteydessa metron henkildkuntaan. Perinteisessa metrojarjestel-
massa lahin henkildkuntaan kuuluva on ollut tavallisesti junan kuljettaja, joka tosin tyds-
kentelee muusta matkustamosta erotetussa ohjaamossa, jolloin henkildkohtainen kontakti
matkustajien ja henkilokunnan valilla toteutuu hyvin harvoin.

Automatisoiduissa metrojarjestelmissa inhimilliseen kontaktiin on kiinnitetty huomiota niin
asemilla kuin junissakin. Esimerkiksi Lontoon Docklands Light Railwayn junissa matkustaa
nk. junaisanta, jonka tehtavana on valvoa turvallisuutta, tarkistaa matkalippuja, auttaa apua
tarvitsevia matkustajia ja antaa matkustusinformaatiota.

Myds valvontakameroita voidaan kayttda. Esimerkiksi Kodopenhaminassa turvallisuuden
parantamiseksi kaikkiin metrovaunuihin on asennettu valvontakamerat, joiden nayttamaa
kuvaa voidaan seurata metron keskusvalvomosta. Jos matkustaja paattaa ottaa yhteyden
metron keskusvalvomoon vaunun eteisaulassa sijaitsevasta soittopisteesta, haneen voi-
daan samalla muodostaa kamerayhteys (valvomossa voidaan nahdaan, mita vaunussa ta-
pahtuu). Matkustajien turvallisuudentunne kasvaa, kun he tietavat etta valvomo tarkkailee
erikoistapauksissa juuri heidan vaunuaan. Lisaksi turvapuhelimeen liitetty kamerayhteys
valvomoon ehkaisee tarpeettomia yhteydenottoja.

Erilaisia konsepteja metron henkilokunnan ja matkustajien valiselle vuorovaikutukselle:

Suora kontakti
. Satunnaisesti junissa ja asemalaitureilla kulkevia metrovirkailijoita (esim. Koopenha-
mina ja Singapore)
— opastavat matkustajia, tarkastavat lippuja, valvovat jarjestysta
. NK. junaisannat jokaisessa junassa (esim. Lontoo, Docklands Light Railway)
— opastavat matkustajia, tarkastavat lippuja, valvovat jarjestysta, sulkevat junan ovet
. Satunnaisesti junissa ja asemalaitureilla kulkevia asiakaspalveluhenkildita seka eri-
tyisesti turvallisuutta valvovia metrovartijoita (esim. Kuala Lumpur)



Epasuora kontakti

. Puhelinyhteys jarjestelman keskusvalvomoon junien eteisista ja asemalaitureilta (esim.
Kuala Lumpur)

. Kameravalvontaan yhdistetty puhelinyhteys jarjestelman keskusvalvomoon junien
eteisista ja asemalaitureilta (esim. Kbdpenhamina)

. Valvontakamerat vaunuissa ja asemalaitureilla (esim. Kédpenhamina)

5.2 Automaattinen ohjausjarjestelma

Automatisoidussa metrojarjestelmassa junat liikkkuvat ilman ohjaamossa istuvaa kuljettajaa.
Vapautuvista metronkuljettajista suuri osa on voitu siirtdad nakyvampiin asiakaspalveluteh-
taviin. Talla on pystytty lisddmaan matkustajien ja henkilokunnan valistd vuorovaikutusta ja
tekemaan konemaisesti toimiva jarjestelma inhimillisemmaksi.

Metrojunien automaattinen ohjausjarjestelma ei tee metrossa matkustamisesta perinteis-
ta jarjestelmaa turvattomampaa. Pelkistetyimmilladn automaattimetroa voidaan kuvata ho-
risontaaliksi hissiksi. My&s hisseissa oli aikoinaan kuljettajat — nykyaan tuskin kukaan edes
muistaa sita aikaa.

Automatisoitu jarjestelma on sikali jopa perinteista jarjestelmaa turvallisempi, etta kuljet-
tajien tekemat inhimilliset virheet rutiinitoiminnassa on voitu minimoida. Lisaksi siirtamalla
henkilokuntaa kuljettajan tehtavista asiakaspalvelutehtaviin voidaan metrojarjestelman pal-
velutasoa parantaa.

5.3 Ovien sulkeutuminen

Metrojunien ovien sulkeutuminen saattaa etenkin aroille ihmisille olla yksi matkan stressia
tuottavista tekijoista. Epavarmuus siita, ehtiiko poistua junasta tai astua siihen ennen ovien
sulkeutumista jannittaa. Inmiset ovat tottuneet, etta kuljettaja sulkee ovet.

