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Esipuhe

Liikennevirasto julkaisi vuonna 2011 uuden Liikennevaylien hankearvioinnin yleisoh-
jeen (Liikenneviraston ohjeita 14/2011), joka korvaa liikenne- ja viestintdministerion
vuonna 2003 julkaiseman ohjeistuksen. Yleisohjeen tarkoitus on tehdad hankkeiden
arvioinnit mahdollisimman yhdenmukaisiksi, jotta niiden keskindinen vertailu olisi
mahdollista. Ohjeen periaatteita on noudatettava kaikissa valtion talousarviossa ni-
mettyjen liikennevayldinvestointien hankearvioinneissa.

Eri liilkennemuotoja koskevat hankkeet poikkeavat ominaisuuksiltaan ja vaikutuksil-
taan toisistaan, minka vuoksi tarvitaan myds yksityiskohtaisempaa liikennemuoto-
kohtaista ohjeistusta. Ratainvestointeja koskevan hankearviointiohjeen uudistaminen
on tullut ajankohtaiseksi lilkenneviraston yleisohjeen paivittdmiseen liittyvien muu-
tosten vuoksi. Lisdksi Liikennevirastossa on nahty tarpeelliseksi taydentda ohjeis-
tusta mm. rakentamisen aikaisten vaikutusten, vaikuttavuuden arvioinnin seka hank-
keen seurannan ja jalkiarvioinnin osalta. Uudessa ohjeessa huomioidaan myds pa-
remmin liikennejarjestelmanakokulma ja ratahankkeiden kytkennat ja vaikutukset
muihin lilkkennemuotoihin. Uusi ratahankkeiden arviointiohje korvaa aikaisemman Ra-
tahallintokeskuksen vuonna 2004 julkaiseman Ratainvestointien hankearviointioh-
jeen.

Taman ratahankkeita koskevan ohjeen laatimisen yhteydessa on uusittu myos tie-
hankkeiden ja vesivaylahankkeiden arviointiohjeet, jotka on julkaistu erillisina julkai-
suina. Kaikkien ohjeiden laatimista on ohjannut Liikenneviraston kokoama ohjaus-
ryhma, johon ovat kuuluneet:
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Ohjeet on laadittu Ramboll Finland Oy:ssa, jossa tyohon ovat osallistuneet Jukka Ris-
tikartano (projektipaallikko), Pekka Iikkanen ja Mikko Mukula. Ratahankkeiden arvi-
ointiohjeeseen tehdyistd muutoksista on vastannut Pekka Iikkanen.
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1 Johdanto

Valtion liikennevayldinvestointien kannatta-
vuusarvioinnin eli hankearvioinnin yleiset peri-
aatteet on maaritelty Liikennevaylien hankear-
vioinnin yleisohjeessa (Liikenneviraston ohjeita
14/2011). Yleisohjeen periaatteita on noudatet-
tava valtion talousarviossa nimettyjen liikenne-
vayldinvestointien hankearvioinnissa. Yksityis-
kohtaisempaa arviointiohjeistusta annetaan Lii-
kennemuotokohtaisissa tarkentavissa ohjeissa,
jotka pohjautuvat yleisohjeeseen.

Ratahankkeiden arviointiohje sisdltda rata-
hankkeita koskevan erillisohjeistuksen. Tie- ja
vesivayldhankkeista on laadittu vastaavat eril-
lisohjeet.

Eri lilkennemuotoja koskevat hankkeet poikkea-
vat ominaisuuksiltaan ja vaikutuksiltaan toisis-
taan, minka vuoksi tarvitaan myos yksityiskoh-
taisempaa liikennemuotokohtaista ohjeistusta.
Tassa ohjeessa huomioidaan ratahankkeiden
erityispiirteet ja se tdydentda Liikenneviraston
yleisohjetta kasitellen ratahankkeiden erityisky-
symyksia yleisohjetta yksityiskohtaisemmin.

Vayla-
investointien
hankearvioinnin
yleisohje

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

Hankearvioinnin avulla selvitetdadn ratahank-
keen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta,
vaikuttavuutta ja toteutettavuutta. Eri hankkei-
den yhdenmukaisella arviointimenettelylld pa-
rannetaan paatoksenteon edellytyksia.

Hankearvioinnin ohella liikennevaylainvestoin-
nista on mahdollisesti tehtava ymparistdvaiku-
tusten arviointi (YVA) asiaa kasittelevan lain
(468/1994) ja asetuksen (713/2006) mukaisesti.
YVA ja hankearviointi ovat rinnakkaisia ja toisi-
aan taydentavia arviointeja.

Uuden yleisohjeen lisdksi paivityksessa on
huomioitu uusin tutkimustieto seka aiemmasta
ohjeesta saadut kokemukset. Uudessa ohjeessa
huomioidaan myo6s paremmin liikennejarjestel-
manakokulma ja ratahankkeiden kytkennat ja
vaikutukset muihin liikennemuotoihin ja maan-
kayttoon.

Hankearvioinnin ohjeistus on osa suunnittelu-
ja arviointiprosessin ohjeistusta (kuva 1).

Yksikkoarvot
(ajo-, alus-,
liikenndinti-,

kunnossapito- ja

paasto-
kustannukset)

Hankkeiden

suunnittelu
ja arviointi

Suunnittelun
toimintaohjeet
(eri tasojen E_

suunnitelmat) Ohjaa
valintoja

Tlllot'taa
Hetoa

Arvioinnin
toimintaohjeet
(YVA, laskenta-
apuvalineet,
menetelmat)

Liikennejérjestelmétason suunnittelu ja péétéksenteko

Kuva 1.

Véiyldinvestointien hankearvioinnin yleisohje ja ohjeistus.



Hankkeiden arvioinnin tarkoitus
Ratainvestointien hankearviointi on paatok-
senteon apuviéline ja osa hankkeen suunnitte-
lua. Hankearvioinnilla tuotetaan olemassa ole-
via aineistoja ja hankearvioinnin yhteydessa
tehtyja arvioita hyvaksi kayttden tietoa rata-
hankkeiden vaikutuksista ohjelmointi- ja inves-
tointipaatosten tausta-aineistoksi sekd maan-
kayton suunnittelua varten. Kun eri hankkeista
saadaan vertailukelpoista tietoa, voidaan edis-
taa yhteiskunnan edun mukaisia paatoksia. Tal-
& ohjeella tavoitellaan hankearviointien yh-
denmukaisuutta, lapinakyvyyttd ja toistetta-
vuutta niin, ettd arvioinnin tekijalle jaa myos
mahdollisuuksia omaan harkintaan.

Ohjeen sitovuus ja kdyttokohteet
Ratalain (2007/110) mukaan radan yleissuun-

nitelmassa on esitettava selvitys rautatien ra-
kentamisen tai rataverkon kehittédmisen tar-
peellisuudesta seka tutkituista vaihtoehdoista,
radan liikenteelliset ja tekniset perusratkaisut,
rautatiealueen likimaarainen sijainti seka rau-
tatiealueen ja rautatieliikenteen arvioidut vai-
kutukset, kuten vaikutukset tie- ja liikenneoloi-
hin, liikenneturvallisuuteen, maankayttéon,
kiinteistdérakenteeseen ja ymparistéon seka ih-
misten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen.
Ratalain mukaan myds ratasuunnitelmaan on
liitettava arviot rautatien vaikutuksista.

Liikennevaylien hankearvioinnin yleisohje on
valtion viranomaisia velvoittava hallinnollinen
maardys, jonka mukaisia periaatteita tulee nou-
dattaa kaikissa Liikenneviraston ja ELY-keskus-
ten laatimissa liikennevaylainvestointien han-
kearvioinneissa, jos niille esitetdadn rahoitusta
valtion talousarviosta.

Ratahankkeiden arviointiohjeen ensisijainen
kayttéala on sama kuin yleisohjeella. Ohje on
tarkoitettu hankearvioinnin teettajille ja teki-
joille.

Kaikissa ratainvestointien hankearvioinneissa
on noudatettava ohjeen kehikkoa, paaperiaat-
teita ja laskenta-arvoja. Hankekohtaisesti vali-
taan huomioon otettavat vaikutukset, menetel-
mat seka arvioinnin tarkkuus ja laajuus. Tehdyt
valinnat perustellaan ja perustelut dokumentoi-
daan.
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Merkittivimmdt muutokset

Aiempaan ratahankkeita koskevaan ohjeeseen
(Ratainvestointien hankearviointiohje, Ratahal-
lintokeskuksen julkaisuja B12, 2004) ndhden
merkittavimmat muutokset ovat seuraavat:

Ohjeen kattavuus

ohjeen kattavuus on laajennettu myos isoihin

korvausinvestointeihin, joissa vaihtoehtona on

radan sulkeminen

e isoista uus- ja laajennusinvestoinneista on
paasaanttisesti suunniteltava ja arvioitava
myods kevennetty suunnitteluvaihtoehto
(yleisohjeessa kaytetty merkintaa o++)

e hankearvioinnin osana esitetdan seurannan
ja jalkiarvioinnin suunnitelma

e hankkeen vaikuttavuuden arvioinnilta edel-
lytetdadan yhdenmukaista menetelmaa ja
esittdmistapaa.

Kannattavuuslaskelma ja laskenta-arvot

e investointikustannus  eritelldaan  teknis-
taloudellisen pitoajan mukaan, ja jaan-
nosarvo maaritetdaan hankkeen osien pitoai-
kojen mukaisesti (ilman 25 9, kattoa)

o rakentamisenaikaiset  vaikutukset seka
suunnittelukustannukset arvioidaan ja ote-
taan huomioon arvioinnissa

e hankkeen ja yhdyskuntarakenteen kehitty-
misen synnyttamat hyddyt eritelladn toisis-
taan

e aika-, onnettomuus-, paasté- ja melukus-
tannusten yksikkohintaa kasvatetaan las-
kenta-aikana 1,125 9, vuodessa perusvuo-
desta eteenpain

e diskonttokorko on 3,5 % (aiemmin 4 %)

e rahamaardisten liikennoéintikustannusmuu-
tosten arvottamisessa kaytetadan verot ja
maksut sisaltavia hintoja, ja vastaavat vai-
kutukset sisaltyvat julkisen talouden vaiku-
tuksiin erimerkkisina

e transitoliikenteen vaikutusten kasittely
poikkeaa kotimaan liikenteen vaikutusten
kasittelysta

o terminaaleja koskevat investoinnit otetaan
huomioon investointikustannuksissa.

Paivitysversioon tehdyt muutokset on kuvattu
liitteessa 5.
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2 Arviointikehikko

2.1 Arvioinnin vaiheet

Liikennevaylien hankearvioinnin  paavaiheet
ovat kohteen lahtokohtien kuvaus, vaikutusten

kuvaus, hankkeen arviointi, seurannan ja jal-
kiarvioinnin suunnitelma seka raportointi ja do-
kumentointi (kuva 2). Hankkeen arviointi kattaa
talléin vaikuttavuuden arvioinnin, kannatta-
vuuslaskelman, toteutettavuuden arvioinnin se-
ka paatelmat.

Lahtokohtien kuvaus

m Vertailuasetelma Litkenne-ennuste

Vaikutusten kuvaus

Vaikutusten tunnistaminen ja valinta
Vaikutusten mittareiden ja kriteerien valinta
Vaikutusten suunnitteluarvojen kokoaminen

Hankkeen arviointi

Vaikuttavuuden
arviointi

Kannattavuus-
laskelma

Toteutettavuu-
den arviointi

Paatelmat

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma

Arvioinnin raportointi ja dokumentointi

Hankearvioinnin Hankearvioinnin Hankearvioinnin
raportointi yhteenveto dokumentti

Kuva 2.

Lahtokohtien kuvaus

Lahtokohtien kuvauksessa selostetaan hank-
keen taustalla olevat liikenteelliset tarpeet seka
ongelmat, joita hankkeen avulla pyritdan ratkai-

Liikennevdylien hankearvioinnin kehikko.

semaan. Myo6s hankkeen kytkennat laajempiin
kokonaisuuksiin ja tavoitteisiin kuvataan. Hank-
keesta kuvataan liséksi suunnitellut toimenpi-
teet ja niiden maara seka hankkeen kustannus-
arvio ja suunnittelutilanne.
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Vertailuasetelman kuvauksessa esitetaan ver-
tailtavat vaihtoehdot ja toimintaympariston
(maankaytto, liikennejarjestelma) kuvaus. Lii-
kenne-ennusteen kuvauksessa tuodaan esiin
hankkeen ja maankdytén kehittymisen vaiku-
tukset liikenteen kysyntaan.

Vaikutusten kuvaus

Hankkeen vaikutusten kuvaukseen valitaan paa-
toksenteossa merkittdvat vaikutukset, joista ku-
vataan kriteerit, mittarit ja suunnitteluarvot.
Vaikutukset kuvataan maaréllisesti tai laadulli-
sesti. Osa vaikutustiedoista kootaan hankkeen
suunnitelmista ja mahdollisista erillisselvityk-
sistd, ja osin ne tuotetaan hankearvioinnissa.
Liikenteelliset vaikutukset kohdistuvat saavu-
tettavuuteen, palvelutasoon ja liikenneturvalli-
suuteen. Muina vaikutuksina tarkastellaan ym-
paristovaikutuksia, ihmisiin kohdistuvia vaiku-
tuksia, vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja
julkiseen talouteen. Lisdksi kuvataan hankkeen
vaikutukset vaylanpitoon ja rakentamisen aikai-
set vaikutukset.

Hankkeen arviointi

Vaikutusten arviointiin kuuluvat vaikuttavuuden
arviointi, kannattavuuslaskelma ja toteutetta-
vuuden arviointi. Vaikuttavuuden arviointi on
hankkeen eri vaihtoehtojen vertailussa tarkeas-
sa asemassa, koska sen avulla voidaan parhai-
ten kuvata hankkeen vaikutuksia valittujen mer-
kittavien vaikutusten kannalta ja lOytda koko-
naisuuden kannalta parhaiten tavoitteita tukeva
vaihtoehto. Kun vaihtoehtoja on jaljella enaa
yksi, vaikuttavuuden arvioinnilla tdydennetaan
kannattavuuslaskelmaa.

Kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan rahassa
mitattavia vaikutuksia. Siind noudatetaan yh-
teiskuntataloudellisen hyo6ty-kustannusanalyy-
sin perusteita. Kannattavuuslaskelman tar-
keimmat laskentaperusteet (laskenta-ajanjak-
son pituus, jadnnosarvon kasittely ja diskont-
tauksessa kaytetty korkokanta) on madaritetty
hankearvioinnin yleisohjeessa. Kannattavuus-
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laskennassa verrataan hankkeen hyoédyiksi las-
kettavia kustannussaastoja (esimerkiksi matka-
aikasaaston arvo) ja haitoiksi laskettavia kus-
tannuslisia (esim. kunnossapitokustannusten
kasvu) hankkeen toteuttamisen edellyttamiin
investointikustannuksiin (sisaltden rakentami-
sen aikaiset korot).

Toteutettavuuden arvioinnissa kasitelldan ra-
hoituspaatoksen kannalta huomionarvoisia ris-
keja seka suunnittelun ja hallinnollisten proses-
sien etenemista.

Tehtyjen analyysien perusteella tehddaan hank-
keen kannattavuutta koskevat pdatelmat seka
arvioidaan, saavutetaanko hankkeelle asetetut
tavoitteet ja tulevatko kuvatut ongelmat ratkais-
tuiksi.

Seuranta ja jalkiarviointi

Hankearviointiin siséltyy hankkeen seurannasta
ja jalkiarvioinnin sisallésta ja ajoituksesta teh-
tava suunnitelma. Seurannan tarve, maara ja
kohteet riippuvat hankkeen vaikutusten luon-
teesta ja merkittavyydesta.

Jalkiarviointi voidaan suunnitella hankkeesta
riippuen joko suppeampana tai laajempana.
Laaja jalkiarviointi edellyttaa yleensa myos en-
nen hankkeen toteuttamista tehtavia "ennen”-
tarkasteluja ja mittauksia.

Raportointi ja dokumentointi

Lahtoaineisto, laskentamenetelmat ja tulokset
seka muu aineisto dokumentoidaan riittavan
tarkasti arvioinnin lapinakyvyyden, paivitetta-
vyyden ja toistettavuuden varmistamiseksi. Tar-
keimpia osia ovat vaikuttavuuden arvioinnin ja
kannattavuuslaskelman perusteiden ja tulosten
kirjaaminen ja kuvaaminen. Arvioinnin tulokset
esitetdan erillisena raporttina tai osana suunni-
telmaraporttia. Yleissuunnitelmavaiheen han-
kearvioinnista laaditaan 1-2 sivun mittainen
hankekortti.
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2.2 Hanketyypin merkitys

Hankearvioinnin laajuuteen vaikuttavat hank-
keen tyyppi ja koko sekd vaikutusten maara ja
merkittavyys. Merkittdviksi todetut vaikutukset
on esitettava arvioinnissa, vaikka l@htotietojen
maara ja laatu eivat riittdisikdan niiden tarkem-
paan kuvaamiseen.

Padsaantodisesti hankearviointi tehdaan kaikista
hankkeista, jotka edellyttavat erillisen rahoitus-
paatoksen tekemista liikenne- ja viestintaminis-
teridssa tai valtion talousarviossa.

Hanketyypit

Radanpidon investoinnit voidaan jakaa korvaus-
investointeihin ja kehittdmisinvestointeihin. Ke-
hittdmisinvestoinnit jaetaan edelleen uus- ja
laajennusinvestointeihin.

Tavallisesti hankearvioinnin kohteena on paa-
osin uus- tai laajennusinvestointi. Pelkdn kor-
vausinvestoinnin (peruskorjauksen) hankearvi-
ointi on erityistapaus, jossa vertailuvaihtoehto-
na on tarkasteltavan rataosan palvelutason
alentaminen tai sulkeminen liikenteelta ja mah-
dollinen purku.

Uusinvestoinnit (uuden radan rakentaminen)
parantavat rataverkon yhdistavyytta tai valitys-
kykya. Rataverkon uusinvestoinnit ovat harvoin
toteutettavia hankkeita, joiden vaikutukset voi-
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vat olla hyvinkin laajoja ja moninaisia. Uusin-
vestoinneista laaditaan aina kaikki vaiheet kat-
tava hankearviointi.

Laajennusinvestoinneilla parannetaan radan
valityskykya, palvelutasoa, turvallisuutta tai
ymparistdéd. Laajennusinvestointeja ovat mm.
tasoristeysten poistaminen, radan sahkdistys,
ohitusraiteiden rakentaminen ja uusien liiken-
nepaikkojen ja meluesteiden rakentaminen.
Laajennusinvestointien vaikutukset kohdistuvat
mm. radan liikennditdvyyteen, liikenneturvalli-
suuteen, liikenndintikustannuksiin ja junalii-
kenteen pdaastoihin. Laajennusinvestointien
hankearviointi sisaltda kaikki hankearvioinnin
vaiheet.

Korvausinvestoinneilla sailytetddn radan ra-
kenteellinen kunto ja liikennekelpoisuus. Hank-
keessa vayla tai sen osa rakennetaan lahes uu-
delleen, nykyisen tekniikan ja laatuvaatimusten
mukaiseen tasoon.

Tyypillinen korvausinvestointi on radan perus-
parannus, jossa radan rakenne uusitaan tai pa-
rannetaan. Myos liikenteenhallinnan laitteisiin
ja jarjestelmiin liittyvat investoinnit maaritel-
laén korvausinvestoinneiksi.

Yleensa korvausinvestoinneista ei laadita han-
kearviointia. Poikkeuksena ovat korvausinves-
toinnit, joiden vaihtoehtona on radan sulkemi-
nen liikenteeltd. Talloin hankearviointi sisaltaa
kaikki vaiheet.
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2.3 Arviointi eri
suunnitteluvaiheissa

Kaikissa suunnitteluvaiheissa tulee olla tietoi-
nen hankkeen vaikutuksista suunnitteluvaiheen
madraamassa laajuudessa ja vaihtoehtoja on
kyettava vertailemaan keskenaan. Vertailun on-
nistumiseksi tarvitaan yhtenaiset menettelyta-
vat. Hankkeen arvioinnin tulee olla osa hank-
keen muuta suunnittelua ja tehtyja arviointeja
on paivitettdva tarvittaessa suunnittelun ede-
tessa (esim. hankekokonaisuuden, toimenpitei-
den tai kustannusarvion muutokset).

Ratahankkeen suunnittelu kaynnistetdan Lii-
kenneviraston tai sidosryhmien aloitteesta. Yk-
sittdisia ratahankkeita (esimerkiksi kaupunkira-
tahankkeita) nousee esille myos liikennejarjes-
telméasuunnittelun yhteydessa.

Ongelman ja hankkeen maarittely

Ratahankkeen suunnittelun alkuvaiheeseen
kuuluu ongelmien selvittely, analysointi ja ta-
voitteiden tarkastelu. Naiden yhteydessa voi-
daan tehda erilaisia esiselvityksia rataosan tai
rataverkon suunnitteluun, liikennejarjestelma-
suunnitteluun ja maankayton suunniteluun Liit-
tyen.

Ratahankkeen suunnittelun eri vaiheisiin sisal-
tyy lukuisia paatoksentekotilanteita, joissa eri-
laisia vaihtoehtoja joudutaan vertailemaan kes-
kenaan. Vaikutusten arviointi on koko hankkeen
elinkaaren ajan tarkea paatoksenteon apuvaline.
Hanketyypin ohella hankearvioinnin sisaltéon ja
tarkkuuteen vaikuttaa my6s suunnittelun vaihe.
Mitd pidemmalle hankkeen suunnittelu on
edennyt, sita tarkemmin voidaan arvioida hank-
keen vaikutuksia (kuva 3).

Radan esisuunnitteluvaiheessa (esi-, tarve- tai
kehittamisselvitys) arvioidaan ratahankkeen
tarpeellisuus ja ajoitus, jossa kartoitetaan
hankkeen tarpeellisuus, vaihtoehtoiset ratkaisut
ja ajoitus. Tassa vaiheessa on erityisen tarkeaa,
ettd kaikki mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot
tunnistetaan. Esisuunnittelusta asti on huoleh-
dittava siita, ettéd hankkeelle suunnitellaan jar-
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keva vertailuvaihtoehto (ks. tarkemmin luku 3.1)
seka kevennetty investointivaihtoehto (0++).

Esisuunnittelun hankearviointi painottuu hank-
keen lahtdkohtien, ongelmien ja alustavien vai-
kutusten kuvaamiseen. Eri vaihtoehtojen tehok-
kuutta arvioidaan parhaiten vaikuttavuuden ar-
vioinnilla suunnitelmatason tarkkuuden edellyt-
tamalld karkealla tasolla. Olennaista on tieto
siita, kuinka hyvin hanke ratkaisee alkuperdiset
ongelmat, ja ovatko hankkeen alustavasti arvi-
oidut hyodyt sellaisessa suhteessa kustannuk-
siin, ettd jatkosuunnittelu on perusteltua. To-
teutettavuuden arvioinnilla voidaan joko karsia
eri vaihtoehtoja tai muodostaa eri toimenpiteita
yhdistamalla niista alkuperaisia vaihtoehtoja to-
teuttamiskelpoisempia kokonaisuuksia. Kus-
tannusten arviointi ja mahdollinen kannatta-
vuuslaskelma tehdadn karkealla tarkkuudella.
Hankearvioinnin tuloksia kaytetaan [&hinna jat-
kosuunnittelusta paatettaessa. Merkittavat ris-
kit on tunnistettava.

Yleissuunnittelussa maaritetdaan radan tai sen
osan yleispiirteinen sijainti seka tekniset ja toi-
minnalliset ratkaisut niin, ettd ratkaisujen ta-
loudellinen ja ymparistollinen toteuttamiskel-
poisuus voidaan varmistaa. Mahdollinen YVA-
menettely tai muu ymparistévaikutusten arvi-
ointi  ajoittuu  yleissuunnitelmavaiheeseen.
Yleissuunnitteluvaiheen hankearviointi sisaltaa
kaikki hanketyypin osalta laadittavat vaiheet.

Yleissuunnittelussa vaihtoehtojen vertailuun
tarvitaan seka vaikuttavuuden arviointia etta
kannattavuuslaskelmaa. Vaikuttavuuden arvi-
oinnin merkitys korostuu vaihtoehtojen vertai-
lussa. Vaihtoehtojen toteutettavuuden eroja tu-
lee my0ds arvioida.

Hankkeen rahoituspaatodsta tukeva hankearvi-
ointi tehdaan siita vaihtoehdosta, johon yleis-
suunnittelussa paadytaan. Ratkaisu hankevaih-
toehtojen ja kevennetyn vaihtoehdon valilla
tehdadn tassd suunnitteluvaiheessa. Valitusta
vaihtoehdosta laaditaan kaikki vaiheet kattava
hankearviointi, joka raportoidaan osaksi yleis-
suunnitelmaa tai erillisena raporttina seka kort-
timaisena yhteenvetona. Liséksi arviointi doku-
mentoidaan.
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Ratasuunnitelman yhteydessa tarkistetaan
yleissuunnitelman mukainen hankearviointi.
Hankearviointia on muutettava vastaamaan uu-
sinta tietoa. Kustannusarvion muutoksen lisaksi
on otettava huomioon hankkeen sisallon mah-
dollisten muutosten vaikutukset. Hankearvioin-
nin paivitys on erityisen tarkeaa silloin, jos paa-
toksentekoprosessi hankkeen rahoituksesta on
vield kesken. Muutokset tulee dokumentoida
erillisessa muistiossa.

Rakennussuunnitteluvaiheessa hankkeen arvi-
oinnista ei paatoksentekoa ajatellen ole enaa
hyotya. Sen sijaan jalkiarviointia varten tarvi-

taan tietoa hankkeen kustannusten ja sisallon
muutoksista suunnittelun loppuvaiheissa ja ra-
kentamisen aikana.

Rakentamisen aikana voidaan hankkeen koko-
naisuuteen ja sisaltéon tehda muutoksia, joiden
merkitystd hankkeen vaikutuksiin tai kustan-
nuksiin ei hankearvioinneissa ole otettu huomi-
oon. Seurannan ja jalkiarvioinnin avulla varmis-
tetaan myds, ettd hankkeella on saavutettu
suunnitellut tavoitteet, ja ettd hankkeella ei ole
ollut sellaisia vaikutuksia, joihin ei ole osattu
varautua hanketta suunniteltaessa.

Kuva 3.

Vaikutusten arviointi

ja mahdollinen YVA

Toteutuksen
yksityiskohtainen
suunnittelu

Liikennevdyldinvestoinnin hankearvioinnin rooli ja sisdlté hankkeen elinkaaren aikana.

Hankkeen ja sen . Osana hanke-
vaihtoehtojen ehdotusta
kuvaus
Vaihtoehtojen
tel

vaikutusten kuvaus
ja alustava arviointi
yleissuunnitelmaa

Vaihtoehtojen
vertailu ja arviointi

Hankearviointi
valitusta Hankearvioinnin
vaihtoehdosta raportti, yhteenveto
ja dokumentointi
Arvioinnin
mahdolliset
paivitykset

Hankearvioinnin
mukainen
suunnitelma
seurannasta ja
Jjélkiarvioinnista
ohjaa osaltaan
raportointia
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2.4 Liikennejarjestelmahankkeet

Liikennejarjestelmahankkeella tarkoitetaan tés-
sa yhteydessa hanketta, joka koskee useampaa
kuin yhta lilkkennemuotoa. Ratahankkeiden na-
kokulmasta liikennejarjestelméhanke koskee
tyypillisesti kaupunkiratahankkeita, eri liiken-
nemuodoista koostuvan kuljetusreitin ketjun
kehittdmista tai vahaliikenteisen radan perus-
korjausta, kun vaihtoehtona on radan liikenteen
lakkaaminen ja muiden kuljetustapojen tai kor-
vaavien reittien kaytto.

Liikennejarjestelmatason suunnittelussa on eri-
tyisen tarkeda, ettd esimerkiksi kaupunkiradan
suunnittelu kytkeytyy muun liikennejarjestel-
man ja maankayton suunnitteluun. Liikennejar-
jestelmatason hankearvioinnissa on arvioitava,
minkalaisia eri kulkutapojen valisia siirtymia ra-
tahanke aiheuttaa ja miten maankayton kehit-
tyminen vaikuttaa naihin kysyntdmuutoksiin.
Kulkutapojen kysyntdvaikutuksia arvioidaan jo-
ko liikennemalleilla tai kysynnan joustokertoi-
milla. Kulkutapaa vaihtavien matkustajien hyo-
dyt arvioidaan ns. puolikkaan saannén avulla
(luku 6.3.3).

Eri liilkennemuodoista koostuvia reittihankkeita
ovat esimerkiksi uuden kaivoksen kuljetustar-
peiden hoitamisen edellyttdmat investoinnit.
Tallaisissa hankkeissa kuljetusmaarien kasvu
voi edellyttaa tie- ja rataverkon ja merivaylien
kehittamista niin, etta reitin kapasiteetti on riit-
tava kasvavalle kuljetuskysynnalle tai reitti saa-
daan aikaisempaa kilpailukykyisemmaksi. Kul-
jetusennusteiden laatimisessa sidosryhmahaas-
tattelut ovat keskeisessa roolissa.

Vahaliikenteisen radan peruskorjauksessa ver-
tailuvaihtoehtona on yleensa radan liikenteen
lakkauttaminen, jolloin on arvioitava, miten kul-

jetukset tullaan hoitamaan muuttuneessa tilan-
teessa. Talléin yhtena vaihtoehtona voi rauta-
tiekuljetuksen lisaksi olla esimerkiksi tiekuljetus
nykyiseen tai johonkin toiseen satamaan.

Liikennejarjestelmahankkeiden arviointi kasit-
taa hankearvioinnin kaikki vaiheet ja niissa
noudatetaan samoja periaatteita kuin yksittai-
sen lilkkennemuodon hankearvioinnissa. Vai-
kuttavuuden arvioinnilla voidaan kuvata vaihto-
ehtojen vaikutusta eri liikennemuotoihin ja vai-
kuttavuutta tavoitteisiin verrattuna. Kannatta-
vuuslaskelmassa eri likkennemuotojen inves-
tointi-, kunnossapito-, kuljetus-, paasté- ja on-
nettomuuskustannukset maaritetdaan yhdenmu-
kaisilla periaatteilla ja lasketaan lopuksi eri lii-
kennemuotojen osalta yhteen. Rautatie- ja alus-
kuljetusten laskelmissa kaytettdvien laskenta-
perusteiden ja yksikkokustannusten osalta on
noudatettava liikennemuotokohtaisia hankear-
viointiohjeita.

Liikennejarjestelmahankkeet ovat vaativia arvi-
oitavia ja vertailuasetelman muodostamiseen
tulee kiinnittaa erityista huomiota. Liikennejar-
jestelmahankkeiden arvioinnissa voi syntya
myo6s tilanteita, joissa vertailuvaihtoehtoa ei
kaytdannossa voida maaritelld, koska matkojen
tai kuljetusten hoitaminen tulevaisuudessa
edellyttda niin huomattavia investointeja, etta
vertailuvaihtoehto on periaatteessa yksi hanke-
vaihtoehdoista (halvin toteutettavissa oleva).

Arvioitaessa lilkennejarjestelmahankkeiden kul-
jetus-, kulkutapa- ja reittimuutoksia on pyritta-
va muodostamaan kaikkein todenndkgisin vaih-
toehto, miten muuttuneessa tilanteessa liikenne
tullaan hoitamaan.
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3 Lahtokohtien kuvaus

3.1 Vertailuasetelma

3.1.1  Hanke- ja vertailuvaihtoehtojen
maarittely

Ratahanketta suunniteltaessa muodostetaan
yleensa useita vaihtoehtoisia ratkaisuja, joita
kutsutaan hankevaihtoehdoiksi. Isoissa uus- ja
laajennusinvestoinneissa yhden tutkittavan
vaihtoehdon tulee olla nk. kevennetty hanke-
vaihtoehto (0++). Hankearvioinneissa hankkeen
toteuttamista verrataan aina johonkin vaihtoeh-
toiseen ratkaisuun, jota kutsutaan tassa ohjees-
sa vertailuvaihtoehdoksi.

Tarkeimmat hankevaihtoehtoihin liittyvat maa-
ritelmat ovat:

¢ Hankevaihtoehto: Toteutetaan yleensa lii-
kennditdavyyden parantamiseksi, esimerkik-
si junatarjonnan kasvattamiseksi, nopeut-
tamiseksi tai kuljetuskustannusten alenta-
miseksi tehtavat toimenpiteet suunnitellul-
la tavalla. Hankevaihtoehto voi liittya myoés
osana kokonaan uuden alueen tai toimin-
non kehittdmista. Eri hankevaihtoehdot
erotetaan toisistaan yleensd numero- tai
kirjaintunnuksilla.

¢ Kevennetty hankevaihtoehto: Hankevaih-
toehtona tarkastellaan myds kevennettya
vaihtoehtoa (yleisohjeessa termi 0++), jos-
sa rataa kehitetdan hankevaihtoehtoa sel-
vasti kevyemmilléd toimenpiteilld. Esimer-
kiksi, kun hankevaihtoehtona on rataosan
kaksoisraiteen rakentaminen, voi kevennet-
ty vaihtoehto olla rataosan kapasiteettia li-
saavien uusien kohtauspaikkojen rakenta-
minen.

Hankevaihtoehtojen vertailukohdaksi tarvitaan
vertailuvaihtoehto. Vertailuvaihtoehdon tulee
olla mahdollisimman hyva ja totuudenmukainen
arvio tilanteesta, jossa hanketta ei toteuteta.
Vertailuvaihtoehto on luonteeltaan "do mini-
mum” eli siind tehdaan vain valttamaton. Ver-
tailuvaihtoehto ei saa olla korostetun huono ei-
ka korostetun hyva.
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Radan kehittdmishankkeiden (uus- ja laajen-
nusinvestoinnit)  vertailuvaihtoehto sisaltaa
yleensa kunnossapitoa ja usein myo6s korvaus-
investointeja, joilla varmistetaan radan kunnos-
ta riippuvan liikennoitavyyden sailyminen ny-
kyisella tasolla. Poikkeuksena ovat radan korva-
usinvestoinnit, joissa vertailuvaihtoehtona on
radan liikenteen lakkaaminen tai liikenndinnin
jatkumisen mahdollistava radan tehostettu
kunnossapito.

Yleisena periaatteena on, ettei vertailuvaihtoeh-
toon saa sisaltya sellaisia rataverkon kehitta-
mistoimenpiteitd, joista ei ole paatosta. Paatos
tarkoittaa, etta toimenpide sisaltyy valtion bud-
jettiin. Poikkeuksena ovat liikennejarjestelma-
tason hankkeet, joissa vertailuvaihtoehdon mu-
kaiseen liikennejarjestelmaan voidaan kuvata
toimenpiteitd, joiden toteuttamisesta on tehty
aiesopimus tai jotka suurella todennakdisyydel-
(& tullaan toteuttamaan (ks. luku 3.1.2).

Hanke- ja vertailuvaihtoehdon kuvaamisessa on
kiinnitettava erityista huomiota myds junatar-
jonnan tai kuljetusjarjestelman kehittymiseen.
On perusteltava, miksi tietyt operatiivisen toi-
minnan muutokset ovat hankkeesta riippuvaisia
ja miksi ne eivat voisi toteutua infrastruktuurin
kehittdmisestd riippumatta. Esimerkiksi radan
sahkdistyshankkeen yhteydessa on arvioitava,
voidaanko sahkoistyksen mahdollistava opera-
tiivisen toimintamallin muutos saavuttaa myos
vertailuvaihtoehdossa uuden, nykyista tehok-
kaamman dieselveturikaluston avulla.

Ideaalitapauksessa  vertailuvaihtoehto  on
suunniteltu hyvin ja voidaan kuvata lahes yhta
tarkasti kuin arvioinnin kohteena oleva hanke.
Vertailuvaihtoehdon maarittelya havain-
nollistetaan kuvassa 4. Vertailuvaihtoehtona
kaytetdan jotain seuraavista:

e Heikennetty nykytila (0-): Hankkeen koh-
teena olevan radan litkennoitavyytta rajoi-
tetaan pysyvasti esimerkiksi nopeus- ja
painorajoitusten avulla:
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e Nykytila (0): Hankkeen kohteena oleva inf-
rastruktuuri on nykyisen mukainen tayden-
nettynd paatetyilld kehittdamisinvestoin-
neilla. Vaylan liikennditavyys varmistetaan
kunnossapidon ja korvausinvestointien
avulla.

e Parannettu nykytila (0+): Hankkeen koh-
teessa tehddan vahdisia toimenpiteitad esi-
merkiksi  liikenneturvallisuuden paran-
tamiseksi tai ymparistohaittojen lieventa-
miseksi. Toimenpiteet voivat olla sellaisia,
jotka tehtaisiin joka tapauksessa, tai jotka
tehdaan vain siind tapauksessa, ettd in-
vestointihanketta ei toteuteta. Esimerkiksi
tasoristeysten poisto voi olla perusteltu ra-
dan suuren VAK-liikenteen vuoksi.

e Radan sulkeminen liikenteeltd (o- -):
huonokuntoisen radan tehostettu kun-
nossapito lopetetaan, jolloin rata sulje-
taan liikenteelta.

Jalkiarvioinnissa toteutettua hanketta vertail-
laan ensisijaisesti hankearvioinnin aikaiseen
nykytilaan (0-vaihtoehto) ja arvioon sen kehit-
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tymisesta. Jos hankearvioinnissa vertailuvaih-
toehtona on ollut parannettu nykytila (0+), py-
ritddn jalkiarvioinnissakin vertailemaan vaiku-
tuksia tahan vaihtoehtoon. Koska vaihtoehdon
0+ vaikutuksia on vaikea jalkeenpain todentaa,
joudutaan talléin suurelta osin tukeutumaan ti-
lanteeseen ennen hankkeen toteuttamista (han-
kearvioinnin nykytila). Hankkeen suunnittelun
aikana vertailtuja, mutta hylattyja vaihtoehtoja
(kevennetty hankevaihtoehto tai muut hanke-
vaihtoehdot) ei jalkiarvioinneissa tarkastella.
Tilanteissa, joissa nykyisin ei ole lilkenneyhteyt-
ta lainkaan tai se on taysin riittdmatdn esimer-
kiksi uusia kuljetustarpeita varten, vertaillaan
erilaisia ongelman poistamiseksi suunniteltuja
hankkeita keskendaan. Nama hankevaihtoehdot
voivat muodostua yhta lilkkennemuotoa tai eri
lilkkennemuotoja ja niitd yhdistavia terminaaleja
koskevista toimenpiteista. Esimerkki kaivoskul-
jetuksia koskevasta hankevaihtoehtojen vertai-
lusta on esitetty liitteessa 2.
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Onko todennakoista, etta
kehittamisinvestoinnin
vaihtoehtona tehdaan vain
kunnossapitoa ja
korvausinvestointeja?

Tarkoittaako tama, etta

radan liikennoitavyys sailyy
hyvaksyttavalla tasolla?
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Vertailuvaihtona on Vertailuvaihtona on
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liikenteelta

Onko olemassa paatos, etta
hanke toteutetaan joka
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Jos vertailuvaihtoehdon

D
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tutkimiseen ei ole

perusteluja, voidaan

Suunnittelussa pitaa L .
arvioinnissa verrata eri

o 3 tehda perusteltu paatos . .
olla tutkimatta vertailu- hankevaihtoehtoja

keskenaan

vaihtoehtoa

Kuva 4. Hankkeen vertailuvaihtoehdon mddirittely.
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3.1.2 Maankayton ja liikennejarjestelman
kehitys eri vaihtoehdoissa

Hankkeen vaikutusalueen maankayton ja liiken-
nejarjestelman kehittymisesta tehdaan mahdol-
lisimman totuudenmukainen arvio kuhunkin
vaihtoehtoon.

Hankearvioinnin maankayttéarvioiden tulee olla
linjassa voimassa olevien (tai jo tiedossa olevi-
en tulevien) kaavojen kanssa. Joissakin liiken-
nevaylahankkeissa voidaan pitaa todennakoise-
nd, ettd maankayttd kehittyisi eri tavoin eri
vaihtoehdoissa. Tallaisissa tapausten hankear-
vioinnissa on tarkeinta, ettd hankevaihtoehdon
maankaytté voidaan maaritella tasmallisesti ja
se on kaavojen mukainen.

