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Tiivistelma

Tassa esiselvityksessa on tarkasteltu perusradanpidon korvaus- ja paranta-
misinvestointien vaikutuksia ja niiden arviointimenetelmia. Paapaino on ollut
isojen korvausinvestointien arvioinnissa.

Ratojen korjausten ja parantamisinvestointien keskeiset vaikutukset kohdistu-
vat kunnossapidon tarpeeseen ja kustannuksiin, matkustajien, tavaran ja liiken-
noinnin kustannuksiin seka tasoristeysturvallisuuteen.

Perusradanpidon investointien arvioinnissa on perusteltua soveltaa hanke-
arvioinnin yhteisia periaatteita, jotta sailytetaan vertailukelpoisuus kehittamis-
hankkeisiin. Hankearvioinnin menetelmat vastaavat hyvin perusradanpidon pa-
rantamisinvestointien arviointitarpeisiin. Peruskorjaushankkeiden arviointiin
tietopohja ei ole riittava. Merkittavimmat vaikutustietojen puutteet kohdistuvat
kunnossapitokustannuksiin, kunnon takia asetettaviin nopeusrajoituksiin ja ra-
dan kuntotilan, vikaantumisten ja myoéhastymisten riippuvuuksiin. Arvioinnin
kannalta ratkaisevaa on vertailuvaihtoehdon maarittely: Millaista kunnossa-
pitoa radalla tehdaan ja millaisia liikenteen rajoituksia tarvitaan, jos hanketta ei
toteuteta?

Tulevaisuudessa radanpidon kehittyneet tietojarjestelmat ja analytiikka seka
tarkemmat kustannustiedot mahdollistavat radan kunnossapitotarpeen,
-kustannusten ja ikaantymisen valisen yhteyden tutkimisen ja mallintamisen.
Tietoa pitaa kuitenkin koota viela 5-10 vuotta, ennen kuin aikasarjojen analy-
sointi ja mallintaminen on jarkevaa.

Esiselvityksessa tehtiin muutamia esimerkinomaisia kannattavuuslaskelmia,
joiden perusteella perusradanpidon investoinnit eivat ole kategorisesti tehok-
kaampia tai tehottomampia kuin rataverkon kehittamisinvestoinnit. Kaikki koh-
teet on tutkittava tapauskohtaisesti.

Esiselvityksen perusteella suositellaan seuraavia jatkotoimia: 1) Hankearvioin-
tien tekeminen peruskorjauskohteista ja arvioinnin kehittaminen niiden yhtey-
dessa, 2) vertailuvaihtoehdon ja rakentamistoiden alustava suunnittelu perus-
korjaushankkeiden tarvemuistioissa, 3) kustannusraportoinnin edellyttaminen
ratojen kunnossapitosopimuksissa ja tietojen tilastointi seka 4) korvausinves-
tointien arviointitarpeiden huomioon ottaminen hankearvioinnin ohjeistuksen
kehittamisessa.
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Sammandrag

| denna forstudie har man undersokt effekterna av basbanhallningens
ersattnings- och forbattringsinvesteringar och metoderna att bedéma dessa.
Huvudfokus har varit pa bedémningen av stora ersattningsinvesteringar. De
viktigaste effekterna av banreparationer och férbattringsinvesteringar beror
underhallsbehov och underhallskostnader, kostnader for passagerare, gods och
trafikering samt sakerhet vid plankorsningar.

Vid bedémning av investeringar inom basbanhallningen ar det motiverat att
tilldmpa de gemensamma principerna for projektutvardering, for att bibehalla
jamforbarheten med utvecklingsprojekt. Metoderna for projektutvardering
svarar val mot behovet att beddéma basbanhallningens forbattrings-
investeringar. Kunskapsbasen for att bedéma renoveringsprojekt ar inte
tillracklig. De mest betydelsefulla bristerna i information om effekterna finns
inom underhallskostnader, hastighetsbegransningar pa grund av sparskick
samt samband mellan sparskick, fel och forseningar. Avgoérande for
bedémningen ar definiering av jamforelsealternativ: Vilken typ av underhall
utfors pa banan och vilken typ av trafikbegransningar kravs om ett projekt inte
genomfors?

| framtiden kommer avancerade informationssystem och analyser for ban-
hallning samt mer detaljerad kostnadsinformation att mojliggoéra studier och
modellering av sambanden mellan banans underhallsbehov, underhalls-
kostnader och aldrande. Information maste dock samlas in i ytterligare 5-10 ar
innan det ar meningsfullt att analysera och modellera tidsserierna.

| forstudien gjordes nagra exempelmassiga lonsamhetsberakningar, och
baserat pa dessa ar investeringar inom basbanhallningen kategoriskt varken
mer eller mindre effektiva an nyinvesteringar i bannatet. Alla objekt maste
studeras fallspecifikt. Baserat pa forstudien rekommenderas foljande
fortsattningsatgarder: 1) Genomférande av projektutvarderingar av stora
ersattningsinvesteringar och utveckling av beddmningen i samband med dessa,
2) preliminar planering av jamforelsealternativ och byggarbeten, 3) forut-
sattande av kostnadsrapportering i banhallningsavtal och statistikféring av
information samt 4) hansynstagande till behov att bedéma ersattnings-
investeringar vid utveckling av instruktioner for projektbedémning
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Abstract

This preliminary study examines the impacts of replacement investments and
improvement investments as part of basic track maintenance and their
assessment methods. The main focus has been on assessing large replacement
investments.

The main impacts of track repairs and improvement investments are on
maintenance needs and costs, the costs of passengers, goods and transport, and
level crossing safety.

In assessing the investments in basic track maintenance, it is justified to apply
the common principles of project appraisal in order to maintain comparability
with development projects. The methodology of the project appraisal corres-
ponds well to the assessment needs of the improvement investments as part of
basic track maintenance. The knowledge base for the assessment of major
overhaul projects is insufficient. The most significant shortcomings in the
impact data are the maintenance costs, speed restrictions set due to track
condition and the dependencies on track condition status, defects and delays.
The determination of the reference alternative is crucial for the assessment:
What kind of maintenance will be carried out on the railway and what kind of
traffic restrictions will be required if the project is not carried out?

In the future, advanced track maintenance data systems and analytics, as well
as more detailed cost data, will enable the study and modelling of the connection
between track maintenance needs, costs and ageing. However, more data must
be collected for another 5-10 years before it makes sense to analyse and model
the time series.

The preliminary study carried out a number of exemplary profitability
calculations which revealed that the investments in basic track maintenance are
not categorically more efficient or inefficient than the investments in railway
network development. All sites must be examined on a case-by-case basis.

Based on the preliminary study, the following further actions are recommended:
1) Carrying out project appraisals for major overhaul sites and developing the
assessment in connection with them, 2) preliminary planning of the reference
option and construction work in the requirements bulletins for major overhaul
projects, 3) requirement for cost reporting in the track maintenance contracts
and generating data statistics, and 4) taking assessment needs of replacement
investments into consideration in the development of guidelines for project
appraisal.
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Esipuhe

Tassa esiselvityksessa tarkastellaan perusradanpidon korvaus- ja paranta-
misinvestointien vaikutuksia ja niiden arviointimenetelmia. Ty6 on osa laajem-
paa kokonaisuutta perusvaylanpidon toimenpiteiden vaikutusten ja vaikutta-
vuustiedon parantamiseksi seka paatdksenteon ja priorisoinnin menettelyiden
kehittamiseksi. Raportissa kaydaan lapi perusradanpidon investointien lahto-
kohtia seka mahdollisia vaikutuksia ja niiden arviointimenetelmia, joita myo6s
testataan tapaustarkastelujen avulla. Tyon tuloksena esitetaan suositukset pe-
rusradanpidon investointien vaikutustiedon ja -arviointien kehittamiseksi.

