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Esipuhe

Liikenne- ja viestintaministerion ja Vaylaviraston valisessa tulossopimuksessa
2020-2023 on yhdeksi tavoitteeksi asetettu vaikutusten arvioinnin menetelmien
kehittdminen, ja yhtend erikseen kehitettdvana kohteena on mainittu ratapihojen
kehittamishankkeet.

Ratapihojen kehittamishankkeiden vaikutusten arvioinnissa voidaan paaosin hyo-
dyntaa Ratahankkeiden arviointiohjeessa (Vaylaviraston ohjeita 39/2020) esitet-
tyja menetelmid. Téaman ohjeen tarkoituksena on tdydentda ohjetta ratapihojen
kehittamishankkeita koskevilla menetelmilla. Vastaavat taydentavat ohjeet on vuo-
den 2021 aikana laadittu rataverkon korjaushankkeiden ja perustienpidon paran-
tamisinvestointien arviointiin.

Helsingissa syyskuussa 2022

Vaylavirasto
Vaylien suunnittelu
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Kasitteisto

Asetinlaite

Hyotypituus

Jarrujenkoettelu

Junakulkutie

Laskumaki

Liikennepaikka

Paikallislupa

Raideosuus

Turvalaitejarjestelma, jota kdytetdan rautatiejarjestelmassa
junille ja muille kiskoilla liikkuville yksikéille muodostettavien
turvallisten kulkuteiden varmistamiseen. Asetinlaite mahdol-
listaa vaihteiden ja opastimien asettamisen oikeisiin asentoi-
hin yhdesta paikasta kasin.

Hy®otypituus ilmoittaa sen pituuden raiteesta, jota voidaan
kayttaa junaliikenteessa silloin, kun junan on mahduttava
pysahtymaan kyseiselle raiteelle.

Ennen junan lahtda kavellen tehtava jarrujen tarkastus,
jossa muun muassa todetaan, ettd vaunujen seisontajarrut
ovat taysin irrotettuja ja jarruanturat ovat irti py0rista, ja
ettd jarrulaitteissa ja letkukytkimien kytkenndissa ei ole sel-
laisia vuotoja tai vikoja, joiden vuoksi jarrujen toiminta olisi
epavarmaa.

Asetinlaitteen yksikdlle junakulkutien ehdoin varmistama
reitti, joka muodostuu raideosuuksista, opastimista, vaih-
teista ja raiteensuluista sekda mahdollisista sivusuoja- ja
ohiajovaraelementeistd. Junaliikenteessa kaytetdan paaasi-
assa junakulkuteita.

Vaihtoty6ta varten rakennettu kalteva raiteisto, jossa vau-
nut voidaan painovoiman avulla laskea vierimaan maara-
tyille raiteille.

Liikenteenohjausta ja matkustaja- ja/tai tavaraliikennetta
varten rajattu alue, jonka rataverkon haltija on maaritellyt
likennepaikaksi. Liikennepaikka voi koostua liikennepaikan
osista. Ratapiha ja likennepaikka tarkoittavat useissa ta-
pauksissa samaa raiteistoa, mutta niiden lisaksi liikenne-
paikkoja voivat olla henkiléliikenteen pysahdyspaikat, vali-
suojastuspisteet ja linjavaihteet.

Paikallisluvan avulla asetinlaitteen hallinnassa olevat rata-
laitteet voidaan antaa vaihtotydyksikon kayttéon paikalli-
sesti. Talloin vaihtotyota suorittava henkild voi kaantaa
vaihteita, pysaytyslaitteita ja raiteensulkuja, mika helpottaa
liikenteenohjauksen ty6ta ja nopeuttaa vaihtoty6ta. Paikal-
lislupa on hyodyllinen erityisesti ratapihoilla tapahtuvassa
vaunujen jarjestelyssa ja junien kokoamisessa, jossa pie-
nelld alueella tehdaan useita vaihtotydliikkeita. Paikallislupa-
alue sivusuojataan alueelta poispain lukituilla vaihteilla, py-
saytyslaitteilla, raiteensuluilla tai Seis-opastetta nayttamaan
lukituilla opastimilla.

Raide-eristyksilla tai akselinlaskijoilla rajattu osuus raiteesta,
joka muodostaa yhden kokonaisuuden ja jonka vapaanaoloa
valvotaan.
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Ratapiha

Turvalaite

Vaihtokulkutie

Vaihtotyd

Raidejdrjestelyt, jotka mahdollistavat junien pysahtymisen
padraiteelta sivussa, seka muun muassa vaunujen kuor-
mauksen ja purkamisen, kaluston sdilytyksen ja junako-
koonpanojen muutokset. Minimissaan ratapiha voi muodos-
tua yhdesta sivuraiteesta (esim. kohtauspaikat).

Yksittdinen turvalaitejarjestelmaan liittyva laite, esimerkiksi
opastin tai raiteensulku.

Asetinlaitteen yksikdlle vaihtokulkutien ehdoin varmistama
reitti, joka muodostuu raideosuuksista, opastimista, vaih-
teista ja raiteensuluista. Vaihtokulkutie on kehitetty ratapi-
hoilla alhaisella nopeudella tapahtuvaa vaihtoty6ta varten,
jossa lahttoletuksena on, etta kulkutieta kayttavan yksikdn
nopeus mahdollistaa pysahtymisen nakoetaisyydella es-
teesta tai Seis-opastetta ndyttavasta opastimesta. Taman
vuoksi sivusuojaehdot ovat junakulkutieta kevyemmat.

Padasiassa liikennepaikkojen sisélla tapahtuvaa vaunujen
siirtelya ja jarjestelyd, joko veturin kanssa saattaen tai pai-
novoiman avulla laskumdessa. Vaihtotyd liikennepaikkojen
valilla on sallittu ainoastaan Vaylaviraston erikseen hyvaksy-
milld liikennepaikkavaleilla. Vaihtotydliikkeet voivat tapahtua
joko vaihtokulkuteilld tai paikallisluvalla. Nopeus vaihto-
tydssa saa olla enintadn 35 km/h tai tiettyjen ehtojen tayt-
tyessa 50 km/h. Itdisen yhdysliikenteen vaunuilla ja yli

225 kN akselipainon vaunuilla suurin sallittu nopeus poik-
keavassa vaihteessa on 20 km/h.
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1 Johdanto

Ratahankkeiden hankearvioinnista saadetaan ratalaissa (110/2007), jonka mukaan
Vaylaviraston on laadittava merkittavaa ratahanketta koskevasta yleissuunnitel-
masta ja ratasuunnitelmasta hankearviointi. Hankearvioinnin ohjeistuksesta ja ra-
tahankkeiden arviointien teettdmisestd vastaa Vaylavirasto. Vaylavirasto myds
maadrittelee, mitka ovat ratalain tarkoittamia merkittavia ratahankkeita. Hankearvi-
ointiohjeiden mukaan tallaisia ovat valtion talousarviossa erikseen nimetyt ratojen
kehittdmishankkeet, mutta hankearviointeja on laadittu my6s suuremmista kor-
jaushankkeista kuten vahaliikenteisten ratojen peruskorjauksista.

Liikenne- ja viestintdministerion ja Vaylaviraston valisessa tulossopimuksessa
2020-2023 on yhdeksi tavoitteeksi asetettu vaikutusten arvioinnin menetelmien
kehittaminen, ja yhtena erikseen kehitettdvdana kohteena on mainittu ratapiha-
hankkeet. Muita kehitettdvid osa-alueita ovat perusradanpidon ja perustienpidon
toimenpiteet. Ratapihojen hankearvioinnin kehittdminen aloitettiin vuonna 2021
valmistuneella esiselvityksella (Vaylaviraston julkaisuja 54/2021).

Ratapihojen kehittamishankkeiden hankearvioinnissa voidaan padosin hyddyntaa
Ratahankkeiden arviointiohjeessa (Vaylaviraston ohjeita 39/2020) esitettyja mene-
telmia. Ratapihojen korjaushankkeissa voidaan lisdksi hyddyntaa Rataverkon kor-
Jjaushankkeiden arviointiohjetta (Vaylaviraston ohjeita 10/2022) ja siina kuvattua
vertailuasetelman muodostamista.

Ratahankkeiden arviointiohjeen menetelmia on tdydennettava erityisesti ratapiho-
jen sisdlla tapahtuvan vaihtotydn kustannusmuutosten arvioinnin menetelmilla.
Myds ratapihojen kunnossapitokustannusten ja ratapihoilla tapahtuvien onnetto-
muuksien arviointi edellyttavat tarkentavia ohjeita.

Yksi ratapihojen kehittamishankkeisiin liittyva erityispiirre ovat niihin liittyvat maan-
kaytdn kehittdmishankkeet. Useat ratapihat sijaitsevat kaupunkirakenteen sisalla
ja keskustojen laheisyydessa, minka vuoksi niisté on tullut houkuttelevia maankay-
tdn kehityskohteita. Useilla kaupungeilla on tavoitteena ottaa osa ratapiha-alu-
eesta muuhun kayttdon tai siirtda ratapiha kokonaan pois kaupunkialueelta. Oh-
jeessa on esitetty menetelma tallaisten maankaytdn kehittamishankkeiden yhteis-
kuntataloudellisten vaikutusten arvioimiseksi. Menetelmaa ei ole aikaisemmin kay-
tetty ratapihahankkeissa tai muissakaan vaylahankkeissa, minka vuoksi siihen liit-
tyy viela epdavarmuuksia. Ohjetta tulee tarvittaessa kehittda arviointikokemusten
ja tietopohjan lisdantyessa.

Toinen ratapihojen kehittadmishankkeisiin liittyva erityispiirre on niiden vaikutusten
verkollisuus. Suurin osa rahamaaraisista vaikutuksista voi syntya tarkasteltavan ra-
tapihan ulkopuolella, ja tavoiteltavien vaikutusten saavuttaminen voi edellyttaa in-
vestointeja my6s muilla ratapihoilla tai linjaosuuksilla. Toisaalta ratapihojen kehit-
tamishankkeet voivat myos olla vaihtoehtoisia, kuten esimerkiksi raakapuun kuor-
mauspaikkojen kehittémishankkeet useissa tapauksissa. Tama asettaa haasteen
tarkasteltavan hankkeen rajaamiselle.
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2 Arviointikehikko

2.1 Arvioinnin vaiheet

Ratahankkeiden arvioinnin vaiheet on nimetty ratalaissa ja selostettu Ratahankkei-
den arviointiohjeessa. Ratapihojen kehittéamishankkeiden arviointi noudattaa paa-
osin samaa arviointikehikkoa. Uutena arvioitavana tekijana siihen sisaltyvat vaiku-
tukset maankayttéon, joita tulee arvioida, jos hanke mahdollistaa merkittdvaa
uutta maankayttoa ja riittavat Iahtétiedot sen yhteiskuntataloudellisten vaikutusten
arvioimiseksi ovat saatavilla.

Lahtokohtien kuvaus

Hankkeen tarve, tavoitteet, Vertailu- Liikenne-
sisalto ja kustannusarvio asetelma ennuste

Vaikutusten kuvaus ja arviointi

Va'\fé.“;l‘;';set Vaikutukset V.'f“:‘.f‘t“!‘;"t
Kayttsjien turvallisuuteen, kva;; anplko_r.l
kustannuksiin ympériﬁtéii"n"ja ja eru?ll:irr]nuju?:(lir;-
ja tuloihin maankayttoon talouden eriin

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

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma

Arvioinnin raportointi ja dokumentointi
Hankearvioinnin Hankearvioinnin
raportointi dokumentti

Kuva 1. Ratapihan kehittdmishankkeen arvioinnin vaiheet.




Vaylaviraston ohjeita 37/2022 11
Ratapihojen hankearviointiohje

2.2 Hanketyypin merkitys

Radanpidon investoinnit voidaan jakaa korvausinvestointeihin ja kehittamisinves-
tointeihin. Kehittamisinvestoinnit jaetaan edelleen uus- ja laajennusinvestointeihin.
Tavallisesti hankearvioinnin kohteena on uus- tai laajennusinvestointi. Pelkan kor-
vausinvestoinnin hankearviointi on erityistapaus, jossa vertailuvaihtoehtona on
palvelutason alentaminen tai vaylan sulkeminen liikenteelta ja mahdollinen purku.
Sulkeminen tai purku voi olla myds varsinainen tutkittava hanke. Ratapihoihin koh-
distuvat investoinnit voidaan jaotella seuraavasti:

Korjaushanke sisaltda pelkkia korjaustoimia, joilla palautetaan ratapihan tai sen
osan palvelutaso nykyisen tekniikan ja laatuvaatimusten mukaiselle tasolle. Kor-
jaushankkeen vertailuvaihtoehtona voi olla palvelutason heikentyminen (esimer-
kiksi suurimman sallitun akselipainon pienentyminen), ratapihan tai sen osan sul-
keminen liikenteelta tai mahdollinen purku. Korjaushankkeessa on normaalien vai-
kutusten ja yhteiskuntataloudellisen kannattavuuden lisdksi tutkittava myds hank-
keen optimaalista toteutusajankohtaa. Korjaushankkeen hankearvioinnissa nouda-
tetaan Rataverkon korjaushankkeiden arviointiohjetta ja tata ohjetta.

Korjaus- tai parantamishanke sisdltaa seka korjauksia ettd ratapihan palvelu-
tasoa parantavia toimenpiteitda. Hanke maaritelladn korjaus- tai parantamishank-
keeksi sen mukaan, onko kustannuksista yli 50 % korjauksia vai parantamista.

Parantamishanke sisdltda ainoastaan parantamistoimenpiteita. Hankearvioin-
nissa noudatetaan tata ohjetta.

Uusinvestointi tarkoittaa uuden ratapihan rakentamista, joka voi liittyva esimer-
kiksi uuden rautatiekuljetuksia kayttavan teollisuuden tuotantolaitoksen rakenta-
miseen. Tallaisissa tapauksissa ratapihan rakentamiseen liittyy usein sille johtavan
ratayhteyden toteuttaminen tai kehittaminen, joita on tarkasteltava yhtena koko-
naisuutena. Uusinvestoinnin avulla voidaan myds mahdollistaa ratapihatoimintojen
siirto olemassa olevalta ratapihalta, jolloin naita on tarkasteltava yhtena kokonai-
suutena. Hankearvioinnissa noudatetaan tata ohjetta ja Ratahankkeiden arvioin-
tiohjetta.

Laajennusinvestoinneilla parannetaan ratapihan palvelutasoa tai turvallisuutta.
Laajennusinvestointeja ovat esimerkiksi uusien sivuraiteiden toteuttaminen, raitei-
den pidentaminen ja vaihteiden keskittaminen. Laajennusinvestointien vaikutukset
kohdistuvat muun muassa liikenndintikustannuksiin, liikenneturvallisuuteen ja lii-
kenteen paastdihin. Hankearvioinnissa noudatetaan tata ohjetta ja Ratahankkei-
den arviointiohjetta.