Ovien sulkeutuminen tapahtuu eri jarjestelmissa eri tavoin. Docklands Light Railwayssa Lon-
toossa junaisanta sulkee junan ovet manuaalisesti saatuaan ensin automaattijarjestelmalta
iimoituksen, etta matkaa voidaan jatkaa. Junaisannalla on kaytannossa kuljettajaa parempi
kasitys siita, mita ovien sulkeutumishetkella junassa tapahtuu. Singaporen metron automa-
tisoiduilla linjoilla asemilla paivystavat junanhoitajat sulkevat junien ovet manuaalisesti.

Koopenhaminassa junien ovien sulkeutuminen tapahtuu automaattisesti. Matkustajia varoi-
tetaan ovien sulkeutumisesta aanimerkein ja oviaukossa vilkkuvin valoin. Ovissa on turva-
jarjestelma, joka estaa ovia sulkeutumasta, jos niiden valissa on jotakin. Jarjestelma tunnis-
taa pienetkin esineet ja estaa junaa jatkamasta matkaa, ennen kuin este on poistettu ja ovet
ovat kunnolla sulkeutuneet. Metroasemilla ja junien eteisauloissa on lisaksi puhelinpisteita,
joista soittamalla voidaan metron keskusvalvomoa pyytaa pitamaan junan ovia tarvittaessa
pidempaan auki (esimerkiksi koululuokkien kulkiessa metrolla suurissa ryhmissa, tai liikun-
tarajoitteisten siirtyessa junaan).

Pelko tippua raiteille ja joutua kuljettajattoman metrojunan yliajamaksi on ehkaisty monessa
jarjestelmassa eristamalla varsinainen metrorata asemalaiturista lasiseinalla, jonka liukuo-
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vet avautuvat vasta junan saapuessa asemalle. Ovilla on myds toinen tarkea tehtava: niiden
avulla turvataan maanalaisten asemien ilmastoinnin toiminta ja lisataan nain matkustusmu-
kavuutta. Tavallisesti turvaovet on tosin asennettu vain maanalaisille asemille, eika kaikissa
automatisoiduissa jarjestelmissa niita ole valttamatta lainkaan.

Kébépenhaminan maanalainen metroasema ja auki liukuvat turvaovet.
(Kuva: Kerkko Vanhanen, WSP LT-Konsultit Oy)

5.4 Matkustaminen tunnelissa ilman kuljettajaa
Metrotunneli on esimerkiksi Kdopenhaminassa kauttaaltaan valaistu. Junan rinnalla kulkee

lisdksi kaiken aikaa nk. pelastautumistaso, johon matkustajat voivat poistua, jos juna joudu-
taan pysayttamaan ja hylkdamaan tunneliin.

Kuva: K66penhaminan metron valaistua tunnelia. Vasemmalla nk.
pelastautumistaso. (Kuva: Kerkko Vanhanen, WSP LT-Konsultit Oy)
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Koska automatisoidussa kuljettajattomassa junassa ei tarvita varsinaista ohjaamoa, voi-
daan matkustamo ylettaa aivan junan etu- ja takaosaan. Matkustajat voivat esteettomasti
tarkkailla junan etenemista tunnelissa ja nain metron maanalaiset osuudet tulevat tutuiksi ja
luontevaksi osaksi paivittaista matkantekoa. Tarpeettomat ennakkoluulot vahenevat. Metron
automatisointia suunniteltaessa tunneliosuuksien viihtyisyyteen, turvallisuuteen ja pelastau-
tumismahdollisuuksiin onkin syyta kiinnittaa erityista huomiota.

Junan kulkua ja rataosuuksia tarkkaillaan erilaisten kulunohjaus- ja turvajarjestelmien avulla.
Esimerkiksi Lyonissa Ranskassa infrapunasensorien avulla varmistetaan, ettei rataosuuksil-
le paase mitaan sinne kuulumattomia esineita. Jos sensorit huomaavat, etta radalla on jokin
tunnistamaton esine, pysayttaa jarjestelma junien kulun, kunnes havaittu este on poistettu
raiteilta. Monessa automatisoidussa jarjestelmassa junien reaaliaikaista sijaintia ja nopeutta
voidaan seurata ja saataa metrojarjestelman keskusvalvomosta. Kulunvalvontalaitteilla var-
mistetaan, etteivat junien valiset etaisyydet paase liian pieniksi.

5.5 Esteettomyys

Matkustusmukavuuden ja turvallisuuden seka turvallisuudentunteen maksimoimiseksi ju-
nien ja asemien esteettomyyteenkin on kiinnitettdava huomiota. On valtettava tilanteita tai
paikkoja, joissa matkustaja joutuu kiinnittdmaan huomiota matkustamisen kannalta epa-
olennaiseen. Satunnaisenkin matkustajan on voitava orientoitua matkustusymparistoon
mahdollisimman sujuvasti ilman, ettda han tahtomattaan joutuu kiinnittamaan huomiotaan
seikkoihin, jotka eivat varsinaisesti edista itse matkantekoa.

Kdédpenhaminan metrossa junat on suunniteltu helposti puhdistettaviksi ja yllapidettaviksi.
Keskeisena ajatuksena on ollut, ettd siistissd vaunussa tunnelma on rauhallisempi ja mat-
kustusilmapiiri siten leppoisampi. Jokaisessa vaunussa on kaksi nayttotaulua, joista nakyy
kellonaika, seuraava asema, vaihtoyhteydet seka tarvittaessa muita tarkeita viesteja mat-
kustamiseen liittyen. Lisaksi vaunuissa voi tutkia tavallisia reittikarttoja.
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6 Automaattimetroja

Alla olevassa taulukossa on lueteltu jo olemassa olevat seka rakenteilla ja suunnitteilla ole-
vat automaattimetrot Aasiassa, Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa (UITP 2003).

Olemassa olevat auto-
maattimetrot

Rakenteilla olevat
automaattimetrot

Suunnitteilla olevat
automaattimetrot

Aasia

Ankara

Kobe Port Island
(1981)

Kobe Rokko Island
Kuala Lumpur (1997)
Osaka (1981)
Singapore (2003)
Taipei

Tokyo Waterfront
(1995)

Yokohama

Tokyo Nippori
Singapore

Hong Kong
Singapore

Eurooppa

Copenhagen (2002)
Lille 1 (1983)

Lille 2

London Docklands
London Jubilee Line

Barcelona Line 9
Lille 2 (extension)
Nuremberg (U1/U2)
Paris Météor (St Luz)
Toulouse A (exten-

Paris, Météor Olyp

San Francisco (Barth)
Toronto (Scarbor-
ough)

Vancouver 1 (1986,
Skytrain)

Lyon Maggaly (Line D, [sion)
1992) Toulouse B
Paris Météor (1998, Turin
Line 14)
Paris Orlyval
Rennes
Toulouse A

Pohjois-Amerikka | Chicago New York Canarsie
Detroit (1986) Line
Jacksonville Vancouver 2
Miami
Newark Airport

Seuraavassa on esitetty joidenkin edella mainittujen automaattimetrojarjestelmien tarkem-

pia ominaisuuksia.
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W4 HST
Brescia, Italia
Linjojen lukumaara 1
Linjojen pituudet 18 km
Asemien maara 19
Kaynnistamisvuosi suunniteltu 2009

Brescian alueella on noin 600 000 asukasta. Kesalla 2000 Bresciassa pyydettiin tarjouksia
automaattisesta kevytmetrosta, joka on vastaavanlainen kuin VAL-systeemit Lillessa, Tou-
lousessa, Vancouverissa ja Rennesissa. 5,8 kilometrin mittainen osuus uudesta radasta kul-
kee kaupungin alaisessa tunnelissa, 900 metria muualla maan alla ja loput 11,3 kilometria
penkereelld maan paalla. Rakennusty6 on aloitettu vuonna 2003.

Vuonna 2002 suunnitelmiin lisattiin pohjoinen osuus, joka rakennetaan projektin toisessa
vaiheessa yhdessa lantisen osuuden kanssa.

Metroa tdydennetaan kolmella pikabussilla. Metron avulla vahennetaan keskustan liiken-
nettd rakentamalla 11 paikoitusaluetta metroasemien viereen. Kaikki asemat varustetaan
turvaovilla (platform screen door), jotka erottavat asemalaiturin raiteista ja jotka avautuvat
junan saapuessa asemalle.

Sarezzo !
Willa Carcina !
Cailina !
San Yigilio
Concesio
[ Stocchetta
Prealping
Metrobus Brescia HCasazza
=TT Phase 1 (2009)
—T1— Phase 2 - planned Kossuth

3. Polo 2 . Eufemia
Paliambulanza
Buffalora

2004 © UrbanRail.Mek (R, Schwandl) & Micola)
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Kuala Lumpur (PUTRA)

Linjojen lukumaara 1

Linjojen pituudet 29 km
Asemien maara 25
Kaynnistamisvuosi 1998
Matkustajia vuodessa 35 miljoonaa

Vuorovali

3 min (ruuhka-aika), 5—10 min (muulloin)

Materiaalia Internetissa

http://www.railway-

technology.com/projects/kuala_lumpur/index.html
http://www.putralrt.com.my/putra/co_profile.asp

Malesian paakaupunki Kuala Lumpur on yksi maailman nopeimmin kasvavia kaupunke-ja.
Sen metrojarjestelma rakentuu kolmesta teknisesti toisistaan poikkeavasta linjasta, joita lii-
kenndivat eri liikennointiyhtiot. Linja 2 (kuvassa vihrealld), eli nk. PUTRA-linja on yksi maail-
man pisimmista taysin automatisoiduista metrolinjoista. Linjan pituus on 29 kilometria ja sita
likennoi 35 kahden junayksikon mittaista junaa. Matkustajia PUTRA-linjalla on vuosittain
35 miljoonaa ja kaikki asemat soveltuvat myds pyoratuolimatkustajille. Tarvittaessa linjaa
voidaan liikennoida jopa neljan yksikon mittaisilla junilla.

Projek Usahasama Transit Ringan Automatik, eli PUTRA-projekti on taysin malesialaisten
oma hanke, jota on rahoittanut myos Malesian valtio. Linja on rakennettu kahdessa osassa;
ensimmainen osa avattiin liikenteelle syyskuussa 1998 ja jalkimmainen osa kesakuussa

1999.

Yhdessa junayksikdssa on 32 istumapaikkaa ja 175 seisomapaikkaa. Matkustusmukavuus
on pyritty maksimoimaan ilmastoinnilla, alhaisella melutasolla seka saadettavalla jousituk-
sella. Junakaluston on suunnitellut ja rakentanut Bombardier.

KUALA LUMPUR

= |RT 1: STAR Route
= | RT 2: PUTRA Route
B |RT 3: PRT Monorail Route
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Kodpenhamina, Tanska

Linjojen lukumaara 2

Linjojen pituudet 16,5 km, 4,5 km (uutta osuutta)

Asemien maara 17

Kaynnistamisvuosi 2002, suun. 2007

Matkustajia vuodessa 3,3 miljoonaa

Vuorovali 2 min (ruuhka-aika), 15 min (iltaisin)

Materiaalia Internetissa Koopenhaminan metron viralliset kotisivut
http://www.m.dk/en/welcome

Vuonna 1992 Tanskan valtio ja Kéopenhaminan kaupunki paattivat, etta aivan kaupungin
keskustan kupeessa sijaitseva Orestadin suuri rakentamaton alue on kaupungin seuraava
laajenemissuunta. Samalla paatettiin, etta alueen liikenteelliseksi selkarangaksi rakenne-
taan uusi automatisoitu metro. Valtio ja Kédpenhaminan kaupunki perustivat Orestad-yhti-
on, jonka omistussuhteet maaraytyivat Orestadin alueen maanomistussuhteiden mukaises-
ti. Kbdpenhaminan kaupunki omistaa yhtidsta noin 55 % ja Tanskan valtio 45 %.

Metrojarjestelma on taysin automatisoitu, junissa ei ole kuljettajia. Metro oli kaksi vuotta
valmiina (testiratana) ennen sen virallista avaamista lokakuussa 2002. Joka asemalla on
nk. puhelinpiste, josta matkustajat voivat ottaa yhteyden liikennevalvomoon. Puheyhteytta
voidaan kayttaa hatatilanteissa, mutta sen avulla voidaan myos pyytaa junan ovia pysy-
maan pidempaan auki (esimerkiksi koululuokkien kulkiessa metrolla suurissa ryhmissa tai
liikuntarajoitteisten siirtyessa junaan).

Metron turvallisuutta valvotaan valvontakameroiden avulla. Lisaksi metroasemilla ja junissa
on henkilokuntaa, joka neuvoo matkustajia, tarkastaa matkalippuja ja tuo turvallisuudentun-
netta.
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(Kuva: http:.//www.m.dk/en/welcome/route.htm) (Kuva: Kerkko Vanhanen, WSP LT-Konsultit Oy)
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Lille, Ranska

Linjojen lukumaara

2

Linjojen pituudet

13,5 km, 32 km

Asemien maara 18, 43
Kaynnistamisvuosi 1984, 1989

Vuorovali

(sunnuntai)

Lille sijaitsee Pohjois-Ranskassa lahella Belgian rajaa. Kaupunki itsessaan on melko pieni
(noin 210 000 asukasta), mutta sen ymparille rakentunut metropolialue on Ranskan neljan-

neksi suurin. Alueella asuu noin 1,2 miljoonaa ihmista.

Lillen automatisoitu metrojarjestelma on nk. VAL-jarjestelma (Véhicule Automatique Léger),
jota alettiin kehittaa jo 1970-luvun puolivalissa. Lillen metrojunat ovat pikaraitiotietyyppisia
ja ne kulkevat kumipyorilla. Yksi junayksikkd koostuu kahdesta 2 metria leveasta vaunusta,
joiden yhteispituus on 26 metria. Matkustajia yhteen junaan mahtuu 156. Tarvittaessa ase-
mille voidaan ajaa kahden junayksikon mittaisia junia (pituus 52 metrid). Lyhin mahdollinen

vuorovali on 60 sekuntia. Kaikki asemat ovat esteettomia.
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Lontoo, Docklands Light Railway, Englanti

Linjojen lukumaara 1 (haarautuu neljaksi)

Linjojen pituudet 27 km

Asemien maara 34

Kaynnistamisvuosi 1987

Matkustajia vuodessa 57 000 000

Vuorovali 3—4 min (ruuhka-aika), 10 min (muulloin)

Docklands Light Rail (DLR) on automaattinen pikaraitiotiejarjestelma. Vaikka junassa ei ole
kuljettajaa, matkustaa joka junassa nk. junaisanta. Heidan tehtavansa on valvoa turvallisuut-
ta, tarkistaa matkalippuja, auttaa apua tarvitsevia matkustajia ja antaa matkustusinformaa-
tiota. Junaisanta sulkee junan ovet manuaalisesti saatuaan ensin automaattijarjestelmalta
iimoituksen, etta matkaa voidaan jatkaa.

Henkilokunta voi tarvittaessa ohittaa junien ohjausautomatiikan ja ohjata junia manuaali-
sesti. Tahan vaaditaan junien keskusvalvomon radiolla antama lupa. Myos varikkoalueilla
junia ohjataan manuaalisesti. Junaisanta voi pyytaa keskusvalvomolta apua myos kadon-
neen omaisuuden jaljittamiseen tai esimerkiksi hataavun antamiseen matkustajille.

Maanpaalliset asemat ovat tavallisesti miehittamattomia, mutta kolmella maanalaisella ase-
malla on aina henkilokuntaa. Matkustajien turvallisuutta valvotaan kameroilla, joita seurataan
neljassa eri valvomossa. Bankissa sijaitseva valvomo on lisaksi liitetty Lontoon maanalaisen
turvallisuusjarjestelmaan. Kaikilta asemalaitureilta voidaan ottaa halytysyhteys erillisella ha-
tapuhelimella DLR:n keskusvalvomoon.

Yhden junayksikon pituus on 28 metria ja leveys 2,65 metria. Junayksikkdoon mahtuu 250
matkustajaa seisomaan ja 66—70 istumaan. Alun perin asemat rakennettiin vain yhden yksi-
kon mittaisiksi, mutta kesakuuhun 1992 mennessa ne muutettiin kahden yksikon mittaisiksi.
Muutama asema on jo alun perin rakennettu kolmen yksikon mittaiseksi. Kaikki junat ja ase-
mat on rakennettu esteettomiksi.

Kuvassa Dockland Light Railway harmaalla keskella.
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W4 HST
Miami, USA (Metromover)
Linjojen lukumaara 1(2)
Linjojen pituudet 2* 3 km
Asemien maara 21
Kaynnistamisvuosi 1986
Matkustajia vuodessa 6,8 miljoonaa
Vuorovali Klo 5.30-24: ruuhka-aikana 90 sekuntia,
muulloin 3 minuuttia
Materiaalia Internetissa http://www.co.miami-
dade.fl.us/transit/transitfacts.asp#mover

Miamin metropolialueella Floridassa asuu noin 2,2 miljoonaa asukasta. Miamin keskustan
lapi kulkeva metrolinja liittda toisiinsa kaupungin pohjois- ja etelaosat. Kaupungin keskus-
taan on rakennettu maanpinnan ylapuolella kulkeva nk. Metromover-jarjestelma (kuvassa
sinisella ja violetilla), jossa 3 kilometria pitkalla ympyraradalla ja sen kahdella haaralla kul-
kee automatisoituja metrojunia tiheimmillaan 90 sekunnin valein. Jarjestelmaan kuuluu 21
asemaa ja 29 junaa.
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Rennes, Ranska

Linjojen lukumaara 1

Linjojen pituudet 9 km

Asemien maara 15

Kaynnistamisvuosi 2002

Vuorovali Ruuhka-aika 2—3 min, paivaaika 3—5 min,
7-10 min

215 000 asukkaan Rennes sijaitsee Lansi-Ranskassa. Kaupungin metropolialueella asuu
noin 500 000 asukasta. Lillen ja Toulousen jalkeen Rennes’ta tuli Ranskan kolmas automati-
soidun VAL-metrojarjestelman valinnut kaupunki. Automatisoituja linjoja on toistaiseksi vain
yksi ja kaytettava junakalusto on pikaraitiotietyyppista. Suurin osa matkasta taitetaan maan
alla aivan maanpinnan tuntumassa.

Rennes’n metron rakennusty6 alkoi vuonna 1997 ja jarjestelma avattiin liikenteelle maalis-
kuussa 2002. Linjan pituus on 9 kilometria, josta 8 kilometria taitetaan maan alla. Asemia on
yhteensa 15 ja keskimaarainen asemavali on 611 metria. Metro on rakennettu taysin esteet-
tomaksi liikuntaesteisille. Suunnitteilla on ensimmaisen linjan jatkaminen sen molemmista
paista seka kokonaan uuden linjan rakentaminen.

J.F. Kennedy Portchaillou

Yillejean

. s Anatole France
niversité

Sainte Anne

République
Charles de Gaulle
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Jacques Catier
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RENNES Metro  :zu04  Urbanrail.Net (R, Schwand)
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Singapore (North East Line ja Circle Line)

Linjojen lukumaara

2

Linjojen pituudet

20 km North East Line ja 33 km Circle Line

Asemien maara

14 (16) North East Line ja 29 Circle Line

Kaynnistamisvuosi

2003 North East Line ja 2009 (suunn.) Cir-
cle Line

Vuorovali

3-4 / 5-8 min

Singapore on neljan miljoonan asukkaan kaupunkivaltio. Taysin automatisoitu North East
Line (kuvassa violetilla) on yksi sen neljasta metrolinjasta. Linjaa, jonka kokonaispituus on
20 kilometria, liikennoidaan ilman kuljettajaa. Linja avattiin liikenteelle vuonna 2003 ja silla
on toistaiseksi 14 asemaa. Keskusta-alueella kulkevaa ympyralinjaa Circle Line (kuvassa
keltaisella) vasta rakennetaan ja sen ensimmainen osuus (pituus 5,2 kilometria) on tarkoitus
avata liikkenteelle vuonna 2009. Linjan kokonaispituudeksi on kaavailtu 33 kilometria, jolloin
silla olisi 29 asemaa.

Junia ohjataan automaattisesti. Ennen ovien sulkeutumista matkustajia varoitetaan aani-
merkein ovien sulkeutumisesta. Maanalaisilla asemilla laiturit on erotettu raiteista lasiseinilla,
jotka avautuvat junan saapuessa asemalle. Ratkaisuun on paadytty toisaalta turvallisuuden
takia ja toisaalta siksi, etta voidaan varmistaa maanalaisten tilojen ilmastoinnin toimivuus.

Edellisten lisdksi Singaporessa liikenndi kolme automatisoitua LRT-junalinjaa. LRT-junat
ovat selvasti perinteisia metro-/pikaraitiotiejunia pienempia ja kulkevat maanpinnan ylapuo-
lella 2—6 minuutin vuorovalilla.

NS4 BF1 Choa N§15 Yio Chu Kang

K16 Ang ho Kio (1

HSZ Bukit Batok  CC1% Bukit Broun

L, Ewza NSt
Jurong East

CC18 Adam

o |
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Circle Line funder construction)
=== Bukit Panjang LRT
=== Sengkang LRT
== Punggol LRT
2005 © UrbanRail Met (R, Schwandl)
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Toulouse, Ranska

Linjojen lukumaara 2

Linjojen pituudet 12,3 km

Asemien maara 18

Kaynnistamisvuosi 1993, suunn. 2006 ja 2007
Matkustajia vuodessa 30 miljoonaa

Vuorovali muutama minuutti

Toulouse on noin 750 000 asukkaan metropolialueen keskus, joka sijaitsee Etela-Ranskas-
sa. Kaupunki paatti vuonna 1985 seurata Lillen esimerkkia ja rakentaa kahdesta linjasta
koostuvan kevyen automaattimetron/pikaraitiotien (VAL-jarjestelma, linjat A ja B). Niita tay-
dentavat kaupungin Iapi kulkevat perinteiset rautatieyhteydet.

Automaattijarjestelman ensimmainen osuus avattiin kesakuussa 1993. Linjaan A (kuvassa
punaisella) kuuluva osuus oli 10 kilometrin mittainen ja paaosin maan alla kulkeva. 10 vuot-
ta myohemmin linjalle A rakennettiin kolme uutta asemaa jatkamalla linjaa koilliseen. Linjan
B (kuvassa vihrealla) rakentaminen alkoi vuonna 2002. Kokonaispituudeltaan 15 kilometrin
mittaisen linjan ensimmainen osuus (pohjoinen osuus) on tarkoitus avata liikenteelle joulu-
kuussa 2006 ja linjan etelainen osuus elokuussa 2007.

Metroasemien laiturit on mitoitettu kolmen yksikon mittaisille junille, joskin talla hetkella kay-
tetaan vain kahden yksion mittaisia junia. Junat kulkevat kumipydrilla ja asemalaiturit on
erotettu raiteista lasiseinilla, jotka liukuvat auki junan saapuessa asemalle (vrt. KéGpenha-
minan metron maanalaiset asemat).

TOULOUSE

Métro \
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I Line A
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Lisatietoa automaattimetroista

Junien turvallisuutta voidaan parantaa automaattisilla junanhallintajarjestelmil-
1&, kuten esimerkiksi Tokkaido Shinkansen suurnopeusjunassa Japanissa on teh-
ty (ATC, Automatic Train Control). Lisatietoa jarjestelmasta I0ytyy Internet-osoitteesta
http://straylight.law.cornell.edu/cfr/index.php. (Syota kenttdan Title numero 49 ja kenttdan Secti-
on numero 236, Automatic Train Control 16ytyy luettelosta numerolla 236.825.)

llkivaltaa, terrorismia ja turvallisuutta kaupunkialueiden julkisessa liikenteessa on tutkittu Eu-
roopan liikkenneministerididen tutkimuksessa Vandalism, Terrorism and Security in Urban

Public Passenger Transport.

Kansainvalinen julkisen liikenteen liitto (UITP) on julkaissut monia automaattimetroihin liitty-
via julkaisuja, joista on saatavilla lisatietoa olemassa olevista automaattimetrojarjestelmista
ja niiden vaikutuksista matkustajiin. Seuraavassa on esitetty tiedot oleellisista UITP:n aihe-
piiriin liittyvista julkaisuista:

A better quality Service at the lowest cost - Driverless metros
Published in 1997

Produced by the Working Group on the Total Automation of Metro Sys-

tems. The two main themes examined in the report are the management

of train movements and the new jobs created through driverless trains.
Presentation of operational and planned lines in 10 cities.

UITP code : 97/05A
Public price: 20.00 EUR
Member price: 16.00 EUR
Approximately: 21.12 USD
Language : EN, FR
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2nd Metropolitan Railways Conference. Converting Conventio-
nal Metro Lines into Automated Operation

Author: UITP
Published in January 2005

The CD-Rom contains the full set of presentations of the conference.
The pioneering ‘RUBIN’ project in Nuremberg, to convert the U2 and U3 lines of the city into
an auto-matic operation, and a wealth of speakers bringing international experience in the
field formed the backbone of the conference. With driverless metro lines already in opera-
tion in several cities across the globe - and being constructed or considered in several more
- the information made available at the conference covered a spectrum of experi-ence. The
topics of technology, finance, organisation and marketing were all touched upon across the
sessions. The potential of these new possibilities were stressed as were improved safety
and reliability, new opportunities for the workforce, and a more reactive and efficient service.
Encouraging both the public and staff to understand and appreciate these benefits was also
highlighted as a point not to be underestimated.

UITP code : CCML

Public price: 150.00 EUR
Member price: 90.00 EUR
Approximately: 118.80 USD

Automation in Metro Networks
Author: UITP (Metropolitan Railways Committee)
Published in 2004

The report prepared by the Metropolitan Railways Committee aims

at assessing the spread of automation in metro systems and what
impact it has had on performance. The report is the result of a two-year data collection and
analysis of a detailed ques-tionnaire on automation within metro systems. (CD-Rom)

UITP code : MSA

Public price: 160.00 EUR
Member price: 80.00 EUR
Approximately: 105.60 USD
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7 Paatelmia

Kaytettavissa ei ole ollut tutkittua tietoa siita,
miten ja millaisia uhkia eri matkustajat ko-
kevat metroymparistossa. Jo tunneliin jou-
tuminen sinallaan saattaa synnyttaa turvat-
tomuuden tunnetta (norjalaisten tutkimusten
mukaan noin 1-2 % vaestdsta karttaa tietun-
neleita). ltsestaan liikkuva kone voi tuntua
"epainhimilliselta”, vaikka tarkempi tekniik-
ka ehkaisee inhimillisten erehdysten kautta
syntyvat riskitilanteet. On myds esitetty ar-
veluita, etta erityisesti sosiaalisen hairinnan
kohtaaminen (ei valttamattd suoranaisesti
sen kohteeksi joutuminen) koetaan keskei-
simmaksi uhkaksi.

Metro ilman kuljettajaa saattaa matkusta-
jan tulkitsemana tarkoittaa turvallisuustason
yleista heikentymista. Mahdollinen hairioti-
lanne voi olla luonteeltaan tekninen tai sosi-
aalinen tai pahimmassa tapauksessa naiden
yhdistelma (tekninen vika laukaisee hai-
riokayttaytymisreaktion tai perati paniikin).
Kuitenkin automaattimetroa voidaan pelkis-
tetyimmillaan kuvata horisontaaliksi hissik-
si. MyoOs hisseissa oli aikoinaan kuljettajat
— nykyaan tuskin kukaan edes muistaa sita
aikaa. Paasaantoisesti hisseihin luotetaan.

Automaattimetron hyva maine on kaikin
keinoin pyrittava turvaamaan jo ennen lii-
kenndinnin aloittamista, jotta matkustajille
ei syntyisi tarpeettomia virheellisiin mieli-
kuviin perustuvia turvattomuuteen liittyvia
epaluuloja ja matkustushaluttomuutta. Mat-
kustuskokemuksen on oltava kauttaaltaan
positiivinen. Tassa on onnistuttu esimerkiksi
Koopenhaminassa, Lontoossa ja Pariisissa,
kun niiden uudet automaattimetrot ovat aloit-
taneet liikkennoinnin.