Selvitystyon tekivat Heikki Metsaranta (pp.), Saara Haapala ja Aki Mankki Ram-
boll Finland Oy:sta ja Mikko Sauni Welado Oy:sta. Tyohon osallistuivat myaos
Janne Junes Ramboll CM Qy:sta, Jyrki Rinta-Piirto Ramboll Finland Oy:sta seka
Jussi Seppa Welado Oy:sta. Ohjausryhmaan kuuluivat Anton Goebel (pj.), Taneli
Antikainen, Mikko Heiskanen, Jouni Hytoénen, Virpi Kukkonen, Vesa Mannisto,
Hanna Sandell (1.2.2021 alkaen), Joni Tefke, Maria Torttila (31.11. asti) ja Jukka P.
Valjakka Vaylavirastosta.

Helsingissa huhtikuussa 2021

Vaylavirasto
Vaylien suunnittelu
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Radan rakenteet, laitteet ja maa-alueet edellyttavat kunnossapitoa pysyakseen
niille suunnitellussa toimintakunnossa. Kunnossapidossa esimerkiksi vaihde-
taan ratapolkkyja, kaarikiskoja ja vaihteen osia uusitaan. Korvausinvestoinneilla
uusitaan kayttoikansa paassa olevat rakenteet ja laitteet joko yksittaisia koh-
teina tai laajoina kokonaisuuksina. Perusradanpidon rahoituksella toteutetaan
my0os palvelutasoa lisaavia parantamisinvestointeja sellaisissa kokoluokissa,
jotka eivat edellyta kohteen suunnittelua kehittamishankkeena. Toisaalta pie-
nehkdjakin parantamisinvestointeja voidaan suunnitella suuren korvausinves-
toinnin yhteyteen ja vieda tallaista kokonaisuutta eteenpain kehittamisinves-
tointina.

Vaylaviraston radanpidon toimien arviointiin on kaytettavissa lahinna hankear-
vioinnin menetelmat, joiden ensisijainen kayttékohde ovat isot kehittamisinves-
toinnit. Hankearvioinnin yksikkdarvot ja yhteiskuntataloudellisen arvioinnin ke-
hikko ovat sovellettavissa pienempiinkin hankkeisiin, mutta varsinaista ohjeis-
tusta tahan tarkoitukseen ei ole. Perusvaylanpidon hankkeiden laaja kirjo osal-
taan hankaloittaa kokonaisuuden haltuunottoa tavalla, joka mahdollistaisi esi-
merkiksi valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman laadinnassa hyodyl-
lisen vaikutustiedon tuottamisen.

Valtiontalouden tarkastusviraston liikenneverkon elinkaaren hallintaa kasitel-
leessa tuloksellisuustarkastuksessa (VTV 12/2020) todetaan ongelmana, etta
perusvaylanpidolle ei ole olemassa vastaavaa vaikutusarviointia kuin investoin-
neille. Edes korjaustoimien keskinaista edullisuutta ei saada selvitettya yhta hy-
vin kuin investoinneista. Korjaustoimenpiteiden perusteet ovat paaasiassa tek-
nisia, ja taloutta tarkastellaan vain kustannusarvioina. Tarkastusviraston mu-
kaan investointihankkeiden ja korjaustoimien kannattavuutta olisi parhaassa
tapauksessa mahdollista verrata keskenaan. Edistysaskel olisi jo korjaustoi-
menpiteiden keskinaisen vertailtavuuden kehittaminen, jolloin korjaushankkei-
takin voitaisiin tarkastella niiden hyoty-kustannussuhteen mukaan. (VTV
12/2020.)

Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmaa toteuttava liikenne- ja viestinta-
ministerion ja Vaylaviraston valinen tulossopimus 2020-2023 sisaltaa useita
vaylaomaisuuden hallintaan kohdistuvia tavoitteita. Tama selvitys kohdistuu
tavoitteeseen 2.3.1 Perusvdylédnpidon toimenpiteiden vaikutusten ja vaikutta-
vuustiedon parantaminen seké pédtéksenteon ja priorisoinnin menettelyiden
kehittaminen.

Taman tyon tavoitteena on ollut selvittaa perusradanpidon toimenpiteiden vai-
kutusarvioinnin lahtokohtia ja mahdollisuuksia seka lopulta edeta suosituksiin
arviointikehikosta ja kaytettavista menetelmista rataverkon korvaus- ja paran-
tamisinvestointien vaikutusten arviointiin. Tyon tavoitteena on myds ollut tuot-
taa maarallisia arvioita perusradanpidon investointien kannattavuudesta suh-
teessa kehittamisinvestointeihin. Tydssa tarkastellaan rataosilla toteutettavia
hankkeita ja ratapihat jatetaan tarkastelun ulkopuolelle.
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1.2 Toteutustapa, aineistot ja menetelmat

Selvitystydssa on tehty kirjallisuustutkimusta, verkollisia analyyseja ja tapaus-
tarkasteluja. Lapikayty kirjallinen aineisto on sisaltanyt radanpidon sisaltédn,
kustannuksiin ja vaikutuksiin liittyvia selvityksia ja ohjeita. Kirjallisuutta on kay-
tetty tydssa olennaisten toimenpiteiden ja vaikutusten seka mahdollisten me-
netelmien ja tietoaineistojen tunnistamiseen. Verkollisia analyyseja on tehty ra-
taverkon luokittelemiseksi arviointia varten ja keskeisten vaikutusten kohteiden
suuruusluokkien arvioimiseksi. Tapaustarkasteluissa on tehty hankekohtaisia
laskelmia herkkyystarkasteluineen seka referoitu peruskorjaushankkeista laa-
dittuja hankearviointeja.

Selvityksessa on kaytetty Vaylaviraston Sampo-jarjestelmasta tuottamaa ai-
neistoa vuosien 2013-2018 kunnossapitokustannuksista rataosittain, junalii-
kenteen tasmallisyysaineistoa, Tarva LC-laskentaohjelmistoa, rautateiden
paallysrakenteen yllapidon rahoitustarveanalyysien laskentatuloksia, tie- ja ra-
tahankkeiden yksikkoarvoja 2018 seka tapaustarkastelujen tarvemuistioita ja
hankearviointiraportteja.

1.3 Raportin rakenne

Raportin sisalto on jasennetty seuraavasti: Tassa johdannossa esitetaan selvi-
tyksen tavoitteet ja toteutustapa. Luvussa 2 kuvataan, mita radanpidon osia,
vaikutuksia ja verkkoa raportissa myéhemmin tarkastellaan. Luvussa 3 pohdi-
taan vertailuvaihtoehdon maarittelya. Luvussa 4 esitetaan ratojen korjaus- ja
parantamisinvestointien keskeiset vaikutusmekanismit. Luku 5 kasittelee mene-
telmia ja aineistoja, joiden avulla on mahdollista tuottaa maarallista tietoa vai-
kutuksista. Tapaustarkastelut on koottu lukuun 6. Luvun 7 paatelmissa ja suosi-
tuksissa kootaan selvityksen tavoitteisiin loydetyt ja muodostetut vastaukset
seka esitetaan suositukset tarvittavista jatkotoimista.
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2 Lahtokohdat

2.1 Tarkasteltavat radanpidon osat

Selvityksessa tarkastellaan perusradanpidon toimenpiteita ja niiden vaikutuk-
sia. Valtion rataverkon perusradanpidon rahoitus oli 366 M€ vuonna 2019. Vuo-
den 2020 maararaha on 492 M€ ja vuodelle 2021 on varattu 472 M£€. Valtion ta-
lousarvion mukaan perusradanpidon maardrahaa saa kayttaa ratojen kunnos-
sapitoon eli hoitoon, korjauksiin ja liikenteen hallintaan. Lisaksi perusradanpi-
don maararahoilla voi tehda parantamisinvestointeja, joilla pidetaan vaylien
palvelutaso lisaantyneen liikenteen tai maankayton muutosten edellyttamalla
tasolla.

Perusvaylanpidon parantamisinvestointeina on valtion talousarvioesitysten ja
perusvaylanpidon suunnitelman (2013-17) mukaan toteutettu raakapuutermi-
naalien investointiohjelma ja rautateiden tasoristeysten parantamisen inves-
tointiohjelma. Talousarvioissa ei ole maaritelty tarkemmin, millaisiin paranta-
misinvestointeihin maararahaa saa tai ei saa kayttaad. Perusradanpidon paran-
tamisinvestointien maararahoista on myads rahoitettu hankkeiden suunnittelua.

