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Tiivistelma

Useat Liikenneviraston ratakapasiteetti-investoinnit on arvioitu kannattamattomiksi.
Yleisia selityksid ovat ohuet matkustajavirrat ja kapasiteetin padasiassa hyva riittavyys
nykyisessa toimintaymparistossa. Rahdin kulkuolosuhteet ovat myds yleisesti varsin
hyvat. Ratakapasiteetti voi kuitenkin tayttya joillain rataverkon osilla, joissa lahijuna-,
kaukojuna- ja tavarajunaliikenne lisddntyy. Siita voi seurata matkustus- ja kuljetus-
kysynnan purkautumista muille liikennemuodoille, ja se voi aiheuttaa merkittavia kustan-
nusseuraamuksia.

Tarkemmin tarkastellen heikkoa kannattavuutta selittdvat myds matka-aikojen vahdinen
lyheneminen, rahdin kulkuun liittyvien hyo6tyjen, henkil6liikenteen viiveiden vahenemisen
ja vuorotarjonnan lisdamisen aliarvostukset ja ilmastohyo6tyjen mahdollinen aliarvostus.
Junien liikenndintikustannukset lisdantyvat usein lipputuloja enemman. Autoilun véhe-
nemisestd seuraava polttoaineverotulojen muutos aiheuttaa negatiiviset julkistaloudelli-
set vaikutukset.

Kansainvalisten esimerkkien nojalla junien kulun tasmallisyyden paranemista, vuoro-
tarjonnan lisdamista ja odotusaikojen lyhenemista tulisi arvostaa nykyista korkeammalle.
Samoin rahdin kulun nopeutumiselle ja viiveiden vahenemiselle tulisi maarittda arvo.
Hankkeisiin tulisi ehkd myds kytked voimakkaammin matkustajamaariin vaikuttavia
yhteiskunnallisia kehityskulkuja, kuten asemaseutujen maankayttopolitiikka.

Junien litkenndintikustannusten muutoksia tulisi tutkia lisaa suoraviivaisen kustannusten
lisddntymisen sijaan mahdollisesti saavutettavissa olevien tehokkuus- ja tuottavuus-
vaikutusten arvioimiseksi. Myds matkalippujen hinnoista ja lipputulojen muodostumisesta
tulisi olla enemman tietoa. Investoinneista seuraavaa valtion verotulojen nettomaaraista
muutosta tulisi tutkia tarkemmin. Autoilusta mahdollisesti sadstyvat varat voivat kohden-
tua toisenlaiseen kulutukseen kerryttaen korvaavia verotuloja.

Esimerkkilaskelmien mukaan edelld mainituilla yksityiskohtaisilla ratahankkeiden vaiku-
tusten maaritys- ja arvottamistapojen muutoksilla voidaan voimistaa kapasiteetin lisdami-
sen hyodyllisten vaikutusten esille tuloa ja vahvistaa investointien kannattavuutta, joskin
naiden merkitys on rajallinen. Ratakapasiteetin loppuminen ja kysynnan purkautuminen
toisille liikennemuodoille lisdisi kapasiteetti-investointien kannattavuutta merkittavasti.
Matkustajamaaria kasvattava asemaseutujen maankayton liittdminen hankkeisiin lisdisi
my0Os kannattavuutta. Ratakapasiteetti-investoinneista ei kuitenkaan valttamatta muo-
dostu erityisen kannattavia. Se on nahtdvissa kansainvalisistd esimerkeistda suurten
matkustajavirtojen daresta. Ratakapasiteetin ja junatarjonnan lisddminen on kallista.

Muina tutkimusaiheina esille nousevat kulunvalvonnan ja liikenteenohjauksen mahdolli-
suudet tehostaa ratakapasiteettia ilman investointeja, aikatauluvaljyyden arvottaminen ja
aikatauluoptimoinnin taloudellinen merkitys seka taloudellisen tehokkuuden ja tuotta-
vuuden muutosten tarkastelut niin radanpidon kuin liikennepalvelujen osalta. Tassa
tydssa ei tarkasteltu kapasiteetti-investointien kustannuksia, mutta myds siihen tulee
kiinnittda huomiota.
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Sammanfattning

Manga av Trafikverkets investeringar i bankapaciteten har beddmts vara oldnsamma.
Vanliga orsaker @r sma passagerarstrommar och en kapacitet som i regel ar tillrdcklig
under nuvarande forhallanden. Godstrafikens forutsattningar @r ocksa allmént taget
mycket goda. Bankapaciteten kan dock fyllas pa nagon del av bannatet, dar nar-, fjarr- och
godstrafiken 6kar. Detta kan leda till en passagerar- och transportefterfragan pa andra
trafikformer, vilket kan orsaka markbara kostnadsféljder.

Vid en narmare granskning orsakas den svaga l6nsamheten ocksa av att restiderna
forkortas obetydligt, av att nyttan i godstrafik, minskade férseningar i passagerartrafik
och oOkad turfrekvens underskattas samt av att klimatnyttan eventuellt underskattas.
Trafikeringskostnaderna for tagen okar ofta mer an biljettintédkterna. Fordndringen av
bransleskatteintékterna till foljd av minskad bilism paverkar den offentliga ekonomin
negativt.

Baserat pa internationella erfarenheter borde den forbattrade tagpunktligheten, de 6kade
turfrekvenserna och de férkortade vantetiderna uppskattas mer &n de gor idag. Pa samma
satt borde man faststalla ett varde pa den férsnabbade godstrafiken och de minskade for-
seningarna. Projekten borde kanske ocksa fa en starkare koppling till samhallelig
utveckling som paverkar passagerarmangderna, sasom stationsomradets markanvand-
ningspolitik.

Istallet for att enbart granska direkta kostnadsdkningar borde foréndringarna i tadgens
trafikeringskostnader undersdkas mer for att bedéma vilka effektivitets- och produktivitet-
seffekter som eventuellt kan uppnas. Det behdvs ocksa mer information om biljettpriserna
och biljettintdkternas uppbyggnad. Nettoféréandringen i statens skatteintakter till foljd av
investeringarna behéver undersékas narmare. De tillgangar som eventuellt sparas i bilis-
men kan rikta sig mot andra slag av konsumtion, vilket kan ge ersattande skatteintékter.

Enligt exempelkalkyler kan man med hjalp av ovannamnda detaljerade foréndringar i
sattet att definiera och vardera banprojektens effekter betona nyttoeffekterna med ¢kad
kapacitet och forstiarka investeringarnas l6nsamhet, dven om deras betydelse &r
begransad. Om bankapaciteten tog slut och efterfragan riktades mot andra trafikformer,
skulle kapacitetsinvesteringarnas (6Gnsamhet hojas markbart. Att koppla stations-
omradenas markanvandning, som Okar passagerarmangderna, till projekten skulle ocksa
Oka l6nsamheten. Investeringarna i bankapacitet blir &nda inte nédvandigtvis sardeles
[6nsamma. Detta ar uppenbart i de stora passagerarstrommarna i internationella
sammanhang. Det ar dyrt att 6ka bankapaciteten och tagutbudet.

Andra forskningsémnen som aktualiseras ar mdjligheten att genom trafikkontroll och
trafikstyrning effektivera bankapaciteten utan investeringar, véardering av flexibiliteten i
tidtabellerna och den ekonomiska betydelsen av tidtabellsoptimering, samt en granskning
av forandringar i den ekonomiska effektiviteten och produktiviteten géllande bade ban-
underhall och trafiktjanster. I detta arbete har man inte undersokt kostnaderna foér
investeringar i kapacitet, men aven dessa bor beaktas.
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Abstract

The Finnish Transport Agency’s track capacity investments are often not profitable. This is
due to generally low passenger flows and relatively sufficient supply of capacity at the
moment. Also, the capacity conditions are generally good for freight traffic. However, on
track sections where increasing commuter traffic, long distance passenger traffic and
freight traffic are combined, shortage of capacity can run out and also cause traffic
overflow and undesirable economic consequences.

Detailed reasons for weak profitability include (too) small travel time savings and
underrated benefits to more fluent transportation of cargo, increased travel time
reliability, denser scheduling of passenger services and emissions reductions in road
traffic. New supply of train services is often more costly than increases in ticket revenue.
Reductions in passenger car use lowers fuel tax income to the state and this strains the
profitability of capacity investments.

According to international examples, improved travel time reliability, increased supply of
train services and reductions in wait time should be valued higher than today. Also,
benefits to the more fluent passage of cargo should be valued. Passenger travel times
should reduce more than presently suggested. Changes in train running costs should be
examined with respect to achievable economic efficiency and relative reductions in cost
instead of straightforward cost increases. Knowledge on ticket pricing and revenue build-
up should be improved. Also, ultimate net changes in state tax revenues should be
examined more closely with respect to reformation of consumption due to changes in
travel costs.

According to the case studies made in this project, changes in calculation and valuation of
some impacts on passenger travel and cargo transportation can strengthen the
profitability of track capacity investments, but only to a limited degree. Exhaustion of
track capacity on some intensively used track sections can boost the profitability of
investments. Travel demand could be examined together with particular land-use
developments close to station districts. In spite of all, the profitability of track capacity
investments is not yet likely to be strong. This is evident from comparisons of
international examples where large passenger flows are often present. Track capacity
investments and increased supply of train services are expensive.

Further research topics brought up include the potential of traffic control to improve the
efficiency of capacity use, and the economic relevance of increased timetable flexibility
and potential for timetable optimization. Also, economic theories on productivity as well
as examples from private railroad industries raise the importance of examining scale
benefits of supplying train services and track capacity, and its relevance for investment
decisions. This study did not focus on the costs of track capacity investments, but they
should also be examined in the future.



Esipuhe

Rautateiden kapasiteetin riittdvyys on noussut vahvasti esille henkil6liikenteen kil-
pailulle avaamisen myo6ta. Kilpailun avaamisen oletetaan laskevan lippuhintoja, lisda-
van kysyntaa ja sitd kautta myds junatarjontaa. Yhdessa ennustetun raideliikenteen
peruskasvun kanssa taman oletetaan johtavan vilkkaimmilla rataosilla ratakapasitee-
tin tayttymiseen ilman kapasiteettia kasvattavia investointeja.

Raidekapasiteetin merkittavan liséamisen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta on
tutkittu mm. Pasila-Riihimaki, Riihimaki-Tampere ja Luuméki-Imatra-rataosilla, mut-
ta naiden hankkeiden kannattavuudet ovat jaaneet alhaisiksi. Téma on nostanut esille
kysymyksen mahdollisista puutteista hankearvioinnin menetelmissa.

Tyon tavoitteena oli arvioida nykyisten hankearvioinnin menetelmien toimivuutta ra-
takapasiteettia merkittavasti lisdavissa hankkeissa. Arvioinnin tuloksena kuvataan
mahdolliset puutteet hankearvioinnissa ja analysoidaan miksi raidekapasiteettia li-
saavien hankkeiden kannattavuudet jaavat alhaisiksi.

Selvityksen ohjausryhmaan kuuluivat Laura Aitolehti, Taneli Antikainen, Anton
Goebel (pj.), Harri Lahelma, Antti Lautela ja Tuomo Suvanto Liikennevirastosta.
Selvityksen laativat Juha Tervonen (JT-Con) ja Jyrki Rintapiirto (Strafica Oy).
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1 Johdanto

Tassa tyossa on tutkittu ratakapasiteettia lisdavien investointien kannattavuuden
muodostumista ja kannattavuusarvioinnin kehittamistd. Useimmat Liikenneviraston
ratakapasiteetti-investoinnit erilaisine toimenpidevaihtoehtoineen ovat vaikutus-
tarkastelujen mukaan selvasti kannattamattomia. Toisaalta joitain niukasti kannatta-
via investointeja ja toimenpidevaihtoehtoja on myo6s olemassa. Ratakapasiteetin
kehittdminen on joka tapauksessa haastavaa investointien usein heikon kannattavuu-
den vuoksi.

Samaan aikaan ratakapasiteetin kehittamista edellyttavat mm. junamatkustamisen
lisdantyminen seka tavara- ja henkiloliikenteen kilpailun lisddntyminen ja useampien
liilkennoitsijoiden markkinoille tulo. Ratakapasiteetti ei saisi muodostaa pullonkaulaa
matkustus- ja kuljetuskysynnan lisddntymiselle eika kilpailulle kuljetuspalvelujen
tarjoamisessa. Rautateiden rooli liikennesektorin ilmastopolitiikan toteuttamisessa
korostunee tulevaisuudessa entistd enemman ja ratakapasiteetin puutteiden ei tulisi
muodostua sillekaan esteeksi.

Tassa tydssa kapasiteettihankkeiden kannattavuusarvioinnin kehittamista on tutkittu
tarkastelemalla kapasiteetti-investointeihin liittyvia teorioita ja empiriaa, kansain-
valisid hankearviointiohjeistuksia ja -esimerkkeja seka Liikenneviraston ratainves-
tointien kannattavuusarviointikehikkoa ja laadittuja hankearviointeja. Pyrkimyksena
on ollut arvioida, onko Liikenneviraston arviointikehikko kapasiteetti-investointien
tarkastelussa jotenkin puutteellinen ja aliarvostetaanko kapasiteettihankkeiden hy6-
tyja. Tassa tyodssa ei kasitelld kapasiteettitoimenpiteiden kustannuksia ja sen merki-
tysta investointien kannattavuudelle.

Tyodssa on laadittu laskennallisia tapaustarkasteluja, joilla on tutkittu kapasiteetti-
hankkeiden kannattavuudelle merkityksellisten ennalta tunnettujen tai nyt tunnistet-
tujen vaikutustekijoiden avulla sita, mitka tekijat ovat kannattavuuden kannalta kriit-
tisia ja onko nykyistd vaikutusten arviointikehikkoa perusteltua taydentaa tavalla tai
toisella.

Tyon lopuksi on vedetty yhteen arvio siitd, miksi Liikenneviraston ratakapasiteetti-
investoinnit ovat usein kannattamattomia. Edelleen, tyon lopussa esitetddn suosituk-
set kannattavuusarvioinnin kehittamiseksi. My6s muita tutkimussuosituksia esite-
taan.

Liikennevirastolla on ollut samaan aikaan tydn alla ratakapasiteetin maarittelyyn,
mittaamiseen ja vaikutustarkasteluun seka kulunvalvontatekniikkaan liittyvia tutki-
mushankkeita. Tassa tyodssa ei siksi ole kasitelty ratakapasiteettiin liittyvia teknisia
maaritteitd syvallisesti. Hankearvioinnin kehittdmiseen liittyvien selvitysten tuloksia
on nyt hyédynnetty mm. henkiléliikenteen viiveiden ja rahdin aikasaastén merkityk-
sen tarkastelemisessa.



2 Ratakapasiteetin maadritteita

Ratakapasiteetti voidaan maaritelld yksinkertaisimmillaan seuraavasti (Pitkénen
2006):!

Kapasiteetti ilmoittaa rataosalle, liikennepaikalle, ratapihalle tai suu-
rimman mahdollisimman junamadran aikayksikkda kohden (alun perin
Pachl 2002).

Ratakapasiteettia voidaan kuvata aikatauluttamisen ehdoilla seuraavasti:

Junien enimmadismaara, joka voidaan aikatauluttaa rautateille tarkastel-
lulla aikavalilla.z

Junien lukumaéara, joka voidaan sovittaa ristiriidattomaan ja kaupallisesti
houkuttelevaan aikatauluun, joka toimii odotettavissa olevien viiveiden
ja sovittujen toimivuustavoitteiden rajoissa (Lindfeldt 2015).3

Ratakapasiteetin lisadmisella tavoitellaan ensi sijassa junien lukumaaran lisddmista
tarkasteltavalla rataverkon osalla tunnissa tai vuorokaudessa. Sen liséksi voidaan
tavoitella aikatauluttamisen joustavuutta, hairidriskien vahentamistd ja parempaa
hairididen sietokykya. On myds mahdollista, etta kapasiteetin kdyttdasteen noston
(junien lkm lisddminen) seurauksena rataverkon (joidenkin rataosien) toimivuus heik-
kenee. Kapasiteetin korkean kayttdasteen tavoittelu voi siis johtaa tasapainoiluun
liilkenteen maaran ja rataverkon hyvan toimivuuden kanssa (Trafikverket 2011).

Lindfeldt (2015) toteaa, ettd oleellisin ratakapasiteetin maaraaja on raiteiden (uku-
maara yhteysvalilla. Sekaliikenteen olosuhteissa kaksoisraiteen kapasiteetti on kuta-
kuinkin nelinkertainen yhteen raiteeseen verrattuna. Neljan raiteen kapasiteetti on
puolestaan noin kolmikertainen kaksoisraiteeseen verrattuna.

Muita ratakapasiteettiin vaikuttavia tekijoita ovat (raiteiden lukumaarasta riippuen)
muun muassa (Landex ym. 2006; Invesys 2007; Lindfeldt 2015)

- erityyppisten junien sortimentti

- junien kulkusuunnat

- junien kulkunopeudet, kiihtyvyydet ja hidastuvuudet

- junien viipymat rataosilla

- junien pituudet ja maksimipainot

- aikataulutukset

- erityyppisten junien aikatauluhairididen sietokyky

- rataosien pituus, kohtaamisraiteiden sijainti ja pituus

- liikenteenohjauslaitteiden sijainti ja suojastusetaisyydet

- liikkennepaikkojen raiteistojen kapasiteetti

t Synonyymind kaytetaan yleisesti myos ilmaisua "valityskyky”.

2 “Capacity is the maximum number of trains which can be scheduled in the railway in a fixed period of
time” (Glossary of Terms Related to Railway Network Statements, Railnet Europe).

3 “The number of trains that can be incorporated into a timetable that is conflict free, commercially attrac-
tive, compliant with regulatory requirements, and can be operated in the face of anticipated levels of prima-
ry delays whilst meeting agreed performance targets.”
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- matkustaja-asemien ja rahtiterminaalien kapasiteetti ja
- kunnossapidon laatu.

Ratakapasiteettia, ja laajemmin tarkastellen kuljetuskapasiteettia, tulisi lisata aina
kustannustehokkaimpia keinoja kayttdaen, ottaen huomioon se, kuinka paljon lisaa
kapasiteettia tarvitaan. Osa toimenpiteista on rataverkon haltijan ja osa liikennditsi-
joiden vastuualueella.

Ratakapasiteettia voidaan lisata rataverkon haltijan toimesta muun muassa seuraavin
investoinnein:
- hidastuskohteiden (mm. tasoristeykset) poistaminen ratalinjoilta (nopeuk-
sien tasoittaminen),
- nopeustason/kantavuuden nosto (rakenteen parantamisella),
- ohitus-/kohtaamisraiteiden rakentaminen ja raiteenvaihtopaikkojen lisadmi-
nen,
- liséraiteiden rakentaminen (kaksi-, kolme- ja neliraiteiset rataosat) tai
- uusien ratojen rakentaminen.

Raideliikennejarjestelman operointitehokkuuden tehostamisen keinoja tulisi myds
etsia suurten infrastruktuuri-investointien valttamiseksi. Siina keinoja voivat olla:
- kulunvalvonnan ja lilkkenteenohjauksen tehostaminen (mL. turvalaitteet),
- kunnossapidon tehostaminen (hairidherkkyyden véahentdminen / varakapasi-
teetin tarpeen vahentaminen) ja
- kapasiteetin kaytén ohjaaminen maksuilla (ruuhkakysynnan ohjaaminen, rei-
tinvalinnan ohjaaminen).

Investoimiselle vaihtoehtoiset, osin lilkennditsijoiden vastuulla olevat keinot, on tar-
keda tunnistaa. Junien ominaisuuksiin ja kokoonpanoon Lliittyvat toimenpiteet voivat
lisata matkustajakapasiteettia ja rahtikapasiteettia ilman infrastruktuuri-investointeja.
Keinoja voivat olla:

- matkustajajunien pidentédminen ja kaksikerrosvaunujen kaytto seka

- tavarajunien pidentaminen tai vaunujen kuljetustilavuuden suurentaminen.
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3 Liikenneviraston hankearviointeja ja
tutkimuksia

3.1 Hankearviointeja

3.1.1  Luumadki-Imatra-Imatrankoski

Luumaki-Imatra-Imatrankoski-hankkeen paatavoitteena on vilityskyvyn parantami-
nen seka tavara- ja henkil6liikenteen palvelutason ja toimintaedellytysten parantami-
nen.4 Toimenpidevaihtoehdot ovat (taulukko 1):
- Veo++ liikennepaikkojen parantaminen (vertailuvaihtoehto)
- Ve1 nopeustason ja akselipainon nosto
- Ve2A1 osittainen kaksoisraide Luumaki—Tupavuori ja Joutseno-Imatra
- Ve2A2 osittainen kaksoisraide Lappeenranta—Joutseno
- Ve2A3 osittainen kaksoisraide Joutseno-Imatra
- Ve2B osittainen kaksoisraide Luumaki-Tupavuori ja Joutseno-Imatra seka
Imatra-Imatrankoski-raja parantaminen
- Ve3A kaksoisraide Luumaki-Imatra,
- Ve3B kaksoisraide Luumadki-Imatra sekd Imatra—Imatrankoski-raja paranta-
minen.

Toimenpidevaihtoehdoista edullisin investointi Ve1 on kannattava, muut vaihtoehdot
ovat kannattamattomia kutakuinkin samassa hyotyjen ja kustannusten suhteessa.

Toimenpidevaihtoehtojen vaikutuksia kuvaavasta raportista voidaan nostaa esille
seuraavia havaintoja. Henkil6liikenteessa junatarjonta ei juurikaan lisadnny, mutta
junien kulkuajat nopeutuvat. Sen myo6ta matkustajien matka-ajan lyhenemisen merki-
tys on suuri. My6s uusia matkustajia siirtyy tielitkenteesta ja liikennditsijéan lipputulot
lisdantyvat, mutta uusia matkustajia ei tule niin paljon, etta junatarjontaa tulisi lisata.
Henkiloliikenteen liikenndintikustannusten on arvioitu alenevan selvasti oletettavasti
kalustokiertoon Lliittyvista syistd. Tavarajunien liikenndintikustannukset alenevat
useimmissa vaihtoehdoissa (jopa runsaasti) pyséhtymisten vdhenemiseen ja kalusto-
kiertoon liittyvista syista. Uutta rahtiliikennetta ei kuitenkaan synny. Kaikki toimenpi-
devaihtoehdot ovat julkistaloudellisesti selvasti negatiivisia.

Hankkeen painopisteena on lisata kapasiteetin lisddmisen avulla tavaraliikenteen ku-
lun sujuvuutta ja aikataulutuksen valjyytta. Tavaraliikenteen hyodyt eivat kuitenkaan
tule hankearvioinnissa esille paitsi liikenndintikustannusten alenemisen kautta. Siten
henkiloliikenteelle hyddyllisten vaikutusten painoarvo onkin suurempi ilman, ettd
hankkeella olisi varsinaista kapasiteettivaikutusta (junatarjonnan lisdysta ja matkus-
tajamaarien voimakasta lisdystd). Yhteiskdyttssa olevilla radoilla kapasiteetti-
investointien tulisi kannattavuuden tavoittelun nakokulmasta tehostaa ja lisata hen-
kilo- ja tavaraliikennettda voimakkaammin. Edelleen, tavaraliikenteen sujuvuuden pa-
ranemisen tulisi ndkya myos rahdin kulun nakdkulmasta.

