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Esipuhe

Valtion ratahankkeiden ratalain (110/2007) mukainen hankearviointi toteutetaan
taman ohjeen pohjalta. Ohje perustuu liikennevayldinvestointien hankearvioinnin
yleisohjeeseen ja korvaa vuonna 2020 laaditun ratahankkeiden arviointiohjeen.
Tie- ja ratahankkeiden yksikk6arvo-ohje tdydentaa ohjeistusta.

Hankearvioinnin yleisohje, yksikkdarvot seka vaylamuotokohtaiset arviointiohjeet
on kaikki paivitetty loppuvuodesta 2020. Paivitystyd on tehty Ramboll Finland
Oy:ssd. Taman ratahankkeiden arviointiohjeen laadintaan ovat osallistuneet Jyrki
Rinta-Piirto, Pekka Iikkanen, Eeva Elmndinen ja Heikki Metséranta. Paivitystyon
ohjausryhmaan kuuluivat Taneli Antikainen, Anton Goebel, Jussi Lindberg ja Jouni
Juuti Vaylavirastosta.

Tassa paivitetyssa ohjeessa on tehty ohjeeseen 39/2020 seuraavia punaisella fon-
tilla osoitettuja korjauksia ja tdsmennyksia:

e muun liikennejarjestelman kehittyminen vertailuasetelmassa (luku 3.2)

e seudullisen ennusteen sovittaminen valtakunnalliseen ennusteeseen (luku
3.3.1)

e transitoliikenteen kasittelya on tasmennetty (luvut 4.1 ja 6.4.10)

¢ henkildjunaliikenteen erityisverojen ja maksujen arvot on korjattu yksik-
kdarvo-ohjeen mukaisiksi (luku 6.6.2, taulukko 9)

e matka-aikasaaston arvot on korjattu yksikkéarvo-ohjeen mukaisiksi (luku
6.6.5, taulukko 14)

e junaliikenteen melun haittakustannusten arvot on korjattu yksikkarvo-
ohjeen mukaisiksi (luku 6.6.8, taulukko 22)

e hankearvioinnin raportin tallentaminen Velho-jarjestelmaan (luku 10.1).

Helsingissa maaliskuussa 2022

Vaylavirasto
Vaylien suunnittelu
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Kasitteisto

Aikakustannus
Aikakustannus on kuluneen ajan ja gjan arvon tulo. Se on yksi ajokustannusten
komponenteista.

Aikasaasto
Aikasaasto tarkoittaa ajkakustannusten vahenemista.

Aikataulu

Junien suunniteltu kulku. Rataosan aikataulun yleisin esittamistapa on graafinen
aikataulu. Aseman aikataulussa esitetadn saapuvat ja lahtevat junat. Junan aika-
taulussa esitetdan lahtdaika lahtdasemalta, saapumis- ja lahtdajat valiasemilla
sekd saapumisaika maaraasemalle. Tietyn yhteysvalin aikatauluun on koottu silla
kulkevien junien aikataulut.

Ajan arvo

(Liikenteessa) kuluneelle ajalle maaritetty yksikkohinta, esimerkiksi euroa/tunti
tai euroa/ajoneuvo. Kaytetaan aikakustannuksia laskettaessa. Aikakustannusten
yksikkohinnat vaihtelevat matkan tarkoituksen ja kulkutavan mukaan.

Ajokustannukset

Autoliikenteen ajokustannuksia ovat ajoneuvokustannus, aikakustannus, onnetto-
muuskustannus, melukustannus ja paastokustannus. Ratahankkeiden
arvioinnissa kaytetaan tieliikenteen ajokustannuksia arvioitaessa muuttuneen tie-
likennesuoritteen vaikutuksia.

Akselipaino
Akselipaino on kalustoyksikdn yhden akselin molempien pyorien (pyorakerran)
raiteeseen kohdistama staattinen paino.

Alusrakenne
Radan alusrakenne sisaltaa raiteiden tukikerroksen alapuoliset rakennekerrokset
ja kuivatuslaitteet seka Iammaon- ja tarindneristeet.

Asema
Asema tarkoittaa henkildliikenteen junien pysahtymispaikkaa palveluineen, kulku-
yhteyksineen ja liityntdliikennealueineen.

Diskonttaus
Tulevan Ayédyn tai kustannuksen nykyarvon (tarkasteluhetken arvon) laskemi-
nen diskonttokorkoa kayttaen.

Diskonttokorko

Diskonttauksessa kaytettava korko, laskentakorko. Laskelmassa kaytettava yh-
teiskuntataloudellinen korko kuvaa yhteiskunnallista aikapreferenssia eli sitd,
kuinka yhteiskunnassa keskimaarin arvostetaan nykyista kulutusta suhteessa tu-
levaan kulutukseen.
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Erityisvero
Vero, jota peritaan vain tietysta hyddykkeesta yleisen arvonlisaveron lisaksi.
Autoilun erityisveroja ovat autovero, ajoneuvovero ja polttoainevero.

Graafinen aikataulu

Rautatieliikenteen aikataululle yleisin esitystapa. Se kuvaa havainnollisesti liilken-
teen kulun ja maarittaa periaatteet rataosan varaamiselle junille. Suomessa sen
x-akseli kuvaa aikaa ja y-akseli matkaa.

Haitta

Kielteinen vaikutus, joka on vayldinvestoinnin arvioinnissa yleensa kustannuksen
nousu tai yleisemmin jonkin liikenteen haitan (kuten estevaikutus) lisdantyminen.
Hankearvioinnin terminologiassa ja etenkin kannattavuuslaskelmassa haitta on
negatiivinen Ayoty.

Hankearviointi

Lain liikennejarjestelmasta ja maanteista (503/2005) ja ratalain (110/2007)
mukainen yksittaisen lilkkennevaylahankkeen vaikutusten arviointi, johon sisaltyy
hankkeen Iahtokohtien, tavoitteiden ja vaikutusten kuvaus, vaikuttavuuden arvi-
ointi, kannattavuuslaskelma ja toteutettavuuden arviointi, paatelmat seka seuran-
nan ja jalkiarvioinnin suunnitelma.

Herkkyysanalyysi

Menetelma epavarmuuden vaikutusten arvioimiseksi kannattavuusilaskelmassa ja
mahdollisesti vaikuttavuuden arvioinnissa. Hankkeen kannattavuuden (ja vaikut-
tavuuden) tarkastelu eri epavarmuustekijoita muuttaen.

Hyoty

Tavoiteltu vaikutus, joka on vayldinvestoinnin arvioinnissa yleensa kustannus-
saasto tai yleisemmin jonkin liikenteen haitan (kuten estevaikutus) vaheneminen.
Ks. haitta.

Hyoty-kustannussuhde

Hybtyjen ja kustannusten suhde. Suomessa vayldinvestoinnin kannattavuus las-
ketaan nettoperiaatteella eli tuloksena esitetaan nykyarvoisen nettohyédyn suhde
investointikustannukseen (bruttoperiaate tarkoittaisi bruttohyétyjen vertaamista
investoinnin ja vuotuisten kustannusten summaan).

Julkisten varojen rajakustannus

Julkisten varojen rajakustannus (marginal cost of public funds, MCF) kertoo jul-
kisten menojen lisdyksen todellisen kustannuksen, kun samalla huomioidaan ve-
rotuksen lisdys ja siita aiheutuvat tehokkuustappiot (deadweight loss of taxation).
Ks. verokerroin.

Juna

Junalla tarkoitetaan matkustaja- tai tavaravaunuista taikka ndiden molempien yh-
distelmasta ja veturista muodostettua, kiskoilla liikkuvaa kokonaisuutta. Junalla
voidaan tarkoittaa myds pelkkaa vetoyksikkda tai metrojunaa tai kiskoilla liikkuvia
rakennus- ja tydkoneita.
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Jaannosarvo

Vaylainvestoinnin rakenteiden (esimerkiksi tunneli, silta, maaleikkaus) jaljella ole-
vaa pitoaikaa vastaava osuus investointikustannuksesta 30 vuoden laskenta-ajan
paattyessa. Jos rakenteen pitoaika on esimerkiksi 50 vuotta, niin sen jaanndsarvo
30 vuoden jalkeen on 2/5 rakenteen investointikustannuksesta. Jaanndsarvo voi
olla myds negatiivinen, jos rakenne on purettava kayttdéjakson jalkeen.

Kannattavuuslaskelma
Laskelma rahamaaraisiksi muutettujen Aydtyjen ja kustannusten suuruudesta ja
suhteesta investointikustannukseen.

Kapasiteetti

Radan kapasiteetti tarkoittaa rataverkon tai rataosuuden suurinta mahdollista /-
kenteenvalityskykya. Kapasiteetti muodostuu infrastruktuurista (raiteisto, radan
rakenne, turvalaitteet), liilkkuvasta kalustosta (junapituus, junapaino, teho) ja a/-
kataulusta (junan kulkusuunnitelma).

Kuluttajan ylijaama

Kuluttajan maksuhalukkuuden ja kuluttajalle aiheutuvan kustannuksen valinen
erotus. Kuluttajan nettohyoty. Maksuhalukkuus heijastaa hyddykkeen (koettua)
arvoa kuluttajalle. Jos hyddykkeen saa hankittua arvoa alempaan hintaan, jaa ku-
luttajalle ylijaamaa. Kannattavuusilaskelmassa kuluttajan ylijgdman muutos maa-
ritetdan kuluttajalle matkasta aiheutuvien kustannusten muutoksena.

Kustannus

Yleiskielinen ilmaisu rahamaaraisesta tai rahamaaraiseksi muutetusta uhrauk-
sesta tai haitasta (esimerkiksi investointikustannus, aikakustannus, paastokustan-
nus).

Laadullinen arviointi
Laatua ja ominaisuuksia kasitteleva kuvaileva arviointi. Ks. mdaérallinen arviointi.

Laajemmat taloudelliset vaikutukset

Vayldinvestoinnin suorien vaikutusten synnyttdmia talousjarjestelman muutoksia,
jotka jasennetaan kasautumishyotyihin, tydmarkkinavaikutuksiin, kilpailun tehos-
tumisen vaikutuksiin seka kiinteistomarkkinoilla tapahtuviin vaikutuksiin. Han-
kearvioinnissa ei kasitella laajempia taloudellisia vaikutuksia, mutta niita voidaan
arvioida erikseen hankearvioinnin tulosten perusteella.

Laskenta-aika

Ajanjakso, jonka kuluessa syntyvat Ayddytja haitat otetaan huomioon kannatta-
vuusilaskelmassa. Laskenta-aika alkaa siita, kun hanke avataan liikenteelle, ja sen
pituudeksi on sovittu 30 vuotta.

Liikennejarjestelmahanke

Hanke, jossa tehdaan vahintaan kahden liikennemuodon infrastruktuuriin kohdis-
tuvia toimenpiteita tai jolla on merkittavia vaikutuksia yhta useampiin kulku- tai
kuljetusmuotoihin. Esimerkkeja ovat raide- ja tieinvestoinnit suurella kaupunki-
seudulla seka merkittavat satama- tai terminaalihankkeet.
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Liikennemalli
Liikennekayttdaytymista ja liikenteellisia muutoksia kuvaava (matemaattinen) mal-
lijarjestelma.

Liikennepaikka
Liikennepaikka on liikenteenohjausta ja matkustaja- ja /tai tavaraliikennetta var-
ten rajattu alue, jonka radanpitdja on maaritellyt likennepaikaksi.

Liikennodintikustannukset

Ammattimaisen liikenteen padgoma- ja kayttokustannukset. Pédomakustannuksia
ovat ajoneuvon poisto- ja korkokustannukset. Kayttékustannuksiin kuuluvat kul-
jettajan ja muun liikennevalineessa olevan henkildkunnan palkkakustannukset,
kayttévoimakustannukset seka huolto- ja korjauskustannukset.

Liikenteen kysynta
Ihmisten ja yritysten tarve liikkua ja kuljettaa. Tarpeen suuruutta heijastaa mak-
suhalukkuus ja se ilmenee liikenteena (tuotos, suuntautuminen, kulkutapa, reitti).

Liikenteenvailityskyky

Liikenteenvalityskyky kertoo junien enimmaislukumaaran, joka voi kayttaa tiettya
ratavalia tiettyna ajanjaksona. Liikenteenvalityskyky on yksi ratakapasiteetin mit-
tari.

Maksuhalukkuus

Kuluttajan halukkuus maksaa tavarasta tai palvelusta. Kulutuspaatoksen edellytys
on, ettda maksuhalukkuus on vahintaan pyydetyn hinnan tai koetun kustannuksen
suuruinen.

Melukustannus
Liikenteen melusta aiheutuvien Aaittojen rahamaaraiseksi arvotetut kustannuk-
set.

Maarallinen arviointi
Maaraa ja suuruutta kasitteleva arviointi. Ks. /aadullinen arviointi.

Nykyarvo

Tulevien hyétyjen ja kustannusten arvo tarkasteluhetkella. Nykyarvo lasketaan
diskonttaamalla tulevat hyddyt ja kustannukset tarkasteluhetkeen. Mita suurempi
diskonttokorko, sen pienempi nykyarvo.

Onnettomuuskustannus
Liikenneonnettomuuksista aiheutuvien haittojen rahamaaraiseksi arvotetut cus-
tannukset.

Painottamaton matka-aika

Joukkoliikennematkan absoluuttinen kokonaismatka-aika, joka sisaltaa kavelyyn,
odottamiseen, vaihtoihin ja ajoneuvossa kuluvan ajan sellaisenaan ilman painot-
tamista. Ks. painotettu matka-aika.
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Painotettu matka-aika

Joukkoliikennematkan laskennallinen matka-aika, joka on laskettu kayttamalla
matkan eri vaiheille niiden suhteellista rasittavuutta kuvaavia painokertoimia eli
aikavastaavuutta. Ks. painottamaton matka-aika.

Pitoaika
Investoinnin arvioitu elinika sen taloudellinen ja tekninen vanhentuminen huomi-
oon ottaen.

Prolongointi
Laskutoimitus, jolla maaritetdén ennen perusvuotta syntyvien kustannusten nyky-
arvo. Prolongoinnissa kaytetaan diskonttokorkoa.

Puolikkaan saanto
Laskentaperiaate, jonka avulla voidaan maarittaa kayttdjahyddyn suuruus hank-
keen ansiosta syntyvalle tai siirtyvalle liikenteelle.

Padllysrakenne
Radan paallysrakenteeseen kuuluvat tukikerros ja raide.

Paastokustannus
Liikenteen paastoista aiheutuvien haittojen rahamaaraiseksi arvotetut kustannuk-
set.

Raide
Raide koostuu ratapélkyistd, ratakiskoista, ratakiskojen kiinnitys- ja jatkososista
seka vaihteista ja muista raiteen erikoisrakenteista.

Rata

Rata kasittaa yhden tai useamman raiteen, raiteiden tukikerroksen seka alus-
rakenteen. Rataan kuuluvat kaikki radan ja liikenteen tarvitsemat erikoisrakenteet
ja -laitteet, kuten sillat, rummut, turvalaitteet ja sahkoistyksen vaatimat laitteet.
Rata jakaantuu ratalinjaan ja ratapihaan.

Ratamaksu

Vaylavirasto perii ratamaksun perusmaksua rautatieliikenteen harjoittajilta rata-
verkon vahimmaiskayttdpalveluista ja raideyhteyksista rataverkon kayttémahdolli-
suuspalveluihin niiden kdytén mukaisesti.

Ratapiha

Ratapihalla tarkoitetaan /likennepaikan raiteistoa, laitureita ja liikenteenhoitoon
valittdmasti liittyvia laitteita, rakenteita seka rakennuksia maa- ja kuormaus-
alueineen.

Suunnitteluarvo
Vaikuttavuuden arvioinnin kasite, joka tarkoittaa vaikutuksen arvoa tietyssa vaih-
toehdossa ennustetilanteessa.

Tarjonta
Junatarjonta tarkoittaa tietylla reitilla tai alueella liikenndivien junien maarasta ja
aikataulusta ja kalustosta koostuvaa kokonaisuutta.
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Tasoristeys
Maantien, kadun, yksityistien, kevyen liikenteen vaylan tai moottorikelkkareitin ja
radan samassa tasossa olevaa risteysta.

Tukikerros

Tukikerros on raidesepelista tai -sorasta koostuva rakennekerros, joka pitaa rai-
teen geometrisesti oikeassa asemassa ja asennossa, jakaa kuormia alusraken-
teelle ja muodostaa raiteelle tasaisen ja kantavan alustan.

Tuottajan ylijaama

Tuottajan (esim. liikennoitsijd) tuotteestaan markkinoilla saaman hinnan ja tuot-
tajan myyntihalukkuuden (minimihinta, jolla tuottaja on valmis myymaan tuo-
tetta) valinen erotus. Jos tuotteesta saa suuremman hinnan, jaa tuottajalle ylijaa-
maa. Kannattavuuslaskelmassa tuottajan ylijadman muutos maaritetdaan
liikenndintikustannusten ja lipputulojen muutoksena.

Tasmallisyys

Rautatieliikenteessa tasmallisyydella tarkoitetaan junan aikataulurmukaista saa-
pumista maarattyyn sijaintiin. Suomessa rautatieliikenteen téasmallisyyttd mita-
taan junien tasmallisyytena maaraasemilla.

Vaihtoty6

Vaihtotyd tarkoittaa junaliikenteesta erilldan tapahtuvaa vaunujen siirtelya ja jar-
jestelya ratapihalla tai ratalinjalla. Vaihtoty6 voi tapahtua veturin tai painovoiman
(laskumaki) avulla.

Vaikuttavuuden arviointi

Menetelma, jossa vaikutuksen suunnitteluarvo suhteutetaan vaikutuksen tavoitel-
tavaan tai parhaimpaan mahdolliseen arvoon. Vaikuttavuuden arvioinnissa eri
mitta-asteikolla olevat vaikutukset maaritetaan samalle suhteelliselle

(0-100 %) asteikolle.

Vaikutuksen arvottaminen
Vaikutuksen rahamaaraisen arvon maarittaminen.

Vaikutus
Toimenpiteen aiheuttama muutos jonkin asian tilassa. Tilanteen muuttumatto-
muuskin voi olla vaikutus.

Vaikutusakseli
Vaikuttavuuden arvioinnin kasite. Jana huonoimmasta mahdollisesta vaikutuksen
arvosta parhaimpaan mahdolliseen vaikutukseen arvoon.

Verokerroin

Kerroin, joka kuvaa vaylahankkeen investointikustannuksen tai muun vaylanpidon
menon lisdyksen aiheuttamaa yhteiskuntataloudellista tehokkuustappiota. Ks. ju/-
kisten varojen rajakustannus.
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Vertailuvaihtoehto

Arvioitavan hankkeen vertailukohta. Suunnitelma tai arvio tilanteesta, jossa han-
ketta ei toteuteta. Vayldinvestoinnin vertailuvaihtoehto voi olla heikennetty nyky-
tila (0-), nykytila (0) tai parannettu nykytila (0+). Hankkeen vaikutukset maarite-
taan suhteessa vertailuvaihtoehtoon.

Yleistetty matkakustannus (matkavastus)
Yleistetty matkakustannus koostuu rahamaaraisista kustannuksista, matka-ajasta
seka erilaisista matka- tai kuljetuspaatdkseen vaikuttavista laatutekijoista.
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1 Johdanto

Ratalain (110/2007) mukaan Vaylaviraston on laadittava merkittdvaa ratahanketta
koskevasta yleissuunnitelmasta ja ratasuunnitelmasta hankearviointi. Vaylaviras-
ton on laadittava hankearviointi myds merkittdvaa ratahanketta koskevista rata-
suunnitelman vaiheittain toteutettavista ratkaisuista. Lain mukaan hankearvioin-
nissa on esitettava hankkeen lahtdékohtien ja vaikutusten kuvaus, vaikuttavuuden
arviointi, kannattavuuslaskelma seka toteutettavuuden arviointi ja paatelmat. Li-
saksi hankearvioinnin osana on esitettédva suunnitelma hankkeen seurannan ja jal-
kiarvioinnin toteutuksesta ja sisallosta.

Valtion vaylahankkeiden hankearvioinnin yleiset periaatteet on maaritelty Liiken-
nevaylien hankearvioinnin yleisohjeessa (Vaylaviraston ohjeita 36/2020). Rata-
hankkeiden arviointiohje tarkentaa yleisohjeen periaatteita ratahankkeiden arvioin-
tiin. Tie- ja vesivaylahankkeista on laadittu vastaavat erillisohjeet. Téma ohje pai-
vittda Ratahankkeiden arviointiohjeen (Vaylaviraston ohjeita 39/2020). Merkitta-
vimmat muutokset aiempaan ohjeistukseen esitetaan liitteessa 1. Ratahankkeiden
arvioinnissa tarvitaan taman ohjeen rinnalla 7ie- ja rautatieliikenteen hankearvi-
oinnin yksikkoarvot -ohjetta (Vaylaviraston ohjeita 40/2020).

Hankearvioinnin tuottamaa tietoa tarvitaan suunnittelussa tehtaviin valintoihin
seka hankkeen ohjelmointiin ja lopulta rahoitusta kasittelevaan paatéksentekoon.
Hankearvioinnin ohella lilkkennevayldinvestoinnista on mahdollisesti tehtava ympa-
ristdvaikutusten arviointi YVA-lain (468/1994) ja asetuksen (713/2006) mukaisesti.
YVA ja hankearviointi ovat rinnakkaisia ja toisiaan tdydentavia arviointeja.

Liikennevaylien hankearviointiohjeistuksen paivitys kytkeytyy lain liikennejarjestel-
masta ja maanteista (503/2005) mukaisen valtakunnallisen liikennejarjestelma-
suunnittelun toistuvuuteen hallituskausittain. Suunnitelmassa kasiteltavien eri vay-
ldinvestointien hankearviointien tulisi olla tehty samojen ohjeiden mukaisesti ja sa-
man vuoden hintatasossa.

Liikennevaylien
hankearvioinnin
ylelsohje

-, rata- ja
vesi aylah nkkeiden
arviointiohjeet Hanke-
arvioinnin
yksikkoarvot

Suunnittelun
tekniset ohjeet
(tilat, alueet,
rakenteet,
jarjestelmat, jne.)

I Hankkeiden /

suunnittelu
7 L T Arvioinnin

—

LR G B Ja arviointi toimintaohjeet
toimintaohjeet
(eri tasojei EAENS [ s TG
suunnitelmat) Ohjaa 2 phie T
valintoja Tuot:iaa menetelmat)

Liikennejérjestelmatason suunnittelu ja paatoksenteko

Kuva 1. Véyldinvestointien hankearvioinnin ohjeistuksen kokonaisuus.
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2 Arviointikehikko

2.1 Arvioinnin vaiheet

Ratalain mukaan ratahankkeen hankearvioinnissa on esitettdva hankkeen lahto-
kohtien, tavoitteiden ja vaikutusten kuvaus, vaikuttavuuden arviointi, kannatta-
vuuslaskelma seka toteutettavuuden arviointi ja paatelmat. Lisdksi hankearvioinnin
osana on lain mukaan esitettdva suunnitelma hankkeen seurannan ja jalkiarvioin-
nin toteutuksesta ja sisallosta. Liikkennevaylan hankearvioinnin vaiheiden maaritte-
lya kutsutaan hankearvioinnin kehikoksi (kuva 2).

Lahtokohtien kuvaus
Hankkeen tarve, tavoitteet, Vertailu- Liikenne-
sisdlto ja kustannusarvio asetelma ennuste

Vaikutusten kuvaus ja arviointi

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

Hankkeen arviointi
Vaikuttavuuden Kannattavuus- Toteutettavuu-
arviointi laskelma den arviointi
Arvioinnin paatelmat

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma

Arvioinnin raportointi ja dokumentointi
Hankearvioinnin Hankearvioinnin
raportointi dokumentti

Kuva 2. Liikennevdéylien hankearvioinnin kehikko.

Lahtokohtien kuvauksessa selostetaan hankkeen liikenteelliset ja maankaytdlliset
lahtdékohdat ja tarpeet, hankkeen siséltd ja suunnittelutilanne, kytkennat laajem-
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piin kokonaisuuksiin ja tavoitteisiin sekd kustannusarvio. Vertailuasetelman ku-
vauksessa esitetadan vertailtavat vaihtoehdot seka ennusteiden ja arvioinnin taus-
talla vaikuttavan toimintaympariston (maankayttd, liikennejarjestelma) tulevaisuu-
den kehitys. Liikenne-ennusteen kuvauksessa tuodaan esiin seka lilkenteen perus-
kasvu etta hankkeen vaikutus liikenteen kysyntaan.

Hankkeen vaikutuksia ovat 1) vaylien kayttdjiin, 2) turvallisuuteen ja ymparistéon
seka 3) julkistalouteen kohdistuvat vaikutukset. Vaylan kayttdjind ovat omassa
kaytdssaan olevilla ajoneuvoillaan kulkevat kansalaiset, kuljetuspalvelujen tuotta-
jat seka liikennepalveluja kayttdvat kansalaiset ja yritykset liikennepalveluiden
tuottajina ja kuluttajina. Vaikutukset liikenteen onnettomuusmaariin, paastoihin ja
meluun seka mahdolliset muut luonnon- tai rakennettuun ymparistéon kohdistuvat
vaikutukset ovat kayttajien nakdkulmasta ulkoisia vaikutuksia. Julkistalouden alle
kuuluvat investointikustannukset, vaylien kayttd- ja kunnossapitokustannukset
seka vero- ja maksutulojen muutokset vastaparina kayttajien vero- ja maksume-
nojen muutokselle. Osa vaikutustiedoista kootaan hankkeen suunnitelmista ja
mahdollisista erillisselvityksistd, ja paaosin ne tuotetaan hankearvioinnissa.

Hankkeen vaikutuksia arvioidaan vaikuttavuuden arvioinnilla ja kannattavuuslas-
kelmalla. Vaikuttavuuden arviointi on hankekohtaisesti maariteltava, kannatta-
vuuslaskelmaa taydentdva arviointi. Kannattavuuslaskelma on eri vayldinvestoin-
neissa yhdenmukaisesti tehtdava rahamaarainen vaikutusten arviointi.

Toteutettavuuden arvioinnissa kasitelladn rahoituspaatdksen kannalta huomionar-
voisia hankkeen riskeja seka suunnittelun ja hallinnollisten prosessien etenemista.
Analyysin perusteella tehdaan paatelmat hankkeen yhteiskuntataloudellisesta te-
hokkuudesta, vaikuttavuudesta ja toteutettavuudesta.

Hankkeen seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelmassa osoitetaan sellaiset vaiku-
tukset ja toimintaymparistdmuutokset, joihin on aihetta kiinnittda erityista huo-
miota mahdollisessa seurannassa ja jalkiarvioinnissa.

2.2 Hanketyypin merkitys

Hankearvioinnin laajuuteen vaikuttavat hankkeen tyyppi ja koko seka vaikutusten
maara ja merkittavyys. Merkittaviksi todetut vaikutukset on esitettava arvioinnissa,
vaikka lahtétietojen maara ja laatu eivat riittdisikaan niiden tarkempaan kuvaami-
seen.

Ratalain mukaan hankearviointi tehdaan kaikista rataverkon kehittémishankkeista,
joista tehdaan erillinen rahoituspaatds osana valtion talousarviota. Liséksi hankear-
viointi voi olla tarpeen tehda muistakin ratahankkeista, jos se on perusteltua ra-
hoituspaattksen aineistoksi. Esimerkiksi kustannuksiltaan merkittavia korjaushank-
keita voi olla perusteltua tutkia hankearvioinnilla.

Radanpidon investoinnit voidaan jakaa korvausinvestointeihin ja kehittémisinves-
tointeihin. Kehittamisinvestoinnit jaetaan edelleen uus- ja laajennusinvestointeihin.
Tavallisesti hankearvioinnin kohteena on uus- tai laajennusinvestointi. Pelkan kor-
vausinvestoinnin hankearviointi on erityistapaus, jossa vertailuvaihtoehtona on pal-
velutason alentaminen tai vaylan sulkeminen liikenteeltéd ja mahdollinen purku.
Sulkeminen tai purku voi olla my&s varsinainen tutkittava hanke.
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Uusinvestoinnit (uuden radan rakentaminen) parantavat rataverkon yhdista-
vyytta tai valityskykyd. Rataverkon uusinvestoinnit ovat harvoin toteutettavia
hankkeita, joiden vaikutukset voivat olla hyvinkin laajoja ja moninaisia. Uusinves-
toinneista laaditaan aina kaikki vaiheet kattava hankearviointi.

Laajennusinvestoinneilla parannetaan radan valityskykya, palvelutasoa, turval-
lisuutta tai ymparistéa. Laajennusinvestointeja ovat mm. tasoristeysten poistami-
nen, radan sahkdistys, ohitusraiteiden rakentaminen ja uusien liikennepaikkojen ja
meluesteiden rakentaminen. Laajennusinvestointien vaikutukset kohdistuvat mm.
radan liikennditavyyteen, liikenneturvallisuuteen, liikenndintikustannuksiin ja juna-
likenteen paastdihin. Laajennusinvestointien hankearviointi sisdltda kaikki han-
kearvioinnin vaiheet.

Korvausinvestoinneilla sdilytetaan radan rakenteellinen kunto ja liikkennekelpoi-
suus. Hankkeessa vayla tai sen osa rakennetaan lahes uudelleen, nykyisen teknii-
kan ja laatuvaatimusten mukaiseen tasoon. Tyypillinen korvausinvestointi on radan
perusparannus, jossa radan rakenne uusitaan tai parannetaan. Myos liikenteenhal-
linnan laitteisiin ja jarjestelmiin liittyvat investoinnit maaritelladn korvausinvestoin-
neiksi.

Negatiivinen investointi on kysymyksessa silloin, jos radan sulkeminen liiken-
teelta ja mahdollinen purkaminen on varsinainen tutkittava hanke, ja radan kor-
vausinvestointi tai tehostettu kunnossapito sen vertailuvaihtoehto.

Laissa hankearvioinnin velvoite rajataan merkittaviin ratahankkeisiin. Ratahanke
on merkittava silloin, jos se on luonteeltaan ja kustannuksiltaan talousarviossa erik-
seen mainittava kehittémishanke. Hanketta ei toisin sanoen olisi mahdollista to-
teuttaa ilman valtion talousarviosta osoitettua sopimusvaltuutta ja maararahaa.
Hankearviointi tehddan sellaisesta kokonaisuudesta, jolle haetaan rahoituspaa-
tosta. Jos hanke voidaan toteuttaa vaiheittain, voidaan eri toteutusvaiheita arvioida
omina vaihtoehtoinaan. Paatoksenteossa tulee kuitenkin aina olla hankearviointi
juuri siitd hankekokonaisuudesta, jota rahoituspaatos koskee. Mydhemmin paatet-
tavista vaiheista on tehtdva aikanaan oma hankearviointinsa. Hankearvioinnin tar-
koituksenmukainen laajuus on ratkaistava tapauskohtaisesti. Hankearvioinnin laa-
juuden valintaan vaikuttavat kohteen koko ja sen vaikutusten merkittavyys.
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Onke kysymyhksessd sellainen
merkittivd ratainvestointi tai sen
vaihe, jolle hastaan erillinen L KYLLA
sopimusvaltuus jamddrdaraha
valtien talousarviesta?

W

| Ratainvestoinnista tehdddn rata-
El hankkeen arvicintichjeen
'L mukainen hankearvisinti

Onko arviginnin kohde
merkittdva korvausinvestointi, KYLLA
jenka vaihteehtona on radan
purkaminen tai sulkeminen?

I
El

l

Onko arviginnin kehde muu
kuin merkittiva ratainvestointi?

El

Ratahankkeen arvicintichjetta
L KYLLA — noudatetaan tapaukseen
soveltuvilta osin ja laajuudessa

L

COinke arvioinnin kohde T !

ratainvestointia laajempi | KYLLA ﬁ H‘-"I'IEFT‘-""ME“J'E" i'lrl“"“'"'?“f*l'?__f"
wokonaisuus? sallaisenaan sovellu arvicindin

Kuva 3. Hankearvioinnin laatimisen tilanteet ratahankkeissa.
2.3 Arviointi eri suunnitteluvaiheissa

Kaikissa suunnitteluvaiheissa tulee olla tietoinen hankkeen vaikutuksista suunnit-
teluvaiheen madradmassa laajuudessa ja vaihtoehtoja on kyettava vertailemaan
keskenaan. Vertailun onnistumiseksi tarvitaan yhtendiset menettelytavat. Hank-
keen arvioinnin tulee olla osa hankkeen muuta suunnittelua ja tehtyja arviointeja
on paivitettdva tarvittaessa suunnittelun edetessa.

Ratahankkeen suunnittelu kdynnistetdadn Vaylaviraston tai sidosryhmien aloit-
teesta. Yksittdisia ratahankkeita (esimerkiksi kaupunkiratahankkeita) nousee esille
myds lilkennejarjestelmasuunnittelun yhteydessa.

Ongelman ja hankkeen maarittely

Ratahankkeen suunnittelun alkuvaiheeseen kuuluu ongelmien selvittely, analy-
sointi ja tavoitteiden tarkastelu. Naiden yhteydessa voidaan tehda erilaisia esisel-
vityksia rataosan tai rataverkon suunnitteluun, liikennejarjestelmasuunnitteluun ja
maankaytdn suunniteluun liittyen.

Ratahankkeen suunnittelun eri vaiheisiin sisaltyy lukuisia paatdksentekotilanteita,
joissa erilaisia vaihtoehtoja joudutaan vertailemaan keskenaan. Vaikutusten arvi-
ointi on koko hankkeen elinkaaren ajan tarkea paatoksenteon apuvaline. Hanke-
tyypin ohella hankearvioinnin sisaltoon ja tarkkuuteen vaikuttaa myds suunnittelun
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vaihe. Mita pidemmalle hankkeen suunnittelu on edennyt, sitd tarkemmin voidaan
arvioida hankkeen vaikutuksia (kuva 4).

Radan esisuunnitteluvaiheessa (esi-, tarve- tai kehittamisselvitys) arvioidaan
ratahankkeen tarpeellisuus ja ajoitus, jossa kartoitetaan hankkeen tarpeellisuus,
vaihtoehtoiset ratkaisut ja ajoitus. Tassa vaiheessa on erityisen tarkeaa, etta kaikki
mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot tunnistetaan. Esisuunnittelusta asti on huolehdit-
tava siitd, etta hankkeelle suunnitellaan jarkeva vertailuvaihtoehto (ks. tarkemmin
luku 3.2).

Esisuunnittelun hankearviointi painottuu hankkeen lahtdkohtien, ongelmien ja
alustavien vaikutusten kuvaamiseen. Eri vaihtoehtojen tehokkuutta arvioidaan par-
haiten vaikuttavuuden arvioinnilla suunnitelmatason tarkkuuden edellyttamalla
karkealla tasolla. Olennaista on tieto siitd, kuinka hyvin hanke ratkaisee alkuperai-
set ongelmat, ja ovatko hankkeen alustavasti arvioidut hyodyt sellaisessa suh-
teessa kustannuksiin, ettd jatkosuunnittelu on perusteltua. Toteutettavuuden arvi-
oinnilla voidaan joko karsia eri vaihtoehtoja tai muodostaa eri toimenpiteita yhdis-
tamalla niista alkuperaisia vaihtoehtoja toteuttamiskelpoisempia kokonaisuuksia.
Kustannusten arviointi ja mahdollinen kannattavuuslaskelma tehdaan karkealla
tarkkuudella. Hankearvioinnin tuloksia kaytetdan lahinna jatkosuunnittelusta paa-
tettdessa. Merkittavat riskit on tunnistettava.

Yleissuunnittelussa maaritetdan radan tai sen osan yleispiirteinen sijainti seka
tekniset ja toiminnalliset ratkaisut niin, ettd ratkaisujen taloudellinen ja ymparis-
tollinen toteuttamiskelpoisuus voidaan varmistaa. Mahdollinen YVA-menettely tai
muu ymparistévaikutusten arviointi ajoittuu yleissuunnitelmavaiheeseen. Yleis-
suunnitteluvaiheen hankearviointi sisaltda kaikki hanketyypin osalta laadittavat vai-
heet.

Yleissuunnittelussa vaihtoehtojen vertailuun tarvitaan seka vaikuttavuuden
arviointia etta kannattavuuslaskelmaa. Vaikuttavuuden arvioinnin merkitys koros-
tuu vaihtoehtojen vertailussa. Vaihtoehtojen toteutettavuuden eroja tulee myos
arvioida. Hankearviointi raportoidaan erillisena raporttina ja usein lisaksi tiivistet-
tyna osana yleissuunnitelmaa.

Hankkeen rahoituspaatdksen perusteluissa kaytetdan hankearvioinnin tietoja yleis-
suunnittelussa valitusta vaihtoehdosta.

Ratasuunnitelman yhteydessa tarkistetaan yleissuunnitelman mukainen han-
kearviointi. Hankearviointia on muutettava vastaamaan uusinta tietoa, jos hank-
keen rakentamisesta ei ole viela paatetty valtion talousarviossa ja jokin seuraavista
muutoksista on tapahtunut:

e hankkeen kustannusarvio on muuttunut

¢ hankkeen liikenne-ennuste on muuttunut

¢ hankkeen kannattavuuslaskelmassa kasiteltdvat vaikutukset ovat muuttu-
neet

e valtakunnallisen liikennejarjestelmdasuunnitelman tai muun valtakunnalli-
sen suunnitelman valmistelussa kasiteltédvat hankkeet on paivitettdva uu-
simpien ohjeiden mukaisiksi.

Rakennussuunnitteluvaiheessa hankkeen arvioinnista ei paatoksentekoa aja-
tellen ole enaa hydtya. Sen sijaan jalkiarviointia varten tarvitaan tietoa hankkeen
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kustannusten ja sisallon muutoksista suunnittelun loppuvaiheissa ja rakentamisen
aikana.

Rakentamisen aikana voidaan hankkeen kokonaisuuteen ja sisaltdon tehda
muutoksia, joiden merkitystd hankkeen vaikutuksiin tai kustannuksiin ei hankear-
vioinneissa ole otettu huomioon. Seurannan ja jalkiarvioinnin avulla varmistetaan
myds, ettd hankkeella on saavutettu suunnitellut tavoitteet, ja ettd hankkeella ei
ole ollut sellaisia vaikutuksia, joihin ei ole osattu varautua hanketta suunnitelta-
essa.

