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YHTEENVETO

Tarkastelun tavoitteet ja asetelma

Tarkastelun tavoitteena on ollut osoittaa, minkalaisia liikenteellisid ja yhteis-
kuntataloudellisia vaikutuksia metron automatisoinnin viivastymisella olisi.

Metron automatisointiin liittyy useita toimintatapavaihtoehtoja alavaihtoeh-
toineen. Liikenteellisesti toisistaan poikkeavia automatisoinnin viivastymi-
seen kytkeytyvia vaihtoehtoja ovat Lansimetron kdyttdonoton viivastyminen
tai manuaaliajo joko harvennetulla vuorovaililla tai suunnitellulla vuorovalilla.

Vertailuvaihtoehtona (ve A) on Lansimetron kadyttéonotto automatisoituna
suunnitelmien mukaisesti. Vuorovali on ruuhka-aikaan molemmilla linjoilla 5
min, jolloin yhteisilla osuuksilla vuorovali on 2,5 min. Paivalla vuorovalit ovat
7,5/3,75 min. Toinen linja kdantyy Tapiolassa. Liikenndinti tapahtuu ilman
kuljettajaa nykyista kolmanneksen lyhyemmilla kahden vaunuparin junilla.

Lilkenne-ennuste on laadittu vuoden 2017 tilanteeseen. Uusi taksa- ja lippu-
jarjestelma on oletettu kayttéonotetuksi, mika lisaa joukkoliikennematkus-
tamista itdisen Espoon ja Helsingin valilla. Tapiolan liityntaterminaalin on
oletettu valmistuvan vuoden 2018 lopussa.

Liikennéintivaihtoehto B. Automatisointi ja samalla Lansimetron kayttoon-
otto viivastyy

Metrolilkenne hoidetaan nykytyyppisesti Ruoholahteen paattyen. Metron
vuorovali on nykyiseen tapaan ruuhka-aikaan 8/4 min ja muulloin 10/5 min.
Lilkennointi tapahtuu kolmen vaunuparin junilla, joissa on kuljettaja.

Metro- ja liityntaliikenteen viivastyminen vaikuttaa kulkutavan ohella myos
matkojen suuntautumiseen. Joukkoliikennematkoja tehdaian vuorokausita-
solla noin 17 000 vahemman, josta noin puolet kohdistuu Espoon ja Helsin-
gin valisiin matkoihin. Henkil6éautomatkoja tehdaan noin 10 000 enemman,
josta noin neljannes kohdistuu Espoon ja Helsingin valisiin matkoihin.

Metrojunien suurin kuormitusaste Kulosaaren sillalla aamulla Helsingin suun-
taan on lahes sama kuin automaattimetrossa. Kasvua vuodesta 2012 on noin
5 %. Kuormitusaste ei ylitd suunnitteluohjeen mukaista maksimia.

Metroliikenteen kustannukset ovat vuositasolla noin 5,3 Meur vertailutilan-
netta pienemmat vaunukilometrimaaran vahentymisen ja vaunupaivien

yleiskustannussdastojen seurauksena. Linjatuntien kustannus sen sijaan kas-
vaa suuremman henkilostotarpeen takia. Lansimetron asemien ja radan
kunnossapitoon rahaa kuluu arviolta noin 3,8 Meur vdhemman, koska liiken-
ne ja matkustajat puuttuvat. Bussiliikenteen kustannukset puolestaan ovat
noin 14,4 Meur/v suuremmat, koska bussit ajavat nykyiseen tapaan Kamp-
piin saakka. Kulkutapamuutosten takia joukkoliikenteen lipputulot jaavat
noin 6,9 Meur/v automaattimetroa pienemmiksi. Kun kaikki liikenndintiin,
yllapitoon ja lipputuloihin liittyvat kustannusvaikutukset lasketaan yhteen,
aiheuttaa Lansimetron ja automatisoinnin viivdstyminen vuositasolla noin
12,3 Meur hyédynmenetyksen.

Matkustajille Lansimetron ja automatisoinnin viivastyminen aiheuttaa alku-
vaiheessa vuositasolla noin 20,5 Meur hyddynmenetykset. llman kysynta-
joustoja hydodynmenetys olisi noin 1,5-kertainen. Kun Tapiolan liityntatermi-
naali valmistuu arviolta vuoden 2018 lopussa, hyodynmenetykset kasvat
vuositasolla noin 2,3 Meur investoinnin jaddessa osin vaille kayttoa.

Kulkutapamuutosten ja bussiliikenteen muutosten kautta Lansimetron ja
automatisoinnin viivastyminen vaikuttaa myos tielilkenteeseen. Vaikutukset
yksittdisten teiden tai katujen ruuhkaisuuteen tai parantamistarpeeseen jaa-
vat vahaisiksi, mutta suuntautumismuutosten takia lievat vaikutukset jakau-
tuvat varsin laajalle osalle Espoon ja Helsingin tie- ja katuverkkoa, jolloin
pienten sujuvuusmuutosten summa merkitsee vuositasolla noin 1,6 Meur
suurempia ruuhkakustannuksia. Tieliikenteen kilometrisuorite jaa suurem-
maksi, jolloin henkilovahinkoon johtavia onnettomuuksia tapahtuu lasken-
nallisesti noin 5 kpl/vuosi enemman, minka rahamaardinen arvo on noin 2,6
Meur. My0s tieliikenteen padastot jadavat hieman suuremmiksi kuin vertailu-
vaihtoehdon automaattimetrossa.

Kun kaikki rahamaaraiseksi muunnetut vaikutukset summataan, aiheuttaa
Lansimetron ja automatisoinnin viivdastyminen vuositasolla alkuvaiheessa
noin 37,3 Meur ja Tapiolan terminaalin valmistuttua (arviolta vuoden 2019
alusta) noin 40,1 Meur hyodynmenetyksen.

Liikenndintivaihtoehto C1. Automatisointi viivastyy ja Lansimetro otetaan
kayttoon laituriovin manuaaliajolla harvennetulla vuorovililla

Manuaaliajo edellyttda laituriovien takia lansimetron osuudella selvasti hi-
taampaa aseman lahestymistd, mika lisdd metron ajoaikaa arviolta 17 sekun-
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tia/asema (yhteensé 2,3 min suuntaansa). Liikenndinti tapahtuu kahden vau-
nuparin kokoonpanoilla kuljettajamiehitykselld. Harvennettu vuorovali on
ruuhka-aikaan molemmilla linjoilla 6 min, jolloin yhteisilla osuuksilla vuorova-
li on 3 min. Muulloin vuorovali on sama kuin automaattimetrossa (3,75/7,5
min). Matinkylan liityntalinjojen vuorovalid on ruuhka-aikoina harvennettu
metroliikenteen mukaisesti.

Joukkoliikennematkoja tehdadn vuorokausitasolla noin 5500 vdhemman
kuin automaattimetrossa, josta noin 80 % kohdistuu Espoon ja Helsingin vali-
siin matkoihin. Henkildautomatkoja tehddan noin 3 300 enemman, josta
noin 40 % kohdistuu Espoon sisdisiin matkoihin ja vain noin 15 % Espoon ja
Helsingin valisiin matkoihin.

Metrojunien suurin kuormitusaste Kulosaaren sillalla on harvemman vuoro-
valin takia noin 18 % suurempi kuin automaattimetrossa ja on hyvin ldhella
suunnitteluohjeen mukaista maksimia. Suurin kuormitusaste aamuruuhkassa
Matinkylasta lahtevalla linjalla on Tapiolan kohdalla 9 % suurempi kuin au-
tomaattimetrossa, jolloin suunnitteluohjeen mukainen maksimikuormitus
saattaa harvennetulla vuorovalilla hieman ylittya.

Harvemmasta vuorovalista ja pienemmista suoritteista huolimatta metrolii-
kenteen kustannukset ovat vuositasolla noin 4,2 Meur automaattimetroa
suuremmat manuaaliajosta johtuvan korkeamman linjatuntikustannuksen
seurauksena. Bussiliikenteen kustannukset ovat noin 0,5 Meur/v automaat-
timetroa pienemmat Matinkylan harvennetun liityntéliikenteen seuraukse-
na. Joukkoliikenteen lipputulot jadvat noin 2,6 Meur/v automaattimetroa
pienemmiksi. Kun kaikki liikkennointiin ja lipputuloihin liittyvat kustannusvai-
kutukset lasketaan yhteen, aiheuttaa hitaampi ja harvempi metroliikenne
vuositasolla noin 6,3 Meur hyddynmenetyksen.

Matkustajille hitaampi ja harvempi metroliikenne aiheuttaa vuositasolla 6,2-
6,5 Meur hyddynmenetykset Tapiolan terminaalin valmistumisesta riippuen.
Tapiolan terminaalin viivastyminen synnyttda hieman suuremman haitan
automaattimetrossa, koska matkustajia on hieman enemman. Vaikutukset
tieliikenteen ruuhkiin ja onnettomuuksiin jaavat selvasti pienemmiksi kuin
Lansimetron kayttdonoton viivastyessa.

Kun kaikki rahamaaraiseksi muunnetut vaikutukset summataan, aiheuttaa
manuaalinen, hitaampi ja harvempi liikenne vuositasolla 14,1-14,5 Meur
hyodynmenetyksen Tapiolan liityntdterminaalin valmistumisesta riippuen.

Liikenndintivaihtoehto C2. Automatisointi viivastyy ja Lansimetro otetaan
kayttoon laituriovin manuaaliajolla suunnitellulla vuorovililla

Mikali metroa kyetdan liikennéim&dan manuaalisesti suunnitellulla vuorovalil-
Ia (5/2,5 min), jaa tarkasteltaviksi eroksi automaattimetroon nahden hi-
taampia asemien lahestyminen ja kuljettajamiehitys. Eroja hairiherkkyydes-
sa ei ole arvioitu.

Joukkoliikennematkoja tehddan arkisin noin 4 000 matkaa vdhemman ja
henkildautomatkoja noin 2 500 enemman kuin automaattimetrossa. Metro-
junien kuormitusasteet jaavat hivenen automaattimetroa pienemmiksi, kos-
ka matkustajia on hieman véhemman ja vuoromaara on sama.

Metroliikenteen kustannukset ovat vuositasolla noin 7,1 Meur automaatti-
metroa suuremmat padosin manuaaliajosta johtuvan korkeamman linjatun-
tikustannuksen seurauksena. Bussiliikenteen kustannuksissa ei ole eroja.
Joukkoliikenteen lipputulot jaavat noin 1,9 Meur/v automaattimetroa pie-
nemmiksi. Yhteensd operoinnin hyddynmenetykset ovat 9,0 Meur/v.

Matkustajille hitaampi metroliikenne aiheuttaa vuositasolla 4,2-4,5 Meur
hyodynmenetykset Tapiolan terminaalin valmistumisesta riippuen. Vaikutuk-
set tieliikenteen ruuhkiin ja onnettomuuksiin jadvat melko pieniksi.

Kun kaikki rahamaaraiseksi muunnetut vaikutukset summataan, aiheuttaa
manuaalinen hitaampi liikenne vuositasolla 14,4-14,8 Meur hyédynmenetyk-
sen Tapiolan liityntaterminaalin valmistumisesta riippuen. Summa on lahella
harvennetun liikenteen lukuja, mutta liikenndinnin hydédynmenetykset ovat
suuremmat ja vastaavasti matkustajien hyédynmenetykset pienemmat kuin
harvennetussa liikenteessa.
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Liikennéintivaihtoehto C3. Automatisointi viivastyy ja Ldnsimetro otetaan
kayttoon puoliautomaattiajolla tai manuaaliajolla ilman laituriovia suunni-
tellulla vuorovaililla

Puoliautomaattiajolla tai manuaaliajolla llman laituriovia metrojunilla ldhes-
tymisviivetta ei ole, jolloin lilkkenndinnin on oletettu tapahtuvan kuten auto-
maattimetrossa mutta kuljettajamiehityksellda. Eroja hairioherkkyydessa ei
ole arvioitu. Ainoa tarkasteltu ero vertailuvaihtoehtoon ndhden on metroju-
nien miehitys. Tama lisdd metroliikenteen kustannuksia vuositasolla noin 6,4
Meur.

Kertymdkustannukset 2016-2024 etenemisvaihtoehdoittain

Hyodynmenetysten kertyma on arvioitu etenemisvaihtoehtojen aikataulujen
mukaisten liikennetilanteiden keston mukaisesti. Vertailuvaihtona on auto-
maattiajo 8/2016 alkaen (ve A). Investointikustannusten osalta on huomioitu
vain jaanndsarvon menetys aikaistetun junahankinnan osalta erdissa vaihto-
ehdoissa. Automatisoinnin mahdollisia kustannuseroja tai erilaisista ajoituk-
sista johtuvia jaanndsarvojen eroja ei ole tassa laskelmassa huomioitu.
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Suurimmat yhteiskuntataloudelliset kokonaiskustannukset syntyvat vaihto-
ehdoissa 2A, 2B ja 3B, joissa nykyarvoinen kustannusten ja hyédynmenetys-

ten diskontattu summa on yli 100 Meur. Néissa vaihtoehdoissa 20-30 % kus-
tannuksista syntyy aikaistetun junahankinnan aiheuttamasta jaanndsarvon
menetyksestd, samoin 20-30 % liikenteen hoidon hyédynmenetyksista ja 45-
55 % muista, lahinnd matkustajahyotyjen menetyksesta. Pienimmat kustan-
nukset syntyvat vaihtoehdoissa 1 ja 4A, joissa lisdkustannuksia synnyttaa
vain manuaaliajon kalliimmat linjatuntikustannukset alle kahden vuoden
ajalta.

Kapeiden laituriovien vaikutukset

Vaihtoehdoissa 2A, 2B, 3B, 4B ja 4C laituriovet voidaan toteuttaa suoraan
kapeampana mallina, koska levedoviset junat ovat poistuneet kaytosta laitu-
riovien asennusajankohtaan mennessa.

Kapeammat laituriovet ovat toiminnaltaan nopeampia, minkd on arvioitu
nopeuttavan junien operointiaikaa 2 sekunnilla/asema kaikkien 25 aseman
osalta. Tdma nopeuttaa junien kulkua linjasta riippuen 38-44 sekunnil-
la/suunta.

Nopeutuminen sddstdd metron liikenndintikustannuksia noin 0,6 Meur/v
(liikenteeseen sitoutuu yksi juna vahemman) ja matkustajien aikakustannuk-
sia noin 2,2 Meur/v. Laituriovien tekniseltd pitoajalta (20 v) diskontatut ko-
konaisvaikutukset ovat liikenndintikustannusten osalta noin 9 Meur ja mat-
kustajien aikakustannusten osalta noin 32 Meur.

Myo6s nain laskettuna suurimmat yhteiskuntataloudelliset kokonaiskustan-
nukset syntyvat vaihtoehdoissa 2A, 2B ja 3B, joissa nykyarvoinen kustannus-
ten ja hyddynmenetysten summa on yli 60 Meur. Pienimmat kustannukset
syntyvat vaihtoehdoissa 1, 4A, 4B ja 4C, joissa kustannusero jaa noin 10
Meur tuntumaan.
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1. LAHTOKOHDAT

Johdanto

Tyon taustalla on automaattimetron etenemissuunnitelman laadinta, jota
HKL on valmistellut syksyn 2014 aikana. Etenemissuunnitelmassa esitetaan
eri ratkaisuvaihtoehtojen toteuttamisedellytykset, kustannukset seka liiken-
teelliset ja yhteiskuntataloudelliset vaikutukset.

Tama liikenteellinen ja yhteiskuntataloudellinen tarkastelu palvelee osaltaan
etenemissuunnitelman laadintaa ja sitd seuraavaa paatoksentekoa. Tarkaste-
lun tavoitteena on ollut osoittaa, minkalaisia liikenteellisid ja yhteiskuntata-
loudellisia vaikutuksia metron automatisoinnin mahdollisella viivastymisella
olisi. Tarkastelussa on my0s arvioitu matkustajakapasiteetin riittavyytta eri-
laisissa liikenndintimalleissa.

Selvitys on laadittu loka-marraskuussa 2014 HKL:n toimeksiannosta. Konsult-
tina on toiminut Strafica Oy, jossa tyosta ovat vastanneet Hannu Pesonen ja
Taina Haapamaki. Lisdksi tydhon on asiantuntijana osallistunut Jyrki Rinta-
Piirto.

Ennusteskenaario

Tarkastelu perustuu HSL:n  Helsingin  tydssdkdyntialueen liikenne-
ennustemallin (HELMET 2.1) avulla tehtyihin analyyseihin. Tarkastelua varten
on laadittu vuoden 2017 liikenne-ennusteskenaario, jossa maankayttdluvut
ja muut liikkennemallin aikajanneriippuvaiset elementit on interpoloitu HLJ
2015-suunnitelmaluonnoksen vuosien 2012 ja 2025 ennusteaineistoista.

Ennusteskenaario sisdltdaa tarkeimmat rakenteilla olevat liikennehankkeet
(esim. Kehérata), mutta ei muita merkittavia liikenneinvestointeja. Ennus-
teissa uusi taksa- ja lippujarjestelma on oletettu kayttoonotetuksi, mika va-
hentdad huomattavasti joukkoliikenteen lipunhintoja itdisen Espoon ja Helsin-
gin valilla ja lisaa naiden alueiden valista joukkoliikennematkustamista. Tielii-
kenteen hinnat ovat nykytasolla. Tariffit samoin kuin Eteld-Espoon asukas-
maarien kasvut on kuvattu liitteessa 3.

Lansimetron liityntdlinjasto on tarkasteluissa |ahtokohtaisesti vuoden 2014
liityntalinjastosuunnitelman mukainen.

Liikenteelliset vaihtoehdot

Metron automatisoinnin etenemiseen liittyy useita toimintavaihtoehtoja ala-
vaihtoehtoineen. Liikenteellisesti erilaisia vaihtoehtoja on vahemman, mutta
niiden kesto on eri etenemisvaihtoehdoissa erilainen. My6s vaihtoehtojen B
ja Cerilaiset ajallisesti porrastetut yhdistelméat ovat mahdollisia.

A. Lansimetron liikenne alkaa suunnitellusti automatisoituna

Metro- ja liityntéliikenne kdynnistyy suunnitelmien mukaisesti automati-
soituna elokuussa 2016. Vuorovali on ruuhka-aikaan molemmilla linjoilla
Tapiola-Mellunméki ja Matinkyld-Vuosaari 5 min, jolloin yhteiselld osuu-
della Tapiola-Itakeskus vuorovéli on 2,5 min. Paivalld vuorovalit ovat
7,5/3,75 min. Liikennointi tapahtuu nykyistd kolmanneksen lyhyemmilla
kahden vaunuparin junilla ilman kuljettajia. Toinen linja kddnnetaan lan-
nessa Tapiolassa. Tama on vertailuvaihtoehto, johon muiden vaihtoehto-
jen vaikutuksia vertaillaan.

B. Automatisointi ja samalla Lansimetron kdyttéonotto viivastyy, jolloin
liikenne hoidetaan nykytyyppisesti Ruoholahteen paattyen

Metron vuorovili on nykyiseen tapaan ruuhka-aikaan 8/4 min, paivalla
10/5 mi. Liikennointi tapahtuu kolmen vaunuparin junilla kuljettajamie-
hityksella.

C. Lansimetron liikenne hoidetaan manuaaliajolla

Manuaaliajo laituriovin alavaihtoehdoissa C1 ja C2 edellyttaa laituriovien
takia lansimetron osuudella selvasti hitaampaa aseman lahestymista,
mika lisda metron ajoaikaa arviolta 17 sekuntia/asema (yhteensa 2,3 min
suuntaansa). Liikennointi tapahtuu kahden vaunuparin junilla kuljettaja-
miehityksella.

Alavaihtoehdossa C1 metroliikenne on hitaampaa ja harvennettua.
Vuorovaliksi on kuvattu ruuhka-aikaan vuorovélida 6/3 min, paivalla sa-
maa kuin automaattimetrossa (3,75/7,5 min). Liikenndinti tapahtuu kah-
den vaunuparin kokoonpanoilla. Tassa vaihtoehdossa hidastuvan liiken-
néinnin synnyttama kalustotarpeen kasvu kompensoituu vuorovalin har-
ventumisella, eika kalustomaara kasva verrattuna vaihtoehtoon A.
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Metron harvempi vuorovali aiheuttaa muutostarpeita metron liityntalin-
jaston suunniteltuihin vuorovaleihin. Matinkylan liityntaliikenteen osalta
vuorovaleja on tarkistettu metron vuorovalimuutoksen (5->6 min) mu-
kaisesti (5 -> 6 ja 10 -> 12 min). Tapiolassa metroliikenne on tihedampaa
(yhteinen vuorovali 2,5->3 min), joten liitynnan vuorovalin tarkistamista
ei ole katsottu tarpeelliseksi. Itdmetron liityntaliikenteeseen ei ole tehty
muutoksia.

Alavaihtoehdossa C2 metroliikenne on hitaampaa mutta vuorovililtaan
tiheda. Liikenndinti tapahtuu samalla vuorotiheydelld kuin vaihtoehdos-
sa A (5/2,5 min), mutta matka-aika on vaihtoehdon C1 tapaan 2,3
min/suunta hitaampi. Tdssd vaihtoehdossa liityntéliikenne ei poikkea
vaihtoehdosta A, mutta hitaampi metroliikenne sitoo hieman enemman
kalustoa. Liikenne-ennusteissa tai laskelmissa ei ole otettu huomioon
hairiherkkyyden mahdollisia eroja muihin vaihtoehtoihin ndahden.

Alavaihtoehdossa C3 laituriovia ei ole, jolloin Iahestymisviivetta ei ole.
Lilkenndinnin on oletettu tapahtuvan kuten automaattimetrossa mutta
kuljettajamiehitykselld. Ainoa tarkasteltu ero vertailuvaihtoehtoon nah-
den on metrojunien miehitys. Tata vaihtoehtoa on kasitelty vain metro-
liikenteen kustannusten osalta.

Puoliautomaattiajossa liikennointitilanne on sama kuin vaihtoehdossa
C3 laituriovista riippumatta, koska automaatti pysayttda junat laituriovi-
en kohdalle. My6s puoliautomaattiajo sisaltaa kuljettajamiehityksen.

Mahdollisia eroja eri vaihtoehtojen hairiherkkyydessa ei ole arvioitu ei-
ka sisallytetty laskelmiin.

Tapiolan liityntaterminaali valmistuu nykytiedon perusteella vuoden
2018 lopussa. Tata ennen kadytdssa on tilapdinen terminaaliratkaisu, joka
pidentaa liityntakavelymatkoja keskimaarin arviolta 250 metria verrattu-
na valmiiseen terminaaliin.

Eri etenemisvaihtoehtoihin liittyvat lilkkenndintivaihtoehdot ja niiden kes-
tot on esitetty raportin luvussa 5 (Yhteiskuntataloudelliset kokonaisvai-
kutukset).
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2. VAIKUTUKSET LIKKUMISEEN JA MATKUSTAJA-
MAARIIN

Vaikutukset kulkutapojen kayttoon

Metroliikenne vaikuttaa paitsi kulkutapojen kaytté6n, myos matkojen suun-
tautumiseen.

Lansimetron ja tihennetyn metroliikenteen viivastyessa (ve B) joukkoliiken-
nematkoja tehdaan arkivuorokaudessa noin 17 000 vdhemman kuin suunni-
tellusti kaynnistyvassa liikenteessa (ve A). Erosta noin puolet kohdistuu Es-
poon ja Helsingin valisiin matkoihin, noin kolmannes Espoon sisdisiin matkoi-
hin ja noin 10 % Helsingin sisdisiin matkoihin.

Henkil6automatkoja tehd3ddn noin 10 000 matkaa/arki-vrk enemman. Naista
noin kolmannes kohdistuu Espoon sisdisiin matkoihin, runsas neljannes Hel-
singin sisadisiin matkoihin ja 10-15 % Espoon ja Helsingin valisiin matkoihin.

Manuaalisessa liikennéinnissa harvennetulla vuorovililla (ve C1) joukkolii-
kennematkoja tehdaan arkivuorokaudessa noin 5 500 véhemman kuin vaih-
toehdossa A. Erosta noin 80 % kohdistuu Espoon ja Helsingin valisiin matkoi-
hin.

Henkildautomatkoja tehddan noin 3 300 matkaa/arki-vrk enemman. Tasta
Iahes 40 % kohdistuu Espoon sisdisiin matkoihin, noin 15 % Espoon ja Helsin-
gin vélisiin matkoihin ja 25 % Helsingin sisdisiin matkoihin. Loput erosta koh-
distuu Espoosta ja Helsingista muualle seudulle suuntautuviin matkoihin.

Manuaalisessa liikennéinnissa suunnitellulla vuorovililld (ve C2) joukkolii-
kennematkoja tehdaan arkivuorokaudessa noin 4 000 vahemman kuin vaih-
toehdossa A. Henkildbautomatkoja tehddan puolestaan noin 2 500 mat-
kaa/arki-vrk enemman. Muutokset kohdistuvat samaan tapaan kuin vaihto-
ehdossa C1.

Joukkoliikenteen matkustajamaarat

Joukkoliikenteen matkustajamaardaennuste aamuhuipputunnin aikana wv.
2017 vaihtoehdossa A sekd muiden vaihtoehtojen erot suhteessa vaihtoeh-
toon A on esitetty seuraavissa kuvissa. lltahuipputunnin matkustajamaara-

kuvat on esitetty liitteessa 1. Lansimetron asemien kayttdjamadraennusteet
on esitetty liitteessa 2.

Metron ruuhkasuunnan huippukuormat ovat aamulla selvasti iltapaivaa suu-
remmat, koska kysyntdhuippu on terdavampi. Toisaalta ruuhkasuunnan vas-
tainen matkustajamaara on iltapdivisin huomattavasti aamua suurempi.

Lansimetron asemista Matinkyld on ylivoimaisesti vilkkain, ja vuorokausita-
solla asema on koko metron toiseksi vilkkain Rautatientorin jalkeen. lltapai-
varuuhkassa Tapiolan asema on aamua selvasti vilkkaampi, mutta ennustetut
matkustajamaarat jadvat silti alle puoleen Matinkylan matkustajamaarista.

Tapiolassa metroon aamulla nousevista 66 % on liityntamatkustajia. Matin-
kyldssa vastaava luku on 75 %.

Manuaalivaihtoehdoissa aamuruuhkan matkustajamaarat Koivusaaren koh-
dalle Helsingin suuntaan jaavat noin 10 % (C1) tai 9 % (C2) pienemmiksi kuin
automaattimetrossa. Matkustajamaarina luvut ovat noin 700 ja 600 matkus-
tajaa/h.
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Joukkoliikennematkustamisen muutokset

Metron ldhivuosien matkustajakuormitusennuste on Espoon suunnalla sel-
vasti suurempi kuin 2-3 vuoden takaisissa ennusteissa vuodelle 2020. Tahan
vaikuttaa osaltaan maankdyttéarvioiden muutokset Eteld-Espoossa, jotka
ovat nyt nelja vuotta tuoreempia (ennen HLJ 2011, nyt HLJ 2015/MASU), uu-
den joukkoliikenteen taksa- ja lippujarjestelman (kaarimalli) kayttéonotto
uusissa ennusteissa seka Lansimetron liityntaliikenteen muutokset (uusissa
ennusteissa 2014 suunnitelma).

My6s muiden seudullisten raideliikennehankkeiden ajoitus vaikuttaa metron
kuormitusennusteisiin. Espoon kaupunkirata, Pisara, Raide-Jokeri tai Laajasa-
lon raitioyhteys eivat sisdlly vuoden 2017 ennusteskenaarioon. Myds autois-
tumisen kasvu on ennustettu hitaammaksi uusissa ennusteissa. Kaikilla nailla
muutoksilla on Lansimetron kuormitusta lisaava vaikutus. Kulosaaren sillalla
ennustetut maksimikuormat ovat hyvin ldhelld viime vuosien ennusteita
huippumatkustajamaarien kasvaessa enimmillddan noin 12 % (ve A) vuoden
2012 ennusteeseen verrattuna.