4 Kiuru, T. & Sipila, J. Luumaki-Imatra-Imatrankoski-raja hankearviointi. Liikenneviraston suunnitelmia
5/2015.



12

Luumaki-Imatra—Imatrankoski-hanke poikkeaa muista tarkastelluista hankkeista
oleellisesti siten, ettd henkil6- ja tavarajunien liikenndintikustannukset alenevat
muodostaen merkittavan tuottajan ylijadman (muissa hankkeissa kdy useimmiten
toisin pain). Toisena seikkana henkild- ja linja-automatkustamisen aikaansaama val-
tion verotulojen menetys on arvioitu merkittavasti kannattavuutta heikentavaksi teki-
jaksi (muissa hankkeissa julkistaloudelliset tulonmenetykset ovat pienemmat tai val-
tion tulot jopa hieman lisdantyvat). Linja-autoliikenteen ajokustannusten vahenemi-
nen laskee oletetun joukkoliikenteen markkinaosuuksien muutoksen investoinnille
hyodyksi. Asia kuuluu kuitenkin pikemminkin aiemman ja uuden matkustustavan Lli-
punhintavertailuun (linja-auto vs. juna). Linja-autovuorojen lakkauttamista koskeva
oletus on voimakas eika se ole ehkd mydskaan taysin perusteltu.

Taulukko 1.  Luumdki-Imatra-hankkeen toimenpidevaihtoehtojen kannattavuus.

(M€) Vel Ve2al Ve2A2 Ve2A3 Ve2B Ve3A Ve3B
KUSTANNUKSET (K) 47,9 162,1 133,7 126,1 247,5 255,7 331,5
Investointikustannukset 44,5 151,7 124,8 117,6 232,7 242,0 3139
Rakentamisen aikaiset korot 1,6 8,2 6,8 6,4 12,6 13,2 17,1
Rakentamisen aikaiset haitat 1,9 2,2 2,2 2,2 2,2 0,5 0,5
HYODYT (+) JA HAITAT (-)

Vaylanpitdjan kustannusmuutos -7,1 -17,5 -13,1 -13,1 -19,4 -29,2 -31,2
Radan kunnossapito ja kaytto -7,8 -18,3 -14,0 -14,0 -20,2 -30,4 -32,3
Tien kunnossapito ja kaytto 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 1,1 1,1
Henkildliikenteen tuottajan ylijaaman muutos 49,7 63,2 62,3 63,2 63,2 83,2 83,2
Junien liikennointikustannusten muutos 4,0 4,7 4,7 4,7 4,7 5,2 5,2
Linja-autojen liikkenndintikustannusten muutos 1,7 2,2 2,2 2,2 2,2 3,0 3,0
Lipputulojen muutos (alv 0) 44,0 56,3 55,4 56,3 56,3 75,0 75,0
Kuluttajan ylijaaman muutos 16,4 20,9 20,5 20,9 20,9 27,7 27,7
Nykyiset matkustajat aikakustannus 15,9 20,1 19,7 20,1 20,1 26,4 26,4
Siirtyvat ja uudet matkustajat aikakustannus 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4
Tavaraliikenteen kuljetuskustannusten muutos  -0,2 3,5 3,2 2,5 67,0 9,1 73,5
Liikenndintikustannusten muutos -0,5 3,3 2,9 2,2 64,7 8,9 71,2
Ratamaksujen muutos 0,3 0,3 0,3 0,3 2,3 0,3 2,3
Onnettomuuskustannusten muutos 16,3 20,8 20,5 20,8 21,1 27,6 28,0
tasoristeysonnettomuudet 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,5
tielilkenteen onnettomuudet 16,1 20,6 20,3 20,6 20,6 27,5 27,5
Ymparistokustannusten muutos 3,3 3,9 3,9 3,9 4,5 4,8 5,4
rautatieliikenteen paastokustannukset -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 0,3 -0,5 0,1
tieliikenteen paastokustannukset 2,6 3,3 3,2 3,3 3,3 44 44
rautatieliikenteen melukustannukset 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Julkistaloudel. verojen ja maksujen muutos -17,2 -21,9 -21,6 -21,9 -23,9 -29,1 -31,1
ratamaksut -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -2,3 -0,3 -2,3
tieliikenteen verot ja maksut -20,6 -26,3 -25,9 -26,3 -26,3 -35,1 -35,1
lippuhintoihin sisdltyvat arvonlisaverot 3,7 4,7 4,6 4,7 4,7 6,2 6,2
Jaannodsarvo 1,6 7,0 5,2 5,4 12,6 10,3 15,5
HYODYT JA HAITAT YHTEENSA (H) 62,9 80,0 80,7 81,6 146,0 104,5 170,99
HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K) 1,31 0,49 0,60 0,65 0,59 0,41 0,52
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3.1.2 Pasila-Riihimaki

Pasila—Riihimaki-hankkeen tavoitteena ovat henkiléjunaliikenteen lisddminen valitys-
kykya nostamalla, hdiridsietokyvyn parantaminen ja tavaraliikenteen toimintaedelly-
tysten turvaaminen lisdantyvan henkiléliikenteen valissa.s Toimenpidevaihtoehdot
ovat (taulukko 2):
- Rakennetaan kaksi lisaraidetta valeille Kytémaa—Ainola ja Purola—Jokela seka
lisdraide Kytdmaan kohdalle paéradalta Lahden oikoradalle.
- Keravan ja Jokelan vilille muodostuu yhtenainen noin 20 kilometrin pituinen
neliraiteinen osuus.
- Liséksi ratasuunnitelmassa on mukana Hyvinkaan ja Riihimaen vélinen noin
kuuden kilometrin pituinen lisdraide.

Kaikki toimenpidevaihtoehdot ovat kannattamattomia. Toimenpidevaihtoehtojen ra-
portoiduista vaikutuksista voidaan nostaa esille seuraavia havaintoja. Hanke lisaa
&hilitkenteen junatarjontaa samalla myds odotusaikoja lyhentden. Lahiliikenteen
matka-ajat eivat muutoin lyhene. Sen mukaisesti lahiliikenteen hyddyt syntyvat pal-
velutason paranemisesta. Matkustajamaarat lisdantyvat aluekehitykseen ja kulkuta-
van vaihtamiseen nojaavien oletusten ehdoilla. Kaukojunaliikenteessa matka-ajat ei-
vat lyhene eika lisatarjontaa myoskaan tule, mutta olemassa olevan liikenteen viiveet
vahenevat. Matkustajamaarat eivat liséanny hankkeen vuoksi. Tavaraliikenne nopeu-
tuu ja pysahdykset vahenevat, mutta se otetaan huomioon pelkastaan liikennéintikus-
tannusten muutoksena, ei rahdin nakokulmasta. Tieliikenteen puolella kulkutavan
vaihdon ansiosta tapahtuvat sujuvuus- ja turvallisuushyddyt ovat varsin suuria.

Henkiloliikenteen tuottajan kannalta tulos on negatiivinen, ts. junien liikennointikus-
tannukset lisdantyvat tarjonnan lisdantymisen vuoksi enemman kuin lipputulot. Tama
on tosin yleinen asetelma ostetun joukkoliikenteen tapauksessa (lilkenndintia kus-
tannetaan lipputulojen ja julkisen subvention yhdistelmana).

Lahiliikenteen tuottajan ylijaamaan koskevien tulosten nojalla voidaankin pohtia, etta
tulisiko liikennodintikustannusten vaje olettaa ostetun joukkoliikenteen tapauksessa
julkisella tuella katettavaksi (palvelun tuottajan tulona) niin, ettei vaje rasittaisi in-
vestoinnin kannattavuutta? Talléin olisi loogista esittda lisdantynyt tuen tarve julkis-
taloudellisen tarkastelun yhteydessa tai erillisend hankkeen kustannusvaikutuksena.
Lopputulemana hankkeen kannattavuus ei toki muuttuisi; liikenndintikustannusten
vaje siirtyisi vain uuteen kohtaan laskelmaa. Rasitteen poistaminen edellyttaisi esi-
merkiksi paatosta siitd, ettd joukkoliikenteen jarjestamisen (netto)kustannukset hy-
vaksytdan yhteiskunnallisen peruspalvelun tuottamisena samalla tavoin kuin muiden
peruspalvelujen kustannukset.

Tassa hankkeessa julkistaloudellinen tulos on kahdelle toimenpidevaihtoehdolle po-
sitiivinen. Hankkeissa, jotka lisdavat junatarjontaa, on merkille pantavaa se, etta ra-
tamaksutulon lisdys kompensoi osan tielitkenteen verotuottojen vahenemista.

5 Jyrki Rinta-Piirto (Strafica Oy). Pasila—Riihimaki-rataosan liikenteellisen valityskyvyn nostamisen vaihe 2,
ratasuunnitelma: hankearviointi. Maaliskuussa 2018 pdivitetty julkaisematon raportti.



14

Kapasiteetti-investoinnin kannattavuuden kannalta kriittisesti arvioituna hankkeessa
jaavat vajaaksi kannattavuutta tukevina tekijéina ainakin matka-aikojen lyheneminen
(junamatkan osalta; lahi- ja kaukoliikenne) ja tavaraliikenteen sujuvuusvaikutukset
rahdin kannalta arvioituna. Ilmeistd on myds se, ettd junamatkustamisen lisdantymi-
nen ei riita tukemaan investoinnin kannattavuutta.

Taulukko 2. Pasila-Riihimdki-hankkeen toimenpidevaihtoehtojen kannattavuus.

Ve Kelk +
Diskontatut kustannukset ja hyodyt (M€) Ve KePur Ve KeJk HyRi
KUSTANNUKSET (K)

Investointikustannus (MAKU2010 110,6) 96,4 190,1 232,0
Investointikustannukset v. 2013 tasossa 97,6 192,4 234,8
Korko rakentamisen ja suunnittelun ajalta (korkokanta 3,5 %) 5,2 21,2 25,8
KUSTANNUKSET YHTEENSA 102,8 213,6 260,6
HYODYT (H) diskontattuna korkokannalla 3,5 %

Vaylanpitdjan kustannusmuutokset -4,1 -8,3 -10,0

Kunnossapitokustannukset -4,1 -8,3 -10,0
Henkil6liikenteen tuottajan ylijadman muutos 0 -5,3 -47,1

Lipputulojen muutos 0 24,5 36,7

Lahijunien liikennointikustannusten muutos 0 -29,7 -83,8

Henkiloautoliikenteen ruuhkamaksutuotot 0 0,0 0,0
Kuluttajan ylijaaman muutos 1,6 93,2 142,0

Nykyiset Idhijunamatkustajat yhteensa 0 82,8 127,9

Siirtyvat ja uudet ldhijunamatkustajat 0 1,3 2,1

Kaukojunaliikenteen hyodyt 0,2 0,2 0,2

Tavarajunaliikenteen hyodyt 1,5 1,5 1,8

Tieliikenteen aikakustannussadstot 0 7,4 10,0
Onnettomuuskustannusten muutos 0 3,8 7,7

Tieliikenteen onnettomuudet 0 3,8 7,7
Paastokustannusten muutos 0 0,1 0,0

Junaliikenteen paastot 0 -0,4 -0,9

Tieliikenteen paastot 0 0,5 0,9
Melukustannusten muutos 0,7 0,7 0,7
Julkistaloudellisten verojen ja maksujen muutos 0 0,8 0,5

Henkil6junien erityisverot ja maksut 0 0,8 2,0

Tieliikenteen polttoaine- ja arvonlisdverot 0 -2,5 -5,2

Arvonlisdverot joukkoliikenteen lipuista 0 2,4 3,7
Jaannosarvo 30 vuoden jalkeen 7,8 13,4 16,3
Rakentamisen aikaiset haitat -2,4 -5,6 -5,6
HYODYT YHTEENSA 3,6 92,7 104,5

HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K) kiyttéénottovuosi 2025 0,03 0,43 0,40
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3.1.3 Riihimdki-Tampere

Rithimaki-Tampere-hankkeen tavoitteet ovat:é

- Lyhyelld (noin 5 vuoden) aikajénteelld parannetaan liikenteen tasmallisyytta
ja tavaraliikenteen kulkumahdollisuuksia.

- Keskipitkélla (noin 5-15 vuoden) aikajanteelld mahdollistetaan junatarjonnan
kasvattaminen siten, etta tavaraliikenteen kulkumahdollisuudet eivat heikke-
ne.

- Pitkalld (noin 15-30 vuoden) aikajénteelld mahdollistetaan Tampereen kau-
punkiseudulle suunniteltu uusi [Bhijunaliikenne (Lempaald-Tampere ja Tam-
pere—Nokia).

- Lyhennetaan matka-aikoja. Matka-aikojen lyhentaminen toisi nykyisille mat-
kustajille matka-aikasaastoja ja lisdisi junan houkuttelevuutta kulkumuotona.

Toimenpidevaihtoehdot ovat (taulukko 3):
- Ve 1 Uudet ohituspaikat
- Ve 2 Uudet ohituspaikat ja kolmas raide valille Rithimaki-Toijala
- Ve 3 Uudet ohituspaikat ja kolmas raide valille Riihimaki-Tampere
- Ve 4 Uudet ohituspaikat ja nopeuden nosto 200 km/h
- Ve 5 Uudet ohituspaikat ja nopeuden nosto 220 km/h
- Ve 6 Uudet ohituspaikat ja nopeuden nosto 250 km/h.

Huomio kiinnittyy siihen, etta ldhes kaikki arvioidut vaihtoehdot ovat erityisen selvas-
ti kannattamattomia. Liikennéitsijan taloudellinen tulos osoittautuu kannattamatto-
maksi henkiléliikenteessa ja tavaraliikenteen kuljetuskustannushyodyt ovat vaatimat-
tomat tai negatiiviset. Matka-aikahytddyt ovat pienet suhteessa investointikustannuk-
siin. Kuluttajien hyodyt liittyvat paaosin nykyisten matkustajien aika- ja palveluta-
sohyoétyihin. Siirtyviin matkustajiin liittyvia hyoétyja syntyy verraten vahan. Herk-
kyystarkastelun mukaan matkustajamaéaran kasvun kaksinkertaistaminen ei juurikaan
paranna vaihtoehtojen kannattavuutta paitsi jéalleen Ve 4 nousee sen myota niukasti
kannattavaksi (h/k 1,06)

Sen sijaan Ve 4 on ldhes kannattava investointi.7 Ve 4 ehka osoittaa, ettd muista vaih-
toehdoista selvasti poikkeavan optimaalisen toimenpidekokonaisuuden maarittelyn
olevan mahdollista. Vaihtoehdossa kyetdan synnyttamaan muihin vaihtoehtoihin ver-
rattuna merkittavat matka-aikahyodyt seka yhtaaikaisesti henkiléjunien liikennginti-
kustannusten aleneminen ja lipputulojen lisdys. Investointi on edullisempi kuin muut
jareita toimenpiteita sisaltavat vaihtoehdot. Huomionarvoista on se, ettei kannatta-
vimpaan vaihtoehtoon sisally suurinta kapasiteetin lisdysta (raiteiden rakentamista),
joka tuodaan esille raportissakin mahdollisten tdydentavien toimenpiteiden tarpeena.

6 Tuomo Lapp (Ramboll Finland Qy). Riihimaki-Tampere-rataosan tarveselvitys, kehittdmisvaihtoehtojen
hankearviointi. Julkaisematon raportti huhtikuu 2018.

7 Investointiin sisallytetyt yhteysvalilla joka tapauksessa tehtavat korvausinvestointikustannukset laskel-
masta poistaen hanke nousee kannattavaksi (h/k 1,23). Sama efekti koskee myds vaihtoehtoja Ve 5 ja Ve 6.
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Taulukko 3.  Riihimdki—-Tampere-hankkeen toimenpidevaihtoehtojen kannattavuus.

VE1 VE 2 VE 3 VE 4 VE 5 VE 6
KUSTANNUKSET 31,6 412,2 602,2 191,5 291,2 336,5
Suunnittelukustannukset 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rakentamiskustannukset 29,6 397,2 580,8 184,0 280,4 324,2
Rakentamisen aikaiset korot 1,0 13,9 20,4 6,5 9,8 11,4
HYODYT YHTEENSA -0,2 15,9 46,0 168,1 -114,6 -300,0
Vaylanpitdjan kustannukset - kunnossapito ja kdaytto  -1,8 -18,7 -21,2 -1,8 -1,8 -1,8
Henkiloliikenteen tuottajan ylijadman muutos 0,0 -8,8 -36,0 59,9 -278,0 -491,2
Liikennaointikust. (sis. erityisverot ja maksut) 0,0 -61,1 -151,1 19,4 -337,2 -561,0
Lipputulojen muutos 0,0 52,3 115,5 40,5 59,1 69,8
Kuluttajan ylijaaman muutos 0,0 16,5 67,7 106,9 158,4 187,3
Nykyiset matkustajat 0,0 15,4 48,4 105,0 150,5 176,3
Aikakustannussaastot 0,0 0,0 0,0 105,0 150,5 176,3
Palvelutasohyodyt 0,0 15,4 48,4 0,0 0,0 0,0
Siirtyva liikkenne 0,0 1,1 19,3 1,9 4,0 5,5
Aikakustannussaastot 0,0 0,0 0,0 1,9 4,0 5,5
Palvelutasohyodyt 0,0 1,1 19,3 0,0 0,0 0,0
Kuljetuskustannusten muutos 0,4 4,7 6,4 0,0 -0,3 -0,5
Onnettomuuskustannukset - tieliikenne 0,0 1,5 2,0 1,2 1,7 2,0
Paastokustannusten muutos 0,0 -0,1 0,1 0,8 -0,5 -2,1
Rautatieliikenne 0,0 -1,0 -1,1 0,0 -1,6 -3,4
Tieliikenne 0,0 0,9 1,3 0,8 1,1 1,3
Julkistaloudellisten verojen ja maksujen muutos 0,0 0,4 -2,1 -1,9 -2,7 -3,2
Ratamaksut 0,0 2,8 3,2 0,0 0,0 0,0
Tieliikenteen verot ja maksut 0,0 -8,7 -11,7 -7,0 -10,2 -11,9
Arvonlisdverot 0,0 6,4 6,4 5,2 7,5 8,8
Jaannoésarvo 1,3 25,1 35,3 10,2 15,9 16,8
Rakentamisen aikaiset haitat 0,0 -4,7 -6,1 -7,3 -7,3 -7,3
HYOTY-KUSTANNUSSUHDE -0,01 0,04 0,08 0,88 -0,39 -0,89

3.1.4 Espoon kaupunkirata

Espoon kaupunkiratahankkeen tavoitteena ovat tihedn junatarjonnan alueen laajen-
taminen, l@hijunien kulun nopeutuminen ja junien keskindisten nopeuserojen pienen-

taminen.8 Lisdksi lahijuna- ja kaukoliikenteen hairiot eivat heijastu toisiinsa.

Toimenpidevaihtoehtoja ovat (taulukko 4):

- Ve EPO Kaupunkirataa jatketaan Leppavaarasta Espooseen
- Ve KLH Kaupunkirataa jatketaan Leppdvaarasta Espooseen Kauklahteen

Vaihtoehdoista Ve1 on kannattava. Ve2 on melkein kannattava. Kyseessa on aito ka-
pasiteettihanke, jossa rakennetaan koko yhteysvalille uudet raiteet, joiden myéta ju-
natarjontaa lisatdan merkittévasti ja muun liikenteen sujuvuus paranee. Lisaksi hanke
kohdistuu tiheasti asuttuun kaupunkirakenteeseen ja suuriin matkustajamaariin, ja

8 Jyrki Rinta-Piirto (Strafica Oy). Espoon kaupunkirata: lilkenndintiselvityksen ja hankearvioinnin paivitys

2016.
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hanke vaikuttaa sen myotéa myds tie- ja katuliikenteen sujuvuuteen. Vaihtoehto EPO
on kaiken lisdksi ldhes itse kannattava jopa subventoiduilla ldhiliikenteen lipun-
hinnoilla laskettuna. Junatarjonnan lisdys ei tdssa lyhemmassa linjausvaihtoehdossa
tule vield erityisen kalliiksi nykyiseen liikenngintiin verrattuna. Talld hankevaihto-
ehdolla on ehka parhaat kannattavan kapasiteetin lisdamisen edellytykset. Toisaalta
vaihtoehto KLH osoittaa, etta (dhijunapalvelujen tarjonnan laajentaminen nykyisesta
lisda lilkenndintikustannuksia merkittavasti.

Taulukko 4.  Espoon kaupunkiratahankkeen toimenpidevaihtoehtojen kannattavuus.

Diskontatut kustannukset ja hyodyt (M€) EPO KLH
KUSTANNUKSET (K)
Rakennuttaminen ja suunnittelu 35,7 45,8
Investointikustannus pl. rakenn. ja slu (MAKU2005 137) ml. lunastukset 168,5 199,4
Investointikustannus yhteensa (MAKU2005 137) 204,2 245,2
Investointikustannukset v. 2013 tasossa (MAKU 2005 136,6) 203,6 244,55
Korko rakentamisen ja suunnittelun ajalta (korkokanta 3,5 %) 22,4 26,9
KUSTANNUKSET YHTEENSA 226,0 271,4

HYODYT (H) diskontattuna korkokannalla 3,5 %

Viyldnpitédjan kustannusmuutokset -5,4 -7,6
Kunnossapitokustannukset -5,4 -7,6
Henkil6liikenteen tuottajan ylijadman muutos -2,4 -49,0
Lipputulojen muutos 38,6 38,6
Liikenndintikustannusten muutos -40,9 -87,6
Kuluttajan ylijadman muutos 259,8 263,2
Nykyiset lahijunamatkustajat yhteensa 228,5 231,2
Aikakustannussddstot 209,2 1813
Palvelutasohyddyt 19,3 49,9
Siirtyvat ja uudet ldhijunamatkustajat 12,3 12,9
Tieliikenteen aikakustannussaastot 19,0 19,1
Onnettomuuskustannusten muutos 19,7 18,8
Tieliikenteen onnettomuudet 19,7 18,8
Paastokustannusten muutos 1,3 0,9
Junaliikenteen paastot -0,6 -0,9
Tieliikenteen paastot 1,9 1,7
Melukustannusten muutos -0,1 -0,1
Julkistaloudellisten verojen ja maksujen muutos -4,8 -3,3
Henkildjunien erityisverot ja maksut 1,8 2,5
Tieliikenteen polttoaine- ja arvonlisdaverot -10,4 -9,7
Arvonlisaverot joukkoliikenteen lipuista 3,9 3,9
Jaannosarvo 30 vuoden jalkeen 13,8 16,3
HYODYT YHTEENSA 282,0 2391

HYOTY-KUSTANNUSSUHDE (H/K) kiyttddnottovuosi 2025 1,25 0,88




18

3.1.5 Yhteenveto

Tarkasteltujen neljan kapasiteetti-investoinnin yhteensa 18 toimenpidevaihtoehdon
(taulukko 5) joukossa kahden toimenpidevaihtoehdon kannattavuus ylittaa kriittisen
rajan (h/k-suhde on yli 1; Luumaki-Imatra Ve1 ja Espoon kaupunkirata EPO). Kaksi
toimenpidevaihtoehtoa ovat lahes kannattavia (Riihimaki-Tampere Ve4 ja Espoon
kaupunkirata KLH).

Padasiassa hyodyt kertyvat nykyisten matkustajien matka-aikojen lyhenemisesta.
Uusien tai siirtyvien matkustajien maarat ovat ehka vaatimattomia. Toisaalta vaiku-
tustarkastelun laskentasaannot (etenkin ns. puolikkaan saantd) vahentaa siirtyvien
matkustajien kokemien hyotyjen arvoa. Junamatkustamisen kilpailukyvyn paranemi-
nen ilmenee vaikutustarkastelussa varsin vahaisena tekijana. Itse asiassa vahenevan
autonkaytdn ulkoisvaikutusten vaheneminen voi olla selvasti merkittavampi tekija
kuin itse matkustamiseen liittyvan hyddyn lisdys. Voidaankin kysya, paraneeko juna-
matkustamisen houkuttelevuus riittdvasti ja tulisiko matka-aikojen lyhenemisen ja
palvelutarjonnan paranemisen (vuorotarjonnan lisdyksen) olla merkittavampaa?
Samalla voidaan kysya, aliarvostetaanko palvelutarjonnan paranemista nykyisessa
arviointikehikossa?