Lilkennevaylien korjausvelkaohjelmassa 2016-2018 radanpidon kohteet olivat
korjauskohteita (Liikennevirasto 2017). Korjausvelkaohjelman lisérahoitusta
(Liikenne- ja viestintaministerio 2016) osoitettiin seuraaviin parantamisinves-
tointeihin: Pannainen kolmioraide (7 M€), akselipainon nosto 25 tonniin yhteys-
valeilld Tampere-Seinajoki ja Tuomioja-Raahe (25 M€), tasoristeysten poisto ja
parantaminen (12,5 M€).

Taman tyon tarkoituksena on ratojen peruskorjausinvestointien (isojen kor-
vausinvestointien) ja perusradanpidon parantamisinvestointien vaikutusarvi-
oinnin kehittaminen (kuva 2-1, punaisen katkoviivan rajaama alue). Radanpidon
rahoituskehys vuosina 2021-24 on suuruusluokaltaan seuraava: Hoito ja kaytto
165 M€/v, korjaukset 190 M€/v, perusradanpidon parantamisinvestoinnit 80
M€ /v, kehittamisinvestoinnit 240 M€/v.

Sopimuksen B .
mukainen Tehostettu Peruskorjaus- Perusradanpidon Kehittimis-
! ito k investoinnit parantamis- investoinnit
investoinnit
Hoito: Esimerkiksi
talvikunnossapito, rakenteiden,
varusteiden ja laitteiden hoito,
sahkoradan kunnossapito, Kunnossapito-
tukipahvelut ja energiankulutus, a!UE\tta\ﬂ Ja
isgnnéintipalvelut teknikka-alueittain
kipailutettuja
kunnossapito- . mm mm mm e mm mm e mm mm mm oEm
s o hi Yksitgisin kohteisin | 3 1
Korjaus: Esimerkiksi rakenteiden, ST, 0 erkseen tiathja toita | Korvausinvestointeja, )
varusteiden ja laitteiden seka 5'5'3|WY_ hoidon ja ja korvaus- | Joissa rataa ja sen 1 Kehittamisen
kinteistéjen yl3pito, kojaukset ja kmqaukse_n nvestointeia, jotika varusteita ja laitteita maararahoila
uusimiset, paallysrakenteen foimenpiteita. civat sissl | korjataan ja uusitaan | toteutettavia leajoja
korjaaminen ja uusiminen kuﬂnossauts;f | samassa hankkeessa 1 parantamisinves-
sopimuksin pidemmalta tointeja, joiden
= ‘ 1 yhteysvillts. 1 tavoitteena on
P —— toinnit: Esimerkik I I palvelutason nosto.
ral misinvestoinni IMEerkiks| -
uudet raiteet, akselipainojen ja Hapld(r.reeseem ol PENVSV!BFIE”F’”:IO” ke
nopetksien nosto, rataphcjen | ssdltya yksittaisa maararahoila | Hankkeeseen voi
parantaminen, asemajarjestelyt, parantamiskohteita, toteutettavia pienia I sisaltya SUUH?L‘]’—'_
tasonisteysten poistaminen, raakapuun | lkuten tasoristeysten (< 10 M€) korvausinvestointeja,
kuormauspaikkojen kehittiminen, | poisto tai parantamis- 1 jotka ovat
pohjavesisuojaukset ja meluntorjunta kantavuuden noston nvestointeja, kuten hankearvioinnissa
1 vaatimia kolmioraide tai |  vertaluvaihtoehtoa.
| toimenpiteits. tasoristeysten poisto. 1

Kuva 2-1. Radanpidon tuotteiden ja toimenpidekokonaisuuksien yhtymdakohdat.
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Taulukossa 2-1 esitetaan, mita rakenneosia ratojen peruskorjausinvestoin-
neissa yleensa kasitellaan ja millaisia toimenpiteita rakenneosille tehdaan pal-
velutason palauttamiseksi tai palvelutason parantamiseksi. Palvelutasoa pa-
lauttavia toimenpiteita kutsutaan tuotemaarittelyssa (Vaylavirasto 2019) kor-
jaukseksi ja yleisemmin korvausinvestoinniksi. Palvelutasoa lisaavia toimenpi-
teita kutsutaan tuotemaarittelyssa liikennevaylien parantamisinvestoinneiksi ja
yleisemmin laajennus- tai uusinvestoinneiksi. Peruskorjausinvestointeja tarkas-
tellaan tassa tyodssa yhteysvalikohtaisina kokonaisuuksina, joissa on kohteiden

mukaan vaihteleva maara eri rakenneosiin kohdistuvia toimenpiteita.

Taulukko 2-1. Radanpidon peruskorjausinvestointien mahdollisesti siséaltamid

toimenpiteita.

Toimenpiteiden kohteena

oleva rakenneosa

EIWEMELERIET N W E]
korjaustoimenpiteita

Samalla mahdollisesti tehtavia,
palvelutasoa lisaavia toimen-

Paallysrakenne

Kiskojen, poélkkyjen,
tukikerroksen ja vaihteiden
korjaukset tai uusiminen

piteita

Paallysrakenteen uusiminen
korkeampaan laatutasoon (esim.
suuremmat kiskopainot)

Alus- ja pohjarakenteet

Alus- ja pohjarakenteiden
korjaukset tai uusiminen

Alus- ja pohjarakenteiden
vahvistaminen suuremman
kantavuuden mahdollistamiseksi

Kallioleikkaukset

Leikkauksen verkottaminen,
lujitus, louhinta, kuivatuksen
korjaus

Leikkauksen leventaminen
suuremman nopeuden
mahdollistamiseksi

Tunnelit

Irtokivien poistaminen,
verkottaminen, lujitus, louhinta

Aukon suurentaminen, teknisten
turvallisuusjarjestelmien lisadminen
(pitkissa tunneleissa)

Kuivatus ja rummut

Kuivatusjarjestelmien
suunnitellut korjaukset

Rumpuijen vaihto (kantavuus)

Sillat ja muut taitorakenteet

Siltojen ja muiden
taitorakenteiden korjaukset

Akselipainojen ja nopeuksien nosto
(lujuuden kasvattaminen, sillan
uusiminen)

Matkustajalaiturit ja
katokset

Laiturin ja katosten korjaus tai
uusiminen

Palvelutasoa parantavat
asemajarjestelyt (reunalaiturien
korottaminen)

Tasoristeykset

Laitteiden ja kannen korjaus
Nakemaalueiden raivaus
Laitteiden ja kannen uusiminen

Tasoristeyksen varustaminen
turvalaitteilla, tasoristeysten
poistaminen

Sahkéistys

Ajolankojen vauriokorjaus
Ajolankojen uusiminen
Ajojohdon mittaus

Sahkdistyksen laajentaminen,
tehonsy6ton kasvattaminen ja
ratajohdon parantaminen
suuremmalle nopeudelle

Vahvavirtajarjestelmat

Laitteiden korjaus tai uusiminen
Laitteiden uusiminen

Vaihto uudempaan tekniikkaan (esim.
led), ohjausjarjestelmien
rakentaminen

Turvalaitteet

Laitteiden korjaus
Laitteiden uusiminen

Nopeuksien noston vaatimat toimet
turvalaitteisiin: Uusien turvalaittei-
den rakentaminen, laajentaminen,
varustelutason parantaminen, junien
kulunvalvonnan ja valisuojastus-
pisteiden lisdaminen

Tarkasteltavat perusradanpidon parantamisinvestointien tyypit esitetaan tau-
lukossa 2-2. Perusradanpidon parantamisinvestoinnit ovat uus- tai laajennus-
investointeja, kuten kehittamishankkeetkin, mutta kustannuksiltaan pienempia
ja sisalloltaan rajatumpia.
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Taulukko 2-2. Linjaosuuksilla tehtévien radanpidon
perusparannusinvestointien mahdollisesti sisaltdmicd toimenpiteita.

