RATAHALLINTOKESKUS
RHK

Ratahallintokeskuksen
julkaisuja

B 12

RATAINVESTOINTIEN HANKEARVIOINTIOHJE

. |
Helsinki 2004



Ratahallintokeskuksen
julkaisuja B 12

RATAINVESTOINTIEN HANKEARVIOINTIOHJE

Helsinki 2004



RHK
RATAHALLINTOKESKUS
KAIVOKATU 6, PL 185
00101 HELSINKI

PUH. (09) 5840 5111
FAX. (09) 5840 5108
SAHKOPOSTI: info@rhk.fi

ISBN 952-445-107-7
ISSN 1456-1204




17.9.2004

RATAINVESTOINTIEN HANKEARVIOINTIOHJE

Ratahallintokeskus on hyviksynyt ’Ratainvestointien hankearviointiohjeen”.

Voimassa 1.10.2004 alkaen.

® Ylijohtaja Ossi N¥émimuukko

4
/ i .

Cara gy T :{‘{/'

N,
Liikennejohtaja Anne Herneoja

|




ALKUSANAT

Liikennevéylahankkeiden hankearviointi on tidrkeimpid hankkeiden pidétoksenteossa
kéytettdvid asiakirjoja. Hankearvioinnin tuloksena esitetddn hankkeen edullisuus koko
yhteiskunnan kannalta ja monipuolisesti erilaisista nakdkulmista arvioituna. Pdétdksen-
teossa ja vidyldhankkeiden ohjelmoinnissa joudutaan arvioimaan eri litkennemuotoja
koskevia hankkeita. Tamin vuoksi on tidrkedi, etti hankkeiden arviointia varten on
olemassa yleiset ohjeet ja niité liikennemuodoittain tdydentdvit ohjeet.

Tdma ratainvestointien hankearviointiin tarkoitettu ohje tdydentid litkenne- ja viestinté-
ministerion hankearvioinnin yleisohjetta (LVM, julkaisuja 34/2003). Ratainvestointien
hankearviointi toteutetaan yleisohjeen arviointikehikkoa, yleisid periaatteita ja laskenta-
tapoja kéyttden. Ratainvestointien hankearviointiohjeessa on tuotu esille ratahankkeiden
vaikutusten erityispiirteitd ja ndiden vaikutusten arvioimiseksi soveltuvia menetelmia.
Ohjeessa on esitetty myos rautatieliikennettd koskevia yksikkokustannuksia, joiden
avulla rautatieliikennettd koskevat vaikutukset on muutettavissa rahamaériisiksi hank-
keen kannattavuuslaskelmaa varten. Ratainvestointien hankearviointiohje on tarkoitettu
kéytettdviksi erityisesti ratoja koskevien hankkeiden arvioimiseksi.

Helsingissa, syyskuussa 2004

Ratahallintokeskus
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LIITELUETTELO
1 Esimerkki kannattavuuslaskelmasta
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1 Johdanto

1 JOHDANTO

1.1 Liikenneinvestointien hankearviointi

Liikennesuunnittelussa on tirke#d tunnistaa liikenneinvestointien yhteis-
kunnalliset vaikutukset ja niiden suhde asetettuihin tavoitteisiin nédhden.
Jotta timi olisi mahdollista, on oltava tietyt yhdenmukaiset sddnnét,
joiden avulla voidaan puolueettomasti vertailla ja arvioida eri liikenne-
muotoja ja erilaisia toimenpiteitd koskevia hankkeita. Téllaista menettelyd
kutsutaan liikenneinvestointien hankearvioinniksi. Liikennevdylahankkei-
den arvioinnilla selvitetdian hankkeen edullisuus yhteiskunnan kannalta.

Liikenneviylihankkeiden hankearvioinnin tavoitteena on tunnistaa inves-
toinnin aiheuttamat vaikutukset ja edullisuus yhteiskunnalle. Hanke-
arviointi laaditaan investointien ja investointiohjelmien pédtdksenteon
tueksi.

Hankearvioinnin tulokset pyritdin esittiméin aina selkedsti ja systemaatti-
sesti samalla tavalla. Liikenne- ja viestintiministeri on tdman vuoksi
laatinut ja vahvistanut vuonna 2003 yleisohjeen /1/, jota tulisi noudattaa
kaikkien liikenne- ja viestintiministerion toiminta- ja taloussuunnitelmien,
investointiohjelmien ja talousarvioihin ehdolla olevien liikenneviyld-
hankkeiden arvioineissa. Laki ja asetus ympéristovaikutusten arviointi-
menettelysti asettavat erikseen vaatimuksensa liikennevéyldhankkeiden
arvioinnille. Yleisohjeen mukainen hankkeen arviointi ja hankkeen ympé-
ristovaikutusten arviointi eivit korvaa toisiaan.

Eri liikennemuotoja koskevat hankkeet poikkeavat ominaisuuksiltaan ja
vaikutuksiltaan toisistaan. Siksi liikenne- ja viestintdministerion vahvista-
man yleisohjeen lisdksi tarvitaan yksityiskohtaisempaa litkennemuoto-
kohtaista ohjeistusta.

Ratainvestointien hankearvioinnin ohjeistuksen laadinnasta ja yllipidosta
vastaa Ratahallintokeskus (RHK). Ratainvestointien hankearvioinneissa
on vuodesta 2000 lihtien noudatettu ohjeistusta /2/, jossa otettiin esille
erityisesti ratainvestointien vaikutusten erityispiirteet ja esitettiin vaikutus-
ten mittaamisessa ja arvottamisessa suositeltavia menetelmié ja yksikko-
arvoja.

Ratainvestointia koskevan hankearviointiohjeen uudistaminen on tullut
ajankohtaiseksi liikenne- ja viestintiministerién yleisohjeeseen tulleiden
muutosten ja ministerion vahvistamien uusien laskenta-arvojen vuoksi.
Lisiksi RHK:ssa on nihty tarpeelliseksi tdydentdd ohjeistusta mm. tavara-
liikkennetti ja kaupunkiratahankkeita koskevilta osin.

1.2 Hankearvioinnin kehikko

Ratahankkeita koskevat hankearviointiohjeet noudattavat liikenne- ja vies-
tintiministerion vahvistamaa hankearvioinnin yleisohjetta. Yleisohjeen
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1 Johdanto

mukaiset hankearvioinnin péddvaiheet ovat hankekuvaus, vaikutusten
kuvaus ja vaikutusten arviointi paatelmineen. Arviointi dokumentoidaan ja
siitd laaditaan yhteenveto (kuva 1).

Hankkeen kuvauksessa selostetaan, mitd ongelmia hankkeella pyritddn
ratkaisemaan, mitd toimenpiteitd suunnitellaan, ja kuinka suuret ovat
hankkeen kustannukset.

Vaikutuksia kuvataan médréllisesti ja laadullisesti. Vaikutustiedot kootaan
hankkeen esi- tai yleissuunnitelmista tai niiden tausta-aineistosta, ympéris-
tévaikutusten arviointiselostuksista tai mahdollisista erillisselvityksisti.

Vaikutuksia arvioidaan kannattavuuslaskelmalla (rahassa mitattavat vaiku-
tukset), hankkeen vaikutettavuutta koskevilla arvioinneilla (sekd rahassa
mittavat ettd hankkeen muut vaikutukset) ja toteutettavuuden arvioinnilla
(hankkeeseen liittyvit riskit sekd selvitys suunnittelu- ja kaavoitus-
tilanteesta).

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10
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Hankkeen kuvaus

Lahtokohdat

Hankkeen sisélto ja kustannusarvio
Vertailuvaihtoehto

Yhteydet muihin hankkeisiin ja laajempiin ohjelmiin

= S ) SECE A

Vaikutustietojen kokoaminen ja kuvaus

Liikenteelliset vaikutukset (mm. palvelutaso ja turvallisuus)
Vaikutukset ihmisiin ja ympérist66n (mm. terveys ja elinolot,
elinkeinotoiminta, yhdyskuntarakenne)

Vaikutukset véylidnpitoon

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaikutusten arviointi

Kannattavuus-

laskelma

- Rahassa mitatut
vaikutukset

- Hy6ty-kustannus-
suhde

Vaikuttavuuden

arviointi

- Vaikutusten arviointi
tavoitteisiin ndhden

- Paillekkaisyys
kannattavuus-

Toteutettavuuden

arviointi

- Tekniset, taloudelliset
ja ympiristoriskit

- Suunnittelu- ja
kaavoitustilanne

- Herkkyystarkastelut laskelman kanssa

Paitelmat

. S T Ak R e ¢ - oA g 3 RS =
L e : i 5 e T DR s ey T ek
Rt s o L R e ey

Dokumentointi, raportointi ja yhteenveto

- Kannattavuuslaskelman ja tavoitearvioinnin dokumentointi
- Arvioinnin raportointi
- Arvioinnin yhteenveto

Ty A T A RN N T e S LT R .
R ST AT TN

Hankearvioinnin yleisohjeen mukainen liikenneviylidhankkeen arviointi-
kehikko (Idhde: LVM /1/).
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2 Hankearvioinnin sisilto

2 HANKEARVIOINNIN SISALTO
2.1 Siséltoon vaikuttavat tekijit

Hankearvioinnilta edellytetddn erilaista laajuutta erityyppisilld hankkeilla.
Arvioinnin sisdlté6n ja tarkkuuteen vaikuttavat myds hankkeen koko ja
vaikutusten merkittdvyys sekd suunnitteluvaihe, johon hankearviointi
liittyy. Lisdksi arviointiin vaikuttavat hankekohtaisesti kiytettivissi
olevien ldht6tietojen mééri ja laatu.

2.2 Hankearviointi hanketyypeittiin

Radanpidon investoinnit jaetaan korvausinvestointeihin ja kehittdmis-
investointeihin. Kehittdmisinvestoinnit jaetaan edelleen laajennusinves-
tointeihin ja uusinvestointeihin.

Korvausinvestoinneilla sdilytetddn radan liikennekelpoisuus, rakenteelli-
nen kunto ja arvo. Tyypillinen korvausinvestointi on radan perusparannus,
jossa radan rakenne uusitaan tai parannetaan. Korvausinvestointien
tarpeellisuus perustuu yleensd radan rakenteen tai laitteiden huonoon
kuntoon. Mikili korvausinvestointia ei tehdd, joudutaan radan palvelu-
tasoa jatkuvasti alentamaan ja vaarana on, ettd liikenndinti radalla
joudutaan kokonaan lopettamaan.

Korvausinvestointi ja sen vaikutukset kuvataan hankearvioinnissa yleis-
ohjeen mukaisesti. Kannattavuuslaskelmaa ei yleensi laadita. Poikkeuk-
sena ovat hankkeet, joihin sisdltyy myds radan liikennditdvyyttd
(nopeustasoa ja sallittuja akselipainoja), turvallisuutta tai ympiristi
parantavia toimenpiteitd. Tall6in hanketta tarkastellaan laajennusinvestoin-
nin tapaan.

Laajennusinvestoinneilla parannetaan radan vilityskykyi, palvelutasoa,
turvallisuutta tai ympéristod. Laajennusinvestointeja ovat mm. tasoyli-
kdytdvien poistaminen, radan sdhkéistys, ohitus- ja kohtausraiteiden
rakentaminen, radan kulunvalvontajéirjestelmien rakentaminen, liikenne-
paikkojen rakentaminen ja radan melunsuojauksen rakentaminen.

Laajennusinvestointien vaikutukset kohdistuvat mm. radan liikennditd-
vyyteen (mm. nopeus), liikkenneturvallisuuteen, litkkennéintikustannuksiin
ja junaliikenteen pééstdihin.

Laajennusinvestointien hankearviointi laaditaan yleisohjeen mukaisesti.
Kannattavuuslaskelmaa ei kuitenkaan laadita, jos merkittivi osa hankkeen
hy6dyistd on muita kuin rahassa mitattavia vaikutuksia. Laajennusinves-
toinnin vaikuttavuutta ja toteutettavuutta on kuitenkin arvioitava myds
tdllaisissa tapauksissa.

Uusinvestoinnit (uudet radat) parantavat rataverkon yhdistdvyyttd tai
vilityskykyd. Uusinvestoinnit mahdollistavat yleensé junaliikenteen palve-
lutason parantamisen, esimerkiksi junatarjonnan lisddmisen avulla.

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10
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Uusinvestointien arviointi laaditaan aina yleisohjeen mukaisesti jattdmattad
mitéin vaihetta viliin. Rataverkon uusinvestoinnit ovat harvoin toteutetta-
via hankkeita, joiden vaikutukset voivat olla hyvinkin laajoja ja moni-
naisia. Sekd rahassa mitattavat ja ei-rahaméiriiset vaikutukset ovat tirked
osa hankkeen vaikuttavuuden arviointia.

2.3 Hankearviointi suunnittelun eri vaiheissa

Hankkeen suunnittelun eri vaiheisiin sisdltyy lukuisia paatoksenteko-
tilanteita, joissa erilaisia vaihtoehtoja joudutaan vertailemaan keskendin.
Vaikutusten arviointi on koko hankkeen elinkaaren ajan tirked paétoksen-
teon apuviline. Hanketyypin ohella hankearvioinnin sisdltén ja tarkkuu-
teen vaikuttaa myds suunnittelun vaihe. Mitd pidemmélle hankkeen
suunnittelu on edennyt, sitd tarkemmin voidaan arvioida hankkeen vaiku-
tuksia. Kaikkia ratainvestointeja koskeva hankearviointi tehddin aina
tarveselvityksen yhteydessi. Uusinvestointien osalta hankearviointi
tehddin myds yleissuunnitteluvaiheessa. Eri suunnitteluvaiheissa hanke-
arvioinnin ohjeellinen sisélté on kuvattu taulukossa 1.

Radan esisuunnitteluvaiheessa (esim. tarve- tai kehittdmisselvitys)
arvioidaan ratahankkeen tarpeellisuus ja ajoitus. Esisuunnittelun tulokse-
na esitetiisin yleensi hankkeen vaihtoehtoiset toimenpiteet, niiden alustavat
vaikutukset ja kustannusarvio. Tdssd suunnitteluvaiheessa laaditaan alusta-
va hankearviointi, joka sisdltdd hankekuvauksen, vaikutusten alustavan
kuvauksen ja vaikutusten alustavan arvioinnin.

Yleissuunnittelussa méiritetdin radan tai sen osan yleispiirteinen sijainti,
tekniset ja toiminnalliset ratkaisut niin, ettd ratkaisujen taloudellinen ja
ympdristllinen toteuttamiskelpoisuus voidaan varmistaa. Tarkentuneiden
suunnitelmien vuoksi hankearviointi tehdddn tarkemmin kuin yleis-
suunnitteluvaiheessa. Yleissuunnitteluun liittyvén hankearvioinnin pohjal-
ta paitetiin hankkeen toteuttamisesta. Hankkeen kannattavuuslaskelma
laaditaan yleissuunnittelun loppuvaiheessa siitd vaihtoehdosta, johon
yleissuunnittelussa paidytddn. Ratahankkeen arviointi raportoidaan osaksi
yleissuunnitelmaa ja siitd laaditaan hankkeen toteuttamisen paitdksen-
tekoa varten erillinen yhteenveto. Lisdksi arviointi dokumentoidaan ja
raportoidaan erikseen yleisohjeen mukaisesti.

Ratasuunnitelman yhteydessi tarkistetaan yleissuunnitelman mukainen
hankearviointi. Ratasuunnitelma tehddin ainoastaan suurten kehittdmis-
hankkeiden yhteydessd. Ratasuunnitelmassa pdivitetddn yleissuunnitel-
massa esitetty hankkeen laatutaso, kustannusarvio ja aikataulu vastaamaan
hankkeelle annettuja taloudellisia ja ajallisia resursseja.

Rakennussuunnittelun yhteydessi ei laadita endd hankearviointeja.
Hankkeen suunnittelussa esille tulevia vaihtoehtoisia ratkaisuja tulisi
kuitenkin tarkastella koko suunnitteluprosessin ajan, jotta voitaisiin karsia
kustannuksiltaan huonoimmat vaihtoehdot. Hankkeen rakentamisen aikana
keritdin myds seurantietoa hankkeen toteutumisesta, mm. mahdollisista

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10
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2 Hankearvioinnin sisilto

hankkeen kustannuksiin vaikuttavista muutoksista. Hankkeen valmistu-
misen jdlkeen laaditaan hankkeen loppuraportti, jota voidaan hySdyntdi
myShemmin tehtdvissd hankkeiden jilkiarvioinneissa ja hankearvioinnin
kehittdmistydssa.

Taulukko 1. Hankearvioinnin sisdlto ratainvestointien suunnittelun eri vaiheissa.