Maankayton sijoittuminen vertailu- tai muissa
vaihtoehdoissa voidaan myds osoittaa, jos se on
hyvin perusteltavissa.

Liikennevaylainvestoinnin mahdollinen vaikutus
tai kytkenta fyysiseen ja toiminnalliseen yhdys-
kuntarakenteen tulee esille vertailuasetelmassa.
Tyypillisesti kysymys on siita, ettd esimerkiksi
uuden kaupunkiradan asemien ympdaristoon
suunnitellaan uutta tai tehostettua maankayt-
téa. Tama vaikutus on otettava huomioon han-
kearvioinnissa, jos hankkeen ja uuden maankay-
ton valilld on selva syy-seuraussuhde (esimerkki

1).

Mikali ratahankkeella arvioidaan olevan suoraan
tai valillisesti maankayttomuutosten kautta vai-
kutusta liikennekysyntaan, tarkastellaan hank-
keen vaikutuksia seuraavalla tavalla:

1. Lasketaan hankkeen hyoty vertailutilanteen
kysynnalle eli ilman liikennejarjestelman ja
maankaytén muutoksen kysyntavaikutuksia.
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2. Lasketaan hankkeen liikennejarjestelma-
muutoksen aiheuttaman kysyntdmuutoksen
hyoty puolikkaan saannolla. Liséksi laske-
taan matkamaara- ja suoritemuutoksista
johtuvat vaikutukset lippu- ja verotuloihin
seka liikenteelliset ulkoisvaikutukset (taval-
lisesti onnettomuus- ja paastokustannuk-
set).

3. Lasketaan hankkeen ansiosta kasvavan
maankdytén synnyttaman kysyntamuutok-
sen hyoty puolikkaan sdaannélla. Lisaksi las-
ketaan tasta kysyntamuutoksesta johtuvat
vaikutukset lipputuloihin. Maankayton muu-
toksen litkenteellisid ulkoisvaikutuksia ei
lasketa, koska vaihtoehdoissa on erilainen
maankdytén kokonaismaara.

Liikennejarjestelman kehittymisen arviossa ote-
taan huomioon kaikki tekeilla olevat tai tehta-
viksi jo paatetyt investoinnit ja muut toimet.
Taman lisdksi voi olla tarpeen harkita muita lii-
kennejdrjestelma- ja muissa suunnitelmissa
esiintyvia kohteita. Hankearvioinnissa on otet-
tava huomioon sellaiset kohteet, joiden toteu-
tuminen tai toteuttamatta jattaminen selvasti
riippuu tarkasteltavasta hankkeesta. Taman jal-
keen harkitaan tulevat sellaiset hankkeesta riip-
pumattomat kohteet, jotka toteutuessaan kui-
tenkin vaikuttavat jollain tavoin hankkeen hyo-
tyihin tai kustannuksiin. Hankkeesta riippumat-
toman litkennejarjestelman ja maankayton tulee
olla samanlainen kaikissa vaihtoehdoissa.

Hankkeen hyétyja voidaan tarkastella kahdessa
tai useammassa eri ennustetilanteessa, esimer-
kiksi kayttoonottohetkelld ja 20 tai 30 vuotta
sen jalkeen. Ennustetilanteiden valilla hyotyjen
voidaan arvioida kehittyvan lineaarisesti, jos
maankayton ja liikkennejarjestelman kehittamis-
aikataulusta ei ole muuta uskottavaa arviota.
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Esimerkki 1. Yhdyskuntarakenteen liikenteellisen vaikutuksen mddrittéminen litkennemal-
lin matriiseista.

Ratahankkeilla on usein vaikutuksia maankayton sijoittumiseen ja maaraan. Vaikutus otetaan huo-
mioon hankearvioinnissa siten, ettd hankevaihtoehdon liikenne-ennusteen pohjana on suurempi
maankayttéluku. Nain ollen osa uuden radan liikenteestd on tasta uudesta maankaytosta (vertailu-
vaihtoehtoon nahden lisamaankayttstd) johtuvaa. Kannattavuuslaskelmassa yhdyskuntarakenne-
vaikutuksen hyddyksi lasketaan maankayton lisdyksestd johtuvan kysynndn kuluttajan ylijdgdman
muutos (puolikkaan saannolld). Laskenta etenee vaiheittain seuraavasti (esimerkkina aikasuorit-
teen muutokset):

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

aikasuorite_KIINTEA = VEo_kysyntamatriisi * (HANKE_aikamatriisi — VEO_aikamatriisi)

2. Lasketaan aikasuoritteen muutos hankkeesta aiheutuvalle kysyntamuutokselle (matkojen suun-
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tautumisen, kulkutavan ja reitin muutokset) vertailutilanteen maankaytolla:

aikasuorite_LIIKENNEJARJESTELMAMUUTOS = 0,5 * (HANKE_kysyntamatriisi_VEO_maankaytolla
— VEO_kysyntamatriisi) * (HANKE_aikamatriisi — VEO_aikamatriisi)

3. Lasketaan aikasuoritteen muutos hankkeesta aiheutuvalle maankaytén muutokselle:

aikasuorite_ MAANKAYTTOMUUTOS = 0,5 * (HANKE_kysyntamatriisi_HANKE_maankaytolla —
VEO_kysyntamatriisi) * (HANKE_aikamatriisi — VEO_aikamatriisi ) — aikasuori-

te_LIIKENNEJARJESTELMAMUUTOS

3.2 Hanke

3.2.1 Hankkeen ldht6kohdat ja tavoitteet

Hankkeen lahtokohtana ovat nykytilannetta ja
ennustetilannetta koskevat puutteet ja ongel-
mat. Téllaisia voivat olla esimerkiksi radan huo-
no kunto, rataosan ruuhkautuneisuus, matkojen
ja kuljetusten palvelutason riittamattomyys, yh-
dyskuntarakenteen hajanaisuus tai rataosan
huono liikenneturvallisuus (paljon tasoristeys-
onnettomuuksia).

Hankkeen tavoitteiden maarittelyssa on pyritta-
va riittdvaan yksinkertaisuuteen (paallekkai-
syyksien valttamiseen), kattavuuteen, tarkkuu-

teen ja ymmarrettavyyteen. Tavoitteistossa ero-
tellaan ensisijaiset ja toissijaiset tavoitteet.

Ratainvestoinnin ensisijaisia tavoitteet liittyvat
nykyisen/tulevan liikenteen palvelutason ja kus-
tannustehokkuuden parantamiseen, liikenteen
haittojen vdhentamiseen seka alueen Lliikenne-
jarjestelmadn ja maankdyton kehittamiseen
(esimerkki 2). Ratahankkeen tavoitteiden kan-
nalta toissijaisia syita ovat valilliset vaikutukset
kuten aluekehityksen tukeminen.

Hankkeen tavoitteet annetaan suunnittelun (&h-
totietoina tai ne maaritellaan erillisissa suunnit-
teluvaiheen mukaan tarkentuvissa suunnittelu-
perusteissa tai suunnittelun alkuvaiheessa.
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Esimerkki 2. Ratahankkeelle mddiritellyt suunnittelua ohjaavat tavoitteet.
Kohde Tavoite ‘ Priorisointi
Liikenne Nopeutetaan pitkdmatkaista henkiléliikennetta. Ensisijainen
Parannetaan kuljetusten kustannustehokkuutta. Ensisijainen
Parannetaan henkilo — ja tavaraliikenteen tasmallisyytta. Ensisijainen
Mahdollistetaan junatarjonnan huomattava lisdéaminen. Ensisijainen
Turvallisuus |Vahennetaan tasoristeysonnettomuuksien maaraa puoleen. Ensisijainen
Ymparisto Henkiloautoliikenne ja ymparistolle haitalliset paastot vahenevat. Ensisijainen
Ihmiset Terveydelle haitalliset paastot vahenevat. Ensisijainen
Yhdyskunta- |Hanke mahdollistaa yhdyskuntarakenteen tiivistamisen uusien asemien ympa- | Ensisijainen
rakenne ristdssé.

Alueiden ke-| Seudun houkuttelevuus asuinalueena paranee litkenteen sujuvuuden ja junatar- | Taydentava

hittyminen jonnan parantuessa.
Seudulta on elinkeinotoiminnalle hyvéat yhteydet satamiin, vientiterminaaleihin | Tdydentava
ja muihin valtakunnanosakeskuksiin.

Talous Investointitarvetta tieverkkoon voidaan lykata Taydentava

Hankkeen rakentamisen kustannukset eivat ylitd 70 M€.

Ensisijainen

3.2.2 Hankkeen sisilto ja suunnittelutilanne

Rautatieliikenteen kuljetusjarjestelma on eri ra-
taosien ominaisuuksista riippuva kokonaisuus.
Taman vuoksi hankkeeseen sisallytetdan kaikki
ne investoinnit, jotka tarvitaan asetettujen ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Esimerkiksi tiettyja
kuljetuksia palvelevan rataverkon jatkosdhkgis-
tyksen taysimaarainen hyddyntaminen voi edel-
lyttaa investointeja usealle eri rataosalle. Jarke-
vat hankekokonaisuudet muodostuvat usein
vasta vaikutusten arvioinnin perusteella, joten
hankearvioinnin alkuvaiheessa tarkasteltavia
hankevaihtoehtoja voi olla useita.

Mikali hankkeelle on asetettu useita tavoitteita,
jotka edellyttavat osittain tai kokonaan toisis-
taan riippumattomia investointeja, voidaan eri
tavoitteiden muodostamia kokonaisuuksia arvi-
oida seka yhdessa tai omina hankevaihtoehtoi-
naan. Esimerkkeina erilaisista tavoitteista ovat
sahkévoiman hyddyntdaminen ja tavarajunien
junapituuden kasvattaminen tavaraliikenteessa.

Hankkeen kuvausta tarvitaan seka arvioinnin ai-
kana siina tarvittavien tekijéiden maarittelemi-
seksi ettd osana koko hankearvioinnin doku-
mentointia. Hankkeen kuvauksen laajuuteen
vaikuttavat hankkeen ominaisuudet ja ymparis-
t6, suunnitteluvaihe ja kytkentd muuhun doku-

mentointiin. Kuvauksessa on kerrottava ne
hankkeen ja hankearvioinnin kannalta oleelliset
seikat, joita tarvitaan mm. hankkeen esittelyyn
seka hankearvioinnin hyvaksyttavyyteen ja tois-
tettavuuteen.

Hankkeesta kuvataan siihen sisédltyvat toimen-
piteet ja niiden sijainti rataverkolla. Lisaksi voi-
daan esittda yksityiskohtaisempia ratkaisuperi-
aatteita ja suunnitelmia (esimerkki 3).

Hankekuvauksessa tuodaan esille myés, miten
hanke liittyy laajempaan kokonaisuuteen. Tal-
laisia kytkentdja ovat esimerkiksi hankkeen roo-
li valtakunnallisessa rautatieliikenteen jarjes-
telméssa, alueiden liikennejarjestelmasuunni-
telmissa, hankkeen asema maakuntaohjelmissa
sekd hankkeen rooli valtakunnallisissa alueiden-
kayttotavoitteissa.

Hankkeesta kerrotaan laaditut suunnitelmat,
suunnittelutilanne ja suunnittelussa mukana ol-
leet vaihtoehdot (esimerkki 4). Isoista uus- ja
laajennusinvestoinneista tutkitaan useampia
hankevaihtoehtoja, joista yhden tulee olla nk.
kevennetty hankevaihtoehto. Hankekuvauksessa
kerrotaan, milla kriteereilld vaihtoehtoja on ta-
han hankearviointiin mennessa vertailtu ja milla
perustein on paadytty hankearvioinnin kohteena
olevaan hankevaihtoehtoon.
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Vaihtoehtojen vaikutukset, niiden vertailussa
tehdyt vaikuttavuuden arvioinnit sekda arviot
kannattavuudesta ja toteutettavuudesta esite-
tdan ennen valitun vaihtoehdon tuloksia. Hank-
keen suunnitteluhistoria kuvataan siina mitassa
kuin arvioinnin kannalta on perusteltua. Han-
kearvioinnissa merkityksellisia ovat tiedot
hankkeen toteuttamisen edellyttamista suunni-
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Hankkeeseen liittyvat maankayttoratkaisut voi-
vat niin ikadn olla merkittavia. Kaikki tallaiset
asiat on kuvattava silla tarkkuudella, ettd hank-
keen tarkoitus kady olennaisilta osiltaan selvaksi.
Liséksi esitetdan arvio siitd, kuinka paljon
suunnitteluun ja siihen liittyviin prosesseihin
(maankaytén suunnittelu, mahdolliset valitus-
ajat ja -prosessit) tarvitaan aikaa.

telmista ja kaavoista, ymparistévaikutusten ar-
vioinnista, luvista ja niihin rinnastettavista paa-
toksista.

Esimerkki 3. Ratahankkeen (Kehdirata) sisdllén kuvaus ja sijainti rataverkolla (IGhde:
Liikennevirasto).

Kehéarata muodostaa 18 km pitkan joukkoliikenteen tarkedn runkoyhteyden lentoaseman kautta paaradan ja Van-
taankosken radan valille. Rata on kaksiraiteinen @hiliikenteen kaupunkirata, jolla kulkee ainoastaan henkilélii-
kennettd. Hanke sisaltaa viisi uutta asemaa. Liséksi on kolme asemavarausta. Liikenndinti kehdradalla aloitetaan
heindkuussa 2015. Keharata on oleellinen osa paakaupunkiseudun kaupunkirataverkkoa, jonka tavoitteena on
parantaa koko seudun joukkoliikennetarjontaa. Rata yhdistaa seudun asuin- ja tyopaikka-alueet ja on samalla
raideyhteys Helsinki-Vantaan kansainvaliselle lentoasemalle. Keharata tuo raideliikenteen piiriin uusia alueita
Vantaalla ja liityntaliikenne mahdollistaa raideliikenteen hyédyntamisen kauempaakin Uudeltamaalta. Keharata
vahentaa linja-auto- ja henkildautoliikenteen tarvetta ja niiden aiheuttamia ymparistéhaittoja seka edistaa siten
EU:n ilmastopoliittisia tavoitteita.
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Esimerkki 4. Ratahankkeen suunnittelussa tutkitut vaihtoehdot ja valinnan perustelut.

Rataosan kehittamisen tavoitteena on turvata huonokuntoisen radan liikenteen jatkuminen, mahdollistaa henki-
6- ja tavaraliikenteen tarjonnan liséaminen, matkustajaliikenteen nopeuttaminen ja tavarajunaliikenteen kus-
tannustehokkuuden parantaminen. Tavoitteena on mahdollistaa henkiléjunaliikenteen tarjonnan kasvattaminen
kahdella junaparilla ja tavaraliikennettd kuudella junaparilla vuorokaudessa. Ratahankkeen suunnittelussa on
tutkittu seuraavia vaihtoehtoja:

e Vertailutilanne (0+): Vertailuvaihtoehto vastaa nykytilannetta, jossa henkiléjunien suurin sallittu nope-
us 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 korvausinvestoinnit.

e Hankevaihtoehto A (maksimi/tavoite): Henkiléjunien suurin sallittu nopeus on 200 km/h ja tavarajunien
suurin sallittu akselipaino 25 tonnia (100 km/h). Hankevaihtoehto edellyttaad radan p&allysrakenteen
uusimista, radan oikaisuja, siltojen ja pehmeikkdjen vahvistamista, tasoristeysten (20 kpl) poistoa ja
kaksoisraiteen rakentamista koko osuudelle. Investointikustannus on noin 700 M€.

e Hankevaihtoehto B: Henkildjunien suurin sallittu nopeus on 200 km/h ja tavarajunien suurin sallittu ak-
selipaino 22,5 tonnia (80 km/h) koko valilla. Hankevaihtoehto sisaltaa paallysrakenteen uusimisen, rata-
linjan oikaisuja, tasoristeysten poiston ja kaksoisraiteen rakentamisen koko osuudelle. Investointikus-
tannus on noin 540 M€.

¢ Hankevaihtoehto C (ns. kevennetty vaihtoehto): Henkil6junien suurin sallittu nopeus 160 km/h ja tava-
rajunien suurin sallittu akselipaino on 22,5 tonnia (80 km/h). Kevennetty vaihtoehto edellyttad kahden
lyhyen kaksoisraideosuuden rakentamista, kaikkien tasoristeysten poistoa ja paallysrakenteen uusimis-
ta. Investointikustannus on noin 350 M€.

Vaihtoehtojen vertailussa kriteereina kaytettiin vaihtoehtojen arvioitua vaikutusta henkilo- ja tavaraliikenteen
tarjontamahdollisuuksiin (junamaariin), matkustajien aikasaast6ihin seka vaihtoehtojen investointikustannusten
suuruutta. Tarkasteluissa havaittiin, ettéd nykyiseen tasoon korjaaminen (0+) mahdollistaisi henkil6liikenteen Li-
sdamisen vain yhdelléd junaparilla, mutta tavaraliikenteen kasvu ei olisi lainkaan mahdollista. Koko yhteysvalin
kattava kaksoisraide vaihtoehdoissa A ja B mahdollistaisi tavoitteena olevan henkilé- ja tavarajunatarjonnan
kasvattamisen. Vaihtoehdossa C lyhyet kaksoisraideosuudet mahdollistaisivat henkiléjunaliikenteen tarjonnan
kasvattamisen tavoitteen mukaisesti, mutta tavarajunaliikennetta voitaisiin lisata vain kahdella junaparilla ilman
merkittdvia tavarajunien ei-kaupallisten pysédhdysten aiheuttamia viiveita.

Asetetut tavoitteet saavutetaan parhaiten vaihtoehdoissa A ja B. Vaihtoehdon C junatarjontaa kasvattava vaiku-
tus, matkustajajunaliikennettad nopeuttava ja tavaraliikenteen kustannustehokkuutta parantava vaikutus on mui-
ta vaihtoehtoja selvasti vahaisempi. Hankevaihtoehdoksi valittiin B, jonka investointikustannukset ovat merkit-
tavasti A-vaihtoehtoa pienemmat. Vaihtoehto C paatettiin ottaa kevennettyna vaihtoehtona jatkotarkasteluun.

3.2.3 Kustannusarvio ja pitoajat hintatasoon, missa arvioinnissa kaytettavat yk-

sikkdarvot on maaritetty.
Hankkeen rakentamiskustannukset maaritetaan

suunnittelun yhteydessa ja hankearvioinnissa Kunnossapitokustannusten arviointia seka jaan-
ne eritelldadn toimenpideryhmittdin. Suunnitte- nésarvon maadrittamistd varten hankeosakoko-
lukustannukset  (yleissuunnittelun jélkeiseltd — najsuudet (liikennevaylat, sillat, sahkoéjarjestel-
osaltaan) arvioidaan ja esitetddn omana kus-  mst jne.) pitas eritelld osiinsa teknistaloudelli-
tannuseranaan. Kaytettya hintatasoa vastaava sen pitoajan perusteella. Pitoajan maarittami-
indeksi (esim. MAKU 2010 = 100) ja sen pistelu- sessd on otettava huomioon fyysinen kulumi-
ku on aina mainittava. Kustannukset esitetdan nen, joka ajan kuluessa tapahtuu muun muassa
verottomana (ilman arvolisaveroa) (esimerkki saan ja liikennekuormituksen seurauksena.
5)- Teknisten jarjestelmien pitoaika voi myés olla
fyysista kulumista lyhyempi, jos niiden palvelu-
Kannattavuuslaskentaa varten rakentamiskus- tasovaatimukset muuttuvat ajan myota.

tannukset on aina tarvittaessa muunnettava
maarakennuskustannusindeksin avulla samaan



Liikenneviraston ohjeita 15/2013
Ratahankkeiden arviointiohje

Liikennevaylien eri osien pitoajoissa voi perus-
tellusti olla suuriakin tapauskohtaisia eroavai-
suuksia. Huomattava osa ratahankkeen kustan-
nuksista kohdistuu tavallisesti sellaisiin osiin,
joiden pitoaika on korkeintaan 40 vuotta. Tata
pidempid pitoaikoja kdytettdessd on erikseen
perusteltava, miten ja miksi kyseinen hankkeen
osa sailyy teknisesti ja taloudellisesti kayttokel-
poisena 40 vuoden jalkeen. Pisimmat pitoajat
ovat tyypillisesti silloilla, tunneleilla ja alusra-
kenteilla (taulukko 1).

Mikali hankkeen tai sen osan pitoaika on alle 30
vuotta, otetaan tarvittava korvausinvestointi
huomioon kannattavuuslaskelman investointi-
kustannuksissa.

Taulukko 1. Ratahankkeissa kdytettdivid

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

Esimerkki 5. Ratahankkeen (peruskorjaus
ja tason osto) kustannusarvion erittely.

Toimenpide Kustannus = Pitoaika
(M€) )

Paallysrakenne 50,7 30

Sillat ja rummut 20,3 50

Turvalaitteet 10,4 30

Lisaraiteet 5,6 50

Tasoristeysten poisto ml. 55 30

tiejarjestelyt

Suunnittelu 3,1

Rakentamiskustannukset 1037

yhteensa

Maanlunastus- ja korvaus- 20

kustannukset '

Hanke yhteensa 105,7

MAKU-indeksi 137 (2000=100).
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3.3 Liikenne-ennusteet

3.3.1 Henkiloliikenne

Ennusteita tarvitaan rataverkon junatarjonnan
ja matkustajamaarien kehityksesta koko tarkas-
telujakson ajalta. Ennusteet laaditaan hankkeen
vaikutusalueelle.. Lisdksi hankkeissa, jotka ai-
heuttavat kulkutapojen valisia siirtymia, tarvi-
taan ennusteet muista kulkutavoista junaan siir-
tyvien matkustajien maarista ja arviot siirtyvien
matkojen pituuksista.

Ennusteiden lahtokohtana ovat nykyiset mat-
kustajamaarat rataosittain sekd keskeiset juna-
matkojen kysyntaan liittyvat taustanennusteet
ja muut toimintaympériston kehitykseen liitty-
vat muutokset. Ennusteiden lahtokohtana ei saa
olla liikkenteen hinnoitteluun, viisumivapauteen
yms. vaikuttavia tekijoita, joista ei ole poliittisia
paatoksia.

Ennusteiden laatimisessa on kiinnitettava huo-
miota siihen, etta junatarjonta on koko lasken-
ta-ajanjakson tasapainossa kysynnan kehitty-
misen kanssa. Kysynnan ennustettu kasvu edel-
lyttaa yleensa junatarjonnan lisdamista lasken-
tajakson aikana.

Ennusteissa eritellddn hankkeesta riippumatto-
maton junatarjonta ja matkojen kysynta hank-
keen aiheuttamista tarjonnan ja kysynnan muu-
toksista. Tavallisesti asetelma on sellainen, etta
lilkkenteen kysynnan perusennuste kuvaa vertai-
luvaihtoehdon mukaista kysyntda. Kaupunki-
seutujen hankkeissa hankevaihtoehdolle laadi-
taan oma kysyntaennuste, jossa otetaan huomi-
oon hankkeen vaikutus junatarjontaan ja maan-
kayton kehitykseen. Valtakunnallisissa tarkaste-
luissa hankevaihtoehdon vertailuvaihtoehdon
maankdytdt ovat yleensa samanlaiset. Hank-
keen vaikutus on hankevaihtoehdon ennusteen
ja perusennusteen valinen erotus (esimerkki 6).
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Esimerkki 6. Liikenteen perusennusteen ja hankkeen kysyntdvaikutuksen eroista.

Vastus (CG)

(hinta, aika,
mukavuus,
Jne.)

CcG,

(matkoja, suoritetta)

Vastus (CG)

(hinta, aika,

mukavuus,

Jjne.)

CG,

cG,

|
|
____________ -
|
|
|
|
|
|
|
]
Q

(matkoja, suoritetta)

Vertailuvaihtoehdon kysyntdennuste

Vertailuvaihtoehdon mukaisessa perusennus-
teessa maaritetaan ns. kiintea liikenteen kysyn-
ta ottamatta huomioon hankkeen vaikutusta
matkojen ja kuljetusten suuntautumiseen ja
kulkutapaan.

Perusennuste sisaltda hankkeesta riippumatto-
mien toimintaymparistén muutosten (mm.
maankayttéa ja liikennejarjestelmaa koskevat)
kysyntavaikutukset. Taman ennusteen perus-
teella madritetdan ns. nykyisten matkustajien
saavuttama hyoty.

Hankevaihtoehdon kysyntaennuste

Hankevaihtoehdon osalta arvioidaan seuraavat
hankkeen kysyntavaikutukset vertailuvaihtoeh-
don mukaiseen perusennusteeseen nahden:

1. Maaritetddan hankkeen liikennejarjestelma-
muutoksen aiheuttama kysyntamuutos, jota
tarvitaan muista kulkutavoista siirtyvien
matkustajien hyddyn (kuluttajan ylijadman

Kysynta nykytilassa (D,)

Kysytty maira (Q)

Perusennusteen kysynta (D)

2 Q; Kysytty maara (Q)

Vaikutusalueen liikenteen kysynnan pe-
ruskasvu syntyy muun muassa vaeston ja
tydpaikkojen maaran ennakoidusta kas-
vusta. Jos liikenteen ma&ara (Q) esitetaan
yleistetyn matkavastuksen (CG) funktio-
na oheisen kuvan tavoin, niin liikkenteen
peruskasvu ilmenee siina kysyntakayran
siirtymisena oikealle (D; => D). Tdmén
seurauksena lilkkennemiaara kasvaa (Q:

=>Q2).

Hanke vaikuttaa vaikutusalueen asukkai-
den ja yritysten kokemaan matkavastuk-
seen (P). Hanke parantaa palvelutasoa ja
siten alentaa matkavastusta (CG;
=>CGy). Tasta parannuksesta hyotyvat
ne, jotka vertailuvaihtoehdossakin kayt-
taisivat hankkeen kohteena olevaa vayla-
palvelua (Q2). Lisdksi matkavastuksen
alentaminen lisaa lilkenteen kysyntaa

(Q2=>Qs).

muutoksen arviointi), lipputulojen kasvun
(tuottajan ylijagaman muutoksen arviointi)
seka liikenteen ulkoisia kustannuksia ja val-
tion verokertymia koskievien muutosten ar-
viointiin.

2. Madritetdan hankkeesta aiheutuvan maan-
kayton lisdyksen vaikutus liikenteen kysyn-
taan. Myos tata kysyntamuutoksen arviota
tarvitaan muista kulkutavoista siirtyvien
matkustajien hyédyn (kuluttajan ylijagdman
muutoksen arviointi), lipputulojen kasvun
(tuottajan ylija@aman muutoksen arviointi)
seka liikenteen ulkoisia kustannuksia ja val-
tion verokertymia koskievien muutosten ar-
viointiin. Tama hankkeen aiheuttaman
mahdollisen maankaytdn lisdyksen huomi-
oon ottaminen koskee vain kaupunkiseutu-
jen hankkeita..

Ennusteen aikajdanne

Ajallisesti ennusteiden pitdad@ ulottua suun-
nitteluhetkestda hankkeen tarkastelujakson lop-
puun. Hankkeen hyétyja voidaan tarkastella
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kahdessa tai useammassa eri ennustetilantees-
sa, esimerkiksi kdyttoonottohetkelld ja 20 tai 30
vuotta sen jalkeen. Ennustetilanteiden valilla
hyotyjen voidaan arvioida kehittyvan lineaari-
sesti, jos maankdyton ja liikennejarjestelméan
kehittdmisaikataulusta ei ole muuta uskottavaa
arviota.

Ennustemenetelmat

Henkiléliikenteen ennusteiden [dhtdkohtana
voidaan kayttaa Liikenneviraston julkaisemia
rataosakohtaisia matkustajamaaratietoja.

Ennusteiden laatimiseen valitaan hankkeen ja
arviointitilanteen (uonteeseen sopiva mene-
telma. Henkildliikenteessa tapahtuvien kysyn-
tamuutosten laajuus ja maara on riippuvainen
hankkeen tyypista. Kysyntdamuutosten laatimi-
sen kannalta ratainvestoinnit voidaan jakaa
kahteen paaryhmaan, joita ovat:

e Pienet laajennusinvestoinnit, joilla on va-
hdinen merkitys henkildliikenteen palve-
lutasoon ja kysyntaan.

e Merkittavat laajennusinvestoinnit ja uusin-
vestoinnit, joilla on suurempi merkitys hen-
kiloliikenteen palvelutasoon ja kysyntaan.

Henkil6liikenteen kysynnan kannalta merkityk-
seltddn vahaisia laajennusinvestointeja ovat
hankkeet, jotka eivat vaikuta oleellisesti matka-
aikoihin tai junatarjontaan. Sen sijaan uusin-
vestoinnit ja laajennusinvestoinnit, jotka mah-
dollistavat junaliikenteen selkedn palvelutason
parantamisen, vaikuttavat junamatkojen maa-
raan. Mikali vertailuvaihtoehdossa suunniteltu
junatarjonnan lisddminen ei ole mahdollista, on
aina arvioitava, voidaanko junaliikenteen ky-
synnan kasvu mahdollistaa lisddmalld vaunuja
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nykyisiin juniin (ei lisata junatarjontaa). Tama
voi lilkenteen tuottajan ylijadman kannalta olla
edullisempi keino kuin junatarjonnan kasvatta-
minen. Junien pidentamismahdollisuus on tar-
kistettava mm. asemien laituripituuden osalta.

Pienissa hankkeissa, joilla ei ole vaikutuksia
kulkutapojen valiseen kysyntdan, kaytettavat
kysynnan arviointimenetelmat voivat olla varsin
yksinkertaisia. Kaukoliikenteen osalta (dhto-
kohtana voidaan kayttda esimerkiksi junalii-
kenteen pitkén aikavéalin yleisennusteita (kas-
vukertoimia) tai valtakunnallisia verkkoennus-
teita.

Liikennemalleja tulisi kayttaa erityisesti hank-
keissa, joilla on laajoja kulkutapajakaumaa kos-
kevia kysyntavaikutuksia. Tallaisia hankkeita
ovat mm. kaupunkiratahankkeet ja nopean rata-
verkon laajennushankkeet. Tehtdessa ennuste
seudullisella liikennemallilla, mallin pohjana
ovat yleensa parhaat arviot maankayton kas-
vusta, lilkkenteen suuntautumisesta ja myos kul-
kumuodon valinnasta (taulukko 2).

Joustokertoimien kaytté soveltuu myds hank-
keisiin, joilla on vaikutuksia kulkutapojen vali-
seen kysyntdan. Joustokerroin kuvaa, kuinka
paljon esimerkiksi rautatieliikenteen suhteelli-
nen kysyntd muuttuu, jos jokin rautatieliiken-
teen ominaisuus muuttuu esimerkiksi yhden
prosentin. Kysyntdjouston suuruus ilmaistaan
kertoimen avulla. Esimerkiksi matka-ajan jousto
-0,8 tarkoittaa, etta liikenteen kysynta kasvaa
0,8 prosenttia, kun matka-aika lyhenee yhdella
prosentilla.
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Taulukko 2.  Henkildliikenteen ennustemenetelmdn valinta ja maankdyttomuutosten huomioon otta-

minen ennusteissa.

Suositeltavat ennus-
teen laatimismenetel-

Hankkeen tyyppi Hankkeen tyypillisia

liikenteellisia vaiku-

Maankaytén muutosten huomioon ot-
taminen

tuksia mat

Pienet laajennusin- | Ei oleellisia vaikutuk- | Pitkan aikavalin valta- Mahdollista maankaytén muutosta ei

vestoinnit sia (véhdinen matka- | kunnallinen verkkoen- tarvitse erikseen arvioida
ajan muutos) nuste (junatarjonta ja
matkustajamaarat)
Merkittavat tason- | Matka-ajan lyhenemi- | Valtakunnalliset henki- | Ennustettu aluerakenteen ja maankay-

ton muutos otetaan huomioon liiken-
teen yleisen kysynnan ja hankkeesta

6liikenteen virtamallit
ja joustokertoimet

nostohankkeet kau- | nen, junatarjonnan
koliikenteessa kasvu, vaihtotarpeen

vahentyminen

aiheutuvan siirtyvan liikenteen ennus-
tamisessa.

Kaupunkiradat ja Junatarjonnan kasvu,
muut lahilitkenteen | bussitarjonnan vahe- | lit
kehittamishankkeet |neminen, matka-ajan
lyheneminen, uusien
lilkkennepaikkojen
avaaminen

Seudulliset ennustemal- | Hankkeen mahdollinen vaikutus maan-

kayttdon otetaan huomioon siirtyvan
liikenteen ja kokonaan uuden liikenteen
maarien arviointia varten.

3.3.2 Tavaraliikenne

Ratahankkeilla on harvoin merkittavaa vaiku-
tusta kuljetustapojen valiseen tyonjakoon. Poik-
keuksen muodostavat hankkeet, jotka mahdol-
listavat sellaiset rautatiekuljetukset, 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, ettd radan tavaralii-
kennetta voidaan ldhes aina lisata ilman kapasi-
teetti-investointeja, jos junien painoa ja pituutta
voidaan kasvattaa. Talloin my6s kuljetuskus-
tannukset tonnia kohti alenevat.

Tavaraliikenne-ennusteet esitetdaan yleensa kul-
jetettavien tavaratonnien ja junien maarina.
Laajasti koko junakuljetusten jarjestelmaan vai-
kuttavissa hankkeissa tarvitaan myds yksityis-
kohtaisia ennusteita mm. ratapihatoimintojen
tarpeen kehittymisesta.

Tavaraliikenne-ennusteiden ajallinen tarkkuus-
vaatimus vaihtelee huomattavasti tarkasteltavi-
en vaikutusten ja niiden laajuuden mukaan.
Tonnimaarat esitetdan yleensd vuosittaisina
maarina. Sen sijaan junamaardennusteiden ajal-
linen tarkkuusvaatimus vaihtelee tuntitason
tarkkuudesta vuositason tarkkuuteen. Tarkim-
mat ennusteet tarvitaan liikenteen toimivuus-
tarkasteluja varten.

Tonniennusteet

Kaytettavat tonniennusteet perustuvat noin vii-
den valein laadittavaan Liikenneviraston valta-
kunnalliseen tavaraliikenne-ennusteeseen ja
Liikenneviraston vuosittaisiin kuljetusmaarati-
lastoihin, joissa on esitetty kuljetetut nettoton-
nit rataosittain. Ennuste voidaan laatia myés
hankekohtaisesti, mikali radan kuljetuskysyn-
taan vaikuttavissa tekijoissa on odotettavissa
merkittavia muutoksia, joita rataverkon tavara-
lilkenne-ennusteessa ei ole otettu huomioon.
Tallaisia muutostekijoitad voivat olla esimerkiksi
paatos tuotantolaitoksen lakkautuksesta, paa-
tos tuotantolaitosinvestoinnista tai pysyva
muutos tuotantolaitoksen raaka-ainevirroissa.
Tapauskohtaiset ennusteet laaditaan nykyisiin
tavaravirtatietoihin, sidosryhmahaastatteluihin
(kuljetusasiakkaat ja liikennditsijat) ja toimin-
taymparistén muutosnakymiin perustuen. En-
nusteen lahtokohtana ei saa olla liikenteen hin-
noitteluun (esim. tiemaksut) yms. tekijoitd, jois-
ta ei ole poliittisia paatoksia. Hankkeen toteut-
tamisesta hyo6tyvien sidosryhmien arvioihin tu-
lee kuitenkin ennustetta laadittaessa suhtautua
kriittisesti.

Junamaaranennusteet
Junamaaraennusteet perustuvat tonnimaara-

ennusteisiin, jotka muutetaan tavarajuniksi joko
nykyisiin junapainoihin tai arvioituun junapai-
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nojen kehitykseen perustuen. Junapainojen ar-
vioinnissa tulisi mahdollisuuksien mukaan ottaa
huomioon konkreettiset suunnitelmat, asiak-
kaan tarpeet (mm. kuljetusten maara ja frek-
venssivaatimukset), veturikaluston kehitys seka
infrastruktuurin reunaehdot (rataverkon sah-
koistys, liikennepaikkojen ja tuotantolaitosten
raidepituudet ja akselipainorajoitukset).

Yleisena pyrkimyksenda on hyddyntaa veturin
maksimaalista vetokykya, mika sahkdveturin ja
raskaan dieselveturin osalta tarkoittaa noin
2000 tonnin bruttopainoa, jolloin junan netto-
paino on 1350-1400 tonnia. Veturin maksimive-
tokykya ei voida kuitenkaan aina hyddyntaa ta-
varavirtojen ohuuden ja frekvenssivaatimusten
vuoksi. Tavoitteeseen paastadn parhaiten itai-
sessd yhdysliikenteessa, jossa junia joudutaan
yleensa lyhentamaan rajanylityspaikalla Vena-
jan junapituuksille riittamattomien liikenne-
paikkojen raidepituuksien vuoksi. On myds
huomattava, ettd kotimaan liikenteen markki-
noille voi tulla uusia rautatieyrityksia, joiden
toimintatavat vaikuttavat myd6s junapainojen
kehitykseen.

Koska hankearvioinnissa tarkastellaan 30 vuo-
den pituista tulevaisuuden aikajannettd, on ju-
nien nettopainojen kehityksessa otettava huo-
mioon myds veturien kehitys. Nykyiset dieselve-
turit ovat tulossa kayttdikdnsa padhan ja ne on
korvattava uusilla dieselvetureilla. Uusien die-
selveturien teho ja vetokyky eivat valttamatta
vastaa nykyisten veturien ominaisuuksia.

Muutettaessa vuotuisia nettotonneja vuotuisiksi
junamaariksi voidaan olettaa, ettda paluusuun-
nassa vaunut ovat ilman lastia. Rataosan vuo-
tuinen junatarjonta (junaparien maara) saadaan
jakamalla ennustettu vuotuinen nettotonnimaa-
ra junien nettojunapainoilla. Molempien kul-
kusuuntien junamdarien summa saadaan ker-
tomalla lastisunnan junamaarat kahdella (esi-
merkki 7).
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Ratapihojen toimintoja koskevat ennusteet

Laajasti koko kuljetusjarjestelmaan vaikuttavis-
sa hankkeissa tarvitaan ennusteita my6s ratapi-
hoilla tapahtuvien toimenpiteiden kehittymises-
ta. Hankkeilla voi olla vaikutusta esimerkiksi ve-
turien vaihtojen tarpeeseen (sahkoistyshank-
keet), junien kaantotarpeisiin (kolmioraide-
hankkeet) seka junarunkojen lyhentamis- ja pi-
dentamistarpeisiin (mm. liikennepaikkojen ke-
hittdmishankkeet).

Ratapihojen toimintoja koskevat ennusteet pe-
rustuvat junamadardennusteisiin. Toimintojen
tarvetta arvioitaessa on otettava huomioon ve-
tokaluston ja tavaraliikennejarjestelmén kehi-
tys. Esimerkiksi dieselapumoottoreilla varustet-
tujen sahkovetureiden kayttoonotto tulee vai-
kuttamaan veturien vaihtotarpeeseen, kun sa-
malla veturilla voidaan hoitaa kuljetus perille
asti (dieselapumoottorit eivat kuitenkaan mah-
dollista pitkia vetomatkoja). Vastaavasti vaunu-
jen kasittelytarvetta ratapihoilla arvioitaessa on
otettava huomioon trendi, jossa siirrytaan vau-
nuryhmakuljetuksista suoriin junakuljetuksiin.
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Esimerkki 7. Tonnimddrdisten tavaravirtojen ennustaminen ja muuttaminen junamdcdiriksi.

Rataosan nykyinen liikenne muodostuu raakapuukuljetuksista ja teollisuuden tuotekuljetuksista. Raakapuukulje-
tusten vuotuiseksi maaraksi ennustetaan metsayhtididen arvioihin perustuen 0,8 milj. tonnia ja teollisuustuot-
teiden kuljetusmaaraksi teollisuuden esittamien arvioiden pohjalta 0,6 milj. tonnia. Radan vaikutusalueella on
suunnitteilla rautakaivos, jonka vuotuinen kuljetusméaara ennustevuonna on kaivosyhtion esittdman arvion mu-
kaan 1,2 miljoona tonnia vuodessa. Ennustevuoden kuljetusmaara on siten yhteensa 2,6 milj. tonnia.