Perusparannusinvestoinnin Investoinnin sisaltamat toimenpiteet

t
Kolmioraide Uuden rataosuuden rakentaminen sen mahdollistamiseksi, etta
(tavara)junan ei tarvitse ajaa ratapihan kautta vaihtamaan ajosuuntaa

Akselipainon nosto Yksittaisia ja eri rakenneosiin (kts. taulukko 2-1) kohdistuvia
vahvistamis- tai uusimistoimenpiteita, joiden seurauksena rata kestaa
suuremman akselipainon

Tasoristeysten poisto Tasoristeysten poistaminen laajempana kokonaisuutena kuin
peruskorjauksen yhteydessa

Ratageometrian muutokset Vaaka- ja pystygeometrian muutokset nopeuden noston
mahdollistamiseksi

Turvalaitteiden Turvalaitteiden rakentaminen tai laajentaminen; junien kulunvalvonnan
parantaminen ja valisuojastuspisteiden lisdaminen

2.2 Tarkasteltavat vaikutukset

Korvausinvestointien vaikutukset syntyvat siita, etta toimenpiteet palauttavat
radan suunnitellun palvelutason ja toimivuuden, jolloin radan kunnosta johtuvia
rajoituksia voidaan poistaa tai niita ei tarvitse asettaa ja radasta johtuvat myo-
hastymiset voivat muuttua.

Korvausinvestoinnilla on kytkenta kunnossapidon tarpeeseen. Kerralla toteute-
tun peruskorjauksen vaihtoehtona on tehostettu kunnossapito, mika tarkoittaa
peruskunnossapidon lisaksi erillistdina tehtavia korjauksia ja radan rakenteiden
uusimista tai korjaamista lyhyempina osuuksina (korvausinvestointina).

Parantamisinvestointeina tarkastellaan linjaosuuksilla tehtavia hankkeita. Kol-
mioraiteiden ja akselipainojen noston vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti ta-
varaliikenteeseen, jonka liikennodintikustannukset pienenevat matka-ajan lyhe-
nemisen tai kuljetusten kustannustehokkuuden parantuessa. Ratageometrian
muutoksilla, tasoristeysten poistamisella ja kolmioraiteillakin voi olla myds vai-
kutuksia henkiloliikenteen junien sallittuun nopeuteen ja siten henkildliikenteen
matka-aikoihin.

Tasoristeysten turvallisuuden parantamista voidaan tehda peruskorjauksena
tai parantamisinvestointina. Vaikutuksen kohde on rahoituslahteesta riippu-
matta sama: Tasoristeyksen poisto tai sen turvallisuuden parantaminen pienen-
taa tasoristeysonnettomuuksien todennakdisyytta.

Korvausinvestoinnilla ja parannusinvestoinneilla voi olla vaikutuksia radanpi-
don energiankulutukseen ja paastoihin seka junaliikenteen meluun ja tarinaan.
Jos hanke vaikuttaa kysyntaan, vaikutuksia voi olla myos tieliikenteessa.

Taulukossa 2-3 listataan ratojen korvausinvestointien ja perusradanpidon pa-
rannusinvestointien mahdollisia vaikutuksia jasenneltyna valtakunnallisen lii-
kennejarjestelmasuunnitelman vaikutusalueille (LVM 2019).
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Taulukko 2-3. Perusradanpidon mahdollisia vaikutuksia valtakunnallisen
liikennejdrjestelmdsuunnitelman vaikutusalueilla.

Valtakunnallisen lilkkenne-
jarjestelmasuunnitelman

Ratojen korvausinvestointien
mahdollisia vaikutuksia

Perusradanpidon parantamis-
investointien mahdollisia

vaikutusalue

1. Toimivuus

- Suomen kansainvalinen
saavutettavuus

- Alueiden valinen ja sisdinen
saavutettavuus

- Matkojen ja kuljetusten
palvelutaso ja
kayttajahyodyt

- Aluerakenne ja alueiden
kehitysedellytykset

- Vaikutus matka-aikaan
(rajoitusten valttaminen)

- Vaikutus matka-ajan
ennakoitavuuteen ja
tasmallisyyteen (radasta
johtuvien mydhastymisten
valttdminen)

- Vaikutus
liilkennodintikustannuksiin
(aikakomponentin osalta)

vaikutuksia

- Vaikutus matka-aikaan
(kolmioraide)

- Vaikutus junien
liikennodintikustannukseen
(akselipaino, valityskyky ja
matka-ajan muutos)

2. Turvallisuus

- Tieliikenteen turvallisuus

- Liikkumisymparistojen
turvallisuus

- Rautatie-, vesi- ja
lentoliikenteen turvallisuus

- Liikenteen tietoturvallisuus

- Turvalaitteiden
toimintavarmuuden
paraneminen

- Vaikutus
tasoristeysturvallisuuteen

- Tieliikenteen
onnettomuusmaaran muutos
(kysyntamuutoksen
seurauksena)

- Junaliikenteen turvalaitteiden
ja kulunvalvonnan
kattavuuden laajeneminen

- Vaikutus tasoristeysten
turvallisuuteen

- Tieliikenteen
onnettomuusmaaran muutos
(kysyntamuutoksen
seurauksena)

3. Ekologinen kestavyys

- Ilmastovaikutukset

- Ilmastonmuutokseen
sopeutuminen

- Liikenteen paastoille,
melulle ja tarinalle
altistuminen

- Yhdyskuntarakenteen
kestavyys

- Luonnon monimuotoisuus

- Luonnonvarojen kaytto ja
materiaalitehokkuus

- Vesiin ja maaperaan
kohdistuvat riskit

- Junaliikenteen paastdjen,
melun ja tarinan muutos

- Radanpidon
energiankulutuksen ja
paastdjen muutos

- Rautatiejarjestelman
saankestavyyden
paraneminen

- Tieliilkenteen paastdjen
muutos (kysyntamuutoksen
seurauksena)

- Junaliikenteen paastdjen
muutos (akselipaino,
kohtausraiteiden pidennys)

- Tieliilkenteen paastojen
muutos (kysyntamuutoksen
seurauksena)

4. Sosiaalinen kestavyys
Liikkumisen mahdollisuudet
- Rakennettu ymparisto ja
maisema

Terveys ja hyvinvointi

- Liikkumisymparistdjen
esteettdmyyden ja
viihtyisyyden paraneminen
asemilla ja radan varsilla

- Radan estevaikutuksen
muutos (tasoristeysten poisto,
uudet raiteet)

- Asema-aleuiden
esteettomyyden muutos

(0]

. Taloudellinen kestavyys

- Yhteiskuntataloudellinen
tehokkuus

- Julkistalous

- Taloudellisen kasvun

edellytykset

- Investointikustannus

- Vaikutus
kunnossapitokustannuksiin ja
rataomaisuuden hallintaan

- Hankkeen
kustannustehokkuus

- Hankkeen kannattavuus (H/K)

- Investointikustannus

- Vaikutus
kunnossapitokustannuksiin

- Hankkeen
kustannustehokkuus

- Hankkeen kannattavuus (H/K)
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2.3 Ratojen korvaus- ja parantamis-
investoinneista paattaminen

Radanpito rahoitetaan paaosin valtion talousarvion maararahoilla perusvaylan-
pitoon ja vaylaverkon kehittamiseen. Rahoituspaatokset tekee eduskunta halli-
tuksen esityksesta. Esitykset valmistelee liikenne- ja viestintaministerié yh-
dessa Vaylaviraston kanssa. Rahoituspaatdksia tehdaan varsinaisessa talous-
arviossa, lisatalousarvioissa ja erillisilla rahoitusohjelmilla, joista on ollut esi-
merkkina korjausvelkaohjelma.