Hankkeen
elinkaari

Ongelman ja
hankkeen maarittely

Esisuunnittelu I};

Yleissuunnittelu

Vaikutusten arviointi
ja mahdollinen YVA

Toteutuksen
yksityiskohtainen
suunnittelu

Hankearviointi

Hankkeen ja sen
vaihtoehtojen
Kuvaus

Vaihtoehtojen
vaikutusten kuvaus
ja alustava arviointi

Hankearviointi
vertailtavista
vaihtoehdoista,
joista valitaan yksi
jatkoon

Arvioinnin
mahdolliset
paivitykset

Hankearvioinnin
raportointi

Osana hanke-
ehdotusta

Osana esisuunni-
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Kuva 4. Liikennevayldinvestoinnin hankearvioinnin rooli, sisalto ja tarkkuus
hankkeen elinkaaren aikana.

2.4 Liikennejarjestelmahankkeet

Jos hankkeella on merkittavia vaikutuksia useampaan kuin yhteen kulku- tai kulje-
tusmuotoon, sita kutsutaan liikennejarjestelmahankkeeksi. Ratahankkeiden nako-
kulmasta liikennejarjestelmahanke koskee tyypillisesti kaupunkiratahankkeita, eri
likennemuodoista koostuvan kuljetusreitin ketjun kehittdmista tai vahaliikenteisen
radan peruskorjausta, kun vaihtoehtona on radan liikenteen lakkaaminen ja mui-
den kuljetustapojen tai korvaavien reittien kaytto.
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Liikennejarjestelmatason suunnittelussa on erityisen tarkeda, ettd esimerkiksi kau-
punkiradan suunnittelu kytkeytyy muun liikennejarjestelman ja maankaytén suun-
nitteluun. Liikennejarjestelmatason hankearvioinnissa on arvioitava, minkalaisia eri
kulkutapojen valisia siirtymia ratahanke aiheuttaa ja miten maankaytdn kehittymi-
nen vaikuttaa naihin kysyntamuutoksiin. Kulkutapojen kysyntavaikutuksia arvioi-
daan joko liikennemalleilla tai kysynnan joustokertoimilla. Kulkutapaa vaihtavien
matkustajien hyddyt arvioidaan ns. puolikkaan saannén avulla (luku 6.4.3).

Eri likennemuodoista koostuvia reittihankkeita ovat esimerkiksi uuden kaivoksen
kuljetustarpeiden hoitamisen edellyttamat investoinnit. Tallaisissa hankkeissa kul-
jetusmadrien kasvu voi edellyttda tie- ja rataverkon ja merivaylien kehittamista
niin, etta reitin kapasiteetti on riittdva kasvavalle kuljetuskysynnalle tai reitti saa-
daan aikaisempaa kilpailukykyisemmaksi. Kuljetusennusteiden laatimisessa sidos-
ryhmahaastattelut ovat keskeisessa roolissa.

Vahaliikenteisen radan peruskorjauksessa vertailuvaihtoehtona on yleensa radan
likenteen lakkauttaminen, jolloin on arvioitava, miten kuljetukset tullaan hoita-
maan muuttuneessa tilanteessa. Talldin yhtena vaihtoehtona voi rautatiekuljetuk-
sen lisaksi olla esimerkiksi tiekuljetus nykyiseen tai johonkin toiseen satamaan.

Liikennejarjestelmainvestointien hankearvioinnissa noudatetaan samoja periaat-
teita kuin yksittaisen hankkeenkin arvioinnissa. Arvioinnissa sovelletaan ensisijai-
sesti padliikkennemuodon arviointiohjetta, mutta kaikkien mukana olevien liikenne-
muotojen ohjeita tarvitaan vaikutustietojen tuottamiseen. Hankkeen ja vertailu-
asetelman kuvaus on yksittdisté hanketta moniulotteisempi, ja liikenne-ennus-
teessa kiinnitetaan erityisté huomiota liikennemuodon valintaan. Vertailuvaihtoeh-
dossa ja liikennemuotosiirtymissa on noudatettava yleisperiaatetta maarittaa to-
dennakdisin vaihtoehto sille, ettd hanketta ei toteuteta. Vaikuttavuuden arvioin-
nissa vaikutukset eri likennemuotoihin antaa laajempia mahdollisuuksia mittarei-
den maarittelyyn. Kannattavuuslaskelmassa eri liikennemuotojen investointi-, kun-
nossapito-, liikenndinti-, paastd- ja onnettomuuskustannukset liikkennemuotokoh-
taisten ohjeiden mukaan ja lasketaan yhteen.

Liikennejarjestelmahankkeet ovat vaativia arvioitavia ja vertailuasetelman muo-
dostamiseen tulee kiinnittda erityista huomiota. Liikennejarjestelmdhankkeiden ar-
vioinnissa voi syntya myos tilanteita, joissa vertailuvaihtoehtoa ei kdytanndssa
voida maaritelld, koska matkojen tai kuljetusten hoitaminen tulevaisuudessa edel-
lyttda niin huomattavia investointeja, ettad vertailuvaihtoehto on periaatteessa yksi
hankevaihtoehdoista (halvin toteutettavissa oleva).

Arvioitaessa liikennejarjestelmahankkeiden kuljetus-, kulkutapa- ja reittimuutoksia
on pyrittdvd muodostamaan kaikkein todenndkoisin vaihtoehto, miten muuttu-
neessa tilanteessa liikenne tullaan hoitamaan.
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3 Lahtokohtien kuvaus

3.1 Hanke

3.1.1 Hankkeen lahtokohdat ja tavoitteet

Hankkeen Ilahtdkohtana ovat syyt, joiden takia investointi tehdaan. Ratalain
(110/2007) perusteella ratainvestoinnin paaasiallisena syyna voi olla jokin tai use-
ampi seuraavista:

e yleinen liikenteen tarve, joka kohdistuu esimerkiksi radan kuntoon tai vali-
tyskykyyn tai yleisemmin radan liikenteessa tehtyjen matkojen ja kuljetus-
ten palvelutasoon

e liikenteen aiheuttamien haittojen poistaminen, kuten tasoristeysturvalli-
suuden parantaminen

e maan- tai alueidenkayton tarve, kuten rataan tukeutuvan maankayton
kasvu tai laajenevien tuotantolaitosten kuljetukset.

Hankkeen suunnittelua ohjaavat tavoitteet pitda maaritella suunnitteluperusteissa,
josta ne otetaan myds hankearvioinnin yhdeksi lIahtokohdaksi. Tavoitteissa kuva-
taan suunta, johon hankkeen toteuttamisella pyritaan. Tavoitteet pohjautuvat
hankkeen syihin madritellen tarkemmin tahtotilan siitd, miten tarpeisiin halutaan
vastata. Tavoitteiden tulisi kohdistua hankkeen syiden nakdkulmasta olennaisiin
asioihin, joihin hankkeen ratkaisuilla voidaan vaikuttaa. Tavoitteiden maarittelyssa
on pyrittava riittdvaan yksinkertaisuuteen (paallekkaisyyksien valttamiseen), kat-
tavuuteen, tarkkuuteen ja ymmarrettavyyteen.

Esimerkki 1. Ratahankkeelle suunnitteluperusteissa maariteltyjen tavoitteiden
tarkennus hankearvioinnissa.

Kohde Tavoite

Liikenne Nopeutetaan pitkdmatkaista henkildliikennetta.
Parannetaan kuljetusten kustannustehokkuutta.
Parannetaan henkild — ja tavaraliikenteen tasmallisyytta.
Mahdollistetaan junatarjonnan huomattava lisaéaminen.
Turvallisuus |Vahennetaan tasoristeysonnettomuuksien maaraa puoleen.

Yhdyskun- |Hanke mahdollistaa yhdyskuntarakenteen tiivistdmisen uusien ase-
tarakenne |mien ymparistossa.

Talous Hankkeen rakentamisen kustannukset eivat ylita 70 M€.

3.1.2 Hankkeen sisalto ja suunnittelutilanne

Arvioitava ratahanke tulee rajata sellaiseen kokonaisuuteen, jolle todennakdisesti
haettaisiin suunnitteluvaltuutta ja maararahaa valtion talousarviosta. Isoissa rata-
hankkeissa on yleensa perusteltua tarkastella vaiheittain toteuttamisen mahdolli-
suuksia. Suunnittelussa tunnistetut vaiheet tulee kuvata ja arvioida hankearvioin-
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nissa omina vaihtoehtoinaan. Ajallisesti perakkain toteutettavien vaiheiden toteu-
tusta tarkastellaan samassa hankearvioinnissa silloin, jos paatds niiden toteutuk-
sesta tehdaan samalla kertaa ja niiden rakentamisajat ovat kiinteasti perakkaisia.
Jos hankkeen seuraavat vaiheet paatetaan erikseen, on niista tehtava erillinen han-
kearviointi, jossa ensimmainen vaihe on jo toteutettuna osana vertailuvaihtoehtoa.

Hankkeen kuvausta tarvitaan seka arvioinnin aikana siina tarvittavien tekijéiden
maarittelemiseksi ettd osana koko hankearvioinnin dokumentointia. Hankkeen ku-
vauksen laajuuteen vaikuttavat hankkeen ominaisuudet ja ymparistd, suunnittelu-
vaihe ja kytkenta muuhun dokumentointiin. Kuvauksessa on kerrottava ne hank-
keen ja hankearvioinnin kannalta oleelliset seikat, joita tarvitaan mm. hankkeen
esittelyyn seka hankearvioinnin hyvaksyttavyyteen ja toistettavuuteen.

Hankkeesta kuvataan siihen sisaltyvat toimenpiteet ja niiden sijainti rataverkolla.
Lisdksi voidaan esittda yksityiskohtaisempia ratkaisuperiaatteita ja suunnitelmia
(esimerkki 2).

Hankekuvauksessa tuodaan esille myds, miten hanke liittyy laajempaan kokonai-
suuteen. Tallaisia kytkentdja ovat esimerkiksi:

e hankkeen tehtava laajemmassa suunnittelukokonaisuudessa (kuten sata-
man, tehtaan tai terminaalin maaliikennevaylat)

e hankkeen verkollinen asema rautatiejarjestelmassa (kansallisesti ja kan-
sainvalisesti)

e hankkeen asema valtakunnallisessa liikennejarjestelmasuunnitelmassa

e hankkeen asema alueen liikennejarjestelmasuunnitelmissa ja aiesopimuk-
sissa (kuten MAL-sopimukset)

e hankkeen asema maakuntien liittojen suunnitelmissa

e hankkeen asema valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden kannalta.

Hankkeesta kerrotaan laaditut suunnitelmat, suunnittelutilanne ja suunnittelussa
mukana olleet vaihtoehdot (esimerkki 4). Isoista uus- ja laajennusinvestoinneista
tutkitaan useampia hankevaihtoehtoja. Hankekuvauksessa kerrotaan, milla kritee-
reilld vaihtoehtoja on tahan hankearviointiin mennessa vertailtu ja milld perustein
on paadytty hankearvioinnin kohteena olevaan hankevaihtoehtoon.

Vaihtoehtojen vaikutukset, niiden vertailussa tehdyt vaikuttavuuden arvioinnit seka
arviot kannattavuudesta ja toteutettavuudesta esitetddn ennen valitun vaihtoeh-
don tuloksia. Hankkeen suunnitteluhistoria kuvataan siina mitassa kuin arvioinnin
kannalta on perusteltua. Hankearvioinnissa merkityksellisid ovat tiedot hankkeen
toteuttamisen edellyttdmista suunnitelmista ja kaavoista, ymparistdvaikutusten ar-
vioinnista, luvista ja niihin rinnastettavista paatdksista.

Hankkeeseen liittyvat maankayttoratkaisut voivat niin ikaan olla merkittavia. Kaikki
tallaiset asiat on kuvattava silla tarkkuudella, etta hankkeen tarkoitus kdy olennai-
silta osiltaan selvdksi. Lisdksi esitetdan arvio siitd, kuinka paljon suunnitteluun ja
siihen liittyviin prosesseihin (maankdyton suunnittelu, mahdolliset valitusajat ja -
prosessit) tarvitaan aikaa.
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Esimerkki 2. Ratahankkeen (Kehdrata) sisallon kuvaus ja sijainti rataverkolla
(léhde: Litkennevirasto).

Kehdrata muodostaa 18 km pitkan joukkoliikenteen tarkean runkoyhteyden len-
toaseman kautta padradan ja Vantaankosken radan vdlille. Rata on kaksiraitei-
nen lahiliikenteen kaupunkirata, jolla kulkee ainoastaan henkildliikennetta.
Hanke sisaltaa viisi uutta asemaa. Lisaksi on kolme asemavarausta. Liikenndinti
kehdradalla aloitetaan heindkuussa 2015. Keharata on oleellinen osa padkau-
punkiseudun kaupunkirataverkkoa, jonka tavoitteena on parantaa koko seudun
joukkoliikennetarjontaa. Rata yhdistaa seudun asuin- ja tyopaikka-alueet ja on
samalla raideyhteys Helsinki-Vantaan kansainvaliselle lentoasemalle. Kehdrata
tuo raideliikenteen piiriin uusia alueita Vantaalla ja liityntaliikenne mahdollistaa
raideliikenteen hyddyntémisen kauempaakin Uudeltamaalta. Keharata véahentaa
linja-auto- ja henkildautoliikenteen tarvetta ja niiden aiheuttamia ymparistéhait-
toja seka edistaa siten EU:n ilmastopoliittisia tavoitteita.
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Esimerkki 3. Ratahankkeen suunnittelussa tutkitut vaihtoehdot ja valinnan
perustelut.

Rataosan kehittdmisen tavoitteena on turvata huonokuntoisen radan liikenteen
jatkuminen, mahdollistaa henkil6- ja tavaraliikenteen tarjonnan lisédminen,
matkustajaliikenteen nopeuttaminen ja tavarajunaliikenteen kustannustehok-
kuuden parantaminen. Tavoitteena on mahdollistaa henkildjunaliikenteen tar-
jonnan kasvattaminen kahdella junaparilla ja tavaraliikennetta kuudella junapa-
rilla vuorokaudessa. Ratahankkeen suunnittelussa on tutkittu seuraavia vaihto-
ehtoja:

e Vertailutilanne (0+): Vertailuvaihtoehto vastaa nykytilannetta, jossa
henkil6junien suurin sallittu nopeus on 140 km/h ja tavarajunien
80 km/h. Radan suurin sallittu akselipaino on 22,5 tonnia. Radan paal-
lysrakenne on huonossa kunnossa ja vaatii 193 M€:n korvausinvestoin-
nit.

e Hankevaihtoehto A (maksimi/tavoite): Henkiléjunien suurin sallittu no-
peus on 200 km/h ja tavarajunien suurin sallittu akselipaino 25 tonnia
(100 km/h). Hankevaihtoehto edellyttaa radan paallysrakenteen uusi-
mista, radan oikaisuja, siltojen ja pehmeikkdjen vahvistamista, tasoris-
teysten (20 kpl) poistoa ja kaksoisraiteen rakentamista koko osuudelle.
Investointikustannus on noin 700 M€E.

e Hankevaihtoehto B: Henkildjunien suurin sallittu nopeus on 200 km/h
ja tavarajunien suurin sallittu akselipaino 22,5 tonnia (80 km/h) koko
valilld. Hankevaihtoehto sisaltaa paallysrakenteen uusimisen, ratalinjan
oikaisuja, tasoristeysten poiston ja kaksoisraiteen rakentamisen koko
osuudelle. Investointikustannus on noin 540 M€.

e Hankevaihtoehto C (ns. kevennetty vaihtoehto): Henkil6junien suurin
sallittu nopeus
160 km/h ja tavarajunien suurin sallittu akselipaino on 22,5 tonnia
(80 km/h). Kevennetty vaihtoehto edellyttda kahden lyhyen kaksoisrai-
deosuuden rakentamista, kaikkien tasoristeysten poistoa ja paallysra-
kenteen uusimista. Investointikustannus on noin 350 ME.

Vaihtoehtojen vertailussa kriteereina kaytettiin vaihtoehtojen arvioitua vaikutusta
henkil6- ja tavaraliikenteen tarjontamahdollisuuksiin (junamaariin), matkustajien
aikasaastoihin seka vaihtoehtojen investointikustannusten suuruutta. Tarkaste-
luissa havaittiin, etta nykyiseen tasoon korjaaminen (0+) mahdollistaisi henkildlii-
kenteen lisadmisen vain yhdelld junaparilla, mutta tavaraliikenteen kasvu ei olisi
lainkaan mahdollista. Koko yhteysvalin kattava kaksoisraide vaihtoehdoissa A ja B
mahdollistaisi tavoitteena olevan henkild- ja tavarajunatarjonnan kasvattamisen.
Vaihtoehdossa C lyhyet kaksoisraideosuudet mahdollistaisivat henkildjunaliiken-
teen tarjonnan kasvattamisen tavoitteen mukaisesti, mutta tavarajunaliikennetta
voitaisiin lisatd vain kahdella junaparilla ilman merkittavia tavarajunien ei-kaupal-
listen pysahdysten aiheuttamia viiveita.

Asetetut tavoitteet saavutetaan parhaiten vaihtoehdoissa A ja B. Vaihtoehdon C
junatarjontaa kasvattava vaikutus, matkustajajunaliikennetta nopeuttava ja tava-
raliikenteen kustannustehokkuutta parantava vaikutus on muita vaihtoehtoja sel-
vasti vahaisempi. Hankevaihtoehdoksi valittiin B, jonka investointikustannukset
ovat merkittavasti A-vaihtoehtoa pienemmat. Vaihtoehto C paatettiin ottaa keven-
nettyna vaihtoehtona jatkotarkasteluun.
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3.1.3 Kustannusarvio ja pitoajat

Hankkeen rakentamiskustannukset maaritetédn suunnittelun yhteydessa ja han-
kearvioinnissa ne eritelldan toimenpideryhmittdin. Suunnittelukustannukset (yleis-
suunnittelun jalkeiseltéd osaltaan) arvioidaan ja esitetdan omana kustannus-
eranaan. Kustannusarvio esitetaan yksikkéarvo-ohjeen maarittdmassa maanraken-
nuskustannusindeksin tasossa. Kaytetty indeksi ja sen pisteluku mainitaan. Kus-
tannusarvio esitetdan ilman arvoliséaveroa (esimerkki 5).

Kunnossapitokustannusten arviointia seka jaannésarvon maarittamista varten han-
keosakokonaisuudet (likennevaylat, sillat, sahkdjarjestelmat jne.) pitéaa eritella
osiinsa teknistaloudellisen pitoajan perusteella. Pitoajan maarittamisessa on otet-
tava huomioon fyysinen kuluminen, joka ajan kuluessa tapahtuu muun muassa
saan ja liikennekuormituksen seurauksena. Teknisten jarjestelmien pitoaika voi
my®os olla fyysista kulumista lyhyempi, jos niiden palvelutasovaatimukset muuttu-
vat ajan myota.

Liikennevaylien eri osien pitoajoissa voi perustellusti olla suuriakin tapauskohtaisia
eroavaisuuksia. Huomattava osa ratahankkeen kustannuksista kohdistuu tavalli-
sesti sellaisiin osiin, joiden pitoaika on korkeintaan 30 vuotta. Alle 30 vuodessa
kayttdikansa paahan tulevat hankeosat edellyttavat laskenta-ajan kuluessa kor-
vausinvestointeja, jotka otetaan huomioon laskenta-ajalle ajoitettuna ja perusvuo-
teen diskontattuna kustannuksena. Tata pidempia pitoaikoja kaytettaessa on erik-
seen perusteltava, miten ja miksi kyseinen hankkeen osa sailyy teknisesti ja talou-
dellisesti kayttokelpoisena 30 vuoden jalkeen. Pisimmat pitoajat ovat tyypillisesti
silloilla, tunneleilla ja alusrakenteilla (taulukko 1). Valtion kirjanpidon saantdjen ja
maaraysten mukaisesti rakenteiden pitoaika voi olla korkeintaan 50 vuotta, mita
noudatetaan myo6s hankearvioinnissa.

Mikali hankkeen tai sen osan pitoaika on alle 30 vuotta, otetaan tarvittava korvaus-
investointi huomioon kannattavuuslaskelmassa laskenta-ajalle ajoitettuna perus-
vuoteen diskontattuna kustannuksena.

Taulukko 1. Ratahankkeissa kaytettdvia pitoaikoja (v).

Kohde \ Pitoaika \
Alusrakenne 50
Paallysrakenne 30
Sillat ja rummut 50
Tunnelit 50
Sahkoistysjarjestelmat 30
Turvalaitteet 30
Tasoristeysten poisto ml. tiejarjestelyt 30
Melusuojaukset 30
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Esimerkki 4. Ratahankkeen (peruskorjaus ja tason osto) kustannusarvion erittely.

Toimenpide Kustannus (M€) Pitoaika (v)

Paallysrakenne 50,7 30
Sillat ja rummut 20,3 50
Turvalaitteet 10,4 30
Lisdraiteet 5,6 50
Tasoristeysten poisto ml. tiejarjestelyt 5,5 30
Suunnittelu 3,1
Rakentamiskustannukset

yhteensa 103,7

Maanlunastus- ja korvauskustannukset 2,0

Hanke yhteensa 105,7

MAKU-indeksi (2015 = 100) 103,9

3.2 Vertailuasetelma

3.2.1 Hanke- ja vertailuvaihtoehtojen maarittely

Ratahanketta suunniteltaessa muodostetaan yleensa useita vaihtoehtoisia ratkai-
suja, joita kutsutaan hankevaihtoehdoiksi. Hankearvioinneissa hankkeen toteutta-
mista verrataan aina johonkin vaihtoehtoiseen ratkaisuun, jota kutsutaan tdssa
ohjeessa vertailuvaihtoehdoksi.

Hankevaihtoehdoissa toteutetaan hankkeelle madaritettyjen tavoitteiden saavut-
tamiseksi tehtdvat toimenpiteet suunnitellulla tavalla. Rautatieliikkenteen
ollessa eri rataosien ominaisuuksista riippuva kokonaisuus téma voi tarkoittaa in-
vestointeja usealle eri rataosalle. Esimerkiksi tiettyja kuljetuksia palvelevan rata-
verkon jatkosahkdistyksen taysimaardinen hyddyntaminen edellyttdaa yhtendisia
sahkoistettyja kuljetusreitteja. Jarkevat hankekokonaisuudet muodostuvat usein
vasta vaikutusten arvioinnin perusteella, joten hankearvioinnin alkuvaiheessa tar-
kasteltavia hankevaihtoehtoja voi olla useita. Mikali hankkeelle on asetettu useita
tavoitteita, jotka edellyttdvat osittain tai kokonaan toisistaan riippumattomia inves-
tointeja, voidaan eri tavoitteiden muodostamia kokonaisuuksia arvioida seka yh-
dessa tai omina hankevaihtoehtoinaan. Esimerkkeina erilaisista tavoitteista ovat
sahkdvoiman hyddyntaminen ja tavarajunien junapituuden kasvattaminen tavara-
liikenteessa. Hankevaihtoehto voi liittya kokonaan uuden alueen tai toiminnon ke-
hittdmiseen. Hankevaihtoehdot erotetaan toisistaan yleensa numero- tai kirjain-
tunnuksilla.

Hankevaihtoehtojen vertailukohdaksi tarvitaan vertailuvaihtoehto. Vertailuvaih-
toehdon tulee olla mahdollisimman hyva ja totuudenmukainen arvio tilanteesta,
jossa hanketta ei toteuteta. Vertailuvaihtoehto on luonteeltaan “do minimum” eli
siina tehdaan vain valttdmaton. Vertailuvaihtoehto ei saa olla korostetun huono
eika korostetun hyva.

Radan kehittamishankkeiden (uus- ja laajennusinvestoinnit) vertailuvaihtoehto si-
saltda yleensa kunnossapitoa ja usein myds korvausinvestointeja, joilla varmiste-
taan radan kunnosta riippuvan liikennditavyyden sailyminen nykyisella tasolla.
Poikkeuksena ovat radan korvausinvestoinnit, joissa vertailuvaihtoehtona on radan
likenteen lakkaaminen tai liikenndinnin jatkumisen mahdollistava radan tehostettu
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kunnossapito. Heikennetyn nykytilan kayttdminen vertailuvaihtoehtona edellyttaa
erityiset perustelut totuudenmukaisuudestaan.

Vertailuvaihtoehtoon sisallytetaan kaikki sellaiset ratahankkeet, joille on mydnnetty
rahoitus tai sopimusvaltuus. Poikkeustapauksessa voidaan ottaa huomioon myos
ilman paatosta olevia hankkeita, jos se on jarkevan vertailuasetelman takia valtta-
matonta (ks. luku 3.2.2).

Hanke- ja vertailuvaihtoehdon kuvaamisessa on kiinnitettdva erityistd huomiota
myds junatarjonnan tai kuljetusjarjestelman kehittymiseen. On perusteltava, miksi
tietyt operatiivisen toiminnan muutokset riippuvat hankkeesta ja miksi ne eivat
voisi toteutua ilman infrastruktuurin kehittdmista. Esimerkiksi radan sahkdistys-
hankkeen yhteydessa on arvioitava, voidaanko sahkdistyksen mahdollistava ope-
ratiivisen toimintamallin muutos saavuttaa myds vertailuvaihtoehdossa uuden, ny-
kyista tehokkaamman dieselveturikaluston avulla.

Ideaalitapauksessa vertailuvaihtoehto on suunniteltu hyvin ja voidaan kuvata lahes
yhta tarkasti kuin arvioinnin kohteena oleva hanke. Vertailuvaihtoehdon maaritte-
lya havainnollistetaan kuvassa 4. Vertailuvaihtoehtona kaytetaan jotain seuraa-
vista:

o Heikennetty nykytila (0-): Hankkeen kohteena oleva rata suljetaan
kokonaan liikenteelta tai radan liikennoitévyytta rajoitetaan pysyvasti esi-
merkiksi nopeus- ja painorajoitusten avulla.

e Nykytila (0): Hankkeen kohteena oleva infrastruktuuri on nykyisen mu-
kainen taydennettyna paatetyilla kehittdmisinvestoinneilla. Vaylan liiken-
noitavyys varmistetaan kunnossapidon ja korvausinvestointien avulla.

e Parannettu nykytila (0+): Hankkeen kohteessa tehdaan vahaisia toi-
menpiteita esimerkiksi liikenneturvallisuuden parantamiseksi tai ymparis-
tohaittojen lieventamiseksi. Toimenpiteet voivat olla sellaisia, jotka tehtai-
siin joka tapauksessa, tai jotka tehdaan vain siina tapauksessa, etta inves-
tointihanketta ei toteuteta. Esimerkiksi tasoristeysten poisto voi olla pe-
rusteltu radan suuren VAK-liikenteen vuoksi.

Jos parannetun nykytilan laajuus ja kustannukset alkavat muodostua vahaista suu-
remmiksi, tulee siité muodostaa vertailuun kevennetty hankevaihtoehto. Hankear-
viointia ei voi tehda kahden hankevaihtoehdon valisena vertailuna, vaan aina suh-
teessa vertailuvaihtoehtoon 0-, 0 tai 0+.

Erityistapauksissa ei ole liikenneyhteytta lainkaan tai se on tadysin riittdmatén esi-
merkiksi uusia kuljetustarpeita varten. Tall6in vertailuvaihtoehdoksi pitéd maarittaa
hankevaihtoehto, jossa uudet tarpeet hoidetaan pienimmin vayldinvestoinnein.
Vertailtavat vaihtoehdot voivat muodostua yhta lilkkennemuotoa tai eri lilkkenne-
muotoja ja niita yhdistavia terminaaleja koskevista toimenpiteistd. Esimerkki kai-
voskuljetuksia koskevasta hankevaihtoehtojen vertailusta on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 5. Hankkeen vertailuvaihtoehdon mdéarittely.

3.2.2 Maankayton ja liikennejarjestelman kehitys eri vaihtoeh-
doissa

Hankkeen vaikutusalueen maankayton ja liikennejarjestelman kehittymisesta teh-
daan mahdollisimman totuudenmukainen arvio kuhunkin vaihtoehtoon.

Hankearvioinnin maankayttéarvioiden tulee olla linjassa voimassa olevien (tai jo
tiedossa olevien tulevien) kaavojen kanssa. Maankdyton vaiheittainen toteutumi-
nen on otettava huomioon liikkenne-ennusteessa. Joissakin liikennevaylahankkeissa
voidaan pitad todenndkdisena, etta maankayttd kehittyisi eri tavoin eri vaihtoeh-
doissa. Tallaisissa tapausten hankearvioinnissa on tarkeintd, ettd hankevaihtoeh-
don maankayttdé voidaan maaritelld tasmallisesti ja se on kaavojen mukainen.

Liikennejarjestelman kehittymisen arviossa otetaan huomioon kaikki tekeilld olevat
tai tehtaviksi jo paatetyt investoinnit ja muut toimet. Hankkeen kannattavuuden
arviointiin voivat vaikuttaa myds muut hankkeen vaikutusalueella toteutettavat
hankkeet. Mikali tallaisen muun hankkeen toteuttamisesta on olemassa paatds tai
sen toteuttaminen on valttdmatonta ennen tarkasteltavaa hanketta, pitaa kyseinen
hanke olettaa toteutuneeksi seka hanke etta vertailuvaihtoehdossa. Talldin on to-
dettava selvasti, ettd hankearvioinnin tulokset patevat vain siina tapauksessa, etta
kaikki toteutuneeksi oletetut hankkeet toteutuvat.

Kaikkia epdavarmoja mutta merkityksellisia muutoksia on suositeltavaa tarkastella
herkkyystarkasteluna.

Liikennevaylainvestoinnin mahdollinen vaikutus tai kytkenta fyysiseen ja toiminnal-
liseen yhdyskuntarakenteen tulee esille vertailuasetelmassa. Tyypillisesti kysymys
on siita, ettd esimerkiksi uuden kaupunkiradan asemien ymparistdon suunnitellaan
uutta tai tehostettua maankayttéa. Tama vaikutus on otettava huomioon hankear-
vioinnissa, jos hankkeen ja uuden maankaytdn valilla on selva syy-seuraussuhde
(esimerkki 2).
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Mikali ratahankkeella arvioidaan olevan suoraan tai valillisesti maankayttdmuutos-
ten kautta vaikutusta liikennekysyntaan, tarkastellaan hankkeen vaikutuksia seu-
raavalla tavalla:

1. Lasketaan hankkeen hyoty vertailutilanteen kysynnalle eli ilman lilkkenne-
jarjestelman ja maankdytdn muutoksen kysyntavaikutuksia.

2. Lasketaan hankkeen liikennejarjestelmamuutoksen aiheuttaman kysynta-
muutoksen hy6ty puolikkaan saanndélla. Lisdksi lasketaan matkamaéra- ja
suoritemuutoksista johtuvat vaikutukset lippu- ja verotuloihin seka liiken-
teelliset ulkoisvaikutukset (tavallisesti onnettomuus- ja paastokustannuk-
set).

3. Lasketaan hankkeen ansiosta kasvavan maankayton synnyttaman kysyn-
tamuutoksen hy6ty puolikkaan saannolld. Maankaytén muutoksen liikken-
teellisia ulkoisvaikutuksia ei lasketa, koska vaihtoehdoissa on erilainen
maankaytdn kokonaismaara.

Esimerkki 5. Yhdyskuntarakenteen liikenteellisen vaikutuksen madarittdminen
liikennemallin matriiseista.

Ratahankkeilla on usein vaikutuksia maankayton sijoittumiseen ja maaraan. Vaikutus
otetaan huomioon hankearvioinnissa siten, ettd hankevaihtoehdon liikenne-ennusteen
pohjana on suurempi maankayttéluku. Nain ollen osa uuden radan liikenteestd on tasta
uudesta maankaytosta (vertailuvaihtoehtoon nahden lisémaankaytdstd) johtuvaa. Kan-
nattavuuslaskelmassa yhdyskuntarakennevaikutuksen hyddyksi lasketaan maankayton
lisdyksestd johtuvan kysynnan kuluttajan ylijdgdman muutos (puolikkaan saanndlia).
Laskenta etenee vaiheittain seuraavasti (esimerkkina aikasuoritteen muutokset):

1. Lasketaan aikasuoritteen muutos vertailutilanteen kysynnalle (tuloksena on ne-
gatiivinen luku, koska aikasuorite pienenee):

aikasuorite_KIINTEA = VEO_kysyntamatriisi * (HANKE_aikamatriisi —
VEQ_aikamatriisi)

2. Lasketaan aikasuoritteen muutos hankkeesta aiheutuvalle kysyntdmuutokselle
(matkojen suuntautumisen, kulkutavan ja reitin muutokset) vertailutilanteen
maankaytolla:

aikasuorite_ LIIKENNEJARJESTELMAMUUTOS = 0,5 * (HANKE_kysynta-
matriisi_VEO_maankaytolld — VEQ_kysyntamatriisi) * (HANKE_aikamatriisi —
VEQ_aikamatriisi)

3. Lasketaan aikasuoritteen muutos hankkeesta aiheutuvalle maankayton muu-
tokselle:

aikasuorite_ MAANKAYTTOMUUTOS = 0,5 * (HANKE_kysyntamat-

riisi_HANKE_maankaytolla — VEQ_kysyntamatriisi) * (HANKE_aikamatriisi —
VEO_aikamatriisi ) — aikasuorite_LIIKENNEJARJESTELMAMUUTO




Vaylaviraston ohjeita 39/2020 25
Ratahankkeiden arviointiohje

3.3 Liikenne-ennusteet

3.3.1 Henkilodliikenne

Ennusteita tarvitaan rataverkon junatarjonnan ja matkustajamaarien kehityksesta
koko tarkastelujakson ajalta. Ennusteet laaditaan hankkeen vaikutus-
alueelle. Lisaksi hankkeissa, jotka aiheuttavat kulkutapojen valisia siirtymia, tarvi-
taan ennusteet muista kulkutavoista junaan siirtyvien matkustajien maarista ja ar-
viot siirtyvien matkojen pituuksista. Matkojen pituuksia voidaan arvioida liikentee-
seen liittyvien tilastojen, liikennetutkimusten tai liikenne-ennusteiden tietojen
avulla.

Kysyntaennusteen lahtdkohtana on viimeisin valtakunnallinen liikenne-ennuste,
josta ei saa poiketa ilman erityisia perusteluja. Valtakunnallisesta ennusteesta poik-
keamisen syita voivat olla esimerkiksi uudet isot tuotantolaitokset, terminaalit tai
suuria henkildliikennevirtoja synnyttavat kohteet. Ennusteen lahtékohtana ei kui-
tenkaan saa olla muu kuin Tilastokeskuksen valtakunnallinen vaestdéennuste. Jos
hankkeen kohteena olevan rataosan viime vuosien toteutunut liikennemaara poik-
keaa merkittavasti valtakunnallisen liikenne-ennusteen nykytilasta, voidaan valta-
kunnallisen ennusteen mukainen vuosikasvu laskea uudesta lahtétilanteesta, jol-
loin ennustevuosien liikennemaarat tulevat suuremmiksi tai pienemmiksi kuin val-
takunnallisessa ennusteessa. Valtakunnallisen liikkenne-ennusteen viimeisen ennus-
tevuoden jalkeen lilkkenteen maara ei enda saa muuttua, jos laskenta-aika jatkuu
tata pidemmalle.

Perusennustetta suurempia liikennemaaria voidaan hyoédyntaa hankearvioinnin
herkkyystarkastelussa maksimiennusteina. Tienkdyttdmaksuihin, viisumivapauteen
kasteluihin. Ratahankkeen vaikutukset tulee aina tutkia myds nykyisella liikenne-
maaralla.

Ennusteiden laatimisessa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd junatarjonta on
koko laskenta-ajanjakson tasapainossa kysynnan kehittymisen kanssa. Kysynnan
ennustettu kasvu edellyttad yleensa junatarjonnan lisadmistd laskentajakson ai-
kana.

Ennusteissa eritelldan hankkeesta riippumattomaton junatarjonta ja matkojen ky-
synta hankkeen aiheuttamista tarjonnan ja kysynnan muutoksista. Tavallisesti ase-
telma on sellainen, etta liikenteen kysynnan perusennuste kuvaa vertailuvaihtoeh-
don mukaista kysyntda. Kaupunkiseutujen hankkeissa hankevaihtoehdolle laadi-
taan oma kysyntdaennuste, jossa otetaan huomioon hankkeen vaikutus junatarjon-
taan ja maankaytdn kehitykseen. Valtakunnallisissa tarkasteluissa hankevaihtoeh-
don ja vertailuvaihtoehdon maankaytot ovat yleensa samanlaiset. Hankkeen vai-
kutus on hankevaihtoehdon ennusteen ja perusennusteen vaélinen erotus.
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Kuva 6. Liikenteen perusennusteen ja hankkeen Kysyntdvaikutuksen eroista.

Seudullisen ennusteen sovittaminen valtakunnalliseen ennusteeseen

Seudullisella liikennemallilla tehtyja ennusteita voidaan kayttaa suoraan ratahank-
keen perusennusteena vain, jos mallin siséltdma vaestdkasvu vastaa Tilastokes-
kuksen alueellisia vaestdennusteita. Usein liikennemallin kdyttd on kuitenkin kau-
punkiseutujen hankkeissa valttdmatonta laajojen ja monimutkaisten verkollisten
vaikutusten seka kulkutapavaikutusten tunnistamiseksi. Liikennemallilla laadittujen
ennusteiden Idhtokohtana kaytetty maankaytdn kehitys perustuu yleensa seudulla
esim. MAL prosessien yhteydessa kaytyyn vuoropuheluun ja maankayton kehityk-
sen sovittaminen vastaamaan suoraan Tilastokeskuksen vaestéennustetta olisi tyo-
Ias prosessi. Liikennemallin ennuste voidaan kuitenkin sovittaa yksinkertaisemmin
vastaamaan valtakunnallisen ennusteen lahtkohtia seuraavassa kuvatulla menet-
telylla.