Raakapuukuljetuksissa kdytettavan junien keskimaardinen nettopaino on 1320 tonnia ja teollisuustuotteiden kul-
jetuksissa 1100 tonnia. Kaivosyhtion mukaan malmikuljetuksissa tullaan kayttémaan 43 vaunun mittaisia junia
ja vaunuja joiden taarapaino on 20 tonnia ja kuormapaino 70 tonnia. Junan nettopaino kuormasuunnassa on tal-
l6in 3010 tonnia.

Tavarajunien madaraksi saadaan alla olevan taulukon mukaisesti 1646 junaparia (3292 junaa) vuodessa eli keski-
maadrin noin 32 junaparia (64 junaa) viikossa.

Junatyyppi Mt/v \ junan nettopaino (t) junaparia/v
Raakapuukuljetukset | 0,8 1320 606
Tuotekuljetukset 0,6 1100 545
Malmikuljetukset 1,2 3010 399
Yhteensa 2,6 1550
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4 Vaikutusten kuvaus

4.1 Vaikutusten ryhmittely

Ratahankkeiden arvioinnin ndkdkulma on yh-
teiskuntataloudellinen. Tama tarkoittaa sita, et-
ta tarkastelun kohteena ovat kaikki hankkeen
merkitykselliset vaikutukset riippumatta siita,
mihin ne kohdistuvat ja millaisia ne ovat. Tama
on yleissaantd seka tarkasteltavien vaikutusten
valintaan etta vaikutusalueen rajaukseen. Valta-
kunnan rajat ylittdvien vaikutusten osalta ote-
taan huomioon vain ne vaikutukset, jotka (ta-
valla tai toisella) kohdistuvat Suomen asukkai-
siin sekd Suomessa toimiviin yrityksiin ja mui-
hin yhteisdihin.

Vaikutuksia tarkastellaan rakentamisen aikana
sekd hankkeen liikenteelle avaamista seuraavan
30 vuoden aikana. Tarkasteltavista asioista py-
ritddn aina esittamaan:

nykytila

vertailuvaihtoehdon tila ennustetilanteissa
hankevaihtoehtojen tila ennustetilanteissa
hanke- ja vertailuvaihtoehtojen erot ennus-
tetilanteissa eli vaihtoehtojen vaikutukset.

PN R

Ennustetilanteina on yleensa perusteltua esittaa
liikenteelle avaamisvuoden liséksi yksi tai kaksi
ajallista poikkileikkausta riippuen mm. siita, on-
ko liikenteen kysynndssa ennustettu merkittavia
muutoksia tarkastelujakson aikana. Vaikutukset
kuvataan maarallisesti aina kun se on mah-
dollista. Mikali maarallista tietoa ei ole saata-
vissa, kuvataan vaikutukset laadullisesti ja teh-
daan ne luokittelun avulla arvioitaviksi.
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Vaikutustietojen (dhteina ovat hankkeen suun-
nitteluaineisto, mahdollinen ympéaristévaikutus-
ten arviointi (YVA) ja mahdolliset erillisselvityk-
set. Usein keskeistd vaikutustietoa tuotetaan
hankearvioinnin yhteydessa esimerkiksi liiken-
teellisin analyysein.

Tarkasteluun tulee sisallyttda kaikki ne vaiku-
tukset, joilla on merkitystd paatoksenteossa eli
suunnitteluvaihtoehtojen valinnassa, investoin-
tien priorisoinnissa ja toteutuspaatoksissa. Vai-
kutusten tunnistamisen tarkistuslistana ja vai-
kutusten ryhmittelyn (&@htokohtana voi kayttaa
taulukon 3 mukaista ryhmittelya.

Vaikutusten ryhmittely voi vaihdella hankkeit-
tain. Kuvattavien vaikutusten ja niiden mittarei-
den maaraa ei ole rajoitettu Ratahankkeissa tar-
kasteltavat vaikutukset valitaan tapauskohtai-
sesti. Yleensd tarkastellaan seuraavia vaiku-
tuksia:

e vaikutukset liikenteelliseen saavutettavuu-
teen ja palvelutasoon

e vaikutukset liikenneturvallisuuteen

e vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen

e vaikutukset ymparistd66n

e vaikutukset ihmisiin

e vaikutukset julkiseen talouteen (taulukko

3).
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Taulukko 3.  Ratahankkeiden vaikutusten tarkistuslista ja vaikutusten arvioinnissa kdytettdvid

Vaikutus-

alue

mittareita.

Vaikutusalueen
osatekijat

Vaikutuksen kohteita

Erdita hankearvioinnissa
esiintyvia mittareita

Liikkumisen Yhteyksien olemassaolo
mahdollisuudet Yhteyden kayton rajoitukset ja esteet
Matka-aika: Nopeus, matkan pituus A1kasuor1t§, aikakustannus,
matkasuorite
Liikkumisen sujuvuus: Puutteellisen palve-
lutason ja hairididen aiheuttamat viivytyk- | Aikasuorite, aikakustannus
Yhteyksien set
tOimiVUUS . . . sese o
Liikenteel- Junien vuorotiheys Vuorojen maara
linen saavu- Liityntayhteydet Vuorojen ja linjojen maara
tettavuus ja Matka-ajan ennustettavuus ja liikenteen Junien tasmallisyys, viivytysten
palvelutaso hairidherkkyys maara
Junan vaihtotarve Vaihtojen maara ja kesto
Litkkumisen Matkustajainformaatio
mukavuus
Oheispalvelujen saatavuus
Liikkumisen ja Matkalipun hinta Lippukustannukset
kuljettamisen
kustannukset Kuljetuskustannus Liikenndintikustannukset
Tasoristeysonnett Kuolemat ja loukkaantumiset Henkilévahinkojen maara,
.. omuudet onnettomuuskustannus
Liikenne- > -
. Siirtyvén O R
turvallisuus . . . Henkilévahinkojen maara,
lilkenteen Kuolemat ja loukkaantumiset
onnettomuuskustannus
onnettomuudet

Luonnonympdristo

Maa, vesi, ilma, elollinen luonto, luonnon-
varat

Liikenteen kasvihuonepaastdjen
maard, pohjavesisuojauksen
maara

Ymparists
Mpdristo Viher- ja virkistysalueet ja -reitit, kaupun-
Rakennettu .. . L . n s o
mparistd ki- ja taajamakuva, kulttuurimaisema, kult- | Hiukkaspaastdjen maara
ymp tuurihistoriallisesti arvokkaat kohteet
Melu, ilman laatu, liikkuntamahdollisuudet, | Melulle altistuneiden maara,
Terveys, . ey .
- A tunne elinympariston turvallisuudesta melukustannus
thmisiin viihtyisyys, Terveydelle haitallisten paastojen
kohdistuvat | elinolot Terveydelle haitalliset paastot e y e P ]
vaikutukset maarat, paastokustannukset
Toimintojen Kevyen liikenteen yhteydet, vaylien este-
saavutettavuus vaikutus, esteettomyys
Yhdyskun- Maankivts Vaikutusalueen maankéayttésuunnitelmien | Vaesto- ja tyopaikkamaarg,
tarakenne Y toteutuminen tai toteutumisedellytykset rakennusoikeuden maara
Kustannukset kotitalouksille Lippukustannukset
Va.1k.utuksetJl,.llk.1shall1nnon k.e.raamnn ve.— Ratamaksut, polttoaineverot,
roihin, maksuihin ja maksamiin subventi- . . .
ihi junaliikenteen ostot (subventiot)
Valittomat othin
taloudelliset Vaikutukset kuljetustoimintaa harjoittavi- Liikenndintikustannukset,
vaikutukset en yritysten menoihin ja tuloihin lipputulot,
Talous Liikenndintikustannukset

Kustannukset yrityksille

(kuljetuskustannukset)

Vaylanpidon menot, taloudellisuus, tehok-
kuus ja tuottavuus

Investointien ja kunnossapidon
menot

Vililliset
taloudelliset
vaikutukset

Suorat ja epasuorat vaikutukset tuotan-
toon ja tyollisyyteen, syrjaytymisvaikutuk-
set (verovarojen kayttotarve, ulkoisvaiku-
tukset)
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4.2 Vaikutusten arviointi

4.2.1 Liikenteellinen saavutettavuus ja pal-
velutaso

Liikenteelliselld saavutettavuudella tarkoitetaan
erilaisia lilkkkumisen mahdollisuuksiin, yhteyk-
sien toimivuuteen, Lliikkkumisen mukavuuteen
seka liikkumisen ja kuljettamisen kustannuksiin
vaikuttavia tekijoita. Tyypillisia ratahankkeiden
vaikutusten kohteita ovat matkoihin ja kulje-
tuksiin kuluva aika, henkil6éjunien vuorotarjonta
ja vaihtojen tarve seka liikenteen hairicherkkyys
ja tasmallisyys.

Ratahankkeen vaikutukset matka-aikaan voi-
daan arvioida karkeasti hankkeen mahdollista-
man nopeuden muutoksen perusteella. Tarkem-
pia matka-ajan muutosarviota maaritetdan aika-
taulusuunnittelun avulla.

Rataosan hairioherkkyyttd voidaan arvioida ra-
takapasiteetti- ja liikenteen toimivuustarkaste-
luiden avulla. Analyyseissa voidaan kayttaa mm.
erilaisia kapasiteetin laskentamenetelmia seka
aikataulusuunnittelu- ja rautatieliikenteen si-
mulointiohjelmistoa.

Hankkeen vaikutukset lilkenndintikustannuksiin
arvioidaan henkilé- ja tavarajunien liikenndinti-
kustannusmallien avulla. Henkil6junien kustan-
nusten arvioinnin l@htétietoina arviointia varten
tarvitaan junien tarjontaennusteet junatyypeit-
tain seka junien matka-ajat ja kilometrisuorit-
teet. Tavarajunien kustannusten arvioinnin ah-
totietona tarvitaan kuljetusvirroittain junien
maaria koskevat ennusteet, naita ennusteita
vastaavat junien aikasuoritteet (ml ei-
kaupalliset pysahdykset), junien kilometrisuo-
ritteet sekd mahdollisesti myos ratapihoilla ta-
pahtuvien vaihtotdiden suoritteet (veturien
vaihdot, junien ka@nnot jne.)..

4.2.2 Liikenneturvallisuus

Ratahankkeen liikenneturvallisuusvaikutuksina
otetaan huomioon muutokset henkilévahinkoi-
hin johtavissa tasoristeysonnettomuuksissa.
Mikali tarkasteltavalla hankkeella on vai-
kutuksia lilkennemuotojen valiseen kysyntaan,
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arvioidaan myods muutokset tieliikenteen on-
nettomuuksissa.

Tasoristeysonnettomuuksien maarat vertailu- ja
hankevaihtoehdoissa voidaan arvioida rataosan
tasoristeysten lukumaaran ja keskimaaraisen
tasoristeysonnettomuusriskin ~ (onnettomuuk-
sia/ tasoristeys/vuosi) avulla tai kayttden RAU-
TATARVA-mallia, jonka avulla voidaan ottaa
huomioon myds tasoristeysten ominaisuudet.

Tieliikenteen onnettomuusmaarien muutokset
arvioidaan rautatieliikenteeseen siirtyvan liiken-
teen suoritteiden perusteella tiehankkeiden ar-
viointiohjeessa esitettyja menetelmia kayttaen.

4.2.3 Maankaytto ja yhdyskuntarakenne

Ratahankkeen aiheuttamassa maankaytén ja
yhdyskuntarakenteen muutoksessa on kysymys
radan liikennepaikkojen ympariston maankay-
ton tiivistamisesta. Tyypillisesti yhdyskunta-
rakenteen muutoksia syntyy kaupunkirata-
hankkeen yhteydessa.

Hankkeiden mahdolliset yhdyskuntarakenteelli-
set vaikutukset ovat ensisijaisesti riippuvaisia
saavutettavuuden, erityisesti  junatarjonnan
muutoksista. Yhdyskuntarakenteellisten vaiku-
tusten selvittaminen edellyttda analyysia siit4,
mitka yhdyskuntarakenteen muutokset ovat
seurausta arvioitavasta hankkeesta ja mitka
muutokset ovat seurausta hankkeesta riippu-
mattomasta kehityksesta. N&iden analyysien
pohjalta esitetdan perusteltu kuvaus maankay-
ton sijoittumisesta hankevaihtoehdossa ja ver-
tailuvaihtoehdossa (ks. kohta 3.1.2).

4.2.4 Ymparisto

Tyypilliset hankkeiden vaikutukset ympéaristéon
kohdistuvat maaperaan, pohja- ja pintavesiin,
ilmastoon, elolliseen luontoon, luonnon varoihin
seka rakennettuun ymparistodn. Ratahankkei-
den ympdristovaikutukset arvioidaan, kuvataan
ja analysoidaan ymparistévaikutusten arvioin-
nissa (yleensa YVA). Hankearvioinnissa hyo-
dynnetadn taman erillisen arvioinnin tuloksia
vaikutusten ja niiden mittarien valinnassa ja
suunnitteluarvojen kokoamisessa.
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Ratahankkeen vaikutukset ilmastoon esitetdan
lilkenteen aiheuttamien kasvihuonekaasujen
madarina. Tallaisia paastdvaikutuksia syntyy, jos
tutkittava hanke vaikuttaa junien energiankulu-
tukseen esimerkiksi junatarjontaa, junien nope-
uksia, bruttopainoja tai junien ei-kaupallisia py-
sahdyksia tai kaytettavaa energialajia koskevien
muutosten vuoksi.

Liikenteen paastoja koskevat muutokset arvioi-
daan myo6s muiden liikennemuotojen osalta, kun
ratahankkeen arvioidaan aiheuttavan siirtymia
lilkennemuotojen valilla.

4.2.5 Vaikutukset ihmisiin

Keskeisia ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia ovat
lilkkenteen paastdjen, melun ja tarinén aiheut-
tamat terveydelliset haitat sekd toimintojen
saavutettavuutta vaikeuttavat estevaikutukset.

Terveydelle haitallisten paastéjen arvioinnin
lahtdkohtana ovat energiankulutukseen ja ener-
gialajiin perustuvat paastémaarien arvioinnit
seka paastoille altistuvan vaeston maara. Sah-
kévoimaa kayttavan junaliikenteen paastot syn-
tyvat sahkon tuotantopaikalla. Sen sijaan die-
selveturien aiheuttamat paastot syntyvat liiken-
teesss, jolloin suurimmat haitat aiheutuvat taa-
jama-alueen lapikulkevassa liikenteessa. Ter-
veydelle haitallisten yhdisteiden (CO, HC, NOX
ja hiukkaset) padastomaarien muutoksia tarkas-
tellaan vain Suomen alueella.

Liikennemelun terveydelle aiheuttama haitta ar-
vioidaan hairitsevalle melulle altistuvan véeston
maaran perusteella. Rautatieliikenteen hairitse-
vaksi meluksi katsotaan melutaso, joka ylittaa
55 dBA. Ratahankeen vaikutuksia melutasoon
voidaan arvioida melulaskentamallin avulla.
Laskennassa otetaan huomioon hankkeen vai-
kutus junatarjontaan, mahdollinen muutos
maankaytossa ja hankkeen yhteydessa tehtavat
meluntorjunnan toimenpiteet.

Junien aiheuttaman tarinan aiheuttamaa haittaa
arvioidaan térinan haitalliseksi kokevien ihmis-
ten maaran perusteella. Liikennetarinan mitta-
ukseen ja arviointiin ei ole suomalaisia standar-
deja.
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4.2.6 Vaikutukset julkiseen talouteen

Ratahankkeilla on vaikutuksia julkiseen talou-
teen (investointikustannukset, radan kunnossa-
pitokustannukset, liikenteen erityisverot ja
maksut sekd subventiot). Esimerkiksi mikali
hanke lisda yllapidettavaa ratainfrastruktuuria
(raidepituus, vaihteiden maara jne.) tai liiken-
nesuoritetta (vedetyt bruttotonnikilometrit), li-
saantyvat radan kunnossapitokustannukset.
Vastaavasti, kun ratahanke lisda vedettyja brut-
totonnikilometreja tai vahentda tieliikenteen
ajosuoritetta, muuttuu valtion perimien liiken-
teen erityisverojen (mm. tieliikenteen polttoai-
neverot) ja maksujen (mm. ratamaksut) maara.
Ratahanke voi vaikuttaa myo6s henkildjunalii-
kenteen subventiotarpeeseen junatarjonnan
kasvun ja liikenndintikustannusten muutosten
vuoksi.

4.2.7 Muut vaikutukset

Laajemmat taloudelliset vaikutukset

Laajemmilla taloudellisilla vaikutuksilla tarkoi-
tetaan sellaisia merkittavia vaikutuksia, jotka
eivat sisally tai tule riittavasti esiin suorien lii-
kenteen kayttdjahyotyjen kautta (aika- ja kus-
tannusvaikutukset). Laajempia taloudellisia vai-
kutuksia voi syntyd muun muassa seuraavien
tekijoiden vuoksi:

e yritysten tuottavuushyddyt, jotka syntyvat
lilkkumisen ja kuljetusten tehostumisen Lli-
saksi tuotannossa tai tuotantopanosten
kaytossa

o keskittymisedut, jotka seuraavat tuotannon
mittakaavaetujen tai kasautumistekijéiden
hyédyntamisen aikaansaamasta tehostumi-
sesta (mm. maankayton tehostuminen)

e yritysten markkina-aseman muutokset (kil-
pailun lisdantyminen tai véhentyminen)

o tydmarkkinoiden laajeneminen tai tihenty-
minen

e epasuorat jarjestelmavaikutukset eli muilla
markkinoilla (maa-, kiinteisté-, asunto-,
tyomarkkinat) tapahtuvien muutosten vai-
kutus litkennejarjestelmaan.

Laajemmat taloudelliset vaikutukset ovat to-
denndkdisimpia ja merkittdvimpia suurissa
hankkeissa, joilla on laajoja vaikutuksia liiken-
nejarjestelmaan tai jotka avaavat liikenteen pul-
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lonkauloja. Laajempien taloudellisten vai-
kutusten arviointiin ei ole osoitettavissa yleis-
patevia kertoimia tai nyrkkisaantéja.

Jos suorien kayttajahyotyjen arvioinnin jalkeen
on osoitettavissa paatéksenteon kannalta mer-
kittédvia laajempia taloudellisia vaikutuksia, tu-
lee ne selvittaa erikseen asianmukaisella mene-
telmall3, jollaisia ovat esimerkiksi:

e alueelliset tuotantofunktiomallit

e alueellinen yleisen tasapainon malli

e liilkenne — maankayttomallit.

Arvioinnissa on eriteltdva valtakunnalliset ja
alueelliset hyodyt. Valtakunnalliset taloudelliset
hyodyt perustuvat esimerkiksi viennin tai ulko-
maalaisten matkailijoiden maaran kasvuun
hankkeen ansiosta. Alueelliset siirtymat puo-
lestaan perustuvat siihen, ettd taloudellisen
tuotoksen kasvu hankkeen vaikutusalueella joh-
tuu vastaavasta supistumisesta muilla alueilla.
Talléin kysymyksessa on alueen osuuden kasvu
toiminnassa, jonka kokonaismaaraan hankkeel-
la ei ole merkittavaa vaikutusta (esimerkiksi
kauppa, kotimaan matkailu).

Alueelliseen siirtymaan perustuvaa hyotya ei
voida pitaa valtakunnallisesta nakdkulmasta yh-
teiskunnallisena hyotyna. Kuitenkin niidenkin
selvittdminen ja esittaminen voi olla perusteltua
seudullisesta tai paikallisesta nakokulmasta,
esimerkiksi perusteena hankkeen paikalliselle
osarahoitukselle.

Laajempia taloudellisia vaikutuksia ei pida ottaa
mukaan kannattavuuslaskelmaan. Tasta huoli-
matta on vield erikseen kiinnitettdava huomiota
sithen, missd maarin taloudellisilla malleilla
lasketut laajemmat hyddyt on jo otettu huomi-
oon suorien hyotyjen laskennassa.

4.2.8 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Ratahankkeet toteutetaan yleensad tydrakojen
aikana, joiden pituus voi vaihdella muutamasta
tunnista jopa puoleen vuoteen. Tavanomaisesti
kaytetaan 8-10 tunnin tyorakoja, joiden aikana
yksiraiteisia rataoja ei voida lainkaan kayttaa ja
useampiraiteisilla radoilla on liikennettd hi-
dastavia nopeusrajoituksia. Ratahankkeiden ra-
kentamisaikaiset haitat kohdistuvat samoihin
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tekijoihin kuin hankkeen avulla saavutettavat
hy6dyt.

Paasaantona on, etta hankearvioinnissa otetaan
aina huomioon rakentamisen aikaiset viivytyk-
set henkil6- ja tavaraliikenteelle. Muut rakenta-
misen aikaiset vaikutukset esimerkiksi mat-
kustusmukavuuteen ja elinymparistén viihtyi-
syyteen otetaan huomioon, jos ne ovat arvioita-
vissa ja merkityksellisia. On myo6s huomattava,
ettd merkittavat rakentamisen aikaiset ympa-
ristovaikutukset selvitetdadn hankkeen YVA:ssa.

4.3 Vaikutusten mittarit

Vaikutusten mittareiden valinnassa on kiinni-

tettdva huomiota niiden arviointikelpoisuuteen:

e vaikutus voidaan kuvata ja maaritella

e vaikutusta voidaan mitata maarallisesti
ja/tai laadullisesti

e vaikutuksen arvo eri vaihtoehdoissa voi-
daan maarittaa toistettavalla tavalla.

Vaikutusten kriteerien ja mittareiden valinta

Valituille vaikutuksille maaritetaan yksi tai use-
ampia kriteereja, jotka tasmentavat vaikutuksen
tavoiteltavia ominaisuuksia ja muutoksen ta-
voiteltavaa suuntaa. Esimerkiksi vaikutukseen
"matka-aika” voidaan Lliittaa kriteereja "keski-
madraisen matka-ajan lyhentaminen" tai "juna-
lilkkenteen markkinaosuuden kasvattaminen”.

Kriteereille maaritetadn mittarit (indikaattorit),

joiden avulla voidaan maarittaa vaikutuksen tila

hankevaihtoehdossa ja vertailuvaihtoehdossa

eri ajankohtina (nykyhetkessd, rakentamisen ai-

kana ja ennustetilanteissa). Hyvalle mittarille

voidaan asettaa esimerkiksi seuraavia vaati-

muksia

e mittari kuvaa juuri tarkasteltavaa ilmiota
(validius, yksiselitteisyys)

e mitta-asteikko on riittdvan laaja kattamaan
mahdolliset muutokset (tyhjentavyys)

e mittari on riittdvan herkkad hankkeen aikaan
saamille muutoksille (responssivisuus)

e mittarin arvo on madritettavissa toistetta-
vasti ja vertailukelpoisesti (luotettavuus)
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e mittarilla on merkityssisaltoon liittyva tul-
kinta ja sille on maéariteltdvissa luonnon-
tieteellinen tai hallinnollinen kynnys-, raja-
tai tavoitearvo (tulkittavuus, ymmarretta-
vyys)

e mittarin arvo on maariteltavissa kohtuulli-
sella tyolla ja kustannuksella (toteutetta-
vuus, kustannustehokkuus).

Useimmille ratahankkeiden olennaisille vaiku-
tuksille ja kriteereille on (Oydettavissa mittarit,
joiden arvot voidaan maarittda suoraan suun-
nitelmista tai erilaisin hankearvioinnissa va-
kiintunein laskentamenetelmin ja apuvélinein.

Taulukko 4.

Mittari

Liikenteellisen palvelutason mittarit
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Taulukossa 4 on esitetty ratahankkeiden arvi-
oinnissa kaytettdvia vakiomittareita, joista voi-
daan valita kuhunkin arviointitilanteeseen par-
haiten soveltuvat mittarit. Vakiomittareiden tar-
kempi kuvaus ja vaikutusakselien maarittami-
nen on esitetty liitteessad 3. Ratahankkeiden ar-
vioinnin yhdenmukaisuuden varmistamiseksi
suositellaan, ettd taulukossa suositeltuja mit-
tareita 1-8 ja 14-16 kaytetaan sellaisenaan. Sen
sijaan muita ehdotettuja mittareita voidaan tar-
peen mukaan muokata. Suosituksena on, etta
vaikutusten arvioinnissa kaytettavien mittarei-
den maara on valilla 5-10.

Ratahankkeiden vaikutusten arvioinnissa kdytettdvid vakiomittareita.

"
S
=
]
o
S
(7]

1. Nopein matka-aika padkeskukseen

2. Paras junatarjonta

3. Suurin mahdollinen tavarajunien maara

(X)

4. Junaliikenteen tasmallisyys

X | X | X | X

(X)

Liikenneturvallisuuden mittarit

5. Tasoristeysturvallisuus

6. Tieliikenteen turvallisuus

(X) X

Ympadristovaikutusten mittarit

7. Liikenteen CO,-paastot

8. Junaliikenteen melulle altistuminen

9. Junaliikenteen téarinalle altistuminen

10. Radan estevaikutus

11. Pohjavesien pilaantumisriski

12. Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen

13. Maiseman ja kulttuuriymparistdjen heikkeneminen

X | X[ X| X| X

Taloudellisten vaikutusten mittarit

14. Tavaraliikenteen liikenndintikustannukset

15. Henkiléliikenteen liikkennéinnin talous

Laajempien seurausvaikutusten mittarit

16. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

o [ %]

H/K: Mittarin kuvaama vaikutus sisiltyy myos kannattavuuslaskelmaan (sulkeissa merkittyjen mittareiden sisdltyminen

laskelmaan ei itsestaan selvaa)

Suositus: Suositeltava mittari, jos asia on hankkeessa ylipdataan relevantti
Ehdotus: Mittariehdotus, jota voi kdyttaa sellaisenaan tai soveltaen
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Vaikutusten suunnitteluarvojen kokoaminen

Valittujen mittareiden suunnittelu- ja tavoitear-
vot kootaan hankkeen suunnitelmista ja muista
arvioinneista (yleensd YVA) tai maaritetaan
osana hankearviointia (esimerkki 8).

Suunnitteluarvot on kaikissa tapauksissa (6y-
dettdvissa tai maariteltavissa hankevaihtoeh-
doille ja vertailuvaihtoehdolle. Niin ikdan vai-
kutusmittarin arvo nykyhetkessa on usein tie-
dossa. Vaikuttavuuden arviointi tehdaan hanke-

. Esimerkki 8.
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ja vertailuvaihtoehtojen suunnitteluarvojen pe-
rusteella.

Suunnitteluarvojen rinnalle kootaan tavoitear-
vot niistd vaikutuksista, joille on suunnittelussa
asetettu (maarallinen tai suuntaa-antava) ta-
voite. Tavoitearvoja ei maariteta hankearvioin-
nissa, mutta ne tuovat lisdinformaatiota vaiku-
tusten arviointiin.

Erdiéin ratahankkeen arviointiin valitut vaikutukset ja niiden suunnittelu- ja

tavoitearvot.

Tarkasteltava vaikutus (kriteeri ja mittari) Nykytila Tavoite Ve 0+ Ve 0++ Ve 1l Ve 2

(2012) (2040) (2040) (2040) (2040) (2040)
Nopein matka-aika Helsinkiin (min) 360 240 360 260 240 240
Paras junatarjonta (junia/vrk) 22 30 22 27 30 24
Tasoristeysten turvallisuus (tasoristeysten
méaaré/rataosa) ° 4 ° 7 5 4
Jgnall_l_ker_]ltl(_ae“n melulle altistuminen (altistuvan 800 700 800 800 750 720
vaestd maara)
Liikenteen CO, paastét (1000 tonnia/a) 75 6 75 6,8 6,5 6,3
Tavaraliikenteen liikenndintikustannukset
(MeN) 8,0 6,5 8,0 7,5 7,0 6,8
Hg_r_l_l_qlo_l_ukenteen likenndin talous (tuottajan 25 45 25 3.0 42 44
ylijgadma, M€/v)
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5 Vaikuttavuuden arviointi

5.1 Yleiset periaatteet

Vaikuttavuuden arvioinnissa hankkeen vaiku-
tuksia arvioidaan suhteessa siihen, mika hanke-
kohtaisesti voisi olla mahdollista saavuttaa.
Vaikuttavuuden arvioinnin [dht6tietoina ovat
vaikutusten nykytila-arvo ja vertailtaville vaih-
toehdoille maaritetyt suunnitteluarvot. Vaikut-
tavuuden arviointi tehdaan vaikutusten kuvauk-
sessa valituille vaikutuksille niille maaritellyin
kriteerein ja mittarein.

Vaikuttavuuden arviointi antaa kannattavuus-
laskelmaa laajemman kuvan hankkeen vaiku-
tuksista. Samalla se on osin paallekkainen kan-
nattavuuslaskelman kanssa. Vaikuttavuuden ar-
vioinnilla voidaan kuvata eri vaihtoehtojen vali-
sia eroja kannattavuuslaskelmaa monipuoli-
semmin, joten se sopii hyvin nimenomaan rata-
hankkeiden erilaisten toteutusvaihtoehtojen
vertailuun.

Vaikuttavuuden arvioinnin vaiheet ovat vaiku-
tusakselien maarittaminen, vaikuttavuuden las-
kenta seka tulosten esittdminen ja havainnollis-
taminen.

5.2 Vaikutusakselien
maarittaminen

Vaikuttavuuden arvioinnissa jokaiselle vaiku-
tukselle maaritetadn vaikutusakseli (kuva 5),
jossa vaikutuksesta on vahintaan seuraavat pis-
teet (arvot ovat ennustetilanteen arvoja):

e huonoin mahdollinen arvo tassa hankkeessa
e arvo hankkeen vertailuvaihtoehdossa

e arvo tarkasteltavassa vaihtoehdossa

e paras mahdollinen arvo tassa hankkeessa.

Akselille voidaan sijoittaa nykytilan arvo nyky-
hetkella ja mahdollinen suunnittelutavoite, jolla
tarkoitetaan suunnittelussa tavoitteeksi asetet-
tua arvoa. Nama arvot tuovat paatelmissa kayt-
tokelpoista lisatietoa, mutta niita ei varsinaises-
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ti kaytetd vaikuttavuuden laskennassa (ellei
mahdollinen suunnittelutavoite ole samalla ak-
selin paras arvo).

Vaikutusakselin huonoin ja paras arvo maéarite-
tdan seuraavasti:

e Huonoin arvo saavutetaan, kun hankkeessa
tehdaan niin vdahan kuin mahdollista taman
vaikutuksen hyvaksi. Vaikutuksen huonoin
arvo voi olla jonkin tutkitun vaihtoehdon
suunnitteluarvo. Maaritys voidaan tehda
myds asiantuntija-arviona siitd, kuinka
huonon arvon vaikutus voisi huonoimmassa
tapauksessa saada. Huonoimman tapauk-
sen tulee kuitenkin olla realistinen.

e Paras arvo saavutetaan, kun hankkeessa
tehdaan niin paljon kuin mahdollista tamén
vaikutuksen hyvaksi. Vaikutuksen paras ar-
vo voi olla jonkin tutkitun vaihtoehdon
suunnitteluarvo. Maaritys voidaan tehda
myo6s asiantuntija-arviona siita, kuinka hy-
van arvon vaikutus voisi parhaimmassa ta-
pauksessa saada. Parhaimman tapauksen
tulee kuitenkin olla realistinen.

Huonoimman ja parhaan arvon vélisen eron tu-
lee kuvastaa hankkeen vaikutuspotentiaalia rea-
listiset resurssirajoitteet, hyvaksyttavyysvaati-
mukset ja muut reunaehdot huomioiden. Huo-
noimman ja parhaan arvon maarittamiseen tu-
lee panostaa, jotta vaikuttavuuden arvioinnin
tulokset saadaan mahdollisimman informatiivi-
siksi.

Huonoin arvo l6ydetdan yleensa tilanteesta,
jossa kyseisen vaikutuksen parantamiseksi ei
tehda mitaan (nollavaihtoehto), tai suunnittelu-
vaihtoehdosta, jossa tehdaan kyseisen vaiku-
tuksen suhteen negatiivisia toimenpiteita jonkin
toisen vaikutuksen parantamiseksi.

Parhaan arvon maarittamisessa voidaan ajatella
tilannetta, jossa hanke suunniteltaisiin (reuna-
ehtojensa puitteissa) vain kyseista vaikutusta
silmalla pitden, kuitenkin siten, ettda suunnitel-
ma on kaikkien vaikutusten suhteen lakien ja
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normien mukaisesti hyvaksyttavalla tasolla.
Poikkeuksellisia aaritapauksia (esimerkiksi epa-
realistisen mittava suunnitelma) ei tarkastella
vaikutuspotentiaalia maaritettdessa. Suunnitte-
lussa mahdollisesti asetettu maarallinen tavoite
otetaan huomioon parhaan arvon maarittami-
sessd, vaikka mikadan suunnitteluvaihdoista ei
siihen yltaisi.

Vaikutuksesta riippuen tavoiteltava suunta voi
olla vaikutuksen minimointi (kuten matka-aika)
tai maksimointi (kuten joukkoliikenteen kulku-
tapaosuus). Vaikutusakseli etenee aina tavoitel-
tavaan suuntaan. Minimoitavassa vaikutuksessa

huonoin arvo on vaikutuksen suurin mahdolli-
nen arvo, ja maksimoitavassa vaikutuksessa
huonoin arvo on vastaavasti pienin mahdollinen
arvo. Huonoimman ja parhaan arvon valinen
erotus, eli koko vaikutusakselin pituus osoittaa
hankkeen vaikutuspotentiaalin. Vaikutuspoten-
tiaali kuvaa sita vaihteluvalia, jossa vaikutuksen
arvo voi tdssa hankkeessa olla ottaen huomioon
taloudelliset reunaehdot ja eri suunnitteluohjei-
den asettamat rajoitukset.

Vakioitujen mittareiden vaikutusakselien maa-
rittdminen on kuvattu liitteessa 3.

Vaikutusmittarin arvot ennustetilanteessa

NI S Lo
S & S &
’bo \&QJ © oe’ ‘(\b \&QJ
§& & N SN
&SE$ & o> @
T W L &
1 I
| | | Tavoiteltava
;:;;;.;i;;;;::;::;::;::::;:;,,,,,.;:;::;;>suunta
| | |
, Vaikutuspotentiaali .
i Vaikuttavuus ;
i (hyédynnetty vaikutuspotentiaali)
Vaikuttavuusero
Kuva 5. Vaikutusakseli.

5.3 Vaikuttavuuden laskenta

Kunkin vaikutuksen ja vaihtoehdon osalta vai-
kuttavuus maaritetdaan seuraavasti:
v.(ve) — v, (huonoin)

V, =
(ve) v,(paras) —v,(huonoin) ®

jossa
V.(ve) on vaikutuksen i vaikuttavuus vaihtoeh-
dossave
v.(ve)on tarkasteltavan vaikutuksen iarvo
vaihtoehdossa ve

v,(huonoin) on vaikutuksen i huonoin arvo

v;(paras) on vaikutuksen i paras arvo.

Vaikuttavuus asettuu kussakin vaikutuksessa
valille 0-100 9. Vaikuttavuuden arvo 0 9% ku-
vaa huonointa taméan hankkeen suunnitelmissa
tai mahdollisissa ratkaisuissa esiintynytta ti-
lannetta, ja vaikuttavuuden arvo 100 9, vastaa-
vasti parasta tdssa hankkeessa mahdollista ti-
lannetta. Nain maariteltyna vaikuttavuus kertoo
kuinka monta prosenttia hankkeen vaikutuspo-
tentiaalista on hyddynnetty (esimerkki 9).
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Esimerkki 9. Ercicin ratahankkeen vaikutusakselien ja vaikuttavuuden mddirittéminen.

Vaikutusakseli Vaikuttavuus

Vaikuttavuuden mittarit Suunta

Huonoin VeO+ Vel Ve2 ‘ Paras VeO+ Vel Ve2

Kannattavuuslaskelmaan sisaltyvat vaikutukset

Nopein matka-aika paakeskukseen, min MIN 92 92 85 80 76 0% |44%| 75%
Junatarjonta, junia/vrk MAX 6 6 8 10 14 0% |25% | 50%
Henkiloliikenteen tuottajan ylijaama, milj. €/v. MAX 5,2 5,2 6,3 6,8 7,5 0% |48% | 70%
Tavaraliikenteen liikennéintikustannus, M€/v MIN 8,1 8,1 7.3 7,1 6,5 0% |50%| 63%
Tieliikennesuoritteen muutos, milj. henkil6-km MAX 0 0 5,7 5,9 8 0% |71% | 74%
Liikenteen CO, paastot, 1000 t/v MIN 12,5 12,5 | 10,7 | 10,2 | 9,4 0% |58% | 74%
Junaliikenteen melulle altistuva vaest6, 1000 henkiloa MIN 6000 3200 | 4500 | 5000 | 3200 | 100% | 54% | 36%
Tasoristeysten maara, kpl MIN 30 30 20 18 0 0% |[33%| 40%
Kannattavuuslaskelmaa tdydentdvat vaikutukset

Junaliikenteen tarinalle altistuminen, vaeston maara MIN 3500 3500 | 2850 | 2670 | 2400 0% |59%| 75%
Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, 1000 krs-m2 MAX 250 250 | 330 | 370 | 370 0% |67% | 100%

5.4 Vaikuttavuuden havainnollistaminen

Vaikuttavuuden arvioinnin tulos havainnolliste-
taan pylvaskuvin, joissa tarvittaessa erotellaan
kannattavuuslaskelmassa mukana olevat vaiku-
tukset ja laskelman ulkopuoliset vaikutukset.
Pylvaiden pituudet kuvaavat vaihtoehtojen vai-
kuttavuutta edelld esitetyn maaritelman mukai-
sesti. Kuvissa tulee esittad vaikutusmittarien
absoluuttiset arvot ja mittayksikot, ei pelkkia
vaikuttavuusprosentteja.

Ensisijaisesti suositeltava esitystapa on hanke-
vaihtoehtojen ja vertailuvaihtoehdon valisten
vaikuttavuuserojen kuvaaminen (esimerkki 10).
Hanke- ja vertailuvaihtoehtojen vaikuttavuuksi-
en erotus kertoo siitd, missa vaikutuksissa han-
kevaihtoehto on vertailuvaihtoehtoa parempi tai
huonompi. Vaikuttavuusero maaritetdan seu-
raavasti:

VEi(ve) = Vi(ve) - Vi(vrt) (2)
jossa

VE; on vaikutuksen i vaikuttavuusero vaihtoeh-

dossa ve

Vi (ve) on vaikutuksen i vaikuttavuus vaihtoeh-

dossa ve

Vi (vrt) on vaikutuksen i vaikuttavuus vertailu-
vaihtoehdossa vrt.

Kuvioista havaitsee vaihtoehtojen vaikutuspro-
fiilit, hankevaihtoehtojen erot suhteessa vertai-

luvaihtoehtoon, seka sen, miltd osin kannatta-
vuuslaskelma kattaa taman hankkeen paatok-
senteossa merkitykselliset vaikutukset. Korkeat
vaikuttavuudet kertovat siita, mihin vaikutuksiin
hankkeen suunnittelussa on erityisesti panos-
tettu. Kaytannossa vayldinvestoinnissa on aina
jossain maarin keskenaan ristiriitaisia tavoittei-
ta, jolloin hanke ei voi saada 100 9, vaikutta-
vuutta kaikkien vaikutusten suhteen.

Eri vaikutuksille maaritellyt vaikuttavuudet eivat
ole yhteenlaskettavia. Vaikuttavuuden arvioin-
nin tuloksista ei suoraan voi paatella hankkeen
kokonaisvaikuttavuutta eika paremmuutta tai
huonoutta vertailuvaihtoehtoon nahden. Koska
vaikuttavuusprosentti kuvaa vaikutuspotentiaa-
lin tayttymistd, se ei sellaisenaan kerro onko
koko vaikutuspotentiaali kyseisessa hankkeessa
merkittdva tai miten eri vaikutusten potentiaali-
en merkitykset suhtautuvat toisiinsa. Tasta
syysta on keskeista, etta myods yhteenvetokuvi-
ossa esitetddn vaikutusmittarien absoluuttiset
arvot mittayksikdineen, jotta tuloksen tulkitsija
voi tehda oikeaa informaatioon perustuvia paa-
telmia eri vaikutusten suuruuden merkityksesta.