Negatiivinen investointi on kysymyksessa silloin, jos ratapihan tai sen osan sul-

keminen liikenteeltd ja mahdollinen purkaminen on varsinainen tutkittava hanke ja
ratapihan korjaushanke tai tehostettu kunnossapito sen vertailuvaihtoehto.

2.3 Hankearvioinnin suunnitteluvaihe

Ratapihojen kehittamishankkeiden suunnittelu etenee Iahtdkohtaisesti samalla ta-
valla kuin muidenkin ratahankkeiden suunnittelu. Koska hankearviointi palvelee
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paatoksentekoa, tulisi se tehda riittavan aikaisessa suunnitteluvaiheessa. Esisuun-
nitteluvaiheessa on tarpeen korostaa ratapihan verkollisen roolin tarkastelua: edel-
lyttaako tavoiteltavien vaikutusten saavuttaminen investointeja myds muilla rata-
pihoilla tai linjaosuuksilla, tai voidaanko investointi korvata investoimalla muualle.
Erilaisia verkollisia vaihtoehtoja on hyva vertailla vahintdaan karkean tason kannat-
tavuuslaskelmien avulla.

2.4 Liikennejarjestelmahankkeet

Jos hankkeella on vaikutuksia useampaan kuin yhteen kulku- tai kuljetusmuotoon,
sité kutsutaan liikennejarjestelmahankkeeksi. Ratapihojen ndakodkulmasta liikkenne-
jarjestelmahankkeet ovat tavallisesti:

a) henkildratapihojen kehittdmishankkeita, jotka parantavat henkildliikenteen
palvelutasoa niin paljon, etta tasta aiheutuu kulkumuotosiirtymia

b) raakapuun kuormauspaikkojen kehittémishankkeita

c) muita ratapihojen kehittamishankkeita, jotka mahdollistavat kuljetusmuo-
tosiirtymia (esim. tuotantolaitoksen lastauspaan raiteiston ja muun infra-
struktuurin muutokset).

Liikennejarjestelmatason hankearvioinnissa on arvioitava, minkalaisia kulku- ja kul-
jetustapojen valisia siirtymia hanke aiheuttaa. Kulkutapojen valisia kysyntdmuu-
toksia voidaan arvioida joko liikennemallilla tai kysynnan joustokertoimilla. Kulku-
tapaa vaihtavien matkustajien hyddyt arvioidaan ns. puolikkaan saannén avulla.

Kuljetusmuotosiirtymien arvioinnissa kuljetusasiakkaiden haastattelut ovat keskei-
sessa roolissa. Raakapuun kuormauspaikkojen kehittamishankkeiden aiheuttamia
kuljetusmuotosiirtymia voidaan arvioida myds valtakunnallisen raakapuuvirtojen
optimointimallin avulla tai luvussa 3.3.2 kuvatulla laskentamenetelmalla. Tavalli-
sesti paras tulos saavutetaan yhdistamalla laskennallisia menetelmia ja haastatte-
luissa kerattyja tietoja.

Oman erityistapauksen muodostavat hankkeet, joissa ratapihan kehittdminen tai
supistaminen mahdollistaa maankayton kehittémisen ratapiha-alueella tai sen Ia-
hiymparistdssa. Maankaytdn kehittdmisen yhteiskuntataloudellisten vaikutusten
arviointimenetelmia on kuvattu luvussa 4.4.

Hankearvioinnin rajaaminen voi olla likennejarjestelmahankkeissa haastavaa. Eri-
tyisesti henkildratapihojen kehittamishankkeet kytkeytyvat usein laajempaan ase-
manseudun ja joukkoliikennejarjestelman kehittdmiseen. Tallaisissa tapauksissa
hankearvioinnin laajuus tulisi rajata suoraan ratapihan kehittdmishankkeesta ai-
heutuvien vaikutusten tarkasteluun, mutta samalla mahdolliset kytkenndt tulee
tunnistaa ja tuoda raportissa esille.
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3 Lahtokohtien kuvaus ja maarittely

3.1 Nykytila ja hankkeen tarve

Arvioitavan hankkeesta on esitettdva kohteen perustiedot ja hankkeen tarve.
Hankkeen perustietoja ovat esimerkiksi kohteen verkollinen sijainti, raidepituudet,
raiteiden muut tekniset ominaisuudet seka liikenndinti ja liikennemaarat. Ratapi-
hahakkeissa on tarkeda, etta liikkenndintia kuvataan matkustaja- ja kuljetusmaaran
lisaksi operatiivisella tasolla (esim. junamaara ja junapainot seka vaihtotyon toteu-
tustapa). Hankkeen tarvetta kuvaavat esimerkiksi ratapihan toiminnalliset puutteet
(esim. riittamattdmat raidepituudet) tai ratapihan ulkopuolelta tulevat tavoitteet
(esim. ratapiha-alueiden ottaminen muuhun kayttéon).

Esimerkki 1. Jarjestelyratapihan kehittadmishankkeen nykytilan ja tarpeen kuvaus.
Hankkeen perustiedot

Jarjestelyratapiha muodostuu tavararatapihasta (likennepaikan osat A, B ja C) ja
henkilératapihasta (liikennepaikan osa D). Ratapihalla on viisi sahkgistettya juna-
kulkutieraidetta, joiden hyo6typituudet ovat 350620 m. Lisdksi vetureiden saily-
tysta varten on kaksi seisontaraidetta (molempien hyétypituus 50 m). Junakulku-
tieraiteiden vapaanaolon valvonta on toteutettu akselinlaskijoilla. Ratapihan kaikki
vaihteet ovat sahkokaantoisia ja niitd voidaan ohjata keskitetysti joko ratapihalta
tai Pohjois-Suomen kauko-ohjauskeskuksesta.

Ratapihalta (liikennepaikan osalta A) on raideyhteys laheisyydessa sijaitsevan tuo-
tantolaitoksen raiteistolle. Valtion omistama rataverkko paattyy tuotantolaitokselle
johtavan ratayhteyden erkanemisvaihteen pohjoispuolelle. Tuotantolaitoksen rai-
teisto on yksityisraidetta.

Tavararatapihan kautta kulkee vuosittain 2,2 miljoonaa tonnia tavaraa. Ratapihalle
saapuu keskimaarin nelja kuormattua tavarajunaa padivassa, joiden keskipituus on
520 m, bruttopaino 1 800 tonnia ja nettopaino 1 500 tonnia. Junat muodostuvat
yhdesta Sr3-veturista ja 25 katetusta vaunusta. Saapuvat vaunurungot katkaistaan
kolmeen osaan ja vedetdan vaihtoty6na tuotantolaitokselle. Vastaavasti paluu-
suunnassa vaunut noudetaan tuotantolaitokselta ja kootaan ratapihalla lahteviksi
juniksi. Vaihtotydsta vastaa ratapihan vaihtotydpalvelu.

Hankkeen tarve

Ratapihan raidepituudet rajoittavat saapuvien junien pituutta. Kuljetuksissa kay-
tettdvat veturit mahdollistaisivat 2 400 tonnin painoisten junien vetamisen, jolloin
paivittdinen junamaara voitaisiin pudottaa neljastd kolmeen. Talldin kuljetuskus-
tannuksissa saavutettaisiin saatdja. Samalla ratapihalle johtavan rataosan kuormi-
tus pienenisi, mika parantaisi muun liikenteen tasmallisyyttda. Kolmeen paivittai-
seen junapariin siirtyminen edellyttdisi neljan raiteen pidentdmisté 700 metriin
seka tarvittavien sahkdistys- ja turvalaitemuutosten tekemista.
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Jos tarkasteltava hanke on ratapihan korjaushanke, on kuvattava sen rakenteiden
ika (jaljelld oleva kayttdika), merkittavimmat kuntopuutteet, nykyiset ja lahivuo-
sien todenndkdiset liikennerajoitukset seka ratapihasta mahdollisesti aiheutuvat
mydhastymiset.

3.2 Vertailuasetelma

3.2.1 Hankkeen rajaaminen

Ratapihojen verkollinen luonne asettaa haasteen hankkeiden rajaamiselle. Esimer-
kiksi henkiloratapihan kehittdmishankkeen mahdollistaman uuden junatarjonnan
lisdaminen edellyttda, ettéd myos linjaosuuksien ja muiden reitilla tarvittavien hen-
kildratapihojen kapasiteetti on riittdva. Vastaavasti ratapihan mahdollistaman ta-
varaliikenteen junapituuden hyddyntaminen edellyttda, ettd myds muiden kulje-
tusreitilla tarvittavien ratapihojen raidepituudet ovat riittavid. Jos tavoiteltavien vai-
kutusten saavuttaminen edellyttaa investointeja myds muilla ratapihoilla tai linja-
osuuksilla, on nama sisallytettava arvioitavaan kokonaisuuteen.

Henkildratapihojen kehittdmishankkeet voivat kytkeytya laajempaan asemanseu-
dun ja joukkoliikennejarjestelman kehittamiseen. Tallaisissa tapauksissa hankear-
vioinnin laajuus tulisi rajata suoraan ratapihan kehittémishankkeesta aiheutuvien
vaikutusten tarkasteluun, mutta samalla mahdolliset kytkennat tulee tunnistaa ja
tuoda raportissa esille.

3.2.2 Hanke- ja vertailuvaihtoehdon maarittely

Ratapihojen hankearvioinnissa noudatetaan lahtékohtaisesti samoja hanke- ja ver-
tailuvaihtoehdon madarittelyn periaatteita kuin muissakin ratahankkeissa. Ratapiha-
hankkeiden hankearvioinnissa on kuitenkin kiinnitettdva normaalia enemman huo-
miota kuljetusjarjestelman operatiiviseen toimintaan (esim. vaihtotyon toteutus-
tapa ja kaytettavat junapituudet). On perusteltava, miksi mahdolliset operatiivisen
toiminnan muutokset riippuvat hankkeesta ja miksi ne eivat voisi toteutua ilman
infrastruktuurin kehittamista. Jos hankkeella on vaikutuksia vaihtotydn toteutusta-
paan, sen suorittaminen vertailu- ja hankevaihtoehdoissa suositellaan visualisoi-
maan esimerkiksi luvussa 4.1.2 esitetylla tavalla.

Korjaushankkeen vertailuvaihtoehdoksi muodostetaan Vaylaviraston asiantuntija-
arviona laadittu suunnitelma siita, mitd hankkeen kohteena olevalle ratapihalle tai
sen osalle tapahtuu, jos hanketta ei toteuteta. Vertailuvaihtoehto maaritellaan ta-
pauskohtaisesti ottaen huomioon muun muassa ratapihan rakenneosien elinkaaren
vaiheet ja ratapihan liikenneprofiili. Vertailuvaihtoehdon maarittdmisen periaatteet
on esitetty Rataverkon korjaushankkeiden arviointiohjeen luvussa 3.2.2.

3.3 Liikenne-ennuste

3.3.1 Kuljetusvirtaennusteet

Ratapihojen hankearvioinnissa tulee arvioida ratapihaa kayttavien kuljetusvirtojen
kehittymista samalla tavalla kuin muissakin ratahankkeissa. Lisdksi tulee arvioida
vaihtotydn tarpeen kehittymista erilaisissa kuljetuksissa. Arvioinnissa voidaan hyo-
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dyntaa liikennoitsijoiden ja kuljetusasiakkaiden haastatteluita. Kaikista operatiivi-
sista yksityiskohdista ei kuitenkaan aina olla valmiita antamaan tietoja, jolloin han-
kearvioinnin laatijan on tehtdva omaan asiantuntemukseen perustuvia arvioita.

3.3.2 Raakapuun kuormauspaikkojen kehittamishankkeiden
ennusteet

Raakapuun kuormauspaikkojen kehittadmistoimenpiteiden vaikutukset ovat lahes
aina verkollisia — yhden kuormauspaikan kustannustehokkuuden paraneminen ai-
heuttaa siirtymia rataverkon kuormauspaikkojen tai kuljetustapojen valilla. Vaiku-
tukset kohdistuvat talldin tie- ja rautatiekuljetusten liikennéintikustannuksiin seka
suoritemuutosten kautta tie- ja rautatieliikenteen ulkoisiin kustannuksiin. Yhden
kuormauspaikan kehittdminen voi myods vahentda muiden kuormauspaikkojen pe-
ruskorjaus- tai kehittamistarvetta.

Uuden raakapuun kuormauspaikan aiheuttamia kuljetusvirtamuutoksia voidaan ar-
vioida kuljetuskustannusanalyysien avulla, jos tiedetddn puun hankinta-alueet ja
maaranpaat. Raakapuun rautatiekuljetukset edellyttavat kuorma-autolla tapahtu-
van alkukuljetuksen ja valilastauksen, joten myo6s ndiden kustannukset on huomi-
oitava. Olemassa olevan kuormauspaikan kehittdmisesta aiheuttamien kuljetusvir-
tamuutosten selvittdminen edellyttaa tavallisesti kuljetusasiakkaiden haastatteluja.

Alueellisia raakapuuvirtojen muutoksia voidaan arvioida myds Liikenneviraston ke-
hittémalla valtakunnallisella raakapuuvirtojen optimointimallillat. Mallin avulla voi-
daan tarkastella kotimaisen puun kuljetusvirtoja erilaisissa puun tarjontaa, kysyn-
tada, kuljetuskustannuksia ja kuljetusjarjestelmaa koskevissa skenaarioissa. Opti-
mointimalli laskee raakapuun tarjontapisteiden ja metsateollisuuden tuotantolai-
tosten valiset puuvirrat kuljetus- ja terminaalikustannuksiin perustuen. Optimiti-
lanne saavutetaan, kun kuljetuskustannukset ovat valtakunnan tasolla pienimmat.
Optimointimallin laskemat raakapuuvirrat voidaan sijoitella rataverkolle esimerkiksi
EMME/2-ohjelmiston avulla.

Esimerkki 2. Ennusteen laatiminen raakapuun kuormauspaikan
kehittamishankkeelle.

Raakapuun kuormauspaikoilta A ja B hankitaan puuta yhteensa 200 000 tonnia
vuodessa. Vertailuvaihtoehdossa Ve 0 kuljetukset ovat hakeutuneet tasapainoti-
laan (alhaisimmat kokonaiskuljetuskustannukset), jossa kuljetuskustannus (sisal-
tden tie- ja rautatiekuljetuksen seka valikasittelyn) molempien kuormauspaikkojen
hankinta-alueiden ulkorajalta on 13,0 euroa/tonni. Téma on suurin kuljetuskustan-
nus, joka kyseisen alueen puusta ollaan valmiita maksamaan. Autokuljetussade on
talldin kuormauspaikalla A 30 km ja kuormauspaikalla B 45 km. Kuormausmaara
jakautuu hankinta-alueiden pinta-alojen suhteessa, jolloin se on kuormauspaikalla
A 60 000 tonnia ja kuormauspaikalla B 140 000 tonnia.