Hanketyyppi Suunnitteluvaihe ja hankearvioinnin sisalto

Kehitttimisinvestoinnit: uusinvestoinnit

- Uudet radat Esisuunnittelu (tarve- ja kehittimisselvitys)
- hankkeen kuvaus (vaihtoehtoiset toimenpiteet)
- vaikutusten alustava kuvaus

- vaikutusten alustava arviointi

- dokumentointi (yksisivuinen hankekortti)

Yleissuunnittelu

- hankkeen kuvaus

- vaikutusten kuvaus

- vaikutusten arviointi

- dokumentointi (raportointi ja 1-4-sivuinen yhteenveto)

Ratasuunnittelu (ainoastaan suuret uusinvestoinnit)
- pdivitetddn yleissuunnitelman mukainen hankearviointi
(mm. kustannusarvo ja kannattavuuslaskelma)

Rakennussuunnittelu
- tietojen keruu (mm. muutosten seuranta)

Kehittimisinvestoinnit: laajennus

BIEL

- Kapasiteetin lisédminen Esisuunnittelu (tarve- ja kehittimisselvitys)
(ml. uudet kohtauspaikat, | -hankkeen kuvaus
lisd- ja ohitusraiteet) - vaikutusten kuvaus _ _
. ) - vaikutusten arviointi (kannattavuuslaskelma laaditaan vain,
- Kauko-ohjauksen ja jos merkittdvd osa vaikutuksista on arvioitavissa laskelman
kulunvalvonnan avulla)
rakentaminen - dokumentointi (raportointi ja 1-4-sivuinen hankekortti)

~ Thschgieysten poistantinen Yleissuunnittelu (ainoastaan suuret laajennusinvestoinnit)

- Radan sihkdistys - péivitetédn tarveselvityksen mukainen hankearviointi

Rakennussuunnittelu
- el vaikutusten arviointia

Korvausinvestoinmit

- P4dllysrakenteen uusiminen | Esisuunnittelu (tarve- ja kehittimisselvitys)

- Turvalaitteiden uusiminen |- hankkeen kuvaus

- vaikutusten kuvaus

- vaikutusten arviointi (vain hankkeen vaikuttavuuden ja
toteuttavuuden arviointi)

Rakennussuunnittelu
- el vaikutusten arviointia
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3

3.4

VERTAILUASETELMAN VALINTA

Investoinnin vertailuvaihtoehto

Yksi ratainvestoinnin hankearvioinnin tirkeimmistd lahtokohdista on
investoinnin vertailuvaihtoehdon méirittiminen. Vertailuvaihtoehto on
tilanne, johon tarkastelun kohteena olevan investoinnin vaikutuksia
verrataan. Yleisvaatimus on, ettd vertailuvaihtoehdon tulee tavoitella
todenmukaisuutta. Vertailuvaihtoehtoon siséllytetddn sellaisia toimen-
piteitd, jotka tehddén joka tapauksessa.

Vertailuvaihtoehto on tavallisesti jokin seuraavista:

-~ Nykytila (0-vaihtoehto), kun nykyiselle radalle ei tehdd toimen-
piteitd, vaikka tarkasteltava hanke ei toteudu.

—  Parannettu nykytila (0+ -vaihtoehto), kun nykyiselle radalle tehddin
joka tapauksessa toimenpiteitd, esimerkiksi korvausinvestointeja,
joilla turvataan radan liikennditavyys my6s tulevaisuudessa.

—  Vaihtoehtoinen liikennejirjestelmd (ja maankdyttd), kun tarkastel-
tava hanke on edellytykseni laajalle maankdytén tai liikenne-
jarjestelmén kehittimiskokonaisuudelle (esimerkiksi kaupunkiradat).

Valtakunnallista liikennettd palvelevan ratahankkeen vertailuvaihto-
ehdoksi valitaan yleensi 0-vaihtoehto tai 0+ -vaihtoehto.

Jos hanke on osa laajempaa kehittimiskokonaisuutta kuten kaupunki-
seudun liikenne- ja yhdyskuntarakenteen kehittdmistéd, valitaan liikkenne-
jarjestelmidn ja maankidytén vertailuvaihtoehto kokonaan toisenlaisen
kehittimisvaihtoehdon mukaiseksi. Esimerkiksi radan varren maankdyttod
tehostavan kaupunkiradan realistinen vertailuvaihto voi olla sellainen,
jossa kaupunkiseudun maankdyttd hajaantuu tieliikenteen kehittimiseen
perustuvan liikennejérjestelman vuoksi.

Vertailuvaihtoehdon valinnalla on suuri merkitys paitsi investointi-
kustannusten suuruuteen myds investoinneilla saavutettaviin hyotyihin ja
siitd aiheutuviin haittoihin. Hankkeen investointikustannuksiksi lasketaan
ainoastaan ne kustannukset, jotka ylittavit vertailuvaihtoehtoon sisiltyvien
investointien kustannukset. Vastaavasti investointien vaikutuksia tulee
verrata vertailuvaihtoehtoon, jossa ovat mukana tdhdn sisdltyvit viltté-
méittémait investoinnit.

3.2 Muu liikennejirjestelmé ja maankiyttd

Liikennejérjestelmissd ja maankidytossd tapahtuu jatkuvasti muutoksia,
jotka ovat tarkasteltavasta hankkeesta riippumattomia. Tallaiset muutokset
voivat vaikuttaa tarkasteltavalla hankkeella saavutettaviin vaikutuksiin.
Esimerkiksi valtakunnan aluerakenteen muutos voi vaikuttaa hankkeen
liikenteen kysyntdvaikutuksiin ja edelleen saavutettaviin hydtyihin.
Samoin liikennejirjestelmisuunnitelmissa hankkeen tarkasteluajalle ohjel-
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moidut hankkeet on yleensd perusteltua ottaa huomioon hankkeen
aiheuttamia vaikutuksia arvioitaessa.

Hankearvioinnin ldht6kohtana tulee olla realistinen nakemys hankkeen
vaikutusalueen ulkopuolisen liikennejdrjestelmén ja maankdytén muutok-
sista. Téllaisten toimintaympériston kehittymistd koskevien muutosten on
kuitenkin oltava samanlaisia seké investointi- ettd vertailuvaihtoehdossa.

Muu liikennejérjestelméd ja maankdyttd voidaan ratahankkeen vaikutusten

luonteesta riippuen ottaa huomioon arvioinneissa joko nykytilanteen tai
jonkin ennustetilanteen mukaisena.

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10
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4 ARVIOINNIN KULKU

4.1

Hankkeen kuvaus

Hankkeen kuvaus sisiltdd seuraavat kohdat:

—  ratkaistavat ongelmat

—  tavoitteet

—  hankkeen ja vertailuvaihtoehdon sisélté
—  kustannusarvio

—  suunnittelutilanne ja tutkitut vaihtoehdot
—  kdéytetyt lilkenne-ennusteet.

Ongelman kuvauksessa esitetddn hankkeen suunnittelun ldhtSkohtana

todetut ongelmat, joita voivat olla esimerkiksi:

—  radan riittdmiton kapasiteetti liikenteen nykyiseen méardin ja litken-
teen ennustettuun (esim. maankdytén kehittdmistavoitteiden mukai-
seen) kasvuun nidhden

—  radan huono liikenteellinen palvelutaso (esim. matalat nopeus- ja
akselipainorajoitukset)

- vdyldn kunnon heikkeneminen
- radan huono liikenneturvallisuus.

Hankkeen tavoitteissa kuvataan tilanne, johon hankkeen poistamisella
pyritdén (ongelman poistaminen tai lieventiminen) ja hankkeen mahdolli-
nen liittyminen laajempiin valtakunnallisiin tai seudullisiin kehittdmis-
ohjelmiin ja niille asetettuihin tavoitteisiin (esim. litkennejdrjestelma-
suunnitelmien aiesopimukset, maakuntien kehittimisohjelmat ja valta-
kunnalliset alueidenkidyttotavoitteet). Esimerkiksi kaupunkiratahankkeen
yleisend tavoitteena on ldhiliikenteen junatarjonnan lisddminen ja nopeut-
taminen seki kaupunkiseudun yhdyskuntarakenteen tiivistiminen.

Hankkeen sisilté kuvataan luettelemalla keskeiset toimenpiteet mééri-
neen (esim. toimenpiteen kohteena olevan ratalinjan pituus). Hankkeen
kuvausta havainnollistetaan rataverkollista sijaintia ja ratkaisuperiaatteita
selostavalla kuvalla. Lisdksi voidaan esittdd yksityiskohtaisempia suunni-
telmia havainnollistavia karttakuvia.

Osana hankkeen sisillon kuvausta esitetdidn hankkeen vertailuvaihtoehto,
sithen sisdltyvine investointeineen.

Hankkeen kustannusarvio esitetdin toimenpideryhmittdin. Kustannus-
arviossa on erotettava hankkeen aiheuttamat kustannukset sellaisista
investoinneista, jotka joka tapauksessa tullaan toteuttamaan (vertailu-
vaihtoehdon kustannukset). Kustannusarvion yhteydessi on mainittava
arviointihetken kustannustaso (esim. kustannusindeksi).

Kannattavuuslaskelmaa varten esitetddn my0s arvio kustannusten
jakautumisesta toteuttamisvuosien kesken. Mikidli hanke on jaettu
pienempiin osahankkeisiin, esitetéddn ndistd vastaavat tiedot. Mikéli rata-
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hankkeella on valtion lisdksi muita rahoittajia, ndiden rahoitusosuudet on
eriteltdavd. Kustannusarvio esitetddn ilman arvonlisdveroa.

Hankkeesta kerrotaan suunnittelutilanne ja suunnittelussa mukana olleet
vaihtoehdot. Mikéli hankkeesta on tehty lakisdateinen ympéristovaikutus-
ten arviointi (YVA), sen vaikutukset todetaan hankkeen suunnittelu-
ratkaisuun ja toteutettavuuteen. Lisdksi todetaan ajankohta, jolloin hanke
olisi suunnitelmien, kaavoituksen yms. tekijoiden mukaisesti valmis
toteutettavaksi.

Osana hankkeen kuvausta kerrotaan ongelmien kuvauksen ja hankkeen
vaikutusten arvioinnin taustalla kdytetyt liikenne-ennusteet ja ennuste-
menetelmiét sekd ennusteen taustatekijit (esim. asukasmédrien muutos
hankkeen vaikutusalueella).

Lisidksi esitetddn kustannusten jakautuminen eri tahoille ja mahdolliset
rahoitukseen liittyvit ndkékohdat.

4.2 Vaikutustietojen kokoaminen ja kuvaus

4.2.1

Ratainvestointien vaikutusten ryhmittely ja kuvaustapa

Ratainvestointien vaikutusmekanismit ja vaikutukset (hyodyt ja haitat)
ovat usein hyvin monimutkaisia ja laajoja. Ratainvestointien vaikutusten
arviointi on siksi monitahoinen tehtivd. Hankkeiden toteuttaminen
aiheuttaa vilittémid erityisesti luontoon ja rakennettuun ympirist6on
kohdistuvia vaikutuksia seké vilillisid radan palvelutason paranemisen
vuoksi syntyvid vaikutusketjuja. Vaikutusketjuja on havainnollistettu
kuvassa 2.

Ratainvestoinnin vaikutukset voidaan niiden kohdentumisen mukaan

ryhmitelld seuraavasti:

— vaikutukset radanpidon kustannuksiin

— vilittémit (rakentamisesta aiheutuvat) vaikutukset luontoon ja ympa-
ristéon

— vaikutukset rautatieliikenteen tuotantoon

— vaikutukset liikennejérjestelmén palvelutasoon

— vaikutukset liikennejarjestelmén kayttédjiin

— vaikutukset alue- ja yhdyskuntarakenteeseen

— vaikutukset liikenteen kysyntdén

— vaikutukset liikenteen ulkoisiin haittoihin.
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Rakentamisen aiheuttamat

RATAINVESTOINTI
- rakentamiskustannukset
- rakentamisen aikaiset korot

ympiristdvaikutukset
- luonto

) 4

> . rakennettu ympiristd

- maisema ja kaupunkikuva

- vithtyvyys ja elinolot

Investoinnin vaikutukset
Liikenteen ulkoiset radan palvelutasoon Vaikutukset radanpitoon
vaikutukset - nopeustaso - ylldpidettivit rakenteet
- onnettomuudet - kapasiteetti ja laitteet
™ - liikennemelu - kantavuus - kunnossapitokustannukset
- liikenteen paastot - tasoristeysten madré
- liikenteen turvajajestelmit
Vaikutukset yhdyskunta- Vaikutukset liikenne- \.’ail.mtukse.:_t liik.enne-"
ja aluerakenteeseen jﬁ.rjestel.mﬁn palvelutasoon jiirjestelpmn ksiyt‘tiijnn
- maankiyttd (vieston ja ) J?J.natar_]c'mt? ~mkika- Jb odowisg)at
ty6paikkojen sijoittuminen) (€= liikenndintikustannukset o ~atiakustannukset
- valtakunnan ja alueiden - likenteen sujuvuus/ % mag(usm§m§mukawus
kidyttotavoitteiden h?lﬁﬁalttflus . - kulj etusa! atja -ku§tannukset
toteutuminen - aikataulujen pitdvyys - muut logistiset vaikutukset
-
\ 4
Vaikutukset liikenteen
kysyntiin
- matkojen ja kuljetusten
madrat
- kulku- ja kuljetustavat
]
Kuva 2. Ratainvestointien vaikutusketjuja.

Vaikutuksia arvioidaan aikavililti, joka késittdd 30 vuotta hankkeen
valmistumisesta. Lisdksi tarkastellaan mahdollisuuksien mukaan hankkeen
rakennusaikaisia vaikutuksia.

Ratainvestointien vaikutukset kuvataan ensisijaisesti madrillisesti. Jos
madrillisten vaikutusten arviointi ei ole mahdollista, voidaan vaikutuksia
kuvata my6s sanallisesti (esittdmilld toimenpiteen vaikutusmekanismit,
vaikutusten suunta ja arvio vaikutusten merkittavyydestd).

4.2.2 Radan ylldpito

Ratainvestoinneilla on lihes aina vaikutusta ylld- ja kunnossapidettdvin
ratainfrastruktuurin laatuun ja méirdan sekd tdstd atheutuviin kustannuk-
siin. Ratainvestoinnit voivat kysynnin muutosten vuoksi vaikuttaa myos
muun liikenneverkon hoidon ja kunnossapidon tarpeeseen.

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10




15

4 Arvioinnin kulku

Vaikutuksina médritetddn ylldpidettdvan infrastruktuurin méarilliset
muutokset (esim. ylldpidettdvien raiteiden pituus tai turvalaitteiden méiri)
ja muutokset radan kunnossapitokustannuksissa.

Ratahankkeen vaikutukset muun liikenneverkon kunnossapidon tarpeeseen
ja kustannuksiin ovat yleensd hyvin vihiisid, mink4 vuoksi niiti ei tarvitse
ottaa tarkasteluissa huomioon.

4.2.3 Liikennejirjestelmiin palvelutaso ja liikennointikustannukset

Ratainvestoinnit vaikuttavat laajasti henkilo- ja tavaraliikennettd palvele-
vien liikennejdrjestelmien toimivuuteen, kustannuksiin ja kehittdmis-
mahdollisuuksiin.

Liikennejdrjestelmdidn kohdistuvat vaikutukset voidaan jakaa niiden

kuvausta varten kahteen eri ryhmaéén:

— junaliikenteen palvelutasoon, turvallisuuteen ja kustannuksiin kohdis-
tuvat vaikutukset

— junaliikenteen tarjonnan lisddmiseen ja koko liikennejérjestelman
uudistamiseen kohdistuvat vaikutukset.

Tyypillisid olemassa olevan junaliikenteen palvelutasoa koskevia vaiku-
tuksia ovat litkkenteen matka- ja kuljetusaikojen lyheneminen, liikenteen
héiriéiden vidheneminen ja tdsmaillisyyden parantuminen.

Junatarjonnan lisddgmismahdollisuus perustuu hankkeen rataosan kapasi-
teettia lisddvadn vaikutukseen. Junatarjonnan lisddminen parantaa raide-
liikenteen houkuttelevuutta erityisesti ldhiliikenteessd, jossa junatarjonnan
lisddminen mahdollistaa myos yhdyskuntarakenteen tiivistdmisen liikenne-
paikkojen ympéristossd. Junatarjonnan lisddmismahdollisuus voi parantaa
my0s kaukojunien ja tavarajunien sujuvuutta rataosalla.

Henkiloliikenne

Henkil6liikenteen osalta liikennejérjestelmavaikutukset perustuvat inves-

tointivaihtoehtoa ja vertailuvaihtoehtoa koskeviin liikenndintisuunnitel-

miin, joissa kuvataan mm.:

— alustavat aikataulut eli junien liikennGintipaikat, vuorovilit ja matka-
ajat (ruuhka-ajat eriteltyind)

— liikenteen héiri6herkkyys

— liityntdliikenteen jarjestiminen (bussilinjat ja vuorovilit)

— suorat bussilinjat (jos on eroja vaihtoehtojen vililld).

Liikenndintisuunnitelman ja liikenne-ennusteiden pohjalta arvioidaan
muutokset joukkoliikenteen tuotantokustannuksissa. Kustannusvaikutusten
médrittdmistd varten arvioidaan muutokset juna- ja bussiliikennekaluston
tarpeessa ja suoritteissa. Tarvittavien suoritetietojen tarkkuus on riippu-
vainen kdytettdvistd kustannusten laskentamalleista. Kaupunkiratojen
litkkenndintikustannusvaikutusten arvioinnissa tavallisesti kdytettdvid suo-
ritetietoja ovat junayksikdiden ja bussien ajokilometrit ja vaunutunnit.
Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10
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4.2.4

4.2.5

Tavaraliikenne

Tavaraliikenteessi liikennejirjestelméan vaikutuksina kuvataan vaikutukset
liikenteen sujuvuuteen ja junatarjonnan kasvattamismahdollisuuksiin.
Lisdksi kuvataan mahdollisuuksien mukaan vaikutukset kuljetuskaluston
(vaunujen ja vetureiden) tarpeeseen seké liikenteen tuotantokustannuksiin.

Liikennemuotojen kysynti

Henkiloliikennettd koskevina kysyntdvaikutuksina arvioidaan muutokset
matkasuoritteissa (matkojen méarit, henkil6kilometrit) ja niiden jakautu-
misessa eri kulkutapojen kesken.

Ratainvestoinnin seurauksena paraneva junaliikenteen palvelutaso ja juna-
tarjonta houkuttelevat juniin matkustajia muista kulkutavoista. Investoin-
nin titd kulkutapajakaumaan kohdistuvaa kysyntdvaikutusta kutsutaan
siirtyviksi liikenteeksi.

Ratainvestoinnilla voi olla my6s matkojen suuntautumiseen kohdistuvia
kysyntdvaikutuksia, jotka syntyvit pitkélld aikavililld ratainvestoinnin ja
yhdyskuntarakenteen vuorovaikutuksen seurauksena. Tillaisissa tapauksis-
sa litkenteen kysyntdi tulee tarkastella laajalla, koko liikkennejérjestelmén
kattavalla alueella eiké pelkistdédn ratakdytédvéssa.

Ratainvestoineilla on harvoin vaikutuksia kuljetustapojen markkina-
osuuksiin. Mahdollisia vaikutuksia on kuitenkin arvioitava, mikéli rata-
investointi mahdollistaa uusien liikennepaikkojen kayttoonoton tai
investoinnilla on muutoin merkittdvid rautatiekuljetusten kilpailukykya
edistdvid kustannus- tai palvelutasovaikutuksia.

Liikennejirjestelmiin kiyttajit
Matkustajat

Junamatkustajia koskevina ratainvestoinnin vaikutuksina kuvataan muu-
tokset matka-ajoissa, matkakustannuksissa ja matkustusmukavuudessa.
Vaikutuksia tarkastellaan nykyisten ja mahdollisuuksien mukaan myds
uusien, junaan muista kulkutavoista siirtyvien matkustajien osalta.

Lisiksi arvioidaan ratainvestoinnin mahdolliset vaikutukset muiden kulku-
tapojen kiyttdjiin. Esimerkiksi kaupunkiratahanke voi vaikuttaa henkild-
automatkustajien kustannuksiin ja matka-atkaan yhdyskuntarakenteen
tiivistymisen vuoksi.

Vaikutuksia kuvataan mahdollisuuksien mukaan numeerisesti (esim.
matka-aikasuoritteiden ja matkakustannusten muutokset) ja tdydennetédin
sanallisin kuvauksin.

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10




17

4 Arvioinnin kulku

Kuljetusten ostajat

Ratahanke voi alentaa yritysten kuljetuskustannuksia ja muita logistisia
kustannuksia, jotka ovat seurausta rautatickuljetusten laadullisesta
parantumisesta (esim. terminaalikustannusten sdést6t, jotka ovat seurausta
kuljetusten tdsmallisyyden parantumisesta).

Kuljetusten ostajien saavuttamien rahamdiriisten ja logististen palvelu-
tasohyStyjen mittaaminen on hankalaa, minkd vuoksi vaikutusten
kuvauksen padpaino on sanallisissa arvioinneissa. Vaikutusten kuvaukses-
sa kiinnitetddn erityistd huomiota kuljetusketjujen toimivuuteen, kuljetus-
ten sujuvuuteen ja tdsméllisyyteen.

4.2.6 Alue- ja yhdyskuntarakenne

Uusinvestoinneilla, esimerkiksi kaupunkiradoilla ja oikoradoilla on
vaikutuksia liikennepaikkojen yhdyskuntarakenteeseen ja joskus myos
valtakunnalliseen aluerakenteeseen. Vaikutuksia kuvataan sanallisesti,
karttaesityksin ja numeerisina arvioina, jotka koskevat esimerkiksi
vaikutuksia alueiden videstd- ja tyOpaikkamdiérissd. Sanallisissa arvioissa
kuvataan mm. ratainvestoinnin vaikutuksia maakunnallisten, seudullisten
ja valtakunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden toteutumisen suhteen.

Ratainvestointien yhdyskuntarakenteelliset vaikutukset liittyvit yleensd
junatarjonnan kasvattamismahdollisuuksiin tai junaliikenteen laajentamis-
mahdollisuuksiin kaupunki- ja oikoratojen avulla. Ratainvestointien maan-
kayttovaikutukset kohdistuvat yleensd radan liikennepaikkojen vilitto-
mdin ympdristé6n. On huomattava, ettd investoinnin vertailuvaihto-
ehdossa maankdytén kehitys voi kohdistua alueittain eri tavalla kuin
investointivaihtoehdossa.

Ratainvestointien aluerakenteelliset vaikutukset perustuvat valtakunnal-
listen junayhteyksien merkittdvddn nopeutumiseen esimerkiksi oikoradan
vuoksi. Tdlloin alueiden saavutettavuuden parantuminen heijastuu tyossa-
kdynnin suuntautumiseen sekd tydssdkdyntialueiden laajenemiseen ko.
liikennekédytdvdssd. Vaikutukset ndkyvit litkennepaikkakuntien vdests- ja
tyopaikkamddrien lisddntymisend. Vilillisesti vaikutukset voivat ndkyd
pidempiaikaisena kehityksend mm. aluetalouksien vahvistumisena.

4.2.7 Terveys ja turvallisuus

Ratainvestoinnin aiheuttamilla liikenteellisilld muutoksilla on vaikutuksia
liikenteen turvallisuuteen ja ihmisten terveyteen. Téllaiset liikenteen
ulkoiset vaikutukset nékyvit liikenteen onnettomuuksia, pddstdjd ja melu-
tasoa koskevina muutoksina.

Junaliikenteen ominaisuuksista liitkenteen ulkoisiin haittoihin vaikuttavat
mm. junatarjonta, veturien kdyttima energia (sdhké/diesel), junien nopeus
ja bruttopaino. Ratainvestointien aiheuttamia ulkoisten vaikutusten
muutoksia syntyy liikennemuotojen vilisten siirtymien vuoksi. Esimer-
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4.2.8

kiksi merkittdvd osa kaupunkiratojen ulkoisista hyodyistd syntyy tie-
litkkenteen onnettomuuksien ja paédstjen vihenemisen seurauksena.

Hankkeen ulkoisten haittojen muutoksia kuvataan seuraavien mittareiden
avulla:

— muutokset likkennemelulle altistuvien asukkaiden méaérdssa

— muutokset ihmisten terveydelle haitallisten pdastéjen maardssi

— muutokset henkildvahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien maardssa
— muutokset vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksien riskeissa.

Liikenteen aiheuttamaa melua mitataan A-painotettuna samanarvoisena,
jatkuvana dénitasona, jota kutsutaan ekvivalenttitasoksi. Héiriotd
aiheuttavana melutasona pidetdén pdivilld 55 desibelid.

Ihmisten terveydelle haitallisia yhdisteitd ovat hiilimonoksidi (CO), hiili-
vedyt (HC), typen oksidit (NOx), hiukkaset (PM, s) ja rikkidioksidi (SO,).
Koska vaikutukset riippuvat pddstdille alttiina olevan vdeston maérdsta,
arvioidaan dieseljunaliikenteen ja siirtyvén tieliitkenteen péadstovaikutukset
erikseen taajamissa ja haja-asutusalueilla syntyvien paéstdjen osalta.

Ratainvestointien aiheuttamien henkilévahinko-onnettomuuksien maaralli-
sid muutoksia arvioidaan tasoristeysonnettomuuksien ja siirtyvin tie-
litkenteen osalta.

Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksia koskevien riskien muutoksia
voidaan arvioida esimerkiksi kuljetusreittien varrella asuvan vieston ja
pohjavesiesiintymien perusteella.

Luonto, ilmasto, maisema ja rakennettu ympéristo

Uusinvestoinneilla ja usein myds laajennusinvestoinneilla on vaikutuksia
luontoon ja rakennettuun ympéristoon. Osa ndistd vaikutuksista syntyy
rakentamisen seurauksena investoinnin valittoméassd ymparistossa.

Yleisimmin tarkasteltavia luontovaikutuksia ovat:

— vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

— vaikutukset harvinaisten kasvien ja eldinten elinymparistoon

— vaikutukset maaperdn ja ilman pilaantumiseen, ilmaston muutoksiin
sekd geologisiin muodostumiin

— vaikutukset pohjavesiin ja vesist6ihin.

Hiilidioksidi (CO;) ja muut kasvihuonekaasut ovat haitallisimpia ilmaston
muutoksiin vaikuttavia yhdisteitd. Vaikutuksina kuvataan ndiden yhdistei-
den madérilliset muutokset. Liikenteen aiheuttamien kasvihuonekaasujen
médrd on suoraan riippuvainen fossiilisten polttoaineiden kéytostd poltto-
moottoreissa tai séhkdjunien kédyttdmén energian tuotannossa.
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e

Rakennetun ympériston kannalta tdrkedd on kuvata kaupunkikuvaa seki
kulttuuriperinnén kannalta arvokkaita kohteita koskevia muutoksia ja

Tallaisia kohteita ovat mm.:

— suojeltavat tai muutoin arvokkaat rakennukset
— muinaismuistomerkit

— kulttuurihistorialliset maisemakokonaisuudet
— muut suojeltavat kohteet.

4.3 Kannattavuuslaskelman laatiminen
4.3.1 Laskelman sisilto

Investointien yhteiskuntataloudellista kannattavuutta mitataan Kkaikissa
hankearvioinnin piiriin kuuluvissa hankkeissa hy6ty-kustannusanalyysin
avulla. Menetelmilld lasketaan hankkeen hyo6ty-kustannussuhde (HK-
suhde) hankkeen tuottamien hyotyjen, haittojen ja hankkeen investointi-
kustannusten perusteella.

Hy6tyja ovat hankkeen aiheuttamat rahamaidrdisiksi arvotetut positiiviset
vaikutukset ja investoinnin jddnndsarvo laskenta-ajanjakson lopussa.
Haittoja ovat vastaavasti rahamédrdiset negatiiviset vaikutukset. Vaiku-
tusten rahamaiérdisiksi arvottamisessa kdytetdén liikenne- ja viestinti-
ministerién vahvistamia yksikkoarvoja.

Hyoty-kustannussuhde ilmaisee hy6tyjen ja haittojen nettosumman
nykyarvon ja investoinnin nykyarvon vilisen suhteen seuraavasti:

hyédyt - haitat
HK-suhde =

investointikustannus

Kannattavuuslaskelmassa tutkitaan aina investointivaihtoehdon ja vertailu-
vaihtoehdon vilistd eroa. Laskelmaan otetaan periaatteessa kaikki sellaiset
hyodyt ja haitat, joihin hanke vaikuttaa ja joiden rahaméirdiseen (kustan-
nusten) arviointiin on olemassa selkedt menetelmiit.

Ratahankkeen kannattavuuslaskelma siséltdd yleensd seuraavat kustan-
nukset ja hyddyt:

Hankkeen investointikustannukset
— suunnittelu ja rakentaminen
— rakennusaikaiset korot

Viylén yllipidon ja kunnossapidon kustannusmuutokset
— ratojen ja muiden vidylien kunnossapitokustannukset
— junaliikenteen ohjauksen kustannukset
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4.3.2

4.3.3

Tuottajan ylijdfimin muutos
— litkkenndintikustannukset
— lipputulot

Kuluttajan ylijdimén muutos (vain henkil6liikenne)
— matkustajien lippukustannukset

— matkustajien aikakustannukset

— matkustajien muut matkakustannukset

Liikenteen ulkoisten kustannusten muutos
— onnettomuuskustannukset

— paistokustannukset

— melukustannukset.

Jotta hanke olisi yhteiskuntataloudellisesti kannattava, HK-suhteen tulee
olla suurempi tai yhti suuri kuin yksi. Mitd suuremman yli yhden menevin
arvon HK-suhde saa, sitd paremmaksi investoinnin kannattavuus muodos-
tuu.

Hanketta, jonka HK-suhde on selvisti yli yhden, ei kuitenkaan vilttiméttd
ole jiarkevd toteuttaa, silli hankkeella saattaa olla merkittdvid haitta-
vaikutuksia, jotka jadvit kannattavuuslaskelman ulkopuolelle. Vastaavasti
hanke, jonka HK-suhde on alle yhden, voi olla positiivisten kannattavuus-
laskelman ulkopuolisten vaikutusten vuoksi jirkevd toteuttaa. Tillaisia
positiivisia vaikutuksia syntyy erityisesti joukkoliikennehankkeissa.

Laskenta-ajanjakso

Investointien aiheuttamat rahamiirdiset vaikutukset madiritetdan 30
vuoden pituiselta laskenta-ajanjaksolta, jonka lisdksi tarkasteluajanjaksoon
sisdllytetddn rakentamisaika. Laskenta-ajanjakson ensimmiinen vuosi on
investoinnin toteuttamisen jilkeinen ensimmiinen kokonainen kalenteri-
VUuosi.

Diskonttaus ja laskentakorko

Investoinnin aiheuttamat hyddyt ja haitat sekd investoinnin jadanndsarvo
diskontataan laskenta-ajanjakson ensimmdiiseen vuoteen eli ns. perus-
vuoteen. Vastaavasti investointikustannuksille lasketaan rakentamisajalta
korkoa. Poikkeuksena tistd ovat hankkeen liikenteelle avaamisen jdlkeen
tehtivit investoinnit, joiden kustannukset diskontataan perusvuoteen.

Viylidhankkeiden kannattavuuslaskelmassa kéytetadn 5 prosentin laskenta-
korkoa.

Investoinnin vuotuiset hyddyt ja haitat diskontataan perusvuoteen (a)
seuraavan kaavan mukaisesti:

Diskontattu kustannus = v' * kustannus vuonna t,

jossa v ‘= diskonttaustekija = 1/ (1,05)"
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4.3.4 Kustannusten arvottaminen ja verojen Kisittely

4.3.5

4.3.6

Kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan valmiiksi rahaméériisid ja rahaksi
muutettavia vaikutuksia. Rahamééridisid vaikutuksia ovat vdylien kunnos-
sapitokustannukset, junien liikenndintikustannukset, ajoneuvokustannuk-
set (siirtyvi liikkenne), lippukustannukset, lipputulot sekd tydajan sisiiset
aikakustannukset.

Rahaksi muutettavia vaikutuksia ovat vapaa-ajan matkojen aika-
kustannukset, onnettomuus-, piddsté- ja melukustannukset. Vaikutusten
muuttaminen rahaksi perustuu liikenne- ja viestintdministerién vahvista-
miin yksikkoarvoihin, jotka on esitetty luvussa 6. Voimassa oleviin
yksikkoarvoihin ei saa tehdd indeksikorjauksia.

Yleisend periaatteena on, ettd yhteiskuntataloudellinen kannattavuus-
laskelma laaditaan ns. verottomin yksikkokustannuksin, jotka eivit sisilld
litkkenteen erityisveroja, maksuja ja subventioita eik# arvonlisiveroa.

Liikenteen kysynndn arvioinnissa on kuitenkin aina kiytettiva hintoja,
Jotka sisdltdvdt my6s edelld mainitut kustannuserit.

Investointikustannukset

Kannattavuuslaskelmassa hankkeen investointikustannuksiksi lasketaan
ainoastaan ne kustannukset, jotka ylittévit vertailuvaihtoehtoon sisiltyvien
investointien kustannukset. Investointikustannus esitetdin kannattavuus-
laskelmassa ilman arvonlisdveroa.

Tavallisesti investointivaihtoehtoon siséltyy sellaisia toimenpiteiti, joita ei
vertailuvaihtoehdossa toteuteta edes osittain. Vastaavasti vertailuvaihto-
ehdossa voidaan toteuttaa toimenpiteitd, joita ei sisilly investointivaihto-
ehtoon. Esimerkiksi, mikéli investointivaihtoehtoa ei toteuteta, joudutaan
joskus tekemdén pienié liikkenneturvallisuutta parantavia toimenpiteiti.

Investointivaihtoehtoon ja vertailuvaihtoehtoon voi siséltyd my6s osittain
samoja toimenpiteitd, mutta toimenpiteiden ajoitus voi poiketa toisistaan.
Ajoituksen merkitys otetaan huomioon muutettaessa investoinnit laskenta-
koron avulla nykyarvoisiksi.

Jiddnnosarvo

Investoinnin jddnndsarvolla tarkoitetaan investoinnin arvoa laskenta-ajan-
jakson lopussa. Jddnndsarvo on pddsddntdisesti 25 prosenttia investointi-
kustannuksesta. Jddnndsarvon suuruus perustuu olettamukseen, ettd
investoinnin keskiméérdinen pitoaika on 40 vuotta ja arvonaleneminen
tapahtuu lineaarisesti. Jos investoinnin pitoaika on titd lyhyempi,
kéytetddn vastaavasti pienempéd jddnndsarvoa. Suurempaa jadnndsarvoa ei
saa kéyttdad, vaikka investoinnin tekninen kaytt6iké olisi pidempi kuin 40
vuotta.
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4.3.7

4.3.8

Jaannosarvo diskontataan hydty-kustannusanalyysissé aina perusvuoteen ja
sitd kisitelldin investoinnin hyotyerdn tapaan hy6ty-kustannussuhdetta
laskettaessa.

Viyldnpidon kustannukset

Viyldnpidon kustannukset muodostuvat liikennevdylien ja laitteiden
hoidon ja kunnossapidon kustannuksista. Hanke voi vaikuttaa ndiden
kustannusten suuruuteen ylldpidettivien raiteiden ja laitteiden médréissi ja
kiytossd tapahtuvien muutosten vuoksi. Hankkeeseen voi siséltyd osia,
joiden teknistaloudellinen kiyttoikd on selvésti laskenta-aikaa lyhyempi.
Myés niiden osien uusimiskustannukset tulee ottaa huomioon viyldnpidon
kustannuksissa.

Ratahanke voi vaikuttaa myds muiden liikkennevdylien ylldpitoon, jos
hanke aiheuttaa siirtymid kulku- ja kuljetusmuotojen vililld. Tallaiset
kustannusvaikutukset ovat kuitenkin hyvin vahiisid, ettei niitd tarvitse
yleensi ottaa kannattavuuslaskelmassa huomioon.

Kuluttajan ylijaimin muutos henkiloliikenteessi

Henkiloliikenteessd kuluttajia ovat joukkoliikenteen matkustajat, yksityis-
autoilijat ja kevyen liikenteen kayttédjit. Ratahanke voi lisitd tai pienentédd
kuluttajien kokemaa ns. kuluttajan ylijadmad. Mikili kuluttaja kokee
saavuttavansa ratahankkeen ansiosta enemmin hy6tyd kuin hén joutuu
maksamaan, kuluttajan ylijidméan muutos on positiivinen.

Kuluttajan ylijdidimian muutokseen vaikuttavat rahaméiréisid kustannus-
tekijoitd koskevien muutosten ohella kuluttajan kokemat laadulliset
muutokset, kuten muutokset matkustusmukavuudessa, matkustamiseen
kuluvassa vapaa-ajassa ja tyontekomahdollisuuksissa matkan aikana.

Kannattavuuslaskelmassa kuluttajan ylijadmdn muutosta mitataan ns.
yleistettyjen kustannusten avulla, joihin siséltyvdt rahamaérdisten
matkalippu-, ajoneuvo- ja tydajan aikakustannusten ohella ja yhteiskunta-
taloudellisiin yksikkdarvoihin perustuvat vapaa-ajan matkojen aika-
kustannukset.

Kuluttajan ylijidmén arviointia varten matkustajat jaetaan nykyisiin
junamatkustajiin ja muista kulkutavoista junaan siirtyviin matkustajiin.

Nykyisten junamatkustajien saavuttama kuluttajan ylijd&médn muutos
saadaan kertomalla yleistettyjen kustannusten muutos (matkalipun ja
aikakustannusten muutosten summa) vertailuvaihtoehdon matkustaja-
mairilld. Kulkutapojen vilisid siirtymid ja matkojen suuntautumis-
muutoksia aiheuttavissa hankkeissa (esim. kaupunkiradat) kuluttajien
yleistettyjen kustannusten muutos voidaan laskea parhaiten hankkeen koko
vaikutusalueen liikennejirjestelmia koskevien analyysien avulla.

Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10




23

4 Arvioinnin kulku

4.3.9

Mikili yleistettyjen kustannusten muutosta ei voida laskea koko liikenne-
jarjestelmén tasolla, junaan muista kulkutavoista siirtyvien matkustajien
kuluttajan ylijidgman muutos voidaan arvioida ns. puolikkaan sidinnon
avulla. Sddnnén mukaan uudet junamatkustajat saavuttavat hyddyn, joka
on puolet nykyisen matkustajan saavuttamasta kuluttajan ylijidgmén
muutoksesta. Laskentatavan ldhtokohta perustuu olettamakseen, ettd
kysyntd kasvaa lineaarisesti matkan yleistettyjen kustannusten laskiessa.

Junamatkustajiin kohdistuvien vaikutusten ohella ratahanke voi vaikuttaa
muiden kulkutapojen matkustajien kokemaan kuluttajan ylijidméin.
Esimerkiksi kaupunkiratahanke voi pienentdd henkildautomatkustajien
yleistettyjd kustannuksia, jos ratainvestointi lyhentdd niitd matkoja
ratainvestoinnin yhdyskuntarakennetta tiivistdvin vaikutuksen vuoksi.

Tuottajan ylijidmén muutos henkildliikenteessé

Tuottajalla tarkoitetaan tdssd yhteydessd rautatieliikenteen ja muiden
joukkoliikennepalvelujen tuottajia eli liikkenteen harjoittajia.

Tuottajan ylijddmdn kasvu merkitsee yrityksen voiton (tuotot—
kustannukset) lisddntymistd ja vastaavasti ylijidmén pieneneminen voiton
pienentymistd. Ratahankkeissa késiteltdvid tuotantokustannuksia ovat
liikenndintikustannukset. Vastaavasti tuottoina kisitellddn matkalippu-
tuloja.

Liikenteen harjoittajien liikenndintikustannusten ja lipputulojen muutokset
lasketaan kaikkien niiden joukkoliikennevilineiden osalta, joiden
tarjontaan tai kysyntddn ratahanke vaikuttaa.

4.3.10 Kuluttajan ja tuottajan ylijiiméin muutos tavaraliikenteessi

Tavaraliikenteessd kuluttajia ovat kuljetuspalvelujen ostajat, joiden yli-
jddmin muutokseen vaikuttavat rahtikustannuksissa sekd muissa
logistisissa kustannuksissa tapahtuvat muutokset. Joskus ratahanke voi
olla edellytys, ettd kuljetukset voidaan ylipddtansd hoitaa. Hankkeen
aiheuttama kuluttajan ylijddméan muutos on till6in logististen kustannusten
sddstd, joka saavutetaan vilttimilld kalliimpien hankinta- ja kuljetus-
jarjestelmdvaihtoehtojen kéyttd (esim. raakapuun hankinta kauempaa,
jolloin kuljetuskustannukset kasvavat).

Vastaavasti tuottajan ylijidmidn muutokseen vaikuttavat liikenteen-
harjoittajan  liikenndintikustannuksissa ja  rahtituloissa tapahtuvat
muutokset.

Kuluttajan ja tuottajan ylijidgméan muutosten arviointi tavaraliikenteessd on
hankalaa, silld lilkenndintikustannusten, rahtihintojen ja muiden logististen
kustannusvaikutusten arvioimiseksi ei ole kéyttokelpoisia menetelmii,
koska menetelmissd tarvittavat kustannustiedot ovat liitkennditsijan
litkesalaisuuksia. Tdmén vuoksi on mahdotonta arvioida, kuinka suuri osa
ratahankkeen synnyttdmistd liikenndintikustannusten sdéstoistd siirtyy
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alennuksina rahtihintoihin. Toisaalta kuluttajan ja tuottajan ylijidmén
muutoksen arviointi tavaraliikenteessi ei ole hankkeen kokonaishy6tyjen
kannalta tarpeellista, jos ratainvestoinnilla ei ole vaikutusta kuljetus-
tapojen viliseen kysyntdan.

Edelli esitettyihin ongelmiin liittyen tavaraliikenteessi ei arvioida erikseen
kuluttajan ja tuottajan ylijidméin muutosta. Kannattavuuslaskelmassa
otetaan huomioon vain liikenteen tuottajalle aiheutuvat liikenndinti-
kustannusten muutokset (kun hankkeella ei ole vaikutusta kuljetustapojen
viliseen kysyntdin, kuluttajan ja tuottajan ylijiimén muutosten summa on
yhtd suuri kuin liikenndintikustannusten muutos). Tavarajunien liiken-
néintikustannusten arviointia on kisitelty luvussa 6.4.

4.3.11 Ulkoiset kustannukset

Kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavia ulkoisia kustannuksia ovat
liikenteen onnettomuuksien, piistéjen ja melun kustannukset. Hankkeen
kustannusvaikutukset lasketaan kaikkien niiden liikkennemuotojen osalta,
joiden ulkoisiin haittoihin ratahanke vaikuttaa. Onnettomuuksien,
paistdjen ja melun haitat méairitetdsn luvussa 6 esitettyjen yksikkdarvojen
avulla.

4.3.12 Herkkyystarkastelut

Kannattavuuslaskelmaan sisiltyvit herkkyystarkastelut. Herkkyystarkaste-
luissa arvioidaan merkittivimpiin kustannuseriin liittyvien epdvarmuus-
tekijoiden vaikutuksia kannattavuuslaskelman tulokseen eli hy6ty-kustan-
nussuhteeseen. Herkkyystarkasteluissa tarkasteltavat tekijat valitaan
hankekohtaisesti.

Hankkeen hyoty-kustannussuhteen herkkyyttd ei saa arvioida hankkeille
yhteisten laskenta-arvojen (jadnndsarvoprosentti, laskentajakson pituus ja
laskentakorko) ja kustannusten arvottamisessa kéytettdvien yksikkdarvojen
suhteen.

Tarkeimpia herkkyystarkasteluissa tarkasteltavia epdvarmuustekijoitd ovat:

— kustannusarvio

— liikenne-ennusteet ja niiden taustalla olevat vdestd- ja maankdyttd-
ennusteet

— hankkeen kdytt6onottovuosi.

Maankiyttéennusteiden merkitys on yleensd erityisen merkittdvi
kaupunkiratahankkeissa. Herkkyystarkasteluissa kaupunkiratojen kannatta-
vuus on timin vuoksi aina arvioitava ilman kaupunkiradan synnyttdmia
maankiyton liikenteellisid vaikutuksia.

4.4 Vaikuttavuuden arviointi

Hankkeen vaikuttavuuden arvioinnilla tarkoitetaan hankkeen kannatta-
vuuslaskelmaan siséltyvien rahamaérdisten ja muiden vaikutusten muodos-
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taman kokonaisuuden suhdetta liikennepoliittisiin linjauksiin. Vaikutta-
vuuden arvioinnin tarkoituksena on antaa kannattavuuslaskelmaa moni-
puolisempi kuva hankkeen vaikutuksista ja niiden merkityksest.

Vaikuttavuuden arviointi siséltdd hankkeen vaikutusten ja vaikutus-
mekanismien sanallisen kuvauksen eri nakékulmista ja vaikutettavuuden
arvioinnin yhteenvedon laatimisen.

Hankkeen vaikuttavuutta kuvataan sanallisesti ja perustellusti eri ndko-
kulmista, joita ovat piivittdinen liikkkuminen, elinkeinoeldma, aluekehitys,
ympdrist, turvallisuus ja taloudellisuus. Nididen nédkékulmien sisdlld
voidaan tarkastella erilaisia osatekijdita.

Eri nikokulmiin sisdltyvd vaikutettavuuden arviointi vaihtelee hanke-
tyypeittdin. Mahdollisia osatekij6itd ja niiden vaikutuksen kohteita on
esitetty taulukossa 2.

Hankkeen vaikuttavuuden arvioinnin tuloksista laaditaan yhteenveto,
jonka tarkoituksena on antaa yleiskuva hankkeen olennaisista vaikutuk-
sista ja niiden suunnasta eri nikékulmista. Kokonaisarvioinnissa myos
todetaan, missd miirin kannattavuuslaskelma kuvaa hankkeen vaikutuksia
ja mitkd vaikutukset jddvit laskelman ulkopuolelle. Vaikuttavuuden
arvioinnin yhteenveto voidaan esittdd +/— -asteikkoa tai vdrejd kéyttden.
Yhteenveto voi olla myds sanallinen.
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Taulukko 2. Vaikuttavuuden arvioinnissa kdsiteltdvit nikékulmat ja niihin sisdltyvid
osatekijoitd (lahde: LVM /1)).

Nikokulma

Osatekijoiti

Liikkuminen

Tyo6matkaliikenteen toimivuus
Koulumatkojen turvallisuus
Peruspalvelujen saavutettavuus

Eri viestoryhmien liikkumismahdollisuudet
Liikkumisen nopeus

Vapaa-ajan liikkkumisen sujuvuus

Elinkeinoeldimi

Ulkomaanliikenteen toimivuus

Kuljetusten toimintavarmuus ja tdsmallisyys
Kuljetusten kustannustehokkuus
Matkailuelinkeinon tarpeet

Kuljetusten nopeus

Alueiden kehitys

Alueiden kehitysté jarruttavat litkenteelliset ongelmat
Alueiden perusrakenteet ja maankaytto
Yhdyskuntarakenne

Alueiden omat vahvuudet

Alueiden houkuttelevuus

Ympiéristo

Elinympéristo
Luonnonymparisto
Maisema ja taajamakuva
Kulttuuriperintd

Turvallisuus

Liikenneturvallisuus
Sosiaalinen turvallisuus

Taloudellisuus

Viylanpidon talous
Liikenndinnin talous
Yritystalous
Kotitaloudet

4.5 Toteutettavuuden arviointi

Toteutettavuuden arvioinnissa kisitellddn sellaisia hankkeen toteuttamis-
padtoksen kannalta merkittdvid tekijoitd, jotka eivit tule esille hankkeen
kannattavuuslaskelmassa tai vaikutettavuuden arvioinnissa.

Tallaisia tekijoitd ovat mm.:

Suunnittelutilanne

— suunnitteluprosessin vaihe ja odotettavissa oleva kesto (my6s mah-
dollinen suunnitelmien vanheneminen)

— kaavoitustilanne.

Lupaprosessit
— lainsddddnnén mukaisten lupaprosessien tilanne
— tehdyt valitukset ja valitusmahdollisuudet.
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Valtion talousarvion ulkopuoliset rahoitusmahdollisuudet
— yksityisrahoitus

—  EU-tuet

— kuntien rahoitus.

Tekniset riskit
— tekniset laitteet ja ratkaisut, joiden toteuttamiseen tai kédyttoon liittyy
tavanomaista suurempia riskeja.

Liikenndinnin riskit
— liikennditsijan mahdollisuudet tuottaa hankkeen hyétyjen edellyttimia
liikkennepalveluja (kuten junatarjonnan lisddamista).

Vaiheittain toteuttaminen
— mahdollisuudet vaiheittain toteuttamiseen (tulevaisuuden liittyvid
riskejd voidaan pienentéd).

Merkittivit rakentamisen aikaiset haitat
— haitat liikenteelle

— haitat ympiristélle

— haitat maankaytélle.

Edelld esitetyt tekijdt voivat vaikuttaa siithen, milloin hanke voidaan
toteuttaa ja osittain myds sithen, voidaanko hanketta toteuttaa lainkaan.
Toteutuskelpoisuuden arvioinnin on oltava toteavaa, toisin sanoen
hankkeen toteutuskelpoisuuteen vaikuttavat asiat pitdd tuoda esille, mutta
niiden merkitystd hankkeen toteutuspaitkseen ei saa ennakoida.

4.6 Raportointi ja yhteenveto
4.6.1 Arvioinnin dokumentointi ja raportointi

Ratahankkeen arviointi dokumentoidaan silld tarkkuudella, ettd arviointi
on ldpindkyvi ja ettd ulkopuolinen voi paivittdd sen. Téllainen dokumen-
tointi on tirkedd, silld hankkeet voivat olla suunnitelmissa useita vuosia,
jonka aikana esimerkiksi kannattavuuteen vaikuttavat laskenta-arvot,
yksikkokustannukset tai hankkeen liikennepoliittiset tavoitteet voivat
muuttua.

Dokumentoinnin tdrkeimmat osat ovat kannattavuuslaskelman yksityis-
kohtainen kuvaaminen sekd vaikuttavuuden arvioinnin perusteiden
kirjaaminen.

Jos arviointi julkaistaan omana erillisend raporttina, dokumentointi sisilly-
tetddn siithen. Jos arvioinnista julkaistaan vain yhteenveto tai tulokset
osana suunnitelmaraporttia, laaditaan arvioinnin dokumentiksi erillinen
muistio. Dokumenteista tulee ndkyd arvioinneissa kiytettyjen ldhteiden
viitteet.
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4.6.2 Arvioinnin yhteenveto

Hankearvioinnin yhteenveto on tirkein p#itksentekoa palveleva hanke-
arvioinnin tulos. Arvioinnin keskeiset tulokset esitetddn hankekortissa,
jossa kuvataan hanke, sen vaikutukset, kannattavuuslaskelma, tavoitteiden
toteutuminen ja toteutettavuus. Hankekortti voi olla laajuudeltaan 1-, 2- tai
4-sivuinen.

Hankekortin ensimméinen sivu on aina itsendisesti toimiva tiivistelmi
hankkeen tarkoituksesta, siséllostd ja vaikutuksista.

Hankekortin ensimmiiiselld sivulla tuodaan esille seuraavat seikat:

- karttaesitys tai muu kuva, joka antaa yleiskuvan hankkeen sijainnista ja
laajuudesta

— hankkeen ldhtékohdat, sisilt6, kustannukset ja rahoitus

- hankkeen toteutusvalmius suunnitelmien puolesta

— hankkeen merkittivimmit vaikutukset ja hankkeen hy6ty-kustannus-
suhde

— kenelti saa lisitietoja ja tarvittaessa arvioinnin dokumentin.

Kaksisivuisen hankekortin toisella sivulla on kartta, jossa esitetdédn etu-
sivun yleiskuvaa yksityiskohtaisempi suunnitelma hankkeesta.

Nelisivuisen hankekortin sivuilla 2—4 esitetdén tiivistetysti seuraavat

hankearvioinnin osat:

— sivu 2: hankekuvaus (nykytila ja ongelmat, vertailuvaihtoehto, toimen-
piteet ja kustannukset sekd suunnittelutilanne)

— sivu 3: vaikutusten kuvaus

— sivu 4: vaikutusten arviointi (kannattavuuslaskelma, toteutettavuus, ja
vaikutettavuuden arviointi).
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5 VAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETELMIA

5.1 Liikenne-ennusteiden laatiminen

S.1.1

Liikenne-ennusteet laaditaan investoinnin toteuttamisen mukaiselle tilan-
teelle sekd vertailuvaihtoehdon mukaiselle tilanteelle, jossa hanketta ei
toteuteta. Ennusteet laaditaan ajanjaksolle, joka kisittdd ajan nykyhetkestd
hankkeen valmistumiseen ja ajan 30 vuotta hankkeen valmistumisesta
eteenpdin.

Henkiloliikenteen ennusteet

Henkildliikenteessd tapahtuvien kysyntdmuutosten laajuus ja miédrd on

riippuvainen hankkeen tyypistd. Kysyntdmuutosten laatimisen kannalta

ratainvestoinnit voidaan jakaa kahteen pdaryhmaén, joita ovat:

— pienet laajennusinvestoinnit, joilla on vahdinen merkitys henkil6-
liikenteen palvelutasoon ja kysyntdan

— merkittdvit laajennusinvestoinnit ja uusinvestoinnit, joilla on huomat-
tava merkitys henkil6liikenteen palvelutasoon ja kysyntdin.

Henkilsliikenteen kysynndn kannalta merkitykseltddn vahiisid laajennus-
investointeja ovat hankkeet, jotka eivit vaikuta oleellisesti matka-aikoihin
tai junatarjontaan. Sen sijaan uusinvestoinnit ja laajennusinvestoinnit,
jotka mahdollistavat junaliikenteen selkedn palvelutason parantamisen,
vaikuttavat junamatkojen méaréan.

Yleisennusteet

Pienissd laajennusinvestoinneissa yms. hankkeissa, joilla ei ole vaiku-
tuksia kulkutapojen viliseen kysyntddn, kidytettdvdt kysynnidn arviointi-
menetelmit voivat olla varsin yksinkertaisia. Kaukoliikenteen osalta 1dhto-
kohtana voidaan kdyttdd esim. junaliikenteen pitkdn aikavilin yleis-
ennusteita (kasvukertoimia) tai valtakunnallisia verkkoennusteita.

Liikennemallien kiyttd

Liikennemalleja suositellaan kiytettdviaksi hankkeissa, joilla on laajoja
kulkutapajakaumaa koskevia kysyntdvaikutuksia. Téllaisia hankkeita ovat
mm. kaupunkiratahankkeet ja nopean rataverkon laajennushankkeet.
Suomessa kiytettivissd olevat mallit koskevat lahinnd kaupunkiseutuja.
Sen sijaan Suomessa ei ole pdivitettyjd, valtakunnallisten liikenne-
ennusteiden laatimiseen soveltuvia liikkennemalleja.

Kaupunkiseutujen liikkennemalleissa henkil6liikenteen kysyntdd selitetdan
mm. maankéyttdtietoihin, vdeston sosiaaliekonomisten taustatietoihin ja
tutkimuksiin perustuvien matkatietojen perusteella. Esimerkiksi paa-
kaupunkiseudun ratahankkeissa on YTV:n liikkennemalleilla laskettu
ennustevuoden alueelta alueelle liikennevirtamatriisi, joka on sijoiteltu
tarkasteltavalle liikenneverkolle liikenteen sijoitteluohjelmistoja (esim.
Emme/2) kiyttien. Tulevaisuuden liikenneverkko (juna- ja bussilinjat,
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asemat, pysdkit, ajoneuvoliikenteen verkko, kdvely-yhteydet) kuvataan
linkkien ja solmujen avulla.

Joustokertoimien kiyttd

Kysyntdjousto kuvaa, kuinka paljon esimerkiksi rautatieliikenteen
suhteellinen kysynti muuttuu, jos jokin rautatieliikenteen ominaisuus
muuttuu esimerkiksi yhden prosentin. Kysyntdjouston suuruus ilmaistaan
kertoimen avulla. Esimerkiksi matka-ajan jousto -0,8 kertoo, ettd jos
matka-aika lyhenee yhdelld prosentilla, kasvaa liitkenteen kysyntd 0,8
prosenttia.

Kysyntdjoustojen suuruus perustuu havaittuithin muutoksiin. Hanke-
kohtaisesti kysynndn muutokset voivat olla hyvinkin erilaisia, minka
vuoksi keskiméddriisten joustokertoimien kdyttoon tulee suhtautua varauk-
sellisesti. Joustojen kidyttd ei mahdollista liikkennemallien tapaan esimer-
kiksi kilpailevien kulkutapojen ominaisuuksien huomioon ottamista.
Ongelmana on myds, ettei Suomessa ole tehty kattavia eri rautatie-
liikenteen kysyntédjoustoja koskevia tutkimuksia.

Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan matka-ajan kysyntdjousto on
matkan tarkoituksesta ja matkan pituudesta riippuvainen. Jouston suuruus
kasvaa matkan pituuden Kkasvaessa. Jousto on suurin tydaikaisilla
matkoilla ja pienin vapaa-ajan matkoilla (taulukko 3).

Junaliikenteen tarjonnan kysyntéjoustoksi on ruotsalaisissa tutkimuksissa

saatu noin 0,5, toisin sanoen vuorovilin lyhentyminen esimerkiksi 10
prosentilla lisd4 junamatkojen kysyntdd 5 prosenttia (taulukko 4).

Taulukko 3. Matka-ajan kysyntdjoustot (ldhde: Banverket /3/).

Matkan Tybaikaiset matkat Vapaa-ajan matkat
pituus (km)

100 -0,6 -0,2

200 -0,7 -0,3

300 -0,9 -0,6

400 -1,1 -0,7

500 -1,3 -0,9

600 -1,4 -1,0

800 -1,6 -1,1

Taulukko 4. Junatarjonnan kysyntdjousto (ldhde: Banverket /3/).

Matkaryhmiit Joustokerroin
Tyoasiamatkat 0,5
Vapaa-ajan matkat 0,5
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5.1.2 Tavaraliikenteen ennusteet

Hankearvioinnissa rataverkon tavaraliikenne-ennusteita tarvitaan hank-
keen vaikutusten kuvausta sekd liikenndintikustannusten ja liikenteen
ulkoisten kustannusten muutosten arviointia varten.

Ratahankkeilla on harvoin merkittdvaa vaikutusta kuljetustapojen viliseen
tyonjakoon. Koska kuljetustapojen vilisten siirtymien arviointi on myds
hyvin hankalaa, tarkastellaan kysyntimuutoksia yleensd vain herkkyys-
tarkasteluissa. Poikkeuksen muodostavat ratojen lakkautukset yms. merkit-
tavit tavaraliikenneverkon muutokset, jotka vaikuttavat kuljetustapojen
kayttomahdollisuuksiin.

Rataverkon tavaraliikenne-ennuste

RHK tekee sdinnéllisesti koko rataverkon tavaraliikenne-ennusteen /4/,
joka sisiltdd rataosakohtaiset tonniennusteet, jotka ulottuvat noin 20
vuoden pidhdn ennusteen laadintavuodesta. Hankearviointeja varten
rataosakohtaiset tonniméirdennusteet voidaan muuttaa junatarjonnaksi.

Tapauskohtaiset ennusteet

Radan tavaraliikenne-ennuste voidaan laatia myds tapauskohtaisesti,
mikili radan kuljetuskysyntddn vaikuttavissa tekijoissd on tapahtumassa
merkittivid muutoksia, joita rataverkon tavaraliikenne-ennusteessa ei ole
otettu huomioon. Tillaisia muutostekijéitd voivat olla esimerkiksi padtos
tuotantolaitoksen lakkautuksesta, p#dtos merkittdvastd tuotantolaitos-
investoinnista tai merkittivd pysyvd muutos tuotantolaitoksen raaka-aine-
virroissa.

Tapauskohtaiset ennusteet laaditaan nykyisiin tavaravirtatietoihin, sidos-
ryhméhaastatteluihin (muutokset teollisuuslaitosten tuotannossa, tavara-
virroissa ja Kuljetusjérjestelmissd) ja rataverkon tavaraliikenne-ennus-
teessa esitettyihin teollisuuden yleisiin kehitysndkymiin perustuen. Hank-
keen toteuttamisesta hy6tyvien sidosryhmien arvioihin tulee ennusteita
laadittaessa suhtautua kriittisesti.
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5.2 Ulkoisten vaikutusten arviointi
5.2.1 Liikenneonnettomuudet

Rautatieliikenne

Rautatielitkenteen onnettomuudet voidaan jakaa ratalinjalla tapahtuviin
onnettomuuksiin ja tasoristeysonnettomuuksiin.

Ratalinjalla tapahtuvat onnettomuudet ovat junien kohtaamisonnetto-
muuksia, suistumisonnettomuuksia tai jalankulkijan yliajo-onnettomuuk-
sia. Vastaavasti tasoristeysonnettomuudet ovat samassa tasossa ristedvin
tieliikenteen ja rautatielitkenteen vilisid onnettomuuksia.

Hankearvioinnissa tarkastellaan vain tasoristeysonnettomuuksia. Rata-
linjalla tapahtuvien onnettomuuksien maérillisten muutosten arviointi ei
ole tarpeellista, silld junien kohtaamisonnettomuudet ja liian suuresta
nopeudesta aiheutuvat suistumisonnettomuudet voidaan vilttdd, kun
automaattinen kulunvalvonta valmistuu ldhes koko rataverkolle vuoteen
2005 mennessi. Myoskddn jalankulkijoiden yliajoja ei ole tarpeen
tarkastella, koska niiden taustalla ovat useimmiten inhimilliset tekijat eiké
ratahankkeilla ole vaikutuksia téllaisten onnettomuuksien maaraén.

Hankkeen vaikutukset tasoristeysonnettomuuksien médrddn voidaan
arvioida kahdella eri menetelmilld. Toinen menetelmé perustuu onnetto-
muustilastoihin ja toinen RHK:n kehittdmdin onnettomuusmalliin.

Tilastojen mukaan Suomessa tapahtuu keskimiérin noin 0,01 onnetto-
muutta tasoristeystd kohti vuodessa (taulukko 5). Radan onnettomuus-
médrdin muutos voidaan arvioida tidmin riskin ja poistettavien taso-
risteysten médrén avulla.

Taulukko 5. Tasoristeysonnettomuuden keskimddrdinen riski (ldhde:
RHK, turvallisuusyksikko).

Onnettomuust i Onnettomuusriski
yYPP (onnettomuuksia/tasoristeys/v)
Tasoristeysonnettomuus 0,0087

Tieliikenne (siirtyvi liikenne)

Tielitkenteen onnettomuusméidrien muutos siirtyvdn liikenteen osalta
arvioidaan tie- ja katuverkon henkildvahinkoja koskevien onnettomuus-
riskien avulla. Onnettomuusriskit ovat riippuvaisia tietyypistd ja teiden
ympéristosta.

Yleisten teiden onnettomuusriski on keskiméirin 11,8 onnettomuutta sataa
miljoonaa autokilometrid kohti (taulukko 6). Katuverkolla tieliikenteen
onnettomuusriskit ovat jonkin verran suurempia.
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Taulukko 6. Tielitkenteen henkilovahinkoon johtavan onnettomuuden
(hvjo) riski tieluokittain (ldhde: Tiehallinto /5/).

Tien toiminnallinen luokka Hvjo/ 100 milj. autokm)
Valtatiet 9,3
Kantatiet 10,8
Seututiet 12,9
Yhdystiet 17,8
Keskimdirin 11,8

5.2.2 Energiankulutus ja pidstot
Rautatieliikenne

Henkil6junaliikenteen energiankulutukseen vaikuttavat monet eri kaluston
ominaisuuksiin, junien painoihin ja liikenteen ominaisuuksiin (pyséih-
dysten tiheys, ajonopeus jne.) liittyvit tekijat. Henkil6liikenteen energian-
kulutus voidaan arvioida esimerkiksi junatyyppien tai junien brutto-
painoihin perustuvien ominaiskulutusten perusteella (taulukot 7 ja 8).

Tavarajunien energiankulutus riippuu ldhinné junien bruttopainosta. My6s
ratapihoilla tapahtuva vaihtotyd (tapahtuu dieselvetureiden avulla)
vaikuttaa energian kokonaiskulutukseen. Tavarajunien keskimédrdinen
energiankulutus matka-ajon osalta on sdhkovetoisessa liikenteessd
0,03 kWh/tkm ja dieselvetoisessa liikenteessd 10,0 gn./tkm. Vaihtotyd
lisdd dieselpolttonesteen kulusta keskimédrin 0,7 gpa/tkm.

Rautatieliikenteen aiheuttamien péédstéjen mdédrdat voidaan arvioida
energiankulutuksen (kWh, kgp,) ja rautatieliikenteen pédstsjen laskenta-
jarjestelmidn (RAILI) péastokertoimien (g/kWh, g/kg,.) avulla. Paddsts-
kerroin kuvaa syntynyttd paaston maarad kulutettua energiayksikkod kohti
(taulukko 9)

Piistéjen mdidrdt voidaan arvioida suoraan myoSs henkils- ja kuljetus-
suoritteiden perusteella kiyttden liikenteen pédstéjen ja energian-
kulutuksen laskentajirjestelman (LIPASTO) mukaisia yksikkopadstojd
(g/hlokm tai g/tkm). Yksikk6pédistot on julkaistu Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen www-sivulla http:/lipasto.vtt.fi/ /6/.
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Taulukko 7. Henkilojunien keskimddrdisid energian ominaiskulutusarvoja juna-
tyypeittdiin (ldhde: RAILI 2002 /7/ & Pussinen /9/).

Junatyyppi Sihkéveturit Dieselveturit
kWh/ junakm kg,./ junakm

Henkiléjunat

nopeat junat/moottorivaunuyksikko 15,5 -

tavanomaiset pikajunat 12,0 2,0

ldhiliikenteen junat/moottorivaunuyksikko 5,9-7,9 -

Taulukko 8. Sihko- (S) ja dieselveturien (D) ominaiskulutusarvoja henkilo- ja tavara-
Junien painoluokittain (lihde: RAILI 2002 /7/).

Junapaino (t) Ominaiskulutus (kWh tai litraa“/100 btkm)
henkil6/S tavara/S henkilo/D tavara/D
<250 30,1 10,7 7,5 11,5
250-499 27,3 10,1 6,2 9.3
500-799 23,7 9,5 7,2
800-999 19,1 8,9 59
1000-1249 8,2 4,7
1250-1499 7,6 4,3
1500-1749 7,1 34
1750-1999 6,7 2,7
2000-2249 6,2 2,5
. >2250 4,6 2,5

1 litra dieseldljy4 painaa noin 0,85 kg

Taulukko 9.  Vetureiden pddstokertoimet (dieselvetureiden pddstokertoimet ovat eri
moottorityyppien litkennesuoritteilla painotettuja keskiarvoja) (ldhde: RAILI

2002 /7))
Veturi CO HC NOx SOz PM CO;
Dieselveturi (g/kgpa) 9,68 4,30 76,70 1,99 1,44 3167
Séhkoveturi (kWh) | ¢ 190 0,030 0,470 0,380 0,060 240
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Tieliikenne (siirtyvi liikenne)

Tielitkenteen polttoaineen kulutuksen ja pdistjen méirien laskennassa
voidaan hyddyntidd tieliikenteen pédstdjen laskentajirjestelmassi midritet-
tyjd padstokertoimia ja LIPASTO:n yksikkopadstoja.

Siirtyvén tieliikenteen pddst6jen arvioinnissa saavutetaan riittiva tarkkuus
kdyttamalla tielitkenteen keskimaériisid padstokertoimia (taulukko 10).

Taulukko 10. Tieliikenteen keskimddrdiset pddstokertoimet autolajeittain (ldhde: LIISA 2002
/8)).

Autolaji CO | HC | NOx | PM | CH, | N,O' | SO, | CO,

Henkil6auto (g/km) 66 | 07 | 09 | 004 | 005 | 003 |0,004 | 163

Linja-auto (g/km) 2,3 1,2 90 | 039 | 0,08 | 0,03 |0008 | 852

Perdvaunullinen 1,6 10 | 85 | 035 | 006 | 0,03 [0,009 | 1004

kuorma-auto (g/km)

"Nimi kasvihuonekaasut muutetaan CO,-ekvivalenteiksi GWP-kertoimen avulla, joka on
CHg:lle 21 ja N,O:lle 310.

5.2.3

Liikennemelu

Rautatieliikenteen melulle on ominaista sen hetkellisyys ja se on myds
taajuudeltaan matalampaa kuin tieliikenteen melu. Rautatieliikenteen melu
koetaan yleensd my6s vihemmin rasittavana kuin tieliikenteen melu.

Ratahankkeiden meluvaikutuksia arvioidaan liikkennemelun aiheuttamien
haittojen perusteella. Ratahankkeen synnyttdmien meluvaikutusten arvioi-
miseksi mddritetddn melutason muutokset radan ympiristossd ja
hiéiritsevaksi koetulle melulle alttiina olevien asukkaiden méiri. Liiken-
teen aitheuttamaa melua mitataan A-painotettuna samanarvoisena, jatkuva-
na danitasona, jota kutsutaan ekvivalenttitasoksi. Yleisesti héiriti aiheut-
tavana melutasona péivilld pidetddn 55 desibelié.

Raideliikenteen aiheuttamaa melua voidaan arvioida liikennemelun
laskentamallien avulla.
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5.3 Yhdyskunta- ja aluerakennevaikutusten arviointi

Uusien oikoratojen, nopeiden junayhteyksien ja kaupunkiratojen mahdol-
listama junaliikenteen palvelutaso on yksi alueiden vilisistd kilpailukyky-
tekijoistd. Ratahankkeiden yhdyskuntarakenteelliset vaikutukset nakyvit
maankiytn tehostumisena radan asemien ympiristéissd. Oikoradoilla voi
olla myds laajempia, valtakunnalliseen aluerakenteeseen kohdistuvia
vaikutuksia.

Ratahankkeiden yhdyskuntarakenteellisina vaikutukset arvioidaan vieston
ja tydpaikkojen médrimuutoksina radan vaikutusalueella. Tarkastelua
varten vaikutusalue jaetaan osa-alueisiin maankéyttémuutosten arvioinnin
ja liikenne-ennusteiden laatimisen edellyttdmalla tarkkuudella.

Ratahankkeiden yhdyskunta- ja aluerakenteellisten vaikutusten arvioin-

nissa kiytettdvid menetelmid ovat mm.:

— asiantuntija-arviot (esim. kuntien maankdyton suunnittelijoiden
kaavoitukseen perustuvat arviot)

- liikenteen ja maankiytdn vuorovaikutusmallit

— kasvukerroinmallit

— analogiamallit.

Liikenteen ja maankdytén vuorovaikutusmalleilla tutkitaan liikenteen ja
maankiytén vilistd vuorovaikutussuhdetta matemaattisten mallien avulla
ja pyritdin luomaan kisitteellinen kuva todellisuudesta. Mallien avulla
voidaan ennustaa mm. asukkaiden, tySpaikkojen ja rakennuskannan
sijainnin muutokset ja niistd johtuvat muutokset ihmisten liikkumiseen.

Kasvukerroinmallien ldhtokohtana voidaan kdyttdd esimerkiksi viesto-
ennustetta (esim. Tilastokeskuksen ennuste). Tétd ennustetta muutetaan
tietyilld kasvukertoimilla sen mukaan, millaisia kehityssysdyksid rata-
yhteyden kehittdmisen arvioidaan aiheuttavan ratakdytdvin vaikutusalueen
eri osissa. Kasvukerroinmallit soveltuvat erityisesti valtakunnallisten juna-
yhteyksien (esim. nopeat junat) aluerakenteellisten vaikutusten arviointiin.

Analogiamallien sovelluskohteet ovat myds aluerakenteellisten vaikutus-
ten arvioinnissa. Analogiamalleissa muodostetaan aluekehitysfunktio aika-
etdisyyden suhteen tietyltd paikkakunnalta, esim. Helsingistd. Oletuksena
on, ettd nopeutuneen rautatieyhteyden varrella sijaitsevat paikkakunnat
siirtyvit muissa ratakéytdvissi toteutuneen kehityksen mukaiseen kohtaan
aluekehitysfunktiossa. Niin voidaan arvioida viestd- ja tyopaikkamédrit
nopeutuneen rautatieyhteyden jilkeen.
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6 KUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMIA

Vahvistetut ja vahvistamattomat yksikkoéarvot

Liikenne- ja viestintdministerié on vahvistanut tielitkenteessd kéytettavit
ajoneuvo-, aika-, onnettomuus-, pdastd- ja melukustannukset. Niitd tie-
liikenteen yksikkdarvoja kéytetddn my6s muiden liikennemuotojen
arvioinneissa silloin, kun hankkeella on vaikutusta tielitkenteen méadriian
tai suuntautumiseen. Poikkeuksen muodostaa kaupunkialueiden joukko-
liikennekustannusten méérittdminen (esim. kaupunkiratahankkeen yhtey-
dessd), silld linja-autoliikenteen vahvistetut yksikkokustannukset eivit
sovellu sellaisenaan kaupunkialueen joukkoliikenteen litkenndinti-
kustannusten laskentaan.

Muita vahvistettuja yksikkoarvoja ovat rautatieliikenteen ja vesiliikenteen
padstdjen yksikkdarvot. Vahvistettuihin yksikkdarvoihin ei saa tehdd
indeksikorjauksia.

Kaikille ratahankkeiden kannattavuuslaskelmissa tarkasteltaville kustan-
nuksille ei ole vahvistettuja yksikkdarvoja. Téllaisia ovat rautatieliikenteen
liikkenndintikustannukset, lipputulot, tasoristeysonnettomuuksien kustan-
nukset ja radan kunnossapitokustannukset. Ndiden kustannusten arvioin-
nissa voidaan kidyttdd tdssd ohjeessa esitettyjd yksikkoarvoja, jotka
perustuvat asiantuntijaldhteisiin ja selvityksiin.

6.2 Radan kunnossapitokustannukset

Mikili hankkeen vaikutuksista radan kunnossapitokustannuksiin ei ole
erillistd selvitystd tai asiantuntija-arviota, voidaan kustannusmuutokset
arvioida raiteiden kunnossapitoluokkien mukaisten keskimédrdisten
kustannusten avulla (taulukko 11).

Taulukko 11. Raiteiden kunnossapitotason mukaiset keskimddrdiset kunnossapito-

kustannukset vuonna 2003 (lihde: RHK, kunnossapitoyksikko).

y Kustannus (1000 euroa/
Kunnossapitotaso Radan nopeus (km/h) raldeklometrd)
Séhkoistetty padraide
-taso 1A nopeus > 140 10,0
-taso 1 120 < nopeus <140 9,0
-taso 2 nopeus < 120 8,0
-taso 3 nopeus < 110 6,0
Séhkoistdmaton padraide (3) nopeus < 110 4,5
Pi4- ja sivuraiteet ja puolen- 70 <nopeus < 100 5,5
vaihtopaikat (4)

Pai- ja sivuraiteet (5) 50 <nopeus < 70 6,0

Pi4- ja sivuraiteet sekd kuormaus- | nopeus < 50 4,0

ja seisontaraiteet (6)
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6.3 Henkildjunien liikenndintikustannukset

Henkil6junien liikenndintikustannuksiin vaikuttavat monet tekijét, kuten
kdytettdvd junakalusto, liikenndintipaikkojen tiheys, junapituus (juna-
yksikoiden tai vaunujen madrd) sekd kaluston kédyton tehokkuus. Hanke-
arvioinnissa liikenndintikustannusmuutosten arviointi perustuu liiken-
ndintisuunnitelman mukaiseen junatarjontaan ja kaluston tarpeeseen.

Liikenndintikustannukset on pyrittdvd arvioimaan mahdollisimman
tarkasti kiytettdvissd oleviin ldhtdtietoihin perustuen. Esimerkiksi pda-
kaupunkiseudun lshiliikkenteen kustannusten arvioinnissa voidaan
hyddyntdd tietoja YTV:n maksamista liikkenteen korvauksista. Liiken-
ndintikustannusten arvioinnissa voidaan hyédyntdd VR Osakeyhtion asian-
tuntija-arvioita.

Tarvittaessa henkil6junien liikenndintikustannukset voidaan arvioida
keskimadriisten yksikkokustannusten avulla (taulukko 12). Yksikkdkus-
tannukset siséltdvit kaikki liikenndinnistd aiheutuvat kustannukset eli
kaluston padoma-, kunnossapito- ja kdyttdkustannukset.

Taulukko 12. Henkildjunien keskimddrdiset liikenndintikustannukset vuoden
2003 hintatasossa (lihde: VR Henkiloliikenne).

Junatyyppi Dieseljunat Sdhkéjunat
(€/junakm) (€/junakm)
Nopeat junat - 11
IC-junat - 11
Muut kaukojunat 10 10
Taajamajunat - 6-8

6.4 Tavarajunien liikennointikustannukset

Tavarajunien liikenndintikustannukset voidaan arvioida karkeasti rautatie-
kuljetusten keskimdiriisten rahtikustannusten avulla. Keskimddridiset
kustannukset soveltuvat ldhinnd kuljetusmatkan pituuteen vaikuttavien
hankkeiden tai ratojen lakkautusten kustannusvaikutusten arviointiin. Sen
sijaan ne eivit sovellu kuljetusaikaa lyhentdvien tai akselipainorajoituksia
nostavien hankkeiden kustannusvaikutusten arviointiin.

Kuljetusmatkan muutosten vaikutuksia arvioitaessa on otettava huomioon,
ettd tavarajunien liikenndintikustannuksista 40-70 % on riippuvaisia
kuljetusmatkan pituudesta. Kuljetusmatkan pituuden merkitys on suurin
pendelimiisessd kokojunaliikenteessd. Liikenndintikustannuksia arvioi-
taessa on lisdksi huomattava, ettd rahtikustannukset sisdltdvdt myos
liikennditsijan katteen. Vuonna 2003 keskimdérdinen rahtikustannus oli
3,5 senttid/tkm.
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6.5 Tieliikenteen ajoneuvokustannukset

Tieliikenteen ajoneuvokustannusten yksikkSarvoja tarvitaan, kun
tarkastellaan samanaikaisesti eri kulkutapoja sisdltdvad liikennejirjestel-
mii. Hankearvioinneissa kdytetdéin vahvistettuja tiehallinnon médrittdmia
ajoneuvokustannuksia (taulukko 13). Poikkeuksen muodostaa kaupunki-
seutujen sisdinen linja-autoliikenne, jonka kustannukset voidaan arvioida
esimerkiksi kilpailutettuja linjoja koskevien kustannustietojen avulla.
Tiehallinnon médrittdimét linja-autoliikenteen yksikkdarvot soveltuvat
pika- ja maaseutulinjojen kustannusten arviointiin.

Taulukko 13. Tieliikenteen ajoneuvokustannusten verottomat yksikkéarvot
vuoden 2000 hintatasossa (Idhde: LVM /1)).

Autolaji Ajoneuvokustannus
(senttii/km)

Henkildauto 8,7

Pakettiauto 17,7

Kevyt auto keskimédrin 9,6

Linja-auto 52,5

6.6 Lippujen hinnat

Kannattavuuslaskelmassa kiytettivit joukkoliikenteen lippujen hinnat
médritetddn tapauskohtaisesti olemassa oleviin VR:n, YTV:n, liikenne-
laitosten ja linja-autoliikenteen yleisiin tariffeihin perustuen.

Yksityiskohtaisten junatariffien asemasta hankearvioinnissa voidaan kiyt-
t44 keskiméadriistd lippukustannusta henkilokilometrid kohti. Vuonna 2004
VR Osakeyhtién tulot kaukoliikenteessd olivat keskimédrin 7,1 senttid/
henkildkilometri.

Huomattakoon, ettd lippujen hinnalla on kannattavuuslaskelmassa merki-
tystd ainoastaan siirtyvdn liikenteen osalta (lipputulot vaikuttavat
operaattorin saavuttamien lisitulojen suuruuteen ja vastaavasti lippu-
kustannus vaikuttaa junan kayttdjdksi siirtyvdn matkustajan saavuttamaan
kuluttajain ylijddgmén muutokseen).
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6.7 Matkustajien ajan arvot

Suomessa kaikkien kulkutapojen aikakustannukset médritetddan vahvistet-
tuja tieliikenteen yksikkoarvoja kiyttden. Yksikkoarvon suuruus riippuu
matkan tarkoituksesta (taulukko 14). Junamatkoista on tydajan sisdisid
matkoja keskiméirin noin 15 % ja muita matkoja noin 85 %. Keskiméarai-
nen junamatkustajan ajan arvo on siten noin 7,1 euroa/tunti. Aika-
kustannusten laskennassa tulisi kuitenkin kéyttdd rataosakohtaista matkan
tarkoitusjakaumaa, mikéli se on tiedossa.

Taulukko 14. Kaikkia liikennemuotoja koskevat ajan arvot vuoden 2000 hinta-
tasossa (lidhde: LVM /1)).

Matkan tarkoitus / junamatkan Matkustajan ajan arvo (euroa/tunti)
pituus

Ty6ajan matka 24,08

Tyo- tai asiointimatka 4,07

Vapaa-ajan matka 4,07

6.8 Onnettomuuskustannukset

Ratahankkeiden kannattavuuslaskelmassa arvioidaan tasoristeysonnetto-
muuksien onnettomuuskustannusmuutokset.

Onnettomuuskustannusten laskenta perustuu vahvistettuihin tieliikenteen
yksikk6arvoihin. Tieliikenteen henkilévahinko-onnettomuuksien keski-
midriisti arvoa ei kuitenkaan voida sellaisenaan kayttdd tasoristeys-
onnettomuuden yksikkéarvona, silld tasoristeysonnettomuuksien seurauk-
set ovat keskimiérin vakavampia kuin tielitkenteessd yleensa.

Tasoristeysonnettomuuden keskiméérdinen kustannus on RHK:n vuosien
2002-2003 onnettomuusaineistoon perustuen 350 000 euroa (taulukko
15).

Taulukko 15. Tieliikenteen vahvistetut onnettomuuskustannukset ja tasoristeys-
onnettomuuden keskimddrdinen kustannus vuoden 2000 hinta-
tasossa (ldhde: LVM /1/ ja RHK, turvallisuusyksikko).

Onnettomuuden seuraus Kustannus (€)
Kuolema 1934 161
Vammautunut keskiméarin 248 077
Henkilovahinko-onnettomuus keskimaérin 386 832
Tasoristeysonnettomuus keskiméérin 350 000
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6.9 Paidstokustannukset

Rautatieliikenne

Rautatieliikenteen aiheuttamien pdéstdjen kustannukset voidaan laskea
péidstdjen vahvistettujen yksikk6arvojen avulla (taulukot 16 ja 17). Diesel-
junaliikenteen yhdisteiden yksikkdarvo on riippuvainen pédstdjen synty-
paikasta (taajama tai haja-asutusalue). Lisdksi dieseljunaliikenteelle on
madritetty likaantumisen yksikkéarvo (taulukko 18).

Sahkojunaliikenteen aiheuttamat paéstSkustannukset ovat suoraan riippu-
vaisia sdhkovetureiden kuluttaman energian mééristi. Kulutetun energian
pédstokustannukset voidaan siten méérittdd sdhkontuotannon keski-
maédrdisen padstékustannuksen (1,1 senttid/kWh) avulla.

Séhko- ja dieseljunien pédstokustannukset voidaan arvioida karkeasti
my6s LIPASTO-jdrjestelmén yksikkopadstoihin (keskimédriiset paastot
henkild- ja tavaraliikenteen suoritteita kohti) ja padstjen yksikkokustan-
nuksiin perustuvien keskiméardisten pdastokustannusten avulla (taulukko
19).

Taulukko 16. Dieseljunaliikenteen synnyttdminen pddstdjen yksikkéarvot (lihde: LVM /1/).

Kustannus (€/ tonni)

Yhdiste Haja-asutus Taajama Keski-méirin
Hiilimonoksidi (CO) 1 15 3
Hiilivedyt (HC) 236 236 236
Typen oksidit (NOx) 186 1622 419
Hiukkaset (PM;s) 1 896 66 959 12 457
Rikkidioksidi (SO,) 612 16575 3303
Hiilidioksidi (CO,, 32 32 32

Taulukko 17. Séihkdjunaliikenteen  pddstdjen  yksikkoarvot  vuoden 2000

hintatasossa (ldhde: LVM /1/).

Yhdiste Kustannus (€/tonni)

Rikkidioksidi (SO,) 1037

Typen oksidit (NOy) 1536

Hiukkaset (PM,5) 2 094

Hiilidioksidi (CO,) 32
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Taulukko 18.

Dieseljunaliikenteen aiheuttaman likaantumisen yksikkéarvo vuoden 2000
hintatasossa (lidhde: LVM /1)).

Haitta

Kustannus (senttid/junakilometri)

Haja-asutus Taajama Keskiméirin

Likaantuminen

0,11 27 1,46

Taulukko 19.

LIPASTO-jdrjestelmin yksikkdpddstéihin perustuvat rautatieliikenteen keski-
mddrdiset pddstokustannukset henkilo- ja tavaraliikenteen suoritetta kohti
vuoden 2000 hintatasossa.

Veturityyppi

Henkildjunat
(€/1000 henkilokilometri)

Tavarajunat
(€/1000 tonnikilometri)

Sahkoveturit

Dieselveturit ¢

0,6
3,3

0,4
1,8

* Ei sisilli likaantumisen aiheuttamaa kustannusta

Tieliikenne

Ratahankkeen vaikutukset tieliikenteen péist6kustannuksiin arvioidaan
tieliikenteen padstdmédrien muutosten ja vahvistettujen paastojen yksikko-
arvojen avulla (taulukko 20). Ratahankkeiden merkitys tieliikenteen
aiheuttaman likaantumisen suhteen on yleensd niin vihdinen, ettd sitd ei
tarvitse ottaa huomioon kannattavuuslaskelmassa.

LIPASTO-jérjestelmén  yksikkopéidstoihin perustuen katalysaattorilla
varustetun henkildauton piistékustannus on taajamassa 0,9 senttid/ajo-
neuvokilometri ja haja-asutusalueella 0,5 senttid/ajoneuvokilometri. Rata-
hankkeissa suositellaan kiytettdviksi suoritteilla painotettua keskiarvoa,
joka on 0,7 senttid/ajoneuvokilometri. Vastaava linja-auton keskiméaréi-
nen pédstékustannus on 7 senttid/ajoneuvokilometri.

Taulukko 20. Tieliikenteen pédstdjen kustannukset vuoden 2000 hintatasossa (ldhde: LVM
/1)).
Haitta (€/ tonni)

Péisto Haja-asutusalueet Taajamat Keskimdirin
Hiilimonoksidi (CO) 1 24 16
Hiilivedyt (HC) 67 67 67
Typen oksidit (NOx) 435 1111 734
Rikkidioksodi (SO;) 1 994 13 421 8322
Hiukkaset (PM;s) 6 308 201 879 103 567
Hiilidioksidi (CO,) 32 32 32
Ratainvestointien hankearviointiohje 2004-10




43

6 Kustannusten laskentamenetelmii

6.10 Liikennemelun kustannukset

Liikennemelun kustannukset arvioidaan tielitkenteen vahvistettua melu-
haitan yksikkoarvoa kidyttden. Yksikk6arvo on médritetty vuotuisena
kustannuksena melun héiritsevind kokemaa asukasta kohti. Hiiritseviana
pidetdan melutasoa, joka on yli 55 dB(A) (taulukko 21).

Taulukko 21. Liikenteen meluhaitan kustannukset vuoden 2000 hintatasossa
(lihde: LVM/1/).

Melutaso (dB(A)) Melukustannus
(€/melun hiirioni kokeva asukas)
Y1i 55 959
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ESIMERKKI KANNATTAVUUSLASKELMASTA
Radan kehittiminen Sein#joki—-Kokkola—Oulu

(Huom. Laskelmassa esitetyt kustannus- ja hyGtyarvot ovat esimerkinomaisia)

1. Hankkeen kuvaus

Ongelman kuvaus

Rataosan pituus on 335 km. Rataosa on yksiraiteinen, sdhkdistetty ja
varustettu liikenteen kauko-ohjauksella sekd junien kulunvalvonnalla.
Rataosalla on 31 liikennepaikkaa, joista 13 liikennepaikalla on kaupallista
toimintaa ja loput 18 toimivat ainoastaan kohtauspaikkoina. Rataosan
suurin sallittu akselipaino on 225 kN. Nopeustaso on nykyisin 140 km/h.
Piillysrakenne on 54E1 kiskopainoinen. Tasoristeyksid on yhteensd 105
kappaletta, jotka aiheuttavat merkittdvan turvallisuusriskin huolimatta
tasoristeysturvalaitteista. Mitoittava junapituus on 725 metrid siten, ettd
kolmella liikennepaikalla kaikki sivuraiteet ovat alle kyseisen juna-
pituuden.

Rataosa on perusparannettu 60- ja 70-luvuilla. Péillysrakenteen kayttoika
on saavutettu, mikd ndkyy runsaana kunnossapitotarpeena. Tukikerros on
jauhautunut, mikd aiheuttaa péillysrakenteen routimista. Jo péitettyjen
polkynvaihtotdiden toteuduttua kesdlld 2003 vanhoja puupdlkkyjda on
jiljelld noin 157 raidekilometrid. Kiskon kuormitus on rataosan kuormite-
tulla pohjoisosalla jo ylittinyt 300 milj. bruttotonnia, mitd pidetdén
kiskonvaihdon raja-arvona. Vakavien kiskovikojen takia on jouduttu
viliaikaisiin nopeusrajoituksiin.

Rataosan kapasiteetti on erityisesti ydaikana tdysimittaisesti kdytdssd.
Seindjoki—Kokkola-rataosuus, jossa pohjoiseen ja etelddn menevit tavara-
ja y6junat kohtaavat, on ruuhkainen ja héiridherkké. Yolitkenteen myohés-
tymiset ovat yleisid.

Hankkeen tavoitteet

Kehittdimishankkeen tavoitteena on nostaa henkil6liikenteen suurinta
sallittua nopeustasoa, lisdtd rataosan kapasiteettia liikkenteen héiriéiden
vilttimiseksi ja junatarjonnan lisddmiseksi sekd nostaa tavaraliikenteen
suurin sallittu akselipaino 250 kN:iin nopeustasolla 100 km/h. Liséksi
tavarajunien suurin junapituus nostetaan Kokkolan pohjoispuolella
925 metriin. Tavoitteena oleva kallistuvakoristen henkildjunien nopeus-
taso on 200 km/h ja perinteisen junakaluston nopeustaso 160 km/h.

Samanaikaisesti radan kehittimisen kanssa toteutetaan radan vilttiméaton
perusparannus.
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Hankkeen siséltdmit toimenpiteet ja kustannusarviot
Hankkeen vertailuvaihtoehto on ns. 0+ -vaihtoehto (0-Ve), joka siséltid
radan korvausinvestointeja, joiden avulla turvataan radan liikenne-
kelpoisuuden jatkuminen. Vertailuvaihtoehdon kustannukset ovat 147 M€.
Investointivaihtoehtoon (I-Ve) siséltyvit radan perusparantamisen lisdksi
radan tason noston (kehittdmisen) kustannukset. Nama kustannukset ovat
yhteensd 403 Me€. Kannattavuuslaskelmassa tarkastellaan investointi-
vaihtoehdon aiheuttamia lisdkustannuksia vertailuvaihtoehtoon n#hden.
Nama kustannukset ovat 256 M€ (taulukko 1).

Taulukko 1. Vertailuvaihtoehdon ja investointivaihtoehdon kustannukset.

Toimenpideryhmi 0-Ve I-VE Erotus

(M€) (M€) (M€)

Oikaisut 0 49 49

Paillysrakenne 118 118 0

Alusrakenne 6 6 0

Sillat 3 3 0

Ratapihat 15 78 63

Turvalaitteet 4 -4 0

Siéhkolaitteet 1 1 0

Kaksoisraiteet 0 70 70

Tasoristeykset 0 74 74

YHTEENSA 147 403 256

Hanke toteutetaan kolmessa vaiheessa. Vuosina 2000-2003 on jo toteu-
tettu perusparannustditd, joiden kustannukset olivat 28 M€. Vuosina
2005-2007 parannetaan rataosa Seindjoki—Kokkola ja vastaavasti vuosina
2008-2009 rataosa Kokkola—Oulu.

Kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavien kustannusten (256 M€) arvioi-
daan jakautuvan vuosittain alla olevan taulukon mukaisesti. Taulukossa on
esitetty myds vuotuiset pddomakustannukset (investointi + korko), raken-
nusaikaiset korot ja padomakustannusten laskennassa kaytetyt diskonttaus-
kertoimet (ks. ohje, luku 4.3.3 diskonttaus ja laskentakorko). Investointi-
kustannukset on diskontattu hankkeen avaamisvuoteen (2010) kannatta-
vuuslaskelmassa kdytettdvdd 5 %:n laskentakorkoa kéyttden.

Taulukko 2. Hankkeen vuotuiset investointikustannukset, vuotuiset diskonttaus-
kertoimet, pddomakustannukset ja rakennusaikaisten korkojen osuus
pddomakustannuksista.

Vuosi Investointi Disk. kerroin Padomakustannus Korot

(M€) (M€) (M€)

2005 51,2 1,41 65,3 14,1

2006 51,2 1,34 62,2 11,0

2007 51.2 1,28 59,3 8,1

2008 51,2 1,22 56,4 3.2

2009 51,2 1,16 53,8 2,6

Yhteensi 256,0 297,1 41,1
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2. Kannattavuuslaskelmaan sisiltyvit hyodyt ja kustannukset

Esimerkkihankkeen kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavat kustannukset
ja hyddyt ovat ohjeen mukaan:

— hankkeen investointikustannukset

— radan kunnossapitokustannusten muutos

— matkustajien matka-aikasdastot

— tuottajan ylijddmén muutos

- kuluttajan ylijddmén muutos

— liikenteen ulkoisten kustannusten muutos

— investoinnin jddnngsarvo.

Hankkeen hyoddyt ja haitat diskontataan laskentajakson ensimmaéiseen
vuoteen, joka on 2010. Laskentajakson pituus on 30 vuotta kdsittéden
vuodet 2010-2039. Kannattavuuslaskelmassa tulisi ottaa huomioon myds
hankkeen rakennusaikaiset vaikutukset. Tallaisia vaikutuksia ovat
esimerkiksi vuonna 2008 kdyttéon otettavan Seindjoki—Kokkola-rataosan
synnyttimit matka-aikasaéstot ja vastaavasti radan parantamisen aiheutta-
mat viivytykset vuosina 2005-20009.

Esimerkkilaskelmaa on yksinkertaistettu jattdmalld pois rakennusaikaiset
vaikutukset investoinnin korkoja lukuun ottamatta.

Hankkeella on myds merkittédvid hyotyjd tavaraliikenteelle. Tallaisia ovat
mm. akselipainon ja nopeuden noston vaikutukset vaunujen ja veturien
pddomakustannuksiin  ja  kuljettajahenkildston  palkkakustannuksiin.
Tavaraliikenteen hyotyjd ei arvioida, koska arvioinnin edellyttimid
yksikkokustannuksia ei ole kaytettévissa.

3. Radan kunnossapitokustannusten muutosten arviointi

Investointivaihtoehdossa rata kuuluu kunnossapitoluokkaan 1A, jolloin
radan kunnossapitokustannus on 10 000 euroa/raidekm/vuosi. Vertailu-
vaihtoehdossa radan kunnossapitotasoluokka on 1, jolloin kunnossapito-
kustannukset ovat 9 000 euroa/raidekm/vuosi (ks. luku 6, taulukko 11).

Rata on yksiraiteinen ja 335 km pitkd, joten investointivaihtoehto lisdd
radan kunnossapitokustannuksia 0,335 M€/vuosi.

4. Hankkeen vaikutukset junatarjontaan ja matka-aikoihin

Junatarjonta

Hanke mahdollistaa Helsingin/Seindjoen ja Oulun vilisen radan juna-
tarjonnan kasvattamisen niin, ettd kolmen tunnin vuorovilin asemesta
siirrytddn kahden tunnin vuoroviliin. Nopeiden junien tarjontaa lisdtdén
neljilld junaparilla Seindjoen ja Kokkolan vililld ja kolmella junaparilla
Kokkolan ja Oulun vililld. Pikajunien tarjontaa vihennetdin koko yhteys-
vililld yhdelld junaparilla. Radan kehittimisen ei oleteta vaikuttavan
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Helsingin ja Seindjoen viliseen junatarjontaan. Vertailu- ja investointi-
vaihtoehdon junatarjonta vuonna 2010 on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Rataosan kehittdmisen mahdollistama junatarjonnan muutos vuonna

2010.
Pikajunat IC-junat Nopeat junat
Yhteysvili 0-Ve I-Ve 0-Ve I-Ve 0-Ve I-Ve
Helsinki—K okkola 5+5 4+4 4+4 545 1+1 4+4
Kokkola—Oulu 5+5 4+4 4+4 5+5 1+1 3+3

Junatarjonnan avulla voidaan laskea hankkeen vaikutukset junakilometrei-
hin. Junakilometrejd koskevia muutosarvioita tarvitaan mm. junien liiken-
ndintikustannuksia péastdvaikutuksia koskevien muutosten arvioimiseksi.
Taulukossa 4 on esitetty radan vertailu- ja investointivaihtoehdon mukaiset
junasuoritteet.

Taulukko 4.  Vertailu- ja investointivaihtoehdon junakilometrit vuonna 2010.

Vertailuvaihtoehto (milj. junakilometrii/ vuosi

Junatyyppi Seindjoki-Kokkola Kokkola-Oulu Yhteensd

Pikajunat 0,489 0,733 1,222

IC-junat 0,391 0,587 0,978

Nopeat junat 0,097 0,147 0,245

Yhteensi 0,977 1,467 2,445

: Investointivaihtoehto (milj. junakilometrii/ vuosi)

Junatyyppi Seindjoki-Kokkola Kokkola-Oulu Yhteensd

Pikajunat 0,391 0,587 0,978

IC-junat 0,489 0,733 1,222

Nopeat junat 0,391 0,441 0,832

Yhteensi 1,271 1,761 3,032

Erotus (milj. junakilometrii/ vuosi)

Junatyyppi Seindjoki-Kokkola Kokkola-Oulu Yhteensd

Pikajunat -0,098 -0,147 -0,244 ‘
IC-junat 0,098 0,147 0,244

Nopeat junat 0,293 0,293 0,587

Yhteensi 0,293 0,293 0,587 ‘

Matka-ajat

Radan tason nosto lyhentd4 vaiheittain yhteysvilin matka-aikoja. Vuoteen
2008 mennessd matka-ajat lyhenevdt Seindjoki-Kokkola-rataosalla ja
vuoteen 2010 mennessd koko yhteysvililld. Matka-aikaséddstot on esitetty
taulukossa 5.
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Taulukko 5. Matka-aikojen lyheneminen junatyypeittdin.
Junatyyppi Matka-ajat junatyypeittdin
Pikajunat IC-junat Nopeat junat
Seindjoki—Kokkola 0:00 0:19 0:20
Kokkola—Ylivieska 0:00 0:07 0:11
| Ylivieska—Oulu 0:00 0:08 0:21
Koko yhteysvili 0:00 0:34 0:52

5. Junamatkojen kysyntiennusteet

Nykytilanne ja yleinen kehitys

Seindjoki—Oulu-radan vuoden 2003 matkustajamédrit olivat rataosittain
seuraavat:

— Seindjoki—Kokkola: 1,055 milj. matkustajaa/vuosi

- Kokkola—Ylivieska 0,875 milj. matkustajaa/vuosi

—  Ylivieska—Oulu 0,840 milj. matkustajaa/vuosi

Radan liikenteen yleiskehitykseen (vertailuvaihtoehdon liikenne) vaikutta-
vat mm. yleinen taloudellinen kehitys, aluerakenteelliset muutokset ja rata-
verkon tason nosto muilla pé4radan osilla. Matkustajamédrien arvioidaan
kasvavan vuoteen 2010 asti 1,5 prosentin vuosivauhdilla ja sen jilkeen
prosentin vuosivauhdilla.

Radan kehittimisen vaikutukset

Radan kehittimisen vaikutuksista ei ole tehty yksityiskohtaista litkenne-
ennustetta. Tamin vuoksi kehittimisen kysyntdvaikutuksia arvioidaan
ohjekirjassa esitettyjen matka-ajan ja junatarjonnan kysyntdjousto-
kertoimien avulla (ks. luku 5, taulukot 3—4).

Matka-aikojen lyhenemisen vaikutukset

Matka-ajan kysyntdjousto on riippuvainen junamatkojen pituudesta ja
matkan tarkoituksesta. Taulukossa 6 on esitetty erditd Seindjoki—Oulu-
radan matkustajavirtoja koskevia joustokertoimia.

Taulukko 6.  Seindjoki—Oulu-radan matkustajavirtoja koskevia joustokertoimia.
Yhteysvili Yhteysvilin pituus Tydaikaisten Vapaa-ajan matkojen
(km) matkojen joustokerroin
joustokerroin
Helsinki—Oulu 680 -1,4 -1,0
Helsinki—Kokkola 479 -1,3 -0,9
Seindjoki—Oulu 335 -0,9 -0,6
Seindjoki—Kokkola 134 -0,6 -0,2
Kokkola—Oulu 201 -0,7 -0,3
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Esimerkkind seuraavassa tarkastellaan Helsingin ja Oulun vilisten
matkojen kysyntimuutosta joustokertoimien avulla. Yhteysvilin matka-
aika on vertailuvaihtoehdossa 5 h 24 min. Kun koko hanke on valmis,
lyhenee matka-aika 52 minuuttia eli 16 %. Aikaséddston vaikutus yhteys-
vilin matkustajamaériin on seuraava:

— tyoaikaiset matkat: -16 % * (-1,4) =22,4 %

— vapaa-ajan matkat: -16 % * (-1,0) = 16,0 %

Erdilld muilla yhteysvileilli matkustajamédrien suhteelliseksi kasvuksi
(tyomatkat/vapaa-ajan matkat) saadaan vastaavalla tavalla:

— Helsinki-Kokkolal8 % /12 %

— Seindjoki-Oulu2l % /14 %

— Seindjoki-Kokkolal4 % /5 %

- Kokkola-Oulul6 % /7 %

Eri yhteysvilien matkustajamédiriin perustuen matka-aikojen lyhenemisen
lisdd Seindjoki-Oulu-radan tyématkoja keskimaérin noin 18 % ja vapaa-
ajan matkoja noin 12 %. Koska radan junamatkoista keskimdirin noin
25 % on tyomatkoja ja noin 75 % vapaa-ajan matkoja, saadaan kaikkien
matkojen keskimaidriiseksi kasvuksi noin 14 %.

Junatarjonnan lisdvksen vaikutukset

Junatarjonnan kysyntdjousto on kaikilla matkoilla 0,5. Joustokerroin
tarkoittaa, ettd esimerkiksi junatarjonnan lisdys 10 %:lla lisdd matkustaja-
maérid 5 %.

Radan kehittimisen avulla junatarjontaa voidaan lisdtd Helsingin ja
Kokkolan vililld kymmenestd junaparista kolmeentoista junapariin vuoro-
kaudessa eli 30 %. Kokkolan ja Oulun vililld junatarjonta kasvaa
kymmenestd junaparista kahteentoista junapariin vuorokaudessa eli 20 %.
Junatarjonnan lisdys kasvattaa em. joustokertoimeen perustuen matkoja
Seindjoen ja Kokkolan vililld 15 % ja vastaavasti Kokkolan ja Oulun
vililld 10 %.

Matkustajaméirien kokonaismuutos

Edelld esitettyihin arvioihin perustuen Seindjoki—Oulu-radan matkustaja-
médridn ennustetaan kasvavan matka-aikojen lyhenemisen ja junatarjonnan
kasvun vuoksi keskimddrin 26 %. Seindjoki—Kokkola-rataosan ennustettu
kasvu on 29 % ja Kokkola—Ylivieska sekd Ylivieska—Oulu-rataosien kasvu
24 %.

Vertailuvaihtoehdon ja investointivaihtoehdon ennustetut rataosittaiset
matkustajamédrit vuonna 2010 on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7.  Seindjoki—Oulu-radan vuoden 2010 matkustajamddrdarviot.
Vertailuvaihtoehto | Investointivaihtoehto Uudet junamatkat
Rataosa (milj. matkaa) (milj. matkaa) (milj. matkaa)
Seinéjoki—Kokkola 1,171 1,510 0,339
Kokkola—Ylivieska 0,971 1,204 0,233
Ylivieska—Oulu 0,932 1,156 0,224

6. Tuottajan ylijddmin muutos

Tuottajan ylijidman muutokseen vaikuttavat henkildjunaliikenteen liiken-
néintikustannusten ja lipputulojen muutokset.

Liikennéintikustannusten muutos

Henkil6junien liikenndintikustannusten muutos lasketaan junatyyppien
keskimddrdisiin junakilometrikustannuksiin (ks. luku 6, taulukko 12) ja
taulukossa 4 esitettyihin junakilometrimuutoksiin perustuen. Kehittdmisen
mahdollistama junatarjonnan kasvu lisdd junien liikenndintikustannuksia
noin 6,7 M€ vuodessa. Junatyypeittidin liikkenndintikustannusten muutok-
set on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8.  Radan kehittimisen vaikutukset henkilojunien kustannuksiin.
Junatyyppi Suoritemuutos Yksikkokustannus Liikenndintikustannusten
muutos
(milj. junakm/ v) (€/junakm) (milj. €/v)

Pikajunat -0,244 10,0 -2,440

IC-junat 0,244 11,0 2,684

Nopeat junat 0,587 11,0 6,457
Yhteensi 0,587 6,701

Ratainvestointien hankearviointiohje

Lipputulojen muutos

Henkildliikenteen lipputulojen muutokset mééritetddn muuttuvien matka-
suoritteiden (henkilSkilometrien) keskimidérdisen kaukojunaliikenteen
lippukustannuksen (senttid/ henkilokilometri) perusteella.

Muuttuvat matkasuoritteet arvioidaan lisddntyvien junamatkojen méérén ja
niiden kokonaispituuden perusteella. Matkasuoritteiden kasvuksi vuonna
2010 arvioitiin 217 milj. henkilokilometrid vuodessa.

Liikennéitsijan tuotot (lipputulot) ovat keskimédrin 7,1 senttid/henkil-
kilometri. Liikennditsijin tuotot kasvavat vuonna 2010 tdlléin noin
15,4 M€ vuodessa (=217 milj. hlokm * 0,071 €/hlokm).

Kokonaismuutos

Tuottajan ylijadmédn muutos (hy6ty) vuonna 2010 on 15,4-6,7 M€ =
8,7 M€.

2004-10
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7. Kuluttajan ylijiimin muutos

Kuluttajan ylijidmidn muutos maééritetdin erikseen nykyisten juna-
matkustajien (vertailuvaihtoehdon matkustajat) ja uusien junamatkustajien
osalta.

Nvkyviset junamatkustajat

Nykyisten matkustajien hyédyn muutos muodostuu aikakustannus-
sddstoistd, joka midritetddn sddstyvdn matka-ajan arvon (€/ tunti) perus-
teella.

Matkustajien arvioidaan jakautuvan yhteysvileittdin eri junatyyppien
kesken niiden junien tarjonnan suhteessa. Talloin keskimidrdiset rata-
osittaiset aikasiistot ovat taulukon 9 mukaiset. Nykyisten matkustajien
saavuttama aikasdistd on vuonna 2012 yhteensid 0,48 milj. tuntia. Keski-
méiridinen tydmatkojen osuus junamatkoista on noin 17 %, jolloin juna-
matkustajan keskiméirdinen ajan arvo on noin 7,5 €/tunti. Nykyisten
matkustajien saavuttama aikakustannusséddsté on vuonna 2010 siten noin
3,6 M€/vuosi.

Taulukko 9.  Matkustajien yhteenlasketut aikasddstot rataosittain vuonna 2010.
Rataosa Aikaséddstot Aikakustannussddstot
(milj. h/vuosi) (milj. €/ vuosi)
Seindjoki—Kokkola 0,26 1,970
Kokkola—Ylivieska 0,09 0,688
Ylivieska—Oulu 0,13 1,000
Yhteensi 0,48 3,658

Uudet junamatkat

Uudet junamatkat ovat junaan muista kulkutavoista siirtyvid matkoja.
Uusien junamatkustajien saavuttamat hyodyt médritetddn ns. puolikkaan
sddnndn avulla, toisin sanoen uusi matkustaja saavuttaa hyédyn, joka on
puolet nykyisen matkustajan saavuttamasta hyddysti.

Koska radan kehittiminen lisdd junamatkoja 26 %, saadaan uusien
matkustajien hyédyksi vuonna 2010 noin 0,5 M€ vuodessa (= 0,26 % *
0,5 * 3,658 M€).

Kokonaismuutos

Kuluttajan ylijiimidn muutos vuonna 2010 on nykyisten ja uusien juna-
matkustajien saavuttamien hydtyjen summa eli noin 4,2 M€ vuodessa.
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8. Ulkoisten kustannusten muutos

Onnettomuuskustannussaistot

Tasoristeysonnettomuudet

Seindjoki—Oulu-radalla on 105 tasoristeystd, jotka poistetaan radan kehit-
tdmisen yhteydessd. Tasoristeystd kohti tapahtuu keskimidrin 0,0087
onnettomuutta vuodessa. Radan parantamisen avulla viltetdin siten keski-
mairin 0,9 onnettomuudelta vuodessa. Tasoristeysonnettomuuden keski-
maérdinen kustannus on 0,35 M€ (ks. ohje, taulukko 15). Saavutettava
onnettomuuskustannussiisto on siten keskimiérin noin 0,3 M€ vuodessa.

Siirtyvin litkenteen onnettomuudet

Radan kehittdmisen vuoksi junaan siirtyvien matkojen oletetaan olevan
henkildautomatkoja. Tdmén vuoksi henkilautojen liikennesuorite
vidhenee 120 miljoonalla ajoneuvokilometrilld vuonna 2010. Arvio perus-
tuu uusien junamatkojen suoritteeseen (217 milj. henkil6kilometrid) ja
henkildauton keskikuormitukseen (1,8 matkustajaa/ auto).

Tieliitkenteen henkilévahinko-onnettomuuksien riski on keskimiirin 11,8
onnettomuutta 100 milj. autokilometrid kohti, joten tieliikenteessé tapah-
tuu ratahankkeen vuoksi 14,7 henkilévahinko-onnettomuutta vihemmén
vuonna 2010.

Tieliikenteen henkiloévahinko-onnettomuuden keskimiirdinen kustannus
on 0,387 miljoonaa euroa (ks. luku 6, taulukko 15). Tieliikenteen
onnettomuuskustannuksissa saavutettava sddstd vuonna 2010 on siten noin
5,5 M€ vuodessa.

Padstokustannukset

Rautatieliikenne

Rata on sdhkdistetty. Padstokustannusten muutokset maéritetddn junien
sdhkoenergian kulutuksessa tapahtuvien muutosten ja sdhkéntuotannon
keskimadrdisen péddstokustannuksen (1,1 senttid/kWh) perusteella.

Junien energiakulutuksen muutos arvioidaan taulukossa 4 esitettyjen juna-
suoritemuutosten ja junien energian ominaiskulutusarvojen avulla (ks.
luku 5, taulukko 7). Junatarjonnan muutosten seurauksena junien energian-
kulutus kasvaa 9,1 megawattituntia vuodessa. Tdmi aiheuttaa noin
0,1 M€:n vuotuisen lisdyksen sdhkontuotannon pédstokustannuksissa
(=9 950 000 kWh * 0,011 €/ kWh).
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Siirtyvd liikenne

Siirtyvén tieliikenteen pddstokustannusten muutos arvioidaan vahenevin
henkilGautoliikenteen suoritteen ja henkiléauton keskimddrdisen padsto-
kustannuksen perusteella. Henkil6auton keskimédrdinen péddstokustannus
on ohjeen mukaan 0,7 senttid/ajoneuvokilometri (ks. ohje, kohta 6.9).
Henkil6autojen liikennesuoritteen vaheneminen 120 miljoonalla ajoneuvo-
kilometrilld vuodessa merkitsee siten noin 0,8 M€:n sdidst6d vuoden 2010
pédstokustannuksissa.

Melukustannukset

Hanke lisdd hieman junaliikenteen melua nopeiden junien tarjonnan
kasvun vuoksi. Hankkeella ei ole kuitenkaan vaikutuksia yli 55 dB(A):n
alueella asuvan vieston madrdan.

9. Jadnnosarvo

Investoinnin jddnndsarvo on 25 % uushankintahinnasta laskentajakson
lopussa. Jaanndsarvo vuonna 2039 on 64 M€ (=0,25 * 256 M€). Jddnnos-
arvo diskontataan 5 %:n laskentakorolla hankkeen avaamisvuoteen (2010).
Diskontattu nykyarvo on 14,8 M€.

10. Kannattavuuslaskelma

Hankkeen kannattavuuden arviointi perustuu hyo6ty-kustannussuhteen
laskemiseen (ks. ohje, kohta 4.4). Hyoty-kustannussuhteen laskennassa
hankkeen hyotyjd verrataan hankkeen investointikustannuksiin. Laskel-
massa otetaan huomioon hankkeen vuosittaiset hyddyt 30 vuoden
laskentajakson ajalta. Kannattavuuslaskelmassa kiytettdvit hyddyt
perustuvat edelld esitettyihin vuoden 2010 hy6tyihin. Vuosien 2011-2039
hyodyissd on otettu huomioon junaliikenteen kysyntdmuutosten vaiku-
tukset. Kannattavuuslaskelma on esitetty taulukossa 10.
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Taulukko 10. Radan Seindjoki—Kokkola—QOulu kehittimisen kannattavuus-

laskelma.

INVESTOINTIKUSTANNUKSET (M€)
Rakennuskustannukset 256,0
Rakennusaikaisten korot 41.1
Yhteensi 297,1
HYODYT JA HAITAT

Radan kunnossapitokustannusten muutos -5,1
Tuottajan ylijddimédn muutos

Lipputulojen muutos 264.9
Liikennointikustannusten muutos -103,0
Yhteensi 161,9
Kuluttajain ylijdiméin muutos

Nykyisten matkustajien hyddyt 63,0
Siirtyvien matkustajien hyodyt 8,2
Yhteensi 71,2
Ulkoisten kustannusten muutos

Junaliikenteen onnettomuuskustannukset 49
Junaliikenteen pédstokustannukset -1,5
Tieliikenteen onnettomuuskustannukset 94,7
Tieliikenteen paéstokustannukset 14,5
Yhteensi 112,6
Investoinnin jidinnosarvo . 14.8
HYODYT JA HAITAT YHTEENSA 355,4
HK-SUHDE 1,2
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