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Tiivistelma

Liikenteestd aiheutuvat radan kulumisen rajakustannukset laskettiin aiemman kerran
vuosien 1997 — 1999 liikenndinti- ja kustannusaineistoilla. Nyt rajakustannukset
laskettiin vuosien 2000 — 2002 aineistoilla, sekd yhdistetylld kuuden vuoden (1997 —
2002) aineistolla. Siten on voitu arvioida liikenteessd ja radanpidon muuttuvien
kustannusten tasossa vuosittain tapahtuvien vaihteluiden vaikutusta radanpidon
kustannusfunktioon ja rajakustannuksiin.

Laskenta perustuu menettelyyn, jossa médritetdén ensin radanpidon muuttuvien kustan-
nusten funktio, ja siitd johdetaan radan kulumisen rajakustannukset liikennesuoritteiden
suhteessa. Muuttuviksi kustannuksiksi késitetdan kaikki ratalinjalla tehdyt kunnossapidon
tyot ja ratalinjalla tehdyt korvausinvestoinnit.

Rajakustannuksia kdytetddn ratamaksun perusmaksun tason médrittimiseen. Kuuden
vuoden aineistolla tehdyn laskelman perusteella voidaan todeta, ettei ratamaksun
perusmaksua ole syytd muuttaa. Vuosiaineistoilla tehtyjen laskelmien vertailusta voidaan
kuitenkin ndhda miten rajakustannusten taso voi vaihdella.

Vuosien 2000 — 2002 aineistoilla laskettuna radan kulumisen rajakustannusten painotetut
keskiarvot olivat kaikki muuttuvat kustannukset mukaan luettuna noin 0,077 — 0,087
senttid/brtkm (nimellisten hintojen mukaan). Pelkistdin kunnossapidon kustannuksilla
(peruskunnossapito ja erikseen tilatut ty6t) laskettuna radan kulumisen rajakustannukset
olivat noin 0,018 — 0,025 senttid/brtkm. Rajakustannusten taso laski selvisti vuosien 1997
- 1999 rajakustannuksiin verrattuna, koska korvausinvestointien rahoitustaso oli vuosina
2000 — 2002 selvésti alhaisempi.

Radan kulumisen rajakustannusten painotettu keskiarvo kuuden vuoden (1997 — 2002)
muuttuvien kustannusten aineistolla laskettuna oli noin 0,11 senttid/brtkm. Tulos on
laskettu maarakennuskustannusindeksin mukaan vuoden 2002 hintoihin muutetulla kus-
tannusaineistolla. Pelkidstdédn kunnossapidon kustannuksilla lasketut radanpidon raja-
kustannukset olivat kuuden vuoden aineistossa noin 0,016 senttid/brtkm.

Rajakustannusten laskentamenetelmé toimii hyvin ja tdyttdd ratamaksujen méadrittdmi-
selle direktiivissd ja laissa asetetut vaatimukset. Rajakustannusten laskennan kehitté-
mistarpeet koskevat ennen kaikkea radanpidon muuttuvia kustannuksia koskevien tausta-
aineistojen kehittamistd osana radanpidon kustannushallinnan kehittdmistd. Tausta-
aineistoina kdytettyjen kustannusseurantajérjestelmien epitarkkuuksien vuoksi muuttuvia
kustannuksia ei kyetty kohdentamaan rataverkolle tdysiméaérdisesti. Sen vuoksi tulokset
ovat radan kulumisen rajakustannusten aliarvio.

Korvausinvestointien vuosittaiset vaihtelut ovat ratamaksun méérittimisen kannalta
ongelma, koska se heijastuu rajakustannusten tasoon. Mitd epitasaisempaa korvaus-
investointien rahoitus on, sitd enemmin rajakustannukset vaihtelevat vuosittain.
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Sammanfattning

Marginalkostnaderna for banans slitage, som beror pa trafiken, berdknades senast ging
enligt trafik- och kostnadsmaterial fran &ren 1997-1999. Marginalkostnaderna berdknades
nu enligt materialet frén &ren 2000 — 2002, samt med ett sammanstillt material frén sex ar
(1997 — 2002). P4 s4 sitt har man kunnat berdkna hur de érliga variationerna i nivéan for
trafikens och banunderhdllets r6rliga kostnader inverkar pé banhéllningens
kostnadsfuktion och pa marginalkostnadema.

Kalkylen baserar sig pa ett forfarande dir funktionen av banhallningens rérliga kostnader
forst definieras och dirav hirleds sedan marginalkostnaderna for banans slitage i
forhallande till trafikarbetet. Med rérliga kostnader avses alla underhallsarbeten och
ersittningsinvesteringar som har utforts pa banlinjen.

Marginalkostnaderna anvinds for att bestimma banavgiftens grundavgiftsniva. P4 basis
av en kalkyl som har gjorts enligt material frin sex ar kan man konstatera att det inte
finns skil att &ndra pa banavgiftens grundavgift. Det framgér dock av en jimforelse av
kalkylerna, som har gjorts enligt ett &rs material, hur marginalkostnadernas nivd kan
variera.

De viigda medeltalen foér banslitagets marginalkostnader, riknat enligt materialet fran
aren 2000 — 2002, var inklusive alla rérliga kostnader ca 0,077 — 0,087 cent/brtkm (enligt
nominella priser). Marginalkostnaderna for banslitaget, rdknat enbart enligt
underhéllskostnaderna (basunderhdll och separat bestillda arbeten), var ca 0,018 — 0,025
cent/brtkm. Marginalkostnadsnivan sjénk klart jimfort med marginalkostnaderna éren
1997 — 1999, eftersom finansieringsnivén for ersittningsinvesteringar aren 2000 — 2002
var betydligt ldgre.

Det vigda medeltalet for banslitagets marginalkostnader, beréknat enligt materialet med
rorliga kostnader for sex &r (1997 — 2002), var ca 0,11 cent/brtkm. Resultatet har
berdknats enligt jordbyggnadkostnadsindexet med ett kostnadsmaterial som har &ndrats
enligt priserna &r 2002. Marginalkostnaderna f6r banunderhéllet berdknat endast pé basis
av underhéllskostnaderna, var enligt sex ars material ca 0,016 cent/brtkm.

Metoden for berdkningen av marginalkostnaderna fungerar bra och fyller kraven i
direktivet och lagar om bestimningen av banavgifter. Behoven att utveckla berdkningen
av marginalkostnaderna ber6r framforallt utvecklingen av bakgrundsmaterialen med
rorliga kostnader vid banhallning, vilket utgér en del av kostnadsstyrningens utveckling
inom banhdllningen. P4 grund av bakgrundsmaterialens inexakta kostnads-
uppfoljningssystem har de rorliga kostnaderna inte helt och hallet kunnat allokeras for
bannitet. Resultatet dr ddrfor en nedvérdering av banslitagets marginalkostnader.

De arliga variationerna i ersittningsinvesteringarna utgor ett problem da banavgifterna
skall definieras, eftersom det avspeglas i marginalkostnadsnivdn. Ju ojdmnare
finansieringen av ersittningsinvesteringar &r, desto stérre dr marginalkostnadernas arliga
variationer.
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Abstract

According to economic theory, fair and efficient pricing of existing infrastructure is
based on infrastructure costs which are variable on the short run. Prices on the use of rail
networks are set according to the marginal wear and tear of tracks caused by single users.
Capital costs of existing network are not included in marginal cost pricing. Therefore,
pricing the use of tracks requires separating variable and fixed rail infrastructure costs
from each other.

Marginal rail infrastructure costs can be derived from a cost function, which explains the
statistical relationship how variable infrastructure costs vary according to changes in
track use. The marginal change in variable infrastructure cost per unit of performance,
e.g. gross tonne kilometre, represents the fair and efficient price for track use.

Idstrom (2002) estimated the marginal costs of infrastructure use in Finland for the years
1997 — 1999, based on a methodology adopted from Sweden. Now this estimation
procedure is repeated with traffic and variable cost data for 2000 — 2002. It was also
possible to make estimations with a six year data set (1997 — 2002).

The main results for the years 2000 — 2002 are (in nominal prices):

e (Calculated from all variable costs, the weighted average of marginal costs are
0,077 — 0,087 cents/gross tonne kilometre.

e C(Calculated from maintenance costs, the weighted average of marginal costs are
0,018 — 0,025 cents/gross tonne kilometre.

The main results for the years 1997 — 2002 are (in prices of 2002):

e C(Calculated from all variable costs, the weighted six year average of marginal costs
are 0,11 cents/gross tonne kilometre.

e Calculated from maintenance costs, the weighted six year average of marginal
costs are 0,016 cents/ gross tonne kilometre.

Compared to the results of the previous study (1997 — 1999), the level of marginal costs
calculated from all variable costs decreased significantly. The main reason for this is that
the budgets for replacement investments were significantly lower in 2000 — 2002.

The other important explanation is, that a deficit of variable costs in estimation data
arises from the way in which variable costs are registered into cost monitoring systems.
Several important variable cost items can not be allocated to track sections due to
imperfect information on the location where maintenance and replacement investments
have taken place. Also the share of costs registered as overhead has slightly risen. This
type of cost registering leads to variable costs being left out of the estimation. Therefore,
there is full justification to say that the above results are an underestimation of marginal
infrastructure costs. This sets out requirements for developing cost monitorins systems.

The results from the six year data set present marginal costs in which the impacts of
annually fluctuating budgets and inflation have been evened out. Such a result is perhaps
most justifiable for setting infrastructure charges.



Esipuhe

Ratahallintokeskus kéynnisti toukokuussa 2003 selvityksen radan kulumisen raja-
kustannuksista vuosina 2000 — 2002. Rajakustannusten selvittdminen tuoreiden
tilastoaineistojen pohjalta on aika ajoin téirkedé, koska ratamaksun perusmaksu perustuu
radan kulumisen rajakustannuksiin.

Tyéssi on arvioitu radan kulumisen rajakustannuksia sekd kolmen vuoden (2000 — 2002)
ettd kuuden vuoden (1997 — 2002) aineistoilla. Selvitys on jatkoa vastaavalle
Ratahallintokeskuksessa tehdylle selvitykselle radan kulumisen rajakustannuksista
vuosina 1997 — 1999.

Projektin ohjausryhmiin kuuluivat apulaisjohtaja Martti Kerosuo, ylitarkastaja Harri
Lahelma ja ylitarkastaja Vesa Kirkkidinen Ratahallintokeskuksesta sekd ylitarkastaja
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Projektissa konsultteina toimivat Juha Tervonen (JT-Con) ja Tiina Idstrom (JP-Transplan
Oy). Antti Ruotoistenmiki (Inframan Oy) avusti konsultteja tilastollisessa analyysissa.

Ratahallintokeskuksesta aineistoja toimittivat Matti Orivuori (korvausinvestointi-
kustannukset), Vesa Kirkkiinen (kunnossapidon kustannustieto), Mikko Heiskanen
(erikseen tilattujen tdiden kustannukset), Harri Lahelma (liikennetilastot) ja Lisbeth Laine
(kirjanpito ja vuosiraportointi). VR-konsernista aineistoja toimittivat Esko Torri
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1 Johdanto

Taloustieteen mukaan olemassa olevien liikenneviylien kdyton tehokas ja oikeuden-
mukainen hinnoittelu perustuu lyhyelld aikavililld muuttuviin vaylanpidon kustannuksiin.
Hinta asetetaan viylien kidytdstd aiheutuvan viylien kulumisen rajakustannusten mukaan.
Silld tarkoitetaan yhden suoriteyksikén lisdyksestd aiheutuvaa viylanpidon kustannusten
lisdystd. Liikenneviylien kiytén hinnoittelu edellyttdd véylanpidon lyhyelld aikavalilla
muuttuvien ja kiinteiden kustannusten erottelemista toisistaan. Jo olemassa olevien
viylien padomakustannukset rajataan tdlléin hinnoittelun ulkopuolelle.