Hankevaihtoehdossa Ve 1 kuormauspaikkaa B kehitetdan siten, ettd sen rautatie-
kuljetusten kustannuksissa saavutetaan 15 % saastd. Koska kuormauspaikan B
kaytté muuttuu edullisemmaksi, kasvaa sen kuljetusmaara ja kuormauspaikan A

! Valtakunnallinen raakapuuvirtojen optimointimalli on talla hetkella ainoastaan Ramboll Finland
Oy:n kaytdssa. Mahdollinen tarve mallin kdytélle tulee ottaa huomioon tarjousvaiheessa ja siita ai-
heutuvat kustannukset lisata tarjoushintaan.
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kuljetusmaara vastaavasti pienenee. Kuljetusmaarat hakeutuvat uuteen tasapai-
notilaan, jossa kuljetuskustannus on molempien kuormauspaikkojen hankinta-alu-
eiden ulkorajalla 12,5 euroa/tonni. Autokuljetussade on tallin kuormauspaikalla A
20 km ja kuormauspaikalla B 60 km. Kuormausmaard on kuormauspaikalla A
20 000 tonnia ja kuormauspaikalla B 180 000 tonnia.

On huomattava, etta esimerkissa kuormauspaikkojen yhteenlasketun kuljetusmaa-
ran oletetaan pysyvan vakiona. Todellisuudessa myds kokonaiskuljetusmaara voi
muuttua.

Ve O Ve 1

A 30um A 20m

<4——> <4—>
13,0 €/1 12,5 €/t
B 45 km B 60 km
4—> 44— >
13,0 €/t 12,5 €/t
v v

Kuva 2. Autokuljetussateet ja kuljetuskustannukset hankinta-alueiden ulkorajoilla.
3.4 Hanke

Tarkasteltavalle hankkeelle maaritetdan riittdva maara hankevaihtoehtoja. Suosi-
teltavat hankekokonaisuudet muodostuvat usein vasta vaikutusten arvioinnin pe-
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rusteella, minka vuoksi hankevaihtoehtoja on hyva olla useita. Kustakin hankevaih-
toehdosta kuvataan tavoitteet seka kehitettavat kohteet, toimenpiteiden maarat ja
kustannusarviot. Kustannusarvio on tarpeellista erotella osiin (esimerkiksi kiskot,
pOlkyt, sillat) ja osien maaratietoihin jaanndsarvon sekda mahdollisesti myds kun-
nossapitokustannusten laskentaa varten. Jos hankevaihtoehdot ja niiden hydtyjen
realisoituminen edellyttdvat investointeja tarkasteltavan ratapihan ulkopuolella
(joko muilla ratapihoilla tai linjaosuuksilla), on mydés nama huomioitava ja kuvat-
tava.
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4 Vaikutusten selvittaminen

4.1 Vaikutukset vaylan kayttajien kustannuksiin
ja tuloihin

4.1.1 Henkiloliikenteen liikennointikustannukset

Henkildjunien liikenndintikustannusten laskennan lahtékohtana ovat hankkeen ai-
heuttamat suoritemuutokset (esimerkiksi hankkeen mahdollistama uusi junatar-
jonta). Kun nama on tunnistettu, tehdaan liikenndintikustannusten laskenta Rata-
hankkeiden arviointiohjeen luvussa 6.6.2 seka Tie- ja rautatieliikenteen hankearvi-
oinnin yksikkéarvojen luvussa 3.1 esitettyjen yksikkdarvojen avulla.

Esimerkki 3. Henkiloliikenteen liikenndintikustannusten laskenta.

Henkilératapihan kehittéminen mahdollistaa lahijunaliikenteen vuorotarjonnan
kasvattamisen. Uuden lahijunaliikenteen perustiedot ovat seuraavat:

e 32 uutta edestakaista vuoroa padivassa (vuoden jokaisena pdivana)

e linjan pituus 14 km yhteen suuntaan

e ajoaika 18 min yhteen suuntaan

e junat muodostuvat kahdesta sahkdvetoisesta ldhijunayksikosta.

Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoarvojen mukaiset yksikkokustan-
nukset ovat seuraavat:

e tuntikustannukset 340 euroa/perusyksikkd ja 244 euroa/lisdyksikkd
e kilometrikustannukset 2,8 euroa/km perusyksikko ja 2,8 euroa/km lisayk-
sikkd
e verot ja maksut 0,18 euroa/km perusyksikké ja 0,18 euroa/km lisayk-
Sikko.
Uuden lahijunaliikenteen tuntikustannukset = (18/60) [yhden vuoron matka-aika
tunteina] * 32 * 2 * 365 * (340 + 244 [junakokoonpanon tuntikustannus]) =
4 092 672 euroa/vuosi

Uuden lahijunaliikenteen kilometrikustannukset = 14 * 32 * 2 * 365 * (2,8 + 2,8
[junakokoonpanon kilometrikustannus]) = 1 831 424 euroa/vuosi

Uuden lahijunaliikenteen verot ja maksut = 14 * 32 * 2 * 365 * (0,18 + 0,18
[junakokoonpanon verot ja maksut]) = 117 734,4 euroa/vuosi

Uuden lahijunaliikenteen kustannukset ovat yhteensa 6 041 830,4 euroa/vuosi.
4.1.2 Tavaraliikenteen liikenndintikustannukset
Suoritemuutosten tunnistaminen

Tavaraliikenteen liikennoéintikustannuksiin sisaltyvat seka matkaveturilla tapahtu-

van junaliikenteen ettd vaihtotydn kustannukset. Tavaraliikenteen liikenndintikus-
tannusten laskennan lahtokohtana ovat hankkeen aiheuttamat suoritemuutokset.



Vaylaviraston ohjeita 37/2022 19
Ratapihojen hankearviointiohje

Hankearvioinnin selkeyden vuoksi suoritemuutokset suositellaan kuvaamaan esi-
merkiksi seuraavassa esimerkissa esitetylla tavalla.

Esimerkki 4. Tavaraliikenteen suoritemuutosten kuvaus hankkeessa, jossa
toteutetaan uusi raakapuun kuormauspaikka. Vertailuvaihtoehdossa vaihtotyot
suorittaa raakapuukuljetusten alueellisen keskusratapihan vaihtotydveturi.
Hankevaihtoehdossa vaihtotydt voidaan suorittaa matkaveturilla.
Vertailuvaihtoehdossa yhteys kuormauspaikalle on raiteelta RO01, minkd vuoksi
Kkaytetaan kyseista raidetta.

Nykyinen raakapuun
Tyhjien vaunujen tuonti Ve O kuormauspaikka

Raakapuukuljetusten

keskusratapiha RoO1
Pddraide R002

Laituriraide ROO3

RO04

ROO5

\ \ !
3. Paivystdja palaa 1. P&ivyst&ja saapuu 2. Vaunurunko katkaistaan

keskusratapihalle tyhjien vaunujen kanssa kahteen osaan ja vaunut

veturinsiirtona. raiteelle 001. vedet&dn/painetaan

kuormausraiteille.

Nykyinen raakapuun
Tdysien vaunujen nouto Ve O kuormauspaikka

Raakapuukuljetusten
keskusratapiha

Laituriraide
RO0O4
ROO5
1. Paivystdja saapuu 3. Paivystaja kiertaa 2. Kuormatut vaunut
veturinsiirtona raiteelle vaunurungon eteen ja junalle vedet&dn/painetaan
001. tehd@dn jarrujenkoettelu. kuormausraiteilta raiteelle

Kuormatut vaunut palaavat 001.
keskusratapihalle junana.
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Tyhjien vaunujen tuonti ja tdysien vaunujen nouto Ve 1

2. Tyhjat vaunut jatetéén ratapihalle ja

veturi |&htee noutamaan 1. Veturi saapuu tyhjien
kuormatut vaunut kuormauspaikalta vaunujen kanssa raiteelle
ratapihan raiteelle 005. 004.

Laituriraide ‘

Pédraide

Laituriraide Uusi raakapuun

[ | kuormauspaikka
—

1€
|
l<¢
[«

4. Veturi palaa taysien

vaunujen eteen raiteelle
3. Veturi ajaa tyhjien

vaunujen eteen ja painaa

005 ja palaa niiden

kanssa maéaranpadhan.
ne kuormausraiteelle.

Taulukko 1. Vaihtotydveturin ja matkaveturin suoritteet vertailu- ja
hankevaihtoehdossa yhtd kuormattua vaunurunkoa kohti. Jarrujenkoetteluun
kuluva aika siséltyy seka vaihtotydveturin ettd matkaveturin aikasuoritteeseen.

Vaihtotyove- Vaihtotyove-

turin suorite turin suorite Matkaveturin Matkaveturin

[h] [km] suorite [h] suorite [km]
Ve 0 4,4 116,0 7,5 454,2
Vel 0,0 0,0 7,7 407,2

Kaytettavat yksikkokustannukset

Junaliikenteen suoritemuutoksista aiheutuvien liikkenndintikustannusten laskenta
voidaan tehda Ratahankkeiden arviointiohjeen luvussa 6.6.3 seka Tie- ja rautatie-
liikenteen hankearvioinnin yksikkéarvojen luvussa 3.1 esitettyjen yksikkdarvojen
avulla. Lisaksi voidaan hyddyntaa Rautatieliikenteen kustannusmallit -julkaisussa
(Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 15/2013) esitettyja yksikkdkustannuk-
sia.

Vaihtotyon liikennéintikustannusten laskennassa voidaan hyddyntaa padosin sa-
moja yksikkdkustannuksia kuin junaliikenteen liikenndintikustannusten lasken-
nassa. Lisaksi tarvitaan tiedot vaihtotydhenkildston kustannuksista, jotka on esi-
tetty seuraavassa taulukossa. Tavallisesti vaihtotydyksikkd muodostuu vaihtoty6-
veturista, vaihtotydnjohtajasta ja ratapihatydntekijasta, mutta nama on syyta sel-
vittda tapauskohtaisesti.

Taulukko 2. Ratapihahenkiloston yksikkokustannukset.

Yksikkokustannus Yksikkokustannus

Vetokalusto/vaunu [€/h] [€/vuosi]
Vaihtotyonjohtaja 40 60 000
Ratapihatyontekija 33 50 000
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Vaihtotyon kustannusmuutosten kohdentaminen

Matkaveturilla suoritettavassa vaihtotydssa suoritemuutosten voidaan olettaa hei-
jastuvan suoraan liikenngintikustannuksiin. Vaihtoty6palvelun suorittamassa vaih-
totydssa yhteys ei kuitenkaan ole yhta suora: kustannukset jyvitetdan vaihtotyo-
palvelua kayttaville kuljetuksille, ja jos jokin kuljetusvirta lakkaa kayttamasta vaih-
totydpalvelua, jyvittyy sen osuus jdljelle jaaville kuljetuksille, jolloin naiden kustan-
nukset kasvavat. Kuljetusvirtakohtaiset tuotantokustannukset ja hinta kuljetus-
asiakkaalle voivat talldin erota huomattavasti toisistaan.

Hankearvioinnissa vaihtotyon kustannusmuutoksia suositellaan kasittelemaan si-
ten, etta kuljetusvirtakohtaiset suoritemuutokset heijastuvat suoraan liikenndinti-
kustannuksiin. Yleisesti voidaan ajatella, ettd vaikka suoritemuutoksilla ei olisi va-
litdnta vaikutusta vaihtotybhenkilston tai -vetureiden maaraan, pidemmalla aika-
janteelld ne osaltaan mahdollistavat ndiden vahentamisen ja tata kautta liikennéin-
tikustannussaastoja.

Vaihtotyon kustannuksiin liittyvia erityiskysymyksia ovat tilanteet, joissa hankkeen
voidaan katsoa mahdollistavan joko kokonaan tai osittain vaihtotytpalvelun lak-
kauttamisen. Talléin on arvioitava vaihtotydpalveluun sitoutuvien henkildiden ko-
konaismaaraa.

Esimerkki 5. Vaihtotydpalvelun lakkauttamisesta syntyvien
liikenndintikustannussaastdojen laskenta ja kohdistaminen.

VaihtotyOpalvelu vastaa kolmen raakapuun kuormauspaikan vaihtotoista. Kuor-
mauspaikkoja kehitetdan kolmessa erillisessa hankkeessa siten, etta vaihtoty6t voi-
daan suorittaa matkaveturilla ja vaihtotydpalvelun kdytdsta voidaan kunkin kuor-
mauspaikan kohdalla luopua. Kolmannen hankkeen toteuttamisen jdlkeen vaihto-
tyopalvelu voidaan kokonaan lakkauttaa. Taydet liikenndintikustannussaastét rea-
lisoituvat vasta talléin, mutta edelld kuvattua ajattelutapaa soveltaen ne voidaan
osittaa jokaiselle osahankkeelle suhteessa 1/3.

VaihtotyOpalveluun sitoutuu yhteensa 12 henkiléa (kuusi vaihtoty6njohtajaa ja
kuusi ratapihatydntekijad). Vaihtotydveturina on raskas (2 000 kW) dieselveturi,
jonka vuosikustannus on 270 000 euroa.

Vaihtoty6palvelun kustannukset = (270 000 [veturi] + 6 * 60 000 [vaihtotydnjoh-
tajat] + 6 * 50 000 [ratapihatydntekijat]) * 1,15 [yleiskustannukset] = 1 070 000
euroa/vuosi

Ositettuna jokaiselle kolmelle hankkeelle liikenndintikustannussaastd on 360 000
euroa/vuosi.

Vaihteiden keskittamisesta syntyvat liikenndintikustannussaastot

Ratapihoilla, joilla ei ole rele- tai tietokonetekniikkaan perustuvaa turvalaitejarjes-
telmaa, tai joiden turvalaitejarjestelma on muuten puutteellinen, on kaytossa ra-
joitetun alueen liikenteenohjaaja (RLO), tai vastaavantyyppinen toimintamalli. Ra-
joitetun alueen liikenteenohjaaja on talla hetkella kdytdssa Joensuussa, Oulussa,
Kuopiossa, Vartiuksessa, Kotkassa, Haminassa, Kuusankoskella, Imatrankoskella
ja Pieksamaelld. Rajoitetun alueen liikenteenohjaaja vastaa sovittujen kulkuteiden
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muodostamisesta, joka tapahtuu muun muassa vaihteita kaantamalla. Talvella ra-
joitetun alueen liikenteenohjaaja vastaa myds vaihteiden puhdistamisesta.