Yksittaisiin investointihankkeisiin voi myds liittya muita rahoittajatahoja, taval-
lisesti kunta ja joissain tapauksissa vaylasta hyotyva yritys. Ratainvestointeihin
voidaan myds saada esimerkiksi Euroopan unionin tukea tai tyo- ja elinkeinomi-
nisterion tukea. Muiden tahojen rahoitusosuudet ja tuet ovat yleensa kehitta-
mishankkeisiin, mutta ne voivat kohdistua myos peruskorjauksiin ja perusradan-
pidon parantamishankkeisiin.

Peruskorjaustarpeiden tunnistamisen lahtékohtana ovat ratojen kunnon seu-
ranta ja rataverkon korjaustarpeiden tarveselvitykset ja verkolliset analyysit.
Naiden perusteella Vaylavirasto muodostaa listat korjaustarpeista. Tarpeet lai-
tetaan tarkeysjarjestykseen muun muassa liikkennemaarien ja kuntotilan koko-
naisarvion perusteella. Rataverkon tarkeimpien peruskorjausten rahoitustar-
peet ovat talla hetkella seuraavat (Vaylavirasto/Strategiakortti 24.4.2020):

Rautateiden paavaylat 1600 M€ ja paavaylien ratapihat 130 M€
Muun rataverkon ei-vahaliikenteiset radat 500 M€
Vahaliikenteiset radat 360 M€

Turvalaitteiden uusimistarpeet > 50 M€/v

Erilliskohteita yhteensa 80 M£.

Rataverkon parantamistarpeita on kartoitettu viime vuosina erillisissa selvityk-
sissa muun muassa valityskyvyn nakokulmasta seka sidosryhmille tehdyilla pa-
rantamistarvekyselyilla. Parantamistarpeet kohdistuvat valityskyvyn lisaami-
seen, akselipainojen korottamiseen, raakapuun kuormauspaikkojen kehittami-
seen seka ratapihojen toiminnallisuuden parantamiseen. Rataverkon paranta-
mistarpeita on koottu liikenneverkon strategiseen tilannekuvaan (Traficom
2020).

Tassa tyossa kasiteltaville ratojen korjauksille ja perusradanpidon paranta-
misinvestoinneille on erilaisia rahoituslahteita. Korvausinvestointeja voidaan
toteuttaa perusvaylanpidon maararahalla erikseen nimeamattomiin hankkeisiin
tai erikseen nimettyihin hankkeisiin. Varsinaisessa talousarviossa korvausin-
vestointeja ei yleensa ole nimetty erikseen. Sen sijaan perusvaylanpidon erillis-
ohjelmissa ja lisatalousarvioissa pienetkin korvausinvestoinnit nimetaan erik-
seen. Korvausinvestointeja voidaan myds toteuttaa osana rataverkon erikseen
nimettyja kehittamishankkeita tai erikseen nimettyina korvausinvestointeina
vaylaverkon kehittamisen maararahoilla.

Perusradanpidon parannusinvestointien rahoitus tulee perusvaylanpidon maa-
rarahoista. Varsinaisessa talousarviossa on mainittu rahoituksen kohteet sil-
loin, kun on kysymys erillisesta ohjelmasta, kuten tasoristeysten poistaminen
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tai raakapuunkuormauspaikkojen kehittaminen. Perusvaylanpidon erillisohjel-
missa parantamisinvestoinnit on mainittu nimelta erikseen, jos niita on ollut.

Taulukko 2-4. Ratojen korvausinvestointien ja perusradanpidon parantamis-
investointien rahoitusldhteet, hanketyypit ja padtoksentekoprosessi.

Maararahan lahde

Maararahalla rahoitettavat
ratojen korvausinvestointien
ja perusradanpidon

Paatoksentekoprosessin paapiirteet

Varsinainen talousarvio:
Perusvaylanpidon
maararaha
perusradanpitoon

parantamisinvestoinnit

Korvausinvestoinnit, joita ei
rahoiteta erikseen nimettyina
hankkeina

Perusradanpidon
parantamisinvestoinnit, joiden
kohteista osa mainitaan
talousarviossa

viestintaministeriolle maararah-
atarpeen, joka muodostaa asiasta
esityksen hallitukselle osana
talousarvioehdotusta. Eduskunta
paattaa maararahasta hallituksen
talousarvioesityksen pohjalta.
Hankkeista ei ole kannattavuus-
arviointeja.

Varsinainen talousarvio:
Vaylaverkkojen
kehittamisen maararahat
nimettyihin ratahankkeisiin

Rataverkon kehittamis-
hankkeet, joiden osana
toteutetaan iso peruskorjaus

Erikseen nimetyt isot
korvausinvestoinnit, joihin voi
sisaltya pienia
parantamistoimenpiteita

Vaylavirasto esittaa liikkenne- ja
viestintaministeriélle mahdolliset
hankkeet, ja ministerio laatii asiasta
esityksen hallitukselle osana
talousarvioehdotusta. Eduskunta
paattaa rahoitettavista hankkeista
hallituksen talousarvioesityksen
pohjalta. Ratalain mukaan naista
merkittavista ratahankkeista on
laadittu hankearviointi.

Erilliset rahoitusohjelmat
perusvaylanpitoon tai
vaylaverkkojen
kehittamiseen

Erikseen nimetyt korvaus-
investoinnit, jotka voivat olla
pienia tai suuria

Erikseen nimetyt perusradan-
pidon parantamishankkeet tai
-investointiohjelmat

Ohjelmaa valmisteltaessa liikenne- ja
viestintaministerio pyytaa
Vaylavirastolta ehdotuksia
rahoitettavista hankkeista tai valitsee
kohteen jo aiemmin saaduista
ehdotuksista. Ministerio tekee
ehdotuksen hallitukselle. Eduskunta
paattaa rahoituksesta hallituksen
esityksen pohjalta. Maararahat
osoitetaan perusradanpidon tai
kehittdmisen momenteilta.

Lisatalousarviot
perusvaylanpitoon tai
vaylaverkkojen
kehittamiseen

Erikseen nimetyt korvaus-
investoinnit, perusradanpidon
parantamishankkeet tai -
investointiohjelmat

Erikseen nimetyt perusradan-
pidon parantamishankkeet tai
-ohjelmat

Lisatalousarvioissa voidaan paattaa
seka perusradanpidon etta
kehittamisen lisamaararahoista.
Paatoksenteko etenee vastaavasti
kuin erillisissa rahoitusohjelmissa.
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2.4 Ratojen kunnossapito

Ratalain 110/2007 29§ mukaan rautatie on pidettava luokitustaan vastaavassa
ja verkkoselostuksen mukaisessa seka turvallisessa kunnossa. Kunnossapidon
tason maaraytymisessa otetaan huomioon liikenteen maara ja laatu, radan lii-
kenteellinen merkitys, alueen sijainti seka saatila ja sen ennakoitavissa olevat
muutokset seka muut olosuhteet. Rautatien kunnossapidossa on liikenteen toi-
mivuuden seka tie- ja rautatieliikenteen turvallisuuden lisaksi otettava huomi-
oon ymparistonakodkohdat.

Suomen rataverkon rataosuudet jaotellaan kahdeksaan kunnossapitotasoon,
joista jokaiselle on maaritelty omat tekniseen kuntotasoon liittyvat vaatimukset.
Kunnossapitotason maaraytymiseen vaikuttavat radan liikenteelliset tarpeet,
paallysrakenne seka suurin sallittu nopeus. Korkein kunnossapitotaso on 1AA ja
matalin 6 (taulukko 2-5).

Taulukko 2-5. Pdd- ja sivuraiteiden kunnossapitotasot (RHK 2006).