Radanpidon rajakustannukset lasketaan radanpidon muuttuvien kustannusten kustannus-
funktiosta tilastomatematiikan keinoin. Toisin sanoen, kustannusfunktiosta voidaan
laskea tilastollinen suhde sille, kuinka paljon radanpidon muuttuvat kustannukset lisdn-
tyvit kun liikennesuoritteet lisdéintyvit. Tdm4 kustannuslisé lasketaan yksittéistd suori-
tetta kohti, ja se vastaa rataverkon kéytostd kulumisen perusteella perittdvai tehokasta ja
oikeudenmukaista hintaa. Rajakustannukset lasketaan toteutuneiden radanpidon muuttu-
vien kustannusten mukaan, joka ei vilttdmattd vastaa radanpidon optimaalista rahoitus-
tasoa.

Idstrém (2002) maédritteli radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktion sekd
laski junaliikenteestd aiheutuvat radan kulumisen rajakustannukset kertaalleen vuosien
1997 — 1999 liikenne- ja kustannusaineistoilla. Ratamaksun maéérittimisen vuoksi
lisdinformaation hankkiminen radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktiosta
ja rajakustannuksista on aika ajoin tarpeen. Téssd selvityksesséd aikaisempi laskenta siis
toistetaan vuosien 2000 — 2002 kustannusaineistoilla ja liikkennesuoritteilla.

Selvityksessi arvioidaan my6s miké on rajakustannusten kuuden vuoden keskiarvo. Miti
pidemmalli tilastoaineistolla laskenta tehdéddn, sitd parempi kédsitys saadaan kustannus-
funktion merkitsevistd tekijoistd ja radan kulumisen rajakustannuksista pidemmalld
aikavililla. Pitkdlld aikasarjalla tehdyissd laskelmissa radanpidon rahoitustason vuosit-
taiset vaihtelut tasoittuvat ja lisdksi kustannusaineistoista voidaan indeksin avulla poistaa
inflaation sekd maarakennuskustannusten vaihtelun vaikutus.

Selvityksessd arvioidaan myds laskentamenettelyn kehittdmistarpeita ja tulosten
merkitystd rataverkon hinnoittelun kannalta.

Raportin luvussa 2 kuvataan rajakustannusten kiytt6d ratamaksujen médrittimisessa.
Luvussa 3 kuvataan radanpidon kustannusten jakaminen muuttuviin ja kiinteisiin
kustannuksiin, kustannusfunktion muodostaminen ja estimointi sekd rajakustannusten
laskennan teoria ja menetelmit. Luvussa 4 esitellddn Suomessa ja muissa maissa aiemmin
tehtyjen vastaavien laskelmien tulokset.

Luvussa 5 kuvataan tdmén selvityksen laskenta-aineiston muodostaminen. Luvussa 6
esitetddn tulokset ja vertaillaan niitd aiempiin tuloksiin. Luvussa 7 arvioidaan
rajakustannusten laskennan vahvuuksia ja heikkouksia sekéd verrataan rajakustannuksiin
perustuvaa rataverkon kdyton hinnoittelua keskimédrdisten radanpidon kustannusten
mukaiseen hinnoitteluun. Luvussa 8 esitetddn johtopdétokset.



2 Rajakustannukset ratamaksun perusteena

Rautatieliikenteen hinnoittelusta sadetisn ratamaksudirektiivissid' seki rataverolaissa®.
Junaliikenteeltd tulee perid véhintddn junaliikenteen rataverkolle aiheuttamat rajakustan-
nukset. Suomessa rataverkon kéytostd peritddn maksua ratalinjalla tapahtuvasta liiken-
néinnistd. Ratapihojen kdytt64 ei ole hinnoiteltu. Ratamaksut koostuvat perusmaksusta ja
rataverosta (taulukko 2.1).

Taulukko 2.1. Ratamaksun perusmaksu ja ratavero Suomessa 1.1.2004 Idhtien
(Ratahallintokeskus, 2003a).

Ratamaksut Maksun suuruus

Perusmaksu Tavaraliikenne: 0,12227 senttid/brtkm*
Henkilolitkenne: 0,1189 senttid/brtkm

Ratavero Tavaralitkenne

- sdahkovetoinen: 0,05 senttid/brtkm
- dieselvetoinen: 0,1 senttid/brtkm
Henkil6litkenne: 0,01 senttid/brtkm

* Brtkm = bruttotonnikilometri, eli junan ja lastin yhteispainon seké kilometrisuoritteen tulo.

Perusmaksu on mdédritetty laskemalla rataosien kidytostd aiheutuvat rajakustannukset
ekonometrisella estimoinnilla (Idstrém, 2002). Perusmaksu on suuruudeltaan vuosille
1997, 1998 ja 1999 laskettujen rataosittaisten rajakustannusten painotettu keskiarvo.

Rataverkon palvelutasoa parantavia investointeja ja kokonaan uusia rataosuuksia voidaan
direktiivin mukaan lisdksi rahoittaa erilliselld investointimaksulla (Liikenne- ja viestinti-
ministerié, 2002). Uus- ja laajennusinvestoinnit eivit kuitenkaan ole radanpidon
muuttuvia kustannuksia, eikd niitd voida sisillyttda rajakustannusten laskentaan.

Liikenne- ja viestintdministerié (2002) on todennut, etti perusmaksun ja rataveron eri
tekijoiden perusteita ja tasoja on perusteltua tarkastella noin kolmen vuoden vilein, jotta
ne heijastaisivat rataverkon tason ja liikenteen aiheuttamien kustannusten muutoksia.

' Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi rautateiden infrastruktuurikapasiteetin kiyttdoikeuden
myodntimisestd ja rautateiden infrastruktuurin kdyttomaksujen perimisesti sekd turvallisuustodisteiden
antamisesta, sovittelukomitean hyviksyma teksti, Bryssel (2001/14/EY).

? Rataverolaki 27.6.2003/605.
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3 Kustannusten luokittelu ja laskentamenettely

3.1 Laskentamenettelyn vaiheet

Rataverkon kiytostd aiheutuvan kulumisen perusteella perittivd ratamaksu on
mahdollista médrittdd eri tavoilla. Euroopan komission asiantuntijat ovat ensisijaisesti
suosittaneet radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktion méairittimistd ja
estimointia, sekd rajakustannusten laskentaa sen pohjalta (European Commission, 1999).

Menettely toteutetaan seuraavien vaiheiden kautta:

e Radanpidon kustannukset jaetaan liikkenteen médrdn mukaan lyhyelld aikavililld
muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin.

e Muodostetaan ehdotus kustannusfunktiosta sen pohjalta, minkd tekij6iden
arvioidaan selittdvin radanpidon muuttuvia kustannuksia.

e Kootaan kustannusfunktion tekijoitd koskevat tilastotiedot vuosiaineistoiksi;
muuttuvat kustannukset, liikkennesuoritteet (liikenteen akselipainot) sekéd rataosien
tekniset tiedot (rataosa- ja raidepituudet, vaihteiden lukuméirs, rataverkon taso ja
nopeudet).

e Kohdennetaan kustannus-, suorite- ja tekniset tiedot rataverkolle sovitun
rataosajaon mukaisesti, mahdollisesti infrastruktuurin laatuerot huomioituna (esim.
vilkkaasti litkennéidyt radat ja vahaliikenteiset radat).

e Estimoidaan kustannusfunktio, eli selvitetddn radanpidon muuttuvien kustannusten
ja infrastruktuurin kdytén sekd teknisten ominaisuuksien vélinen tilastollinen
riippuvuus.

e Derivoidaan kustannusfunktio rataosittain liikkenteen méérien suhteen, eli lasketaan
yhden suoritteen lisdyksestd aiheutuvat radan kulumisen rajakustannukset
rataosittain.

¢ Lasketaan rataosittaisten rajakustannusten painotettu keskiarvo.

Menetelméin soveltamisen edellytyksii ovat onnistunut kustannusfunktion madritys,
hyvien suorite- ja kustannusaineistojen sekd teknisten tietojen saatavuus, sekd
perusteellinen estimointi.

3.2 Radanpidon kiinteét ja muuttuvat kustannukset

Radanpidon muuttuvat kustannukset ovat liikenteestd aiheutuvia olemassa olevan rata-
verkon kunnossapitokustannuksia ja kulumista korvaavia investointeja. Muuttuvat
kustannukset vaihtelevat lyhyelld aikavililld ja vaihtelulla on yhteys rataverkon kiyttoon,
kun taas kiintedt kustannukset eivit vaihtele lyhyelld aikavililld eikd niilld ole yhteyttd
lilkenteen maérddn. Lyhyelld aikavililld tarkoitetaan myos sitd, ettd infrastruktuurin
laajuus ei kyseisend aikana muutu.

Radanpidon muuttuvista kustannuksista voidaan laskea rajakustannukset, eli kustan-
nukset, jotka kuvaavat yksittdisen junasuoritteen aiheuttamaa radan kulumista. Raja-
kustannukset ovat teorian mukaan tehokkain rataverkon kdyton hinnoitteluinstrumentti,
koska se perustuu tarkalleen liikenteestd atheutuviin radanpidon kustannuksiin.
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Ratahallintokeskuksessa radan kulumisen rajakustannukset maédritetdan Euroopan

komission asiantuntijoiden suosituksista johdetulla tavalla (European Commission,
1999).

Radanpidon kustannukset luokitellaan aluksi kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin
(taulukko 3.1). Asiantuntijoiden mukaan kiinteitd, eli liikkenteen méérésté riippumattomia
kustannuksia ovat maanhankinta, uusien ratojen rakentaminen, laajennusinvestoinnit (ml.
olemassa olevien ratojen tasoa parantavat investoinnit; esimerkiksi sihkoistys) seki
hallinto ja muut yleiskustannukset.

Radanpidon muuttuvia, eli liikenteen médrdstd aiheutuvia kustannuksia siséltavit
korvausinvestoinnit, kunnossapito ja liikenteenohjaus. Kéytdnnossd ndiden kustannus-
erien liikenteen méérdstd riippuvaa ja riippumatonta osaa ei tunneta tarkkaan. Rata-
hallintokeskus on arvioinut asiaa asiantuntijapohjalta kunnossapidon osalta, mutta arviot
ovat subjektiivisia ja ne vaihtelevat huomattavasti kunnossapitotyon tyypistd riippuen
(Idstrdm, 2002).°

My®6s lyhyt aikavili on epétarkka kisite, eikd se vastaa kirjanpidon aikakisitteitd. Osa
kustannuksista on sddnnéllisesti toistuvia ja vilittomaésti liikkenteen médrdstd riippuvia.
Osa taas toteutuu enemmdén radan péillysrakenteen osien, laitteiden ja varusteiden
teknisten elinkaarten mukaan. My&s radanpidon toimenpidekierto sekd kidytettdvissd
olevat médrdrahat vaikuttavat kustannusten ajoittumiseen ja méaréan.

Suomessa radanpidon muuttuviksi kustannuksiksi on luettu ratalinjalla tapahtuvat
kunnossapidon tyot sekd ratojen padllysrakenteen ja liikkennettd palvelevien laitteiden ja
varusteiden korvausinvestoinnit kokonaisuudessaan. Télloin muuttuviin kustannuksiin
luetaan mukaan taulukon 3.1 suosituksista poiketen myds raiteiden puhdistus (lumen
auraus ja vaihteiden puhdistus) sekd varusteiden ja laitteiden huoltotsitd. Osin ratkaisu
johtuu my6s radanpidon kustannusseurannan luokitteluista. Rataverkon kunnon tarkastus
ja huolto ovat muuttuvissa kustannuksissa mukana.