Eri hankkeissa junien kulun nopeutuminen ja/tai tdasmallisyyden paraneminen saattaa
kohdistua hieman epasuhtaisesti eri liikennetyyppeihin (lahiliikenne, kaukojuna-
lilkenne ja tavarajunaliikenne). Hyotyjen kerryttamiselle olisi edullisinta se, etta jo-
kaisen toimenpiteiden vaikutuspiirissa olevan liikennetyypin kulkuaika nopeutuisi ja
hairididen maarat vahenisivat.

Henkiloliikenteen liikennodintikustannukset lisdantyvat useissa tarkasteluissa enem-
man kuin hankkeen aikaansaamat lipputulot. Markkinaehtoisessa liikenteessa tulos
on ristiriitainen sen suhteen, ettd toteutuuko oletettu lisaliikenne oikeasti investoin-
nin jalkeen? Lahiliikenteessa oletetut junavuorot kustannetaan (lipputulojen suhteen
tappiollisinakin) ostoliikenteen piirissa. Joka tapauksessa tuottajan ylijaaman vaje
seuraa useimmiten siita, ettei junamatkustamisen houkuttelevuus lisdanny riittavasti
tai tavoitettavissa olevia matkustajia ei ole tarpeeksi hankkeen vaikutuspiirissa. Peri-
aatteessa sellaisia hankkeita tai toimenpidevaihtoehtoja, joissa markkinaehtoisesti
toimivan tuottajan talous on selvéasti negatiivinen, ei voida vieda investointisuunni-
telmiin. Lahiliikennetta palvelevien hankkeiden kattaus on palvelujen ostojen vuoksi
toisenlainen, joskin siindkin tapauksessa liikenteen ostamisessa tulisi pyrkia mahdol-
lisimman pieniin nettokustannuksiin (subventioiden tarpeeseen).

Liikenndintikustannusten muutosten laskentaa tulisi tutkia tarkemmin. Talla hetkelld
junavuorojen lisdysten oletetaan yleensa edellyttavan kalustokannan lisdamista, eli
lilkennointikustannukset lisdantyvat paitsi muuttuvina, myoés kiinteina kustannuksina
(pdaomakustannuksina). Periaatteessa on mahdollista, ettd lisdlilkenne jarjestyy
olemassa olevan kalustokannan kayton tehostamisella eivatkad kaikki kapasiteetti-
hankkeet valttamatta edellytd lisakaluston hankintaa. Ratakapasiteettihankkeiden
tulisi nimenomaan tehostaa rautatietaloutta. Liikenneviraston kapasiteettihankkeet
eivat aina sisalld suurta maaraa lisaliikennettda, vaan esimerkiksi olemassa olevaa
aikataulua tdydentéavia vuoroja. Talloin hanke voi jopa alentaa liikennéinnin yksikko-
kustannuksia paaomakustannusten osalta. Kalustokannan kasvu on oletettavampaa
merkittavan uuden liikenndinnin tapauksessa ja pidemmallad aikavalilla lisdantyvan
matkustuskysynnan myo6ta. 30 vuoden laskenta-ajalle samanlaiseksi oletetut liiken-
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ndinnin muutokset voivat olla liian jaykka tapa tarkastelutapa. On siis mahdollista,
etta liikennointikustannusten tarkasteluja tulisi tarkentaa taltakin osin.

Tavaraliikenteeseen kohdistuvat vaikutukset ovat kaikissa hankkeissa aliarvostettuja
siksi, etta Liikennevirastolla ei ole menettelya maarittaa hyotyja rahdin kulun nopeu-
tumiselle, viiveiden vahenemiselle tai aiempaa parempien kulkuaikojen jarjestymisel-
le. Vaikutukset lasketaan vain kaluston liikkumisen nopeutumisen ja kalustokierron
uudelleen jarjestelyn kautta junien liikenndintikustannusten alenemisena. Useimmis-
sa hankkeissa tavarakuljetusten maara ei juurikaan muutu l&htétilanteeseen nahden.

Useissa hankkeissa valtiontalouden kannalta negatiivinen lopputulos rasittaa inves-
toinnin kannattavuutta. Nykyisten liikennepoliittisten linjausten mukaan kuitenkin
suositaan tieliikennettd vahentavia toimenpiteitd. On ristiriitaista, etta siitd seuraavat
verotulojen vahenemat ovat estédmassa investointien toteuttamista. Tama ristiriita
voimistuu sitd suuremmaksi, mitd houkuttelevammaksi junamatkustaminen muodos-
tuu autoiluun verrattuna.

Kaytannossa matkustajat kayttavat autoilusta pois siirtymisen myota sadstamansa
varat lisdkuluttamiseen (ja sdastamiseen). Kulutuksen jakauma eri kulutushyodykkei-
den ja palvelujen kesken ratkaisee kertyman suuruuden. Valtiolle voi kertya korvaavia
verotuloja uuden kuluttamisen kautta. Nain ollen verotulojen muutosten tarkastelua
tulisi kehittda kohti nettomaaraisen vaikutuksen laskentaa.
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Taulukko 5.  Vilityskykyd lisddvien esimerkkihankkeiden vertailu.
Luumaki- Pasila—Riihimaki (lahi- Riihimaki— Espoon kaupunkirata
Imatra— lilkenne) Tampere (kauko- (l&hiliikenne)
Imatrankoski liikenne)
(kaukoliikenne)
Toimenpide- Vel: 1,31 KePur: 0,03 Ve1:-0,01 EPO: 1,25
vaihtoehtojen Ve2a1: 0,49 Kelk:0,43 Ve2: 0,04 KLH: 0,88
'(‘ij;‘;;tta"“”s Ve2A2:0,60 | HyRi: 0,40 Ves: 0,08
Ve2A3: 0,65 Ve4: 0,88
Ve2B: 0,59 Ve5:-0,39
Ve3A: 0,41 Ve6: -0,89
Ve3B: 0,52

Toimenpiteet

Lisaa raiteita
(eri pituuksin),

Lisaa raiteita (neliraide,
lisdraide; eri pituuksin).

Uusia ohituspaik-
koja, uusia raiteita

Koko vali kaksoisrai-
teesta neliraiteeseen.

nopeuden ja (eri pituuksin),

kantavuuden nopeuden nostoja.

nostoja.
Henkildjunien Kaukojunien Lahiliikenteen odotus- Ve1-Ve3 ei muu- Tihedn vuorovalin lahi-
kulku kulkuajat lyhe- | ajat lyhenevat. Kaukoju- | toksia. Ve4-Ve6 junatarjonta laajenee.

nevat 4-9 min.

nien viiveet vahenevat.

kaukojunien no-
peutus 4-11 min.
Kaukojunien odo-
tusajat lyhenevat.
Ei vaikutuksia

Kaukojunaliikenne no-
peutuu (8 min). Odotus-
ajat lyhenevét, vaihdot
vahenevat.

viiveisiin.
Tavarajunien Lisaraiteet ly- Ajoajat lyhenevat 3-14 Ajoajat lyhenevat | -
kulku hentavat ajoai- | min. 0-13 min.
koja 4-17 min.
Junatarjonnan Hanke ei lisaa Lahijunatarjonta lisdan- | Kaukojunatarjonta | Merkittdava vuorotarjon-
lisdys tarjontaa. tyy, kauko- ja tavara- lisdantyy. Lahi-ja | nan lisdys Espooseen /
junatarjonta eivat. tavarajunat eivat. | Kauklahteen.
Matkustajien Matkustajia Lahijunamatkustus Matkustajia siirtyy | Lahijunamatkustus li-
houkuttelevuus siirtyy linja-ja | lisdantyy ja henkilo- linja- (pddosin) ja | saantyy siirtymin muus-
henkiloautoista | autoilijoita siirtyy juniin. | henkil6autoista. ta joukkoliikenteesta ja
juniin. henkil6autoista.
Kuluttajan yli- Matka-aika- Odotusaikahyddyt Matka-aikahyodyt | Matka- ja odotusaika-
jaama hyodyt kertyvat | kertyvat [ahinna nykyi- kertyvat lahinna hyodyt kertyvat l@hinna
[@hinna nykyi- siltd matkustajilta (KeJk, | nykyisiltd matkus- | nykyisilta matkustajilta.
siltd matkusta- | HyRi). tajilta (Ve2-Ve6b).
jilta.
Henkildliikenteen | Kustannukset Lahijunien liikenndinti- Kaukojunien kus- | Lahijunien liikennginti-
operoinnin alenevat mer- kustannukset lisdanty- tannukset lisdan- kustannukset lisaanty-
talous kittavasti; tulos | vat enemman kuin tyvat; tulos nega- | vat enemman kuin
positiivinen. lipputulot. tiivinen, paitsi lipputulot.
Ve4.
Tavaraliikenteen | Kustannukset Kustannukset alenevat Kustannukset joko | -
operoinnin alenevat; tulos | hieman. lisaantyvat tai
talous positiivinen. vahenevat
hieman.
Valtion vero- ja Tulot véhene- Tulot lisdantyvat hieman | Useimmissa vaih- | Tulot vahenevat hieman.

maksutulot

vat merkitta-
vasti.

(Kelk, HyRi).

toehdoissa tulot
vahenevat
hieman.
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3.2 Tutkimuksia kapasiteetista ja
myohadstymisten arvosta

Liikenneviraston selvityksessa on laadittu esimerkkiarviot siitd, kuinka paljon kapasi-
teettihankkeilla voitaisiin (oletuksiin perustuen) vahentda (ahi- ja kaukojunaliiken-
teen myohastymisia ja mika olisi niiden arvo.?

Espoon kaupunkiratahankkeessa oletettiin junien viivastysten vdahenevan kapasiteet-
titoimenpiteiden my6ta 10 sekunnilla per juna. Hankearvioinnin siséltéman matkusta-
ja- ja Lliikenne-ennusteen ja matkaryhmien keskimaaraisen aikasaastén arvon
(arviointiohjeen mukaiset normiarvot) perusteella viivastysten poistaminen tuottaisi
laskenta-ajalta nykyarvoltaan 8,5 milj. euron hyodyt (péddasiassa matkustajien
aikasdastoja, hieman myds henkiléjunien lilkkenndinnin pdaoma- ja tydvoimakustan-
nussaastoja).

Ylivieska—-Oulu -valilla toteutettavat toimenpiteet (mm. kaksoisraiteet) vahentaisivat
keskimaaraisia viiveita 57 sekunnilla per juna. Matkustaja- ja liikenne-ennusteen seka
aikasaaston arvon oletuksilla arvioituna kapasiteettitoimenpiteet tuottaisivat lasken-
ta-ajalta nykyarvoltaan 5,6 milj. euron hyddyt (padasiassa matkustajien aikasaastoja,
mutta myos henkilé- ja tavarajunien liikenndinnin padoma- ja tyévoimakustannus-
saastoja).

Arviossa viitataan siihen, etta mydhastymisten arvottamiseen kdytettava ajan arvo voi
olla perustellusti korkeampi kuin matka-aikojen lyhenemisen arvottamiseen kaytetta-
va aikasaadston normiarvo. Sen nojalla kapasiteettihankkeilla saavutettavissa olevalla
my®ohastymisten vahenemiselld voi olla tassa esitettyd korkeampi arvo.

Liikenneviraston selvityksessa (Kalenoja ym. 2013) on saatu kansainvalista empiriaa
vastaavaa nayttoa myohastymisten "haitta-arvosta”, joka on suurempi kuin aikasaas-
tén perusarvo. Myohastymisen aiheuttama haitta on (6yddsten mukaan suurempi
omalla ajalla matkustettaessa tydajalla matkustamiseen verrattuna. Toisaalta pienet
viivastykset eivat vaikuttaneet nykyisid matka-ajan saast6ja arvokkaammilta. Pitkilla
viivastyksilld on suurempi arvo.

3.3 Kapasiteetin kaytettavyyden yllapitaminen

Lukuisat ratojen kayttétoimintaan, liikenndintiin ja kunnossapitoon liittyvat hairiote-
kijat voivat heikentaa liikennditsijoille mydnnetyn kapasiteetin kaytettavyytta. Kapa-
siteetin kaytettavyydesta huolehtiminen onkin osa kapasiteetinhallintaa. Ennakointi-
menettelyjen liséksi kapasiteetinhallinnalle on asetettu mydés taloudelliset kannusti-
met suorituskannustinjéirjestelmdn muodossa. Rautatiemarkkinadirektiivin (2012/34)
35 artikla toteaa seuraavaa (myds Suomen rautatielain 2015/1394 artikla 31):

9 Konsultin tiedonanto Liikennevirastolle (Anton Goebel) — Kapasiteettihankkeiden vaikutus mydhdistymis-
ten vihentdmiseen (Tuomo Lapp, Ramboll Finland Oy, 4.11.2018)
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Suorituskannustinjéirjestelmd

1. Infrastruktuurin hinnoittelujéirjestelmien on kannustettava rautatie-
yrityksié ja rataverkon haltijaa minimoimaan hdiriét ja parantamaan
rataverkon suorituskykyd suorituskannustinjérjestelmdilld. Tdhdn jéirjes-
telmddn saattaa sisdiltyd seuraamuksia verkon toiminnalle hdiriotd tuotta-
vista toimista, korvauksia hdiridistd kdrsiville yrityksille ja palkintomaksu-
Jja ennakoitua paremmasta suorituskyvystd.

Rataverkon suorituskyvysta huolehtiminen vahentaa varakapasiteetin tarvetta ja lisaa
periaatteessa mahdollisuuksia pitaa kapasiteetin kayttoaste korkeana.

Liikenneviraston suorituskannustinjarjestelman (Rautateiden verkkoselostus 2019,
luku 6.5; rautatiemarkkinadirektiivin liitteen VI kohta 2) puitteissa Liikennevirasto ja
liilkennoitsijat sopivat keskenaan korvausmenettelyista rataverkon (ratakapasiteetin)
kaytettavyyteen kohdistuvista hdirigista aiheuttajatahon mukaisesti. Liikennevirasto
on maksanut liikenteenharjoittajalle sanktioita 2,2-3,2 milj. euroa/vuosi. Liikenteen-
harjoittaja on maksanut Liikennevirastolle sanktioita 1,0-1,9 milj. euroa/vuosi.t©

Periaatteessa kapasiteettihankkeet saattavat vahentaa radanpitdjan vastuulla olevien
hairididen aiheutumista. Sanktioiden vaheneminen voitaisiin ehkd ottaa huomioon
myo6s hankearvioinnissa. Tosin kapasiteettihankkeet voivat vaikuttaa vain osaan
sanktioitavien hairididen syista. Kapasiteetin lisddminen kuitenkin myds lieventaa
hairididen seuraamusvaikutuksia. Suorituskannustinjarjestelmén tapahtumaraport-
tien analyysilla olisi mahdollista ehka arvioida kapasiteettihankkeiden vaikutusta hai-
rididen maaraan ja edelleen, mika taloudellinen merkitys talla voi olla. Hairididen seu-
raamusvaikutuksia olisi ehka mahdollista arvottaa tapaustarkastelujen avulla.

Litkennevirasto ei peri erillistd kapasiteetin varausmaksua, jolla olisi mahdollista
sanktioida varatun kapasiteetin kayttamatta jattamistd niin kuin rautatiemarkkina-
direktiivi (artikla 36) mahdollistaa. Kayttamatta jatettyyn kapasiteettiin liittyvista
sanktioista on kuitenkin sovittu suorituskannustinjarjestelmassa. Liikennevirasto ei
my0Oskaan kayta ratamaksua (ratamaksun porrastuksia) ruuhkautuvien tai vahaliiken-
teisten rataosien kapasiteetin kdytén ohjaamiseen.

3.4 Kulunvalvonnan uudistaminen

Liikennevirasto selvitti hiljattain, kuinka eurooppalaisella rautatieliikennealueella
kayttoon otettava rautatieliikenteenhallintajarjestelma ERMTS (European Rail Traffic
Management System) ja junien kulunvalvontajarjestelma ETCS (European Train Cont-
rol System) vaikuttavat kapasiteettiin kaksiraiteisilla radoilla (Sorvoja ym. 2018).

Junien kulunvalvonta voidaan toteuttaa jarjestelmissa pistemaisesti tai jatkuvatoimi-
sesti. Laadittujen laskelmien perusteella jatkuvatoimisesta kulunvalvonnasta voidaan
saada kapasiteettihyotyja. Hyddyt ovat sitd suurempia, mitd homogeenisempaa lii-
kenne on ja mita pidempia opastinvalit ovat. Hy6tyja kuitenkin rajoittaa rataosien se-

0 Tietoja toimitti Juha Krdger (Liikennevirasto) toukokuussa 2018. Aiemmin kayttdsopimusten nojalla Llii-
kennoitsijoille myonnettyja kunnossapidon hairiékorvauksia on siirretty suorituskannustinjarjestelman
piiriin (Kristiina Hallikas 11.9.2018).
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kaliikenne ja junien nopeuserot. Nopeuserot ovatkin kapasiteetin kayttoastetta maa-
rittdva tekija, eika kulunvalvonnan malli vaikuta niinkadn asiaan. Jatkuvatoimisen
kulunvalvonnan taloudellisuus suhteessa kapasiteetin lisdykseen riippuu puolestaan
tiedonsiirron kustannuksista.

Selvityksessa verrattiin kolmannen raiteen rakentamista ja jatkuvatoimisen kulunval-
vonnan rakentamista kapasiteetin lisddmisen keinoina paaradan esimerkkikohteessa.
Kulunvalvonnan ei nahty voivan korvata lisdinfrastruktuurin tarvetta odotettavissa
olevaan kapasiteetin kdyton lisdantymiseen nahden.

Selvityksen tulosten nojalla Suomen rataverkon paaasiallinen yksiraiteisuus ja seka-
liilkenne nopeuseroineen lahes kaikilla rataosilla rajoittavat kulunvalvonnan kehitta-
miselld saavutettavissa olevia kapasiteettihydtyja. Kulunvalvonnan uudistuksilla ei
voida korvata merkittavaa kapasiteetin tarpeen lisaysta.
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4 Kansainvalinen katsaus

4.1 Tuotantokapasiteettiin ja -kustannuksiin
liittyvaa teoriaa

Ratakapasiteetin taloudellisiin tarkasteluihin voidaan hakea perusteita tuotantokapa-
siteettiin ja tuotantokustannuksiin liittyvistd teorioista, joita on esitelty lukuisissa
taloustieteen historian perusteoksiin nojaavissa lahteissa (nyt lahteena on kaytetty
OECD 1997 ja Rothbard 2004). Teorioiden antia on arvioitava ymmartaen niiden pe-
rustuvan taloudellisesti tehokkaan tuotantokapasiteetin maarittelyyn ja kapasiteetti-
rajoitteiden arviointiin ominaisuuksiltaan erilaisten tuotantopanosten yhdistelméana
yksityisen yritystoiminnan piirissa. Tuolloin koko tuotantoprosessista ja eri tuotanto-
panosten kayttopaatoksistd, esimerkiksi radanpidosta ja liikenndinnista vastaa sama
yritys. Tarkastelut eivdt kuvaa Euroopan rautatiealan tyyppitapausta, jossa radan-
pidon ja liikenndinnin paatokset tapahtuvat eri yrityksissa. Edelleen, perinteiset
teoriat eivat ota huomioon yhteiskuntataloudellisten vaikutusten merkitysta tuotan-
topanosten ja kapasiteetin kayttdasteesta paatettaessa.

Teorioissa kdytetdan joka tapauksessa rautateita usein hyvaksi esimerkkina saatelyn
kustannusvaikutuksista kun havainnollistetaan sitd, miten tuotantokustannukset
muuttuvat ja kuinka tehokasta tuotannon tasoa haetaan, kun keskeisten tuotanto-
panosten maaran saataminen on selvasti erilaista. Rautatiepalvelujen tuotannossa
kaksi keskeista tuotantopanosta on helppo maarittaa (yleistéen) infrastruktuurina ja
junien liikenndintind. Yksinkertaistaen, jos ratakapasiteettia on vapaana, on liiken-
ndintipanoksia joustavaa lisatd tuotosten lisadmiseksi ilman tarvetta panostaa ra-
danpitoon. Junaliikennepalvelujen tuottamista voidaan lisata pelkastaan "junapanok-
sia” lisaamalla ratakapasiteetin sallimaan rajaan saakka. Toisaalta taas junaliikenne-
palvelujen tuottamisen vahentyessa ei voida saastda radanpidon panoksissa. Jos ju-
naliikennepalvelujen tuotantoa lisatdan, samalla my6s radanpidon keskimaardiset
yksikkokustannukset alenevat lopputuotteiden tuotantovolyymin suhteen. Siita pita-
vat huolen toimialalle tyypilliset skaalaedut.

Jos ratakapasiteetti on tdynna ja lisdkapasiteetin tarve on olemassa (palvelumyynnin
nahdaan kasvavan) rataverkon kasvattamisesta seuraava kustannus on kertaluokkai-
nen (yhdesta raiteesta kahteen raiteeseen) ja kustannus kohdistuu kaikkiin tuotos-
yksikoihin, ei pelkastdan lisatuotantoyksikdihin. Rataverkko on tuotantopanoksena
jakamaton (indivisible).

Tuotantoteorioiden tehokkuusehtojen mukaan (vain tuotantokustannuksia tarkastel-
len):

- Ratakapasiteettia tulisi hyddyntaa mahdollisimman l@helld ylarajaa, koska
talléin radanpidon keskimaaraiset yksikkdkustannukset ovat skaalaetujen
vuoksi alhaisimmat per tuotosyksikk6. Myos tuotannon kokonaiskustan-
nukset (radanpito + junaliikennepalvelut) ovat talloin oletettavasti yksik-
kokustannuksiltaan kapasiteettirajaan nahden alhaisimmat (ja rajakus-
tannukset oletettavasti kayttaytyvat vastaavasti).

- Alikapasiteettitilassa keskimaaraiset tuotantokustannukset eivat enaa
alene ja hairioherkka tila aiheuttaa erillisia lisékustannuksia.
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- Jos ratakapasiteettia lisdtaan (toisella raiteella), tulisi sen ollakseen ta-
loudellisesti jarkevaa, alentaa edelleen radanpidon ja/tai lilkenndinnin yk-
sikkbkustannuksia niin, ettd tuotannon keskimaaradiset kokonaiskustan-
nukset alenevat. Junapalvelujen kysynnan ja tarjonnan tulisi siis kasvaa
pian kohti seuraavaa kapasiteettirajaa.

On selvaa, etta teoria on aarimmilleen yksinkertaistava. Ratakapasiteettia on mahdol-
lista lisata myods kevyemmin toimenpitein (esimerkiksi lyhyin lisaraitein). My6s juna-
liilkennepalvelujen tuotantokustannuksissa voivat jaykkia ja sisaltaa kynnyksia, joiden
kustannusvaikutukset ovat yksikkokustannusten suhteen olennaisia. Teorioihin sisal-
tyy kuitenkin tuotantokustannuksiin liittyvaa olennaisen tarkeaa taloudellista ajatte-
lua, jota ei ole sisaltynyt Liikenneviraston ratahankkeiden arviointiin. Tuotantotalou-
dellisen ajattelun tuomista hankearviointiin tulisi pohjustaa radanpidon kustannuk-
siin ja junien litkennéintikustannuksiin liittyvin lisaselvityksin.