Kunnossa- | Suurin nopeus V., [km/h],| Kisko- Ratapdlkyt Tukikerros
pitotaso siti vastaava akselipaino paino viihintiiin vihintiiin
P [kN] V7, raiteet viithintidin
1AA Vinax < 220. P < 185 60E1 Betoni ¥ Raidesepeli
1A Vimax < 200, P <185 54E1 Betoni 1987 tai |Raidesepeli
uudempi
Viaax < 180, P <185 54E1 Betoni 1986 tai |Raidesepeli
vanhempi *

Vax < 160, P <185 S4E1 Betoni /puu Raidesepeli
Sn 160 raiteenvaihtopaikat |60E1 Betoni ¥ Raidesepeli

1 V<140, P <185 S4E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 140 raiteenvaihtopaikat

2 V<120 54E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 110 raiteenvaihtopaikat

3 V<110 K43 Puwbetoni Raidesepeli

4 70 <V < 100 pédraiteet K43 Puw/betoni Raidesora tai
70 <V < 100 sivuraiteet Vvastaava
Sn 80 raiteenvaihtopaikat

5 50<=V=70 K30 Puu Raidesora tai
pédraiteet Vvastaava
50<V<=70
sivuraiteet
Sn 35 raiteenvaihtopaikat

6 V < 50 padraiteet K30 Puu Raidesora tai
V < 50 sivuraiteet Vvastaava
Kuormaus- ja seisontaraiteet
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Rataverkon kunnon tarkastukset ja kunnossapito vaativat erityisosaamista, eri-
koiskalustoa ja erikoismateriaaleja. Kunnossapitotydta tendaan myds kaupalli-
sen liikenteen ehdoin tietyissa tydraoissa. Suomen rataverkko on jaettu 12 kun-
nossapitoalueeseen. Kaikki kunnossapitoalueet kilpailutetaan viiden vuoden va-

Llein.

Taulukko 2-6. Rataverkon raidepituus kunnossapitoalueen ja kunnossapito-

tason mukaan.

Raidepituus kunnossapitoalueen ja kunnossapitotason mukaan, km

1AA 1A 1 2 3 4 5 6 YHT
1. Uusimaa 126 277 120 n7 640
2. Lounais-Suomi 160 131 150 77 518
3. Riihimaki-Kokkola 586 128 18 41,8 774
4. Rauma-Pieksamaki 277 49 31 14 371
5. Haapamaen tahti 76 428 9 513
6. Savonrata 124 187 m 10 18 22 572
7. Karjalanrata 120 291 264 87 762
8.Yla-Savo 175 334 6 515
9. Pohjanmaan rata 281 43 324
10. Keski-Suomi 155 164 319
1. Kainuu-Oulu 272 24 97 92 146 631
12. Lappi 131 107 283 7 528
Koko maa 126 1548 1712 435 1375 469 469 333 6 467

Taulukko 2-7. Rataverkon raidepituus padllysrakenteen ja kunnossapitotason

mukaan.
Raidepituus paallysrakenneluokan ja kunnossapitotason mukaan, km

1A 1AA 1 2 3 4 5 6 YHT
D 126 1388 1064 195 325 49 3147
c2 458 100 772 1330
1l 160 190 m 100 41 18 15 635
B2 170 125 295
B1 29 8 379 195 101 712
A 256 92 348
Yhteensa 126 1548 1712 435 1375 469 469 333 6 467
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3 Vertailuasetelman maarittely

3.1 Periaatetarkastelu perusradanpidon
investointien vertailuasetelmasta

Perusradanpidon investointien tarkoitukset voidaan maaritella seuraavasti:

1. Korvausinvestointi palauttaa radan rakenteiden kuntotilan uutta vastaa-
valle tasolle. Talloin valtetaan rakenteen huonosta kunnosta johtuvat Li-
sakustannukset radanpitajalle (lisaantynyt kunnossapidon ja korjausten
tarve) seka liikenteelle (valtetyt lilkenteen rajoitukset).

2. Parantamisinvestointi lisaa radan palvelutasoa ja muuttaa radan kun-
nossapidon ja kayton kustannuksia (riippumatta kuntotilasta).

Periaate radan kuntotilan yhteydesta radanpidon ja radan kayttajien kustannuk-
siin esitetdan kuvassa 3-1. Radan eri rakenneosien (katso edella taulukko 2-1)
kayttoiat vaihtelevat. Kulumiseen vaikuttavat padasiassa liikkenteen kuormitus
ja aika. Eri rakenneosilla tulee jossain vaiheessa eteen raja (keltainen piste), jol-
Lloin turvallinen liikenndinti edellyttaa nopeus- tai painorajoituksen asettamista.
Kayttoian loputtua (punainen piste) rakenneosa on uusittava.

Yhteiskunnan
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Kuva 3-1. Periaatekuva radan kuntotilan ja yhteiskunnan kumulatiivisten
kustannusten yhteydestd ajan funktiona, jos peruskorjausta ei tehda.
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Kuvaa 3-1 voidaan ajatella rataosan peruskorjauksen eli ison korvausinvestoin-
nin vertailuvaihtoehtona. Jos peruskorjausta ei tehda, lisaantyvat radan kunnos-
sapidon kustannukset vahitellen. Eri rakenneosien heikentynyt kunto lisaa kor-
jaustarvetta. Tiettyjen rakenneosien kayttoian loputtua on tehtava pienempi
korvausinvestointi liikennointikelpoisuuden sailyttamiseksi. Kunnon heikkene-
minen lisaa vahitellen radasta johtuvia myohastymisia, mika nakyy liikenteen
kustannuksissa. Rajoitusrajan ylittaminen johtaa rajoitusten asettamiseen, mika
aiheuttaa liikenteen kustannuksiin tasonnoston. Yhteiskunnan kustannus rata-
osan peruskorjauksen tekematta jattamisesta muodostuvat radanpitajan ja lii-
kenteen kustannuksista.

Peruskorjauksen vaikutus syntyy erosta vertailuvaihtoehtoon. Kun radan raken-
teiden kayttoika palautetaan kerralla 100 prosenttiin, siirtyvat rajoitus- ja uusi-
mistarpeet eteenpadin. Kunnossapidossa tarvitaan vahemman yksittaisia kor-
jaustoimia, jolloin saavutetaan kustannussaastoa. Liikenteen rajoitusten poista-
minen tai niiden valttaminen puolestaan nakyy saastdina aika- ja lilkkennointi-
kustannuksissa (kuva 3-2).

Kustannus 4

Yhteiskunnan

. kustannussaasto
Peruskorjaus

Liikenteen
kustannussaasto

Kunnossapitajan
kustannussaasto

»
-

Aika

Kuva 3-2. Periaatekuva radan peruskorjauksen vaikutuksesta.

Parantamisinvestointi ei ole vaihtoehto peruskorjaukselle vaan sen lisaksi har-
kittava toimenpide. Parantamisinvestoinnin vaikutusta tarkastellaan kuvassa 3-
3 suhteessa perusparannuksella korjattuun tilanteeseen. Parantamisinvestoin-
nin tarkoituksena on yleensa suurentaa sallittua nopeutta tai kantavuutta. Hy6-
dyt tulevat liikenteen aika- ja liikenndintikustannussaastoina. Suurimman salli-
tun kantavuuden ja nopeuden muutos vaikuttaa myo6s kunnossapitotasoon ja si-
ten kunnossapitokustannukseen.
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Kustannus ,

- Yhteiskunnan
kustannussaasto

Parantamisinvestointi

- Liikenteen
kustannussaasto

Kunnossapitdjan
lisakustannus

WA

»
|

Aika

Kuva 3-3. Periaatekuva perusradanpidon parantamisinvestoinnin
vaikutuksesta.

3.2 Hankearvioinnin ohjeet vertailuasetelmaan

Ratahankkeiden arviointiohjeen (Vaylavirasto 2020b) mukaan ratahanketta
suunniteltaessa muodostetaan yleensa useita vaihtoehtoja. Hankearviocinneissa
hankkeen toteuttamista verrataan aina johonkin vaihtoehtoiseen ratkaisuun eli
vertailuvaihtoehtoon. Ohjeen mukaan vertailuvaihtoehdon tulee olla mahdolli-
simman hyva ja totuudenmukainen arvio tilanteesta, jossa hanketta ei toteuteta.
Vertailuvaihtoehto on luonteeltaan "do minimum” eli siina tehdaan vain valtta-
maton. Vertailuvaihtoehto ei saa olla korostetun huono eika korostetun hyva.