Liikennemallin ennusteen lahtékohdat voidaan muuttaa vastaamaan valtakunnalli-
sen ennusteen lahtdkohtia siirtdmalla ennusteen toteutumisvuodet vastaamaan Ti-
lastokeskuksen ennusteen mukaisia ennustevuosia. Kuvan 7 mukaisessa esimer-
kissa on seudullisella mallilla laadittu vaestdennuste vuosille 2030 ja 2040 (punai-
set tolpat), joka sovitetaan Tilastokeskuksen mukaiseen vaestdennusteeseen seu-
dun kunnissa (vihredt tolpat). Sovitus tehdaan siirtamalla seudullinen vuoden 2030
vaestdennuste vuoteen 2027 ja vuoden 2040 vaestbennuste vuoteen 2048, jolloin
saadaan arvioinnissa kdytettava muokattu vaestéennuste (siniset tolpat). Hankear-
vioinnissa voidaan seudullisella mallilla lasketut liikenteen hyodyt siirtaa vastaavasti
valtakunnallisen lilkenne-ennusteen mukaisille vuosille ja interpoloida hyddyt vali-
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vuosille. Viimeisen seudullisen ennusteen siirretyn ennustevuoden jdlkeen liiken-
teen kasvuennusteena kaytetdaan valtakunnallisen ennusteen mukaisia vuosikas-
vuja.
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Kuva 7. Seudullisen vaestoennusteen (MAL ennuste) ennustevuosien
sovittaminen valtakunnalliseen ennusteeseen.
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Vertailuvaihtoehdon kysyntaennuste

Vertailuvaihtoehdon mukaisessa perusennusteessa maaritetadn ns. kiintea liiken-
teen kysynta ottamatta huomioon hankkeen vaikutusta matkojen ja kuljetusten
suuntautumiseen ja kulkutapaan.

Perusennusteen ldhtdkohtana on viimeisin valtakunnallinen liikenne-ennuste. Se
sisaltda hankkeesta riippumattomien toimintaympariston muutosten (mm. maan-
kayttda ja liikennejarjestelmaa koskevat) kysyntavaikutukset. Tdman ennusteen
perusteella maaritetdan ns. nykyisten matkustajien saavuttama hyoéty.

Hankevaihtoehdon kysyntaennuste

Hankevaihtoehdon osalta arvioidaan seuraavat hankkeen kysyntavaikutukset ver-
tailuvaihtoehdon mukaiseen perusennusteeseen nahden:

1. Maaritetdan hankkeen liikennejarjestelmamuutoksen aiheuttama kysyntamuu-
tos, jota tarvitaan muista kulkutavoista siirtyvien matkustajien hyddyn (kulut-
tajan ylijadman muutoksen arviointi), lipputulojen kasvun (tuottajan ylijaa-
man muutoksen arviointi) seka liikenteen ulkoisia kustannuksia ja valtion ve-
rokertymia koskevien muutosten arviointiin.

2. Maaritetaan hankkeesta aiheutuvan maankayton lisdyksen vaikutus liikenteen
kysyntaan. Myos tata kysyntamuutoksen arviota tarvitaan muista kulkuta-
voista siirtyvien matkustajien hyddyn (kuluttajan ylijagdaman muutoksen arvi-
ointi) arviointiin. Tama hankkeen aiheuttaman mahdollisen maankayton li-
sayksen huomioon ottaminen koskee sellaisia kaupunkiseutujen hankkeita,
joissa maankayton kehittdminen liittyy oleellisena osana liikennejarjestelman
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kehittdmiseen. Perusennusteen tulee kuvata Tilastokeskuksen valtakunnalli-
sen vaestoennusteen mukaista tilannetta.

Ennusteen aikajanne

Ajallisesti ennusteiden pitda ulottua suunnitteluhetkestd hankkeen tarkastelujak-
son loppuun. Hankkeen hyétyja voidaan tarkastella kahdessa tai useammassa eri
ennustetilanteessa, esimerkiksi kayttdonottohetkelld ja 20 tai 30 vuotta sen jal-
keen. Ennustetilanteiden valilla hy6tyjen voidaan arvioida kehittyvan lineaarisesti,
jos maankayton ja likennejarjestelman kehittdmisaikataulusta ei ole muuta uskot-
tavaa arviota. Valtakunnallisen liikenne-ennusteen viimeisen ennustevuoden tasoa
ei kuitenkaan saa ylittaa, jos laskenta-aika jatkuu tata pidemmalle.

Ennustemenetelmait

Ennusteiden laatimiseen valitaan hankkeen ja arviointitilanteen luonteeseen
sopiva menetelma. Henkildliikenteessa tapahtuvien kysyntamuutosten laajuus ja
maara on riippuvainen hankkeen tyypista. Kysyntdmuutosten laatimisen kannalta
ratainvestoinnit voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, joita ovat:

e Pienet laajennusinvestoinnit, joilla on vahdinen merkitys henkil6liikenteen
palvelutasoon ja kysyntaan.

e Merkittavat laajennusinvestoinnit ja uusinvestoinnit, joilla on suurempi
merkitys henkildliikenteen palvelutasoon ja kysyntaan.

Henkildliikenteen kysynnan kannalta merkitykseltdan vahaisia laajennusinvestoin-
teja ovat hankkeet, jotka eivat vaikuta oleellisesti matka-aikoihin tai juna-
tarjontaan. Sen sijaan uusinvestoinnit ja laajennusinvestoinnit, jotka mahdollista-
vat junaliikenteen selkean palvelutason parantamisen, vaikuttavat junamatkojen
maaraan. Mikali vertailuvaihtoehdossa suunniteltu junatarjonnan liséaminen ei ole
mahdollista, on aina arvioitava, voidaanko junaliikenteen kysynnan kasvu mahdol-
listaa lisadmalld vaunuja nykyisiin juniin (ei lisatd junatarjontaa). Tama voi liiken-
teen tuottajan ylijdaman kannalta olla edullisempi keino kuin junatarjonnan kas-
vattaminen. Junien pidentamismahdollisuus on tarkistettava mm. asemien laituri-
pituuden osalta.

Pienissa hankkeissa, joilla ei ole vaikutuksia kulkutapojen valiseen kysyntaan, kay-
tettavat kysynnan arviointimenetelmat voivat olla varsin yksinkertaisia. Kaukolii-
kenteen osalta Iahtokohtana voidaan kayttaa esimerkiksi junaliikenteen pitkan ai-
kavalin yleisennusteita (kasvukertoimia) tai valtakunnallisia verkkoennusteita.

Liikennemalleja tulisi kayttaa erityisesti hankkeissa, joilla on laajoja kulkutapaja-
kaumaa koskevia kysyntdvaikutuksia. Tallaisia hankkeita ovat mm. kaupunkirata-
hankkeet ja nopean rataverkon laajennushankkeet. Tehtdessa ennuste seudulli-
sella likennemallilla, mallin pohjana ovat yleensa parhaat arviot maankaytén kas-
vusta, liikenteen suuntautumisesta ja myos kulkumuodon valinnasta.

Joustokertoimien (taulukko 2) kayttd soveltuu myds hankkeisiin, joilla on vaikutuk-
sia kulkutapojen valiseen kysyntdan. Joustokerroin kuvaa, kuinka paljon esimer-
kiksi rautatieliikenteen suhteellinen kysyntd muuttuu, jos jokin rautatieliikenteen
ominaisuus muuttuu esimerkiksi yhden prosentin. Kysyntajouston suuruus ilmais-
taan kertoimen avulla. Esimerkiksi matka-ajan jousto -0,8 tarkoittaa, etta liiken-
teen kysynta kasvaa 0,8 prosenttia, kun matka-aika lyhenee yhdelld prosentilla.
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Taulukko 2. Rautateiden henkildliikenteen kysyntajoustokertoimia.

Muut mat- Keski-
kat maarin

TyoOasia-

matkat

Eﬁqudulllset matkat alle 100 1,1 -0,9 -0,9
Kaukoliikenteen matkat
Matka-aika- 100 km 1.8 0,3 0.7
jousto Kaukoliikenteen matkat ) ) )
300 km 1,7 0,6 0,8
Kaukoliikenteen matkat
500 km -2,7 -0,9 -1,2
Vuorovdlijousto | Kaikki junamatkat -0,3

Taulukko 3. Henkildliikenteen ennustemenetelmén valinta ja
maankayttomuutosten huomioon ottaminen ennusteissa.

Hankkeen

tyyppi

Pienet laajen-
nusinvestoinnit

Hankkeen tyypil-
lisia liikenteelli-
sia vaikutuksia

Ei oleellisia vaiku-
tuksia (vahainen
matka-ajan muu-
tos)

Suositeltavat
ennusteen laati-
mismenetelmat
Pitkan aikavalin
valtakunnallinen
verkkoennuste (ju-
natarjonta ja mat-
kustajamaarat)

Maankadyton muutosten
huomioon ottaminen

Mahdollista maankayton
muutosta ei tarvitse erik-
seen arvioida

Merkittavat ta-
sonnostohank-
keet kaukolii-
kenteessa

Matka-ajan lyhene-
minen, junatarjon-

nan kasvu, vaihto-

tarpeen vahentymi-
nen

Valtakunnalliset
henkildliikenteen
virtamallit ja jous-
tokertoimet

Ennustettu aluerakenteen
ja maankaytén muutos ote-
taan huomioon liikenteen
yleisen kysynnan ja hank-
keesta aiheutuvan siirtyvan
liikenteen ennustamisessa.

Kaupunkiradat
ja muut [3hilii-
kenteen kehit-
tamishankkeet

Junatarjonnan
kasvu, bussitarjon-
nan vaheneminen,
matka-ajan lyhene-
minen, uusien lii-
kennepaikkojen
avaaminen

Seudulliset ennus-
temallit

Hankkeen mahdollinen vai-
kutus maankayttdon ote-
taan huomioon siirtyvan lii-
kenteen ja kokonaan uu-
den liikenteen maarien ar-
viointia varten.

3.3.2

Tavaraliikenne

Ratahankkeilla on harvoin merkittavaa vaikutusta kuljetustapojen valiseen tydnja-
koon. Poikkeuksen muodostavat hankkeet, jotka mahdollistavat sellaiset rautatie-
kuljetukset, jotka radan ruuhkaisuuden ja kapasiteettipulan vuoksi on hoidettava
muilla kuljetustavoilla. Ratahanke voi olla edellytys myds uuden kaivoksen avaa-
miselle ja sen kuljetustarpeiden hoitamiseksi. On kuitenkin huomattava, etta radan
tavaraliikennetta voidaan lahes aina lisata ilman kapasiteetti-investointeja, jos ju-
nien painoa ja pituutta voidaan kasvattaa. Talléin myos kuljetuskustannukset ton-
nia kohti alenevat.

Myds tavaraliikenteen ennusteen lahtékohtana on viimeisin valtakunnallinen lii-
kenne-ennuste, josta ei saa poiketa ilman erityisia perusteluja. Tavaraliikenne-en-
nusteet esitetaan yleensa kuljetettavien tavaratonnien ja junien maarind. Laajasti
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koko junakuljetusten jarjestelmaan vaikuttavissa hankkeissa tarvitaan myds yksi-
tyiskohtaisia ennusteita mm. ratapihatoimintojen tarpeen kehittymisesta. Tavara-
likenteeseen kohdistuvat vaikutukset on perusteltua arvioida myo6s nollakasvulla
eli viimeisimpien tilastoitujen liikennemaarien mukaisina.

Tavaraliikenne-ennusteiden ajallinen tarkkuusvaatimus vaihtelee huomattavasti
tarkasteltavien vaikutusten ja niiden laajuuden mukaan. Tonnimaarat esitetdan
yleensa vuosittaisina maarind. Sen sijaan junamadrdaennusteiden ajallinen tark-
kuusvaatimus vaihtelee tuntitason tarkkuudesta vuositason tarkkuuteen. Tarkim-
mat ennusteet tarvitaan liikenteen toimivuustarkasteluja varten.

Tonniennusteet

Kaytettdvat tonniennusteet perustuvat valtakunnalliseen liikenne-ennusteeseen.
Valtakunnallisesta ennusteesta poiketen hankekohtaisessa ennusteessa otetaan
huomioon radan kuljetuskysyntaan vaikuttavat uudet toimintaymparistén muutok-
set, joita valtakunnallisessa ennusteessa ei ole otettu huomioon. Tallaisia muutos-
tekijoita voivat olla esimerkiksi julkinen paatds tuotantolaitoksen lakkautuksesta,
paatds tuotantolaitosinvestoinnista tai pysyva muutos tuotantolaitoksen raaka-ai-
nevirroissa. Tallaiset muutokset otetaan ennusteessa huomioon kuljetusasiakkaita
koskevien haastattelujen perusteella.

Junamaaraennusteet

Junamaaraennusteet perustuvat tonnimaaraennusteisiin, jotka muutetaan tavara-
juniksi joko nykyisiin junapainoihin tai arvioituun junapainojen kehitykseen perus-
tuen. Junapainojen arvioinnissa tulisi mahdollisuuksien mukaan ottaa huomioon
tiedot tonniennusteen jakautumisesta tavaralajeittain, veturikaluston kehitys seka
infrastruktuurin reunaehdot (rataverkon sahkaistys, liikennepaikkojen ja tuotanto-
laitosten raidepituudet ja akselipainorajoitukset).

Yleisena pyrkimyksena on hyodyntda veturin maksimaalista vetokykya, mika sah-
kdveturin ja raskaan dieselveturin osalta tarkoittaa noin 2000 tonnin bruttopainoa,
jolloin junan nettopaino on 1 350-1 400 tonnia. Veturin maksimivetokykya ei voida
kuitenkaan aina hyddyntaa tavaravirtojen ohuuden ja frekvenssivaatimusten
vuoksi. Tavoitteeseen paastaan parhaiten itdisessa yhdysliikenteessd, jossa junia
joudutaan yleensa lyhentédmaan rajanylityspaikalla Venadjan junapituuksille riitta-
mattomien lilkkennepaikkojen raidepituuksien vuoksi. On myds huomattava, ettd
kotimaan lilkenteen markkinoille voi tulla uusia rautatieyrityksia, joiden toimintata-
vat vaikuttavat myds junapainojen kehitykseen.

Muutettaessa vuotuisia nettotonneja vuotuisiksi junamaariksi voidaan olettaa, etta
paluusuunnassa vaunut ovat ilman lastia, ellei paluukuljetuksista ole tarkempaa
tietoa. Rataosan vuotuinen junatarjonta (junaparien maara) saadaan jakamalla en-
nustettu padkuljetussuunnan vuotuinen nettotonnimaara junien nettojunapai-
noilla.
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Esimerkki 6. Tonnimadaraisten tavaravirtojen ennustaminen ja muuttaminen
Junamaariksi.

Rataosan nykyinen liikenne muodostuu raakapuukuljetuksista ja teollisuuden
tuotekuljetuksista. Raakapuukuljetusten vuotuiseksi maaraksi ennustetaan ra-
taverkon tavaraliikenteen valtakunnallisen ennusteen mukaan 1,4 milj. tonnia.
Hankearvioinnin yhteydessa tehtyjen haastattelujen mukaan ennustetut kulje-
tukset jakautuvat niin, ettd raakapuun kuljetuksia on 0,8 milj. tonnia ja teolli-
suustuotteiden kuljetuksia 0,6 milj. tonnia. Radan vaikutusalueella on paatetty
avata rautakaivos, jota ei oltu otettu huomioon valtakunnallista ennustetta laa-
dittaessa, koska paatds kaivoksen avaamisesta tehtiin ennusteen laatimisen jal-
keen. Kaivosyhtion arvio ennustevuoden kuljetusmaarasta on 1,2 miljoona ton-
nia vuodessa. Ennustevuoden kuljetusmaara on siten yhteensa 2,6 milj. tonnia.

Raakapuukuljetuksissa kaytettavan junien keskimaardinen nettopaino on 1 320
tonnia ja teollisuustuotteiden kuljetuksissa 1 100 tonnia. Kaivosyhtion mukaan
malmikuljetuksissa tullaan kayttdmaan 43 vaunun mittaisia junia ja vaunuja,
joiden taarapaino on 20 tonnia ja kuormapaino 70 tonnia. Junan nettopaino
kuormasuunnassa on tallin 3 010 tonnia.

Tavarajunien maaraksi saadaan alla olevan taulukon mukaisesti 1 550 junaparia
(3 100 junaa) vuodessa eli keskimaarin noin 30 junaparia (60 junaa) viikossa.

Junan nettopaino

Junatyyppi Mt/v ®) Junaparia/v
Raakapuukuljetukset | 0,8 1320 606
Tuotekuljetukset 0,6 1100 545
Malmikuljetukset 1,2 3010 399
Yhteensa 2,6 1550

Ratapihojen toimintoja koskevat ennusteet

Laajasti koko kuljetusjarjestelmaan vaikuttavissa hankkeissa tarvitaan ennusteita
myds ratapihoilla tapahtuvien toimenpiteiden kehittymisesta. Hankkeilla voi olla
vaikutusta esimerkiksi veturien vaihtojen tarpeeseen (sdahkoistyshankkeet), junien
kaantotarpeisiin (kolmioraidehankkeet) seka junarunkojen lyhentamis- ja pidenta-
mistarpeisiin (mm. liikkennepaikkojen kehittdmishankkeet).

Ratapihojen toimintoja koskevat ennusteet perustuvat junamaardaennusteisiin seka
hankkeen vaihtotyétarpeeseen kohdistuviin vaikutuksiin. Toimintojen tarvetta ar-
vioitaessa on otettava huomioon vetokaluston ja tavaraliikennejarjestelman kehi-
tys. Esimerkiksi dieselapumoottoreilla varustettujen sahkdvetureiden kayttédnotto
tulee vaikuttamaan veturien vaihtotarpeeseen, kun samalla veturilla voidaan hoitaa
kuljetus perille asti (dieselapumoottorit eivat kuitenkaan mahdollista pitkia veto-
matkoja). Vastaavasti vaunujen kasittelytarvetta ratapihoilla arvioitaessa on otet-
tava huomioon trendi, jossa siirrytdan vaunuryhmakuljetuksista suoriin junakulje-
tuksiin.
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Vahaliikenteisten ratojen ennusteet, kun vertailuvaihtoehtona on radan
sulkeminen liikenteelta

Huonokuntoiset vahdliikenteiset radat ovat tavaraliikenteen kaytdssa olevia ratoja.
Naiden ratojen lilkenne muodostuu usein raakapuun kuljetuksista ja joissakin ta-
pauksissa niilla kuljetetaan radan paassa sijaitsevan teollisuustuotantolaitoksen tai
sataman kuljetuksia.

Vertailuvaihtoehdossa ndilla radoilla ei ole kuljetuksia, koska rata on suljettu liiken-
teeltd radan huonokuntoisuuden vuoksi. Hankevaihtoehdossa rata peruskorjataan,
jolloin radan nopeus- ja akselipainoja voidaan nostaa nykyiseen rataan nahden.
Raakapuuradoilla hankkeeseen voi liittyd myds raakapuun kuormauspaikkojen laa-
jentamisia tai uusien kuormauspakkojen rakentamisia (myos vertailuvaihtoehdossa
voidaan joutua tekemaan kuormauspaikkojen kehittdmisinvestointeja, mikali kdy-
tettdvissa oleva kuormauspaikkojen kapasiteetti on riittdmaton rautatiekuljetusten
hoitamiseksi).

Ennusteessa arvioidaan hankkeen tavaraliikenteen kysyntavaikutuksia vertailu-
vaihtoehtoon ndhden. Koska vertailuvaihtoehto eroaa merkittavasti nykytilan-
teesta, asettaa se omat haasteensa vertailuvaihtoehdon ennusteen laatimiselle.
Vertailuvaihtoehdossa kuljetukset voidaan hoitaa eri kuljetustavoilla ja/tai kuljetus-
reiteilld kuin nykyisin. Raakapuukuljetuksissa vertailuvaihtoehdon paakuljetustapa
ei valttamatta muutu, koska aiemmin radalta lahtevat kuljetukset voidaan hoitaa
suljetun radan ulkopuolella sijaitsevien kuormauspaikkojen kautta. Radan sulkemi-
nen liikenteeltd aiheutua muutoksia myds raakapuun kuljetusvirtojen suuntautu-
miseen niin, ettd radan ymparistosta lahtevat puumaarat voivat vahentya, jolloin
metsayhtiét hankkivat korvaavaan puumaaran joko muualta Suomesta tai ulko-
mailta. Hankevaihtoehdossa radan nykyiset kuljetukset yleensa sadilyvat radalla,
minka lisaksi radan nopeustason ja akselipainon nosto voi kuljetusten kustannus-
tehokkuuden ja palvelutason parantuessa houkutella radalle uusia kuljetuksia
muista kuljetustavoista ja muilta kuljetusreiteiltd (raakapuun kuljetuksissa myds
kuljetusvirrat voivat muuttua).

Kuljetusennusteen |ahtokohtana ovat tiedot radan nykyisista kuljetuksista (kulje-
tusmaadrat ja niiden suuntautumineen). Radan kokonaiskuljetusmaarien kehitys
saadaan Rautatietilastosta. Nykyisia kuljetuksia koskevat yksityiskohtaiset tiedot
saadaan radan kayttdjid ja operaattoreita haastattelemalla. Kuljetusten maaria,
suuntautumista, kuljetustapoja ja kuljetusketjuja koskevat muutokset vertailu- ja
hankevaihtoehtojen valilla arvioidaan radan nykyisten ja mahdollisten uusien kayt-
tajien haastatteluihin perustuen.
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4 Vaikutusten kuvaus

4.1 Vaikutusten ryhmittely

Hankearvioinnin ndkékulma on yhteiskuntataloudellinen. Tama tarkoittaa sit3, etta
tarkastelun kohteena ovat kaikki hankkeen merkitykselliset vaikutukset riippumatta
siitd, mihin ne kohdistuvat ja millaisia ne ovat. Tama on yleissaant6 seka tarkas-
teltavien vaikutusten valintaan ettd vaikutusalueen rajaukseen. Valtakunnan rajat
ylittavien liikenteen vaikutusten osalta otetaan huomioon kasvihuonekaasupdastot
seka sellaiset vaikutukset, jotka (tavalla tai toisella) kohdistuvat Suomen asukkai-
siin seka Suomessa toimiviin yrityksiin ja muihin yhteiséihin. Transitoliikenteesta
tehdaan tarvittaessa erillistarkastelu, jolloin otetaan huomioon suomalaisten pal-
veluntuottajien osuus.

Vaikutuksia tarkastellaan rakentamisen aikana sekd hankkeen liikenteelle avaa-
mista seuraavan 30 vuoden aikana. Tarkasteltavista asioista pyritaan aina esitta-
maan:

nykytilanne ilman hanketta

nykytilanne hankkeen kanssa

tila vertailuvaihtoehdossa ennustetilanteessa

tila hankevaihtoehdoissa ennustetilanteessa

hankevaihtoehtojen erot vertailuvaihtoehtoon eli vaihtoehtojen vaikutuk-
set ennustetilanteissa.

vk

Ennustetilanteena on esitettava liikenteelle avaamisvuoden lisdksi vahintaan yksi
ajallinen poikkileikkaus (esimerkiksi vuosi 15). Vaikutukset kuvataan maarallisesti
aina kuin mahdollista. Jos maarallista tietoa ei ole saatavissa, vaikutukset kuvataan
laadullisesti. Laadulliset vaikutukset voidaan luokitella ja tehda silla tavoin arvioi-
taviksi.

Hankearvioinnin yhteydessa tuotetaan keskeista vaikutustietoa esimerkiksi liiken-
teellisin analyysein. Vaikutustietojen |ahteind ovat myds hankkeen suunnitteluai-
neisto, mahdollinen ymparistdvaikutusten arviointi (YVA) ja mahdolliset erillisselvi-
tykset. Kaikista kuvattavista vaikutuksista mainitaan tietoldhde, joka voi olla kirjal-
linen ldhde, arviointimenetelma tai asiantuntija.

Tarkasteluun tulee sisallyttaa kaikki ne vaikutukset, joilla on merkitysta paatdksen-
teossa eli suunnitteluvaihtoehtojen valinnassa, investointien priorisoinnissa ja to-
teutuspaatodksissa. Vaikutusten tunnistamisen tarkistuslistana ja vaikutusten ryh-
mittelyn |ahtékohtana on suositeltavaa kayttda Valtakunnallisen liikennejarjestel-
masuunnitelman arviointiohjelman mukaista vaikutusten jasentelya (taulukko 4).
Vaikutusten valinta ja jasentely vaihtelevat tapauskohtaisesti mukaan, mihin arvi-
oitavalla hankkeella on vaikutusta. Ratahankkeilla voi olla useita taulukossa 4 esi-
tettyja vaikutuksia, mutta paasaantdisesti niilla ei ole muita hankearvioinnissa huo-
mioon otettavia vaikutuksia.

Vaikutusten ryhmittely voi vaihdella hankkeittain. Kuvattavien vaikutusten ja niiden
mittareiden maaraa ei ole rajoitettu.
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Taulukko 4. Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman arviointiohjelmasta
(Litkenne- ja viestintaministerion julkaisuja 2019:10) johdettu vayldhankkeen
valkutusten jasentely ja esimerkkeja ratahankkeiden vaikutuksista.

Vaikutusalue

Vaikutusalueen osa-

Esimerkkeja ratahankkeiden vai-
kutuksista

Matkojen ja kulje-
tusten palvelutaso
ja saavutettavuus

tekijat
Henkildliikenteen kaytta-
jien hyédynmuutos

Matka-aika, matkalipun hinta, vuoroti-
heys, liityntdyhteydet

Henkildliikenteen palve-
lujen tuottajien hyddyn-
muutos

Liikenndintikustannus, lipputulot

Tavaraliikenteen palve-
lujen tuottajien hyddyn-
muutos

Matka-aika, liikenndintikustannus, ra-
tamaksu

Liikennejarjestel-
man turvallisuus

Liikenneonnettomuudet

Tieliikenteen henkilévahinko-onnetto-
muuksien maaran muutos

Liikkumisymparistdjen
turvallisuus

Rataymparistdn turvallisuus liikkumis-
ymparistona

Rautatieliikennejarjestel-
man turvallisuus

Tasoristeysonnettomuudet, turvalli-
suusjarjestelmat

Ekologinen kesta-
VYYs

Liikenteen ilmastovaiku-
tukset

Liikenteen CO2-paastét, radanpidon
CO2-paastot

Liikenteen paastoille,
melulle ja tarindlle altis-
tuminen

IImapaastdt, liikenteen melulle altistu-
neiden maara, liikkenteen synnyttdman
tarindn muutokset

Yhdyskuntarakenteet

Yhdyskuntarakenne, maankaytdn
muutokset, kdvelyn, pydrailyn ja jouk-
koliikenteen olosuhteet

Luonnon monimuotoi-
suus

Radan tarvitsema maa-ala, vaikutuk-
set eldinten ja kasvien elinolosuhteisiin

Luonnonvarojen kaytto,
materiaalitehokkuus

Maa- ja kiviaineksen kayttd, materiaa-
litehokkuus, vaihtoehtoisten polttoai-
neiden kayttdmahdollisuus

Vesiin ja maaperaan
kohdistuvat riskit

Radan sijainti pohjavesialueilla, ympa-
ristévahingon riskit, pilaantuneet maa-
alueet

Sosiaalinen kesta-
VYYS

Liikkumisen mahdolli-
suudet

Kulkuteiden esteettémyys, vaylien es-
tevaikutus

Elinolot, rakennettu ym-
paristd, maisema

Viher- ja virkistysalueet ja -reitit, kau-
punki- ja taajamakuva, kulttuurimai-
sema, kulttuurihistoriallisesti arvokkaat
kohteet

Taloudellinen kes-
tavyys

Yhteiskuntatalous

Yhteiskuntataloudellisten kustannus-
ten muutos

Julkistalous

Vaylien kunnossapitokustannus, vero-
ja maksutulot

Taloudellisen kasvun
edellytykset

Tydasiamatkojen aikakustannukset,
tydmatkojen aikakustannukset, aika-
kustannukset yhteensa, kuljetuskus-
tannukset yhteensa, julkisten varojen
rajakustannus
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4.2 Vaikutusten arviointi

4.2.1 Matkojen ja kuljetusten palvelutaso ja saavutettavuus

Liikenteellisella saavutettavuudella tarkoitetaan erilaisia liikkumisen mahdollisuuk-
siin, yhteyksien toimivuuteen, liikkkumisen mukavuuteen seka liikkumisen ja kuljet-
tamisen kustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Tyypillisia ratahankkeiden vaikutusten
kohteita ovat matkoihin ja kuljetuksiin kuluva aika, henkiléjunien vuorotarjonta ja
vaihtojen tarve seka liikenteen hairidherkkyys ja tasmallisyys.

Ratahankkeen vaikutukset matka-aikaan voidaan arvioida karkeasti hankkeen
mahdollistaman nopeuden muutoksen perusteella. Tarkempia matka-ajan muu-
tosarvioita maaritetaan aikataulusuunnittelun avulla. Aikataulusuunnittelun avulla
voidaan varmistaa suunnitellun liikenndinnin toteutuskelpoisuus.

Rataosan hairibherkkyytté voidaan arvioida ratakapasiteetti- ja liikenteen toimi-
vuustarkasteluiden avulla. Analyyseissa voidaan kayttaa mm. erilaisia kapasiteetin
laskentamenetelmia seka aikataulusuunnittelu- ja rautatieliikenteen simulointioh-
jelmistoa.

Aina kun hankkeen tavoitteena on kapasiteetin lisédminen tai sen osalta on muuten
tuotu esille ongelmia, on syyta tutkia kapasiteetin kayttdasteen muutoksia eri han-
kevaihtoehdoissa. Kapasiteetin kayttdasteen laskenta on esitetty julkaisussa Capa-
city and Punctuality in Railway Investment Socio-Economic Assessment / Kapasi-
teetin ja tasmallisyyden arviointi ratahankkeiden hankearvioinneissa (Liikennevi-
rasto 5/2019).

Junaliikenteen tasmallisyyden arviointiin ei ole talla hetkella kaytdssa menetelmaa,
joka mahdollistaisi ndiden vaikutusten tarkan laskennan ja sisallyttamisen HK-las-
kelmaan.

Hankkeen vaikutukset liikkennoéintikustannuksiin arvioidaan henkil6- ja tavarajunien
liikenndintikustannusmallien avulla. Henkiléjunien kustannusten arvioinnin 1&ahto-
tietoina arviointia varten tarvitaan junien tarjontaennusteet junatyypeittdin seka
junien matka-ajat ja kilometrisuoritteet. Tavarajunien kustannusten arvioinnin lah-
tétietona tarvitaan kuljetusvirroittain junien maaria koskevat ennusteet, naita en-
nusteita vastaavat junien aikasuoritteet (ml. ei-kaupalliset pysahdykset), junien ki-
lometrisuoritteet sekd mahdollisesti myds ratapihoilla tapahtuvien vaihtotdiden
suoritteet (veturien vaihdot, junien kaannét jne.).

Ratahankkeet toteutetaan yleensa tydrakojen aikana, joiden pituus voi vaihdella
muutamasta tunnista jopa puoleen vuoteen. Tavanomaisesti kaytetéan 8—10 tun-
nin tydrakoja, joiden aikana yksiraiteisia rataoja ei voida lainkaan kayttaa ja use-
ampiraiteisilla radoilla on liikennettd hidastavia nopeusrajoituksia. Ratahankkeiden

vutettavat hyddyt.

Paasaantdna on, ettd hankearvioinnissa otetaan aina huomioon rakentamisen ai-
kaiset viivytykset henkil6- ja tavaraliikenteelle. Muut rakentamisen aikaiset vaiku-
tukset esimerkiksi matkustusmukavuuteen ja elinympariston viihtyisyyteen otetaan
huomioon, jos ne ovat arvioitavissa ja merkityksellisia. On myds huomattava, etta
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merkittdvat rakentamisen aikaiset ymparistovaikutukset selvitetdan hankkeen
YVA:ssa.

4.2.2 Liikennejarjestelman turvallisuus

Ratahankkeen liikenneturvallisuusvaikutuksina otetaan huomioon muutokset hen-
kildvahinkoihin johtavissa tasoristeysonnettomuuksissa. Mikali tarkasteltavalla
hankkeella on vaikutuksia liikkennemuotojen valiseen kysyntaan, arvioidaan myds
muutokset tieliikenteen onnettomuuksissa.

Tasoristeysonnettomuuksien maarat vertailu- ja hankevaihtoehdoissa arvioidaan
ensisijaisesti RAUTATARVA-mallilla, jolla voidaan ottaa huomioon tasoristeysten
ominaisuudet, tai vaihtoehtoisesti rataosan tasoristeysten lukumaaran ja keski-
maaraisen  tasoristeysonnettomuusriskin  (onnettomuuksia/tasoristeys/vuosi)
avulla.

Tieliikenteen onnettomuusmaarien muutokset arvioidaan rautatieliikenteeseen siir-
tyvan liikenteen suoritteiden perusteella tiehankkeiden arviointiohjeessa esitettyja
menetelmia kayttaen.

4.2.3 Ekologinen kestavyys

Ratahankkeen aiheuttamassa maankaytdn ja yhdyskuntarakenteen muutoksessa
on kysymys radan liikennepaikkojen ymparistdon maankayton tiivistamisesta. Tyy-
pillisesti yhdyskuntarakenteen muutoksia syntyy kaupunkiratahankkeen yhtey-
dessa.

Hankkeiden mahdolliset yhdyskuntarakenteelliset vaikutukset ovat ensisijaisesti
riippuvaisia saavutettavuuden, erityisesti junatarjonnan muutoksista. Yhdyskunta-
rakenteellisten vaikutusten selvittdminen edellyttad analyysia siitd, mitka yhdys-
kuntarakenteen muutokset ovat seurausta arvioitavasta hankkeesta ja mitkd muu-
tokset ovat seurausta hankkeesta riippumattomasta kehityksesta. Ndiden analyy-
sien pohjalta esitetdan perusteltu kuvaus maankaytdn sijoittumisesta hankevaih-
toehdossa ja vertailuvaihtoehdossa (ks. kohta 3.2.1).

Tyypilliset hankkeiden vaikutukset ymparistddn kohdistuvat maaperaan, pohja- ja
pintavesiin, ilmastoon, elolliseen luontoon, luonnon varoihin seka rakennettuun
ymparistéon. Ratahankkeiden ymparistdvaikutukset arvioidaan, kuvataan ja ana-
lysoidaan ymparistdvaikutusten arvioinnissa (yleensa YVA). Hankearvioinnissa
hyddynnetdan tdman erillisen arvioinnin tuloksia vaikutusten ja niiden mittarien
valinnassa ja suunnitteluarvojen kokoamisessa.

Ratahankkeen vaikutukset ilmastoon esitetadn liikenteen aiheuttamien kasvihuo-
nekaasujen maarind. Tallaisia padstdvaikutuksia syntyy, jos tutkittava hanke vai-
kuttaa junien energiankulutukseen esimerkiksi junatarjontaa, junien nopeuksia,
bruttopainoja tai junien ei-kaupallisia pysahdyksia tai kaytettdvaa energialajia kos-
kevien muutosten vuoksi.

Liikenteen paastdja koskevat muutokset arvioidaan myés muiden liikennemuotojen
osalta, kun ratahankkeen arvioidaan aiheuttavan siirtymia liikennemuotojen valilla.
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4.2.4 Sosiaalinen kestavyys

Keskeisia ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia ovat lilkkenteen paastéjen, melun ja tari-
nan aiheuttamat terveydelliset haitat seka toimintojen saavutettavuutta vaikeutta-
vat estevaikutukset.

Terveydelle haitallisten padstdjen arvioinnin lahtokohtana ovat energiankulutuk-
seen ja energialajiin perustuvat paastémaarien arvioinnit seka paastoille altistuvan
vaestdn maard. Sahkdvoimaa kayttavan junaliikenteen paastét syntyvat sahkon
tuotantopaikalla. Sen sijaan dieselveturien aiheuttamat paastot syntyvat liiken-
teessd, jolloin suurimmat haitat aiheutuvat taajama-alueen lapikulkevassa liiken-
teessd. Terveydelle haitallisten yhdisteiden (CO, HC, NOX ja hiukkaset) paasto-
maarien muutoksia tarkastellaan vain Suomen alueella.

Liilkennemelun terveydelle aiheuttama haitta arvioidaan hairitsevalle melulle altis-
tuvan vaestdn maaran perusteella. Rautatieliikenteen hairitsevaksi meluksi katso-
taan melutaso, joka ylittda 55 dBA. Ratahankeen vaikutuksia melutasoon voidaan
arvioida melulaskentamallin avulla. Laskennassa otetaan huomioon hankkeen vai-
kutus junatarjontaan, mahdollinen muutos maankaytdssa ja hankkeen yhteydessa
tehtavat meluntorjunnan toimenpiteet.

Junien aiheuttaman tarindn aiheuttamaa haittaa arvioidaan tarinan haitalliseksi ko-
kevien ihmisten maaran perusteella. Liikennetarindn muutoksen arviointiin on me-
netelmia, mutta tarinan aiheuttaman haitalle ei.

4.2.5 Taloudellinen kestavyys

Ratahankkeilla on vaikutuksia julkiseen talouteen (investointikustannukset, radan
kunnossapitokustannukset, liikenteen erityisverot ja maksut seka subventiot). Jos
hanke lisaa ratainfrastruktuurin maaraa (raidepituus) tai ominaisuuksia (sahkois-
tys), lisadntyvat radan kunnossapitokustannukset. Vastaavasti, kun ratahanke lisaa
vedettyja bruttotonnikilometreja tai vahentaa tieliikenteen ajosuoritetta, muuttuu
valtion perimien tieliikenteen erityisverojen maara. Ratahanke voi vaikuttaa myos
henkil6junaliikenteen subventiotarpeeseen tuottajan ylijaaman muuttuessa.

Laajemmat taloudelliset vaikutukset tarkoittavat kasitteellisesti vayldinvestoinnin
suorien vaikutusten synnyttémia talousjarjestelman muutoksia, jotka voivat edis-
tda tuottavuutta parantavaa kasautumista, tydmarkkinoiden toimintaa, kilpailun
tehostumista tai kiinteistobmarkkinoiden toimintaa. Naiden vaikutuskanavien kautta
vayladinvestointi voi lisatd alueiden taloudellista hyvinvointia enemman kuin mita
kannattavuuslaskelmassa (luku 6) on maaritetty suorina liikennemarkkinoilla syn-
tyvind hyotyind. Laajempia taloudellisia vaikutuksia voi lahestya menetelmallisesti
eri tavoin — suorien vaikutusten aikaansaamina vaikutusketjuina (/mikro) tai kulu-
tus- ja tarjontamuutosten aluetalouden tasapainoon aiheuttamina muutoksina
(makro).