Hallinnolliset kustannukset eivit ole muuttuvia kustannuksia, mutta asiantuntijoiden
mukaan erdét viranomaiskustannukset (esimerkiksi poliisi) ja aikataulusuunnittelu ovat.
Niitd kustannuksia ei lueta Suomessa muuttuviin kustannuksiin. Aikataulusuunnittelu,
samoin kuin poliisin kustannukset, eivit kuulu radanpitdjén kustannuksiin.

Ratojen kiyttdtoimintaa ja liikkenteenohjausta ei lueta muuttuviin kustannuksiin, koska ne
ovat kdytannossd litkennemédrien vaihteluista vain viahdisesti riippuvia henkilosto- tai
energiakustannuksia (esimerkiksi liikennekeskusten toiminta tai vaihteiden ldmmitys-
energia). Muuttuvina ei myoskddn pidetd tiedonsiirron sekd kiytostd poistettujen
raidemateriaalien ja pilaantuneiden maiden havittimisen kustannuksia.

3 Esimerkiksi vaihteisiin ja kiskoihin kohdistuvista kunnossapitotdisti 80 % johtuu asiantuntija-arvion
mukaan litkennemdiristd, kun taas puupélkkyjen vaihto johtuu 90 %:sti sdin aiheuttamasta
haurastumisesta, vain 10 %:n osuudella liikenteen mééristi.
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Taulukko 3.1. Suositukset radanpidon kustannusten jakamiseksi kiinteisiin ja muuttuviin

kustannuksiin (European Commission, 1999).

Kustannustekija Kiintei Muuttuva
Maanhankinta Kylla Ei
Uusien ratojen rakentaminen Kylla Ei
Olemassa olevien ratojen tason nosto ja laajentaminen Kylla Ei
Korvausinvestoinnit
Suuret korjaukset
- perusparantaminen ilman kehittamisté Osittain Osittain
- siltojen, tunneleiden, vaihteiden, ja laitureiden suuret korjaukset, Osittain Osittain
jotka tehddédn esim. kerran 30 vuodessa
Uusiminen
- siltojen, tunneleiden, vaihteiden, ja laitureiden seki raiteiden Osittain Osittain
uusiminen, joka palauttaa kiyttéarvon ennalleen
Rakenteiden kunnossapito
- siltojen, teknisten laitteiden pienet korjaukset Ei Osittain
- sepelin puhdistus, tiivistys Ei Osittain
Jatkuva kunnossapito ja kiytto
- talvikunnossapito (vaihteiden puhdistus ja auraus) Kylla Osittain
- raiteiden puhdistus ja kasvustonharvennus Kylla Ei
- tarkastukset Kylla Osittain
- siltojen tukilaattojen, turvalaitteiden huolto Kylla Ei
- litkenteenohjaus Pddasiassa ei Kylla
Hallinto
- yleiskulut Kylla Ei
- poliisi Ei Kylld
- aikataulusuunnittelu Ei Kylld
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3.3 Kustannusfunktio ja rajakustannusten laskenta

Radanpidon kustannusfunktion médrittiminen ja estimointi sekd rajakustannusten
laskenta perustuu kaksivaiheiseen ekonometriseen menettelyyn, jonka vaiheet ovat a)
radanpidon muuttuvien kustannusten selittiminen kustannusfunktiolla sekd b) radan
kulumisen rajakustannusten johtaminen kustannusfunktion ja liikenteen maéérin
muutoksen suhteesta (Johansson & Nilsson, 2001).

Idstrom (2002) on soveltanut menettelyd Suomeen. Radan kulumisesta koituvat
radanpidon muuttuvat kustannukset riippuvat oletuksen mukaan ainakin rataosan
hyddyntamisasteesta (suoritteista) ja rataosan raiteiden yhteispituudesta, mutta mahdolli-
sesti myds vaihteiden lukumééristé ja rataosan laadusta. Hy6dyntdmisastetta kuvaa rata-
osille kohdistuva junien kokonaispaino (vuositasolla yhteen laskettuna). Laatu tarkoittaa
esimerkiksi rataosan kunnossapitotasoa, nopeusrajoituksia seki sdhkoistysta.

Radanpidon muuttuvien kustannusten riippuvuus eri tekijéistd on tuntematon. Titd
riippuvuutta voidaan kuvata jokaiselle tarkastellulle rataosalle (i) eri tarkasteluvuosina (t)
niin sanotulla Cobb-Douglas-muotoisella* kustannusfunktiolla:

Ca= g(Yn, Uis, Zit, Git) = g(xits 8it)) (1)

jossa Cit = radanpidon muuttuvat kustannukset
Yt = rataosan pituus (km)
Uit = vuoden ajalta yhteen laskettu junapaino rataosalla (bruttotonnit)
zi = laatumuuttuja (vaihteiden lkm, nopeus, sihkoistys, kunnossapitotaso jne.)
xit = radanpidon muuttuvia kustannuksia selittédvi funktio
&t = virhetermi ja
g = matemaattinen funktiomuoto.

Jatkossa yhtdld muutetaan logaritmiseen muotoon, koska yhtdlon selitettivin ja
selittavien tekijoiden viliset riippuvuudet ovat logaritmisia. Koska rataosittaiset aineistot
kasitellddn erikseen jokaiselle vuodelle, ei alaindeksié t tarvita. Muuttuvien kustannusten
tason vaikutus on huomioitu lisddmailld yhtdloon korvausinvestointeja kuvaava
tasomuuttuja K. Se saa arvon 1, kun rataosalla on tehty korvausinvestointeja vihintdin
noin 16 000 euron verran, ja arvon 0, jos mdéri on alhaisempi.

Y114 kuvattu yhtélo on logaritmisessa muodossa:
InC, =a,+ 7y, + " u;+ Bz, + BrK,y, + fxKu, +& (2)

Yhtdlon selitettdvd muuttuja on radanpidon kustannukset C, ja sitd selittéivit tekijit ovat y
eli raidekilometrit, # eli hyddyntdmisaste bruttotonneina mitattuna, z eli laatuindikaattori
ilmaisemassa mm. vaihteiden lukuméirid, K eli korvausinvestointien tasomuuttuja, ja &
eli virhetermi. Logaritmifunktion A-kertoimet ovat joustoja, jotka ilmaisevat kunkin
selittdvian tekijdn ja selitettdvdn tekijin muutosten vilisid prosentuaalisia muutoksia.
Muuttujien arvot mééritetdéin regressioanalyysilld.

* Cobb-Douglas-teknologiassa tuotantopanokset ovat toistensa epitdydellisid substituutteja, eli voivat
korvata toisiaan.
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Kustannusfunktion estimoinnin jilkeen voidaan laskea rataverkon kidyton aiheuttamat
rajakustannukset. Kunkin rataosan hyddyntidmisaste (bruttotonnit) kerrotaan rataosan
pituudella bruttotonnikilometrisuoritteen médrittdmiseksi (Gum = UiYy). Tdstd edelleen
johdetaan rataosan rajakustannukset derivoimalla kustannusfunktio
bruttotonnikilometrien (Gtkmy;) suhteen:

MC,= p* G

Haluttuun rajakustannusten estimaattiin pédstddn vaihtamalla edelliseen kaavaan
selittivien tekijoiden estimaatit ja lisdamalld sovitetut kustannukset (fitted cost):

¢,

MC, = p*
=B Gl

(4)

Tillsin kustannusfunktio on muotoa C, =exp(@,+f’y, + B u, +z,B, +6), jossa

&7 on virhetermin varianssin estimaatti.

Y14 esitetylld kaavalla lasketaan rajakustannukset liikennemdédrien suhteen jokaisella
aineiston sisiltimilld rataosalla. Tuloksena saadaan arvio siitd, kuinka paljon kunnossa-
pidon ja korvausinvestointien tditd on tehty euroissa mitattuna kullakin rataosalla brutto-
tonnikilometreind mitattua litkennemaéréda kohti.

Rataosittaiset rajakustannukset (senttid/brtkm) vaihtelevat runsaasti. Periaatteessa ratojen
kiyton hinnoittelu voisi laskentatarkkuuden puolesta olla vaikka rataosakohtaista, mutta
se olisi kdytdnnossd monimutkaista toteuttaa.

Kiytinnon syistd on edelleen tarpeen johtaa painotettu keskimdérdinen rajakustannus

koko rataverkolle, tai sen rinnalla esimerkiksi erikseen henkilo- ja tavaraliikenteen
kayttamille rataverkon osille, kuten Suomessa on tehty.

Painokertoimena kéytetéddn litkennemdirid, eli paino,, = Gtkm,, / Z; Gtkm,, .

Taten keskimiiriisten rajakustannusten kaava on:

Y7 Pu Zicﬂ
MC,=p W (5)
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4 Aikaisemmat tulokset

4.1 Rajakustannukset Suomessa vuosina 1997 - 1999

Idstrémin (2002) vuosille 1997 — 1999 laskemat radanpidon muuttuvien kustannusten
kustannusfunktion tekijit on esitetty taulukossa 4.1. Regressioanalyysin mukaan
radanpidon muuttuvia kustannuksia tilastollisesti selittdvit muuttujat olivat raidepituus,
bruttotonnit sek#d korvausinvestointien tasomuuttuja K. Aineistossa oli 91 havaintoa
(rataosaa). Mallin selitysasteet vastaavat poikkileikkausaineistojen tyypillisid tuloksia.’

Taulukko 4.1. Radanpidon kustannusfunktion muuttujat ja mallin selitysasteet vuosina
1997 — 1999 (Liikenne- ja viestintdministerio, 2002).

. Hav.  Selitys- Vakio- y M- Raide-  p . ttotonni-
Vuosi . investointien pituus- .
lkm aste kerroin : ; kerroin
tasokerroin kerroin
1997 91 0,56 6,30 1.19 0.95 0.29
1998 91 0,48 6,77 1.02 0.77 0.32
1999 91 0,42 6,63 1.13 0.91 0.28

Taulukossa 4.2 on esitetty kustannusfunktiosta johdetut radan kulumisen rajakustan-
nukset rataosien liikennemédrilld painotettuina keskiarvoina. Vuosina 1997 — 1999
yhdesti bruttotonnikilometrista aiheutui noin 0,11 — 0,13 sentin rajakustannukset.

Taulukko 4.2. Rajakustannusten painotetut keskiarvot vuosina 1997 — 1999, nimellisin
hinnoin (Liikenne- ja viestintdministerio, 2002).

Vuosi senttii/brtkm
1997 0,1263
1998 0,1341
1999 0,1077
keskiarvo 0,1227

Rajakustannukset vaihtelivat paljon rataosittain. Se johtuu rataosien suoritemidrien ja
muuttuvien kustannusten vuosittaisista vaihteluista. Muuttuvien kustannusten vaihtelu on
merkittdvimpi rajakustannuksen vaihtelua selittivd tekijd, koska etenkin korvaus-

investointien midrd vaihtelee paljon. Kunnossapitoa tehdddn sen sijaan tasaisemmin
kaikilla rataosilla.

5 Idstrém (2002) testasi rataosan kunnossapitotasoa, nopeutta ja vaihteiden lukumiirdi radanpidon
muuttuvia kustannuksia selittdvind tekijand, mutta ne eivit selittdneet kustannuksia selkedsti.