Nykyaikaisen turvalaitejarjestelman toteuttamisen avulla rajoitetun alueen liiken-
teenohjaajasta voidaan luopua, jolloin saavutetaan saastdja henkilostokustannuk-
sissa. Yhden liikenteenohjaajan vuosikustannukseksi on arvioitu 60 000 euroa.
Henkilostokustannusten kokonaissumma muodostuu tyévuorokiertoon sitoutuvien
henkildiden kokonaismaaran perusteella.

Esimerkki 6. Vaihteiden keskittamisestd syntyvien liikenndintikustannussaastojen
laskenta.

Ratapihalla on kasikaantoiset vaihteet ja kulkuteiden muodostamisesta vastaa ra-
joitetun alueen liikenteenohjaaja. Kulkuteiden muodostamista tehdaan kolmivuo-
rotydna seitsemana paivana viikossa ja tydvuorokiertoon sitoutuu yhteensa seitse-
man henkilda. Hankkeessa ratapihalle toteutetaan asetinlaite ja rajoitetun alueen
liikenteenohjaajasta voidaan luopua.

Vaihteiden keskittamisesta syntyva liikenndintikustannussaasté = (7 * 60 000 [lii-
kenteenohjaajat]) * 1,15 [yleiskustannukset] = 480 000 euroa/vuosi.

4.1.3 Matkustajien aikakustannukset asemilla

Matkustajien kulkuyhteyksien kehittamisen avulla voidaan lyhentaa siirtymamat-
koja laiturialueen ja ympardivan yhdyskuntarakenteen valilla seka laiturialueen si-
salld. Matkustajat voivat ndin saavuttaa matka-aikahydtyja. Naiden suuruutta voi-
daan arvioida T7ie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen luvuissa 3.2
ja 3.3 esitettyjen yksikkbarvojen avulla. Suurempien henkilératapihojen jalankulki-
javirtojen arviointi edellyttaa tavallisesti jalankulkusimulointien laatimista.

Esimerkki 7. Henkiloratapihan matkustajien kulkuyhteyksien kehittdmisesta
syntyvien matka-aikahyotyjen laskenta.

Jalankulkusimuloinnin avulla on maaritetty matka-ajat asemalla liikennemuotoa
vaihtaville matkustajille ja muille matkustajille. Matka-ajat on maaritetty erikseen
vertailuvaihtoehdolle ja hankevaihtoehdolle seka erikseen iltahuipputunnille (IHT)
ja hiljaiselle tunnille (HT).

Ensimmaisena vaiheena iltahuipputunnin ja hiljaisen tunnin matkustajamaarat on
laajennettava kattamaan koko vuorokauden matkustajamdara. Laajennuskertoi-
miksi on madritetty matkustajalaskentojen perusteella iltahuipputunnille 4 ja hiljai-
selle tunnille 16, eli koko vuorokauden jalankulkijamaara on 4 * IHT + 16 * HT.
Tuloksesta olisi saatu tarkempi simuloimalla myds aamuhuipputunnin liikenne,
mutta tassa tapauksessa sellaista ei tehty.



Vaylaviraston ohjeita 37/2022 23
Ratapihojen hankearviointiohje

Taulukko 3. Jalankulkijoiden matka-aikasummat vertailuvaihtoehdossa ja
hankevaihtoehdossa.

Jalankulkijoiden aikasumma vaihtomatkustajat IHT [h/vrk] 58 45
Jalankulkijoiden aikasumma muut matkustajat IHT [h/vrk] 167 151
Jalankulkijoiden aikasumma vaihtomatkustajat HT [h/vrk] 12 9
Jalankulkijoiden aikasumma muut matkustajat HT [h/vrk] 33 28
IHT-laajennuskerroin 4 4
HT-laajennuskerroin 16 16
Jalankulkijoiden aikasumma vaihtomatkustajat [h/vrk] 418 316
Jalankulkijoiden aikasumma muut matkustajat [h/vrk] 1202 1054

Koko vuoden matkustajamaara saadaan laajentamalla vuorokauden matkustaja-
maadra kertoimella 300. Ajan arvona on kaytetty 6,71 euroa/tunti ja vaihtoajan
aikavastaavuuskertoimena 2,4. Nailla lahtotiedoilla ja yksikkdarvoilla jalankulkijoi-
den saavuttama matka-aikahyoty on 0,79 miljoonaa euroa/vuosi.

4.1.4 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikaisia haittoja voidaan arvioida samoilla periaatteilla kuin luvussa
4.1 kuvattuja liikenndintikustannussaast6ja. Lahtékohtana on rakentamisen ai-
heuttamien suoritemuutosten tunnistaminen.

Esimerkki 8. Rakentamisen aikaisten haittojen arviointi.

Ratapihalla on viisi sivuraidetta, joista kahden hyotypituus on 600 m ja kolmen
450 m. Ratapihan kehittamishankkeessa kaksi 600 m raidetta pidennetaan
750 metriin. Rakentaminen kestda 60 vuorokautta, jonka aikana kyseiset raiteet
eivat ole kaytossa.

Ratapihalle saapuu ja silta lIdhtee paivittain yksi tavarajuna, jonka pituus on 550 m.
Rakentamisen aikana tavarajuna on sen saapuessa katkaistava kahdelle raiteelle
ja vastaavasti paluusuunnassa on muodostettava juna kahdella raiteella seisovista
vaunuista. Ratapihalla ei ole kayttssa vaihtotydpalvelua, minka vuoksi matkaveturi
suorittaa vaihtoty6t. Sen tydajan arvioidaan kasvavan yhdella tunnilla molemmissa
kulkusuunnissa. Tavarajunassa kaytetaan yhta sahkdveturia, jonka tuntikustannus
on 180 euroa (sisdltden paaomakustannuksen ja kuljettajan tyévoimakustannuk-
sen).

Rakentamisen aikaisten haittojen maara = 60 * 2 [saapuva ja lahteva juna] * 1
[lisdantyva tydaika tunteina] * 180 = 21 600 euroa

Vaihtotydsta syntyvia kilometriperusteisia kustannuksia ei huomioitu, koska niiden
maara on hyvin pieni. Vaunujen paaomakustannusten ei oleteta muuttuvan, koska
rakentamisen aikana vaadittava vaihtoty6 ei vaikuta niiden ajalliseen sitoumaan.
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4.2 Vaikutukset turvallisuuteen ja ymparistoon

4.2.1 Ratapihoilla tapahtuvat onnettomuudet

Turvalaitteiden kehittdmisen avulla voidaan pienentaa ratapihalla tapahtuvien on-
nettomuuksien riskia ja siten saavuttaa saastdja onnettomuuskustannuksissa. Seu-
raavassa esitetyt onnettomuusasteet on maaritetty ratapihoille, joilla ei ole kay-
tdssa keskitettyja vaihteita ja raiteiden vapaanaolon valvontaa. Onnettomuusas-
teet maaritettiin Ratapihojen hankearvioinnin kehittaminen -esiselvityksessa erik-
seen vaihtotyodlle ja ratapihan kautta tapahtuvalle junaliikenteelle:

e 0,00455 onnettomuutta / 1 000 saapuvaa junaa / vuosi
e 0,00207 onnettomuutta / 1 000 vaihtoty6tapahtumaa / vuosi.

Saapuvilla junilla tarkoitetaan junia, jotka pysahtyvat ratapihalla. Silla ei tarkoiteta
ratapihan ohi tai lapi padraidetta ajavia junia. Vaihtoty6tapahtumalla tarkoitetaan
vaunujen siirtoa vaihtotydveturilla. Onnettomuuksien yksikkdkustannukset on
madritetty tapahtuneiden onnettomuuksien kustannusten perusteella:

e 830 000 euroa/junaonnettomuus
e 16 750 euroa/vaihtotybonnettomuus.

Hankearvioinnissa voidaan olettaa, ettéd vaihteiden keskittdminen ja raiteiden va-
paanaolon valvonta poistavat kyseiset onnettomuudet, joiden todennakdisyytta
onnettomuusasteiden avulla lasketaan. Kaytanndssa nadin ei taysin ole, vaan vas-
taavia onnettomuuksia on tapahtunut myos sellaisilla ratapihoilla, joilla on keskite-
tyt vaihteet ja raiteiden vapaanaolon valvonta. Taman vaikutus onnettomuusastei-
siin on kuitenkin hyvin pieni.

Esimerkki 9. Onnettomuuskustannussaastdjen laskenta.

Ratapihalla on kaytdssa kasikadntodiset vaihteet. Ratapihalle saapuu 2 300 junaa
vuodessa ja ratapihalla tehdaan 6 600 vaihtotyétapahtumaa. Hankkeessa ratapi-
halle toteutetaan asetinlaite ja raiteiden vapaanaolon valvonta.

Onnettomuuskustannussaasté = 0,00455 * 2 300 / 1 000 * 830 000 [junaliiken-
teen onnettomuudet] + 0,00207 * 6 600 / 1 000 * 16 750 [vaihtoty6éonnettomuu-
det] = 8 915 euroa/vuosi.

4.2.2 Matkustajaturvallisuus asemilla

Matkustajaturvallisuuteen liittyva yleinen kehittémistoimenpide on laituripolun
poistaminen. Yli- tai alikulun toteuttamisen avulla poistetaan matkustajien riski
jaada lahtevan, saapuvan tai lapiajavan junan tai muun radalla likkuvan kaluston
alle. Onnettomuuksia, joissa matkustaja olisi tahattomasti jaanyt laituripolulla ju-
nan alle, ei ole Suomessa tilastoitu, minka vuoksi todennakdisyytta tallaiselle on-
nettomuudelle ei ole voitu laskea.

Laituripolkujen poistamisen merkittavin vaikutus on aikataulusuunnittelun jousta-
vuuden lisdantyminen. Laituripolkujen vuoksi eri kulkusuuntien henkiléjunien koh-
taamisia asemilla pyritdan valttdmaan, mika hankaloittaa aikataulusuunnittelua ja
hairiétilanteiden hallintaa. Tata vaikutusta voidaan kuvata laadullisesti.
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Asemainfrastruktuurin kehittamisen avulla pyritddn myds parantamaan esteetto-
myyttd. Esteettéman infrastruktuurin ja liikennevalineiden ominaisuuksista saade-
taan Euroopan unionin rautatiejarjestelmadn koskevassa asetuksessa (EU N:o
1300/2014). Hankearvioinnissa esteettomyyden toteutumista voidaan kuvata maa-
rallisesti (esim. kuinka suureen matkustajamaaraan estevaikutus kohdistuu) ja laa-
dullisesti. Lisaksi voidaan arvioida vaikutuksia liikuntarajoitteisille henkil6ille tilan-
teessa, jossa esteettomyys ei toteudu, koska EU:n asetus jattaa kansallisesti har-
kittavaksi erityisesti alle 1 000 paivittdisen matkustajan asemien esteettomyyden
tarpeellisuuden.

4.3 Vaikutukset vaylanpidon kustannuksiin ja
muihin julkistaloudellisiin eriin

4.3.1 Radan kunnossapitokustannukset

Linjaosuuksien seka samaan liikennepaikkaan kuuluvien ratapihojen valisten rai-
deosuuksien kunnossapitokustannusten laskennassa voidaan hyddyntaa Rata-
hankkeiden arviointiohjeen luvussa 6.6.1 seka Tie- ja rautatieliikenteen hankearvi-
oinnin yksikkéarvojen luvussa 3.9 esitettyja yksikkdarvoja.

Ratapihojen kunnossapitokustannusten laskennassa kaytetaan taulukossa 4 esitet-
tavia yksikkodarvoja. Taulukossa on esitetty erilliset yksikk6arvot paakaupunkiseu-
dun ratapihoille (pois lukien Vuosaari) ja muille ratapihoille, koska padkaupunki-
seudun rataverkon kunnossapitokustannukset ovat korkeampia suuremman liikken-
nemaaran ja lyhyempien vasteaikojen vuoksi. Padkaupunkiseudun yksikkdarvot
perustuvat Ilmalan ratapihan kunnossapitokustannuksiin, koska muista ratapi-
hoista ei ollut saatavilla tarvittavaa lahtétietoa. Yksikk6arvoja voidaan kayttaa seka
uuden infrastruktuurin kustannuksia arvioitaessa ettd vahennettdaessa olemassa
olevaa infrastruktuuria.

Taulukko 4. Ratapihojen kunnossapidon yksikkokustannukset.

Yksikkoarvo

Yksikkoarvo (paakaupun-
Yksikko (muu Suomi) kiseutu)

Ratapihojen kunnossapidon
kokonaiskustannukset keski-

maarin €/raide-km 19 000 45 300
Vaihteiden kunnossapitokus-

tannukset €/vaihde 1 800 2 800
Raiteiden kunnossapitokustan-

nukset €/raide-km 5 800 20 200
Turvalaitteiden kunnossapito-

kustannukset €/vaihde 2 400 3 400

Sahkoéradan kunnossapitokus- = €/sahkoistetty
tannus raide-km 5000 5000
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Esimerkki 10. Kunnossapitokustannusten laskenta ratapihahankkeessa.

Hankkeessa toteutetaan ratapihalle kaksi uutta raidetta, joiden yhteispituus on
1 800 m. Raiteet edellyttdvat nelja uutta vaihdetta. Uudet raiteet sahkoistetaan.
Samalla koko ratapihalle toteutetaan nykyaikainen turvalaitejarjestelma, jossa
vaihteet (yhteensa 12 kappaletta) keskitetadn asetinlaitteeseen ja raiteet varuste-
taan vapaanaolon valvonnalla. Ratapiha sijaitsee paakaupunkiseudun ulkopuolella.

Kunnossapitokustannusten muutos = 1,8 * 5 800 [raiteet] + 4 * 1 800 [vaihteet]
+ 1,8 * 5 000 [sahkdistys] + 12 * 2 400 [turvalaitteet] = 55 440 euroa/vuosi.

4.4 Maankayton kehittamisen
yhteiskuntataloudelliset vaikutukset

4.4.1 Arvioinnin lahtokohdat

Luvussa 4.4 on kuvattu ratapiha-alueiden tai niiden lahiymparistdn maankadyton
kehittdmisen yhteiskuntataloudellisten vaikutusten arviointia. Menetelma on tar-
koitettu sovellettavaksi arviointitapauksissa, joissa hanke mahdollistaa ratapiha-
alueen tai sen lahiymparistdon maankadyton kehittémisen. Menetelmaan ja sen lah-
toétietoihin sisaltyy viela useita epavarmuuksia, minka vuoksi tuloksiin tulee suh-
tautua kriittisesti. Tavoitteena on kokeilla menetelman toimivuutta suunnittelukoh-
teissa ja tarvittaessa kehittaa sita.