Laajempia taloudellisia vaikutuksia voi teoriassa syntya silloin, jos liikennemarkki-
nat eivat toimi taydellisesti. Kaytanndssa eri markkinoilla aina muun muassa veroja
seka hintojen ja palkkojen saantelya, mitka tekevat taydellisesta kilpailusta teo-
reettisen kasitteen. Liikennevaylainvestoinnilla ei kuitenkaan vaikuteta naihin ylei-
siin markkinahairidihin. Jotta liikennevayldinvestoinnilla voisi olla laajempia talou-
dellisia vaikutuksia, sen tulisi poistaa liikennejarjestelmasta johtuvia markkinahai-
ridita. Empiirisissa tutkimuksissa on I0ydetty lilkennevayldinvestoinneista johtuvia,
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kasautumisen kautta syntyvia laajempia taloudellisia vaikutuksia, kun taas esimer-
kiksi tyomarkkinavaikutukset ovat osoittautuneet erittdin pieniksi tai alueiden vali-
siksi siirtymavaikutuksiksi. Laajemmat taloudelliset vaikutukset ovat osin suorien
kayttdjahyotyjen (aika- ja kustannusvaikutukset) seurauksia ja osin niiden erilaisia
ilmenemismuotoja, jotka jo useimmiten sisaltyvat taysimaadraisesti vayldinvestoin-
nin kannattavuuslaskelmaan.

Valtion vaylainvestoinnin laajempien taloudellisten vaikutusten arviointi on perus-
teltua strategisesti merkittavissa hankkeissa. Kysymys on ensisijaisesti taloudellis-
ten vaikutusten arvioinnin laajemmasta nakokulmasta tarkoittaen kuvausta suo-
rista vaikutuksista johtuvien vaikutusketjujen etenemisesta liikkennemarkkinoiden
ulkopuolelle. Joissain tapauksissa laajemmat taloudelliset vaikutukset voivat olla
nettomaaraista lisdysta suoriin vaikutuksiin. Laajempien taloudellisten vaikutusten
arviointi tehdaan liikkenne- ja viestintaministerion tarkastelukehikon mukaisesti (Lii-
kenne- ja viestintaministerid, julkaisuja 2020:5) hankearvioinnista erillisena arvi-
ointina. Hankearviointiin kuuluvassa vaikuttavuuden arvioinnissa (ks. luku 5) on
myds mahdollista erotella, mitkd osat kayttajahyddyista kohdistuvat tyomarkki-
noille, kasautumiseen, kilpailun tehokkuuteen tai kiinteistdmarkkinoille.

Valtion liilkennevayldinvestointien hankearvioinnissa ei oteta huomioon suunnitte-
lun ja rakentamisen valitontad vaikutusta tydn, materiaalien ja palveluiden kysyn-
taan, koska nama vaikutukset eivat riipu hankkeesta vaan julkisten varojen kay-
tosta ylipaataan. Rakentamisen kysyntavaikutus voi olla yhteiskuntataloudellinen
hyoty esimerkiksi silloin, jos hanke on kannattava ja sen synnyttéma kysynnan
lisdys vahentaa tyottdmyytta. Kannattamattoman vayldinvestoinnin toteutus on ta-
loudelle aina haitallinen. Julkisten varojen kaytté rahoitetaan viime kadessa ve-
roilla, jotka synnyttavat talouteen tehokkuustappiota. Liikennevayliin kaytettavilla
varoilla on aina vaihtoehtoisia ja yhteiskunnallisesti hyddyllisia kayttdkohteita. In-
vestointikustannus heijastaa hankkeeseen sidottavien resurssien markkinahintaa,
mutta ei ota huomioon vaihtoehtoiskustannusta tai rahoituksen aiheuttamaa te-
hokkuustappiota. Téman takia investointikustannusta korotetaan kannattavuuslas-
kelmassa verokertoimella (luku 6.4.1), joka indikoi hankkeen rahoituksen yhteis-
kuntataloudellista kustannusta.

Liikennevayldinvestoinnin mahdollinen vaikutus tai kytkenta fyysiseen ja toiminnal-
liseen yhdyskuntarakenteen tulee esille vertailuasetelmassa. Tyypillisesti kysymys
on siitd, ettd uuden vaylan tai yhteyden vaikutusalueelle suunnitellaan uutta tai
tehostettua maankayttéa. Tama vaikutus on otettava huomioon hankearvioinnissa,
jos hankkeen ja uuden maankaytdn valilla on ilmeinen syy-seuraussuhde.
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4.3 Vaikutusten mittarit

Vaikutusten mittareiden valinnassa on kiinnitettdava huomiota niiden arviointikel-
poisuuteen:

e vaikutus voidaan kuvata ja maaritella

e vaikutusta voidaan mitata maarallisesti ja/tai laadullisesti

e vaikutuksen arvo eri vaihtoehdoissa voidaan maéarittaa toistettavalla ta-
valla.

Vaikutusten kriteerien ja mittareiden valinta

Valituille vaikutuksille maaritetaan yksi tai useampia kriteereja, jotka tdsmentavat
vaikutuksen tavoiteltavia ominaisuuksia ja muutoksen tavoiteltavaa suuntaa. Esi-
merkiksi vaikutukseen “matka-aika” voidaan liittda kriteereja "keskimaardisen
matka-ajan lyhentaminen" tai “junaliikenteen markkinaosuuden kasvattaminen”.

Kriteereille maaritetdan mittarit (indikaattorit), joiden avulla voidaan maarittaa vai-
kutuksen tila hankevaihtoehdossa ja vertailuvaihtoehdossa eri ajankohtina (nyky-
hetkessd, rakentamisen aikana ja ennustetilanteissa). Hyvalle mittarille voidaan
asettaa esimerkiksi seuraavia vaatimuksia:

e mittari kuvaa juuri tarkasteltavaa ilmiéta (validius, yksiselitteisyys)
e mitta-asteikko on riittdvan laaja kattamaan mahdolliset muutokset (tyh-

jentavyys)

e mittari on riittdvan herkka hankkeen aikaan saamille muutoksille (res-
ponssivisuus)

e mittarin arvo on madritettavissa toistettavasti ja vertailukelpoisesti (luo-
tettavuus)

e mittarilla on merkityssisaltéon liittyva tulkinta ja sille on maariteltdvissa
luonnontieteellinen tai hallinnollinen kynnys-, raja- tai tavoitearvo (tulkit-
tavuus, ymmarrettavyys)

e mittarin arvo on maariteltavissa kohtuullisella tydlla ja kustannuksella (to-
teutettavuus, kustannustehokkuus).

Useimmille ratahankkeiden olennaisille vaikutuksille ja kriteereille on I6ydettavissa
mittarit, joiden arvot voidaan maarittda suoraan suunnitelmista tai erilaisin han-
kearvioinnissa vakiintunein laskentamenetelmin ja apuvalinein.

Taulukossa 5 on esitetty ratahankkeiden arvioinnissa kdytettdvia vakiomittareita,
joista voidaan valita kuhunkin arviointitilanteeseen parhaiten soveltuvat mittarit.
Vakiomittareiden tarkempi kuvaus ja vaikutusakselien maarittdminen on esitetty
litteessa 3. Ratahankkeiden arvioinnin yhdenmukaisuuden varmistamiseksi suosi-
tellaan, ettd taulukossa suositeltuja mittareita 1-8 ja 11-13 kdytetaan sellaise-
naan. Sen sijaan muita ehdotettuja mittareita voidaan tarpeen mukaan muokata.
Suosituksena on, etta vaikutusten arvioinnissa kaytettdvien mittareiden maara on
valilla 5-10.
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Taulukko 5. Ratahankkeiden vaikutusten arvioinnissa kaytettavia vakiomittareita.

Mittari H/K Suositus Ehdotus
Liikenteellisen palvelutason mittarit
Nopein matka-aika padkeskukseen X X
Paras junatarjonta X X
Junaliikenteen kysynta X X
Kapasiteetin kayttdaste (X) X
Junaliikenteen tasmallisyys (X) X
Liikenneturvallisuuden mittarit
Tasoristeysturvallisuus | X ‘ X
Ympadristdvaikutusten mittarit
Junaliikenteen CO,-paastot X X
Junaliikenteen melulle altistuminen X X
Junaliikenteen tarindlle altistuminen X
Pohjavesien pilaantumisriski X
Taloudellisten vaikutusten mittarit
Tavaraliikenteen lilkenndintikustan-

X X
nukset
Henkildliikenteen liikenndinnin talous X X
Laajempien seurausvaikutusten mittarit
Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen
. s X) X
ja maankayttdon
H/K: Mittarin kuvaama vaikutus siséltyy myos kannattavuuslaskelmaan (sul-
keissa merkittyjen mittareiden sisédltyminen laskelmaan ei itsestaan selvad)
Suositus: Suositeltava mittari, jos asia on hankkeessa ylipaataan relevantti
Ehdotus: Mittariehdotus, jota voi kayttaa sellaisenaan tai soveltaen

Vaikutusten suunnitteluarvojen kokoaminen

Valittujen mittareiden suunnittelu- ja tavoitearvot kootaan hankkeen suunnitel-
mista ja muista arvioinneista (yleensa YVA) tai madritetdan osana hankearviointia
(esimerkki 7).

Suunnitteluarvot ovat kaikissa tapauksissa ldydettavissa tai maariteltavissa hanke-
vaihtoehdoille ja vertailuvaihtoehdolle. Niin ikdan vaikutusmittarin arvo nykyhet-
kessa on usein tiedossa. Vaikuttavuuden arviointi tehdaan hanke- ja vertailuvaih-
toehtojen suunnitteluarvojen perusteella.

Suunnitteluarvojen rinnalle kootaan tavoitearvot niistéd vaikutuksista, joille on
suunnittelussa asetettu (maarallinen tai suuntaa antava) tavoite. Puuttuvia tavoi-
tearvoja voidaan maarittdd hankearvioinnissa tuomaan lisdinformaatiota vaikutus-
ten arviointiin.
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Esimerkki 7. Erdan ratahankkeen arviointiin valitut vaikutukset ja niiden
suunnittelu- ja tavoitearvot.

Ve 0+ Vel Ve 2 Ve 3

tus (kriteerija mit: (2040)  (2040) | (2040) (2040)

tari)
Nopein matka-aika Hel-
sinkiin (min)

Tarkasteltava vaiku- -

360 240 360 260 240 240

Paras junatarjonta (ju-

nia/vrk) 22 30 22 27 30 24

Tasoristeysten turvalli-
suus (tasoristeysten 9 4 9 7 5 4
maara/rataosa)

Junaliikenteen melulle al-

tistuminen (altistuvan va- 800 700 800 800 750 720
estdn maara)

Junaliikenteen CO; paas-
toét (1 000 tonnia/a)
Tavaraliikenteen liiken-
nointikustannukset 8,0 6,5 8,0 7,5 7,0 6,8
(M€/v)
Henkildliikenteen liiken-
néinnin talous (tuottajan 2,5 4,5 2,5 3,0 4,2 4,4
ylijgama, ME/v)
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5 Vaikuttavuuden arviointi

5.1 Yleiset periaatteet

Vaikuttavuuden arvioinnissa hankkeen vaikutuksia arvioidaan suhteessa siihen,
mika hankekohtaisesti voisi olla mahdollista saavuttaa. Vaikuttavuuden arvioinnin
lahtotietoina ovat vaikutusten nykytila-arvo ja vertailtaville vaihtoehdoille maarite-
tyt suunnitteluarvot. Vaikuttavuuden arviointi tehddan vaikutusten kuvauksessa
valituille vaikutuksille niille maaritellyin kriteerein ja mittarein.

Vaikuttavuuden arviointi antaa kannattavuuslaskelmaa laajemman kuvan hank-
keen vaikutuksista. Samalla se on osin paallekkdinen kannattavuuslaskelman
kanssa. Vaikuttavuuden arvioinnilla voidaan kuvata eri vaihtoehtojen vélisia eroja
kannattavuuslaskelmaa monipuolisemmin, joten se sopii hyvin nimenomaan rata-
hankkeiden erilaisten toteutusvaihtoehtojen vertailuun.

Vaikuttavuuden arvioinnin vaiheet ovat vaikutusakselien maarittaminen, vaikutta-
vuuden laskenta seka tulosten esittdminen ja havainnollistaminen.

5.2 Vaikutusakselien maarittaminen

Vaikuttavuuden arvioinnissa jokaiselle vaikutukselle madritetddn vaikutusakseli
(kuva 7), jossa vaikutuksesta on vahintadn seuraavat pisteet (arvot ovat ennuste-
tilanteen arvoja):

huonoin mahdollinen arvo tassa hankkeessa

arvo hankkeen vertailuvaihtoehdossa

arvo tarkasteltavassa vaihtoehdossa

tavoitearvo, joka on usein paras mahdollinen arvo
paras mahdollinen arvo tdssa hankkeessa.

Akselille merkitaan myos nykytilan arvo nykyhetkella ja suunnitteluperusteissa esi-
tetty tai hankearvioinnissa maaritelty tavoitearvo. Nykytilan ja tavoitteen arvot tuo-
vat paatelmissa kayttokelpoista lisatietoa, vaikka niita ei kaytetd vaikuttavuuden
laskennassa.

Vaikutusakselin huonoin ja paras arvo maaritetadn seuraavasti:

Huonoin arvo saavutetaan, kun hankkeessa tehdaan niin vahan kuin mahdollista
tdman vaikutuksen hyvaksi. Vaikutuksen huonoin arvo voi olla jonkin tutkitun vaih-
toehdon suunnitteluarvo. Maaritys voidaan tehda myds asiantuntija-arviona siita,
kuinka huonon arvon vaikutus voisi huonoimmassa tapauksessa saada. Huonoim-
man tapauksen tulee kuitenkin olla realistinen.

Paras arvo saavutetaan, kun hankkeessa tehdaan niin paljon kuin mahdollista ta-
man vaikutuksen hyvaksi. Vaikutuksen paras arvo voi olla jonkin tutkitun vaihto-
ehdon suunnitteluarvo. Maaritys voidaan tehda myds asiantuntija-arviona siita,
kuinka hyvan arvon vaikutus voisi parhaimmassa tapauksessa saada. Parhaimman
tapauksen tulee kuitenkin olla realistinen.
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Huonoimman ja parhaan arvon valisen eron tulee kuvastaa hankkeen vaikutuspo-
tentiaalia realistiset resurssirajoitteet, hyvaksyttavyysvaatimukset ja muut reuna-
ehdot huomioiden. Huonoimman ja parhaan arvon maarittdmiseen tulee panostaa,
jotta vaikuttavuuden arvioinnin tulokset saadaan mahdollisimman informatiivisiksi.

Huonoin arvo |8ydetaan yleensa tilanteesta, jossa kyseisen vaikutuksen paranta-
miseksi ei tehda mitaan (nollavaihtoehto), tai suunnitteluvaihtoehdosta, jossa teh-
daan kyseisen vaikutuksen suhteen negatiivisia toimenpiteitd jonkin toisen vaiku-
tuksen parantamiseksi.

Parhaan arvon maarittdmisessa voidaan ajatella tilannetta, jossa hanke suunnitel-
taisiin (reunaehtojensa puitteissa) vain kyseista vaikutusta silmalla pitéen, kuiten-
kin siten, ettd suunnitelma on kaikkien vaikutusten suhteen lakien ja normien mu-
kaisesti hyvaksyttavalla tasolla. Poikkeuksellisia daritapauksia (esimerkiksi eparea-
listisen mittava suunnitelma) ei tarkastella vaikutuspotentiaalia maaritettdessa.
Suunnittelussa mahdollisesti asetettu maarallinen tavoite otetaan huomioon par-
haan arvon maarittamisessa, vaikka mikaan suunnitteluvaihdoista ei siihen yltaisi.

Vaikutuksen mukaan tavoiteltava suunta voi olla vaikutuksen minimointi (kuten
matka-aika) tai maksimointi (kuten joukkoliikenteen kulkutapaosuus). Vaikutusak-
seli etenee aina tavoiteltavaan suuntaan. Minimoitavassa vaikutuksessa huonoin
arvo on vaikutuksen suurin mahdollinen arvo, ja maksimoitavassa vaikutuksessa
huonoin arvo on vastaavasti pienin mahdollinen arvo. Huonoimman ja parhaan
arvon valinen erotus, eli koko vaikutusakselin pituus osoittaa hankkeen vaikutus-
potentiaalin. Vaikutuspotentiaali kuvaa sita vaihteluvalid, jossa vaikutuksen arvo
voi tdssa hankkeessa olla ottaen huomioon taloudelliset reunaehdot ja eri suunnit-
teluohjeiden asettamat rajoitukset.

Vakioitujen mittareiden vaikutusakselien maarittdminen on kuvattu liitteessa 3.

Vaikutuksen arvo ennustetilanteessa
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Vaikutuspotentiaali (100 %)

Hankkeen vaikuttavuus (X %) _ ;

| Vaikuttavuusero (Y %) |

Kuva 7. Vaikutusaksell.
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5.3 Vaikuttavuuden laskenta

Kunkin vaikutuksen ja vaihtoehdon osalta vaikuttavuus maaritetdadn seuraavasti:

Vi(ve) — v;(ve)—v;(huonoin) (1)

vi(paras)—v;(huonoin)
jossa

V;(ve) on vaikutuksen i vaikuttavuus vaihtoehdossave
v;(ve) on tarkasteltavan vaikutuksen iarvo vaihtoehdossa ve
v;(huonoin) on vaikutuksen i huonoin arvo

v;i(paras) on vaikutuksen i paras arvo.

Vaikuttavuus asettuu kussakin vaikutuksessa valille 0—-100 %. Vaikuttavuuden arvo
0 % kuvaa huonointa taman hankkeen suunnitelmissa tai mahdollisissa ratkai-
suissa esiintynytta tilannetta, ja vaikuttavuuden arvo 100 % vastaavasti parasta
tdssa hankkeessa mahdollista tilannetta. Nain maariteltyna vaikuttavuus kertoo,
kuinka monta prosenttia hankkeen vaikutuspotentiaalista on hyddynnetty (esi-
merkki 8).

Esimerkki 8. Erdan ratahankkeen vaikutusakselien ja vaikuttavuuden
maarittaminen.

Vaikutusakseli Vaikuttavuus

Vaikuttavuuden mittarit Suunta Pa-

ras

Huo- Ve
noin| O+

Ve0+‘ Vel

‘ Ve1’ Ve2’

Kannattavuuslaskelmaan sisaltyvat vai-
kutukset

Nopein matka-aika paakes-

kukseen, min MIN 92 92 85 80 76 0% |44% | 75%

Junatarjonta, junia/vrk MAX 6 6 8 10 14 0% [25% | 50 %

Henkildliikenteen tuottajan

VIRAAMS, mi. €v MAX |52 |52 |63 |68|75| 0% |48%| 70%

Tavaraliikenteen liikenndinti-

0 0 0
kustannus, ME/v MIN 81 (81|73 |71]|65 0% [50% | 63 %

Tieliikennesuoritteen muu-
tos, MIN 0 0 57 | 59 8 0% |71%| 74 %
milj. henkilo-km

Junaliikenteen CO, paastat,

0, [v) 0,
1000 t/v MIN 12,51125(10,7|10,2| 94 | 0% |58% | 74%

Junaliikenteen melulle altis-
tuva MIN |6 000(|3200(4 500|5000|3 200|100 % ({54 % | 36 %
véestd, 1000 henkiloa

Tasoristeysten maara, kpl MIN 30 30 20 18 0 0% [33% | 40 %

Kannattavuuslaskelmaa tdydentavat
vaikutukset

Junaliikenteen tarindlle altis-

- o s rixon MIN |3500|{3500(2850(2670(2400| 0% |59% | 75%
tuminen, vaeston maadra

Vaikutukset yhdyskuntara-

[s) [v) [v)
kenteeseen, 1 000 krs-m2 MAX 250 | 250 | 330 | 370 | 370 | 0% |67 % | 100 %
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5.4 Vaikuttavuuden havainnollistaminen

Vaikuttavuuden arvioinnin tulos havainnollistetaan pylvaskuvin, joissa tarvittaessa
erotellaan kannattavuuslaskelmassa mukana olevat vaikutukset ja laskelman ulko-
puoliset vaikutukset. Pylvdiden pituudet kuvaavat vaihtoehtojen vaikuttavuutta
edella esitetyn maaritelman mukaisesti. Kuvissa tulee esittaa vaikutusmittarien ab-
soluuttiset arvot ja mittayksikot, ei pelkkia vaikuttavuusprosentteja.

Ensisijaisesti suositeltava esitystapa on hankevaihtoehtojen ja vertailuvaihtoehdon
valisten vaikuttavuuserojen kuvaaminen (esimerkki 9). Hanke- ja vertailuvaihtoeh-
tojen vaikuttavuuksien erotus kertoo siitd, missa vaikutuksissa hankevaihtoehto on
vertailuvaihtoehtoa parempi tai huonompi. Vaikuttavuusero maaritetédn seuraa-
vasti:

VE; (ve) = Vi(ve) =V, (vrt) (2)
jossa

VE; on vaikutuksen i vaikuttavuusero vaihtoehdossa ve
Vi (ve) on vaikutuksen i vaikuttavuus vaihtoehdossa ve
Vi (vrt) on vaikutuksen i vaikuttavuus vertailuvaihtoehdossa vrt.

Kuvioista havaitsee vaihtoehtojen vaikutusprofiilit, hankevaihtoehtojen erot suh-
teessa vertailuvaihtoehtoon, seka sen, milta osin kannattavuuslaskelma kattaa ta-
man hankkeen paatoksenteossa merkitykselliset vaikutukset. Korkeat vaikuttavuu-
det kertovat siita, mihin vaikutuksiin hankkeen suunnittelussa on erityisesti panos-
tettu. Kaytanndssa vayldinvestoinnissa on aina jossain maarin keskenaan ristiriitai-
sia tavoitteita, jolloin hanke ei voi saada 100 % vaikuttavuutta kaikkien vaikutusten
suhteen.

Eri vaikutuksille maaritellyt vaikuttavuudet eivat ole yhteenlaskettavia. Vaikutta-
vuuden arvioinnin tuloksista ei suoraan voi paatelld hankkeen kokonaisvaikutta-
vuutta eikd paremmuutta tai huonoutta vertailuvaihtoehtoon nahden. Koska vai-
kuttavuusprosentti kuvaa vaikutuspotentiaalin tayttymistd, se ei sellaisenaan kerro
onko koko vaikutuspotentiaali kyseisessa hankkeessa merkittava tai miten eri vai-
kutusten potentiaalien merkitykset suhtautuvat toisiinsa. Tasta syysta on kes-
keistd, ettd myos yhteenvetokuviossa esitetaan vaikutusmittarien absoluuttiset ar-
vot mittayksikdineen, jotta tuloksen tulkitsija voi tehda oikeaa informaatioon pe-
rustuvia paatelmia eri vaikutusten suuruuden merkityksesta.

Asianmukaisesti maaritetyt vaikutusakselit mittareineen ja perusteluineen (liite 3)
seka laskennassa kaytetyt arvot muodostavat vaikuttavuuden arvioinnin keskeisen
dokumentin.
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Esimerkki 9. Erdan ratahankkeen vaikuttavuuden arvioinnin loppu-
tulos kuvana.

Vaikuttavuus suhteessa vaihtoehtoon 0
Tarkastellutvaikutukset  VEO
Kannattavuuslaskelmaan sisdltyvit
i -ai I - o j
MNopein matka-aika 92,0 min - 85,0 m!n
paakeskukseen, min - 80,0 min
. . 25% 8.0 junazfrk
Junatarjonta 60 junaafvrk _ i .

" 50% 10,0  junaafvrk
Henkilglitkenteen tuottajan 52 M _ 48 % 6,3 ME v
ylijaEma 0% 68 Ml

EE 57 mill hlsk
Tieliikennesuoritteen muutos 0,0 milj. hlg-km m! J ‘3’ m
B3 % 5.9 mil j. hlg-km
il T1% ME,
Tavaraliikenteen 81 wek ] 73 M
litke nnéintikustannus 4% 7.1 MEfw
. E3 4500 1000 ton/v
. N 1000 1o
Lilkenteen CO,-pagstst 125 nfv 29 4700 1000ton/y
Junaliikenteen melulle altivat . — 3% 4500 1000hiGs
3 200 1000 higa
henkiléat 3% 5000 1000hi&s
_ o . | E 0
Tasoristeysten maara 30 P 0% 15 kal
Kannattavuuslaskelmaa tdydentdvat
Junalikenteen taringlle . I - 24 higs
B GE]
altistuminen 5% 24 h&s
Vaikutukset . I e 330 km
2 657 ke 100 %
yhdyskuntarakenteeseen 7 370  km2
il 0 a0 80 80 100%
B VEL 2040 VEZ 2040

Kuvio havainnollistaa vaihtoehtojen erot suhteessa vertailuvaihtoehtoon ja toi-
siinsa. Pylvaan suunta osoittaa onko vaihtoehdon vaikutus verrattuna vertailu-
vaihtoehtoon tavoitteen suuntainen vai sen vastainen. Pylvaan pituus osoittaa
missa maarin hankkeessa mahdollinen vaikutuspotentiaali on kaytetty, eli mihin
vaikutuksiin vaihtoehdoissa on varsinaisesti panostettu. Vaikutusmittarin abso-
luuttinen arvo vertailuvaihdossa (Ve 0+) kertoo mittarin suuruusluokan kysei-
sessa hankkeessa. Vaihtoehtojen vaikutukset (erot vertailuvaihtoehtoon) on esi-
tettdva myds absoluuttisina arvoina, koska vaikuttavuudeksi skaalatusta pyl-
vaan pituudesta ei vastaavaa informaatiota voi paatella.
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6 Kannattavuuslaskelma

6.1 Yleiset periaatteet

Kannattavuuslaskelman avulla arvioidaan liikennevayldinvestoinnin keskeisimmat
taloudelliset vaikutukset. Hankearvioinnin kannattavuuslaskelmassa noudatetaan
yhteiskuntataloudellisen hydty-kustannusanalyysin periaatteita.

Kannattavuuslaskelmassa tutkitaan yhden tai useamman hankevaihtoehdon ja ver-
tailuvaihtoehdon valista eroa. Laskelmaan voidaan ottaa mukaan kaikki vaikutuk-
set, jotka voidaan arvottaa tie- ja ratahankkeiden yksikkéarvo-ohjeen tai aluskus-
tannusten yksikkdarvo-ohjeen mukaisesti.

Kannattavuuslaskelman perusvuosi (vuosi 0) on se vuosi, jolloin hanke avataan
likenteelle. Perusvuosi voi olla aikaisintaan silloin, kun vayldinvestoinnin valmistu-
minen on suunnitteluun ja rakentamiseen tarvittavan ajan puolesta mahdollista.
Perusvuotta voi toisaalta lykata vain niin pitkalle, ettda vahintaan puolet hankkeen
laskenta-ajasta on valtakunnallisen liikenne-ennusteen piirissa (vuonna 2018 jul-
kaistu valtakunnallinen liikenne-ennuste ulottuu vuoteen 2050, jolloin perusvuoden
taytyisi olla ennen vuotta 2035). Perusvuoden olisi hyva olla viidella jaollinen, kuten
likenne-ennusteetkin tavallisesti. Valtakunnallisen liikenne-ennusteen jalkeisella
laskenta-ajalla liikenteen maara pidetdan peruslaskelmassa viimeisen ennustevuo-
den tasolla. Investointikustannukset ja rakentamisen aikaiset liikenteelliset vaiku-
tukset otetaan huomioon rakentamisen alusta vuoteen nolla. Investoinnin kayt-
téonotosta seuraavat vaikutukset lasketaan 30 vuoden ajalta. Vaikutusten nykyar-
von laskennassa kaytetaan yksikkdarvo-ohjeessa madritettya diskonttokorkoa.

Hyoty- ja kustannuseria kasitelldan laskelmassa nettomdaardiseen markkinahin-
taan. Yksityishenkilon kannalta hinnat sisaltdvat talldin kaikki verot ja maksut. Yri-
tykset saavat vahentaa kulujensa arvonlisaveron, jolloin se otetaan pois myds kan-
nattavuuslaskelman yrityksille kohdistuvien kustannuserien hinnoista. Kaikki va-
hennyskelvottomat verot pidetdadn mukana. Valtion investointi- ja kunnossapito-
menot kasitelldan verottomina, koska ndiden menoerien arvonlisaverot palautuvat
kokonaisuudessaan takaisin valtiolle.

Kannattavuuslaskelman vaiheet ovat seuraavat:

e Madritelldan hankkeen kaikki vaikutukset, jotka voidaan esittda rahamaa-
raisena.

e Madritelldan vaikutusten suuruus maarallisena ja arvotetaan vaikutukset
kayttdmalla vahvistettuja yksikkdarvoja.

e Madritetaan laskelmassa kdytettava investointikustannus ja muut laskel-
maan sisallytettavat kustannukset.

e Muutetaan hyddyt, haitat ja investointikustannus perusvuoden nykyar-
voon noudattamalla vahvistettuja laskenta-arvoja. Lasketaan kannatta-
vuuden tunnusluku hyéty-kustannussuhde.

e Dokumentoidaan laskelma silla tarkkuudella, etta se on paivitettdvissa.
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6.2 Laskelman rakenne

Ratahankkeen kannattavuuslaskelma tavallisesti sisaltaa seuraavat rahaksi muute-
tut hyoty- ja haittaerat:

Investointikustannukset
e suunnittelukustannukset
e rakentamiskustannukset
e rakentamisen aikaiset korot
e julkisten varojen rajakustannus

Vaylanpidon kustannukset
e radan kunnossapito ja kayttd (sis. julkisten varojen rajakustannus)
e laskenta-aikana toteutettavat korvausinvestoinnit

Rakentamisen aikaiset haitat

Henkiloliikenteen tuottajan ylijaaman muutos
e liikkenndintikustannukset (sis. erityisverot ja maksut)
e lipputulot

Kuluttajan ylijadman muutos
e lippukustannukset
e aikakustannukset
e matkan palvelutasotekijat

Kuljetuskustannusten muutos
e liikenndintikustannukset ja muut logistiset kustannukset

Ulkoiset kustannukset
e onnettomuuskustannukset
e pdaastokustannukset
e melukustannukset

Julkistalous
e verot ja maksutulot
o tuet, ostot ja muut menot

Investoinnin jaannosarvo
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6.3 Tunnuslukujen laskenta

Diskonttaus

Kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan valmiiksi rahamaaraisia ja rahaksi muutet-
tavia vaikutuksia. Kaikki tallaiset vaikutukset maaritetdan 30 vuoden pituiselta las-
kenta-ajanjaksolta, jonka liséksi tarkasteluajanjaksoon siséllytetdan rakentamis-
aika. Laskenta-ajanjakson ensimmainen vuosi (perusvuosi) on vuosi, jolloin hanke
avataan liikenteelle.

Investoinnin rahamaaraiset hyddyt Heja kustannukset K: seka hankkeen avaami-
sen jalkeen tehtavat investoinnit muutetaan nykyarvoiseksi diskonttaamalla las-
kenta-ajanjakson ensimmaiseen vuoteen eli ns. perusvuoteen yksikkéarvo-oh-
jeessa esitettya diskonttokorkoa / kayttden seuraavan kaavan mukaisesti:

1
Hp, Kp = L2, @t (Hg, K¢) (3)

Vastaavasti suunnittelukustannukset, rakentamiskustannukset I (vuodesta -n
vuoteen 0) ja mahdolliset rakennusaikaiset haitat Kr:lasketaan prolongoimalla pe-
rusvuoteen seuraavasti:

Ip,Krp = 30, ﬁ (I, K1) (4)

Investoinnin jaannésarvo J on vuonna 30 (laskenta-ajan lopussa) saatava hyoty,
jonka nykyarvo J, madritetdan seuraavasti:

1

]P = (1+i)30 (]) (5)

Tunnusluvut

Hankkeen kannattavuuden perustunnusluku on hyoty-kustannussuhde (HK-
suhde), joka lasketaan nettoperiaatteella hankkeen tuottamien hyétyjen, haittojen
seka suunnittelu- ja investointikustannusten perusteella.

Hyoty-kustannussuhde ilmaisee hyotyjen ja haittojen nettosumman nykyarvon ja
investoinnin nykyarvon valisen suhteen seuraavasti:

H _ Hp—Kp—Krp+],
K I

(6)

Hydty-kustannussuhteen rinnalla on usein tarpeellista esittad nettonykyarvo (NPV),
joka on hyétyjen (H) ja kustannusten (K) erotus.

Vaihtoehtojen vertailussa ja esimerkiksi yksittdisten teknisten ratkaisujen arvioin-
nissa voidaan hyoty-kustannussuhteen sijaan kayttaa myds muita taloudellisia tun-
nuslukuja, jos HK-suhteen laskemiselle ei ole perusteita tai tarvetta.
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Verojen kasittely laskelmassa
Ratahankkeiden hankearvioinnissa verot otetaan huomioon seuraavasti:

e Investointi-, kunnossapito- ja liikkenndintikustannukset ovat ilman arvonli-
saveroja.

e Investointikustannuksen ja kunnossapitokustannusten yhteiskuntatalou-
dellinen rajakustannus otetaan huomioon verokertoimella

e Tuottajan ylijaaman muutoksessa otetaan huomioon liikenteen erityisve-
rot, jotka esitetaan erikseen muista liilkenndéintikustannuksista. Lipputulot
otetaan huomioon ilman arvonlisaveroa.

e Kuluttajan hyddyn maarittdmisessa otetaan huomioon joukkoliikenteen
matkalippuihin sisdltyva arvonlisavero seka henkildauton polttoaineisiin si-
saltyva polttoainevero ja arvonlisavero.

e Liikenteen tuottajan liikenndéintikustannuksiin sisaltyvat likkenteen erityis-
verot seka kuluttajan matkalipun hintoihin sisaltyva arvonlisdvero esite-
tdan erikseen maksajan ja saajan kohdalla. Mikali ratahankkeella ei ole
vaikutusta liikenteen kysyntaan, on veroihin kohdistuva nettovaikutus
nolla. Sen sijaan, jos ratahankkeella on vaikutuksia junatarjontaan, juna-
matkojen kysyntaan tai tieliikenteen maaraan, muuttuu valtion saamien
verojen kertyma.

e Aika-, onnettomuus-, paasto- ja melukustannuksiin ei sisally kannatta-
vuuslaskelmassa huomioon otettavia veroja.

6.4 Laskelman hyoty- ja kustannuserat

6.4.1 Investointikustannukset

Investointikustannuksiin sisaltyvat rakentamiskustannukset (sisaltéden rakennutta-
misen ja yleiskustannukset), yleissuunnittelun jalkeiset suunnittelukustannukset ja
rakennusaikaiset korot. Kannattavuuslaskelmassa hankkeen investointikustannuk-
siksi lasketaan ainoastaan ne kustannukset, jotka ylittavat vertailuvaihtoehtoon si-
saltyvien toimenpiteiden kustannukset. Samalla on muistettava, etta vertailuvaih-
toehtoon sisaltyvien toimenpiteiden vaikutuksia ei voi laskea hankkeen hyddyksi.
Ratahankkeet sisaltavat usein seka korvaus- etta kehittdmisinvestointeja. Hank-
keeseen sisdltyvat korvausinvestoinnit sisaltyvat usein myos hankkeen vertailu-
vaihtoehtoon. Taman vuoksi on tarkeaa kiinnittda erityistd huomiota korvausinves-
tointien suuruuden arviointiin ja siihen, miten korvausinvestoinnit ajoittuvat hanke-
ja vertailuvaihtoehdoissa.

Hankkeen kustannusarvioon sisallytetdadn hankkeen kaikki investointikustannukset
rahoittajatahosta riippumatta. Esimerkiksi, jos uuden radan rakentaminen edellyt-
taa investointeja sataman tai tuotantolaitoksen raiteisiin, on myés nama investoin-
nit sisallytettdva kannattavuuslaskelmassa kaytettavaan kustannusarvioon. Hank-
keen investointikustannukseen kuuluvat kaikki hankkeen toteuttamiseen kohdistu-
vat kustannukset, joita ovat itse rakentamisen tydn ja materiaalien lisaksi esimer-
kiksi lunastuskustannukset ja rakentamisen valvonnan kustannukset.

Investointikustannukset tulevat laskelmaan verottomina ja samassa maarakennus-
kustannusindeksin (MAKU) hintatasossa kuin laskelmassa kadytettavat yksikkoar-
vot. Indeksi 18ytyy Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkéarvot -ohjeen
uusimmasta julkaistusta versiosta.
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Indeksi I6ytyy Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikk6éarvot -ohjeen uu-
simmasta julkaistusta versiosta. Julkisten varojen rajakustannus otetaan huomioon
yksikkbéarvo-ohjeessa maaritetylla verokertoimella. Investointikustannus tulee las-
kelmaan kokonaisuudessaan rahoittajasta riippumatta. Verokerrointa kdytetdaan
vain julkisen rahoituksen osuuteen. Verokerrointa kdytetdaan valtion ja kuntien ra-
hoitusosuuksiin investointien suunnittelu- ja rakentamiskustannuksista. Veroker-
rointa kdytetaan hankkeeseen kuuluviin ja hankkeella valtettaviin investointikus-
tannuksiin, jotka on ensin muutettu laskelmassa kaytettdvaan hintatasoon. Muiden
kuin valtion ja kuntien rahoitusosuuksille (esimerkiksi yritysten rahoitusosuus ja
EU-tuet) verokerrointa ei kaytetd. Julkisten varojen rajakustannus esitetdan kan-
nattavuuslaskelmassa omana erdanaan. Rakentamisen aikaiset korot lasketaan in-
vestointikustannukselle, joka on muutettu oikeaan hintatasoon ja johon on lisatty
julkisten varojen rajakustannus.

6.4.2 Vaylanpidon kustannukset

Muutokset vaylanpitdjan vuotuisissa kayttd- ja kunnossapitokustannuksissa ote-
taan laskelmassa huomioon hankkeen vaikutuksena. Rataverkolla hanke voi ai-
heuttaa kunnossapidon kustannusmuutoksia yllapidettévan ratainfrastruktuuriin li-
saantymisen vuoksi tai, kun hanke vaikuttaa radan kulumiseen rautatieliikenteen
suoritteiden muutosten vuoksi. Kustannusmuutokset maéritetdan myds tieverkon
kulumisen osalta, jos hanke vahentaa tieliikenteen suoritetta kulku- tai kuljetusta-
pojen valisten siirtymien vuoksi. Olennaista tassakin tapauksessa on hankevaihto-
ehdon ero vertailuvaihtoehtoon nahden.