Asianmukaisesti maaritetyt vaikutusakselit mit-
tareineen ja perusteluineen (liite 3) seka las-
kennassa kaytetyt arvot muodostavat vaikutta-
vuuden arvioinnin keskeisen dokumentin.
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Esimerkki 10. Erdiéin ratahankkeen vaikuttavuuden arvioinnin lopputulos kuvana.
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Vaihtoehtojen vaikuttavuus suhteessa 0+:aan

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen

250 tuhatta krs-m2

Hve1l Ve2

Kannattavuuslaskelmaan siséltyvét vaikutukset Ve 0+ -100% 50 % 0% 50 % 100%
Nopein matka-aika paakeskukseen 92 min 1; min
- min
i 6 junaa/wrk +2 junaa/vrk
Junatarjonta i 24 junaafurk
Henkiloliikenteen tuottajan ylijaaméa 5,2 M€lv +1,1 M€
+1,4 M€
" " A 0,8 M€,
Tavaraliikenteen liikenndintikustannus 8,1 M€lv A
-1,0 M€/
o . w . ) 7 M hls-ki
Tieliikennesuoritteen vaheneminen 0 henkilg-km +5, 6-km
+5,9 M hlé-km
- - -1800t/v
Liikenteen CO2-paastot 12500 w1V
-2300t/v
" . ) ST i +400 ihmista
Junaliikenteen melulle altistuminen ihmista +900 ihmista
Tasoristeysten maara 30 kpl -10 kplfv
-12kpl/v
Kannattavuuslaskelmaa taydentavat vaikutukset
it s : : ihmist -650ihmista
Junaliikenteen téarinalle altistuminen 3500 ihmista et
-830ihmista
+80 t krs-m2

+120 t krs-m2

Kuvio havainnollistaa vaihtoehtojen erot suhteessa vertailuvaihtoehtoon ja toisiinsa. Pylvédan suunta osoittaa
onko vaihtoehdon vaikutus verrattuna vertailuvaihtoehtoon tavoitteen suuntainen vai sen vastainen. Pylvdan
pituus osoittaa missd maarin hankkeessa mahdollinen vaikutuspotentiaali on kaytetty, eli mihin vaikutuksiin
vaihtoehdoissa on varsinaisesti panostettu. Vaikutusmittarin absoluuttinen arvo vertailuvaihdossa (Ve 0+)
kertoo mittarin suuruusluokan kyseisessa hankkeessa. Vaihtoehtojen vaikutukset (erot vertailuvaihtoehtoon) on
esitettdvd myods absoluuttisina arvoina, koska vaikuttavuudeksi skaalatusta pylvaan pituudesta ei vastaavaa

informaatiota voi paatella.
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6 Kannattavuuslaskelma

6.1 Yleiset periaatteet

Liikennevayldinvestoinnin yhteiskuntataloudel-
lista kannattavuutta mitataan kaikissa hankear-
vioinnin piiriin kuuluvissa hankkeissa kannatta-
vuuslaskelmalla, jossa noudatetaan yhteiskun-
tataloudellisen hy6ty-kustannusanalyysin peri-
aatteita.

Kannattavuuslaskelmassa tutkitaan aina hanke-
vaihtoehdon ja vertailuvaihtoehdon valista eroa.
Kannattavuuslaskelman avulla arvioidaan lii-
kennevayldinvestoinnin keskeisimmat rahamaa-
rdiseksi muutettavat vaikutukset. Laskelmaan
otetaan mukaan kaikki ne vaikutukset, joiden
rahamaaraiseen (kustannusten) arviointiin on
olemassa menetelmat ja selkeat arvotusperus-
teet.

Kannattavuuslaskelman perusvuosi on se vuosi,
jolloin hankkeen arvioidaan valmistuvan ja avat-
tavan liikenteelle. Investointikustannukset, niil-
le maaritetyt laskennalliset korot ja rakentami-
sen aikaiset liikenteelliset vaikutukset otetaan
huomioon rakentamisen alusta perusvuoteen ja
hankkeen avaamisajankohtaan. Investoinnin
kayttodnotosta seuraavat vaikutukset lasketaan
30 vuoden ajanjaksolta. Vaikutusten nykyarvon
laskennassa kaytetaan 3,5 9%, diskonttokorkoa.

Hyoty- ja kustannuseria kasitelldan laskelmassa
nettomadraiseen markkinahintaan. Yksityishen-
kilon kannalta hinnat sisaltavat talloin kaikki ve-
rot ja maksut. Yritykset saavat vahentaa kulu-
jensa arvonlisdveron, jolloin se otetaan pois
myo6s kannattavuuslaskelman yrityksille kohdis-
tuvien kustannuserien hinnoista. Kaikki vahen-
nyskelvottomat verot pidetdan mukana. Valtion
investointi- ja kunnossapitomenot kasitelldan
verottomina, koska ndiden menoerien arvon-
lisaverot palautuvat kokonaisuudessaan takai-
sin valtiolle.

Kannattavuuslaskelman vaiheet ovat seuraavat

1. Maaritelldan hankkeen kaikki vaikutukset,
jotka voidaan esittaa rahamaaraisena.
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Madritellaan vaikutusten suuruus maaralli-
sena ja arvotetaan vaikutukset kayttamalla
vahvistettuja yksikkéarvoja.

3. Maaritetadn laskelmassa kaytettava inves-
tointikustannus ja muut laskelmaan sisally-
tettavat kustannukset.

4. Muutetaan hyddyt, haitat ja investointikus-
tannus perusvuoden nykyarvoon noudatta-
malla vahvistettuja laskenta-arvoja. Laske-
taan kannattavuuden tunnusluku.

5. Dokumentoidaan laskelma silla tarkkuudel-

la, ettd se on paivitettavissa.

N

6.2 Laskelman rakenne

Ratahankkeen kannattavuuslaskelma tavallises-
ti sisaltdaa seuraavat rahaksi muutetut hyéty- ja
haittaerat:

Investointikustannukset

¢ suunnittelukustannukset

e rakentamiskustannukset ml. uusimisin-
vestoinnit

e rakentamisen aikaiset korot

Vaylanpidon kustannukset
e radan kunnossapito ja kaytto

Henkil6liikenteen tuottajan ylijaaman muutos

e liikenndintikustannukset (sis. erityisverot
ja maksut)
e lipputulot

Kuluttajan ylijaaman muutos

¢ lippukustannukset
e aikakustannukset
e matkan palvelutasotekijat

Kuljetuskustannusten muutos

e litkenndintikustannukset ja muut logisti-
set kustannukset

Ulkoiset kustannukset
e onnettomuuskustannukset
e paastokustannukset
e melukustannukset
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Julkistalous

e verot ja maksutulot
o tuet, ostot ja muut menot

Investoinnin jaannésarvo

Rakentamisen aikaiset haitat

6.3 Tunnuslukujen
laskenta

Diskonttaus

Kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan valmiik-
si rahamaaraisia ja rahaksi muutettavia vaiku-
tuksia. Kaikki tallaiset vaikutukset maaritetaan
30 vuoden pituiselta laskenta-ajanjaksolta, jon-
ka lisdksi tarkasteluajanjaksoon siséllytetdan
rakentamisaika. Laskenta-ajanjakson ensim-
mainen vuosi (perusvuosi) on vuosi, jolloin han-
ke valmistuu ja avataan liikenteelle.

Investoinnin rahamadraiset hyddyt H: ja kus-
tannukset K: seka hankkeen avaamisen jalkeen
tehtdvat investoinnit muutetaan nykyarvoiseksi
diskonttaamalla laskenta-ajanjakson ensimmai-
seen vuoteen eli ns. perusvuoteen 3,5 % dis-
konttokorkoa kayttden seuraavan kaavan mu-
kaisesti:

30
1
HPaKp=Z@(Ht’Kt) (3

t=1

Vastaavasti suunnittelukustannukset, rakenta-
miskustannukset It (vuodesta -n vuoteen 0) ja
mahdolliset rakennusaikaiset haitat Kr: laske-
taan diskonttaamalla perusvuoteen seuraavasti:

0

1
IP,KrP:Z:LO?(It,Kr() (4)
t=-n

Investoinnin jaannésarvo J on vuonna 30 (las-
kenta-ajan lopussa) saatava hyéty, jonka nyky-
arvo Jp maaritetaan seuraavasti:

1
=w(~]) (5)

P
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Tunnusluvut

Hankkeen kannattavuuden perustunnusluku on
hyoty-kustannussuhde (HK-suhde), joka laske-
taan nettoperiaatteella hankkeen tuottamien
hyotyjen, haittojen seka suunnittelu- ja inves-
tointikustannusten perusteella.

Hyoty-kustannussuhde ilmaisee hyo6tyjen ja
haittojen nettosumman nykyarvon ja investoin-
nin nykyarvon valisen suhteen seuraavasti:

H H,-K,-Kr,+J,
K |

p

(6)

Vaihtoehtojen vertailussa ja esimerkiksi yksit-
taisten teknisten ratkaisujen arvioinnissa voi-
daan hyoéty-kustannussuhteen sijaan kayttaa
myo6s muita taloudellisia tunnuslukuja, jos HK-
suhteen laskemiselle ei ole perusteita tai tarvet-
ta.

Verojen kdsittely laskelmassa

Ratahankkeiden hankearvioinnissa verot ote-
taan huomioon seuraavasti:

e Investointi-, kunnossapito- ja liikenndinti-
kustannukset ovat ilman arvonlisaveroja.

e Tuottajan ylijadman muutoksessa otetaan
huomioon liikenteen erityisverot ja maksut
(mm. ratamaksut ja polttoaineen valmiste-
vero), jotka esitetdan erikseen muista lii-
kenndintikustannuksista. Lipputulot otetaan
huomioon ilman arvonlisdveroa.

e Kuluttajan hydédyn maarittamisesséa otetaan
huomioon joukkoliikenteen matkalippuihin
sisaltyva arvonlisdvero sekd henkiléauton
polttoaineisiin sisaltyva polttoainevero ja
arvonlisavero.

e Liikenteen tuottajan liikenndintikustannuk-
siin sisaltyvat Lliikenteen erityisverot ja
maksut sekd kuluttajan matkalipun hintoi-
hin sisaltyva arvonlisavero esitetdan erik-
seen maksajan ja saajan kohdalla. Mikali ra-
tahankkeella ei ole vaikutusta liikenteen ky-
syntdan, on veroihin ja maksuihin kohdistu-
va nettovaikutus nolla. Sen sijaan, jos rata-
hankkeella on vaikutuksia junatarjontaan,
junamatkojen kysyntaan tai tieliikenteen
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maaraan, muuttuu valtion saamien verojen
ja maksujen kertyma.

e Aika-, onnettomuus-, paasté- ja melukus-
tannuksiin ei sisally kannattavuuslaskel-
massa huomioon otettavia veroja tai mak-
suja.

Verojen ja maksujen siséllyttéminen laskelmiin
tuo lapindkyvyytta liikennesektorin sisalla ta-
pahtuvista siirtymistad viimekadessa veronmak-
sajille koituviin vaikutuksiin. Matkalipun hintoi-
hin sisaltyva arvonlisadvero ja rahtihintoihin si-
saltyvat erityisverot ja maksut vaikuttavat mat-
kustajan ja kuljetusten ostajan tekemiin kulku-
/kuljetustapaa ja reittida koskeviin paatoksiin.
Taman vuoksi verot ja maksut sisaltava laskel-
ma on informatiivisempi arvioitaessa liikenne-
verkollisia kysyntamuutoksia.

6.4 Laskelman hyoty- ja
kustannuserat

6.4.1 Investointikustannukset

Investointikustannuksiin sisaltyvat rakentamis-
kustannukset, yleissuunnittelun jalkeiset suun-
nittelukustannukset ja rakennusaikaiset korot.
Kannattavuuslaskelmassa hankkeen investoin-
tikustannuksiksi lasketaan ainoastaan ne kus-
tannukset, jotka ylittdvat vertailuvaihtoehtoon
sisaltyvien investointien kustannukset. Rata-
hankkeet sisaltavat usein seka korvaus- etta ke-
hittémisinvestointeja. Hankkeeseen sisaltyvat
korvausinvestoinnit sisaltyvat usein myos hank-
keen vertailuvaihtoehtoon. Taman vuoksi on
tarkeaa kiinnittaa erityistd huomiota korvausin-
vestointien suuruuden arviointiin ja siihen, mi-
ten korvausinvestoinnit ajoittuvat hanke- ja ver-
tailuvaihtoehdoissa.

Hankkeen kustannusarvioon sisallytetadan hank-
keen kaikki investointikustannukset rahoittaja-
tahosta riippumatta. Esimerkiksi, jos uuden ra-
dan rakentaminen edellyttda investointeja sa-
taman tai tuotantolaitoksen raiteisiin, on myos
nama investoinnit sisdllytettava kannattavuus-
laskelmassa kaytettavaan kustannusarvioon.
Investointikustannusta kasitelldan kannatta-
vuuslaskelmassa ilman arvonlisaveroa.
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Mikali vayla tai sen osa edellyttaa korvausinves-
tointia tarkastelujakson aikana, otetaan kannat-
tavuuslaskelmassa huomioon myds kayttoikan-
sa paahan tulevien vaylan osien uusimisen kus-
tannukset ja ne ajoitetaan tarkastelujaksolle
kayttoian paattymisen kohdalle.

6.4.2 Kunnossapidon ja muun vaylanpidon
kustannukset

Muutokset vaylanpitdjan vuotuisissa kunnossa-
pidon ja muun vayldnpidon kustannuksissa ote-
taan laskelmassa huomioon hankkeen vaikutuk-
sena. Rataverkolla hanke voi aiheuttaa kunnos-
sapidon kustannusmuutoksia yllapidettéavan ra-
tainfrastruktuuriin lisddntymisen vuoksi tai, kun
hanke vaikuttaa radan kulumiseen rautatielii-
kenteen suoritteiden muutosten vuoksi. Kus-
tannusmuutokset madritetadn myds tieverkon
kulumisen osalta, jos hanke vahentaa tieliiken-
teen suoritetta kulku- tai kuljetustapojen valis-
ten siirtymien vuoksi. Olennaista tassakin ta-
pauksessa on hankevaihtoehdon ero vertailu-
vaihtoehtoon ndhden.

6.4.3 Kuluttajan ylijaaman muutos

Henkiloliikenteessa kuluttajia ovat joukko-
lilkenteen matkustajat, yksityisautoilijat ja ke-
vyen liikenteen kayttajat. Ratahanke voi lisata
tai pienentaa kuluttajien kokemaa ns. kuluttajan
ylijaamaa. Mikali kuluttaja kokee saavuttavansa
ratahankkeen ansiosta enemman hyétya kuin
hén joutuu maksamaan, kuluttajan ylijgdman
muutos on positiivinen.

Kannattavuuslaskelmassa kuluttajan ylijagdgman
muutosta mitataan ns. yleistettyjen kustannus-
ten avulla, joihin ratahankkeiden osalta sisélty-
vat padsaantdisesti matkojen aika- ja lippukus-
tannukset. Mikali hankkeella voidaan osoittaa
olevan myo6s kuluttajan ylijagamaan vaikuttavia
palvelutasohyoétyja, otetaan myds ne huomioon
yleistettyjen kustannusten maarittamisessa.

Lippukustannukset

Lippukustannus on osa kuluttajan matka-
vastusta ja se vaikuttaa nadin ollen liikenne-
ennusteeseen. Jos hankkeella on vaikutus lipun
hintaan, otetaan td&ma muutos huomioon
arvonlisaveroineen. Tavallisesti  hankkeella
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kuitenkaan ei ole vaikutusta Llipun hintaan.
Kuluttajien yhteenlasketut lippukustannukset
muuttuvat silloin, jos hanke lisda junamatkojen
kysyntaa. Siirtyvien ja uusien matkojen
kuluttajan ylijddman muutos maaritetdan
puolikkaan sadannoén avulla arvioiden (ks.
seuraava kohta) suoraan nettomaaraisena
hyddyn muutoksena, jolloin lippukustannukset
eivat tule nakyviksi eikd niitd ole tarpeen
erotella.

Aikakustannusten ja palvelutasohyotyjen ar-
viointi

Joukkoliikenteessa matkan koetulla laadulla on
absoluuttisen matka-ajan ja matkan hinnan Li-
saksi tutkimuksissa osoitettu olevan huomatta-
va merkitys matkapaatoksiin. Tama merkitsee
sita, ettd jos vaylahanke vaikuttaa esimerkiksi
vaihtojen maaraan, odotusaikoihin ja kavely-
matkoihin, se vaikuttaa joukkoliikenteen kysyn-
taan eri tavoin kuin mita absoluuttisen matka-
ajan ja matkan hinnan muutoksesta pelkdstadn
voidaan paatelld. Taman vuoksi aikakustannuk-
sia tarkastellaan erikseen kulkuvalineen matka-
ajan ja matkan muihin vaiheisiin kuluvan ajan
osalta. Jalkimmaisia aikakustannuksia kutsu-
taan palvelutasohyddyiksi. Aikakustannusten
laskennassa kaytetdan matka-ajan eri matka-
ryhmille (tyématka, ostos- ja asiointimatka tai
vapaa-ajan matka) maaritettyja yksikkoarvoja.
Aikakustannusten ja palvelutasovaikutusten ar-
vottamisessa kaytettavat yksikkokustannukset
ovat perusvuotena samassa tasossa kuin in-
vestointikustannukset ja niitd korotetaan sen
jalkeen vuosittain 1,125 %:lla (ks. luku 6.5.3).
Palvelutasohyotyjen suuruus vaihtelee tutki-
musten mukaan eri kaupunkiseutujen valilla se-
ka seudullisen ja kaukoliikenteen valilla. Rata-
hankkeiden arvioineissa kaytettavat painoker-
toimet on esitetty luvussa 6.5.3.

Muista kulkutavoista siirtyvat matkat ja uudet
matkat

Kuluttajan ylijaaman arviointia varten matkus-
tajat jaetaan nykyisiin junamatkustajiin, muista
kulkutavoista junaan siirtyviin matkustajiin ja
kokonaan uusiin matkoihin, jotka syntyvat
hankkeen maankdyttoon kohdistuvan vaikutuk-
sen seurauksena. Nykyisten junamatkustajien
saavuttama kuluttajan ylijagdman muutos saa-
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daan kertomalla yleistettyjen kustannusten
muutos eli kdytannodssa yleensa aikakustannus-
ten ja palvelutasohy6tyjen muutosten summa
vertailuvaihtoehdon matkustajamaaralla. Muis-
ta kulkutavoista siirtyvien matkustajien ja uusi-
en matkustajien hyo6ty arvioidaan ns. puolikkaan
saannon avulla. Sdannén mukaan ndissa mat-
koissa saavutettavat hyddyt ovat keskimaarin
puolet nykyisten matkustajien saavuttamasta
kuluttajan ylijadman muutoksesta (esimerkki
11).

6.4.4 Kuljetuskustannukset

Tavaraliikenteessa ei tarkastella erikseen kulut-
tajan ja tuottajan ylijadman muutoksia, koska
ratahankkeen synnyttamien kuljetuskustannus-
saastojen jakautumista kuluttajan ja tuottajan
kesken ei voida arvioida luotettavasti. Rautatie-
kuljetuksista perittavat rahtihinnat eivat myos-
kaan ole julkisia, joten tuottajan ylijagaman arvi-
ointi on mahdotonta tilanteissa, joissa rata-
hankkeella on vaikutuksia kuljetustapojen vali-
seen kysyntaan. Taman vuoksi kuljetuskustan-
nusvaikutusten tarkastelu perustuu litkenndin-
tikustannuksiin ja mahdollisesti muihin todetta-
vissa oleviin logististen toimintojen tuotanto-
kustannuksiin.

Rautatiekuljetusten liikennéintikustannusmuu-
tokset arvioidaan tavaraliikenteen liikenndinti-
kustannusmallien avulla. Kustannuksiin laske-
taan mukaan myd6s ratamaksut ja polttoaineen
hintaan sisaltyva valmistevero (ks. luku 6.5.2).
Ratahankkeen mahdolliset vaikutukset muiden
logististen toimintojen kustannuksiin (esim. las-
tinkasittelyn kustannuksiin ja varastointikus-
tannuksiin) arvioidaan asiantuntijaperusteisesti
kaytettavissa oleviin tietoihin perustuen.
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Esimerkki 11. Puolikkaan sddnto kuluttajan (kuljetusten ostajan) ylijéiéimdin muutoksen

laskemisessa.
Vastus (CG
(ce) 4 Nama matkat tehddan muutoksesta
(hinta, aika, riippumatta, koska matkantekijéiden
mukavuus, maksuhalukkuus on suurempi kuin P,.

Jne.) N
Ensimmaisen uuden matkantekijan
maksuhalukkuus on vain vahan pienempi kuin
matkavastus ennen muutosta (CG,)

Viimeisen uuden matkantekijan
cG, F———————- maksuhalukkuus on vain vahan suurempi
1| Nykyisen matkantekijén I / kuin matkavastus muutoksen jilkeen (CG,)
hyéty muutoksesta
CG, T ———————- =
©
g [ | —
sl P
(2] c 3
383 [ |
s f‘g = | |
s £ 5 I |
28 0 )
gEE I |
i i 5
Q Q, Kysytty maara (Q)

(matkoja, suoritetta)

Puolikkaan saannolla estimoidaan uuden/siirtyvan kysynnan kuluttajan ylijgaman muutosta, kun tarjon-
nassa tapahtuu suhteellisen vahainen muutos. Talloin oletetaan, etta kysynta kasvaa lineaarisesti hinnan
(vastuksen) laskiessa. Kuvan esimerkissa vastus pienenee (CG1=>CG2), jolloin kysynta kasvaa
(Q1=>Qy). Jokaisen nykyisen matkan hyéty on yhta suuri kuin vastuksen muutos (CG1—CG2). Uusien
matkojen osalta kuluttajan ylijadman A CSu (kuvassa varjostettu kolmio) lasketaan:

ACSu = %(Qz - Ql )(CGI - CGz)

6.4.5 Tuottajan ylijaaman muutos henkilo-
lilkenteessa

Tuottajalla tarkoitetaan rautatieliikenteen ja
muiden joukkoliikennepalvelujen tuottajia eli
tavallisesti liikenteen harjoittajia. Liikenteen
tuottaja voi olla my6s esimerkiksi kuntayhtyma
tai valtio, kun kysymys on ostoliikenteesta. Yli-
jaama muuttuu kaytédnnossa silloin, jos tuotta-
jan myyntikate (tuotot vahennettyna kustan-
nuksilla) muuttuu. Ratahankkeissa kasiteltavia
tuotantokustannuksia ovat henkil6junaliiken-
teen litkenndintikustannukset (sisaltden rata-
maksut ja polttoaineen valmisteverot). Vastaa-
vasti tuottoina kasitelldan lipputuloja, joiden
muutokset arvioidaan samoja yksikkdarvoja
kayttaen kuin kuluttajan lippukustannusten
muutokset. Lipun hintoihin arvonlisavero ei jaa
hyotyna tuottajalle, joten tuottajan ylijagaman
muutos lasketaan ilman lipun hintoihin sisalty-
vaa arvonlisaveroa.

Tuottajan ylijagdman muutos arvioidaan kaikkien
niiden joukkoliikennemuotojen osalta, joiden
litkkenndintikustannuksiin ja tuloihin ratahanke
vaikuttaa.

6.4.6 Onnettomuuskustannukset

Ratahankkeen onnettomuuskustannusvaikutuk-
sina arvioidaan aina tasoristeysonnettomuuk-
sien kustannukset. Jos ratahankkeella on vaiku-
tuksia muiden lilkennemuotojen kayttdon, arvi-
oidaan onnettomuuskustannusvaikutukset
myds nadiden liikennemuotojen osalta. Kustan-
nusmuutosten arvioinnin [@ht&kohtana ovat en-
nustetut onnettomuusmaarien muutokset seka
madaritetyt onnettomuuksien yksikkokustannuk-
set.

Onnettomuuksien arvottamisessa kaytettavat
yksikkdkustannukset ovat perusvuotena samas-
sa tasossa kuin investointikustannukset ja niita
korotetaan sen jalkeen 1,125 9, vuodessa.
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6.4.7 Paasto-ja melukustannukset

Ympdristokustannusten osalta ratahankkeiden
kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan pako-
kaasupaastojen ja rautatieliikenteen melun kus-
tannusmuutoksia.

Rautatieliikenteen paastét arvioidaan erikseen
sahkovetureiden ja dieselvetureiden vetamien
junien osalta. Molemmille energialajeille on
omat paastdjen yksikkdkustannukset, jotka die-
selkayttdisten veturien osalta poikkeavat myos
paastojen syntymisalueen (taajama tai haja-
asutusalue) mukaan.

Jos ratahankkeella on vaikutuksia muiden Lii-
kennemuotojen kayttéon, arvioidaan paastdjen
kustannusvaikutukset myods naiden Lliikenne-
muotojen osalta.

Litkennemelun yleistd hairitsevyytta kuvaavana
tunnuslukuna kaytetdan A-painotettua keski-
aanitasoa (ekvivalenttitaso) LAeg. Asetuksen
93/1992 mukaan yleinen ohjearvo péaivaajan
keskiaanitasolle, LAeqg7-22, on 55 dB ja y06ajan,
LAeg22-7, 50 dB.

Melukustannusten arviointia varten eritellaan
paivamelun LAeq7-22 eri melutasoja (5 dB:n va-
lein 50 dB:sta alkaen) koskevilla alueilla asuvien
ihmisten maara. Meluhaitan arvo saadaan ker-
tomalla haitalle altistuvan vaestén maara melun
yksikkdkustannuksella.

Paastojen ja melun yksikkdarvoja korotetaan
laskenta-aikana kayttoonottovuotta seuraavasta
vuodesta lahtien 1,125 9, vuodessa tulotason
kasvua seuraten. Kustannukset esitetadn verot-
tomina.

6.4.8 Vaikutus julkistalouteen

Julkistaloudellisissa vaikutuksissa tarkastellaan
hankkeen vaikutuksia valtion perimien Lliiken-
teen erityisverojen ja maksujen kertymiin seka
valtion maksamiin liikenteen subventioihin.
Tarkasteltavia erityisveroja ja maksuja ovat lii-
kenteen tuotantokustannuksiin sisaltyvat rata-
maksut ja polttoaineen valmistevero seka lipun
hintoihin sisdltyva arvonlisavero. Lisdksi tilan-
teissa, joissa hanke aiheuttaa liikenteen siirty-
mia kulkutapojen valilla, on arvioitava muiden
kulkutapojen maksamien verojen ja maksujen
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madramuutokset. Esimerkiksi, jos matkat siirty-
vat henkiloautoliikenteestd, vahenevat valtion
tulot henkildautoliikenteen polttoaineveron ja
polttoaineen arvonlisdveron osalta.

6.4.9 Jaannodsarvo

Jaannodsarvolla tarkoitetaan investoinnin arvoa
laskenta-ajanjakson lopussa. Investoinnin jaan-
nosarvo madritetdadn tapauskohtaisesti ottaen
huomioon hankkeen kustannusarviossa madari-
tetyt pitoajat. Jaanndsarvo lasketaan toimenpi-
teen uushankinta-arvosta (ilman suunnittelu-
kustannuksia), joka on samassa hintatasossa
kuin laskelmassa kaytettava rakennuskustan-
nus. Jaannoésarvon oletetaan muuttuvan lineaa-
risesti ajan suhteen. Jaanndsarvo diskontataan
kannattavuuslaskelman perusvuoteen (esimerk-
ki 12). Mahdolliset purkukustannukset otetaan
laskelmassa huomioon negatiivisena jaannos-
arvona
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Esimerkki 12. Tuottajan ylijéiéimdn mddrittéiminen litkennekysynndn muuttuessa.

Vastus (CG) 1
Hinta (P)

Kustannus (C)

Palvelut. nosto al matka (CG),
Jjolloin matkojen mééré kasvaa (matkoja siirtyy
muista kulkumuodoista ja niitd tehddan kaikkiaan

enemmén)
Kysynnén kasvu lisdé lipputulojen mééaraa
CcG alueen P(Q, - Q,) verran, jos lipun hinta ei
T —" muutu

G b-r—————————— Liikennéitsijan

pF—————————- kustannus (C)

Matkustajien
cGt+r—————————————— maksuhalukkuus (D)
o _____

I
| | Palvelutason nosto lisaa liikennéinti-
| | kustannuksia alueen Q, C,—- Q,C,

| | verran

I l

S

Q Q, Maara (Q)

(matkoja, suoritetta)

Tuottajan ylijaama on palvelun myynnistad saadun hinnan ja alimman tuottajan hyvdaksyman hinnan ("tar-
jontahalukkuus”) valinen ero. Tuottajan ylijadma muuttuu, jos lilkkenndintikustannukset, kuljetuspalvelun
hinnat tai myynti muuttuvat. Kuvan esimerkissa kysynta kasvaa (Q1-Qz), jolloin litkenndintikustannukset
kasvavat (Q:C: - Q2C>) ja lipputulot kasvavat (P(Qz - Q1)). Lipputulot nykyisista matkoista eivat muutu
mutta kustannukset kasvavat, joten talta osin tuottajan ylijaama pienenee. Uudet matkustajat tuovat
enemman tuloja kuin kasvattavat kustannuksia. Liikenngintikustannusten muutos kertoo tuottajan yli-
jaaman muutoksesta vain menopuolen, ja kokonaismuutoksen selvittamiseksi on otettava huomioon
myos lipputulojen muutos. Tuottajan ylijaaman A CPy lasketaan:

ACP, =(0, - 0,))P-(0,C, -0,C)

Esimerkki 13. Ercicin ratahankkeen jéicinnésarvon mddrittéminen.

Seuraavassa tarkastellaan esimerkissa 5 (luku 3.2.3) esitetyn hankkeen jaanndsarvon maarittamista. Kustannus-
erittelyn ja pitoaikojen perusteella saadaan eri toimenpiteiden jadnndsarvoiksi (J) 30 vuoden jadlkeen seuraavat:

Paallysrakenteen uusimisen (50,7 M€/30 vuotta): Jaannésarvo = (0/30)*50,7 M€ =0 €
Sillat ja rummut (20,3 M€): Jaanndsarvo = (20/50)*20,3 M€ = 8,1 M€

Turvalaitteet (10,4 M€): Jaannosarvo = (0/30)*10,4 M€ = 0 M€

Lisaraiteet (5,6 M€): Jaannosarvo = (10/40)*5,6 ME = 2,2 ME

Tasoristeysten poisto (5,5 M€): Jaannésarvo = (0/30)*5,5 M€ = 0 M€

Yhteensa: Jaédnnosarvo = 10,3 M€

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

* Arvioitu, etta lisaraiteiden kustannuksista 50 9%, on paallysrakenteen ja 50 9%, alusrakenteen kustannuksia.
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6.4.11 Rakennusaikaisten vaikutusten tarkas-
telu

Rakennusaikaisina haittoja arvioidaan samaan
tapaan kuin hankkeen synnyttamia hyotyja. Ra-
kennusaikaiset vaikutukset esitetdan kannatta-
vuuslaskelmassa erillisena osana kutakin vaiku-
tusta.

Rakennusaikaiset haitat muutetaan hankkeen
valmistumisen jalkeen saavutettavien hyotyjen
ja aiheutuvien haittojen tapaan diskonttaamalla
ne laskentajakson ensimmaiseen vuoteen 4 9%:n
korkoa kayttaen. Rakennusaikaisia aikakustan-
nuksia, palvelutasohaittoja sekd onnettomuus-
paasto- ja melukustannuksia arvioitaessa yksik-
kokustannuksiin tehdaan 1,125 9%:n vuosittai-
nen alennus kayttoonottovuodesta taaksepdin.

6.4.12 Transitoliikenteen tarkastelu

Transitokuljetusten tarkastelu kannattavuuslas-
kelmassa poikkeaa Suomen ulkomaankaupan
kuljetusten tarkasteluista, silla transitokuljetuk-
sissa ratahankkeesta hy6tyva kuluttaja on Suo-
men ulkopuolinen taho. Transitokuljetusten yh-
teiskuntataloudellisia vaikutuksia ovat:

e kotimaisten kuljetuspalvelujen tuottajien
hyo6tyja ovat palvelujen tuottamisesta saa-
tavien tulojen ja palvelujen tuottamisesta
aiheutuvien kustannusten erotus eli tuot-
tajan ylijagdman muutos

e transitoliikenne vaikuttaa osaltaan vaylan-
pitdjien ja satamien kustannuksiin (mm. ra-
dan kulumisen kustannukset) seka valtion ja
satamien Lliikenteeltd perimien liikenteen
erityisverojen ja maksujen kertymiin

e transitoliikenne aiheuttaa liikenteen ulkoi-
sia haittoja kuten paastoja, liikenteen on-
nettomuuksia sekd melu- ja tarindhaittoja.
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Kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavat tran-
sitokuljetusten kustannusvaikutukset ovat:

e vaylanpidon kustannusmuutokset Suomes-
sa (hankkeen vaikutukset muuttuvien suo-
ritteiden osalta)

e kotimaisten kuljetusten tuottajien (rautatie-
ja tiekuljetusyritykset, varustamot, ahtaus-
ja huolintaliikkeet jne.) ylijgdman muu-
tokset (kun rautatiekuljetuksissa kaytetaan
venalaisia tavaravaunuja, hankkeen vaiku-
tuksia vaunujen aikakustannuksiin ei arvi-
oida)

e pdastokustannusmuutokset (hankkeen vai-
kutukset transitokuljetusten paastokustan-
nuksiin Suomessa seka hiilidioksidipaasto-
jen kustannuksiin koko matkalla).

e onnettomuuskustannusten muutokset Suo-
messa

e Suomen valtion liikenteen erityisvero- ja
maksukertymien muutos kuljetusketjuun
kuuluvien kaikkien lilkkennemuotojen osalta
(mm. ratamaksut ja vaylamaksut)

e satamien tulokertyman muutokset.

Transitoliikenteen kustannusvaikutukset eritel-
l3an kannattavuuslaskelmassa.

6.5 Yhteenveto

Kannattavuuslaskelman yhteenveto esitetdan
selkeana taulukkona, jossa eritellddn inves-
tointikustannukset, hankkeen diskontatut hy6-
dyt eriteltyind ja yhteissummana koko tarkaste-
luajanjaksolta. Yhteenvedon alimmalla rivilla
esitetddn hankkeen yhteiskuntataloudellista
kannattavuutta  kuvaavat hyoty-kustannus-
suhteet hankevaihtoehdoittain (esimerkki 14).
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Esimerkki 14. Ratahankkeen kannattavuuslaskelman yhteenveto.
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Hankevaihtoehtoja kuvaavissa sarakkeissa on esitetty vertailuvaihtoehdon ja hankevaihtoehtojen investointikus-
tannukset, vaihtoehdon synnyttamat hyddyt (+ merkkinen vaikutus) tai haitat (- merkkinen vaikutus) sekéa alim-
malla rivilla vaihtoehdon hyéty-kustannussuhde. Hankevaihtoehtojen investointikustannuksista vahennetaan
vertailuvaihtoehtoon (Ve 0) siséltyvien investointien kustannukset (esimerkiksi joka tapauksessa tehtavien kor-

vausinvestointien kustannukset).

Veo Ve1 Ve 1-Ve Ve 2 Ve 2-Ve
(o] (o}
(M€) (M€) (M€) (M€) (M€)
KUSTANNUKSET (K) 2,1 41,1 39,0 70,4 68,3
Suunnittelukustannukset 0,0 1,8 1,8 3,5 3.5
Rakentamiskustannukset 2,0 37,1 351 63,1 61,1
Korko rakentamisen ajalta 0,1 2,2 2,0 38 3.7
HYODYT (H)
Vaylanpitajan kustannusmuutokset -1,3 -1,9
Kunnossapito ja kayttd -1,3 -1,9
Henkildliikenteen tuottajan ylijaaman muutos 14,7 15,5
Liikenndintikust. muutos (sis. erityisverot ja maksut) -4,6 -4,6
Lipputulojen muutos 19,3 20,1
Kuluttajan ylijadman muutos 18,3 18,8
Nykyiset matkustajat 14,7 14,7
aikakustannussaastot 10,6 10,6
palvelutasohyddyt 4,1 4,1
lippukustannusmuutokset (sis. arvonlisdvero) 0,0 0,0
Siirtyviit ja uudet matkustajat (sis. lippukustannukset) 3,6 4,1
Kuljetuskustannusten muutos 4,0 4,0
liikenndintikustannusséaastot (sis. erityisverot ja
maksut) 40 40
muut logistiset kustannukset 0,0 0,0
Onnettomuuskustannusten muutos 1,9 2,4
tasoristeysonnettomuudet 0,8 0,8
tieliikenteen onnettomuudet 1,1 1,6
Paastokustannusten muutos 1,6 1,8
rautatieliikenne -0,2 -0,4
tieliikenne 1,8 2,2
Julkistaloudelliset verojen ja maksujen muutos -1,3 -2,4
ratamaksut 0,6 0,6
tieliikenteen verot ja maksut -3,6 -4,8
arvonlisdverot 1,7 1,8
Jaannosarvo 2,7 4,7
Rakentamisen aikaiset haitat -0,9 -1,1
HYODYT YHTEENSA 39,7 41,8
HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K) 1,0 0,6
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6.6 Laskentamenetelmat

6.6.1 Radan kunnossapidon kustannukset

Radan kuluminen

Hankkeet, jotka lisaavat tai vahentavat rataver-
kon liikennesuoritetta vaikuttavat radan kulumi-
seen, jonka aiheuttama kustannusvaikutus maa-
ritetdan rajakustannusperusteisesti maaritetyin
yksikkdarvoin. Nama yksikkdarvot on madaritetty
erikseen henkil6- ja tavaraliikenteen muuttuvaa
suoritetta (bruttotonnikilometri) kohti. Ellei tata
erittelya voida tehda, kaytettdan keskimaarasta
yksikkoarvoa (taulukko 5).

Radan kulumisen kustannus lii-
kennesuoritetta kohti vuoden 2013
tasossa.

Taulukko 5.

Kulumisen kustannus

Litkennelaji €/bruttotonnikilometri
Tavaraliikenne 0,0020
Henkildlitkenne 0,0018
Keskimaarin 0,0019

Mikali hanke aiheuttaa muutoksia tieverkon Lii-
kennesuoritteissa kulku- tai kuljetustapojen va-
listen siirtymien vuoksi, arvioidaan vaikutukset
myos tieverkon kulumisen kustannuksiin. Arvi-
ointi tehdaan tiehankkeiden arviointiohjeen mu-
kaisesti.

Yllapidettavan infrastruktuurin maaran muutos

Radan kunnossapidon kustannukset voivat
muuttua myods yllapidettavan infrastruktuurin
maarad tai ominaisuuksia koskevien muutosten
vuoksi. Tavanomaisia kehittamishankkeisiin liit-
tyvid muutoksia ovat yllapidettavén raidepituu-
den kasvu (esim. uudet liikennepaikat) ja radan
sahkoistaminen, jotka lisdavat kunnossapitokus-
tannuksia. Vastaavasti korvausinvestoinnin vaih-
toehtona voi olla radan lakkauttaminen, jolloin
olevassa radan lakkauttamisen yhteydessa vas-
taavasti yllapidettavan raidepituuden vahenemi-
nen).
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Téllaiset kunnossapidon kustannusmuutokset
voidaan arvioida joko tapauskohtaisesti tai kes-
kimaaraisiin toteutuneisiin kustannuksiin perus-
tuen. Raiteen kunnossapitokustannus on riippu-
vainen mm. radan kunnossapitotasosta (johon
vaikuttaa radan nopeustaso), raiteen kunnosta ja
raiteeseen liittyvista teknisistad laitteista ja jar-
jestelmistd. Liikenneviraston julkaisun (tutki-
muksia ja selvityksid 08/2011) mukaan ratojen
kunnossapitokustannukset ovat kunnossapito-
luokissa 1A-6 keskimaarin 3 500-16 000 euroa/
raide-km.

6.6.2 Henkildjunien liikennéintikustannukset

Henkiléjunaliikenteen liikenndintikustannusten
arvioinnin d@htokohtana ovat ennustetun juna-
tarjonnan mukaiset aika- ja kilometrisuoritteet
junatyypeittdin seka arvioidut ennustetilanteen
junien kokoonpanot (vaunujen tai moottorivau-
nuyksikdiden maara). Henkiléjunien aikasuorit-
teet maaritetadn mahdolliseen aikataulusuunni-
telmaan perustuen tai mikali suunnitelmaa ei ole
kaytettavissa junien arvioituihin keskinopeuksiin
ja arvioituihin pysahdysaikoihin asemilla perus-
tuen.