Kehittamishankkeiden vertailuvaihtoehto sisaltaa yleensa kunnossapitoa ja
usein myos korvausinvestointeja, joilla rata pidetaan liikennekelpoisena. Arvi-
ointiohjeen mukaan poikkeuksen muodostavat kuitenkin korvausinvestoinnit,
joissa vertailuvaihtoehtona on radan liikenteen lakkaaminen tai liikenndinnin
jatkumisen mahdollistava tehostettu kunnossapito. Heikennetyn nykytilan kayt-
taminen vertailuvaihtoehtona edellyttaa ohjeen mukaan erityiset perustelut to-
tuudenmukaisuudestaan. Ratahankkeiden arviointiohjetta soveltaen perusra-
danpidon investointien vertailuvaihtoehtona on heikentynyt nykytila (0-). Hank-
keen kohteena oleva rata on huonon kunnon takia suljettava kokonaan liiken-
teelta tai radalle on asetettava nopeus- tai painorajoituksia. Peruskorjaus itses-
saan on hankearvioinnin tyypillista vertailuvaihtoehtoa nykytila (0), jossa radan
liikennditavyys varmistetaan kunnossapidon ja korvausinvestointien avulla. Pa-
rannettu nykytila (0+) ei ole korvausinvestoinnin vaihtoehto, koska korvausin-
vestoinnit ovat edellytyksena sille, etta parantamistoimia voidaan tehda.
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3.3 Ratojen luokittelu vertailuasetelman
kannalta

Perusradanpidon parantamisinvestoinneissa vertailuvaihtoehdoksi valitaan
yleensa nykytila (0). Parantamisinvestoinnit ovat vaikutuksiltaan kehittamis-
hankkeiden kaltaisia, joskin kustannuksiltaan ja mittakaavaltaan pienempia.

Vahaliikenteisten ratojen korvausinvestoinneissa radan sulkeminen liikenteelta
tai merkittavasti heikennetty palvelutaso ovat yleensa totuudenmukaisia ver-
tailuvaihtoehtoja, jos hanketta ei toteuteta. Muulla kuin vahaliikenteisella rata-
verkolla korvausinvestoinnin vertailuvaihtoehtona ovat liikkenteen rajoitusten Li-
saantyminen ja kunnossapidon lisaaminen.

Korvausinvestointien vertailuvaihtoehdon periaatteiden maarittamiseksi rata-
verkko jaetaan kolmeen luokkaan (taulukko 3-1). Peruskorjauksen vertailuvaih-
toehto (heikentynyt nykytilanne 0-) maaritetaan tapauskohtaisesti ottaen huo-
mioon radan merkitys:

1. Liikenne- ja viestintaministerion asetuksen maanteiden ja rautateiden
paavaylista ja niiden palvelutasosta (933/2018) maarittelemat rautatei-
den paavaylat. Paavaylilla peruskorjauksen vaihtoehdossa ei voi olla
merkittavia pysyvia lilkkenteen rajoituksia eika liikenteelta sulkeminen
tule kysymykseen. Vertailuvaihtoehdon maarittely riippuu paavaylaase-
maa enemman liikennemaarasta. Vilkasliikenteisilla paavaylilla liiken-
noitavyys pyritaan sailyttamaan vertailuvaihtoehdossa mahdollisimman
hyvana tehostetulla kunnossapidolla ja vahaisin rajoituksin. Paavaylilla,
missa on melko vahan henkildliikennetta, voidaan vertailuvaihtoehtoon
suunnitella enemman rajoituksia ja pidentaa matka-aikaa.

2. Muu rataverkko, joka ei ole vahaliikenteinen. Peruskorjauksen vaihtoeh-
tona voidaan yleensa pitaa liikenteen rajoitusten, tehostetun kunnossa-
pidon ja peruskorjauksen vaiheittain toteuttamisen yhdistelmaa. Vertai-
luvaihtoehdossa tehdaan jonkin verran valttamattomia korjauksia,
mutta rajoituksia voi olla selvasti enemman kuin paavaylilla.

3. Vahaliikenteinen rataverkko, jonka tavaraliikenteen maara on alle
300 000 tonnia vuodessa (alle 820 tonnia/vrk) ja henkiléliikennetta on
enintdan 100 000 matkaa vuodessa (alle 270 matkaa/vrk). Vertailuvaih-
toehdossa on merkittavia liikkenteen rajoituksia tai rata suljetaan liiken-
teelta.
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Taulukko 3-1. Tdssa tyossa tarkasteltu rataverkko.

Terer s Kaukoliikenteen Lahiliikenteen Tavaraliikenteen :::Iz:'(a'glrin

Verkon osa / kunnossapitoalue K ' matkoja/vrk matkoja/vrk  tonneja/vrk

m 2013-18

vuonna 2019 vuonna 2019  vuonna 2019 -
M:/V

Rautateiden paavaylat
1. Uusimaa 276 6080 9570 3820 341
2. Lounais-Suomi 21 2370 1740 25,2
3. Riihimaki-Kokkola 587 7080 7290 50,7
4, Rauma-Pieksamaki 319 1560 6690 10,0
5. Haapamaen tahti 76 1560 50 3,8
6. Savonrata 305 2950 10 390 10,2
7. Karjalanrata 361 2490 14 700 1,6
8. Yla-Savo 175 1560 7930 12,0
9. Pohjanmaan rata 219 3330 13250 4,6
10. Keski-Suomi 155 80 4660 29
11. Kainuu-Oulu 369 330 9680 31,1
12. Lappi 238 1780 3230 59
Koko paavaylaverkko 3290 3130 800 7800 2021
Muu rataverkko, ei vahal.
1. Uusimaa 29 2820 41
2. Lounais-Suomi 220 70 2530 6,7
3. Riihimaki-Kokkola 18 1370 0,6
5. Haapamaen tahti 49 6030 1,7
6. Savonrata 10 6850 0,7
7. Karjalanrata 195 60 2360 75
8. Yla-Savo 296 90 2240 3,4
9. Pohjanmaan rata 14 3370 0.4
11. Kainuu-Oulu 116 1130 16
12. Lappi 106 60 1850 8,2
Koko muu rataverkko, ei-vahal. 1053 60 2400 34,9
Vahaliikenteiset radat
2. Lounais-Suomi 7 0.3
3. Riihimaki-Kokkola 42 30 0,4
4, Rauma-Pieksamaki 14 0,1
5. Haapamaen tahti 388 60 420 12,7
6. Savonrata 140 620 3,0
7. Karjalanrata 146 90 400 5,0
8. Yla-Savo 44 0,9
10. Keski-Suomi 164 740 31
11. Kainuu-Oulu 146 290 2.2
12. Lappi 184 210 740 1,5
Koko vahaliikenteinen rata- 29,2
verkko 1275 e At

Koko tarkasteltu rataverkko 5618 1860 470 5130 266,1
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3.4 Rakentamisen aikaiset haitat eri vaihto-
ehdoissa

Ratatyot tehdaan tydrakojen aikana, jolloin tydn alla olevalla rataosuudella tai
jollakin sen raiteella ei liikenndida. Kaksi- tai useampiraiteisella radalla voidaan
vahintaan yhta raidetta kayttaa ratatyon aikana. Silta-, sahkoérata-, turvalaite-
ja lilkennepaikkatyot seka tasoristeysten poistotyot kuitenkin yleensa vaativat
liilkenteen katkaisemisen kokonaan muutaman tunnin, yon tai viikonlopun ajaksi.
Yksiraiteisella radalla joudutaan aina paattamaan, tehdaankoé tyo totaalikat-
kossa vai paivittaisessa tydraossa. Ratkaisu vaikuttaa toisaalta ratatyon kus-
tannuksiin ja kestoon ja toisaalta aiheuttaa haittaa liikenteelle. Vahaliikenteisen
radan liikenne on usein jarkevaa katkaista koko korjaustyon ajaksi 6-8 kuukau-
deksi. (Ristikartano ym. 2012.)