Mikali vayla tai sen osa edellyttda korvausinvestointia tarkastelujakson aikana, ote-
taan kannattavuuslaskelmassa huomioon myds kayttikdnsa paahan tulevien vay-
lan osien uusimisen kustannukset ja ne ajoitetaan tarkastelujaksolle kaytt6idn
paattymisen kohdalle, josta ne diskontataan perusvuoteen.

Julkisten varojen rajakustannus otetaan huomioon yksikkdarvo-ohjeessa maarite-
tylla verokertoimella, joka koskee myo6s korvausinvestointeja seka kaytto- ja kun-
nossapitokustannuksia.

6.4.3 Kuluttajan ylijaaman muutos

Henkiloliikenteessa kuluttajia ovat joukkoliikenteen matkustajat, yksityisautoilijat
ja kevyen liikenteen kdyttdjat. Ratahanke voi lisata tai pienentaa kuluttajien koke-
maa ns. kuluttajan ylijadmaa. Mikali kuluttaja kokee saavuttavansa ratahankkeen
ansiosta enemman hyotya kuin han joutuu maksamaan, kuluttajan ylijagdman muu-
tos on positiivinen.

Kannattavuuslaskelmassa kuluttajan ylijagaman muutosta mitataan ns. yleistettyjen
kustannusten avulla, joihin ratahankkeiden osalta sisaltyvat paasaantdisesti mat-
kojen aika- ja lippukustannukset. Mikali hankkeella voidaan osoittaa olevan myds
kuluttajan ylijaamaan vaikuttavia palvelutasohyétyjd, otetaan my®s ne huomioon
yleistettyjen kustannusten maarittdmisessa.
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Lippukustannukset

Lippukustannus on osa kuluttajan matkavastusta ja se vaikuttaa ndin ollen lii-
kenne-ennusteeseen. Jos hankkeella on vaikutus lipun hintaan, otetaan tama muu-
tos huomioon arvonlisdveroineen. Tavallisesti hankkeella kuitenkaan ei ole vaiku-
tusta lipun hintaan. Kuluttajien yhteenlasketut lippukustannukset muuttuvat silloin,
jos hanke lisda junamatkojen kysyntaa. Siirtyvien ja uusien matkojen kuluttajan
ylijddman muutos maaritetdan puolikkaan séanndn avulla arvioiden (ks. seuraava
kohta) suoraan nettomaardisena hyddyn muutoksena, jolloin lippukustannukset ei-
vat tule nakyviksi eika niita ole tarpeen erotella.

Aikakustannusten ja palvelutasohyodtyjen arviointi

Joukkoliikenteessd matkan koetulla laadulla on absoluuttisen matka-ajan ja mat-
kan hinnan lisaksi tutkimuksissa osoitettu olevan huomattava merkitys matkapaa-
toksiin. Tama merkitsee sitd, etta jos vayldhanke vaikuttaa esimerkiksi vaihtojen
maaraan, odotusaikoihin ja kavelymatkoihin, se vaikuttaa joukkoliikenteen kysyn-
taan eri tavoin kuin mita absoluuttisen matka-ajan ja matkan hinnan muutoksesta
pelkastaan voidaan paatelld. Tdman vuoksi aikakustannuksia tarkastellaan erik-
seen kulkuvalineen matka-ajan ja matkan muihin vaiheisiin kuluvan ajan osalta.
Jalkimmaisia aikakustannuksia kutsutaan palvelutasohyddyiksi. Aikakustannusten
laskennassa kadytetaan matka-ajan eri matkaryhmille (tyématka, ostos- ja asiointi-
matka tai vapaa-ajan matka) maaritettyja yksikkdarvoja. Henkildliikenteen aika-
kustannusten yksikkéhintaa korotetaan yksikkéarvo-ohjeen mukaisesti.

Palvelutasohy6tyjen suuruus vaihtelee tutkimusten mukaan eri kaupunkiseutujen
valilld sekd seudullisen ja kaukoliikenteen valilla. Ratahankkeiden arvioinneissa
kaytettavat aikavastaavuuskertoimet on esitetty yksikkéarvo-ohjeessa.

Muista kulkutavoista siirtyvat matkat ja uudet matkat

Kuluttajan ylijadman arviointia varten matkustajat jaetaan nykyisiin junamatkusta-
jiin, muista kulkumuodoista junaan siirtyviin matkustajiin ja kokonaan uusiin mat-
koihin, jotka syntyvat hankkeen maankayttédn kohdistuvan vaikutuksen seurauk-
sena. Nykyisten junamatkustajien saavuttama kuluttajan ylijgaman muutos saa-
daan kertomalla yleistettyjen kustannusten muutos eli kdytdnnossa yleensa aika-
kustannusten ja palvelutasohy6tyjen muutosten summa vertailuvaihtoehdon mat-
kustajamaaralla. Muista kulkutavoista siirtyvien matkustajien ja uusien matkusta-
jien hyéty arvioidaan ns. puolikkaan saannén avulla. S@dnnén mukaan naissa mat-
koissa saavutettavat hyddyt ovat keskimadrin puolet nykyisten matkustajien saa-
vuttamasta kuluttajan ylijadman muutoksesta (esimerkki 10). Kulkumuotosiirty-
mien vaikutukset tieliikenteen onnettomuuksiin, paastéihin ja meluun kasitellaan
kohdissa 6.4.5 ja 6.4.6.
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Esimerkki 10. Puolikkaan saanto kuluttajan (kuljetusten ostajan)
yilijgaman muutoksen laskemisessa.

Vastus (P) i
Nama matkat tehdaan muutoksesta
(hinta, aika, riippumatta, koska matkantekijdiden

mukavuus, maksuhalukkuus on suurempi kuin Pj.
jne.) [ N
| Ensimméisen uuden matkantekijan
| maksuhalukkuus on vain vdhan pienempi kuin

matkavastus ennen muutosta (P4)

/ Viimeisen uuden matkantekijan
maksuhalukkuus on vain vdahdn suurempi

/
P, o ——— - — <
1 | Nykyisen matkantekijin T kuin matkavastus muutoksen jilkeen (Pj)
hyéty muutoksesta ||, L
P, T ———————- 3
g ~,
<
R P
3
Scg
2B
20X
o % =
cE L
W g 3
gEE
Q, Q, Kysytty maara(Q)

(matkoja, suoritetta)

Puolikkaan saanndélla estimoidaan uuden/siirtyvan kysynnan kuluttajan ylijaa-
man muutosta, kun tarjonnassa tapahtuu suhteellisen vahdinen muutos. Talléin
oletetaan, etta kysynta kasvaa lineaarisesti hinnan (vastuksen) laskiessa. Kuvan
esimerkissa vastus pienenee (P1 > P2), jolloin kysynta kasvaa (Q: 2Q>). Jo-
kaisen nykyisen matkan hy6ty on yhta suuri kuin vastuksen muutos (P1-P2).
Uusien matkojen osalta kuluttajan ylijadgman A CS, (kuvassa varjostettu kolmio)
lasketaan:

1
ACS, = E(QZ — Q)P —Py)

Kuljetuskustannukset

Tavaraliikenteessa ei tarkastella erikseen kuluttajan ja tuottajan ylijgaman muu-
toksia, koska ratahankkeen synnyttamien kuljetuskustannussaastdjen jakautu-
mista kuluttajan ja tuottajan kesken ei voida arvioida luotettavasti. Rautatiekulje-
tuksista perittavat rahtihinnat eivat myoskaan ole julkisia, joten tuottajan ylijadman
arviointi on mahdotonta tilanteissa, joissa ratahankkeella on vaikutuksia kuljetus-
tapojen valiseen kysyntaan. Taman vuoksi kuljetuskustannusvaikutusten tarkas-
telu perustuu lilkenndintikustannuksiin ja mahdollisesti muihin todettavissa oleviin
logististen toimintojen tuotantokustannuksiin.

Rautatiekuljetusten liikennoéintikustannusmuutokset arvioidaan tavaraliikenteen lii-
kennointikustannusmallien avulla. Kustannuksiin lasketaan mukaan ratamaksut ja
polttoaineen hintaan sisaltyva valmistevero (ks. luvut 6.6.2 ja 6.6.3). Lisaksi laske-
taan rahdin aikakustannus (luku 6.6.5). Ratahankkeen mahdolliset vaikutukset
muiden logististen toimintojen kustannuksiin (esim. lastinkasittelyn kustannuksiin
ja varastointikustannuksiin) arvioidaan asiantuntijaperusteisesti kaytettavissa ole-
viin tietoihin perustuen.
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6.4.4 Tuottajan ylijaaman muutos henkildliikenteessa

Tuottajalla tarkoitetaan rautatieliikenteen ja muiden joukkoliikennepalvelujen tuot-
tajia eli tavallisesti liikenteen harjoittajia. Liikenteen tuottaja voi olla myds esimer-
kiksi kuntayhtyma tai valtio, kun kysymys on ostoliikenteesta. Ylijagama muuttuu
kaytanndssa silloin, jos tuottajan myyntikate (tuotot véahennettyna kustannuksilla)
muuttuu. Ratahankkeissa kasiteltavia tuotantokustannuksia ovat henkildjunaliiken-
teen liikkenndintikustannukset (sisaltaen ratamaksut ja polttoaineen valmisteverot).
Vastaavasti tuottoina kasitelldaan lipputuloja, joiden muutokset arvioidaan samoja
yksikkdarvoja kayttaen kuin kuluttajan lippukustannusten muutokset. Lipun hintoi-
hin arvonlisavero ei jaa hyotyna tuottajalle, joten tuottajan ylijgdman muutos las-
ketaan ilman lipun hintoihin siséltyvaa arvonlisaveroa.

Tuottajan ylijgdman muutos arvioidaan kaikkien niiden joukkoliikennemuotojen
osalta, joiden liikenndintikustannuksiin ja tuloihin ratahanke vaikuttaa.

Esimerkki 11. Tuottajan yljjaéman maarittadminen liikennekysynnéan
muuttuessa.

Vastus (GC)
Hinta (P)

Kustannus (C)

Palvelutason nosto alentaa matkavastusta (CG),
Jjolloin matkojen maéré kasvaa(matkoja siirtyy muista
kulkumuodoista ja niitd tehdédén kaikkiaan enemmén)

Kysynnén kasvu lisdé lipputulojen méaéréd alueen

P(Q; - Q) verran, jos lipun hinta ei muutu
GCy b _____2>

G, mr—r———————— — Liikennaitsijan kustannus

Matkustajien maksuhalukkuus

C e ————— — (D)

|
| I
alvelutason nosto lis&4 liikennéinti-
l | Palvell lisé&a liik Ointi-
kustannuksia alueen Q, C,— Q,C4 verran
| I
| |
| I

Q, Q, Maara (Q)

(matkoja, suoritetta)

Tuottajan ylijadma on palvelun myynnista saadun hinnan ja alimman tuottajan
hyvaksyman hinnan (“tarjontahalukkuus”) valinen ero. Tuottajan ylijaama
muuttuu, jos liikenndintikustannukset, kuljetuspalvelun hinnat tai myynti muut-
tuvat. Kuvan esimerkissa kysynta kasvaa (Q1 = Q), jolloin liikenndintikustan-
nukset kasvavat (Q:C: 2> Q,C;) ja lipputulot kasvavat (P(Qz — Q1)). Lipputulot
nykyisista matkoista eivat muutu mutta kustannukset kasvavat, joten talta osin
tuottajan ylijadma pienenee. Uudet matkustajat tuovat enemman tuloja kuin
kasvattavat kustannuksia. Liikenndintikustannusten muutos kertoo tuottajan
ylijadman muutoksesta vain menopuolen, ja kokonaismuutoksen selvittamiseksi
on otettava huomioon myos lipputulojen muutos. Tuottajan ylijgaman A CP,
lasketaan:

ACP, = (Q2 — Q)P — (@6, — Q,6y)
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6.4.5 Onnettomuuskustannukset

Ratahankkeen onnettomuuskustannusvaikutuksina arvioidaan aina tasoristeyson-
nettomuuksien kustannukset. Jos ratahankkeella on vaikutuksia muiden liikenne-
muotojen kayttdon, arvioidaan onnettomuuskustannusvaikutukset myds naiden lii-
kennemuotojen osalta. Kustannusmuutosten arvioinnin lahtokohtana ovat ennus-
tetut onnettomuusmaarien muutokset seka maaritetyt onnettomuuksien yksikko-
kustannukset. Onnettomuuskustannusten yksikkdhintaa korotetaan yksikkdarvo-
ohjeen mukaisesti.

6.4.6 Paasto- ja melukustannukset

Ymparistokustannusten osalta ratahankkeiden kannattavuuslaskelmassa tarkastel-
laan pakokaasupaasttjen ja rautatieliikenteen melun kustannusmuutoksia.

Rautatieliikenteen paastot arvioidaan erikseen sahkdvetureiden ja dieselvetureiden
vetamien junien osalta. Molemmille energialajeille on omat paastdjen yksikkokus-
tannukset, jotka dieselkayttdisten veturien osalta poikkeavat myds paastdjen syn-
tymisalueen (taajama tai haja-asutusalue) mukaan.

Jos ratahankkeella on vaikutuksia muiden liikennemuotojen kayttédn, arvioidaan
paastdjen kustannusvaikutukset myds naiden liikennemuotojen osalta. Meluhaitan
arvo saadaan kertomalla haitalle altistuvan véeston maara melun yksikkokustan-
nuksella.

Paasto- ja melukustannusten yksikkéhintaa korotetaan yksikkdarvo-ohjeen mukai-
sesti.

6.4.7 Vaikutus julkistalouteen

Julkistaloudellisissa vaikutuksissa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia valtion peri-
mien liikenteen erityisverojen ja maksujen kertymiin seka valtion maksamiin liiken-
teen subventioihin. Tarkasteltavia erityisveroja ja maksuja ovat liikenteen tuotan-
tokustannuksiin sisaltyvat ratamaksut ja polttoaineen valmistevero seka lipun hin-
toihin sisaltyva arvonlisavero. Lisdksi tilanteissa, joissa hanke aiheuttaa lilkenteen
siirtymia kulkutapojen valilld, on arvioitava muiden kulkutapojen maksamien vero-
jen ja maksujen maaramuutokset. Esimerkiksi, jos matkat siirtyvat henkiléautolii-
kenteestd, vahenevat valtion tulot henkildautoliikenteen polttoaineveron ja poltto-
aineen arvonlisdveron osalta.

Maksut ja subventiot otetaan huomioon voimassa olevien paatdsten mukaisina.
Liikennointikustannuksiin sisaltyvat polttoaineiden erityisverot sen sijaan otetaan
huomioon vuoden 2018 tasossa yksikkdarvo-ohjeen mukaisesti.

6.4.8 Jaannosarvo

Jaannosarvolla tarkoitetaan investoinnin arvoa laskenta-ajanjakson lopussa. Inves-
toinnin jaanndsarvo madritetdan tapauskohtaisesti ottaen huomioon hankkeen
kustannusarviossa madritetyt pitoajat. Jdaannosarvo lasketaan toimenpiteen uus-
hankinta-arvosta (ilman suunnittelukustannuksia), joka on samassa hintatasossa
kuin laskelmassa kaytettdva rakennuskustannus. Jaanndsarvon laskennassa ei
uushankinta-arvolle kayteta verokerrointa. Jaanndsarvon oletetaan muuttuvan li-
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neaarisesti ajan suhteen. Jaannosarvo diskontataan kannattavuuslaskelman perus-
vuoteen (esimerkki 13). Mahdolliset purkukustannukset otetaan laskelmassa huo-
mioon negatiivisena jaannosarvona.

Esimerkki 12. Erdén ratahankkeen jaanndsarvon maarittdminen.

Seuraavassa tarkastellaan esimerkissa 4 (luku 3.1.3) esitetyn hankkeen jaan-
ndsarvon maarittamista. Kustannuserittelyn ja pitoaikojen perusteella saadaan
eri toimenpiteiden jaannésarvoiksi (J) 30 vuoden jalkeen seuraavat:

Paallysrakenteen uusimisen (50,7 M€ / 30 vuotta): Jaanndsarvo = (0/30) *
50,7ME=0¢€

Sillat ja rummut (20,3 M€): Jaanndsarvo = (20/50) * 20,3 M€ = 8,1 M€
Turvalaitteet (10,4 M€): Jadnndsarvo = (0/30) * 10,4 ME = 0 M€
Lisdraiteet (5,6 M€): Jaanndsarvo * = (10/40) * 5,6 ME = 2,2 M€
Tasoristeysten poisto (5,5 M€): Jaannésarvo = (0/30) * 5,5 M€ = 0 M€
Yhteensa: Jaannosarvo = 10,3 M€

Jaannosarvo diskontattuna 3,5 %:n korolla hankkeen avaamisvuoteen on
3,8 ME.

(*Arvioitu, etta lisaraiteiden kustannuksista 50 % on paallysrakenteen ja 50 %
alusrakenteen kustannuksia.

6.4.9 Rakennusaikaisten vaikutusten tarkastelu

Rakennusaikaisina haittoja arvioidaan samaan tapaan kuin hankkeen synnyttamia
hyotyja. Rakennusaikaiset vaikutukset esitetddan kannattavuuslaskelmassa erilli-
sena osana kutakin vaikutusta.

Rakennusaikaiset haitat muutetaan nykyarvoisiksi prolongaamalla ne perusvuo-
teen. Rakennusaikaisia aikakustannuksia, palvelutasohaittoja seka onnettomuus-,
paasté- ja melukustannuksia arvioitaessa otetaan huomioon yksikko-
arvojen vuotuiset muutokset yksikkdarvo-ohjeessa kuvatulla tavalla.

6.4.10 Transitoliikenteen tarkastelu

Transitoliikenne kasitelladn arvioinnissa osana koko lilkkennettd samalla tavalla kuin
muu liikenne. Jos transitoliikenteen osuus on suuri, on lisaksi perusteltua tehda
tdydentava erillistarkastelu transitoliikenteen vaikutuksista. Transitokuljetuksissa
ratahankkeesta hyétyva kuluttaja on Suomen ulkopuolinen taho. Transitokuljetus-
ten yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia ovat:

e kotimaisten kuljetuspalvelujen tuottajien hydtyja ovat palvelujen tuottami-
sesta saatavien tulojen ja palvelujen tuottamisesta aiheutuvien kustan-
nusten erotus eli tuottajan ylijgdman muutos

e transitoliikenne vaikuttaa osaltaan vaylanpitdjien ja satamien kustannuk-
siin (mm. radan kulumisen kustannukset) seka valtion ja satamien liiken-
teelta perimien liikenteen erityisverojen ja maksujen kertymiin

e transitoliikenne aiheuttaa liikenteen ulkoisia haittoja kuten paastéja, lii-
kenteen onnettomuuksia seka melu- ja tarindhaittoja.
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Kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavat transitokuljetusten kustannusvaikutukset

ovat:

muuttuvat suoritteet

kotimaisten kuljetusten tuottajien (rautatie- ja tiekuljetusyritykset, varus-
tamot, ahtaus- ja huolintaliikkeet jne.) ylijagaman muutokset (kun rautatie-
kuljetuksissa kaytetdan venaldisia tavaravaunuja, hankkeen vaikutuksia
vaunujen aika- ja kilometrikustannuksiin ei arvioida lukuun ottamatta kilo-
metrikustannuksiin sisaltyvaa energiakustannusta
paastokustannusmuutokset (hankkeen vaikutukset transitokuljetusten
paastdkustannuksiin Suomessa seka hiilidioksidipaastdjen kustannuksiin
koko matkalla

onnettomuuskustannusten muutokset Suomessa

Suomen valtion liikenteen erityisvero- ja maksukertymien muutos kulje-
tusketjuun kuuluvien kaikkien liikkennemuotojen osalta (mm. ratamaksut
ja vaylamaksut)

radan kulumisen kustannusten muutokset

satamien tuottajan ylijadman muutokset

Transitoliikenteen erillistarkastelussa tavaralle ei lasketa ajan arvoa.

6.5 Yhteenveto

Kannattavuuslaskelman yhteenveto esitetaan selkeana taulukkona, jossa eritellaan
investointikustannukset, hankkeen diskontatut hyddyt eriteltyind ja yhteissum-
mana koko tarkasteluajanjaksolta. Yhteenvedon alimmalla rivilld esitetddan hank-
keen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta kuvaavat hyo6ty-kustannussuhteet
hankevaihtoehdoittain (esimerkki 13).
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Esimerkki 13. Ratahankkeen kannattavuusiaskelman yhteenveto.

sessa tehtdvien korvausinvestointien kustannukset).

Hankevaihtoehtoja kuvaavissa sarakkeissa on esitetty vertailuvaihtoehdon ja hanke-
vaihtoehtojen investointikustannukset, vaihtoehdon synnyttamat hyodyt (+ merkkinen
vaikutus) tai haitat (- merkkinen vaikutus) seka alimmalla rivilla vaihtoehdon hyéty-
kustannussuhde. Hankevaihtoehtojen investointikustannuksista vahennetaan vertailu-
vaihtoehtoon (Ve 0) sisdltyvien investointien kustannukset (esimerkiksi joka tapauk-

VeO0 Vel Ve 1-Ve Ve 2 Ve 2-Ve 0
0
(M€) (M€) (M€) (M€) (M€)
KUSTANNUKSET (K) 2,5 489 46,3 83,7 81,2
Suunnittelukustannukset 0,0 1,8 18 35 35
Rakentamiskustannukset 2,0 37,1 351 63,1 61,1
Korko rakentamisen ajalta 01 2,2 2,0 38 37
Julkisten varojen rajakustannus 0,4 7,8 7,4 133 12,9
HYODYT (H)
Vaylanpitajan kustannusmuutokset -1,3 -1,9
Kunnossapito ja kaytto (sis. julkisten varojen 13 1.9
rajakustannus) ! !
Henkildliikenteen tuottajan ylijaaman 14.7 155
muutos 7 7
Liikenndintikust. muutos (sis. erityisverot ja 46 46
maksut) ’ ’
Lipputulojen muutos 19,3 20,1
Kuluttajan ylijaaman muutos 18,3 18,8
Nykyiset matkustajat 147 147
aikakustannussaastot 106 106
palvelutasohyddyt 41 41
lippukustannusmuutokset (sis. arvonli- 0.0 0.0
savero) ’ ’
Siirtyvét ja uudet matkustajat (sis. lippukustan- 36 41
nukset) ’ ’
Kuljetuskustannusten muutos 4,0 4,0
liikenndintikustannussaastot (sis. erityisverot 40 40
ja maksut) ’ ’
muut logistiset kustannukset 00 0,0
Onnettomuuskustannusten muutos 1,9 2,4
tasoristeysonnettomuudet 0,8 0,8
tieliikenteen onnettomuudet 11 16
Paastokustannusten muutos 1,6 18
rautatieliikenne -02 -0,4
tieliikenne 1,8 22
Julkistaloudelliset verojen ja maksujen 13 24
muutos ! '
ratamaksut 0,6 0,6
tieliikenteen verot ja maksut 36 -48
arvonlisaverot 1,7 18
Jaannosarvo 2,7 4,7
Rakentamisen aikaiset haitat -0,9 -1,1
HYODYT YHTEENSA 39,7 41,8
HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K) 0,8 0,5
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6.6 Laskentamenetelmat

6.6.1 Radan kunnossapidon kustannukset
Radan kunnossapitokustannukset

Radan kunnossapidon kustannukset voivat muuttua myods yllapidettdvan infra-
struktuurin maaran tai ominaisuuksien muutosten seurauksena. Tavanomaisia ke-
hittdmishankkeisiin liittyvia muutoksia ovat yllapidettdvan raidepituuden kasvu
(esim. uudet liikennepaikat) ja radan sahkdistéminen, jotka lisdavat kunnossapito-
kustannuksia. Vastaavasti korvausinvestoinnin vaihtoehtona voi olla radan lakkaut-
taminen, jolloin vastaavasti yllapidettava raidepituus vahenee. Tallaiset kunnossa-
pidon kustannusmuutokset voidaan arvioida yksikkdarvo-ohjeen keskimaaraisten
kunnossapitokustannusten avulla (taulukko 6).

Taulukko 6. Valtion rataverkon keskimdaaraiset kunnossapitokustannukset
raidekilometrid kohden 2018.

Suurin sallittu Kunnossapito (pl. sdhkorata), ’Séihktiradan

Kunnossapi- nopeus enin- €/raide-km kunnossapito,
oo T st gy, | SO
Sahkoistetty

1AA 220 26 000 - 5000

1A 160-200 22 000 - 5000

1 140 18 000 - 5000

2 120 18 000 - 5000

3 110 18 000 - 5000

Ei sahkoistetty

3 110 11 000 25 000 -

4 50-70 11 000 25 000 -

5 50-70 11 000 25 000 -

6 50 11 000 25 000 -

Radan kuluminen

Hankkeet, jotka lisdavat tai vahentavat rataverkon liikennesuoritetta vaikuttavat
radan kulumiseen, jonka aiheuttama kustannusvaikutus maaritetdan rajakustan-
nusperusteisesti maaritetyin yksikkdarvoin. Nama yksikkoarvot on maaritetty erik-
seen diesel- ja sahkdvetoisen liikenteen muuttuvaa suoritetta (bruttotonnikilo-
metri) kohti (taulukko 7).
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Taulukko 7. Radanpidon kustannusten muutos liikennesuoritetta kohti vuoden
2018 hinnoissa.

‘ Euroa/bruttotonnikilometri ‘

Dieselvetoinen liikenne 0,0013
Sahkoévetoinen liikenne 0,0015

Mikali hanke aiheuttaa muutoksia tieverkon lilkennesuoritteissa kulku- tai kuljetus-
tapojen valisten siirtymien vuoksi, arvioidaan vaikutukset myds tieverkon kulumi-
sen kustannuksiin. Arviointi tehdaan tiehankkeiden arviointiohjeen mukaisesti.

6.6.2 Henkil6junien liikkennéintikustannukset

Henkil6junaliikenteen liikenndintikustannusten arvioinnin lahtékohtana ovat en-
nustetun junatarjonnan mukaiset aika- ja kilometrisuoritteet junatyypeittdin seka
arvioidut ennustetilanteen junien kokoonpanot (vaunujen tai moottorivaunuyksi-
kdiden maara). Henkildjunien aikasuoritteet maaritetéan mahdolliseen aikataulu-
suunnitelmaan perustuen tai mikali suunnitelmaa ei ole kaytettavissa junien arvi-
oituihin keskinopeuksiin ja arvioituihin pysahdysaikoihin asemilla perustuen.

Laskennassa kaytettavia junatyyppeja ovat:

nopeat junat
IC-junat
taajamajunat
[ahiliikenteen junat.

Henkildjunien liikenndintikustannukset jaetaan matka-ajasta riippuviin kustannuk-
siin ja matkan pituudesta riippuviin kustannuksiin.

Henkil6junien liikenndintikustannusmallien perusmuoto on seuraava:

Junan liikkenndintikustannus = matka-aika (h) * (al + lisdyksikkdjen maara *
a2) + matkan pituus (km) * (b1 + lisdyksikkdjen maara * b2),

al = perusyksikdn aikakustannus (€/h)

a2 = lisayksikdn aikakustannus (€/h)

bl = perusyksikdén matkakustannus (€/km)
b2 = lisayksikon matkakustannus (€/km)

Perusyksikolla ja lisayksikolla tarkoitetaan moottorivaunuliikenteessa yhta junayk-
sikk6a. Veturivetoisessa henkil6junaliikenteessa perusyksikké muodostuu veturista
ja kolmesta matkustajavaunusta.

Henkil6junien yksikkdkustannukset soveltuvat junatarjontaa, junakokoonpanoja,
matka-aikaa ja nopeutta seka junien kulkumatkaa koskevien muutosten arviointiin
(taulukot 8 ja 9).
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Taulukko 8. HenkilGjunien yksikkokustannukset matkatuntia kohti vuoden 2018
hintatasossa verottomaan hintaan.

Junatyyppi I€1:/Juna- f‘:/hsayks- €/juna-km ‘ill#sayks-
IC-juna, sahkdveturi 516 106 3,3 0,7
Nopea juna,

kotimaan liikenne 641 >75 22 22
Nopea juna, 740 674 6,0 6,0
Vendjan liikenne

Taajamajuna, sahko 316 182 2,3 2,3
Taajamajuna, kisko-

bUSSi 211 77 1,6 1,6
Lahiliikenteen juna, 340 244 )8 78
sahkd ! !

Taulukko 9. Henkilbjunaliikenteen erityisverot ja maksut matkakilometria kohti
vuoden 2018 hintatasossa.

Junatyyppi €/perusyks-km | €/lisayks-km

IC-juna, sahkoveturi 0,32 0,08
Nopea juna, kotimaan lilkenne 0,44 0,44
Nopea juna, Venajan liikenne 0,47 0,47
Taajamajuna, sahko 0,14 0,14
Taajamajuna, kiskobussi 0,23 0,23
Lahiliikenteen juna, sahkd 0,18 0,18

Energiakustannuksen arviointi junakohtaisesti

Henkil6junien nopeus ajossa ja liikkennepaikkatiheys vaikuttavat keskeisesti ener-
giankulutukseen ja -kustannukseen. Taulukossa 8 esitettyihin kilometri-
perusteisiin yksikkokustannuksiin sisaltyvat energiakustannukset perustuvat kun-
kin junatyypin keskimaaradisen nopeuden ja likennepaikkatiheyden mukaisiin kes-
kimaaraisiin energiankulutusarvoihin, jotka on esitetty luvussa 6.6.6.

Mikali henkiléjunan keskinopeus tai likennepaikkatiheys poikkeavat oleellisesti kes-
kimaaraisestd, on suositeltavaa, ettd junien energiakustannukset arvioidaan erik-
seen junien energiankulutusmalleilla ja energian hinnan perusteella. Kulutusmallit
on esitetty liitteessa 4. Tall6in liikenndintikustannusmallien mukaista liikenndinti-
kustannusta korjataan keskimaaraisen energiakulutuksen ja todellisen kulutuksen
erotusta vastaavalla energiakustannuksella. Junien kayttdman sahkon hintana kay-
tetadn 0,045 €/kWh ja polttonesteen verottomana hintana 0,518 €/litra ja poltto-
nesteen hintaan sisaltyvina erityisveroina 0,24 €/litra.
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6.6.3 Tavarajunien liikenndintikustannusmallit

Tavarajunaliikenteen likkenndintikustannusten arvioinnin lahtokohtana ovat tava-
raliikenne-ennusteisiin perustuvat junien maarat, aika- ja kilometrisuoritteet seka
junakokoonpanot (veturien ja vaunujen maarat seka kaytettava vetovoima).

Tavarajunien aikasuoritteissa otetaan huomioon tavarajunien matkaan kuluva aika
ilman ratapihoilla tapahtuvaa vaihtoty6ta. Matka-aika voidaan karkeissa tarkaste-
luissa maarittaa arvioidun matkanopeuden avulla. Kun hankkeen tavoitteena on
ratakapasiteetin lisédminen ja tavarajunien ei-kaupallisten pysdhdysten vahenta-
minen, edellyttda matka-ajan arviointi rataosan liikenteen toimivuusanalyyseja.

Tavarajunien lilkkenndintikustannusmallien perusmuoto on seuraava:

Junan liikenndintikustannus = matka-aika (h) * (al + vaunujen maara * a2)
+ matkan pituus (km) * (veturien maara * bl + vaunujen maara * b2),

al = veturien aikakustannukset (€/h) ¢
a2 = vaunun aikakustannus (€/h)

bl = veturin matkakustannus (€/km)
b2 = vaunun matkakustannus (€/km)

*Veturien aikakustannusten summa, kun junassa on useampia vetureita. Ai-
kakustannus toista ja kolmatta veturia kohti on pienempi kuin yhta veturia
kohti (junassa vain yksi kuljettaja).

Kustannusmallit on laadittu erikseen sahkdveturivetoiselle ja dieselveturivetoiselle
tavarajunalle. Dieselvetureista on lisaksi eritelty keskiraskas dieselveturi (teho
1 000 kW) seka raskas dieselveturi (teho 2000 kW). Sahkdveturi ja raskas diesel-
veturi kykenevat vetdmaan noin 2 000 tonnia painavaa junaa. Sen sijaan kevyen
dieselveturin vetokyky riittda noin 1 200 tonnia painavan junan vetamiseen.

Yksikkdkustannusten avulla voidaan arvioida hankkeen vaikutuksia, jotka koskevat
esimerkiksi junien maaraan, tavarajunien kokoonpanoihin (veturien ja vaunujen
maard), vetokaluston tyyppiin (sahkdveturi/dieselveturi), junien matka-aikaan ja
vaunulastin suuruuteen kohdistuvien toimenpiteiden aiheuttamia kustannusvaiku-
tuksia (taulukot 10 ja 11).

Yksikkdkustannuksia voidaan kayttaa myos ratapihoilla tapahtuvien veturin vaihto-
jen ja junan kaantéjen kustannusten arviointiin. Talléin on otettava huomioon
myds vaihtotydhén kuluva aika, vaihtotyéhon sitoutuvan ratapihahenkildston
maara ja tuntikustannus. Nama on arvioitava aina tapauskohtaisesti.
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Taulukko 10. Tavarajunien alkaperusteiset yksikkokustannukset veturin ja
vaunun matkatuntia kohti (ilman vaihtotyon kustannusta) vuoden 2018
hintatasossa verottomaan hintaan.

Vetokalusto/vaunu " Yksikkokustannus €/h

Sahkoveturi

1. veturi 180
2. ja 3. veturi 115
Dieselveturi/raskas (2 000 kW)

1. veturi 156
2. ja 3. veturi 91

Dieselveturi/keskiraskas (vanha 1 000 kW)

1. veturi 133
2. ja 3. lisaveturi 67

Vaunu 2,20

Taulukko 11. Tavarajunien kilometriperusteiset yksikkokustannukset (ilman
vaihtotyon kustannusta) vuoden 2018 hintatasossa verottomaan hintaan.

Vetokalusto/vaunu Yksikkokustannus €/km

Sahkoveturi

1. veturi 1,24
2. ja 3. veturi 1,24
vaunu 0,08
Dieselveturi/raskas (2 000 kW)

1. veturi 2,38
2. ja 3. veturi 2,38
vaunu 0,07
Dieselveturi/keskiraskas (vanha 1 000 kW)

1. veturi 2,14
2. ja 3. lisaveturi 2,14
vaunu 0,13

Taulukko 12. Tavarajunaliikenteen erityisverot ja maksut veturi- ja
vaunukilometria kohti.

Vetokalusto €/veturi-km ‘ €/vaunu-km

Sahkoveturi 0,11 0,07
Dieselveturi 2 000 kW 0,59 0,08
Dieselveturi 1 000 kW 0,58 0,12

Energiakustannuksen arviointi junakohtaisesti

Tavarajunien massa ja nopeus vaikuttavat keskeisesti energiankulutukseen ja
-kustannukseen. Taulukossa 11lesitettyihin kilometripohjaisiin yksikkdkustannuk-
siin sisdltyva energiakustannus perustuu sahkoveturien osalta 70 km/h ja diesel-
veturien osalta 60 km/h keskinopeuden seka 100 kilometrin pysahdysvalin mukai-
siin kulutusarvoihin veturia ja vaunua kohti, jotka on esitetty luvussa 6.6.6.

Mikali junan keskinopeus poikkeaa oleellisesti edella esitetyistd kustannusmallin
lahtokohtana olevista nopeuksista, voidaan junien energiakulutus ja energiakus-
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tannukset arvioida energiankulutusmalleilla ja energian hinnan perusteella. Kulu-
tusmallit on esitetty liitteessa 4. Talldin liikenndintikustannusmallien mukaista lii-
kenndintikustannusta korjataan keskimaardisen kulutuksen ja todellisen kulutuk-
sen erotusta vastaavalla kustannuksella. Junien kdyttdman sahkon hintana kayte-
taan 0,045 €/kWh ja polttonesteen verottomana hintana 0,518 €/litra ja polttones-
teen hintaan sisaltyvina erityisveroina 0,24 €/litra.

Tavarajunien ei-kaupalliset pysahdykset lisadvat merkittavasti energiankulutusta ja
-kustannuksia. Vaikutus on riippuvainen junan massasta ja nopeus-
tasosta. Mikali hankkeella todetaan olevan vaikutuksia pysahdysten maaraan, voi-
daan pysahdysten aiheuttama energiankulutus arvioida erikseen ja ottaa huomi-
oon liikkenndintikustannuksissa. Esimerkiksi sahkdveturin vetdman 2 000 tonnia pai-
navan junan jarrutus 70 km/h-nopeudesta ja kiihdytys vastaavaan nopeuteen lisaa
sahkonkulutusta 52 kWh, jonka aiheuttama lisakustannus on noin 3 euroa.

Esimerkeissa 14—15 on havainnollistettu henkil6junien yksikkdkustannusten sovel-
tamista ratahankkeissa ja esimerkeissa 16—19 tavaraliikenteen yksikkdkustannus-
ten soveltamista erityyppisissa ratahankkeissa.



Vaylaviraston ohjeita 39/2020
Ratahankkeiden arviointiohje

65

Esimerkki 14. Henkildjunaliikenteen junatarjonnan liikenndintikustannusten

arviointi,

Tarkastellaan rataosaa, jonka pituus on 78 km ja jolla suurin sallittu henkiléju-
nien nopeus on 140 km/h. Rataosalla liikenndidadn sahkdveturivetoisilla IC-ju-
nilla, nopeilla kotimaan liikenteen junilla ja taajamajunilla. Rataosan arkipdivan
junatarjonta (molemmat suunnat yhteensd) muodostuu 20 IC-junasta, 6 nope-
asta junasta ja 16 taajamajunasta. Veturivetoisten IC-junien vaunumaara ja
moottorivaunukaluston yksikdiden maarat jakautuvat taulukon mukaisesti.

Junatarjonta perusyksikoittain ja lisdyksikoittdin on seuraava:

Perus- | Lisdyk-
Junatyyppi ‘k’:l(;:}l:( vksikot | sikot

kpl/vrk | kpl/vrk
IC-junat
6 vaunun junat 8 8 24 0,71
4 vaunun junat 12 12 12 0,71
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikén junat 2 2 2 0,65
1 yksikon junat 4 4 0 0,65
Taajamajunat
2 yksikén junat 4 4 4 0,87
1 yksikén junat 12 12 0 0,87

Liikenndintikustannusten maarittamista varten lasketaan ensin junien aika- ja
matkasuoritteet, jonka jalkeen suoritteet ja kerrotaan lilkkenndintikustannusmal-
lien mukaisilla yksikkdkustannuksilla.