16

4.2 Rajakustannukset muissa maissa

Ruotsi

Ruotsissa radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktio on méiritetty vuosien
1994 — 1996 kustannus- ja liikkennemdiritiedoilla (Johansson & Nilsson, 2001).
Liikennemiiritietojen puuttumisen vuoksi asemat ja ratapihat on padsdéntSisesti jatetty
aineistosta pois. Radat on jaettu pdérataverkkoon ja alempiasteiseen rataverkkoon ja niille
on estimoitu omat kustannusriippuvuudet.

Muuttuvien kustannusten aineisto késittdd pelkéstddn kunnossapidon kustannuksia.
Korvausinvestoinnit on rajattu pois yhtd#ltd siksi, ettd korvausinvestointien on tulkittu
olevan osittain rataverkon kehittdmistd; niilld nostetaan myds palvelutasoa (painorajaa
ja/tai nopeusrajoituksia) ja korvausinvestoinnit voivat osittain riippua laiminlyddystéd
kunnossapidosta. Toisaalta korvausinvestointiaineistoja ei ole Ruotsissa saatavilla.®

Rataosien pituus ja liikenteen miérd selittiviit parhaiten radanpidon muuttuvia kustan-
nuksia. Myos vaihteiden lukumiird ja rataosan kunnossapitotaso selittivit radanpidon
muuttuvia kustannuksia. Lisdksi havaittiin, ettd radanpidon kustannukset alenevat selvisti
liikenteen médrdn lisdéintyessd, mutta vain tiettyyn rajaan saakka, jonka jilkeen ne
vakiintuvat. Kaksi- ja useampiraiteisten rataosien (pairataverkko) kunnossapito havaittiin
bruttotonnikilometrii kohti suhteellisesti edullisemmaksi kuin yksiraiteisten rataosien
(alempiasteinen rataverkko). Rajakustannukset olivat Ruotsissa pelkilld kunnossapidon
kustannuksilla laskettuna keskimédrin 0,014 senttié/brtkm vuonna 1995 (taulukko 4.3).

Taulukko 4.3. Kunnossapitokustannuksista lasketut rajakustannukset Ruotsissa vuonna
1995, vuoden 2000 hinnoissa (Johansson & Nilsson, 2001).”

Rajakustannus vuonna 1995 dyrid/brtkm senttid/brtkm

Koko rataverkko 0,120 0,014

Paarataverkko 0,084 0,010

Alempiasteinen rataverkko 0,930 0,11
Itivalta

Itdvallassa radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktio on médritetty vuosien
1998 — 2000 kunnossapitokustannus- ja litkkennemaéritiedoilla Ruotsin mallin mukaisesti
(Munduch ym., 2002). Kolmelta vuodelta kootut tiedot on yhdistetty yhdeksi aineistoksi.
Kustannusaineisto késittdd kunnossapidon pédrataverkolla sekd alempitasoisella rata-
verkolla, mutta ei korvausinvestointeja. Itdvallan aineistossa on eritelty asemien kohdalla
olevat rataosat, yli 10 asteen nousut (vastaméet), jyrkdt mutkat ja tunnelit.

Radanpidon muuttuvia kustannuksia selittivit rataosan pituus seké rataosalla liikkuneiden
bruttotonnien médird. Liikenteen mddrdn suhteen alenevat rajakustannukset havaittiin
samalla tavoin kuten Ruotsissa. MyOs pidrataverkon ja alempiasteisen rataverkon
kunnossapidon kustannuserot vastasivat Ruotsin havaintoja. Rataosien nousut ja jyrkit

% SIKA:n (2002) mukaan korvausinvestointien tarkastelumahdollisuuksia on tarpeen arvioida uudelleen.
7 Euron keskikurssi Ruotsin kruunun suhteen oli 8,45 vuonna 2000 (Suomen Pankki).
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mutkat selittivit kustannuksia alempitasoisella rataverkolla. Rajakustannukset olivat
Itavallassa koko rataverkolle pelkistd kunnossapidon kustannuksista arvioituna
keskimédrin 0,055 senttid/brtkm vuonna 2000 (taulukko 4.4).

Taulukko 4.4. Rajakustannukset Itdvallassa kunnossapitokustannuksista laskettuna,
vuoden 2000 hinnoissa (Munduch ym., 2002).

Rajakustannus vuonna 2000 senttii/brtkm

Koko rataverkko 0,055

Padrataverkko 0,048

Alempiasteinen rataverkko 0,31
Norja

Norjassa on valmisteltu rajakustannusten laskentaa, mutta tdhanastinen tyo tuloksineen ei
ole vertailukelpoista muiden maiden kanssa. Aineistoon liittyvien ongelmien vuoksi
Norjan tuore raportti (Daljord, 2003) on enemménkin estimoinnin mahdollisuuksia
arvioiva esiselvitys, vaikka siind on tehty karkea laskelma.

Norjan ratahallinnolla ei kustannusseurantajirjestelméd, joka kokoaisi tietoa rataosit-
taisista ratatdistd. Sen vuoksi esiselvityksen kustannusaineisto on luotu tutkimusta varten
’parhaana arvauksena’ ratahallinnon alueviranomaisten tilinpitojédrjestelmistd. Tilinpito-
jarjestelmd ei erottele kunnossapidon tGitd sekd korvaus- ja laajennusinvestointeja
selkedsti toisistaan. Lisdksi tilinpidon aluejako ei vastaa rataverkon teknistd aluejakoa.
Niistd syistd laskenta-aineiston luominen on ollut Norjassa vaikeaa.
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5 Laskenta-aineistot vuosille 2000 — 2002
5.1 Rataosat

Radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktion estimoinnissa ja rajakustan-
nusten laskennassa kiytetty aineisto on koottu alun perin 93 rataosalle Ratahallinto-
keskuksen liikennetilastoinnin rataosajaon mukaisesti (Kuva 5.1 ja liite 1). Rataosa on
tietty yhteysvili tai muuten rajattu ratalinjan osa. Tarkastelun ulkopuolelle on rajattu
Ratahallintokeskuksen rataverkon ja teollisuuslaitosten viliset liityntdraiteet sekd
teollisuuslaitosten ja satamien alueella olevat radat ja raiteet.

Aineistossa kuvataan jokaiselle rataosalle:
e rataosan pituus,
¢ raidekilometrit rataosalla,
e tekniset tiedot; sihkdistys, kunnossapitoluokka seki vaihteiden lukumadri,
e bruttotonnit — junien ja lastin sekd matkustajien yhteenlaskettu paino erikseen
tavara- ja henkil6liikenteen junille,
peruskunnossapidon kustannukset,
o erikseen tilatun kunnossapidon kustannukset silloin kun ne lukeutuvat radanpidon
muuttuviin kustannuksiin seké
e korvausinvestoinnit silloin kun ne lukeutuvat radanpidon muuttuviin
kustannuksiin.

Rataosien pituudet vaihtelevat kolmesta kilometristd liahes kahteen sataan kilometriin.
Rataosa-aineisto on yhteispituudeltaan 5 626 kilometrid. Vuonna 2001 Ratahallinto-
keskuksen rataverkon pituus oli kokonaisuudessaan 5 850 kilometrid. Siten rataverkosta
tarkastelussa on mukana 96 %. Rataosa-aineistossa on kaiken kaikkiaan noin 7 514
raidekilometrid, koska useilla rataosilla on rinnakkaisia raiteita.

5.2 Suoritetiedot

Rataosittaiset junien kokonaispainot, bruttotonnit, kisittdvit kalenterivuoden aikana
kullakin rataosalla kulkeneiden junien, rahdin sekd matkustajien yhteenlasketun painon.
Erilaisia junatyyppejd tai akselipainoeroja ei huomioida rajakustannusten laskennassa,
vaan laskenta kisittelee vain homogeenisid bruttotonneja ja bruttotonnikilometreja.

Rataosia kéytténeiden junien yhteispainot on koottu erikseen tavarajunaliikenteelle,
henkilolitkenteen kaukojunille seké lhiliikenteen henkilojunille. Kaukojuna- ja tavara-
junaliikenteen rataosittaiset junapainot on poimittu suoraan Ratahallintokeskuksen
liikennetilastojen tausta-aineistoista (Ratahallintokeskus 2001c, 2002c¢ ja 2003c).
Ratahallintokeskuksen suoritetilastot eivit sisidlld sdhkdmoottorijunaliikennettd (ns. sm-
junat), eli pddkaupunkiseudun ldhijunaliikennettd sekéd erditd Eteld-Suomen henkils-
junavuoroja. Niiden osalta rataosittaiset bruttotonnit on médritetty erillislaskentana.
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PITKIN KULJETETTUJA

BRUTTOTONNEJA (MILJ.)

Lihde: VR, RHK
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Kuva 5.1. Ratahallintokeskuksen rataverkko ja litkennemdidriit vuonna 2003.
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5.3 Radanpidon muuttuvat kustannukset

Ratahallintokeskuksen kokonaismenot ja radanpidon muuttuvat kustannukset

Radanpidon muuttuvien kustannusten aineistot kootaan erittelemilld rataosilla tehtyjen
ratatéiden muuttuvat kustannukset radanpidon kokonaismenoista. Ratahallintokeskuksen
varojen kokonaiskiyttd on esitetty Taulukossa 5.1. Erittelyssd kasitelldén erid Radan
kunnossapito ja kiytté (sis. peruskunnossapidon ja erikseen tilattujen téiden kustan-
nukset) ja Korvausinvestoinnit.

Taulukko 5.1. Ratahallintokeskuksen talousarvion varojen kdytto vuosina 2000 — 2002
(Ratahallintokeskus, 2002a).

Miljoonaa euroa 2000 2001 2002
Radan kunnossapito ja kiytté 111,9 120,8 129,6
Korvausinvestoinnit 152,0 142,5 1349
Viilisumma 263,9 263,3 264,5
(osuus kaikista menoista) (66 %) (69 %) (63 %)
Kehittiminen 80,9 59,4 52
Erdit ratahankkeet - - 35,1
Liikenteenohjaus 34,5 37,2 37,8
Hallinto, muut yleiskustannukset ja kiinteist6toimi 20,8 23,4 28,4
Viilisumma 136,2 120 153,3
(osuus kaikista menoista) (B4%) (@Bl% (B7%)
VAROJEN KAYTTO YHTEENSA 400,1 3833 417,8

Rataosittaisen laskenta-aineiston kokoamisessa kiytetddn kirjanpidon tietojen sijaan VR-
Rata Oy:n ja Ratahallintokeskuksen kustannusseurantajirjestelmid, joissa ratatdiden
kustannukset on eritelty kiyttokohteittain. Peruskunnossapidon, erikseen tilattujen téiden
seki korvausinvestointien kustannuksia seurataan kolmella eri jérjestelmilld, jotka ovat
kaikki hieman erilaisia.

Kustannusseurantojen mukaan vuosina 2000 — 2002 peruskunnossapidon, erikseen
tilattujen toiden ja korvausinvestointien menot olivat kokonaisuudessaan 232 — 243 M€
(sis. ratapihoilla tehdyt ty6t; taulukko 5.2).

Taulukko 5.2. Ratatdiden menot Ratahallintokeskuksen kustannusseurannan mukaan
vuosina 2000 — 2002 (ilman kehittdmisinvestointeja).

Miljoonaa euroa 2000 2001 2002
Peruskunnossapito 63 65 65
Erikseen tilattu kunnossapito 25 33 36
Korvausinvestoinnit 149 134 142

YHTEENSA 237 232 243
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Rataosille kohdistetut radanpidon muuttuvat kustannukset ovat suuruudeltaan noin 145 —
164 M€/vuosi vuosina 2000 — 2002 (taulukko 5.3). Peruskunnossapidon, erikseen
tilattujen toiden ja korvausinvestointien kokonaismenoista (vrt. taulukko 5.2) laskenta-
aineisto kattaa keskiméérin noin 66 %.