Tyo6rakojen suunnittelun valintaperusteita ovat junien maarat ja mahdollisuudet
turvata henkilo- tai tavarakuljetukset jollakin toisella tavalla. Yleensa tydéraot
sovitetaan yoajalle, jolloin henkildéjunaliikenne on vahaisinta ja se voidaan kor-
vata linja-autovuoroilla.

Tavarajunia voidaan siirtaa tyérakojen ulkopuolelle tai ne voidaan joissain ta-
pauksissa reitittaa toisille rataosille. Tavarajunia voidaan jattaa kokonaan aja-
matta, jos kapasiteetti ei riita tyorakojen ulkopuolella eika jarkevia korvaavia
reitteja ole. (Ristikartano ym. 2012.)

Rakentamisen aikaiset tydmaajarjestelyt voivat aiheuttaa lisakustannuksia hen-
kilo- ja tavaraliikenteen tuotantoon (korvaavat kuljetukset, informaatio, jne.),
matkustajille ja tavaralle (lisaantynyt matka-aika) seka junakuljetuksia kaytta-
valle yritykselle (tuotanto- ja logistiikkaprosessien muutokset).

Peruskorjaushankkeiden vertailuasetelmassa tarvitaan tyorakoja seka hanke-
vaihtoehdossa etta vertailuvaihtoehdossa. Hankevaihtoehdossa tyodraot ja hai-
tat tapahtuvat lyhyemman ajan kuluessa mutta mahdollisesti suurempina kuin
vertailuvaihtoehdossa. Hankkeen toteuttamatta jattaminen (ve 0) voi merkita
jatkuvia pienempia korvausinvestointeja, joiden yksittaiset haitat ovat pienem-
pia kuin hankevaihtoehdossa toistuvia.
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4 Ratojen korvaus- ja parantamis-
investointien vaikutusmekanismit

4.1 Radanpitoon kohdistuvat vaikutukset

Korvaus- tai parannusinvestoinnin vaikutus kunnossapidon kustannuksiin voi
muodostua seuraavista osista:

e Huonon kunnon takia radalla tehdaan liikenndintikelpoisuuden sailytta-
miseksi kunnossapitosopimuksen lisaksi erikseen tilattavia toita ja kor-
vausinvestointeja, joista aiheutuu ty6- ja materiaalikustannuksia.

e Jos raiteen paallysrakenteen tyyppi tai kunnossapitotaso muuttuvat,
muuttuu peruskunnossapidon tarve ja kustannus.

Kun radan rakenteet ja laitteet ovat teknisesti kayttoikansa lopussa, ne on uu-
sittava tai korjattava, jos rata halutaan pitaa liikennditavassa kunnossa. Raken-
teiden ja laitteiden kayttoikaa voidaan pidentaa tehostetulla kunnossapidolla eli
"paikkaamalla” rataa ja sen huonokuntoisimpia, vikaantuneita ja rikkoontuneita
osia. Talloin radalla myos tarvitaan liikkenteen rajoituksia (luku 3.2.1).

Tehostetun

kunnossapidon / Tehoctet

erkseen tiattavien enostetun

toiden kustannus kunnossapidon / Hu?gr?tit\z/aal:]ulr_;gc_)sta
(€/raide-km) ] erkseen tattaven  g— kunnossapidon tarpeen || |

téiden maaran

muutos (raide-km) muutos (€/v)

Sopimuksen mukaisen

kunnossapidon Kunnossapito-
kUStanmI:S §€/ raide- —»  kustannusten
m

muutos (M£)

Paalysrakenne. ennen Padllysrakenteen tyypistd ja

hanketta ja sen Paalysrakenteen kunnossapitotasosta
jélkeen Lt tyypin ja - riippuvan —
. kunnossapitotason sopimuskunnossapidon
Kunnossapitotaso muutos (raide-km) kustannuksen muutos (€/v)
ennen hanketta ja sen
jakeen

Kuva 4-1. Peruskorjausinvestoinnin vaikutus kunnossapitokustannuksiin.

Vaistonvarainen oletus ratojen korjaustarpeen ja kunnossapitokustannuksen
yhteydesta on seuraava: Mita huonommassa kunnossa rata on, sen enemman
radalla on tehtava suunnitellusta poikkeavia korjaus- ja hoitotoéita, jotka aiheut-
tavat ylimaaraisia kustannuksia. Toiseksi on oletettavaa, etta radan korjaami-
nen kerralla on kustannustehokkaampi tapa kuin paloittain korjaaminen. Lisaksi
korjausten tekeminen eri vuosina johtaa siihen, etta jatkossa yhteysvalilla on
kayttoialtaan eri vaiheissa olevia rakenteita, joiden korjaaminen tehokkaalla in-
vestoinnilla ei enda ole mahdollista (joko korjauksia jatketaan tulevaisuudessa-
kin patkittain tai tulevaan kerralla tehtavalla peruskorjauksella uusitaan hyva-
kuntoisia rakenteita liian aikaisin).
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Radanpidon kustannusseurannassa ei ole eroteltavissa, mitka toimenpiteet ja
kustannukset ovat huonosta kunnosta johtuvia lisakustannuksia. Taulukossa 4-
Tesitetaan Vaylaviraston kustannusseurannasta johdettuja kunnossapidon kus-
tannuksia kunnossapitoluokittain (vuosien 2013-18 keskiarvoja). Taulukon lu-
vuista kunnossapito (yhteensa 125 M€/v) kuvaa sopimusten mukaista perus-
kunnossapitoa. Erikseen tehtavissa tdissa (noin 10 M€/v) on mukana huonon
kunnon takia tehtavia korjauksia, mutta myods muista syista johtuvia toita. Kor-
vausinvestointien summassa (135 M€) ovat mukana isot useana vuotena toteu-
tettavat korvausinvestoinnit seka pienempia, tehostettuun kunnossapitoon lu-
ettavat korvausinvestoinnit.

Taulukko 4-1. Arvio kunnossapidon kustannuksista (ty6 ja materiaalit)
kunnossapitotasoittain keskimédrin vuosina 2013-2018 (léhteend Vayla-
viraston aineistot).

Kunnossapito, E.rikseen .. Korvausinvestoinnit, « -
€/v* Elattavat tyot, €/v Yhteensa, €/v
€/v**
1AA 2098 000 190 000 403000 2691000
1A 29221000 1849 000 49 011000 80081000
1 27194 000 2542000 60915 000 90 651000
2 13339000 1125 000 8 496 000 22960 000
3 23194 000 1925000 12533 000 37652 000
4 11889 000 925 000 2001000 14 815 000
5 9191000 525000 1003 000 10 719 000
6 5616 000 594 000 581000 6791000
Yhteensa, €/v 121742 000 9675 000 134 943 000 266 360 000

* Kunnossapitoon kuuluvat tassa paallysrakenteen, vaihteiden, varusteiden ja laitteiden, siltojen,
alus- ja pohjarakenteen, rautatiealueiden seka raideliikenteen ohjaus- ja turvalaitejarjestelmien
kunnossapito ja yllapitotyot materiaaleineen.

** Erikseen tilattaviin tdihin kuuluvat tdéiden ja materiaalien kustannukset.

4.2 Nopeuden muutosten vaikutukset

Korvausinvestoinnin vaikutus liikkenteen matka-aikoihin tulee aikataulujen muu-
tosten kautta. Aikataulut voivat muuttua ratatdista tai kunnosta johtuvien rajoi-
tusten takia. Perusradanpidon parantamisella puolestaan voidaan lisata (henki-
loliikenteen) junien suurinta sallittua nopeutta. Nopeusmuutosten vaikutusme-
kanismit ovat samankaltaiset.

Radalle huonon kunnon takia asetettu nopeusrajoitus pidentaa matka-aikaa,
koska rajoituksen takia junien pitaa jarruttaa, ajaa hitaammin ja jalleen kiihdyt-
taa. Jos rajoitus on pysyva, se otetaan huomioon junien aikatauluissa. Jos aika-
tauluun rajoituksen takia tarvittava muutos on suuri, se voi heijastua myds mui-
den kuin tarkasteltavana olevan yhteysvalin lilkenteen aikatauluun, jolloin vai-
kutukset laajenevat. