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Johdanto

T&ssé raportissa kulunvalvontatermillé tarkoitetaan koko teknistéa jarjestelméaéa, johon kuulu-
vat myds asetinlaitteet, kauko-ohjaus ja kéyténohjaus

Helsingin metron kulunvalvonnan tekniset
valinnat on tehty 70-luvulla. Metron junalii-
kenteen toimivuus ja turvallisuus on pystytty
pitamaan koko ajan hyvalla tasolla tdaman
tekniikan avulla sita joiltakin osin uudistaen,
taydentaen ja laajentaen metron jatkoraken-
nusprojektien yhteydessa.

Metron kulunvalvonnan tekniikka joudutaan
nyt uusimaan. Tekniikka on vanhentunut ja
metron laajentaminen ei ole mahdollista en-
nen kuin kulunvalvontatekniikka on uudis-

1 Nykyinen jarjestelma

Metron nykyiseen liikenndintijarjestelmaan
kuuluu:

. 4 linjaliikenteen asetinlaitetta, joiden
tehtava on turvata junan turvalliset va-
limatkat kiintean suojavalin periaatteel-
la

. varikolla oleva asetinlaite

. asetinlaitteiden kauko-ohjausjarjestel-
ma, jonka avulla asetinlaitteita ohja-
taan keskitetysti Hakaniemesta

. kaytonohjausjarjestelma, joka automa-
tisoi liikennoinnin rutiinitoimintoja ja oh-
jaa matkustajainformaatiojarjestelmaa.

Kulunvalvonnan muodostavat junan pak-

kopysaytyslaite, opastimien kohdalla olevat
ratamagneetit ja nopeudenvalvontapisteet

tettu. Kalasataman metroasema joudutaan
toteuttamaan muista asemista poikkeavasti
"seisakestandardilla”, koska linjan opastimiin
ja matkustajainformaatioon ei ole mahdollis-
ta tehda muutoksia.

Kaytdonohjauksen ohjelmisto on vanha ja oh-
jelmistotuki puuttuu. Uusien asemien lisaa-
minen jarjestelmaan ja muutosten tekeminen
ei ole mahdollista. Kaksi vanhinta asetinlai-
tetta on 25 vuotta vanhoja. Asetinlaitteiden
varaosien saatavuus tulee heikentymaan.

(5 linjalla, 4 varikolla). Rata on jaettu kiin-
teisiin suojavaleihin, joille ajoa ohjaavat ra-
danvarressa olevat kiinteat valo-opastimet.
Kullakin suojavalilla saa olla vain yksi juna
kerrallaan.

Juna paikallistetaan raidevirtapiirien avulla,
joita on useita kullakin suojavalilla. Jos suo-
javalilla on juna, sita edeltava opastin nayt-
taa punaista valoa. Opasteen noudattamista
valvotaan pakkopysaytyslaitteella. Opasti-
met sijaitsevat turvallisen jarrutusetaisyyden,
ohiajovaran paassa ennen suojavalille saa-
pumista. Ohiajovarojen pituudet maaray-
tyvat junan suurimman sallitun nopeuden
mukaan ottaen huomioon ratageometria ja
junan hidastuvuus. Nopeusrajoitusten val-
vonta puuttuu jarjestelmasta.



2 Metron valityskyky ja sen mitoitus vaihtelevissa tilanteissa

Nykyisella kulunohjauksella voidaan junia
kuljettaa minimissaan 3 minuutin valein.
Tama rajoitus haittaa metron valityskyvyn
joustavaa mitoitusta. Aiemmin kaytéssa ol-
lutta lilkkennointia, 3 minuutin vuorovalein ja
kahden vaunuparin junin hoidettua liiken-
netta, ei voida ottaa enaa kayttéon, koska
metron matkustajamaarat ovat kasvaneet.
Nykyinen 4 minuutin vuorovalein ja pitkin
3 vaunuparin junin toteutettava liikenne on
mahdollista vield nykyisillda matkustajamaa-
rilld, mutta jos ja kun matkustajamaarat kas-
vavat, joudutaan hakemaan uusi liikkennoin-
tiratkaisu.

Liikennéiminen pitkilla junilla 3 minuutin vuo-
rovalein tulisi kalliiksi, koska sita varten olisi
hankittava 12 vaunuparin lisakalusto. Pitkien
ja lyhyiden junien yhtaaikainen kayttoé taas

Mitoittava tuntimatkustajamaara

vaikeuttaa liikenteen kaytannon hoitoa. Siir-
tymalla uuteen kulunvalvontatekniikkaan ja
automatisoimalla metroliikennetta voidaan
kayttda lyhyempia vuorovaleja. Talldin on
mahdollista joustavasti ja tilannekohtaisesti
mitoittaa junatarjonta tarkemmin kysynnan
mukaan. Esimerkiksi nykyisilla matkustaja-
maarilla voitaisiin liikenndida 2 vaunuparin
junilla 2,5 minuutin vuorovalein lisaamatta
nykykalustoa.

Tulevaisuudessa matkustajamaarat ja nii-
den paivittainen vaihtelu ovat erilaiset kuin
tanaan. Automatisoimalla liikenne pystytaan
eri tilanteille hakemaan taloudellisin mitoitus.
Kun junat voivat paateasemilla operoida no-
peasti, junapituuksia on mahdollista muuttaa
paivan aikana. Se lisaa liikkennodinnin talou-
dellisuutta.

vuorovali  junapituus  vuorovali junapituus
min vaunuparia min vaunuparia
automatisoitu kulunohjaus | 2,5 2 2 2

Nykyinen mitoittava matkustajamaara on
noin 10 700 matkustajaa (aamuruuhka,
suunta keskustaan, Kulosaaren silta). Kun
tulevan kulunvalvonnan soveltamisaluetta
maaritellaan, on varauduttava mitoittavan
matkustajamaaran kasvuun. Kasvua voivat
aiheuttaa maankayton kasvu, metroverkon
laajentaminen, joukkoliikenteen kayton Ii-
saantyminen ja muutokset metroon liittyvien
muiden joukkoliikenneyhteyksien nopeuk-
sissa. Tassa on arvioitu, etta kaikki tekijat
yhteensa voisivat lisata mitoittavia matkus-
tajamaaria 30 % nykyisesta.

Nykyisella metrokalustolla ja asemien laitu-
ripituuksilla voidaan muodostaa yhden, kah-
den tai kolmen vaunuparin junia. Taulukossa

esiintyva 1,5 vaunuparin juna on mahdollista
muodostaa kayttaen uutta nain suunniteltua
kalustoyksikk6a tai muuttamalla uusin han-
kittu vaunukalusto valivaunuja hankkimalla.
Vanhimpaan kalustoon ei ole mahdollista
tehda valivaunuja.

Nykyisessa metroverkossa on itaisella esi-
kaupunkialueella kaksi tasavahvaa haaraa
Itakeskuksen itapuolella ja liikennetta hoi-
detaan samoin vuorovalein ja junapituuksin
molemmille haaroille. Nain on todennakai-
sesti myos tulevaisuudessa. Haaroja voi-
daan jatkaa muutamalla asemavalilla, mutta
likenneasetelma sailynee nykyisen kaltaise-
na. Haaroilla vuorovalit ovat kaksinkertaiset
taulukossa esitettyihin nahden.



Nykyverkossa kaikki asemat on rakennettu
kolmen vaunuparin maksimijunapituuksille.
Automatisointi antaa mahdollisuuden valita
metroa laajennettaessa myos nykyista ly-
hyempi asemamalli. Kun metroa jatketaan
Ruoholahdesta lanteen, mitoittavat matkus-
tajamaarat ovat pienempia kuin itdsuunnalla.
Vuodelle 2025 ennustetut mitoittavat arvot
ovat suuruusluokkaa 6 500-7 000 matkus-
tajaa/h.

Tama liikennevirta on mahdollista valittaa
monilla tavoin. Todennakoisesti ei kanna-
ta ulottaa molempia nykyisia junaryhmia
Matinkylaan saakka. Kun tavoitellaan koko
metroverkolla tasapainoista junatarjonnan
mitoitusta, automatisointi antaa huomatta-

vasti paremmat edellytykset hoitaa tarjonta
taloudellisesti. Paras tulos saavutetaan ly-
hyilla vuorovaleilla ja junilla.

Toisen metrolinjan mitoittavat matkustaja-
maarat tulevat todennakoisesti olemaan sa-
maa tasoa lansimetron kanssa tilanteessa,
jossa metro ulottuu Pasilasta Laajasaloon.
Tallakin linjalla automatisointi tuo mahdolli-
suuden lyhyeen asemamalliin.

Automatisoitu metro voi kayttdd vuorova-
liskaalauksen koko arsenaalia joustavasti.
Kun vuorovalit ovat lyhyita, valittu vuorovali
voi olla esimerkiksi 2,3 minuuttia. Tamakin
auttaa taloudellisimman ratkaisun kayttoon.

3 Kulunvalvontatekniikan uusimisen vaihtoehdot

Uusi tekninen ratkaisu perustuu digitaali-
seen asetinlaitteeseen nykyisen relelaitteis-
ton asemesta. Uuden jarjestelman on olta-
va helposti laajennettavissa. Se tulee voida
ottaa kayttoon ilman liikkennehairidita talou-
dellisesti ja turvallisesti. Sen on annettava
mahdollisuuksia toimintojen rationalisointiin
ja yllapidettava metron kilpailukykya.

Uusimisen yhteydessa joudutaan ottamaan
kantaa automatisointiasteeseen. Kulunval-
vonnan minimi-investointi voidaan toteuttaa
niin, ettd uusittu tekniikka ei sisalla mitaan
laajennusta automatisoinnin suuntaan. Nain
toimien menetetaan mahdollisuus saada au-
tomatisointi edullisesti ja jaadaan ilman au-
tomatisoinnin hyotyja.

3.1 Nykyisen jarjestelman paivittaminen

Paivittaminen tarkoittaa kaytonohjausjarjes-
telman hankintaa ja varautumista uuteen
asetinlaitetekniikkaan.

Metron toimivuus on pystyttava varmista-
maan. Jos automatisointia ei tehda, on joka
tapauksessa tehtava nykyisen kulunohjauk-
sen uusimisinvestointi ilman mitaan teknista
ja toiminnallista uudistamista. Taman inves-
toinnin hinta-arvio 15 M€ on tehty pyytamalla
nykyisen laitteiston toimittajalta ns. budjettitar-
jous. Taman vuoksi kannattavuuslaskelmissa
automatisointi-investointia on verrrattu siihen
vertailutilanteeseen, etta automatisoinnin si-
jasta olisi metron toimivuus lyhyella tahtayk-
sella turvattu tuolla 15 M€:n hankinnalla.

Ajankohtaiset ongelmat voidaan talla vaih-
toehdolla saada ratkaistua, mutta perus-
ongelmat jaavat entiselleen. Vuorovali on
parhaimmillaan 3 minuuttia. Talldin joudu-
taan liikenndimaan valilla kahden ja valilla
kolmen vaunuparin junayksikailla tai hankki-
maan uutta kalustoa. Yhdenkin junan hairio
heijastuu koko liikenteeseen ja aikatauluihin
paaseminen vie tunteja.

Paivittaminen olisi tilapaisratkaisu, jonka
pohjalta ei metron laajentamista voida suun-
nitella.

Automaattimetroissa on seuraavia vaihtoeh-
toja.



3.2 Jatkuva kulunvalvonta ja automaattiajo (ATP ja ATO) seka kaytonoh-

jaus

Tassa vaihtoehdossa hankitaan tekniikka,
jossa junan ajaminen on automatisoitu, mut-
ta ovitoiminnot hoitaa junahenkilokunta.

Talla saavutetaan seuraavia etuja

. ajoenergiaa saastyy

. vuorovali on parhaimmillaan 2 minuut-
tia (teoreettinen tekninen vuorovali on
90 s)

. kaannot ja varikolle ajot voidaan tehda
ilman kuljettajaa, mista johtuen syntyy

3.3 Miehittamaton automaattiajo

Edelliseen vaihtoehtoon lisataan turvallisuu-

teen liittyvia jarjestelmia:

. asemien rataosuuksien valvontajarjes-
telma

. (asemien paatyovien valvonta)

. junan eteen tunnistin radalla olevien
esineiden tunnistamiseen

. junan ovien valvontajarjestelma

Saavutettavat edut ovat edella lueteltujen Ii-

saksi

. saastot henkilostokustannuksissa

. hairiotilanteiden hoitoon suuri merkitys,
kun ei olla riippuvaisia kuljettajien tyo-
vuoroista

. lyhyet junat voivat liikkenndida pienin
vuorovalein, liikenndintikulut eivat rii-
pu siita, kuinka monta junaa on liiken-
teessa vaan kuinka monta vaunua on
liikenteessa

. ajamattomia lahtoja ei tule kuljettajien
puuttumisen takia

. ruuhkan ulkopuolella varajunia sailyte-
taan kaantoraiteilla eika niilla ajeta yli-
maaraisia hallikilometreja

henkilostosaastoja seka kaantd nopeu-
tuu, mika vaikuttaa vuorovaliin

. likenteenhoito hairidtilanteissa para-
nee

. tasainen ajo ja pysahtyminen asemille
(kuin paras kuljettaja)

. asemille pysahtymispaikan valvonta

. ovien aukaisun valvonta.

Jos vuorovaleja nykyisesta tihennetaan,
henkilokuntatarve kasvaa nykyisesta.

. jarjestelman hairididen yhteydessa ju-
nat saadaan takaisin aikatauluun jous-
tavasti, kun ei tarvitse ottaa huomioon
puuttuvia kuljettajia ja kuljettajien yli-
tyojarjestelyita

. paikalliset myohastymiset voidaan kor-
jata ottamalla sailytysraiteelta juna lii-
kenteeseen ja siirtden myohastyneiden
junien aikatauluja ja lopulta poistaen
ylimaarainen juna liikenteesta (tama on
mahdollista ruuhka-aikojen ulkopuolel-
la, jolloin varajunia kaantoraiteilla on
kaytettavissa)

. jos junat ovat hyvin kuormitettuja, voi-
daan liikenteeseen lisata vuoroja lyhy-
ella varoitusajalla, aikatauluja voidaan
paivittaa valittomasti tilannetta vastaa-
vaksi

Lisaksi, jos osasta kuljettajia tehdaan ase-

mavalvojia

. matkustajapalvelun paraneminen (ase-
mavalvojan rooli monipuolinen)

. matkalippujen tarkastuksen tehostumi-
nen



Automaattiajo tuo liikkennejérjestelyihin lisdé joustavuutta.

4 Hankkeen hyodyt ja kustannukset

Liitteissa 1 ja 2 on laskelmat hankinnan eri
vaihtoehtojen kannattavuudesta nykymetrol-
le seka hyotyjen arvottamisesta metroverkon
laajuuden mukaan. Investoinnin hyotyjen ja
kustannusten arviointi nykymetrossa on teh-
ty kolmelle vaihtoehdolle liitteessa 1:

Nykymetron peruskorjaus
Automaattimetro nykyverkolla, puoliautomatisointi
Automaattimetro nykyverkolla, tdysautomatisointi.

Nykymetron peruskorjaus on kannattavuu-
deltaan heikoin. Liitteessa 2 on tarkasteltu
automatisointivaihtoehtojen hydtyja eri laa-
juisissa metroverkoissa. Investoinneiltaan
pienempi vaihtoehto on junahenkildokunnan
sailyttava ratkaisu, jossa on mahdollista
paasta 1,5 minuutin vuorovaliin. Kalliimpi
vaihtoehto on samoin 1,5 minuutin vuorova-
lin mahdollistava taysautomatisointi, jolloin
junat kulkevat ilman henkilokuntaa.

4.1 Kustannukset

Automatisoinnin lisakustannukset ovat vaih-
toehdoista riippuen 50—70 miljoonaa euroa.
Metroa laajennettaessa automatisoinnin
osuus investointikustannuksista on alle 5 %.

Kun jarjestelman poistoaika on 20 vuotta,
vuotuiset poistot ja korkokustannukset ovat
6,3 M€/vuosi (korkotaso 4 %).

Miksi lahtokohdaksi on syyta ottaa 1,5 mi-
nuutin vuorovalitavoite? Valityskykytarkas-
telujen mukaan on tarve valita tihean liiken-
teen mahdollistava ratkaisu. Kaytannossa
aikataulusuunnittelu tapahtuu 2 minuutin
vuorovaleilla minimissaan. Kun liikenneti-
lanteet vaihtelevat ja erilaisia hairidita syn-
tyy mm. tilapaisista odottamattoman pitkis-
ta asemaviiveista johtuen silloin talldin, 1,5
minuutin vuorovalin mahdollistava tekniikka
auttaa hairididen poistamisessa kohtuulli-
sessa ajassa. Nain liikenndinnin luotetta-
vuus on korkealla tasolla.

Tihea vuorovali lyhentaa junan Helsingin olo-
suhteissa maksimissaan kahden vaunuparin
mittaiseksi rantametrolla ja 1,5 vaunuparin
mittaiseksi toisella metrolinjalla. Uudet ase-
mat voidaan tehda nykyisia lyhyemmiksi.

Osaraporteissa 2 ja 3 on tarkasteltu yksityis-
kohtaisemmin hankkeen vaikuttavuutta.

Uudenaikaisemmilla tekniikoilla saadaan
kayttOkustannussaastoja nykytilanteeseen
verrattuna.

Vaihtoehtojen investointikustannukset on ar-
vioitu alustavasti. Toimittajavalintojen tapah-
duttua projektin kokonaisinvestoinnin arvio
viela tarkentuu.
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4.2 Hyodyt

Automatisoinnilla on saavutettavissa mo-
nenlaisia etuja ja hyotyja.

Matka-ajat lyhenevat joukko- ja henkilo-
autoliikenteessa

Odotus- ja vaihtoajat asemilla ovat lyhyet.
Metron kayttd on vaivatonta ja nopeaa myos
verkon latvoilla. Aikatauluja ei tarvitse seu-
rata.

Jos vuorovalit puolittuvat nykyisella metro-
verkolla nykyisilla matkustajamaarilla, aika-
saastd vuodessa on noin miljoona tuntia.
Ajan arvolla 8 euroa/tunti hyoty olisi noin 8
miljoonaa euroa vuodessa. Kun huomattava
osa ajan saastosta kohdistuu vaihtoaikoihin,
hyoty voidaan arvottaa tata suuremmaksikin.
Tutkimusten mukaan vaihtoajan arvo on mo-
nikertainen vaunussa oloaikaan verrattuna.

Kun metroa laajennetaan, matka-aikahyodyt
kasvavat matkustajamaarien suhteessa.

Hyotya investoinnista tulisi myds autoilijoille
matka-aikasaastoina.

Joukkoliikenteen kaytto kasvaa

Kun matka-ajat lyhenevat, metron ja koko
joukkoliikenteen kaytto kasvaa. Osa uusista
matkustajista tulee kevyen ja henkildautolii-
kenteen kayttgjista. Osa matkoista on uusia
matkoja, joita syntyy valimatkojen lyhentyes-
sa. Osa taas on uusia metron kayttajia, jotka
siirtyvat nopeammalle reitille muista joukko-
likenteen muodoista.

Kaikkiaan voidaan arvioida nykyiseen metroon
tulevan vuodessa noin 8-10 miljoonaa uut-
ta matkaa vuodessa. Naista aiemmin muita
kuin joukkoliikennetta kayttaneita olisi 0,8—
1,0 miljoonaa/vuosi.

Kun metroverkon laajuus kasvaa, uusien
matkustajien maara voi yli kaksinkertaistua
edella esitetysta.

Lipputulot kasvavat

Matkustajamaarien kasvu tuo lisaa lipputu-
loja. Nykyisellda metroverkon laajuudella ja
nykyisella tariffitasolla lisatulo olisi vuosittain
noin 0,9 euroa. Kannattavuusarvioinnin lip-
putulon lisdysarviota on varovaisuussyista
hieman pienennetty (-0,3 M€) aiemmin teh-
dysta vaikuttavuusarviosta.

Laajalla verkolla lisatulo yltaisi vahintaan
2-3 miljoonaan euroon/vuosi.

Saastetaan tie- ja katuinvestoinneissa,
ymparisto- ja onnettomuuskustannuksis-
sa

Joukkolilkenteen vetovoiman kasvaessa
henkiloautoliikenteessa kasvu tasaantuu.
Nain tarve investoida tie- ja katuverkon va-
lityskyvyn nostoon vahenee.

Saastetaan energiaa

Energiaa saastyy kahta kautta. Metron sah-
kdenergian tarve pienenee, koska automaat-
tiajo vahentaa ajosahkon tarvetta 10-20 %.
Toisaalta polttoainekustannussaastoja syn-
tyy myos autoliikenteen puolella.

Metron turvallisuus paranee

Helsingin metro on toiminut yli kaksikym-
menta vuotta ilman vakavia onnettomuuk-
sia. "Lahelta piti” -tilanteiksi luokiteltavia ta-
pauksia on ollut jonkin verran. Syyna erittain
matalaan onnettomuustasoon ovat toisaalta



metron pienuus ja perusratkaisujen oikeaan
osuneisuus, toisaalta henkilokunnan toimin-
nan hyva taso ja tekniikan luotettavuus.

Jatkossa on kuitenkin syyta parantaa tur-
vallisuustasoa, koska ison liikenneyksikon
onnettomuus on usein seurauksiltaan suuri.
Uusittaessa kulunohjausta on uuden teknii-
kan avulla mahdollisuus nostaa turvallisuus-
tasoa merkittavasti.

Tilastollisesti nykymallilla liikenndiden ris-
kifrekvenssi on 10-3 (1 virhetoiminto/42 péai-
vaa) ja automatisoidulla metrolla 10-9 (1 vir-
hetoiminto/14,2 vuotta) eli riskitilanteiden
frekvenssi harvenee hyvin paljon.

Saastetdaan metrolaajennusten tulevissa
investoinneissa

Jos metro automatisoidaan, voidaan tule-
vat metron laajentamishankkeet toteuttaa
kevennetylla rakenteella. Junat voidaan ly-
hentaa ja sita kautta myos asemat rakentaa
nykyista lyhyemmilla laitureilla ja tasonvaih-
tolaitteiden valityskykya pienentaen.

Tama kevennetty konsepti tulee pienenta-
maan tulevien laajennusten rakentamiskus-
tannuksia asemien osalta.

Radan linjaus uusilla osilla tulee myos hal-

Tulevaisuuden metrokartta?

vemmaksi, kun lyhyet asemat antavat mah-
dollisuuden loytaa edullisempia ratkaisuja
niin vaaka- kuin pystygeometrian suhteen.
Saastetdan metron liikennointikustan-
nuksissa

Jos metro automatisoidaan kokonaan, voi-
daan luopua kuljettajista. Tama vahentaa
myds hallintokustannuksia. Osa kuljettajista
siirretaan yhdessa vartiointitehtavia hoitavi-
en kanssa hoitamaan uudistettavaa valvon-
tatehtavaa.

Jos kuljettajat jaavat, syntyy lisakustannuk-
sia junamaarien kasvaessa.

Automatisoinnilla tullaan toimeen pienem-
malla vaunumaaralla, kun valityskyky tilan-
nekohtaisesti voidaan mitoittaa tarkasti.

Saastetaan asemien kunnossapidossa

Kun asemat tehdaan nykyista lyhyempina,
on pienempi pinta-ala ja kuutiotilavuus ase-
milla yllapidettavana. Myos tasonvaihtolait-
teiden yllapito tulee halvemmaksi.

Metron automatisointi on hyoty-kustannus-
suhteeltaan kannattava investointi seka yri-
tystaloudellisesti etta varsinkin yhteiskunta-
taloudellisesti.



5 Hankkeen etenemisaikataulu
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Uuden jarjestelman kayttédnotto

26.1.2005

5/2006
6/2006
12/2006

5/2005
5/2005
4/2006

2/2009
3/2009 -3/2011
1.7.2011



LIITE 1
Metron kulunvalvonnan uusiminen

Investoinnin kannattavuus, nykymetro

Nykymetron peruskorjaus

Investoinnin kannattavuus

Sisainen korko (%) Takaisinmaksuaika (v),

5 % korko

Kannattavuus HKL:n / kaupungin talous- -200,0 -

vaikutuksilla

Kannattavuus HKL:n / kaupungin talous- -200,0 -

vaikutuksilla ja yhteiskunnallisilla talous-

vaikutuksilla

Vaikutus HKL:n kayttotalouteen vuosittain
Vuosi Vaikutus, milj. euroa
2010 -0,75
2011 -0,75
2012 -0,75
2013 -0,75
2014 -0,75
2015 -0,75
2016 -0,75
2017 -0,75
2018 -0,75
2019 -0,75
2020 -0,75
2021 -0,75
2022 -0,75
2023 -0,75
2024 -0,75
2025 -0,75
2026 -0,75
2027 -0,75
2028 -0,75
2029 -0,75

Rahoitus, peruspaaoma B Vuosi
2007 3,75
2008 3,75
2009 3,75
2010 3,75
yhteensa 15
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Automaattimetro nykyverkolla, puoliautomatisointi

Investoinnin kannattavuus

Sisainen korko (%) Takaisinmaksuaika (v),

5 % korko

Kannattavuus HKL:n / kaupungin talous- -4.6 -
vaikutuksilla
Kannattavuus HKL:n / kaupungin talous- 21,4 6
vaikutuksilla ja yhteiskunnallisilla talous-
vaikutuksilla
Vaikutus HKL:n kayttotalouteen vuosittain

Vuosi Vaikutus, milj. euroa

2010 -3,2

2011 -3

2012 -1,5

2013 -1,4

2014 -1,4

2015 -1,4

2016 -1,4

2017 -1,4

2018 -1,4

2019 -1,4

2020 -1,4

2021 -1,4

2022 -1,4

2023 -1,4

2024 -1,4

2025 -1,4

2026 -1,4

2027 -1,4

2028 -1,4

2029 -1,4
Rahoitus, peruspaaoma B Vuosi

2007 11,25

2008 16,25

2009 16,25

2010 6,25

yhteensa 50
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Automaattimetro nykyverkolla, taysautomatisointi

Investoinnin kannattavuus

Sisainen korko (%) Takaisinmaksuaika (v),
5 % korko

Kannattavuus HKL:n / kaupungin talous- 5,2 20
vaikutuksilla

Kannattavuus HKL:n / kaupungin talous- 19,5 6
vaikutuksilla ja yhteiskunnallisilla talous-
vaikutuksilla

Vaikutus HKL:n kayttotalouteen vuosittain

Vuosi Vaikutus, milj. euroa
2010 -1,7

2011 -0,5

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029

—

RN G G UL R (UL QU UL R QU G (U QR QR QL G 4
oo R ke R ke Ko R e ke o o e Xo Ro Re Xe)

Rahoitus, peruspaaoma B Vuosi
2007 15
2008 25
2009 25
2010 5
yhteensa 70
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LIITE 2
Metron kulunvalvonnan uusiminen

Hyotyjen arvottaminen

Taysautomatisoitu vaihtoehto
1Vain ajotoiminto automatisoitu

Henkilostosaastot 1.2 2.0 3.7
-2.71 —4.31 - 7.81
Energiasaastot 0.3 0.5 1.3
Metron liikenndintisaastot 0.7 1.0 1.7
Kalustosaastot 0.3 0.5 0.8
Saastot pintaliikenteessa 2.3 4.0 13.6
Lipputulojen kasvu 0.6 0.9 1.6
Saastot, asemainvestoinnit 1.8 4.9
Saastot, asemien kunnossapito 1.0 2.1

Joukkoliikenteen aikasaastot 8.0 12.0 22.4
Autoliikenteen aikasaastot 1.9 2.8 5.2
Vaylainvestointisaastot 1.1 1.5 2.2
Ymparistosaastot 0.5 0.8 1.2

Budjettihyddyt 54 11.7 29.7
1.51 5.41 18.21
Yhteiskuntataloudelliset hyodyt 11.5 17.1 31.0
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HKL:n julkaisusarja C

5/2005

4/2005

3/2005

2/2005

1/2005
1/2004

2/2003

1/2003

Metron kulunvalvontatekniikan uusiminen

Osaraportti 4, Toteutetut automaattimetrot

Metron kulunvalvontatekniikan uusiminen

Osaraportti 3, Automatisointivaihtoehtojen vaikuttavuus
Metron kulunvalvontatekniikan uusiminen

Osaraportti 2, Hankkeen liikenteelliset vaikutukset
Metron kulunvalvontatekniikan uusiminen

Osaraportti 1, Hankkeen tekninen kuvaus

Metron kulunvalvontatekniikan uusiminen

Metro Pasilasta eteenpain

Ajatuksia Helsingin joukkoliikenteen kehittamiseksi -sarja
Automatisoitu metro

Ajatuksia Helsingin joukkoliikenteen kehittamiseksi -sarja
Jokeri Il

Ehdotus uudeksi poikittaiseksi runkolinjaksi

Ajatuksia Helsingin joukkoliikenteen kehittamiseksi -sarja

HELSINGIN KAUPUNGIN LIIKENNELAITOS
www.hKl.fi