Periaatteessa Livi voisi tarkastella hankearvioinneissa, kuinka radanpidon yksikko-
kustannukset muuttuvat junaliikennesuoritteiden maaraan nahden, kun kapasiteettia
lisadtdan eri keinoilla. Radanpidon yksikktkustannusten aleneminen olisi investointia
puoltava hyoty, ja painvastoin. Periaatteessa eri toimenpiteiden erilaisten radanpidon
kustannusvaikutusten kautta voisi olla mahdollista ohjata kapasiteettitoimenpiteiden
valintaa. Liikenneviraston tulisi kuitenkin luoda kokonaan uusi tarkastelukehikko, jos-
sa voidaan arvioida, kuinka yksittaiset radanpidon hankkeet vaikuttavat koko radan-
pidon taloudelliseen tehokkuuteen. Viela sen jalkeen olisi hyodyllista tietas, tehos-
tuuko palvelutuotantoketju myos liikenndinnin puolella kapasiteettihankkeiden my6-
ta. Vasta sen jalkeen tiedetaan kattava lopputulos kokonaistaloudellisesta tehostumi-
sesta. Liikennevirasto ei kuitenkaan paata junaliikennesuoritteiden maarasts, eli tuo-
toksista, joita radanpito palvelee. Liikennevirastolla ei my6skaan ole riittavia tietoja
siitd, kuinka paljon junaliikennepalvelujen tuottamisen keskimaaradiset yksikkodkus-
tannukset muuttuvat kapasiteettihankkeiden vaikutuksesta, eli voiko liikenn&innin
talous tehostua. Nykyisin useimmissa (joskaan ei kaikissa) hankearvioinneissa junien
lilkkenndintikustannusten on arvioitu lisddntyvan kapasiteetin lisdyksen myota koko-
naisuudessaan padaomakustannukset mukaan luettuna ilman, etta arvioitaisiin ole-
massa olevan kaluston kayton tehostamisen mahdollisuuksia (ja siten yksikkdkustan-
nusten alenemista).

4.2 Empiirisia tarkasteluja

4.2.1 Kapasiteetti-investoinnit rautateilla

Ruotsin valtakunnallinen kapasiteettisuunnitelma

Ruotsin Trafikverket laati vuonna 2011 koko rataverkon kapasiteetin kehittamissuun-
nitelman vuosille 2012-2021 (Trafikverket 2011). Taustalla oli hallituksen toimeksian-
to arvioida ratakapasiteetin tilaa ja kehittamistarpeita aina vuoteen 2050 saakka. Ra-
taverkon kunnossapidon jadlkeenjaaneisyys ja kapasiteettipuutteet yhdessa junalii-
kenteen lisddntymisen ja junien painon, korkeuden ja pituuden lisdantymisen kanssa
olivat lisanneet rataverkon hairioherkkyyttd merkittavasti. Jos hairioita voidaan va-
hentad, voidaan ratakapasiteettia hyddyntdaa paremmin ja mydhastymiset vahenevat.
Suunnitelman tavoitteena oli palauttaa rataverkon toimintavarmuus ja lisdta kapasi-
teettia pienin toimin. Ensimmainen osasuunnitelma (2012-2021) rajautui tasmalli-
syys-, luotettavuus- ja kapasiteettipuutteiden tunnistamiseen ja kiireellisimpien toi-
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menpiteiden (hoito, kunnossapito ja korvausinvestoinnit) maarittelyyn, mutta ei suu-
rimuotoiseen uudisrakentamiseen.

Suunnitelmaa pohjustettiin rautateiden pitkén aikavalin kysyntdanalyysillé ja kapasi-
teetin riittavyyden (puutteiden) arvioinnilla tarkastellen rataverkkoa, kysyntaa ja ka-
pasiteettia tarkalla erittelylld alueellisesti ja ratalinjoittain poikkileikkausajankohtina
(nykytila, 2015 ja 2021). Toimenpiteita maariteltiin neliporrasajattelun mukaan por-
taiden 2—4 tasoilla. Neliporrasajattelussa
e ensisijaisesti vaikutetaan liikenteen kysyntdan ja kulku- ja kuljetustapojen
valintaan
e sen jalkeen toteutetaan toimenpiteitd, joilla tehostetaan olemassa olevan
infrastruktuurin kayttoa
e kolmannella tasolla toteutetaan rajallisia rakentamistoimenpiteita
¢ neljannella tasolla toteutetaan uusinvestointeja.

Kaytannossa suunnitelma muodostui rataverkon toimivuuden palauttamisen ja kapa-
siteetin lisdamisen toimenpideohjelmaksi, joka kytkettaisiin jo laadittuun valtakun-
nalliseen liikennejarjestelmasuunnitelmaan.

Ohjelman sisaltamille kunnossapito- ja korvausinvestointiresurssien kasvattamiselle
laadittiin hydty-kustannusarvio. Hyotyina esitettiin junaliikenteen myodhéastymisten
vdaheneminen 15-20 prosentilla vuoteen 2021 mennessa. Lisaksi ehkaistadn infra-
struktuurin edelleen heikkenemisen aiheuttamien mydhastymisten lisddntyminen.

Hyodyt alkavat lisdantya toimenpiteiden valmistumisen tahtiin vuodesta 2012 alkaen
ja niiden arvoksi vuonna 2021 esitettiin 70 milj. euroa (700 milj. SEK vuoden 2006
hinnoissa). Padaosa hytdyista kohdistuu henkiléliikenteen matkustajiin. Toimenpitei-
den elinkaaren ja liikenne-ennusteen mukaan myohastymisten vahenemisen vuoteen
2045 mennessa kumuloituva nykyarvo olisi 1,1 miljardia euroa (11,5 mrd. SEK vuoden
2006 hinnoissa).

Toisena hyotyerdna arvioitiin mydhastymisten lisdantymisen valttaminen (myohas-
tymiset, jotka aiheutuisivat, jos kunnossapidon ja korvausinvestointien aliresursointi
jatkuu). Sen arvoksi arvioitiin 50 milj. euroa (500 milj. SEK) vuonna 2021 ja nykyarvo-
na 800 milj. euroa (8,2 mrd. SEK).

Vuoden 2021 tilanteessa lisdpanostukset kunnossapitoon ja korvausinvestointeihin
tuottaisivat yhteensa 120 milj. euron (1,2 mrd. SEK vuoden 2006 hinnoisssa) hyodyt
myo6hdstymisten vahenemisena ja niiden lisadntymisen valttdmisena. Toimenpiteiden
elinkaaren ajalta hyotyjen nykyarvoksi arvioitiin noin 2 mrd. euroa (20 mrd. SEK) ja
kustannuksiksi (kunnossapito- ja korvausinvestointimenojen lisédminen) 1,7 mrd. eu-
roa (17 mrd. SEK). Toimenpiteet olisivat siten yhteiskuntataloudellisesti kannattavia.

Ruotsi - kapasiteetin lisddminen pienin toimenpitein

Lindfeldt (2012) laati erilaisten lisakapasiteettitoimenpiteiden tehokkuusvertailun
aikataulumallinnustydkalua hyddyntaen. Lahtokohdaksi esitettiin Ruotsin rataverkon
paaasiallinen yksiraiteisuus ja tarve lisatd kaksiraiteisia osuuksia liikenteen lisaan-
tymisen vuoksi.
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Rataosuudella voidaan edeta kohti kaksiraiteisuutta rakentamalla lisda ohitusraiteita
ja lisaa raiteenvaihtopaikkoja, pidentamalla ohitusraiteita ja rakentamalla kaksoisrai-
deosuuksia. TVEM-mallilla (Timetable Variant Evaluation Model) laadittiin em. toi-
menpiteille 20 000-50 000 kappaletta vaihtoehtoisia aikatauluja. Simuloinneista ha-
vaittiin, ettd pienet toimenpiteet eivat merkittavasti lisdnneet tarkasteltujen rata-
osuuksien kapasiteettia (junien lukumaaraa) parhaaksi oletetuissa aikatauluissa. Tu-
lokseen vaikuttivat tarkastellut ohitusraiteiden sijaintitiheydet. Etenkin pisimpia vale-
ja tulisi tulosten mukaan lyhentad merkittavasti kapasiteetin liséamiseksi. Raiteen-
vaihtomahdollisuuksien liséaminen olemassa oleville ohitusraiteille ei lisénnyt kapa-
siteettia.

Kuitenkin kaikki toimenpiteet lisasivat aikataulun suunnittelemisen joustavuutta.
Osittainen kaksoisraide lisda joustavuutta enemman kuin kevyemmat toimenpiteet.
Yksittaisten rataosien aikataulujoustavuus voi heijastua laajemmalle rataverkolla li-
saten hyodynnettavissa olevaa kapasiteettia.

Yhdysvallat — Julkisen sektorin rooli ratakapasiteetin lisdiamisessa

Hunt (2005) tarkasteli Yhdysvaltojen tavararatojen kehittamisinvestointien tuottoja
pyrkien perustelemaan (eurooppalaistyyppistd) julkisen vallan osallistumista inves-
tointeihin. Yhdysvalloissa rautatieliikenne (toisin kuin maantieliikenne) tapahtuu yk-
sityisten yritysten omistamilla raiteilla ja samojen yritysten kalustolla. Liiketoiminnan
tuottovaatimusten ehdoilla toimittaessa rataverkon yllapito ja kehittdminen keskitty-
vat radoille, jotka tuottavat parhaiten. Heikommin tuottavat radat jaavat vahemmalle
huomiolle investoinneissa ja niitd voidaan sulkea. Joka tapauksessa tuloksena on,
ettd rataverkkoa hyddynnetdan tehokkaasti ja léhelld kapasiteettirajoja. Tilanteen
haittapuolena on se, etta rautatiealalla ei ole pikaisia valmiuksia reagoida kuljetusten
mahdolliseen kasvuun ja kuljetusten siirtymiin niin kuin liikennepolitiikka mahdolli-
sesti edellyttda. Yhdysvalloissa infrastruktuurin kuljetuskapasiteettia tulisi lisata ja
sen toimintavarmuutta tulisi lisata niin logistisista kuin esimerkiksi ymparistosyista.
Yksityinen sektori ei koe saavansa rataverkkoon panostamiseen kohdistuvilta inves-
toinneilta sellaisia tuottoja, ettd kehittamistoimenpiteita tehtaisiin siind maarin kuin
liikennejarjestelman toimivuuden takaaminen edellyttaa. Rautateiden kehittdaminen ja
lisdkapasiteetin luominen edellyttavat yksityisen sektorin ja julkisen vallan yhteistyo-
ta.

Eurooppalaiset nopeat junaradat

Nash (2010) esitti taloudellisen arvion muutamasta eurooppalaisesta nopeiden ju-
nayhteyksien verkostosta. Selvitys totesi espanjalaiset hankkeet raskaasti tappiolli-
siksi ja yhteiskuntataloudellisesti kannattamattomiksi. Ranskalaiset hankkeet ovat
sen sijaan olleet suhteellisen tuottavia ja yhteiskuntataloudellisesti kannattavia (pois
lukien tappiollinen Englannin kanaalin juna). Nash vetda havaintojaan yhteen, etta
nopeat rataverkot voivat toteutua menestyksekkaasti silloin, kun yhta aikaa vallitsee
rautatieyhteyksien lisdkapasiteetin tarve ja nopeisiin yhteyksiin kohdistuu merkitta-
vasti matkustuskysyntaa maksuhalukkuuden kera. Merkittavalle nopeuksien nostolle
ei ole taloudellisia perusteita, elleivat matkustusmaarat ole suuria. Nash nosti esille
kannattavuusarvioinneista usein puuttuvan tekijan, koko rataverkon houkuttelevuu-
den paranemisen myds varsinaisen nopean rataverkon ulkopuolella. Edelleen (tihedaan
asutussa Keski-Euroopassa) ruuhkien purkaminen maanteiltd ja lentoliikenteesta
ovat varteenotettavia nopeiden junayhteyksien tuomia hyotyja.
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Kanafania ym. (2012) toteavat, ettd yleensd rautatieliikenteessd nopeusrajoitusten
ylarajalla toimittaessa keskimaaraiset toimintakustannukset ovat alhaisimmat (per
nopeustasoluokka), mutta taloudellisesti optimaalinen nopeustasoluokka maaraytyy
kysynnan (kuluttajien maksuhalukkuuden) ja palvelujen tuotantokustannusten tasa-
painottamisen ehdoilla.

Dorciak (2015) teki laskennallisen hy6ty-kustannusanalyysin nopeiden ratojen verkon
kehittamisestd Saksassa. Laskelmassa muodostettiin nopeiden junayhteyksien muo-
dostama matkustamisen kysyntakayra ja vastaavasti rataverkon kehittamisen ja ylla-
pidon mukainen kustannuskayra. Junaliikennepalvelut oletettiin tarjottavan luonnolli-
sena monopolina. Tavoitteena oli arvioida, kuinka paljon nopeiden yhteyksien tar-
joaminen (ja suuri kapasiteetti) edellyttavat julkista tukea. Taustalla vaikutti havainto
siita, etta junaliikenteen olemassaolo edellyttaa yleensa yli 50 prosentin julkista ra-
hoitusosuutta infrastruktuurissa. Tulosten mukaan nopeat junayhteydet lisdavat mat-
kojen kysyntaa niin, etta julkisen tuen tarve alenee noin neljanneksella. Nopeita ju-
nayhteyksia (ja vastaavaa kapasiteettia) ei kuitenkaan voida tarjota markkinaehtoi-
sesti ilman julkisia tukia.

4.2.2 Liikenteenohjauksen merkitys

Iso-Britannia

Invesys (2007) tutki kustannustehokkaita menettelyja ratakapasiteetin lisdamiseksi.
Tulosten mukaan junien pidentdminen ja liikenteenohjaustekniikan kehittaminen ovat
edullisimmat tavat lisdta ratakapasiteettia.it Korvausinvestoinnit ovat tehokkaampi
menettely kuin uusien ratojen (raiteistojen) rakentaminen. Pitkdmatkaisessa liiken-
teessa harvat junavuorovalit heikentadvat kapasiteetin liséamisen kustannustehok-
kuutta. Paikallisliikenteen (ja esimerkiksi metron) kapasiteetin lisddminen uusilla rai-
teistoilla on jopa korkeillakin toteutuskustannuksilla tihedn liikenteen ansiosta mer-
kittavasti kustannustehokkaampaa kuin pitkdmatkaisen liikenteen kapasiteetin li-
saaminen uusia raiteistoja rakentamalla. Selvitys suositti liilkenteenohjauksen kehit-
tamistd yhdessa junien pidentamisen kanssa kapasiteetin lisddmiseksi rataverkon
tulevalla viisivuotisella valvontakaudella (2009-2014).

Sveitsi

Sveitsin rautatiejarjestelméa on teknisesti yksi Euroopan kehittyneimmista. Paarata-
verkon hallinta ja liikennéinti toimivat edelleen yhden yhtion (SBB) kasissa.12 Esitte-
lydokumentin (SBB 2017) mukaan 3 000 kilometrin paarataverkolla kulkee joka paiva
10 000 junaa, jotka kuljettavat paivittain yli miljoona matkustajaa ja 200 000 tonnia
rahtia. Liikennetiheyden odotetaan edelleen nousevan. SBB on Euroopan tasmallisin
rautatieyritys. SBB on panostanut merkittavasti ratakapasiteetin lisdamiseen alykasta
junaliikenteen ohjaus- ja kulunvalvontajarjestelmaa kehittamalla. Sen avulla optimoi-
daan olemassa olevan rataverkon kaytto, valttaen merkittavia investointeja rataver-
kon laajentamiseen.

1 Liikenteenohjauksen tekniikat ja nykyaikaisuus oletettavasti eroavat eri Euroopan maissa merkittavasti
toisistaan. Yhtendistamista ja nykyaikaistamista haetaan muun muassa junien kulunvalvontaa ohjaavalla
direktiivilla.

12 Alueellisia linjoja ja liikennéitsij6ita on kuitenkin paljon, samoin kuin naapurimaista késin toimivaa juna-
liikennetta ja kauttakulkuliikennetta.
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4.2.3 Kapasiteetin vaikutus matkustamisen laatuun

Joukkoliikennevalineen ruuhkautumisen merkitys matkan laadulle on katsottu erdissa
maissa tieteellisesti todistetuksi niin, ettd ahtaissa oloissa matkustamiselle voidaan
laskea matka-ajan arvoon kytkeytyva haittakustannuslisa. Siten matkustusvaljyyden
lisddntyminen ja istumapaikan takaaminen voidaan arvottaa kapasiteetin kehittami-
sen hyotyna. Joukkoliikennevélineen ruuhkautuminen koskee kuitenkin enemman
paikallisliikennettd. Pitkdmatkaisessa litkenteessa kulkuvéalineeseen ei yleensa myyda
lippuja istumapaikkojen maarda enempaa. Toisaalta matkustusvéljyyden empiiriset
tarkastelut viittaavat siihen, ettd matkustusmukavuus heikkenee jo ennen kuin mat-
kustajakapasiteetin tayttdaste nousee 100 prosenttiin.

Matkustajakapasiteettia on mahdollista lisdtd kulkuvalineiden kokoa kasvattamalla
(lisayksikot junassa, kaksikerroskalusto) ja edelleen vuoroja lisdéamalla kapasiteetti-
rajaan saakka. Mikali kapasiteettia on tarpeen kasvattaa infrastruktuuria lisaamalla,
on mahdollista, ettd se valjentda matkustusolosuhteita niin, ettd matkan laadun para-
nemiselle voidaan periaatteessa laskea arvo kapasiteettitoimenpiteen hyotyna.

Wardman & Whelan (2011) kavi lapi brittildisia ruuhkautumisen arvostuksia selvitta-
neitd tutkimuksia 20 vuoden ajalta. Istumapaikalla ja seisomapaikalla matkustavien
ihmisten ruuhkautumiseen suhtautuminen yleistettiin matka-ajan suhteen "haittaker-
toimeksi” 1,19-2,32 riippuen mm. kulkutavasta ja ruuhkaisuuden asteesta.

Ruotsissa Bjorklund & Swardh (2015) arvioivat, ettd ruuhkaisimmissa olosuhteissa
(kahdeksan seisovaa matkustajaa neliometria kohti) matka-ajan lyhenemisen arvo on
2,1 kertaa korkeampi suhteessa matka-aikasaaston normiarvoihin. Tulos koskee yleis-
taen kaikkia paikallisen joukkoliikenteen kulkutapoja.

Esimerkiksi Batarce ym. (2016) maarittivat matka-ajan lyhenemisen arvon 2,5 kertaa
suuremmaksi matkustettaessa seisomapaikalla (kuusi henkiléad neliometrilld) istu-
mapaikalla matkustamiseen verrattuna. Tulokset koskevat paikallisliikenteen bussi-
matkustamista.

4.2.4 Aikataulusuunnittelun merkitys

Aikataulusuunnittelun systematiikan ja vaikutustarkastelun lisdamista rataverkon
kehittdmisen hyoty-kustannusanalyysiin on tutkittu jonkin verran esimerkiksi Ruot-
sissa. Tarkastelukohteena ovat olleet paikallisliikenne tai paikallisliikenteen ja pitka-
matkaisen junaliikenteen yhteensovittaminen runsaasti liikennéidyilla rataosilla. Li-
saksi on tarkasteltu aikatauluhairididen aiheuttamien junavuorojen peruuttamisten
vaikutuksia. Huomioon on otettu myods markkinaehtoisen ja tuetun liikenteen erilaiset
taloudelliset toimintaehdot. Tutkimuskentta on kuitenkin tuore ja sen piirissa on La-
hinna pyritty hahmottamaan tutkimusongelmaa ja maarittamaan eri osapuolten kus-
tannusfunktioihin kuuluvia tekijoitéd seka yhteiskuntataloudellista vaikutusta, joka
seuraa aikataulujen muuttamisista tai niihin kohdistuvista hairigista.

Eliasson & Borjesson (2014) nostivat esille tarpeen kehittaa saantéja rataverkon ja
rautatieliikenteen kehittamissuunnitelmien yhteydessa laadittaville tulevaa liiken-
nointia koskeville aikatauluoletuksille. Ilman yhteisia pelisdantoja keskenaan kilpai-
levien hankkeiden aikatauluoletukset niiden mukaiset hankkeen vaikutukset eivat ole
vertailukelpoisia. Edelleen, aikatauluoletuksiin voi sisaltyd hankkeiden vaikutusten
maaraytymiseen liittyvia tarkoituksellisia pyrkimyksia.
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Svedberg ym. (2017) ovat maaritelleet matkustajan kustannusfunktion muodostuvan
matkalipun hinnasta ja muista matkan ei-rahallisista kustannuksista (ts. lahinna mat-
ka-aikaan liittyvat tekijat). Liikenngitsijan kustannusfunktio muodostuu junien ope-
rointikustannuksista. Eri aikataulumallien yhteiskuntataloudellista paremmuutta ver-
rataan matkustajan kustannusfunktion kautta. Aikataulumalli, joka minimoi matkus-
tajan kustannukset, on paras. Mallinnusta ehdotetaan kaytettavan aikatauluja koske-
van puitesopimuksen arviointiin ja maarittelemiseen. Aikataulumallin hyvinvointi-
vaikutuksia (matkustajan kustannusten minimointia) voidaan verrata vastaavan lii-
kenteen kaipaamaan yhteiskunnan tuen arvoon. Lahde esittaa, ettéd mallilla voidaan
hakea tasapainoa ratakapasiteetin hyodyntémisasteen ja junaliikenteen eri muotojen
(tuettu ja kaupallinen litkenne) valilla.

4.2.5 Verkostovaikutus ja laajemmat taloudelliset vaikutukset

Verkostovaikutuksista (network effect) puhuttaessa viitataan ainakin kahteen eri
ilmioon, joista toinen koskee rautatieliikenteen sisalla varsinaista investointikohdetta
laajemmalla tapahtuvia liikkenndinnin ja matkustamisen muutoksia, ja toinen koskee
rautateihin investoimisen laajempia taloudellisia vaikutuksia.

Rautatiejarjestelman sisalla verkostovaikutus tarkoittaa tietyssa kohtaa rataverkkoa
tapahtuvan litkenndinnin muutosten toisaalla, ehka kaukanakin, aiheuttamia junien
kulun ja aikataulujen muutoksia. Yleensa lahteissa (esimerkiksi Hansen ym. 2006 se-
ka Landex & Nielsen 2007) asiaa tarkastellaan henkiloliikenteelle joko junien tasolla
kulkujarjestysten ja jonoutumisen (junien kulkuajan) muodossa. Vield tarkedampaa
olisi tarkastella asiaa matkustajien tasolla junamatkustamisen houkuttelevuuden
muodossa, mutta ld@hteiden mukaan se on haastavaa. Mittarina voidaan kayttaa
matkojen viivastyksid optimiaikatauluun verrattuna. Yleensa verkostovaikutuksia
tarkastellaan osaverkoilla ja yhteysvaleilld, kun taas koko verkon tarkastelut koetaan
liian vaikeiksi.

Nama verkostovaikutukset voivat joko heikentaa tai lisata junamatkustamisen hou-
kuttelevuutta (tai olla sille indifferentteja). Laskennallinen kapasiteetin lisdys ja ju-
nien kulun sujuvoituminen ei valttamatta tarkoita automaattista parannusta matkus-
tajien kannalta, kun huomioon otetaan aikataulutukseen kohdistuvat odotukset. Ver-
kostovaikutus on matkustajien kannalta suotuista silloin, kun matka-ajat lyhenevét ja
matkustusmahdollisuuksien tarjota lisdantyy sellaisilla reiteilld ja matkustusajankoh-
tina, joihin kohdistuu kysyntaa.

Toisiinsa liittyvien vaihtoyhteyksien tapauksessa, kuten myds junien kulun hierarkian
vuoksi, verkostovaikutus voi aiheuttaa myo6s aikataulujen heikkenemisen matkusta-
miselle mieluisien vuorokaudenaikojen suhteen arvioituna. Verkostovaikutus voi ai-
heuttaa konflikteja nopeiden ja hitaampien junien vilille. Samaan suuntaan kulkevilla
junilla ohittamisen mahdollisuudet ovat kuitenkin usein rajalliset (myos kaksiraiteisil-
la rataosilla). Se lisda jonossa kulkemiseen kuluvaa aikaa (queuing time), estaa kor-
keimpien nopeuksien kayttd ja lisda junien kulkuaikoja. Matkustajien nakdkulmasta
arvioituna joidenkin junatyyppien ja -vuorojen aikataulut voivat heikentya samalla
kuin toisten aikataulut paranevat.
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Verkostovaikutusten tutkiminen varsinkin matkustamista eniten houkuttelevien aika-
taulujen nakokulmasta on tyélasta. Se edellyttda aikataulumalleja koskevien oletus-
ten tekemista ja uskoa vastaavan matkustuskysynnan olemassaoloon. Niiden realisti-
suus toteutuvaan litkenndintiin ndhden voi olla epdvarma. Pelkadstaan junien kulkuai-
kojen optimointi ei viela kerro verkostovaikutuksesta tarpeeksi sen hyoddyllisyyden tai
haitallisuuden arvioimiseksi. Edellisessa luvussa todettua toistaen, aikataulusuunnit-
telun systematisoinnilla ja verkostovaikutusten mallintamisella on silti periaatteessa
mahdollista selvittda kapasiteetti-investoinneilla saavutettavaa rautatiejarjestelman
toimivuuden muutoksen laatua.

Liikennejarjestelman kehittamisen laajempia taloudellisia vaikutuksia (wider
economic impacts) on myods kutsuttu verkostovaikutuksiksi tai niita pidetaan verkos-
tovaikutuksiin liittyvina vaikutuksina (transport/economy network effects; mm. Laird
ym 2005). Liikennejarjestelman muutokset saavat aikaan saavutettavuuden muutok-
sia, joka kaynnistdad maankdyton muutoksia ja sen kautta muun muassa tuotannon,
kaupankaynnin, hintojen, tyovoimamarkkinoiden, palkkojen ja asumiseen Liittyvien
kustannusten muutoksia. Liikennejarjestelmainvestoinneilla voidaan vaikuttaa talou-
den kulkuun merkittavastikin.

Esimerkiksi ratainvestointien tapauksessa voidaan kysya, tulisiko naita laajempia ta-
loudellisia vaikutuksia laskea ja ottaa huomioon hankkeiden kannattavuusarvioin-
neissa? Yksinkertainen vastaus siihen voi kulminoitua saavutettavuuden muutokseen.
Jos merkittavia saavutettavuuden muutoksia on ldsnd, on vaikutusten tarkastelu ehka
perusteltua, mutta muutoin ei. Vaikutusten laskennassa haastavaksi ja tieteellisen
keskustelun aiheeksi on noussut se, etta koska nykyisen kannattavuusarvioinnin mu-
kainen valittémien liikenteellisten vaikutusten tarkastelu kertoo jo talousprosessin
kustannusten muutoksista, niin johtaako sen seurannaisvaikutusten tarkasteleminen
hankkeen taloudellisten vaikutusten kahdenkertaiseen tarkasteluun. Edelleen, naytto
siita, ettd johtaako suuri liikkenneinfrastruktuuri-investointi aina talousjarjestelmaa
tehostavaan kysynnan ja tarjonnan (resurssien, tuotosten ja hintojen) "uudelleenjar-
jestdaytymiseen” on epaselva. Myoskaan tehostumisen mittaamista ei ole ratkaistu.
Tieteellista konsensusta aiheesta ei ole vield saavutettu, ja siksi laajempien taloudel-
listen vaikutusten tarkastelua ei ole viela liitetty useimpien maiden kannattavuuslas-
kennan ohjeistukseen.:3

4.2.6 Kapasiteetin hinnoittelu

Taloustieteelle tyypillisen katsannon mukaan kysyntaa on mahdollista ohjata hinnoit-
telulla. Siten esimerkiksi ruuhkautuvien rataosien kadyttéajankohtia olisi mahdollista
jakaa maksuilla niin, ettd asiakastarpeiden (maksuhalukkuuden) mukaan aikataululli-
sesti joustamattomat kuljetukset toteutuvat ylimaaraistd ratamaksua vastaan ruuh-
kaisempina ajankohtina ja joustavammat kuljetukset siirtyisivat alhaisemmin mak-
suin tai ilman erillista maksua kapasiteetin alhaisemman kayttoasteen ajankohtiin tai
jopa vaihtoehtoisille reiteille. Kapasiteetin kysynnan hinnoittelu voidaan nahda vaih-
toehtoisena tai tdydentavana keinona kapasiteetin mydntéamiselle hakemuksiin kirjat-
tuja perusteluja puntaroiden.

13 | itkenneviraston selvitykset on esitetty lahteissa Laakso ym. (2016) ja Laakso & Metsaranta (2017).
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Kapasiteetin hinnoitteluun on kuitenkin suhtauduttu eurooppalaisten rataverkon hal-
tijoiden piirissa jossain maarin pidattaytyen. Jotkut rataverkon haltijat hinnoittelevat
ruuhkautuvaa kapasiteettia, toiset taas luottavat edelleen priorisointikriteereihin.
Ruotsin ratamaksujarjestelman reittimaksu ohjaa kylld kapasiteetin kayttoa jossain
maarin, mutta varsinaiseen anottavan kapasiteetin hinnoitteluun ei ole edetty. Westin
(2017) toteaa tuoreessa arviossa, etta vaikka teoriassa hinnoittelu voi tehostaa kapa-
siteetin kaytt6a, ovat tehostumisvaikutukset vaikeasti mitattavissa. Junien kulun tar-
keysjarjestys kyetdaan maarittamaan nykyisin laadullisin arviointikriteerein. Hinnoitte-
lulla voitaisiin ehka valttda kapasiteetin myontamiseen liittyvaa taustatietojen han-
kintaa (yritys- ja kuljetustietoja) ja niiden puntarointia, mutta toisaalta hinnoittelu-
prosessi tuo mukanaan myds uusia tehtdvia (hinnan maarittdminen ja kauppaaminen
seka senkin jdlkeen tasapuolisuuden valvonta ja tehokkuuden arviointi). Hinnoitte-
luun voi liittya epavarmuuksia lopputuloksen optimaalisuudesta, ja sen mydéta voi
syntya uudenlaisia konflikteja rataverkon haltijan ja liikenndéitsijéiden valille seka Lii-
kennoitsijoiden kesken. Kapasiteetin hinnoittelulla ei voitane synnyttaa merkittavasti
uusia tuloja rataverkon haltijalle siksi, etta rautatiekuljetuksista suuri osa on kustan-
nusherkkaa ja korkeat maksut voivat johtaa kuljetusten siirtymiseen pois rautateilta
(ja maksutulojen saamatta jaamiseen).

4.3 Ohjeistukset ja laskelmat

4.3.1 Laskenta-aika, diskonttokorko ja korotustekija

Hankearviointien laadintatavat ovat useissa Euroopan maissa paapiirteiltaéan varsin
yhtenevat, mutta yleisissa laskentaparametreissa voi olla eroja, joilla on merkitysta
hankearviointien tuloksille. Kaksi merkityksellista tekijaa ovat hankkeiden laskenta-
aika ja eraiden arvostuserien arvon korottamiseen laskenta-aikana kaytetty kerroin.

Liikenneviraston hankearvioinnit tehdaan (kaikilla infrastruktuureilla) yleensad 30
vuoden laskenta-ajalle. Nyt vertailun vuoksi nostetaan esille ruotsalainen ohjeistus,
jossa sallitaan vaikutusten tarkastelu “enintdan 60 vuoden ajalle” (Trafikverket
2018a), ja brittilainen ohjeistus, joka toteaa samaa (Department for Transport 2017a
ja 2017b). Ruotsalaisista esimerkkilaskelmista nahdaan, etta ainakin suuria ratahank-
keita arvioidaan 40 vuoden laskenta-ajalla.

Laskenta-ajan pituuden kasvattaminen 30 vuodesta esimerkiksi 40 vuoteen kerryttai-
si jonkin verran enemman hankkeen mahdollisia hydtyvaikutuksia. Toisaalta diskont-
tauksen vuoksi vaikutustarkastelun loppupaan hyotyjen arvo on pieni. Laskenta-ajan
pidentédminen kuitenkin vaikuttaisi my0ds investointikustannusten perusteella maa-
raytyvaan hyotyerana tarkasteltavaan jaanndsarvoon ehka jopa nollaten sen.

Yleisemmin, alhainen diskonttokorko kerryttdaa nykyarvoltaan suuremmat hyotyvaiku-
tukset kuin korkeampi diskonttokorko. Viime vuosien yleiseen korkotasoon nahden
Liikenneviraston hankearvioinneissa kaytetty diskonttokorko (3,5 %) on ehka Lliian
suuri.t4 Toisaalta vertailumaissa se on kutakuinkin samaa tasoa. Korkojen odotetaan
my0s jalleen nousevan tulevina vuosina.

14 Koron osatekijoista toinen, valtion pitkdaikaisen lainanoton keskikorko (Valtiokonttorin tuottovaatimus)
on ollut selvasti alhaisempi kuin tassa yhteydessa aiemmin maaritetty 1,5 %.
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Aika-, onnettomuus-, paasto- ja melukustannusten yksikkdarvojen korottaminen Lii-
kenneviraston laskelmissa vaikutustarkastelun laskentajaksolla 1,125 prosentilla per
vuosi on hieman alhaisempi kuin vertailumaissa Ruotsissa (Trafikverket 2018a; erilai-
sia arvotuserid kasitelldan seikkaperdisesti raataloidyin korotuskertoimin) ja Iso-
Britanniassa (Department for Transport 2017a). Suurempi korotuskerroin kerryttaa
hankkeiden laskenta-ajalta (joka sekin on pidempi) enemman hyétyja kuin Liikenne-
viraston laskelmissa.

4.3.2 Vaikutustekijat ja niiden arvo

Vertailumaiden hankearviointikehikoissa on mukana vaikutustekijoitd ja arvostus-
menettelyja, joita ei sisally Liikenneviraston ratahankkeiden arviointikehikkoon. Nai-
den tekijoiden sisallyttamisella Liikenneviraston laskelmiin voisi olla ratakapasiteet-
tihankkeiden kannattavuutta parantava vaikutus.

Trafikverket

Ruotsin rataverkon haltija tarkastelee infrastruktuuri-investointien ja -toimenpiteiden
vaikutuksia matkaketjuun ja matkan laatuun jonkin verran kattavammin kuin Liiken-
nevirasto (Trafikverket 2018b ja 2018c). Matka-aikojen muutoksia tarkastellaan ehka
laajemmin ottaen huomioon junamatkaa edeltavat ja jalkeiset liityntamatkat, odotus-
ajat, vaihtoajat ja vuorotiheys. Matkustusmukavuuden muutoksia otetaan huomioon
matkustajakapasiteetin tdyttéasteen ehdoilla niin, ettd matkustusvéljyyden lisdanty-
minen ja ahtaissa oloissa matkustamisen nopeutuminen tuottaa lisahyotyja "tavan-
omaiseen” aikasaastdon nahden. Viivastymisten vahenemiselle ja matka-aikojen luo-
tettavuuden paranemiselle lasketaan arvo ja arvottamisessa otetaan vielapa huomi-
oon valtettyjen haittojen korkeampi arvo matka-aikojen lyhenemisen arvoon nahden.
Yleistaen, kertoimena kaytetaan lukua 3,5.

Department for Transport

Iso-Britannian ratahankkeita koskevassa arviointiohjeessa otetaan huomioon ainakin
matka-aikojen viivastykset (niiden vahentdminen) korotuskertoimin (Department for
Transport 2017b). Edelleen huomioon otetaan muun muassa kulkuvalineen ruuhkai-
suuden muutokset, vaihdot, kaluston laatu ja asemien laatu. Osa tekijoista saatetaan
ottaa huomioon Lliikennemallinnuksessa, ei valttamatta enaa hyoty-kustannus-
laskelmassa.

4.4 Ruotsalaisia kannattavuusarviointeja

Tukholma/Goteborg/Malmo nopea junarata

Ruotsissa on arvioitu suurimmat kaupungit (13 kpl) yhdistavien nopeiden henkildlii-
kenteen junarataverkon (750 km uusia tai parannettuja ratoja) rakentamisen kannat-
tavuutta useaan otteeseen. Eri arvioinneissa ratojen enimmaisnopeustaso ja sen myo-
ta investointikustannukset ja liikenteelliset vaikutukset ovat vaihdelleet. Nykyiset ra-
tayhteydet kyseisilla yhteysvaleilld vapauttaisivat kapasiteettia tavaraliikenteen ja
hitaamman henkiléliikenteen kayttdon.
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Viimeisimman 250 km/h nopeustasolle tehdyn ja vaikutustarkastelultaan tdaydenne-
tynis arvion mukaan noin 35 miljardin euron6 investointi olisi hydtyihin ndhden erit-
tain kannattamaton hanke (taulukko 6). Tulos on heikko siitd huolimatta, ettd matka-
aikojen lyheneminen olisi merkittava ja se lisaisi junamatkustamista paljon. Edelleen,
arvioinneissa oletetaan vapautuvan ratakapasiteetin lisadvan rautatiekuljetuksia pal-
jon.17

Arvion johtopaatoksissa todetaan suoraviivaisesti, etta vaikka rautateille muutos olisi
merkittava, olisivat matkustamisen ja kuljetusten muutokset kuitenkin lilkennejarjes-
telman tasolla rajallisia. Henkil6liikenteessa rautateiden markkinaosuus nousisi 13
prosentista 15 prosenttiin henkilokilometreilld mitattuna. Tavarakuljetuksissa rauta-
teiden markkinaosuus nousisi 18 prosentista 21 prosenttiin tonnikilometreilld mitat-
tuna. Johtopaatoksissa todetaan lopuksi, ettd hankkeen kannattavuus edellyttdisi ra-
kentamiskustannusten alentamista 70 prosentilla ja ratojen tulisi houkutella matkus-
tamisen lisdadntymisestd huolimatta nelja kertaa enemman uusia matkustajia (Tra-
fikverket 2018d).18

Kannattavuusarvioinnissa huomionarvoista on se, ettd ruotsalaisessa arviointi-
kehikossa lipputulojen lisdys on merkittavasti ylijgamainen liikkennéintikustannusten
nousuun verrattuna. Edelleen, tavaraliikenteelle kyetaan laskemaan merkittéavan suu-
ruiset hyodyt (rahdin kulun nopeutuminen ja rahtikustannusten aleneminen).

15 Aiempiin arviointeihin nahden mukaan on otettu mydhastymisten vahenemisen arvo ja ulkomaille mat-
kustamiseen kohdistuvat vaikutukset.

16 Kustannusarvio pitda sisallaan rakentamisen valilliset verovaikutukset kertoimella 1,3.

17 Laskelma on tehty 60 vuoden laskenta-ajalle diskonttokorolla 3,5 %. Henkil6lilkenne kasvaa 1,6 %/v
vuoteen 2040 saakka, ja sen jalkeen 0,9 9%/v vuoteen 2060 saakka. Tavaraliikenteen kasvaa 2,0 9%/v vuo-
teen 2040 saakka, sitten 1,36 9,/v vuoteen 2060 saakka. Vuoden 2060 jalkeen henkil6- ja tavaraliikenteen
kasvu on 0 %,.

18 Vastaava tarkastelu on tehty myds 320 km/h nopeustasolla Trafikverket (2018e). Investoinnin kannatta-
vuuden tunnusluvut ovat samaa luokkaa kuin alemmalla nopeustasolla.
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Taulukko 6.  Ruotsin nopeiden junaratojen investoinnin kannattavuus (Trafikverket
2018d).

Samhallsekonomisk effekt Nuvarde, mil- Persontrafik Godstrafik
joner kronor

Investeringskostnad

- Hoghastighetsbanor enligt Sverigeférhandlingen -361 900

Drift och underhall infrastruktur

- Underhall -50 200

- Reinvesteringar -30 800

- Drift -1300

Effekter for trafikforetag

- Biljettintakter 66 100 66 100

- Trafikeringskostnader -15 600 -15 600

Effekter for resenarer och godskunder

- Restid och reskostnad; resenarer 93 000 93 000

- Transporttid och transportkostnad godskunder 26 400 0 26 400
Budgeteffekter

- Drivmedelsskatt -25 800 -5700 -20 100
- Banavgifter 8 400 2 000 6 500
- Moms 4 000 4000

- Externa effekter

- Luftféroreningar o klimatgaser 7 400 2 700 4700
- Trafikolyckor 4400 1700 2700
- Marginellt infrastrukturslitage -6 300 -1 800 -4 600
- Buller 10 500 10 500

SUMMA EFFEKTER 90 000

NETTORESULTAT -271 900

NNK -0,75

Norrbotnia-rata

Ruotsissa on suunniteltu itdrannikolla Uumajasta Luulajaan kulkevan Norrbotnia-
radan kehittamista pidemman aikaa. Investointien kannattavuutta on arvioitu useaan
otteeseen. Erilaiset tulokset (taulukko 7; WSP 2016) johtuvat muun muassa rakenta-
miskustannusten eroista, laskentaohjeessa tapahtuneista muutoksista (mm. ajan ar-
vo, matkaketjun vaiheiden ja matkustamisen laadun huomioon ottaminen ja arvostuk-
set) ja erilaisista lilkenne-ennusteista ja siirtyvan liikenteen oletuksista. Esitetyssa
aiemmassa laskelmassa laskenta-aika oli 40 vuotta kun taas uudemmassa laskelmas-
sa se on 60 vuotta.

Aiemman arvion mukaan investointi arvioitiin niukasti kannattavaksi. Tuoreen arvion
mukaan selvasti suuremmista hyddyista huolimatta hanke osoittautuu kannattamat-
tomaksi. Syyna ovat aiempaa yli kaksi kertaa korkeammiksi arvioidut investointikus-
tannukset, joka seurasi suurelta osin investointikustannusten laskentatapaan tehdys-
ta muutoksista.

Vaikutusten tarkasteluista huomionarvoisia eria ovat lipputulojen ja liikenndinti-
kustannusten ylijadmainen suhde, rahtililkenteen kustannusten selva aleneminen,
rahdin aikahyodyt seka henkiloliikenteessa matkustusmukavuuden paranemisen arvo.
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Taulukko 7.  Norrbotnia-ratainvestoinnin kannattavuus (WSP 2016).

Miljoner kronor (SEK) Ap2009 WSP2015
Metod BVH 706 AP ASEK 5.2
Prisniva 2010 2010
Producentoverskott 711 2780
- Biljettintakter 2713 5154
- Fordonskostnader kollektivtrafik -1603 -1721
- Moms pa biljettintakter -154 -292
- Banavgifter -246 -361
Konsumentoverskott 16 247 27 502
- Reskostnader -9 10

- Restider 9224 20 063
- Vagavgifter/vagskatt 0 0

- Komfort 802 1460
- Forseningar - resendrer 1445

- Transportkostnader - gods 4273 5012
- Transporttid — gods 351 958

- Forseningar — gods 161

Budgeteffekter -2 833 -1413
- Drivmedelsskatt vagtrafik -2919 -1 068
- Vagavgifter/vagskatt 0 0

- Moms pa biljettintdkter 154 292
- Banavgifter 131 361

- Budgeteffekter godstrafiken - -1 000
Externa effekter 3620 2558
- Persontrafik 1033 1045
- Luftféroreningar o klimatgaser 791 685

- Trafikolyckor 357 681

- Marginellt slitage -114 -321
- Godstrafik 2356 1513
- Luftféroreningar o klimatgaser 1016 885

- Trafikolyckor 216 222

- Marginellt slitage 849 406
- Buller 275

- Korsningar vag och jarnvag 231

Ovriga effekter &kad leveranssikerhet 321

Drift och Underhall -227 -461
Reinvesteringar 1182 1027
Investeringskostnad 18 799 43 582
Summa nyttor 19 021 31993
Summa kostnader 18 799 43 582
Nettonuvarde 222 -11 590

NNK 0,01 -0,27
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5 Esimerkkilaskelmat

5.1 Tavoitteet

Tyossa laadittiin laskennallisia tapaustarkasteluja, joilla tutkittiin kapasiteettihank-
keiden kannattavuuden kannalta keskeisten tekijoiden merkitysta eri olosuhteissa:
mitka tekijat ovat kriittisid kannattavuudelle ja miten hankkeiden kannattavuus muut-
tuu, jos rautatiepalvelujen kysynnasta ja kapasiteettihankkeiden vaikutuksista teh-
daan toisenlaisia oletuksia ja ehka kehittyneempaa tarkastelua kuin talla hetkella.

Esimerkkilaskelmat ovat kuvitteellisia, mutta ne perustuvat realistisiin olosuhteisiin.
Esimerkkitarkasteluja muodostettaessa on otettu huomioon yhteysvélien Pasila-
Riihimaki, Riihimaki-Tampere, Luumaki-Imatra ja Helsinki-Turku aikaisemmat kan-
nattavuustarkastelut.

Esimerkkitapauksia on kolme; kaksi erilaista pitkan yhteysvalin hanketta (kaukojuna-
liikenne 1 ja kaukojunaliikenne 2) ja yksi lahiliikenteen hanke (ldhijunaliikenne). Edel-
leen, jokaisessa esimerkkilaskelmassa havainnollistetaan kolmea eri tapaa laskea
hankkeen vaikutuksia toisin kuin nykyisin (tarkastelut a, b ja c). Kaksi tarkastelua (a
ja b) lisda laskelmaan kumpikin joitain erilaisia uusia tarkastelutekijoita ja kolmas
laskelma (c) lisda laskelmaan kaikki uudet yksityiskohdat. Jokaista kehitettya laskel-
maa verrataan nykyisen ohjeistetun mukaisiin tuloksiin.

Kolmen perusesimerkkilaskelman lisaksi viimeisena on esitetty teoreettinen tarkaste-
lu rata- ja matkustajakapasiteetin loppumisesta, joka ohjaisi matkustuskysyntaa vaih-
toehtoisille yksityisesti ja yhteiskuntataloudellisesti epdedullisemmille kulkutavoille.

Esimerkkilaskelmien avulla pyritaan tarkastelemaan mm. seuraavia tekijoita:
e Matkustuskysynnan maara ja sen kehitys kapasiteetiltaan kahdessa erilaises-
sa ldhtdkohta-asetelmassa
o Kohtaamispaikkojen toteuttaminen yksiraiteisilla osuuksilla
o Ohitusraideosuuksien toteuttaminen kaksiraiteisilla osuuksilla
e Vertailutilanteen "piileva kysynta”, joka nakyy hankevaihtoehdossa liikenteen
siirtyminad esim. tieliikenteesta (vertailutilanteen matkustajien on oletettu
paasaantoisesti mahtuvan myos vertailutilanteessa juniin, eli matkustajaka-
pasiteetti ei aseta rajoitteita junamatkojen toteutumiselle lukuun ottamatta
viimeisena esitettyd teoreettista tarkastelua rata- ja matkustajakapasiteetin
loppumisesta)
¢ Maankayton kehityksen vaikutus (uusrakentamisen keskittaminen asemaseu-
duille / uusien asemaseutujen luominen)
e Matka-aikojen nopeutuminen vrt. junatarjonnan lisdédminen
e Liikenteen jarjestamistavan vaikutus (yhteiskuntatalous vrt. operaattorin ta-
lous)
e Vaikutustarkastelun laskenta-arvojen variointi (vaikutukset matkaketjuissa),
kuten:
o hairidtilanteet; korotetut aikasaaston arvot
o laatu- ja palvelutasotekijat; mm. lilkkumisen helppous, vuorotiheys
e Tavaraliikenteen hyotyjen arviointi; rahdin kulkuajan arvo, viiveet
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Tarkastelut on laadittu ajatuksella, etta kapasiteettihankkeiden tulisi (ainakin peri-
aatteessa) synnyttaa tiettyja vaikutuksia. Henkilolilkenteessa matka-aikojen tulisi
lyhentya selvasti ja palvelutason tulisi parantua (vuorotarjonta lisdantyy) ja naiden
my6ta junamatkustamisen houkuttelevuus ja matkustuskysynta lisaantyvat enemman
kuin ilman toimenpiteitd. Lisdksi nykyisten yhteiskuntapoliittisten raideliikennetta
suosivien painotusten mukaan asunto- ja toimitilarakentamisen asemaseuduilla tulisi
tiivistya lisaten junamatkustamista. Tavaraliikenteen toimintaolosuhteiden tulisi sa-
malla parantua, henkiléliikenteen muutoksista huolimatta, muun muassa rahdin ku-
lun nopeutumisen ja tasmallisyyden paranemisen muodossa.