Junien aikaperusteiset kustannukset ovat seuraavat:

Aikasuorite Yksikkokustannukset
Perus- | M Kus-
Junatyyppi yksikot tan-
€/h nukset
€/vrk
IC-junat 516
6 vaunun junat 5,67 5,67 516 106 3529
4 vaunun junat 8,51 8,51 106 5293
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikdn junat 1,30 1,30 641 575 1580
1 yksikdn junat 2,60 2,60 641 575 3161
Taajamajunat
2 yksikdn junat 3,47 3,47 316 182 1725
1 yksikén junat 10,40 | 10,40 316 182 5174
Yhteensa 20 461
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Junien kilometriperusteiset kustannukset ovat seuraavat:

Kilometrisuorite | Yksikkokustannukset

Perus- | Lisiyk- | erus- | Li- :(auns-
Junatyyppi yksikot | sikét K';:' :ﬁ:’;‘t nuk-
km/vrk | km/vrk €/km set
€/vrk
IC-junat
6 vaunun junat 624 1872 3,5 0,7 3 387
4 vaunun junat 936 936 3,5 0,7 3780
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikén junat _.l,jg 156 g’g g’g 1620
1 yksikén junat 0 ! ! 1620
Taajamajunat 23
2 yksikén junat 312 312 2’3 2,3 1430
1 yksikén junat 936 0 ! 2,3 2 145
Yhteensa 13 983

Esimerkin mukaiset liikenngdintikustannukset ovat yhteensa 34 444 €/vrk.
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Esimerkki 15. Matka-ajan lyhenemisen kustannusvaikutusten arviointi.

Tarkastellaan edella esitetyn rataosalla tehtavien junien matka-aikaa lyhenta-
vien investointien aikakustannusvaikutuksia. Matka-aika lyhenee kaikkien junien
osalta 4 minuutta (0,07 h). Rataosalla on ainoastaan taajamajunien liikenne-
paikkoja, joiden keskimaaradinen vali on 26 km.

Aikaperusteisten kustannusten muutos

Matka-ajan lyhenemisen vaikutus arkivuorokauden liikenndintikustannuksiin
saadaan arvioimalla junatyypeittdin aikasuoritteiden muutokset (h/vrk) ja ker-
tomalla ne vastaavilla ajan yksikkékustannuksilla (€/h). Aikasuoritteiden muu-
tokset ja niiden aiheuttamat kustannukset ovat matkan nopeutuksen jdlkeen

seuraavat:

Aikasuoritteen muu-

Yksikkokustannukset

tos
= Kus-
Junatyyppi Perusyksi- Lisdayk- | rus- Lisayk-
kot sikét | yksi- sikét | 2"
.. nukset
h/vrk h/vrk kot €/h €/vrk
€/h
IC-junat
6 vaunun junat 0,53 1,60 516 106 445
4 vaunun junat 0,80 0,80 516 106 498
Nopeat junat,
kotimaa
2 yksikon junat 0,13 0,13 641 575 162
1 yksikon junat 0,27 0,00 641 575 171
Taajamajunat
2 yksikon junat 0,27 0,13 316 182 133
1 yksikon junat 0,80 0,00 316 182 252
Yhteensa 1 660

Junaliikenteen nopeuttamisen synnyttéma aikakustannusten saasté on 1 660

€/vrk.
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Vaikutukset energiakustannuksiin

Junien nopeuden kasvu aiheuttaa lisdksi muutoksia junien energiankulutuk-
sessa. Kulutuksen muutokset arvioidaan junien keskinopeuden muutoksen pe-
rusteella. IC-junien keskinopeus nousee 110 km/h:sta noin 120 km/h:iin, no-
peiden junien 120 km/h:sta noin 130 km/h:iin ja taajamajunien 90 km/h:sta
noin 100 km/h:iin.

Junien energiankulutusmallin perusteella voidaan arvioida, etté 6 vaunua kasit-
tavien IC-junien energiankulutus kasvaa 2 kWh/km, 4 vaunua kasittavien IC-
junien 2 kWh/km ja nopeiden junien yksikdiden noin 1 kWh/km. Taajamajunien
kulutus ei muutu lainkaan. Junien energiankulutuksen kokonaismuutos saadaan
kertomalla em. IC-junien kulutuksen muutosarvot (kWh/km) junien kilometri-
suoritteilla (km/vrk) ja vastaavasti nopeiden junien kulutuksen muutosarvot
(kWh/km) junayksikkdjen (=perusyksikot ja lisdyksikot) kilometrisuoritteilla
(km/vrk). Energiankulutuksen muutoksen aiheuttama kustannus saadaan ker-
tomalla kulutusmuutos (kWh/vrk) sahkén hinnalla (0,045 €/kWh). Energianku-
lutuksen ja kustannusten muutokset ovat seuraavat:

kulutus- kulutus-
Junatyyppi muutos suorite muutos muutos
kWh/km km/vrk (kWh/vrk) (€/vrk)
IC-junat
6 vaunun junat 2 624 1248 56
4 vaunun junat 4 936 1872 84
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikdn junat 1 312 156 7
1 yksikdn junat 1 312 312 14
Taajamajunat
2 yksikdn junat - 624 - -
1 yksikdn junat - 936 - -
Yhteensa 3588 161

Junien energiankulutus kasvaa yhteensa 3588 kWh/vrk ja energiakustannukset
161 €/vrk.

Kokonaisvaikutus

Junien nopeutus vahentaa liikenndintikustannuksia yhteensa 1 449 €/vrk
(=1660€ - 161 €).
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Esimerkki 16. Tavarajunien liikennointikustannusten laskeminen.

Seuraavassa tarkastellaan kuljetuksia, joiden pituus on 220 kilometria. Kulje-
tukset hoidetaan osittain (40 km) sahkdistetylla ja osittain (180 km) sahkdista-
mattomalla radalla. Kuljetusmaara on 2,4 milj. tonnia, josta 0,569 milj. tonnia
on raakapuun kuljetuksia, 1,2 milj. tonnia rikastekuljetuksia ja 0,6 milj. tonnia
sekalaisten tavaroiden kuljetuksia. Kuljetukset hoidetaan koko matkalla raskaita
dieselvetureita kayttaen, silla sahkoveturin kaytélla 40 kilometrin matkalla saa-
vutettavat saastot ovat pienempia kuin veturin vaihdon aiheuttamat kustannuk-
set.

Raakapuukuljetuksissa kaytettdvan junan nettopaino kuormasuunnassa on
1 320 tonnia (24 vaunua, joiden keskimaarainen lasti on 58 tonnia ja taara 22),
rikastekuljetuksissa 2 795 tonnia (43 vaunua, joiden keskimaarainen lasti on 65
tonnia ja taara 25 tonnia) ja sekalaisissa kuljetuksissa 1 320 tonnia (22 vaunua,
joiden keskimaarainen lasti on 60 tonnia ja taara 25 tonnia). Junien keskinopeus
on 60 km/h ja matka-aika suuntaa kohti 3,67 tuntia.

Junamaarien arviointi

Rataosan vuotuiset junamaarat (molemmat suunnat yhteensd) lasketaan seu-
raavasti:

e junamaara (junia/v) = 2 (molemmat suunnat) * kuljetusmaara (t/v)/
junan nettopaino (t).

Junamaarat ovat seuraavat:

IJ:j?at/ tavara- II:;I%igus- ;L;ri\:: netto- Junamasrs
t/v t/juna et

Raakapuu 569 000 1320 862
Rikaste 1 200 000 2795 859
Sekalaiset 600 000 1320 909

Suoritteiden arviointi
Rataosan vuotuiset tunti- ja kilometrisuoritteet laskentaan seuraavasti:

e veturitunnit/v = junien maara/v * veturien maara/juna * matka-aika

(h)

e vaunutunnit/v = junien maara/v * vaunujen maara/juna * matka-aika
(h)

e veturikilometrit/v = junien maara/v * veturien maard/juna * matkan
pituus (km)

e vaunukilometrit/v = junien maara/v * vaunujen maara/juna * matkan
pituus (km)
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Junat/tava-

Junien tunti- ja kilometrisuoritteet ovat seuraavat:

ralaji veturi-h/v vaunu-h/v veturi-km/v vaunu-km/v
Raakapuu 3161 75 862 189 655 4551 724
Rikaste 6 297 135 385 377 818 8 123 077
Sekalaiset 3333 73 333 200 000 4 400 000

Liikennointikustannusten maarittaminen

Suoritteita vastaavat yksikkdkustannukset saadaan yksikkokustannusjulkaisun
taulukoista 17 ja 18. Raskaan dieselveturin yksikkdkustannukset ovat seuraa-

vat:
Junat/ fa- €/veturi-tunti €/vaunu-tunti €/veturi-km €/vaunu-km
varalaji
Raakapuu 156 2,20 2,38 0,07
Rikaste 123 2,20 2,38 0,07
Sekalaiset 156 2,20 2,38 0,07

*)Keskimaarainen veturikustannus. Rikastekuljetuksissa on 2 dieselveturia/juna,
joista 1. veturin kustannus on 208 €/h ja 2. veturin 91 €/h.

Rataosan vuotuiset lilkenndintikustannukset saadaan kertomalla suoritteet niita
vastaavilla yksikkékustannuksilla. Liikenndintikustannukset (ilman ratamaksua
ja polttoaineen valmisteveroja) ovat seuraavat:

Junat/tavara- Kustannukset (€/vuosi)
laji

Raakapuu 1413 920

Rikasteet 2513786

Sekalaiset 1449 691

Yhteensa 5 377 397

Ratamaksun maaran ja polttoaineen valmisteverojen arviointi

Kuljetuksista perittédva ratamaksu ja dieselpolttonesteen valmisteverot voidaan
laskea veturi- ja vaunukilometrien ja yksikkokustannusohjeen taulukon 18 ar-
voja kayttaen (verot ja maksut veturi- ja vaunukilometria kohti) perusteella seu-
raavasti:

e ratamaksu ja polttoaineen valmistevero = veturikilometrit * ratamak-
sun ja polttoaineen valmisteveron osuus veturikilometria kohti + vau-
nukilometrit * ratamaksun ja polttoaineverojen osuus vaunukilometria
kohti = (189 655 + 377 818 + 200 000) veturi-km * 0,60 €/veturi-km
+ (4 551 724 + 8 123 077 + 4 400 000) vaunu-km * 0,08 €/vaunu-km
= 1 894 356 €/vuosi.
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Esimerkki 17. Radan sahkoistyksen vaikutus liikenndintikustannuksiin.

Tarkastellaan esimerkissa 16 tarkasteltavan olleen rataosan sahkdistamisen vai-
kutuksia tavarajunien liikenngintikustannuksiin. Esimerkin mukaisessa vertailu-
vaihtoehdossa dieselvetureita kaytetdaan koko kuljetusmatkalla, joka kasittaa
sahkdistettavan rataosan (180 km) liséksi 40 kilometrid jo sahkdistettya rataa,
jolla junien keskinopeus on 50 km/h. Sahkdistyksen hydty saavutetaan siten
220 kilometrin matkalla. Sahkdistys ei aiheuta muutoksia veturinvaihtotarpee-
seen, koska vertailuvaihtoehdossa koko kuljetusmatka on edullisinta hoitaa die-
selvetureilla.

Vaikutukset liikenndintikustannussaastoihin ilman liikenteen erityis-
veroja ja maksuja

Sahkoévedolla hoidettavat veturien ja vaunujen tunti- ja kilometrisuoritteet ovat
esimerkin 16 mukaiset. Koska aika- ja kilometrisuoritteet ovat riippumattomia
kaytettavasta vetokalustosta, saadaan sahkoistyksen hyoty laskettua kertomalla
suoritteet niita vastaavien dieselveturivetoisen junan ja sahkdveturivetoisen ju-
nan yksikkokustannusten erotuksilla. Yksikkdkustannusten erotukset (ilman lii-
kenteen erityisveroja ja maksuja) ovat seuraavat:

Junat/ta- | €/veturi-tunti | €/vaunu-tunti €/juna-km’€/vaunu-km

varalaji

Raakapuu -24 0,00 1,14 -0,01
Rikaste M-24 0,00 1,14 -0,01
Sekalaiset -24 0,00 1,14 -0,01

*)Keskimaarainen yhden dieselveturin ja yhden sahkdveturin kustannusten erotus, kun junassa on 2 veturia.

Sahkoistykselld saavutettavat liikenndintikustannussaastot ilman liikenteen eri-
tyisveroja ja maksuja saadaan kertomalla hydtyvat suoritteet edella esitetyilla
yksikkdkustannusten erotuksilla. Saavutettavat saastét ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji Saastot (€/v) |

Raakapuu 94 828
Rikasteet 188 909
Sekalaiset 104 000
Yhteensa 387 736

Vaikutukset ratamaksun ja polttoaineen valmisteverojen maaraan

Ratamaksujen ja polttoaineverojen maadrien muutos voidaan arvioida esimerkin
16 tapaan kayttden yksikkokustannusohjeen taulukon 18 mukaisia arvoja.

e Ratamaksujen maara / sahkdveto = veturikilometrit * ratamaksun ja
polttoaineen valmisteveron osuus veturikilometria kohti + vaunukilo-
metrit * ratamaksun ja polttoaineverojen osuus vaunukilometria kohti
= (189 655 + 377 818 + 200 000) veturi-km * 0,11 €/veturi-km +
(4 551724 + 8 123 077 + 4 400 000) vaunu-km * 0,07 €/vaunu-km
=1 345 776 €/vuosi.

Ratamaksujen ja polttoaineverojen madrien vahenema
= 1894 356 - 1 345 776 = 548 580 €/vuosi.
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Esimerkki 18. Akseljpainon nosto.

Tarkastellaan esimerkissa 16 tarkasteltavana ollutta sahkoistettya rataosaa,
jonka akselipainorajoitus on 22,5 tonnia. Rataosan akselipaino nostetaan radan
kantavuutta parantavilla toimenpiteilla 25 tonniin, jolloin kuljetukset voivat hyo-
dyntaa korkeampaa akselipainoa koko 220 km:n matkalla.

Vaikutukset junien painoihin ja kokoonpanoihin

Akselipainon korotus voidaan hyddyntaa rikastekuljetuksissa ja sekalaisten ta-
varoiden kuljetuksissa.

Rikastekuljetuksissa vaunukalusto ja tavaran ominaisuudet mahdollistavat lastin
maaran kasvattamisen 10 tonnilla 75 tonniin, jolloin vaunun kokonaispainoksi
tulee 100 tonnia. Ennen akselipainon nostoa rikastejunien vaunumaara ja ko-
konaispaino (4 036t =2 * 83 t + 43 * 90 t) oli mitoitettu sellaiseksi, etta veturin
vetokyky tulee kokonaan hyédynnetyksi. Vaunujen kokonaispainon kasvaessa
10 tonnilla on vaunujen maaraa vahennettava 43:sta 39:aan, jolloin junan ko-
konaispaino on 4 066 tonnia (= 2 * 83 t + 39 * 100 t). Junan lastimaara muu-
toksen jalkeen on 2 925 tonnia (= 39 * 75 tonnia).

Sekalaisten tavaroiden kuljetuksissa vaunun maksimipainoa ei voida hyddyntaa
tdysimaaraisesti tavaroiden ominaisuuksien vuoksi. Vaunun keskimaaraista las-
tia voidaan kasvattaa kuitenkin 60 tonnista noin 65 tonniin, jolloin vaunujen
keskimaaradinen kokonaispaino kasvaa noin 85 tonnista noin 90 tonniin. Junien
lastimaaraa ei kuitenkaan voida kasvattaa 1 320 tonnista, koska kuljetukset ovat
sidoksissa teollisuuden tuotantoprosesseihin, joissa junan lahtéfrekvenssin on
oltava tietyn suuruinen. Sekalaisten tavaroiden junissa vaunutarve on akselipai-
non noston jalkeen 21 vaunua eli yksi vaunu vahemman kuin ennen akselipai-
non nostoa (1 320 tonnia / 65 tonnia = 20,3 vaunua - 21 vaunua).

Ennen-tilanteen (vertailuvaihtoehto) mukaiset suoritteet

Junien tunti- ja kilometrisuoritteet ovat ennen akselipainon korotusta:

.I'lau_rilat/tavara- veturi-h/v | vaunu-h/v | veturi-km/v vaunu-km/v
laj e

Rikaste 7 556 181 352 377 818 9 067 621
Sekalaiset 4 000 88 000 200 000 4 400 000
Yhteensa 11 556 269 352 577 818 13 467 621

Jalkeen-tilanteen (hankevaihtoehto) mukaiset suoritteet

Rikastekuljetusten vuotuiset junamaarat vahenevat lastimaarien kasvun vuoksi.
Sekalaisten junien maarat pysyvat ennallaan. Junamaarat ovat:

Junat/tavara- Kuljetusmaara Junan netto- Junamaara

laji t/v paino t/juna kpl/v
Rikaste 1 200 000 2 925 821

Sekalaiset 600 000 1320 909
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Rikastekuljetusten maaramuutoksen seka rikastejunien ja sekalaisten junien ko-
koonpanomuutosten jalkeen tunti- ja kilometrisuoritteet ovat:

"]’::::;/jii:a- veturi-h/v | vaunu-h/v ‘I:ﬁ::;l\?-

Rikaste 6 017 117 333 361026 7 040 000
Sekalaiset 3333 70 000 200 000 4 200 000
Yhtensa 9 350 187 333 561 026 1 1240 000

Suoritemuutokset ja niiden aiheuttamat kustannusvaikutukset

Akselipainon noston vuoksi junien tunti- ja kilometrisuoritteet vahenevat seu-
raavasti:

.::Il;?it/tava- veturi-h/v vaunu-h/v veturi-km/v | vaunu-km/v
Rikaste 336 40 552 16 792 2 027 621
Sekalaiset 0 4 000 0 200 000
Yhteensa 336 44 552 16 792 2 227 621

Junien liikenndintikustannusten muutos lasketaan sahkéveturivetoisten junien
yksikkdkustannuksia kdyttaen, jotka ovat:

Ju-
nat/ta-
vara-
laji

Rikaste 1148 2,20 1,24 0,08
Sekalai-

180 2,20 1,24 0,08
set

*)Keskimaardinen veturikustannus. Rikasteiden kuljetuksissa on 2 sahkoévetu-
ria/juna, joista 1. veturin kustannus on 232 €/h ja 2. veturin 122 €/h.

€/veturi-tunti €/vaunu-tunti

€/juna-km €/vaunu-km

Liikenndintikustannusten saastd saadaan kertomalla vahenevat suoritteet sah-
kdévedon yksikkdkustannuksilla. Saastét ovat seuraavat:

Liikennointikustannussaas-

tot (€/v)

Junat/tavaralaji

Rikasteet 3 06 099
Sekalaiset 24 065
Yhteensa 330 164

Ratamaksun muutos

Akselipainon nosto vaikuttaa ratamaksuun rikastekuljetusten ja sekalaisten ta-
varoiden kuljetusten bruttotonnikilometreja koskevan muutoksen vuoksi. Rata-
maksun muutos voidaan laskea joko suoraan bruttotonnikilometreja koskevan
muutokseen ja ratamaksun perusteella (suositeltava tarkempi menetelma) tai
vaihtoehtoisesti yksikkdkustannusohjeen taulukossa 18 esitettyjen yksikkdkus-
tannusten (€/veturi-km ja €/vaunu-km) perusteella.
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Esimerkki 19. Kolmioraiteen vaikutus vaihtotyokustannukseen.

Seuraavassa tarkastellaan hanketta, joka yhdistaa kolmioraiteen avulla kaksi eri
rataosaa.

Vertailuvaihtoehdossa junat kdydaan kaantamassa risteysaseman ratapihalla,
mika tarkoittaa, ettd junien veturit irrotetaan ratapihalla ja ajetaan junan toi-
seen paahan. Ennen kuin juna voi jatkaa matkaa on junan jarrut koestettava.
Junien ajomatka lyhenee kolmioraiteen ansiosta 2 kilometrid ajosuuntaa kohti
ja junien kaantd pidentaa matkaan kuluvaa aikaa 30 minuuttia ajosuuntaa kohti.
Vaihtotyéhon sitoutuu 30 minuutin ajaksi myds yksi ratapihahenkild.

Kolmioraiteen hydty muodostuu junien aika- ja kilometrikustannussaastoista
sekd ratapihahenkilostdon tydvoimakustannussaastoista (ratapihahenkilon tyo-
voimakustannus on 30 euroa/tunti). Esimerkiksi sahkoveturivetoisen junan,
jossa on 20 vaunua, saavuttama hydty ajosuuntaa kohti on kayttaen taulukoi-
den seuraava:

e veturin aikakustannus (180 €/h) = 30/60 * 180 €/h = 90,0 €

e veturin km-kustannus (1,24 €/h) = 2 km * 1,24 €/km = 2,5 €

e vaunujen aikakustannus (2,2 €/h) = 20 * 30/60 h * 2,2 €/h = 22,0 €

e vaunujen kilometrikustannus (0,08 €/km) = 20 * 2 km * 0,08 €/km =
6,4 €

e ratapihahenkilon tyévoimakustannus (30 €(/h) = 30/60 h * 30 €/h =
15 €

e YHTEENSA 135,9 €

Kolmioraiteen avulla saavutettava hyoty edestakaista matkaa (junaparia) kohti
on 271,8 euroa (= 2 * 135,9 €).

6.6.4 Lipputulot

Tuottajan ylijadman muutokseen vaikuttava lipputulojen muutos arvioidaan uusien
junamatkojen ja lipputulojen yksikkéarvojen perusteella. Kaytettavat yksikkdarvot
on maaritetty liikennetyypeittdin junamatkaa ja henkildliikennesuoritetta kohti
(taulukko 13). Lipputulon yksikkdhintaan siséltyy vain matkustajan maksama lip-
putulo ilman julkisia tukia.

Kannattavuuslaskelman johdonmukaisuuden takia on tarkead, etta kysyntdaennus-
teen matkavastuksessa kaytetty lippukustannus on yksikkéa kohden sama kuin lip-
putulo ja arvonlisavero yhteensa.

Ensisijaisesti lipputulojen muutosten arviointi tulisi perustua henkiléliikennesuori-
tetta kohti laskettuun yksikk6arvoon. Mikali uusien matkojen pituuksista ei ole kay-
tettdvissa ennustetta tai muuta luotettavaa arviota, kdytetadn keskimaaraista yk-
sikkbarvoa matkaa kohti.

Lipun hintoihin sisaltyva arvonlisdvero otetaan huomioon valtion verotulojen muu-
tosta arvioitaessa. Arvonlisaveron yksikkdhinnoissa on otettu huomioon, etta tyo-
asiamatkojen lipuissa maksettu arvonlisavero on tyénantajalle vahennyskelpoista.
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Taulukko 13. Junalitkenteen keskimdaarainen lipputulo ja arvonlisévero iiman tukia
matkoja (€/matka) ja liikennesuoritteita kohden (€/hl6-km) eri kulkutavoilla ja -
tyypeilld vuonna 2018.

Lipputulo | Arvonlisivero
Liikennetyyppi €/matka* | €/M® | €/matka  €/his-km
HSL-alueen junalikenne (s?églfm) 0,159 | 0,093 0,016
i ot Sl | S oo | o | o
e seminen b | 121 s | o | o
Rautateiden kaukoliikenne (2329(3'51ﬁm) 0,084 | 2,016 0,008

*Suluissa on ilmoitettu liikennetyypin keskimaardinen matkapituus, johon tama
matkaa kohden maaritetty yksikkéarvo perustuu.

6.6.5 Aikakustannukset ja palvelutasohyodyt

Matka-ajan arvottamisessa tydajan matkoille, tydssakaynti-, koulu- ja opiskelumat-
koille seka asiointi- ja vapaa-ajanmatkoille kdytetdan erikseen maaritettyja yksik-
kdarvoja (taulukko 14). Matkan eri osavaiheisiin ja liikennetilanteisiin kuluvaa aikaa
painotetaan ns. aikavastaavuuskertoimilla (taulukko 15).

Taulukko 14. Matka-aikasaaston perusarvot 2018.

Matkan tarkoitus \ Euroa/henkild/tunti
Pdivittiaiset matkat

Tybdasiamatka 20,88
Ty6- tai koulutusmatka 6,28
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat 4,83
Pitkat matkat

Tydasiamatka 20,88
Yksityinen matka 6,65

Taulukko 15. Matkan palvelutasotekijoiden arvottamisessa kdytettavat
aikavastaavuuskertoimet rautatieliikenteessa.

Paikallinen

liikenne

Vaihtoaika

Liityntdmatkaan kuluva aika 1,0

Myobhastymisaika 3,5

Ajoaika junassa istuen 1,0

Ajoaika junassa seisten 1,7

Vuorovalin 0—10 min 1,1 0,5
Vuorovalin 11-30 min 0,9 0,5
Vuorovalin 31-60 min 0,5 0,5
Vuorovalin 61-120 min 0,3 0,3
Vuorovalin 120- min 0,2 0,3
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Esimerkki 20. Matkojen palvelutasotekijoiden arvottaminen
kaupunkiratahankkeessa.

Kaupunkiradan rakentaminen mahdollistaa rataosan junatarjonnan kasvattami-
sen kolmesta vuorosta (vuorovali 20 min) kuuteen vuoroon tunnissa (vuorovali
10 minuuttia). Junien matka-aika lyhenee 25 minuutista 20 minuuttiin. Suoria
bussivuoroja korvataan kaupunkiradan asemien syéttélinjoilla. Suorien bussilin-
jojen vuorovali on 20 minuuttia ja ajoaika paatepysakille 40 minuuttia, kun sy6t-
tolinjojen vuorovali on 10 minuuttia ja ajoaika asemalle 15 minuuttia.

Nykyisten kavellen asemalle saapuvien matkustajien palvelutaso paranee, koska
vuorovali tihenee. Muutoksen aikavastaavuus on (1,1 * 10 min + 0,9 * 10 min)
- (1,1 * 10 min) = 9 min. Lisaksi matkustaja saavuttaa 5 minuutin aikakustan-
nussaaston kulkuvalineen ajoajan lyhentyessa.

Nykyiset bussimatkustajat, jotka siirtyvat junan kayttajiksi, saavuttavat hyoétyja
lyhenevan kokonaismatka-ajan, mutta toisaalta matkustajille aiheutuu haittaa
kulkuvalineen vaihdosta. Matkustajan matka-aika palvelutasotekijat huomioiden
vertailuvaihtoehdossa on yhteensa 65 minuuttia, joka muodostuu seuraavista
matkaketjun osista: kavely pysakille (5 min), vuorovalista tuleva aikavastaavuus
20 min (= 1,1 * 10 min + 0,9 * 10 min) ja ajoaika bussissa istuen 40 min.

Vastaavasti hankevaihtoehdossa matka-aika palvelutasotekijat huomioiden on
yhteensa 62 minuuttia, joka muodostuu seuraavista matkaketjun osista: kavely
pysakille (5 min) + bussin vuorovadlista tuleva aikavastaavuus 11 min
(= 1,1 * 10 min) + ajoaika bussissa istuen 15 min, junan vuorovalista tuleva
aikavastaavuus 11 min (= 1,1 * 10 min) ja ajoaika junassa istuen 20 min.

Rautatiella kuljetettavan tavaran ajan arvo maaritetadn kuljetukseen kuluvan ajan
ja taulukon 16 yksikkdarvojen avulla. Tavaran ajan arvo ei ole miltdan osin paal-
lekkadinen liikenndintikustannusten kanssa. Arvot on maaritetty toimitusta kohden.
Samassa junassa voi kulkea useita toimituksia.

Taulukko 16. Tavara-ajan arvo rautatiekuljetuksissa 2018.

Ajan arvo €/ton/h Euroa/tunti/juna
Rautatiella kuljetettava tavara 0,04 20

Kapasiteetin kayttdasteen muutoksia eri hankevaihtoehdoissa voidaan havainnol-
listaa julkaisussa Capacity and Punctuality in Railway Investment Socio-Economic
Assessment / Kapasiteetin ja tasmdllisyyden arviointi ratahankkeiden hankearvi-
oinneissa (Liikennevirasto 5/2019) esitetylld menetelmalla. Kehitetyssa menetel-
massa kapasiteetin kdyttdaste lasketaan tarkasteltavan rataosuuden jokaiselle lii-
kennepaikkavalille vuorokauden jokaisena tuntina. Taulukkomuodossa esitettyjen
tulosten lisaksi on hyva esittaa tulokset myos graafisesti.
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Esimerkki 21. Kapasiteetin kdyttoasteen vaihtelevuuden havainnollistaminen.
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Esimerkissa havainnollistetaan kadyttéasteen vaihtelevuutta yhden vuorokauden
aikana Joensuu-Parikkala-rataosalla. Varilliset viivat kuvaavat jokaisen tarkas-
telualueen liikennepaikkavalin kayttbastetta ja musta viiva kuvaa suurinta ha-
vaittua kdyttdastetta. Rataosalla kayttdaste kohoa kolme kertaa 75 % rajan
ylitse, mutta koko paivan keskiarvo pysyy kuitenkin 60 % alapuolella.

6.6.6 Energiankulutus, paastot ja paastokustannukset

Ratahankkeiden hankearvioinnissa tarkasteltavia paastohaittoja ovat rautatielii-
kenteen kayttaman sdhkdenergian tuotannossa ja dieselpolttoaineiden palami-
sessa aiheutuvat paastét ja niiden kustannukset. Mikali hankkeella on vaikutuksia
myds muiden liikennemuotojen kayttéon, on paastdjen maadria ja kustannuksia
koskevat muutokset arvioitava myds naiden liikennemuotojen osalta. Arviointi teh-
daan tiehankkeiden arviointiohjeen mukaisesti.

Liikenteen aiheuttamien paastdjen kustannukset maaritetdan paastéjen maaran ja
yksikkdkustannusten perusteella. Haittojen yksikkdhintoja maaritettdessa on tar-
kasteltu mm. terveysvaikutuksia (mm. sydan- ja hengityselinsairauksia seka syo6-
pid), luontovaikutuksia (metsien ja viljelysten tuoton vaheneminen), taloudellisia
vaikutuksia (korroosio ja likaantuminen) seka ilmastonmuutosta.

Energiankulutuksen ja paastdojen maaran arviointi

Rautatieliikenteen paastdjen maarat arvioidaan junien energiankulutuksen perus-
teella. Junien energiakulutus on junatyyppikohtainen ja se on riippuvainen erityi-
sesti junan bruttopainosta ja nopeudesta. Henkil6junien osalta kulutukseen vaikut-
taa keskeisesti myds junien liikennepaikkatiheys ja tavarajunien osalta ei-kaupal-
listen pysahdysten maara.

Rakentamisesta aiheutuvat paastét otetaan huomioon sitten, kun niiden arvioi-
miseksi on tie-, rata- ja vesivaylahankkeille yhdenmukainen menetelma.

Liikenndintikustannusmallien lahtdkohtana olevat tyypilliset henkildjunien energi-
ankulutusarvot on esitetty taulukossa 17 ja tavarajunien kulutusarvot taulukossa
18. Mikali henkildjunan keskinopeus ajossa tai keskimaardinen liikennepaikkavali
poikkeavat taulukossa 17 esitetyista arvoista ja vastaavasti tavarajunan nopeus
taulukon 18 mukaisesta lahtéarvosta, on suositeltavaa, ettd junan energiankulutus
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maadritetdan liitteessa 4 esitettyjen junatyyppikohtaisten energiankulutusmallien ja
taulukoiden avulla.

Mikali hankkeella on vaikutusta sahkdveturien vetamien tavarajunien ei-kaupallis-
ten pysahdysten maaraan, arvioidaan pysahdysmuutosten vaikutus energiankulu-
tukseen liitteen 4 avulla.

Taulukko 17. Henkilbjunien keskinopeuksia ja keskimadardaisia liikennepaikka-
vdleja vastaavat energiankulutusarvot perusyksikkod ja lisa-
yksikkoa kohti.

Junatyyppi ‘ Energiankulutus

IC-juna, sahkoéveturi, 110 km/h, 50 km liikenne- | 10,6 kWh / 3 vaunua / km

paikkavali 1,8 kWh / lisdvaunu / km
Pikajuna, dieselveturi, 1,6 1 / 3 vaunua / km
70 km/h, 0,231 / lisdvaunu

Nopea juna, kotimaan liikenne, 130 km/h, 80 km

likennepaikkavali 15,2 kWh / yksikko-km

Nopea juna, Venajan liikenne, 130 km/h 20 kWh / yksikkd-km
Taajamajuna (Sm4), i
90 km/h, 15 km liikennepaikkavali 7,5 kWh / yksikko-km
Taajamajuna

(Dm12 kiskobussi) 0,7 1/ yksikk6-km

Lahiliikenteenjuna (Sm5), 55 km/h,
2 km liikennepaikkavali

6,3 kWh / yksikkd-km

Taulukko 18. Tavarajunien keskinopeuksia vastaavat energiankulutusarvot veturia
Jja vaunua kohti,

Junatyyppi Energiankulutus

T . 5,1 kWh/veturi-km
Sahkoveturi, 70 km/h 1.0 kWh/vaunu-km¢

1,5 |/veturi-km
0,14 I/vaunu-km®
1,84 |/veturi-km
0,05 I/vaunu-km®

Keskiraskas dieselveturi, 1 000 kW, 60 km/h

Raskas dieselveturi, 2 000 kW, 60 km/h

(*lasti- ja tyhjavaunusuunnan keskiarvo

Junaliikenteen aiheuttamat paastot arvioidaan energiankulutuksen ja paastdkertoi-
mien avulla. Sahkdvetureiden energiankulutuksen arvioinnissa kdytetdaan VTT:n
paastdjenlaskentajarjestelmasta (LIPASTO) esitettyja kertoimia. Dieselvetureiden
paastokertoimet perustuvat EU:n Stage III B -pdastdstandardin mukaisiin paasto-
jen raja-arvoihin.

Paastokustannukset

Paastdjen maarat arvotetaan yksikkdarvo-ohjeen mukaisesti. Dieselvetureiden
hiukkas- ja NOy-paasttjen aiheuttama haitta (yksikkékustannus paastétonnia
kohti) riippuu paastdjen syntypaikan ymparistosta (mm. asukkaiden maarasta).
Taman vuoksi paastdjen yksikkdkustannukset on madritetty erikseen asemakau-
pungeille ja muille alueille. Padstdkertoimet on esitetty kilowattituntia kohden. Yksi
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litra kevytta polttodljya vastaa 10,0 kilowattituntia (kevyen polttodljyn tiheys on
0,85 kg/I ja energiasisalté 11,81 kWh/kg).

Ratahankkeen vaikutukset tieliikenteen paastdkustannuksiin arvioidaan tiehankkei-
den arviointiohjeen mukaisesti. Sahkon ja polttoaineiden tuotannon paastdvaiku-
tuksia ei oteta huomioon, joten sahkdvetoinen liikenne on laskelmissa paastotonta.
Sahkovetoisen liikenteen energiankulutus voidaan ottaa huomioon vaikuttavuus-
mittarina. Arvioinnin lahtékohtana on ratahankkeen seurauksena vaheneva tielii-
kenteen ajosuorite.

Taulukko 19. Hankearvioinneissa kaytettavat kayttovoimakohtaiset
padstokertoimet (vastaavat EU:n pddstostandardin IIIB mukaisia raja-arvoja,).

Paastokerroin (g/kWh)
CoO HC NOx | PM ‘ CO: ‘ CH,

Kiskobussi 3,5 0,19 2,0 |0,025| 262 -
Raskas dieselveturi 3,5 0,4 74 |0,025 | 262 -

Kayttoenergia

Taulukko 20. Rautatieliikenteen padstojen yksikkokustannukset
dieselpolttoaineen kdyttoon perustuvassa liikenteessa vuoden 2018 hinnoissa.

Dieseljunaliikenteen paastot

Yhdiste (€/tonni)

Asemakaupungit | Muut alueet
HC 33 33
NOx 593 295
Hiukkaset (PM) 85 347 5932
CO, 77 77
CH4 864 864
N.O 12 756 12 756

6.6.7 Onnettomuudet ja onnettomuuskustannukset

Rautatieliikenteen onnettomuudet voidaan jakaa ratalinjalla tapahtuviin onnetto-
muuksiin ja tasoristeysonnettomuuksiin.

Ratalinjalla tapahtuvat onnettomuudet ovat junien kohtaamisonnettomuuksia,
suistumisonnettomuuksia tai jalankulkijan yliajo-onnettomuuksia. Vastaavasti ta-
soristeysonnettomuudet ovat samassa tasossa risteavan tieliikenteen ja rautatielii-
kenteen valisia onnettomuuksia.

Ratalinjalla tapahtuvat onnettomuudet ovat hyvin harvinaisia, eika radan ominai-
suuksien vaikutuksia riskin suuruuteen tunneta. Ratalinjalla tapahtuvia onnetto-
muuksia ei taman vuoksi tarkastella hankearvioinnissa.

Ratahankkeella vaikutuksia on myds tielilkkenteen onnettomuuksiin, jos hanke ai-
heuttaa siirtymia tieliikenteesta rautatieliikenteeseen.
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Onnettomuusmaarien arviointi

Tasoristeysonnettomuuksien maara voidaan ennustaa VTT:n kehittdman, rauta-
tietasoristeysten turvallisuusarviointitytkalun, RautaTARVAn avulla. Ohjelmisto
laskee jokaiselle tasoristeykselle ennusteen kaikkien tasoristeysonnettomuuksien
maarasta ja ns. ERA-vahinkojen maarasta. ERA-vahinko on Euroopan unionin rau-
tatieviraston (European Union Agency for Railways) maédrittelema merkittdva on-
nettomuus (significant accident). Ohjelman mallinnus ottaa huomioon onnetto-
muushistorian, tasoristeykseen saapuvien autojen ja kulkevien junien maarat vuo-
rokaudessa seka tasoristeyksen olosuhdetekijat ja niiden valiset mahdolliset yh-
dysvaikutukset. RautaTARVAa voidaan kayttaa myds erilaisten toimenpiteiden vai-
kutusten arviointiin erilaisille toimenpiteille maaritettyjen kertoimien avulla.

Rataosan tasoristeysten poiston vaikutuksia tasoristeysonnettomuuksien maaran
voidaan arvioida karkealla tasolla myds seuraavan kaavan avulla:

Onnettomuudet (kpl/v) = 0,01 x tasoristeysten maara

Ratahankkeen vaikutukset tieliikenteen onnettomuuksiin arvioidaan tiehankkeiden
arviointiohjeen mukaisesti. Arvioinnin lahtdkohtana on ratahankkeen seurauksena
vaheneva tieliikenteen ajosuorite.