Maankayton kasvun ja tariffijarjestelmdn muutoksen yhteisvaikutuksia on
arvioitu kuormittamalla nykytyyppinen linjasto vuoden 2012 kysyntdaennus-
teella ja vaihtoehdon B (ei Ladnsimetroa) vuoden 2017 kysyntdennusteella.

Aamuruuhkan joukkoliikennekuormitus Lansivaylalla Helsingin suuntaan kas-
voi Koivusaaren kohdalla 32 % (1400 matkustajaa/h) ja Suomenojan ja Ma-
tinkylan valilla 12 % (400 matkustajaa/h). Tariffijarjestelman ja maankayton
muutoksen ennustettu yhteisvaikutus on siis matkustajamaaramaksimien
kannalta huomattava. Naistd kahdesta tariffijarjestelman muutoksen osuus
on suuri erityisesti itdisesta Espoosta Helsinkiin tehtavillda matkoilla, joiden
hinta on uudessa jarjestelmdssa erityisen paljon nykyista pienempi.

Uusi taksa- ja lippujarjestelma otetaan nykytiedon perusteella kayttéon ai-
kaisintaan vuoden 2017 alussa. Ennustetut kysyntamuutokset muutokset
tapahtuvat osin viiveelld (erityisesti suuntautumismuutokset), joten todelli-
suudessa osa ennustetusta kysyntamuutoksesta toteutuu hitaammin, vuo-
sienkin aikajanteella.

Maankayton kasvuarvio 2017 on interpoloitu vuosien 2012 ja 2025 lukujen
pohjalta (kasvusta mukana 5/13). Esimerkiksi Finnoon alueen arvioidusta

10

kasvusta tuskin paljonkaan ehtii toteutua aivan ldhivuosina, joten osa ennus-
tetusta kasvusta painottunee lahemmaksi vuotta 2025.

Naista syista matkustajamaarat toteutuvat tarkastelun ensivuosina todenna-
koisesti jonkin verran vuoden 2017 ennustetta pienempina. Mikali tarkaste-
lua venytetdan 2020-luvulle, kasvaa Eteld-Espoon maankdyttd edelleen, ja
taksajarjestelman pidemman aikavalin muutokset alkavat realisoitua. Tasta
syysta vuoden 2020 jalkeisen ajan matkustajamadrat voivat olla suurempia
kuin vuoden 2017 ennusteissa esitetyt.

Lidnsimetron kdyttoonoton ja metroliikenteen tihentdmisen kysyntamuu-
toksia on arvioitu vertailemalla vaihtoehdon ve A (automatisoitu Lansimetro)
ve B:n (ei Lansimetroa eikd tihennettya liikennettd) aamuhuipputunnin ky-
syntdennusteita Lansimetroverkolle kuormitettuina.

Lansimetron ja tihennetyn liikenteen kysyntavaikutus metron kuormitukseen
Jousenpuiston ja Tapiolan vililld on n. 200 matkustajaa/h molemmilla suun-
nilla. Vaikutus metron kuormitukseen kaupunkien rajalla on ruuhkasuunnas-
sa n. 300 ja ruuhkan vastasuunnassa n. 700 matkustajaa/h.

Lansimetron ja automatisoinnin kayttéonotosta johtuva joukkoliikenteen
kysyntamuutos ei siten ole kovin merkittava ruuhkasuunnan maksimikuormi-
tusten kannalta (n. 3 %).

Joukkoliikennevalineiden kuormitusastemuutokset

Joukkoliikenteen suunnitteluohjeen (HSL 2012) mukaan metroliikenteessa
sallittu suurin tunnin keskimaardinen matkustajamaara on 288 matkusta-
jaa/vaunupari (3 seisovaa henkil6/lattia-m2). Taman valjyysluvun mukaista
kuormitusastetta on seuraavassa kutsuttu suunnittelumaksimiksi. Metroju-
nien tekninen sallittu matkustajamaara on tata viela selvasti suurempi. Mi-
toittava liikkennetilanne on aamuhuipputunti, jossa ruuhkasuunnan kysynta-
piikki on terdavampi kuin iltapdivaruuhkassa.

Vaihtoehdossa A (suunniteltu liikenndinti) metrojunien kuormitusaste vuo-
den 2017 ennusteskenaariossa Kulosaaren sillalla Helsinkiin pdin on noin 5 %
suurempi kuin vuoden 2012 ennusteessa, mutta jaa selvasti alle suunnitte-
lumaksimin. Suurin kuormitusaste on Matinkylasta lahtevalla linjalla Urheilu-
puiston ja Otaniemen vililla, jonka kuormitusaste sekin jda alle suunnittelu-
maksimin.
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Vaihtoehdossa B (Lansimetro ja liikenteen tihentaminen viivastyy) kolmen
vaunuparin metrojunien kuormitusaste Kulosaaren sillalla Helsinkiin pain on
noin 5 % suurempi kuin vuoden 2012 ennustetilanteessa ja ldhes sama kuin
vaihtoehdossa A.

Vaihtoehdossa C1 (hitaampi ja harvempi lilkkenne) kahden vaunuparin metro-
junien ennustettu kuormitusaste Kulosaaren sillalla Helsinkiin pain on hyvin
Iahelld suunnittelumaksimia. Suurin kuormitusaste on Matinkylasta lahteval-
I3 linjalla, jonka kuormitusaste Urheilupuiston ja Otaniemen vililld saattaa
harvennetulla liikenteelld hieman ylittda suunnittelumaksimin, mikali taksa-
ja lippujarjestelman synnyttamat muutokset realisoituisivat heti taysimaarai-
sena. Kuormitusaste on Kulosaaren sillalla 18 % ja Matinkylasta lahtevalla
linjalla 9 % suurempi kuin vaihtoehdossa A.

Vaihtoehdossa C2 (hitaampi mutta harventamaton liikenne) kuormitusas-
teet jaavat hieman vaihtoehtoa A pienemmiksi.

Matinkylan liityntalinjojen kuormitusmuutoksia on tarkasteltu niiden linjojen
osalta, joiden vuorovalida on harvennettu liikenndintimallissa C1. Tarkastelu
on tehty suoraan liikenne-ennustemallin tuottamien linjakohtaisten matkus-
tajamaarien perusteella. Kuormittuneimmat linjat ovat 150 (Matinkyla-
Kivenlahti) ja 143 (Matinkyld-Soukanniemi). Vaihtoehdossa C1 linjojen mat-
kustajamaarat jadvat hieman pienemmiksi kuin vaihtoehdossa A, mutta har-
vemman vuorovalin takia matkustajamaarat/lahto kasvavat noin 10 %.

3. VAIKUTUKSET JOUKKOLIIKENTEEN HOIDON KUS-
TANNUKSIIN

Metroliikenne

Metroliikenteen kustannusten laskenta perustuu seuraaviin laskentaperiaat-
teisiin ja yksikkokustannuksiin.

Liikennointiaika on 18 h/arki-vrk, joista 5,5 h tiheda ja loput harvennettua
liilkennetta. Vuosilaajennus on tehty kertomalla arkivuorokauden suoritteet
ja kustannukset luvulla 320, jolloin liikennemallilla tuotetut linjatunnit vas-
taavat HKL:n omaa laskelmaa. Nykyliikenteessa metrojunakokoonpano muo-
dostuu 3 vaunuparista (6 vaunua), Lansimetron kayttoonoton jilkeen 2 vau-
nuparista (4 vaunusta).

Metroliikenteen yksikkokustannuksina on kaytetty HSL:n Joukkoliikenteen
yksikkdkustannukset 2011 —julkaisun lukuja. Vaunukilometrin hinta on 0,48
eur/vaunu-km. Yksikk6tunnin (vaunu) tuntihinta on péivitetty tuoreimpaan
HKL:n ilmoittamaan tietoon (50,9->52,9 eur/h) ja se kuvaa kokonaisen met-
rojunan tuntikustannusta (linjatuntihinta). Automaattimetron tuntihinnaksi
on arvioitu 20 % manuaalimetron tuntihinnasta eli 10,6 eur/h.

Vaunupdivien osalta sadstdja ei ole oletettu syntyvdn ns. laskennalliselta
osalta (padgoman poisto, korkokulut, tuottotavoite), koska tilattu kalustomaa-
réd on sama eri vaihtoehdoissa. Sen sijaan liikenteestad poissa olevien vaunu-
jen osalta saastoja syntyy yleiskustannusten osalta. Vaunupdivan yleiskus-
tannusosan yksikkohinta on 205,8 euroa/vaunupdiva. Laskennallisen osan
vksikkohinta on 278,8 euroa/vaunupdivd, joka on laskelmassa nollattu.

Lansimetron asemien ja radan ylldpidon on arvioitu maksavan 20 % tdydesta
tasosta kayttoonoton viivastyessa.

Nailla laskentaoletuksilla Lansimetron kayttéonoton ja tihentdmisen viivas-
tyminen (ve B) vahentda metroliikenteen kustannuksia 5,3 Meur/v ja samoin
vahentaa asemien ja metroradan yllapitokustannuksia 3,8 Meur/v.