Ratapiha-alueiden maankaytdn kehittamiseen liittyy usein ratapihatoimintojen su-
pistamista tai siirtamista toiseen sijaintiin. Naiden vaikutuksia rautatiekuljetuksiin
tulee arvioida muiden luvussa 4 kuvattujen menetelmien avulla ja naista aiheutu-
vat kustannukset on huomioitava hankkeen kustannuksissa.

Maankayton kehittamisen yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia tulee arvioida, jos
hankkeeseen liittyy merkittdvia maankaytollisia vaikutuksia, kuten ratapihatoimin-
noilta muuhun kaytt6dn vapautuvaa maa-aluetta tai ratapihatoimintojen sellaisten
vaikutusten poistumista, jotka estavat viereisen maankaytdn kehittamisen. Vierei-
sen maankadyton kehittamista rajoittavia tekijoita voivat olla esimerkiksi melu, suuri
raskaan liikenteen maara tai VAK-toiminnot. Menetelman avulla voidaan arvioida
myo6s uuden ratapihan, ratapihan laajennuksen tai ymparoivaa maankayttéa ra-
joittavien toimintojen lisadmisen maankaytéllisia vaihtoehtokustannuksia.

Maankaytollisten vaikutusten arviointi soveltuu kohteisiin, joissa ratapihalle tai sen
laheisyyteen sijoittuvalle uudelle maankaytdlle on ilmeista kysyntaa ja vaihtoehtoi-
nen maankaytén sijoittuminen olisi yhdyskuntarakenteen kannalta epaedullisem-
paa. Mahdollistettujen maankaytdllisten muutosten vaikutukset tulee huomioida
vain niiltd osin kuin on osoitettavissa niiden riippuvuus ratapihahankkeen toteutu-
misesta. Maankaytollisia vaikutuksia tarkastellaan maankayttéskenaarioiden poh-
jalta muodostetun vaihtoehtoasetelman kautta. Hyo6tyerind voidaan huomioida
hankevaihtoehdon maankayton liikenteelliset hyddyt seka rakennuskustannus-
saastot suhteessa vertailtavaan maankadyttdskenaarioon, jos nama ovat tiedossa.

Tarkastelu edellyttad arviota muuhun maankdyttoén vapautuvasta maa-alasta ja
sen kaytdsta seka vaihtoehtoisen maankaytdn tyypista ja maarasta. Maankaytolli-
nen vaihtoehtotarkastelu edellyttad myos tietoja maankaytdén muusta kehityksesta
tarkasteluajalta. Liikenteellisten vaikutusten arviointi edellyttaa liikennemallia tai
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kevennetyssa tarkastelussa liikenneverkkokuvauksen matka-aikalaskentaan seka
maankayttd- tai tydmatka-aineistoja matkojen suuntautumisen arviointiin.

4.4.2 Maankayton vaihtoehtoasetelman maarittely

Maankayton vaihtoehtoasetelman madrittelyssa noudatetaan soveltuvin osin Li/-
kennehankkeiden hankearvioinnin yleisohjeen (Vaylaviraston ohjeita 36/2020) lin-
jauksia. Maankdyton kehittymisen skenaarioissa muodostetaan mahdollisimman
todenndkdinen toteutusaikataulu tulevalle maankaytélle seka hanke- etta vertailu-
vaihtoehdossa. Toteutusaikataulujen laatimisen tukena voidaan hyddyntaa asian-
tuntijalausuntoja tai maankayton sijoittumista ennustavaa maankayttoémallia, jos
sellainen on kaytettavissa.

Kaupunkitaloustieteen maankayttémalli kuvaa eri toimintojen sijoittumista kaupun-
kialueella kotitalouksien ja yritysten paatdksien kautta. Mallit eivat toistaiseksi ole
yleistyneet Suomessa. Helsingissa on kuitenkin kaytossaan MALPAKKA-tyokalu?,
jonka avulla on mahdollista arvioida tonttitehokkuuden muutoksia liikennejarjes-
telmaan kohdistuvien muutosten seurauksena. Vastaavaa mallia voitaisiin mahdol-
lisesti hyodyntaa myds maankayttdskenaarioiden laatimisessa.

Toteutusaikatauluja tulee arvioida kriittisesti huomioiden toteutunut vaestokehitys,
vaestéennusteet, aiempi rakennustahti, kaavavaranto, muut maankayttéén vaikut-
tavat liikkennevaylahankkeet seka kuntien maankayttéohjelmat. Maankadyttdske-
naarioiden tulee olla sen hetkisten ja tiedossa olevien kaavojen mukaisia. Jos
maankayton toteutusjarjestykseen liittyy epdvarmuutta, voidaan tehda oletuksia
maankadyton alueellisesti hajautuneesta toteutumisesta vaiheittain tai huomioida
maankayton kehittyminen vain tarkastelujakson alkuosasta (esimerkiksi 10
vuotta).

Maankayttoskenaarioiden toteutustahdin, toteutusjarjestyksen (pl. hankkeesta
riippuva maankayttd), maankayton yhteenlasketun maaran ja tyypin on vastattava
toisiaan (kuva 4). Hankkeesta riippuvan maankaytdn on oltava maaraltaan ja tyy-
piltdan tarkoituksenmukaista suhteessa sijainnin potentiaaliin. Lisaksi hankkeesta
riippuvan maankayton tulee korvata luonteeltaan vastaavaa maankayttéa vertailu-
vaihtoehdon toteutusaikataulussa, toteutusjarjestyksen muutoin pysyessa sa-
mana. Jos vireilla on muita liikennehankkeita, joiden arvioidaan vaikuttavan maan-
kayton toteutusjarjestykseen, tulisi hankkeiden maankaytollisia yhteisvaikutuksia
tutkia herkkyystarkasteluin.

2 Jaaskeldinen, M., Harjunen, O., Niemel, J., Ronikonméki, N., Vuorio, L., Laakso, S. MALPAKKA
2.0 Saavutettavuuden ja maankaytdn tehokkuuden vélinen yhteys Helsingin seudulla 1.7.2019
https://www.hsl.fi/sites/default/files/uploads/malpakka_2.0_loppuraportti.pdf



Vaylaviraston ohjeita 37/2022 28

Ratapihojen hankearviointiohje

Ve O

Keskus A
2025-2030
2030-2035 #‘# £
o
L
2020-2025
o
%4
Keskus C

2035-2040

Vel

Keskus A

2030-2035

2035-2040

2025-2030 [

2020-2025
Keskus C

Kuva 3. Periaatekuva maankayttoskenaarioista ja matkojen suuntautumisesta.
Ratapihahankkeesta riipppuva rakennusalue on merkitty vihrealld. Sen
toteutuminen hankevaihtoehdossa muuttaa alueiden rakennusjérjestystd, jolloin

muiden suunniteltujen alueiden rakentaminen siirtyy myohemmdaksi.
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4.4.3 Maankayton liikenteellisten vaikutusten arviointi

Laadittujen maankayttdskenaarioiden pohjalta voidaan arvioida hankkeen mahdol-
listaman maankdyton liikenteelliset nettovaikutukset. Nettovaikutus muodostuu
vertailu- ja hankevaihtoehdon maankaytdn erotuksesta. Liikenteellisten vaikutus-
ten nykyarvo arvioidaan koko tarkasteluaikajanteeltd. Liikenteellisista vaikutuksista
tulisi huomioida ainakin matka-aika- ja ajoneuvokustannukset, mutta muitakin kus-
tannuseria voidaan huomioida, jos se on hankkeen laajuuden vuoksi tarkoituksen-
mukaista. Tarkastelussa on suositeltavaa kayttaa likennemallia, jos se on mahdol-
lista ja hankkeen laajuus huomioiden tarkoituksenmukaista. Liikennemallin avulla
voidaan huomioida paitsi uuden maankdyton tuottaman liikkenteen kustannukset
myds liikkennejarjestelman ruuhkautumisvaikutukset.

Jos maankayttdmallia ei ole kdytettavissa, voidaan kayttaa yksinkertaistettua mal-
linnusta, jossa matkatuotokset ja kulkumuotojakauma estimoidaan valtakunnallis-
ten aineistojen mukaisilla yksikkdarvoilla, ja suuntautuminen arvioidaan Yhdyskun-
tarakenteen seurannan aineistojen (YKR) perusteella. YKR-aineistoista voidaan
hyddyntaa esimerkiksi tydpaikka-, palvelu- ja tydmatka-aineistoja. Matkatuotosten
ja kulkumuoto-osuuksien osalta voidaan kayttaa esimerkiksi Likennetarpeen arvi-
ointi maankayton suunnittelussa -ohjeen? yksikkoarvoja. Matkojen suuntautumi-
nen voidaan arvioida tarkasteltavan seudun tarkeimpiin tyépaikka-, kauppa-, opis-
kelu- ja palvelukeskittymiin perustuen. Tyomatkojen osalta suuntautumista voi-
daan arvioida suoraan YKR-tydmatkatilastoon perustuen. Lahtdkohtaisesti on pe-
rusteltua olettaa, ettéd maankaytdn suurin vaikutus syntyy tydématkoista, jos lahi-
palveluiden saavutettavuus ei merkittavasti eroa. Sijoittelussa riittad, etta huomi-
oidaan nopein reitti 1ahtd- ja maaranpaan valilla. Ruuhkautumisvaikutuksia ei ole
tarpeen huomioida.

4.4.4 Maankayttoon liittyvat esirakennus- ja infrastruktuuri-
kustannukset

Maankayttoskenaarioiden toteutumisesta aiheutuvat esirakennus- ja infrastruktuu-
rikustannukset voidaan huomioida laskelmassa, jos ne ovat merkittaviltd osin ra-
kennuspaikasta riippuvia. Hankevaihtoehdon maankaytén esirakennus- ja infra-
struktuurikustannukset lasketaan valilliseksi investoinniksi, vertailuvaihtoehdon
maankadyton esirakennus- ja infrastruktuurikustannukset valtettavaksi investoin-
niksi. Kustannukset syntyvat maankayton toteutusaikataulun mukaisesti. Esiraken-
nuskustannuksilla tarkoitetaan rakentamisen kannalta valttéamattomia toimenpi-
teitd, kuten saastuneiden maa-ainesten puhdistamista. Infrastruktuurikustannuk-
silla tarkoitetaan sellaisia merkittavia investointeja esimerkiksi liikenne-, vesi- ja
viemdriverkkoon, jotka voidaan osoittaa valttamattomiksi maankayttéskenaarion
toteuttamiseksi. Yleisten rakennuskustannusten oletetaan olevan maankaytdn si-
jainnista riippumattomia, joten niitd ei huomioida laskelmassa. Maanarvoon liitty-
vat vaikutukset on myds jatetty hankearvioinnin ulkopuolelle. Niitd voidaan kuiten-
kin tarkastella erikseen kuntataloudellisesta nakdkulmasta.

3 Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa.pdf (motiva.fi)
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Esimerkki 11. Maankayton kehittamisen yhteiskuntataloudellisten vaikutusten
arviointi Oulun ratapihan kehittdmishankkeessa.

Lahtokohdat

Seuraavassa laskentaesimerkissa on tarkasteltu Oulun ratapihan VAK-raiteen siir-
ron mahdollistaman maankayton kehittdmisen yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia.
VAK-raiteen siirrosta aiheutuvia kustannuksia ja sen vaikutuksia rautatiekuljetuk-
siin ei ole tarkasteltu, mutta kattavassa hankearvioinnissa myds nama tulisi huo-
mioida.

Maankadyttoskenaarioiden laadinta

Oulun ratapihan VAK-raiteen siirto Oulu tavaran liikkennepaikan osalta Oulu Noke-
laan mahdollistaisi noin 1 350 asunnon asuinalueen rakentamisen Oulu tavaran
lansilaitaan, kun VAK-vaunujen seisonta alueelta poistuu. Hanke- ja vertailuvaih-
toehdon maankayttdskenaarioihin tunnistettiin viisi muuta tarkasteluaikana mah-
dollisesti rakennettavaa kaupunginosaa: Alppilan bulevardi (4 000 asuntoa), Kau-
kovainio (2 000 as.), Puolivalinkangas (2 000 as.), Kaijonharju (2 000 as.) ja Hiuk-
kavaara (2 000 as.). Hankevaihtoehdossa ratapihakortteli rakennettaisiin ensin,
jonka jalkeen rakentamisen oletetaan toteutuvan kaupunginosittain keskustasta
poispain edeten, 400 asunnon vuositahdissa. Vertailuvaihtoehdossa ratapihakort-
teli jaisi rakentamatta, jolloin rakentaminen siirtyisi keskustasta poispain aikaisem-
min. Rakentamistahti vastaa noin kolmasosaa Oulun kaupungin viime vuosien ker-
rostalotuotannosta, joten tasta nakdkulmasta sitd voidaan pitda uskottavana. Ra-
kennustahdin uskottavuutta tulee kuitenkin harkita myds vaestokehityksen nako-
kulmasta. Tilastokeskuksen mukaan Oulun kaupungin vaestdkasvun ennustetaan
jatkuvan ainakin vuoteen 2040.

Liikenteellisten vaikutusten laskenta

Esimerkkilaskelmassa matkatuotoksesta ja kulkumuotojakaumasta tehdaan valta-
kunnallisiin keskiarvoihin perustuvia oletuksia, koska liikennemallia ei ole kaytetta-
vissa. Matkatuotoksen ja kulkumuotojakauman oletetaan riippuvan alueen kau-
punkikudostyypista Litkennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa -ohjeen
mukaisesti. Perustarkastelussa Alppilan bulevardin ja ratapihakorttelin oletetaan
sijaitsevan jalankulkuvydhykkeen reunavyohykkeella (matala henkiléautoliikenteen
osuus ja pieni matkatuotos) ja Hiukkavaaran autovydhykkeella (suuri henkiléauto-
liikenteen osuus, suurempi matkatuotos). Muiden kaupunginosien oletetaan sijoit-
tuvan joukkoliikennevyohykkeelle. Herkkyystarkasteluna on lisaksi tutkittu tilan-
netta, jossa Alppilan bulevardi sijaitsee joukkoliikennevythykkeelld, seka tilan-
netta, jossa kaikki asuinalueet sijaitsevat joukkoliikennevyohykkeella.

