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Esipuhe

Alyliikennesovellusten arviointiohjeet on viimeksi julkaistu vuonna 2002 ja niita
taydentava ohjeistus vuonna 2015. Hankearvioinnin yleisohjeen ja liikkennemuo-
tokohtaisten hankearvioinnin erillisohjeiden paivittaminen vuonna 2019 antoi
syyn laatia kokonaan paivitetty ohjeistus myos alyliikennesovellusten arvioin-
tiin. Ohjeet koskevat vain tieliikennetta eli tieliikenteenhallintaa ja tieliikenteen
alyliikennesovelluksia. Ohjeet kattavat kaikki sentyyppiset toteutus-, kehitta-
mis- ja korvausinvestointihankkeet, joihin Vaylavirasto osallistuu tilaajana ja/tai
rahoittajana. Ohjeistus kattaa hankkeiden koko elinkaaren aikaiset vaikutukset.

Tyosta vastasi Vaylavirastossa Petri Antola Vaylien suunnittelu -osastolta. Tyon
ohjausryhmassa toimivat lisaksi Anton Goebel Vaylavirastosta, Anna Schirokoff
Liikenne- ja viestintavirastosta ja Sakari Lindholm Intelligent Traffic Manage-
ment Finland Oy:sta. Tyon seurantaryhmassa vaikuttivat Hanna Lindholm (VAR-
ELY), Eini Hirvenoja (UUD-ELY), Jani Huttula (POP-ELY), Arto Luoma (PIR-ELY),
Mika Kulmala (Tampereen kaupunki), Mikko Lehtonen (Helsingin kaupunki),
Riikka Tuomi ja Heikki Alkila (Vantaan kaupunki) seka Juha Tervonen (lilkenne- ja
viestintaministerit). Ohjaus- ja seurantaryhman puheenjohtajana toimi Petri
Antola Vaylavarastosta.

Tyo tehtiin Traficon Oy:ssa, jossa tyohon osallistuivat Risto Kulmala (projekti-
paallikkd), Tomi Ristola ja Matti Huju.

Helsingissa syyskuussa 2020

Vaylavirasto
Vaylien suunnittelu
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1 Johdanto

Tielilkenteenhallinnan ja alyliikennesovellusten toteutus- ja kehityshankkeista
paatetaan Vaylavirastossa hankkeiden vaikuttavuus- ja kannattavuusarvioiden
perusteella. Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden varsinainen arvioin-
tiohje "Liikennetelematiikan arviointiohjeet” on jo lahes 20 vuotta vanha - se jul-
kaistiin vuonna 2002 osana FITS-ohjelmaa (Liikenne- ja viestintaministerio
2002). Sita kaytettiin laajalti LVM:n alyliikenneohjelmien hankkeissa seka Tie-
hallinnon ja sittemmin Liikenneviraston hankkeissa. Vuonna 2015 ohjeiston pa-
himmat jalkeenjaaneisyydet poistettiin dokumentilla "Taydentavat ohjeet tielii-
kenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arvioinnin tekemiseksi” (Liikenne-
virasto 2015).

Kuvassa 1 on esitetty Vaylaviraston arviointiohjeistus. Arvioinnin perustana on
yleisohje, johon kunkin liikennemuodon vaylahankkeiden arviointiohjeet perus-
tuvat. Naita taydentavat yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa kaytettavat yk-
sikkoarvot, joita koskeva ohjeistus annetaan tie- ja rautatieliikenteelle erikseen
ja alusliikenteelle erikseen. Nama ohjeet pyritaan paivittamaan viiden vuoden
valein. Tiehankkeiden arviointiin on laadittu ohjelma IVAR, jolle on laadittu oma
kayttoopas. Naita kaikkia ohjeita taydentavat tama nyt paivitetty tieliikenteen
alyliikennesovellusten arviointiohje seka yli kymmenen vuotta sitten laaditut
joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen erilliset arviointiohjeet. Erillinen ohjeistus
katsottiin tarpeelliseksi, koska liikkenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden paa-
toksenteko tyypillisesti poikkeaa suurten vaylainvestointihankkeiden paatok-
senteosta hankkeiden pienen koon vuoksi. Lisaksi nama hankkeet ovat yleensa
luonteeltaan palveluntarjonnan eika niinkaan infrastruktuurin toteuttamista ja
ne poikkeavat tyypillisilta vaikutuksiltaan vaylahankkeista.

Tie- ja rautatieliikenteen Alusliikenteen

Yleisohje yksikkdarvot yksikkdkustannukset
\Y4 \Y4 \Y4
VAYLA VAYLA VAYLA
Erityisohjeet
- Tieliikenteenhallinta- ja
) ) Tie- ja rautatie- alylikennehankkeiden
Lnkenne\{a\./he.n Iukentegn ‘ A\usmkey.wtveenv arviointiohje
hankearvioinnin hankearvioinnin hanke-arvioinnin
yleisohje yksikkdarvot yksikkdarvot JOUKkoliikenteen
Kutust

Tie-, rata- ja vesivdylahankkeiden ohjeet yleisohje

— — — — I
\Y/ \Y/ \Y/ Y ) cen arvioinnin
VAYLA VAYLA VAYLA Tiehankkeiden VAYLA y ‘: isohje
arviointi-
ohjelmiston
Vesiviyls- kayttoopas IVAR-
Ratahankkeiden Tiehankkeiden hankkeiden ohjelmiston
arviointiohje arviointiohje arviointiohje kayttdopas
Kuva 1. Arviointiohjeet VVdyldvirastossa (Goebel 2020).

Hankearvioinnin yleisohjeessa (Vaylavirasto 2020a) ja vastaavassa tieliikenne-
hankkeiden arviointiohjeessa (Vaylavirasto 2020b) on paivitetty liikennesekto-
rin hankearviointiohjeistusta ajanmukaiseksi, minka vuoksi tuli tarpeelliseksi
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paivittaa vastaavasti tieliikenteenhallinnan ja alyliikennehankkeiden arviointi-
ohjeita, jotta nama hankkeet ovat arvioinnissa samalla viivalla muiden hankkei-
den kanssa mm. hyoty-kustannuslaskelmien, laadullisten menetelmien kayton
ja liikennejarjestelmanakodkulman huomioimisen suhteen.

Samassa yhteydessa ohjeiden paivityksessa pidettiin tarpeellisena ottaa huo-
mioon nykyisen ohjeistuksen lisaksi sellaiset alyliikennepalvelut, joita ei ollut
olemassa vuonna 2002 silloisia ohjeita laadittaessa ja joiden toteuttamiseen ja
kehittamiseen Vaylavirasto osallistuu. Tallaisia palveluita ovat ainakin yhteis-
toiminnallinen ajaminen C-ITS, automaattiajaminen, kunnossapidon automaatio
ja digitaalinen infrastruktuuri (mm. digitaaliset kartat, tietoliikenneinfrastruk-
tuuri, paikannus). Ohjeistukseen ei sisally liikkumisen ohjaus ja hallinta -palve-
lukokonaisuus (Maa$S, multimodaalit liikennetietopalvelut, kevyen ja joukkolii-
kenteen palvelut), joskin my6s naiden hankkeiden arvioinnissa voidaan hyodyn-
taa tata ohjeistusta.

Tietunneleiden alyliikennesovelluksille on asetettu tiettyja vahimmaisvaati-
muksia tietunnelidirektiivissa seka sen kansallisella tasolla toimeenpanevassa
Liikenneviraston julkaisussa (Liikennevirasto 2016b). Tama arviointiohje kattaa
my0s tietunneleiden alyliikennesovellukset silta osin kuin harkitaan vahimmais-
vaatimusten ylittamista.

Tavoitteena oli laatia liikennesektorin yleisen hankearviointimenettelyn mukai-
nen ohje tieliikenteenhallinnan ja alyliikennehankkeiden arvioinnille Vaylaviras-
ton kayttoon seka myos ELY-keskusten, ITM Finlandin ja muiden alan toimijoiden
hyodynnettavaksi. Ohje koskee vain tieliikennetta eli tieliikenteenhallintaa ja tie-
liikenteen alyliikennesovelluksia.

Ohjeen tavoitteena on kattaa kaikki tieliikenteenhallinnan ja alyliikenteen toteu-
tus-, kehittamis- ja korvausinvestointihankkeet, joihin Vaylavirasto osallistuu ti-
laajana ja/tai rahoittajana. Ohjeistus kattaa hankkeiden koko elinkaaren aikaiset
vaikutukset. Ohjeissa myds kasitellaan tulevaisuuden liikenteen ja yhteiskunnan
kehittymisen mahdollisia vaikutuksia hankearviointien menettelyihin. Ohje pai-
nottuu yhteiskuntataloudelliseen arviointiin. EU:lla ei ole varsinaisia vaatimuk-
sia hankearvioinnin ohjeistukselle, mutta nama ohjeet ovat paapiirteittain EU-
ohjeistuksen mukaisia (mm. EC 2016).

Ohje kattaa alustavasti seuraavat palvelut/toiminnot:
o tieliikenteen tiedotus
o tieliikenteen muuttuva ohjaus
o tieliikenteen kysynnan hallinta, paasyn hallinta ja tienkayttomaksujen
teknologiaratkaisut
tieliikenteen hairionhallinta
ajonopeuksien ja liikkennevalojen noudattamisen automaattivalvonta
yhteistoiminnallinen ajaminen, C-ITS Day 1ja Day 1.5 -palvelut
valitut korkean tason automaattiajamisen palvelut mukaan lukien kun-
nossapitoajoneuvojen automaatio
e valitut osat tieliikenteen digitaalista infrastruktuuria (mahdollisia mm.
digitaaliset liikenteenhallintasuunnitelmat, digitaaliset kartat, tietolii-
kenneinfrastruktuuri, satelliittipaikannuksen tukipalvelut), jotka toteu-
tetaan erillisina investointeina eika osana tietyn palvelun toteuttamista.
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2 Vaikutusarvioinnin ohjeistus

Lain liikennejarjestelmasta ja maanteista (503/2005) mukaan Elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskuksen on laadittava merkittavaa tiehanketta koske-
vasta yleissuunnitelmasta ja tiesuunnitelmasta hankearviointi. Tiehankkeen
hankearviointi on lain mukaan laadittava myds merkittavaa tiehanketta koske-
vista tie- tai ratasuunnitelman vaiheittain toteutettavista ratkaisuista. Tiehank-
keille laissa maariteltya hankearviointivelvoitetta sovelletaan myds merkitta-
vien vesivaylainvestointien hankearviointiin. Niista vastaa Vaylavirasto. (Vayla-
virasto 2020a)

Vaylavirasto on paivittanyt Hankearvioinnin yleisohjeen vuonna 2020 (Vayla-
virasto 2020a). Kyseinen yleisohje maarittelee yleiset periaatteet valtion liiken-
nevaylainvestointien lainmukaisesta hankearvioinnista, joka on osa maantei-
den, ratojen ja vesivaylien suunnittelua. Yleisohjetta ei sovelleta suoraan, vaan
hankearvioinnit tehdaan yleisohjetta tarkentavien erillisten tie-, rata- ja vesi-
vaylahankkeiden arviointiohjeiden seka hankearvioinnin yksikkdarvojen mukai-
sesti. Tieliikenteenhallinnan ja alyliikennesovellusten arviointiohjeen kannalta
ohjaavat asiakirjat ovat siten yleisohjeen lisaksi Tiehankkeiden arviointiohje
(Vaylavirasto 2020b) seka tuoreimmat hankearvioinnin yksikkdarvot - tata kir-
joitettaessa vuoden 2018 arvot (Vaylavirasto 2020c).

Arviointiohjeiden noudattamistarve riippuu yleisohjeen mukaan hankkeen mer-
kittavyydesta. Yleisohjeen mukaan tie- tai ratahanke on merkittava silloin, jos se
on luonteeltaan ja kustannuksiltaan talousarviossa erikseen mainittava kehitta-
mishanke. Hanketta ei toisin sanoen olisi mahdollista toteuttaa ilman valtion
talousarviosta osoitettua sopimusvaltuutta ja maararahaa. Hankearviointivel-
voitetta sovelletaan myos Vaylaviraston vastuulla oleviin merkittavien vesi-
vaylainvestointien hankearviointiin. Hankearvioinnin ohjeita on perusteltua
soveltaa myds vahemman merkittavissa maantie- ja ratahankkeissa suunnitte-
lua ja paatoksentekoa tarkoituksenmukaisesti palvelevassa laajuudessa. Han-
kearvioinnin tarkoituksenmukainen laajuus on ratkaistava tapauskohtaisesti.
Hankearvioinnin laajuuden valintaan vaikuttavat kohteen koko ja sen vaikutus-
ten merkittavyys. (Vaylavirasto 2020a)

Tielilkenteenhallinnan ja alyliikennesovellusten hankkeet eivat yleensa tayta
ylla mainittuja merkittavyysehtoja eli niiden osalta hankearvioinnin ohjeita nou-
datetaan soveltuvilta osin ja paatoksentekoa tarkoituksenmukaisesti palvele-
vassa laajuudessa.

Euroopan Komissio on alyliikenteen direktiivissa (EC 2010) asettanut jasenmaille
raportointivelvoitteet Komission tukea saavista alyliikenteen toteutuksista.
Raportointia ohjaavassa dokumenttipohjassa (EC 2017) vaaditaan toteutusten
maaran ja vaikutusten kuvaamista tiettyjen mittarien (Key Performance Indica-
tor, KPI) avulla. Nama KPI-mittarit on maaritetty Komission muistiossa (EC 2016),
minka lisaksi niiden sisaltda ja mittaamistapoja on kasitelty yksityiskohtaisem-
min EU EIP -hankkeen tuottamassa KPI-raportissa (EU EIP 2017). Suomessa tie-
liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden toteutusten ja vaikutusten arvioin-
neissa kaytettavat mittarit vastaavat EU:n vaatimuksia.
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Euroopan Komission tukemien tieliikenteen alyliikennehankkeiden arviointeja
koskevia ohjeita ovat myds EasyWay Handbook on Evaluation Best Practice
(EasyWay 2012a), EasyWay Project Evaluation Guidelines (EasyWay 2012b), EU
EIP Evaluation Report Template (EU EIP 2018), FESTA Handbook (FESTA 2018)
seka C-ROADS Evaluation and Assessment Plan (C-ROADS 2019). Tieliikenteen-
hallinnan ja alyliikennesovellusten arviointiohjeet on hyddynnetty naita kan-
sainvalisia ohjeistoja.

Tama arviointiohje muodostaa yleisten arviointiohjeiden (yleisohje ja tiehank-
keiden arviointiohje) soveltamisohjeen ja —oppaan eika sisalla yksityiskohtaista
ohjeistusta eri osamenettelyjen, esimerkiksi hyoty-kustannusanalyysin, kay-
tosta. Ohje on tarkoitettu kaytettavaksi muun hankearvioinnin ohjeistuksen
ohella ja se on siis muuta ohjeistusta tarkentava eika niinkaan itsenainen oh-
jeisto. Keskeisena tavoitteena on ollut liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkei-
den arviointi yhdenmukaisella tavalla muiden liikennesektorin hankkeiden
kanssa. Nain edistetaan sita, etta alyliikennehankkeet ovat paatoksenteossa
esimerkiksi vaylahankkeiden kanssa samalla viivalla ja niille aitoja vaihtoehtoja.
Ohjetta on tarkoitus hyodyntaa myds tapauksissa, joissa liikenteenhallinta ja
alyliikenne muodostavat osan vaylahankkeesta.

Hankearviointi on syyta sopeuttaa laajuudeltaan arvioinnin kohteeseen. Ei ole
tarkoitettu, etta ohjetta sovelletaan kattavasti kaikissa hankkeissa. Kattavasti
kannattaa yleensa arvioida vain sellaiset hankkeet, joiden tapaisia voidaan olet-
taa toteutettavan lukuisia tai joilla arvioidaan olevan merkittavia tai laajoja vai-
kutuksia. Pienten ja harvalukuisiin toteutuksiin johtavien hankkeiden arviointi
kannattaa yleensa tehda suppeana keskittyen pelkastaan olennaisiin seikkoihin.
Silti pienissakin hankkeissa arviointi olisi hyva tehda ja sen tulokset esittaa nai-
den arviointiohjeiden mukaisen kehikon mukaisesti tulosten vertailtavuuden ja
muun hyodynnettavyyden takaamiseksi. Pienissa hankkeissa riittaa yleensa
arvioinnin esittaminen vain yksisivuisena tiivistelmana.

Yleensa tieliikenteenhallinta- ja alylilkkenteen uus- ja korvausinvestointihank-
keista laaditaan palvelutasovastaavuusarviointi ennen mahdollista hankkeen
toteutusta, joka toimii talloin hankearvointina. Arviocinnissa selvitetaan hankeen
toteutuskokonaisuuden tai toteutusvaihtoehtojen liikenneymparistd, olemassa
olevat liikenteelliset ongelmat, tarvittavat liikenteenhallinnan palvelut ja palve-
luiden vaikuttavuus. Palvelutasovastaavuusarvioinnin sijoittuminen osana
suunnitteluprosessia on kuvattu palvelutasovastaavuusarvioinnin laadinta-
ohjeessa (Liikennevirasto 2016a). Arvioinnit kasitellaan Vaylaviraston palvelu-
tasoryhmassa kuvan 2 mukaisesti. (Liikennevirasto 2016a)
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Tieliikenteenhallinta- ja alyliikkenteen hankkeiden palvelutasovastaavuus-
arviointi tulee tehda niin aikaisessa suunnitteluvaiheessa kuin mahdollista ja
yhtaikaisesti muiden tietoimenpiteiden vaikuttavuusarviointien kanssa. Uusin-
vestoinneissa palvelutasovastaavuusarviointi tehdaan yleensa osana tien yleis-
suunnitelman liikenteenhallinnan periaatekuvausta, jolloin suunnitelmantason
tarkkuus ja oikeusvaikutteisuus mahdollistavat sitovien ratkaisujen tekemisen.
Liikenteenhallinnan mahdollisuudet ja keinovalikoima tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon ja niiden soveltuvuus arvioida jo esisuunnittelun alkulahteilla, rakenne-
malli/MALPE-strategioissa ja liikennejarjestelmasuunnittelussa. Tien yleis-
suunnitteluvaiheessa ratkaistaan ongelmalahtdisesti liikenteenhallinnan tarve
ja maaritellaan palvelutaso jatkosuunnittelun pohjaksi kayttaen lahtokohtana
asetettuja palvelutasotavoitteita. Kohteissa, joissa ei laadita tien yleissuunnitel -
maa, palvelutasovastaavuusarviointi voidaan tehda teemakohtaisena esiselvi-
tyksena tai sitten suoraan tien tiensuunnitelmavaiheen liikenteenhallinnan
yleissuunnitelmassa. (Liikennevirasto 2016a)

Tielilkenteenhallinta- ja alyliikenteen kohteiden korvausinvestointien osalta
palvelutasovastaavuusarviointi tehdaan osana korvausinvestoinnin toimenpi-
deselvitysta, jossa arvioidaan toteutettujen lilkenteenhallintapalveluiden tarve
ja palvelutasovastaavuus, tekninen ja liikenteellinen nykytila seka palvelutaso-
vastaavuusarvioinnin mukaisen toteutuskokonaisuuden kustannus ja vaikutta-
vuus.

Edella kuvattu hankkeen etukateisarviointi tehdaan ennen paatoksentekoa
hankkeen toteuttamisesta. Hankkeen jalkiarviointi liittyy laheisesti hankeseu-
rantaan. Hankkeen toteutumisen arviointi (miten hanke syntyi, poikkesiko toteu-
tus suunnitelmasta ja miksijne.) voidaan usein tehda itse hankkeen osana. Hank-
keen vaikutusten jalkiarviointi on yleensa syyta tehda aikaisintaan vuoden ku-
luttua hankkeen toteuttamisesta, jolloin tienkayttajat ja liikenne ovat ehtineet
mukautua hankkeen tuottamiin muutoksiin. Lilkkenneonnettomuuksien maaran
muutoksiin perustuvien turvallisuusarviointien kohdalla jalkiarviointi kannattaa
tehda vasta useiden vuosien kuluttua. Jalkiarviointia ei useimmiten voida enaa
tehda osana hanketta.
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3 Lahtokohdat ja rajaukset

3.1 Alyliikennehankkeiden erityispiirteet

Tieliikenteen lilkenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden paatoksenteko tyypil-
lisesti poikkeaa suurten vaylainvestointihankkeiden paatoksenteosta. Taman
syyna on yleensa hankkeiden pienuus ja vaikutusten erilaisuus verrattuna vay-
lahankkeisiin. Liikenteenhallintahankkeiden suunnitteluprosessin erityispiir-
teita vaylahankkeiden yleiseen suunnittelu- ja paatosprosessiin nahden on ka-
sitelty ohjeessa "Liikenteen hallinta osana tienpitoa” (Tiehallinto 2005).

Liikenteenhallinta- ja alylikennehankkeet voivat olla myo6s luonteeltaan palve-
lujen tarjonnan eika niinkaan eri toimintoja palvelevan infrastruktuurin toteut-
tamishankkeita.

Teknologialla on vaylahankkeisiin verrattuna suurempi merkitys alyliikenne-
hankkeissa. Taman vuoksi teknisen toteutettavuuden arviointi on tarkea osa
naita hankkeita ja se tehdaan usein hyvin aikaisessa vaiheessa hankkeen suun-
nittelua.

Liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeet poikkeavat usein myods vaikutuksil-
taan suurimmasta osasta vaylahankkeita. Ensin mainituista merkittava osa
tuottaa hyotyja kayttajille lisaamalla heidan tietoisuuttaan lilkkenteesta ja heidan
matkareitillaan olevista ongelmista. Kayttajat voivat tietoisuutensa ansiosta
vaihtaa kulkutapaansa ja reittejaan seka varautua edessa oleviin ongelmiin vaik-
kapa nopeuttaan vahentamalla, mitka toimet puolestaan vaikuttavat liikenteen
sujuvuuteen, turvallisuuteen ja ymparistohaittoihin. Viimeksi mainitut vaikutuk-
set otetaan luonnollisesti huomioon myds vaylahankkeiden arvioinnissa, mutta
pelkan tietoisena olemisen on todettu olevan em. vaikutusten lisaksi hyoty si-
nansa (mm. Luoma 1998, Herrala 2007). Tanskassa tietoisuuden liséamisen ar-
voa on kaytetty alyliikennehankkeiden kannattavuuslaskelmissa (COWI 2013).
Tietoisuushyoty on yksi tarkeimmista hyddyista etenkin lilkenteen tiedotuksen
ja keskustelevien ajoneuvojen (C-ITS) palveluissa, minka vuoksi se tulisi ottaa
arvioinnissa huomioon.

Liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arvioinnin erityispiirteena ovat
my0s hankkeen, sen vaikutusten ja hyotyjen rajauksen haasteet. Liikenteenhal-
lintapalvelun toteuttaminen voi esimerkiksi edellyttaa liikenteen seurantaa ti-
lannekuvan muodostamiseksi. Talléin hankkeen yhteydessa toteutetut liiken-
teen seurantajarjestelmat tuottavat tietoa, jota voi kayttaa monissa muissa jo
olemassa olevissa ja tulevissa palveluissa, minka hyodyt tulisi ottaa huomioon
toteutuksen ja sen kannattavuuden arvioinnissa. Palvelun edellyttama, usein di-
gitaalinen, infrastruktuuri ja tyo liikennekeskuksessa on haastavaa jyvittaa
hankkeelle.
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3.2 Arviointikehikko

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteista (Finlex 2020) edellyttaa, etta hanke-
arvioinnissa on esitettava hankkeen lahtokohtien, tavoitteiden ja vaikutusten
kuvaus, vaikuttavuuden arviointi, kannattavuuslaskelma seka toteutettavuuden
arviointi ja paatelmat. Lisaksi hankearvioinnin osana on lain mukaan esitettava
suunnitelma hankkeen seurannan ja jalkiarvioinnin toteutuksesta ja sisallosta.
Liikennevaylan hankearvioinnin vaiheiden maarittelya kutsutaan hankearvioin-
nin kehikoksi. (Vaylavirasto 2020a)

Hankearvioinnin yleisohjeessa esitettya kehikkoa (kuva 3) kaytetaan myos Llii-
kenteenhallinta- ja alyliikennehankkeisiin kuitenkin siten, etta pienten hankkei-
den kohdalla keskitytaan vain hankkeen kannalta keskeisiin osiin.

Lahtokohtien kuvaus

m Vertailuasetelma Liikenne-ennuste

Vaikutusten kuvaus ja arviointi

Vaikutukset Vaikutukset Vaikutukset
vaylan turvallisuuteen vaylanpidon
kayttajien ja ymparistéon kustannuksiin
kustannuksiin ja muihin julkis-
ja tuloihin talouden eriin

Hankkeen arviointi

Vaikuttavuuden Kannattavuus- Toteutettavuu-
arviointi laskelma den arviointi
Paatelmat

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma

Arvioinninraportointi ja dokumentointi
Hankearvioinnin Hankearvioinnin
raportointi dokumentti

Kuva 3. Hankearvioinnin kehikko (Véyldvirasto 2020a)
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Lahtokohtien kuvaus pitaa sisallaan hankkeen ja vertailuasetelman kuvaukset
seka liikenne-ennusteen. Hankkeesta kuvataan sen taustalla olevat liikenteelli-
set, liikennejarjestelmalliset ja liiketaloudelliset tarpeet, suunnittelutilanne, kyt-
kennat laajempiin kokonaisuuksiin ja tavoitteisiin seka kustannusarvio. Vertailu-
asetelman kuvauksessa esitetaan vertailtavat vaihtoehdot seka ennusteiden ja
arvioinnin taustalla vaikuttavan toimintaympariston (liikennejarjestelma, tek-
nologiakehitys, palveluliiketoiminta) tulevaisuuden kehitys. Liikenne-ennusteen
kuvauksessa tuodaan esiin seka liikenteen peruskasvu etta hankkeen mahdolli-
nen vaikutus liikenteen kysyntaan.

Hankkeen vaikutukset kohdistuvat 1) vaylien ja palvelujen kayttajiin, 2) turvalli-
suuteen ja ymparistoon seka 3) julkistalouteen. Vaylan ja palvelun kayttajia ovat
omilla ajoneuvoillaan kulkevat kansalaiset, kuljetuspalvelujen tuottajat seka lii-
kennepalveluja kayttavat kansalaiset ja yritykset liikennepalveluiden tuottajina
ja kuluttajina. Vaikutukset lilkenteen onnettomuusmaariin, paastoihin ja meluun
seka mahdolliset muut luonnon- tai rakennettuun ymparist6on kohdistuvat vai-
kutukset ovat kayttajien nakokulmasta ulkoisia vaikutuksia. Julkistalouteen kuu-
luvat investointikustannukset, vaylien kunnossapitokustannukset seka vero- ja
maksutulojen muutokset vastaparina kayttajien vero- ja maksumenojen muu-
tokselle. Osa vaikutustiedoista kootaan hankkeen suunnitelmista ja mahdolli-
sista erillisselvityksista, ja osin ne tuotetaan hankearvioinnissa. (Vaylavirasto
2020a)

Hankkeen vaikutusarviointi koostuu vaikuttavuuden arvioinnista, kannattavuus-
laskelmasta ja toteutettavuuden arvioinnista. Vaikuttavuuden arviointi on han-
kekohtaisesti maariteltava, kannattavuuslaskelmaa tarkentava ja laajentava ar-
viointi. Kannattavuuslaskelma on eri investoinneissa yhdenmukaisesti tehtava
arviointi. Toteutettavuuden arvioinnissa kasitellaan rahoituspaatoksen kan-
nalta huomionarvoisia riskeja seka suunnittelun ja hallinnollisten prosessien
etenemista. Ylla mainittujen perusteella tehdaan paatelmat hankkeen yhteis-
kuntataloudellisesta tehokkuudesta, vaikuttavuudesta ja toteutettavuudesta.
(Vaylavirasto 2020a)

Hankkeen seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelmassa osoitetaan sellaiset vai-
kutukset ja toimintaymparistomuutokset, joihin on aihetta kiinnittaa erityista
huomiota mahdollisessa seurannassa ja jalkiarvioinnissa. (Vaylavirasto 2020a)

Arvioinnin tulokset esitetaan erillisena raporttina tai osana suunnitelmaraport-
tia. Arvioinnin lahtoétiedot, menetelmat ja prosessi dokumentoidaan tarkkuu-
della, joka tekee mahdolliseksi arvioinnin toistettavuuden ja laadunvarmistuk-
sen. (Vaylavirasto 2020a)
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3.3 Hanketiedot

3.3.1 Hankkeen tarkoitus

Hankkeen tarkoitus kuvataan esittamalla syyt, joiden takia investointi tehdaan.
Tama voi tarkoittaa mm. niiden liikenteellisten ongelmien kuvaamista, joiden
poistamiseksi tai vahentamiseksi hanke toteutetaan. Se voi myds tarkoittaa nii-
den liikennepoliittisten tai liikennejarjestelmallisten tavoitteiden kuvaamista,
joiden saavuttamista hankkeella tavoitellaan.

Esimerkki 1 (uusinvestointi)

Tien X osuus eritasoliittymdstd X eritasoliittymddn X on usein ruuhkautuva ja hédirioherkkd osuus . Tie on mer-
kittévad elinkeinoeldmcin yhteys, jonka kautta kulkee pddosa sataman X liikenteestd. Satamaliikenteen kan-
nalta kuljetusten ennustettavuus kdrsii huomattavasti osuuden liikenteellisistd ongelmista.

Vaihtuva ohjaus voisi tuoda nopean parannuksen osuuden ongelmiin parantamalla turvallisuutta ja sitd
kautta véhentdmadlla liikenteen hdiriéitd.

Esimerkki 2 (korvausinvestointi)

Tieosuus on X km pitkd 1-ajoratainen moottoriliikennetiejakso. Kaikki liittymdt ovat eritasoliittymid. Hoito-
luokka on Is. Tiejaksolle on laadittu ympdristévaikutusten arviointiselostus tien parantamisesta, jossa osassa
vaihtoehdoista tie olisi nelikaistainen. Yleissuunnitelma on tekeilld. Hankeaikataulu 10 — 20 v.

Tieosuudella on 12 nykyistd vaihtuvaa nopeusrajoitusmerkkid. Nykyisin ohjauksessa kédytetty SMS-pohjainen
palvelu poistuu kdytéstd alkuvuodesta 202Y. Nykyisten merkkien kdyttéikédd on mahdollista jatkaa liittamalléa
merkit T-LOIK:iin uusien 3G- tai 4G-yhteyksien kautta.

Vaihtuvien nopeusrajoitusten avulla nopeusrajoitusta voidaan laskea huonoissa keliolosuhteissa ja vilkkaan
liilkenteen aikaan, jolloin liikenneturvallisuus paranee ongelmaoloissa. Vastaavasti hyvissd oloissa ja liiken-
teen ollessa sujuvaa nopeusrajoitusta aiotaan nostaa. Vaihtuvien nopeusrajoitusten kdytdn on arvioitu vihen-
tdvdn ajoaikaa keskimddrin 18,5 s / ajoneuvo ja lisddvdn heva-onnettomuuksia 0,23 kpl / vuosi ennustetilan-
teessa 2025.

Esimerkki 3 (uusinvestointi, palveluhankinta)

Tiet X ja K kuuluvat Euroopan laajuiseen TEN-T -ydintieverkkoon ja ovat Suomen osa Skandinavia-Vdlimeri -
kdytdvdad. Tiet muodostavat merkittdvdn elinkeinoeldmdn yhteyden, jonka kautta kulkee pddosa satamien V,
Y ja Z liikenteestd. Liikenteellisten hdirididen vaikutukset ovat osuudella merkittévdt, minkd vuoksi hdiriot on
pyrittdvd hoitamaan tehokkaasti.

EU:n C-ITS Platform on todennut, etté yhteistoiminnalliset palvelut (C-ITS, Cooperative ITS) ovat kustannuste-
hokkaita liikenteellisten ongelmien ratkaisemisessa. Palveluiden toteuttaminen hyédyntden yhteyden hyvin
kattavaa matkapuhelinverkkoa (nyt pédosin 4G) parantaisi yhteyden turvallisuutta seké tehostaisi héiri6ti-
lanteiden hoitoa tuottamalla nopeasti tietoa hdiriétilanteiden syntymisestd ja sijainnista sekd antamalla mah-
dollisuuden ohjata liikennettd optimaalisille varareiteille. Samalla palvelu tuottaisi koko yhteydeltd jatkuvaa
liilkenteen tilannetietoa lilkennekeskuksen kdyttéén parantaen sen tuottamia palveluja.

3.3.2 Hankkeen sisalto

Arvioitava hanke tulee rajata sellaiseen kokonaisuuteen, jolle haetaan toteutus-
ja rahoitusvaltuutta. Samalla tulee kuitenkin kattaa hankkeen vaikutusten kan-
nalta olennaiset ulottuvuudet. Jos hankkeen sisaltoa muutetaan, hankearviointi
on tehtava uudelleen.