Automaattimetroissa matkustajien “inhimil-
linen kontakti” jarjestelman hallinnasta vas-
taavaan tahoon on pyritty tavallisesti var-
mistamaan mahdollisimman monipuolisesti.
Tama on tehty esim. automatisoidun kulun-
valvonnan (mm. ovien avaus ja sulkeminen)

24

ja nakyvan kameravalvonnan avulla seka
selkeasti erottuvan henkiloston lasnaoloa
asemilla ja junavaunuissa lisaamalla. Lah-
tokohta on asiakaslahtoinen. Turvallisuus
kasitteena on laajennettu kattamaan hairion
ennalta ehkaisyn ja mahdollisen hairidtilan-
teen purkamisen lisaksi erilaiset avustavat ja
neuvontatoimet. Asiakasta autetaan selviy-
tymaan matkastaan ongelmitta, turvallises-
ti ja sujuvasti, jotta han voi pitaa matkansa
myonteisena kokemuksena.

Koopenhaminassa metroavustajat, ns. "ste-
wardit’, saavat 18 kk:n koulutuksen, joka
kattaa asiakaspalvelutehtavien ohella Kkrii-
sinhallinnan fyysisen ja psykologisen ulottu-
vuuden.

Koodpenhaminan, Pariisin ja Lontoon esi-
merkkien valossa voidaan todeta, etta kuljet-
tajattomuus korvautuu matkustajan kannalta
monipuolisempana palveluna, jossa turvalli-
suuden takaaminen aihepiirina korostuu. Pa-
riisissa tosin on tehty varsin pitkalle meneva
johtopaatos, etta tyontekijoiden lasnaolo ei
suoranaisesti vahvista matkustajien turval-
lisuuden tunnetta ja etta liikennelaitoksen
"virtuaalinen lasnaolo” katsotaan riittavaksi
— tosin silla edellytyksella, etta toimintaym-
paristo on yleisesti ottaen rauhallinen.

Koodpenhaminassa on todettu, etta varsin-
kin vanhemmat matkustajat ottavat muita
hitaammin kayttdon uuden parannetun pal-
velun (pitaytyvat tuttuihin jarjestelmiin, ku-
ten busseihin ja lahilikennejuniin). Osittain
taman arvioidaan johtuvan kuljettajattomuu-
den synnyttamasta epavarmuuden tuntees-
ta, mutta paaasiallisena syyna lienevat omat
tottumukset ja systeemin kayton omakoh-
taiseen hallintaan liittyva epavarmuus (uu-
den toimintaympariston hallinnan oppimisen
vastustus).

Huolenaihe matkustajien suhtautumisesta
kielteisesti kuljettajattomuuteen on tehdyn



selvityksen valossa osittain odotettavissa
oleva reaktio. Tasta syysta on suositeltavaa,
etta liikenndinnin alussa metron toimintaym-
paristdssa (vaunut ja asemat) on asiakaspal-
velun ja hata- ja hairidtilanteiden hallintaan
koulutettu selkeasti matkustajamassasta
erottuva henkildsto.

Turvallisuuden-/turvattomuudentunne on
matkustajan kannalta konkreettinen tunte-
mus, vaikka sen syy voi ollakin "hahmoton”
— eraanlainen todennakdisyys epamielui-
san tapahtuman kohtaamiselle. "Metro-
brandi” on lukuisien osatekijdiden summa.
Hyva kokonaisarvosana ei yksinaan viela
takaa korkeaa matkustushalukkuutta. Tur-
vattomuudentunne voi vaikuttaa matkapaa-
tOkseen ja/tai kulkutavan valintaan.

Brandin luomisessa onkin automaattimet-
rossa panostettava erityisesti niihin osate-

kijoihin, joilla on turvallisuudentunnetta vah-
vistava vaikutus:

“inhimillinen kontakti” systeemin hallin-
taorganisaatioon nakyvan henkilokun-
nan muodossa

nakyva tekninen valvonta, halytyslait-
teisto, valvontakamerat jne.
rauhallinen danimaisema

hyva valaistus ja opastus

yleinen siisteys

haitanteon O-toleranssi metron toimin-
taymparistossa.

Pariisin automaattimetron toteutuksessa on
rauhoittavan ympariston luomiseen panos-
tettu maaratietoisesti. Tulokset ovat asiakas-
palautteen perusteella varsin mydnteisia.

Missaan toteutetuista automaattimetrojar-
jestelmista ei ole harkittu palaamista/muutta-
mista kuljettaja-avusteiseen jarjestelmaan.

Tunnusomaista automaattimetroille on niiden erottuminen moderneina matkustusym-
paristdina, jotka viestittavat kokonaisuutena hyvasta matkustajan turvallisuuden huo-
lenpidosta ja halusta tarjota matkustajalle miellyttava matkakokemus.
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