Matkojen suuntautumisen arvioinnissa kdytetaan yksinkertaistettua, suurimpiin
tyOpaikkakeskittymiin perustuvaa suuntautumismallia. Oletuksena on, etta tyo-
paikkasaavutettavuus karkealla tasolla kuvaa alueen yleistad saavutettavuutta. Las-
kelmassa on huomioitu liikenteellisista hyddyista henkildautoliikenteen matka-ai-
kahyodyt ja ajoneuvokustannukset seka joukkoliikennematkustajien matka-aika-
hyodyt. Tarkasteluajan hyddyt on diskontattu nykyarvoisiksi 3,5 % laskentakorolla.
Taulukossa 4 esitetdan nain lasketut hyddyt hyotylajeittain. Maankaytdllisia liiken-
nehydtyja syntyy eri alueiden osalta kolmella tavalla: erot matkatuotoksessa, erot
kulkumuoto-osuuksissa ja erot matka-ajoissa.
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Jos Alppilan bulevardin oletetaan sijoittuvan maankayttévyohykkeelle, kasvaa ky-
seisen alueen matkatuotos, jolloin hankevaihtoehdon maankaytdn toteuttamisella
saavutettavat hyddyt ovat suuremmat. Jos kaikki alueet sijoittuvat joukkoliikenne-
vybhykkeelle, kasvaa myds ratapihakorttelin matkatuotos, jolloin hankevaihtoeh-
don maankaytdn toteuttamisella saavutettavat hyddyt jaavat selvasti pienemmiksi.

Taulukko 5. Hankevaihtoehdon maankayton diskontatut hyddyt 30 vuoden
laskenta-ajalta suhteessa vertailuvaihtoehtoon.

Perustarkastelu Alppilan bulevardi  Kaikki JL-vyo-

M€ ohyke [M€ hykkeella [M€
Matka-aikahyddyt

(henkildauto) 7,4 9,7 2,9
Ajoneuvohyddyt
(henkilbauto) 19 2,5 1,2

Matka-aikahyddyt

(linja-automatkus-

tajat) 0,9 1,4 0,3
Liikenteellisia

maankayttohyotyja

yhteensa 10,2 13,6 4,5
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5 Hankkeen arviointi

5.1 Kannattavuuslaskelma

5.1.1 Laskelman yleiset periaatteet

Ratapihan kehittamishankkeesta laaditaan kannattavuuslaskelma, jossa noudate-
taan samoja periaatteita kuin ratojen kehittdmishankkeiden kannattavuuslaskel-
missa. Kannattavuuslaskelman laatiminen opastetaan Ratahankkeiden arviointioh-
jeessa. Uutena osakokonaisuutena kannattavuuslaskelmaan sisdltyvat uudesta
maankaytosta syntyvat yhteiskuntataloudelliset hyoty- ja kustannuserat, jos hank-
keeseen tdllainen vaikutus sisaltyy.

5.1.2 Herkkyystarkastelut

Ratapihojen kehittdmishankkeisiin, kuten muihinkin ratahankkeisiin, sisaltyy epa-
varmuuksia, joiden merkitystd hankkeen kannattavuuteen tulee tarkastella herk-
kyystarkastelujen avulla. Herkkyystarkastelujen tarve on madariteltdva hankekoh-
taisesti. Perus- ja herkkyystarkastelujen tulosten raportoinnissa on suositeltavaa
noudattaa samoja periaatteita kuin muissakin ratahankkeissa.

Tyypillisia ratapihoja koskevia herkkyystarkastelujen tarpeita ovat operatiivisiin toi-
mintamalleihin liittyvat muutokset. Ratapihan kayttétarve on hyvin riippuvainen
siitd, millaista toimintamallia (junapituus, vaihtoty6n tarve) kuljetuksissa kayte-
tadan. Pitkalld aikajanteella junapituuksia pyritdan jatkuvasti kasvattamaan ja vaih-
totyon tarvetta véahentdamaan, mika tulee huomioida.

Ratapihojen kuljetusmaarissa voi tapahtua suhteellisen nopeita muutoksia esimer-
kiksi kaytettavien satamien vaihtumisen seurauksena. Myds muutokset teollisuu-
den tuotantolaitosten toiminnassa voivat vaikuttaa merkittévasti ratapihojen kayt-
téon. Muiden ratahankkeiden tavoin myds kustannusarvioiden muutoksia on syyta
tutkia herkkyystarkasteluina.

Henkildratapihojen kayttétarve on melko herkka aikataulurakenteessa tapahtuville
muutoksille. Ratojen nopeuttamishankkeiden tai muiden tarjontamuutosten seu-
rauksena junakohtaamiset voivat siirtya liikkennepaikalta toiselle, jolloin my6s laitu-
rikuormitus muuttuu. Ratapihoilla, joiden junatarjonnasta merkittédva osa on sub-
ventoitua liikennettd, on syyta tarkastella tilannetta, jossa tama liikenne pitkalla
aikajanteelld vahenee.

5.2 Taydentava arviointi

Jos kannattavuuslaskelma ei pysty riittavasti ottamaan huomioon kaikkia hankkeen
merkittdvia vaikutuksia, ne on kasiteltdva tdydentavassa arvioinnissa. Ratapihan
kehittamishankkeessa tallaisia voivat olla esimerkiksi matkustajien kulkuyhteyksien
esteettomyyteen ja matkustuskokemukseen liittyvat vaikutukset. Taydentavassa
arvioinnissa kaytetdan maarallista vaikutustietoa aina kun mahdollista. Jos tunnis-
tettu vaikutus ei syysta tai toisesta ole mitattavissa, se on maariteltava sanallisesti
riittdvan yksityiskohtaisesti. Vaikutuksista tulee vahintaan yksildida, mitka hank-
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keen ominaisuudet ovat tarkeita ja miksi. Laadulliset vaikutusten suuntien yleisku-
vaukset siitd, etta hanke edistaa, tukee tai mahdollistaa tavoiteltavia asioita, eivat
riitd. Taydentdvassa arvioinnissa voidaan hyodyntda Ratahankkeiden arviointioh-
Jeen vaikutusmittareita ja vaikuttavuuden arvioinnin menetelmaa, mutta sita ei
edellyteta.

5.3 Toteutettavuuden arviointi

Toteutettavuuden arviointi tehdaan Ratahankkeiden arviointiohjeen periaatteita
noudattaen. Toteutettavuuden arvioinnissa tarkastellaan hankkeen rahoituspaa-
tdksen kannalta huomionarvoisia riskeja seka suunnittelu- ja hallinnollisten proses-
sien etenemista.

5.4 Arvioinnin paatelmat

Padtelmissa esitetaan hankeen arvioinnin keskeiset tulokset ja arvioinnissa tehdyt
havainnot. Paatelmissa tulee esittéa johtopaatokset hankkeen yhteiskuntatalou-
dellisesta kannattavuudesta ja toteutettavuudesta.

Paatelmissa esitetdan selvasti, mika tutkituista vaihtoehdoista on yhteiskuntata-
loudellisesti tehokkain. Jos yksikdan hankevaihtoehto ei ole kannattava, niin silloin
tehokkain on vertailuvaihtoehto. Hankkeen kannattavuuteen merkittdvimmin vai-
kuttavat hy6ty- ja kustannuserat tulee tarkastella erikseen esittden myos paatelmia
siitd, mista hankkeen ominaisuuksista suurimmat erot johtuvat.

Herkkyystarkastelujen perusteella esitetddn arvio johtopaatdsten luotettavuu-
desta. Paatelmissa on lisaksi muodostettava kokonaiskuva hankkeen kaikista vai-
kutuksista ja siitd, miten ne vastaavat hankkeen tavoitteisiin.
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6 Seuranta, jalkiarviointi ja
kehittamisnakokulmat

6.1 Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma

Ratalain (110/2007) mukaan Vaylaviraston on jarjestelmallisesti seurattava, miten
ratahankkeen arvioidut ja muut vaikutukset toteutuvat ja kdytettava hyvaksi seu-
rannan tuloksia tulevien hankkeiden vaikutusarvioinnissa ja suunnitteluratkaisujen
valinnassa. Vaylavirasto paattaa, mistd hankkeista tehdaan erillinen jalkiarviointi.
Jos ratapihan kehittamishankkeesta paatetaan tehda jalkiarviointi, sen laadinnassa
voidaan noudattaa samoja periaatteita kuin muiden kehittamishankkeiden koh-
dalla.

6.2 Ratapihojen hankearvioinnin kehittaminen

Taman ohjeen mukaisia ratapihojen hankearviointeja ei ole vield merkittavasti
tehty. Tavoitteena on kokeilla ohjeen toimivuutta suunnittelukohteissa ja kirjata
nadissa arvioinneissa tehdyt havainnot ja saadut opit hyddynnettavaksi seuraavissa
arvioinneissa ja aikanaan arviointiohjeiden paivityksessa.
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7 Arvioinnin raportointi ja dokumentointi

Ratapihojen hankearviointien raportoinnissa ja dokumentoinnissa noudatetaan sa-
moja periaatteita kuin muissakin ratahankkeissa. Nama on ohjeistettu Ratahank-
keiden arviointiohjeessa.
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Laskentaesimerkki 1 — tavararatapihan
kehittaminen

Lahtokohdat

Tuotantolaitokset A ja B tuovat tarvitsemiaan raaka-aineita rautateitse yhteensa
200 000 tonnia vuodessa. Kuljetukset muodostuvat kolmesta osavaiheesta:

1. Junat vedetdan rajanylityspaikalta jarjestelyratapihalle 750 metrin mittai-
sina. Yhden junan bruttopaino on 5 100 tonnia ja nettopaino 3 700 tonnia.
a. Alueellisen jarjestelyratapihan raidepituus on 550 m, minka vuoksi ju-
nat on lyhennettdva kuormasuunnassa ja pidennettava tyhjavaunu-
suunnassa. Junien lyhentamisesta ja pidentamisesta vastaa jarjestely-
ratapihan vaihtotydpalvelu.

b. Kuljetusmaara edellyttaa 54 vuosittaista junaparia.

2. Junat ajetaan jarjestelyratapihalta alueelliselle jarjestelyratapihalle
550 metrin mittaisina. Yhden junan bruttopaino on 3 700 tonnia ja netto-
paino 2 700 tonnia. Kuljetusmaara edellyttaa 75 vuosittaista junaparia.

3. Alueellisen jarjestelyratapihan vaihtotydpalvelu vastaa taysien vaunujen ja-
kelusta tuotantolaitoksille A ja B seka tyhjien vaunujen noutamisesta alu-
eelliselle jarjestelyratapihalle. Vaunut jaetaan ja noudetaan yhdessa
erassa.

Suurin sallittu akselipaino alueellisella jarjestelyratapihalla on 225 kN:a, mutta lin-
jaosuudet mahdollistaisivat 250 kN akselipainon. Alueellisen jarjestelyratapihan
vaihteet ovat kasikaantdisia eika raiteita ole varustettu vapaanaolon valvonnalla.

Tuotantolaitoksen

ratapiha
Alueellinen /
jarjestelyratapiha
40 km /'
80 km O
—/
Keskusjarjestely- Jarjestelyratapiha / Rajanylityspaikan
ratapiha ratapiha

Sataman ratapiha

Kuva 1-1. Ratapihojen verkollinen sijainti.
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Hankkeen kuvaus

Hankkeen tavoitteena on parantaa tuotantolaitosten A ja B kuljetusten kustannus-
tehokkuutta ja pienentda onnettomuusriskia alueellisella jarjestelyratapihalla.
Hankkeeseen sisaltyvat:

e alueellisen jarjestelyratapihan raiteiden pidentéaminen 550 metrista
750 metriin
e ratapihan akselipaino nosto 250 kN:iin
e ratapihan varustaminen raiteiden vapaanaolon valvonnalla ja keskitetyilla
vaihteilla.
Hankkeen kustannukset ovat yhteensa 50 miljoonaa euroa.
Suoritemuutosten tunnistaminen

Akselipainon noston vaikutus

Akselipainon nosto mahdollistaa vaunukuorman kasvattamisen 65 tonnista 75 ton-
niin. Tama pienentaa rajanylityspaikan ratapihalta ldhtevien junien maaran 54:sta
47 junaan vuodessa.

Raiteiden pidentdamisen vaikutus

Alueellisen jarjestelyratapihan raiteiden pidentaminen poistaa junien lyhentamis-
ja pidentamistarpeen jarjestelyratapihalla. Téman jalkeen junat voidaan ajaa ilman
valikasittelya alueelliselle jarjestelyratapihalle. Jarjestelyratapihan ja alueellisen
jarjestelyratapihan valinen junamaara pienenee vertailuvaihtoehdon 75 junapa-
rista 47 junapariin. Tarve kayttaa jarjestelyratapihan vaihtotydpalvelua poistuu, ja
alueellisen jarjestelyratapihan seka tuotantolaitosten A ja B vdlisen vaihtotydn
tarve vahenee.
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Vertailuvaihtoehto Ve 0

4. Matkaveturi vie tyhjéat
vaunut alueelliselta ol

Tuotantolaitos A

5. Rajanylityspaikalle jarjestelyratapihalta
vietdvét vaunurungot jarjestelyratapihalle.
pidennetddn

j@rjestelyratapihalla.
3. Alueellisen ratapihan
vaihtotydpalvelu jakaa

ari ; I | | | | | | | Ii tdydet vaunut

Jarjestelyratapiha <« L

IR [T [ ] oren s
noutaa samalla tyhjat
vaunut.
1. Rajanylityspaikalta

tuotavat vaunurungot ALUEELLINEN
lyhenneté&én JARJESTELYRATAPIHA
jarjestelyratapihalla.

. Tuotantolaitos B
2. Matkaveturi tuo téydet votantolaitos

. . . vaunut
Rajanylityspaikan j@rjestelyratapihalta

alueelliselle

ratapiha

jarjestelyratapihalle.

Hankevaihtoehto Ve 1

3. Matkaveturi vie tyhjat
vaunut alueelliselta N

jarjestelyratapihalta UTIETIC CIERlA
rajanylityspaikan
ratapihalle.
2. Alueellisen ratapihan
I P vaihtotydpalvelu jakaa
L | | | | | | | | | I< taydet vaunut
T T 1111 e sametle e
noutaa samalla tyhjat
vaunut.

ALUEELLINEN

1. Matkaveturi tuo téydet .
JARJESTELYRATAPIHA

vaunut rajanylityspaikan
ratapihalta alueelliselle
jarjestelyratapihalle.

Tuotantolaitos B

Rajanylityspaikan
ratapiha

Kuva 1-2. Junaliikenteen ja vaihtotydn suoritteet vertailu- ja hankevaihtoehdossa.

Suoritemuutokset

Vertailuvaihtoehdossa junasuoritteet muodostuvat rajanylityspaikan ratapihan ja
jarjestelyratapihan valisista kuljetuksista (54 junaparia vuodessa) seka jarjestely-
ratapihan ja alueellisen jarjestelyratapihan valisista kuljetuksista (75 junaparia
vuodessa). Vaihtotydsuoritteeksi jarjestelyratapihalla on arvioitu
2,0km /0,5 h / saapuva juna ja alueellisella jarjestelyratapihalla
20 km / 2,0 h / saapuva juna. Lisaksi lahteville junille vaaditaan jarrujenkoettelu
(1 h / juna), joka sitoo yhden ratapihatydntekijan.