Vaylaviraston ohjeita 32/2020 17
Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arviointiohje

Arvioitavasta hankkeesta on maaritettava hankkeen tyyppi (uus-, laajennus-,
korvaava tai negatiivinen investointi eli purkaminen), kuvattava sijainti seka kes-
keiset maaralliset tiedot. Hankekuvausta havainnollistetaan hankkeen sijaintia
tai ratkaisuperiaatetta selostavilla kartoilla, kuvilla ja kaavioilla.

Hankkeen sisaltd kuvataan arvioinnin ja paatoksenteon kannalta riittavalla tark-
kuudella. Hankkeen erityispiirteet on aiheellista tuoda esille. Jos ratkaisujen mi-
toitusliikenne poikkeaa olennaisesti perusennusteesta, se on mainittava ja pe-
rusteltava erikseen.

Jos arviointiin sisaltyy useampia kuin yksi toteutusvaihtoehto, kukin on kuvat-
tava riittavalla tarkkuudella. Hankekuvauksessa kerrotaan, milla kriteereilla
vaihtoehdot on laadittu ja mitka ovat niiden keskeiset erot.

Hankkeen suunnittelua ohjaavat tavoitteet on monissa hankkeissa maaritelty
suunnitteluperusteissa, josta ne otetaan myds hankearvioinnin yhdeksi lahto-
kohdaksi. Tavoitteissa kuvataan vahintaan suunta, johon hankkeen toteuttami-
sella pyritaan, ja mielellaan myds tavoiteltava maarallinen vaikutus. Tavoitteet
pohjautuvat hankkeen tarkoitukseen, ja ne maarittelevat tarkemmin tahtotilan
siita, miten tarpeisiin halutaan vastata. Tavoitteiden tulisi kohdistua hankkeen
tarkoituksen nakdkulmasta olennaisiin asioihin, joihin hankkeen ratkaisuilla voi-
daan vaikuttaa. Tavoitteiden maarittelyssa on pyrittava riittavaan yksinkertai-
suuteen (paallekkaisyyksien valttamiseen), kattavuuteen, tarkkuuteen ja ym-
marrettavyyteen. (Vaylavirasto 2020a)

Hankekuvauksessa on tuotava esille, miten hanke liittyy laajempaan kokonai-
suuteen. Mainitsemisen arvoisia kytkentoja ovat esimerkiksi
- hankkeen tehtava kansallisten ja kansainvalisten saadosten (esim. aly-
liikenteen direktiivi) toteuttamisessa
- hankkeen asema valtakunnallisessa, alueellisessa tai paikallisessa lii-
kennejarjestelmassa
- hankkeen merkitys muille palveluille.

Esimerkki 1 (uusinvestointi)

Vaihtoehdossa VE1a liikenteenhallinnan toteutus on korkeatasoinen ja yhdenmukainen Suomen muiden E18 -
tieosuuksien kanssa.

Vaihtoehto sisdltdd seuraavat laitteet ja palvelut:
- vaihtuvat nopeusrajoitukset koko tieosuudella
kelitieto-ohjaus
lilkennetieto-ohjaus
- ruuhkavaroitukset, tienvarsitiedotus ja kelivaroitukset VME/TIO-opasteilla koko tieosuudella
- liikennekameroita ja LAM-pisteitd tihedmmin kuin vertailuvaihtoehdossa
- nykyisten tiesddasemien uusiminen ja pdivitys moottoritiekokoonpanoksi
- tietoliikenne runkokuidulla

Vaihtoehto VE1b on kevennetty versio vaihtoehdosta VETa. Keskeisin ero on, ettd vaihtuvia nopeusrajoituksia
ei ole sijoitettu liittymisrampeille, vaan ainoastaan tieosuuden linjaosuudelle.

Vaihtoehto sisdltdd seuraavat laitteet ja palvelut:
- vaihtuvat nopeusrajoitukset koko tieosuudella, ei merkkejd kiihdytysrampeilla
kelitieto-ohjaus
liilkennetieto-ohjaus vain ajosuunnassa léinteen ennen valtatien X liittymad
- ruuhkavaroitukset, tienvarsitiedotus ja kelivaroitukset VME/TIO-opasteilla koko tieosuudella
- liikennekameroita ja LAM-pisteitd tihedmmin kuin vertailuvaihtoehdossa
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- nykyisten tiescéidiasemien uusiminen ja pdivitys moottoritiekokoonpanoksi
- tietoliikenne runkokuidulla

VE2 "Suppea” on lilkenteenhallinnan supistettu vaihtoehto, joka ei sisdllé vaihtuvia nopeusrajoituksia.

Vaihtoehto sisdltdd seuraavat laitteet ja palvelut:

- ruuhkavaroitukset, tienvarsitiedotus ja kelivaroitukset VME/TIO-opasteilla koko tieosuudella
- liikennekameroita ja LAM-pisteitd tihedmmin kuin vertailuvaihtoehdossa

- nykyisten tiesddasemien uusiminen ja pdivitys moottoritiekokoonpanoksi

- tietoliikenne runkokuidulla

Esimerkki 2 (korvausinvestointi)

Hankkeen 1. vaiheessa 12 nykyisen vaihtuvan nopeusrajoitusmerkin tietoliikenneyhteydet uusitaan 3G/4G -
yhteyksiksi ja ne liitetédn T-LOIK:iin.

Mybhemmin tien kehittédmistoimenpiteiden yhteydessd:

- 10 uutta vaihtuvaa nopeusrajoitusmerkkic (rampit) ja nykyiset 12 merkkié uusitaan, merkkien sdhkdéistys uu-
sitaan maakaapeloinniksi

- 4 uutta LML-pistettéd

- Tuusi tiesGdasema

- 4 uutta kameraa

- mahdollinen kuituyhteys

- mahdollinen ohjausinformaatio

Esimerkki 3 (uusinvestointi, palveluhankinta)

Hankitaan yhteistoiminnallisen liikenteen C-ITS-palvelu kolmeksi vuodeksi kahden vuoden optiolla palvelun
jatkamiseen. Hankinnan avulla toteutetaan dlyliikenteen direktiivin mukainen turvatietopalvelu. Tietopalvelu
kattaa ainakin seuraavat palvelutyyppid koskevan delegoidun asetuksen 886/2013 tietolagjit:

a) tilapdisesti liukas tie;

b) eldgimid, ihmisid, esteitd, rojua tielld;

¢) suojaamaton onnettomuuspaikka;

e) heikentynyt ndkyvyys;

g) hallitsematon tiesulku;

h) poikkeukselliset sdcolosuhteet.

Palvelu toteutetaan EU EIP -hankkeen turvatietopalvelulle 2018 mddrittdmdlléd minimilaatutasolla. Palveluun
tulee kuulua vdhintédn 5 000 ajoneuvaa, joilla ajetaan véhintddn 6 kertaa viikossa hankinta-asiakirjassa osoi-
tetulla tieverkolla. Palveluntarjoaja toimittaa tiedot havaitsemistaan turvatietoviestin aiheuttamista tapah-
tumista kansalliselle tiedonvaihtopalvelimelle liikennekeskuksen ja muiden palvelimen asiakkaiden kdytt66n
yhtdaikaisesti palvelun kdyttdjéajoneuvoille ldhetettyjen viestien kanssa.

3.3.3 Kustannusarvio

Hankkeen ja sen vaihtoehtojen kustannusarviot esitetaan siina tasossa, jossa ne
on suunnitteluvaiheessa maaritetty. Hyoty-kustannuslaskemassa ne muunne-
taan yksikkdarvo-ohjeessa maaritettyyn maanrakennuskustannusindeksin ta-
soon. Kustannusarvio esitetaan verottomana (ilman arvolisaveroa).

Keskeisimmat kustannustekijat ja osahankkeet eritellaan toiminnallisesti tar-
koituksen mukaisiin osiin. Ainakin seuraavat kustannuserat kannattaa erotella
toisistaan:

- investointikustannukset

- hoito- ja korjauskustannukset

- kayttokustannukset.

Hoito- ja korjauskustannusten arviointia seka jaannodsarvon maarittamista var-
ten hankkeen osien erottelua tasmennetaan teknis-taloudellisen pitoajan pe-
rusteella. Pitoajan maarittamisessa on otettava huomioon fyysinen kuluminen,
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joka ajan kuluessa tapahtuu muun muassa sdan ja liikennekuormituksen seu-
rauksena. Sen lisaksi on otettava huomioon palvelutasovaatimusten muuttumi-
nen ja teknologiaratkaisujen vanheneminen ajan myota.

Ellei laitteiden ja jarjestelmien kayttoiasta ole parempaa tietoa, kaytetaan seu-
raavia arvoja: (Liikennevirasto 2015)

Liikenteen ohjauslaitteet:

e vaihtuvat opasteet12v

e liikennevalot15v

e puomit15v
Seurantalaitteet:

e liikenteenmittauslaitteet 20 v

e tiesadaasemat15Sv

e kamerat8v
Sahko- ja tietoliikennelaitteet:

o sahkokaapelit 25v
tietoliikennekaapelit 25 v
kaivot ja putkitukset 30 v
laitekaapit 15 v
logiikkalaitteet ja kytkimet 8 v
UPS-laitteet 8 v
palvelimet 5v.

Liikenteenhallintajarjestelman pitoaikana kaytetaan kannattavuuslaskelmissa
15 vuotta, ellei kullekin osalaitteelle tai -jarjestelmalle lasketa erillista pitoaikaa
ylla esitettyjen arvioiden mukaisesti. Pitoaikaan voi alentavasti vaikuttaa mm.
poikkeuksellisen kuluttava olosuhde esim. saaristossa tai meren rannalla.

Tietamys jarjestelmien todellisista kayttokustannuksista on edelleen puutteel-
lista. Kayttékustannukset voivat kuitenkin olla hyvin merkittavia ja ne tulee ot-
taa huomioon kannattavuuslaskelmassa. Jos kayttokustannukset tunnetaan,
kaytetaan naita myos laskelmissa. Ellei niita tunneta riittavan tarkasti, yleinen
tapa on soveltaa vuotuisten kayttokustannusten prosenttiosuutta investointi-
kustannuksista. Vuotuisina kayttokustannuksina kaytetaan 9 %:a, joka sisaltaa
jarjestelman hoidon ja yllapidon lisaksi energia- ja tietoliikennekustannukset.
Tama luku ei sisalla tulevan korvausinvestoinnin kustannuksia. Vuotuiset kayt-
tokustannukset voivat tietoliikenteen toteutustavasta riippuen vaihdella 6-
10 %. Muun arvon kuin 9 % kaytto tulee erikseen perustella.

Kullekin osalaitteelle tai -jarjestelmalle tulee laskea erillinen jaannosarvo aiem-
min esitettyjen laitekohtaisten pitoaika-arvioiden mukaisesti. Jaanndsarvona
kuitenkin kaytetaan liikennetelematiikkahankkeissa 12 % hankkeen kokonais-
kustannuksista, mikali kyseessa on uusinvestointi ja tietoliikenne on toteutettu
kiintealla tilaajan omistamalla tiedonsiirtoverkolla, jossa verkon osuus kokonai-
sinvestointikustannuksista on >50 %. Muutoin jaanndsarvona voidaan kayttaa
arvoa 0 % pitoajan paatyttya. Naita arvoja kaytetaan, ellei
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Herkkyystarkastelun tarve liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeissa on taval-
lista suurempi, koska tietamys niin odotettavissa olevista vaikutuksista kuin
kaytonaikaisista kustannuksistakin on yleensa vahaisempaa kuin perinteisissa
tiehankkeissa. Epavarmuuksia liittyy myos teknologian toimivuuteen.

Esimerkki 1 (uusinvestointi)

Arviot tarkasteluvaihtoehtojen investointikustannuksista ovat seuraavat:

VEla "Laaja” X€
VETb "Kevennetty” X €
VE2 "Suppea” X€

Kustannusarviotaulukot nimekkeineen ja yksikkéhintoineen ovat palvelutasovastaavuusarvioinnin liitteend.
Yksikkéhinnat on arvioitu viime vuosina toteutettujen liikenteenhallintahankkeiden toteutuneiden kustannus-
ten perusteella.

Seuraavat liikenteenhallinnan runkokuidun ja sen suojaputkitukseen liittyvédt kustannukset on sisdllytetty lii-
kenteenhallinnan tarkasteluvaihtoehtojen kustannuksiin:

- Liittymien X ja X vdlille toteutettavat tien pituussuuntaiset suojaputket (3 kpl) ja tarvittavat kaivot

- runkokuitu asennettuna vdlille X - X ja X - X

- nykyisten seurantalaitteiden (liikennekamerat, LAM-pisteet, tiesddasemat) liittdminen runkokuituun

Suojaputkituksen ja kuidun asennuksen X kohdalla sekd valtatien X suuntaisesti on oletettu sisdltyvdin litken-
teenhallinnan "do minimum” -toteutukseen.

Runkokuidun kustannuksista merkittdvd osa on kohdistettu tarkasteluvaihtoehtoihin, vaikka kuitua hyddyn-
netddn tieosuuden liikenteenhallintajérjestelmdn liséiksi muihin Liikenneviraston lilkenteenhallinnan palvelui-
hin. Tdllaisia vdlillisié hydtyjd ei ole arvioitu tarkastelussa.

Vuotuisten hoito-, korjaus- ja kdyttokustannusten on oletettu olevan 9 % investoinnista ja investoinnin jGdn-
nésarvon 12 % investoinnista. Em. prosenttiosuudet on laskettu yhteiskustannukset sisdltdvistd investointi-
kustannuksista (yhteiskustannuskerroin 1,385).

Liikenteenhallintajdrjestelmdille ei ole laskettu tehtdiviksi korvausinvestointeja, koska jérjestelmdn pitoaikana
on kdytetty laskentaohjeen mukaisesti 15 vuotta, eikd osalaitteille tai -jérjestelmille ole laskettu erillisid pito-
aikoja.

Esimerkki 2 (korvausinvestointi)

Nykyisten LED-merkkien tietoliikenteen uusinnan ja T-LOIK:iin liittémisen kustannusarvio on X €. Kannatta-
vuuslaskelmassa nykyisten merkkien jéljellé olevaksi kéyttoidiksi oletettiin 5 vuotta (merkit asennettu vuonna
X).

- kustannusarvio sisdltdé nykyisten merkkien uudet 4G/3G-tietoliikennelaitteet ja nykyisten merkkien liittd-
misen T-LOIK:iin

- jaksolla oleva nykyinen LAM-piste, tiesddasema ja kamera kuuluvat perustason liikenteenseurantapalve-
luun, joten niitd ei sisdllytetty kustannusarvioon

Esimerkki 3 (uusinvestointi, palveluhankinta)

Palvelusta maksetaan kuukausittain palveluntuottajalle sen mukaan, kuinka monta autoa Np palvelussa on
mukana ja kuinka paljon niillé ajetaan keskimddrin kuukaudessa sovitulla tieverkolla KMy kaavalla Np KMty
X/tieverkon pituus x 5000, jossa X € on perusmaksu palvelusta. Palvelumaksun hintaan vaikuttaa lisdksi lé-
hettyjen viestien laatutaso erillisen taulukon mukaisesti.
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3.3.4 Vertailuasetelma

Hankevaihtoehtojen vertailukohdaksi maaritetaan vertailuvaihtoehto. Vertailu-
vaihtoehdon tulee olla mahdollisimman totuudenmukainen arvio tilanteesta,
jossa hanketta ei toteuteta. Vertailuvaihtoehto on luonteeltaan "do minimum" eli
siina tehdaan vain valttamaton. Vertailuvaihtoehto ei saa olla korostetun huono
eika korostetun hyva. (Vaylavirasto 2020a)

Vertailuvaihtoehto sisaltaa aina kunnossapitoa ja toisinaan korvausinvestoin-
teja. Usein vertailuvaihtoehtoon kuuluu myds vahaisia laajennusinvestointeja,
joilla esimerkiksi parannetaan liikenneturvallisuutta. Kehityskulku ilman han-
ketta voi merkita myos palvelutason heikkenemista tai palvelun lopettamista.
Ihannetapauksessa vertailuvaihtoehto olisi suunniteltu ja kuvattu lahes yhta
tarkasti kuin hankevaihtoehdot. (Vaylavirasto 2020a)

Vertailuvaihtoehto on tyypiltaan jokin seuraavista:

- heikennetty nykytila (0-): nykyinen palvelu lopetetaan tai palvelutasoa
heikennetaan pysyvasti

- nykytila (0): nykyinen palvelu jatkuu kaytto- ja kunnossapitokustannuk-
sineen

- parannettu nykytila (0+): kohteessa tehdaan lisaksi pienehkoja laajen-
nus- ja/tai korvausinvestointeja, joiden kustannusarvio on hankkeeseen
verrattuna vahainen.

Jos parannetun nykytilan laajuus ja kustannukset alkavat muodostua vahaista
suuremmiksi, tulee siita muodostaa vertailuun kevennetty hankevaihtoehto.
Hankearviointia ei voi tehda kahden hankevaihtoehdon valisena vertailuna, vaan
aina suhteessa vertailuvaihtoehtoon 0-, 0 tai 0+. (Vaylavirasto 2020a)

Tietunneleissa toteutettavissa hankkeissa vertailuvaihtoehtona kaytetaan tun-
nelidirektiivin ja kansallisten ohjeiden vahimmaisvaatimusten mukaista varus-
telutasoa.

Jos arvioinnin kohteena on korvausinvestointi, vaihtoehtona kaytetaan heiken-
nettya nykytilaa (0-), jossa nykyinen palvelu lopetetaan. Vaihtoehdon 0- pitaa
olla totuudenmukainen eli siina esitettyjen mahdollisista muista, palvelun lop-
pumisesta aiheutuvista, toimenpiteista tulee olla esittaa nayttéa esimerkiksi
kaytannon paatdsvalmistelun muodossa.

Esimerkki 1 (uusinvestointi)

Avo-osuuksien liikenteenhallinnan "do minimum” -toteutus sisdltdd lilkkennekamerat keskeisimpiin liittymiin,
LAM-pisteet tdrkeimpien vdylien vdlille sekd kolme tiesddasemaa. Osa laitteista on nykyisid. Laitteiden tieto-
liikenne hoidetaan operaattoreilta hankittavilla yhteyksillé (kiinteilld tai langattomilla).

Avo-osuuksilla kéytetddn kiinteité nopeusrajoituksia.

Tunnelin X "do minimum" -toteutuksen sisdlté on mddritetty ohjeen Tietunneleiden liikenteenhallinnan palve-
lutasot (Liikenneviraston toimintalinjoja 2/2015) perusteella. Témd on kuvattu tarkemmin muistion luvussa X.

Tunnelin X "do minimum" -toteutus sisdltdd seuraavat laitteet:

- vaihtuvan varoitusmerkin ja nopeusrajoituksen yhdistelmédmerkit (VME/KRM) eritasoliittymien X ja X vdlille
- vaihtuvan varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmcdopasteet (VME/TIO) valtatielle X ja tielle X kum-
paankin ajosuuntaan tunnelin hdiriétilannetiedottamista varten
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- liikennevalot, lilkennekamerat ja liikennepuomit sekd vaihtuvat tekstilliset kilvet (TIO) suuaukoille liikenteen
pysdyttdmistd ja tunnelin sulkemista varten
- LAM-pisteet tunnelin molemmin puolin

Vaihtuvilla nopeusrajoituksilla saavutetaan matka-aikahyétyjd sellaisilla tieosuuksilla, joilla voidaan vaihtu-
via nopeusrajoituksia kdytettdessd kdyttdd hyvissd olosuhteissa suurempaa nopeusrajoitusta kuin kiinteitd
rajoituksia kdytettdessd. Tarkasteluosuudella téllainen jakso on vdli etl X — etl X, jonka nykyinen nopeusrajoi-
tus on kiintein merkein ympdri vuoden 100 km/h. ELY-keskuksen teettéimdn nopeusrajoitusselvityksen mu-
kaan kyseiselld osuudella nopeusrajoitusta tulisi alentaa ainakin talvikaudella tasoon 80 km/h liittymdtihey-
den, geometrian ja melun vuoksi. Palvelutasovastaavuusarviointia ohjaava liikenteenhallintaryhmd on linjan-
nut em. selvityksen perusteella, ettd kiinteité nopeusrajoituksia kéytettdessd ("do minimum” -vertailuvaihto-
ehto) korkein nopeusrajoitus kiinteillé merkeillé on talvikaudella 80 km/h ja vaihtuvia rajoituksia kéytettdessd
100 km/h. Arvioinnin kannalta on oleellista arvioida kuinka monen tuntina ja missé oloissa kdytetddn mitdkin
nopeusrajoitusta, mikd kdy ilmi joistakin myéhemmistd esimerkeistd.

Esimerkki 2 (korvausinvestointi)

Vertailutilanne lilkenteenhallintajdrjestelmdlle
- vaihtuvia nopeusrajoituksia ei ole
- kiinted nopeusrajoitus 80 km/h

- Nykyisin kaytetyt vaihtuvien nopeusrajoitusten arvot (100/80 km/h) ohjataan kelin ja liikennetilanteen mu-
kaan automaattisesti

- 100 km/h kdyttéosuus liikennesuoritteesta oli toukokuussa 2016 65,3 % ja tammikuussa 2016 41,8 %

- 80 km/h kdyttdosuus lilkennesuoritteesta oli vastaavasti toukokuussa 34,7 % ja tammikuussa 58,2 %

- Kiinted nopeusrajoitus ilman vaihtuvia nopeusrajoituksia olisi 80 km/h

- Tiejakso on valaistu, joten 100 km/h nopeusrajoitusta voidaan kdyttdd talvella vaihtuvana myés pimedlld

Esimerkki 3 (uusinvestointi, palveluhankinta)

Vertailutilanne on viranomaisten ja liikenteenhallintayhtién vastaavien, olemassa olevien liikenteen tietopal-
veluiden toiminnan jatkaminen nykyiselld laatutasolla ja kattavuudella.

3.3.5 Liikenne-ennuste

Lilkennevaylan hankearvioinnissa tarvitaan perusennuste toimintaympariston
muutoksista johtuvasta liikenteen kysynnan kehityksesta. Arvioinnissa voidaan
tarvita myos ennuste hankkeen aiheuttamasta kysyntavaikutuksesta. Viimeksi
mainittu voi tarkoittaa liikenteen erilaista sijoittumista verkolle tai kulkutapa-
jakauman muuttumista hankkeen seurauksena.

Liikenteen kysynnan ja tarjonnan ennusteet esitetaan hankkeen lahtdkohtien
kuvauksessa. Kysyntaennusteen lahtékohtana on viimeisin valtakunnallinen Lii-
kenne-ennuste (Lapp ym. 2018), jota tarkennetaan arvioinnin edellyttéamaan
tarkkuuteen. Hankkeen liikenne-ennuste ei paasaantoisesti saa poiketa valta-
kunnallisesta liikkenne-ennusteesta. Liikenne-ennusteen pitaa ulottua suunnit-
teluhetkesta hankkeen tarkastelujakson loppuun.

Ennusteiden laatimiseen valitaan hankkeen ja arviointitilanteen luonteeseen so-
piva menetelma. Yksinkertaisimmillaan ennusteet voidaan laatia keskimaaraisia
joustokertoimia ja asiantuntija-arviota kayttaen. Liikkennemalleja on yleensa pe-
rusteltua kayttaa silloin, kun arvioinnin kohteella voidaan olettaa olevan merkit-
tavia vaikutuksia reitinvalintaan, suuntautumiseen tai kulkutapajakaumaan. Lii-
kenne-ennusteiden valinta, kaytto ja dokumentointi on ohjeistettu yksityiskoh-
taisesti tiehankkeiden arviointiohjeessa (Vaylavirasto 2020b), jota on noudatet-
tava myas tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arvioinnissa.
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Esimerkki 1 (uusinvestointi)

Liikenne- ja onnettomuusmddrdt ja -ennusteet on kuvattu palvelutasovastaavuusarvioinnin liitteend olevissa
liilkenteenhallinnan yhteenvetokaavioissa. Liikenne-ennuste on laskettu valtakunnallisen ennusteen mukai-
sesti.

Liikenne-ennusteiden 2040 perusteella tiehankkeen valmistuttua valtatien nopeudet eivit ilmeisesti laske
merkittdvdsti aamu- ja iltahuipputunteina.

Esimerkki 2 (korvausinvestointi)
- KVL vuonna 2017 valtatiellé X - X ajon/vrk

- KVL vuonna 2030 valtatielld X - X ajon/vrk (valtakunnallisen liikenne-ennusteen mukaan téllé yhteysvalillé
kevyiden autojen mddrd kasvaa kertoimella 1,167 kevyiden ja kertoimella 1,205 raskaiden autojen osalta vuo-
desta 2017 vuoteen 2030. Vastaavat kertoimet vuoteen 2040 ovat 1,239 ja 1,246.

- raskaan liikenteen osuus 4,9 - 6,5 % (X - X ajon./vrk)
- huipputunti on 10,2 % KVL:std (300. huipputunti LAM X)

Esimerkki 3 (uusinvestointi, palveluhankinta)

Noudatetaan valtakunnallista lilkkenne-ennustetta. Palvelu kattaa koko maan mutta kéytto painottuu ruuh-
kaisemman Suomen alueelle. Liikenteen kasvukertoimina kéytetddn tdmdn vuoksi Uudenmaan valtateiden
kasvukertoimia, jotka ovat vuoteen 2030 kevyille autoille 1,159 ja raskaille autoille 1,247 sekd vuoteen 2040
vastaavasti 1,267 ja 1,326. Palveluun osallistuvien ajoneuvojen mddrcn oletetaan olevan ensimmdisend
vuonna 5000, josta mddrd kasvaa vuosittain 7 %:lla neljén seuraavan vuoden aikana.




Vaylaviraston ohjeita 32/2020 24
Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arviointiohje

4 \aikutusten kuvaus

4.1 Vaikutusten tunnistaminen ja valinta

Liikkennevaylahankkeiden arvioinnin nakdokulma on yhteiskuntataloudellinen.
Tama tarkoittaa sita, etta tarkastelun kohteena ovat kaikki hankkeen merkityk-
selliset vaikutukset riippumatta siita, mihin ne kohdistuvat ja millaisia ne ovat.
Tama on yleissaanto seka tarkasteltavien vaikutusten valintaan etta vaikutus-
alueen rajaukseen. Valtakunnan rajat ylittavien vaikutusten osalta otetaan huo-
mioon kasvihuonekaasupaastot seka sellaiset vaikutukset, jotka (tavalla tai toi-
sella) kohdistuvat Suomen asukkaisiin seka Suomessa toimiviin yrityksiin ja mui-
hin yhteiséihin. (Vaylavirasto 2020a)

Vaikutuksia tarkastellaan hankkeessa toteutettavan palvelun tai jarjestelman
elinkaaren aikana eli hankkeen liikenteelle avautumisesta elinkaaren loppuun.

Tarkasteltavista asioista pyritaan esittamaan
- nykytilanne ilman hanketta
- nykytilanne hankkeen kanssa
- tila hankevaihtoehdoissa ennustetilanteessa
- tilavertailuvaihtoehdossa ennustetilanteessa
- hankevaihtoehtojen erot vertailuvaihtoehtoon eli vaihtoehtojen vaiku-
tukset ennustetilanteissa.

Ennustetilanteena on esitettava liikenteelle avaamisvuoden lisaksi vahintaan
yksi ajallinen poikkileikkaus (esimerkiksi vuosi 10). Vaikutukset kuvataan maa-
rallisesti aina kuin mahdollista. Jos maarallista tietoa ei ole saatavissa, vaiku-
tukset kuvataan laadullisesti. Laadulliset vaikutukset luokitellaan ja tehdaan
silla tavoin arvioitaviksi.

Hankearvioinnin yhteydessa tuotetaan keskeista vaikutustietoa esimerkiksi lii-
kenteellisin analyysein. Vaikutustietojen lahteina ovat myés hankkeen suunnit-
teluaineisto, mahdollinen ymparistévaikutusten arviointi (YVA) ja mahdolliset
erillisselvitykset. Kaikista kuvattavista vaikutuksista mainitaan tietolahde, joka
voi olla kirjallinen lahde, arviointimenetelma tai asiantuntija.

Vaikutusten tunnistamisen tarkistuslistana ja vaikutusten ryhmittelyn lahto-
kohtana on suositeltavaa kayttaa taulukon 1 (sivu 26) mukaista jasentelya, jossa
tarkastellaan vaikutuksia seka niiden toiminnallisen kohteen etta paavaikutus-
ten tyyppien perusteella. Vaikutusten valinta ja jasentely vaihtelevat tapaus-
kohtaisesti sen mukaan, mihin arvioitavalla hankkeella on vaikutusta.

Taulukossa 1 kaydaan lapi erilaisten kaytossa tai suunnitteilla olevien tieliiken-
teen hallinnan ja alyliikenteen palveluiden vaikutukset. Taulukkoon 1 ei ole kui-
tenkaan listattu lilkenneolojen seuranta- ja liikennetiedonhallintahankkeiden
osalta vaikutuksia, silla niiden vaikutukset riippuvat taysin niita hyédyntavista
tieliikenteenhallinta- ja alyliikennepalveluista seka muista palveluista, jotka
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kayttavat hyvaksi naita palveluiden informaatioinfrastruktuuria tuottavia hank-
keita.

Hankkeella voi olla laajempia taloudellisia vaikutuksia eli suorien vaikutusten
synnyttamia talousjarjestelman muutoksia, jotka voivat edistaa tuottavuutta
parantavaa kasautumista, tyémarkkinoiden toimintaa, kilpailun tehostumista tai
kiinteistémarkkinoiden toimintaa. Naiden vaikutuskanavien kautta esimerkiksi
digitaalisen infrastruktuurin investointi voi lisata alueiden taloudellista hyvin-
vointia enemman, kuin mita kannattavuuslaskelmassa on maaritetty suorina lii-
kennemarkkinoilla syntyvina hyotyina. Vaylahankkeiden kohdalla on todettu,
etta laajemmat taloudelliset vaikutukset ovat suorien kayttajahyotyjen (aika- ja
kustannusvaikutukset) erilaisia ilmenemismuotoja, jotka jo sisaltyvat taysimaa-
raisesti vaylainvestoinnin kannattavuuslaskelmaan. (Vaylavirasto 2020a)

Joidenkin vaikutuksiltaan erityisen laajojen alyliikennehankkeiden kohdalla voi
olla syyta tarpeen mukaan erikseen arvioida, syntyyko hankkeesta liikennesek-
torin ulkopuolelle sellaisia merkittavia toiminnallisia ja taloudellisia vaikutuksia,
jotka eivat ole vain suorien kayttajahyotyjen ilmenemismuotoja. Liikenne- ja
viestintaministerio on maaritellyt liikennehankkeiden taloudellisten vaikutusten
huomioon ottamista hankearvioinnissa (LVM 2020).

Hankearvioinnissa ei kuulu kasitella hankkeen toteutustoiminnan alue- ja kan-
santalouteen synnyttamaa tyén materiaalien ja palveluiden kysyntaa. Inves-
tointikustannuksen aiheuttama tehokkuustappio otetaan huomioon verokertoi-
mella. (Vaylavirasto 2020a)

Hankkeella voi olla sellaisia vaikutuksia lilkennejarjestelman toimivuuteen, tien-
kayttajien ja kuljetusten palvelutasoon ja palvelutasotavoitteisiin seka ratkaisu-
jen yhdenmukaisuuteen, joita taulukon 1 tyypilliset vaikutukset eivat aina kata.
Hankkeet voivat mm. vaikuttaa eri viranomaisten toimintaan, liikennemerkkien
kunnioittamiseen ja noudattamiseen, liikennekayttaytymisen yhdenmukaisuu-
teen, matka- ja kuljetusaikojen ennustettavuuteen, liikenne- ja kuljetusmuoto-
jen yleiseen suosioon seka taajaman toimintojen toimivuuteen laheisen liiken-
neverkon hairididen ja tapahtumien aikana. Taman tyyppiset vaikutukset tulee
kuvata sanallisesti arvioinnin yhteydessa.

Liikenteen automaatio voi aiheuttaa muutoksia laajemmin liikennejarjestelmaan
ja yhteiskuntaan mutta myos yksittaisen liikkujan ja ajoneuvon kannalta (kuva
4). Naiden muutosten esiintymismuoto, laatu ja suuruus riippuvat mm. auto-
maattisten ajoneuvojen hinnasta ja hyvaksyttavyydesta seka teknologiaratkai-
suista ja niiden asettamista infrastruktuuri- ja muista vaatimuksista. Teknolo-
giaratkaisut ovat vasta kehittymassa, eika ohjeen kirjoittamishetkella ole tietoa
siita, millaiset ratkaisut otetaan kaytt6on korkean tason automaattiajoneu-
voissa. Tieliikenteen automaation osalta kannattaa tassa vaiheessa hyddyntaa
automaattiajamisen sovelluksille laadittuja yleistasoisia arviointiohjeita (mm.
Innamaa ym. 2018).
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Taulukko 1.  Tieliikenteenhallinta- ja dlyliikennepalvelujen tyypillisia vaiku-
tuksia. Tyypilliset vaikutukset on merkitty harmaalla vdrilla ja
pddvaikutukset tummemmalla (jatkuu).

Toiminnallinen kohde Pdavaikutukset
N Kysynnan Kulku- Ajotapa |Liik.jarj. |Verkko & |Kalusto- [Palvelun [Aika, Melu, Arvostuk-
ALYLIIKENNEPALVELUT maard & |Matkan |[tavan Reitin  |& yllapito &|sen kus- |&kdyttd- |saavutet- |tdsmilli- |Onnetto |paastét, |set, muka
suunt. ajoitus  |valinta |valinta |ajoneuvo |keh. tann. kustann. [tavuus |syys muudet |energia |vuus
1. TIEDOTUS (T)

T1 Tiedotus vaihtoehtoisista
kulkumahdollisuuksista

T2 Tiedotus sujuvuudesta,
hairigista ja tietdistad

T3 Tiedotus sddsta ja kelista

T4 Tiedotus reiteista ja

palveluista

TS Tiedotus pysakointi-
aikkojen saatavuudesta

T6 Tiedotus
joukkolikennematkustajille

2. KYSYNNAN HALLINTA (KYS)

KYS1 Liityntdpysakainnin
jarjestdminen

KYS2 Kutsujoukkoliikenteen

jarjestdminen

KYS3 Henkildautojen
hteiskayttd

KYS4 Henkil6autojen kaytto

kyytipalveluna

KYS5 MaaS-matkapalvelu

KYS6 Yleisten tienkaytto-
maksujen kayttéonotto
KYS7 Ruuhka- tai muiden -
aluemaksujen kdyttdonotto

KYS8 Padsyn saately (access
control)

KYS9 Joukkoliikenteen
maksujérjestelmat

3. LIIKENTEEN OHJAUS (0)
01 Liittymien ohjaaminen
likennevaloin

02 Verkon ohjaaminen
liikennevaloin

03 Ramppiohjaus

04 Paikallinen varoittaminen
muuttuvin opastein

05 Olosuhteiden mukaan
muuttuva nopeusrajoitus
06 Vaihtoehtoisille reiteille

opastaminen
07 Kaistankdyton ohjaaminen

08 Paallystetyn pientareen
kéytté ajamiseen
4. YHTEISTOIM. PALVELUT (C)
C1 Vaaratilanteesta

varoittaminen

C2 Tieto liikennemerkkien
viesteista

C3 Tieto vallistsevasta
nopeusrajoituksesta

C4 Varoitus tietyosta

C5 Varoitus punaista pain
|ajosta

C6 Liikennevaloetuudet - -

C7 Tieto vihredn vaiheen

alkamisajasta
C8 Nopeussuositus vihredlle

C9 Tieto lataus-

/tankkausasemista
C10 Alykas reittiopastus

C11 Yhteistoiminnallinen
tormaysvaroitus
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Taulukko 1.

pddvaikutukset tummemmalla (jatkoa).

Tieliikenteenhallinta- ja dlyliikennepalvelujen tyypillisid vaiku-
tuksia. Tyypilliset vaikutukset on merkitty harmaalla vdrillg ja

ALYLIIKENNEPALVELUT

Toiminnallinen kohde

Paavaikutukset

Kysynnan
maérd &
suunt.

Matkan
ajoitus

Kulku- Ajotapa
tavan Reitin &
valinta [valinta |ajoneuvo

Liik jarj.
yllapito &]
keh.

Verkko &
sen kus-
tann.

Kalusto-
& kaytto-
kustann.

Palvelun |Aika,
saavutet- [tasmalli- |Onnetto
tavuus  [syys muudet

Melu,
paastot,
energia

Arvostuk-
set, muka|
vuus

5. KALUST. &KULJ. HALLINTA

KAL1 Joukkoliikennekaluston
hallinta

KAL2 Kuljetuskaluston hallinta

KAL3 Erikois- ja riskikuljetusten
hallinta

KAL4 Tavarakuljetusten
hallinta

KALS Kunnossapitokaluston ja -
toimintojen hallinta

6. HAIRIONHALLINTA (HAH)

HAH1 Yksilsliikenteen
hairi6tilanteiden hoitaminen

HAH2 Joukkoliikenteen
héiri6tilanteiden hoitaminen

7. KULJETTAJAN TUKI (KT)

KT1 Saatyva vakionopeuden
pitéminen

KT2 Dynaaminen
maksiminopeuden sditdminen

KT3 Tormayksien esto (ml.
Kevyt liikenne & eldimet)

KT4 Kaistalla pysymisen
tukeminen

KT5 Nékemisen parantaminen
(y6, peruutus, jne.)

KT6 Kuljettajan tilan
tarkkaileminen

KT7 Suunnistus- ja
reitinopastus

KT8 Pysakdinnin avustus

KT9 Hatapalvelut (eCall ym.)

8 AUTOMAATTIAJAMINEN (A)

A1l Valvottu vaylaajaminen

A2 Automaattinen
vayldajaminen

A3 Vayla- ja liittymaajaminen

A4 Robottitaksit

A5 Automaattibussit

A6 Automaattinen
terminaaliajaminen

A7 Letka-ajo

A8 Automaattinen pysakaointi

7. VALVONTAJARJESTELMAT

V1 Automaattinen
nopeusvalvonta

V2 Automaattinen
risteysvalvonta (liikennevalot)

V3 Vaarallisten aineiden
kuljetusten valvonta

V4 Kuljetusten painon valvonta

l(wim)

V5 Automaattinen kaistan

kéyton valvonta

V6 Automaattinen turva-
laitteiden kdyton valvonta

V7 Automaattinen matka-
puhelimen kdyton valvonta
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4.2 Vaikutusten kohdistuminen

Tielilkenteenhallinta- ja alyliikennehankkeet ja -palvelut voivat vaikuttaa taulu-
kon 1 mukaisesti suoraan toiminnallisiin kohteisiin, joita ovat
e kysynnan maara ja suuntautuminen
matkan ajoitus
kulkutavan valinta
reitin valinta
ajotapa ja ajoneuvo
liikennejarjestelman yllapito ja kehittaminen.

Toiminnallisista kohteista viisi ensimmaista kuvaavat vaikutuksia liikkujien
kayttaytymiseen, kun taas viimeinen, kuudes kuvaa vaikutuksia liikennejarjes-
telman muiden toimijoiden prosesseihin ja toimintaan. Esimerkkeja tallaisista
ovat toimijoiden yhteisty0, jota pyritaan tehostamaan mm. hairiénhallinnalla, ja
prosessien tehokkuus, jota kehittaa mm. kaluston ohjaus.

Toiminnallisissa kohteissa tapahtuvien muutosten lisaksi ja vaikutuksesta syn-
tyvat hankkeen tai palvelun paavaikutukset liikennejarjestelman kannalta. Nai-
den vaikutukset lajit ovat

liikenneverkon kaytto ja kustannukset

(ajoneuvo)kalusto- ja kayttokustannukset

palvelun saavutettavuus

aika ja tasmallisyys

onnettomuudet

melu, paastot ja energia

(kayttajien) arvostukset ja mukavuus.

Paavaikutukset palvelevat liikkennepoliittisia tavoitteita ja niiden arvoa voidaan
yleensa mitata myos rahallisesti.

4.3 Vaikutusmittarit ja niiden tuottaminen

Tassa alaluvussa esitetaan, mita mittareita ja arviointimenetelmia paavaikutus-
ten arvioinnissa tulee kayttaa. Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden
seka -palveluiden paavaikutuksille esitetaan tarkeimmat mittarit ja arviointime-
netelmat. Mittareiden avulla voidaan arvioida, mihin hanke tai palvelu vaikuttaa
ja miten paljon. Mittarit tuottavat kannattavuuslaskeman kannalta tarkeaa tie-
toa. Taman vuoksi vaikutusten arviointi keskittyy niihin vaikutuksiin, jotka ovat
merkittavia ja oleellisia. Arvioinnin kannalta vahamerkityksisia vaikutuksia ei
tarvitse tarkastella kattavasti.

4.3.1 Liikenneverkon kaytto ja kustannukset

Verkon kayton ja sen kustannusten kannalta tarkeita ovat muutokset, jotka
hanke aiheuttaa verkon eri osien liikennesuoritteessa esimerkiksi ohjaamalla
hairidtilanteissa liikennetta vaihtoehtoisille reiteille. Liikenteenhallinta- tai aly-
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liikennehanke voi kuitenkin vaikuttaa verkon kayttéon muutenkin kuin muutta-
malla liikennesuoritetta, esimerkiksi parantamalla vaylan valityskykya tai jouk-
koliikenteen palvelutasoa.

Muutokset verkon ja eri kulkutapojen kaytossa vaikuttavat lahes kaikkiin muihin,
myohemmin luvussa 4 ja 5 kuvattaviin vaikutuksiin, minka vuoksi niiden maara
pitaa selvittaa huolellisesti. Muutokset verkon kaytossa vaikuttavat myos tar-
peeseen tehda vaylainvestointeja seka verkon hoito- ja korjauskustannuksiin.

Liikenneverkkoon ja sen kustannuksiin kohdistuvien vaikutusten paamittarina
kaytetaan liikenneverkon investointi-, hoito- ja korjauskustannusten muu-
tosta. Kustannusten nykytilatieto kerataan Vaylaviraston, ELYjen tai muiden toi-
mijoiden rekistereista ja tilastoista. Myds nama kerrotaan verokertoimella.

Tapauksissa, joissa hanke muuttaa liikenteen maaraa tai lilkkenteen suuntautu-
mista verkolla tai eri kulkutapojen valilla, keskeinen mittari on eri liikennemuo-
tojen lilkkennesuorite (ajonkm/vuosi) tai henkilésuorite (henkilokm/vuosi) tar-
kastelluilla verkon osilla. Nykytilatiedot ovat saatavilla tienpitajan rekistereista.

Liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeilla on usein myds suora, ei liikennesuo-
ritteen muutoksen mukaan maaraytyva vaikutus verkon hoito- ja korjauskustan-
nuksiin, kuten kunnossapidon tehostuminen seurantajarjestelmien avulla. Tal-
L6in hanke voi vaikuttaa myds kalustoon ja sen kayttdon, esimerkiksi kunnossa-
pitokaluston kayton ajoitukseen. Raskaiden ajoneuvojen liikennesuoritteen
muutosten aiheuttamat vaikutukset paallysteiden kulumisen rajakustannuksiin
on esitetty yksikk6arvo-ohjeessa (Vaylavirasto 2020c).

Verkon ja sen kayton kustannuksia mitattaessa tai arvioitaessa olennaista on
muodostaa malli, jossa kuvataan nykytilanne ja miten hanke muuttaa tilannetta.
Esimerkiksi tarkastellaan, miten liityntapysakadinti muuttaa eri katujen liikenne-
suoritetta ja vaikuttaako tama tarpeeseen tehda vaylainvestointeja. Hankkeen
maaralliset vaikutukset lilkennesuoritteeseen tai valityskykyyn on tehtava ai-
kaisemmista tutkimuksista saatujen tulosten perusteella, asiantuntija-arviocina
tai erilaisten mallien avulla.

Liikenneverkoilla on oma hierarkiansa mm. sen mukaan, miten verkon eri osat
palvelevat paikallista, valtakunnallista ja kansainvalista liikkennetta (TEN-T).
Nama hierarkiat maarittavat osaltaan verkon varustelutasolle ja tieliikenteen-
hallinnan palveluille asetettuja palvelutasovaatimuksia. Verkkohierarkian luo-
kittelu esitetaan Vaylaviraston palvelutasotoimintalinjassa.

Esimerkki (uusinvestointi, hiiriétiedotus ja -reittiopastus)

Hankkeessa toteutettavat tiedotustaulut valtatielld ndyttdvddt matka-ajat lentoasemalle ja tdrkeisiin liitty-
miin. Hdiriétilanteissa ne antavat tiedon hdiridistd ja niiden sijainnista seké kummassakin suunnassa kahdessa
kohdassa ennen tdrkeitd liittymid kiertoreittiopastuksen rinnakkaiselle seututielle, ns. "vanhalle tielle”.

Osuuden kokonaispituus on 46,5 km. Osuudet sekd niiden pituudet, keskivuorokausiliikennemddrcit (ajon/vrk),
HVJO-asteet (onn/108autokm), merkittévdsti lilkennettd haittaavien hdirididen mddrd vuodessa ja keskino-
peus kayvdt ilmi alla olevasta kaaviosta ja taulukosta. Yhdysteillé keskinopeus on oletettu nopeusrajoituksen
mukaiseksi.
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seututie

tiedotusopasteet

A
] P P o o
valtatie | seututie valtatie

Pituus (km) 14,2 14,0 19,5 24,1 12,8 12,4
KVL 1870 23400 2870 1100 28750 3710 5230 37120 8780
HVJO-aste 10,1 4,1 8,2 10,1 4,8 7,9 10,1 4,2 8,6
Tiedot.héiriét/a 0 2,8 0 0 4,4 0 0 12,2 0
Keskinopeus 80 100,4 92,9 80 96,9 83,4 80 88,2 81,2

Omaisuusvahinko-onnettomuuksia tapahtuu alueella noin viisi kertaa enemmdn kuin henkilévahinkoon johta-
neita onnettomuuksia. Suurin osa tiedotettavista hdiribistd on onnettomuuksia. Lindholmin (2018) mukaan ny-
kyisin tiedotetaan noin 11 %:ssa tapauksista mutta osuus kasvaisi huomattavasti, kun jérjestelmd otetaan
kayttéén. Oletetaan, ettd hdirit jakautuvat tasaisesti molempiin suuntiin, kiertotielle siirtyy tiedotuksen an-
siosta 25 % valtatien lilkenteestd ja tapaus hdiritsee liikennettd keskimddrin 1 h tiedottamisen tapahduttua.
Hdiriéiden aikana liikenne on keskimddrin vilkkaampaa, tuntiliikenne on 1/9 KVL:std ja suuntajakauma 60
%/40 %. Tdlléin osuudella B siirtyy valtatieltd hdiriétiedotuksen vuoksi vuoden aikana 42 263 autoa
(88,2%0,25*0,60%28750/9) ja osuudella A vastaavasti 109 009 autoa. Siirtyvdlle liikenteelle aiheutuva ajomat-
kan pidennys on osuudella B 7,1 km (1,0+24,1+1,5-19,5) ja osuudella A 1,1 km. Liikennesuorite lisGdntyy siten
osuudella B 300 064 autokm/vuosi ja osuudella A 119 190 autokm/vuosi. Valtatien osuuksien A ja B liikenne-
suoritteeseen 378 milj.autokm néhden tdmdé merkitsee 0,11 % lisdystd. Seututielld lilkennemddrdt nousevat
siirtyvdn liikenteen vuoksi korkeimmiksi osuudella A ruuhkasuuntaan noin 1200 autoon/h, joka on vdlityskyvyn
puitteissa.

Raskaiden autojen lisdsuorite vaikuttaa teiden pddllystédmiskustannuksiin seututien tapaisilla teilld
5,8 snt/autokm. Koska raskaan liilkenteen osuus on tiejaksolla 10 %, lisékustannus on 0,1 x (300 064 + 119 190)
x 0,058 = 2 432 € eli erittdin véhdinen.

4.3.2 Ajoneuvokalusto ja sen kustannukset

Ajoneuvokalusto ja sen kustannukset -paavaikutuksen arviointi tulee aloittaa
kuvaamalla, miten hanke muuttaa kaluston kayttéa. Taman kuvauksen perus-
teella voidaan arvioida, muuttaako hanke tarvittavan kaluston maaraa tai
kaluston kayttokustannuksia, jotka ovat taman paavaikutuksen tarkeimmat
mittarit. Kayttokustannuksista voidaan tapauskohtaisesti seurata suunnittelu-,
ajo- ja/tai huoltokustannuksia. Kaluston kayttokustannukset on helpointa
arvioida kaluston maaran ja keskimaaraisten ajoneuvokustannusten avulla. Vii-
meksi mainitut kustannusluvut loytyvat yksikkékustannusjulkaisusta (Vayla-
virasto 2020c).

Hankkeen vaikutukset kaluston kayttoon arvioidaan aikaisemman tutkimustie-
don ja kokemuksen perusteella tai asiantuntija-arvioina.
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Esimerkki 1 (uusinvestointi, joukkoliikenteen valoetuudet)

Bussiliikenteen reitin pituus on 8,6 km. Sillé on 24 pysdkkié kummassakin ajosuunnassa ja matkustaja nousuja
yhteensd 6700/vrk. Vuorovdli on 12 minuuttia. Bussi saa valoetuuden, jos se on myohdssd aikataulun suhteen.

Vaikutusten arvioinnissa hyédynnettiin 423-tutkimuksen tuloksia (Lehtonen ym. 2001). Valoetuuksien arvioi-
daan véhentdvdn liikennevaloviiveitd nykyisestd noin 3 min 20 sek reitin aikana keskimddrin ja parantavan
sddnnéllisyyttd (vuorovdlien poikkeamien itseisarvojen keskiarvo) nykyisestd (2 min 10 sek) noin 25 sekunnilla
ja palvelun tdsmadllisyyttd (ohitusaikojen poikkeamien itseisarvojen keskiarvo) nykyisestd (3 min 30 sek) noin
2 minuutilla. Erityisesti suuret poikkeamat aikatauluissa tulevat vidhenemddn merkittdvdsti. Témd antaa mah-
dollisuuden nopeuttaa linjan bussikiertoa ja véhentdad linjalta yksi bussi.

Yhden bussin sddstén kustannusvaikutukset lasketaan yksikkékustannusten mukaan. Bussilla ajetaan 18 h ja
yhteensd 320 km arkipdivédssd. Ajopdivid on vuodessa n 5x52 = 260. Kun linja-auton verollinen ajoneuvokus-
tannus oli vuonna 2018 ajosuoritetta kohden 44,52 snt/km ja pdédomakustannuksia ajotuntia kohden 8,57 €/h.
Linja-auton kdyttékustannuksia sddstetddn siis vuoden 2018 hintatasossa 260 x 320 x 0,4415 = 26 732 € vuo-
dessa ja pddomakustannuksia 260 x 18 x 8,57 = 40 108 €. Yhteensd kalustokustannukset véhenevdit siis vuoden
2018 hintatasossa 26 732 + 40 108 = 76 840 €/vuosi.

4.3.3 Palvelun saavutettavuus

PTL:n (2018) sanaston mukaan saavutettavuus lilkenteessa on mittasuure yksi-
loiden mahdollisuudelle selviytya yleistetyista matkakustannuksista (matka-
aika, matkakustannukset ja fyysiset mahdollisuudet) voidakseen hyotya alueen
tarjoamista mahdollisuuksista.

Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman vaikutusten arviointiohjel-
man (LVM 2019) mukaan saavutettavuudessa voidaan erotella kansainvalinen,
alueiden valinen seka kaupunkiseutujen ja alueiden sisdinen saavutettavuus.
Kansainvalisen saavutettavuuden mittareina mainitaan mm. satamiin, lentoase-
mille ja merkittaville rajanylityspaikoille johtavien maanteiden palvelutaso. Alu-
eiden valisen saavutettavuuden mittareina puolestaan listataan kaupunkien va-
liset matka-ajat ja yhteystarjonta, paateiden hoidon taso ja kunto seka rataver-
kon kantavuus ja kapasiteetti. Kaupunkiseutujen ja alueiden sisaisen saavutet-
tavuuden mittareina mainitaan puolestaan sisaantuloteiden ja katuverkon ruuh-
kautuminen, joukkoliikennepalvelut, pyorailyolosuhteet, pientieston kunto, jul-
kisen liikenteen peruspalvelutaso, saaristoliikenteen palvelutaso ja tyossakayn-
tialueiden laajuus. (LVM 2019)

Rinta-Piirto ja Weiste (2019) toteavat matka-ajan saavutettavuuden tarkeim-
maksi osatekijaksi. Samoin matkan kustannus on merkittava osatekija, mutta
sen merkitys riippuu henkilén ominaisuuksista kuten tulotasosta. He myos mai-
nitsevat asukassaavutettavuuden, tyopaikkasaavutettavuuden ja paikallisen
joukkoliikenteen alueella asuvien maaran mahdollisina mittareina.

Liikenteellisen saavutettavuuden kaikki ne mittarit, joihin liikenteenhallinnalla ja
alyliikenteella voidaan suoraan vaikuttaa, perustuvat matka-aikaan. Matka-
aika on siis myos lilkennejarjestelman saavutettavuuden eras paamittari, mutta
se otetaan huomioon alaluvussa 4.3.4.

Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeet eivat yleensa vaikuta liikkennejar-
jestelman saavutettavuuteen muuten kuin matka-aikavaikutusten kautta. Poik-
keuksena ovat erityisesti toimintakykyrajoitteisille suunnatut liikenteen tiedo-
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tuspalvelut ja tulevaisuudessa automaattiajoneuvot, jotka oletettavasti tarjoa-
vat parempaa liikkuvuutta ja taten saavutettavuutta vanhuksille, lapsille ja toi-
mintarajoitteisille henkiloille.

Somerpalo ym. (2019) ovat selvitténeet tieliikenteen automaattisten ajoneuvo-
jenja liikkennepalvelujen esteettomyytta ja saavutettavuutta. Esteettomyys on-
kin tarkea osatekija saavutettavuudessa. Saavutettavuus voidaan maaritella lii-
kennepalvelujen kannalta myds tiedonsaannin ja palvelun esteettomyytena
(Murto ym. 2018, Somerpalo ym. 2019).

Palvelun saavutettavuuden maarallisena paamittarina on kayttajamaara tai
sen muutos. Talloin voidaan kasitelld joko jotain kohdetta tai aluetta (esimer-
kiksi kyla, turistikohde) tai liilkennepalvelua (esimerkiksi palvelulinja).

Saavutettavuutta voidaan kuvata esimerkiksi kohteesta tietylla etaisyydella
olevien tai tietyn matkustusajan padssa olevien palvelujen kayttajamaarien
avulla.

Esimerkki 1 (uusinvestointi, joukkoliikenteen valoetuudet ja pysékki-informaatio)

Bussiliikenteen reitin pituus on 8,6 km. Sillé on 24 pysdkkié kummassakin ajosuunnassa ja matkustaja nousuja
yhteensd 6700/vrk. Vuorovdli on 12 minuuttia. Hankkeessa valoetuuksien antaminen perustuu siihen, onko
bussi etuajassa vai mydhdssd aikataulun suhteen. Bussien paikannustietoa kdytetddn hyvdksi myds ajanta-
saisessa pysdkkitiedotustauluissa sekd mobiilipalvelussa.

Vaikutusten arvioinnissa hyédynnettiin 423-tutkimuksen tuloksia (Lehtonen ym. 2001). Valoetuudet lyhentdi-
vdt bussien matka-aikoja ja parantavat lilkkennepalvelun tdsmdllisyyttd ja sddnndollisyyttd, mikda lisdd joukko-
liilkenteen houkuttelevuutta. 423-tutkimuksen mukaan tdmdn tapainen palvelu lisdsi matkustajamddrid 11 %,
joten arvioidaan nyt toteutettavan hankkeen lisddvdn matkustajien mddrédd 10 %, koska pysdkkitiedotustau-
lujen vaikutus on pienempi nykyisin erilaisten mobiilipalvelujen vuoksi. Etuuksista aiheutuvan vaikutuksen ar-
vioidaan olevan saman kuin 423-tuloksissa

Esimerkki 2 (palveluhankinta, C-ITS palvelu)

Palveluhankinnan ehtojen mukaan palveluun osallistuvien ajoneuvojen mdcdrén oletetaan olevan ensimmdi-
send vuotena 5000, josta mddrd kasvaa vuosittain 7 %:lla neljén seuraavan vuoden aikana.

Palvelun saavutettavuuden kannalta ei riitd, ettd ajoneuvoissa on riittévd varustus viestin vastaanottoon,
vaan palvelun vastaanoton (autopddte tai matkapuhelinsovellus) tdytyy myés olla pddlld, jotta viesti voidaan
vastaanottaa. NordicWay-arviointitutkimuksen (Innamaa ym. 2017) kyselyssé 63 % palveluun tottuneista
kayttdjistd ja 53 % muista kdyttdjistd ilmoitti padsddntoisesti pitdvén palvelun aina kéytossd. Vastaavasti vain
1% tottuneista kdyttdjistd ja 5 % muista ilmoitti kdynnistdvdnsd palvelun hyvin harvoin. Niistd, jotka eivét aina
pidd palvelua padlld, 69 % tottuneista ja 48 % muista kdyttdjistd kertoi kdynnistdvédnsd sen ruuhkassa ja noin
40 % silloin, kun itselld oli kiire tai liikenteessd oli varoitettavia tapahtumia.

Oletetaan, ettd palvelun tarjoaja pyrkii kdyttdjien aktivoimiseen siten, ettd vdhintddn 80 % olisi tottunut pal-
veluun ja myés itse sddnnéllisesti ldhettdd viestejd. Néin ollen keskimdcdirin 60 % pitdd palvelun aina pddlld ja
huipputunteina palvelu on pddlld n. 85 %:lla kayttdjistad.

4.3.4 Aika ja tasmallisyys

Paamittarina on matka-aika sen eri osatekijoineen, joista kayttajien kannalta
kriittisimmat ovat yllattavat aikahavikit, odotusajat ja myohastymiset hairididen
tai muiden vastaavien syiden vuoksi. Matka-aika yleensa lasketaan ovelta
ovelle, eli siihen kuuluu eri ajoneuvoilla liikkumiseen kuluva aika, jalan tapahtu-
van siirtyman tai vaihdon aika seka odotusaika. Jos hanke kuitenkin vaikuttaa
matka-aikaan vain tietylla osaa tieverkkoa, matka-ajan tarkastelu voidaan ra-
jata vain talle tieverkon osalle.
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Tasmallisyytta voidaan mitata seka matka-aikojen hajonnalla etta poikkeamilla
aikatauluista. Jalkimmainen mittari on tarkea etenkin joukkoliikenteessa ja ta-
varaliikenteessa.

Tienkayttajat kokevat ruuhkassa vietetyn ylimaaraisen matka-ajan haitallisem-
pana kuin vastaavan ajan sujuvassa liikenteessa. Taman vuoksi ruuhkaisissa
oloissa (liikenteen palvelutaso E-F) kuluva matka-aika voidaan arvioida erik-
seen.

Matka-aikatietoa seka niiden arviointiin kaytettavaa liikennevirran nopeustietoa
on saatavissa tie- tai katuviranomaisten omista tai niiden sopimuskumppanien
rekistereista.

Vaikutuksia matka-aikoihin ja liikennejarjestelman hairidalttiuteen voi arvioida
mallinnuksella tai simuloinnilla seka hyodyntamalla kirjallisuutta.

Esimerkki 1 (uusinvestointi, hairiétiedotus ja -reittiopastus)

Hankkeessa toteutettavat tiedotustaulut valtatielld ndyttdvdt matka-ajat lentoasemalle ja tdrkeisiin liitty-
miin. Hdiriétilanteissa ne antavat tiedon hdiridistd ja niiden sijainnista sek6 kummassakin suunnassa kahdessa
kohdassa ennen tdrkeitd liittymid kiertoreittiopastuksen rinnakkaiselle seututielle, ns. "vanhalle tielle". Verkon
ja laskelmien perustiedot on esitetty edelld alaluvussa 4.3.1.

Matka-aikavaikutusten arviointi perustuu verkolla tehtyihin nopeusmittauksiin (valtatien ja seututien vélisten
yhdysteilld nopeusrajoitukseen). Vertailussa tarkasteltiin nykyistd vaihtoehtoa (Ennen) sekd tilannetta jéirjes-
telmdn toteuttamisen jélkeen (Jélkeen). Siirtyvcin lilkkenteen vaikutus nopeuteen mddritettiin liilkennevirran pe-
ruskuvaajan avulla (Ojala ym. 2007). Nopeuksien perusteella laskettiin matka-ajat osuuksittain. Lopuksi las-
kettiin koko pitkédn tieosuuden yhteenlasketut matka-ajat yhden hdiriétunnin aikana. Laskelmat tehtiin erik-
seen tapauksille, joissa héirié tapahtui valtatien A-osuudelle, ja tapauksille, joissa hdirié tapahtui valtatien B-
osuudella. Alla on esitetty tulokset kummastakin tapauksesta.

Hdiirié osuudella A

Yhdystie Yhdystie B- B- Yhdystie A-
c b valtatie | seututie a valtatie

Matkanopeus (km/h)

Ennen 80 98 D2 80 7 83 78 42 79

Jélkeen 80 100 92 80 85 82 70 50 72
Matka-aika (h) / auto

Ennen 0,015 0,145 0,152 0,013 0,260 0,290 0,019 0,305 0,157

Jalkeen 0,015 0,142 0,152 0,013 0,229 0,294 0,021 0,256 0,172
Automaiara / h

Ennen 208 2600 319 122 3194 412 581 4124 976

Jalkeen 208 2600 319 122 3194 412 1200 3506 1594
Matka-aika (h) osuudella / hairidtunti

Ennen 31 376,7 48,5 1,5 830,6 119,7 11,2 1257,0 153,1 2801,4

Jalkeen Bl 369,2 48,5 15 732,8 121,2 25,7 897,5 274,6 2474,1
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Hdiirié osuudella B

Yhdystie B- B- Yhdystie A-
] valtatie | seututie a valtatie

Matkanopeus (km/h)

Ennen 80 88 89 78 48 80 78 88 81
Jalkeen 80 95 89 70 56 75 70 88 81
Matka-aika (h) / auto
Ennen 0,015 0,161 0,157 0,013 0,406 0,301 0,019 0,145 0,153
Jalkeen 0,015 0,149 0,157 0,014 0,348 0,321 0,021 0,145 0,153
Automaara / h
Ennen 208 2600 319 122 3194 412 581 4124 976
Jalkeen 208 2600 319 601 2715 891 1060 4124 976
Matka-aika (h) osuudella / hdirictunti
Ennen 31 419,5 50,2 1,6 1297,7 124,2 11,2 599,9 149,3 2656,8
Jalkeen Sl 388,6 50,2 8,6 945,5 286,4 22,7 599,9 149,3 2454,4

Yhden hdiriétunnin aikana jérjestelmdén arvioidaan sédstévén n 327 h (2801-2474) hdirién ollessa osuudella A
ja n 202 h (2656-2454) hdirién ollessa osuudella B. Kiertotien suurempi pituus véhentdad jérjestelmén vaikut-
tavuutta osuudella B. Jos kukin hdirié kestdd tunnin ajan, vuodessa sddstettdisiin osuuden A hdiriéiden osalta
12,2 x 327,3 = 3993 h ja osuuden B hdirididen osalta 4,4 x 202,3 = 890 h.

Esimerkki 2 (uusinvestointi, vaihtuvat nopeusrajoitukset)

Vaihtuvien nopeusrajoitusten matka-aikavaikuttavuudet on arvioitu laskemalla vuotuiset matka-ajat (ajo-
neuvotuntia / vuosi) vaihtuvilla nopeusrajoituksilla ja vertailuvaihtoehdossa kéaytettdvilld kiinteillé nopeus-
rajoituksilla.

Vaihtuvilla nopeusrajoituksilla saavutetaan matka-aikahyétyjd sellaisilla tieosuuksilla, joilla voidaan vaihtu-
via nopeusrajoituksia kédytettdessd kdyttcdd hyvissd olosuhteissa suurempaa nopeusrajoitusta kuin kiinteitd
rajoituksia kdytettdessd. Tarkasteluosuudella tdllainen jakso on véli X-Y, jonka nykyinen nopeusrajoitus on
kiintein merkein ympdri vuoden 100 km/h. ELY-keskuksen teettdmdn nopeusrajoitusselvityksen mukaan ky-
seiselld osuudella nopeusrajoitusta tulisi alentaa ainakin talvikaudella tasoon 80 km/h liittymdtiheyden,
geometrian ja melun vuoksi. Kiinteité nopeusrajoituksia kdytettdessé ("do minimum” -vertailuvaihtoehto)
korkein nopeusrajoitus kiinteillé merkeillé on talvikaudella 80 km/h ja vaihtuvia rajoituksia kdytettdessé

100 km/h.

Muilla tieosuuksilla vaihtuvien nopeusrajoitusten matka-aikavaikutukset ovat negatiivisia (matka-ajat pite-
nevdt), koska huonoissa keliolosuhteissa nopeusrajoitusta alennetaan ja keskinopeudet alenevat.

Matka-aikalaskennassa kdytetyt keskinopeudet on mddritetty vdlilld Y-Z LAM-pisteiden mittaustietojen pe-
rusteella. Muilla, parannettavilla tieosuuksilla keskinopeudet on arvioitu Tiehankkeiden tavoitenopeuden
laskentakaavan perusteella.

Huonon kelin vaikutukset keskinopeuteen on arvioitu tutkimustulosten (Rdmd ym. 2003) perusteella seuraa-
vasti:

- kiinteilld nopeusrajoituksilla huono keli alentaa keskinopeutta 5 km/h

- vaihtuvia nopeusrajoituksia kéytettdessd nopeusrajoituksen alentaminen (esim. 100 -> 80 km/h) alentaa
keskinopeutta vield 3,2 km/h lisdd

Huonoa kelié on arvioitu olevan kesdaikaan 5 % ajasta, talvikaudella 15 % ja vuodessa keskimdcdirin 10 %.

Liikennetilanteen vuoksi alennettavalla nopeusrajoituksella ei ole arvioitu olevan vaikutusta keskinopeuteen,
koska muutoksen on oletettu pienentdvcin nopeuseroja ja parantavan siten liikenteen sujuvuutta.

4.3.5 Onnettomuudet

Lilkenneturvallisuuden paamittareina ovat lilkenneonnettomuuksissa kuollei-
den ja vammautuneiden lukumaarat seka henkilovahinkoon johtaneiden on-
nettomuuksien lukumaara. Kuolleiden lukumaara ja kuolemaan johtaneet on-
nettomuudet raportoidaan ja tilastoidaan hyvin. Sita vastoin vammautumisista
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ja niihin johtaneista onnettomuuksista vain osa tulee poliisin tietoon ja raportoi-
maksi. Arviointi tehdaan kuitenkin vain tilastoihin tulevien onnettomuuksien ja
niiden uhrien perusteella.

Lilkenneonnettomuuksien maaraa kuvataan usein onnettomuusriskin ja altistu-
misen tulona, minka vuoksi hankkeen turvallisuusvaikutukset voidaan arvioida
tarkastelemalla erikseen hankkeen vaikutusta riskiin (esimerkiksi onnettomuus-
asteeseen) ja altistumiseen (ajo- tai liikennesuorite). Jos hanke ei juurikaan vai-
kuta riskiin, turvallisuusvaikutukset voidaan arvioida altistumisen maarassa tai
sen suuntautumisessa (kulkutapa, reitti, ajankohta) tapahtuneiden muutosten
avulla.

Vaikutus onnettomuusriskiin on yleensa vaikeasti arvioitavissa muuten kuin asi-
antuntija-arvioiden ja aiempien vaikutusselvitysten perusteella. Liikenne- ja si-
mulointimalleja kannattaa turvallisuusarvioissa kayttaa vain ennustettaessa al-
tistumisessa, sen suuntautumisessa ja onnettomuuksille altistavien vuorovai-
kutustilanteiden maarassa tapahtuvia muutoksia.

Ainoa poikkeus onnettomuusriskin arvioinnin kohdalla on ajonopeuksien keski-
maarainen muutos, jonka vaikutukset onnettomuusriskiin tunnetaan hyvin. Nils-
sonin (2004) potenssimallilla voidaan arvioida onnettomuusriskin muutos, kun
tunnetaan ajonopeuksien muutos. Vaikutuksen suuruus on sita suurempi, mita
vakavammista onnettomuuksista on kysymys.

Jos liikennevirran keskinopeus ennen toimenpidetta on ve ja sen jalkeen vj, odo-
tettu onnettomuusmaara toimenpiteen jalkeen o; lasketaan ennen toimenpi-
detta tapahtuneiden onnettomuuksien maaran o. perusteella kaavalla

0j= 0e (Vi/Ve)?

Kaavassa potenssi a=2 vammautumiseen johtavilla onnettomuuksilla ja a=4
kuolemaan johtavilla onnettomuuksilla.

Taman vuoksi hankkeet, jotka lisaavat liikenteen nopeustasoa, lisaavat myos
onnettomuuksien ja erityisesti vakavien onnettomuuksien riskia ja maaraa. Nain
matka-aikojen ja turvallisuuden hyddyt tyypillisesti ovat vastakkaisia eli on vai-
kea saada nopeuksiin vaikuttavista hankkeista hyddyllisia seka matka-aikojen
etta turvallisuuden suhteen.

Liikenneturvallisuusmuutosten analysointi tehdaan aina silta osalta tieverkkoa,
jolla tapahtuvat muutokset ovat kustannustarkastelun kannalta merkittavia.
Onnettomuushistoria ei valttamatta kuvaa riittavan luotettavasti tietyn tien-
osan turvallisuuden tasoa. Tilastointiin sisaltyvien epavarmuustekijoiden lisaksi
pieniin onnettomuuslukuihin liittyy suurta satunnaisvaihtelua. Jos hanke toteu-
tetaan olemassa olevalla tieverkolla, onnettomuuksien lukumaaran nykytilan
arviointi tulee tehda TARVA (turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoi-
milla) -ohjelmistolla (TARVA MT 2020). Vuosittain paivitettava ohjelma perustuu
tarkasteluvuoden tie- ja liikennetietojen seka viiden viimeisen vuoden onnetto-
muustietojen hyvaksikayttdoon. Jos kyseessa on uusi tieyhteys, niiden arvioin-
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nissa yleisesti kaytetty IVAR-ohjelmisto (Liikennevirasto 2017) tuottaa tiedot yh-
teyden odotetusta onnettomuusmaarasta TARVAn tuottamiin arvoihin perus-
tuen.

Esimerkki 1 (uusinvestointi, hairidtiedotus ja -reittiopastus)

Hankkeessa toteutettavat tiedotustaulut valtatielld ndyttdvdt matka-ajat lentoasemalle ja tdrkeisiin liitty-
miin. Hdiriétilanteissa ne antavat tiedon hdiridistd ja niiden sijainnista seké kummassakin suunnassa kahdessa
kohdassa ennen tdrkeitd liittymid kiertoreittiopastuksen rinnakkaiselle seututielle, ns. "vanhalle tielle". Verkon
ja laskelmien perustiedot on esitetty edelld alaluvussa 4.3.1 ja matka-aikavaikutukset alaluvussa 4.3.4.

Onnettomuusasteet osuuksilla perustuvat TARVAn lukuihin nykyiselld verkolla. Turvallisuusmuutos perustuu
sekd altistumis- ettd onnettomuusriskimuutoksiin. Altistumismuutokset aiheutuvat lilkenteen siirtymisestd
tarkasteltavalla verkolla ja riskimuutokset nopeustason muutoksista. Onnettomuusmddrdnmuutos on suo-
raan verrannollinen altistumismuutokseen. Onnettomuusriski- eli -astemuutokset ovat suhteellisten nopeus-
muutosten nelibitd - suhteellinen nopeusmuutos kuvataan tdssd kertoimena, esim. 5 % vidhennys nopeudessa
merkitsee suhteellista nopeusmuutosta 0,95.

Turvallisuusmuutosten lasketaan koskevan vain niitd tunteja, jolloin jdrjestelmd on toiminnassa eli osuuksilla
A tai B on kdynnissd merkittdvd lilkennehdirié. Tdmdn vuoksi tarkasteluissa erotetaan ne vuoden tunnit, jolloin
jdrjestelmd on toiminnassa ja erikseen vield tieosuuden A ja B mukaan. Ndind tunteina lasketaan kullakin tie-
osuudella erikseen, mikd olisi liilkennesuorite ja riskimuutos keskimddrdisestd poikkeavan nopeustason vuoksi
hdiriétilanteessa ilman jdrjestelmdd (Ennen) ja erikseen vield tilanteessa, jolloin jérjestelmd on ollut toimin-
nassa (Jdlkeen). Alla olevassa taulukossa nédkyvét muutokset kullakin verkon osuudella.

Nopeuksien kasvu ja liikenteen siirtyminen korkeamman onnettomuusasteen véylille ndkyy kohonneena odo-
tettuna onnettomuusmddrdnd jdrjestelmdn vaikutuksesta. Vuositasolla henkilévahinko-onnettomuuksien
maddrdan kasvu on 0,017.

B- A-
Matka-ajat Yhdystie c |C - valtatie Yhdystie b|B - valtatie . |Yhdystie a ) Yhteensd
seututie valtatie
1,2 14 1 1,5

Pituus (km) 14,2 19,5 24,1 12,8 12,4

KVL 1870 23400 2870 1100 28750 3710 5230 37120 8780

HVJO-aste 10,1 4,1 8,2 10,1 4,8 7,9 10,1 4,2 8,6
Tiedot.h&iriét/vuosi 0 2,8 0 0 44 0 0 12,2 0

Keskinopeus 80 100,4 92,9 80 96,9 83,4 80 88,2 81,2

HVJO/vuosi

Ei hairio A, B 0,082 4,947 1,197 0,040 9,773 2,565 0,288 7,247 3,400 29,539
Hairié A-ennen 0,000 0,018 0,004 0,000 0,022 0,009 0,001 0,006 0,012 0,073
Hairic A-jalkeen 0,000 0,018 0,004 0,000 0,028 0,009 0,002 0,007 0,016 0,086
Hairié B-ennen 0,000 0,005 0,001 0,000 0,003 0,003 0,000 0,010 0,005 0,028
Hairic B-jalkeen 0,000 0,006 0,001 0,000 0,004 0,006 0,001 0,010 0,005 0,032
Yhteensa -ennen 0,083 4,970 1,202 0,041 9,798 2,578 0,289 7,263 3,417 29,640
Yhteensa -jalkeen 0,083 4,972 1,202 0,041 9,804 2,580 0,290 7,264 3,421 29,657

Esimerkki 2 (uusinvestointi, vaihtuvat nopeusrajoitukset)

Liikenteenhallinnan vaikutukset henkilévahinkoon johtavien onnettomuuksien (HVJ) médrécn on arvioitu
prosentuaalisesti vertailuvaihtoehdon vuosittaisista onnettomuusmddristd. Vertailu-vaihtoehdon vuosittai-
set onnettomuusmddirdt on laskettu onnettomuusasteiden avulla seuraavilla ldhtétiedoilla:

- Tieosuuksilla, joille on tulossa fyysisid parannuksia, on kdytetty hankkeiden suunnittelijoiden laatimia
IVAR-onnettomuusennusteita

- Muilla tieosuuksilla nykytilanteen henkilévahinko-onnettomuusmddréat on mddritetty TARVA:n avulla (huo-
mioiden nopeusrajoitusmuutos vdlilld H-R). Nykytilanteen onnettomuus- ja liikennemddrien perusteella las-
ketun onnettomuusasteen on oletettu alenevan yleisen lilkenneturvallisuuden kehittymisen vuoksi 1,75 %
vuodessa laskentaohjeen mukaisesti.

Sddn ja kelin mukaan vaihtuvat nopeusrajoitukset alentavat HVJ-onnettomuuksia 6-10 %.

R-K-liittymdvdlillé vaikutuksen on oletettu olevan 7 %. Muulla osuudella vaikutuksen on arvioitu olevan 6 %,
koska tien alhaisen mitoitusnopeuden vuoksi nopeutta alennetaan vain erittdin huonoissa keli- ja liikenne-
oloissa.
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Esimerkki 3 (Korvausinvestointi, vaihtuvat nopeusrajoitukset)

Osuudella on ollut vaikeiden keliongelmien vuoksi sédn ja kelin mukaan vaihtuvat nopeusrajoitukset 13 vuo-
den ajan. Osa merkeistd on vaurioitunut eikd niihin ole saatavissa edullisia varaosia. Lisdksi tietoliikennerat-
kaisu on vanhentunut. Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat: VEO: Jdrjestelmd poistetaan kaytdstd ja puretaan.
VET: Jdrjestelmd korvataan vastaavanlaisella jdrjestelmdlld, joka vastaa liikkennekeskusjcrjestelmien vaati-
muksia.

TARVAn mukaan osuuden vuotuinen odotettu henkilévahinkoon johtavien onnettomuuksien mddrd on 7,0.
Koska TARVA laskee turvallisuusarvionsa viiden viimeisen vuoden perusteella, onnettomuusmddrad 7,0 kdy-
tetddn myos vaihtoehdon VET eli nykyisen jdrjestelmdn korvauksen tuottaman onnettomuusmddrdlle. Koska
osuus on kelioloiltaan hankala, vaihtuvien nopeusrajoitusten arvioidaan vihentdneen sen onnettomuuksia 10
% eli sen onnettomuusmddrd olisi 90 % saman osuuden onnettomuusmdadrdstd, ellei jarjestelmdad olisi toteu-
tettu. Ndin vaihtoehdon VEO onnettomuusmddrdksi saadaan 7 /0,9 = 7,8.

4.3.6 Melu, paastot, energia

Ymparistéhaitoille eri tavoin altistuvien ihmisten maarat ovat ymparistévaiku-
tusten paamittarit. Tama koskee seka melua etta paastoja.

Melun osalta altistuvien maarat maaritetaan melualueilta, jotka mm. asuntoalu-
eilla paivaaikana klo 7-22 lasketaan 55dB:n ja klo 22-7 ydaikana 50 dB:n tai uu-
silla alueilla 45 dB:n LAeg-melutasojen mukaan. Meluhaitan arvoon sisaltyvat
lahinna viihtyisyyden vahenemisesta aiheutuvat kustannukset. Haittojen arvon
eli melukustannusten muutos lasketaan melualueiden asukkaiden maaran ja
melun yksikkdhintojen avulla. Melun vaikutustarkasteluissa selvitetaan paiva-
lilkenteen (klo 7-22) ulkomelun ekvivalenttitasot.

Vaylan laheisyydessa maaritetaan erikseen eri melutasojen etaisyys tiesta eli
melurajat (melukayrat) 5 dB:n valein (esim. 55, 60, 65, 70 ja 75). Naiden rajaamilla
melualueilla asuvien maarat arvioidaan yhtena tarkasteluvuotena, joka on mie-
luiten laskentajakson keskivaiheilta. Melualueiden rajoja ei ole tarpeen maarit-
taa erikseen tarkastelujakson muina vuosina, silla likennemaarien normaalit
muutokset vaikuttavat melutasoihin vain vahan. Asukkaiden maarien arviointiin
voidaan kayttaa vaestorekisterin tietoja tai rakennusten maaran avulla tehtyja
arvioita. (Vaylavirasto 2020b)

Tarkea mittari on myos paastojen maara. Terveydelle haitallisia paastéja ovat
mm. haka, typen oksidit, hiilivedyt ja hiukkaspaastot. Kannattavuuslaskelmien
kannalta paamittari liikenteen paastoille on CO:-paastdjen maara (tonnia/
VUuosi).

Energian osalta paamittareita ovat liikenteen energiankulutus (terajoulea/
vuosi) ja polttoaineen kulutus (litraa/vuosi).

Liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeet vaikuttavat energiankulutukseen,
paastoihin ja meluun usein nopeusmuutosten kautta. Lilkkenteen melutaso kas-
vaa liikkenteen nopeustason lisaantyessa. Samoin tekee sahkdkayttdisten ajo-
neuvojen energiankulutus. Muiden kuin kokonaan sahkokayttoisten ajoneuvojen
energiankulutus ja paastot saavuttavat monesti alhaisimman tasonsa tietyssa
ajonopeudessa, mutta edullisin ajonopeus riippuu ajoneuvon tyypista ja ominai-
suuksista.
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Paastomaarien Pm (g/km) arviointiin sopii parhaiten eurooppalaisten tutkimus-
laitosten kokoamien paastomittaustietojen pohjalta muodostettuja laskenta-
malleja (HBEFA), joilla on seuraava yhtenainen nopeustasosta v riippuva paas-
tofunktio. (Vaylavirasto 2020b)

Pm=(@*v2+b*v+c+d/v)/(e*v2+f*v+g)

Kaavassa kertoimet a... g riippuvat tarkasteltavasta yhdisteesta ja ajoneuvotyy-
pista (HBEFA 2020). Eri tarkasteluvuosina on kaavaa kaytettaessa otettava huo-
mioon myds ajoneuvokannassa tapahtuvat muutokset moottoriteknologiassa
seka uusien tai uusiutuvien energialahteiden kayttoonotto. (Vaylavirasto 2020b)

Muista paastoista poiketen COz-paastot ovat suoraan verrannollisia energian-
kulutukseen polttomoottoriajoneuvojen kohdalla. Kuvissa 5 ja 6 esitetyt autolii-
kenteen energiankulutuksen (bensiinikayttoiset) ja melun riippuvuudet liikenne-
virran keskinopeudesta kuvastavat nopeusvaikutusten suuruusluokkaa.
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Kuva 5. Bensiinikdyttdisen henkiléauton polttonesteen kulutus lilkenne-

virran nopeuden mukaan. (Mdkeld 2020)
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Kuva 6. Liikenteen melutason riippuvuus lilkennevirran nopeudesta.
(Mdkela 2020)

Arvioinnissa korostuvat paikkatietojarjestelmien ja simulointi- seka muiden
mallien hyvaksikaytto. Liikkenteen maaran kasvu yleensa aiheuttaa ymparisto-
haittojen ja energiankulutuksen kasvua, minka vuoksi hankkeen aiheuttamat
muutokset liikenteen maarassa ja lilkkennesuoritteessa tullee ottaa huomioon
arvioitaessa naita vaikutuksia.

Melu- ja paastomallien soveltaminen liikenne- ja simulointimallien tuloksiin on
eras tyotapa. Energiankulutusmuutokset otetaan huomioon ajoneuvokustan-
nuksissa, ja ne voidaan laskea suhteellisen polttoaineenkulutuksen ja tyyppiajo-
neuvojen kayttokustannusten avulla (Vaylavirasto 2020b, 2020c). Laskennassa
kannattaa kayttaa valmista mallia kuten IVAR (Liikennevirasto 2017), koska las-
kenta on hyvin tyélasta. Tietoa liikenteen pakokaasupaastoista ja energiankulu-
tuksesta seka niiden kehittymisesta loytyy VTT:n LIPASTO-jarjestelmasta (LI-
PASTO 2020).

Vaikutukset energian kulutukseen ja samalla COz-paastoihin kannattaa arvioida
useimmissa hankkeissa. Meluvaikutukset tulee selvittaa, kun kyseessa on uusi
tieyhteys tai kun tieyhteyden liikennemaara, kulkutapajakauma ja nopeustaso
muuttuvat huomattavasti.
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Esimerkki 1 (uusinvestointi, hairidtiedotus ja -reittiopastus)

Hankkeessa toteutettavat tiedotustaulut valtatielld ndyttdvdt matka-ajat lentoasemalle ja térkeisiin liitty-
miin. Hdiriétilanteissa ne antavat tiedon hdiridistd ja niiden sijainnista sek6 kummassakin suunnassa kahdessa
kohdassa ennen tdrkeitd liittymid kiertoreittiopastuksen rinnakkaiselle seututielle, ns. "vanhalle tielle". Verkon
ja laskelmien perustiedot on esitetty edellé alaluvussa 4.3.1 (liikennemdidréit osuuksilla) ja 4.3.4 (matkanopeu-
det).

Laskenta perustui matka-aikavaikutusten yhteydessd laskettuihin matkanopeuksiin hdiriétilanteiden aikana
sekd ilman hankkeen toteutusta (Ennen) ja tilanteessa, jossa se on toteutettu (Jélkeen). Nopeuksien perus-
teella arviointiin henkiléautojen keskimddrdinen polttoaineen kulutus kuvan 3 yhtdldiden perusteella ja ker-
rottiin silld ja tieosuuden pituudella autojen mddrd kullakin osuudella. Néin saatu kulutuslukema aliarvioi ku-
lutuksen, koska raskaiden ajoneuvojen korkeampia ominaiskulutuksia ei oteta huomioon, vaan koko liikenne-
virran kulutus on laskettu henkiléautojen mukaan. Saadut kulutuslukemat yhden héiriétunnin aikana laskettiin
lopuksi yhteen. Lopuksi laskettiin koko pitkdn tieosuuden A-c yhteenlasketut kulutusmddrdt yhden hdiriétun-
nin aikana. Laskelmat tehtiin erikseen tapauksille, joissa hdiri6é tapahtui valtatien A-osuudelle, ja tapauksille,
joissa hdirié tapahtui valtatien B-osuudella. Alla on esitetty tulokset kummastakin tapauksesta.

Hdiirié osuudella A

Yhdystie C- Yhdystie : B- Yhdystie A-
c seututie ] valtatie | seututie a valtatie

Matkanopeus (km/h)
Ennen 80 98 92 80 75 83 78 42 79
Jélkeen 80 100 92 80 85 82 70 50 72
Kulutus I/ 100ajonkm
Ennen 7,05 7,33 7,20 7,05 7,03 7,07 7,04 7,93 7,04
Jalkeen 7,05 7,38 7,20 7,05 7,10 7,07 7,05 7,50 7,04
Automaara/ h
Ennen 208 2600 319 122 3194 412 581 4124 976
Jalkeen 208 2600 319 122 3194 412 1200 3506 1594
Kulutus I/ héiriétunti
Ennen 17,6 2706,2 321,4 8,6 4379,1 702,4 61,4 4186,5 851,6 13234,8
Jalkeen 17,6 2724,7 321,4 8,6 4422,7 702,4 126,9 3365,5 1391,7 130815

Hdiirié osuudella B

Yhdystie Yhdystie : : Yhdystie A-
c b valtatie | seututie a valtatie

Matkanopeus (km/h)
Ennen 80 88 89 78 48 80 78 88 81
Jalkeen 80 95 89 70 56 75 70 88 81
Kulutus |/ 100ajonkm
Ennen 7,05 7,13 77315 7,04 7,59 7,05 7,04 7,13 7,06
Jélkeen 7,05 7,26 7,15 7,05 7,28 7,03 7,05 7,13 7,06
Automéira/ h
Ennen 208 2600 319 122 3194 412 581 4124 976
Jélkeen 208 2600 319 601 2715 891 1060 4124 976
Kulutus I/ hairiotunti
Ennen 17,6 2632,4 319,2 8,6 4727,9 700,4 61,4 3764,1 854,0 13085,6
Jilkeen 17,6 2680,4 319,22 42,4 3854,6  1510,2 112,1 3764,1 8540  13154,7

Yhden hdiriétunnin aikana jérjestelmén arvioidaan sédstévén polttoainetta n 153 | (13082-13235) hdirién ol-
lessa osuudella A ja liséévén kulutusta 69 [ (13155-13081) hdirién ollessa osuudella B. Kiertotien suurempi pi-
tuus vdhentdad jdrjestelmdn vaikuttavuutta osuudella B. Jos kukin hdirié kestéd tunnin ajan, vuodessa poltto-
aineen kulutus vdhenisi osuuden A hdirididen osalta 12,2 x 153,3 = 1870 L ja kasvaisi osuuden B hdirididen osalta
4,4 x 69,1 =303 L. Kaikkiaan kulutus vdhenisin 1570 L
Hiilidioksidipddstot ovat suoraan verrannolliset polttoaineen kulutukseen, minkd vuoksi hiilidioksidipddstéjen
mddrdn véhennyksen arvioidaan olevan 1570 *0,0025 = n 3,9 tn.
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4.3.7 Arvostukset, mukavuus

Hankkeita voidaan perusteella tienkayttajien ja liikkujien toiveilla ja tarpeilla.
Naiden tarkein ja ehka ainoa konkreettinen mittari on maksuhalukkuus palve-
lusta.

Kysymalla kayttajien halukkuutta maksaa palvelusta voidaan tehda arvioita jar-
jestelman kannattavuudesta. On kuitenkin huomattava, etta ilmoitettuun mak-
suhalukkuuteen liittyy suuria epavarmuuksia. Varsinkin tulosten siirrettavyy-
teen olosuhteista toiseen on suhtauduttava suurella varauksella. Sen sijaan
maksuhalukkuudella voidaan yleensa vertailla samassa tutkimuksessa eri pal-
velujen tai palveluvaihtoehtojen keskinaisia eroja. Tallaiseen tutkimukseen ei
hankearvioinnissa kuitenkaan ole yleensa mahdollisuuksia.

Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden keskeinen kayttajahyoty on
yleensa tienkayttajien lisaantynyt tietoisuus liikennejarjestelmasta, sen tilasta
ja ongelmista seka mahdollisuuksista naiden ongelmien aiheuttamien haittojen
vahentamiseen. Tanskassa (COWI 2013) on selvitetty tienkayttajien maksuha-
lukkuus erilaatuisten ruuhka-, tietyd- ja onnettomuustietopalvelujen tuotta-
mista tietoisuushyodyista. Taman tutkimuksen tuottamia arvoja voidaan kayt-
taa vastaavien palvelujen tietoisuushyotyjen maarittamiseen.

Esimerkki 1 (uusinvestointi, hairiotiedotus ja -reittiopastus)

Palvelun, verkon ja laskelmien perustiedot on esitetty edelld alaluvussa 4.3.1. Hanke lisdd kadyttdjien tietoi-
suutta ruuhkista ja onnettomuuksista valtatielld. Koska ajantasaiseen tietoon liittyy myés kiertotiesuositus,
tietoisuushyéty tyématkoilla olisi 0,0011 €/autokm, jos hanke lisdisi tietoisuutta ajantasaiseksi. Tdllainen vaa-
tisi lilkkenteenmittausasemia 500-800 m vdlein. Koska nyt hankkeessa asemien keskimddrdinen vdli on 5 km,
tieto ei ole ajantasaista ja tietoisuushyddyn arvioidaan olevan vain noin 10 % ajantasaisesta arvosta. Koska
tietolajeihin ei sisdlly tietéitd, hyétyd véhennetddn kolmasosalla eli se saa arvon 0,000073 €/autokm. Muilla
matkoilla kuin tyématkoilla edelld mainitut arvot kerrotaan kahdella. Edelld mainittujen hydétyjen arvot ovat
kaksinkertaiset silloin, kun on kyseessd usein ruuhkautuva tieosuus.

Toteutuskohteessa valtatielld tyématkojen osuus on keskimddrin 33 %, eli tietoisuushyédyn arvo on
0,33*0,000073 + 0,67*0,000147 = 0,000121 €/autokm. Osuus A voidaan katsoa ruuhkautuvaksi eli sielld tietoi-
suushyddyn arvo on kaksinkertainen 0,000242 € /autokm. Osuuden B liikennesuorite on 205 milj.autokm/vuosi
ja osuuden A 173 milj.autokm/vuosi. Kaikkiaan hankkeen tuottama tietoisuushyéty on siten suuruudeltaan 205
x 0,000121 + 173 x 0,000242 = 0,067 milj.€/vuosi.

4.4 Osajarjestelmien arviointi

Osalla tieliikenteen hallinnan ja alyliikenteen toiminnoista ei ole suoria vaikutuk-
sia lilkkennejarjestelman loppukayttajiin. Tallaisia toimintoja ovat muun muassa
liikenteen seurantajarjestelmat, liikennekeskukset, tietojarjestelmat, tiedonsiir-
tojarjestelmat ja muut osat digitaalista infrastruktuuria. Nama toiminnot ovat
osia loppukayttajia palvelevien toimintojen tuottamisessa, ja siten niiden toi-
minta on ehdoton edellytys, jotta loppukayttdjiin vaikuttavat toiminnot voidaan
toteuttaa. Niilla voi olla myds monenlaisia taloudellisia ulkoisvaikutuksia, joiden
arviointi voi tosin olla aika tyolasta.
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Alyliikenteen toimintojen, joilla ei ole suoria vaikutuksia loppukayttéjiin, arvioin-
tiin on kaksi mahdollisuutta:
1. Arvioidaan sen laajemman kokonaisjarjestelman vaikutuksia, johon ky-
seinen osajarjestelma kuuluu.
2. Arvioidaan, miten hyvin kyseinen osajarjestelma tayttaa oman tehta-
vansa kokonaisjarjestelmassa.

Arvioitaessa laajempaa kokonaisuutta maaritellaan ne loppukayttajiin vaikutta-
vat toiminnot, joiden toteuttamiseen osajarjestelmaa tarvitaan. Taman jalkeen
arvioidaan naiden toimintojen vaikutukset. Tapauskohtaisesti vaikutuksia voi-
daan yrittaa jyvittaa osajarjestelmille. Vaikutusten lukuarvojen jyvittaminen ei
kuitenkaan ole aina suositeltavaa, silla jyvityksessa joudutaan yleensa teke-
maan arvauksia tarkan tiedon puuttuessa.

Haluttaessa arvioida pelkastaan osajarjestelman toimintaa tulee maaritella,
mitka ovat sen tavoitteet ja lopputuotteet. Esimerkiksi liikenteen seurantajarjes-
telman lopputuotteena ovat tiedot liikennetilanteesta. Yhtena liikkennekeskuk-
sen lopputuotteena ovat esimerkiksi ohjauspaatokset muuttuvien nopeusrajoi-
tusten kayttoon.

Osajarjestelman tavoitteiden ja lopputuotteiden maarittelyn jalkeen arvioidaan,
miten hyvin kyseinen toiminto tayttaa tehtavansa. Talloin asetettavia kysymyk-
sia ovat muun muassa, vastaako lopputuote maaraltaan, tarkkuudeltaan ja luo-
tettavuudeltaan annettuja tavoitteita ja kuinka paljon resursseja halutun loppu-
tuotteen toteuttaminen vaatii. Tarkastellaan esimerkiksi, onko tuotettava liiken-
netieto riittavan kattavaa ja luotettavaa, jotta muuttuvia nopeusrajoituksia voi-
daan ohjata sen perusteella. Vastaava tarkastelu tehdaan kaikkien niiden tavoit-
teiden ja lopputuotteiden osalta, joiden vuoksi toiminto toteutetaan.

Hankalimpia arviointikohteita ovat sellaiset uudet osat digitaalista infrastruk-
tuuria, joiden mahdollisista hydédyntamistavoista, niihin osin tai kokonaan pe-
rustuvista palveluista saati sitten vaikutuksista ei ole viela mitaan kokemusta.
Talléin asiantuntija-arviointi on suositeltavin lahestymistapa.

Esimerkki 1 (uusinvestointi, palveluhankinta)

Kuten 3.3.2 esimerkissé Hankitaan yhteistoiminnallisen liikenteen C-ITS-palvelu kolmeksi vuodeksi kahden
vuoden optiolla palvelun jatkamiseen. Hankinnan avulla toteutetaan dlyliikenteen direktiivin mukainen turva-
tietopalvelu, joka kattaa seuraavat tietolajit EU:n delegoidun asetuksen 886,/2013 mukaan:

a) tilapdisesti liukas tie;

b) eldimid, ihmisié, esteitd, rojua tielld;

¢) suojaamaton onnettomuuspaikka;

e) heikentynyt nékyvyys;

g) hallitsematon tiesulku;

h) poikkeukselliset sédolosuhteet.

Palveluhankintaa valmisteltaessa havaittiin, ettd palvelua voidaan laajentaa 5 000 ajoneuvosta véhintddn
20 000 agjoneuvoon, joilla ajetaan vdhintddn 6 kertaa viikossa alkuperdisté hankinta-asiakirjaa laajemmalla
tieverkolla. Téll6in hankinta palvelisi 1) alkuperdisten tiedotuksen ja hédiriénhallinnan palvelujen liséksi myés
2) talvikunnossapitoa (keliolojen tilannekuva), 3) hdirié- ja tapahtumatiedotusta (etenkin hdiriéiden pédttymi-
nen) ja 4) tieverkon toimivuustiedon tilastointitarpeita.
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Tdllaisen monta tarkoitusta palvelevan investoinnin kannattavuutta voidaan arvioida monella vaihtoehtoi-
sella tavalla. Ensimmdinen vaihtoehto on arvioida koko investoinnin vaikutuksia ja kannattavuutta. Talléin
laskelmiin otetaan investoinnin kaikkiin eri tarkoituksiin saatavat hyédyt kuten Hautala ja Levidkangas (2007)
tekivdt Ilmatieteen laitoksen palvelujen osalta. Témd analyysi on kattava, mutta se voi osoittautua tyolddksi.

Toinen vaihtoehto on laskea arvioinnin kannattavuus vain tiedossa olevien hyétyjen avulla ja listata kaikki ne
liséhyddyt, joita ei kuitenkaan ole voitu arvioida laskennan yhteydessd. Esitetty hyoty-kustannussuhde on tél-
6in todellista alhaisempi.

Kolmas vaihtoehto on selvittdd investoinnin tdrkeys eri palvelujen kannalta riittévdn luotettavasti. Jos ndin
kyetddn tekemddn, kannattavuuslaskelmassa kustannuspuolelle sisdllytetddn vain laskettuja hyétyjd vas-
taava osa investoinnin kustannuksista. Kustannusosuus mddrdytyy sen mukaan, miten tdrked investointi on
eri kdyttotarkoituksille. Jako-osuudet voisivat olla esimerkkitapauksessa 40 — 30 — 20 - 10 %.
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5 Kannattavuuslaskelma

5.1 Yleiset periaatteet

Kannattavuuslaskelman avulla arvioidaan hankkeen keskeisimmat vaikutukset.
Hankearvioinnin kannattavuuslaskelmassa noudatetaan yhteiskuntataloudelli-
sen hyoty-kustannusanalyysin periaatteita.

Kannattavuuslaskelmassa tutkitaan yhden tai useamman hankevaihtoehdon ja
vertailuvaihtoehdon valista eroa. Laskelmaan voidaan ottaa mukaan kaikki ne
vaikutukset, joiden arvotusperusteet esitetaan yksikkdarvo-ohjeessa.

Kannattavuuslaskelman perusvuosi (vuosi 0) on se vuosi, jolloin hanke valmis-
tuu ja otetaan kayttoon liikenteessa. Investointikustannukset ja toteutuksen ai-
kaiset mahdolliset liikenteelliset vaikutukset otetaan huomioon rakentamisen
alusta vuoteen nolla. Jarjestelman tai palvelun kayttéonotosta seuraavat vaiku-
tukset lasketaan jarjestelman tai palvelun koko kayttdajalta. Vaikutusten nyky-
arvon laskennassa kaytetaan yksikkoarvo-ohjeessa maaritettya diskonttokor-
koa.

Hankkeen hyodyt ovat yleisesti kustannussaastoja, kuten liikenndintikustan-
nusten pieneneminen tai matka-ajan lyheneminen. Haittoja ovat vastaavasti
kustannuslisat, esimerkiksi kunnossapito- tai paastokustannusten kasvu. Kukin
hyoty- ja kustannusera otetaan huomioon vain kerran.

5.2 Verojen kasittely laskelmassa

Hankearvioinnin laskentatapa on (yksinkertaistettu) hyvinvointimenetelma,
jossa verot otetaan huomioon seuraavasti:

e Investointikustannukset ovat ilman arvonlisaveroa.

e Investointikustannuksen yhteiskunnallinen rajakustannus otetaan huo-
mioon verokertoimella. Samoin tehdaan kunnossapito- ja muiden vay-
lanpidon kustannusten muutosten kohdalla.

e Liikenndintikustannuksissa ja tavaraliikenteen (raskaat ajoneuvot) hyo-
tyjen maarittamisessa otetaan huomioon erityisverot (vahennyskelvot-
tomat verot, mutta ei arvonlisaveroa).

e Kuluttajan hydédyn maarittamisessa otetaan huomioon erityisverot
(polttoainevero) ja arvonlisavero.

e Vero-, maksu- ja lipputulojen muutokset esitetaan eroteltuna seka mak-
sajan etta saajan kohdalla, jolloin nettovaikutus on 0.

e Aika-, onnettomuus-, paast6- ja melukustannusten yksikkdarvot ovat
luonteeltaan markkinahintaisia, mutta eivat sisalla laskelmassa toi-
saalla huomioon otettavia veroja.

e Kayttajahintoihin sisaltyvat verot ja maksut otetaan huomioon seka
saajan etta maksajan kohdalla erimerkkisina.
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5.3 Arvostukseen perustuvien yksikkdarvojen
vuosikorotus

Arvostuksiin perustuvien hintojen arvo muuttuu tulotason kasvun myoéta. Tama
tarkoittaa sita, etta ajan, turvallisuuden, terveyden ja viihtyvyyden arvostus
suhteessa rahaan kasvaa tulotason kasvaessa. Kun kaikki rahamaaraiset arvot
pidetaan samassa hintatasossa, on arvostuksiin perustuvia hintoja nostettava
tulotason kasvua seuraten. Yksikkdarvoina kaytetaan tarkasteluhetkella voi-
massa olevia yksikkoarvoja. Yksikkdarvojen maarityksen mukaan aika-, onnet-
tomuus-, paasté- ja melukustannusten yksikkdarvoja korotetaan laskenta-ai-
kana vuosittaisella vakiokertoimella arvostusten kasvua seuraten. Vakiokerroin
saadaan yksikkodarvoraportista (Vaylavirasto 2020c). Korotukset alkavat heti
voimassa olevien yksikkdarvojen koskemaa vuotta seuraavasta vuodesta. Aika-
, onnettomuus-, paasto- ja melukustannuksiin ei sisally laskelmassa huomioon
otettavia veroja tai maksuja.

5.4 Tunnuslukujen laskenta

Jos hankkeen teknis-taloudellinen pitoaika on N vuotta, investoinnin seurauk-
sena syntyy vuosina t=1...N hyétyja H: (kustannussaastoja) ja kustannuksia K:
(kustannusten kasvua). Hyoty- ja kustannuserien nykyarvot vuonna 0 (He, Kp)
yksikkdarvo-ohjeessa maaritetylla laskentakorolla i maaritetaan seuraavasti:

Hp Kp = S0 (H, K)/(1+ D) Q)

Toteutuksen aikana (vuodesta -n vuoteen 0) syntyy investointikustannuksia I; ja
mahdollisia toteutuksen aikaisia haittoja Kr:. Naiden nykyarvot vuonna O
(Ip, Krep) maaritetaan seuraavasti:

Ip, Krp = ¥0-_n(I,Kr,)/(1 + D) 2

Osa investointikustannuksista ja toteutuksen aiheuttamista haitoista voi syntya
vuosina 1-N. Tallaisia voivat olla liikenteelle avaamisen jalkeen tehtavat tayden-
tavat toimet ja laskenta-ajan kuluessa tehtavat korvausinvestoinnit. Nama kus-
tannukset diskontataan perusvuoteen kaavassa (1) esitetylla tavalla.

Investoinnin jaannosarvo J on vuonna N (laskenta-ajan lopussa) saatava hyoty,
jonka nykyarvo Jr maaritetaan seuraavasti:

Jp =1/ +D" 3)
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Kannattavuuden perustunnusluvut ovat hyoty-kustannussuhde H/K ja net-
tonykyarvo NPV, jotka lasketaan seuraavasti:

H
E:(HP_KP_KrP +Jp)//P (4)

NPV = H — K (5)

Hyoty-kustannussuhde saa arvon 1 ja nettonykyarvo arvon 0 silloin, kun hank-
keen yhteiskuntataloudelliset hyddyt ovat yhta suuret kuin investointikustan-
nus. Hanke on yhteiskuntataloudellisesti kannattava, jos hyoty-kustannussuh-
teen arvo on suurempi kuin 1ja nettonykyarvo suurempi kuin O.

5.5 Laskelman rakenne

Kannattavuuslaskelma sisaltaa hankkeen rahaksi muutetut hyoty- ja haittaerat.
Laskelman ei tarvitse noudattaa tiettya rakennetta, mutta useimmissa tapauk-
sissa laskelma sisaltaa seuraavia osia:

KUSTANNUS (K)
1) hankkeen investointikustannus (ml. suunnittelu)
2) toteutuksen aikainen korko (diskonttaus)
3) valilliset investoinnit
4) julkisten varojen rajakustannus (verokerroin)

HYODYT (H)
5) vaikutukset vaylanpidon kustannuksiin (kunnossapito ja korvausinves-
toinnit)
6) palvelun tuottamisen ja yllapidon kustannukset
7) toteutuksen aikaiset haitat
8) kayttajahyodyt
e ajoneuvo- ja aikakustannukset
e tietoisuushyoty
¢ lippumenot
e verotja maksut
9) tuottajan ylijaaman muutos
e liikenndintikustannukset
e verotja maksut
o tulot liikennepalveluista
10) turvallisuusvaikutukset
e onnettomuuskustannukset
11) ymparistovaikutukset
e paastokustannukset
e melukustannukset
12) vaikutus julkistalouteen
e vero-, maksu- ja muut tulot
e tuet, ostot ja muut menot
13) investoinnin jaannosarvo.
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Kaikkien hankkeiden kannattavuuslaskelmat pitaa tehda samoilla yleisperiaat-
teilla. Hankkeiden erilaisuuden takia laskelmien yksityiskohdat voivat kuitenkin
poiketa toisistaan.

5.6 Laskelmaan tulevien hyadty- ja kustannus-
erien maarittaminen

Investointikustannus

Tarkasteltavan vaihtoehdon investointikustannus sisaltaa ne kustannukset,
jotka ylittavat vertailuvaihtoehtoon sisaltyvien investointitoimien ja suunnitte-
lun kustannukset. Julkisten varojen rajakustannus otetaan huomioon yksikko-
arvo-ohjeessa maaritetylla verokertoimella. Investointikustannus tulee laskel-
maan kokonaisuudessaan riippumatta siita, mika taho on rahoittajana. Veroker-
rointa kaytetaan vain julkisen rahoituksen osuuteen.

Investointikustannus tulee laskelmaan verottomana ja samassa hintatasossa
kuin laskelmassa kaytettavat yksikkoarvot. (Vaylavirasto 2020c)

Valilliset investoinnit

Arvioitavalla hankkeella voi olla seurauksia muihin kuin suoraan hankkeeseen
tai vertailuvaihtoehtoon sisaltyviin investointeihin. Tallaiset valilliset investoin-
nit otetaan huomioon kannattavuuslaskelmassa, jos tarkasteltavan hankkeen ja
sen vertailuvaihtoehdon yhteys naihin muihin investointeihin on yksiselitteinen.

Hankkeen tai sen vertailuvaihtoehdon valillisia investointeja voivat esimerkiksi
olla jotkut kuntien vaylainvestoinnit tai satamien investoinnit, jotka eivat koh-
distu valtion (vayld)omaisuuteen. Hankkeen toteutuessa valtettava valillinen in-
vestointikustannus otetaan laskelmaan kustannussaastona, joka syntyy sina
vuonna, jolloin valtettava investointi tehtaisiin vertailuvaihtoehdossa. Vastaa-
vasti hankkeen seurauksena tehtava valillinen investointikustannus otetaan
laskelmaan lisakustannuksena, joka syntyy kyseisen investoinnin arvioidulla to-
teutushetkella.

Arvioitavan hankkeen vaikutukset eri toimijoiden (valtio, kunta, yritys) kustan-
nuksiin ovat tarpeellista tietoa rahoitusneuvotteluissa, joiden taustalla voi olla
esimerkiksi "hyotyja maksaa” -periaatteen soveltaminen.

Kunnossapito- ja muut vaylanpidon kustannukset

Muutokset vaylanpitajan vuotuisissa kunnossapito- ja muissa vaylanpidon kus-
tannuksissa otetaan laskelmassa huomioon hankkeen vaikutuksena. Olennaista
tassakin tapauksessa on hankevaihtoehdon ero vertailuvaihtoehtoon.

Tarkastelujakson kuluessa kayttdikansa paahan tulevien palvelun tai jarjestel-
man osien uusimisen kustannukset ajoitetaan tarkastelujaksolle kayttoian paat-
tymisen kohdalle.
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Palvelun tuottamisen ja yllapidon kustannukset

Toteutettavan palvelun tuottamisen ja yllapidon vuotuiset kustannukset sisal-
lytetaan kannattavuuslaskemaan sen hyotypuolelle eli hyoty/kustannus-suh-
teen osoittajaan.

Kayttajahyodyt

Kuluttajan ylijaaman muutosta mitataan yleistettyjen kustannusten avulla.
Yleistetty kustannus sisaltaa ajoneuvo-, aika- ja lippukustannukset seka mah-
dollisesti muita palvelutasotekijoita. Rahamaaraisia kustannuksia, kuten ajo-
neuvo- ja lippukustannukset, kasitellaan verollisina. Aikakustannusten yksikko-
hintaa korotetaan yksikkGarvo-ohjeessa esitetylla kasvukertoimella.

Ajoneuvokustannukset voivat muuttua liikenteen maaran ja -suoritteen, ajoneu-
vokaluston maaran ja kayton seka energiankulutuksen muutosten seurauksena.
Jos nama muutokset ovat merkittavia, ajoneuvokustannusten muutokset sisal-
lytetaan laskelmiin tiehankkeiden arviointiohjeen (Vaylavirasto 2020b) mukai-
sesti.

Joukkoliikenteen kayttajahyotyjen arvioinnissa otetaan huomioon matkan eri
vaiheiden (kavely, odotus, vaihto) arvo matkustajalle ja tata kutsutaan palvelu-
tasohyodyksi. Palvelutasotekijoiden arvo maaritellaan suhteessa aikakustan-
nukseen yksikkdarvo-ohjeessa esitetylla tavalla.

Tietoisuushyoty otetaan laskelmiin sellaisissa tapauksissa, joissa hyoty on
oleellinen osa palvelun vaikutuksista. Talla hetkella tietoisuushyoty voidaan
laskea vain onnettomuustiedon, tietyotiedon ja ruuhkatiedon paranemiselle. Jos
sijainti- ja kestotiedon paivitystiheys paranee tunnista puoleen tuntiin tai puo-
lesta tunnista ajantasaiseksi, tietoisuushyoty tyématkoilla on 0,00067 €/auto/
km. Jos ajantasaiseen tietoon lisataan viela kiertotiesuositus, tietoisuushyoty
tyomatkoilla on 0,0011 €/auto/km. Muilla matkoilla kuin tyomatkoilla edella
mainitut arvot kerrotaan kahdella. Edella mainittujen hydtyjen arvot ovat kak-
sinkertaiset silloin, kun on kyseessa paivittain huomattavasti ruuhkautuva tie-
osuus seka 1,3-kertaiset silloin, kun osuudella on kaynnissa tietdita. Kaikissa em.
luvuissa ovat mukana onnettomuus-, tietyo- ja ruuhkatiedot yhdessa. Ellei kaik-
kia tietolajeja tarjota, hyddyn maara vahenee vastaavasti, kunkin tietolajin vas-
tatessa kolmannesta hyddysta.

Hankkeen seurauksena yhteiskunnalliset hyddyt ja kustannukset muuttuvat, jol-
loin my@s kuluttajan ylijaaman suuruus muuttuu. Jos tarkasteltava hanke ei vai-
kuta liikenteen maaraan, saadaan kuluttajan ylijagaman muutos kertomalla yleis-
tettyjen kustannusten muutos (per yksikko) liikenteen maaralla.

Jos hankkeella on merkittava vaikutus liikenteen suuntautumiseen tai kulku- tai
kuljetustavan valintaan, on kuluttajan ylijaaman laskemiseen kaytettava nk.
puolikkaan saantéa Liikennevirasto 2020b).
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Jos siirtyma liilkennemuodosta toiseen on merkittava, voi lilkkennetta menettavan
liikennemuodon ruuhkaisuuden vaheneminen ja palvelutason paraneminen
muuttaa yleistettya kustannusta ja siten kuluttajan ylijaamaa (niilla, jotka eivat
"siirry"). Nama muutokset maaritetaan ja otetaan laskelmassa huomioon.

Tuottajan ylijaaman muutos

Tuottajan ylijaaman muutos otetaan huomioon niissa hankkeissa, jotka vaikut-
tavat liikennepalvelujen tuottajien kustannuksiin tai tuloihin. Tuottajan ylijaama
saadaan laskemalla liikennepalvelujen tuottajien liikennodintikustannusten ja
lipputulojen muutos.

Tavaraliikenteen kustannuksiin vaikuttavissa investoinneissa ei ole kaytan-
nossa mahdollista erotella kuljetuspalvelun tuottajan (kuten varustamo) ja ku-
luttajan (kuten metsayhtio) ylijaamaa. Naita kasitelladan yhtena kokonaisuutena.

Tuottajan ylijaamassa otetaan huomioon kaikki vahennyskelvottomat verot (eli
muut kuin arvonlisdvero). Veron osuus eritelldan.

Turvallisuusvaikutukset

Moottoriajoneuvoliikenteen onnettomuuksien lisaksi otetaan huomioon jalan-
kulku- ja pyorailyonnettomuudet. Onnettomuuksien rahamaarainen arvo laske-
taan keskimaaraisilla yksikkdarvoilla, jotka ovat samassa hintatasossa kuin in-
vestointikustannukset. Yksikkdarvoa korotetaan yksikkdarvo-ohjeessa esite-
tylla kasvukertoimella.

Tielilkenneturvallisuus on viime vuosikymmenina jatkuvasti parantunut seka
Suomessa etta muualla Euroopassa mm. ajoneuvojen paremman aktiivisen ja
passiivisen turvallisuuden kehittymisen ansioista. Kehityksen oletetaan jatku-
van samasuuntaisena ainakin vuoteen 2040 asti. Onnettomuuksien maaran ole-
tetaan niiden vakavuusasteesta riippumatta vahenevan vuodessa 1,75 %. (Vay-
lavirasto 2020b). Samaa vahenemaa kaytetaan onnettomuuksien uhrien maaraa
tarkasteltaessa.

Ymparistovaikutukset

Kannattavuuslaskelmassa otetaan huomioon vaikutukset paastojen ja melun
kustannuksiin. Paastojen kustannukset maaritetaan kertomalla paastomaarat
yksikkoarvoilla, jotka ovat samassa hintatasossa kuin investointikustannukset.

Melukustannusten laskennassa kaytetaan vastaavasti melulle altistumisen ve-
rottomia yksikkohintoja, jotka ovat investointikustannuksia vastaavassa hinta-
tasossa.

Kustannusten laskennassa kaytetaan tiehankkeiden arviointiohjeiden (Vayla-
virasto 2020b) liitteessa kuvattuja menettelyja. Seka paasto- etta melukustan-
nusten yksikkoarvoja korotetaan yksikkdarvo-ohjeessa esitetylla kasvukertoi-
mella.
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Vaikutus julkistalouteen

Kayttajahyotyja arvioidaan markkinahinnoin, joihin sisaltyy veroja, maksuja ja
subventioita. Tallaisia ovat muun muassa polttoainevero, matkalipun hinta ja
sen arvonlisavero seka matkalipun tukiosuus.

Veroissa, maksuissa tai subventioissa tapahtuu muutoksia, jos hanke vaikuttaa
niiden suuruuteen (hintoihin) tai jos hanke vaikuttaa liikenteen kysyntaan
(maara, kulkutapa). Markkinahintoihin sisaltyvat verot, maksut ja subventiot
otetaan huomioon maksajan (kuluttaja/liikenteen tuottaja) ja saajan (valtio)
kohdalla erimerkkisina.

Investoinnin jadannoésarvo

Investoinnin jaanndsarvo maaritetaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon
hankkeen kustannusarviossa maaritetyt pitoajat. Jaannésarvon maarittamises-
sa otetaan huomioon toteutuksen yleiskustannukset ja suunnittelun kustannuk-
set. Kannattavuuslaskelmassa jaannésarvo on pitoajan loppumisvuoteen sijoi-
tettava hyoty. Mahdolliset purkukustannukset otetaan laskelmassa huomioon
negatiivisena jaannosarvona.

Esimerkki 1 (uusinvestointi, hairiotiedotus ja -reittiopastus)

Alla esitetddn hanke-esimerkin hyétykustannuslaskelma. Yksikkékustannukset lasketaan muuttamalla ne
ensin yksikkdéarvoraportin perusvuodesta laskentavuoden arvoihin vuotuisen yksikkéarvoraportissa ilmoite-
tun laskentakertoimen avulla. Diskonttokorkona kdytetdcdin ohjeissa mainittua korkoa. Koko elinkaaren aikai-
sia kustannuksia laskettaessa otetaan huomioon yksikkékustannusten muutoskertoimet ja yleinen lilkenne-

turvallisuuden paraneminen.
Yksikko- Yksikko- Kustannus |Kust. elin-

Esimerkkilaskelma Ma&ara kust. 2013 (kust. 2020 |2020 kaarelta Huomautukset

KUSTANNUS (K}

1) hankkeen investointikustannus (ml. suunnittelu) 520000 520 000 |4 VME/TIE, 4 LAM, 4 kameraa, sihk
. A )

2) toteutuksen aikainen korko (diskonttaus) 3,50 % 0 0|15 vuoden pitoaika

3) valilliset investoinnit 0 0

4) julkisten varojen rajakustannus (verokerroin) 0 0

HYODYT (H)

5) vaikutukset vaylanpidon kustannuksiin 0 0|melko vihaiset

6) palvelun tuottamisen ja ylldpidon kustannukset - 46800 |- 553555 |vuosittain 9% investoinnista
7) toteutuksen aikaiset haitat 0 0|vah3iset haitat liikenteelle

8) kdyttajahyodyt
ajoneuvo- ja aikakustannukset

- polttoainekustannukset (I) 1570 1,35 2120 26943 |Polttoainesadstot
- aikakustannukset (h) 4883 16,83 18,20 88 875 | 1129 773 |Matka-aikasadstot (90% kevyt, 10% raskas)
tietoisuushydty 66 667 847 465
lippumenot 0 0
verot ja maksut 0 0
9) tuottajan ylijgdman muutos Ei relevantti
liikenndintikustannukset 0 0
verot ja maksut 0 0
tulot liikennepalveluista 0 0
10) turvallisuusvaikutukset
onnettomuuskustannukset -0,017 598 800 647577 |- 11009 |- 125031 |Heva-onnettomuuksien vahennys (lisays = -)
11) ymparistovaikutukset
paastokustannukset (CO2 tn) 3,9 40 4326 169 2 145 |CO2-padstovahennys
melukustannukset 0 0|Vvahdiset, vahan asutusta melualueilla
12) vaikutus julkistalouteen Hyvin vahéiset
vero-, maksu- ja muut tulot 0 0
tuet, ostot ja muut menot 0 0
13) investoinnin jadnndsarvo. 0 0|Ei jadnndsarvoa pitoajan padttyessa
Hyodyt yhteensa H 1327738
Kustannukset yhteensa K 520 000

Hyddyt/kustannukset H/K 2,6 Esimerkkilaskelma
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5.7 Laskelman herkkyystarkastelu

Kannattavuuslaskelmaan kannattaa liittaa herkkyystarkastelu, joka antaa tietoa
laskelmiin sisaltyvista epavarmuustekijoista. Epavarmuustekijoiden maara ja
luonne vaihtelevat riippuen muun muassa hankkeen luonteesta ja arvioinnissa
kaytetyista menetelmista. Herkkyystarkastelussa tulee myds ottaa huomioon
toimintaympariston mahdolliset muutokset, kuten ilmastopolitiikan vaikutukset
liikenteen kysyntaan.

Herkkyystarkastelut tehdaan vertaamalla laskelman kannalta kriittisten tekijoi-
den muutosten vaikutusta hankkeen perustarkastelun tunnuslukuihin. Herk-
kyystarkastelutarpeet on yleensa perusteltua tunnistaa ennen varsinaista han-
kearviointia, jotta esimerkiksi kysyntaennusteissa voidaan tuottaa tarvittava
maara alavaihtoehtoja. Herkkyystarkastelussa on mieluiten korostettava kuin
aliarvioitava mahdollisten muutosten suuruutta.

Paasaantona on, etta kaikkien merkittavasti lopputulokseen vaikuttavien tekijoi-
den epavarmuus on syyta kasitella. Herkkyystarkastelun yhteydessa esitetaan
perustelut valituille tekijoille. Yleensa ainakin seuraavat tekijat ovat perusteltuja
herkkyystarkastelun kohteita:

investointikustannus

liikenne-ennusteet

liikenneturvallisuusennusteet

teknologiakehityksen vaikutukset toteutettavan jarjestelman pitoaikaan.

Herkkyystarkastelussa kasiteltavien vaihteluvalien tulee olla perusteltuja. Esi-
merkiksi investointikustannuksen osalta pitaa kayttaa kustannusarvion laadin-
nassa todettua epavarmuutta. Liikenne-ennusteessa epavarmuuden syita voi-
vat olla vaestéennusteen epavarmuus, menetelman (esimerkiksi joustoja kay-
tettdessa) epavarmuus tai riippuvuus yhdesta tai harvasta toimijasta. Liikenne-
turvallisuusennusteessa tarkastellaan viime vuosien liikenneturvallisuuden ke-
hitysta seka muiden, juuri hankkeen kohteen turvallisuuteen vaikuttavien teki-
joiden vaikutuksia turvallisuustilanteen kehittymiseen palvelun tai jarjestelman
pitoaikana.

Jos hankkeella oletetaan olevan vaikutus maankayton sijoittumiseen, tulee
herkkyystarkastelussa arvioida herkkyytta sen suhteen, miten maankaytto
arvioidaan vertailuvaihtoehdossa. Herkkyystarkastelussa tulee pyrkia hahmot-
tamaan todennakdisia vaihteluvaleja ja arvioida hankkeen kannattavuuden
kayttaytyminen niissa rajoissa.

Herkkyystarkastelujen tuloksena esitetaan kaikkien tehtyjen epavarmuustar-
kastelujen tulosten vaikutus hyoty-kustannussuhteeseen. Epavarmuustekijoi-
den todennakoisyyksia, yhteisvaikutuksia ja yleisesti ottaen merkitysta han-
kearvioinnin tuloksen kannalta on arvioitava.
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Esimerkki 1 (uusinvestointi, vaihtuvat nopeusrajoitukset)

Sddn ja kelin mukaan vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutukset ja kannattavuus riippuvat séén- ja kelin vaih-
telusta, joihin ilmastonmuutos voi vaikuttaa jo hankkeen elinkaaren aikana. Tarkasteltava 82 km valtatieosuu-
della KVL on 12 500 ajon/vrk, joista raskaita ajoneuvoja on 10 %. Onnettomuus- ja nopeustiedot kdyvdt ilmi
alta olevasta taulukosta.

Kesdkausi|Talvikausi( \/qintyya nopeusrajoitus saa arvot 100, 80 ja 60 km/h sédn

(04-10) |(11-03) ja kelin perusteella. Arvoa 100 km/h kdytetddn hyvdlld ja

HVJO-onnettomuudet/vuosi 7,5 7,4l normaalilla kesékauden kelilla ja hyvdlld talvikauden kelilld.

Nopeusrajoitus (km/h) 100 80| Arvoa 80 km/h kdytetddn huonolla kesdékauden kelillé ja

Keskinopeus (km/h) 94,5 85,4| normaalilla talvikauden kelilld sekd arvoa 60 km/h erittdin

Suoriteosuus(%) 59 a1 Zuﬁnolla kelilld kesdkaudella ja huonoilla keleilld talvikau-
ella.

Herkkyysanalyysissd tarkastellaan sdd- ja keliolojen vaikutusta eri ohjausvaihtoehtojen yleisyyteen ja niiden
kautta nopeuksien ja onnettomuuksien odotettuihin muutoksiin. Ndémd muutokset mddrittdvdt lahes kokonaan
hankkeesta saavutettavat hyodyt H/K-laskelmassa. Olojen vaihtelu ja niiden aiheuttamat muutokset nopeuk-
siin ja onnettomuuksiin kdyvdt ilmi alla olevasta taulukosta.

Vaihtuvien nopeusrajoitusten kdyttoé perustuu siihen, ettd onnettomuusriski vaihtelee eri keleilld. Tdtd ris-
kieroa kuvataan taulukossa suhteellisella riskillé. Suhteellinen riski kuvaa henkilévahinkoon johtaneen onnet-
tomuuden riskid eli onnettomuusastetta suhteessa riskiin hyvissé kelioloissa kescdkaudella. Pahimmassa ta-
pauksessa eli huonolla kelillé talvikaudella onnettomuusriski on 12-kertainen riskin perustasoon ndhden.

Sekd matkanopeuksien ettd henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskin (onnettomuusaste) vertai-
lukohtana on sekd kesd- ettd talvikaudella nykyinen nopeus- ja riskitaso ennen vaihtuvien nopeusrajoitusten
toteuttamista. Ndin esimerkiksi talvikaudella 100 km/h kdytt6é hyvissd kelioloissa, jolloin voidaan kdyttdd
vaihtuvaa nopeusrajoitusarvoa 100 km/h, matkanopeus olisi 5 % suurempi kuin vastaavissa oloissa ennen
vaihtuvia nopeusrajoituksia ja HVJO-riski 10 % suurempi.

Kausi / Olosuhteet nykytilaan verrattuna |Suhteell. Muutossuhde *
Nop.raj. | 0 ‘ it riski Nop | HvJO Mahdollisten ilmasto-olojen vaihtoeh-
_ Keliluokan osuus (%) toina nykytilaan (0) verrattuna kédyte-
Kesdkausi tddn olojen huomattavaa huonone-
100 28 91 94 1 1,00 100 mista (----, huonojen kelien yleistymi-
80 9 7 5 15 0,96 0,92 nen) ja huomattavaa paranemista (+++,
60 3 2 1 3 092 0.85]  huonojen kelien muuttuminen harvinai-
Talvikausi semmiksi)
100 22 26 30 1,1 1,05 1,10
80 75 72 69 4 1,00 1,00
60 3 2 1 12 0,96 0,93

*Muutossuhde verrattuna ennen-tilanteeseen vastaavissa kelioloissa

Yksinkertaistetussa kannattavuuslaskelmassa (alla) tarkastellaan hyétyjen muutoksia vain matka-aikaséds-
téjen, onnettomuussddstéjen sekd hoito- ja korjauskustannusten osalta. Sdd- ja keliolojen pysyessd keski-
maddrin nykyisind H/K-suhde on 1,05 eli hanke on yhteiskuntataloudellisesti kannattava.

Hankkeen hyédyt ovat erittdin véhdiset, jos keliolot muuttuvat nykyisestd selvdsti huonommiksi. Témd aiheu-
tuu etenkin matka-aikojen lisddntymisestd kesdkaudella, vaikka onnettomuuskustannussddstét osin korvaa-
vat ndité menetyksid. Keliolojen muuttuessa nykyistd selvdsti paremmiksi hankkeen kokonaishyddyt kasvavat
huomattavasti etenkin matka-aikasddstdjen muodossa talvikaudella. Toisaalta liikenneturvallisuus huono-
nee talléin talvikaudella jonkin verran. Hanke on selvdsti kannattava keliolojen muuttuessa nykyisié parem-
maksi mutta ei lainkaan kannattava keliolojen muuttuessa huonommaksi.
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6 Toteutettavuuden arviointi

6.1 Teknisen toteutettavuuden arviointi

Teknisen toteutettavuuden arvioinnissa voidaan kayttaa arviointiperusteina
teknologiariskeja, riippuvuutta muista jarjestelmista, vaiheittaista toteutetta-
vuutta. toimittajasitoutuneisuutta ja yhteentoimivuutta.

Kehittamishankkeissa paadytaan usein kayttamaan viimeisinta tekniikkaa, jonka
toimivuudesta ei ole kayttokokemuksia. Etukateisarvioinnissa tahan liittyvat ris-
kit on tuotava selvasti esille.

Jo suunnitteluvaiheessa on syyta arvioida toteutuksen riippuvuus muista jarjes-
telmista eli edellyttaako se muiden hankkeiden toteuttamista vai voidaanko to-
teuttaa erillisena.

Tekniseen toteutettavuuteen liittyvat riskit pienenevat, jos hanke voidaan to-
teuttaa vaiheittain. Talloin kannattavimmat toimenpiteet voidaan toteuttaa en-
sin, ja jaljelle jaavat toimenpiteet vasta, kun vaikutusten toteutumisesta on suu-
rempi varmuus.

Teknisia riskeja kasvattaa hankkeen riippuvuus muiden jarjestelmien olemassa-
olosta ja moitteettomasta toimivuudesta. Teknisen toteutettavuuden riskeja
kasvattaa sitoutuminen tiettyyn teknologiaan ja laite- tai jarjestelmatoimitta-
jaan. Toisaalta kaytettaessa eri toimittajia pitaa erityista huomiota kiinnittaa
laitteiden ja jarjestelmien yhteentoimivuuteen. Muun muassa naiden seikkojen
vuoksi palveluiden ja jarjestelmien toteuttamisessa pyritaan modulaarisuuteen
ja osajarjestelmien seka niiden liityntapintojen yhteensopivuuteen.

Yhteentoimivuus edellyttaa yhteisesti sovitun jarjestelmaarkkitehtuurin mukai-
sia ratkaisuja. Varsinkin etukateisarvioinneissa on tama otettava yhdeksi arvi-
ointiperusteeksi.

6.2 Rahoitukseen ja liiketoimintaan liittyvien
seikkojen arviointi

Liikenteenhallinta- tai alyliikenneinvestointi voi olla keino korvata suurempi lii-
kennevaylainvestointi tai siirtaa sita. Suuren investointipaatoksen lykkaamisella
on oma arvonsa, koska tuleva kehitys sisaltaa monia uusinvestoinnin kannatta-
vuuteen vaikuttavia epavarmuustekijoita.

Budjettitalous asettaa suuria rajoituksia investointien toteuttamiselle. Erittain
kannattavienkin hankkeiden toteutus voi siirtya, jos budjetin rajallisuus estaa
hankkeen kaynnistamisen. Kannattavuudeltaan fyysisen tienparannushankkeen
kanssa samaa luokkaa oleva alyliikenneinvestointi on usein kustannuksiltaan
melko pieni ja parantamistoimenpiteet voidaan kohdistaa suurempaan osaan lii-
kenneverkkoa.
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Jos hankkeella on monia eri rahoittajatahoja, pitaa selvittaa kaikkien maksajata-
hojen sitoutuminen kustannuksiin ja niiden jakamiseen. Joissakin tapauksissa
rahoitus voidaan hoitaa osittain perimalla jarjestelman kayttajilta tai siita muu-
ten hyotyvilta maksua jarjestelman kaytosta ja hyddyntamisesta. Kayttajamak-
sujen perimismahdollisuudet ja maksujen mahdollinen suuruus on syyta selvit-
taa ennen hankkeen toteuttamista.

6.3 Lainsaadannollinen ja organisatorinen
arviointi

Lilkenteenhallinta- ja alyliikennejarjestelmien toteutuksessa noudatetaan ylei-
sia lilkkennetta, hankintoja, yksityisyys- ja tietosuojaa seka tuotevastuita koske-
via saadoksia. Liikennetelematiikassa korostuu alaan liittyvien standardien ja
etenkin EU-tasolla sovittavien yhteisten menettelytapojen ja palvelumaaritys-
ten noudattaminen.

Viimeksi mainitusta on esimerkkina etenkin alyliikenteen direktiivi, jonka dele-
goidut asetukset maarittamat tavat toteuttaa multimodaaliset tietopalvelut (EU
2017), ajantasaiset liikennetietopalvelut (EU 2015), turvatietopalvelut (EU
2013c), automaattinen hatdpuhelujarjestelma eCall (EU 2013a) ja alykkaan
kuorma-autopysakaéinnin tietopalvelut (EU 2013b). Arvioinnin pitaa sisaltaa ar-
vio siita, onko hanke direktiivin ja siihen liittyvien asetusten maaraysten mukai-
nen.

Ylla mainituissa alyliikennedirektiivin asetuksissa maaritetaan erikseen erilais-
ten palvelujen toteutuksissa noudatettavista standardeista. Muutenkin pitaa
tarkastaa, onko toteutettava palvelu tai jarjestelma noudatettavien standardien
mukainen.

Suomi on myads sitoutunut monien tarkeiden tieliikenteenhallintapalveluiden to-
teutusten osalta noudattamaan yhteisia eurooppalaisia toteuttamissuosituksia.
Nama suositukset on kuvattu asiakirjassa "Reference Handbook for harmonized
ITS Core Service Deployment in Europe” (EU EIP 2020), joka kattaa seuraavat pal-
velut:

- hairio- ja tapahtumatiedotus

- liikennetilanne- ja matka-aikatiedotus

- saa- ja kelitiedotus

- nopeusrajoitustiedotus

- multimodaali matkatiedotus

- kaistaohjaus

- vaihtuvat nopeusrajoitukset

- ramppiohjaus

- piennarajo

- hairidtiedotus ja hairionhallinta

- raskaan lilkenteen ohituskielto

- kaytavien ja verkkojen liikenteenhallintasuunnitelmat

- alykas kuorma-autopysakdinti

- erikoiskuljetussaannoston tietopalvelu.
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Jos hankkeessa toteutetaan ylla olevan listan mukaisia palveluita, pitaa arvioida,
onko suunniteltu toteutus naiden eurooppalaisten suositusten mukainen.

Alyliikennepalvelut voivat perustua ajoneuvon tunnistamiseen, paikantamiseen
tai seuraamiseen tieverkolla. Palvelu voi myds perustua tiedonvaihtoon ja tieto-
liikenteeseen kayttajien, heidan ajoneuvojensa, palveluntarjoajien, tienpitajan ja
muiden mahdollisten toimijoiden valilla. Taman vuoksi arvicinnissa tulee tarkis-
taa, noudattavatko hanke ja siina toimitettava palvelu yksityisyyden suojaa ja
tietosuojaa koskevia lakeja ja asetuksia. Tallainen on mm. EU:n yleinen tieto-
suoja-asetus eli General Data Protection Regulation, GDPR (EU 2016b) ja julkisen
sektorin verkko- ja mobiilipalveluja koskeva saavutettavuusdirektiivi (EU 2016a).
Palveluiden kayttaman sahkdisen viestinnan tietoturvaa koskevia tietoja saa
mm. LVM:n julkaisusta (Halunen, ym. 2018).

Organisatoriset kysymykset voivat muodostua alyliikennepalvelujen jarjestel-
mien vaikeiksi kysymyksiksi. Tallaisia ovat muun muassa kysymykset siita, ke-
nella on ja missa tapauksissa oikeus kayttaa ja myyda yhteistydssa kerattya tie-
toa, josta osa on julkisen yhteisdn verovaroin keraamaa tietoa. Organisatoriset
seikat ovat laheisesti kytkdksissa lainsaadanndllisiin seikkoihin, silla saadokset
ja maaraykset liittyvat usein siihen, milla tavoin organisaation tai alyliikenne-
hankkeeseen liittyva toiminta on erityissaannosten alaista. Arvioinnissa pitaa
selvittaa, onko eri toimijoiden valilla sovittu yhteistoiminnan periaatteista ja
saannoista jo etukateen. Talta osin tulee kiinnittaa erityista huomiota palvelussa
kerattavien ja tuotettavien tietoaineistojen kayttoon.
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7 Seuranta ja jalkikateisarviointi

Seurannassa ja jalkiarvioinnissa noudatetaan samoja periaatteita kuin tiehank-
keissa yleensa (Vaylavirasto 2020b).

7.1 Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnittelu

Hankkeen seuranta on mm. liikennejarjestelmasta ja maanteista annetun lain
(Finlex 2020) edellyttama tehtava. Hankearvioinnin osana esitetdan suunni-
telma hankkeen seurannan ja jalkiarvioinnin toteutuksesta ja sisallosta. Yleisesti
ottaen tiehankkeen seurantaan ja jalkiarviointiin liittyy seuraavia vaiheita:
e ennen toteutusta tehtava tiedonhankinta valituista vaikutusalueista
e joidenkin valittujen mittareiden jatkuva seuranta (jalkiarviointiaineiston
kokoamista), joka voi alkaa ennen toteuttamista ja jatkua hankkeen val-
mistuttua toistaiseksi
e hankkeen valmistumisen jalkeen tehtava jalkiarviointi, jonka ajoitus,
laajuus ja tarkempi sisalto voi vaihdella hankkeen merkityksesta riip-
puen.

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelmassa tuodaan esille arvioitavassa hank-
keessa tarkeat seurattavat ja arvioitavat asiat: mita seurataan ja arvioidaan seka
milloin ja miten arviointi tehdaan. Jalkiarvioinnin tarve on aina harkittava erik-
seen. Jos hanke edellyttaa kattavaa jalkiarviointia, on myos varmistettava, etta
sen yhteydessa tarvittava "ennen"-aineisto on kaytettdvissa. Tarvittaessa
suunnitellaan myos puuttuvat ennalta-arvioinnit ja niiden edellyttamat tutki-
mukset.

Seuranta ja jalkiarviointi tulee kohdentaa hankkeen paatoksenteon kannalta
merkittaviin vaikutuksiin ja etenkin niihin seikkoihin, joiden suhteen on todettu
epavarmuuksia. Tapauskohtaisesti kiinnostaviksi jalkiarvioinnin kohteiksi voivat
nousta esimerkiksi toteutunut lilkkenteen maara ja nopeudet, turvallisuus tai ym-
paristovaikutukset. Seuranta ja jalkiarviointi voi hankkeen vaikutusten ohella
olla jossain tapauksessa kiintoisaa suunnata myads institutionaalisiin kysymyk-
siin, kuten eri tahojen suunnitelmien ja paatoksenteon edistymiseen.

Jalkiarvioinnin tarkoituksena on saada lisatietoa hankkeiden vaikutuksista ja ke-
hittaa suunnitteluprosessia ja samalla hankearviointia. Jalkiarvioinnissa on py-
rittava tunnistamaan syyt olennaisiin poikkeamiin siita, mita ennakkoon on
arvioitu.

Ennuste- ja arviointimenetelmat ovat voineet muuttua (olennaisestikin) verrat-
tuna aikanaan tehdyn hankearvioinnin yhteydessa kaytettavissa oleviin mene-
telmiin. Tulevia arviointeja ajatellen jalkiarvioinnissa voikin olla hyodyllista tes-
tata, paastaanko uusilla menetelmilla toteutunutta kehitysta vastaaviin arvioi-
hin.
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Seurannan ja jalkiarvioinnin laajuus kytkeytyy osaltaan arviointitapauksiin. Pie-
nemmissa ja yksinkertaisemmissa hankkeissa varsinaiselle jalkiarvioinnille ei
yleensa ole tarvetta, vaan tarkeimpien mittarien rutiininomainen seuranta riit-
taa. Naihin lukeutuvat ainakin lilkkennemaarien ja suoritteen kehitys, liikkenne-
virtojen sijoittuminen, lilkkenneturvallisuus seka kohdekohtaiset keskeiset vaiku-
tusalueet. Toisaalta pienissakin hankkeissa voidaan toteuttaa tieliikenteenhal-
linnan tai alyliikenteen palvelu tai jarjestelma kokonaan tai osittain aivan
uudella tavalla, jonka vaikutuksista ei ole varmaa tietoa. Talloin jalkiarviointi voi
olla hyvinkin tarpeellinen.

Jalkiarvioinnin kautta on eniten opittavissa sellaisissa tapauksissa, joissa liiken-
teen kokonaiskuvan muutoksia on vaikea ennustaa ja kehitykseen vaikuttaa yhta
aikaa useita eri tekijoita. Mikali alueella toteutetaan lyhyessa ajassa useita
hankkeita, joista kaikki osaltaan muuttavat liikenteen kysyntaa tai liikenne-
virtoja, voi olla perusteltua laatia hankkeille yhteinen jalkiarviointi. Usein liiken-
teenhallintaa toteutetaan esimerkiksi vaylan rakentamis- tai parantamishank-
keen yhteydessa, jolloin jalkiarviointi kannattaa tehda koko kokonaisuuden
osalta.

7.2 Jalkiarvioinnin sisalto

7.2.1 Hankkeen toteutus

Jalkiarvioinnissa on selvitettava hankkeessa suunnittelun ja toteutuksen aikana
tapahtuneet teknistaloudelliset muutokset hankearvioinnissa esitettyyn kus-
tannusarvioon ja sen pohjana olleeseen yleissuunnitelmaan nahden. Talla tar-
koitetaan esimerkiksi jarjestelman ohjauspolitiikkaan, tiedon keruuseen, tieto-
jarjestelmiin ja tietoliikenteeseen liittyvia ratkaisuja.

Kustannusarvion ja toteutuneiden kustannusten vertailun ohella tietoja voidaan
kayttaa ennustettujen ja toteutuneiden vaikutusten erojen arvioinnissa. Tekni-
sen toteutuksen osalta huomattavasti muuttuneella hankkeella ei ole samoija lii-
kenteellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia kuin alun perin arvioidulla hank-
keella. Hankkeen toteutuneet kustannukset selvitetaan kustannusten seuranta-
jarjestelmasta (tai kirjanpidosta). Hankkeen valvontaan kaytettyja kustannuksia
ei oteta huomioon, ellei niita ole huomioitu hankkeen alkuperaisessa kustannus-
arviossa.

Jos toteutuksen aikaiset liikennerajoitukset tai muut jarjestelyt ovat oleellisesti
poikenneet suunnitelluista, on ne syyta tuoda esille tassa yhteydessa. Jos kayt-
toonoton aikana kohteessa tai palvelun kayttdjille on tapahtunut henkiléva-
hinko-onnettomuuksia, on nekin syyta tuoda esille ja arvioida niihin mahdolli-
sesti johtaneita syita.
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7.2.2 Liikenteen kehittyminen ja ajokustannukset

Lilkkennemaaria ja niiden kehittymista on aina syyta seurata hankkeissa, joiden
kannattavuus ja sita kautta toteuttamisperusteet ovat olleet oleellisesti riippu-
vaisia kaytetysta lilkkenne-ennusteesta tai hankkeen aiheuttamista liikenteen ja
liikkumisen siirtymista. Jos liikenne-ennusteena on kaytetty kasvukerroinen-
nusteita, riittaa hankkeissa useimmiten, etta liikennemaarat selvitetaan jalki-
arvioinnissa. Jos hanke on aiheuttanut lilkkenteen siirtymia, on liikennemaarat
selvitettava ainakin niilta linkeilta, joilla muutokset ovat merkittavia. Naissa ta-
pauksissa riittaa useimmiten LAM-pisteista tai toteutuksen jalkeen tehdyista ly-
hytaikaisista liikennelaskennoista saatava tieto.

Liikennelaskentojen suunnittelussa on otettava huomioon myos valmistuneet
hankkeet, ja ne tieyhteydet, joiden liikenteeseen hanke on huomattavasti vaikut-
tanut. Mikali lahialueilla on toteutettu muita hankkeita, ne tulee ottaa huomioon
ja pyrkia mahdollisuuksien mukaan selvittamaan, mika on ollut eri hankkeiden
vaikutus kokonaiskuvan muutokseen.

Vaikutuksiltaan laajoissa hankkeissa seurataan myds verkkotason lilkkennemaa-
rien muutosta. Liikkumisen kannalta oleellista olisi myo6s tietad, miten ihmisten
matkustuskayttaytyminen on muuttunut: reitin- ja kulkumuodon valinnat seka
matkan tarkoituksen ja matkamaarien muutokset. Naita vaikutuksia voidaan
varmimmin saada selville vain liikenteeseen liittyvilla ennen-jalkeen-tutkimuk-
silla, jotka on suunniteltava jo ennen hankkeen toteuttamista esimerkiksi han-
kearvioinnin yhteydessa.

Lilkennemaarien muutosten avulla voidaan myds arvioida, ovatko liikenteen su-
juvuutta koskevat tavoitteet toteutuneet. Nama voivat koskea muun muassa
matka-aikoja tai liilkenteellista palvelutasoa. Erityista huomiota on kaupunki-
seuduilla kiinnitettava arvioitua vahaisempiin tai suurempiin liikenteen siirty-
miin, jotka voivat kuormitetuissa tilanteissa aiheuttaa ruuhkan poistumisen si-
jasta sen siirtymisen uuteen kohtaan tieverkolla.

Jalkiarvioinnissa toteutuneet liikennemaarat, matka-ajan muutokset, ajoneuvo-
, aika- ja paastokustannukset seka meluvaikutukset maaritetaan mittaamalla tai
vastaavilla menetelmilla kuin hankearvioinnissa on tehty.

7.2.3 Onnettomuusmaarien tarkastelu

Turvallisuusvaikutusten osalta jalkiarviointi edellyttaa useimmiten useamman
vuoden seurantaa ja siksi se joudutaan usein tekemaan vain alustavana arviona.
Olennainen osa turvallisuusvaikutusten jalkiarviointia on hankkeen valmistumi-
sen jalkeen tapahtuneiden onnettomuuksien tarkastelu ja arviointi. Jos hanke on
aiheuttanut liikkenteen siirtymia, on onnettomuustiedot kerattava myds niilta
verkon osilta, joissa liikennemaéarien muutokset ovat merkittavia (esimerkiksi si-
vuun jaava rinnakkaistie) ja niista liikennemuodoista, joiden kayttéon hanke on
merkittavasti vaikuttanut.
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Pienissa, lahinna turvallisuuden parantamiseen tahdanneissa hankkeissa (esi-
merkiksi paikalliset vaihtuvat nopeusrajoitukset tai automaattinen lilkennevalo-
valvonta tarkastelut voidaan tehda useasta hankkeesta samalla kertaa toimen-
pideryhmittain, jolloin satunnaisuuden vaikutus arviointeihin vahenee.

Onnettomuuksien maaraa verrataan seka ennen hankkeen toteuttamista tapah-
tuneisiin onnettomuuksiin etta hankkeelle tehtyjen turvallisuusvaikutusten
arviointituloksiin. Tarvittaessa otetaan huomioon yleinen turvallisuustilanteen
paraneminen. Johtopaatoksissa on otettava aina huomioon tarkastelujakson
pituus. Jos onnettomuuskehitys ei vastaa arvioituja turvallisuusvaikutuksia, voi-
daan arvioida eroihin johtaneita syita, jotka kirjataan jalkiarviointiin.

7.2.4 Muut havaittavissa olevat vaikutukset

Vaikka jalkiarvioinnissa paapaino on liikenteellisissa vaikutuksissa, on ainakin
laajoissa jalkiarvioinneissa tehtava havaintoja muista mahdollisista vaikutuk-
sista. Naiden tyyppi ja esiintymismuoto riippuvat oleellisesti tarkasteltavasta
jarjestelmasta ja palvelusta.

7.2.5 Kannattavuuden toteutuminen

Jalkiarvioinnissa tehdaan paatelmia hankkeelle alun perin arvioidun hyoty-kus-
tannussuhteen toteutumisesta. Paatelmat perustuvat kannattavuuden kan-
nalta merkittaviin tekijoihin, joiden kehitysta verrataan ennustettuun kehityk-
seen. Muutoksissa otetaan huomioon myds suunnitelmiin tehdyt muutokset,
jotka ovat merkityksellisia vaikutusten suuruuden kannalta. Tallaisia ovat esi-
merkiksi ohjauspolitiikkaan tehdyt muutokset. Paatelmat tehdaan yhden vuoden
tietojen vertailun perusteella.

Hankkeelle voidaan laskea arvio toteutuneesta hyoty-kustannussuhteesta otta-
malla huomioon toteutuneet investointikustannukset seka arviot toteutumisen
jalkeen syntyneista ja myohemmin syntyvista hyodyista ja kustannuksista. Nain
tehtyyn arvioon liittyy epavarmuus siita, miten liikenne olisi kehittynyt, jos han-
ketta ei olisi toteutettu.

Jos ilmenee, etta arvio toteutuneesta hyoty-kustannussuhteesta poikkeaa sel-
vasti ennustetusta, ja jos eron havaitaan lisaksi johtuvan yksittaisissa kannatta-
vuuslaskelman osatekijoissa tehdyista virheista, kirjataan tieto ylos ja arvioi-
daan niiden vaikutus hankkeen kannattavuuteen. Kannattavuuden jalkiarvioin-
nin tavoitteena on selvittaa, onko arvioinnissa ollut virheita, minka takia nama
virheet ovat syntyneet ja mita olisi pitanyt tehda toisin virheiden valttamiseksi.
Myos ennakoimattoman liikenteellisen tai hankkeen vaikutusalueella tapahtu-
neen yhteiskunnallisen (esimerkiksi maankayttomuutokset) kehityksen vaiku-
tus alkuperaisen kannattavuuslaskelman toteutumiseen kirjataan ylos.
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7.2.6 Jalkiarvioinnissa tehtavat paatelmat

Jos hankkeen alkuperainen kustannusarvio on merkittavasti alittunut tai ylitty-
nyt, eritellaan muutokseen johtaneet syyt. Jos hankkeen tekninen toteutus eroaa
oleellisesti alkuperadisesta suunnitelmasta, eritellaan keskeisimmat erot ja
arvioidaan niiden huomattavimmat vaikutukset alkuperaisiin vaikutusarvioihin
nahden.

Jalkiarvioinnissa tehdaan paatelmia ennen kaikkea hankkeelle tehdyn liikenne-
ennusteen, liikkenneturvallisuusvaikutusten, kannattavuuslaskelman seka hank-
keen tavoitteiden toteutumisesta. Laajoissa jalkiarvioinneissa tehdaan lisaksi
paatelmia hankkeen muista yhteiskunnallisista vaikutuksista. Naiden paatel-
mien keskeinen tavoite on viestia kehittamistarpeita hankesuunnitteluun ja vai-
kutusarviointiin ennen kaikkea laajempien vyhteiskunnallisten vaikutusten
osalta.

Paatelmissa nostetaan esiin seikkoja, jotka tulee ottaa paremmin huomioon
arvioitaessa hankkeiden vaikutuksia. Paatelmat voivat antaa aihetta selvittaa
tarkemmin tai muuttaa eri teknistaloudellisten ratkaisujen kayttoalueita, jolloin
ne voidaan hyddyntaa tieliikenteenhallinnan ohjeistusta kehitettaessa. Samoin
kirjataan ylos hankearvioinnin kehittamiseksi tehtavat paatelmat tarkastellun
hankkeen osalta.
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8 Uusien ratkaisujen jalkikateisarviointi

Tieliikenteenhallinnan ja alyliikenteen toteutushankkeet ovat monesti kokeiluja
ja pilottitoteutuksia, joissa keskeinen tavoite on selvittaa palvelun tai jarjestel-
man toimintaa ja vaikutuksia. Talldin ei tyypillisesti tehda lainkaan perinteista
hankkeen etukateisarviointia. Taman vuoksi jalkikateisarviointi ei keskity hank-
keen odotettujen hyvinvointivaikutusten todentamiseen vaan teknisen toimi-
vuuden, ihminen-teknologia-vuorovaikutuksen ja vaikutusten arviointiin. Vaiku-
tusten arviointi puolestaan selvittaa varsinaisten hyvinvointivaikutusten lisaksi
palvelun tai jarjestelman vaikutusmekanismeja.

Seuraavat alaluvut keskittyvat tallaisten tieliikenteenhallinnan ja alyliikenteen

uusien ratkaisujen jalkikateisarviointiin, joita koskevaa ohjeistusta ole muissa
arviointiohjeissa.

8.1 Teknisen toimivuuden arviointi

Taulukossa 2 esitetaan tarkistuslista teknisen toimivuuden arvioinnissa.

Taulukko 2. Teknisen arvioinnin tarkistuslista. Tdrkeimmdat tarkistuskohdat on

lihavoitu.

Tarkistettava kohde Esimerkki

Tekninen toiminta Toimiiko jarjestelma tai laite teknisesti suunni-
tellulla tavalla

Palvelun ja tiedon laatu EU EIP -hankkeessa maaritetyt
palvelutaso- ja laatumittarit

Luotettavuus Virhetoimintojen maara aikayksikdssa

Toimintanopeus Maksutapahtuman kesto

Jarjestelman kunnossapito Huoltotoimenpiteiden tarve ja kesto

Tekninen arviointi korostuu uudenlaisten jarjestelmien jalkiarvioinnissa, joiden
yhtena tehtavana on selvittaa ratkaisujen tekninen toimivuus. Teknisen ja toi-
minnallisen mittarin ero ei aina ole yksiselitteinen. Joukkoliikenteen maksujar-
jestelmaa tutkittaessa pysakkiaika on selkedsti toiminnallinen indikaattori.
Maksukortin lukuaika taas on tekniseen arviointiin kuuluva indikaattori. Taulu-
kossa 2 olevaa toimintanopeutta voidaan pitaa teknisen ja toiminnallisen arvi-
oinnin valimuotona.

EU EIP -hanke on kehittanyt palvelutaso- ja laatumittareita liikkenteen ajantasa-
tieto- ja turvatietopalveluille (Kulmala ym. 2019), multimodaaleille matkatieto-
palveluille (Niculescu ym. 2019) ja alykkaille kuorma-autojen pysakéintipalve-
luille (Milea ym. 2019). Esimerkki naista mittareista esitetaan taulukossa 3.

Teknisen arvioinnin yhtena tarkeana tehtavana on antaa taustatietoja siita, min-
kalaisesta jarjestelmasta arviointi on tehty. Jos jarjestelmassa on koeaikana ol-
lut teknisia vaikeuksia, on oletettavaa, etta nama vaikuttavat arviointituloksiin.
Siten tekninen toimivuus ja sen ongelmat on raportoitava.
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Taulukko 3.

Laatumittarit lilkkenteen ajantasatietopalveluille (RTTI) ja turvatieto-

palveluille (SRTI) sen mukaan, onko kyse tapahtumatyyppisestd tie-
dosta vai tilannekuvaa koskevasta tiedosta. (Kulmala ym. 2019).

Laatukriteerit lilkenteen turvatiedoille (SRTI) Tapahtu- | Tilatyyppi-
ja ajantasaistiedolle (RTTI) matieto nen tieto
Pal- Maantie- Prosenttiosuus tieverkon pituudesta, jolla X X
velu- | teellinen palvelua tarjotaan
taso kattavuus
Saatavuus Osuus ajasta, jolloin palvelu on saatavilla X X
Oikea- Aika tapahtuman tapahtumisesta tapahtu- | X
aikaisuus man hyvaksymiseen
(ensitieto)
Tiedon pai- | Aikavali, jona uusi tilatieto tuotetaan/pai- X
vitysaika- vitetaan
vali
Tie- Oikea- Aika tapahtuman paattymisesta tai sen X -
don aikaisuus tilan oleellisesta muutoksesta taman
laatu | (paivitys) muutoksen/paattymisen hyvaksymiseen
Tuoreimmalla paivitysaikavalilla kaytetyn - X
mittaustiedon keskimaarainen tuoreus
(ika)
Latenssi, Aika tapahtuman tapahtumisen, oleellisen | X -
kasittely- muutoksen tai paattymisen hyvaksymi-
viive sestd siihen, etta tieto on saatavissa tieto-
sisallon tarjontapisteesta
Aika tiedon laskenta-/maarityshetkesta - X
siihen, etta tieto on saatavissa tietosisal-
lon tarjontapisteesta
Paikannus- | Julkistetun tapahtuman tiedotetun sijain- X -
tarkkuus nin suhteellinen tarkkuus verrattuna varsi-
naisen tapahtuman todelliseen sijaintiin
Luokittelun | 100 % - niiden julkistettujen tapahtumien X -
oikeellisuus | osuus, joiden tiedetaan olevan virheellisia
tapahtuman tyypin, luokan ja tapahtumi-
sen suhteen
Virheelli- Niiden julkistettujen tilatietojen prosentti- - X
Syys osuus, jotka poikkeavat todellisesta laatu-
rajoja enemman tai todetaan muuten vir-
heellisiksi
Tapahtu- Niiden tapahtumien prosenttiosuus, jotka X -
makatta- ovat oikein havaittu ja julkistettu oikein ta-
vuus patuman tyypin, luokan, tapahtuma-ajan ja
sijainnin suhteen
Tilatiedon Niiden paikkojen/tieosuuksien prosentti- - X
kattavuus osuus, joilta saadaan tilatieto annettuna

paivitysaikavalina
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8.2 Ihminen-teknologia-vuorovaikutuksen

arviointi

Taulukossa 4 esitetaan tarkistuslista ihminen-teknologia-vuorovaikutuksen ar-

vioinnille

Taulukko 4. Ihminen-teknologia-vuorovaikutuksen arvioinnin tarkistuslista.

Tarkistettava kohde

Esimerkki

Havaittavuus

Visuaalisen informaation luettavuus,
aani-informaation voimakkuus

Ymmarrettavyys Viestin merkityksen tulkinta oman
toiminnan kannalta kulloisessakin
ymparistéssa

Luotettavuus Eksymismahdollisuus valikossa

Tiedon yhteensopivuus muun
jarjestelman kanssa

Muuttuvien opasteiden ja autossa
mukana olevan paatelaitteen antaman
informaation yhtapitavyys ja yhteen-
sopivuus

Hallintalaitteet

Etaisyys, toimintatapa, kayttévarmuus
eri olosuhteissa

Kayttajan ja jarjestelman vuorovaikutus

Palautteen riittavyys, toiminta virhe-
tilanteissa

Kayton helppous

Palvelun kaynnistamisen ja kayton
vaivattomuus

Vaikutukset ajotehtavan suorittamiseen
ja kuormittavuus

Katseen kohdistaminen, ajoneuvon
hallinta, hallintalaitteiden kaytto

Hyvaksyttavyys

Ominaisuuksien hyddyllisena pitaminen

Asentaminen ja liittyminen muihin
jarjestelmiin

Nayton sijainti

Oheisinformaatio ja kayttoohjeet

Kayttéohjeiden ymmarrettavyys

Esteettomyys ja saavutettavuus

Palvelun kayton helppous ja vaivatto-
muus toimintarajoitteisten kannalta

Palvelun ja Jarjestelman toiminnan yksi perusedellytys on kayttéliittyman ja tar-
vittavien yksityiskohtien havaittavuus. Useat jarjestelmat tuottavat visuaalisia
arsykkeita. Niiden tarkeita piirteita ovat muun muassa luettavuus, symbolien ja
merkkien koko, kontrasti, luminanssi, resoluutio ja varit. Viestien on useimmiten
oltava havaittavia mya@s erilaisissa valoisuusolosuhteissa. Puhe- ja aaniviestien
keskeisia ominaisuuksia ovat aanen voimakkuus ja selkeys, toistomahdollisuus
seka mahdollisesti hairitsevien muiden aanien kontrollointi. Lisaksi voidaan tar-
kastella, ilmaistaanko uuden informaation tai viestin tulo selkeasti esimerkiksi
ajoneuvoneuvopaatteessa. Vastaavasti ymparistdossa olevien visuaalisten ar-
sykkeiden on oltava nakyvia riittavan ajoissa ja myos silmiinpistavia.

Ymmarrettavyydella tarkoitetaan, etta kayttaja tulkitsee viestin merkityksen
oman toimintansa kannalta siina yhteydessa ja ymparistdssa, missa toimitaan.
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Esimerkiksi symbolien, numeroiden ja lyhenteiden ymmarrettavyys on arvioi-
tava niin, etta kayttajien tulkinnoista voidaan olla varmoja. Ymmarrettavyys on
tarkeimpia viestien arviointikriteereja.

Tiedon jarjestysta arvioitaessa selvitetaan, onko tiedot esitetty sellaisessa jar-
jestyksessa (esimerkiksi naytolla tai valikossa), etta niiden havaitseminen ja
ymmartaminen on mahdollisimman tehokasta. Voidaan arvioida, onko siirtymi-
nen asiakokonaisuudesta toiseen ja kokonaisuuksien hierarkia helppoa ja vir-
heetonta, "eksyyko” kayttaja valikossa jne.

Arvioitaessa tiedon yhteensopivuutta muun jarjestelman kanssa selvitetaan,
onko kayttoliittyman informaatio sopusoinnussa olosuhteisiin ja muuhun ympa-
riston tarjoamaan informaatioon.

Jos kayttoliittyma sisaltaa hallintalaitteita, ratkaisujen ergonomiaa on syyta ar-
vioida. Tarkastellaan esimerkiksi, ovatko hallintalaitteet riittavan lahella, ovatko
ne selkeita ja keskendan yhdenmukaisia (kierretaan, painetaan jne.), ovatko ne
havaittavia eri valaistusolosuhteissa, onko varikoodausta kaytetty oikein, voiko
niita kayttaa virheettdmasti myods ajoneuvon taristessa jne. Arvioidaan, onko
kayttoliittymaan valittu optimaaliset esitystavat ja toiminnot. Selvitetaan myads,
antaako jarjestelma riittavasti palautetta, jos kayttaja tekee virheen ja kuinka
palautejarjestelma toimii kayttajan kannalta. Kayttoliittyman on annettava riit-
tavasti tietoa jarjestelman tilasta, eika se saa esittaa tietoa, joka johtaa vaaral-
liseen toimintaan.

Palvelun ja jarjestelman kayton helppous vaikuttaa olennaisesti siihen, tuleeko
sita kaytettya aina liikuttaessa vai vain erityisissa tapauksissa. Automaattisesti
kaynnistyva tai aina paalla oleva palvelu tai jarjestelma on tassa suhteessa te-
hokkain vaihtoehto. Jos palvelu toimii alypuhelimessa tai muussa kayttajan lait-
teessa, sen tulisi toimia laitteen tavanomaisiin kayttotapoihin mukautuvalla ta-
valla. Laitteeseen tottunut kayttaja kayttaisi palvelua talloin intuitiivisesti oike-
alla tavalla.

Jos palvelua kaytetaan ajoneuvoa ajettaessa (tai yleisesti liikuttaessa), on olen-
naista arvioida, minkalaisia vaikutuksia kayttoliittymalla on kuljettajan paateh-
tavan suorittamiseen. Palvelun tai jarjestelman on pohjimmiltaan oltava kaytta-
jan apuvaline, eika se saa hairita kayttajaa. Kayttoliittyman vaikutuksia voidaan
arvioida analysoimalla kayttajan katseen kohdistumista, liikennetilanteiden ja
toisten tienkayttajien huomioonottamista, ajoneuvon hallintaa, hallintalaittei-
den kayttoa jne.

Yksittaisten arsykkeiden havaittavuuden lisaksi on arvioitava tiedon kokonais-
maaraa aikayksikkoa kohti, tiedotuksen ajoitusta ja minkalaista reagointia jar-
jestelma vaatii kayttajalta (esimerkiksi ei saa edellyttaa kayttajalta aikarajoit-
teista reagointia).

Hyvaksyttavyydella tarkoitetaan palvelun tai jarjestelman ominaisuuksien tun-
temista ja ymmartamista seka naiden ominaisuuksien hyvana ja hyddyllisena pi-
tamista. Jarjestelmien monimutkaistuessa voi olla olennaista arvioida sita,
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kuinka kayttaja ymmartaa jarjestelman toiminta- tai ohjausperiaatteet. Kay-
tossa olevien jarjestelmien tapauksessa kayttokertojen maara ja maksuhaluk-
kuus kertovat usein hyvaksynnasta.

Asentamisesta tarkastellaan muun muassa ajoneuvopaatteen paikkaa nakymi-
sen ja tavoitettavuuden kannalta seka muiden hallintalaitteiden ja jarjestelman
osien kannalta. Kayttéliittyma ei saa peittaa muita laitteita tai estaa nakyvyytta.
Toisaalta naytot on sijoitettava mahdollisimman lahelle kuljettajan normaalia
katseen suuntaa. Heijastukset ja valoisuusolosuhteet tarkastetaan.

Oheisinformaatiosta arvioidaan niiden selkeytta, helppolukuisuutta, kattavuutta
ja ymmarrettavyytta.

Esteettomyys on tarkea kriteeri toimintarajoitteisten kannalta. Sita koskevassa
julkisen sektorin verkko- ja mobiilipalvelujen saavutettavuusdirektiivissa (EU
2016a) todetaan nelja paavaatimusta palveluille:
e havaittavuus: tiedot ja kayttoliittyman osat on esitettava kayttdjille ta-
voilla, jotka he voivat havaita
e hallittavuus: kayttoliittyman osien ja navigoinnin on oltava hallittavia
e ymmarrettavyys: tietojen ja kayttoliittyman toiminnan on oltava kasitet-
tavia
e toimintavarmuus: sisallon on oltava riittavan toimintavarma, jotta hyvin
erilaiset asiakassovellukset, mukaan lukien avustavat teknologiat, voivat
tulkita sita luotettavasti.

Automaattiajamisen palveluiden osalta Somerpalo ym. (2019) ovat esittaneet
erillisen tarkistuslistan esteettdmyysvaatimusten huomioon ottamisesta.

8.3 Vaikutusmittarit ja niiden tuottaminen

8.3.1 Vaikutusten mittaaminen palvelun eri kehitysvaiheissa

Tassa alaluvussa esitetaan, mita mittareita ja arviointimenetelmia paavaikutus-
ten arvioinnissa tulee kayttaa. Tieliikenteenhallinta- ja dlyliikennehakkeiden ja
palveluiden paavaikutuksille esitetaan tarkeimmat mittarit ja arviointimenetel-
mat taulukoissa 2-8. Mittareiden avulla voidaan arvioida mihin hanke tai palvelu
vaikuttaa ja miten paljon. Arviointimenetelma kertoo, miten mittarin arvo saa-
daan selville jalkiarvioinnissa. Etukateisarvioinnin menettelya tarkastellaan
taulukoihin liittyvassa tekstiosassa.

Esimerkiksi kohdassa 4.1 esitetysta taulukosta 1 nahdaan, etta olosuhteiden mu-
kaan vaihtuvien nopeusrajoitusten paavaikutukset kohdistuvat aikaan ja tas-
mallisyyteen seka onnettomuuksiin. Jaljempana todetaan, etta paavaikutuksen
onnettomuudet eras mittari on lilkenneonnettomuuksissa kuolleiden luku-
maara, jota seurataan ennen-jalkeen-analyysilla poliisin onnettomuusilmoitus-
ten tai sairaaloiden ilmoituksiin perustuvien onnettomuustilastojen avulla.



Vaylaviraston ohjeita 32/2020 67
Tielilkenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arviointiohje

Mittarin valinta riippuu arvioitavan hankkeen tyypista ja ominaisuuksista. Yksit-
taisen hankkeen vaikutuksia ei aina pystyta arvioimaan mittaamalla suoraan ha-
luttua mittaria. Esimerkiksi paikallisesti rajatun tieliikenteenhallintahankkeen
vaikutuksia kuolleiden tai vammautuneiden maaraan ei yleensa pystyta luotet-
tavasti mittaamaan muutaman vuoden seurannalla. Talléin on pakko kayttaa
joitakin muita mittareita kuvaamaan turvallisuusvaikutuksia. Vaikutusarvioinnin
yhdenmukaistamiseksi kunkin paavaikutuksen kohdalla on lihavoitu sellaiset
tarkeimmiksi katsotut mittarit, joista ainakin yhta olisi hyva kayttaa joka arvioin-
nissa. Euroopan Komission suosittamat mittarit on taulukoissa 5-11 merkitty
kursiivilla.

Taulukot sisaltavat samoja tai toisiaan lahella olevia mittareita. Vaikutusarvi-
oinnissa tulee huomioida, ettei samoja vaikutuksia lasketa mukaan useampaan
kertaan.

Mittausmenetelmat puolestaan riippuvat paaosin jarjestelman ja palvelun elin-
kaaresta ideasta aina taysimittaiseen toteutukseen. Tata havainnollistetaan ku-
valla 7.

Idea _ |
Suunni- |
telma Proto- |

i | Pilotti
tyyppi Kentta- |
koe Laaja
demo | Taysimittainen
toteutus

Tarkistuslistat
Asiantuntija-arviot (Delfoi ym.)
Simuloinnit ja mallit
Laboratoriokokeet
Kenttakokeet ja —mittaukset
Vaikutusten seuranta

Kuva 7. Vaikutusarvioinnin menetelmat hankkeen palvelun kehittdmisen
ja toteutuksen eri vaiheissa.

Jo palvelun ideavaiheessa kannattaa tarkistaa kunkin paavaikutuksen osalta,
mihin kaikkeen tulevalla hankkeella ja palvelulla voi olla vaikutuksia. Etenkin on
syyta kayda lapi mahdolliset kielteiset vaikutukset, jotta niihin voidaan varautua
jo suunnitteluvaiheessa. Idean konkretisoiduttua suunnitelmaksi vaikuttavuutta
voidaan selvittaa asiantuntija-arvioina. Asiantuntija-arvioinnin tuloksena voi-
daan tuottaa maarallisia arvioita vaikuttavuudesta mm. Delfoi-menetelman
avulla (Jyvaskylan yliopisto 2020). Simulointeja, simulaattoreita ja liikenne- tai
muita malleja voidaan myos alkaa kayttaa jo tassa vaiheessa, kunhan suunni-
telma on naihin riittavan yksityiskohtaisesti maaritelty.

Jos hanke on sellainen (esimerkiksi ajoneuvolaite, kayttéliittyma yms.), etta siita
voidaan rakentaa prototyyppi, tata voidaan tutkia laboratoriokokein ja -ympa-
ristossa tai testiradalla. Tassa vaiheessa loppukayttajat voidaan ottaa mukaan
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kokeisiin. Aitojen kayttajavaikutusten arviointi kaynnistyy, kun kehitettava jar-
jestelma tai palvelu pilotoidaan avoimessa liikenteessa yksittaisessa kohteessa
tai laajalla alueella. Suuri osa vaikuttavuusarvioinneista tehdaan tassa vai-
heessa, minka vuoksi kansainvalinen arviointiohjeistokin pitkalti keskittyy tahan
vaiheeseen - mm. FESTA (2018) -ohjeisto kenttékokeita varten (FOT = Field
Operational Test). Laajojen demo-muotoisten ja taysimittaisten toteutusten vai-
kutusten arvioinnissa voidaan hyoddyntaa liikenteen ja liikennejarjestelman ta-
vanomaisia seurantajarjestelmia ja -menettelyja — mm. liikkenteen maaran, no-
peustason, ilmanlaadun ja liikkenteessa kuolleiden ja vammautuneiden maaran
kehitysta seuraamalla toteutusalueilla.

8.3.2 Liikenneverkon kaytto ja kustannukset
Taulukossa 5 tarkastellaan liikenneverkkoon ja sen kustannuksiin kohdistuvien
vaikutusten mittareita ja niiden arviointimenetelmia.

Taulukko 5. Pddvaikutuksen “Verkko ja sen kustannukset” arviointi. Tédrkeim-
mdat mittarit on lihavoitu.

Mittari Arvicintimenetelma

Verkon kaytté (muutos verkon liikenne- | Liikennelaskenta, kenttamittaukset,

suoritteessa tai tietyn alueen lilkennemallit, simulointi

kaytossa)

Verkon investointi-, hoito- ja korjaus- Kustannusseuranta, hankevertailu

kustannusten muutos

Muutos ajassa, jona liikenteen kysynta Liikkennemittaus kiintein tai liikkuvin

ylittaa kapasiteetin anturein, liikennemallit, simulointi

Keskinopeuksien ja niiden hajonnan Liikkennemittaus kiintein tai liikkuvin

muutos liikenteen huipputuntien aikana anturein, simulointi

Verkon kapasiteetin loppumisesta Kenttamittaukset, hairidtilanteiden

aiheutuvien hairiétilanteiden maara seuranta

Verkon kapasiteetin loppumisesta Kenttamittaukset, liikkennemittaukset,

aiheutuvat aikamenetykset hairidtilanteiden seuranta, liikkennemallit,
simulointi

Muutokset verkon kunnossapitotoimen- | Kunnossapitotoimenpiteiden seuranta,

piteiden sisalldssa ja ajoituksessa kyselyt

Verkon ja sen kustannusten tarkein mittari on muutos, jonka hanke aiheuttaa
verkon lilkkennesuoritteessa. Liikenteenhallinta- tai dlyliikennehanke voi kuiten-
kin vaikuttaa verkon hyotykayttoon muutenkin kuin muuttamalla lilkkennesuori-
tetta, esimerkiksi parantamalla vaylan valityskykya. Muutokset verkon kaytossa
vaikuttavat tarpeeseen tehda vaylainvestointeja ja verkon hoito- ja korjauskus-
tannuksiin.

Liikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeilla on usein myds suora, ei liikkennesuo-
ritteen muutoksen mukaan maaraytyva vaikutus verkon hoito- ja korjauskustan-
nuksiin, kuten kunnossapidon tehostuminen seurantajarjestelmien avulla. Tal-
L6in hanke vaikuttaa myds kalustoon ja sen kayttodn, esimerkiksi kunnossapito-
kaluston kayton ajoitukseen (taulukko 6).
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Verkon ja sen kaytdn kustannuksia mitattaessa tai arvioidessa olennaista on
muodostaa malli, jossa kuvataan nykytilanne ja miten hanke muuttaa tilannetta.
Esimerkiksi tarkastellaan, miten liityntapysakadinti muuttaa eri katujen liikenne-
suoritetta ja vaikuttaako tama tarpeeseen tehda vaylainvestointeja.

8.3.3 Ajoneuvokalusto ja sen kustannukset

Taulukossa 6 tarkastellaan kalustoon ja sen kustannuksiin kohdistuvien vaiku-
tusten mittareita ja niiden arviointimenetelmia.

Ajoneuvokalusto ja sen kustannukset -paavaikutuksen arviointi tulee aloittaa
kuvaamalla, miten hanke muuttaa kaluston kayttoa. Taman kuvauksen perus-
teella voidaan arvioida, muuttaako hanke tarvittavan kaluston maaraa tai kalus-
ton kayttokustannuksia, jotka ovat taman paavaikutuksen tarkeimmat mittarit.
Kayttokustannuksista voidaan tapauskohtaisesti seurata suunnittelu-, ajo- ja/
tai huoltokustannuksia.

Taulukko 6. Pddvaikutuksen “Kalusto ja sen kustannukset” arviointi. Térkeim-
mat mittarit on lihavoitu.

Mittari
Kaluston maara

Arvigintimenetelma

Kaluston maaran seuranta, tilinpaa-
tosanalyysit

Liiketoiminnan seuranta
Liiketoiminnan seuranta, tilinpaatos-
analyysit

Liiketoiminnan seuranta, tilinpaatos-
analyysit, simulointi

Tyodnseuranta, kyselyt

Kaluston kayttoaste
Investoinnit kalustoon

Kaluston kayton kustannukset (henki-
lésto- ja ajoneuvokustannukset)
Kaluston kayton suunnittelussa tapahtu-
vat muutokset (ajankaytto, helppous)

Lisakaluston tarve

Kyselyt

Kaluston kunnossapidossa tapahtuvat
muutokset

Tyonseuranta, kyselyt

Kaluston kayton ajoituksessa tapahtuvat

Liiketoiminnan seuranta

muutokset (huippuaikoina tarvittavan
kaluston maara, vajaakayttoaika)
Kaluston kaytosta aiheutuvien reklamaa-
tioiden maara

Reklamaatioiden seuranta

Jotta todelliset vaikutukset voidaan selvittaa, palvelun tai liiketoiminnan seu-
ranta pitaisi jarjestaa siten, etta hankkeen vaikutukset voidaan yksildida. Tama
tarkoittaisi, etta seuranta jarjestetaan niille toiminnoille ja kustannustekijoille,
joihin hankkeen on etukateisarvioinnissa uskottu voitavan vaikuttaa. Naita toi-
mintoja ja kustannustekijoita seuratessa on myds esitettava arvio, mitka muut
seikat kuin hankkeen toteutus ovat mittausaikana voineet muuttaa tilannetta.

8.3.4 Palvelun saavutettavuus

Taulukossa 7 tarkastellaan palvelun saavutettavuuteen kohdistuvien vaikutus-
ten mittareita ja niiden arviointimenetelmia. Saavutettavuuden paamittarina on
kayttajamaara. Arviocinnissa voidaan kasitella joko jotain kohdetta tai aluetta
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(esimerkiksi kyla, turistikohde) tai lilkennepalvelua (esimerkiksi palvelulinja).
Arviointi voidaan yleensa toteuttaa yksinkertaisin kenttamittauksin esimerkiksi
automaattisilla mittauslaitteilla. Viimeksi mainitut voivat jo sisaltya toteutetta-
vaan jarjestelmaan valmiina.

Taulukko 7. Pdadvaikutuksen “Palvelun saavutettavuus” arviointi. Tdrkeimmadat

mittarit on lihavoitu.

Mittari

Arviointimenetelma

Kavija- tai kdyttajamaara (esimerkiksi
keskustassa, terminaalissa, lilkkeessa)

Kenttamittaus, liikkennemittaus

Vaikutusalueen laajuus

Matkapaivakirjat, haastattelut, kyse-
lyt

Kuljetusten keskipituus

Tilastot, kenttamittaukset

Keskimaardinen matkan pituus

Kenttamittaukset, liikkujien seuranta,
matkapaivakirjat

Liikennemaarilla painotettujen matka-
pituuksien suhde linnuntie-etaisyyksiin
(tavoitettavuus)

Matkapaivakirjat, kenttamittaukset

Palveluja kayttavien yritysten tulot

Tilastot

Joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus
(matkoista tai henkildkilometreista)

Kenttamittaukset, haastattelut, kyselyt

Joukkoliikenteen palvelualueen laajuus
(asukkaita 500 metrin etaisyydella pysa-
kista)

Kenttamittaukset, paikkatietojarjestel-
man tiedot

Joukkoliikenteen palvelutarjonta
(lahtoa/asukas)

Aikataulukirjat, tilastot

Matalalattia-ajoneuvojen kayttd

Kenttamittaukset, matkapaivakirjat

Liikuntaesteisten tekemien matkojen
maara

Kenttamittaukset, matkapaivakirjat

Liikuntaesteisten osuus matkustajista

Kenttamittaukset

Matkustamisen helpottaminen

Haastattelut, kyselyt

Kokonaismatka-aika verrattuna henkilo-
automatkaan

Kenttamittaukset

Palvelun ajallinen saatavuus

Kyselyt

8.3.5 Aika, tasmallisyys

Taulukossa 8 tarkastellaan paavaikutuksen aika, tasmallisyys arviointia. Paa-
mittarina on matka-aika eri osatekijoineen, joista kayttajien kannalta kriittisim-
mat ovat yllattavat aikahavikit, odotusajat ja myohastymiset hairididen tai mui-
den vastaavien syiden vuoksi.

Lilkenteen ja matka-aikojen automaattinen mittaus (yksittaisten ajoneuvojen
matka-ajat, nopeudet ja aikavalit edella ajavaan, ajoneuvotyyppi, matka-ajat py-
sakkien valilla jne.) kiinteiden tai liikkuvien anturien avulla tarjoaa mahdollisuu-
den mitata monia eri vaikutuksia samalla, kun kerataan tutkimusasetelman kan-
nalta olennaista taustatietoa. Automaattinen suurten aineistojen keruu on
yleensa edullista ja poikkeuksellisten olosuhteiden aikaisten tietojen keruu ta-
pahtuu helposti muun tiedonkeruun yhteydessa.
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Taulukko 8. Pddvaikutuksen “Aika, tdsmadllisyys” arviointi. Tédrkeimmat mittarit
on lihavoitu. EU:n suosittamat mittarit on kursivoitu.

Mittari

Arviointimenetelma

Matka-aika (keskihajonta ja keskiarvo)

Kelluvan auton menetelmd, ajo-/mat-
kapadivdkirjat, ajopiirturikiekot, liiken-
nemittaus, rekisteritunnusmene-
telmad, simulointi

Ruuhkan tai hairididen vuoksi kulunut Li-
samatka/ kuljetusaika

Ajopiirturikiekot, ajo-/matkapaivakir-
jat, haastattelut, kyselyt, simulointi

Kokonaismatka-aika ovelta ovelle

Liikkujien seuranta, matkapaivakirjat

Matka-ajan ennustettavuus (poikkeamat
odotusarvoista)

Kelluvan auton menetelmad, ajo-/mat-
kapadivdkirjat, ajopiirturikiekot, liiken-
nemittaus, rekisteritunnusmene-
telmd, simulointi, kyselyt

Odotusaika (terminaali, pysakki, liittyma,
jne.)

Kenttamittaus, matkapaivakirjat

Julkisen liikenteen poikkeamat aikatau-
luista

Kenttamittaus, matkapaivakirjat,
haastattelut, kyselyt

Pistenopeus (keskiarvo ja -hajonta)

Kenttamittaus

Ruuhkasuorite (henkilékm, ajoneuvokm,
tonnikm, henkildtuntia, tonnituntia)

Ajo-/matkapaivakirjat, ajopiirturikiekot,
lilkennemittaus, simulointi

Liikennevirran tasaisuus (nopeusmuutos-
ten maara)

Kelluvan auton menetelma, ajopiirturi-
kiekot

Liikennevirran hairidalttius (lyhyiden aika-
valien tai TTC-arvojen osuus) kts. “Onnet-
tomuudet”

Liikennemittaus, kelluvan auton mene-
telma

Vaylan/liittyman valityskyky

Liikennemittaus, kenttamittaukset

Ohitustarve

Liikennemittaus, kenttamittaukset, kel-
luvan auton menetelma

Mydbhastymisten maara

Haastattelut, kyselyt, automaattinen
mittaus

Sujuvuuden kokeminen

Haastattelut, kyselyt

Hairioista tiedottamisen onnistuminen

Haastattelut, kyselyt

Vaihtomahdollisuudet ja niista tiedottami-
nen

Kenttamittaukset, haastattelut, kyselyt

Maksimivaihtoaika

Kenttamittaukset, matkapaivakirjat

Joukkoliikenteen aikataulujen saatavuus

Kenttamittaukset, haastattelut, kyselyt

Joukkoliikenteen vuorotiheys

Kenttamittaukset, haastattelut, kyselyt

Liikenteen estevaikutus

Haastattelut, kyselyt

Muunlainen tiedonkeruu poikkeuksellisista tilanteista, joiden parempaan hallin-
taan liikenteenhallintahankkeet usein juuri tahtaavat, voi olla hankalaa ja re-

sursseja vaativaa.

Matka-aikoihin liittyy ja niiden kanssa korreloi useita mittareita, jotka kuvaavat
liikennevaylan tai liikennepalvelun toimivuutta ja hairidalttiutta. Liikenteen
sujuvuus ja liikennepalvelujen tasmallisyys ovat osaltaan myds subjektiivisia
asioita, joihin eri kayttajat ja tahot suhtautuvat hyvinkin eri tavoin. Siksi myds
kayttajien kokemukset ja odotukset on hyva selvittaa.
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8.3.6 Onnettomuudet

Taulukossa 9 tarkastellaan liikenneturvallisuusvaikutusten arviointia.

Taulukko 9. Pdadvaikutuksen "Onnettomuudet” arviointi. Tdrkeimmdadt mittarit
on lihavoitu. EU:n suosittama mittari on kursivoitu.

Mittari

Arviointimenetelma

Henkilévahinko-onnettomuuksien mddrd

Ennen-jalkeen-analyysi poliisin tai
sairaaloiden ilmoituksiin perustuvien
onnettomuustilastojen avulla

Liikenneonnettomuuksissa kuolleiden
lukumaarat

Kuten ylla

Liikenneonnettomuuksissa vammautu-
neiden lukumaara

Kuten ylla

Vaaratilanteiden maara

Liikenteen konfliktimittaukset,
ajotapaseuranta

Liikenteen maara

Liikennelaskennat, lilkkkujaseuranta

Ajosuoritteen maara (ajoneuvokilometrien
maara)

Liikennetutkimukset, ajopaivakirjat,
maarapaikkatutkimukset, mallit

Henkildsuoritteen maara (henkildtuntien
tai henkilokilometrien maara)

Liikennetutkimukset, ajopaivakirjat,
maarapaikkatutkimukset, mallit

Kuljetussuoritteen maara (tonnikm maara)

Ajopaivakirjat, ajopiirturikiekot, mallit

Pistenopeuksien keskiarvo ja -hajonta

Liikennemittaus, kenttamittaukset, si-
mulaattoritutkimukset, simulointi

Matkanopeuksien keskiarvo ja -hajonta

Kelluvan auton menetelma, ajo-/mat-
kapaivakirjat, ajopiirturikiekot, lilkkenne-
mittaus, rekisteritunnus-menetelma,
simulointi

Liikennerikkomusten maara

Poliisin tilastot ja selvitykset, haastat-
telut, kyselyt

Liikennejuopumusten maara

Poliisin tilastot ja selvitykset

Valppaus

Reaktioaikojen mittaus instrumentoi-
dussa autossa, simulaattorissa tai la-
boratoriossa, haastattelut, toimintavir-
heet

Tarkkaavaisuuden suuntaaminen

Katseen suuntaamisen havainnointi
instrumentoidussa autossa, simulaat-
torissa tai laboratoriossa, havainto-
virheiden kirjaaminen, haastattelut

Lyhyiden hyvaksyttyjen aikavalien osuus

Kenttamittaukset, ajattaminen instru-
mentoidussa autossa tai simulaatto-
rissa

Lyhyiden, alle 0,5 sekunnin, seuraamisai-
kavalien osuus jonoaikavaleista

Liikkennemittaus, ajattaminen instru-
mentoidussa autossa tai simulaatto-
rissa
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Mittari Arvigintimenetelma

Lyhyiden, alle 1 sek. TTC*-arvojen osuus Liikenteen automaattinen mittaus
Liikennevalineissa ja terminaaleissa ta- Poliisin/vartiointiliikkeiden tilastot ja
pahtuvien rikosten maara selvitykset, haastattelut, kyselyt
Turvallisuuden tunne Haastattelut, kyselyt

*TTC eli Time-To-Collision lasketaan kahden perakkain ajavan ajoneuvon valille silloin,
kun taaempana ajavan ajoneuvon B nopeus vg on suurempi kuin edella ajavan ajoneu-
von A nopeus v, seuraavasti tietyn tien poikkileikkauksen kohdalla: TTCag = [(ta-
te)val/(ve-va), missa ta ja ts ovat ne ajat, jolloin ajoneuvot ohittivat tarkastellun poikki-
leikkauksen.

Turvallisuuden paamittareina ovat liikenneonnettomuuksissa kuolleiden ja
vammautuneiden lukumaarat. Niiden suora mittaaminen liikenneonnettomuus-
tilastojen perusteella on kuitenkin usein hyddytonta liikenteenhallinta- tai aly-
liikennehankkeen suppealla vaikutusalueella tapahtuvien onnettomuuksien va-
haisen maaran vuoksi. Sen vuoksi joudutaan turvautumaan epasuoriin mittarei-
hin kuten vaaratilanteisiin ja ajonopeuksiin, viimeksi mainittuun onnettomuuk-
sien ja niissa saatavien vammojen vakavuuden seka ajoneuvoliikenteen keskino-
peuden valisen selvan yhteyden vuoksi (mm. Nilsson 2004). Kulloinkin sopivan
mittarin valinta riippuu olennaisesti niista tavoista, joilla hankkeen oletetaan
vaikuttavan turvallisuuteen, esimerkiksi kuljettajien tarkkaavaisuutta lisaamalla
tai nopeuksia alentamalla. Alyliikennehankkeiden turvallisuusvaikutusmekanis-
meista on laadittu kattava lista (mm. Kulmala 2010).

Lilkkenneonnettomuuksien maaraa kuvataan usein onnettomuusriskin ja altistu-
misen tulona, minka vuoksi hankkeen turvallisuusvaikutukset voidaan arvioida
tarkastelemalla erikseen hankkeen vaikutusta riskiin (esimerkiksi onnettomuus-
asteeseen) ja altistumiseen (ajo- tai liikennesuorite). Jos hanke ei juurikaan vai-
kuta riskiin, turvallisuusvaikutukset voidaan arvioida altistumisen maarassa tai
sen suuntautumisessa (kulkutapa, reitti, ajankohta) tapahtuneiden muutosten
avulla.

8.3.7 Melu, paastot ja energia
Taulukossa 10 tarkastellaan ymparistdvaikutusten arviointia.

Ymparistohaitoille eri tavoin altistuvien ihmisten maarat muodostavat yhdessa
energian ja polttoaineen kulutuksen seka erilaisten paastdjen maarien kanssa
ymparistovaikutusten keskeiset mittarit. Mittausten lisaksi arvioinnissa koros-
tuvat simulointi- seka muiden mallien hyvaksikayttdé. Hankkeen mahdollisesti
aiheuttama liikkenteen maaran tai nopeuden kasvu yleensa aiheuttaa ymparisto-
haittojen kasvua, minka vuoksi liikenteen maara, liikkennesuorite ja keskinopeus
voivat olla kayttokelpoisia indikaattoreita arvioitaessa ymparistovaikutusten
suuntaa. Maisemallisten ja arvokohteille aiheutuvien vaikutusten arviointiin on
pakko kayttaa asiantuntija-arvioita.
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Taulukko 10. Pddvaikutuksen “Melu, pddstét, energia” arviointi. Tdrkeimmdt
mittarit on lihavoitu. EU:n suosittama mittari on kursivoitu.

Mittari

Arviointimenetelma

CO,-padistét

Liikennelaskennat tai -tutkimukset +
péédstémallit (+ simulointi)

Pakokaasupaastoille altistuvien maara

Paastomittaukset, mallit, simulointi,
paikkatietoanalyysi

Kaupunkiseutujen ilmanlaatuindeksit

Ilmanlaatumittaukset

Paastoista suoraan tai valillisesti aiheu-
tuneista sairauksista karsivien maara

Haastattelut, kyselyt

Melualueilla asuvien maara

Melumittaukset + paikkatietoana-
lyysi, liikennelaskennat + melumallit
+ paikkatietoanalyysi

Melukustannukset

Melualuilla asuvan maarien yksikko-
kustannuksilla painotettu summa

Lilkennepaastdjen (mm. hiukkaset) maara

Liikennelaskennat tai -tutkimukset +
paadstémallit, simulointi

Tiesuolan kaytto

Kunnossapitotilastot + paikkatietoana-
lyysi

Liikenteen energiakulutus

Liikennelaskennat tai liikennemittaus
(nopeusjakauma) + ominaiskulutus-
mallit, simulointi

Liikennemelualueen laajuus

Melumittaukset, liikkennelaskennat +
melumallit

Liikennemelulle altistuvan elaimiston
maara

Melumittaukset, liikkennelaskennat +
melumallit yhdessa luontokartoituksen
kanssa

Lilkkennemelusta hairiytyvien maara

Haastattelut, kyselyt

Liikenteen maara

Liikennelaskennat, mallit

Ajosuoritteen maara (ajoneuvokilometrien
maara)

Liikennetutkimukset, ajopaivakirjat,
maarapaikkatutkimukset, mallit

Henkildsuoritteen maara (henkildtuntien
tai henkilokilometrien maara)

Liikennetutkimukset, ajopaivakirjat,
maarapaikkatutkimukset, mallit

Kuljetussuoritteen maara (tonnikilomet-
rien maara)

Ajopaivakirjat, ajopiirturikiekot, maara-
paikkatutkimukset, mallit

Pistenopeuksien keskiarvo ja -hajonta

Liikennemittaus, kenttamittaukset, si-
mulaattoritutkimukset, simulointi

Luonnon arvokohteille kohdistuva haitta

Haastattelut, asiantuntija-arviot

Vaarallisten aineiden kuljetusturvallisuus

Vaarallisten aineiden kuljetussuorite +
onnettomuusmallit, paikkatietoana-

lyysi

Vaarallisten aineiden kuljetussuorite

Yrityshaastattelut ja -kyselyt, paikka-
tietoanalyysit

Liikenneinfrastruktuurin vaikutus maise-
maan

Haastattelut, kyselyt
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8.3.8 Arvostukset ja mukavuus

Taulukossa 11 tarkastellaan arvostusten ja mukavuuden arvioinnissa kaytetta-
vid indikaattoreita ja menetelmia.

Taulukko 11. Padvaikutuksen “"Arvostukset, mukavuus” arviointi.

Mittari Arvigintimenetelma

Kayttokertojen maara Kysely, laskenta, rekisterdinti

Mielipide jarjestelmasta ja sen ominai- Haastattelut, kyselyt, kayttajapalaute

suuksista

Maksuhalukkuus (palvelu) Haastattelut, kyselyt

Maksuhalukkuus (liikkuminen) Haastattelut, kyselyt

Kayttajien suhtautuminen liikennejarjes- Haastattelut, kyselyt

telmaan

Kayttajien suhtautuminen eri kulkutapoi- Haastattelut, kyselyt

hin

Kayttajien kokema matkustusmukavuus Haastattelut, kyselyt

Henkilékohtaisen turvallisuuden (security) | Haastattelut, kyselyt

tunne

Palvelun kayttajamaara Tilastot, laskenta

Liikennepalvelun kayttajamaara Tilastot, laskenta

Organisaation/yksikdn imago Asiakastyytyvaisyys- ja ilmapiirimit-
taukset

Kaikki jarjestelman kayttajien ilmaisemat mydnteiset vaikutukset ilmaisevat
my0s arvostusta. Jos esimerkiksi palvelun arvicidaan parantavan turvallisuutta
tai vaikuttavan kayttaytymiseen myonteisesti, ndiden vaikutusten voidaan paa-
tella kertovan mygs jarjestelmaan liittyvasta arvostuksesta. Arvostuksen muu-
toksia arvioitaessa tarkastellaan toisaalta palvelun arvostamista sellaisenaan
(esimerkiksi kayttajien ja kayttokertojen maara) ja toisaalta suhtautumisen
muuttumista kulkutapaan, esimerkiksi halukkuuteen kayttaa henkiloautoa tai
joukkoliikennetta. Arvostuksen muutosta arvioitaessa maaritetaan mieluummin
etukateen mahdollisimman konkreettiset kohteet, joissa arvostuksen muuttu-
misen odotetaan nakyvan, kuin pyritdan selvittamaan yleista suhtautumisen
muutosta tai suhtautumisen muutoksia ilman vertailukohtaa.

Tielilikenteenohjaus- tai alylikennehankkeen toteuttaminen saattaa aiheuttaa
muutoksia niita rakentavissa organisaatioissa. Arvostuksen muutoksia voidaan
tarkastella myos organisaation nakdkulmasta. Jarjestelmaa tekevan organisaa-
tion status tai rooli voi muuttua siten, etta kyseisen organisaation arvostuksen
koetaan paranevan. Tata voidaan mitata ilmapiirimittauksilla tai kyselylla sidos-
ryhmille ja asiakkaille. Arvostuksen lisaantyminen voi nakya myds jarjestelmaa
tuottavan yksikon resurssien kasvuna ja nakyvyyden parantumisena.

Jarjestelman tai palvelun suoria vaikutuksia arvostuksiin voi olla sangen tyo-
lasta tai jopa kaytannodssa mahdotonta tutkia. Tama voi johtua esimerkiksi suu-
resta maarasta ulkoisia tekijoita, jolloin eri tekijoiden vaikutusten erottaminen
toisistaan voi olla ylivoimaista. Kyselyilla ja haastatteluilla voidaan saada toi-
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menpiteista kayttadjilta suoraa palautetta, jonka avulla voidaan arvioida todellis-
ten vaikutusten suuruusluokkaa tai vertailla eri jarjestelmia. Kyselyita ja haas-
tatteluita voidaan kayttaa seka etukateisarvioinnissa etta jalkiarvioinnissa.

Kysymalla kayttajien halukkuutta maksaa palvelusta voidaan tehda arvioita jar-
jestelman kannattavuudesta. On kuitenkin huomattava, etta ilmoitettuun mak-
suhalukkuuteen liittyy suuria epavarmuuksia. Varsinkin tulosten siirrettavyy-
teen olosuhteista toiseen on suhtauduttava suurella varauksella. Sen sijaan
maksuhalukkuudella voidaan yleensa vertailla samassa tutkimuksessa eri pal-
velujen tai palveluvaihtoehtojen keskinaisia eroja.

Joskus hankkeen tavoitteena on parantaa kayttajien kasityksia jonkin liiken-
nepalvelun (esimerkiksi joukkoliikenne) yleisesta laatutasosta ja imagosta. Tal-
Loin kayttajahaastattelut ovat suora tapa mitata tavoitteen saavuttamista. Voi-
daan esimerkiksi kysya kayttajien kasityksia eri lilkkennemuotojen ominaisuuk-
sista ja verrata eroja ennen ja jalkeen hankkeen toteutuksen. Voidaan mya@s suo-
raan kysya kayttajien suhtautumista alyliikennepalveluun tai -jarjestelmaan.