Esimerkkilaskelmissa ei ole otettu kantaan investointikustannuksen suuruuteen eika
esimerkeille ole laskettu h/k-suhteita, silld tavoitteena on kuvata vaikutustarkastelun
kehittamista.

5.2 Vaikutustarkastelun muutokset

5.2.1 Ajan arvo hairiotilanteissa

Liikenneviraston nykyisessa laskentaohjeessa ei ole korotettuja ajan arvoja hairioti-
lanteissa aiheutuville ajan menetyksille ja niiden vahentamiselle. Hairiot ja myohas-
tymiset voivat vahentya kapasiteettihankkeen myd6ta, ja ndista aikahyodyista koetaan
kansainvalisen empirian nojalla suurempi hyoty kuin varsinaisten ennakoitujen mat-
ka-aikojen lyhenemisesta.

Esimerkkitarkasteluissa matka-aikavaikutukset on arvotettu Liikenneviraston nykyi-
sen laskentatapaohjeen mukaisesti seka ns. "kehitetylld laskentatavalla”, jossa on
sovellettu ruotsalaista hairididen arvottamisen periaatetta. Sen mukaan henkilémat-
kojen myéhdstymisten vahentyessa junamatkan ajalta, se arvotetaan korottamalla
matka-aikasaaston yksikkoarvoa kertoimella 3,5 matkan pituudesta ja tarkoituksesta
riippumatta (Trafikverket 2018c).

5.2.2 Vuorotarjonnan tiheys

Liikenneviraston nykyisen laskentaohjeen mukaan odotusaikana kaupunkimaisessa
lilkenteessa voidaan pitda 30 prosenttia vuorovalista ja kaukoliikenteessa 16 prosent-
tia vuorovalista. Taman liséksi odotusajalla on aikavastaavuuskerroin eli odotusajan
paino 1,5.

Esimerkkilaskelmien "kehitetyssd laskentatavassa” sovelletaan ruotsalaista tapaa
arvottaa vuorotarjontaa. Arvottaminen tapahtuu kertomalla vuorovalia vuorotarjon-
nan tiheydesta riippuvalla kertoimella, jossa voidaan ajatella yhdistyvan odotusajan
laskukaavan ja odotusajan paino samaan tekijaan. Laskenta on seuraavan kaltaista
(Trafikverket 2018b mukaan):

e Mikali vuorovali valtakunnallisessa liikenteessa on esimerkiksi alle 60 min, on
vuorovalin paino ruotsalaisessa laskelmassa 0,41. Taten esim. 30 min vuorovali
vastaa laskelmassa 30 x 0,41 = 12,3 min matka-aikaa. Mikali vuorovali tihenee 10
minuuttiin, on vuorovalin vastaavuus tdssa tilanteessa 10 x 0,41 = 4,1 min, joten
"matka-aikahyoty” tihenemisesta on 12,3 - 4,1 = 8,2 minuuttia.
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5.2.3 Tavaraliikenteen rahdin kulkuajan arvo

Liikenneviraston nykyisen laskentaohjeen mukaan rahdin kulkuajan muutoksia ei
erikseen arvoteta, vaan tavaraliikenteen vaikutukset arvotetaan pelkdstdan junien Lii-
kenndintikustannusten muutosten perusteella. Esimerkkilaskelmien "kehitetyssa las-
kentatavassa” sovelletaan kuljetuksen nopeutumisen eli rautatierahdin aikasaaston
arvona 0,10 euroa/tonnitunti (alv 0 %) kaikille tavaralajeille. Lisaksi rahdin mydhas-
tymiseen liittyvien vaikutusten osalta arvoa korotetaan kertoimella 3,5. Yksikkdarvo ja
korotuskerroin perustuvat ruotsalaiseen nykymenettelyyn (Trafikverket 2018b ja
2018c). Yksikkdarvo on maaritetty sikalaisen tavaraliikennemallin tarkastelemien ta-
varalajien padomakustannuksiin (tavaraan sitoutuneen padoman korko keskimaarin
eri tavaralajeille).

Vaihtoehtona pohdittiin hyédyntda valmistumassa olleen selvityksen (Ramboll Fin-
land Oy) mukaisia suomalaisten yritysten maksuhalukkuuteen perustuvia tuloksia,
joiden mukaan rautatierahdin aikasaaston arvo olisi hyvin alhainen, 0,04 euroa/tonni-
tunti. Tuloksia ei ole vield arvioitu taman selvityksen ajankohdalla kriittisesti, eika
paatosta laatia niiden pohjalta hankearvioinnin ohjearvoa ei ole tehty. Nyt oletetaan,
etta tavaralla on aina vahintadn paaomakustannusten mukainen "ajan arvo”, ja sita
voidaan kayttaa kuljetusaikojen muutosten arvottamisessa. Kuljetuspalvelun muutos-
ten arvottaminen rahdin kulkuaikojen suhteen voi olla erillinen logistisen ketjun arvo-
tekija: Naitd seikkoja on syyta selvittaa viela lisda. Padomakustannuksiin perustuva
rahdin aikasadston arvo soveltuu nyt riittdvan hyvin taman selvityksen havainnollis-
taviin tarkasteluihin.

5.2.4 Maankadyton kehitys

Asumiseen, vahittdaiskauppaan ja toimistotiloja tarvitseviin toimialoihin Lliittyvan
maankdyttn odotetaan kehittyvan tulevaisuudessa yhda enemman raideliikenteeseen
tukeutuen. Sen myo6ta junamatkustamisen maara voi lisddntya enemman kuin nykyi-
selléd yhdyskuntarakenteella. Esimerkkilaskelmiin on lisatty asemaseutujen rakenta-
mista kuvaava tekija, joka lisda junamatkustamista.

5.3 Esimerkkilaskelmat

5.3.1 Kaukojunaliikenteen esimerkkilaskelma 1

Kaukojunaliikenteen esimerkkilaskelma 1 kuvaa yksiraiteista rataosuutta, kuten Hel-
sinki-Turku. Esimerkkitilanteen vertailuvaihtoehdon kuvaus on seuraava:
e Matkustajamaara 1,1 milj./a ja ennakoitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen 2030
on 10 Y%
e Matkustajamaarat ajoneuvoliikenteessa 6,0 milj./a
e Junatarjonta 30 junaa / vrk ja junatarjonnan kehitys vuodesta 2018 vuoteen
2030 mennessa on 2 lisdjunaa / vrk
e Tavaraliikenne 1,0 milj. tn/a ja ennakoitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen 2030
on5%

Rataosalle toteutetaan kohtaamispaikkainvestointi, jolla oletetaan olevan vaikutusta
junatarjonnan mdaraan ja kulkuaikoihin. Esimerkkilaskelmasta on laadittu kaksi ala-
vaihtoehtoa, joista a)-alavaihtoehdot kuvaavat nopeuttavaa ratahanketta, b)-ala-
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vaihtoehdot tarjontaa lisdavaa ratahanketta. Lisaksi on laskettu c)-alavaihtoehto, jos-
sa on mukana merkittdvampi tulos a)- ja b)-alavaihtoehtojen vaikutuksista.

Investoinnin vaikutusten on oletettu olevan seuraavan kaltaisia:
e Henkiléjunatarjonta, joka vaikuttaa operointikustannuksiin ja palvelutaso-
hyétyihin
a) pysyy ennallaan
b) kasvaa vuoteen 2030 mennessa 3 lisdjunalla / vrk (matkan pituus
200 km, kesto 1,5 h)
¢ Henkiléliikenteen matka-aika, joka vaikuttaa matka-aikahyotyihin
a) lyhenee 10 min
b) pysyy ennallaan
e Tavarajunaliikenteen kulku, joka vaikuttaa liikennéintikustannuksiin ja aika-
hyotyihin
a) nopeutuu 10 min
b) nopeutuu 5 min
e Liikennehairidista palautuminen / luotettavuus, joka vaikuttaa aika- ja palve-
lutasohydtyihin
a) parantuu merkittavasti (keskimaarin 0,6 minuuttia / vuorokausi)
b) ei merkittavaa muutosta
e Maankaytto, joka vaikuttaa uusien matkustajien maaraan
a) ei muutosta
b) 1 000 lisdasukasta yksittaiselld asemanseudulla (86 000 uutta matkaa
/)
e Matkustajamaarat lipputulot, kulkutapa- ja ulkoisvaikutukset
o kasvavat vuoteen 2030 mennessa 5 %,
o kasvavat vuoteen 2030 mennessa 2 9,
e Laskelmassa on mukana vaikutukset tieliikenteeseen, kuten ulkoisvaikutuk-
set, jotka johtuvat liikenteen siirtymista (tieliikenteen keskimatkaoletus
150 km, keskikuorma 1,2 matkustajaa / ajoneuvo)

Taulukossa 8 on esitetty esimerkkitapauksen hyotyerat Liikenneviraston nykyisen
laskentatapaohjeen seka "kehitetyn laskentatavan” mukaan tarkasteluna rinnakkain.
Keltaisella on korostettu eri tekijoiden keskeisimmat muutokset.

Laskelmasta havaitaan, matka-aikojen lyhentaminen (nopeutus) tuottaa odotusten
mukaisesti hy6tyja selvasti enemman kuin kapasiteetin mahdollistama pelkka lisatar-
jonta. Tama asettaa vaajaamatta nopeutukset kapasiteettihankkeiden tavoitteistoon.

Raideliikenteen kayttda lisdavan maankdytdon merkitys voi olla erityisen suuri ja jopa
kadnteentekeva niin henkiloliikenteen tuottajan ylijadmalle kuin koko investoinnin
hyoétyjen kertymalle. Se voi muuttaa rautateiden asemaa liikennemarkkinoilla jopa
kaanteen tekevasti vahentden hankkeita usein vaivaavan "vahavakisyyden” haasteita.
Esimerkkilaskelma pyrkii kuitenkin havainnollistamaan vain kokonaan uuden maan-
kayton mahdollisia vaikutuksia, ei niinkdan lipputulojen kasvun absoluuttista maaraa.

Matkustamisen laatua parantavien tekijoiden, hairididen vaheneminen ja etenkin odo-
tusaikojen lyheneminen, arvottaminen nykyistd painokkaammin lisdavat hankkeen
hyottyja etenkin yhdessa toteutuessaan merkityksellisessé maérin, joskaan niiden
painoarvo ei ole erityisen suuri. Tavaraliikenteen aikahyétyjen sisallyttédminen las-
kelmaan vaikuttaa samoin. Naiden tekijoiden siséllyttaminen laskelmiin on kuitenkin
perusteltua kansainvalisten kdyténtojen ja empirian nojalla.
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Tulokset havainnollistavat sitéd, ettd kapasiteettihankkeilta tulisi odottaa henkildlii-
kenteessa sekd matka-aikojen nopeutumista etta palvelutason paranemista ja laatu-
tekijoille tulisi antaa nykyista merkittavampi arvo. Sen ohella, jos merkittavien ra-
tayhteyksien kapasiteettihankkeisiin kytkeytyy kokonaan uutta raideliikenteeseen
tukeutuvaa maaratietoista maankayttéa matkustuskysynnan lisdéamiseksi, voivat ra-
tahankkeen hyddyt lisadntyva selvasti. Tavaraliikenteen laatutekijoiden merkitys tuli-
si myds ottaa jatkossa huomioon.

Siirtyviin ja uusiin matkustajiin liittyvat hyodyt (ilman maankaytén tuomia matkusta-
jia) ovat nykylaskelmille tyypillisesti edelleen vaatimattomat varsinkin matkustajien
oman kokemuksen perusteella arvioituna. Heidan osaltaan ulkoisten kustannusten
vaheneminen on merkittdvampi tekija hankkeen kannattavuudelle kuin itse junan
kayttd. On kuitenkin syyta huomata, etta lipputulojen lisadntyminen ilmentaa laskel-

massa siirtyvan liikenteen hyotya.

Taulukko 8.  Kaukojunaliikenteen esimerkkilaskelma 1.

HYODYT (H) 30 vuodelta

Kaukojunaliikenne 1a

Kaukojunaliikenne 1b

Kaukojunaliikenne 1c

Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa"

Henkil6liikenteen tuottajan ylijaama, M€ 23,9 23,9 36,2 36,2 50,5 50,5
Operointikustannukset 0 0 -9,69 -9,69 -9,69 -9,69
Lipputulot 23,85 23,85 9,54 9,54 23,85 23,85
Lipputulot maankaytosta 0 0 36,35 36,35 36,35 36,35
Kuluttajan ylijiima, M€ 42,6 42,8 1,8 3,1 44,4 45,9
Nykyiset matkustajat yhteensa 41,58 41,79 1,72 2,94 43,30 44,74
Aikakustannussddstot 41,50 41,50 0,0 0,0 41,50 41,50
Hdiriéiden vdhenemisen hyédyt 0,09 0,30 0,0 0,0 0,09 0,30
Odotusaika/vuorovdlihyddyt 0 0 1,72 2,94 1,72 2,94
Siirtyvat ja uudet matkustajat yhteensa 0,99 0,99 0,08 0,13 1,07 1,13
Aikakustannussddstot 0,98 0,98 0,0 0,0 0,98 0,98
Hdiriéiden vdhenemisen hyédyt 0,00 0,01 0,0 0,0 0,00 0,01
Odotusaika/vuorovdlihyddyt 0 0 0,08 0,13 0,08 0,13
Tavaraliikenteen hy6dyt, M€ 0,8 1,2 0,4 0,6 0,8 1,2
Operointikustannukset 0,80 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80
Aikakustannussaastot 0,38 0,19 0,38
Hairididen vahenemisen hyodyt 0,04 0,00 0,04
Ulkoiset kustannukset, M€ 12,6 12,6 5,0 5,0 12,6 12,6
Paastokustannukset 1,56 1,56 0,62 0,62 1,56 1,56
Onnettomuuskustannukset 11,03 11,03 4,41 4,41 11,03 11,03
Verot, M€ -8,8 -8,8 -3,5 -3,5 -8,8 -8,8
HYODYT YHTEENSA 71,0 71,6 39,9 41,4 99,5 101,4
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5.3.2 Kaukojunaliikenteen esimerkkilaskelma 2

Kaukojunaliikenteen esimerkkilaskelma 2 kuvaa kaksiraiteista rataosuutta, kuten Hel-
sinki-Tampere. Esimerkkitilanteen vertailuvaihtoehdon kuvaus on seuraava:

Matkustajamaéra 4,0 milj./a ja ennakoitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen 2030
on 15 %

Matkustajamaarat ajoneuvoliikenteessa 10,0 milj./a

Junatarjonta 45 junaa / vrk ja junatarjonnan kehitys vuodesta 2018 vuoteen
2030 mennessa 5 lisdjunaa / vrk

Tavaraliikenne 3,0 milj. tn/a ja ennakoitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen 2030
on 10 9%,

Rataosalle toteutetaan ohitusraideinvestointi, jonka oletetaan olevan vaikutusta juna-
tarjonnan maaraan ja kulkuaikoihin. Esimerkkilaskelmasta on laadittu kaksi alavaih-
toehtoa, joista a)-alavaihtoehdot kuvaavat nopeuttavaa ratahanketta, b)-alavaihto-
ehdot tarjontaa lisdavaa ratahanketta. Liséksi on laskettu c)-alavaihtoehto, jossa on
mukana merkittavampi tulos a)- ja b)- alavaihtoehtojen vaikutuksista.

Investoinnin vaikutusten on oletettu olevan seuraavan kaltaisia:

Henkilojunatarjonta, joka vaikuttaa operointikustannuksiin ja palveluta-
sohyétyihin

a) pysyy ennallaan

b) kasvaa vuoteen 2030 mennessa 5 lisdjunalla / vrk (matkan pituus

200 km, kesto 1,5 h)

Henkil6liikenteen matka-aika, joka vaikuttaa matka-aikahyotyihin

a) lyhenee 15 min

b) pysyy ennallaan
Tavarajunaliikenteen kulku, joka vaikuttaa lilkkenndintikustannuksiin ja aika-
hyo6tyihin

a) nopeutuu 10 min

b) nopeutuu 5 min
Liikennehairidista palautuminen / luotettavuus, joka vaikuttaa aika- ja palve-
lutasohyodtyihin

a) parantuu merkittavasti (keskimaarin 0,6 minuuttia / vuorokausi)

b) ei merkittavaa muutosta
Maankaytto, joka vaikuttaa uusien matkustajien maaraan

a) ei muutosta

b) 2 000 lisdasukasta yksittdiselld asemanseudulla (173 000 uutta mat-

kaa/a)

Matkustajamaarat lipputulot, kulkutapa- ja ulkoisvaikutukset

a) kasvavat vuoteen 2030 mennessa 10 %

b) kasvavat vuoteen 2030 mennessa 5 %
Laskelmassa on mukana vaikutukset tieliikenteeseen, kuten ulkoisvaikutuk-
set, jotka johtuvat liikenteen siirtymista (tieliikenteen keskimatkaoletus 150
km, keskikuorma 1,2 matkustajaa / ajoneuvo)

Taulukossa 9 on esitetty esimerkkitapauksen hyotyeria Liikenneviraston nykyisen
laskentatapaohjeen seka "kehitetyn laskentatavan” mukaan tarkasteluna rinnakkain.
Keltaisella on korostettu eri tekijoiden keskeisimmat muutokset.



43

Laskelmasta havaitaan edellisen esimerkin kanssa yhdenmukaisesti (joskin suurem-
pien matkustajavolyymien suhteessa) se, ettéd matka-aikojen nopeutuksen tulisi sisal-
tya kapasiteettihankkeiden tavoitteistoon. Raideliikenteen kayttoa lisadvan maankay-
tén merkitys ilmenee jalleen merkittdavana tekijana, joskin tdman laskelman tehtavana
on havainnollistaa ilmiota, ei niinkdan kuvata muutosten mahdollisia suuruuksia.
Matkustamisen laadun paranemisen, etenkin odotusaikojen lyhenemisen, merkitys
kasvaa runsaan matkustajamaaran yhteysvalilla selvasti.

Tulokset havainnollistavat jélleen sita, ettd kapasiteettihankkeilta tulisi odottaa hen-
kiloliikenteessd seka matka-aikojen nopeutumista etta palvelutason paranemista ja
laatutekijoille tulisi antaa nykyistd merkittavampi arvo. Edelleen, kapasiteettihank-
keisiin tulisi kytkeytya raideliikenteeseen tukeutuvaa maankayttéd matkustuskysyn-
nan lisdamiseksi.

Siirtyviin ja uusiin matkustajiin liittyvat itse junamatkustamisen hyodyt (ilman maan-
kayton tuomia matkustajia) ovat tdmén laskelman asetelmassa hieman arvokkaam-
mat kuin edellisessa esimerkissa. Ulkoisen kustannusten vaheneminen on sen sijaan
merkittavaa. Toisaalta valtion verotulojen vaheneminen heikentdaa aiempien koke-
musten mukaisesti hankkeen kannattavuutta selvasti.

Taulukko 9.  Kaukojunaliikenteen esimerkkilaskelma 2.

HYODYT (H) 30 vuodelta
Kaukojunaliikenne 2a Kaukojunaliikenne 2b Kaukojunaliikenne 2c

Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa"
Henkil6liikenteen tuottajan ylijadma, M€ 181,4 181,4 114,9 114,9 205,6 205,6
Operointikustannukset 0 0 -48,43 -48,43 -48,43 -48,43
Lipputulot 181,37 181,37 90,68 90,68 181,37 181,37
Lipputulot maankaytosta 0 0 72,70 72,70 72,70 72,70
Kuluttajan ylijaama, M€ 247,6 248,1 13,2 22,5 260,7 270,6
Nykyiset matkustajat yhteensa 236,32 236,86 12,63 21,57 248,95 258,43
Aikakustannussddstot 236,10 236,10 0,0 0,0 236,10 236,10
Hdiriéiden vahenemisen hyédyt 0,22 0,76 0,0 0,0 0,22 0,76
Odotusaika/vuoroviilihy6dyt 0 0 12,63 21,57 12,63 21,57
Siirtyvat ja uudet matkustajat yhteensa 11,24 11,27 0,54 0,93 11,78 12,19
Aikakustannussddstot 11,23 11,23 0,0 0,0 11,23 11,23
Hdiriéiden vahenemisen hyédyt 0,01 0,04 0,0 0,0 0,01 0,04
Odotusaika/vuoroviilihy6dyt 0 0 0,54 0,93 0,54 0,93
Tavaraliikenteen hyodyt, M€ 2,5 3,7 1,2 1,8 2,5 3,7
Operointikustannukset 2,50 2,50 1,25 1,25 2,50 2,50
Aikakustannussaastot 1,20 0,60 1,20
Hairididen vahenemisen hyodyt 0,04 0,00 0,04
Ulkoiset kustannukset, M€ 95,8 95,8 47,9 47,9 95,8 95,8
Paastokustannukset 11,87 11,87 5,94 5,94 11,87 11,87
Onnettomuuskustannukset 83,89 83,89 41,95 41,95 83,89 83,89
Verot, M€ -67,1 -67,1 -33,5 -33,5 -67,1 -67,1
HYODYT YHTEENSA 460,1 461,9 143,7 153,6 497,5 508,7
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5.3.3 Lahijunaliikenteen esimerkkilaskelma

Lahijunaliikenteen esimerkkilaskelma kuvaa rataosuutta, jolla kulkee runsaasti lahi-
junaliikennettd, kuten Helsinki-Riihimaki. Taman lisdksi rataosalla voisi kulkea kau-
ko- ja tavarajunaliikennetta, mutta tdssa on esitetty vain lahijunaliikenteeseen koh-
distuvat vaikutukset.
Esimerkkitilanteen vertailuvaihtoehdon kuvaus on seuraava:
e Matkustajamaara 6,0 milj./a ja ennakoitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen 2030
on 20 9%
e Matkustajamaarat ajoneuvoliikenteessa 18,0 milj./a
e Junatarjonta 65 junaa / vrk ja junatarjonnan kehitys vuodesta 2018 vuoteen
2030 mennessa 10 lisdjunaa / vrk

Rataosalle toteutetaan ohitusraideinvestointi, jonka oletetaan olevan vaikutusta juna-
tarjonnan maaraa ja kulkuaikoihin. Esimerkkilaskelmasta on laadittu kaksi alavaihto-
ehtoa, joista a)-alavaihtoehdot kuvaavat nopeuttavaa ratahanketta, b)-alavaihtoehdot
tarjontaa lisadvaa ratahanketta. Lisaksi on laskettu c)-alavaihtoehto, jossa on mukana
merkittava tulos a)- ja b)- alavaihtoehtojen vaikutuksista.

Investoinnin vaikutusten on oletettu olevan seuraavan kaltaisia:
e Henkil6junatarjonta, joka vaikuttaa operointikustannuksiin ja palveluta-
sohyétyihin
o pysyy ennallaan
o kasvaa vuoteen 2030 mennessa 10 lisdjunalla / vrk (matkan pituus 70
km, kesto 1 h)
¢ Henkiléliikenteen matka-aika, joka vaikuttaa matka-aikahyotyihin
a) lyhenee 5 min
b) pysyy ennallaan
e Liikennehairidista palautuminen / luotettavuus, joka vaikuttaa aika- ja palve-
lutasohydtyihin
a) parantuu merkittavasti (keskimaarin 0,6 minuuttia / vuorokausi)
b) ei merkittavaa muutosta
e Maankaytto, joka vaikuttaa uusien matkustajien maaraan
a) ei muutosta
b) 10 000 lisdasukasta yksittdiselld asemanseudulla (864 000 uutta mat-
kaa/a)
o Matkustajamadrat lipputulot, kulkutapa- ja ulkoisvaikutukset
o kasvavat vuoteen 2030 mennessa 10 Y,
o kasvavat vuoteen 2030 mennessa 5 %
e Laskelmassa on mukana vaikutukset tieliikenteeseen, kuten ulkoisvaikutuk-
set, jotka johtuvat liikenteen siirtymista (tieliikenteen keskimatkaoletus 50
km, keskikuorma 1,15 matkustajaa / ajoneuvo)

Taulukossa 10 on esitetty esimerkkitapauksen hyotyeria Liikenneviraston nykyisen
laskentatapaohjeen seka "kehitetyn laskentatavan” mukaan tarkasteluna rinnakkain.
Keltaisella on korostettu eri tekijoiden keskeisimmat muutokset.

Tulokset ovat samankaltaiset kuin kaukojunaliikenne-esimerkeissa (kuitenkin ilman
tavaraliikenteen vaikutuksia). Maankayttovaikutuksilla voi olla suuri hyétyja lisdava
merkitys. Lahijunaliikenteen kehittamiseen tulisi liittyd asemanseutujen maankayton
tehostaminen. Maankayton kasvulla voi olla erittdin suuri vaikutus hankkeen kannat-
tavuuteen erityisesti lipputulojen lisdyksen ansiosta. Laskelmassa huomioitavan
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maankadyton kasvun tulee kuitenkin olla sellaista, jonka toteutuminen johtuu nimen-
omaan hankkeesta, eli vaatii hankkeen tuottaman paremman palvelutason toteutuak-
seen. Edelleen, myos erilaisilla painotuksilla odotusten lyhenemiselle ja hairididen
vahenemiselle saadaan nykyista suurempi merkitys.

Lahijunaliikenteen hankkeissa lipputulojen lisdys on usein pienempi kuin operointi-
kustannusten kasvu. Tama johtuu siita, ettd kaupunkimaisessa liikenteessa on tyypil-
lisesti halukkuutta tarjota palvelutasosyista liikennettd myo6s vahaisen kysynnan ai-
koihin. Taman lisdksi ldhijunaliikenteessa kaytetdaan paljon kausilippuja, joiden tuot-
tama lipputulo matkaa kohden on pieni. Talléin lilkkenne on harvoin itsekannattavaa.

Taulukko 10. Ldhijunaliikenteen esimerkkilaskelma.

HYODYT (H) 30 vuodelta

Lahijunaliikenne a Lahijunaliikenne b Lahijunaliikenne c

Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa"

Henkil6liikenteen tuottajan ylijaama, M€ 38,9 38,9 30,5 30,5 50,0 50,0
Operointikustannukset 0 0 -38,75 -38,75 -38,75 -38,75
Lipputulot 38,92 38,92 19,46 19,46 38,92 38,92
Lipputulot maankaytésta 0 0 49,83 49,83 49,83 49,83
Kuluttajan ylijaama, M€ 129,0 129,6 34,8 42,5 163,8 172,1
Nykyiset matkustajat yhteensa 123,16 123,73 32,05 39,17 155,21 162,89
Aikakustannussddstot 122,94 122,94 0,0 0,0 122,94 122,94
Hdirididen vihenemisen hyédyt 0,23 0,79 0,0 0,0 0,23 0,79
Odotusaika/vuorovilihy6dyt 0 0 32,05 39,17 32,05 39,17
Siirtyvat ja uudet matkustajat yhteensa 5,87 5,90 2,71 3,31 8,58 9,21
Aikakustannussddstot 5,86 5,86 0,0 0,0 5,86 5,86
Hdiriéiden vdhenemisen hyédyt 0,01 0,04 0,0 0,0 0,01 0,04
Odotusaika/vuorovilihy6dyt 0 0 2,71 3,31 2,71 3,31
Ulkoiset kustannukset, M€ 52,1 52,1 26,1 26,1 52,1 52,1
P&aastokustannukset 6,46 6,46 3,23 3,23 6,46 6,46
Onnettomuuskustannukset 45,67 45,67 22,84 22,84 45,67 45,67
Verot, M€ -36,5 -36,5 -18,3 -18,3 -36,5 -36,5
HYODYT YHTEENSA 183,6 184,2 73,1 80,8 229,4 237,7

5.3.4 Teoreettinen tarkastelu rata- ja matkustajakapasiteetin loppumisesta

Rata- ja matkustajakapasiteetin loppuminen voi periaatteessa johtaa junamatkusta-
misen kysynnan ohjautumiseen tieliikenteeseen, joko linja-autoihin tai henkildéautoi-
hin, tai jopa lentoliikenteeseen. Vaihtoehtoiseen kulkutapaan siirtyminen lisdisi mat-
kustamisen ulkoisia kustannuksia, se saattaisi ruuhkauttaa muita liikenneverkkoja ja
se saattaisi olla matkustajalle myds kalliimpaa kuin junan kaytto. Tallaiset merkitta-
vat kapasiteettivajeen aikaan saamat matkustuskysynnan purkautumiset vaihtoehtoi-
sille kulkutavoille aiheuttaisivat hankearvioinnin tarkasteluissa vertailuvaihdolle
mahdollisesti merkittavia lisakustannuksia.

Kuvattu tilanne on kuitenkin Suomen olosuhteissa talld hetkelld teoreettinen. Valtion
rataverkolla ei ole ollut tilanteita, jossa merkittava maara henkiloliikenteen junatar-
jontaa jaisi toteutumatta ja merkittdva maara junamatkoja jaisi tekematta siksi, etta
rata- ja matkustajakapasiteettia on liian vahan tarjolla. Operaattorin pyytdma kapasi-
teetti on paasaantoisesti voitu aina tarjota eri yhteysvaleilla. Tilanteet, joissa matkus-
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tajapaikkaa ei hetkellisesti ole saatavilla, johtuvat operaattorin tekemista litkenn&in-
nin tai junakaluston kayton valinnoista (vuorojen maara, junan pituus, kaksikerroska-
lusto) tai yksittaisista hetkellisen ylikysynnan tilanteista.to

Taman luvun esimerkkilaskelma kuvaa teoreettista tilannetta, jossa vuoro- ja paikka-
tarjontaa ei kyetd lisédamaéan ilman raideinvestointia. Matkustajakapasiteetti loppuu
talloin kesken ja matkustuskysyntéd purkautuu nimenomaisesti henkiléautoliikentee-
seen. Pitkdan vallinneissa olosuhteissa vaihtoehtoisen kulkutavan kayttd on ylikoros-
tunut ja kapasiteetti-investointi voi siirtaa merkittavasti matkustajia juniin. Kaytan-
ndssa tallainen tilanne voisi tulla eteen kaupunkiseudun sisdisessa ldhijunaliiken-
teessa, jossa liikennditaisiin tayspitkilla junilla maksimitiheydelld, mutta ei todenna-
koisesti kaukojunaliikenteessa ainakaan lahitulevaisuudessa. Pidemmalla aikavalilla
nain voi ehka kayda, mikali kaukojunamatkustamisen suosio kasvaa merkittavasti.

Esimerkkitilanteen vertailuvaihtoehdon kuvaus on seuraava:
e Matkustajamadra on 6,0 milj./a ja ennakoitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen
2030 0n 20 %
e Matkustajamaarat ajoneuvoliikenteessa ovat 18,0 milj./a
e Junatarjonta 65 junaa / vrk, jota ei voida kasvattaa ilman raideinvestointihan-
ketta.

Tarkastelussa oletetaan, ettd viiden vuoden kuluttua tarkasteluhetkesta eteenpéin
raideliikenteen matkustajapaikat loppuvat. Hankkeen hyddyt on laskettu kahdella ta-
valla:

e Matkustajapaikkojen loppumista ei oteta huomioon, vaan oletetaan, etta li-
samatkustajat mahtuvat tulevaisuudessakin haluamiinsa juniin tavalla tai toi-
sella

e Matkustajapaikkojen loppuminen otetaan huomioon, ja oletetaan, etta viiden
vuoden jalkeen tarkasteluhetkesta eteenpéin tapahtuva matkustajamaarien
kasvu suuntautuu henkildautoliikenteeseen (Tassa laskelmassa vertailuvaih-
toehdossa on "piilevaa kysyntaa”, ja vastaavasti hankevaihtoehdossa on mer-
kittavasti siirtyvaa liikkennetta.)

Rataosalle toteutetaan raideinvestointi, jonka ansiosta junatarjontaa voidaan lisata.
Henkilolilkenteen matka-aikojen, liikennehairidista palautumisen ja maankaytén on
tassa laskelmassa oletettu olevan samat vertailuvaihtoehdossa ja hankevaihtoehdos-
sa. Raideinvestoinnin vaikutukset ovat seuraavan kaltaisia:
¢ Henkiléjunatarjonta, joka vaikuttaa operointikustannuksiin ja palveluta-
sohyétyihin
o kasvaa vuoteen 2030 mennessé 20 lisdjunalla / vrk (matkan pituus 35
km, kesto 0,5 h)
e Matkustajamaarat, jotka vaikuttavat lipputuloihin seka kulkutapa- ja ulkois-
vaikutuksiin
o kasvavat vuoteen 2030 mennessa 5 %, jonka lisdksi otetaan huomioon
kapasiteetin loppumisen huomioivassa laskelmassa vertailuvaihto-
ehdon "piileva kysynta”

19 Epasaannolliset tai muutoin hetkelliset kysyntapiikit eivat valttamatta johda matkustajakapasiteetin
lisdéamiseen. Hetkellisia lisdyksia tehdaan ennakoitavissa tilanteissa (esim. juhlapyhaliikenne tai suuret
yleis6tapahtumat).
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e Laskelmassa on lisdksi mukana vaikutukset tieliikenteeseen, kuten ulkoisvai-
kutukset, jotka johtuvat lilkenteen siirtymista (tieliikenteen keskimatkaoletus
25 km, keskikuorma 1,15 matkustajaa / ajoneuvo)

Taulukossa 11 esitetddn esimerkkitapauksen hyotyeria rinnakkain siten, etta laskel-
massa joko ei oteta huomioon kapasiteetin loppumista tai siten, ettd kapasiteetin
loppuminen otetaan huomioon. Lisaksi hyotyerat on laskettu seka Liikenneviraston
nykyisen laskentatapaohjeen etta "kehitetyn laskentatavan” mukaan. Keltaisella on
korostettu laskentatavoista johtuvat erot.

Laskelmista nahdaan, etta mikali kapasiteetin loppuminen otetaan huomioon, jaavat
nykyisten matkustajien hyodyt hieman pienemmiksi, mutta siirtyvasta liikenteesta
tulevat hyodyt kasvavat merkittavasti suuremmiksi kuin jos kapasiteetin loppumista
ei oteta huomioon. Erityisesti ulkoisten kustannusten (paastot ja onnettomuudet)
merkitys investoinnin potentiaalisena hyotyna kasvaa. Toisaalta tilanteessa valtion
verotulojen vahenemisen merkitys on suuri, mutta se ei mitatéi junamatkustamisen
kasvun mahdollistamisen hyoétyja. Myos lipputulojen lisdys on kapasiteetin loppumi-
sen huomioivassa laskelmassa merkittavasti suurempi, joka ndkyy mm. siten, etta
henkiloliikenteen tuottajan ylijadma nousee positiiviseksi. Lipputulojen lisdantymi-
nen ilmentaa laskelmassa siirtyvan liikenteen hyétya.

Laskelmassa, jossa kapasiteetin loppuminen junaliikenteessa on otettu huomioon, voi
syntya lisaksi ruuhkautumisen vahenemisesta hyotyja sille ajoneuvoliikenteelle, joka
jaa teiden kayttajiksi. Tallaista mahdollista ruuhkautumisen vahenemisen vaikutusta
ei tassa esimerkkilaskelmassa ole otettu huomioon. Laskelmassa ei mydskaan oteta
huomioon matkustajien koetun palvelutason heikkenemista tilanteessa, jossa junat
ovat hyvin tdysia. Edelleen, tilanne, jossa matkustaja joutuisi odottamaan seuraavaa
junaa, ei ole laskelmassa mukana, silla tallaisten matkojen on oletettu tapahtuvan
henkildautolla. Laskelmassa ei toisaalta oteta huomioon sita, ettd l@himatkustamises-
ta osa voi tapahtua linja-autoilla tai kevyella liikenteelld ja siten se ehka karjistaa ha-
vainnollistettavaa ilmidta. Koska matkojen on ajateltu tapahtuvan junan sijaan yksi-
yhteen suhteessa henkiléautolla, ovat onnettomuus- ja paastdkustannusvaikutukset
tassa teoreettisessa laskelmassa merkittdvan suuret. Todellisessa tilanteessa nama
vaikutukset olisivat todenndkodisesti maltillisemmat matkustamisen kohdentuessa
my6s muuhun joukkoliikenteeseen ja kevyeen liikenteeseen.

Yhteenvetona laskelmasta voidaan todeta, ettd mikali tulevaisuudessa toteutuu tilan-
teita, joissa nimenomaan ratakapasiteetti rajoittaa junamatkustajamaarien kasvua
merkittavasti, on kapasiteetin loppuminen otettava laskelmassa huomioon, koska
muuten hankkeen my6ta syntyvan siirtyvan litkenteen hyodyt jaavat ottamatta taysi-
madaraisesti huomioon.
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Taulukko 11.  Teoreettinen laskelma matkustajakapasiteetin loppumisen vaikutuksista.

HYODYT (H) 30 vuodelta Kapasiteetin loppumista Kapasiteetin loppuminen
ei oteta huomioon otetaan huomioon

Nykytapa "Keh.tapa" Nykytapa "Keh.tapa"
Henkil6liikenteen tuottajan ylijaama, M€ -19,3 -19,3 28,3 28,3
Operointikustannukset -38,75 -38,75 -38,75 -38,75
Lipputulot 19,46 19,46 67,03 67,03
Kuluttajan ylijaama, M€ 75,3 92,0 70,9 86,7
Nykyiset matkustajat yhteensa 73,53 89,87 64,81 79,21
Odotusaika/vuorovilihyédyt 73,53 89,87 64,81 79,21
Siirtyvat ja uudet matkustajat yhteensa 1,77 2,17 6,13 7,50
Odotusaika/vuorovilihyédyt 1,77 2,17 6,13 7,50
Ulkoiset kustannukset, M€ 13,0 13,0 489,1 489,1
Paastokustannukset 1,62 1,62 60,64 60,64
Onnettomuuskustannukset 11,42 11,42 428,50 428,50
Verot, M€ -9,1 9,1 -325,7 -325,7
HYODYT YHTEENSA 59,9 76,7 262,6 278,4

5.4 Yhteenveto esimerkkilaskelmista

Yleista

Esimerkkilaskelmissa olevat vaikutuserat ovat suuruusluokaltaan mielekkaita, silla
esimerkkitapausten ldhtokohdat on haettu vastamaan todellisuudessa mahdollisia
tapauksia. Havainnollistetut taustaoletustekijoiden variointi (tavoitteellinen matkus-
tuskysynndn maaran kasvattaminen, liikenteen nopeuttaminen ja lisékapasiteetin
hyodyntédminen) seka vaikutustarkastelun kehittédminen voivat tuoda esille kapasi-
teettihankkeiden hyotyja, jotka ovat jadneet osin pimentoon. Ratainvestointien kan-
nattavuus voi parantua ndilla toimenpiteilla kohtuullisessa maarin. Realististen taus-
taoletusten tekeminen ja empiriaan perustuva arviointimenetelmien kehittdminen
voivat tukea kapasiteettihankkeiden toteuttamista, mutta ne eivat poista havaittuja
kannattavuushaasteita.

Matka-ajan erityinen merkitys

Hyotyerista henkildliikenteen aikasaastét ovat suuruudeltaan vaikuttavimpia, ja jat-
kossa matka-ajan merkitys saattaa edelleen voimistua, jos matka-ajan kautta tarkas-
teltujen laatutekijoiden (odotusaikojen lyheneminen ja viiveiden védheneminen) tar-
kastelua vahvistetaan. Liikennevirasto kehittaa viiveiden tarkastelua parasta aikaa.

Uusi maankaytto

Mikali tarkasteltavan hankkeen myoté voidaan olettaa tulevan uutta maankayttoa ra-
dan varten, voivat tdman tuottamasta uudesta matkustuksesta syntyvat lisalipputulot
olla merkittdvassa roolissa hankkeen kannattavuudelle. Vaikutus voi ka@ntaa henkilo-
lilkenteen tuottajan ylijadman usein negatiivisesta tai heikosti positiivisesta selvasti
positiiviseksi. Esimerkkilaskelmat ovat teoreettisia ja niiden tarkoitus on havainnol-
listaa kokonaan uuden (maankayttéennusteiden ulkopuolisen) maankayton vaikutuk-
sia, ei niinkaan osoittaa lipputulojen kasvun absoluuttista maaraa eri tilanteissa.
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Maankayttémuutoksesta tulevan lisamatkustuksen hyotyjen laskentamenetelméat ovat
selkeitd ja niihin 0ytyy yksinkertaiset periaatteet, mutta hankaluutena voi olla maan-
kayttdmuutoksen suuruuden maarittaminen. Kéytanndn kysymyksena on siis se, mi-
ten maarittda ratahankkeen myoéta tapahtuvan saavuttavuuden parantumisen vaiku-
tus maankayton kehitykseen. Toisaalta kuntien ja kaupunkien maankayttosuunnitel-
mat voivat tukea oletusten tekemista konkreettisella tavalla.

Ajan arvo hairiétilanteissa

Liikenneviraston nykyisessa laskentaohjeessa ei ole erillistd menettelya hairiétilan-
teiden arvottamiselle ajan arvon kautta. Kansainvalisessa tutkimuskirjallisuudessa ja
arviointiohjeissa sille on kuitenkin 0ydetty perustelut ja menettelyt. Esimerkkilas-
kelmissa voitiin madrittaa hairididen vahenemisen hyddyt, vaikkakaan niiden merki-
tys ei ole erityisen suuri.

Hairittilanteiden arvioinnissa varsinaisen arvottamisen sijaan ongelma voi kuitenkin
olla se, miten maaritelladn hankkeen myota tapahtuva hairididen vaheneminen. Tama
voisi tapahtua esimerkiksi liikennettd simuloimalla ja ottamalla huomioon tyypilliset,
esimerkiksi viikoittain tapahtuvat junaliikenteen hairiét. Liikennevirastolla on kehit-
teilld menetelma, joka jatkossa voi mahdollistaa ratahankkeiden aiheuttamien viivei-
den védhenemisen arvioinnin.

Hairididen vahenemisesta tuleva hyoéty voi kuitenkin jaada vahdiseksi, ellei kyseessa
ole merkittavista ongelmista karsiva rataosa. Toisaalta operaattori on saattanut aset-
taa aikatauluihin pelivaroja, joita olisi hankkeen myodtd mahdollista lyhentaa. Tallai-
sista pelivarojen lyhentamisesta tulevat aikasaastot kohdistuvat kaikkiin matkustajiin
ja voivat taman vuoksi olla hyvin merkittavia.

Vuorotarjonnan arvottaminen

Vuorotarjonnan lisddmisen arvottaminen ruotsalaiseen tapaan tuo etenkin kaukoju-
naliikenteessa lisahyotyja Suomessa sovellettuun tapaan verrattuna. Myos ahiju-
naliikenteessa on eroa ruotsalaisen tavan hyvaksi. Tutkimuksiin perustuva vuorotar-
jonnan muutosten arvottaminen olisi perusteltua siséllyttaa hyotyjen arvottamiseen.

Tavaraliikenteen rahdin kulkuajan arvo

Liikenneviraston nykyisen laskentaohjeen mukaan rahdin kulkuajan muutoksia ei ar-
voteta. Tahan ollaan mahdollisesti siirtyméassa uusien tutkimustulosten valmistuttua.
Sen jalkeen rahdin kulun nopeutumisesta koituvat hyédyt voidaan arvottaa tavaraju-
nien lilkkenndintikustannusten ohella.

Sen jalkeen jaa edelleen arvottamatta se, jos kapasiteettinankkeiden myo6ta tavaraju-
naliikenteelle kyetdan tarjoamaan enemman kulkuvaleja esimerkiksi joka tunti verrat-
tuna siihen, etta kulkuvaleja on vain joka toinen tunti. Aikataulusuunnittelun mahdol-
lisuuksien lisdantyminen on selkeéd hyoty (seka henkilo- etta tavaraliikenteessa), mut-
ta sen arvottamiseen ei ole tarjolla yksiselitteisia menetelmia.
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Siirtyvat ja uudet matkustajat

Esimerkkilaskelmissa siirtyvien matkustajien maara ja etenkin heidan kokemien hyo-
tyjen maara on nykyisten laskentasdanttjen mukaan varsin vaatimaton. Siirtyvan lii-
kenteen osalta tieliikenteen ulkoisten kustannusten vdaheneminen on merkittdvampi
tekija hankkeen kannattavuudelle kuin itse junan kayton lisddntyminen. Uusi raidelii-
kenteeseen tukeutuva maankaytto ja/tai tieliikenteen hinnoittelun muutokset voisivat
lisata junamatkustamisen kysyntaa tulevaisuudessa.

Lipputulojen lisdantyminen ilmentaa laskelmassa siirtyvan liikenteen hyotyja, kun
siirtyvan liikenteen hyddyt on maaritelty ns. puolikkaan saannélla. Puolikkaan saan-
téa kaytetdan, kun siirtyvan liikenteen hyotyja ei kyeta tdydellisesti maarittamaan.
Puolikkaan sdantoa kaytettdessa lipputulojen lisdantyminen ei siis ole kuluttajalta
tuottajalle meneva siirtoera, jonka vaikutus kumoutuisi laskelmassa. Lipputulojen li-
says kuvaa laskelman ulkopuolelle jaavia asioita, kuten siirtyvan liikenteen ajoneuvo-
lilkenteen kustannuksissa saamia saastoja.

Tuottajan ylijaama

Laskelmissa ei tehty muutoksia henkiléliikenteen tuottajan kalustokustannusten las-
kentatapaan. Esimerkeissa havaittiin samoin kuin Liikenneviraston hankearvioinneis-
sa se, etta lisatarjonnan syntyessa liikenngintikustannusten lisdantyminen voi rasit-
taa hankkeiden kannattavuutta merkittavasti ja jopa lipputulojen lisdysta voimak-
kaammin. Toisaalta matkustajamaarien merkittava lisddntyminen, etenkin maankayt-
tovaikutusten tukemana, voi tuottaa liikennditsijan kannalta suotuisan lopputuloksen.

Tavaraliikenteen maarassa ei oletettu tapahtuvan muita muutoksia kuin junien kulun
sujuvuuden paraneminen, eika kalustokustannuksiin mydskaan kiinnitetty erityista
huomiota. Talloin (ilman liséliikennettd) tuottajan ylijadma muodostuu vain hyotyja,
ei lisdkustannuksia.

Joukkoliikenteen jarjestamistapa

Joukkoliikenteen jarjestamistapa vaikuttaa etenkin (&hijunaliikennettda koskevissa
tarkasteluissa. Kaupunkiseuduilla, joilla bussi- ja raideliikenne ovat yhtenaisessa lip-
pujarjestelmassa, raide- ja bussiliikenne eivat kilpaile keskendan, vaan bussi voi toi-
mia syottévalineena junaan. Kaupunkien ulkopuolella sita vastoin juna ja bussi tyypil-
lisesti kilpailevat matkustajista. Raideliikenne on luonteeltaan runkokuljetusmuoto,
jolloin yhteisessa joukkoliikennejarjestelmassa bussiliikenne voidaan suunnitella tu-
kemaan raideliikenteen kehittamista, jolloin hankkeenkin kannattavuus useimmiten
paranee.