Laskennassa kaytettavia junatyyppeja ovat:

e nopeat junat

e IC-junat

o dieselveturivetoiset pikajunat
¢ taajamajunat

e lahiliikenteen junat.

Henkiléjunien liikenndintikustannukset jaetaan
matka-ajasta riippuviin kustannuksiin ja matkan
pituudesta riippuviin kustannuksiin.

Henkiléjunien Lliikenngintikustannusmallien pe-
rusmuoto on seuraava:

Junan litkenndintikustannus = matka-aika (h) * (a1 +
lisdyksikkdjen maara * a2) +
matkan pituus (km) * (b1 + lisdyksikkdjen maara * b2),

a1 = perusyksikdn aikakustannus (€/h)

a2 = lisdyksikdn aikakustannus (€/h)

b1 = perusyksikdn matkakustannus (€/km)
b2 = lisdyksikdn matkakustannus (€/km)




50

Perusyksikolla ja lisdyksikolla tarkoitetaan moot-
torivaunuliikenteessa yhta junayksikkoa. Veturi-
vetoisessa henkiléjunaliikenteessa perusyksikko
muodostuu veturista ja kolmesta matkustaja-
vaunusta.

Henkiléjunien liikkennéintikustannusten yksikko-
kustannukset ilman veroja ja maksuja on esitetty
taulukoissa 6-7. Verojen ja maksujen maarat on
esitetty taulukossa 8.

Taulukko 6.  Henkil6junien yksikkbkustannukset
matkatuntia kohti vuoden 2013
hintatasossa.

Kustannus (€/tunti)
Junatyyppi

Perusyksikkdé Lisdyksikké

IC-juna, sahkoveturi 525 93
Pikajuna, dieselve-
turi 468 95
Nopea juna, koti-
maan litkenne 866 769
Nopea juna, Vena- 1000 o
jan litkenne 903
Taajamajuna, sahko 344 176
Taajamajuna, kis- 242
kobussi 4 75
Lahiliikenteen juna, 5 5
sahk 39 37

Taulukko 7.  Henkiléjunien yksikkékustannukset
matkakilometrié  kohti  vuoden
2013 hintatasossa.

Kustannus (€/km)

Junatyyppi

Perusyksikké Lisdayksikko
IC-juna, séhkoveturi 3,5 0,7
Pikajuna, dieselve- 08
tur_i 473 ,
Nopea juna, koti-
maan liikenne 53 53
I\.l.opea juna, Venajan 6.2 6.2
litkenne
Taajamajuna, sahko 2,4 2,4
Taajamajuna, kisko- 1 1
bussi 7 7
Lahiliikenteen juna, 5 5
s&hk 9 9
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Taulukko 8.

Henkil6junaliikenteen erityisverot
ja maksut perusyksikon ja liséyksi-
kén matkakilometrié kohti vuoden

2013 kustannustasossa.
Perus- Lisa-
Junatyyppi yksikko yksikko
(€/km) (€/km)
IC-juna, sahkdveturi 0,36 0,08
Pikajuna,
dieselveturi 0,64 0.12
Nopea juna, kotimaa 0,48 0,48
Nopea juna, Vendja 0,52 0,52
Taajamajuna, sahko 0,17 0,17
Taajamajuna, kisko-
. 0,21 0,21
bussi
Lahiliikennejuna,
al 0,20 0,20
sahko

Henkiléjunien yksikkdkustannukset soveltuvat
junatarjontaa, junakokoonpanoja, matka-aikaa ja
nopeutta seka junien kulkumatkaa koskevien
muutosten arviointiin.

Energiakustannuksen arviointi junakohtaisesti

Henkiléjunien nopeus ajossa ja lilkkennepaikkati-
heys vaikuttavat keskeisesti energiankulutuk-
seen ja -kustannukseen. Taulukossa 6 esitettyi-
hin kilometriperusteisiin yksikkdkustannuksiin
sisaltyvat energiakustannukset perustuvat kun-
kin junatyypin keskimaardisen nopeuden ja lii-
kennepaikkatiheyden mukaisiin keskimaaraisiin
energiankulutusarvoihin, jotka on esitetty luvun
6.6.4 taulukossa 14.

Mikéli henkiléjunan keskinopeus tai liikenne-
paikkatiheys poikkeavat oleellisesti keskimaa-
raisesta, on suositeltavaa, ettd junien energia-
kustannukset arvioidaan erikseen junien energi-
ankulutusmalleilla ja energian hinnan perusteel-
la. Kulutusmallit on esitetty liitteessa 4. Talloin
lilkenndintikustannusmallien mukaista Lliiken-
ndintikustannusta korjataan keskimaardisen
energiakulutuksen ja todellisen kulutuksen ero-
tusta vastaavalla energiakustannuksella. Junien
kayttdman sahkoén hintana kaytetdaan 0,06
€/kWh ja polttonesteen verottomana hintana
0,71 €/litra ja polttonesteen hintaan sisaltyvina
erityisveroina 0,19 €/litra.
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6.6.3 Tavarajunien liikennéintikustannus-
mallit

Tavarajunaliikenteen  liikennéintikustannusten
arvioinnin lahtékohtana ovat tavaraliikenne-en-
nusteisiin perustuvat junien maarat, aika- ja ki-
lometrisuoritteet seka junakokoonpanot (veturi-
en ja vaunujen maarat seka kaytettdava veto-
voima).

Tavarajunien aikasuoritteissa otetaan huomioon
tavarajunien matkaan kuluva aika ilman ratapi-
hoilla tapahtuvaa vaihtotyota. Matka-aika voi-
daan karkeissa tarkasteluissa maarittaa arvioi-
dun matkanopeuden avulla. Kun hankkeen ta-
voitteena on ratakapasiteetin lisédminen ja tava-
rajunien ei-kaupallisten pysédhdysten vahenta-
minen, edellyttdd matka-ajan arviointi rataosan
liikenteen toimivuusanalyyseja.

Tavarajunien liikenndintikustannusmallien pe-
rusmuoto on seuraava:

Junan liikenndintikustannus = matka-aika (h) * (a1 +
vaunujen maara * a2) +

matkan pituus (km) * (veturien maara * b1 + vaunujen
maara * b2),

a1 = veturien aikakustannukset (€/h) "
a2 = vaunun aikakustannus (€/h)

b1 = veturin matkakustannus (€/km)
b2 = vaunun matkakustannus (€/km)

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

Kustannusmallit on laadittu erikseen sahkovetu-
rivetoiselle ja dieselveturivetoiselle tavarajunal-
le. Dieselvetureista on lisdksi eritelty keskiraskas
dieselveturi (teho 1000 kW) seka kaksi raskasta
dieselveturia (tehot 2000 kW ja 3000 kW). Sah-
koveturi ja raskas dieselveturi kykenevat veta-
maan noin 2000 tonnia painavaa junaa. Sen si-
jaan kevyen dieselveturin vetokyky riittdd noin
1200 tonnia painavan junan vetamiseen.

Tavarajunien yksikkékustannukset ilman veroja
ja maksuja on esitetty taulukoissa 9-10. Verojen
ja maksujen maarat on esitetty taulukossa 11.
Yksikkdkustannusten avulla voidaan arvioida
hankkeen vaikutuksia, jotka koskevat esimerkiksi
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junien maaraan, tavarajunien kokoonpanoihin
(veturien ja vaunujen maara), vetokaluston tyyp-
piin (sahkoveturi/dieselveturi), junien matka-
aikaan ja vaunulastin suuruuteen kohdistuvien
toimenpiteiden aiheuttamia kustannusvaikutuk-
sia.

Yksikkokustannuksia voidaan kayttdaa myos rata-
pihoilla tapahtuvien veturin vaihtojen ja junan
kaantéjen kustannusten arviointiin. Talléin on
otettava huomioon myds vaihtotyéhén kuluva
aika, vaihtotydhon sitoutuvan ratapihahenkilds-
ton maara ja tuntikustannus. Nama on arvioitava
aina tapauskohtaisesti.

Taulukko 9. Tavarajunien yksikkbkustannukset
veturin ja vaunun matkatuntia
kohti, ei sisdllé vaihtotyén kustan-
nusta vuoden 2013 hintataso).

Veturi/vaunu (€/h)
Sahkoveturi

e 1. veturi 235
e 2 ja3. veturi 122
Keskiraskas dieselveturi, 1000 kW

e 1. veturi 178
e 2. ja3. veturi 65
Raskas dieselveturi, 2000 kW

e 1. veturi 199
e 2. ja3.veturi 87
Raskas dieselveturi, 3000 kW

e 1. veturi 214
e 2 ja3. veturi 102
Vaunu 2,05
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Taulukko 10. Tavarajunien yksikkbkustannukset
junan ja vaunun matkakilometridi
kohti, ei sisdllé vaihtotyén kustan-
nusta (vuoden 2013 hintataso).

Veturi/vaunu (€/km)

Sahkdveturi (1 veturi)
e 1.veturi 1,39
e 2 ja3.veturi 1,39

Keskiraskas dieselveturi, 1000 kW

e 1. veturi 2,39
e 2. ja3. veturi 2,39
Raskas dieselveturi, 2000 kW

e 1. veturi 3,27
e 2 ja3.veturi 3,27

Raskas dieselveturi, 3000 kW

e 1. veturi 3,67
e 2.ja3.veturi 3,67
Vaunu, sdhkoveto 0,10
Vaunu, dieselveto (1000 kW) 0,15
Vaunu, dieselveto (2000 kW) 0,15
Vaunu, dieselveto (3000 kW) 0,16
Taulukko 11.  Tavarajunaliikenteen erityisverot

ja maksut veturin ja vaunun mat-
kakilometric kohti vuonna 2013.

Junatyyppi Veturi/vaunu

Séahkoveturi 0,15
Keskiraskas dieselveturi, 1000 kW 0,43
Raskas dieselveturi, 2000 kW 0,63
Raskas dieselveturi, 3000 kW 0,69
Vaunu, sédhkoveto 0,10
Vaunu, dieselveto, raskas veturi 0,16
Vaunu, dieselveto, kevyt veturi 0,15
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Energiakustannuksen arviointi junakohtaisesti

Tavarajunien massa ja nopeus vaikuttavat kes-
keisesti energiankulutukseen ja -kustannukseen.
Taulukossa 9 esitettyihin kilometripohjaisiin yk-
sikkokustannuksiin sisaltyva energiakustannus
perustuu sahkoveturien osalta 70 km/h ja diesel-
veturien osalta 60 km/h keskinopeuden seka 100
kilometrin pysdhdysvalin mukaisiin kulutusar-
voihin veturia ja vaunua kohti, jotka on esitetty
luvun 6.6.5 taulukossa 15.

Mikéali junan keskinopeus poikkeaa oleellisesti
edelld esitetyista kustannusmallin l@htdkohtana
olevista nopeuksista, voidaan junien energiaku-
lutus ja energiakustannukset arvioida energian-
kulutusmalleilla ja energian hinnan perusteella.
Kulutusmallit on esitetty liitteessa 4. Talloin lii-
kenngintikustannusmallien mukaista liikennéin-
tikustannusta korjataan keskimaaraisen kulutuk-
sen ja todellisen kulutuksen erotusta vastaavalla
kustannuksella. Junien kayttdman sahkon hinta-
na kaytetaan 0,06 €/kWh ja polttonesteen verot-
tomana hintana 0,71 €/litra ja polttonesteen hin-
taan sisaltyvina erityisveroina 0,19 €/litra.

Tavarajunien ei-kaupalliset pysahdykset lisaavat
merkittavasti energiankulutusta ja -kustannuk-
sia. Vaikutus on riippuvainen junan massasta ja
nopeustasosta. Mikali hankkeella todetaan ole-
van vaikutuksia pysahdysten maaraan, voidaan
pysahdysten aiheuttama energiankulutus arvioi-
da erikseen ja ottaa huomioon liikenndintikus-
tannuksissa. Esimerkiksi sahkoveturin vetaman
2000 tonnia painavan junan jarrutus 70 km/h-
nopeudesta ja kiihdytys vastaavaan nopeuteen
lisda sahkonkulutusta 52 kWh, jonka aiheitta li-
sakustannus on noin 3 euroa. Pyséhdyksen aihe-
uttama energiankulutusvaikutus voidaan arvioi-
da liitteen 4 taulukon 6 avulla.

Esimerkeissa 15-16 on havainnollistettu henkilo-
junien yksikkokustannusten soveltamista rata-
hankkeissa ja esimerkeissa 17-20 tavaraliiken-
teen yksikkdkustannusten soveltamista erityyp-
pisissa ratahankkeissa.
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. Esimerkki 15. HenkilGjunaliikenteen junatarjonnan litkenndintikustannusten arviointi.

Tarkastellaan rataosaa, jonka pituus on 78 km ja jolla suurin sallittu henkiléjunien nopeus on 140 km/h. Rata-
osalla lilkkenndidaan sahkoveturivetoisilla IC-junilla, nopeilla kotimaan liikenteen junilla ja taajamajunilla. Rata-
osan arkipaivan junatarjonta (molemmat suunnat yhteensad) muodostuu 20 IC-junasta, 6 nopeasta junasta ja 16
taajamajunasta. Veturivetoisten IC-junien vaunumaara ja moottorivaunukaluston yksikdiden maarat jakautuvat
taulukon mukaisesti.

Junatarjonta perusyksikdittdin ja lisdyksikdittdin on seuraava:

T vuorot perusyksikot lisdyksikot Matka-aika
kpl/vrk kpl/vrk kpl/vrk h

IC-junat

6 vaunun junat 8 8 24 0,71

4 vaunun junat 12 12 12 0,71

Nopeat junat, kotimaa

2 yksikon junat 2 2 2 0,68

1 yksikon junat 4 4 0 0,68

Taajamajunat

2 yksikdn junat 4 4 4 0,87

1 yksikdn junat 12 12 o] 0,87

Liikenndintikustannusten maarittamista varten lasketaan ensin junien aika- ja matkasuoritteet, jonka jélkeen
suoritteet ja kerrotaan litkenndintikustannusmallien (taulukot 5 ja 6) mukaisilla yksikkokustannuksilla.

Junien aikaperusteiset kustannukset ovat seuraavat:

Aikasuorite Yksikkokustannukset

Junatyyppi Perusyksikét  Lisdyksikot | Perusyksikot | Lisdyksikét  Kustannukset

h/vrk h/vrk €/h €/h €/vrk
IC-junat
6 vaunun junat 5,67 5,67 525 93 3506
4 vaunun junat 8,51 8,51 525 93 5259
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikdn junat 1,30 1,30 866 769 2126
1 yksikén junat 2,60 2,60 866 769 4252
Taajamajunat
2 yksikdn junat 3,47 3,47 344 176 1803
1 yksikén junat 10,40 10,40 344 176 5408
Yhteensa 22 353

Junien kilometriperusteiset kustannukset ovat seuraavat:

Kilometrisuorite Yksikkokustannukset
Junatyyppi Perusyksikot Lisdyksikot Lisayksikot Lisayksikot Kustannukset
km/vrk km/vrk €/km €/km €/vrk

IC-junat
6 vaunun junat 624 1872 3,5 0,7 3519
4 vaunun junat 936 936 3.5 0,7 3961
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikdn junat
1 yksikdn junat 156 156 53 53 1665

312 o] 53 53 1665
Taajamajunat
2 yksikdn junat 312 312 2.4 2.4 1480
1 yksikdn junat 936 o) 2.4 2,4 2220
Yhteensa 14 511

Esimerkin mukaiset liikenndintikustannukset ovat yhteensa 36 864 €/vrk.
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. Esimerkki 16. Matka-ajan lyhenemisen kustannusvaikutusten arviointi.
Tarkastellaan edelld esitetyn rataosalla tehtavien junien matka-aikaa lyhentévien investointien aikakustannus-
vaikutuksia. Matka-aika lyhenee kaikkien junien osalta 4 minuutta (0,07 h). Rataosalla on ainoastaan taajamaju-

nien likkennepaikkoja, joiden keskimaarainen vali on 26 km.

Aikaperusteisten kustannusten muutos

Matka-ajan lyhenemisen vaikutus arkivuorokauden liikenndintikustannuksiin saadaan arvioimalla junatyypeit-
tain aikasuoritteiden muutokset (h/vrk) ja kertomalla ne vastaavilla ajan yksikkékustannuksilla (€/h).

Aikasuoritteiden muutokset ja niiden aiheuttamat kustannukset ovat matkan nopeutuksen jalkeen seuraavat:

Aikasuoritteen muutos Yksikkokustannukset
Junatyyppi Perusyksikot Lisayksikot Perusyksikot Lisayksikot Kustannukset
h/vrk h/vrk €/h €/h €/vrk
IC-junat
6 vaunun junat 0,53 1,60 525 93 429
4 vaunun junat 0,80 0,30 525 93 94
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikén junat 0,13 0,13 866 769 218
1 yksikdn junat 0,27 0,00 866 769 231
Taajamajunat
2 yksikon junat 0,27 0,13 344 176 139
1 yksikén junat 0,80 0,00 344 176 275
Yhteensa 1786

Junaliikenteen nopeuttamisen synnyttama aikakustannusten saasto on 1786 €/vrk.

Vaikutukset energiakustannuksiin

Junien nopeuden kasvu aiheuttaa lisaksi muutoksia junien energiankulutuksessa. Kulutuksen muutokset arvioi-
daan junien keskinopeuden muutoksen perusteella. IC-junien keskinopeus nousee 110 km/h:sta noin 120
km/h:iin, nopeiden junien 120 km/h:sta noin 130 km/h:iin ja taajamajunien 90 km/h:sta noin 100 km/h:iin.

Liitteen 4 taulukoista nahdaan, etta 6 vaunua kasittavien 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 kilometrisuoritteilla (km/vrk) ja vastaavasti nopeiden junien kulutuksen muutosarvot (kWh/km)
junayksikkdjen (=perusyksikot ja lisdyksikot) kilometrisuoritteilla (km/vrk). Energiankulutuksen muutoksen ai-
heuttama kustannus saadaan kertomalla kulutusmuutos (kWh/vrk) sahkon hinnalla (0,06 €/kWh).

Energiankulutuksen ja kustannusten muutokset ovat seuraavat:

kulutus- kulutus- kustannus-
Junatyyppi muutos suorite muutos muutos
kWh/km km/vrk (kWh/vrk) (€/vrk)
IC-junat
6 vaunun junat 2 624 1248 75
4 vaunun junat 4 936 1872 112
Nopeat junat, kotimaa
2 yksikon junat 1 312 156 9
1 yksikon junat 1 312 312 10
Taajamajunat
2 yksikon junat - 624 - -
1 yksikon junat - 936 - -
Yhteensa 3588 215
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Junien energiankulutus kasvaa yhteensa 3588 kWh/vrk ja energiakustannukset 215 €/vrk.

Kokonaisvaikutus

Junien nopeutus vahentaa liikkenndintikustannuksia yhteensa 1573 €/vrk (=1788 €-215 €).
. Esimerkki 17. Tavarajunien litkennéintikustannusten laskeminen

Kuljetusmaara on 2,4 milj. tonnia, joista 0,6 milj. tonnia on raakapuun kuljetuksia, 1,2 milj. tonnia rikastekulje-
tuksia ja 0,6 milj. tonnia sekalaisten tavaroiden kuljetuksia.

Raakapuukuljetuksissa kaytettdvan junan nettopaino kuormasuunnassa on 1320 tonnia (24 vaunua, joiden kes-
kimaarainen lasti on 55 tonnia), rikastekuljetuksissa 2795 tonnia (43 vaunua, joiden keskimaarainen lasti on 65
tonnia) ja sekalaisissa kuljetuksissa 1320 tonnia (22 vaunua, joiden keskimaarainen lasti on 85 tonnia). Junien
keskinopeus on 50 km/h ja matka-aika 3,6 tuntia.

Junamaaérien arviointi

Rataosan vuotuiset junamaarat (molemmat suunnat yhteensa) lasketaan seuraavasti:
e junamaara (junia/v) = 2 (molemmat suunnat) * kuljetusmaara (t/v)/ junan nettopaino (t).

Junamaarat ovat seuraavat:

Junan netto-

Junat/tavaralaji Kuljetusmaara . Junamaara
t/v paino kpl/v
t/juna
Raakapuu 600 000 1320 909
Rikaste 1200 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 maara/juna * matkan pituus (km)
e  vaunukilometrit/v = junien maara/v * vaunujen maara/juna * matkan pituus (km)

Junien tunti- ja kilometrisuoritteet ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji veturi-h/v veturi-h/v veturi-h/v veturi-h/v
Raakapuu 3273 78 545 163 636 3927 273
Rikaste 6182 132923 309 123 6 646 154
Sekalaiset 3273 72 000 163 636 3600 000

Liikenndintikustannusten maarittaminen

Suoritteita vastaavat yksikkékustannukset saadaan taulukoista 8 ja 9. Raskaan dieselveturin tehoksi oletetaan
2000 kW. Yksikkokustannukset ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji €/veturi-tunti €/vaunu-tunti €/veturi-km €/vaunu-km
Raakapuu 199 2,05 3,27 0,15
Rikaste 143 2,05 3,27 0,15
Sekalaiset 199 2,05 3,27 0,15

*) Keskimaarainen veturikustannus. -Rikastekuljetuksissa on 2 dieselveturia/juna, joista 1. veturin kustannus on 199 €/h ja 2. ve-
turin 87 €/h.
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la. Liikenndintikustannukset (ilman ratamaksua eika polttoaineen valmisteveroja) ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji Kustannukset (€/vuosi)

Raakapuu 1926 105
Rikasteet 3145639
Sekalaiset 1 864 570
Yhteensa 6 936 314

Ratamaksun maaran ja polttoaineen valmisteverojen arviointi

Kuljetuksista perittava ratamaksu ja dieselpolttonesteen valmisteverot voidaan laskea veturi- ja vaunukilo-
metrien ja taulukon 10 yksikkdkustannusten (verot ja maksut kilometria kohti) perusteella seuraavasti:
e ratamaksu ja polttoaineen valmistevero = veturikilometrit * ratamaksun ja polttoaineen valmisteveron
osuus veturikilometria kohti + vaunukilometrit * ratamaksun ja polttoaineverojen osuus vaunukilomet-
rid kohti = (163 636+309 123+163 636) veturi-km * 0,63 €/veturi-km +
(3927273 +6 646 154+3 600 000) vaunu-km * 0,16 €/vaunu-km = 2 668 678 €/vuosi.

. Esimerkki 18. Radan sdhkéistys

Tarkastellaan esimerkin 16 rataosan sahkdistéamisen vaikutuksia. Esimerkin 16 mukaisessa vertailuvaihtoehdos-
sa dieselvetureita kaytetaan koko kuljetusmatkalla, joka kasittda sahkoistettédvan rataosan lisaksi 40 kilometria
jo sahkoistettya rataa, jolla junien keskinopeus on 50 km/h. Sahkoistyksen hy6ty saavutetaan siten 220 kilomet-
rin matkalla. Vertailuvaihtoehdossa veturia ei vaihdeta 40 kilometrin matkaa varten, koska veturin vaihdosta ai-
heutuvat kustannukset olisivat suuremmat kuin sahkoveturin kaytolla 40 kilometrin matkalla saavutettavat hyo-
dyt.

Suoritteiden arviointi

Sahkoistyksesta hyotyvat tunti- ja kilometrisuoritteet 220 kilometrin matkalla saadaan samaan tapaan kuin esi-
merkissa 16, ottaen huomioon kuljetukseen sisaltyvan 40 kilometrin matka séhkoistettdvan rataosan ulkopuolel-
la. Suoritteet ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji veturi-h/v vaunu-h/v veturi-km/v \ vaunu-km/v
Raakapuu 4 000 96 000 200 000 4 800 000
Rikaste 7556 181 352 377 818 9067 621
Sekalaiset 4 000 88 000 200 000 4 400 000
Yhteensa 15 556 365352 777 818 18 267 621

Liikenndintikustannussaastdjen arviointi

Koska aika- ja kilometrisuoritteet ovat riippumattomia kaytettévastd vetokalustoista, saadaan sahkdistyksen
hyoty laskettua kertomalla suoritteet niita vastaavien dieselveturivetoisen junan ja sdhkéveturivetoisen junan
yksikkdkustannusten erotuksilla. Yksikkokustannusten erotukset ovat taulukoiden 8 ja 9 perustella seuraavat:

Junat/tavaralaji €/veturi-tunti €/vaunu-tunti €/juna-km €/vaunu-km
Raakapuu -36 0,00 1,88 0,05
Rikaste )-36 0,00 1,88 0,05
Sekalaiset -36 0,00 1,88 0,05

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

Séhkoistyksella saavutettavat liikennointikustannussaastot saadaan kertomalla hy6tyvat suoritteet edella esite-
tyilla yksikkokustannusten erotuksilla. Saavutettavat saastot ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji Saastot (€/v)

Raakapuu 457 464
Rikasteet 864 190
Sekalaiset 438 721
Yhteensa 1760 375
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Ratamaksun ja polttoaineen valmisteverojen arviointi

Ratamaksujen ja polttoaineverojen maarien muutos voidaan arvioida esimerkin 16 tapaan kayttéen taulukossa 10
esitettyja yksikkdkustannuksia.

Ratamaksujen ja polttoaineverojen maara/ dieselveto = (200 000+377 818+200 000) veturi-km * 0,63 €/veturi-
km + (4 800 000+ 9 067 621+4 400 000) vaunu-km * 0,16 €/vaunu-km = 3 412 844 €/vuosi.

Ratamaksujen maard/ sahkoveto = (200 000+377 818+200 000) veturi-km * 0,15 €/veturi-km + (4 800 000+
9 067 621+4 400 000) vaunu-km * 0,10 €/vaunu-km = 1 943 435 €/vuosi.

Ratamaksujen ja polttoaineverojen maarien véhenema = 3 412 814-1 943 435 = 1 469 410 €/vuosi.

Esimerkki 19. Akselipainon nosto
Tarkastellaan esimerkissa 17 tarkasteltavana ollutta sahkoistettya rataosaa, jonka akselipainorajoitus on 22,5
tonnia. Rataosan kuljetukset ovat esimerkin 4 mukaiset. Rataosan akselipaino nostetaan radan kantavuutta pa-
rantavilla toimenpiteilla 25 tonniin, jolloin kuljetukset voivat hyodyntaa korkeampaa akselipainoa koko 220 km:n

matkalla.

Vaikutukset junien painoihin ja kokoonpanoihin

Akselipainon korotus voidaan hyddyntaa rikastekuljetuksissa ja sekalaisten tavaroiden kuljetuksissa.

Rikastekuljetuksissa vaunukalusto ja tavaran ominaisuudet mahdollistavat lastin maarén kasvattamisen 10 ton-
nilla 75 tonniin, jolloin vaunun kokonaispainoksi tulee 100 tonnia. Ennen akselipainon nostoa rikastejunien vau-
numaara ja kokonaispaino (4036 t = 2*83 t + 43*90 t) oli mitoitettu sellaiseksi, etta veturin vetokyky tulee koko-
naan hyddynnetyksi. Vaunujen kokonaispainon kasvaessa 10 tonnilla on vaunujen maaraa vahennettava 43:sta
39 :aan, jolloin junan kokonaispaino on 4 066 tonnia (=2*83 t + 39*100 t). Junan lastimaara muutoksen jalkeen
on 2 925 tonnia (=39*75 tonnia).

Sekalaisten tavaroiden kuljetuksissa vaunun maksimipainoa ei voida hyddyntada tdysimaaraisesti tavaroiden
ominaisuuksien vuoksi. Vaunun keskimaaraista lastia voidaan kasvattaa kuitenkin 60 tonnista noin 65 tonniin,
jolloin vaunujen keskimaarainen kokonaispaino kasvaa noin 85 tonnista noin 90 tonniin. Junien lastimaéaraa ei
kuitenkaan voida kasvattaa 1320 tonnista, koska kuljetukset ovat sidoksissa teollisuuden tuotantoprosesseihin,
joissa junan laht6frekvenssin on oltava tietyn suuruinen. Sekalaisten tavaroiden junissa vaunutarve on akselipai-
non noston jalkeen 21 vaunua eli yksi vaunu vahemman kuin ennen akselipainon nostoa (1320 tonnia/65 tonnia =
20,3 vaunua -> 21 vaunua).

Ennen -tilanteen (vertailuvaihtoehto) mukaiset suoritteet

Junien tunti- ja kilometrisuoritteet ovat ennen akselipainon korotusta esimerkin 17 mukaisesti seuraavat:

Junat/tavaralaji \ veturi-h/v vaunu-h/v veturi-km/v vaunu-km/v
Raakapuu 4 000 96 000 200 000 4 800 000
Rikaste 7556 181 352 377 818 9 067 621
Sekalaiset 4 000 88 000 200 000 4 400 000
Yhteensa 15556 365 352 777 818 18 267 621

Jalkeen -tilanteen (hankevaihtoehto) mukaiset suoritteet

Rikastekuljetusten vuotuiset junamaarat vahenevat lastimaarien kasvun vuoksi. Muiden junien maarat pysyvat
ennallaan. Junamarat ovat:

Junat/tavaralaji | Kuljetusmaara Junan nettopaino Junama@ara
t/v t/juna kpl/v
Raakapuu 600 000 1320 909
Rikaste 1200 000 2925 821
Sekalaiset 600 000 1320 909
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Rikastekuljetusten maaramuutoksen seka rikastejunien ja sekalaisten junien kokoonpanomuutosten jalkeen tun-
ti- ja kilometrisuoritteet ovat:

Junat/tavaralaji veturi-h/v vaunu-h/v veturi-km/v vaunu-km/v
Raakapuu 4 000 96 000 200 000 4 400 000
Rikaste 7221 140 800 361026 7 040 000
Sekalaiset 4 000 84 000 200 000 4 200 000
Yhtensa 15221 320 800 761 026 16 040 000

Suoritemuutokset ja niiden aiheuttamat kustannusvaikutukset

Akselipainon noston vuoksi junien tunti- ja kilometrisuoritteet vahenevat seuraavasti:

Junat/tavaralaji veturi-h/v vaunu-h/v veturi-km/v vaunu-km/v
Raakapuu 0 o] 0 o]
Rikaste 336 40552 16 792 2027621
Sekalaiset 0 4 000 0 200 000
Yhteensa 336 44 552 16 792 2227621

Junien liikennéintikustannusten muutos lasketaan sdhkoéveturivetoisten junien yksikkokustannuksia kayttéen,
jotka ovat:

Sdhkovedon yksikkokustannukset:

Junat/tavaralaji €/veturi-tunti €/vaunu-tunti €/juna-km €/vaunu-km
Raakapuu 235 2,05 1,39 0,10
Rikaste 179 2,05 1,39 0,10
Sekalaiset 235 2,05 1,39 0,10

) Keskimaarainen veturikustannus.- Rikasteiden kuljetuksissa on 2 sahkdéveturia/juna, joista 1. veturin kustannus
on 235 €/h ja 2. veturin 122 €/h.

Liikenndintikustannusten s@dsto saadaan kertomalla vahenevat suoritteet sahkdévedon yksikkdkustannuksilla.
Saastot ovat seuraavat:

Junat/tavaralaji Liikennointikustannukset (€/v)
Raakapuu o]
Rikasteet 369 503
Sekalaiset 28233
Yhteensa 397736

Ratamaksun muutos

Akselipainon nosto vaikuttaa ratamaksuun rikastekuljetusten ja sekalaisten tavaroiden kuljetusten bruttotonniki-
lometreja koskevan muutoksen vuoksi. Ratamaksun muutos voidaan laskea joko suoraan bruttotonnikilometreja
koskevan muutokseen ja ratamaksun perusteella (suositeltava tarkempi menetelma) tai vaihtoehtoisesti taulu-
kossa 10 esitettyjen yksikkokustannusten (€/veturi-km ja €/vaunu-km) perusteella.

. Esimerkki 20. Tavarajunien ei-kaupallisten pysdhdysten aiheuttamat energiakustannukset

Tarkastellaan rataosaa, jossa sahkdveturin vetéamat tavarajunat joutuvat pysdahtyméaan kohtausraiteille toisten
junien kohtaamista varten. Pysdhtymaén joutuvien junien kokonaispainot, pysahdysten maarat ja nopeustasot
ovat seuraavat:

e junai: kokonaispaino 2000 tonnia, pysahdyksia 300 kpl/vuosi, nopeustaso 60 km/h

e  juna 2: kokonaispaino 630 tonnia, pyséhdyksia 300 kpl/vuosi, nopeustaso 70 km/h

Liitteen 4 taulukosta 8 néhdaan, etta ei-kaupallinen pysahdys lisda 2000 tonnia painavan junan energiankulutus-
ta 45 kWh ja 630 tonnia painavan junan energiankulutusta 9 kWh. Junien energiankulutus kasvaa siten yhteensa
16 200 kWh/vuosi (=300*45+300*9), josta aiheutuva lisdkustannus on 972 euroa/vuosi. Liséksi ei-kaupalliset
pysahdykset lisdavat junien aikaperusteisia kustannuksia matka-ajan pidentymisen vuoksi.
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6.6.4 Lipputulot

Tuottajan ylijadman muutokseen vaikuttava
lipputulojen muutos arvioidaan uusien juna-
matkojen ja  lipputulojen  yksikkdarvojen
perusteella. Kaytettavat yksikkdéarvot on
madritetty liikkenne-tyypeittdin junamatkaa ja
henkiléliikennesuoritetta kohti (taulukko 12).
Lipputulon  yksikkéhintaan  siséltyy vain
matkustajan maksama lipputulo ilman julkisia
tukia.

Kannattavuuslaskelman  johdonmukaisuuden
takia on tdrkeaa, ettd kysyntdennusteen matka-
vastuksessa kaytetty lippukustannus on yksik-
koéa kohden sama kuin lipputulo ja arvonlisavero
yhteensa.
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Ensisijaisesti lipputulojen muutosten arviointi
tulisi perustua henkiléliikennesuoritetta kohti
laskettuun yksikkoarvoon. Mikali uusien matko-
jen pituuksista ei ole kaytettavissd ennustetta
tai muuta luotettavaa arviota, kaytetdaan keski-
madraista yksikkdarvoa matkaa kohti.

Lipun hintoihin sisaltyva arvonlisdvero otetaan
huomioon valtion verotulojen muutosta arvioi-
taessa. Arvonliséveron yksikkéhinnoissa on
otettu huomioon, etta tydasiamatkojen lipuissa
maksettu arvonlisdvero on tyénantajalle vahen-
nyskelpoista.

Taulukko 12.  Junaliikenteen keskimdicirdinen lipputulo ja arvonliséivero matkoja (€/matka) ja litkenne-
suoritetta kohti (€/hlé-km) eri liikennetyypeilld vuonna 2013.

Liikennetyyppi Lipputulo Arvonlisavero

€/matka €/hl6-km €/matka €/hl6-km
HSL-alueen liikenne 0,56 (11,4 km) 0,049 0,05 0,005
Helsingin seudullinen
(&hijunaliikenne (Kar- 3,03 (38,7 km) 0,078 0,28 0,007
iaa. Riihimaki. Lahti)
HSL-alueen ja seudul-
linen l&hiliikenne 1,11 (17,5 km) 0,063 0,10 0,006
keskimaarin
Kaukojunaliikenne 22,10 (225,8 km) 0,098 1,83 0,008

6.6.5 Aikakustannukset ja palvelutasohyoddyt

Matkoihin kuluva aika ja matkustajien aikakus-
tannukset maaritetadn erikseen matkan eri osa-
vaiheille, joita ovat kavely, odotusaika, vaihto ja
oloaika kulkuvalineessa. Liikenne- ja viestinta-
ministerion joukkoliikenteen palvelutasotekijoi-
ta koskevan selvityksen (LVM, 2006) mukaan
odotusajan pituutena kaupunkimaisessa liiken-
teessd voidaan kayttaa 30 9 vuorovalista ja
vastaavasti kaukoliikenteessa 16 9, vuorovalis-
ta.

Matka-ajan arvottamisessa tydajan matkoille,
ty6ssakaynti-, koulu- ja opiskelumatkoille seka
asiointi- ja vapaa-ajanmatkoille kaytetaan erik-
seen maaritettyja yksikkdarvoja (taulukko 13).
Matkan eri osavaiheisiin kuluvaa aikaa painote-

taan ns. aikavastaavuuskertoimilla. Liikenne- ja
viestintdministerion laatiman joukkoliikenteen
vaikutusten arvioinnin yleisohjeen (LVM, 2007)
mukaan ajan painoarvo kulkuvalineissa istuen
on 1,0, kulkuvélineessa seisoen 1,35, kdvelyajan
1,75 ja odotusajan 1,5. Ohjeen mukaan kulkuva-
lineen vaihdon lisavastus kaupunkimaisessa lii-
kenteessa on 5 minuuttia ja kaukoliikenteessa
10 minuuttia (taulukko 14). Joukkoliikennemat-
kaan liittyva kavelyaika voidaan arvioida jaka-
malla kdavelymatkan pituus keskimaaraisella ka-
velynopeudella 5 km/h (11 min/km).
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Taulukko 13. Matka-ajan arvot vuonna 2013 Taulukko 14. Matka-ajan painokertoimet ja ai-
matkan tarkoituksen mukaan. kavastaavuudet matkan eri osa-
vaiheissa.
Matkan tarkoitus Ajan arvo (€/tunti
1 J (i) Matkan osavaihe Keskimaarainen aika-
vastaavuus
Tydasiamatka 23,68
Tydssakaynti-, koulu- ja Kéavelyaika kerroin 1,75
. 10,68
opiskelumatka
T - Odotusaika kerroin 1,5
Asiointi- ja muut vapaa- 6
ajan matkat 79 Aika kulkuvalineessa is- .
kerroin 1,0
tuen
Aika kulkuvalineessa .
. kerroin 1,35
seisten
Vaihto kaupunkiliiken- )
teessa 5 min
Vaihto kaukoliikenteessa 10 min

Esimerkki 21. Matkojen palvelutasotekijbiden arvottaminen kaupunkiratahankkeessa.

Kaupunkiradan rakentaminen mahdollistaa rataosan junatarjonnan kasvattamisen kolmesta vuorosta (vuorovali
20 min) kuuteen vuoroon tunnissa (vuorovali 10 minuuttia). Junien matka-aika lyhenee 25 minuutista 20 minuut-
tiin. Suoria bussivuoroja korvataan kaupunkiradan asemien sy6ttélinjoilla. Suorien bussilinjojen vuorovali on 20
minuuttia ja ajoaika paatepysakille 40 minuuttia, kun sydttélinjojen vuorovali on 10 minuuttia ja ajoaika asemal-
le 15 minuuttia.

Nykyisten kavellen asemalle saapuvien matkustajien palvelutaso paranee, koska keskimaarainen odotusaika ly-
henee 3 minuuttia (= 0,3 * (20 min-10 min)). Odotusajan aikavastaavuuskerroin on 1,5, jolloin matkustajan saa-
vuttama lyhenevdn odotusajan hyoty vastaa 4,5 minuutin aikakustannusta. Lisdksi matkustaja saavuttaa 5 mi-
nuutin aikakustannussaaston kulkuvalineen ajoajan lyhentyessa.

Nykyiset bussimatkustajat, jotka siirtyvat junan kayttajiksi, saavuttavat hyotyja lyhenevan kokonaismatka-ajan,
mutta toisaalta matkustajille aiheutuu haittaa kulkuvélineen vaihdosta. Matkustajan matka-aika vertailuvaih-
toehdossa on yhteensa 51 minuuttia, joka muodostuu seuraavista matkaketjun osista: kavely pyséakille (5 min),
keskimaarainen bussin odotusaika 6 min (=0,3 * 20 min) ja ajoaika bussissa 40 min. Kun otetaan huomioon mat-
kaketjun eri osat, perustuu palvelutasotekijoiden arvottaminen 57,5 minuutin suuruiseen matka-
aikavastaavuuteen (= 1,75 * 5 min + 1,5 * 6 min + 1,0 * 40 min).