Palvelun kayttajamaarat ovat suoraan mitattavissa oleva mittari, joka heijastaa
kayttajien arvostuksia.

8.4 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelmassa kuvataan, miten tutkimus ja siihen liittyva tiedonkeruu
jarjestetaan. Asetelman tulee olla sellainen, etta analyysivaiheessa hankkeen
vaikutukset pystytaan selvittamaan harhattomina, puhdistettuina muiden teki-
joiden vaikutuksista. Taulukossa 12 esitetdaan perusasetelma jollekin osuudelle
toteutettavan hankkeen tai palvelun, esimerkiksi muuttuvien nopeusrajoitusten
vaikutusten, tutkimiseksi.

Taulukko 12. Perusasetelma muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutusten tutki-
miseen (Kulmala & Rdmd 1998).

Ennen Jalkeen1 Jalkeen 2
(valittomat (pysyvat
vaikutukset) vaikutukset)

Vertailutieosuus

Koetieosuus

Koetieosuuden jatkeet

Vaihtoehtoiset reitit koe-
tieosuudelle
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Voidaan olettaa tieosuudella (taulukon 12 koetieosuus) ennen-jaksolla kaytet-
tavan tavanomaista kiinteiden nopeusrajoitusten jarjestelmaa, jossa tieosuu-
della voi talvikaudella olla alempi nopeusrajoitus kuin muuna aikana vuodessa.
Jalkeen-aineisto kerataan tasmalleen samoina aikoina vuodesta kuin ennen-ai-
neistokin, jotta tarkasteltujen tienkayttajien matkatarkoitusjakaumat ja muut
vastaavat ominaisuudet olisivat mahdollisimman samat. Jalkeen 1 -vaiheen ai-
neisto kerataan tavallisesti mahdollisimman pian jarjestelman toteuttamisen
jalkeen. Aineiston perusteella voidaan haluttaessa tehda nopeita arvioita jarjes-
telman vaikutuksista muun muassa jarjestelman toiminnan saatamiseksi. Jar-
jestelman pysyvat vaikutukset selviavat vasta Jalkeen 2 -vaiheessa, jonka ai-
neiston keruu voi alkaa aikaisintaan vuoden kuluttua jarjestelman kayttoon-
otosta.

Aineisto tulee jarjestella lisaksi yleensa eri olosuhteiden perusteella. Muuttu-
vien nopeusrajoitusten analyysissa tallaisia jarjestelyperusteita ovat muun mu-
assa saa ja keli, valoisuus ja nopeusrajoitusjarjestelmaa ohjaavat olosuhteet.
Aineistosta voidaan joutua karsimaan pois sellaiset poikkeukselliset tilanteet,
esimerkiksi suuret yleisGtapahtumat, joita ei esiinny samoissa tarkasteluolo-
suhteissa seka ennen- etta jalkeen-vaiheissa. (Kulmala & Rama 1998)

Aineiston keruu myds mahdollisimman lahella koeosuutta sijaitsevalla vertailu-
osuudella tai -osuuksilla on valttamatonta, jotta muiden liikkenteeseen vaikutta-
vien tekijoiden vaikutukset voidaan karsia pois koetieosuudella tapahtuvista
muutoksista. Koetieosuuden jatkeilla kannattaa myos kerata tietoa, jos halutaan
selvittaa, kuinka pitkalle tieverkolla hankkeen vaikutukset yltavat. Tiedon keruu
koetieosuuden kanssa vaihtoehtoisella reitilla on tarpeen sen selvittamiseksi,
miten hanke vaikuttaa reitinvalintaan.

Palvelu voi yksittaisten tieosuuksien sijasta kohdistua yksittaisiin kayttajiin -
liikkujiin tai ajoneuvoihin. Talldéin perusasetelma vaikutusten arvioinnissa on ku-

van 13 mukainen.

Taulukko 13. Perusasetelma palvelun kohdistuessa tiettyyn kayttajagryhmadn.

Ennen Jalkeen1 Jalkeen 2
(valittomat (pysyvat
vaikutukset) | vaikutukset)

Vertailuryhma (ei-kayt-
tajat)
Koeryhma (kayttajat)

Vertailuryhma muissa
kuin kayttotilanteissa

Koeryhma muissa kuin
kayttotilanteissa
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Vertailuryhmien tulee olla mahdollisimman samankaltaiset koeryhmien kanssa
ian, sukupuolen ja liikkkumiskaytantojen (esim. kulkutapa, liikkkumisymparisto,
matkojen tyypit) suhteen. Palvelut on usein suunniteltu toimimaan tietyissa ti-
lanteissa ja olosuhteissa (esim. porovaroitus, liukkaan kelin varoitukset, reit-
tiopastus tuntemattomaan kohteeseen, ajoneuvon pimeanakdjarjestelma),
mutta ne voivat vaikuttaa kayttajien kayttamiseen myos muulloin. Siksi voi olla
tarkeaa tarkastella seka koe- etta vertailuryhman kayttaytymista myos joissa-
kin muissa tilanteissa kuin niissa, joihin palvelu on suunniteltu.

Taulukoiden 12 ja 13 asetelmat soveltuvat useimpien alyliikennehankkeiden vai-
kutusten arviointiin. Vaikutusten jalkiarvioinnissa vaikeinta on usein arvioida,
mita tarkastelukohteessa olisi tapahtunut, ellei alyliikennehanketta olisi toteu-
tettu. Taman vuoksi vertailukohteen kehityksen seuranta on yleensa erittain tar-
keata.

Vaikutusarvioinnin tavoitteena on arvioida jarjestelman vaikutus mahdollisim-
man luotettavalla tavalla. Jarjestelman vaikutusten erottelemiseksi muiden te-
kijoiden vaikutuksesta muutokset arvioidaan taulukon 12 ja muiden jarjestelype-
rusteiden mukaisissa asetelmissa.

Vaikutusten arvioinnissa on kyse myads jarjestelman vaikutuksista tehtyjen tut-
kimushypoteesien oikeellisuuden ja havaittujen muutosten tilastollisen merkit-
sevyyden testauksesta. Merkitsevyyden testausta ei erikseen kasitella tassa ra-
portissa, vaan siihen liittyvat menettelyt kayvat ilmi tilastomatemaattisesta kir-
jallisuudesta.



Vaylaviraston ohjeita 32/2020 79
Tieliikenteenhallinta- ja alyliikennehankkeiden arviointiohje

9 Arviointien raportointi

9.1 Hankearviointi

Vaylaviraston tieliikenteenhallintahankkeiden arviointi raportoidaan yleensa
palvelutasovastaavuusarvioinnin raporttina, jonka sisalto on kuvattu erillisessa
ohjeessa (Liikennevirasto 2016a) ja esitelldan luvussa 9.2. Muiden hankearvioin-
tien kohdalla on tarpeen laatia erillinen hankearviointiraportti. Hankearvioinnin
raportti toimii tietolahteena muille hankkeesta tehtaville dokumenteille, kuten
hankekorteille. Huolella raportoiduista ja ohjeen mukaan laadituista hankearvi-
oinneista poikkeavia karkeita, muistiomaisesti raportoituja tarkasteluja ei suosi-
tella julkaistavan.

Hankearviointiraportin tarkein tehtava on kuvata arviointiprosessi ja sen tulok-
set. Siihen kirjataan kaytetyt lahtoasiakirjat, investointikustannukset, lilkkenne-
maarat, liikenne-ennusteet, tehdyt laskennat ja kannattavuuslaskelman tulok-
set. Hankearvioinnin yhteydessa laadittavan suunnitelman tai lahtotietoina ole-
vien suunnitelmien sisallosta referoidaan hankearvioinnissa kaytetyt lahtotie-
dot tai vaihtoehtoisesti viitataan pelkastaan lahtotietomateriaaliin. Jos hanke-
arviointi laaditaan samanaikaisesti esimerkiksi yleissuunnitelman kanssa, han-
kearviointiraporttia voidaan tiivistaa viittauksilla suunnitelmaraporttiin.

Hankearvioinnin raportin rakenne noudattaa hankearvioinnin kehikkoa ja sisal-
taa paasaantoisesti aina seuraavat osat:

Lahtékohtien kuvaus
e hankkeen kuvaus
e hanke- ja vertailuvaihtoehdot seka vertailuasetelma
e liikenne-ennuste
e herkkyystarkastelutarpeet

Vaikutusten kuvaus
e kuvattavien vaikutusten valinta ja kaytettavat mittarit
e vaikutukset suunnitteluarvoineen eri vaihtoehdoilla

Kannattavuuslaskelma
e laskelman periaatteet ja kaytetyt laskentamenetelmat
laskelman hyo6ty- ja kustannuserat
laskelman tunnusluvut
herkkyystarkastelu

Toteutettavuuden arviointi ja paatelmat
e toteutettavuuden arviointi
e pdatelmat

Seuranta ja jalkiarviointi
e seurannan suunnittelu
e suunnitellut jalkiarviointivaiheet
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Dokumentointi
e dokumentin sisalto
e dokumentoinnin saatavuus.

Raportin tai muistion seka yhteenvedon ohella hankearviointi on dokumentoi-
tava riittavan tarkasti. Padasaantona on, etta asiat esitetaan silla tarkkuudella,
etta arviointi on jalkikateen tarkistettavissa, arvioitavissa ja tarpeen mukaan
paivitettavissa. Yleisesti huolellinen raportointi ja dokumentointi edistavat hy-
vaa arviointikaytantoa seka arvioinnin kayttokelpoisuutta paatoksenteossa.

Hankearvioinnin dokumentoinnin tarkeimmat osat ovat vaikutusarviointien ja
kannattavuuslaskelman riittavan yksityiskohtainen kuvaaminen. Dokumentoin-
tiin sisallytetaan myds eri vaiheissa kaytetyn tiedon lahdeviitteet seka peruste-
lut ja selostukset siita, jos lahdeviitteessa esitettya tietoa on arvioinnin yhtey-
dessa jalostettu tai tulkittu.

9.2 Palvelutasovastaavuusarviointi

Palvelutasovastaavuusarviointi tehdaan kaikista tielilikenteenhallinta- ja alylii-
kennehankkeista, jotka toteutetaan Vaylaviraston rahoituksella. Tieliikenteen-
hallinta- ja alyliikenteen hankkeen palvelutasovastaavuusarviointi on osa nor-
maalia tien suunnitteluprosessia, jolloin raportointi tehdaan aina muun suunnit-
telun raportoinnin yhteydessa. Korvausinvestointihankkeissa ja olemassa ole-
vien suunnitelmien arvioinneissa voidaan raportointi tehda omana dokumen-
tointinaan. Pistemaisista tai yksinkertaisista kohteista se voi olla hyvin tiivis
hankekorttityyppinen tiivistelma (Liikennevirasto 2016a) asiasta, kunhan se si-
saltaa keskeiset hankekuvaukset ja oleelliset vaikutukset.

Hankekorttityyppista tiivistelmaa voidaan kayttaa myos laajemmissa kohteissa,
jos kaikki viranomaistoteuttajatahot (mm. Vaylavirasto ja ELY-keskus) ovat yhta
mielta kohteen toimenpiteista. Hankekorttityyppinen tiivistelma ei sen sijaan
sellaisenaan riita laajempiin vaihtoehtotarkasteluihin vaan niista tulee aina laa-
tia luvun 9.1 mukainen arviointiraportti. Arviointiraportti liitetaan palvelutaso-
vastaavuusarviointiin ja sen perusteella laaditaan tiivistelmana edella mainittu
hankekortti. Maantieteellisesti laajemman kuin pistemadisen kohteen kasitta-
vissa hankkeissa hankekorttityyppinen tiivistelma vaatii lisaksi jarjestelmakaa-
vion, josta kay ilmi hankkeen sisaltamat osajarjestelmat ja niiden sijainti tarkas-
teluosuudella. Raportoinnin laajuus maaraytyy hankkeen laajuuden ja monimut-
kaisuuden perusteella.

Mikali samassa yhteydessa arvioidaan useita kohteita, joilla on yhteinen paaték-
sentekoonvaikuttava tekija (esim. yhteinen valvomo), kohteista on syyta tehda
yhteinen tiivis koontiraportti. Lisaksi tieto yhteisesta tekijasta on kirjattava ra-
porttiin.

Hanke ja sen toimintaymparisto kuvaillaan selkeasti ja havainnollisesti. Esitysta
havainnollistetaan kartoilla ja kuvilla. Hankkeesta esitetaan yleiskartta, josta
kay selkeasti ilmi tarkastelujakso seka kaikki kohteet, tiet ja liittymat, joihin ar-
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vioinnissa viitataan. Kuvauksen perusteella on voitava tehda vahintaan toimin-
taympariston maarittaminen, ongelmien analysointi ja vaikutusarvioinnit. Ku-
vauksessa on keskeista tuoda esille kohteen liikenteellisesti tarkeat seikat ja eri-
tyispiirteet.

Laajoissa hankkeissa, joissa kokonaisuuden hahmottaminen on vaikeaa, esite-
taan vaihtoehdot ja niiden vertailu selkeasti kuvien avulla. Kuvassa esitetaan
vaihtoehtoihin kuuluvat liikenteenhallinnan palvelut ja laitteet, laskennalliset
vaikutukset, liikenneymparisto ja maankayttd seka hyoty-kustannussuhde. Yk-
sinkertaisissa kohteissa riittaa yksinkertaisempi kuva.

Tielilkenteenhallinta- ja alyliikenteen hankevaihtoehtojen palvelutasovastaa-
vuus esitetaan selkeasti taulukkomuodossa. Jokaiselle palvelulle tehdaan oma
arviointitaulukko. (Liikennevirasto 2016a). Tienvarsitiedotus, kelivaroitukset ja
ruuhkavaroitukset voidaan kuitenkin yhdistaa samaan taulukkoon, kunhan tau-
lukko pysyy selkeana. Jos tiejakson eri osat kuuluvat eri toimintaymparistoihin,
tehdaan kullekin toimintaymparistolle omat arviointitaulukot

9.3 Jalkiarviointi

Jalkiarviointi raportoidaan ja dokumentoidaan sita koskevien paatosten, koottu-
jen aineistojen seka arviointia kuvaavan muistion tai raportin muodossa. Doku-
mentit arkistoidaan kaikilta osin hankearviointiaineistojen yhteyteen.

Suppeana toteutettu jalkiarviointi raportoidaan muistiona, jossa selvitetdaan
hankkeen toteutukseen liittyvat poikkeamat suunnitellusta seka liikenteellisten
vaikutusten ja niista johdettavissa olevien liikennetaloudellisten vaikutusten
erot hankearviointiin nahden.

Laajan jalkiarvioinnin tai uusien jarjestelmien jalkiarviointien tulokset kootaan
kokonaisuutena erilliseen raporttiin hankearvioinnin raportoinnilta edellytetylla
tarkkuudella. Tallaisen jalkiarvioinnin raportti voi siten sisaltaa seuraavat koh-
dat:

Hankkeen kuvaus (mahdollinen hankekortti liitteend)
e sijainti ja merkitys
e hankkeen tavoitteet
e tiivistelma hankkeen vaikutuksista.

Paatdkset hankkeen toteuttamisesta
e tiesuunnitelman hyvaksymispaatos
e rahoituspaatos ja toteutustapa.

Hankkeen toteutus
e muutossuunnitelmat ja niiden vaikutukset
e suunniteltujen ja toteutuneiden kustannusten vertailu.

Jalkiarviointi
e liikennemaarat ja arviointi ennusteiden toteutumisesta
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onnettomuusmaarat ja niista tehtavat arvioinnit
liikenteen sujuvuus ja kustannukset

muut hankkeelle tehdyt vaikutusten jalkiarvioinnit
vaikuttavuuden jalkiarviointi

hankkeen kannattavuuslaskelman arviointi.

Paatelmat
e hankkeen arvioinnista tehdyt paatelmat
e hankesuunnittelua ja vaikutusten arviointia koskevat yleiset paatelmat
o teknisten ratkaisujen kehittamista koskevat paatelmat.

Luettelo kaytetyista dokumenteista
e dokumenttien nimet, paivays ja sailytystapa

e vastuuhenkildiden tai -yksikdiden nimet.

Jalkiarvioinnista tehdaan tarvittaessa hankekorttia vastaava yhteenvetokortti.
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10 Arvioinnin ja ohjeistuksen kehittamis-
suositukset

Tyon aikana havaittiin joitakin kehittamistarpeita tielilkenteenhallinta- ja aly-
liikennehankkeiden arvioinnin ja sen ohjeistuksen kehittamiseksi. Ne kaydaan
lapi alla.

Matka-ajan saastoilla on usein suuri merkitys hankkeitten kannattavuuteen.
Viime aikoina matka-aikaa on pystytty enenevassa maarin hyédyntamaan tyon-
tekoon tai muuhun toimintaan erilaisten mobiilipalveluiden avulla. Automaat-
tiajamisen yleistyminen vaikuttaa samaan suuntaan lahivuosina. Kehitys vaikut-
taa my0s matka-ajan yksikkéarvoon. Taman vuoksi olisi syyta selvittaa tien-
kayttajien maksuhalukkuus matka-aikasaastoista, jotta kannattavuuslaskel-
mien kannalta tarkeimmat hyodyt perustuisivat tienkayttajien todellisiin arvos-
tuksiin. Vastaava maksuhalukkuustieto on kaytettavissa laskelmien toisesta
tarkeasta hyotyerasta eli onnettomuussaastoista. Matka-aikoja koskevassa
maksuhalukkuustutkimuksessa olisi myds hyva selvittaa, miten matka-aika-
saastojen arvo riippuu liikenneoloista ja -tilanteesta - esimerkiksi onko matka-
aikasaaston arvo korkeampi ruuhkassa kuin vapaissa ajo-oloissa.

Naissa arviointiohjeissa tarkastellaan ensi kertaa tietoisuushyoétyja ja niiden ar-
vottamista. Valitettavasti tassa vaiheessa on voitu kayttaa suomalaisten mak-
suhalukkuustietojen sijasta vain tanskalaisia lukuja. Tietoisuushyddyistakin olisi
syyta tehda kansallinen maksuhalukkuustutkimus, silla erityisesti liikkenteen tie-
dotuspalveluilla tietoisuushyoty voi olla kaikista tarkein hyoty tienkayttajien
kannalta. Kunnes kansallinen maksuhalukkuustieto on olemassa, tietoisuus-
hyddyn arvottamiseen tulee suhtautua hyvin harkitsevasti.

Jalkiarviointeja tulee tehda riittavan useasti, jotta pysytaan tietoisina hankear-
vioinneissa kaytettyjen lahtotietojen oikeellisuudesta ja saadaan luotettavaa
vaikutus- ja kannattavuustietoa tulevien etukateisarviointien seka paatoksen-
teon kayttoon.

Tyon aikana keskusteltiin my0s ns. break-even-tarkastelujen hyodyntamisesta
tarkistettaessa, kuinka suuret paavaikutukset hankkeella pitaisi olla, jotta se
olisi kannattava. Hankkeen kustannuksista on nimittain melko tarkka arvio
suunnitteluvaiheessa, mutta vaikutusten arviointi voi usein olla ty6lasta. Menet-
telya voi suositella, kun halutaan aikaisessa vaiheessa jo arvioida hankkeen mie-
lekkyytta kustannustehokkuuden kannalta.
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Tieliikenteenhallinnan vaikutuksia

Tama liite sisaltaa tieliikenteenhallinnan ja alyliikenteen palvelujen tai jarjestel-
mien vaikutuksia kirjallisuuden ja asiantuntija-arvioiden perusteella (toukokuu
2020). Vaikutustieto kattaa muutkin kuin tienpitajien tuottamat palvelut.

Taulukossa on esitetty kullekin palvelulle sen tyypillinen keskimaarainen vaiku-
tus ja lisaksi suluissa vaikutuksen vaihteluvalit. Vaikutukset patevat sen tapai-
sissa kohteissa, joihin on aiemmin tallaisia palveluja toteutettu. Esimerkiksi hai-
riotiedotuksen vaikutukset koskevat kohteita, joissa on keskimaaraista paljon
enemman hairidita. Taulukkoa kaytettaessa tulee aina perustella valittu vaiku-

tusprosentti.
Palvelu/jarjestelma Matka-aika Henkilova- CO;z-paastot Vaihtelun
hinko-onnet- syy
tomuudet
Liikenteen tiedotus |
Kelivaroitukset 0% -3% -0,03% Tiedon
(+1...-1) (-1...-4 %) (0...-0,05 %) laatu, kay-
ton maara
Hairio-/tapahtuma- -0,4 % -0,5% -0,4 % Hairio-
tiedotus (-0,2...-0,6 %) (-0,1...-0.7%) | (-0,1...-0,6 %) herkkyys,
(+mahd. kiertotieopastus) laatu
Matka-aikatiedotus -0,2% -0,2% Ruuhkai-
(0...-0,3 %) (0...-0,3 %) suus, laatu
Liikenteen ohjaus |
Kaistaohjaus (perustuu -0,03% -71% -0,03% Kayton
automaattiseen hairién- (+0,1...-0,1%) (-5...-9 %) (0...-0,1%) maara, OP*
havainnointiin)
Kelin mukaan vaihtuvat +0,5% -8% -0,3% Kelivaih-
nopeusrajoitukset (+1...0 %) (-6...-10 %) (-0,1...-0,6 %) telu, OP
Liikenteen mukaan vaihtu- -2% 0% -1% Ruuhkai-
vat nopeusrajoitukset (-0,5...-4 %) (+2 %...-2 %) (+1...-2 %) suus, OP
Ramppiohjaus -3% -3% -0,5% Verkon
(-2...-4 %) (-2...-4 %) (0...-1%) kuormitus,
OP
Liikennevalot -22 % Tapaus-
(-15...-30 %) kohtainen
Liikennevaloetuudet -5% -2% Sivu-
(-1...-10 %) (-1...-3%) suuntien
kuormitus
Dynaaminen -0,03 % -0,02% Ruuhkai-
liityntapysakaintiopastus | (-0.01...-0,05 %) (-0,01...-0,03 suus,
%) P-paikat
Hairionhallinta
Hairiotilanteiden hallinta -2% -1% -2% Hairio-
(-0,5...-4 %) (-0,05...-2 %) (-1...-3%) herkkyys
Hairionhallinta- -0,3% 0% -03% Hairio-
suunnitelmat (-0,1...-0,6 %) (+0,2...-0,2%) | (-0,1...0,5%) herkkyys

* OP = Ohjauspolitiikka
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Alla annetaan lisatietoa taulukon luvuista ja niihin liittyvista vaikutusmekanis-
meista. Lukujen taustalla olevat tutkimukset on paaosin kayty lapi NEXT-ITS2-
hankkeen arviointiraportissa (Dorge ym. 2018).

Liikenteen tiedotuksen vaikutukset kuvaavat kaikkia palveluita, joissa tienkayt-
taja saa palvelulta tiedon saasta, kelista, hairidista, tapahtumista ja liikenne-
tilanteesta riippumatta siita saako han tiedon ajoneuvossaan olevasta laitteesta
tai tienvarsiopasteesta.

Kelivaroitusten paatavoite on parantaa turvallisuutta tekemalla tienkayttajat
tietoisiksi ongelmallisista keleista ja saada heidat paremmin varautumaan on-
gelmiin mm. alentamalla nopeuttaan. Henkilovahinko-onnettomuuksien riski
vahenee varoitusten kayttoaikana 10-15 % ja vuositasolla vaikutus riippuu huo-
nojen keliolojen yleisyydesta vaihdellen Suomen oloissa 1-4 %. Matka-aikavai-
kutus on merkin vaikutusalueella (2—-4 km) merkittava ajonopeuksien alentuessa
1-4 km/h, mutta vuositasolla vaikutus on paljon pienempi. Jos kelirajoitusjarjes-
telma toimii erittain luotettavasti, osuutta saannollisesti kayttavat autoilijat voi-
vat hieman nostaa nopeuttaan tilanteissa, joissa kelivaroitusta ei annata. Taman
vuoksi palvelu voi jopa vahentaa matka-aikaa hieman vuositasolla, mika puoles-
taan vahentaa turvallisuusvaikutusta. Palvelu tasaa nopeusvaihteluita, mika
vahentanee jonkin verran hiilidioksidipaastoja.

Hairio- ja tapahtumatiedotuksen on tarkoitus parantaa turvallisuutta tekemalla
tienkayttajat tietoisiksi edessa olevasta ongelmasta ja paremmin varautuneiksi
alentamaan nopeuttaan sitten, kun edessa oleva mahdollinen jonon paa saavu-
tetaan. Taman vuoksi onnettomuusriski (etenkin peraanajot) vahenee. Nopeus-,
turvallisuus- ja hiilidioksidipaastovaikutuksen suuruus vuositasolla riippuu
osuuden hairididen tai liikenteeseen vaikuttavien tapahtumien yleisyydesta.
Mahdollinen kiertotieopastus tehostaa etenkin matka-aikavaikutusta ja vahen-
taa turvallisuusvaikutusta, mutta kiertotien vaikutukset riippuvat oleellisesti
kiertotien pituudesta seka sen tie- ja liikenneoloista, minka vuoksi sen vaikutuk-
set on syyta erikseen arvioida. Vaihtuvalla ohjauksella annetun kiertotieopas-
tuksen on todettu Suomessa saavan noin neljanneksen autoilijoista vaihtavan
kiertotielle, kun paatie on selvasti ruuhkautumassa tai jo ruuhkautunut (Pajunen
ym. 1996).

Matka-aikatiedotus vaikuttaa liikkenteen sujuvuuteen antamalla tiedon osuuden
tai matkareitin eri osuuksien matka-ajoista. Jos ilmoitettu matka-aika on oleel-
lisesti pidempi kuin tavallisesti, tienkayttaja voi muuttaa suunnitelmiaan maa-
ranpaan odotettujen tapahtumien suhteen jo etukateen tai vaihtaa reittiaan no-
peammaksi. Palvelun vaikutukset matka-aikaan ja hiilidioksidipaastéihin synty-
vat niissa tapauksissa, joissa reittia vaihdetaan eli vaikutusten suuruus vuosita-
solla riippuu reittivaihtojen olemassaolosta ja maarasta seka luonnollisesti
matka-aikojan alentavien hairididen ja ruuhkien yleisyydesta. Jos matka-aikatie-
dotuspalvelun lisaksi tarjotaan hairiétiedotusta, pelkan matka-aikatiedotuksen
vaikutus puolitetaan.

Kaista-ohjauksella parannetaan liikkenteen turvallisuutta moottoriteilla ja muilla
monikaistaisilla teilla, joilla kaistaohjaus antaa mahdollisuuden ohjata liikenne
pois hairion tai huoltotydn takia suljetuilta kaistoilta, mika vahentaa jarrutuksia
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ja shokkiaaltoja liikennevirrassa. Tunnelikohteissa kaistaohjauksen avulla osa
tunneliputken kaistoista saatetaan voida avata hairidtilanteiden jalkeen liiken-
teelle nopeammin, kun taas ilman kaistaohjausta koko ajosuunta jouduttaisiin
pitamaan pidempaan suljettuna ja liikenne mahdollisesti ohjaamaan varareitille.
Lisaksi huoltokustannussaastot tilapaisissa liikennejarjestelyissa on arvioitu
merkittaviksi. Vaikutukset vuositasolla riippuvat ongelmatilanteiden ja sita
kautta kayton maarasta ja myos ohjauspolitiikasta eli ohjauksen syista ja toteu-
tustavasta.

Kelin mukaan vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutukset vuositasolla riippuvat
keliongelmien yleisyydesta ja ohjauspolitiikasta. Mita enemman alempia no-
peusrajoituksia kaytetaan, sita enemman vahenevat nopeudet ja onnettomuu-
det. Hiilidioksidipaastot vahenevat seka nopeuksien vahenemisen etta liikkenne-
virran tasaantumisen vuoksi.

Liikenteen mukaan vaihtuvat nopeusrajoitukset pyrkivat tasaamaan liikennevir-
taa ja parantamaan liikenteen sujuvuutta ruuhkautumistilanteissa. Mahdolli-
suus pitaa korkeata nopeusrajoitusta hiljaisen liikenteen aikana vahentaa
matka-aikoja talldin. Siksi vuositasolla vaikutukset riippuvat etenkin osuuden
ruuhkaisuudesta ja ohjauspolitiikasta. Liikennevirran tasaaminen vahentaa
onnettomuusriskia, mutta nopeustason kasvattaminen lisaa henkilévahinko-
onnettomuuksien riskia. Hiilidioksidipaastot tyypillisesti vahenevat liikenne-
virran tasaantuessa ja nopeustason muuttuessa lahemmas optimitasoa. No-
peuksien kasvu ruuhka-aikojen ulkopuolella voi lisata paastoja myos vuosita-
solla riippuen eri nopeusrajoitusten kaytosta.

Ramppiohjaus parantaa huomattavasti paasuunnan eli yleensa moottorivaylan
sujuvuutta ja vahentaa matka-aikoja liittyvan lilkkenteen aiheuttamien hairididen
vahentyessa. Hairididen vahentyminen myds parantaa liikenneturvallisuutta ja
vahentaa hiilidioksidipaastoja. Vuositason vaikutuksiin vaikuttaa koko liikenne-
verkon kuormitusvaikutukset, eli miten rampeille jonoutuva liikenne vaikuttaa
ramppien taustalla olevaan tieverkkoon ja sen kayttoon. Ymparilla olevan ver-
kon kuormittuminen syo osaltaan ramppiohjatun tien myonteisia vaikutuksia.

Liikkennevalojen on todettu parantavan liikenneturvallisuutta. Vaikutukset ovat
suuremmat nelihaaraliittymissa kuin kolmihaaraliittymissa. Liikennevalojen
matka-aika-, turvallisuus- ja hiilidioksidipaastovaikutukset riippuvat liittyman
liikenneymparistosta, eri haarojen liikennevirroista ja suunnitteluratkaisuista.

Liikennevaloetuudet vahentavat selvasti sen suunnan liikennevaloviiveita ja
paastoja, jolle etuudet on asetettu. Vahennykset ovat suurimmat niille ajoneu-
voille (esim. joukkoliikennevalineet ja hataajoneuvot), joille etuudet annetaan.
Samojen ajosuuntien ajoneuvoille vahennykset ovat pienempia, koska etuudet
usein vaikuttavat vihrean aallon tahdistukseen. Vuositason vaikutukset riippu-
vat sivusuuntien liikennekuormituksesta. Yleensa etuudet asetetaan vilkkaam-
mille kaduille tai teille, jolloin kokonaisvaikutus jaa tyypillisesti positiiviseksi.
Etuuksilla ei yleensa ole merkittavia turvallisuusvaikutuksia lukuun ottamatta
halytysajoneuvoja, joille etuudet vahentavat tarvetta ajaa pain punaisia valoja.
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Dynaamisella liityntapysakdintiopastuksella pyritaan saamaan tienkayttajat
siirtymaan runkojoukkoliikenteen kayttodn nimenomaan silta osalta matkaa,
jolla on useammin ruuhkaisuutta ja siten sujuvuushairioita. Taman vuoksi opas-
tus vahentaa matka-aikoja etenkin niiden osalta, jotka jadvat tienkayttajiksi, ja
hiilidioksidipaastovaikutuksia kaikkien kayttajien kohdalla. Vaikutusten suuruus
riippuu toisaalta liityntapysakointipaikkojen keskimaaraisesta kuormituksesta
ja toisaalta tieverkon ruuhkaisuudesta.

Hairidtilanteiden hallinta tehostaa hairidtilanteiden toimintamalleja, tietoon tu-
loa, ohjausta ja poistoa. Se vahentaa matka-aikoja, onnettomuusriskeja ja hiili-
dioksidipaastoja huomattavasti hairidtilanteiden aikana, mutta vuositasolla vai-
kutukset riippuvat osuuden, tien tai tieverkon hairioherkkyydesta. Hairidtilanne-
tiedotuksen vaikutukset esitetaan taulukossa erikseen, eivatka ne nain ollen
sisally hairidtilanteiden hallinnan vaikutuksiin.

Hairionhallintasuunnitelmissa maaritetaan ennakolta verkolliset toimenpiteet,
joihin ryhdytaan hairidtilanteiden syntyessa. Siten varsinainen hairionhallinta
(edellisella rivilla taulukossa) ei sisally tahan palveluun. Hairionhallintasuunni-
telmat nopeuttavat hairididen hallinnan kayttéonottoa ja parantavat sen tehok-
kuutta verkkotasolla, mitka lisavaikutukset kuitenkin lasketaan tassa kohdin
mukaan. Verkolliset vaikutukset ovat yleensa mydnteisia, joskin liikennetta voi
joillakin verkoilla siirtya hairidtilanteiden aikana merkittavasti osuuksille, joiden
onnettomuusaste on keskimaaraista korkeampi. Naissa tapauksissa liikkennetur-
vallisuus saattaa jonkin verran huonontua. Vaikutukset vuositasolla riippuvat
verkon ja sen eri osien hairioherkkyydesta.
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