Manuaaliajo harvennetulla vuorovililla (ve C1) lisdd metroliikenteen kustan-
nuksia 4,2 Meur/v.
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Manuaaliajo suunnitellulla vuorovililld (ve C2) lisdd metroliikenteen kustan-
nuksia 7,1 Meur/v. Mikali lisdkaluston osalta huomioidaan myds vaunupai-
van laskennallinen osa 278,8 eur, (tilataan 4 vaunuparia lisda tai aikaistetusti)
kasvavat metroliikenteen kustannukset vield noin 0,7 Meur/v lisaa.

Ilman laituriovia metrojunilla Iahestymisviivetta ei ole, jolloin liikenndinnin
on oletettu tapahtuvan kuten automaattimetrossa mutta kuljettajamiehityk-
selld. Ainoa tarkasteltu ero vertailuvaihtoehtoon nahden on metrojunien
miehitys. Tama lisdd metroliikenteen kustannuksia vuositasolla noin 6,4
Meur.

Metroliikenteen kustannusmuutokset vaihtoehtoon A verrattuna on esitetty
seuraavassa taulukossa. Kustannuslaskelmien taustalla olevat linjakohtaiset
suoritelaskelmat on esitetty liitteessa 3.

Bussiliikenne

Bussiliikenteen kustannukset on poimittu vaihtoehtojen A ja B osalta suo-
raan Lansimetron liityntalinjastosuunnitelmasta. Lansimetron viivastyminen
lisad bussiliikenteen kustannuksia 14,4 Meur/v.

Matinkylan liityntdlinjojen ruuhka-ajan vuorovdleja on harvennettu vaihto-
ehdossa C1 metron vuorovalin mukaan (5->6 ja 10->12 minuuttia). Liiken-
nointikustannusvaikutus on laskettu liityntdlinjastosuunnitelman Excel-
taulukon avulla. Liityntaliikenteen harventaminen vahentaa bussiliikenteen
kustannuksia 0,5 Meur/v. Koska linjasto on suunniteltu tehokkaan kalusto-
kierron pohjalta, tarkoittaa vuorovalin harvennus yleensa hieman pidempia
kaantoaikoja, jolloin kalustotarve ja autotuntien maara ei suuresti muutu.

Vaihtoehdossa C2 bussiliikenteessa ei ole eroja verrattuna vaihtoehtoon A.

Lipputulot

Vaihtoehtojen vaikutuksia matkustamiseen ja kulkutapojen kayttoon on se-
lostettu kohdassa 3. Muutokset joukkoliikennematkojen maarissa vaikutta-
vat myds joukkoliikennelipuista kertyvaan tuottoon.

Vaihtoehdossa B lipputulot jaavat vuositasolla 6,9 milj. euroa pienemmiksi
kuin vaihtoehdossa A. Vaihtoehdossa C1 vastaava luku on 2,6 milj. euroa/v ja
vaihtoehdossa C2 1,9 milj. euroa/v.
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Metroliikenteen kustannusmuutokset vaihtoehtoon A verrattuna.

B (Ldnsimetron Yksikk6-  Suoritemuutos Kustannus-
k.otto viivastyy) kustannus  ruuhkat. muu tunti arki vuosi  muutos Meur/v
Vaunukilometrit 0.48 -2435 -1227 -28731 -9194048 -4.41
Linjatunnit
- manuaalit 52.9 15 12 233 74 400 3.93
- automaatit 10.6 -34 -23 -475 -151 840 -1.61
Vaunupadivat -48 -15 360
- yleiskustannukset 205.8 -48 -15 360 -3.16
- laskennallinen osa 0.0 -48 -15360 0.00
Metroliikenne yht. i -5.25
Asemien yllapito 400 000 -8 -3.20
Metroradan yllapito 40000 -13.9 -0.56
Ylidpito yhteensd -3.76
C1(manuaaliajo 3/6) Yksikkd-  Suoritemuutos Kustannus-
kustannus  ruuhkat. muu tunti arki vuosi  muutos/v
Vaunukilometrit 0.48 -901 0 -4954 -1585 408 -0.76
Linjatunnit
- manuaalit 52.9 30 23 453 144 800 7.65
- automaatit 10.6 -34 -23 -475 -151 840 -1.61
Vaunupaivat -16 -5120
- yleiskustannukset 205.8 -16 -5120 -1.05
- laskennallinen osa 0 -16 -5120 0.00
Yhteensd 4.23
C2 (manuaaliajo 2,5/5) Yksikkd-  Suoritemuutos Kustannus-
kustannus  ruuhkat. muu tunti arki vuosi  muutos/v
Vaunukilometrit 0.48 0 0 0 0 0.00
Linjatunnit
- manuaalit 52.9 36 23 486 155 360 8.21
- automaatit 10.6 -34 -23 -475 -151 840 -1.61
Vaunupdivat 8 2560
- yleiskustannukset 205.8 8 2560 0.53
- laskennallinen osa 0 8 2560 0.00
Yhteensd 7.13

Laskennallisen vaunupdivdosan vaikutus 278,8 ->0 euroa, koska kalusto on hankittuna



Metron automatisoinnin etenemisvaihtoehdot, liikenteelliset ja yhteiskuntataloudelliset tarkastelut

Operointi ja yllapito yhteensa

Kun liikkenndinnin ja yllapidon kustannusmuutokset ja lipputulojen menetyk-
set lasketaan yhteen, lisda ve B nettokustannuksia noin 12,3 Meur/v, ve C1
noin 6,3 Meur ja ve C2 noin 9,0 Meur/v.

Manuaaliajo ilman laituriovia (C3) lisdd metroliikenteen kustannuksia vuosi-
tasolla noin 6,4 Meur muiden kustannuserin ollessa samat kuin automaat-
tiajossa.

Operoinnin ja ylldpidon nettokustannusten muutos verrattuna vaihtoehtoon
A.

B (Lansimetron Cc1 c2 C3 (man.ajo
kdyttoonotto  (manuaaliajo  (manuaaliajo ilman
Muutos, Meur/v  viivéstyy) 3/6 min) 2,5/5 min) laituriovia)
Bussiliikenne 14.4 -0.5 0.0 0.0
Metroliikenne -5.2 4.2 7.1 6.4
Metroasemien ja radan yllapito -3.8 0.0 0.0 0.0
Operointi ja ylldpito yhteensd 5.4 3.7 7.1 6.4
Lipputulomenetykset 6.9 2.6 1.9 0.0
Operointi ja ylldpito, netto 12.3 6.3 9.0 6.4

4. MUUT LIIKENTEELLISET VAIKUTUKSET

Vaikutukset matkustajahyotyihin

[Iman kysyntamuutoksia vaihtoehdon B synnyttamat haitat joukkoliikenne-
matkustajille olisivat noin 34 Meur/v, josta noin 30 % on aikamenetyksia ja
noin 70 % muita palvelutason menetyksia (kdvely- ja odotusajan lisdvastus,
vaihdot, erot liikennevilineiden kulun tdasmallisyydessd). Kysyntdjoustojen
ansiosta hyddynmenetykset pienenevit noin 11 Meur/v. Tdma summa sisal-
taa matkan kulkutapaa tai maaranpaata vaihtavien matkustajien osalta muu-
tokset aika- ja palvelutasohyddyissd sekd matkakustannuksissa (ml. sdastot
lippumenoissa noin 7 Meur/v). Kysyntdjoustot huomioiden matkustajien
hyodynmenetyksiksi muodostuu kokonaisuudessaan noin 23 Meur/v.

Mekanismit ovat vastaavat myds manuaaliajon vaihtoehdoissa C, mutta
maariltdan selvasti pienemmat. Naissa vaihtoehdoissa matka-aikamuutosten
suhde muiden palvelutasotekijiden muutokseen on dominoiva, koska lii-
kennejarjestelman perusratkaisu on sama kuin vaihtoehdossa A.

Maankayton kasvusta johtuvia matkustajamaaramuutoksia ja samalla hyo-
dynmenetysten muutoksia ei ole vuodesta 2017 eteenpain arvioitu. Mikali
automatisoinnin valmistuminen venyy pitkalle 2020-luvulle, my6s matkusta-
jahyodyn menetykset kasvaisivat todennakoisesti nyt esitettyja suuremmiksi.

Matkustajien hyédynmenetykset vuositasolla verrattuna vaihtoehtoon A.

B (Ldnsimetron C1 Cc2

Matkustajien hyddynmenetykset kadyttoonotto (manuaaliajo  (manuaaliajo
(Meur/v)  viivastyy) 3/6 min) 2,5/5 min)

liman kysyntdjoustoja
aikamenetykset 9.5 8.0 6.2
muut palvelutasomenetykset 24.6 1.4 0.4
Kysyntdjoustojen vaikutus -10.8 -2.8 -2.1
Hyédynmenetykset yhteensd 23.3 6.5 4.5
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Tapiolan liityntaterminaali valmistuu nykytiedon perusteella vuoden 2018
lopussa. Tata ennen kadytdssa on tilapainen terminaaliratkaisu, joka pidentaa
liityntdkavelymatkoja keskimaarin arviolta 250 metria verrattuna valmiiseen
terminaaliin. Kavelymatkojen kesto on noin 3 minuuttia pidempi. Koska ka-
velymatkojen koettu matka-aikavastaavuus on noin 1,5-kertainen joukkolii-
kennevialineessa vietettyyn aikaan, kasvaa matkavastus noin 4,5 minuutin
verran. Vuositasolla Tapiolassa tehddan vaihtoehdossa A yli 4 miljoonaa vaih-
toa, joten tilapdisratkaisu merkitsee matkustajahyédynmenetyksia vuosita-
solla noin 2,8 milj. euron verran. Ndin ollen vaihtoehdon B hyodynmenetyk-
set vaihtoehtoon A verrattuna jadvat alkuvuosina taman verran pienemmik-
si. Manuaaliajon vaihtoehdoissa C Tapiolan metromatkustajien maara jaa
hieman pienemmaksi kuin vaihtoehdossa A, jolloin ndissd manuaalivaihtoeh-
doissa tilapdisterminaalin aiheuttama hyédynmenetys jaa noin 0,3 Meur/v
pienemmaksi kuin vaihtoehdossa A.

Matkustajien hyédynmenetykset vuositasolla verrattuna vaihtoehtoon A, kun
Tapiolassa on viliaikainen liityntédterminaali (2016-2018).

Tapiolassa valiaikainen liityntaterminaali

B (Ldnsimetron c1 c2

Matkustajien hyodynmenetykset kdyttoonotto (manuaaliajo  (manuaaliajo
(Meur/v)  viivastyy) 3/6 min) 2,5/5 min)

llman kysyntdjoustoja
aikamenetykset 7.6 7.7 6.0
muut palvelutasomenetykset 23.7 1.2 0.3
Kysyntdjoustojen vaikutus -10.8 -2.8 -2.1
Hyédynmenetykset yhteensd 20.5 6.2 4.2
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Vaikutukset tieliikenteeseen ja sen haittoihin

Lansimetron ja metroliikenteen tihentdamisen viivastyminen (ve B) lisda seka
henkildautojen ettd bussiliikenteen kilometrisuoritteita, liikennepaastoja
sekd onnettomuuksia. HSL:n bussiliikenteen nakokulmasta suoritemuutos on
merkittava (luokkaa 10 %), mutta henkil6autoliikenteen, paastojen ja onnet-
tomuuksien osalta suhteellinen muutos jaa alle prosenttiin Espoon ja Helsin-
gin kokonaissuoritteista.

Vaihtoehdossa C1 (hitaampi ja harvempi liikenne) tieliikenteen muutokset
jdavat noin kolmannekseen ja vaihtoehdossa C2 viidennekseen. Bussiliiken-
teen osalta suhteelliset muutokset ovat hyvin pienet.

Vaikutukset tieliikenteen suoritteisiin, henkilévahinko-onnettomuuksiin ja
CO2-pddstdéihin.

Muutos verrattuna ve A

B C1 c2
Bussikilometrit (milj.km/v) 7.4 -0.1 0.0
Henkil6autokilometrit (milj.km/v) 21.3 7.0 4.3
Tieliikenteen henkil6onnettomuudet (hv-onn/v) 5.3 1.7 1.1
Bussi- ja henkildautoliikenteen CO2-paastot (t/v) 7763 805 545

Vaikutukset yksittdisten teiden ja katujen liikkennemaariin jaavat kaikissa
vaihtoehdoissa melko pieniksi. Eniten henkildmatkoja on vaihtoehdossa B,
mutta ruuhkaliikennemaarat ovat ldhes kauttaaltaan vain alle 100
ajon/h/suunta suuremmat kuin vaihtoehdoissa B. Vaihtoehdoilla ei ole mer-
kittavaa eroa yksittdisten teiden tai katujen ruuhkaisuuteen tai parantamis-
tarpeeseen, mutta suuntautumismuutosten takia lievat vaikutukset jakautu-
vat varsin laajalle osalle Espoon ja Helsingin tie- ja katuverkkoa, jolloin pien-
ten sujuvuusmuutosten summa on kokonaisuudessaan vuositasolla jo kohta-
lainen, yli 100 000 ajoneuvotuntia. Manuaalivaihtoehdoissa C vaikutukset
jaavat alle puoleen tasta.
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5. YHTEISKUNTATALOUDELLISET KOKONAISVAIKU-
TUKSET

Vuositasolla 2016-2018

Ennen Tapiolan liityntdterminaalin valmistumista 12/2018 Lansimetron ja
automatisoinnin viivastyminen (ve B) synnyttada vuositasolla 37,7 milj. euron
hyodynmenetykset. Tastd noin kolmannes kohdistuu joukkoliikenteen ope-
rointiin ja loput muihin lilkkennevaikutuksiin, 1dhinna joukkoliikennematkusta-
jien matka-aika- ja palvelutasotekijoihin.

Manuaaliajo harvennetulla vuorovililld (C1) synnyttda vuositasolla 14,1 mil;.
euron hyodynmenetykset. Tasta 45 % kohdistuu joukkoliikenteen operointiin
ja loput muihin liikennevaikutuksiin, ldhinna joukkoliikennematkustajien
matka-aikaan.

Manuaaliajo suunnitellulla vuorovalilla (C2) synnyttda vuositasolla 14,4 milj.
euron hyodynmenetykset. Tasta 63 % kohdistuu joukkoliikenteen operointiin
ja loput muihin liikennevaikutuksiin, lahinnd joukkoliikennematkustajien
matka-aikaan.

Manuaaliajossa ilman laituriovia (C3) vaikutukset rajautuvat metroliikenteen
linjatuntikustannuksiin, jotka ovat vuositasolla 6,4 Meur automaattimetroa
suuremmat.

Hyédynmenetykset vuositasolla 8/2017-12/2018 verrattuna vaihtoehtoon A.

Vuositasolla 8/2016-12/2018 (Tapiolan véliaik. term.)

B (Ldnsimetron C1 c2 C3 (man.ajo
kdyttoonotto  (manuaaliajo  (manuaaliajo ilman
viivastyy) 3/6 min) 2,5/5 min) laituriovia)
Matkustajahydtyjen menetys 20.5 6.2 4.2 -
Liikennéintikustannusten muutos 9.2 3.7 7.1 6.4
Lipputulojen menetys 6.9 2.6 19 -
Metroasemien ja radan yllapidon muutos -3.8 0.0 0.0 -
Tieliikenteen ruuhkaisuuden muutos 1.6 0.8 0.5 -
Tieliikenneonnettomuuksien muutos 2.6 0.8 0.6 -
CO2-paastéjen muutos 0.3 0.0 0.0 -
Hyédynmenetys yhteensé (Meur/v) 37.3 14.1 14.4 6.4

Vuositasolla 8/2016-12/2018 (Tapiolan véliaik. term.)

B (Ldnsimetron c1 c2 C3 (man.ajo
kdyttoonotto  (manuaaliajo  (manuaaliajo ilman
viivastyy) 3/6 min) 2,5/5 min) laituriovia)
Liikenteenhoidon menetykset 12.3 6.3 9.0 6.4
Muut liikennehydtyjen menetykset 25.0 7.8 5.3 0.0
Hyédynmenetys yhteensé (Meur/v) 37.3 14.1 14.4 6.4

Vuositasolla 2019 alkaen

Kun Tapiolan terminaali valmistuu, matkustaminen metrolla sujuvoituu, jol-
loin matkustajien hyédynmenetykset vaihtoehdossa B (Lansimetro viivastyy)
kasvavat 2,7 Meur/v. My6s manuaalivaihtoehdoissa C1 ja C2 matkustajien
hyodynmenetykset kasvavat hieman (0,3 Meur/v).

Hyddynmenetykset vuositasolla 2019 alusta verrattuna vaihtoehtoon A.

Vuositasolla, kun Tapiolan terminaali valmis

B (Ldnsimetron c1 c2 C3 (man.ajo
kdyttoonotto  (manuaaliajo  (manuaaliajo ilman
viivéstyy) 3/6 min) 2,5/5 min) laituriovia)
Matkustajahydtyjen menetys 23.3 6.5 4.5 -
Liikennointikustannusten muutos 9.2 3.7 7.1 6.4
Lipputulojen menetys 6.9 2.6 1.9 -
Metroasemien ja radan ylldpidon muutos -3.8 0.0 0.0 -
Tieliikenteen ruuhkaisuuden muutos 1.6 0.8 0.5 -
Tieliikenneonnettomuuksien muutos 2.6 0.8 0.6 -
CO2-padstojen muutos 0.3 0.0 0.0 -
Hyédynmenetys yhteensd (Meur/v) 40.1 14.5 14.7 6.4
Vuositasolla, kun Tapiolan terminaali valmis
B (Lansimetron c1 c2 C3 (man.ajo
kdyttoonotto  (manuaaliajo  (manuaaliajo ilman
viivastyy) 3/6 min) 2,5/5 min) laituriovia)
Liikenteenhoidon menetykset 12.3 6.3 9.0 6.4
Muut liikennehyotyjen menetykset 27.8 8.1 5.6 0.0
Hyodynmenetys yhteensé (Meur/v) 40.1 14.5 14.7 6.4

Maankayton kasvusta johtuvia matkustajamadaramuutoksia ja samalla hyo-
dynmenetysten muutoksia ei ole arvioitu vuodesta 2017 eteenpain. Mikali
automatisoinnin valmistuminen venyy pitkdlle 2020-luvulle, myds hyoédyn
menetykset kasvaisivat todennakoisesti nyt esitettyja suuremmiksi.

Vuodelle 2025 laadittujen ennusteiden mukaan metromatkustajien maara
Matinkylan ja Ruoholahden vililld on kohdasta riippuen 6-18 % suurempi
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kuin tdman selvityksen vuoden 2017 ennusteessa. Tassa skenaariossa on ole-
tettu mm. metron jatke Kivenlahteen, Espoon kaupunkirata, Raide-Jokeri ja
Pisara on toteutuneeksi, ajoneuvoliikenteen hinnoittelu kayttéonotetuksi.
(ajaminen Eteld-Espoossa kallistuu ruuhka-aikoina 50 % ja ruuhka-ajan ulko-
puolella 25 %) ja maankaytdn kasvu jatkuneen. Naissa on mukana seka met-
ron kuormitusta lisddvia etta keventavia elementteja. Mikali metron kadyton
kasvu olisi keskimaarin 12 % vuosina 2017-2025, tulisi vuosittaiseksi kasvuksi
noin 1,5 %. Myos yhteiskuntataloudellisten kustannusten ja niiden erojen voi
arvioida kehittyvan likimaarin samaa tahtia.

Kertymakustannukset 2016-2024 etenemisvaihtoehdoittain

Etenemisvaihtoehdot ja niiden liikennointilanteet ajoituksineen on esitetty
seuraavassa taulukossa. Etenemisvaihtoehtojen sisdllot on kuvattu tarkem-
min erillisissa dokumenteissa.

Hyodynmenetysten kesto on kohdistettu vaihtoehtojen aikataulujen mukai-
sille vuosille ajanjaksolla 8/2016-12/2024. Vertailuvaihtona on automaattiajo
8/2016 alkaen (ve A)

Liikenndintitilanteet etenemisvaihtoehdoittain

Liikennetilanne Etenemisvaihtoehdot

Ve O Kesto Vel
Alkaa Loppuu vuosina Alkaa
Lansimetro valmis mutta ilman liikennetta (B) 8/2016 9/2017 1.1

Manuaaliajo, lansimetron asemilla laituriovet (C2)
Manuaaliajo, ei laituriovia (C3)

Puoliautomaattiajo (C3) 9/2017 10/2018

Taysautomaattiajo alkaa (A) 10/2018 10/2017

Aikaistettu junahankinta (junat kayt6ssa)

Liikennetilanne

Ve 3B Kesto Ve dA
Alkaa Loppuu vuosina Alkaa
Lansimetro valmis mutta ilman liikennetta (B) 8/2016 8/2018 2.0

Manuaaliajo, lansimetron asemilla laituriovet (C2)

Manuaaliajo, ei laituriovia (C3)

Puoliautomaattiajo (C3) 8/2018 8/2019
Taysautomaattiajo alkaa (A) 8/2019 6/2018
Aikaistettu junahankinta (junat kdytossa) 2018
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1.1 8/2016 10/2017 1.2

1.0 8/2016 6/2018

Investointikustannusten osalta on huomioitu vain jadnnésarvon menetys
aikaistetussa junakalustohankinnassa (7-8v/40v x 170 Meur uusien junien
kdyttéonottovuodesta riippuen). Kustannukset on kohdistettu uusien junien
kayttéonottovuodelle. Automatisoinnin mahdollisia kustannuseroja tai erilai-
sista ajoituksista johtuvia jadnnosarvojen eroja ei ole ndissa laskelmissa
huomioitu.

Kustannuskertymat on laskettu seka absoluuttisina etta vuoteen 2016 dis-
kontattuina 4 %:n vuotuisella korolla. Diskonttaamalla kaukaisempien vuosi-
en kustannuksia hieman leikataan ldhivuosien kustannuksiin ndhden, koska
kauemmaksi tulevaisuuteen ajoittuvan kustannuksen tai hyédynmenetyksen
ei katsota olevan aivan yhta arvokas kuin ldhitulevaisuuteen ajoittuvien.

Perustarkastelut eivat sisalla kapeampien laituriovien synnyttamia hyotyja
levedmpiin oviin ndhden eraissa vaihtoehdoissa, vaan niita eroja on arvioitu
jaljempana herkkyystarkasteluna.

Kesto Ve 2A Ve 2B Kesto Ve 3A Kesto

Loppuu vuosina Alkaa Loppuu Kesto (v Alkaa Loppuu vuosina Alkaa Loppuu vuosina

8/2016 8/2018 2.0 8/2016 8/2019 3.0 8/2016 5/2017 0.8
5/2017 3/2018 0.8

8/2018 8/2019 3/2018

2018 2019
Kesto Ve 4B Kesto VedC Kesto Ve 4D Kesto
Loppuu vuosina Alkaa Loppuu vuosina Alkaa Loppuu vuosina Alkaa Loppuu vuosina
8/2016 4/2018 1.7
10/2023 7/2024 0.8
8/2016 10/2023 7.2 8/2016 12/2019 3.3 4/2018 8/2019 1.3
1.8
7/2024 12/2019 8/2019
2019 2019
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Hyodynmenetykset tai lisdkustannukset on jaoteltu kolmeen tyyppiin:

1. Investoinnit (vanhojen junien jddnndsarvon menetys aikaistetussa juna-
hankinnassa)

2. Liikenteen hoito (metron bussien liikennoéinti, metroasemien yllapito,
lipputulojen menetykset)

3. Muut (matkustajahyotyjen menetykset, tieliikenteen ruuhka-, onnetto-
muus ja hiilidioksidipaastokustannukset)

Vaihtoehtojen vuosittaiset diskonttaamattomat kustannuserot vertailutilan-
teeseen (ve A) verrattuna on esitetty seuraavan sivun kuvayhdistelmassa.
Kustannuseroissa on huomioitu liikennetilanteiden muuttuminen kesken
vuoden.

Kokonaiskustannuskertyminen erot 8/2016 alkaen on esitetty seuraavassa
taulukossa ja pylvasgraafissa. Suurimmat yhteiskuntataloudelliset kokonais-
kustannukset syntyvat vaihtoehdoissa 2A, 2B ja 3B, joissa nykyarvoinen kus-
tannusten ja hydodynmenetysten summa on yli 100 Meur. Naissa vaihtoeh-
doissa 20-30 % kustannuksista syntyy aikaistetun junahankinnan aiheutta-
masta jadnndsarvon menetyksestd, samoin 20-30 % liikenteen hoidon hyo-
dynmenetyksista ja 45-55 % muista, 1ahinnd matkustajahyotyjen menetyk-
sestd. Pienimmat kustannukset syntyvat vaihtoehdoissa 1 ja 4A, joissa lisa-
kustannuksia synnyttda vain manuaaliajon kalliimmat linjatuntikustannukset
alle kahden vuoden ajalta.

Kustannuskertymien erot 8/2016 alkaen (Meur)

Ero verr.ve A Diskonttaamattomat Diskontatut (4 %)
(AM 8/2016) Investoinnit Liik.hoito Muut Yhteensd Investoinnit Liik.hoito Muut Yhteensd
Ve 0 0 21 27 48 0 20 27 47
Ve1 0 7 0 7 0 7 0 7
Ve 2A 34 25 50 109 31 23 48 103
Ve 2B 30 37 7 144 26 35 72 133
Ve 3A 0 16 20 36 0 15 20 35
Ve 3B 34 31 50 115 31 29 48 108
Ve 4A 0 12 0 12 0 12 0 12
Ve 4B 0 53 5 58 0 45 3 49
Ve 4C 30 21 0 51 26 20 0 46
Ve 4D 30 29 42 101 26 28 41 95
Diskontatut (4 %) kokonaiskustannukset (M€)
140
120
100
80 B Muut
60 Liik.hoito
— M Investoinnit
40 — — — —
i “
0
VeO Vel Ve2A Ve 2B Ve3A Ve 3B Ve 4A Ve 4B Ve AC Ve 4D
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Ve 0 kustannusero (M€/v), Ve 1 kustannusero (M€/v), diskonttaamaton Ve 2A kustannusero (M€/v),
diskonttaamaton 500 diskonttaamaton
3000 250 7000
4.00
2500 60.00
3.50
5000
2000 300
25 4000
15.00
200 30.00
10.00 1.50
2000
1.00
5.00
0.50 10.00 .
000 o o
2006 2017 2018 2019 20200 2021 2022 2023 2024 M6 207 2008 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2006 017 2008 219 2020 2021 2022 2023 2024
W Investoinnit Lilk.hoite ™ Muut W investoinnit Liik.hoito = Muut B Investoinnit = Lk hoito @ Muut
Ve 2B kustannusero (M€/v), Ve 3A kustannusero (M€/v), Ve 3B kustannusero (M€/v),
diskonttaamaton diskonttaamaton diskonttaamaton
70.00 20,00 7000
1800
60.00 60.00
16.00
5000 14.00 50.00
40,00 1200 4000
10.00
30,00 800 3000
20,00 6.00 2000
4.00
10.00 10.00
B O
L L — a0 =
2006 2017 2018 2019 2000 2021 2022 2023 2024 2016 2017 2018 2019 2000 2021 2022 2023 2024 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
®investoinnit = Lilk.hoito = Muut Binvestoinnit = Lilkhoito @ Muut W investoinnit o Lilk.hoite = Muut
Ve 4 A kustannusero (M€/v), Ve 4B kustannusero (M€/v), Ve 4C kustannusero (M€/v), Ve 4D kustannusero (M€/v),
diskonttaamaton diskonttaamaton 1000 diskonttaamaton 40.00 disk t
7.00 10,00
3500 3500
9.00
6.00
800 30,00 30.00
5.00 7.00 .
2500 25.00
4.00 600
5.00 2000 20.00
3.00
4.00 1500 15.00
2.00 300
200 1000 10.00
1.00
1.00 500 5.00 —
000 opp =— = =— &= &/ = = = =
2016 2017 2018 2019 2000 2021 2022 2023 2024 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 R 0.00
. - . P . 2016 2017 2018 2019 _iﬂﬁﬂ_ ZUZ%A 2002 2023 2024 2016 2017 2018 . 2019 2020 2021 2022 2023 2024
®investoinnit = Lilk.hoito = Muut Winvestoinnit = Likhoite = Muut o Investoinnit o Lilk.hoite & Muut ® Investoinnit = Lilk-hoito & Muut

Etenemisvaihtoehtojen vuosittaiset diskonttaamattomat kustannuserot ver-

tailutilanteeseen (ve A) verrattuna (huomaa pystyasteikon skaalaerot!).
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Kapeiden laituriovien herkkyystarkastelu

Vaihtoehdoissa 2A, 2B, 3B, 4B, 4C ja 4D laituriovet voidaan toteuttaa suoraan
kapeampana mallina, koska levedoviset junat ovat poistuneet kaytosta laitu-
riovien asennusajankohtaan mennessa.