Hankevaihtoehdossa junasuorite muodostuu rajanylityspaikan ratapihan ja alueel-
lisen jarjestelyratapihan valisista suorista kuljetuksista (47 junaparia vuodessa).
Jarjestelyratapihalla suoritettavat vaihtoty6t loppuvat ja alueellisen jarjestelyrata-
pihan vaihtoty6suorite pienenee.



Vaylaviraston ohjeita 37/2022 Liite 1 / 4 (8)

Taulukko 1-1. Suoritemuutokset.

Junasuorite (juna-km) 14 640 11 280 3360
Junasuorite (juna-h) sis. jarrujen-

koettelu 373 188 185
VaihtotyOsuorite jarjestelyratapi-

halla (vaihtotydyksikké-km) 258 0 258
Vaihtoty@suorite jarjestelyratapi-

halla (vaihtotydyksikké-h) 65 0 65

Vaihtotydsuorite alueellisella jar-

jestelyratapihalla (vaihtotydyk-

sikk6-km) 1 500 940 560
Vaihtotydsuorite alueellisella jar-

jestelyratapihalla (vaihtotydyk-

sikk6-h) 150 94 56
Ratapihatydntekijan tydaika (jar-
rujenkoettelu) 204 47 157

Vaikutusten arviointi

Vaikutukset liikennéintikustannuksiin

Tavarajunan likkennointikustannuksiksi on arvioitu 7ie- ja rautatieliikenteen han-
kearvioinnin yksikkoarvojen perusteella 427 euroa/h ja 10,28 euroa/km (kaksi séh-
kdveturia ja 60 vaunua, ilman veroja ja maksuja). Vaihtotydyksikén kustannuksiksi
on arvioitu 229 euroa/h ja 2,38 euroa/km. Tuntikustannus muodostuu raskaasta
dieselveturista (156 euroa/h), vaihtotydnjohtajasta (40 euroa/h) ja ratapihatyon-
tekijasta (33 euroa/h). Kilometrikustannus on raskaan dieselveturin yksikkékustan-
nus. Jarrujenkoettelussa tarvittavan ratapihatyontekijan tuntikustannus on 33 eu-
roa. Liikenndintikustannuksiin lisatdan 15 % suuruinen yleiskustannus. Verojen ja
maksujen suuruus on 4,42 €/juna-km; ratamaksua ei makseta ratapihalla tapah-
tuvasta toiminnasta.
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Taulukko 1-2. Junaliikenteen ja vaihtotyon liikenndintikustannussaastot.

Yksikko- Kustannus-
Ve0O—-Vel kustannus saasto (M€

Junasuorite (juna-km) 3 360 10,28 €/km 0,035
Junasuorite (juna-h) sis. jarrujen-

koettelu 185 427 €/h 0,079
VaihtotyOsuorite jarjestelyratapi-

halla (vaihtotydyksikké-km) 258 2,38 €/km 0,001
Vaihtoty@suorite jarjestelyratapi-

halla (vaihtotydyksikké-h) 65 229 €/h 0,015

Vaihtotydsuorite alueellisella jarjes-
telyratapihalla (vaihtotydyksikko-

km) 560 2,38 €/km 0,001
Vaihtoty6suorite alueellisella jarjes-

telyratapihalla (vaihtotydyksikkd-h) 56 229 €/h 0,013
Ratapihatyontekijan tydaika (jarru-

jenkoettelu) 157 33 €/h 0,005
Yhteensa 0,148
Sis. yleiskustannukset (15 %) 0,171
Verot ja maksut 0,015
Yhteensa 0,185

Hankkeen avulla saavutettavat liikenndintikustannussadstét ovat yhteensa
0,19 miljoonaa euroa vuodessa.

Vaihtotydn kustannusten kohdalla tulee arvioida, mahdollistaisiko jarjestelyratapi-
han vaihtoty6palvelun kaytdn loppuminen osaltaan vaihtotydpalvelun lakkauttami-
sen. Peruslaskelmassa tdllaista oletusta ei ole tehty, mutta tata on tutkittu herk-
kyystarkasteluna.

Junaliikenteen ja vaihtotydn kustannusten lisaksi hankkeen avulla saavutetaan
saastdja henkildstokustannuksissa, kun alueellinen jarjestelyratapiha varustetaan
keskitetyilla vaihteilla ja manuaalisesta kulkuteiden muodostamisesta voidaan luo-
pua. Tybvuorokiertoon sitoutuvan tyévoiman maaraksi arvioidaan kolme henkil6a.
Yhden henkilén vuosikustannukset ovat 60 000 euroa, jolloin vuosittainen henki-
|6stdokustannussadstd on yhteensa 0,18 miljoonaa euroa.

Vaikutukset onnettomuuskustannuksiin

Turvalaitejarjestelman toteuttaminen alueelliselle jarjestelyratapihalle pienentaa
junien ja vaihtotydyksikdiden térmaamisen riskid. Toteutuneiden onnettomuuksien
perusteella maaritetyt onnettomuusasteet ratapihoille, joilla ei ole nykyaikaista tur-
valaitejarjestelmaa, ovat:

e 0,00455 onnettomuutta / 1 000 saapuvaa junaa / vuosi
e 0,00207 onnettomuutta / 1 000 vaihtoty6tapahtumaa / vuosi.

Onnettomuuksien yksikkdkustannuksena on kaytetty 830 000 euroa/junaonnetto-
muus ja 16 750 euroa/vaihtotyéonnettomuus. Vaihtotyétapahtumien maaraksi on
arvioitu nelja jokaista saapuvaa junaa kohti (vaunujen jakelu ja nouto molemmilta
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tuotantolaitoksilta). Naiden perusteella lasketut onnettomuuskustannussaastot
ovat yhteensa 0,0001 miljoonaa euroa vuodessa.

Vaikutukset kunnossapitokustannuksiin

Hankkeessa rakennetaan uutta raidetta yhteensa 1 000 metrid ja ratapiha varus-
tetaan turvalaitteilla. Vaihteiden maara (10 kpl) ei muutu. Raiteiden kunnossapidon
yksikkdkustannus on 5 839 euroa/raide-km/vuosi ja turvalaitteiden 1 029 eu-
roa/vaihde/vuosi. Kunnossapitokustannukset kasvavat siten yhteensa 0,016 mil-
joonaa euroa vuodessa.

Akselipainon nosto vahentaa rajanylityspaikan ratapihan ja alueellisen jarjestelyra-
tapihan valisen yhteysvalin bruttotonnisuoritetta 2,5 milj. brt-km. Tie- ja rautatie-
likenteen hankearvioinnin mukaisella radan kulumisen yksikkdarvolla (0,0015 eu-
roa/brt-km) vuosittainen saastoé on yhteensa 0,004 miljoonaa euroa.

Vaikutukset paastokustannuksiin

Vaihtotydvetureiden suoritteiden pieneneminen vahentaa hiilidioksidipaastoja
7,4 tonnia vuodessa. Hiilidioksidipaastdjen yksikkdarvolla 77 euroa/tonni téma tar-
koittaa 0,0006 miljoonan euron vuosittaista padstdkustannussaastéd. Muiden
paastodlajien muutosta ei laskettu.

Vaikutukset julkistaloudellisiin veroihin ja maksuihin

Ratamaksutulot véahenevat 0,04 miljoonaa euroa bruttotonnisuoritteen vahenty-
essa. Vaikutusta dieselpolttoaineen valmisteverotuloihin ei laskettu.

Rakentamisen aikaiset haitat

Hankkeesta ei arvioida syntyvan rakentamisen aikaisia haittoja.
Kannattavuuslaskelma

Kannattavuuslaskelmassa hankkeen vaikutukset on laskettu 30 vuoden aikajdn-
teeltd ja diskontattu nykyarvoisiksi 3,5 % laskentakorolla. Investointikustannuk-
sissa, rakentamisen aikaisissa koroissa ja vaylanpidon kustannuksissa on huomi-
oitu julkisten varojen rajakustannus eli niin sanottu verokerroin, jolla kuvataan in-
vestoinnin rahoituksen verorasituksen kautta syntyvaa yhteiskunnallista rajakus-
tannusta.
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Taulukko 1-3. Hyoty-kustannusiaskelma (kustannustaso MAKU 103,9;
2015=100).

Ve 1-Ve O
KUSTANNUKSET (K) 65,0
Suunnittelukustannukset 2,0
Rakentamiskustannukset 50,0
Viltetyt investoinnit 0,0
Rakentamiskustannusten julkisten varojen rajakustannus 10,0
Korko rakentamisen ajalta 3,0
HYODYT (H) 6,8
Vaylanpitajan kustannukset yhteensa -0,2
Vaylanpidon julkisten varojen rajakustannus 0,0
Radan yllapitokustannukset -0,3
Radan kulumisen kustannukset 0,1
Kuljetuskustannusten muutos 6,4
Junaliikenteen liikennéintikustannukset (sis. erityisverot ja maksut) 2,8
Vaihtotyon kustannukset 0,6
Kulkuteiden muodostamisen kustannukset 3,3
Onnettomuuskustannusten muutos 0,0
Rautatieliikenteen onnettomuudet 0,0
Paastokustannusten muutos 0,0
Rautatielilkenteen paastot 0,0
Julkistaloudellisten verojen ja maksujen muutos -0,7
Ratamaksut -0,7
Jaannosarvo 1,0
Rakentamisen aikaiset haitat 0,0
HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K) 0,10
NETTONYKYARVO (H-K) -58,2

Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkasteluna on tutkittu tilannetta, jossa hanke osaltaan mahdollistaa jar-
jestelyratapihan vaihtotydpalvelun lakkauttamisen. Jarjestelyratapihalle jaa edel-
leen kaksi vaihtotyOpalvelua kayttavaa kuljetusvirtaa, jolloin hankkeen hyddyksi
voidaan lukea 1/3 vaihtotydpalvelun lakkauttamisesta syntyvista hyddyista.

Vaihtotydpalveluun sitoutuu yhteensa 12 henkil6d (kuusi vaihtotydnjohtajaa ja
kuusi ratapihatyontekijaa). Vaihtotydveturina on raskas (2 000 kW) dieselveturi,
jonka vuosikustannus on 270 000 euroa.

Vaihtotydpalvelun kustannukset = (270 000 [veturi] + 6 * 60 000 [vaihtotydnjoh-
tajat] + 6 * 50 000 [ratapihatydntekijat]) * 1,15 [yleiskustannukset] = 1 070 000
euroa/vuosi

Ositettuna jokaiselle kolmelle hankkeelle liikenndintikustannussadstd on 360 000
euroa/vuosi. Tama kasvattaa huomattavasti hankkeen avulla saavutettavia liiken-
nointikustannussaastdja. Hyodty-kustannussuhde on tall6in 0,22.
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Padtelmat

Peruslaskelmassa hankkeen merkittdvimmat hyddyt syntyvat vaihteiden keskitta-
misestd, joka poistaa kulkuteiden muodostamisessa vaadittavan henkilétyon rata-
pihalla. Lisaksi junaliikenteen liikenndintikustannuksissa saavutetaan saastdja, kun
junamaara pienenee. Hankkeen hy6ty-kustannussuhde on 0,10, joten se ei ole
yhteiskuntataloudellisesti kannattava.

Jos hankkeen hyddyksi luetaan myds jarjestelyratapihan vaihtotydpalvelun lak-
kauttaminen, kasvavat hyddyt ja hankkeen hyéty-kustannussuhde on tall6in 0,22.
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Laskentaesimerkki 2 — henkilératapihan
kehittaminen

Lahtokohdat

Henkil6ratapihalla on kdytdssa nelja matkustajalaituria, jotka kaikki ovat aamun ja
iltapaivan ruuhkatuntien aikana kaytdssa. Kaupunkiseudun tavoitteena on kayn-
nistda seudullinen lahijunaliikenne, mika edellyttéd uuden valilaiturin toteutta-
mista. Samalla tavoitteena on lyhentda matkustajien vaihtoyhteytta laiturialueelta
vieressa sijaitsevaan bussiterminaaliin.

Hankkeen kuvaus

Hankkeessa toteutetaan uusi valilaituri sekd sen edellyttémat vaihdeyhteydet ja
muut asemainfrastruktuurin muutokset. Lisaksi toteutetaan uusi ylikulkusilta laitu-
rialueelta vieressa sijaitsevaan bussiterminaaliin. Hankkeen kustannusarvio on 10
miljoonaa euroa (MAKU 103,9; 2015=100). Lahijunaliikenteen kdynnistaminen
edellyttaa investointeja myds muilla asemilla, joiden kustannukset ovat yhteensa
5 miljoonaa euroa (MAKU 103,9; 2015=100). Lahijunaliikenteen edellyttdman va-
rikon toteuttamiskustannukset ovat 4,0 miljoonaa euroa (MAKU 103,9;
2015=100).

Hankkeen vaikutukset yleisesti

Uusi valilaituri mahdollistaa seudullisen Iahijunaliikenteen kdynnistamisen puolen
tunnin vuorovalilla kahdella ratasuunnalla. Lahijunaliikenteen kdynnistéaminen vai-
kuttaa kulkutapajakaumaan koko seudulla, joten kyseessa on liikennejarjestelma-
hanke. Lahijunaliikenteen kdynnistamisen keskeisia vaikutuksia ovat:

e nykyisten ja uusien joukkoliikenteen kayttdjien saamat matka-aika- ja pal-
velutasohyoddyt

¢ liikennditsijan saamat lipputulot

e matkustajien siirtyminen henkildautoista ja busseista juniin, jolloin likken-
neonnettomuudet ja liikenteen paastét vahenevat

e radan kunnossapitokustannusten kasvu ja tien kunnossapitokustannusten
pieneneminen.

Matkustajien siirtyminen busseista juniin mahdollistaisi periaatteessa myo6s bussi-
likenteen tarjonnan supistamisen, jolloin liikkennéintikustannuksissa saavutettaisiin
saastdja. Tassa tapauksessa kuitenkin oletetaan, etta bussiliikenteen tarjonta sai-
lytetddn samanlaisena asemien valialueiden joukkoliikenteen palvelutason turvaa-
miseksi.

Vaikutusten arviointi

Lahijunaliikenteen liikennointikustannukset

Lahijunaliikenne muodostuu kahdesta reitistd, joiden pituudet ovat 12 km ja 14
km. Aikataulusuunnittelun perusteella reittien ajoajat ovat 10 minuuttia ja 12 mi-
nuuttia. Reitteja liikkenndidaan puolen tunnin vuorovalilld klo 622 valisena aikana,
seitsemanad pdivana viikossa. Junien oletetaan muodostuvan yhdesta kalustoyksi-
kosta, eika niissa ole konduktdoria.
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Taulukko 2-1. Lahijunaliikenteen keskeiset suoritteet.