Taulukko 5.3. Rataosille kohdistetut radanpidon muuttuvat kustannukset yhteensd.

Miljoonaa euroa 2000 2001 2002
Peruskunnossapito 38 38 37
Erikseen tilattu kunnossapito 10 13 15
Korvausinvestoinnit 116 94 109
YHTEENSA 164 145 161

Laskenta-aineistosta on rajattu pois perusmadiritteiden mukaan sellaiset kustannukset,
jotka eivit kuulu rajakustannusten laskentaan. Niitd ovat ratapihoilla tehdyt tydt, perus-
kunnossapidon yleiskustannukset sekd erddt muut muuttuviin kustannuksiin lukeu-
tumattomat kustannukset. Tillaisia kustannuksia ovat muun muassa erikseen tilattuina
t6ind tai korvausinvestointeina rahoitetut valvontaan ja ohjaukseen liittyvit laitteiden ja
jérjestelmien investointikustannukset.

Lisiksi laskennasta rajautuu pois sellaisia erikseen tilattuja toitd ja korvausinvestointeja,
jotka on kirjattu kustannusseurantaan tavalla, joka ei salli kustannusten kohdentamista
rataosille. Laskenta-aineistosta jdd siten jonkin verran pois kustannuksia, jotka miéri-
telmén mukaan kuuluisivat laskentaan mukaan. Kustannusaineistot kdydddn seuraavaksi
tarkemmin 14p1 kustannuslajeittain.

Peruskunnossapito

Peruskunnossapidon ty6t kuuluvat yleiskustannuserid lukuun ottamatta kokonai-
suudessaan radanpidon muuttuviin kustannuksiin. Kaiken kaikkiaan vuosina 2000 — 2002
peruskunnossapidon t6itd on teetetty noin 62 — 64 M€ arvosta (taulukko 5.4). Perus-
kunnossapidon t6itd on voitu kohdistaa rataosille jokaisena vuonna noin 37 — 38 M€
verran, joka vastaa keskimédrin noin 60 % kaikista peruskunnossapidon menoista.

Rataosakohdistus voidaan tehdd varsin helposti VR-Rata Oy:n kustannusseuranta-
jirjestelmin pohjalta. Siind on valmis kustannusluokittelu ja rataosajako 57 rataosalle.
Koska laskenta-aineistossa on 93 rataosaa, joillakin yhteysvileilld kustannuksia vieddéin
laskenta-aineiston rataosajakoon linjakilometrien mukaan useammalle rataosalle
jakamalla.

Laskenta-aineistoon ei ole viety hallinnollisia kustannuksia, ratapihoilla ja liityntéraiteilla
tehtyjd toitd sekd erditd muita vihdisempid yleisid kustannuserid. Tarkastelusta pois
rajattuja peruskunnossapidon t6itd on eri vuosina 24 — 27 M€ verran, josta hieman yli
puolet on ratapihojen peruskunnossapidon toita.
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Taulukko 5.4. Rataosille kohdistettu sekd tarkastelun ulkopuolelle jidnyt tai rajattu
peruskunnossapito.

Peruskunnossapito (1000 euroa) 2000 2001 2002

Rataosille kohdistettu peruskunnossapito 37 900 38 000 36 700
(osuus kaikista peruskunnossapidon téista) (61%) (60%) (57 %)
Rataosille kohdistamaton peruskunnossapito 24100 25200 27 300
Yhteensa 62000 63200 64000

Erikseen tilattu kunnossapito

Erikseen tilattu kunnossapito kisittdd erillisprojekteina tehtdvid kunnossapitot6itd ja
pienempid korvausinvestointeja, joita tehdéddn erillisilld méaérarahoilla. Kaiken kaikkiaan
erikseen tilattuja kunnossapidon toitd on teetetty eri vuosina noin 25 — 36 M€ arvosta
(taulukko 5.5). Erikseen tilattuja toitd on voitu kohdistaa rataosille eri vuosina noin 10 —
15 M€ verran, joka vastaa vuodesta riippuen noin 40 % koko summasta.

Rataosilla tehdyt erikseen tilatut ty6t on viety muuttuvien kustannusten aineistoon Rata-
hallintokeskuksen kustannusseurannan projektitietojen perusteella. Aineistosta on
poistettu ratapihatyot, tyokohteen (rataosan) osalta eritteleméttomét ty6t ja muuttuviin
kustannuksiin muuten lukeutumattomat erikseen tilatut ratatyot kustannuksineen.

Taulukko 5.5. Rataosille kohdistetut sekd tarkastelun ulkopuolelle jddneet tai rajatut
erikseen tilatut ratatyot ja raidemateriaalit.

Erikseen tilattu kunnossapito (1000 euroa) 2000 2001 2002
Rataosille kohdistetut erikseen tilatut tyot 9900 13 000 15400
(osuus kaikista erikseen tilatuista toista) (39 %) (40 %) (43 %)
Rataosille kohdistamattomat erikseen tilatut ty6t 8 500 12 800 13700
Raidemateriaalit 7 000 7 000 7 000
Yhteensa 25 400 32 800 36 100

Erikseen tilattujen tdiden raidemateriaaleja (kiskojen ja polkkyjen kiinnitysmateriaalit ja
raidesepeli) ei ole voitu kohdentaa tySkohteille, koska ne on esitetty kustannusseu-
rannassa summana, ei kédyttomddrien mukaan projekteille vietynd kustannuksina.
Aineistosta pois jddvien raidemateriaalien kokonaisarvo on noin 7 M€/vuosi, josta osa on
rataosilla tehtyjen téiden ja osa ratapihoilla tehtyjen téiden raidemateriaaleja. Lisdksi
useiden eri puolilla rataverkkoa tehtyjen samantyyppisten erikseen tilattujen téiden
kustannuksia on kirjattu seurantaan summana, joka estdd kustannusten kohdistamisen
rataosille.® Erittelemittémit kustannuskirjaukset ovat puute laskenta-aineiston muodos-
tamisen ja rajakustannusten médrittimisen kannalta.

® Esimerkiksi kiskonhionta, ultradénitarkistus, raidereleiden vaihto- ja huoltotyét, vaihteiden vaihtoty6t,
kadntolaitteiden kunnostus- ja huoltotyot seki siltojen tarkistukset ja korjaukset.
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Korvausinvestoinnit

Korvausinvestoinnit kasittdvat padasiassa rataverkon perusparannustéitd sekd laitteiden ja
varusteiden korjaamista tai uusimista, eli ovat liikenndinnistd aitheutuvan kulumisen
korjaamista. Rataosille kohdistettavat korvausinvestoinnit on viety aineistoon Rata-
hallintokeskuksen kustannusseurannan projektikohtaisten osoitetietojen perusteella.

Korvausinvestointeja on kohdistettu rataosille eri vuosina noin 94 — 116 ME, eli
keskimiddrin noin 75 % kaikista korvausinvestoinneista (taulukko 5.6). Laskenta-
aineistosta on rajattu pois ratapihoilla tehdyt korvausinvestoinnit (suurin pois rajattu eri).
Lisiksi pois rajautuu muita kustannusaineistossa kohdistamattomina esitettyjd tai
muutoin radanpidon muuttuviin kustannuksiin lukeutumattomia korvausinvestointeja.

Taulukko 5.6. Rataosille kohdistetut ja tarkastelusta pois rajatut korvausinvestoinnit.

Korvausinvestoinnit (1000 euroa) 2000 2001 2002
Rataosille kohdistetut korvausinvestoinnit 116 000 93500 109 000
(osuus kaikista korvausinvestoinneista) (78 %) (70 %) (77 %)

Rataosille kohdistamattomat korvausinvestoinnit 33 000 40 500 33 000
Yhteensa 149 000 134 000 142 000
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6 Tulokset ja niiden arviointi
6.1 Yleista

Radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktiot on ensin estimoitu vuosille 2000
— 2002. Kustannusfunktioista on johdettu radan kulumisen rajakustannukset kullekin
vuodelle erikseen.

Kustannusfunktio on estimoitu sekd koko muuttuvien kustannusten kustannusaineistolle
(peruskunnossapito, erikseen tilatut ty6t ja korvausinvestoinnit) ettd pelkdstddn kunnossa-
pidon kustannuksille (peruskunnossapito ja erikseen tilatut tyct).

Radan kulumisen rajakustannukset on laskettu kunakin vuonna erikseen jokaiselle rata-
osalle, mutta tuloksena esitetddn kaikkien rataosien painotetut keskiarvot. Rajakustan-
nusten rataosittaista vaihtelua havainnollistetaan my®s.

Lisdksi on tehty estimointi, jossa vuosien 1997 — 2002 aineistot on koottu yhteen ja
muuttuvat kustannukset on muutettu maarakennuskustannusindeksilli vuoden 2002
hintatasoon. Té@mé estimointi kuvaa radanpidon muuttuvien kustannusten kustannus-
funktion sekd radan kulumisen rajakustannukset kuuden vuoden keskiarvona, ja sitd
voidaan pitdd tdiman selvityksen padtuloksena.

6.2 Kustannusfunktio ja rajakustannukset vuosina 2000 — 2002

Kaikki rataosat ja koko muuttuvien kustannusten aineisto

Radanpidon muuttuvien kustannusten kustannusfunktio on estimoitu ensin koko rata-
verkolle koko kustannusaineistolla. Laskennassa aineistosta putoavat pois sellaiset
havainnot (rataosat), joilta puuttuu joko liikkenneméari- tai kustannustieto.

Estimoinnin mukaan kustannusfunktion merkitsevii muuttujia ovat rataosien litkenne-
madrd, rataosien raidepituus ja korvausinvestointien tasomuuttuja’ (taulukko 6.1).
Muuttujien saamat arvot ovat suurin piirtein samaa tasoa eri vuosina. Mallin selitysasteet
ovat 51 — 56 %:n vililld, joka on tavanomaista poikkileikkausaineistolle. Odotusten
mukaisesti raidepituus- ja bruttotonnikertoimien arvo on alle yhden. Rataosan vaihteiden
lukumédrd, sahkoistys ja kunnossapitoluokka eivit saa merkitsevii arvoa.

Vuosille 2000 — 2002 lasketut radan kulumisen rajakustannukset ovat rataosien
liikkennemédrien mukaan painotettuina keskiarvoina noin 0,077 - 0,087 senttid/brtkm
(taulukko 6.2).

? Muuttuja saa arvon 1, jos korvausinvestointien méir4 rataosalla on yli 16 819 euroa. Muutoin muuttujan arvo on 0.
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Taulukko 6.1. Radanpidon kustannusfunktio vuosina 2000 — 2002, koko muuttuvien
kustannusten aineisto.

. Hav.  Selitys- Vakio- .Korvalfs- . R.alde- Bruttotonni-
Vuosi $ investointien pituus- .
Ikm aste kerroin : . kerroin
tasokerroin kerroin
2000 90 0,5129 4,4808 1,1383 0,8963 0,2906
2001 86 0,5568 4,5932 1,1185 0,9583 0,2670
2002 88 0,5089 4,5874 0,9525 0,9600 0,2714

Taulukko 6.2. Radan kulumisen rajakustannukset vuosina 2000 — 2002, koko muuttuvien
kustannusten aineisto (senttid/brtkm tarkasteluvuoden hinnoissa).