Vastaavasti hankevaihtoehdossa matka-aika on yhteensa 46 minuuttia, joka muodostuu seuraavista matkaketjun
osista: kavely pysakille (5 min) + keskimaarainen bussin odotusaika 3 min (=0,3 * 10 min) + ajoaika bussissa 15
min, junan odotusaika 3 min (=0,3 * 10 min) ja ajoaika junassa 20 min. Kun otetaan huomioon matkaketjun eri
osat, perustuu palvelutasotekijéiden arvottaminen 52,75 minuutin suuruiseen aikavastaavuuteen (1,75 * 5 min +
1,5* 3min + 1,0 * 15 min + 1,5 * 3 min + 1,0 * 20 min).
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6.6.6 Energiankulutus, paastot ja
paastokustannukset

Ratahankkeiden hankearvioinnissa tarkastelta-
via paastohaittoja ovat rautatieliikenteen kayt-
taman séhkoenergian tuotannossa ja dieselpolt-
toaineiden palamisessa aiheutuvat paastot ja
niiden kustannukset. Mikali hankkeella on vai-
kutuksia myds muiden lilkennemuotojen kayt-
t6on, on paadstdjen madria ja kustannuksia kos-
kevat muutokset arvioitava myds naiden liiken-
nemuotojen osalta. Arviointi tehdaan tiehank-
keiden arviointiohjeen mukaisesti.

Liikenteen aiheuttamien pdastdjen kustannuk-
set madritetdan paastdjen maaran ja yksikko-
kustannusten perusteella. Haittojen yksikkdhin-
toja maaritettaessa on tarkasteltu mm. terveys-
vaikutuksia (mm. sydan- ja hengityselinsairauk-
sia seka syopia), luontovaikutuksia (metsien ja
viljelysten tuoton vaheneminen), taloudellisia
vaikutuksia (korroosio ja likaantuminen) seka
ilmastonmuutosta.

Energiankulutuksen ja paastéjen maaran arvi-
ointi

Rautatieliikenteen paastdojen maarat arvioidaan
junien energiankulutuksen perusteella. Junien
energiakulutus on junatyyppikohtainen ja se on
riippuvainen erityisesti junan bruttopainosta ja
nopeudesta. Henkiléjunien osalta kulutukseen
vaikuttaa keskeisesti myos junien liikennepaik-
katiheys ja tavarajunien osalta ei-kaupallisten
pysahdysten maara.

Liikenndintikustannusmallien lahtokohtana ole-
vat tyypilliset henkil6junien energiankulutusar-
vot on esitetty taulukossa 15 ja tavarajunien ku-
lutusarvot taulukossa 16. Mikali henkiléjunan
keskinopeus ajossa tai keskimaardinen liiken-
nepaikkavali poikkeavat taulukossa 13 esitetyis-
ta arvoista ja vastaavasti tavarajunan nopeus
taulukon 14 mukaisesta lédht6arvosta, on suosi-
teltavaa, ettd junan energiankulutus maarite-
taan liitteessa 3 esitettyjen junatyyppikohtais-
ten energiankulutusmallien ja taulukoiden avul-
la.

Mikdli hankkeella on vaikutusta sahkoveturien
vetamien tavarajunien ei-kaupallisten pysah-
dysten maardan, arvioidaan pysdahdysmuutos-
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ten vaikutus energiankulutukseen liitteen 4 tau-

lukon 9 avulla.

Taulukko 15. HenkilGjunien keskinopeuksia ja
keskimddrdisié liikennepaikkavd-
lejé vastaavat energiankulutusar-
vot perusyksikkocé ja lisdyksikko

kohti.

Junatyyppi Energiankulutus

IC-juna, séhkoveturi,
110 km/h, 50 km liiken-
nepaikkavali

10,6 kWh/3 vaunua/km
1,8 kWh/lisavaunu/km

Pikajuna, dieselveturi,
70 km/h,

1,6 [/3vaunua/km
0,23 l/lisdvaunu

Nopea juna, kotimaan
lilkkenne, 130 km/h, 80
km litkennepaikkavali

15,2 kWh/yksikkd-km

Nopea juna, Vendjan lii-
kenne, 130 km/h

20 kWh/yksikkd-km

Taajamajuna (Sm4),
90 km/h, 15 km liiken-
nepaikkavali

7,5 kWh/yksikkd-km

Taajamajuna
(Dm12 kiskobussi)

0,7 l/yksikko-km

Lahiliikenteenjuna

(Sms), 55 km/h,
2 km liikennepaikkavali

6,3 kWh/yksikkd-km

Taulukko 16. Tavarajunien keskinopeuksia vas-
taavat energiankulutusarvot vetu-
ria ja vaunua kohti.

Junatyyppi Energiankulutus

Séhkoéveturi, 70 km/h

5,1 kWh/veturi-km
1,0 kWh/vaunu-km(

Keskiraskas dieselveturi,
1000 kW, 60 km/h

1,5 l/veturi-km
0,14 l/vaunu-km(

Raskas dieselveturi,
2000 kW, 60 km/h

2,3 l/veturi-km
0,13 l/vaunu-km®

Raskas dieselveturi,
3000 kW, 60 km/h

2,6 l/veturi-km
0,15 [/vaunu-km(

(* lasti- ja tyhjavaunusuunnan keskiarvo
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Junaliikenteen aiheuttamat paastét arvioidaan
energiankulutuksen ja paastokertoimien avulla.
Dieselvetureiden ja sahkovetureiden paastoker-
toimet poikkeavat merkittavasti toisistaan (tau-
lukko 17). Hankearvioinnissa kaytetaan VTT:n
paastdjenlaskentajarjestelmasta (LIPASTO) esi-
tettyja kertoimia. Dieselvetureiden ohjeistus pe-
rustuu Tampellan valmistaman MGO-moottorin
(1000 kW, jota kaytetddn esim. DVi2-
vetureissa) koskeviin ominaispaastomittauksiin.
Sahkoveturin paastokertoimet perustuvat Suo-
men sahkdntuotannon keskimaardisia ominais-
paastoarvoja kymmenen vuoden ajalta.

Paastokustannukset

Paastdjen maarat arvotetaan Liikenneviraston
maarittamilla yksikkokustannuksilla. Dieselve-
tureiden hiukkas- ja NOx-padstdjen aiheuttama
haitta (yksikkdkustannus paastétonnia kohti) on
riippuvainen paastéjen syntypaikan ymparistds-
ta (mm. asukkaiden maarastd). Taman vuoksi
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paastdjen yksikkokustannukset on maaritetty
erikseen asemakaupungeille ja muille alueille
(taulukko 18).

Ratahankkeen vaikutukset tieliikenteen paasto-
kustannuksiin arvioidaan tiehankkeiden arvioin-
tiohjeen mukaisesti. Arvioinnin ldhtékohtana on
ratahankkeen seurauksena vaheneva tieliiken-
teen ajosuorite.

Taulukko 17. Suomessa kdytettdvien dieselvetureiden (Dvi2) ja Suomen sédhkéntuotannon
pdcistokertoimet (Iéhde: RAILI 2012).

Kayttoenergia

[\ [0)%

Paastokerroin (g/kgpa tai g/kWh)
‘ SO

hiukkaset CO.

Dieselveturit 4,68 81,5 - 1,39 3162 - -
Séhkoveturit 0,014 0,398 0,32 0,045 217 0,007 0,006
Taulukko 18. Rautatieliikenteen pddstdjen yksikkbkustannukset séhkévoiman ja dieselpolttoaineen

kéyttoon perustuvassa litkenteessd vuonna 2013.

Dieseljunaliikenteen paastot (€/tonni)

Yhdiste Sahkdvoima (€/tonni)
Aseamakaupungit Muut alueet

HC 32 32 32
NOx 575 575 286
Hiukkaset 472 82 806 5755
SO. 372 o] o]
CO: 40 40 40
CHa 838 838 838
N20 12 376 12 376 12 376
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Esimerkki 22. Tavarajunan pdicistéjen ja pddstokustannusten laskenta.

Tarkastellaan sahkodveturin vetamaa tavarajunan paastéja ja paastokustannuksia yhden suuntaisella matkalla.
Junan bruttopaino on 1800 tonnia, nopeus 60 km/h ja kuljetusmatkan pituus 200 km. Liitteen 4 taulukon 5 mu-

kaan junan kulutus on 31 kWh/km eli yhteensa 6200 kWh.

Energiankulutuksen (6200 kWh) aiheuttamat paastot ovat taulukossa 15 esitettyjen paastdkertoimien mukaisesti

seuraavat:

HC: 0,014 g/kWh * 6200 kWh = 0,1 kg

NOx: 0,398 g/kWh * 6200 kWh = 2,5 kg

SO02: 0,32 g/kWh * 6200 kWh = 2,0 kg
Hiukkaset: 0,045 g/kWh * 6200 kWh = 0,3 kg
CO2: 217 g/kWh * 6200 kWh =1345 kg

CH4: 0,007 g/kWh * 6200 kWh = 0,04 kg
N20: 0,006 g/kWh * 6200 kWh =0,04 kg

Paastojen aiheuttamat yhteiskuntataloudelliset kustannukset ovat:

HC: (0,1 /1000)t*32€/t =0,0€

NOx: (2,5 /1000)t*575 €/t =14 €

SO2: (2,0/1000)t*372€/t=0,7€
Hiukkaset: (0,3 /1000) t* 472 €/t =0,1 €
CO2: (1345/1000)t *40 €/t =53,8 €
CHy4: (0,04/1000) t * 838 €/t =0,0 €
N20: (0,04/1000) t * 12376 €/t = 0,5 €

Kuljetusmatkan paastdkustannukset ovat yhteensa: 56,5 €.

6.6.7 Onnettomuudet ja onnettomuuskus-
tannukset

Rautatieliikenteen onnettomuudet voidaan ja-
kaa ratalinjalla tapahtuviin onnettomuuksiin ja
tasoristeysonnettomuuksiin.

Ratalinjalla tapahtuvat onnettomuudet ovat ju-
nien kohtaamisonnettomuuksia, suistumison-
nettomuuksia tai jalankulkijan yliajo-onnetto-
muuksia. Vastaavasti tasoristeysonnettomuudet
ovat samassa tasossa ristedavan tieliikenteen ja
rautatieliikenteen valisid onnettomuuksia.

Ratalinjalla tapahtuvat onnettomuudet ovat hy-
vin harvinaisia, eikd radan ominaisuuksien vai-
kutuksia riskin suuruuteen tunneta. Ratalinjalla
tapahtuvia onnettomuuksia ei tdman vuoksi tar-
kastella hankearvioinnissa.

Ratahankkeella vaikutuksia on myds tieliiken-
teen onnettomuuksiin, jos hanke aiheuttaa siir-
tymia tieliikenteesta rautatieliikenteeseen.

Onnettomuusmaarien arviointi

Rataosan tasoristeysten poiston vaikutuksia ta-
soristeysonnettomuuksien maaran voidaan ar-
vioida karkealla tasolla myds seuraavan kaavan
avulla:

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

Tasoristeysonnettomuuksien maara voidaan
ennustaa tarkemmin VTT:n kehittdman, rauta-
tietasoristeysten turvallisuusarviointityokalun,
RautaTARVAnN avulla. Ohjelmisto laskee jokai-
selle tasoristeykselle ennusteen tapahtuvasta
onnettomuusmaarasta. Ohjelman mallinnus ot-
taa huomioon onnettomuushistorian, tasoriste-
ykseen saapuvien autojen ja kulkevien junien
madrat vuorokaudessa seka tasoristeyksen olo-
suhdetekijat ja niiden valiset mahdolliset yh-
dysvaikutukset. RautaTARVAa voidaan kayttaa
my0s erilaisten toimenpiteiden vaikutusten ar-
viointiin erilaisille toimenpiteille maaritettyjen
kertoimien avulla.
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Ratahankkeen vaikutukset tieliikenteen onnet-
tomuuksiin arvioidaan tiehankkeiden arvioin-
tiohjeen mukaisesti. Arvioinnin [dhtékohtana on
ratahankkeen seurauksena vaheneva tieliiken-
teen ajosuorite.

Onnettomuuskustannukset

Tasoristeysonnettomuuksissa aiheutuu henkilo-
ja materiaalivahinkoja. Liikenneviraston maéarit-
tama tasoristeysonnettomuuden keskimaarai-
nen kustannus on 719 100 euroa. Henkilévahin-
kojen osalta kustannus (keskimaarin 569 100
euroa/onnettomuus) perustuu tieliikenneonnet-
tomuuksien yksikkoarvoihin. Materiaalivahingot
(keskimaarin 150 000 euroa/onnettomuus) pe-
rustuvat tehtyihin arvioihin.

Hankkeissa, joissa tieliikenteen ajosuorite va-
henee, arvioidaan tieliikenteen onnettomuus-
kustannusten muutos tiehankkeiden arvioin-
tiohjeen mukaisesti.

6.6.8 Liikennemelu ja melukustannukset

Ratahankkeen meluvaikutuksia voidaan arvioida
parhaiten melunlaskentamallien avulla. Melu-
kustannusten arviointia varten maaritetaan pai-
vaajan (klo 7-22) melun A-painotettu keskidani-
taso LAeg radan varressa 5 dBA:n vythykkeit-
tain.

Liikennemelun yhteiskuntataloudellinen kus-
tannus kuvaa radan varren meluvyohykkeilla
asuvien ihmisten eldmanlaadulle melualtistuk-
sesta vuoden aikana aiheutuvan haitan arvoa.
Rautatieliikenteen melun yksikkdarvot on maa-
ritetty paivdaajan meluun perustuen 55 desibe-
lista ylospain (taulukko 19).

Taulukko 19. Liikenteen melun kustannukset

henkiléd kohti 2013.
:‘j’l;ll\utaso euroa/asukas/vuosi
55-60 28
60-65 108
05770 194
70-75 370
yi75 943
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6.6.9 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakennusaikana aiheutuvien kuluttajan ja tuot-
tajan ylijadman muutosten arviointi perustuu
seuraaviin lahtétietoihin, oletuksiin ja yksinker-
taistuksiin:

e Kuluttajan ylijadman arviointi perustuu
matkustajille aiheutuviin viivytyksiin ja pal-
velutasohaittoihin. Arvioita tehtdessa tar-
vitaan lahtotietoina tydraon aikaisten junien
osuus koko vuorokauden junista. Yksiraitei-
silla rataosilla matkan viivytykseen vaikut-
tavat junia korvaavien bussien kaytto tyéra-
kojen aikana ja junien alennettu nopeusra-
joitus muuna vuorokauden aikana (taulukko
20).

e Henkiléliikenteen tuottajan ylijadméan muu-
toksessa otetaan huomioon vain rautatieyri-
tyksen lipputulojen vaheneminen. Ajamatta
jaavien junavuorojen sdastyvat verottomat
lilkkenndintikustannukset oletetaan yhta
suuriksi kuin korvaavista bussivuoroista ai-
heutuvat verottomat lisdkustannukset. Lip-
putulojen muutosten arvioinnissa tarvittavi-
en rautatieyrityksen jarjestamien kul-
jetusten matkustajamaarien vaheneminen
arvioidaan matka-ajan kysyntajoustoa -
1,0 kayttaen (taulukko 21).

e Tavaraliikenteen tuottajan ylijadgmaan vai-
kuttava vaunukierron hidastumisen kustan-
nus perustuu rakennustyon aikana ajettavi-
en junien vaunukierron hidastumiseen. Kay-
tannossa vaikutus koskee vain yksiraiteisia
pitkia "pussinperaratoja” (taulukko 22).

Rakentamisen aikaiset haitat kasitellddn kan-
nattavuuslaskelmassa kustannuksena.
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Taulukko 20. Rakentamisaikaisen kuluttajan ylijédmdén muutosten arviointi.

Yksiraiteiset radat:

Rataosaa kayttavien matkustajien kuluttajan ylijadman pienentyminen rakennusvuotta kohti lasketaan kaavalla:

Cmuutes (€) = rakennusaika x matkustajamaara x ajan arvo x [(junattysrako / junatkaikki) X Viivytystysrako +(junattysraon
ulkopuoli /junatkaikki) X ViivytyStysraon ulkopuoli]/ 720, jossa

e rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa kuukausina

e matkustajamaérd = rataosan vuotuinen matkustajamaara

e ajanarvo = ajan arvo (€/h)

e junattysrako = rataosalla tydraon aikana kulkevien henkildjunien maara (junia/vrk)

e junatkaikki = rataosan henkiléjunien kokonaisamaara (junia/vrk)

e junattysraon utkopuoli = Vuorokautisen tyéraon ulkopuolella kulkevien junien maara

o viivytystysrako = keskimaardinen viivytys matkustajaa kohti tydraon aikana minuutteina (téhén lisa-
taén 10 min vaihdon aiheuttamana palvelutasohaittana)

o viivytystysraon utkopuoli = keskimaarainen viivytys matkustajaa kohti tyéraon ulkopuolella minuutteina

Mikali rakentamisaikaista ty®- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa, kdytetdan seuraavia laskenta-ar-
voja:

e rakennusaika = 6 kuukautta
e viivytystysrako = 25 minuuttia + 10 min vaihdon aiheuttaman palvelutasohaitan vuoksi
° ViivytyStysraon ulkopuoli = 5 minuuttia

Kaksi- tai useampiraiteiset radat:

Rataosaa kayttavien matkustajan kuluttajan ylijagaman pienentyminen lasketaan kaavalla Cmuutos (€):
= [rakennusaika x matkustajamaéra x ajan arvo x viivytys] / 720, jossa

e rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa kuukausina

e matkustajamaara = rataosan vuotuinen matkustajamaara

e ajanarvo = ajan arvo (€/h)

e viivytys = keskimadrdinen viivytys matkustajaa kohti minuutteina

Mikali rakentamisaikaista tyo- ja liilkennejarjestelyisté ei ole tarkempaa tietoa, kdytetaan seuraavia laskenta-ar-
voja:

e rakennusaika = 6 kuukautta
e viivytys = 5 minuuttia
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Taulukko 21. Rakentamisaikaisen henkiléliikenteen tuottajan ylijéédmdn muutosten arviointi.

Yksiraiteiset radat:

Henkiloliikenteen tuottajan ylijadman pienentyminen rakennusvuotta kohti lasketaan kaavalla:

Pmuutos (€) = [rakennusaika x matkustajamaara x lipun hinta] x [(junattysrako / junatkaikki) X (Viivytystysrako /nykyinen
matka-aika) +(junattysraon ulkopuoti /junatkaikki) X (ViivytyStysraon utkopuoti /NyKyinen matka-aika)]/ 12, jossa

e rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa kuukausina

e matkustajamaéra = rataosan vuotuinen matkustajamaara

e lipun hinta = rataosan matkustajien keskimaarainen lipun hinta (€)

e junatysrako = rataosalla tydraon aikana kulkevien henkildjunien maara (junia/vrk)

e  junatkaikki = rataosan henkiléjunien kokonaismaara (junia/vrk)

e junattysraon ulkopuoli = VUOrokautisen tyéraon ulkopuolella kulkevien junien maéara

o viivytystysrako = keskimadrainen viivytys matkustajaa kohti tyéraon aikana minuutteina

e viivytystysraon ulkopuoli = keskimaardinen viivytys matkustajaa kohti tyéraon ulkopuolella minuutteina
e nykyinen matka-aika = matkustajien nykyinen keskimaarainen matka-aika minuutteina

Mikali rakentamisaikaista ty6- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa, kdytetaan seuraavia laskenta-ar-
voja:

e rakennusaika = 6 kuukautta

e viivytystysrako = 25 minuuttia

e viivytyStysraon ulkopuoli = 5 minuuttia

e  keskimaarainen matka-aika = 115 minuuttia

Kaksi- tai useampiraiteiset radat:

Henkiloliikenteen tuottajan ylijadman pienentyminen rakennusvuotta kohti lasketaan kaavalla:
Pmuutos (€) = [rakennusaika x matkustajamaara x lipun hinta x (viivytys/ nykyinen matka-aika)]/12, jossa

e rakennusaika = vuoden rakennusajan pituus vuodessa kuukausina

e matkustajamaéra = rataosan vuotuinen matkustajamaara

e ajanarvo = ajan arvo (€/h)

e viivytys = keskimaardinen viivytys matkustajaa kohti minuutteina

e nykyinen matka-aika = matkustajien nykyinen keskimadrainen matka-aika minuutteina

Mikali rakentamisaikaista ty6- ja liikennejarjestelyista ei ole tarkempaa tietoa, kdytetaan seuraavia laskenta-ar-
voja:

e rakennusaika = 6 kuukautta

e  viivytys =5 minuuttia

e keskimaardinen matka-aika = 115 minuuttia
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Taulukko 22. Rakentamisaikaisten tavaraliikenteen tuottajan ylijidmdn muutoksen (kuljetuskustan-

nusmuutosten) arviointi.

Tuottajan ylijadman pienentyminen rakennusvuotta kohti lasketaan kaavalla:

Pmuutos (€) = [rakennusaika x tavarajunien maara x vaunujen madra x vaunukierron hidastuminen x tavaravaunun

aikakustannus], jossa

e rakennusaika = rakennusajan pituus vuodessa viikkoina

e tavarajunien maara = rataosan keskimaarainen tavarajunaparien maara viikossa

e vaunujen maara = rataosan tavarajunien keskimaarainen vaunujen maara

e vaunukierron hidastuminen = vaunukierron muutos rakennusaikana tunteina

e tavaravaunun aikakustannus = vaunun keskimadrdinen padomakustannus (2,0 €/h)

Mikali rakennusaikaista tyo- ja liikennejarjestelyisté ei ole tarkempaa tietoa, kdytetddn seuraavia laskenta-ar-

voja:

¢ rakennusaika = 6 kuukautta

e vaunukierron hidastuminen/ yksiraiteiset pitkat pussinperaradat = 24 tuntia

e vaunukierron hidastuminen/ muut radat = o0 tuntia

6.7 Laskelman herkkyys-
tarkastelut

Kannattavuuslaskelmasta pitaa tehda herkkyys-
tarkastelut, jotka antavat tietoa laskelmiin sisal-
tyvista epavarmuustekijoista.

Epavarmuustekijéiden maara ja luonne vaihte-
levat riippuen muun muassa hankkeen luon-
teesta ja arvioinnissa kaytetyista menetelmista.

Herkkyystarkastelut tehdaan vertaamalla las-
kelman kannalta kriittisten tekijéiden vaikutusta
hankkeen perustarkastelun tunnuslukuihin.
Herkkyystarkastelutarpeet on yleensa perustel-
tua tunnistaa ennen varsinaista hankearviointia,
jotta esimerkiksi kysyntdennusteissa voidaan
tuottaa tarvittava maara alavaihtoehtoja.

Paasaantona on, ettd kaikkien merkittavasti
lopputulokseen vaikuttavien tekijoiden epavar-
muus on kasiteltava. Herkkyystarkastelun yh-
teydessa esitetdan perustelut valituille tekijil-
le. Yleensa ainakin seuraavat tekijat ovat perus-
teltuja herkkyystarkastelun kohteita:

e investointikustannus

e junatarjonnan ennuste

e litkenne-ennusteet (matkojen ja kuljetusten
maara)

oletukset maankdyton ja muun liikenne-
jarjestelman kehittymisesta seka niiden vai-
kutuksesta lilkenne-ennusteeseen

e aikasaastot

e joukkoliikenteen palvelutasotekijéiden ar-
vottamisperusteet.

Herkkyystarkastelussa kasiteltavien vaihteluva-
lien tulee olla perusteltuja. Esimerkiksi inves-
tointikustannuksen osalta pitda kayttaa kustan-
nusarvion laadinnassa todettua epavarmuutta.
Liikenne-ennusteessa epavarmuuden syita voi-
vat olla véestéennusteen epdvarmuus, mene-
telméan (esimerkiksi joustoja kdytettdessa) epa-
varmuus tai riippuvuus yhdestd/harvasta toi-
mijasta. Liikennejdrjestelman kehittymisen ar-
vioinnin perustapaus on noudattaa voimassa
olevia suunnitelmia ja kasitelld epavarmuutena
esimerkiksi hankkeiden lykkaantymistd rahoi-
tuksen puutteessa.

Jos hankkeella on arvioitu olevan vaikutus
maankaytén sijoittumiseen, tulee herkkyystar-
kastelussa arvioida, ennustettua hitaamman
maankadyttémuutoksen merkitysta. Aikasadsto-
jen herkkyyttéd voidaan tarkastella sen suhteen,
mika on laskelmassa kaytetty matkantarkoitus-
jakauma.

Mikdli hankkeella on todettu olevan matkaan
kuluvan ajan ohella myds muita palvelu-
tasohyotyja, joille on maaritetty arvot hankear-
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vioinnin yhteydessa, tulee hankkeen arvon vai-
kutusta arvioida herkkyystarkasteluin.

Herkkyystarkastelussa tulee pyrkia hahmotta-
maan todennakoéisia vaihteluvaleja ja arvioida
hankkeen kannattavuuden kayttdytyminen niis-
sd rajoissa.
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Herkkyystarkastelujen tuloksena esitetdan erik-
seen kaikkien tehtyjen epavarmuustarkastelujen
tulosten vaikutus hyoty-kustannussuhteeseen.
Epavarmuustekijoiden todenndkdisyyksia, yh-
teisvaikutuksia ja yleisesti ottaen merkitysta
hankearvioinnin tuloksen kannalta on arvioitava
(esimerkki 23).

Esimerkki 23. Erddn ratahankkeen kannattavuuslaskelman herkkyystarkasteluun valitut tekijéit ja

herkkyystarkastelun lopputulos kuvana.

Tutkittu epa- Vaihteluvali Maarittamisperuste Vaikutus laskelmassa
varmuustekija
Kustannus- -5 %..+30 % Arvioitu maaperaolosuhteiden Investointikustannus ja sen las-
arvio mahdollisen vaihtelun ja aiempien | kennallinen korko rakennusai-
ratahankkeiden toteumatietojen kana, jadnndsarvo.
perusteella.
Junamatkojen | -10 9% .. +15 9% | Alaraja: Lentoliikenteen tarjonta Nykyisten matkojen maara =>
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7 Toteutettavuuden arviointi ja paatelmat

7.1 Toteutettavuuden
arviointi

Toteutettavuuden arvioinnin tarkoitus on nos-
taa esille ratahankkeen rahoituspaatoksen kan-
nalta huomionarvoisia riskeja seka suunnittelu-
ja hallinnollisten prosessien etenemista.

Hankkeen riskeistd saadaan tietoa ensisijaisesti
suunnittelun dokumenteista, koska riskien tun-
nistaminen ja arviointi on osa ratahankkeiden
suunnittelua. Toiseksi hankkeen kysynnan ja
tarjonnan seka kustannusten riskeja on kasitelty
hankearvioinnissa (mm. liikenne-ennuste, vai-
kuttavuuden arviointi ja kannattavuuslaskelma
herkkyystarkasteluineen).

Toteutettavuuden arvioinnissa ratahankkeen
merkitykselliset riskit ovat tavallisesti joitakin
seuraavista:

e Teknisten ratkaisujen toimivuuden riskit:
Arvioitava hanke saattaa sisaltaa tekniikkaa
tai ratkaisuja, joiden toteuttamiseen ja kayt-
toon liittyy tavanomaista suurempia riskeja.

¢ Kysynnan riskit: Hankkeen kysynta (ja siten
hy6dyt ja kannattavuus) voivat riippua mer-
kittéavasti maankaytosta (kaavoitus ja raken-
taminen).

e Kustannusriskit: Investointikohteen eri-
tyispiirteista voi seurata, etta kustannusar-
vio on tavanomaista epavarmempi. Kustan-
nusarvion olennainen kasvu suunnittelun
edetessa vaikuttaa paitsi kannattavuuteen
myos rahoitusmahdollisuuksiin ja hankkeen
rakentamisen kestoon.

e Liikennointiriskit: Radan suunniteltu juna-
tarjonta voi edellyttda julkista tukea, jonka
toteutuminen on epadvarmaa. Junatarjonta
voi jaada suunniteltua pienemmaksi kysyn-
tdmuutosten tai tuottajan ylijadgmaan vai-
kuttavien kustannustekijoiden muutosten
vuoksi.

e Ympdristo- ja turvallisuusriskit: Hankkeen
rakentamisella tai kaytolla (tai toteuttamat-
ta jattamiselld) voi olla merkittavia luon-
toon, rakennettuun ympdristéon tai ihmis-

ten terveyteen kohdistuvia riskeja. Nama
riskit on tunnistettu ymparistovaikutusten
arvioinnissa, joka on tdssa kohdin tarkea
tietolahde.

Riskien yhteydesséa on tuotava esille suunnitte-
lussa tai hankearvioinnissa todetut mahdolli-
suudet ja keinot hallita tai pienentaa riskeja.

Riskien liséksi toteutettavuuden arvioinnissa
kasitelldaan hankkeen etenemiseen vaikuttavia
asioita:

e Lainsaadanto ja lupa-asiat: Hankkeen ete-
neminen sisaltdad mahdollisesti erilaisia
lainsdadannodn edellyttamia lupaprosesseja
valitusteineen.

e Suunnittelutilanne: Suunnitteluprosessin
vaihe ja odotettavissa oleva kesto seka kaa-
voitustilanne vaikuttavat hankkeen toteut-
tamisen ajankohtaan. Suunnitelmien van-
heneminen voi myds olla toteutuspaatoksen
kannalta merkittava tieto.

¢ Rahoitusmahdollisuudet: Rahoitusmahdol-
lisuuksien arvioinnissa voidaan nostaa esil-
le mahdollisuudet valtion ja kunnan talous-
arvion ulkopuoliseen rahoitukseen, kuten
EU:n tuet ja yksityisen rahoituksen mahdol-
lisuus.

Toteutettavuuden arvioinnissa ei saa ennakoida
kansalaisten, yhteisdjen, hallinnon tai poliitti-
sen vallan paatoksia (kuten valitusten aihe ja
madra tai rahoituspaatokset).

Tulevaisuuden epavarmuuteen liittyvaa riskia
pienentad, jos suuri hanke voidaan toteuttaa ja
ottaa kayttoon vaiheittain. Tama voi olla paa-
toksenteossa tarkea tieto ja siksi asia on tuota-
va esille.
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7.3 Paatelmat

Paatelmissa vedetaan yhteen vaikutusten ja to-
teutettavuuden arvioinnin tulos. Niissa kerro-
taan, mita arvioinnin perusteella voidaan sanoa
hankkeen vaikuttavuudesta, tehokkuudesta ja
toteutettavuudesta.

Paatelmissa tuodaan esille arvioinnin kohteen
ja siita tehtavan (rahoitus)paatoksen kannalta
olennaiset asiat. Paatelmat perustuvat hank-
keen lahtokohtiin, tavoitteisiin, ennusteisiin,
vaikutuksiin ja niiden analyysiin seka riskien ar-
viointiin.

Paatelmista pitaa tavallisesti kdyda ilmi ainakin

seuraavia asioita:

e Mita vaikutuksia investointi aiheuttaa ja
mitka vaikutukset ovat olennaisia?

e Kuinka tehokas investointi on yhteiskunta-
taloudellisesti arvioituna? Mitkd ovat hank-
keen merkittavimmat hyddyt ja haitat?
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e Mita muita hyotyja ja haittoja investoinnilla
on kuin kannattavuuslaskelmassa huomi-
oon otetut? Mika on niiden merkitys?

e Missa maarin (@htokohtana olleet tarpeet,
tavoitteet ja ongelmat ratkeavat ja tavoit-
teet toteutuvat?

e Mika on hankkeen rooli maakunnan ja val-
takunnallisten tavoitteiden toteuttamises-
sa?

o Liittyykd hankkeeseen olennaisia riskeja tai
hidastavia tekijoita?

¢ Mille tekijoille arvioinnin tulos ja paatelmat
ovat erityisen herkkia?

Jos analyysin pohjalta ei voida tehda selvia suo-
situksia, tulee tdama kertoa paatelmissa. Paa-
telmat pitdaa myos tarvittaessa ehdollistaa tie-
tyille herkkyystekijoille, jos niiden merkitys on
suuri (suositellaan esimerkiksi eri vaihtoehtoja
sen mukaan, kuinka paljon alueen vakiluvun us-
kotaan kasvavan).

Esimerkki 24. Yhteenveto ratahankkeen pddtelmistd.

Hankkeen tarkeimpina tavoitteina on mahdollistaa henkil6- ja tavarajunaliikenteen junatarjonnan kasvattaminen
ja tasmallisyyden parantaminen ruuhka-aikoina lisdamalla rataosalle uusia lilkkennepaikkoja junien kohtaamista
ja ohitusta varten.

Tavoite henkiléjunaliikenteen osalta toteutuu junatarjonnan kasvattamisen osalta téysin. Henkiléjunien tasmalli-
syys paranee myos merkittavasti, silla junien keskimaaraisen viivytyksen kesto lyhenee noin 60 9. Hanke mah-
dollistaa my6s kahden tavarajunan liikkenndinnin ruuhka-aikana. Téaman vuoksi tuotantolaitoksen kuljetukset
voidaan sovittaa aikaisempaa paremmin tuotantolaitoksen prosessiin ja jatkokuljetuksiin sataman kautta.

Hanke on yhteiskuntataloudellisesti kannattava, silla sen hyoty-kustannussuhde on 1,5. Hankkeen suurimmat
hyodyt ovat junamatkustajien aikakustannus- ja palvelutasohyotyja. Lisaksi saavutetaan kuljetuskustannussaas-
t6ja tavaraliikenteen vaunukierron nopeutuessa. Hanke parantaa ihmisten liilkkumismahdollisuuksia ja maankay-
ton kehittémismahdollisuuksia asemien ymparistdssa. Junatarjonnan lisédmisen vuoksi matkoja siirtyy tieliiken-
teesta junaliikenteeseen, mika vahentaa liikenneonnettomuuksia ja paastoja.

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

8.1 Seurannan ja jalkiar-
vioinnin suunnittelu

Hankearvioinnin osana esitetdan yleispiirteinen
suunnitelma hankkeen seurannan ja jalkiarvi-
oinnin toteutuksesta ja sisallosta. Yleisesti ot-
taen ratahankkeen seurantaan ja jalkiarviointiin
liittyy seuraavia vaiheita:

e ennen rakentamista tehtava tiedonhankinta
valituista vaikutusalueista

e joidenkin valittujen mittareiden jatkuva seu-
ranta (jalkiarviointiaineiston kokoamista),
joka voi alkaa ennen rakentamista ja jatkua
hankkeen valmistuttua toistaiseksi

e hankkeen valmistumisen jalkeen tehtava
jalkiarviointi, jonka ajoitus, laajuus ja tar-
kempi sisalté voivat vaihdella hankkeen
merkityksesta riippuen.

Seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelmassa
tuodaan esille arvioitavassa hankkeessa tarkeat
seurattavat ja arvioitavat asiat: mita seurataan
ja arvioidaan seka milloin ja miten arviointi teh-
daan?

Seuranta ja jalkiarviointi tulee kohdentaa hank-
keen paatdksenteon kannalta merkittaviin vai-
kutuksiin ja etenkin niihin seikkoihin, joiden
suhteen on todettu epdvarmuuksia. Tapauskoh-
taisesti kiinnostaviksi jalkiarvioinnin kohteiksi
voivat nousta esimerkiksi toteutunut junatarjon-
ta, henkilématkojen ja kuljetusten maara tai
myo6hdssa saapuvien junien maara. Seuranta ja
jalkiarviointi voi hankkeen vaikutusten ohella
olla jossain tapauksessa kiintoisaa suunnata
my0s institutionaalisiin kysymyksiin, kuten eri
tahojen suunnitelmien ja paatoksenteon edis-
tymiseen.

Jalkiarvioinnissa on pyrittdva tunnistamaan syyt
olennaisiin poikkeamiin siitd, mitd ennakkoon
on arvioitu. Analyysin paatarkoituksena on tuot-
taa tietoa tulevien hankkeiden vaikutusarvioin-
tiin ja suunnitteluratkaisujen valintaan.
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Ennuste- ja arviointimenetelmat ovat voineet
muuttua siitd, mitd arvioinnin kohdetta aika-
naan arvioidessa oli kdytossa. Tulevia arviointe-
ja ajatellen jalkiarvioinnissa voikin olla hyddyl-
listéd testata, paastdankd uusilla menetelmilla
toteutunutta kehitysta vastaaviin arvioihin.

8.2 Jalkiarvioinnin sisalto

Ratahankkeiden vaikutusten jalkiseuranta on
syyta jakaa erilaisiin aikajanteisiin, silld osa
vaikutuksista syntyy heti hankkeen valmistut-
tua, osa vaikutuksista syntyy 5-10 vuoden kulu-
essa ja osa vasta pitkalld, yli kymmenen vuoden
aikajanteella. Yleensa heti syntyvia vaikutuksia
ovat muutokset saavutettavuudessa (edellyttaa
joskus myds kalustomuutoksia). Pitkalla aikava-
lilld syntyvid vaikutuksia ovat tyypillisesti
maankadytdén muutokset ja niiden seurauksena
syntyvat liikenteen kysyntdamuutokset (kuten
junamatkoja lisdavat kulkutapamuutokset).

Hankkeen toteutus

Jalkiarvioinnissa on selvitettdva hankkeessa
suunnittelun ja toteutuksen aikana tapahtuneet
teknistaloudelliset muutokset hankearvioinnis-
sa esitettyyn kustannusarvioon ja sen pohjana
olleeseen ratasuunnitelmaan nahden.

Kustannusarvion ja toteutuneiden kustannusten
vertailun ohella tietoja voidaan kayttaa ennus-
tettujen ja toteutuneiden vaikutusten erojen ar-
vioinnissa. Teknisen toteutuksen osalta huo-
mattavasti muuttuneella hankkeella ei ole sa-
moja liikenteellisid ja yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia kuin alun perin arvioidulla hankkeella.
Hankkeen toteutuneet kustannukset selvitetdaan
kustannusten seurantajarjestelmasta (tai kir-
janpidosta). Urakan valvontaan kaytettyja kus-
tannuksia ei oteta huomioon, ellei niitd ole
huomioitu hankkeen alkuperdisessa kustannus-
arviossa.

Jos rakentamisen aikaiset ty6raot ja niiden vai-
kutukset liikenteen jarjestamisessa ovat oleelli-
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sesti poikenneet suunnitelluista, on ne syyta
tuoda esille tdssa yhteydessa.

Junatarjonnan ja palvelutason kehittyminen

Junatarjonnan kehittymisen seuraaminen ja ver-
tailu ennustettuun junatarjontaan on jalkiarvi-
oinnin keskeisia tehtavia. Junatarjonnan seu-
raaminen on erityisen tarkeda hankkeissa, joi-
den perustelut liittyvat henkilé- tai tavara-
junatarjonnan kasvattamiseen. Jalkiarvioinnissa
on my6s arvioitava junatarjonnan ennustami-
sessa kaytettyjen taustatekijoiden kehittymista
ennustettuun nahden. Erityisen tarkeaa on ana-
lysoida syita, mitka ovat johtaneet ennustetun
junatarjonnan huonoon toteutumiseen. Tallai-
seen kehitykseen ovat voineet vaikuttaa esimer-
kiksi ostoliikennepaatokset, maankdytén enna-
koitua hitaampi tai nopeampi kehittyminen tai
teollisuuden tuotantolaitosten lakkautukset, in-
vestoinnit tai kuljetusjarjestelmamuutokset.

Ratahankkeiden yleisia tavoitteita ovat henkil6-
ja tavaraliikenteen palvelutason kehittyminen.
Matkustajaliikenteen palvelutasoa voidaan arvi-
oida mm. saavutettavuuden (esim. yhteysvalien
nopein matka-aika) ja matkakustannusten pe-
rusteella. Matkakustannusten kehittymista voi-
daan arvioida junalippujen kehityksen perus-
teella.

Tavaraliikenteen palvelutason kehittymista voi-
daan arvioida radan teknisen tason (esim. akse-
lipainot, radan sahkoistys) nakdkulmasta seka
tavarajunille aiheutuvien ei-kaupallisten pysah-
dysten kehitysta arvioimalla.

Matka- ja kuljetusmaarien kehittyminen

Myds matkustajien ja kuljetusmaarien kehitty-
mista on aina syytd seurata hankkeissa, joiden
perustelut ovat olleet oleellisesti riippuvaisia
junamatkojen ja rautatiekuljetusten kehitykses-
ta tai hankkeen aiheuttamista liikenteen siirty-
mistd kulkutapojen valilla. Tietoja rataosien
vuotuisista matkustaja- ja kuljetusmadrista on
saatavissa Liikennevirastosta. Padkaupunkiseu-
dun (Bhiliikenteen osalta yksityiskohtaisempia
tietoja on saatavissa myds Helsingin Seudun
Liikenteeltd (HSL). Hankkeen vaikutuksia mat-
kamadariin ja kulkutapoihin voidaan selvittaa
myos erilaisilla matkustajille osoitetuilla kyse-
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lyilld ja haastatteluilla. Tavaraliikenteen osalta
yksityiskohtaisempia tietoja voidaan saada kul-
jetuksia ostavien yritysten ja rautatieyritysten
edustajien haastatteluilla.

Matka- ja kuljetusmaarien kehitysta verrataan
ennustettuihin maariin ja analysoidaan, miten
ennusteiden (@htdkohtana olleet tekijat ovat ke-
hittyneet ja onko seurantajakson aikana tullut
esille uusia tekijoita (esim. tuotantolaitosten
laajennuksia), jotka ovat osaltaan vaikuttaneet
lilkkennekysynnan kehitykseen.

Muut havaittavissa olevat vaikutukset

Ratahankkeilla voi liikenteellisten vaikutusten
ohella olla myds muita merkittavia vaikutuksia,
joiden seuranta on tapauskohtaisesti arvioitava
erikseen. Tallaisia vaikutuksia voivat olla esi-
merkiksi muutokset maankaytossa, aluetalou-
dessa ja ymparistossa.

Maankayton kehityksen seurannassa kiinnite-
taan huomiota erityisesti hankkeen vaikutuksiin
asemien  ympdristossa.  Laajavaikutteisten
hankkeiden kuten oikoratojen jalkiarvioinneissa
tarkasteltavia muutoksia ovat myds radan vai-
kutusalueen aluetaloudellinen kehitys, jota voi-
daan arvioida kuntien tydpaikkojen ja yritysten
seka kuntien talouden kehityksen perustella.

Ymparistén osalta laajavaikutteisissa hankkeis-
sa on syyta tapauskohtaisesti tarkastella hank-
keen vaikutuksia pohjavesiin, eldimistéon, kas-
villisuuteen, estevaikutukseen ja liikenteen
paastdihin. Tietoja ympadristévaikutuksista voi-
daan saada muun muassa ymparistéviranomai-
silta, kunnilta ja maakunnallisilta liitoilta. Lii-
kenteen paadstovaikutuksia voidaan arvioida eri
lilkennemuotojen suoritteiden kehitykseen pe-
rustuen.

Jalkiarvioinnin menetelmat ja osapuolet

Yhteiskunnallisten vaikutusten selvittdmiseksi
kaytettavat menetelmat ratkaistaan aina ta-
pauskohtaisesti kiinnittden huomiota kyseisen
hankkeen luonteeseen ja ympdriston ominais-
piirteisiin. Lahtdaineistoina voidaan hyddyntaa
Liikenneviraston ja kuntien keradmaa tietoa se-
ka mallien avulla arvioituja vaikutuksia. Arvi-
oinnin toteutustapa, menetelmat, osapuolet ja
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yhteistydmuodot on sovittava alueellisten toi-
mijoiden kesken.

Laajojen jalkiarviointien osapuolina ovat vahin-
tdan Liikennevirasto, vaikutusalueen ELY-
keskukset, kunnat ja maakunnalliset liitot. Jal-
kiarvioinnin vaatimat tiedot saadaan pdaosin
osallistujatahojen viranomaistydna keradamasta
tiedosta. Tata tietovarastoa taydentavana voi-
daan kayttaa valtakunnallisia tietolahteita seka
erilaisia haastatteluihin ja kyselyihin pohjautu-
via menetelmia. Hankkeesta ja sen vaikutuksista
riippuen haastatteluja ja kyselyja kohdennetaan
asukkaisiin, maanomistajiin, yrityksiin ja viran-
omaistahoille seka mahdollisiin erityisryhmiin
(esimerkiksi liikuntaesteiset, lapset, jne.).

Eri viranomaisten asiakaspalautejarjestelmia
voidaan hyddyntad analysoimalla hankkeesta
aiemmin saatua palautetta ja jarjestamalla esi-
merkiksi palautekanava Internetissa. Eri aineis-
tojen kasittelyssa, analysoinnissa ja loppupaa-
telmissa kaytetyt (&htooletukset ja menetelmat
on kuvattava raportoinnissa selkedsti ja (uotet-
tavasti.

Vaikuttavuuden toteutuminen

Vaikuttavuuden arviointi on tarkea osa hankear-
viointia. Siina arvioidaan, kuinka hyvin hanke on
toteuttanut sille asetettuja tavoitteita ja kuinka
hyvin vaikutuspotentiaali on saatu hyddynnet-
tya. Jalkiarvioinnissa arvioidaan hankkeen to-
teutuneita vaikutuksia ja verrataan niiden suun-
taa ja suuruutta hankearvioinnissa esitettyihin
suunnitteluarvoihin.

Toteutunut vaikuttavuus voidaan laskea vastaa-
vaan tapaan kuin hankearvioinnissa. Huomiota
on kiinnitettava mydos siihen, onko todettavissa
sellaisia vaikutuksia, joita hankearvioinnissa ei
ole kunnolla otettu huomioon.

Kannattavuuden toteutuminen

Jalkiarvioinnissa tehdaan paatelmia hankkeelle
alun perin arvioidun hyo6ty-kustannussuhteen
toteutumisesta. Paatelmat perustuvat havait-
tuun Llikkennemaarakehitykseen ja sen avulla
laskettavissa tai arvioitavissa oleviin kustan-
nusmuutoksiin, joita verrataan ennustettuun
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kehitykseen. Paatelmat tehddaan yhden vuoden
tietojen vertailun perusteella.

Hankkeelle ei lasketa uutta hydty-kustannus-
suhdetta. Sen sijaan jalkiarvioinnissa on suosi-
teltavaa arvioida, kuinka tarkasteltavan vuoden
tuottoaste on kehittynyt verrattuna hankkeelle
arvioituun vastaavan vuoden tuottoasteeseen.
Havaitun lilkennemaarakehityksen perusteella
tehtdvat paatelmat yhdessa tuottoasteen kehi-
tyksen sekd todettujen toteutuneiden rakenta-
miskustannusten kanssa mahdollistavat johto-
paatokset siitd, kuinka hankkeelle lasketun hyo-
ty-kustannussuhteen voidaan odottaa toteutu-
van.

Kannattavuuden jalkiarvioinnin tavoitteena on
selvittda, onko arvioinnissa ollut virheita, minka
takia nama virheet ovat syntyneet ja mité olisi
pitanyt tehda virheiden valttamiseksi. Myds en-
nakoimattoman liikenteellisen tai hankkeen vai-
kutusalueella tapahtuneen yhteiskunnallisen
(esimerkiksi maankayttomuutokset) kehityksen
vaikutus alkuperdisen kannattavuuslaskelman
toteutumiseen kirjataan ylos.

Jalkiarvioinnissa tehtavat paatelmat

Jos hankkeen alkuperdinen kustannusarvio on
merkittavasti alittunut tai ylittynyt, eritelldan
muutokseen johtaneet syyt. Jos hankkeen tekni-
nen toteutus eroaa oleellisesti alkuperadisesta
suunnitelmasta, eritelldan keskeisimmat erot ja
arvioidaan niiden huomattavimmat liikenteelli-
set vaikutukset alun perin tehtyyn Lliikenne-
ennusteeseen ndhden.

Jalkiarvioinnissa tehdaan paatelmia ennen
kaikkea hankkeelle tehdyn liikenne-ennusteen
(junatarjonta, matkustajamaarat ja kuljetusten
madarat), kannattavuuslaskelman seka hankkeen
tavoitteiden toteutumisesta. Laajoissa jalkiarvi-
oinneissa tehdaan lisaksi paatelmia hankkeen
yhteiskunnallisista vaikutuksista. Naiden paa-
telmien keskeinen tavoite on viestia kehittédmis-
tarpeita hankesuunnitteluun ja vaikutusarvioin-
tiin ennen kaikkea laajempien yhteiskunnallis-
ten vaikutusten osalta.

Paatelmissa nostetaan esiin seikkoja, jotka tu-
lee tulevaisuudessa ottaa paremmin huomioon
arvioitaessa hankkeiden vaikutuksia.
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9 Raportointi ja dokumentointi

9.1 Hankearvioinnin
raportointi

Hankearviointi voidaan raportoida joko osana
suunnitelmaraporttia tai erillisena raporttina.
Jos arvioinnista julkaistaan vain yhteenveto tai
tulokset osana suunnitelmaraporttia, laaditaan
arvioinnin dokumentiksi erillinen hankearvioin-
timuistio.

Erillinen raportti voidaan julkaista Liikennevi-
raston julkaisusarjassa, jos hankearviointi on
poikkeuksellisen laaja tai se laaditaan eri aikaan

Ongelman ja
hankkeen maarittely

Tarve- ja toimenpide-
selvitykset

Yleissuunnitelma

Ratasuunnitelma

Kuva 6.

kuin hankkeen yleissuunnitelma tai muu suun-
nittelu. Erillinen raportti on myéhemmin pa-
remmin saatavilla.

Tulosten esittamistapa riippuu siitd, missa
suunnitteluvaiheessa hankearviointi tehdaan
(kuva 6). Kun hankearviointi tehddan samanai-
kaisesti yleissuunnitelman laatimisen kanssa,
hankkeen suunnitelmaraportti on luontevin
paikka tulosten esittdmiseen. Vaikka tulokset
esitetddan suunnitelmaraportissa, tulee ne aina
esittdda myds hankearvioinnin raportissa tai
muistiossa seka hankearvioinnin yhteenvedos-
sa.

Dokumentointi ja
raportointi

Hankekortti

Raportointi osana
tarveselvitysta tai
erillinen muistio

Yhteenvetona
hankekortti

Raportointi osana
yleissuunnitelmaa ja
erillinen muistio tai
raportti

Yhteenvetona
1-sivuinen
hankekortti

Raportin ja/ tai
muistion seka
hankekortin paivitys

Eri suunnitteluvaiheissa tehtdvien hankearviointien raportointi ja dokumentointi.
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Hankearviointiraportin tai -muistion térkein teh-
tava on kuvata arviointiprosessi ja sen tulokset.
Siihen kirjataan kaytetyt lahtoasiakirjat, inves-
tointikustannukset, liikennemaarat, litkenne-
ennusteet, lilkenndintikustannuksia ja hyétyjen
arviointia koskevat laskelmat seka kannatta-
vuuslaskelman tulokset. Hankearvioinnin yhtey-
dessé laadittavan suunnitelman tai lahtotietoi-
na olevien suunnitelmien sisallosta referoidaan
hankearvioinnissa kaytetyt laht6tiedot tai viita-
taan pelkastaan lahtotietomateriaaliin. Jos han-
kearviointi laaditaan samanaikaisesti esim.
yleissuunnitelman kanssa, voidaan hankearvi-
ointiraporttia tai -muistiota tiivistaa viittauksilla
suunnitelmaraporttiin.

Hankearvioinnin raportin rakenne noudattaa
hankearvioinnin kehikkoa siséltden padsaantoi-
sesti aina seuraavat osat:

Lahtdkohtien kuvaus

e hankkeen kuvaus

e hanke- ja vertailuvaihtoehdot seka vertailu-
asetelma

e liikenne-ennusteet

e herkkyystarkastelutarpeet

Vaikutusten kuvaus

e kuvattavien vaikutusten valinta ja kaytetta-
vat mittarit

e vaikutukset suunnitteluarvoineen eri vaih-
toehdoilla

Vaikuttavuuden arviointi

e kaytetyt vaikutusakselit

e vaikuttavuuden laskenta eri vaihtoehdoilla
e vaikuttavuuden havainnollistaminen

Kannattavuuslaskelma
e laskelman periaatteet ja kaytetyt laskenta-
menetelmat

e laskelman hyoty- ja kustannuserat
e laskelman tunnusluvut
e herkkyystarkastelut

Toteutettavuuden arviointi ja paatelmat
e toteutettavuuden arviointi
e paatelmat

Seurannan ja jalkiarviointi
e seurannan suunnittelu
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e suunnitellut jalkiarviointivaiheet

Dokumentointi
e dokumentin sisaltoé
e dokumentoinnin saatavuus.

9.2 Hankearvioinnin
dokumentti

Raportin tai muistion sekad yhteenvedon ohella
hankearvioinnista on tehtava riittavan tarkka
dokumentointi. Padsaantd on esittda asiat silla
tarkkuudella, ettd arviointi on tarkistettavissa,
arvioitavissa ja tarpeen mukaan pdivitettavissa.
Yleisesti huolellinen raportointi ja dokumen-
tointi edistavat hyvaa arviointikdaytantdéa seka
arvioinnin kayttokelpoisuutta paatoksenteossa.

Hankearvioinnin dokumentoinnin tarkeimmat
osat ovat likkenne-ennusteiden ja kannattavuus-
laskelman riittavan yksityiskohtainen kuvaami-
nen. Dokumenttiin sisallytetdan myos eri vai-
heissa kaytetyn tiedon ldhdeviitteet seka perus-
telut ja selostukset siitd, jos lahdeviitteessa esi-
tettya tietoa on arvioinnin yhteydessé jalostettu
tai tulkittu.

Hankearvioinnin dokumentointi voi sisaltaa
useampia teksti-, taulukko- ja kuvamuotoisia
osia. Dokumentoinnin ymmarrettavyyteen ja
kaytettavyyteen on kiinnitettava huomiota. Do-
kumentoinnin sisallysluettelo ja sijainti esite-
taan hankearvioinnin raportissa.

Hankearvioinnin dokumentointi sisaltaa:

e hankearvioinnin léhtdkohtien maarittelyt ja
myohemmin tehdyt valinnat

e vaikuttavuuden arvioinnin dokumentoinnin

¢ kannattavuuslaskelman dokumentoinnin

e erillisten laskelmien dokumentoinnin

e hankearviointiraportin tai -muistion han-
kearviointiprosessin ja tyémenetelmien tal-
tioimiseen.
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9.3 Jalkiarvioinnin
raportointi

Jalkiarviointi raportoidaan ja dokumentoidaan
sitd koskevien paatdsten, koottujen aineistojen
seka arviointia kuvaavan muistion tai raportin
muodossa. Dokumentit arkistoidaan kaikilta
osin hankearviointiaineistojen yhteyteen.

Suppeana toteutettu jalkiarviointi raportoidaan
muistiona, jossa selvitetadn hankkeen toteutuk-
seen liittyvat poikkeamat suunnitellusta seka
liikenteellisten vaikutusten ja niista johdettavis-
sa olevien liikennetaloudellisten vaikutusten
eroja hankearviointiin nahden.

Laajan jalkiarvioinnin tulokset kootaan kokonai-
suutena erilliseen raporttiin hankearvioinnin ra-
portoinnilta edellytetylla tarkkuudella. Laajan
jalkiarvioinnin raportti voi siten sisaltaa seuraa-
vat kohdat:

Hankkeen kuvaus

e sijainti ja merkitys

e hankkeen tavoitteet

o tiivistelma hankkeen vaikutuksista.

Paatokset hankkeen toteuttamisesta
e ratasuunnitelman hyvaksymispaatos
e rahoitustapa ja toteutustapa.
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Hankkeen toteutus

e muutossuunnitelmat ja niiden vaikutukset

e suunniteltujen ja toteutuneiden kustannus-
ten vertailu.

Jalkiarviointi

e liikkennemaarat ja arviointi ennusteiden to-
teutumisesta

e onnettomuusmaarat ja niista tehtavat arvi-
oinnit

e liikenteen sujuvuus ja kustannukset

e muut hankkeelle tehdyt vaikutusten jalkiar-
vioinnit

e vaikuttavuuden jalkiarviointi

e hankkeen kannattavuuslaskelman arviointi.

Paatelmat

e hankkeen arvioinnista tehdyt paatelmat

e hankesuunnittelua ja vaikutusten arviointia
koskevat yleiset paatelmat

e teknisten ratkaisujen kehittamista koskevat
paatelmat.

Luettelo kaytetyista dokumenteista
e dokumenttien nimet, paivays ja sadilytystapa
o vastuuhenkiléiden tai -yksikdiden nimet.
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Hankearvioinnin sanastoa

Aikakustannus

Kuluneen ajan ja ajan arvon tulo. Yksi ajokustannusten komponenteista. Aikakustannusten
yksikkdarvot (tuntihinnat) riippuvat matkan tarkoituksesta. Kuljetettavalle kuormalle ei lasketa
aikakustannuksia.

Ajan arvo
(Litkenteessd) kuluneelle ajalle maéaritetty yksikkohinta, esim. euroa/tunti. Kaytetaan
aikakustannuksia laskettaessa.

Ajokustannukset
Autoliikenteen ajokustannuksia ovat ajoneuvo-, aika-, ja onnettomuuskustannukset sekda melun ja

pakokaasujen haittojen kustannukset (ks. ymparistokustannukset).

Ajoneuvokustannus

Ajoneuvon paaoma-, hallinto- ja kayttokustannukset. Yksi ajokustannusten komponenteista.
Muuttuvia  ajoneuvokustannuksia ovat polttoaine-, korjaus, huolto-, voiteluaine- ja
rengaskustannukset. Kiinteitd ajoneuvokustannuksia ovat paaoman poisto- ja korkokustannukset
seka yllapito- ja hallintokustannukset.

Diskonttaus
Tulevan hyddyn tai kustannuksen nykyarvon (tarkasteluhetken arvon) laskeminen.

Diskonttokorko
Diskonttauksessa kaytettava korko, laskentakorko. Laskelmassa kaytettdava yhteiskuntataloudellinen
korko kuvaa yhteiskunnallista aikapreferenssia.

Erityisvero
Vero, jota peritddn vain tietystda hyodykkeesta. Autoilun erityisveroja ovat mm. ajoneuvovero ja
polttoainevero.

Hankearviointi
Yksittaisen liikennevaylahankkeen vaikutusten arviointi, johon sisaltyy hankkeen kuvaus, vaikutusten
kuvaus, vaikutusten arviointi sekd seurannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma.

Herkkyysanalyysi
Menetelméa epavarmuuden vaikutusten arvioimiseksi. Hankkeen kannattavuuden (ja vaikuttavuuden)

tarkastelu eri epavarmuustekijoita muuttaen.

Hyvinvointimenetelma

Hyoty-kustannusanalyysin  laskentaperiaate, jossa lasketaan yhteen kaikkien hankkeen
vaikutuspiirissa olevien tahojen (kuluttajat, yritykset, muu yhteiskunta) hyédyt ja haitat.
Siirtosummat pidetddan mukana jakauma- ja kohdistumisvaikutusten kuvaamiseksi. Ks.
resurssikustannusmenetelmd.

Hyoéty-kustannussuhde
Hyotyjen ja kustannusten suhde. Suomessa kannattavuus lasketaan nettoperiaatteella eli tuloksena

esitetddn nykyarvoisen nettohyddyn suhde investointikustannukseen. Bruttoperiaate tarkoittaisi
bruttohydtyjen vertaamista investoinnin ja vuotuisten kustannusten summaan.
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Jaannosarvo
Laskenta-ajan paattyessa jaljella olevaa pitoaikaa vastaava osuus hankkeen kustannuksista.
Jaannosarvo voi olla my6s negatiivinen, jos rakenteet on purettava kayttéjakson jalkeen.

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

Kaupunkirata
kaupunkiradalla tarkoitetaan yksinomaan kaupunkien lahiliikenteelle varattua raidetta.

Kevennetty vaihtoehto (0++ -vaihtoehto)
Vayldinvestoinnin vaihtoehto, joka on kustannuksiltaan ja teknisilta ratkaisuiltaan hankevaihtoehtoja

kevyempi.

Kulkutapa (kuljetusmuoto)
Liikennemuoto, jolla ihmiset liikkuvat tai tavarat kuljetetaan. Kulkutapoja ovat mm. juna, bussi, lento-

kone, kavely, pyoraily, joukkoliikenne ja henkildauto. Vastaavasti kuljetustapoja ovat mm. rautatiekul-
jetus, tiekuljetus, vesikuljetus ja lentokuljetus.

Kulkutapajakauma (kuljetustapajakauma)
Eri kulkutapojen osuudet ihmisten tai tavaroiden tekemistd matkoista (matkojen maarasta) taikka
matka-/kuljetussuoritteesta (kilometreista).

Kuluttajan ylijaama
Kuluttajan maksuhalukkuuden ja kuluttajalle aiheutuvan kustannuksen valinen erotus. Kuluttajan
nettohyoéty.

Kustannus
Yleiskielinen ilmaisu rahamdaraisesta tai rahamaaraiseksi muutetusta uhrauksesta tai haitasta (esim.

investointikustannus, matkalipun hinta, tahtikustannus, aikakustannus, paastokustannus).

Laadullinen arviointi
Laatua ja ominaisuuksia kasitteleva kvalitatiivinen arviointi. Ks. mddirdllinen arviointi.

Laskenta-aika
Ajanjakso jonka kuluessa syntyvat hyoddyt ja haitat otetaan huomioon kannattavuuslaskelmassa.
Laskenta-aika alkaa siitd, kun hanke avataan liikenteelle, ja sen pituus on 30 vuotta.

Laskentakorko
Laskentakorko on erilaisten rahamaaraisten yhteiskuntataloudellisten hyétyjen ja haittojen nykyar-

von laskennassa kaytettava korko.

Liikenteen kysynta
Ihmisten ja yritysten tarve liikkua ja kuljettaa. Tarpeen suuruutta heijastaa maksuhalukkuus ja se

ilmenee litkenteena (tuotos, suuntautuminen, kulkutapa, reitti).

Liikennemalli
Liikennekayttaytymista kuvaava (matemaattinen) mallijarjestelma.

Liikennéimiskustannukset
Liikenndimiskustannukset sisaltavat kuljetusvalineiden padoma- ja kayttokustannukset seka operaat-
torin hallinto-, suunnittelu ja valvontakustannukset.
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Maksuhalukkuus
Kuluttajan halukkuus maksaa tavarasta tai palvelusta. Kulutuspaatoksen edellytys on, etta
maksuhalukkuus on vahintdan pyydetyn hinnan tai koetun kustannuksen suuruinen.

Melukustannus
Liikenteen melusta aiheutuvien haittojen rahamaaraisesti arvotetut kustannukset. Meluhaitasta on
madritelty sopimuspohjaisesti kiintea yksikkdhinta kutakin melulle altistuvaa asukasta kohti.

Maarallinen arviointi
Maaraa ja suuruutta kasitteleva kvantitatiivinen arviointi. Ks. laadullinen arviointi.

Nykyarvo
Tulevien hyodtyjen ja kustannusten arvo tarkasteluhetkellda. Nykyarvo lasketaan diskonttaamalla
tulevat hyodyt ja kustannukset tarkasteluhetkeen. Mitd suurempi laskentakorko, sen pienempi
nykyarvo.

Onnettomuuskustannus
Liikenneonnettomuuksien rahamaardisesti arvotetut kustannukset. Onnettomuuksien hintoihin

sisaltyy suorien taloudellisten menetysten lisaksi myds hyvinvoinnin menetystéd kuvaava kustannus,
joka on maaritetty ns. yhteiskunnallisen maksuhalukkuuden pohjalta.

Ostoliikenne
Joukkoliikenne, joka ei ole liiketaloudellisesti kannattavaa. Liikenteen tarjonta varmistetaan julkisen

tuen avulla.

Painotettu matka-aika
Joukkoliikennematkan laskennallinen matka-aika, joka on laskettu kayttamalla matkan eri vaiheille
niiden suhteellista rasittavuutta kuvaavia painokertoimia (aikavastaavuutta).

Painottamaton matka-aika
Joukkolitkennematkan absoluuttinen kokonaismatka-aika, joka sisaltaa kavelyyn, odottamiseen,
vaihtoihin ja ajoneuvossa kuluvan ajan.

Palvelutasohyoty
Palvelutasohyddylla tarkoitetaan joukkoliikennematkojen palvelutasotekijoihin Lliittyvia hyotyja. Pal-

velutasotekijoitda ovat mm. kulkuvalinen odotusajan pituus, vaihdon tarve, ennakoidun matka-ajan
tasmallisyys ja istumapaikan saatavuus.

Pitoaika
Investoinnin arvioitu elinika sen taloudellinen ja tekninen vanhentuminen huomioonottaen.

Prolongointi
Ennen tarkasteluvuotta aiheutuvien kustannusten nykyarvon (tarkasteluhetken arvon) laskeminen

laskentakorkoon perustuen.

Puolikkaan saanto
Laskentaperiaate, jonka avulla voidaan maarittaa esimerkiksi uusien junamatkustajien saavuttaman
hyddyn suuruus nykyisten matkustajien saavuttamaan hyétyyn perustuen.

Resurssikustannusmenetelma

Hyo6ty-kustannusanalyysin laskentaperiaate, jossa kaikkien hankkeen vaikutuspiirissa
olevien tahojen (kuluttajat, yritykset, muu yhteiskunta) nettomaaraiset vaikutukset
lasketaan yhteen. Siirtosummia ei oteta huomioon. Ks. hyvinvointimenetelmdi.
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Siirtyva litkenne
Ratahankkeen vuoksi muista kulkutavoista junaan siirtyvat matkat.

Suunnitteluarvo
Vaikutuksen arvo tietyssa vaihtoehdossa ennustetilanteessa.

Suunnittelutavoite
Hankkeen vaikutukselle suunnittelussa asetettu tavoitearvo.

Tarjonta (joukkoliikenteen)

Joukkoliikennepalvelun olemassaolo ja laatu, jota kuvaavat alueellinen kattavuus, vuorovali ja
vuorotiheys. Kaytetadn jossain yhteydessd l(aajemmin tarkoittamaan joukkoliikennepalvelun
kokonaislaatua mukaan lukien matka-aika ja matkan laatutekijat.

Tuottajan ylijaama
Tuottajan (esim. Lliikennditsija) tuotteestaan markkinoilla saaman hinnan ja tuottajan
myyntihalukkuuden (minimihinta, jolla tuottaja on valmis myymaan tuotetta) valinen erotus.

Vaikuttavuuden arviointi
Analysoidaan suunniteltujen toimien vaikutuksia suhteessa vaikutuspotentiaaliin.

Vaikuttavuus
Vaikutuksen arvon suhde vaikutuspotentiaaliin.

Vaikuttavuustavoite
Vaikuttavuudelle asetettu tavoitearvo (paras suunnitteluarvo).

Vaikutuksen arvottaminen
Markkinahinnattoman vaikutuksen muuttaminen raha-maaraiseksi.

Vaikutus
Toimenpiteen aiheuttama muutos jonkin asian tilassa. Tilanteen muuttumattomuuskin voi olla vai-

kutus.

Vaikutusakseli
Jana huonoimmasta mahdollisesta vaikutuksen arvosta parhaimpaan mahdolliseen vaikutukseen

arvoon.

Vaikutuspotentiaali
Vaikutusakselin pituus.

Vertailuvaihtoehto
Arvioitavan hankkeen vertailukohta. Suunnitelma tai arvio tilanteesta, jossa hanketta ei toteuteta.
Hankkeen vaikutukset maaritetaan suhteessa vertailuvaihtoehtoon.

Yleistetty matkakustannus (matkavastus)
Yleistetty matkakustannus koostuu raha-maardisista kustannuksista, matka-ajasta seka erilaisista

laatutekijoista, jotka liikkuja ottaa huomioon paattksenteossaan.
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Esimerkki hankevaihtoehtojen vertailusta, kun nykyinen
kuljetusjarjestelma on riittamatén suunniteltujen kulje-
tustarpeiden hoitamiseksi

Suunnitteilla olevan uuden kaivoksen rikastekuljetusten (5 milj. t/v) hoitaminen edellyttda erittdin mittavia vay-
la- ja satamainvestointeja. Nykyinen rata mahdollistaa korkeintaan 3 milj. tonnin vuotuiset kuljetukset ja liséksi
lAhimmasta kuljetuksiin soveltuvasta satamasta puuttuu rikasteen kasittelyn edellyttédma infrastruktuuri. Alusta-
vien laskelmien perusteella tiekuljetusten kayttédminsatamakuljetuksissa ei ole kuljetustaloudellisesti jarkevaa.
Mikali kuljetusreittia ei kehiteta, muodostuvat rikasteen kuljetuskustannukset niin suuriksi, ettd kaivostoiminnan
kdynnistéminen ei ole kannattavaa. Suunniteltujen kuljetusten edellyttamat valttamattomat investoinnit ovat yh-
teensd 70 M€.

Vertailtavana on nelja erilaista kuljetusten reittivaihtoehtoa, jotka ovat:

Kaikki kuljetukset rautateitse sataman A kautta

Kaikki kuljetukset rautateitse sataman B kautta

30 Y% kuljetuksista rautateitse sataman A ja 70 %, sataman B kautta

Kaikki kuljetukset sataman C kautta (alkuvaiheessa tiekuljetus radan varteen ja uuden ratayhteyden val-
mistumisen jalkeen kaikki kuljetukset rautateitse)

PN NP

Kaikkiin reittivaihtoehtoihin sisdltyy useita vaylien teknisten ominaisuuksien tasosta muodostuvia hankevaih-
toehtoja.

Rautatiereitin tarkeimpia kehittdmistarpeita ovat radan sahkoistys ja akselipainon nosto. Sataman A osalta tar-
kasteltiin nykyisen 10 metrin vaylan syventédmistd 12 m, 13 m ja 14 m syvyiseksi. Tarvittavien satamainvestoin-
tien suuruus on riippuvainen mm. valittavasta syventamisvaihtoehdosta. Satamassa B ei ole tavaraliikennesata-
maa eikd suunniteltuun satamapaikkaan ole rautatieyhteytta, mutta satamassa voidaan hyddyntaa Itameren
maksimisyvaysta (15,3 m). Satamassa C merivaylén syvays ei rajoita kdytettavan aluksen kokoa, mutta sataman
kaytto edellyttéda uuden ratayhteyden rakentamista.

Reittikohtaisia hankevaihtoehtoja vertaillaan seuraavien yhteiskuntataloudellisten kustannusten osalta:
e investoinnit ratoihin, merivayliin, teihin ja satamiin
¢ rakennusaikaiset korot
e vaylien yllapidon kustannusmuutokset
e kuljetuskustannukset ml liikenteen erityisverot ja maksut
e kuljetusten paastékustannukset
e kuljetusten onnettomuuskustannukset
e valtion liikenteen erityisveroja ja maksuja koskevat kertymat (sisaltyvat eri merkkisina kuljetuskustan-
nuksiin)
e investointien jaanndsarvot.

Kuljetuskustannuksissa otetaan huomioon rautatiekuljetukset, rikasteen kasittelykustannukset lahtésatamissa
seka aluskustannukset maarasatamaan asti. Rautatiekuljetusten kustannusten maarittdmisen [&htdkohtana ovat
lilkenteelliset analyysit, joissa maaritetdan kaytettava junakokoonpano, junapainot ja keskimaaraiset matka-ajat.
Oletuksena on, etta junakalustoa kaytetadn 300 paivana vuodessa.

Aluskuljetusten kustannukset lasketaan Liikenneviraston maarittédmien yksikkdkustannusten perusteella ja ne ar-
vioidaan sataman mahdollistaman suurimman aluskoon kustannuksiin ja lastikapasiteettiin perustuen. Poikke-
uksena satamien A ja B kuljetuksissa kdytetdan keskitalvella neljan kuukauden ajan pienempaa jaavahvistettua
alusta, joka pystyy kulkemaan jaanmurtajien avustamana.

Eri vaihtoehtojen keskinaista yhteiskuntataloudellista edullisuutta arvioidaan 30 vuoden tarkastelujaksolla ja si-
ta edeltavalld rakennusaikana aiheutuvien kokonaiskustannusten nykyarvon perusteella. Menetelman mukaan
edullisin vaihtoehto yhteiskunnan kannalta on se, jonka synnyttamat kokonaiskustannukset ovat pienimmat (val-
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tion perimia liikenteen erityisverot ja maksut voidaan jattaa tarkastelun ulkopuolelle, koska ne sisaltyvat kulje-
tuskustannuksiin ja valtion tuloihin yhta suurina, mutta eri merkkisind). Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun voi-
daan valita kunkin reittivaihtoehdon osalta yhteiskuntataloudellisten kokonaiskustannusten kannalta edullisim-
mat hankevaihtoehdot. Herkkyystarkasteluina voidaan tutkia tilannetta, jossa rikasteen kuljetukset vahenevit te-
raksen kysyntamuutosten vuoksi joko 25 9, tai 50 9. Liikenteen erityisverot ja maksut sisdltamia kustannuksia
voidaan hyddyntaa arvioitaessa reitti- ja hankevaihtoehtoja kaivosyhtion kuljetustalouden nékokulmasta.
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Vaikuttavuuden vakiomittarit

Mittarin nimi 1. Nopein matka-aika padkeskukseen

Maéaritelma Junien nopeuden nosto on kaukoliikenteessa keskeisia rataverkon kehittamisen
tavoitteita, ja silla on merkitys myos (ahiliikenteessa. Junaliikenteen nopeuden ja
tarjonnan yhteisvaikutus tulee kokonaisuutena otettua huomioon kannattavuus-
laskelmassa. Talla mittarilla havainnollistetaan sitd, kuinka suureen matkano-
peuteen hankkeen seurauksena voidaan paasta.

Tarkastelun kohteeksi valitaan jokin hankkeen nopeusvaikutusta havainnollisesti
kuvaava yhteysvali, jolta valitaan ennustetilanteen aikataulusta nopein yksittai-
nen yhteys. Tarkasteltavia yhteysviéleja voi olla enemman kuin yksi, jolloin mitta-
rina kaytetdan tarkasteltavien yhteysvélien nopeimpien matka-aikojen keskiar-
voa. Yleisperiaatteena on maéarittaa mittari siten, ettd se kuvaa mahdollisimman
hyvin tarkasteltavan hankkeen vaikutusta henkiléliikenteen nopeuteen.

Mitta-asteikko Nopein matka-aika (minuuttia:sekuntia) tarkasteluun valitulla yhteysvalilld hank-
(mittayksikk®) keen valmistuttua.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on nopeimman matka-ajan minimointi. Asteikko skaalataan
(vaikuttavuus) lineaarisesti siten, ettd pisin matka-aika saa arvon 0 9, ja lyhin matka-aika saa
arvon 100 %,.

Tietolahde Nopein matka-aika selvitetddn ennustetilanteen aikataulusta. Parhaimmillaan
kaytossa voi olla ennustetilanteen graafinen aikataulu, mutta arvio voi olla myos
huomattavasti karkeampi.

Huonoin arvo Pisin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyvda nopeimman matka-ajan arvo (tai asian-
tuntija-arviona tatékin pidempi matka-aika, joka on kuitenkin realistinen ja pe-
rusteltu).

Paras arvo Nopeimman matka-ajan tavoitearvo tai lyhin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyva

nopeimman matka-ajan arvo.

Vakiointi Suositeltava mittari, jos henkiléliikenteen nopeuden nosto on hankkeessa merki-
tyksellinen asia.
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2. Paras junatarjonta

Maéritelma

Junatarjonnan lisdéamisen mahdollistaminen on lahililkenteen ratahankkeiden
keskeisia tavoitteita, ja sillda on merkitys myos kaukoliikenteessa. Junaliikenteen
nopeuden ja tarjonnan yhteisvaikutus tulee kokonaisuutena otettua huomioon
kannattavuuslaskelmassa. Talla mittarilla havainnollistetaan sitd, kuinka suureen
junatarjontaan hankkeen seurauksena voidaan paasta.

Tarkastelun kohteeksi valitaan jokin hankkeen tarjontavaikutusta havainnollisesti
kuvaava asema. Asemia voi olla enemman kuin yksi, jolloin mittarina kaytetaan
asemakohtaisten vuoromaarien keskiarvoa. Asemia voi myds tyypitelld kokonsa
perusteella, ja maarittaa erilliset mittarit esimerkiksi suurille ja pienille asemille.
Yleisperiaatteena on maarittaa mittari siten, ettd se kuvaa mahdollisimman hyvin
tarkasteltavan hankkeen vaikutusta henkildliikenteen junatarjontaan.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Keskimaarainen junavuorojen (lahtojen) maara asemalta yhteen suuntaan (kpl/h)
tarkasteluun valituilla asemilla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko

Tavoiteltava suunta on junatarjonnan maksimointi. Asteikko skaalataan lineaari-

(vaikuttavuus) sesti siten, ettd pienin junatarjonta saa arvon 0 % ja suurin junatarjonta saa ar-
von 100 9%,.
Tietolahde Paras junatarjonta selvitetdan ennustetilanteen aikataulusta. Parhaimmillaan

kaytossa voi olla ennustetilanteen graafinen aikataulu, mutta arvio voi olla myos
huomattavasti karkeampi.

Huonoin arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista l6ytyva vuoromaéara (tai asiantuntija-arviona ta-
takin pienempi vuoromaara, joka on kuitenkin realistinen ja perusteltu).

Paras arvo Junatarjonnan tavoiteltavaa tasoa vastaava vuoromaara tai suurin suunnittelu-
vaihtoehdoista (6ytyva vuoromaara.
Vakiointi Suositeltava mittari, jos henkil6liikenteen junatarjonnan lisdédminen on hank-

keessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi 3. Suurin mahdollinen tavarajunien maara

Maéritelma Sekaliikenneradoilla tavarajunat vaistavat henkiloliikennetta. Radan kapasiteetti
seka henkiléjunien maara ja nopeus maarittavat toisin sanoen sen, kuinka paljon
ratakapasiteettia jaa tavarajunien kayttoon. Mahdollisuus lisata tavarajunia vai-
kuttaa seka tavaraliikenteen kulkutapaosuuteen etta kuljetuskustannuksiin. Nama
otetaan huomioon kannattavuuslaskelmassa. Talla mittarilla havainnollistetaan
sitd, kuinka suureen tavarajunien maaraan hankkeen seurauksena on mahdollista
paasta.

Tavarajunien suurinta mahdollista maaraa arvioidaan koko tarkasteltavalta
rataverkolta ottaen huomioon ratakapasiteetin ja henkiléjunien maaran muutos
hankkeen seurauksena. Yleisperiaatteena on maarittaa mittari siten, etté se kuvaa
mahdollisimman hyvin tarkasteltavan hankkeen vaikutusta tavarajunien kayttssa
olevaan kapasiteettiin ja mahdollisuuteen lisata tavarajunaliikenteen maaraa.

Mitta-asteikko Tavarajunien (mahdollinen) maara (kpl/vrk) molempiin suuntiin suunnittelussa
(mittayksikkd) tarkasteltavalla rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on tavarajunien mahdollisen maaran maksimointi. Asteikko
(vaikuttavuus) skaalataan lineaarisesti siten, etta pienin mahdollinen tavarajunien maara saa ar-
von 0 9 ja suurin mahdollinen tavarajunien maara saa arvon 100 %.

Tietolahde Suurin mahdollinen tavarajunien maara selvitetdan ennustetilanteen aikatau-
lusta. Parhaimmillaan kaytdssa voi olla ennustetilanteen graafinen aikataulu,
mutta arvio voi olla myds huomattavasti karkeampi.

Huonoin arvo Pienin suunnitteluvaihtoehdoista l6ytyva tavarajunien maara (tai asiantuntija-ar-
viona tatakin pienempi tavarajunien maara, joka on kuitenkin realistinen ja pe-
rusteltu).

Paras arvo Tavoite tavarajunien kaytossa olevalle kapasiteetille tai suurin suunnitteluvaih-

toehdoista 6ytyva tavarajunien maara.

Vakiointi Suositeltava mittari, jos tavarajunien kaytossa olevan ratakapasiteetin lisdéaminen
on hankkeessa merkityksellinen asia.
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4. Junaliikenteen tasmallisyys

Maéritelma

Junaliikenteen tasmallisyyden parantaminen on keskeinen tavoite etenkin
vilkkaiden ratojen ja Helsingin seudun liikenteeseen vaikuttavissa hankkeissa.
Junaliikenteen aikataulunmukainen kulku on junaliikenteen perusoletus, mutta
kaytanndssa myohdstymisida tapahtuu teknisten vikojen ja hairididen takia
(kalusto, rata, sahkorata, turvalaitteet, liikenteen ohjaus), matkustajien ja
henkilokunnan  toiminnan seurauksena tai ulkoisten syiden (kuten
elainonnettomuus, poikkeuksellinen saa) takia.

Junaliikenteen tasmallisyyden mittarina on hairidtilanteista aiheutuvien
viivytysten keskimdardinen kesto. Hairidtilanteiden tarkastelu ja niiden
muutosten arviointi on valittava hankekohtaisesti ja kaytettavissa olevien
lahtotietojen ja menetelmien puitteissa. Yleisperiaatteena on maéarittda mittari
siten, ettd se kuvaa mahdollisimman hyvin tarkasteltavan hankkeen vaikutusta
junaliikenteen tasmallisyyteen.

Mitta-asteikko

Hairidtilanteista aiheutuva keskimaarainen viivytys (s/juna) suunnittelussa tar-

(mittayksikkd) kasteltavassa liikenteessa ennustetilanteessa.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on viivytyksen minimointi. Asteikko skaalataan lineaarisesti
(vaikuttavuus) siten, etta suurin viivytys saa arvon 0 9, ja pienin viivytys saa arvon 100 %.
Tietolahde Hankkeen vaikutus hairictilanteisiin voidaan selvittda hairiétilanteen simuloin-

nilla, jos sellainen sisdltyy suunnitelman laadintaan. Arviointi voidaan tehda
myds yksinkertaisemmin kayttamalla kohteen tasmallisyystilastoja toteutuneista
myo6hadstymisista syineen ja arvioiden hankkeen toimenpiteiden vaikutuksia nai-
hin syihin.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista tai simuloinnin herkkyystarkasteluista 6ytyva
viivytys, joka on kuitenkin realistinen ja perusteltu.

Paras arvo Tasmallisyydelle asetettu tavoite tai pienin suunnitteluvaihtoehdoista tai simu-
loinnin herkkyystarkasteluista (6ytyva viivytys, joka on kuitenkin realistinen ja pe-
rusteltu.

Vakiointi Suositeltava mittari, jos junaliikenteen tdsmallisyyden parantaminen on hank-

keessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi

5. Tasoristeysturvallisuus

Maéritelma

Ratahankkeiden
vahentamisesta.

suorat  turvallisuusvaikutukset syntyvat tasoristeysten

Tasoristeysturvallisuuden mittarina on tasoristeysten maara suunnittelualueella.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Tasoristeysten lukumaéara (kpl) suunnittelussa tarkasteltavalla rataverkolla en-
nustetilanteessa.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on tasoristeysten maaran minimointi. Asteikko skaalataan li-

(vaikuttavuus) neaarisesti siten, etta suurin tasoristeysten maara saa arvon 0 9, ja pienin taso-
risteysten maara arvon 100 %.

Tietolahde Hankkeen suunnitelma.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Paras arvo

Tavoite tasoristeysten maaralle tai pienin suunnitteluvaihtoehdoista l6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos tasoristeysturvallisuuden parantaminen on hankkeessa
merkityksellinen asia.

Mittarin nimi

6. Tieliikenteen turvallisuus

Maaritelma

Jos hanke vaikuttaa junamatkojen maaraan, on talla oletettavasti vaikutusta

tielilkenteen  suoritteisiin  ja  siten tieliikenteen

henkilévahinkojen maaraan.

onnettomuuksien ja

Tama mittari ottaa huomioon kysyntamuutosten kautta tuleva vaikutuksen
tieliikenteen henkilévahinko-onnettomuuksien maaraan vaikutusalueella.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Tieliikenteen henkilévahinko-onnettomuuksien (heva) maara suunnittelussa tar-
kasteltavalla tie- ja katuverkolla ennustevuonna.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on heva-onnettomuuksien maaran minimointi. Asteikko skaa-

(vaikuttavuus) lataan lineaarisesti siten, ettad suurin tarkasteltava onnettomuusmaara saa arvon
0 Y% ja pienin onnettomuusmaara saa arvon 100 %.

Tietoldhde Mittarin arvon maarittamiseen tarvitaan liikenne-ennusteen arvio tieliikenteen

suoritemuutoksista ja tieliikenteen onnettomuustilastojen perusteella maaritelty
keskimaarainen heva-onnettomuuden riski suoritetta kohden. Vaikutus voidaan
maarittaa myos tarkemmilla tiedoilla, jos sellaisia on kaytettavissa.

Huonoin arvo

Suurin henkilévahinkojen maara suunnitteluvaihtoehdoissa, joka saavutetaan ta-
vallisesti nollavaihtoehdon ennustetilanteessa.

Paras arvo Pienin henkilévahinkojen maara suunnitteluvaihtoehdoissa, joka saavutetaan ta-
vallisesti siina vaihtoehdossa, jossa junaliikenteen kysynnan kasvu (siirtyma) on
suurin.

Vakiointi Suositeltava mittari, jos kysyntamuutoksen vaikutus tieliikenteen turvallisuuteen

on hankkeessa merkityksellinen asia.
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7. Liikenteen CO--paastot

Maéritelma

Jos hanke lisda junaliikenteen maaraa, se lisaa junaliikenteen energiankulutusta
ja CO.-paastoja. Toisaalta junaliikenteen kasvu vahentaa tieliikenteen suoritetta
ja siten CO2-paastoja. Radan sahkoistys tavallisesti vahentaa junaliikenteen CO2-
paastoéja.

Tama mittari ottaa huomioon eri lilkennemuotojen kysyntamuutosten kautta
tuleva vaikutuksen liikenteen CO.-paastdjen vuotuiseen maaraan.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Eri liikennemuotojen yhteenlaskettu CO--padstdjen maara (tonnia/v) suunnitte-
lussa tarkasteltavassa liikenteessa ennustetilanteessa.

Arvoasteikko

Tavoiteltava suunta on CO2-paastéjen madran minimointi. Asteikko skaalataan li-

(vaikuttavuus) neaarisesti siten, ettd suurin CO.-paastéjen maéara saa arvon 0 9 ja pienin CO2-
paastojen maara saa arvon 100 %,.
Tietolahde Hankkeen liikenne-ennuste (suoritemaarat, lilkkenteen koostumus) ja paastoker-

toimet (hankkeen arvioinnissa ja laskelmissa kaytetty lahde, joka voi olla esimer-
kiksi LIPASTO).

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Paras arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos vaikutus liikenteen hiilidioksidipaastoihin on hankkeessa
merkityksellinen asia.

Mittarin nimi

8. Junaliikenteen melulle altistuminen

Maaritelma

Rautatieliikenteesta aiheutuvan meluhaitan suuruus muuttuu, jos hanke muuttaa
[@htomelun maaraa (kalusto, kiskot, suorite) tai meluntorjunnan maaraa
(meluesteet). Meluhaitan tarkastelussa voidaan ottaa huomioon seka paiva- etta
yomelu, jos tarkasteltavalla hankkeella on vaikutusta molempiin.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Junaliikenteen melulle altistuvien henkildiden maara (kpl) suunnittelussa tar-
kastellulla rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko

Tavoiteltava suunta on junaliikenteen melulle altistuvien maaréan minimointi. As-

(vaikuttavuus) teikko skaalataan lineaarisesti siten, etta suurin melulle altistuvien maara saa ar-
von 0 9% ja pienin melulle altistuvien maara arvon 100 %,
Tietolahde Suunnittelun yhteydessa tehdyt laskelmat tai muut arviot melualtistuksen maa-

rasta eri vaihtoehdoissa.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Paras arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista 6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos rautatieliikenteen melulle altistumisen muutos on hank-
keessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi

9. Junaliikenteen tarinalle altistuminen

Maéaritelma

Junien akseli- ja kokonaispainojen tai kuljetusnopeuden nostaminen kasvattavat
maaperan dynaamista kuormitusta. Naissa tilanteissa ihmisten havaitsema tarina
ja melu voivat kasvaa tasolle, joka koetaan epamiellyttavaksi. Erityisen
haitalliseksi tarina on havaittu matalissa asuinrakennuksissa savikoilla.

Tama mittari kuvaa hankkeen vaikutusta junaliikenteen tarinalle altistumisen
maaraan.

Mitta-asteikko

Térinan haitalliseksi kokevien ihmisten maara (kpl) ennustetilanteessa.

(mittayksikko)

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on tarinalle altistumisen minimointi. Asteikko skaalataan Lli-

(vaikuttavuus) neaarisesti siten, ettd suurin tarinan haitalliseksi kokevien maara saa arvon 0 %,
ja pienin tarinan haitalliseksi kokevien maara arvon 100 9%,.

Tietolahde Suunnittelun yhteydessa tehdyt laskelmat tai muut arviot tarinaaltistuksen maa-

rasta eri vaihtoehdoissa.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Paras arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Vakiointi

Ehdotus, jota voi kayttaa sellaisenaan tai soveltaen, jos junaliikenteen tarinalle
altistuminen on hankkeessa merkittava asia.
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10. Radan estevaikutus

Maéritelma

Rata aiheuttaa epatoivotun esteen, hidasteen tai turvallisuusriskin sen eri puolilla
sijaitsevien kohteiden saavuttamiselle. Talla mittarilla tarkastellaan radan este-
vaikutusta jalan, pyo6ralla tai autolla liikkuville ihmisille.

Radan synnyttamdn esteen suuruus riippuu radan ylitysmahdollisuuksien maa-
rastd ja laadusta. Jos ylitys on jarjestetty tasoristeyksend, vaikuttaa junaliiken-
teen maara esteen suuruuteen. Estevaikutuksen merkitys puolestaan riippuu siitg,
kuinka paljon radan ylittavia kulkijoita on. Estevaikutus lasketaan niissé@ radan-
kohdissa, joissa on hankkeen mittapuussa merkittdvassa maarin pysyvaa asu-
tusta tai kulkemista synnyttavia toimintoja (esimerkiksi noin 1 000 metrin sa-
teelld).
n
(D eye = ) (NixKe)|n21; € =0[n =0
i=1
€,e = Hankevaihtoehdon estevaikutusindeksi
N; = Potentiaalinen kulkijoiden maara vuorokaudessa radankohdassa i. Jos kulkijoiden
maarasta ei ole tarkempaa tietoa, voidaan kayttad HLT:n mukaista keskimaaraista arvoa
2,6 kulkijaa (sis. autoilijat, pyorailijat ja jalankulkijat) esteen hairitsemaa asukasta koh-
den vuorokaudessa. Esteen hairitsemaksi asukasmaaraksi oletetaan radan halkaiseman
maankayttdalueen pienemman osan asukasmaara.
Ke; = Radan aiheuttaman esteen maarad kuvaava kerroin, joka saa arvon 1, jos rata on ai-
dattu tai sen ylitys on muulla tavoin kokonaan estetty radankohdassa i. Jos radan poikki
kulkeminen on mahdollista, maaritetdan kertoimen arvo kaavalla (2).

(2) Ke; = % x Kx

JM; = Junien maara vuorokaudessa radankohdassa i

Kx = Radan poikki kulkemisen helppoutta ja riskid kuvaava kerroin:
— suojaamaton tasoristeys: 1,0
— suojattu tasoristeys: 0,95
— silta, alikulku: 0,40.

Mitta-asteikko

Indeksi, jolla ei ole mittayksikkda.

(mittayksikkd)

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on estevaikutuksen minimointi. Asteikko skaalataan lineaari-

(vaikuttavuus) sesti siten, etta suurin indeksi saa arvon 0 9 ja pienin estevaikutusindeksi saa
arvon 100 %.

Tietolahde Indeksin laskemisessa tarvittavat laht6étiedot saadaan suunnitelman liikenne- ja
maankadyttotiedoista.

Paras arvo Pienin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyva indeksin arvo.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyvé indeksin arvo.

Vakiointi

Ehdotus, jota voi kayttaa sellaisenaan tai soveltaen, jos radan estevaikutus on
hankkeessa merkittava asia ja vaihtoehtojen valilla tdman mittarin suhteen eroja.
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Mittarin nimi 11. Pohjavesien pilaantumisriski

Maéaritelma Jos hankkeen vaikutusalueella on merkittévia pohjavesialueita, niiden turvaami-
nen on huomioitava. Radalla kuljetettavien vaarallisten aineiden (VAK) suorite
suojaamattomalla pohjavesialueella kuvaa valillisesti onnettomuusriskia ja siita
mahdollisesti seuraavaa pohjavesien altistumista haitallisille aineille. Pohjavesi-
vaikutusten riskia voidaan pienentda ratalinjauksen sijainnin tai pohjavesisuoja-
usten avulla.

Mitta-asteikko Vuotuinen vaarallisten aineiden kuljetussuorite suojaamattomalla pohjavesialu-
(mittayksikko) eella (tonnikilometrid) ennustevuonna.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on suojaamattomalla pohjavesien pilaantumisriskin mini-
(vaikuttavuus) mointi. Asteikko skaalataan lineaarisesti siten, etta suurin VAK-suorite pohjavesi-
alueilla saa arvon 0 9% ja pienin VAK-suorite pohjavesialueilla saa arvon 100 9.

Tietolahde Ymparistévaikutusten arviointiselostus ja/tai muu suunnitteluaineisto.

Huonoin arvo Pienin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyva mittarin arvo.

Paras arvo Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva mittarin arvo.

Vakiointi Ehdotus, jota voidaan kayttaa sellaisenaan tai soveltaen, jos pohjavesien pilaan-

tumisriski on hankkeessa merkittava asia.
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12. Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen

Maaritelma

Ratahankkeiden ensisijaisia ekologisia vaikutuksia ovat elinymparistéjen vahe-
neminen ja pirstoutuminen, eldinkuolleisuuden nousu, seka erilaiset este-, reuna-
ja hairidvaikutukset. Radan alle jaavan pinta-alan lisdksi, laajemmalle alueelle le-
vittdytyva rakentamisen ja liikenteen aiheuttama hairio ja estevaikutus véhenta-
vét elidille soveltuvia elinymparistoja.

Mittarin maarittamisessa otetaan huomioon seuraavat monimuotoisuuteen vai-
kuttavat kuormitustekijat:

— ekologisten verkostojen pirstoutuminen (EVP)

— maaperan peittyminen (MP)

— eldin- ja kasvilajien harvinaistuminen (EKH)

— luonnonsuojelullisesti arvokkaiden alueiden vaheneminen (LAV).

n

(1) EVP, —Z(Avi)x(]M")xm >1;EVP,=0|n=0
ve = £ \aa,) “\agg) * HilT =20 B e = 0IN=

i=1
EVP,, = Hankevaihtoehdon osaindeksi ekologisten verkostojen pirstoutumiselle

Av; = Vaylan (ml. suoja-alue) pinta-ala viheralueella i

Aa; = Vaylan halkoman viheralueen i kokonaispinta-ala

JM; = Junien maara vuorokaudessa viheralueen i kohdalla; saa arvon 1, jos radan
poikkikulku on estetty aidoin

K; = Viheralueen i arvoa kuvaava kerroin:

5: Luonnon ydinalueet ovat rauhallisia, laajoja, eldaimistélle térkeitéd tavanomaisen
maa- ja metsatalouden piirissa olevia metsaalueita.

4: Ekologiset kdytdvdit ovat vaihtelevan levyisid metsdkaytavia tai metsa-peltoket-
juja, jotka yllapitavat ydinalueiden toimintaa ja muodostavat leviamisteita ja joh-
tokaytavia eldinten liikkuessa alueelta toiselle. Ne ovat metsaketjujen tai leh-
tipuukasvillisuuden muodostamia reitteja, jokilaaksoja tai peltoalueen lapi kulke-
via saarimaisia ketjuja.

3: Seudullinen ekologinen yhteys turvaa mm. rannikkoalueen ja sisdmaan alueiden
yhteydet toisiinsa sekd Natura-alueiden véliset yhteydet. Kayttajia ovat mm. esi-
merkiksi laajalla alueella liikkuvat suuret nisdkkaat.

2: Paikallinen verkosto turvaa yksittdisten eldinten ja eldinryhmien paivittdisen toi-
meentulon ja litkkkumistarpeet. Kaupunkien ekologinen verkosto on paasaantoi-
sesti paikallista ekologista verkostoa.

1: Rakentamisesta ja/tai muista maankdytén muutoksista johtuen heikentynyt viher-
yhteys. Yhteys on merkittavasti kaventunut tai katkeillut paikoin, eikd se enaa
toimi turvallisena liikkumisreittind. Toimivan viheryhteyden leveys haja-
asutusalueilla on noin 400-1000 metria. Esikaupunkialueella noin 250-300 met-
ria.

(2) MPye = AAv,y,
MP,, = Hankevaihtoehdon osaindeksi maaperéan peittymiselle

AAv,, = Vaylapinta-alan (ml. suoja-alueet) muutos tarkastellulla verkolla hanke-
vaihtoehdossa

(3) EKHye = Lmy,

EKH,, = Hankevaihtoehdon osaindeksi eldin- ja kasvilajien harvinaistumiselle
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Lm,, = Arvokkaiden lajien lukum&arad hankevaihtoehdon vaikutusalueella

@ LAV, = )

n
i=1

Avi
<A—ai)|n21;LAVve=0|n=0

LAV, = Hankevaihtoehdon osaindeksi luonnonsuojelullisesti arvokkaiden alueiden
vahenemiselle

Av; = Hankevaihtoehdon takia purettava ala suojelualueesta i

Aa; = Suojelualueen i kokonaispinta-ala

Kokonaisindeksi luonnon monimuotoisuuden vahenemiselle hankevaihtoehdossa
LMI,. maaritetdan seuraavasti:

(5) LMI,, = 035><(EVP” )+025><(MP”3 )+015x(EKH”e )+025
ve ’ EVPox ’ ) ’ EKH, 0 ’

LAYV,
% < ve )
LAV, 0y

Xmax = Kunkin osaindeksin suurin arvo tarkastelluista vaihtoehdoista
Osaindeksien painokertoimia (summa = 1) voi perustellen muuttaa hankkeeseen
paremmin sopivaksi

Mitta-asteikko

Indeksi, jolla ei ole mittayksikkoa.

(mittayksikko)

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on vaikutuksen minimointi. Asteikko skaalataan lineaarisesti

(vaikuttavuus) siten, ettd suurin kokonaisindeksi saa arvon 0 9% ja pienin kokonaisindeksi saa
arvon 100 %,.

Tietolahde Indeksin laskemisessa tarvittavat ldhtétiedot saadaan ymparistévaikutusten arvi-
ointiselostuksesta.

Paras arvo Pienin suunnitteluvaihtoehdoista l6ytyva kokonaisindeksin arvo.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista l6ytyva kokonaisindeksin arvo.

Vakiointi

Ehdotus, jota voi kdyttdaa sellaisenaan tai soveltaen, jos radan vaikutus luonnon
monimuotoisuuteen on hankkeessa merkittava asia.
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13. Maiseman ja kulttuuriymparistéjen heikkeneminen

Maéritelma

Maisema on kokonaisuus, joka muodostuu geomorfologisista, ekologisista seka
kulttuurihistoriallisista tekijoistéd seka niiden vuorovaikutussuhteista. Kulttuu-
riymparistd on ihmisen rakentamalla, kayttamalla ja viljelemalld muuttamaa ym-
paristéa. Sithen kuuluvat historia, muinaisjadnnokset, rakennukset ja kulttuuri-
maisema. Kulttuuriymparistén arvo perustuu sen ajalliseen ja alueelliseen ker-
rostuneisuuteen, joka ilmentaa kulttuurin vaiheita seka ihmisen ja luonnon vuo-
rovaikutuksen muutoksia.

Maiseman ja kulttuuriymparistdjen heikkenemisen mittari kasittelee maisemaa ja
kulttuuriymparistdja yhdessa:

n
(1) MKH,, = Z(ﬁ—Z)xKixHilnz 1; MKH,, =0|n=0
i=1
MKH,, = Hankevaihtoehdon indeksi maiseman ja kulttuuriympéristéjen heikkene-
miselle
Av; = Vaylan (ml. suoja-alue) pinta-ala maisemaltaan tai kulttuuriymparistoltaan
arvokkaalla alueella i
Aa; = Vaylan halkoman maisemaltaan tai kulttuuriympéaristéltéan arvokkaan alueen
i kokonaispinta-ala
K; = Alueen i arvoa kuvaava kerroin:

3: Valtakunnallisesti arvokas maisema tai kulttuuriymparisto.
2: Seudullisesti arvokas maisema tai kulttuuriympéaristo.
1: Paikallisesti arvokas maisema tai kulttuuriymparisto.

H; = Alueelle i aiheutuvaa haittaa kuvaava kerroin:

3: Suuri haitta. Kohdeymparist6 on erityisen herkka vaylan aiheuttamille vaikutuk-
sille, vayla kulkee alueen halki tai silld on muuten suuri visuaalinen ja/tai toi-
minnallinen estevaikutus ymparistéssa, haittavaikutukset ovat valittomia seka
valillisid ja luonteeltaan pysyvia. Kulttuuriymparisto tai sen osat voivat tuhou-
tua taysin.

2: Kohtalainen haitta. Vayla kulkee alueella ja silla on valittomia seka valillisia hai-
tallisia vaikutuksia alueen nykytilaan ja kehitykseen, vaylda aiheuttaa kohta-
laisen visuaalisen ja/tai toiminnallisen estevaikutuksen, vayla heikentaa em. ta-
voilla selvasti kulttuuriympariston arvoa, lieventavista toimenpiteistéd huoli-
matta.

1: Vdhdinen haitta. Kohdeymparistolld on suuri kyky kestda vaylén aiheuttamia
muutoksia ymparistossa (ei herkka), vayla ei kulje alueella tai kulkee sen vie-
restd, alueen arvot ovat jo valmiiksi heikentyneet tai ne tulevat heikentymaan
tulevaisuudessa muiden hankkeiden johdosta, vaylalla on vain lieva estevaiku-
tus ja haittavaikutuksia on mahdollista lieventaa erilaisin toimenpitein.

Mitta-asteikko

Indeksi, jolla ei ole mittayksikkoa.

(mittayksikko)

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on vaikutuksen minimointi. Asteikko skaalataan lineaarisesti

(vaikuttavuus) siten, ettd suurin indeksi saa arvon 0 9, ja pienin indeksi saa arvon 100 9%.

Tietolahde Indeksin laskemisessa tarvittavat lahtotiedot saadaan ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostuksesta.

Paras arvo Pienin suunnitteluvaihtoehdoista 6ytyva indeksin arvo.
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Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista (6ytyva indeksin arvo.

Vakiointi

Ehdotus, jota voi kdyttda sellaisenaan tai soveltaen, jos radan vaikutus maise-
maan on hankkeessa merkittava asia.

Mittarin nimi

14. Tavaraliikenteen liikennointikustannukset

Maaritelma

Ratahankkeella on vaikutuksia tavarajunien liikennointikustannuksiin, jos
junakuljetukset voidaan hoitaa hankkeen seurauksena aiempaa tehokkaammin
(mm. isompi kuormakoko, suurempi junapituus, siirtyminen dieselvedosta
sahkodvetoon). Liikennéintikustannus vaikuttaa junakuljetuksen hinnoitteluun ja
sitd kautta yritysten kuljetuskustannuksiin.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Tavarajunien keskimaarainen Lliikenndintikustannus (M€/v) suunnittelussa tar-
kastellulla rataverkolla ennustetilanteessa.

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on kustannusten minimointi. Asteikko skaalataan lineaarises-
(vaikuttavuus) ti siten, etta suurin kustannus saa arvon 0 9, ja pienin kustannus arvon 100 9.
Tietoldhde Hankearvioinnin liikennetaloudelliset laskelmat, tavaraliikenne-ennuste.

Huonoin arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Paras arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista 6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos tavaraliikenteen liikenndintikustannusten muutos on
hankkeessa merkityksellinen asia.
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15. Henkiléliikenteen litkkennoinnin talous

Maéaritelma

Ratahankkeella on vaikutuksia henkiléliikenteen liikenndintikustannuksiin, jos
junasuoritteet muuttuvat. Jos hanke vaikuttaa junamatkojen maaraan (kysyntaan),
niin tdma vaikuttaa lipputuloihin. Hankkeen kokonaisvaikutusta liikenn&innin
talouteen kuvaa litkenndintikustannusten ja lipputulojen yhteenlaskettu muutos
(tuottajan ylijadman muutos), joka kohdistuu markkinaehtoisessa liikenteessa
liilkenndintia harjoittavalle yritykselle. Jos hankkeen liikenteessa on ostoliikennetta
tai muulla tavoin viranomaisen jarjestamaa liikennettd, vaikuttaa liikenndinnin
nettokustannusten muutos subventiotarpeeseen.

Mitta-asteikko
(mittayksikkd)

Henkiloliikenteen liikenndinnin tuottajan ylijaama (M€/vuosi) suunnittelussa tar-
kastellussa junaliikenteessa ennustetilanteessa.

Arvoasteikko

Tavoiteltava suunta on tuottajan ylijadman maksimointi. Asteikko skaalataan line-

(vaikuttavuus) aarisesti siten, etta pienin tuottajan ylijadma saa arvon 0 9, ja suurin tuottajan yli-
jaama saa arvon 100 %,.
Tietolahde Hankearvioinnin liikennetaloudelliset laskelmat.

Huonoin arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista 6ytyva arvo.

Paras arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva arvo.

Vakiointi

Suositeltava mittari, jos henkiléliikenteen Lliikenndintikustannusten muutos on
hankkeessa merkityksellinen asia.
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Mittarin nimi

16. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankdyttoon

Maéritelma

Ratahankkeella on vaikutus yhdyskuntarakenteeseen ja maankaytdn, jos jotkin
maankayttétoiminnot toteutuvat hankkeen seurauksena ja jaavat toteutumatta,
jos hanketta ei toteuteta. Maankayttéjen mahdolliset eroavaisuudet otetaan huo-
mioon liikenne-ennusteiden laadinnassa, ja ne ovat siltd osin mukana kannatta-
vuuslaskelman kayttdjahyotyjen arviossa. Kannattavuuslaskelman ulkopuolelle
jaa kuitenkin hankkeesta riippuvan maankadytén muu kuin liikenteellinen merki-
tys, ja se voi olla hankkeen paatoksenteossa merkityksellinen tieto.

Mitta-asteikko
(mittayksikko)

Hankevaihtoehdon toteuttamisesta riippuva rakennusoikeus (kerros-mz2).

Arvoasteikko Tavoiteltava suunta on rakennusoikeuden maksimointi. Asteikko skaalataan line-

(vaikuttavuus) aarisesti siten, etta pienin rakennusoikeus saa arvon 0 9, ja suurin rakennusoike-
us saa arvon 100 %,.

Tietolahde Ympdristévaikutusten arviointiselostus ja/tai muu suunnitteluaineisto.

Huonoin arvo

Pienin suunnitteluvaihtoehdoista [6ytyva rakennusoikeuden maara.

Paras arvo

Suurin suunnitteluvaihtoehdoista l6ytyva rakennusoikeuden maara.

Vakiointi

Suositusmittari, jota voidaan kayttaa, jos vaikutus rakennusoikeuksien 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°° * X2410)/X30:34 +(2,293*10710 * X1* X241)/X3034

missa

Y = energian kaytté [kWh/juna-km]

X1 = junan massa [t]

X2 = keskinopeus liikkeessa [km/h]

X3 = keskimaardinen pysahdysvali [km]

Taulukko 1. Sr2-veturin vetémdn IC-junan energiankulutus eri vaunumddrilld (kaksikerroksinen
vaunu), vaunumddirid vastaavilla junapainoilla ja eri keskinopeuksilla.

vaunut massa®” Kulutus (kWh/km)
(kpl) Q) 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/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
7 489 12 13 14 16 18 21 24 29 34 41
8 547 13 14 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 33 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
15 053 21 22 25 28 32 38 45 54 65 80

 junan massa on veturin ja kaksikerroksisten vaunujen bruttopainojen summa
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Keskiraskaan dieselveturin (1000 kW) vetaman henkilojunan energiankulutusmalli

Y =1,117 - 0,0105 * X2 + 7,570*105 * X22 + 0,00259 * X1 - 1,850 *105 * X1 * X2 +
4,635%10 7 * X1 * x22 +1,0325%10-6 * X12 — 3,378%10-8 * X12 *X2 +4,383 * 10-10 * x12 * X22, missa

Y = polttoaineen kulutus [/juna-km]
X1 =junan massa [t]
X2 = junan nopeus [km/h]

Taulukko 2.  Keskiraskaan dieselveturin (1000 kW) vetdmdn henkiléjunan energiankulutus eri
vaunumdidirilld (kaksikerroksinen vaunu), vaunumcdidirié vastaavilla junapainoilla ja eri

keskinopeuksilla.
vaunut massa’” Kulutus (litraa/km)

(kpD) ® 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h
3 239 1,5 1,6 1,8 2,0
4 297 1,7 1,9 21 2,3
5 355 1,9 2,1 2,3 2,6
6 413 2,2 2,4 2,6 3,0
7 471 2,4 2,6 2,9 3,3
8 529 2,6 2,9 3,2 3,7
9 587 2,8 3,1 3,5 4,1
10 645 3,0 3.4 3.9 -
11 703 3,3 3,7 - -
12 761 3,5 - - -

¢ junan massa on veturin ja kaksikerroksisten vaunujen bruttopainojen summa

Nopeiden kotimaan (Pendolino) liikenteen junien energiankulutusmalli

Y = 10,611 + 2,261 * 10-7*( X1 3:737/X, 0:311),
missa

Y = energian nettokulutus [kWh/km]
Xi1= keskinopeus liikkeessa [km/h]
Xo= keskimaarainen liikennepaikkavali [km]

Taulukko 3.  Nopeiden kotimaan (Pendolino) litkenteen junien energiankulutus
litkennepaikkatiheyden ja keskinopeuden mukaan.

liilkennepaikkavali 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 12,9 14,0 15,2 16,8 18,8 - -
60 11,9 12,5 13,3 14,3 15,6 17,2 19,2 21,5
90 11,7 12,3 13,0 13,9 15,0 16,5 18,2 20,2
120 11,6 12,1 12,8 13,6 14,7 16,0 17,5 19,4
150 11,6 12,0 12,6 13,4 14,4 15,6 17,1 18,8
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Lahiliikenteen junan (Flirt) energiankulutusmalli

Y= 5,549 + (27329 * X17’08 /X22’765)+ 0,345 * X3 ’ missa

Y = energian nettokulutus [kWh/km]

Xi= keskinopeus litkkeessa [km/h]

Xo= keskimaarainen liikennepaikkavali [km]

X3= keskimaarainen pituuskaltevuus promilleina

Liite 4/ 3 (8)

Taulukko 4.  Ldhiliikenteen junan (Flirt) energiankulutus litkennepaikkatiheyden ja keskinopeuden
mukaan.
liikenne- Kulutus (kWh/km)
paikkavali
(km) 50 km/h 6okm/h | 70km/h | 80okm/h | 90 km/h | 100km/h | 110 km/h | 120 km/h
1 8,0 - - - - - - -
2 59 6,9 9,5 - - - - -
3 5,7 6,0 6,8 8,9 - - - -
4 5,6 57 6,1 7,0 9,0 - - -
5 5,6 57 59 6,4 74 9,5 - -
10 5,6 5,6 5,6 5,7 58 6,1 6,7 -
20 55 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,7 5,9
30 55 55 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
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Sr2-veturin vetaman tavarajunan energiankulutusmalli

Y = 5,209 — 0,0161 * X2 —7,030*105 * X22 + 0,0128 * X1 - 0,000137 * X1 * X2 +
2,653%106 * X22 * X1 - 8,510%107 " X12 + 3,494*10-8* X2 * X12—2,321 * 10 -10 * X22* X12,
missa

Y = energian kaytté [kWh/juna-km]
X1 = junan massa [t]
X21 = nopeus [km/h]

Taulukko 5.  Sr2-veturin vetdmdn 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
1600 25 28 31 35 39
1700 27 29 33 37 42
1800 28 31 34 39 44
1900 29 32 36 41 46
2000 31 34 38 43 49
2100 32 36 40 45 51
2200 34 37 42 47 54
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Keskiraskaan 1000 kW dieselveturin vetaman tavarajunan energiankulutusmalli

Y =-0,437 + 0,0441 * X2 - 0,00024 * X22 + 0,0107 * X1 - 0,00029 * X1 * X2 +
2,466 * 10-6* X22* X1- 3,411 *10-6 * X124+ 8,583 *10-8* X2 * X12 - 1,205 *10-10* X22* X12
missa

Y = polttoaineen kulutus [[/junakm]
X1 = junan massa [t]
X2 = keskinopeus [km/h]

Taulukko 6.  Keskiraskaan 1000 kW dieselveturin vetdmdn tavarajunan energiankulutus eri
junapainoilla ja keskinopeuksilla, kun kesimcdicirdinen pyséhdysvdili 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 32 34 3.9 4,8
800 3.5 3,8 4,5 55
900 3,9 4,3 5,1 -
1000 4,2 4,7 57 -
1100 4,6 5,2 - -
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Raskaan 2000 kW dieselveturin vetaman tavarajunan energiankulutusmalli

Y = 0,649 - 0,0285 * X2 - 8,708 *10-5* X22 + 0,00769 * X1 - 0,000180 * X1 * X2 +
1,496 *10-6 * X22*X1 - 9,224 *10-7* X12+ 1,1730 *10-8 * X2 * X124+ 9,095 *10-11* X22* X12
missa

Y = polttoaineen kulutus [l/junakm]
X1 = junan massa [t]
X2 = keskinopeus [km/h]

Taulukko 7.  Raskaan 2000 kW dieselveturin vetdmcdin tavarajunan energiankulutus eri junapainoilla
ja keskinopeuksilla, kun kesimddirdinen pyséihdysvdili on 100 km.

junan Kulutus (litraa/km)
massa (t) 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h
100 2,1 2,3 2,5 2,7
200 2,3 2,5 2,7 3,0
300 2,6 2,8 3,0 3,3
400 2,9 3,0 3.3 3,7
500 31 3,3 3,6 4,1
600 3.4 3,6 3.9 4,5
700 3,6 3.9 4,3 4,9
800 3.9 4,2 4,6 53
900 4,2 4,5 5,0 5,8
1000 4,5 4,8 54 -
1100 4,7 51 58 -
1200 5,0 5,4 6,2 -
1300 53 5,8 6,6 -
1400 5,6 6,1 - -
1500 59 6,5 - -
1600 6,2 6,8 - -
1700 6,5 7,2 - -
1800 6,8 7,6 - -
1900 7.1 7.9 - -
2000 7.4 - - -
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Raskaan 3000 kW dieselveturin vetaman tavarajunan energiankulutus

Y =5,835-0,114 * X2 + 0,000926 * X22 + 0,00080 * X1 + 3,910 * 105 * X1 *X2 -
1,116 *10-7* X22* X1 + 1,512 *10-6 * X12— 5,445 *10-8* X2 * X12 + 5,179*10-10* X22* X12
missa

Y = polttoaineen kulutus [l/junakm]
X1 = junan massa [t]
X2 = keskinopeus [km/h]

Taulukko 8.  Raskaan 3000 kW dieselveturin vetémdn tavarajunan energiankulutus eri junapainoilla
ja keskinopeuksilla, kun kesimddrdinen pyséhdysvdili on 100 km.

junan Kulutus (litraa/km)
massa (t) 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h
100 2,7 2,6 2,7 3,0
200 3,0 2,9 3,0 3,3
300 3,2 3,2 3,3 3.7
400 3,5 3.5 3,6 4,0
500 3.7 3.7 4,0 4,4
600 4,0 4,0 4,3 4,8
700 4,2 4,3 4,6 5.1
800 4,5 4,6 5,0 55
900 4,8 4,9 53 5.9
1000 5,0 5,2 5,6 6,4
1100 53 55 6,0 6,8
1200 5,6 5,8 6,3 7.2
1300 5,8 6,1 6,7 7,6
1400 6,1 6,4 7,1 8,1
1500 6,4 6,7 7.4 -
1600 6,6 7,0 7,8 -
1700 6,9 7.3 8,2 -
1800 7,2 7,6 - -
1900 7.5 8,0 - -
2000 7,8 8,3 - -
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Sr2-veturin vetaman tavarajunan ei-kaupallisen pysahdyksen aiheuttama energiankulutuksen Li-
says

Taulukko 9.  Srz-veturin vetdmdn tavarajunan ei-kaupallisen pyséhdyksen aiheuttama
energiankulutuksen lisciys eri junapainoilla ja keskinopeuksilla kun kesimdicircinen
pysdhdysyvéili on 100 km.

- . Pysdhdyksen aiheuttama lisdkulutus (kWh)
junapaino (t)
50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h
100 2 2 2 2 3 3
200 3 3 3 4 4 4
300 4 4 5 5 5 5
400 5 6 6 7 7 7
500 6 7 7 8 8 7
600 7 8 ] 9 9 8
700 8 9 10 10 10 8
800 9 10 11 12 11 9
900 10 11 12 12 11 9
1000 11 12 13 13 11 9
1100 12 14 15 15 13 10
1200 13 16 16 16 18 13
1300 18 21 24 25 22 19
1400 20 24 28 29 28 24
1500 23 28 33 34 33 28
1600 26 31 37 33 37 32
1700 29 35 41 43 41 36
1800 31 38 44 47 45 38
1900 33 42 48 52 49 40
2000 36 45 52 55 52 41
2100 39 48 56 59 56 42
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Ohjeen aikaisempaan versioon nahden tehdyt
muutokset

e Tasmennetty vertailuasetelman maarittelyd hankevaihtoehdon sisallon, vertailuasetelman ku-
vaamisen seka vertailuvaihtoehdon maarittamisen osalta (luku 3.1.1).

o Tasmennetty hankkeen aiheuttamien maankdyttomuutosten kautta syntyvien vaikutusten tarkas-
telua (luku 3.1.2).

e Tarkennettu hankkeen sisdllon maarittely (luku 3.2.2).

e Tasmennetty investointikustannusten maarittaminen, kun toimenpiteen pitoaika on alle 30 vuotta
(luku 3.2.3).

e Henkildjunaliikenne-ennusteiden sisaltéa ja laatimista on tasmennetty (luku 3.3.1).

e Tavarajunaliikenteen tonni- ja junamaardennusteiden sisaltéa ja laatimistapaa on tdsmennetty
(luku 3.3.2).

e Ratahankkeiden vaikutusten tarkistuslistaa on tarkistettu matka-ajan ennustettavuuden ja liiken-
teen hairioherkkyyden mittareiden osalta (luku 4.1, taulukko 3).

e Tasmennetty kannattavuuslaskelman yleisia periaatteita mm. verojen kasittelyn osalta (luku 6.1).

e Paivitetty kannattavuuslaskelmassa kaytettava laskentakorko, joka on 3,5 % (luvut 6.1 ja 6.3 seka
ohjeen esimerkit).

e Vertailuvaihtoehtoon ja hankevaihtoehtoon sisaltyvien investointikustannusten sisaltéa tasmen-
netty (luku 6.4.1).

e Paivitetty ajan, onnettomuuksien, paastéjen ja melun yksikkdarvojen vuosittainen korotus, joka
on 1,125 9%/vuosi (luku 6.4).

e Tasmennetty kuluttajan ylijagaman muutoksen sisalto ja arviointimenetelma (luku 6.4.3).

e Tasmennetty tuottajan ylijadman muutoksen sisalté ja arviointimenetelma (luku 6.4.5).

e Tasmennetty ratahankkeen jadnnosarvon maarittamista koskeva esimerkki (luku 6.4.9)

e Tasmennetty kannattavuuslaskelman yhteenvedon esimerkki vertailuvaihtoehtoon siséltyvien in-
vestointien, kuluttajan ylijadman muutoksen sisallon (siirtyvat ja uudet matkustajat) seka raken-
tamisaikaisten haittojen osalta (luku 6.5).

e Tasmennetty radan kunnossapidon kustannusmuutosten maarittaminen radan kulumisen seka yl-
ldpidettavan infrastruktuurin maaran muutosta koskevilta osilta (luku 6.6.1).

e Tasmennetty tavaraliikenteen liikenndintikustannusmallien kayttdmahdollisuuksia ja tavarajuni-
en energiakustannuksen arviointitapaa (luku 6.6.3).

e Tasmennetty tuottajan ylijaaman muutokseen vaikuttavien lipputulojen maarittaminen arvon-
lisdveron kasittelyn ja yksikkdarvojen osalta (luku 6.6.4).

e Paivitetty paastojen yksikkdarvot (luku 6.6.6).

e Lisatty tasoristeysonnettomuuden yksikkdkustannus onnettomuuskustannusten arviointia varten
(6.6.7)

e Tasmennetty rautatieliikenteen melukustannusten arviointimenetelma ja paivitetty melun yksik-
kéarvot (luku 6.6.8).

e Poistettu hankearvioinnin yhteenvetokortti hankearvioinnin raportoinnin sisallostéa (luku 9.1 ja Lii-
te 5).
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