Reitti 1 Reitti 2

Pituus [km] 12 14
Ajoaika [min] 10 12
Vuoromaara/suunta/vrk 32 32
Kilometrisuorite/vrk [km] 768 896
Junatunnit/vrk [h] 10,7 12,8

Liikenndintikustannusten laskennassa kaytetaan T7ie- ja rautatieliikenteen hankear-
vioinnin yksikkdarvojen mukaisia yksikkokustannuksia:

e |ahiliikenteen junan tuntikustannus 340 euroa/h
e lahiliikenteen junan kilometrikustannus 2,8 euroa/km
e lahiliikenteen junan verot ja maksut 0,18 euroa/km.

Vuosittaisiksi liikennoéintikustannuksiksi saadaan nain 2,9 miljoonaa euroa.

Matka-aika- ja palvelutasohyodyt

Liikennejarjestelmahankkeet, kuten uuden lahijunaliikenteen kdynnistdminen, ovat
monitahoisia arviointikokonaisuuksia ja eri kulkumuotojen suoritemuutosten tun-
nistaminen edellyttda kdytanndssa liikennemallin kdyttda. Mallin avulla voidaan ar-
vioida matkustajien saavuttaminen matka-aika- ja palvelutasohy6tyjen maaraa.
Tassa tapauksessa ndma on arvioitu seuraaviksi:

¢ nykyisten matkustajien aikakustannussaastd 1,0 M€/vuosi

e nykyisten matkustajien palvelutasohyodyt 0,3 M€/vuosi

e uusien matkustajien aikakustannussaast6 0,05 M€/vuosi

e uusien matkustajien palvelutasohyodyt 0,0 M€/vuosi.
Lipputulot

Lahijunaliikenteen kdynnistamisen on arvioitu kasvattavan joukkoliikennematkojen
maaraa noin 360 000 matkalla vuodessa (noin 1 000 uutta joukkoliikennematkaa
vuorokaudessa). T7ie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoarvojen mukai-
sella keskimaaraiselld lipputulolla 3,84 euroa/matka vuosittaiset lipputulot kasva-
vat yhteensa 1,3 miljoonaa euroa. Bussiliikenteesta ldahijunaliikenteeseen siirtyvien
matkustajien ei oleteta kasvattavan lipputuloa, koska samojen lipputuotteiden ole-
tetaan olevan kaytdssa molemmissa joukkoliikennemuodoissa.

Matkustajien kulkuyhteydet

Matkustajien vaihtoetdisyys bussiterminaalin kautta kulkevaan joukkoliikenteeseen
lyhenee 400 m eli matka-ajassa kavellen noin 6 minuuttia. Nykyisista kaukojunalii-
kenteen matkustajista taéman vaikutuksen arvioidaan koskevan noin 320 000 mat-
kustajaa vuodessa ja uusista lahijunaliikenteen matkustajista noin 240 000 mat-
kustajaa vuodessa. Keskimaaraisena ajan arvona on kaytetty 8,69 euroa/tunti ja
vaihtoajan aikavastaavuuskertoimena 2,4 kaukoliikenteen matkustajille ja 1,0 pai-
kallislikenteen matkustajille. Nykyisten kaukojunamatkustajien matka-aikasaastot
ovat yhteensa 0,7 miljoonaa euroa vuodessa. Uusien ldhijunamatkustajien matka-
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aikasaastd on laskettu puolikkaan saanndn avulla, matka-aikasaastét ovat yh-
teensa 0,1 miljoonaa euroa vuodessa.

Liikenneonnettomuudet ja liikenteen paastot

Ajoneuvoliikenteen arvioidaan hankkeen ja lahijunaliikenteen kdynnistamisen seu-
rauksena vahenevan 2,6 miljoonaa ajoneuvokilometria vuodessa. Seudun tie- ja
katuverkon keskimaardiseksi onnettomuusasteeksi arvioidaan 0,13 henkildva-
hinko-onnettomuutta / 100 miljoonaa ajoneuvokilometria. Henkilévahingon kus-
tannuksena on kaytetty 7ie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen
mukaista 412 500 euroa. Onnettomuuskustannuksissa saavutettavaksi sadstoksi
saadaan ndin 0,16 miljoonaa euroa vuodessa.

Liikenteen paastot on laskettu ainoastaan hiilidioksidipaastojen osalta, koska mui-
den paastolajien merkitys arvioinnissa on hyvin pieni. Yksikkopaastona on kaytetty
LIPASTO:n mukaista 151 gCO./km ja hiilidioksiditonnin yksikkéarvona T7ie- ja rau-
tatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoarvojen mukaista 77 euroa/t. Paastokustan-
nuksissa saavutettavaksi sadstoksi saadaan nain 0,03 miljoonaa euroa vuodessa.

Liikenteen vero- ja maksutuotot

Rautatieliikenteen verojen ja maksujen maaran yksikkdarvona on kaytetty 7ie- ja
rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoarvojen mukaista 0,18/euroa/km. Mak-
sutulot kasvavat 0,11 miljoonaa euroa vuodessa.

Polttoaineveron yksikkdarvona on kaytetty 6,06 snt/km. Verotulot véhenevét 0,16
miljoonaa euroa vuodessa.

Junalippujen arvonlisdverona on kaytetty 0,384 euroa/matka. Verotulot kasvavat
0,14 miljoonaa euroa vuodessa.

Vaylanpidon kustannukset

Radan kulumisen yksikkékustannuksena on kaytetty 7ie- ja rautatieliikenteen han-
kearvioinnin yksikkoarvojen mukaista 0,0015 euroa/bruttotonnikilometri. Radan
kunnossapitokustannukset kasvavat 0,12 miljoonaa euroa vuodessa.

Tien kulumisen yksikkékustannuksena on kaytetty 7ie- ja rautatieliikenteen han-
kearvioinnin yksikkoarvojen mukaista 0,43 snt/ajoneuvokilometri. Tien kunnossa-
pitokustannukset pienenevat 0,01 miljoonaa euroa vuodessa.

Muut hyoéty- ja kustannuserdt

Tieliikenteesta lahijunaliikenteeseen siirtyvien matkustajien ajoneuvokustannukset
pienenevat. Yksikkdkustannuksena on kaytetty 7ie- ja rautatieliikenteen hankear-
vioinnin yksikkdarvojen mukaista 6,73 snt/ajoneuvokilometri, jolloin ajoneuvokus-
tannukset pienenevat 0,17 miljoonaa euroa vuodessa.

Rakentamisen aikaiset haitat

Rakentamisen aikana henkilératapihan alittavan asematunnelin toinen sisadnkaynti
on pois kaytdstd, ja matkustajat joutuvat kdyttémaan yhta sisadnkayntia. Tama
aiheuttaa bussiterminaalin suunnasta saapuville matkustajille 420 metrin ylimaa-



Vaylaviraston ohjeita 37/2022 Liite 2 / 4 (6)

raisen kavelymatkan, jonka ajallinen kesto on keskimaarin viisi minuuttia. Raken-
taminen kestaa kolme kuukautta ja sen arvioidaan koskevan yhteensa 80 000 mat-
kustajaa.

Keskimaaraisena ajan arvona on kaytetty 8,69 euroa/tunti ja vaihtoajan aikavas-
taavuuskertoimena 2,4 (kaikki haittavaikutuksesta karsivat matkustajat ovat kau-
koliikenteen matkustajia). Rakentamisen aikaisten haittojen maaraksi saadaan
nain 0,14 miljoonaa euroa.

Kannattavuuslaskelma

Kannattavuuslaskelmassa hankkeen vaikutukset on laskettu 30 vuoden aikajan-
teeltd ja diskontattu nykyarvoisiksi 3,5 % laskentakorolla. Investointikustannuk-
sissa, rakentamisen aikaisissa koroissa ja vaylanpidon kustannuksissa on huomi-
oitu julkisten varojen rajakustannus eli niin sanottu verokerroin, jolla kuvataan in-
vestoinnin rahoituksen verorasituksen kautta syntyvaa yhteiskunnallista rajakus-
tannusta.
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Taulukko 2-2. Hyoty-kustannuslaskelma (kustannustaso MAKU 103,9;

2015=100).

KUSTANNUKSET (K)

Suunnittelukustannukset

Rakentamiskustannukset

Valtetyt investoinnit

Rakentamiskustannusten julkisten varojen rajakustannus
Korko rakentamisen ajalta

HYODYT (H)

Vaylanpitajan kustannukset yhteensa
Vaylanpidon julkisten varojen rajakustannus
Radan kunnossapito

Tieverkon kunnossapito

Henkildliikenteen tuottajan ylijaaman muutos
Junaliikenteen liikennéintikustannusten muutos (sis. ratamaksut)
Lipputulojen muutos

Kuluttajan ylijaadman muutos

Nykyisten matkustajien aikakustannussadstot
Uusien matkustajien aikakustannussaastot
Nykyisten matkustajien palvelutasohytdyt

Uusien matkustajien palvelutasohyddyt

Nykyisten jalankulkijoiden aikakustannussaastot
Uusien jalankulkijoiden aikakustannussaastot
Ajoneuvokustannussaastot (sis. verot)
Onnettomuuskustannusten muutos
Tieliikenteen onnettomuudet
Paastokustannusten muutos

Tieliikenteen paastét

Julkistaloudellisten verojen ja maksujen muutos
Ratamaksut

Tieliikenteen verot ja maksut

Arvonlisaverot

Jaannoésarvo

Rakentamisen aikaiset haitat

HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K)
NETTONYKYARVO (H-K)

Herkkyystarkastelut

Ve 1-Ve O
24,3
0,5
19,0
0,0
3,8
1,0
20,6
-2,0
-2,4
-2,2
0,2
-29,7
-53,7
23,9
47,9
18,4
5,5
0,9
0,0
14,8
2,2
6,1
2,9
2,9
0,6
0,6
1,5
2,0
-2,9
2,4
2,0
0,1

0,85
-3,7

Peruslaskelmassa on oletettu, ettd bussiliikenteen tarjontaa ei muuteta Idhijunalii-
kenteen kaynnistamisen seurauksena. Herkkyystarkasteluna on tutkittu tilannetta,
jossa lahijunaliikenteen kanssa rinnakkaiset bussilinjat lakkautetaan. Talldin saa-
vutetaan 0,8 miljoonan euron vuosittainen saastd. Samalla kuitenkin lipputulojen
kasvu jaa 0,1 miljoonaa euroa peruslaskelmaa pienemmaksi. Hankkeen hyoty-kus-
tannussuhde on talldin 1,37 eli huomattavasti peruslaskelmaa korkeampi.
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Padtelmat

Hankkeen merkittdvimmat hyodyt syntyvat lipputulojen kasvusta ja nykyisten jouk-
koliikennematkustajien saavuttamista aikakustannussaastoista. Myos jalankulkijoi-
den aikakustannuksissa saavutetaan huomattavia saastdja. Lahijunaliikenteen lii-
kenndintikustannukset muodostavat huomattavan suuren negatiivisen hyétyeran.
Hyoty-kustannussuhde on 0,85 eli hanke ei ole yhteiskuntataloudellisesti kannat-
tava.

Uuden valilaiturin toteuttaminen ja sen mahdollistama ldhijunaliikenteen kdynnis-
taminen ovat liikennejarjestelmahanke, jonka vaikutukset syntyvat lahes kokonaan
tarkasteltavan ratapihan ulkopuolella. Liikennejarjestelmdhankkeet ovat monita-
hoisia kokonaisuuksia, joiden vaikutusten arvioinnissa on useimmissa tapauksissa
kaytettava liikennemallia. Hankkeen hy6ty-kustannussuhde on hyvin riippuvainen
siitd, millaiseksi bussiliikenteen tarjonta muodostuu ldhijunaliikenteen kaynnistyt-
tya. Useissa tapauksissa tasta ei viela suunnitteluvaiheessa ole tarkkaa kuvaa.
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Puolikkaan saannon soveltaminen
maankayttohyotyjen laskennassa

Kysymykseen puolikkaan sdaanndn soveltamisesta maankayttohyotyjen lasken-
nassa ei ole yksiselitteista vastausta. Toisaalta voidaan ajatella, etta koska uusille
asuinalueille muuttavien asukkaiden nykyisia asuinpaikkoja ei voida riittavan luo-
tettavasti arvioida, on ndiden saavuttamien hyoétyjen laskennassa sovellettava puo-
likkaan saant6a. Toisaalta on olemassa tutkimusndyttéa uusien asuinalueiden syn-
nyttamista ns. muuttoketjuista, joiden seurauksena niiden vaikutukset ulottuvat
valitonta vaikutusaluetta laajemmalle alueelle. Vuonna 2021 julkaistun tutkimuk-
sen? mukaan uusien asuinalueiden asukkaista suurin osa muuttaa niiden laheisyy-
desta. Tama aiheuttaa ketjureaktion, jossa ensimmaisen muuttokierroksen seu-
rauksena vapautuviin asuntoihin muuttaa asukkaita naiden alueiden laheisyydesta,
toisen muuttokierroksen seurauksena vapautuviin asuntoihin jalleen ndiden aluei-
den laheisyydesta ja niin edelleen. Muuttoketjujen on todettu kantavan kaupunkien
reuna-alueille saakka.

IImidta voidaan kuvata seuraavan esimerkin avulla. Hankevaihtoehdossa Ve 1 to-
teutetaan vuosina 2025-2030 alue A, jonka etdisyys seudun tytssakdyntikeskuk-
seen on Xa. Vertailuvaihtoehdossa Ve 0 samalla ajanjaksolla toteutetaan alue B,
jonka sijainti yhdyskuntarakenteessa on epdedullisempi ja etdisyys tydssakaynti-
keskukseen on Xg. Seudun tyématkojen enimmaispituus on Xo, Muuttoketjujen seu-
rauksena kummankin uuden asuinalueen vaikutus ulottuu kaupungin reuna-alu-
eelle saakka. Tall6in uusien asukkaiden saama hyo6ty saadaan laskemalla Xo—Xa/s
ja vaihtoehtojen vaélinen nettovaikutus >(Xg—Xa). Talldin siis asukkaat saisivat ver-
tailuvaihtoehdon ja hankevaihtoehdon valisesta erotuksesta syntyvan hyddyn ko-
konaisuudessaan.

o000
2. muuttokierros 3. muuttokierros
o000 000
1. muuttokierros 2. muuttokierros
\< ¥
- o000
[ % 1. muuttokierros
Ve 0: alue B, 7
rakentuu 2025— A
2030
Ve 1: alue A,
X rakentuu 2025-
X, B 2030
Xa

tydssakayntimatkojen

enimmaispituus .

Kuva 3-1. Periaatekuva muuttoketjujen vaikutuksesta uusien asuinalueiden
synnyttamiin matka-aikahyotyihin.

4 Bratu, C., Harjunen, O., Saarimaa, T. City-wide effects of new housing supply: Evidence from mov-
ing chains. VATT Working Papers 146.
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