Vaosi Rajakustannus,
senttiii/bruttotonnikilometri

2000 0,08729

2001 0,08402

2002 0,07658

Rajakustannusten vaihtelu rataosittain — koko muuttuvien kustannusten aineisto

Radan kulumisen rajakustannukset vaihtelevat rataosittain huomattavasti. Vuosille 2000
— 2002 laskettujen rataosittaisten rajakustannusten vaihteluvéli (koko muuttuvien kus-
tannusten aineistossa) oli esimerkiksi sellainen, ettd pienimmét rajakustannukset olivat
alle 0,02 senttid/brtkm ja korkeimmat jopa yli 5 senttia/brtkm. Adripait vaihtelevat
vuodesta toiseen, mutta erittdin alhaisia tai erittdin korkeita rataosittaisia rajakustannus-
tuloksia on yleensd lukumaérdisesti véhén.

Rajakustannukset ovat yleensi pienimmiit rataosilla, joilla on huomattavan paljon etenkin
painavaa tavaraliikennettid suhteessa rataosalla tehtyihin radanpidon t6ihin (muuttuviin
kustannuksiin). Rajakustannukset ovat puolestaan korkeat, mikéli rataosalla on vihén
liikennetté (bruttotonneja) suhteessa rataosalla tehtyihin radanpidon téihin.

Saman rataosan rajakustannukset voivat vaihdella paljonkin eri vuosina, johtuen vuosit-
taisista liikennemédrien ja etenkin rataosalla tehtyjen ratatiden méddrdn vaihteluista.
Ratatdiden médrd vaihtelee paljon etenkin korvausinvestointien osalta, koska niitd
tehdddn tietyn toimenpidekierron mukaisesti. Toisina vuosina t6itd on paljon, kun taas
toisina vuosina ei lainkaan. Se heijastuu rajakustannuksiin erittdin voimakkaasti.

Rajakustannusten suuruuden ja vuosittaisten vaihteluiden vuoksi rataosittaisia raja-
kustannuksia ei ole mielekéstd kédyttdd ratamaksun médrittdmiseen. Eri rataosien raja-
kustannusten liikennemadérilld painotetut keskiarvot tasoittavat ndamé vaihtelut, ja
soveltuvat paremmin rataverkon hinnoitteluun.
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Kaikki rataosat ja pelkit kunnossapitokustannukset

Radanpidon kustannusfunktio ja radan kulumisen rajakustannukset laskettiin erikseen
aineistolla, josta on jitetty pois korvausinvestoinnit. Niin saadaan selville pelkkien
kunnossapitokustannusten (peruskunnossapito ja erikseen tilatut tyct) kustannusfunktio ja
rajakustannukset.

Kunnossapitokustannuksia selittdvit raidepituus, erikseen tilattujen tdiden tasomuuttuja,
rataosalla litkkenndidyt bruttotonnit, sekd koko kustannusaineistosta poiketen, vuonna
2000 ja 2002 myos vaihteiden lukumaiiri (taulukko 6.3). Mallin selitysasteet ovat varsin
korkeita.

Kunnossapitokustannusten mukaiset radan kulumisen rajakustannukset olivat rataosien
painotettuna keskiarvona noin 0,018 — 0,025 senttid/brtkm vuosina 2000 - 2002 (taulukko
6.4). Koko kustannusaineistolla laskettuihin tuloksiin verrattuna néhdéin, ettd korvaus-
investoinnit vaikuttavat huomattavan paljon radan kulumisen rajakustannusten tasoon.

Taulukko 6.3. Radanpidon kustannusfunktio vuosina 2000 — 2002, kunnossapito-
kustannusten aineisto.

Raide Erikseen
. Hav. Selitys- Vakio- : tilattujen Vaihteiden Bruttotonni-
Vuosi X pituus- e .
Ikm aste kerroin g toiden lukuméiri- kerroin
kerroin - .
tasokerroin kerroin
2000 89 0,7168  6,8781 0,6919 0,6116 0,2245 0,1325
2001 85 0,7333  6,1326 0,9837 0,5817 - 0,1551
2002 88 0,6846  6,8341 0,5908 0,4726 0,1959 0,1748

* Muuttuja saa arvon 1 jos rataosalle on kirjattu erikseen tilattuja tditd. Muussa tapauksessa muuttujan arvo on 0.

Taulukko 6.4. Radan kulumisen rajakustannukset vuosina 2000 — 2002,
kunnossapitokustannusten aineisto (senttid/brtkm tarkasteluvuoden hinnoissa).

Vo Rajakustannus,
senttii/bruttotonnikilometri

2000 0,0179

2001 0,02313

2002 0,02458

Kuuden vuoden keskiarvo

Rajakustannusten pidemmén aikavilin keskiarvon maéérittdmiseksi kuuden vuoden
muuttuvien kustannusten vuosittaiset aineistot (1997 — 2002) yhdistettiin yhdeksi
aineistoksi. Muuttuvat kustannukset muutettiin inflaation ja maarakennuskustannusten
vaihtelun vaikutusten tasoittamiseksi kustannusindeksilld vuoden 2002 hintoihin (liite 2).

Taulukko 6.5 kuvaa kuuden vuoden aineistolla lasketun kustannusfunktion muuttujien
arvot ja mallin selitysasteen. Muuttujien arvot ovat loogisia vuosittaisiin estimointi-
tuloksiin verrattuna. Kuuden vuoden keskimiirdinen radan kulumisen rajakustannus
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(rataosien painotettuna keskiarvo) on noin 0,11 senttié/brtkm vuoden 2002 hintatasossa
(taulukko 6.6). Se vastaa kutakuinkin nykyistd ratamaksun perusmaksun tasoa.

Taulukko 6.5. Radanpidon kustannusfunktio vuosien 1997 — 2002 aineistolla laskettuna,
kaikki muuttuvat kustannukset mukana.

Hav. Selitys- Vakio- . Korv:.ms. Raide- Bruttotonni-
Vuodet investointien . . .
Ikm aste  kerroin . pituuskerroin kerroin
tasokerroin
1997 -
2002 538 0,5048 4,8913 1,1159 0,89024 0,2809

Taulukko 6.6. Radan kulumisen rajakustannus kuuden vuoden painotettuna keskiarvona,
koko muuttuvien kustannusten aineisto (senttid/brtkm vuoden 2002 hinnoissa).

Vuodet Rajakustannus

1997 - 2002 0,10814

Pelkilld kunnossapidon kustannuksilla (peruskunnossapito ja erikseen tilatut tyot)
laskettuna rajakustannusten kuuden vuoden painotettu keskiarvo on 0,01575
senttid/brtkm (vuoden 2002 hinnoissa; 536 havaintoa; mallin selitysaste 0,6872). Mallin
merkitsevid muuttujia olivat vakio (8,0129), erikseen tilattujen tdiden taso (0,5958),
raidepituus (0,6004), vaihteiden lukuméiri (0,2614) ja bruttotonnit (0,08857).

6.3. Vuosien 1997 — 1999 ja 2000 - 2002 vertailu

Rajakustannusten taso ja radanpidon kustannusfunktio

Seuraavaksi verrataan radan kulumisen rajakustannusten ja kustannusfunktioiden
estimointeja vuosina 1997 — 1999 ja 2000 - 2002. Liséksi kustannusaineistoja verrataan
keskendédn. Vertailu koskee koko kustannus- ja rataosa-aineistolla laskettuja tuloksia.

Radan kulumisen rajakustannukset ovat painotettuina keskiarvoina (taulukko 6.7):
e noin 0,11 — 0,13 senttid/brtkm vuosina 1997 — 1999 ja
e noin 0,077 — 0,087 senttid/brtkm vuosina 2000 — 2002.

Rajakustannusten tasoero on merkittdvd. Vuosina 2000 — 2002 rajakustannukset ovat
karkeasti ottaen neljanneksen alhaisempia kuin vuosina 1997 — 1999. Ero on todelli-
suudessa vield merkittdvampi, koska luvut on esitetty nimellisin hinnoin. Mikili kaikkien
vuosien rajakustannustulokset korotettaisiin vuoden 2002 hintoihin (maarakennus-
kustannusindeksilld), olisi ero vield suurempi. Rajakustannusten erot johtuvat ennen
kaikkea muuttuvien kustannusten aineistojen euromiiriisistd eroista, jota selittdd
korvausinvestointien méirin runsas vaihtelu.

Muuttuvien kustannusten kohdistuminen eri tavoin liikkennéidyille rataosille eri vuosina
vaikuttaa tulosten tasoon my®ds jonkin verran. Lisidksi vuosien 2000 — 2002 aineistoissa ei
ole mukana erditd sellaisia teollisuuslaitoksiin vievid rataosia, jotka olivat mukana
vuosien 1997 — 1999 laskelmissa, ja joilla oli tuolloin korkeat rataosakohtaiset
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rajakustannukset. T4mé rataosien pois jdiminen johtuu kustannusseurantajérjestelmien
seurantatarkkuuden muutoksista.

Taulukko 6.7. Radan kulumisen rajakustannukset vuosina 1997 — 2002 (senttid/brtkm
tarkasteluvuoden hintatasossa).

Vuosi 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Rajakustannus 0,12443 0,13407 0,11592  0,08729  0,08402 0,07658

Kustannusfunktion selitysasteet ovat vuosina 2000 — 2002 hieman korkeammat kuin
vuosina 1997 - 1999 (taulukko 6.8). Radanpidon kustannuksia selittavit tekijét, litkkenne-
miird, raideosan pituus sekd korvausinvestointien tasomuuttuja, samoin kuin vakio-
kerroin, saavat joko suurin piirtein samoja tai hieman alhaisempia arvoja vuosina 2000 —
2002. Toisin sanoen, vuosina 2000 — 2002 kustannusfunktio on muodoltaan hieman
loivempi kuin aikaisemmin.

Taulukko 6.8. Radanpidon kustannusfunktion muuttujien arvot vuosina 1997 — 2002.

s Vakio- Korvausinvestointien = Raidepituus-  Bruttotonni-
Vuosi  Hav. Ikm ; 5 ’ .
kerroin tasokerroin kerroin kerroin
1997 91 4,7765 1,1545 0,9498 0,2780
1998 91 4,9918 1,0214 0,7720 0,3167
1999 91 4,7986 1,0177 0,9019 0,2896
2000 90 4,4808 1,1383 0,8963 0,2906
2001 86 4,5932 1,1185 0,9583 0,2670
2002 88 4,5874 0,9525 0,9600 0,2714

Muuttuvien kustannusten mddrdn vaihtelut laskenta-aineistossa

Laskenta-aineistoon vietyjen radanpidon muuttuvien kustannusten médrdn vaihteluja
selittdvit keskeisimmin seuraavat tekijét:

¢ Radanpidon rahoitustaso vaihtelee budjettivarojen vaihtelun myota.

e Ratatditd kohdentuu rataosille ja ratapihoille eri vuosina eri midrd (etenkin
erikseen tilattuja t6itd ja korvausinvestointeja).

e Ratatéiden kustannusseuranta muuttuu, jonka vaikutuksesta yleiskustannusten
miéran on havaittu lisddntyvin.

e Ratatéiden kustannusseurannan kirjaustarkkuus on osin riittimétén ja muuttuvia
kustannuksia jdd laskenta-aineistosta pois.

e Radanpidon kustannustehokkuuden parantamiselle on asetettu muutamien
prosenttien vuotuinen tehostumistavoite.

Seuraavaksi vertaillaan radanpidon rahoitustasoa sekd rataosille kohdennettujen ja
tarkastelusta pois rajattujen radanpidon muuttuvien kustannusten méaérid vuosina 1997 -
2002. Taulukossa 6.9 ja kuvassa 6.1 on esitetty Ratahallintokeskuksen varojen kiytto
kunnossapidon ja korvausinvestointien osalta. Kokonaisuutena korvausinvestointien
médrd on alentunut selviésti vuosista 1997 — 1999. Peruskunnossapidon rahoitustason
alentumista on kompensoinut erikseen tilattujen téiden rahoituksen lisdéntyminen.
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Taulukko 6.9. Ratahallintokeskuksen varojen kiytto rataosilla ja ratapihoilla vuosina
1997 — 2002 (kunkin vuoden hintatasossa; ilman kehittimisinvestointeja).

Miljoonaa euroa 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Kunnossapito

- peruskunnossapito* 75 67 67 63 65 65
- erikseen tilattu kunnossapito* 28 25 28 25 33 36
Korvausinvestoinnit** 188 191 177 152 143 135
YHTEENSA 291 283 272 240 241 236

* Ratahallintokeskuksen kustannusseurannan mukaan. Vastaa kutakuinkin vuosikertomuksen lukuja.
** Vuosikertomuksen mukaan. Ei vastaa tarkkaan investointien kustannusseurannan esittimid lukuja.

200-
1501
100+ O Kunnossapito
@ Korvausinvestoinnit
5017
0

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 6.1. Kunnossapitokustannukset ja korvausinvestoinnit vuosina 1997 — 2002,
miljoonaa euroa tarkasteluvuoden hinnoissa (Ratahallintokeskus, 2002a).

Taulukossa 6.10 on kuvattu rataosille kohdistetut muuttuvat kustannukset vuosien 1997 —
1999 ja 2000 — 2002 laskelmissa. Vuosina 2000 — 2002 radanpidon muuttuvia kus-
tannuksia on kohdistettu rataosille selvdsti vihemman kuin vuosina 1997 — 1999. Kuten
edelld todettiin, tdmd johtuu péddosin korvausinvestointien rahoitustason laskusta, mutta
my®s lihtoaineistojen ominaispiirteistd.'®

Peruskunnossapidon osalta yleiskustannusten méird on lisddntynyt kustannusseurannan
kehittdmisen vuoksi. Erikseen tilattujen tdiden ja korvausinvestointien kustannuksia ei
ole voitu viedd rataosille kaikilta osin, koska projekteilta puuttuu joissain tapauksissa

' Ratahallintokeskuksen tekemien elinkaarikustannuslaskelmien mukaan perusradanpidon rahoitustarve on vuosina
2004 — 2013 keskimddrin noin 380 miljoonaa euroa vuosittain ja korvausinvestointien tarve noin 200 miljoonaa euroa
vuosittain (ks. Tuominen, 2004). Rahoituksen tarvetta nostavat viime vuosien alhainen rahoitustaso sekd
pagllysrakenteen uusimistarve useilla rataosilla. Viime vuosina korvausinvestointien rahoitustaso on ollut selvisti
alhaisempi, noin 135 miljoonaa euroa vuodessa. Mikdli korvausinvestointien midrd olisi ollut nyt tarkasteltuina
vuosina tarpeen mukainen, olisi se nostanut radanpidon muuttuvien kustannusten méirii seké rajakustannusten tasoa.
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osoitetieto, ja usein eri puolilla rataverkkoa tehtyjd samantyyppisid toitd on kirjattu
jarjestelmiin summana. Liséksi raidemateriaaleja on kirjattu kdyttokohteen osalta
tasmentamattdmind kertakirjauksina.

Taulukko 6.10. Rataosille viedyt muuttuvat kustannukset vuosina 1997 — 2002.

Miljoonaa euroa Aineisto 1997 - 1999 Aineisto 2000 - 2002

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Peruskunnossapito 53 49 48 38 38 37
Erikseen tilattu kunnossapito 19 17 18 10 13 15
Korvausinvestoinnit 156 174 141 116 94 109
YHTEENSA 228 240 207 164 145 161

Vuodesta 2004 alkaen Ratahallintokeskuksen kirjanpitoa on alettu tekeméin alueellisesti.
Sen yhteydessid pyritiin kohdentamaan kustannukset kayttokohteiden mukaisesti
rataverkon eri osille. Tulevaisuudessa rajakustannusten laskennassa voitaneen siten
kéyttdd suoraan kirjanpidosta poimittavissa olevia rataosittaisia kustannustietoja. Mitd
tarkemmin alueellista kirjanpitoa tehdddn kirjattaessa radanpidon menoja kiyttokohteille
rataverkolla, sitd laadukkaampaa aineisto on rajakustannusten laskennan kannalta.



31

7 Rajakustannusten laskennan arviointi

7.1. Nykyisen laskennan vahvuudet ja heikkoudet

Vahvuudet

Suomessa sovellettu ratojen kidytostd aiheutuvan kulumisen hinnoittelu on teoreettisesti
perusteltu menettely ja se perustuu mahdollisimman tarkkaan laskentaan. Hinnoittelu-
perusteissa médritellddn ne radanpidon kustannukset, jotka kuuluvat infrastruktuurin
kulumisen hinnoitteluun. Se tekee hinnoittelusta ldpinékyvéd. Ratamaksun maérittaminen
on oikeudenmukainen rataverkon kiyttdjien kannalta, koska se perustuu vain niihin
kustannuksiin, joita liikenteestd aiheutuu. Maksuja ei siis aseteta summittaisesti.
Menettely vastaa myds ratamaksudirektiivin vaatimuksia.

Suomen rautatieliikenteen tilastot ja ratatdiden kustannusseuranta sallivat rajakustan-
nusten tilastollisen laskennan osiin jaetulla rataverkolla. Néin rajakustannusten vaihtelut
tulevat ilmi verkon eri osissa. My6s sen vuoksi menettely tarkka ja se sallii periaatteessa
erilaisia hinnoitteluvaihtoehtoja. Vuosien 1997 — 1999 ja 2000 — 2002 rajakustannus-
tulokset ovat olleet keskindisessd vertailussa johdonmukaiset, tasoerosta riippumatta.
Tulosten tasoero vastaa muuttuvien kustannusten aineistoon vietyjen radanpidon
kustannusten tasoeroa. Laskentamenettely on siten todettavissa toimivaksi.

Heikkoudet

Ratamaksun asettaminen rajakustannusten kautta on vaativa tehtévéd laskentamenettelyn
ja ldhtdaineiston tarkkuudelle asetettujen vaatimusten vuoksi. Radanpidon muuttuviin
kustannuksiin kuuluvat kustannuseridt ovat kategorisen tarkkoja, ja ne pitdisi pystyd
kohdentamaan rataverkolle tdysin kustannusperusteisesti. Se lisdd tausta-aineistojen
kokoamisen ja kisittelyn tyomddrdd. TyOmddrd on erityisen suuri, jos ratatdiden
kustannusseurantaa ei ole kehitetty rajakustannusten laskentaa ja rataverkon hinnoittelua
ajatellen. Kustannusaineistojen ldpikdynti on nykyisen rajakustannusten laskennan tyo-
ldiin ja kallein vaihe. Rajakustannusten laskentaa palveleva kustannusseuranta vaatii
resursseja kehittdmiseen ja ylldpitoon.

Menetelméin herkkyys radanpidon urakoiden kustannusseurannassa tai kirjanpidossa
tapahtuville kustannusmadiritteiden ja kirjauskdytdntéjen muutoksille on epéedullista
radanpitédjan hinnoittelutavoitteiden kannalta.

Viime vuosina kustannusseurannan rataosajakoa on tietyiltd osin harvennettu ja samalla
yleiskustannuksina kisiteltdvien toiden maérad on lisdtty. Lisdksi kustannusseurannassa
voi esiintyd kustannuskirjauksia, joihin on koottu yhteen useiden rataosakohtaisten
urakoiden ty6- ja materiaalikustannukset. Téll6in radanpidon muuttuvia kustannuksia ei
voida kohdentaa rataosille, ja kyseiset kustannuserit jadvit laskennan ulkopuolelle.
Rajakustannusten laskennan ja rataverkon hinnoittelun nakokulmasta voidaan hyviksyé
vain hallinto- ja yleiskustannusten osalta kohdistamattomat kirjaukset. Urakoiden
kustannusseurannassa voidaan myos k#yttdd erilaisia tyd- ja materiaalihintoja kuin
asiakaslaskutuksessa.

Tallaiset kustannusseurannan tai kirjanpidon menettelyt voivat vihentdd hinnoitteluun
kuuluvien radanpidon muuttuvien kustannusten méaérad niin paljon, ettd rajakustannukset
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ja ratamaksut maardytyvit tasoltaan aliarvioksi todellisista radan kulumisen raja-
kustannuksista.

Lisdksi muutamien vuosien vuosiaineistojen tapauksessa rajakustannusten méird voi
vaihdella runsaasti radanpidon rahoitustason vaihteluiden vuoksi. Yksittdisten tarkastelu-
vuosien tai lyhyen tarkastelujakson tulokset eivit vilttimittd kuvaa rajakustannuksia
hinnoittelun kannalta mielekkdélld tavalla. Ratamaksut on joka tapauksessa asetettava
voimaan pidemmille aikavilille. T#ll6in rajakustannusten tasosta on saatava varmuus, eli
rajakustannusten muutoksia on tarkkailtava aika-ajoin. Rajakustannusten tarkkailu on
tyolastd, ellei niiden laskentaa systematisoida esimerkiksi osaksi kustannushallintaa tai
kirjanpitoa.

7.2 Vertailu keskimédaraiseen hinnoitteluun

Radanpidon keskimaérdisten muuttuvien kustannusten méirittiminen on erittdin helppoa.
Talousteorian mukaan keskimédrdinen hinnoittelu johtaa kuitenkin epdoptimaaliseen
tulokseen, koska keskimidriiset infrastruktuurikustannukset ovat yleensd korkeampia
kuin rajakustannukset, ja siten rataverkon kdytostd peritty hinta perusteettoman korkea.
Oikeudenmukainen hinnoittelu tarkoittaa sitd, ettd jokainen infrastruktuurin kiyttdja
maksaa vain aiheutetuista kustannuksista.

Taulukossa 7.1 on esitetty radanpidon keskimddrdiset muuttuvat kustannukset erdiden
vaihtoehtoisten kustannusperusteiden mukaan Rautatietilaston mukaisille suoritteille
kohdistettuna. Keskimédirdisten kustannusten vaihtoehtoiset kustannusperusteet ovat:

e ne muuttuvat kustannukset, jotka tdssa tyossd kohdistettiin rataosille,

e kunnossapidon ja korvausinvestointien menot rataosilla ja ratapihoilla sekd

e perusradanpidon kokonaismenot.

Tulokset kuvaavat selkedsti keskiméirdisten kustannusten ja rajakustannusten vilistd
eroa. Vuosina 2000 — 2002 radanpidon keskiméirdiset muuttuvat kustannukset rataosilla
olivat bruttotonnikilometriéd kohti kertaluokkaa suuremmat (0,44 — 0,49 senttid/brtkm)
kuin yhden bruttotonnikilometrin rajakustannukset (noin 0,077 — 0,087 senttid/brtkm).
Rajakustannukset olivat vain 16 — 19 % keskiméiriisistd muuttuvista kustannuksista.

Kunnossapidon ja korvausinvestointien kokonaismenojen perusteella (rataosat ja rata-
pihat yhteensd) keskimaardiset kustannukset olivat noin 0,73 senttii/brtkm. Perusradan-
pidon kokonaismenojen mukaan keskimiirdiset kustannukset ovat noin 0,98
senttid/brtkm.



33

Taulukko 7.1. Radanpidon suoritekohtaiset keskimddrdiset kustannukset eri
kustannusperusteilla laskettuna (senttid/brtkm) vuosina 2000 - 2002.

Kustannusperuste/suoritteet 2000 2001 2002
Bruttotonnikilometrit 33 148 000 000 32 608 000 000 32 759 000 000
Muuttuvat kustannukset rataosilla

Kustannukset yhteensé (euroa) 164 000 000 145 000 000 161 000 000
Keskimairdiset muuttuvat 0,49 0,44 0,49
kustannukset (senttid/brtkm)

Kunnossapito ja korvausinvestointi-

kustannukset rataosilla ja ratapihoilla

Kustannukset yhteensd (euroa) 240 000 000 241 000 000 236 000 000
Keskimédriiset kunnossapito- ja

korvausinvestointikustannukset 0,72 0,74 0,72
(senttid/brtkm)

Perusradanpidon menot

Kustannukset yhteensd (euroa) 318 400 000 322 100 000 327 800 000
Keskiméariiset perusradanpidon

menot (senttid/brtkm) 0,96 0,99 1,00
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8 Johtopaatokset

Ratahallintokeskuksen soveltaman radan kulumisen rajakustannusten laskentamenettelyn
on todettu toimivan johdonmukaisesti. Nyt tehdyissd laskelmissa ei ole ilmennyt syyt,
miksi menettelyi tulisi muuttaa. Menettely tayttdd ratamaksudirektiivissd ratojen kaytostd
aiheutuvien radanpidon muuttuvien kustannusten hinnoittelulle asetetut vaatimukset, ja se
on rataverkon kiyttdjien kannalta oikeudenmukainen. Laskentamenettelyd on tosin
tarpeen systematisoida ja sen tarkkuutta on tarpeen parantaa tausta-aineistojen osalta.

Keskeisimmiit tulokset vuosien 2000 — 2002 laskennan osalta ovat seuraavat:

e Rajakustannusten painotettu keskiarvo koko muuttuvien kustannusten aineistolla
laskettuna oli koko rataverkolla noin 0,077 — 0,087 senttié/brtkm.

e Rajakustannusten painotettu keskiarvo pelkilldi kunnossapidon kustannuksilla
laskettuna (ilman korvausinvestointeja) oli koko rataverkolla noin 0,018 — 0,025
senttid/brtkm.

Keskeisimmit tulokset vuosien 1997 — 2002 laskennan osalta ovat seuraavat:

e Rajakustannusten painotettu keskiarvo kuuden vuoden aineistolla laskettuna oli koko
rataverkolla keskiméérin noin 0,11 senttid/brtkm (vuoden 2002 hinnoissa).

o Pelkidstddan kunnossapidon kustannuksilla laskettuna radan kulumisen rajakustannus
kuuden vuoden keskiarvona oli noin 0,016 senttid/brtkm (vuoden 2002 hinnoissa).

Radan kulumisen rajakustannusten taso laski vuosina 2000 — 2002 selvisti vuosiin 1997 -
1999 verrattuna. Tétd selittdd ennen kaikkea se, ettd radanpidon rahoitustaso korvaus-
investointien osalta oli vuosina 2000 — 2002 selviésti alhaisempi kuin vuosina 1997 -
1999.

Rajakustannukset laskettiin toteutuneiden radanpidon muuttuvien kustannusten mukaan,
joka ei vilttamaittd vastaa radanpidon optimaalista rahoitustasoa. Varsinkin korvaus-
investointien rahoitustason alituiset vaihtelut ovat rajakustannusten laskemisen ja rata-
maksun perusmaksun asettamisen kannalta ongelma, koska vaihtelut heijastuvat suoraan
ja voimakkaasti rajakustannuksiin. Tasaisempi ja radanpidon tarpeita vastaava rahoitus-
taso helpottaisi siten my6s ratamaksun asettamista.

Rajakustannusten tasoon vaikuttavat myds ratatéiden kustannusseurannan kirjaustarkkuus
ja  kirjausperiaatteiden kehittiminen. Peruskunnossapidon kustannusseurannassa
yleiskustannuksina kirjattavien téiden médrd on ollut vuosina 2000 - 2002 aiempaa
suurempi. Sen vuoksi rataosille on voitu kohdistaa aiempaa vihemmin peruskunnossa-
pidon kustannuksia. Lisdksi erikseen tilattujen toiden ja korvausinvestointien kustannus-
kirjaukset ovat olleet vuosina 2000 — 2002 osittain epitarkkoja. Kaikille ratatsille ja
materiaalikustannuksille ei ole merkitty kiyttékohdetta rataverkolla. T#std seuraa
aineistokatoa, jonka vuoksi nyt lasketut rajakustannustulokset voidaan perustellusti todeta
aliarvioiksi.

Rajakustannusten laskenta sekd ratamaksun méirittiminen tulee sisdistdd kustannus-
seurannan ja kirjanpidon kehittdmiseen. Ratamaksun méidrittiminen on kustannustiedon
erds merkittdvimmisté kayttotarkoituksista. Radanpidon kustannusseurantaa ja kirjanpitoa
ei tdhdn saakka ole kehitetty ratamaksun méirittimisen nikokulmasta optimaalisella
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tavalla. Siksi peruskunnossapidon, erikseen tilattujen tdiden sekéd korvausinvestointien
kustannusseurannat ovat palvelleet titd kdyttotarkoitusta osittain puutteellisesti.

Kustannusaineistojen laatu voi parantua jatkossa, mikdli vuoden 2004 alusta Rata-
hallintokeskuksessa aloitetussa alueellisessa kirjanpidossa otetaan huomioon myds rata-
verkon hinnoittelun edellyttimi kustannustiedon tarkkuus. Sen yhteydessi on kiinnittivi
huomiota kustannusten kirjaamiseen kdyttokohteiden mukaisesti rataverkon eri osille
tdysin kustannusperusteisesti. Ratatdiden kilpailuttamisen lisdéntyessd on myos tarpeen
kiinnittdd huomiota kustannushallinnan laatuun ja kustannustietouden siilyttdmiseen
Ratahallintokeskuksessa.

Kuuden vuoden laskelman tulokset kuvaavat rajakustannusten keskimiériistd tasoa
pidemmilld aikavililld aineistossa, jossa inflaation ja maarakennuskustannusten vaihtelun
vaikutukset on tasoitettu indeksilld. Lisdksi korvausinvestointien rahoitustason vaihtelut
tasoittuvat pidemmadssd aineistossa. Pidemman aikavilin aineistoilla laskettu rajakustan-
nusten keskiarvo onkin paras ldht6kohta ratamaksujen asettamisen kannalta. Vuosille
1997 — 2002 laskettu rataosittaisten rajakustannusten painotettu keskiarvo vastaa
tasoltaan nykyisin perittyéd ratamaksun perusmaksua.
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LIITE 1 RATAOSAJAKO
Nro* Rataosa Pituus, km | Nro* Rataosa Pituus, km
1 Helsinki - Pasila (sis.satamarata) 3 48 Séakéaniemi - Raja 33
2 Pasila - Hiekkaharju 14 49 Joensuu - llomantsi 71
3 Hiekkaharju - Kerava 12 50 Turku - Toijala 128
4 Pasila - Kirkkonummi 35 51 Toijala - Valkeakoski 17
5 Huopalahti - Vantaankoski 9 52 Pieksamaki - Jyvaskyla 80
6 Kerava - Hyvinkaa 30 53 Toijala - Tampere 40
7 Hyvinkaa - Riihimaki 12 54 Vilppula - Mantta 9
8 Kerava - Skoldvik 33 55 Lielahti - Kokemaki 91
9 Kirkkonummi - Karjaa 49 56 Kokemaki - Pori 38
10 Hyvinkaa - Karjaa 99 57 Tampere - Lielahti 6
11 Karjaa - Hanko 53 58 Lielahti - Parkano 69
12 Riihim&ki - Toijala 76 59 Parkano - Seinajoki 84
13 Riihimaki - Lahti 59 60 Kankaanpaa - Parkano 48
14 Turku - Raisio 8 61 Parkano - Aitoneva 22
15 Raisio - Uusikaupunki 58 62 Tampere - Orivesi 42
16 Karjaa - Turku 113 63 Orivesi - Jamsankoski 60
17 Lahti - Kouvola 62 64 Jamséankoski - Jyvaskyla 53
18 Kouvola - Juurikorpi 36 65 Orivesi - Haapamaki 72
19 Juurikorpi - Kotka 18 66 Haapamaéki - Seindjoki 118
20 Kouvola - Luumaki 58 67 Kokemaki - Rauma 47
21 Kouvola - Mikkeli 113 68 Pori - Mantyluoto/Tahkoluoto 21
22 Mikkeli - Pieksdmaki 21 69 Jyvaskyla - Adnekoski 47
23 Kouvola - Kuusankoski 8 70 Aanekoski - Saarijarvi 28
24 Juurikorpi - Hamina 19 71 Saarijarvi - Haapajarvi 135
25 Lahti - Heinola 38 72 Jyvaskyla - Haapamaki 78
26 Lahti- Loviisa 78 73 Seingjoki - Vaasa/Vaskiluoto 74
27 Luumaéki - Vainikkalan raja 33 74 Seindjoki - Kaskinen 112
28 Luumaki - Lappeenranta 28 75 Seindjoki - Kokkola 133
29 Lappeenranta - Imatra 39 76 Kokkola - Ylivieska 79
30 Imatra - Parikkala 61 77 VYlivieska - Tuomioja 68
31 Parikkala - Sékaniemi 93 78 Tuomioja - Oulu 54
32 Séakaniemi - Joensuu 37 79 Péanndinen - Pietarsaari 11
33 Parikkala - Savonlinna 59 80 Tuomioja - Raahe/Rautaruukki 34
34 Savonlinna - Huutokoski 75 81 Yilivieska - Haapajarvi 55
35 Pieksamaki - Kuopio 89 82 Oulu - Kontiomaki 166
36 Kuopio - Siilinjarvi 25 83 Oulu - Kemi 106
37 Siilinjarvi - lisalmi 60 84 Kemi - Laurila 8
38 Pieksamaki - Huutokoski 31 85 Laurila - Rovaniemi 106
39 Huutokoski - Varkaus 18 86 Laurila - Tornio 18
40 Varkaus - Viinijarvi 101 87 Tornio - Kolari 183
41 Viinijarvi - Joensuu 33 88 Tornio - Roytta 11
42 Viinijarvi - Siilinjarvi 112 89 Rovaniemi - Kemijarvi 83
43 lisalmi - Kontiomaki 109 90 Kemijarvi - Kelloselka 78
44 lisalmi - Haapajéarvi 99 91 Murtomaki - Otanmaki 25
45 Joensuu - Uimaharju 50 92 Taivalkoski - Kontiomaki 156
46 Uimaharju - Nurmes 109 93 Kontiomé&ki - Vartius 95
47 Nurmes - Kontiom&ki 109 Rataosien yhteispituus 5626

* Tdmin tyén oma numerointi.
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LIITE 2 MAARAKENNUSKUSTANNUSINDEKSI

1997 1998 1999 2000 2001 02 2003

m— K Ok ONaisindeksi —— Hoito ja kunnossapito

Kuva 1. Maarakennuskustannusindeksin vuosimuutokset 1997 — 2003 (Tilastokeskus, 2003)."

Taulukko 1. Maarakennuskustannusindeksin kehitys 1985 — 2002 (Tilastokeskus, 2003).

MAKU-Indeksi
1985 100
1987 110
1988 119
1989 126
1990 135
1991 139
1992 136
1993 136
1994 140
1995 143
1996 142
1997 146
1998 148
1999 150
2000 161
2001 165
2002 168

" hitp://www.tilastokeskus. fi/tk/tp_tied/tiedotteet/v2003/153hins.pdf
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