Onnettomuuskustannukset

Tasoristeysonnettomuuksissa aiheutuu henkild- ja materiaalivahinkoja. Arvioin-
nissa kaytettavat yksikkdékustannukset esitetaan taulukossa 21. Arvotettavaksi va-
litaan kaikki tasoristeysonnettomuudet, ellei ole erityista perustelua sille, etta arvi-
oitava hanke vaikuttaa nimenomaan merkittdvien onnettomuuksien maaraan.
Hankkeissa, joissa tieliikenteen ajosuorite vahenee, arvioidaan tieliikenteen onnet-
tomuuskustannusten muutos tiehankkeiden arviointiohjeen mukaisesti.

Taulukko 21. Tasoristeysonnettomuuden ja tasoristeyksessa tapahtuvan ERA-
vahingon yksikkoarvo 2018.

Euroa/taso- RA-
Kustannustekija risteys- Eur(_)a/ 2
VELLLG)
onnettomuus

Kuolema 481 900 2 243 950
Vakava loukkaantuminen 153 300 815 850

Materiaalivahingot ja viranomaiskustan- 150 000 150 000

nukset

Yhteensa 785 200 3209 800
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6.6.8 Liikennemelu ja melukustannukset

Ratahankkeen meluvaikutuksia voidaan arvioida parhaiten melunlaskentamallien
avulla. Melukustannusten arviointia varten maaritetaan paivaajan (klo 7-22) melun
A-painotettu keskidanitaso LAeg radan varressa 5 dBA:n vyohykkeittain.

Liilkennemelun yhteiskuntataloudellinen kustannus kuvaa radan varren melu-
vyohykkeilla asuvien ihmisten eldamanlaadulle melualtistuksesta vuoden aikana ai-
heutuvan haitan arvoa. Rautatieliikenteen melun yksikkéarvot on maaritetty pai-
vaajan meluun perustuen 50 desibelista ylospain.

Taulukko 22. Junaliikenteen melun haittakustannukset 2018.

Melutaso ulkona dB(A) Euroa/asukas/vuosi

50-54 50
55-59 280
60-64 750
65-69 1470
70-75 2 560

6.6.9 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakennusaikana aiheutuvien kuluttajan ja tuottajan ylijadman muutosten
arviointi perustuu seuraaviin lahtétietoihin, oletuksiin ja yksinkertaistuksiin:

Kuluttajan ylijadgman arviointi perustuu matkustajille aiheutuviin viivytyksiin ja pal-
velutasohaittoihin. Arvioita tehtdessa tarvitaan lahtétietoina tyéraon aikaisten ju-
nien osuus koko vuorokauden junista. Yksiraiteisilla rataosilla matkan viivytykseen
vaikuttavat junia korvaavien bussien kayttd tydrakojen aikana ja junien alennettu
nopeusrajoitus muuna vuorokauden aikana.

Henkil6liikenteen tuottajan ylijaaman muutoksessa otetaan huomioon vain rauta-
tieyrityksen lipputulojen vaheneminen. Ajamatta jadvien junavuorojen saastyvat
verottomat liikenndintikustannukset oletetaan yhta suuriksi kuin korvaavista bus-
sivuoroista aiheutuvat verottomat lisékustannukset. Lipputulojen muutosten arvi-
oinnissa tarvittavien rautatieyrityksen jarjestamien kuljetusten matkustajamaarien
vaheneminen arvioidaan matka-ajan kysyntajoustoa -1,0 kayttaen.

Tavaraliikenteen tuottajan ylijdadmaan vaikuttava vaunukierron hidastumisen kus-
tannus perustuu rakennustyon aikana ajettavien junien vaunukierron hidastumi-
seen. Kaytannossa vaikutus koskee vain yksiraiteisia pitkia “pussinperaratoja”.

Rakentamisen aikaiset haitat kasitellaan kannattavuuslaskelmassa kustannuksena.
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Taulukko 23. Rakentamisaikaisen kuluttajan ylijdgaméan muutosten arviointi.

Yksiraiteiset radat
Rataosaa kayttavien matkustajien kuluttajan ylijgdman pienentyminen raken-
nusvuotta kohti lasketaan kaavalla:

Crmuutos (€) = rakennusaika x matkustajamaara x ajan arvo x [(junatyerake / junat-
kaikki) X ViiVytyStysrako + (JuN@tiysraon ulkopuoli / juNatkaikki) X ViivytyStysraon uikopuoii] / 720,
jossa

rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa kuukausina

matkustajamaara = rataosan vuotuinen matkustajamaara

ajan arvo = ajan arvo (€/h)

junatysrako = rataosalla tyoraon aikana kulkevien henkiléjunien maara (ju-

nia/vrk)

junatkaikki = rataosan henkildjunien kokonaisamaara (junia/vrk)

e junattysraon ulkopuoli = vuorokautisen tyéraon ulkopuolella kulkevien junien maara

o Viivytystysrako = keskimadrdinen viivytys matkustajaa kohti tyéraon aikana mi-
nuutteina (tahan lisatddn 10 min vaihdon aiheuttamana palvelutasohaittana)

o ViivytyStysraon ulkopuoli = keskimaarainen viivytys matkustajaa kohti tyéraon ulko-

puolella minuutteina.

Mikali rakentamisaikaista tyo- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa,
kaytetaan seuraavia laskenta-arvoja:

e rakennusaika = 6 kuukautta

o ViivytyStysrako = 25 minuuttia + 10 min vaihdon aiheuttaman palvelutasohaitan
vuoksi

e ViivytyStysraon ulkopuoli = 5 minuuttia.

Kaksi- tai useampiraiteiset radat
Rataosaa kayttavien matkustajan kuluttajan ylijadman pienentyminen lasketaan
kaavalla Crmuutos (€):

= [rakennusaika x matkustajamaara x ajan arvo x viivytys] / 720, jossa

rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa kuukausina
matkustajamdara = rataosan vuotuinen matkustajamaara

ajan arvo = ajan arvo (€/h)

viivytys = keskimaaradinen viivytys matkustajaa kohti minuutteina.

Mikali rakentamisaikaista ty6- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa,
kdytetddn seuraavia laskenta-arvoja:

e rakennusaika = 6 kuukautta
e viivytys = 5 minuuttia.
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Taulukko 24. Rakentamisaikaisen henkilbliikenteen tuottajan ylijgaméan muutosten
arviointi,

Yksiraiteiset radat
Henkil6liikenteen tuottajan ylijadman pienentyminen rakennusvuotta kohti las-
ketaan kaavalla:

Pmuutos (€) = [rakennusaika x matkustajamaara x lipun hinta] x [(junatiysrako /
junatiaikk) X (ViivytyStysrako / NYKyinen matka-aika) + (junattysraon uikopuoli /junatiaikki)
X (ViivytYSty('jraon ulkopuoli / nYkYinen matka‘aika)] / 12, jossa

rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa kuukausina

matkustajamaara = rataosan vuotuinen matkustajamaara

lipun hinta = rataosan matkustajien keskimaarainen lipun hinta (€)

junatysrako = rataosalla tyoraon aikana kulkevien henkiléjunien maara (ju-

nia/vrk)

junatkaikki = rataosan henkiléjunien kokonaismaara (junia/vrk)

junattysraon ulkepuoli = Vuorokautisen tydéraon ulkopuolella kulkevien junien maara

viivytystysrako = keskimaarainen viivytys matkustajaa kohti tyéraon aikana mi-

nuutteina

o ViivytyStysraon ulkopuoli = keskimaarainen viivytys matkustajaa kohti tyéraon ulko-
puolella minuutteina

¢ nykyinen matka-aika = matkustajien nykyinen keskimaarainen matka-aika mi-

nuutteina.

Mikali rakentamisaikaista tyo- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa,
kaytetdan seuraavia laskenta-arvoja:

rakennusaika = 6 kuukautta

ViivytyStysrako = 25 minuuttia

ViivytyStysraon ulkopuoli = 5 minuuttia
keskimaarainen matka-aika = 115 minuuttia.

Kaksi- tai useampiraiteiset radat
Henkil6liikenteen tuottajan ylijdaman pienentyminen rakennusvuotta kohti las-
ketaan kaavalla:

Pmuutos (€) = [rakennusaika x matkustajamaara x lipun hinta x (viivytys / nykyi-
nen matka-aika)] / 12, jossa

rakennusaika = vuoden rakennusajan pituus vuodessa kuukausina
matkustajamdara = rataosan vuotuinen matkustajamaara

lipun hinta = rataosan matkustajien keskimaarainen lipun hinta (€)

viivytys = keskimaaradinen viivytys matkustajaa kohti minuutteina

nykyinen matka-aika = matkustajien nykyinen keskimaarainen matka-aika mi-
nuutteina.

Mikali rakentamisaikaista tyo- ja liikkennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa,
kdytetdan seuraavia laskenta-arvoja:

e rakennusaika = 6 kuukautta
e viivytys = 5 minuuttia
e keskimaarainen matka-aika = 115 minuuttia
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Taulukko 25. Rakentamisaikaisten tavaraliikenteen tuottajan yljjagamaén
muutoksen (kuljetuskustannusmuutosten) arviointi.

Tuottajan ylijadman pienentyminen rakennusvuotta kohti lasketaan kaavalla:

Pmuutos (€) = [rakennusaika x tavarajunien maara x vaunujen maara x vaunukier-
ron hidastuminen x tavaravaunun aikakustannus], jossa

e rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa viikkoina

e tavarajunien maara = rataosan keskimaardinen tavarajunaparien maara vii-
kossa

e vaunujen mdara = rataosan tavarajunien keskimdardinen vaunujen maara
vaunukierron hidastuminen = vaunukierron muutos rakennusaikana tunteina
tavaravaunun aikakustannus = vaunun keskimaardinen padomakustannus
(2,2 €/h)

Mikali rakennusaikaista ty6- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa, kay-
tetdan seuraavia laskenta-arvoja:

e rakennusaika = 6 kuukautta
e vaunukierron hidastuminen/ yksiraiteiset pitkdt pussinperdradat = 24 tuntia
e vaunukierron hidastuminen/ muut radat = 0 tuntia

6.7 Laskelman herkkyystarkastelut

Kannattavuuslaskelmasta pitaa tehda herkkyystarkastelut, jotka antavat tietoa las-
kelmiin sisaltyvista epavarmuustekijoista.

Epdavarmuustekijdiden maara ja luonne vaihtelevat riippuen muun muassa hank-
keen luonteesta ja arvioinnissa kdytetyista menetelmista.

Herkkyystarkastelut tehdaan vertaamalla laskelman kannalta kriittisten tekijéiden
vaikutusta hankkeen perustarkastelun tunnuslukuihin. Herkkyystarkastelutarpeet
on yleensa perusteltua tunnistaa ennen varsinaista hankearviointia, jotta esimer-
kiksi kysyntaennusteissa voidaan tuottaa tarvittava maara alavaihtoehtoja.

Padsaantdna on, etta kaikkien merkittavasti lopputulokseen vaikuttavien tekijoiden
epavarmuus on kasiteltava. Herkkyystarkastelun yhteydessa esitetdan perustelut
valituille tekijoille. Yleensa ainakin seuraavat tekijat ovat perusteltuja herkkyystar-
kastelun kohteita:

e investointikustannus

¢ junatarjonnan ennuste

e liikkenne-ennusteet (matkojen ja kuljetusten maara); hankkeen kannatta-
vuus tulee aina tutkima myds nykyisella likennemaaralla

e oletukset maankdyton ja muun lilkkennejarjestelman kehittymisesta seka
niiden vaikutuksesta lilkkenne-ennusteeseen.

Herkkyystarkastelussa kasiteltavien vaihteluvalien tulee olla perusteltuja. Esimer-
kiksi investointikustannuksen osalta pitad kayttda kustannusarvion laadinnassa to-
dettua epdavarmuutta. Liikenne-ennusteessa epavarmuuden syita voivat olla vaes-
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tdennusteen epavarmuus, menetelman (esimerkiksi joustoja kdytettdessa) epavar-
muus tai riippuvuus yhdestd/harvasta toimijasta. Liikennejarjestelman kehittymi-
sen arvioinnin perustapaus on noudattaa voimassa olevia suunnitelmia ja kasitella
epavarmuutena esimerkiksi hankkeiden lykkaantymista rahoituksen puutteessa.

Jos hankkeella on arvioitu olevan vaikutus maankayton sijoittumiseen, tulee herk-
kyystarkastelussa arvioida, ennustettua hitaamman maankayttomuutoksen merki-
tysta. Aikasaastdjen herkkyytta voidaan tarkastella sen suhteen, mika on laskel-
massa kdytetty matkantarkoitusjakauma.

Mikali hankkeella on todettu olevan matkaan kuluvan ajan ohella my6s muita pal-
velutasohy6tyja, joille on maaritetty arvot hankearvioinnin yhteydessa, tulee hank-
keen arvon vaikutusta arvioida herkkyystarkasteluin.

Herkkyystarkastelussa tulee pyrkia hahmottamaan todenndkéisia vaihteluvaleja ja
arvioida hankkeen kannattavuuden kayttaytyminen niissé rajoissa. Herkkyystar-
kastelujen tuloksena esitetaan erikseen kaikkien tehtyjen epavarmuustarkastelujen
tulosten vaikutus hyéty-kustannussuhteeseen. Epavarmuustekijéiden todennakai-
syyksia, yhteisvaikutuksia ja yleisesti ottaen merkitysta hankearvioinnin tuloksen
kannalta on arvioitava.
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Esimerkki 22. Erdan ratahankkeen kannattavuusiaskelman herkkyystarkasteluun
valitut tekijat ja herkkyystarkastelun lopputulos kuvana.
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7 Toteutettavuuden arviointi

Toteutettavuuden arvioinnin tarkoitus on nostaa esille ratahankkeen rahoituspaa-
toksen kannalta huomionarvoisia riskeja seka suunnittelu- ja hallinnollisten proses-
sien etenemista.

Hankkeen riskeista saadaan tietoa ensisijaisesti suunnittelun dokumenteista, koska
riskien tunnistaminen ja arviointi on osa ratahankkeiden suunnittelua. Toiseksi
hankkeen kysynnan ja tarjonnan seka kustannusten riskeja on kasitelty hankear-
vioinnissa (mm. lilkkenne-ennuste, vaikuttavuuden arviointi ja kannattavuuslas-
kelma herkkyystarkasteluineen). Toteutettavuuden arvioinnissa ratahankkeen
merkitykselliset riskit ovat tavallisesti joitakin seuraavista:

— Teknisten ratkaisujen toimivuuden riskit: Arvioitava hanke saattaa
sisaltaa tekniikkaa tai ratkaisuja, joiden toteuttamiseen ja kayttdon liittyy
tavanomaista suurempia riskeja.

— Kysynnan riskit: Hankkeen kysynta (ja siten hyddyt ja kannattavuus)
voivat riippua merkittavasti maankaytosta (kaavoitus ja rakentaminen).

— Kustannusriskit: Investointikohteen erityispiirteista voi seurata, etta
kustannusarvio on tavanomaista epavarmempi. Kustannusarvion olennai-
nen kasvu suunnittelun edetessa vaikuttaa paitsi kannattavuuteen myds
rahoitusmahdollisuuksiin ja hankkeen rakentamisen kestoon.

— Liikennointiriskit: Radan suunniteltu junatarjonta voi edellyttaa julkista
tukea, jonka toteutuminen on epavarmaa. Junatarjonta voi jaadda suunni-
teltua pienemmaksi kysyntdmuutosten tai tuottajan ylijaamaan vaikutta-
vien kustannustekijéiden muutosten vuoksi.

— Ymparisto- ja turvallisuusriskit: Hankkeen rakentamisella tai kaytolla
(tai toteuttamatta jattamiselld) voi olla merkittavia luontoon, rakennet-
tuun ymparistéon tai ihmisten terveyteen kohdistuvia riskeja. Nama riskit
on tunnistettu ymparistévaikutusten arvioinnissa, joka on tassa kohdin
tarkea tietoldhde.

Riskien yhteydessa on tuotava esille suunnittelussa tai hankearvioinnissa todetut
mahdollisuudet ja keinot hallita tai pienentaa riskeja.

Toteutettavuuden arvioinnissa tuodaan mahdollisuuksien mukaan esille investoin-
tikustannusten, valillisten investointien seka hyoétyjen kohdentuminen eri osapuo-
lille (valtio, kunta, yritys). Arviot vaikutusten kohdentumisesta ovat valillisten in-
vestointien tavoin tarpeellista tietoa hankkeen rahoitusneuvotteluissa.

Riskien lisaksi toteutettavuuden arvioinnissa kasitellaan hankkeen etenemiseen
vaikuttavia asioita:

— Lainsaadanto ja lupa-asiat: Hankkeen eteneminen sisaltéa mahdolli-
sesti erilaisia lainsdadannon edellyttamia lupaprosesseja valitusteineen.

— Suunnittelutilanne: Suunnitteluprosessin vaihe ja odotettavissa oleva
kesto seka kaavoitustilanne vaikuttavat hankkeen toteuttamisen ajankoh-
taan. Suunnitelmien vanheneminen voi myos olla toteutuspadtdksen kan-
nalta merkittava tieto.
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— Rahoitusmahdollisuudet: Rahoitusmahdollisuuksien arvioinnissa voi-
daan nostaa esille mahdollisuudet valtion ja kunnan talousarvion ulkopuo-
liseen rahoitukseen, kuten EU:n tuet ja yksityisen rahoituksen mahdolli-
suus.

Toteutettavuuden arvioinnissa ei saa ennakoida kansalaisten, yhteisdjen, hallinnon
tai poliittisen vallan paatdksia (kuten valitusten aihe ja maara tai rahoituspaatok-
set).

Tulevaisuuden epavarmuuteen liittyvaa riskia pienentad, jos suuri hanke voidaan
toteuttaa ja ottaa kayttdéon vaiheittain. Tama voi olla paatoksenteossa tarkea tieto
ja siksi asia on tuotava esille.
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8 Paatelmat

Paatelmissa vedetadn yhteen hankkeen arvioinnin tulos. Niissa kerrotaan, mita ar-
vioinnin perusteella voidaan sanoa hankkeen vaikuttavuudesta, tehokkuudesta ja
toteutettavuudesta.

Paatelmissa tuodaan esille arvioinnin kohteen ja siitd tehtavan (rahoitus)paattksen
kannalta olennaiset asiat. Paatelmat perustuvat hankkeen lahtdkohtiin, tavoittei-
siin, ennusteisiin, vaikutuksiin ja niiden analyysiin seka riskien arviointiin.

o Padtelmista pitaa tavallisesti kdyda ilmi ainakin seuraavia asioita:

e Mitad vaikutuksia investointi aiheuttaa ja mitka vaikutukset ovat olennai-
sia?

e Kuinka tehokas investointi on yhteiskuntataloudellisesti arvioituna? Mitka
ovat hankkeen merkittdvimmat hyodyt ja haitat?

e Mitd muita hydtyja ja haittoja investoinnilla on kuin kannattavuuslaskel-
massa huomioon otetut? Mika on niiden merkitys?

e Missa madrin lahtékohtana olleet tarpeet, tavoitteet ja ongelmat ratkeavat

ja tavoitteet toteutuvat?

Liittyykd hankkeeseen olennaisia riskeja tai hidastavia tekijoita?

e Mille tekijdille arvioinnin tulos ja paatelmat ovat erityisen herkkia?

Jos analyysin pohjalta ei voida tehda selvid suosituksia, tulee tédma kertoa paatel-
missa. Paatelmat pitda myos tarvittaessa ehdollistaa tietyille herkkyystekijoille, jos
niiden merkitys on suuri (suositellaan esimerkiksi eri vaihtoehtoja sen mukaan,
kuinka paljon alueen vakiluvun uskotaan kasvavan).

Esimerkki 23. Yhteenveto ratahankkeen paatelmista.

Hankkeen tarkeimpina tavoitteina on mahdollistaa henkild- ja tavarajunaliiken-
teen junatarjonnan kasvattaminen ja tdsmallisyyden parantaminen ruuhka-ai-
koina lisdamalla rataosalle uusia liikennepaikkoja junien kohtaamista ja ohi-
tusta varten.

Tavoite henkildjunaliikenteen osalta toteutuu junatarjonnan kasvattamisen
osalta taysin. Henkildjunien tasmallisyys paranee myos merkittavasti, silla ju-
nien keskimaaraisen viivytyksen kesto lyhenee noin 60 %. Hanke mahdollistaa
myds kahden tavarajunan liikenndinnin ruuhka-aikana. Taman vuoksi tuotan-
tolaitoksen kuljetukset voidaan sovittaa aikaisempaa paremmin tuotantolaitok-
sen prosessiin ja jatkokuljetuksiin sataman kautta.

Hanke on yhteiskuntataloudellisesti kannattava, silld sen hyoty-kustannus-
suhde on 1,5. Hankkeen suurimmat hyddyt ovat junamatkustajien aikakustan-
nus- ja palvelutasohyétyja. Lisaksi saavutetaan kuljetuskustannussaastoja ta-
varaliikenteen vaunukierron nopeutuessa. Hanke parantaa ihmisten liikkumis-
mahdollisuuksia ja maankaytdn kehittdmismahdollisuuksia asemien ymparis-
tdssa. Junatarjonnan lisédmisen vuoksi matkoja siirtyy tieliikenteesta junalii-
kenteeseen, mika vahentaa lilkkenneonnettomuuksia ja paastéja.

Hanke on kaikkien suunnitelmien puolesta valmis toteutettavaksi.
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9 Seuranta ja jalkiarviointi

9.1 Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnittelu

Hankearvioinnin osana esitetaan yleispiirteinen suunnitelma hankkeen seurannan
ja jalkiarvioinnin toteutuksesta ja sisallosta. Ratahankkeiden seuranta ja jalkiarvi-
ointi ovat ratalain (110/2007) mukaisia tehtavia.

Hankearvioinnissa seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelmassa tuodaan esille arvi-
oitavassa hankkeessa tarkedt seurattavat ja arvioitavat asiat: Mita on perusteltua
seurata ja arvioida?

Seuranta ja jalkiarviointi tulee kohdentaa hankkeen paatoksenteon kannalta mer-
kittdviin vaikutuksiin ja etenkin niihin seikkoihin, joiden suhteen on todettu epa-
varmuuksia. Tapauskohtaisesti kiinnostaviksi jalkiarvioinnin kohteeksi voivat
nousta esimerkiksi toteutunut tarjonta, nopeudet, akselipaino tai jokin muu vas-
taava. Yhteiskuntataloudellisen kannattavuuden kehittymista on perusteltua arvi-
oida kaikissa hankkeissa. Seuranta ja jalkiarviointi voi hankkeen vaikutusten ohella
olla jossain tapauksessa kiintoisaa suunnata myos institutionaalisiin kysymyksiin,
kuten eri tahojen suunnitelmien ja paatéksenteon edistyminen ja hankearvioinnin
tulosten suhde hankkeen rahoitusosuuksien sopimiseen.

Jalkiarvioinnin paatarkoituksena on tuottaa tietoa hankearvioinnin seka ennuste-
ja arviointimenetelmien kehittamiseen.

9.2 Jalkiarvioinnin sisalto

Ratahankkeiden vaikutusten jalkiseuranta on syyta jakaa erilaisiin aikajanteisiin,
silla osa vaikutuksista syntyy heti hankkeen valmistuttua, osa vaikutuksista syntyy
5-10 vuoden kuluessa ja osa vasta pitkalld, yli kymmenen vuoden aikajanteella.
Yleensa heti syntyvia vaikutuksia ovat muutokset saavutettavuudessa (edellyttaa
joskus myos kalustomuutoksia). Pitkalla aikavalilld syntyvia vaikutuksia ovat tyypil-
lisesti maankdyton muutokset ja niiden seurauksena syntyvat liikenteen kysynta-
muutokset (kuten junamatkoja lisadvat kulkutapamuutokset).

Hankkeen toteutus

Jalkiarvioinnissa on selvitettdva hankkeessa suunnittelun ja toteutuksen aikana ta-
pahtuneet teknistaloudelliset muutokset hankearvioinnissa esitettyyn kustannusar-
vioon ja sen pohjana olleeseen ratasuunnitelmaan nahden.

Kustannusarvion ja toteutuneiden kustannusten vertailun ohella tietoja voidaan
kayttda ennustettujen ja toteutuneiden vaikutusten erojen arvioinnissa. Teknisen
toteutuksen osalta huomattavasti muuttuneella hankkeella ei ole samoja liikenteel-
lisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia kuin alun perin arvioidulla hankkeella. Hank-
keen toteutuneet kustannukset selvitetdan kustannusten seurantajdrjestelmasta
(tai kirjanpidosta). Urakan valvontaan kaytettyja kustannuksia ei oteta huomioon,
ellei niitd ole huomioitu hankkeen alkuperaisessa kustannusarviossa.
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Jos rakentamisen aikaiset ty6raot ja niiden vaikutukset liikenteen jarjestamisessa
ovat oleellisesti poikenneet suunnitelluista, on ne syyta tuoda esille tassa yhtey-
dessa.

Junatarjonnan ja palvelutason kehittyminen

Junatarjonnan kehittymisen seuraaminen ja vertailu ennustettuun junatarjontaan
on jalkiarvioinnin keskeisia tehtavia. Junatarjonnan seuraaminen on erityisen tar-
keaa hankkeissa, joiden perustelut liittyvat henkild- tai tavarajunatarjonnan kas-
vattamiseen. Jalkiarvioinnissa on myds arvioitava junatarjonnan ennustamisessa
kaytettyjen taustatekijoiden kehittymistd ennustettuun nahden. Erityisen tarkeaa
on analysoida syitd, mitka ovat johtaneet ennustetun junatarjonnan huonoon to-
teutumiseen. Tallaiseen kehitykseen ovat voineet vaikuttaa esimerkiksi ostoliiken-
nepaatokset, maankdyton ennakoitua hitaampi tai nopeampi kehittyminen tai te-
ollisuuden tuotantolaitosten lakkautukset, investoinnit tai kuljetusjarjestelmamuu-
tokset.

Ratahankkeiden vyleisia tavoitteita ovat henkil6- ja tavaraliikenteen palvelutason
kehittyminen. Matkustajaliikenteen palvelutasoa voidaan arvioida mm. saavutetta-
vuuden (esim. yhteysvalien nopein matka-aika) ja matkakustannusten perusteella.
Matkakustannusten kehittymisté voidaan arvioida junalippujen kehityksen perus-
teella.

Tavaraliikenteen palvelutason kehittymista voidaan arvioida radan teknisen tason
(esim. akselipainot, radan sahkoistys) nakdkulmasta seka tavarajunille aiheutuvien
ei-kaupallisten pysahdysten kehitysta arvioimalla.

Matka- ja kuljetusmaarien kehittyminen

My6s matkustajien ja kuljetusmadrien kehittymista on aina syyta seurata hank-
keissa, joiden perustelut ovat olleet oleellisesti riippuvaisia junamatkojen ja rauta-
tiekuljetusten kehityksesta tai hankkeen aiheuttamista liikenteen siirtymista kulku-
tapojen valilla. Tietoja rataosien vuotuisista matkustaja- ja kuljetusmadristd on
saatavissa Vaylavirastosta. Padkaupunkiseudun lahiliikenteen osalta yksityiskohtai-
sempia tietoja on saatavissa myds Helsingin Seudun Liikenteeltd (HSL). Hankkeen
vaikutuksia matkamaariin ja kulkutapoihin voidaan selvittdd myos erilaisilla mat-
kustajille osoitetuilla kyselyilla ja haastatteluilla. Tavaraliikenteen osalta yksityis-
kohtaisempia tietoja voidaan saada kuljetuksia ostavien yritysten ja rautatieyritys-
ten edustajien haastatteluilla.

Matka- ja kuljetusmaarien kehitysta verrataan ennustettuihin maariin ja analysoi-
daan, miten ennusteiden |ahtokohtana olleet tekijat ovat kehittyneet ja onko seu-
rantajakson aikana tullut esille uusia tekijoita (esim. tuotantolaitosten laajennuk-
sia), jotka ovat osaltaan vaikuttaneet liikennekysynnan kehitykseen.

Muut havaittavissa olevat vaikutukset

Ratahankkeilla voi liikenteellisten vaikutusten ohella olla myds muita merkittavia
vaikutuksia, joiden seuranta on tapauskohtaisesti arvioitava erikseen. Tallaisia vai-
kutuksia voivat olla esimerkiksi muutokset maankdaytdssa, aluetaloudessa ja ym-
paristossa.
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Maankayton kehityksen seurannassa kiinnitetdan huomiota erityisesti hankkeen
vaikutuksiin asemien ymparistdssa. Laajavaikutteisten hankkeiden kuten oikorato-
jen jalkiarvioinneissa tarkasteltavia muutoksia ovat myds radan vaikutusalueen
aluetaloudellinen kehitys, jota voidaan arvioida kuntien tydpaikkojen ja yritysten
seka kuntien talouden kehityksen perustella.

Ympadristdn osalta laajavaikutteisissa hankkeissa on syyta tapauskohtaisesti tarkas-
tella hankkeen vaikutuksia pohjavesiin, elaimist6on, kasvillisuuteen, estevaikutuk-
seen ja liikenteen paastoihin. Tietoja ymparistévaikutuksista voidaan saada muun
muassa ymparistéviranomaisilta, kunnilta ja maakunnallisilta liitoilta. Liikenteen
paastdvaikutuksia voidaan arvioida eri liikennemuotojen suoritteiden kehitykseen
perustuen.

Jalkiarvioinnin menetelmat ja osapuolet

Yhteiskunnallisten vaikutusten selvittamiseksi kaytettavat menetelmat ratkaistaan
aina tapauskohtaisesti kiinnittden huomiota kyseisen hankkeen luonteeseen ja ym-
paristdn ominaispiirteisiin. Lahtbaineistoina voidaan hyddyntda Vaylaviraston ja
kuntien kerdamaa tietoa seka mallien avulla arvioituja vaikutuksia. Arvioinnin to-
teutustapa, menetelmat, osapuolet ja yhteistydmuodot on sovittava alueellisten
toimijoiden kesken.

Laajojen jalkiarviointien osapuolina ovat vahintadn Vaylavirasto, vaikutusalueen
ELY-keskukset, kunnat ja maakunnalliset liitot. Jalkiarvioinnin vaatimat tiedot saa-
daan padosin osallistujatahojen viranomaistyona keraamasta tiedosta. Tata tieto-
varastoa tdydentdavana voidaan kayttaa valtakunnallisia tietoldhteita seka erilaisia
haastatteluihin ja kyselyihin pohjautuvia menetelmia. Hankkeesta ja sen vaikutuk-
sista riippuen haastatteluja ja kyselyja kohdennetaan asukkaisiin, maanomistajiin,
yrityksiin ja viranomaistahoille sekd mahdollisiin erityisryhmiin (esimerkiksi liilkun-
taesteiset, lapset, jne.).

Eri viranomaisten asiakaspalautejarjestelmia voidaan hyddyntad analysoimalla
hankkeesta aiemmin saatua palautetta ja jarjestamalld esimerkiksi palautekanava
Internetissa. Eri aineistojen kasittelyssd, analysoinnissa ja loppupddtelmissa kay-
tetyt lahtooletukset ja menetelmat on kuvattava raportoinnissa selkeasti ja luotet-
tavasti.

Vaikuttavuuden toteutuminen

Vaikuttavuuden arviointi on tarkea osa hankearviointia. Siina arvioidaan, kuinka
hyvin hanke on toteuttanut sille asetettuja tavoitteita ja kuinka hyvin vaikutuspo-
tentiaali on saatu hyddynnettya. Jalkiarvioinnissa arvioidaan hankkeen toteutu-
neita vaikutuksia ja verrataan niiden suuntaa ja suuruutta hankearvioinnissa esi-
tettyihin suunnitteluarvoihin.

Toteutunut vaikuttavuus voidaan laskea vastaavaan tapaan kuin hankearvioin-
nissa. Huomiota on kiinnitettdva myds siihen, onko todettavissa sellaisia vaikutuk-
sia, joita hankearvioinnissa ei ole kunnolla otettu huomioon.
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Kannattavuuden toteutuminen

Jalkiarvioinnissa tehdaan paatelmia hankkeelle alun perin arvioidun hyéty-kustan-
nussuhteen toteutumisesta. Paatelmat perustuvat havaittuun liikennemaarakehi-
tykseen ja sen avulla laskettavissa tai arvioitavissa oleviin kustannusmuutoksiin,
joita verrataan ennustettuun kehitykseen. Paatelmat tehdaan yhden vuoden tieto-
jen vertailun perusteella.

Hankkeelle voidaan laskea uusi hydty-kustannussuhde. Jalkiarvioinnissa on suosi-
teltavaa arvioida, kuinka tarkasteltavan vuoden tuottoaste on kehittynyt verrattuna
hankkeelle arvioituun vastaavan vuoden tuottoasteeseen. Havaitun liikennemaara-
kehityksen perusteella tehtavat paatelmat yhdessa tuottoasteen kehityksen seka
todettujen toteutuneiden rakentamiskustannusten kanssa mahdollistavat johto-
paatokset siita, kuinka hankkeelle lasketun hy6ty-kustannussuhteen voidaan odot-
taa toteutuvan.

Kannattavuuden jalkiarvioinnin tavoitteena on selvittaa, onko arvioinnissa ollut vir-
heitd, minka takia nama virheet ovat syntyneet ja mita olisi pitanyt tehda virheiden
valttamiseksi. Myds ennakoimattoman liikenteellisen tai hankkeen vaikutusalueella
tapahtuneen yhteiskunnallisen (esimerkiksi maankayttdmuutokset) kehityksen vai-
kutus alkuperdisen kannattavuuslaskelman toteutumiseen kirjataan ylos.

Jalkiarvioinnissa tehtavat paatelmat

Jos hankkeen alkuperdinen kustannusarvio on merkittavasti alittunut tai ylittynyt,
eritellddn muutokseen johtaneet syyt. Jos hankkeen tekninen toteutus eroaa oleel-
lisesti alkuperdisestd suunnitelmasta, eritellddn keskeisimmat erot ja arvioidaan
niiden huomattavimmat liikenteelliset vaikutukset alun perin tehtyyn liikenne-en-
nusteeseen nahden.

Jalkiarvioinnissa tehdaan paatelmia ennen kaikkea hankkeelle tehdyn liikenne-en-
nusteen (junatarjonta, matkustajamaarat ja kuljetusten maarat), kannattavuuslas-
kelman seka hankkeen tavoitteiden toteutumisesta. Laajoissa jalkiarvioinneissa
tehdaan lisaksi paatelmia hankkeen yhteiskunnallisista vaikutuksista. Naiden paa-
telmien keskeinen tavoite on viestid kehittdmistarpeita hankesuunnitteluun ja vai-
kutusarviointiin ennen kaikkea laajempien yhteiskunnallisten vaikutusten osalta.

Padtelmissa nostetaan esiin seikkoja, jotka tulee tulevaisuudessa ottaa paremmin
huomioon arvioitaessa hankkeiden vaikutuksia.
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10 Raportointi ja dokumentointi

10.1 Hankearvioinnin raportointi

Hankearvioinnista on laadittava erillinen raportti, joka tulee Vaylaviraston julkaise-
mana Yyleisesti saataville. Hankearvioinnin raportti tallennetaan Vaylaviraston
Velho-jarjestelmaan. Hankearvioinnin keskeinen sisalto ja tulokset voidaan lisaksi
raportoida osana yleissuunnitelmaa. Hankearvioinnin raportti toimii tietolahteena

muille hankkeesta tehtaville dokumenteille, kuten hankekorteille.

Tulosten esittamistapa riippuu siitd, missa suunnitteluvaiheessa hankearviointi teh-
daan (kuva 8). Kun hankearviointi tehddan samanaikaisesti yleissuunnitelman laa-
timisen kanssa, hankkeen suunnitelmaraportti on luontevin paikka tulosten esitta-
miseen. Vaikka tulokset esitetddn suunnitelmaraportissa, tulee ne aina esittaa
my6s hankearvioinnin raportissa tai muistiossa sekda hankearvioinnin yhteenve-

dossa.
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Vaikutusten arviointi
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Kuva 8. Eri suunnitteluvaiheissa tehtavien hankearviointien raportointi ja

dokumentointi.
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Hankearviointiraportin tai -muistion tarkein tehtdva on kuvata arviointiprosessi ja
sen tulokset. Siihen kirjataan kdytetyt lahtdasiakirjat, investointikustannukset, lii-
kennemaarat, liikenne-ennusteet, liikenndintikustannuksia ja hyoétyjen arviointia
koskevat laskelmat seka kannattavuuslaskelman tulokset. Hankearvioinnin yhtey-
dessa laadittavan suunnitelman tai lahtétietoina olevien suunnitelmien sisallosta
referoidaan hankearvioinnissa kaytetyt lahtttiedot tai viitataan pelkdstaan lahto-
tietomateriaaliin. Jos hankearviointi laaditaan samanaikaisesti esim. yleissuunnitel-
man kanssa, voidaan hankearviointiraporttia tai -muistiota tiivistaa viittauksilla
suunnitelmaraporttiin.

Hankearvioinnin raportin rakenne noudattaa hankearvioinnin kehikkoa sisaltaen
paasaantoisesti aina seuraavat osat:

Lahtokohtien kuvaus
e hankkeen kuvaus
¢ hanke- ja vertailuvaihtoehdot seka vertailuasetelma
e liikenne-ennusteet
e herkkyystarkastelutarpeet

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

Vaikuttavuuden arviointi
o kaytetyt vaikutusakselit
e vaikuttavuuden laskenta eri vaihtoehdoilla
e vaikuttavuuden havainnollistaminen

Kannattavuuslaskelma

laskelman periaatteet ja kaytetyt laskentamenetelmat
laskelman hyoéty- ja kustannuserat

laskelman tunnusluvut

herkkyystarkastelut

Toteutettavuuden arviointi ja paatelmat
e toteutettavuuden arviointi
e padtelmat

Seurannan ja jalkiarviointi
e seurannan suunnittelu
e suunnitellut jalkiarviointivaiheet

Dokumentointi
e dokumentin sisaltd
e dokumentoinnin saatavuus.
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10.2 Hankearvioinnin dokumentti

Raportin tai muistion seka yhteenvedon ohella hankearvioinnista on tehtava riitta-
van tarkka dokumentointi. Paasaantd on esittaa asiat silla tarkkuudella, etta arvi-
ointi on tarkistettavissa, arvioitavissa ja tarpeen mukaan paivitettavissa. Yleisesti
huolellinen raportointi ja dokumentointi edistdvat hyvaa arviointikaytantéa seka
arvioinnin kayttdkelpoisuutta paatdksenteossa.

Hankearvioinnin dokumentoinnin téarkeimmat osat ovat kustannusarvion, liikenne-
ennusteiden ja kannattavuuslaskelman riittavan yksityiskohtainen kuvaaminen.
Dokumenttiin sisallytetdan myds eri vaiheissa kaytetyn tiedon lahdeviitteet seka
perustelut ja selostukset siitd, jos lahdeviitteessa esitettya tietoa on arvioinnin yh-
teydessa jalostettu tai tulkittu.

Hankearvioinnin dokumentointi voi sisaltdd useampia teksti-, taulukko- ja kuva-
muotoisia osia. Dokumentoinnin ymmarrettévyyteen ja kdytettavyyteen on kiinni-
tettdva huomiota. Dokumentoinnin siséllysluettelo ja sijainti esitetdan hankearvi-
oinnin raportissa.

Hankearvioinnin dokumentointi sisaltaa:

hankearvioinnin lahtékohtien maarittelyt ja myéhemmin tehdyt valinnat
vaikuttavuuden arvioinnin dokumentoinnin

kannattavuuslaskelman dokumentoinnin

erillisten laskelmien dokumentoinnin

hankearviointiraportin tai -muistion hankearviointiprosessin ja tyémenetel-
mien taltioimiseen.
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Aikaisempaan ohjeeseen nahden tehdyt
muutokset

e Tasmennetty muun liikkennejarjestelman madrittelya vertailuasetelmassa
(luku 3.2)

e Tasmennetty henkildjunaliikenne-ennusteiden sisaltéa ja laatimista seka
ohjeistettu seudullisen ennusteen sovittaminen valtakunnalliseen ennus-
teeseen (luku 3.3.1).

e Tasmennetty tavarajunaliikenteen tonni- ja junamaaraennusteiden sisal-
t6a ja laatimistapaa (luku 3.3.2).

o Tarkistettu ratahankkeiden vaikutusten tarkistuslistasta matka-ajan en-
nustettavuuden ja liikenteen hairidherkkyyden mittarit (luku 4.1).

e Tasmennetty kannattavuuslaskelman yleisia periaatteita yleisohjeen mu-
kaisiksi (luku 6.1).

e Vertailuvaihtoehtoon ja hankevaihtoehtoon sisaltyvien investointikustan-
nusten sisaltéa tasmennetty (luku 6.4.1).

e Julkisten varojen rajakustannus otetaan huomioon yksikkdéarvo-ohjeessa
maaritetylld verokertoimella (luvut 6.4.1 ja 6.3.2).

e Tasmennetty kuluttajan ylijadman muutoksen sisélto ja arviointimene-
telma (luku 6.4.3).

e Tasmennetty tuottajan ylijadgman muutoksen sisalt6 ja arviointimenetelma
(luku 6.4.5).

e Tasmennetty ratahankkeen jaanndsarvon maarittamista koskeva esi-
merkki (luku 6.4.9).

e Tasmennetty transitoliikenteen kasittelya (luku 6.4.10).

e Tasmennetty kannattavuuslaskelman yhteenvedon esimerkki vertailuvaih-
toehtoon sisaltyvien investointien, kuluttajan ylijadgman muutoksen sisal-
I6n (siirtyvat ja uudet matkustajat) seka rakentamisaikaisten haittojen
osalta (luku 6.5).

e Pdivitetty ohjeessa esitettavat yksikkdarvot uuden yksikkéarvo-ohjeen
mukaisiksi (luku 6.6).

e Korjattu henkildjunaliikenteen erityisverojen ja maksujen arvot yksikko-
arvo-ohjeen mukaisiksi (luku 6.6.2)

e Tasmennetty tavaraliikenteen liikenndintikustannusmallien kdyttémahdolli-
suuksia ja tavarajunien energiakustannuksen arviointitapaa (luku 6.6.3).

e Tasmennetty tuottajan ylijddman muutokseen vaikuttavien lipputulojen
maarittaminen arvonlisaveron kasittelyn ja yksikkdarvojen osalta (luku
6.6.4).

e Korjattu matka-aikasaaston arvot yksikkéarvo-ohjeen mukaisiksi (luku
6.6.5).

e Korjattu melun yksikkdarvot yksikk6arvo-ohjeen mukaisiksi (luku 6.6.8).

e Poistettu jalkiarvioinnin raportoinnin ohjeistus vanhentuneena. Lisatty vaa-
timus hankearvioinnin raportin tallentamisesta Velho-jarjestelmaan (luku
10).

e Poistettu vaikuttavuuden arvioinnin mahdollisista mittareista tieliikenteen
henkilévahinko-onnettomuudet, estevaikutus, maisema ja kulttuuriympa-
ristd ja luonnon monimuotoisuus. CO,-paastdjen mittari on rajattu junalii-
kenteen paastoihin. Junaliikenteen matkasuoritteelle on lisatty mittari.
Muihin mittareihin on tehty tekstitarkennuksia (liite 3).
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Esimerkki hankevaihtoehtojen vertailusta, kun
nykyinen kuljetusjarjestelma on riittamaton
suunniteltujen kuljetustarpeiden hoitamiseksi

Suunnitteilla olevan uuden kaivoksen rikastekuljetusten (5 milj. t/v) hoitaminen
edellyttaa erittdin mittavia vayla- ja satamainvestointeja. Nykyinen rata mahdollis-
taa korkeintaan 3 milj. tonnin vuotuiset kuljetukset ja lisdksi lahimmasta kuljetuk-
siin soveltuvasta satamasta puuttuu rikasteen kasittelyn edellyttéama infrastruk-
tuuri. Alustavien laskelmien perusteella tiekuljetusten kayttaminen satamakulje-
tuksissa ei ole kuljetustaloudellisesti jarkevaa. Mikali kuljetusreittia ei kehitet3,
muodostuvat rikasteen kuljetuskustannukset niin suuriksi, etta kaivostoiminnan
kdynnistaminen ei ole kannattavaa. Suunniteltujen kuljetusten edellyttamat valtta-
mattémat investoinnit ovat yhteensa 70 M€.

Vertailtavana on nelja erilaista kuljetusten reittivaihtoehtoa, jotka ovat:

Kaikki kuljetukset rautateitse sataman A kautta

Kaikki kuljetukset rautateitse sataman B kautta

30 % kuljetuksista rautateitse sataman A ja 70 % sataman B kautta
Kaikki kuljetukset sataman C kautta (alkuvaiheessa tiekuljetus radan var-
teen ja uuden ratayhteyden valmistumisen jalkeen kaikki kuljetukset rau-
tateitse)

Hwn =

Kaikkiin reittivaihtoehtoihin sisaltyy useita vaylien teknisten ominaisuuksien tasosta
muodostuvia hankevaihtoehtoja.

Rautatiereitin tarkeimpia kehittémistarpeita ovat radan sahkdistys ja akselipainon
nosto. Sataman A osalta tarkasteltiin nykyisen 10 metrin vaylan syventamista
12 m, 13 m ja 14 m syvyiseksi. Tarvittavien satamainvestointien suuruus on riip-
puvainen mm. valittavasta syventamisvaihtoehdosta. Satamassa B ei ole tavaralii-
kennesatamaa eika suunniteltuun satamapaikkaan ole rautatieyhteytta, mutta sa-
tamassa voidaan hyodyntda Itdmeren maksimisyvadysta (15,3 m). Satamassa C
merivaylan syvdys ei rajoita kaytettavan aluksen kokoa, mutta sataman kayttdé
edellyttaa uuden ratayhteyden rakentamista.

Reittikohtaisia hankevaihtoehtoja vertaillaan seuraavien yhteiskuntataloudellisten
kustannusten osalta:

investoinnit ratoihin, merivayliin, teihin ja satamiin

rakennusaikaiset korot

vaylien yllapidon kustannusmuutokset

kuljetuskustannukset ml liikenteen erityisverot ja maksut

kuljetusten paastokustannukset

kuljetusten onnettomuuskustannukset

valtion liikenteen erityisveroja ja maksuja koskevat kertymat (sisaltyvat
eri merkkisina kuljetuskustannuksiin)

e investointien jaanndsarvot.

Kuljetuskustannuksissa otetaan huomioon rautatiekuljetukset, rikasteen kasittely-
kustannukset lahtosatamissa seka aluskustannukset maarasatamaan asti. Rauta-
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tiekuljetusten kustannusten maarittdmisen lahtdkohtana ovat liikenteelliset analyy-
sit, joissa maaritetaan kaytettava junakokoonpano, junapainot ja keskimaaraiset
matka-ajat. Oletuksena on, etta junakalustoa kaytetaan 300 paivana vuodessa.

Aluskuljetusten kustannukset lasketaan Vaylaviraston maarittamien yksikkdkustan-
nusten perusteella ja ne arvioidaan sataman mahdollistaman suurimman aluskoon
kustannuksiin ja lastikapasiteettiin perustuen. Poikkeuksena satamien A ja B kulje-
tuksissa kaytetaan keskitalvella neljan kuukauden ajan pienempaa jaavahvistettua
alusta, joka pystyy kulkemaan jaanmurtajien avustamana.

Eri vaihtoehtojen keskindista yhteiskuntataloudellista edullisuutta arvioidaan 30
vuoden tarkastelujaksolla ja sita edeltdvalla rakennusaikana aiheutuvien kokonais-
kustannusten nykyarvon perusteella. Menetelman mukaan edullisin vaihtoehto yh-
teiskunnan kannalta on se, jonka synnyttémat kokonaiskustannukset ovat pienim-
mat (valtion perimia liikenteen erityisverot ja maksut voidaan jattaa tarkastelun
ulkopuolelle, koska ne sisaltyvat kuljetuskustannuksiin ja valtion tuloihin yhta suu-
rina, mutta eri merkkisina). Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun voidaan valita kun-
kin reittivaihtoehdon osalta yhteiskuntataloudellisten kokonaiskustannusten kan-
nalta edullisimmat hankevaihtoehdot. Herkkyystarkasteluina voidaan tutkia tilan-
netta, jossa rikasteen kuljetukset vahenevat teraksen kysyntamuutosten vuoksi
joko 25 % tai 50 %. Liikenteen erityisverot ja maksut sisaltémia kustannuksia voi-
daan hyddyntaa arvioitaessa reitti- ja hankevaihtoehtoja kaivosyhtion kuljetusta-
louden nakokulmasta.
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Vaikuttavuuden vakiomittarit

Mittarin nimi

Nopein matka-aika padkeskukseen

Maaritelma

Junien nopeuden nosto on kaukoliikenteessa keskeisia rataver-
kon kehittamisen tavoitteita, ja silla on merkitys myos lahilii-
kenteessa. Junaliikenteen nopeuden ja tarjonnan yhteisvaiku-
tus tulee kokonaisuutena otettua huomioon kannattavuuslas-
kelmassa. Talla mittarilla havainnollistetaan sitd, kuinka suu-
reen matkanopeuteen hankkeen seurauksena voidaan paasta.

Tarkastelun kohteeksi valitaan jokin hankkeen nopeusvaiku-
tusta havainnollisesti kuvaava yhteysvali, jolta valitaan ennus-
tetilanteen aikataulusta nopein yksittainen yhteys. Tarkastel-
tavia yhteysvaleja voi olla enemman kuin yksi, jolloin mittarina
kaytetdan tarkasteltavien yhteysvalien nopeimpien matka-ai-
kojen keskiarvoa. Yleisperiaatteena on maarittda mittari siten,
etta se kuvaa mahdollisimman hyvin tarkasteltavan hankkeen
vaikutusta henkildliikenteen nopeuteen.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Nopein matka-aika (minuuttia:sekuntia) tarkasteluun valitulla
yhteysvalilla hankkeen valmistuttua.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on matka-ajan pieneneminen. Asteikko
skaalataan lineaarisesti siten, etta pisin matka-aika saa arvon
0 % ja lyhin matka-aika saa arvon 100 %.

Tietolahde

Nopein matka-aika selvitetdan ennustetilanteen aikataulusta.
Parhaimmillaan kaytdssa voi olla ennustetilanteen graafinen
aikataulu, mutta arvio voi olla myds huomattavasti karkeampi.

Huonoin arvo

Pisin suunnitteluvaihtoehdoista 16ytyvd nopeimman matka-
ajan arvo (tai asiantuntija-arviona tatakin pidempi matka-aika,
joka on kuitenkin realistinen ja perusteltu).

Paras arvo Nopeimman matka-ajan tavoitearvo tai lyhin suunnitteluvaih-
toehdoista 16ytyva nopeimman matka-ajan arvo.
Vakiointi Suositeltava mittari, jos henkiléliikenteen nopeuden nosto on

hankkeessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi Paras junatarjonta

Maaritelma

Junatarjonnan lisdédamisen mahdollistaminen on lahiliikenteen
ratahankkeiden keskeisia tavoitteita, ja silla on merkitys myds
kaukoliikenteessa. Junaliikenteen nopeuden ja tarjonnan yh-
teisvaikutus tulee kokonaisuutena otettua huomioon kannatta-
vuuslaskelmassa. Talla mittarilla havainnollistetaan sita,
kuinka suureen junatarjontaan hankkeen seurauksena voidaan
paasta.

Tarkastelun kohteeksi valitaan jokin hankkeen tarjontavaiku-
tusta havainnollisesti kuvaava asema. Asemia voi olla enem-
man kuin yksi, jolloin mittarina kaytetddn asemakohtaisten
vuoromaarien keskiarvoa. Asemia voi myos tyypitella kokonsa
perusteella, ja maarittaa erilliset mittarit esimerkiksi suurille ja
pienille asemille. Yleisperiaatteena on maarittda mittari siten,
ettd se kuvaa mahdollisimman hyvin tarkasteltavan hankkeen
vaikutusta henkildliikenteen junatarjontaan.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Keskimadrdinen junavuorojen (lahtéjen) maara asemalta yh-
teen suuntaan (kpl/h) tarkasteluun valituilla asemilla ennuste-
tilanteessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on junatarjonnan lisdantyminen. Asteikko
skaalataan lineaarisesti siten, ettd pienin junatarjonta saa ar-
von 0 % ja suurin junatarjonta saa arvon 100 %.

Tietolahde

Paras junatarjonta selvitetddn ennustetilanteen aikataulusta.
Parhaimmillaan kaytdssa voi olla ennustetilanteen graafinen
aikataulu, mutta arvio voi olla myds huomattavasti karkeampi.

Huonoin arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista I6ytyva vuoromaara (tai asi-
antuntija-arviona tatdkin pienempi vuoromaard, joka on kui-
tenkin realistinen ja perusteltu).

Paras arvo Junatarjonnan tavoiteltavaa tasoa vastaava vuoromaara tai
suurin suunnitteluvaihtoehdoista I6ytyva vuoromaara.
Vakiointi Suositeltava mittari, jos henkildliikenteen junatarjonnan lisaa-

minen on hankkeessa merkityksellinen asia.




Vaylaviraston ohjeita 39/2020 Liite 3 / 3 (10)

Mittarin nimi | Junaliikenteen kysynta

Madritelma Junaliikenteen kulkumuoto-osuuden suurenemista pidetaan
tavoiteltavana siksi, etta talla oletettavasti vaikutusta tielii-
kenteen suoritteisiin ja siten tieliikenteen paastdjen, onnet-
tomuuksien ja henkildvahinkojen maaraan.

Tama mittari ottaa huomioon hankkeen vaikutuksen junalii-
kenteen kysyntdan vaikutusalueella.

Mitta-asteikko | Junaliikenteen matkasuorite (hl6-km) suunnittelussa tarkas-
(mittayksikkd) | teltavalla rataverkolla ennustevuonna.

Arvoasteikko | Tavoiteltava suunta on junaliikenteen matkasuoritteen suu-
(vaikuttavuus) | reneminen. Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, ettd pie-
nin suorite saa arvon 0 % ja suurin suorite saa arvon 100 %.

Tietolahde Mittarin arvon maarittamiseen tarvitaan liikenne-ennusteen
arvio junaliikenteen matkasuoritteesta.

Huonoin arvo | Pienin junaliikenteen matkasuoritteen arvo suunnitteluvaih-

toehdoissa.

Paras arvo Suurin junaliikenteen matkasuoritteen arvo suunnitteluvaih-
toehdoissa.

Vakiointi Suositeltava mittari, jos junaliikenteen kysynnan lisadntymi-

nen on hankkeessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi Kapasiteetin kayttoaste

Maaritelma Kansainvalinen rautatieliitto UIC maarittda kapasiteetin kayt-
téasteen tunnuslukuna, joka kuvaa rataosien ja liikkennepaik-
kojen kuormittuneisuutta. Kuormittuneisuuteen vaikuttaa lii-
kenndivien junien lukumaara ja aikataulu, kaluston ominaisuu-
det seka infrastruktuuri ja turvalaitteet.

Kapasiteetin kayttdasteen avulla voidaan arvioida suunnitellun
aikataulun toteutettavuutta. Korkea kayttdaste indikoi tarvetta
joko parantaa infrastruktuuria tai muokata aikataulua esimer-
kiksi poistamalla osa suunnitelluista junista, tai vaihtoehtoisesti
yhtendistda junien aikataulua esimerkiksi hidastamalla no-
peimpia junia tai lisadmalla niille ylimaaraisia pysahdyksia.

Mitta-asteikko | Rataosuuden kapasiteetin kayttéaste prosentteina.
(mittayksikkd)

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on kapasiteetin kdyttbasteen pienenemi-
(vaikuttavuus) | nen. Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, etté suurin kapa-
siteetin kayttdaste saa arvon 0 % ja pienin saa arvon 100 %.

Tietolahde Kapasiteetin kayttdasteen laskenta on esitetty julkaisussa Ca-
pacity and Punctuality in Railway Investment Socio-Economic
Assessment / Kapasiteetin ja tasmallisyyden arviointi rata-
hankkeiden hankearvioinneissa, Liikennevirasto 5/2019. Me-
netelma koskee vain yksi- ja kaksiraiteisia osuuksia.

Kehitetyssa menetelmdssa kapasiteetin kayttdaste lasketaan
tarkasteltavan rataosuuden jokaiselle liikennepaikkavalille vuo-
rokauden jokaisena tuntina. Rataosuuden kuormitus on kriitti-
sella tasolla, jos kayttdaste nousee jollain liikkennepaikkavalilla
yli annetun raja-arvon. UIC:n maarittamat raja-arvot ovat 85
% kaupunkiradoilla ja 75 %omuilla rataosuuksilla.

Taulukkomuodossa esitettyjen tulosten lisaksi on hyva esittaa
tulokset myos graafisesti.

Huonoin arvo | Heikoin suunnitteluvaihtoehdoista tai herkkyystarkasteluista
|6ytyva kapasiteetin kayttoaste, joka on kuitenkin realistinen ja

perusteltu.
Paras arvo Kapasiteetin kayttdasteelle suunnittelussa asetettu tavoite.
Vakiointi Suositeltava mittari, jos kapasiteetin liséaminen on hankkeessa

merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi

Junaliikenteen tasmallisyys

Maaritelma

Junaliikenteen tasmallisyyden parantaminen on keskeinen ta-
voite etenkin vilkkaiden ratojen ja Helsingin seudun liikentee-
seen vaikuttavissa hankkeissa. Junaliikenteen aikataulunmu-
kainen kulku on junaliikenteen perusoletus, mutta kaytanndssa
myohastymisia tapahtuu teknisten vikojen ja hairididen takia
(kalusto, rata, sahkdrata, turvalaitteet, liikenteen ohjaus),
matkustajien ja henkildkunnan toiminnan seurauksena tai ul-
koisten syiden (kuten eldinonnettomuus, poikkeuksellinen saa)
takia.

Junaliikenteen tasmallisyyden mittarina on hairiétilanteista ai-
heutuvien viivytysten keskimaardinen kesto. Hairidtilanteiden
tarkastelu ja niiden muutosten arviointi on valittava hankekoh-
taisesti ja kaytettavissa olevien lahtétietojen ja menetelmien
puitteissa. Yleisperiaatteena on maarittaa mittari siten, etta se
kuvaa mahdollisimman hyvin tarkasteltavan hankkeen vaiku-
tusta junaliikenteen tasmallisyyteen.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Hairiétilanteista aiheutuva keskimaarainen viivytys (min/juna)
suunnittelussa tarkasteltavassa liikenteessa ennustetilan-
teessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on viivytyksen pieneneminen. Asteikko
skaalataan lineaarisesti siten, etta suurin viivytys saa arvon 0
% ja pienin viivytys saa arvon 100 %.

Tietolahde

Hankkeen vaikutus hairidtilanteisiin voidaan selvittaa hairioti-
lanteen simuloinnilla, jos sellainen sisaltyy suunnitelman laa-
dintaan. Arviointi voidaan tehda myds yksinkertaisemmin kayt-
tamalld kohteen tadsmallisyystilastoja toteutuneista myohasty-
misista syineen ja arvioiden hankkeen toimenpiteiden vaiku-
tuksia naihin syihin.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista tai simuloinnin herkkyystar-
kasteluista ldytyva viivytys, joka on kuitenkin realistinen ja pe-
rusteltu.

Paras arvo Paras arvo madritetéaan siten, ettd se vastaa voimassa olevia
tasmallisyystavoitteita |ahi-, kauko- ja tavaraliikenteen junille.
Vakiointi Suositeltava mittari, jos junaliikenteen tasmallisyyden paran-

taminen on hankkeessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi

Tasoristeysturvallisuus

Maaritelma

Ratahankkeiden suorat turvallisuusvaikutukset syntyvat taso-
risteysten vahentamisesta.

Tasoristeysturvallisuuden mittarina on tasoristeysten maara
suunnittelualueella.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Tasoristeysten lukumaara (kpl) suunnittelussa tarkasteltavalla
rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on tasoristeysten maaran pieneneminen.
Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, etta suurin tasoristeys-
ten maara saa arvon 0 % ja pienin tasoristeysten maara arvon
100 %.

Tietolahde

Hankkeen suunnitelma.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista |6ytyva arvo.

Paras arvo

Ei yhtaan tasoristeysta.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos tasoristeysturvallisuuden parantami-
nen on hankkeessa merkityksellinen asia.

Mittarin nimi

Junaliikenteen CO,-paastot

Maaritelma

Junaliikenteen CO,-paastéja voidaan pienentaa radan sahkois-
tamisella,  koska  sahkovetoisen liikenteen  paastot
arvioidaan nollaksi.

Tama mittari ottaa huomioon hankkeen vaikutuksen junalii-
kenteen CO,-paastdjen vuotuiseen maaraan.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Junaliikenteen CO,-pdastdjen maara (tonnia/v) suunnittelussa
tarkasteltavalla rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on CO,-paastéjen maaran pieneneminen.
Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, etta suurin CO,-paasto-
jen maara saa arvon 0 % ja pienin CO;-paastdjen maara saa
arvon 100 %.

Tietolahde

Liikenne-ennuste diesel- ja sahkdvetoisen junaliikenteen maa-
rasta seka arviointiohjeen mukaiset paastdkertoimet.

Huonoin arvo

Suurin junaliikenteen hiilidioksidipaastéjen maara suunnittelu-
vaihtoehdoissa.

Paras arvo Pienin junaliikenteen hiilidioksidipaastéjen maara suunnittelu-
vaihtoehdoissa.
Vakiointi Suositeltava mittari sahkoistyshankkeissa.
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Mittarin nimi

Junaliikenteen melulle altistuminen

Maaritelma

Rautatieliikenteesta aiheutuvan meluhaitan suuruus muuttuu,
jos hanke muuttaa lahtdmelun maadraa (kalusto, kiskot, suo-
rite) tai meluntorjunnan maaraa (meluesteet). Meluhaitan tar-
kastelussa voidaan ottaa huomioon seka padiva- etta yomelu,
jos tarkasteltavalla hankkeella on vaikutusta molempiin.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Junaliikenteen melulle altistuvien henkildiden maara (kpl)
suunnittelussa tarkastellulla rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on junaliikenteen melulle altistuvien maa-
ran pieneneminen. Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, etta
suurin melulle altistuvien maara saa arvon 0 % ja pienin me-
lulle altistuvien maara arvon 100 %.

Tietolahde

Suunnittelun yhteydessa tehdyt laskelmat tai muut arviot me-
lualtistuksen maarasta eri vaihtoehdoissa.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista I6ytyva arvo.

Paras arvo

Ei yhtdan junaliikenteen melulle altistuvaa.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos rautatieliikenteen melulle altistumisen
muutos on hankkeessa merkityksellinen asia.

Mittarin nimi

Junaliikenteen tarinalle altistuminen

Maaritelma

Junien akseli- ja kokonaispainojen tai kuljetusnopeuden nos-
taminen kasvattavat maaperan dynaamista kuormitusta.
Ndissa tilanteissa ihmisten havaitsema tarind ja melu voivat
kasvaa tasolle, joka koetaan epamiellyttévaksi. Erityisen hai-
talliseksi tarina on havaittu matalissa asuinrakennuksissa savi-
koilla.

Tama mittari kuvaa hankkeen vaikutusta junaliikenteen ta-
rindlle altistumisen maaraan.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Tarinan haitalliseksi kokevien ihmisten maara (kpl) ennusteti-
lanteessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on tdrindlle altistumisen pieneneminen.
Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, ettd suurin tarinan hai-
talliseksi kokevien maara saa arvon 0 % ja pienin tarinan hai-
talliseksi kokevien maara arvon 100 %.

Tietolahde

Suunnittelun yhteydessa tehdyt laskelmat tai muut arviot ta-
rindaltistuksen maarasta eri vaihtoehdoissa.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista I6ytyva arvo.

Paras arvo

Ei yhtaan junaliikenteen tarindlle altistuvaa.

Vakiointi

Ehdotus, jota voi kdyttda sellaisenaan tai soveltaen, jos juna-
liikenteen tdrinalle altistuminen on hankkeessa merkittava
asia.
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Mittarin nimi

Pohjavesien pilaantumisriski

Maaritelma

Jos hankkeen vaikutusalueella on merkittavia pohjavesialueita,
niiden turvaaminen on huomioitava. Radalla kuljetettavien
vaarallisten aineiden (VAK) suorite suojaamattomalla pohjave-
sialueella kuvaa valillisesti onnettomuusriskia ja siitd mahdolli-
sesti seuraavaa pohjavesien altistumista haitallisille aineille.
Pohjavesivaikutusten riskia voidaan pienentaa ratalinjauksen
sijainnin tai pohjavesisuojausten avulla.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Vuotuinen vaarallisten aineiden kuljetussuorite suojaamatto-
malla pohjavesialueella (tonnikilometria) ennustevuonna.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on pohjavesien pilaantumisriskin pienene-
minen. Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, ettad suurin VAK-
suorite pohjavesialueilla saa arvon 0 % ja pienin VAK-suorite
pohjavesialueilla saa arvon 100 %.

Tietolahde

Ymparistdvaikutusten arviointiselostus ja/tai muu suunnittelu-
aineisto.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista 16ytyva pilaantumisriskin

arvo.
Paras arvo Pilaantumisriskia ei ole.
Vakiointi Ehdotus, jota voidaan kayttaa sellaisenaan tai soveltaen, jos

pohjavesien pilaantumisriski on hankkeessa merkittava asia.

Mittarin nimi

Tavaraliikenteen liikennointikustannukset

Maaritelma

Ratahankkeella on vaikutuksia tavarajunien liikenndintikustan-
nuksiin, jos junakuljetukset voidaan hoitaa hankkeen seurauk-
sena aiempaa tehokkaammin (mm. isompi kuormakoko, suu-
rempi junapituus, siirtyminen dieselvedosta sahkdvetoon). Lii-
kenndintikustannus vaikuttaa junakuljetuksen hinnoitteluun ja
sita kautta yritysten kuljetuskustannuksiin.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Tavarajunien keskimaardinen liikenndintikustannus (M€/v)
suunnittelussa tarkastellulla rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on liikenndintikustannusten pienenemi-
nen. Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, etta suurin kustan-
nus saa arvon 0 % ja pienin kustannus arvon 100 %.

Tietolahde

Hankearvioinnin liikennetaloudelliset tavaralii-

kenne-ennuste.

laskelmat,

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista I6ytyva arvo.

Paras arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista |6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos tavaraliikenteen liikennéintikustannus-
ten muutos on hankkeessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi |

Henkildliikenteen liikennoinnin talous

Maaritelma

Ratahankkeella on vaikutuksia henkildliikenteen liikennginti-
kustannuksiin, jos junasuoritteet muuttuvat. Jos hanke vaikut-
taa junamatkojen madraan (kysyntaan), niin tdma vaikuttaa
lipputuloihin. Hankkeen kokonaisvaikutusta liikkennéinnin talou-
teen kuvaa liikenndintikustannusten ja lipputulojen yhteenlas-
kettu muutos (tuottajan ylijédman muutos), joka kohdistuu
markkinaehtoisessa liikenteessa liikenndintia harjoittavalle yri-
tykselle. Jos hankkeen liikenteessa on ostoliikennetta tai muulla
tavoin viranomaisen jdrjestamaa liikennetta, vaikuttaa liiken-
ndinnin nettokustannusten muutos subventiotarpeeseen.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Henkildliikenteen liikenndinnin tuottajan ylijaama (M€/vuosi)
suunnittelussa tarkastellussa junaliikenteessa ennustetilan-
teessa.

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on tuottajan ylijagaman suureneminen. As-
teikko skaalataan lineaarisesti siten, etta pienin tuottajan yli-
jaama saa arvon 0 % ja suurin tuottajan ylijadma saa arvon
100 %.

Tietolahde

Hankearvioinnin liikennetaloudelliset laskelmat.

Huonoin arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista |6ytyva arvo.

Paras arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos henkildliikenteen liikenndintikustan-
nusten muutos on hankkeessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayt-

toon

Maaritelma

Ratahankkeella on vaikutus yhdyskuntarakenteeseen ja maan-
kayton, jos jotkin maankayttétoiminnot toteutuvat hankkeen
seurauksena ja jadvat toteutumatta, jos hanketta ei toteuteta.
Maankayttéjen mahdolliset eroavaisuudet otetaan huomioon
likenne-ennusteiden laadinnassa, ja ne ovat silta osin mukana
kannattavuuslaskelman kayttajahyotyjen arviossa. Kannatta-
vuuslaskelman ulkopuolelle jaa kuitenkin hankkeesta riippuvan
maankaytdn muu kuin liikkenteellinen merkitys, ja se voi olla
hankkeen paatoksenteossa merkityksellinen tieto.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Hankevaihtoehdon toteuttamisesta riippuva rakennusoikeus
(kerros-m?).

Arvoasteikko
(vaikuttavuus)

Tavoiteltava suunta on rakennusoikeuden suureneminen. As-
teikko skaalataan lineaarisesti siten, ettd pienin rakennusoi-
keus saa arvon 0 % ja suurin rakennusoikeus saa arvon
100 %.

Tietolahde

Ympadristdvaikutusten arviointiselostus ja/tai muu suunnittelu-
aineisto.

Huonoin arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista 16ytyvé rakennusoikeuden
maara.

Paras arvo Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva rakennusoikeuden
maara.
Vakiointi Suositusmittari, jota voidaan kayttaa, jos vaikutus rakennusoi-

keuksien maaraan on hankkeessa merkittava asia.
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Junien energiankulutusmallit

Sr2-veturin vetaman IC-junan energiankulutusmalli

Y = 3,078 + 0,016 * X1 — (6,451 * 10-9 * X24,10) / X 30,34 + (2,293 * 10 —
10 * X1 * X 24,1) / X 30,34

missa

Y = energian kayttd [kWh/juna-km]

X1 = junan massa [t]

X2 = keskinopeus liikkeessa [km/h]

X3 = keskimaarainen pysahdysvali [km]

Taulukko 1. Sr2-veturin vetéaman IC-junan energiankulutus eri vaunumaarilla
(kaksikerroksinen vaunu), vaunumadaarid vastaavilla junapainoilla ja eri
keskinopeuksilla.

Kulutus (kWh/km)

70 |80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160

ko) | () km/ | km/ | km/ | km/ [km/ | km/ | km/ | km/ | km/ | km/
h h h h h h h h h h

3 257 8 8 9 10 11 12 14 16 19 22

4 315 9 9 10 11 12 14 16 19 23 27

5 373 10 |11 11 13 14 16 19 22 27 32

6 431 11 |12 13 14 16 18 22 26 31 37

7

8

vau- | massa
nut |

489 12 |13 14 16 18 21 24 29 34 41
547 13 114 15 17 20 23 27 32 38 46
9 605 14 |15 17 19 21 25 29 35 42 51
10 663 16 |17 18 20 23 27 32 38 46 56
11 721 17 |18 19 22 25 29 35 41 50 61
12 779 18 |19 21 23 27 31 37 45 54 65
13 837 19 |20 22 25 28 33 40 48 57 70
14 895 20 [ 21 23 26 30 35 42 51 62 75
15 953 21 |22 25 28 32 38 45 54 65 80
(*junan massa on veturin ja kaksikerroksisten vaunujen bruttopainojen summa

Nopeiden kotimaan (Pendolino) liikenteen junien energiankulutusmalli
Y = 10,611 + 2,261 * 107 * ( Xy 373 [ X, 0311),
missa

Y = energian nettokulutus [kWh/km]
Xi= keskinopeus liikkeessa [km/h]
Xz= keskimaarainen liikennepaikkavali [km]
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Taulukko 2. Nopeiden kotimaan (Pendolino) liikenteen junien energiankulutus
litkennepaikkatiheyden ja keskinopeuden mukaan.

likennepaikkavali | Kulutus (kWh/km)

(km) 90 100 | 110 |120 (130 |140 |150 | 160
km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h

30 12,2 1129 |14,0 |152 [16,8 | 188 |- -

60 119 |125 133 [143 [156 |172 [19,2 |215

90 11,7 |12,3 13,0 |13,9 [150 | 16,5 |18,2 | 20,2

120 11,6 |12,1 128 |136 [14,7 |16,0 [175 |194

150 11,6 |120 |126 |134 |[144 | 156 |17,1 | 18,8

Lahiliikenteen junan (Flirt) energiankulutusmalli
Y = 5,549 + (2,329 * X% /X;%7%%)+ 0,345 * X3,

missa

Y = energian nettokulutus [kWh/km]

Xi= keskinopeus liikkeessa [km/h]

Xz= keskimaarainen liikennepaikkavali [km]
X3= keskimaarainen pituuskaltevuus promilleina

Taulukko 3. Lahiliikenteen junan (Flirt) energiankulutus liikennepaikkatiheyden
Jja keskinopeuden mukaan.

likenne- | Kulutus (kWh/km)

paikka-

vali 50 60 70 80 90 100km/h | 110 120
(km) km/h | km/h | km/h | km/h | km/h km/h | km/h
1 8,0 - - - - - - -

2 5,9 6,9 9,5 - - - - -

3 57 6,0 6,8 8,9 - - - -

4 5,6 57 6,1 7,0 9,0 - - -

5 5,6 57 59 6,4 7,4 9,5 - -

10 5,6 5,6 5,6 57 5,8 6,1 6,7 -
20 5,5 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 57 5,9
30 5,5 5,5 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6

Sr2-veturin vetaman tavarajunan energiankulutusmalli

Y = 5,209 — 0,0161 * X2 — 7,030*%10> * X22 + 0,0128 * X1 — 0,000137 * X1 * X2
+ 2,653*10° * X22 * X1 —8,510%107 " X12 + 3,494*108* X2 * X12-2,321 * 10
-10 % X22 ES X12,

missa
Y = energian kaytté [kWh/juna-km]

X1 = junan massa [t]
X21 = nopeus [km/h]
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Taulukko 4. Sr2-veturin vetaman tavarajunan energiankulutus eri junapainoilla ja

keskinopeuksilla.

junan Kulutus (kWh/km)

massa (t) | 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h
200 7 7 7 7 8
300 8 8 9 9 10
400 9 10 10 11 12
500 11 11 12 13 14
600 12 13 14 15 17
700 13 14 15 17 19
800 15 16 17 19 21
900 16 17 19 21 23
1000 17 19 20 23 26
1100 18 20 22 25 28
1200 20 22 24 27 30
1300 21 23 26 29 32
1400 23 25 27 31 35
1500 24 26 29 33 37
1 600 25 28 31 35 39
1700 27 29 33 37 42
1 800 28 31 34 39 44
1900 29 32 36 41 46
2 000 31 34 38 43 49
2100 32 36 40 45 51
2 200 34 37 42 47 54

Keskiraskaan 1000 kW dieselveturin vetaman
kulutusmalli

tavarajunan energian-

Y = -0,437 + 0,0441 * X2 - 0,00024 * X22 + 0,0107 * X1 - 0,00029 * X1 * X2 +
2,466 * 10®* X22* X1- 3,411 *10® * X12+ 8,583 *108* X2 * X12 - 1,205 *101°

* X22 * X12,

missa

Y = polttoaineen kulutus [I/junakm]
X1 = junan massa [t]

X2 = keskinopeus [km/h]
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Taulukko 5. Keskiraskaan 1 000 kW dieselveturin vetaman tavarajunan
energiankulutus eri junapainoilla ja keskinopeuksilla, kun kesimadarainen

pysahdysvali on 100 km.
junan Kulutus (litraa/km)
massa (t) 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h
100 1,2 1,4 1,6 1,7
200 1,6 1,7 1,9 2,1
300 1,9 2,0 2,2 2,5
400 2,2 2,3 2,6 3,0
500 2,5 2,6 3,0 3,5
600 2,9 3,0 3,4 4,1
700 3,2 3,4 3,9 4,8
800 3,5 3,8 4,5 5,5
900 3,9 4,3 51 -
1 000 4,2 4,7 5,7 -
1100 4,6 52 - -

Raskaan 2 000 kW dieselveturin vetaman tavarajunan energiankulutus-

malli

Y =0,0011 * X + 1,8337
Y = polttoaineen kulutus [l/junakm]
X = junan massa [t]

Taulukko 6. Raskaan 2 000 kW dieselveturin vetaman tavarajunan

energiankulutus.

Junan massa (t)

Kulutus litraa/km

200 2,1
300 2,2
400 2,3
500 2,4
600 2,5
700 2,6
800 2,7
900 2,8
1 000 2,9
1100 3,0
1200 3,2
1 300 3,3
1400 3,4
1 500 3,5
1 600 3,6
1700 3,7
1 800 3,8
1900 3,9
2 000 4,0
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