Toinen oleellinen ero ldhijuna- ja kaukojunaliikenteen valilla on se, ettd kaupunkiseu-
duilla joukkoliikenteen ei oleteta olevan itsekannattavaa, vaan sitd halutaan kehittaa
mm. sosiaalisista tai kaupunkikehittdmisen @htdkohdista. Viranomaiset (kunnat,
kuntayhtymat) ovat valmiita kattamaan liikenteen subventiotarpeen ja sen kasvun.
Kaukojunaliikenteessa, jossa liikenne jarjestetdan markkinaehtoisesti, ei subventio-
tarpeen kasvulle valttamatta (6ydy maksajaa ja hankkeen mahdollistama lisdliikenne
voi jaada syntymatta. Taman vuoksi operointikustannusten ja lipputulojen valista
eroa on eri tilanteissa tulkittava eri tavalla.
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Rata- ja matkustajakapasiteetin loppuminen

Teoreettisen tarkastelun nojalla rata- ja matkustajakapasiteetin muodostuminen ker-
takaikkiseksi ja pitkdaikaisesti pahenevaksi pullonkaulaksi junamatkustamisen li-
saantymiselle voi aiheuttaa huomattavia lisdkustannuksia vaihtoehtoisten kulkumuo-
tojen piirissa sinne kohdistuvan ylikysynnan vuoksi. Tdma on mahdollista Suomen
oloissa ehka ennen kaikkea kaupunkiseutujen sisdisessa matkustamisessa. Rata- ja
matkustajakapasiteetin vakavien pullonkaulojen tarkasteluissa vertailuvaihtoehtoon
liittyva haitallinen kehitys on todellisissa tapauksissa perusteltua ottaa huomioon, ja
silld voi olla hyvinkin suuri merkitys ratakapasiteetin lisddmisen kannattavuudelle.
Huomiota on kuitenkin kiinnitettava siihen, ettd matkustajakapasiteetin pullonkauloja
on oikeasti muodostumassa ja, etta siitd todellakin seuraa autoliikenteen ruuhkautu-
mista kustannusvaikutuksineen, kuin myds investointitarpeita tie- ja katuverkolla.
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6 Johtopadatokset ja suositukset

6.1 Liikenneviraston arviointimenettely

Useimmat Liikenneviraston ratakapasiteetti-investoinnit tai niiden toimenpidevaihto-
ehdot ovat nykyisen kannattavuusarviointimenettelyn mukaan laskettuna kannatta-
mattomia. Ottamatta kantaa investointikustannusten merkitykseen, heikkoa kannat-
tavuutta selittavat yleisella tasolla arvioiden useat vaikutusten suuruuteen tai niiden
arviointiin ja arvottamiseen liittyvat tekijat. Tunnistettuja tekijoita ovat:

matkustajakapasiteetin hyva riittdvyys nykytoimintaymparistdssa

(ts. rataverkolla ei ole erityisen merkittavia pullonkauloja),

- junamatkustamisen ohuet matkustajavirrat,

- matka-aikojen suhteellisen vdahainen lyheneminen etenkin henkiléliiken-
teessq,

- saavutettavuuden paranemisen aikaansaaman kokonaan uuden yleisen-
nusteista poikkeavan maankayton lisddntymisen huomiotta jagédminen
(mikali tallaista kehitysta voidaan tunnistaa muodostuvan),

- rahdin aikasdastén arvon puuttuminen,

- henkilo- ja tavaraliikenteen viiveiden vahentamisen aliarvostus,

- vuorotarjonnan lisdédmisen ja muun matkustamisen laadun mahdollinen
aliarvostus,

- liikenndintikustannusten lisdantyminen usein lipputuloja enemman,

- julkistaloudellisesti negatiivinen lopputulos ja

- ilmastopoliittisten hy6tyjen mahdollinen aliarvostus.

Litkenneinfrastruktuuri-investointien keskeinen hydtytekija on matka-aikojen lyhe-
neminen. Ratakapasiteetti-investoinnit eivat valttamatta nopeuta junien kulkuaikoja
riittévasti. Jotkut investoinnit eivat nopeuta henkiléliikennetta laisinkaan, vaikka ne
mahdollistavat vuorotarjonnan lisddmisen ja/tai parantavat tavaraliikenteen toimin-
taolosuhteita. Talloin investoinnin matka-aikahyodyt jaavat jopa olemattomiksi, eika
se myodskaan houkuttele juniin uusia matkustajia. Merkittévien raideliikenteen inves-
tointien yhteydessa matka-aikojen nopeutumiselle tulisi ehka asettaa ehtoja.

Junamatkustajien maara ei valttamatta lisdanny kovin paljoa, vaikka lisdkapasiteettia
tarjotaan ehka merkittavastikin. Oletukset tulevista matkustajamaéristéd saattavat
kuitenkin olla aliarvioita, jos huomioon otetaan se, kuinka raideliikenneyhteyksiin tul-
laan mahdollisesti tukeutumaan tulevaisuuden ilmasto-, maankaytt6-, elinkeino- ja
tyévoimapolitiikassa. Asemaseutujen asumisen ja liiketoimitilojen lisédminen ja ko-
konaan uusi asemaseuturakentaminen voivat tuoda merkittdvasti uusia junankaytta-
jia ja silla voi olla erityisen suuri vaikutus junien tayttdasteisiin ja kokoonpanoihin ja
edelleen lipputuloihin ja kaupallisesti kannattavien vuorojen maaraan. Taman tekijan
merkitysta tulisi ehkd vahvistaa vaikutusarvioinneissa. Kyseessa on kuitenkin enem-
man maankayttopoliittinen kysymys, jota tulee kasitella liikenne-ennusteissa. Kan-
nattavuuslaskelmia ei tarvitse kehittaa asian huomioon ottamiseksi.

Junamatkustamisen houkuttelevuus ei valttamattd tapahdu yksinomaan rautateilla
tehtdvin toimenpitein. Esimerkiksi tiemaksu, polttoaineiden voimakas kallistuminen
tai tyossakayntimatkojen verovdahennysoikeuden muutos voisivat ohjata matkustajia
enemman rautateille. Naista seikoista ei kuitenkaan voida tehda hankearvioinneissa
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oletuksia ilman, ettd mainituissa ohjauskeinoissa tiedetdaan olevan tulossa lainsaa-
dannoén muutoksia.2o

Talla hetkelld junien kulun tasmallisyytta ei arvosteta riittdvan voimakkaasti. Viivei-
den vahenemisen arvo on kansainvalisen empirian mukaan merkittavasti tavanomais-
ta matka-aikasaastéa suurempi. Viivastymisten vahentamisen hyddyt tulisi ottaa
huomioon systemaattisesti erityisin arvoin kansainvélisesti yleisen kdytannén mu-
kaan.

Vuorotarjonnan lisddntymista ja odotusaikojen lyhenemista tulisi enka myds arvottaa
kansainvalisen empirian ja kdyténtdjen osoittaman mukaisesti nykyistd korkeammal-
le.

Tavaraliikenteen rahti ei hyddy nykylaskelmissa matka-ajan nopeutumisesta tai py-
sahdysten ja viiveiden vahenemisesta. Kansainvalisen kaytanndn mukaisesti rahdin
kulkuajan nopeutumiselle ja viiveiden vahenemiselle olisi perusteltua maarittaa arvot.

Henkil6liikenteessa liikkenndintikustannusten lisdyksistéd muodostuu hankkeiden kan-
nattavuudelle usein merkittavia rasitteita. Lipputulojen lisdykset eivat riitd kattamaan
lisdjunatarjonnan aikaansaamaa liikennéintikustannusten nousua ja poistamaan
tuottajan alijaamaa. Junaliikennepalvelun tuottajat eivat tarjoa oletettua lilkenndintia
tappiollisesti ainakaan markkinaehtoisessa liikenteessa. Tama nostaa esille erityisen
kysymyksen siitd, milla tavalla liikenndintikustannusten muutoksia ylipaataan arvioi-
daan.

Liikenndintikustannusten muutosten arviointia tulisi ehka kehittda kalustokiertoon
liittyvien oletusten ja kalustokustannusten lisdantymisen arvioinnin kautta. Edellytta-
vatko lisavuorot aina kalustokannan kasvattamista vai voiko lisaliikenne hoitua ole-
massa olevan kalustokannan kayton lisdamiselld ja tehostamisella. Tuolloin lisalii-
kenne voi hoitua muuttuvin kustannuksin ja keskimaaraiset pddomakustannukset voi-
vat jopa alentua taloudellisen tehokkuuden ansiosta. Ostoliikenteen tapauksessa (la-
hiliikenne ja muu tuettu liikenne) tilanne on toinen sikali, etta matkalippujen hintojen
ei odotetakaan kattavan junaliikennepalvelun tuotantokustannuksia taysimaaraisesti.
Siinakin tapauksessa veronmaksajien lisdantyva rasite on taloudellisesti kiinnostava
seikka. Paasaantona markkinaehtoisen liikenteen tulisi olla aina itsekannattavaa ja
ostoliikenteessa tulisi minimoida lipputulojen vajetta. On my6s mahdollista, etta Lii-
kenteen lisdantymiseen Lliittyvia oletuksia tulisi tehda 30 vuodelle vaiheittaisena tar-
kasteluna laskenta-ajalla kysynnan kasvun ennusteita tarkemmin maaritellen.

Myads lippujen hinnoittelu ja lipputulojen kehitys osana tuottajan ali-/ylijadman muo-
dostumista kuin myds junamatkustamisen houkuttelevuuden keskeisena tekijana kil-
pailuilla henkildliikenteen markkinoilla on lisatutkimuksen tarpeessa. Mainittujen ai-
heiden avaaminen on erityisen tarkeaa siksi, etta siten voidaan vahvistaa kapasiteet-
tihankkeissa tehtavia lilkkenndinnin muutosten oletuksia. Erityisen tarkedksi nama
aiheet (lipputulot ja liikenndintikustannukset) nousevat henkildliikenteen palvelun-
tarjoajien lukumaaran lisddntyessa. Junaliikenteen kilpailussa lippujen hinnat voivat
muuttua suuntaan tai toiseen, jolloin syntyy matkustuskustannusten muutoksia siir-
tyvien matkustajien lisédksi myds nykyisille matkustajille.

20 | jiikenneviraston ennusteet eivat lahtokohtaisesti sisalla politiikkatoimia, joista ei ole paatoksia.
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Nykyinen suoraviivainen tapa laskea ratahankkeiden polttoaineverotulovaikutuksia ja
valtiontaloudellisia menetyksia mahdollisesti yliarvioi sen suuruutta. Junan kayttoon
siirtymisen yhteydessa saatetaan myds saastaa rahaa, joka kohdentuu muuhun vero-
tuloja tuottavaan kulutukseen. Verotulovaikutusten toteutumista olisi arvioitava ny-
kyista tarkemmin.

Julkistaloudellisesti negatiivinen tulos rasittaa kaytannossa sellaisten toimenpiteiden
kannattavuutta, joilla tand paivana tavoitellaan liikenteen paastdjen vahentamista
ilmastopolitiikan vuoksi. Tama ristiriita voimistuu, mitd houkuttelevammaksi juna-
matkustaminen muodostuu autoiluun verrattuna. Autoilun paastéjen vahenemiselle
madritetty arvo ei riitd kdantamaan lopputulemaa positiiviseksi. Jatkossa hiilidioksi-
dipaastojen arvottamista tulee arvioida uudelleen.

6.2 Kirjallisuuden antia

Kirjallisuudesta etsittiin talousteoreettisia sdantéja sille, miten kapasiteetin lisdyksia
tulisi toteuttaa. Tuotantotaloudellisten teorioiden mukaan
- ratakapasiteettia tulisi hyodyntaa aina mahdollisimman lahella kapasitee-
tin ylarajaa; keskimaaraiset radanpidon kustannukset samoin kuin junien
liilkenndintikustannukset ovat silloin alhaisimmat suhteessa tuotoksiin
(junaliikennesuoritteisiin) joita radanpito palvelee, ja
- kapasiteettia tulisi lisata tilanteessa, jossa aiempi kapasiteettiraja ja kes-
kimaardisten kustannusten minimitaso on saavutettu ja kapasiteetti-
investoinnilla voidaan odottaa paitsi tuotosten tarjonnan kasvattamista,
myds radanpidon ja liikenndinnin keskimaardisten tuotantokustannusten
alenevan aiemmasta tasostaan kohti seuraavaa kapasiteettirajaa menta-
essa.

Mainittujen saantdjen puitteissa toimiminen on tasapainoilua ensin liikenndintikus-
tannuksia mahdollisesti lisadvan hairidherkkyyden kanssa ja sen jalkeen uskoen juna-
lilkennepalvelujen kysynnan lisdantyvan investoinnin jalkeen. Ellei palvelujen kysynta
lisdanny tarpeeksi, investoinnin riski realisoituu ja kapasiteetti-investointi nostaa
keskimaaraiset radanpidon kustannuksia aiemmasta.

Radanpidon ja rautatieliikennepalvelujen tuotantokustannusten muutosten tarkaste-
lut niin erillisilléd kuin yhteisilla kustannusrakenteiden tasoilla ovat Liikenneviraston
ja yleisemminkin eurooppalaisen radanpidon taloudelle epatavallisia. Infrastruktuuri-
investointien arvioinneissa ei tarkastella sita, kuinka paljon keskimaaraiset radanpi-
don tuotantokustannukset kaiken kaikkiaan muuttuvat suhteessa radanpidon tai rau-
tatieliikenteen tuotoksiin. Radanpidon taloudelliset tehokkuustarkastelut tulisi tehda
koko rataverkon kustannusrakenteen tasolla (padoma- ja muuttuvien kustannusten
summana). Siihen ei ole olemassa radanpidon taloudellisen hallinnoinnin perinnetta
ja menettely tulisi luoda alusta alkaen. Junien liikkenndintikustannusten muutoksia ei
valttamatta kyeta tarkastelemaan litkenndoitsijoiden kalustokannan kokonaishallinnan
kautta tietojen vaikean saatavuuden vuoksi. Taman seurauksena ei tiedetd, seuraako
ratakapasiteetti-investoinneista rautatietalouden tehostumista radanpidossa ja Lii-
kenndinnissa ja ndiden yhteisvaikutuksena.
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Tuotantotaloudelliset tehokkuustarkastelut ovat ominaisia esimerkiksi Pohjois-
Amerikan yksityisille rautatieyrityksille. Ne pyrkivat kdyttamaan rataverkkoa ja kalus-
tokantaa lahella kapasiteettirajaa tuotannollisen tehokkuuden ja tuottavuuden nimis-
sa. My06s panostukset kapasiteetin kasvattamiseen tehdaan taloudelliseen tehostumi-
seen ja sen kautta nettotulonmuodostukseen perustuvien odotusten ehdoilla. Eu-
rooppalaisessa yleensa valtion toimesta tapahtuvassa radanpidossa ratakapasiteettia
yllapidetaan ja lisatdan enemman poliittiselta pohjalta rautateiden markkinaosuuden
kasvattamiseksi. Se tapahtuu merkittavalta osin ymparistoperusteisen liikennepolitii-
kan pohjalta radanpidon talouteen liittyvat tehokkuustarkastelut ohittaen. Naista
syista tuotantotalouden teorian pohjalta maaraytyvia saantéja (kuten ylla) on vaikeaa
hyddyntaa ohjenuorana kapasiteetti-investointien tekemiselle. Yleissdanténa tulisi
kuitenkin hyédyntaa tietoa, jonka mukaan lahempana kapasiteettirajoja taloudellinen
tehokkuus on yleensa parempi kuin valjilla kayttdasteilla toimittaessa. Orastava ka-
pasiteettivaje alkaa kuitenkin lisata junaliikenteen toimintakustannuksia muun muas-
sa hairioherkkyyden lisddntymisen kautta.

Ty0Ossa kaytiin lapi erdita eurooppalaisten nopeiden rataverkkojen kehittamisen kan-
nattavuusarviointeja. Tulokset kertovat yleensa alijaamaisista tuloksista siitéd huoli-
matta, ettd investoinnit kohdistuvat Suomea tiheammin asuttuihin maihin. Huippu-
laatuisten verkkojen rakentaminen on huomattavan kallista ja investoinnit vaativat
yhteiskunnan tukea ehka kaikissa olosuhteissa. Toisaalta esimerkiksi Ruotsissa ole-
massa olevan rataverkon toimivuuden palauttamiseen tahdannyt toimenpideohjelma
(suuri maara pienia toimenpiteitd) on osoitettu kannattavaksi viivastysten vahenta-
misen tuottamilla hyodyilla. Ruotsissakin nopeat junaradat on todettu taloudellisesti
kannattamattomiksi investoinneiksi.

Muissa maissa sovelletuissa arviointikehikoissa on joitain eroja Liikenneviraston ar-
viointikehikkoon ja kapasiteettihankkeisiin liittyviin vaikutustarkasteluihin nahden.
Ainakin seuraavaa voidaan nostaa esille:
- Laskelmissa otetaan huomioon vaikutuksina (ainakin Ruotsin Trafikver-
ket)

myo6hastymisten korotettu arvo
tihedmpien aikataulujen korkeampi arvo (odotusajat)
matkan koettu laatu (kulkuvalineen ruuhkautuvuus)

o rahdin ajan arvo
- Laskenta-ajat ovat pidemmat

o Trafikverket, Ruotsi 40-60v

o Department for Transport, Iso-Britannia 6ov
- Arvostuserien korotustekijat ovat hieman korkeampia kuin Liikenneviras-

tolla (Trafikverket; Department for Transport)

o O O

Kirjallisuuskatsauksessa havaittiin, ettd useissa maissa kulunvalvonnan ja liikenteen-
ohjausjarjestelman tehostamista on kaytetty ratakapasiteetin lisdaamiseen, pyrkimyk-
sena valttaa lisainvestointeja infrastruktuuriin.
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6.3 Esimerkkilaskelmat

Esimerkkilaskelmissa tutkittiin kapasiteettihankkeiden kannattavuuden kannalta kes-
keisten tekijoiden merkitysta eri olosuhteissa. Esimerkkilaskelmien mukaan matka-
aikojen lyhentdminen tuottaa selvasti enemman hyoétyja kuin kapasiteetin mahdollis-
tama pelkka lisdtarjonta. Matkustamisen laatua parantavien tekijéiden, hairididen
vdaheneminen ja odotusaikojen lyhenemisen arvottaminen nykyistd suuremmalla pai-
nolla lisdavat hankkeen hyotyja, joskaan niiden painoarvo ei ole erityisen suuri. Tava-
raliikenteen aika- ja tasmallisyyshyotyjen sisallyttéminen laskelmaan parantaa myds
hankkeen kannattavuutta.

Hyotyjen arvottamista suurempi merkitys voi olla joidenkin kapasiteetin kehittémisen
oleellisten seurannaisvaikutusten tunnistaminen ja niiden suuruuden maarittéminen.
Esimerkkeja tallaisista vaikutuksista, joiden arvioinnille ei ole vakiintuneita menetel-
mid, ovat junaliikenteen hairididen vaheneminen, raideliikenteen kehittamisesta ja
saavutettavuuden paranemisesta johtuvien erityisten maankayttdmuutosten arviointi
seka junaliikenteen aikataulusuunnittelun mahdollisuuksien (seka henkilo- etta tava-
ralilkenne) paranemisen arviointi. Ndiden vaikutusten osalta on oleellista tunnistaa,
mika osa vaikutuksista johtuu itse hankkeesta ja mikd osa muutoksesta olisi ollut
mahdollista myds ilman hanketta.

Laskennallisessa tarkastelussa havainnollistettu rata- ja matkustajakapasiteetin
puutteen muodostuminen pullonkaulaksi junamatkustamisen lisdéntymiselle voi ai-
heuttaa huomattavia lisékustannuksia vaihtoehtoisten kulkumuotojen piirissa. Kus-
tannusten valttaminen tulisi ottaa huomioon ratakapasiteettihankkeiden hyétyna, jos
tallaisia matkustajakapasiteetin riittamattomyyteen liittyvia pullonkauloja on oikeasti
muodostumassa. Tallaiset tilanteet eivat ehka ole kasvavia kaupunkiseutuja lukuun
ottamatta todellisia Suomessa tana paivana, mutta tulevaisuudessa ilmiod voi voimis-
tua juuri kaupunkien kasvun myéta.

6.4 Jatkokehittamisen suositukset

Ratakapasiteettihankkeiden tulisi kyetd yhta aikaa matka-aikojen merkittavampaan
lyhentdmiseen ja lisamatkustamisen houkuttelemiseen. Nama tekijat lisdavat nykyis-
ten matkustajien hyétyja ja tuovat enemman uusia ja siirtyvia matkustajia. Kuitenkin
jo nykyisen matkustamisen puitteissa matkaketjujen laadullista paranemista on mah-
dollista arvottaa kattavammin ainakin seuraavasti:

- henkiloliikenteen mydhastymisten vahentamisen arvottaminen,
- vuorotarjonnan lisdédmisen nykyista painokkaampi arvottaminen ja
- rahdin aikasaast6jen ja myéhdstymisten vahenemisen arvottaminen.

Edelleen, junien tulisi houkutella enemman uusia ja siirtyvia matkustajia myos rata-
hankkeisiin kytkeytyvin rinnakkaisin toimenpitein. Talla tarkoitetaan ennen kaikkea
raideliikenteeseen tukeutuvaa kokonaan uutta maankdyttdd, jonka taustalla ovat
muun muassa kaupungistumisen nakymat ja ymparistopoliittiset tavoitteet. Liiken-
teen hinnoittelun muutokset tarjoavat myds mahdollisuuksia kysynnan ohjaamiseen,
mutta siihen nojaavia oletuksia ei voida tehda ilman, etta paatoksia lainsadadannon
tosiasiallisesta muuttumisesta on tehty.
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Junien litkenndintikustannusten ja lipputulojen muutoksia ja uuden liikenn&innin tyy-
pillista tappiollisuutta tulee tutkia lisda. Kapasiteettihankkeiden edistaminen on ta-
loudellisesti kestamatonta, jos lisdkapasiteetin mahdollistama liikenndinti ei ole kan-
nattavaa eikd toteudu varsinkaan markkinaehtoisessa litkenteessa. On mahdollista,
ettd on tilanteita, joissa kapasiteettihankkeiden mahdollistama liséliikenne hoituu
(osittain tai kokonaan) olemassa olevalla kalustolla. Talléin uusi liikenne aiheuttaa
vain muuttuvia kustannuksia ja samalla kiinteat kustannukset (padomakustannukset)
voivat jopa suhteellisesti alentua. Talléin on mahdollista, ettd tuottajan ylijadmaa
muodostuu nykyista useammissa tarkasteluissa.

Julkistaloudellisten vaikutusten laskentaa tulee kehittaad verotulovaikutusten netto-
maaraisen lopputuloksen maarittdmiseksi nykyista tarkemmin. On mahdollista, ettei
valtio jaa vaille autoilusta vahenevia verotuloja aivan yhta paljon kuin nykylaskenta
osoittaa. Mahdollisten matkakustannusten saastéjen kohdentuminen muuhun kulu-
tukseen voi tuottaa valtiolle korvaavia verotuloja.

Hiilidioksidipadstojen arvottamisen uudet tarkastelut ovat tarpeen, koska ilmasto-
hyotyja mahdollisesti aliarvostetaan talla hetkelld. Ratakapasiteettihankkeissa silla
on erityistd merkitysta siksi, etta rautateiden odotetaan mahdollistavan vahapaastoi-
seen matkustamiseen siirtymista merkittavassa maarin.

Hankearvioinnin yleisohjeistuksessa tulee arvioida yksikkoarvojen korotustekijan
maarittamista toisin ja ehka nykyistd korkeammaksi, sekd mahdollista laskenta-ajan
pidentamista.

Muina tutkimusaiheina esille nostetaan seuraavat aiheet:

- kulunvalvonnan ja liikenteenohjauksen mahdollisuudet ratakapasiteetin
tehostamiseen

- aikatauluvéljyyden lisdantymisen arvottaminen ja sen merkitys kapasi-
teettihankkeiden kannattavuudelle; erikseen henkiloliikenne ja tavaralii-
kenne

- kapasiteetti-investointien merkitys radanpidon ja liikennepalvelujen tuot-
tamisen taloudelliselle tehokkuudelle (keskimaaraisten tuotantokustan-
nusten muutos suhteessa palvelutuotannon volyymiin)

- rata- ja etenkin matkustajakapasiteetin riittavyys nykyisessa ja myos tule-
vassa toimintaymparistdssa.
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