Kapeammat laituriovet ovat toiminnaltaan nopeampia, minkd on arvioitu
nopeuttavan junien operointiaikaa 2 sekunnilla/asema kaikkien 25 aseman
osalta. Nopeampi asemaoperointi vahentdd metron ajoaikaa Tapiolaan paat-
tyvalla linjalla 38 s/suunta ja Matinkyldaan paattyvalla linjalla 44 s/suunta.

Laskennallinen liikenteeseen sitoutuvien metrojunien maara vahenee yhdel-
Ia. Tama laskee metroliikenteen kustannuksia noin 0,6 milj. euroa/v. Vaunu-
paivan hintaan on tdssa tarkastelussa sisallytetty myos laskennallinen osa
278,8 eur/vaunupdiva.

Matkustajien aikakustannusmuutoslaskelma perustuu arvioon, ettd metro-
matkojen kesto nopeutuu keskimaarin 10 s, mika tarkoittaisi keskimaarin 5
asemavalin pituisia matkoja. Metromatkoja tehddan vuoden 2017 ennusti-
lanteessa noin 88 miljoonaa/vuosi. Taman perusteella matkustajien aikakus-
tannukset vidhenisivat noin 2,2 Meur/v.

Laituriovien tekniseltd pitoajalta (20 v) diskontatut kokonaisvaikutukset ovat
metron liikkennodintikustannusten osalta noin 9 Meur ja matkustajien aikakus-
tannusten osalta noin 32 Meur.

Mahdollisia muita vaikutuksia ei ole arvioitu, koska herkkyystarkastelusta ei
ole tehty varsinaista liikkennemallitarkastelua.

Seuraavassa taulukossa on esitetty vihrealla varilla kustannuskertymat, joista
on vahennetty kapeiden laituriovien arvioidut kokonaishyddyt 20 vuoden
ajalta. Myo6s ndin laskettuna suurimmat yhteiskuntataloudelliset kokonais-
kustannukset syntyvat vaihtoehdoissa 2A, 2B ja 3B, joissa nykyarvoinen kus-
tannusten ja hyddynmenetysten summa on yli 60 Meur. Pienimmat kustan-
nukset syntyvat vaihtoehdoissa 1, 4A, 4B ja 4C, joissa kustannusero jaa noin
10 Meur tuntumaan.

Kustannuskertymien erot 8/2016 alkaen, kapeiden laituriovien hyédyt huo-

mioituna.
Kapeiden laituriovien hy6ty mukana

Ero verr. ve A Diskonttaamattomat Diskontatut (4 %)
(AM 8/2016) Kap.ovet InvestoinnitLiik.hoito Muut Yhteensd InvestoinnitLiik.hoito Muut Yhteensé
Ve 0 0 21 27 48 0 20 27 47
Ve 1 0 7 0 7 0 7 0 7
Ve 2A X 34 12 6 52 31 14 16 62
Ve 2B X 30 24 33 87 26 25 40 92
Ve 3A 0 16 20 36 0 15 20 35
Ve 3B X 34 18 6 58 31 20 16 67
Ve 4A 0 12 0 12 0 12 0 12
Ve 4B X 0 40 -39 1 0 36 -28 8
Ve 4C X 30 8 -44 -6 26 1 -32 5
Ve 4D X 30 16 -2 45 26 18 9 54
Diskontatut (4 %) kokonaiskustannukset (M€) kapeiden
laituriovien hyodyt mukaanlukien
100
80
. n
40 || ~ mMuut
Liik.hoito
20 m Investoinnit
0
VeO Vel Ve2A Ve 2B Ve 3A Ve 3B Ve A Ve 4D
-20
-40

19



Metron automatisoinnin etenemisvaihtoehdot, liikenteelliset ja yhteiskuntataloudelliset tarkastelut

LIITE 1. ILTAHUIPPUTUNNIN MATKUSTAJAMAA-
RAENNUSTEET

Nousijat ja poistujat

1500
300 600 900 1200 “Rougjjat
Poistujat

Joukkoliikenteen matkustajamddrdennuste, iltahuipputunti 2017, ve A.
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Joukkoliikenteen matkustajamddrdennuste, iltahuipputunti 2017, ve B.
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LIITE 2. LANSIMETRON NOUSIJAMAARAENNUS-
TEET ASEMITTAIN

Nousut metroon asemittain aamu- ja iltahuipputunnin aikana v. 2017
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LIITE 3. JOUKKOLIIKENTEEN UUSI TAKSAJARJES-
TELMA JA ETELA-ESPOON MAANKAYTON MUU-
TOKSET

alue kausilippu, 30 pv

o AB 50 2.00
BC 60 2.40

ABC 90 3.60

ABCD 140 5.60

Uuden taksa- ja lippujérjestelmén vyéhykerajat ja hintasuhteet pédkaupunki-
seudulla 2017 (minimiostos 2 vyShykettd).

Asukasmaaran muutos sijoittelualueittain 2012
2025

toteutuneeksiv. 2017)
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LITE 4. METROLIIKENTEEN LINJAKOHTAISET
SUORITELASKELMAT

A (suunnitelmien mukainen liikenn&inti) Kaanté- Kierros-  Juna- Vaunu- Muu kuin ruuhka
Vuorovali Linja-  Ajoaika aika aika maara Juna- paria/ Vaunua/ Vaunu- Vaunukilometrit Linjatunnit Junam.  Junam.
ruuhka muuaika pituus (minimi) (minimi) (minimi) ma&ara juna juna tarve ruuhka muuaika ruuhka muu aika (minimi)
Tap-Mel 5 7.5 26.5 34 4 76 15.2 16 2 4 64 2544 1696 16 11 10.1 11
Mat-Vuo 5 7.5 29.8 38 4 84 16.8 17 2 4 68 2861 1907 17 12 11.2 12
Yht. 34 132 5405 3603 34 23 23
B (ei Lansimetroa eika automatisointia) Kaantd- Kierros-  Juna- Vaunu- Muu kuin ruuhka
Vuorovali Linja-  Ajoaika aika aika maara Juna- paria/ Vaunua/ Vaunu- Vaunukilometrit Linjatunnit Junam.  Junam.
ruuhka muuaika pituus (minimi) (minimi) (minimi) maara juna Juna tarve ruuhka muuaika ruuhka muu aika (minimi)
Ruo-Mel 8 10 16.9 23 4 54 6.8 7 3 6 42 1521 1217 7 6 5.4 6
Ruo-Vuo 8 10 16.1 23 4 54 6.8 7 3 6 42 1449 1159 7 6 5.4 6
Yht. 15 84 2970 2376 15 12 12
C1 (manuaaliajo vuorovililla 3/6 min) Kaanté- Kierros-  Juna- Vaunu- Muu kuin ruuhka
Vuorovali Linja-  Ajoaika aika aika maara Juna- paria/ Vaunua/ Vaunu- Vaunukilometrit Linjatunnit Junam.  Junam.
ruuhka muuaika pituus (minimi) (minimi) (minimi) maara juna Juna tarve ruuhka muuaika ruuhka muu aika (minimi)
Tap-Mel 6 7.5 26.5 36.3 4 80.6 134 14 2 4 56 2120 1696 14 11 10.7 11
Mat-Vuo 6 7.5 29.8 40.3 4 88.6 14.8 15 2 4 60 2384 1907 15 12 11.8 12
Yht. 30 116 4504 3603 30 23 23
C2 (manuaaliajo vuorovililld 2,5/5 min) Kaanté- Kierros-  Juna- Vaunu- Muu kuin ruuhka
Vuorovali Linja-  Ajoaika aika aika maara Juna- paria/ Vaunua/ Vaunu- Vaunukilometrit Linjatunnit Junam.  Junam.
ruuhka muuaika pituus (minimi) (minimi) (minimi) ma&ara juna Juna tarve ruuhka muuaika ruuhka muu aika (minimi)
Tap-Mel 5 7.5 26.5 36.3 4 80.6 16.1 17 2 4 68 2544 1696 17 11 10.7 11
Mat-Vuo 5 7.5 29.8 40.3 4 88.6 17.7 18 2 4 72 2861 1907 18 12 11.8 12
Yht. 36 140 5405 3603 36 23 23

Laskennalliseen ruuhka-ajan junamaéraan lisatty kaikissa vaihtoehtoidassa +1 juna kdytannon tarpeena
Ero vaihtoehtoon A verrattuna
Juna-  Vaunu- Vaunukilometrit  Linjatunnit

maara tarve ruuhka muuaika ruuhka muu aika

B -19 -48 -2435 -1227 -19 -11
C1 -4 -16 -901 0 -4 0
Cc2 2 8 0 0 2 0
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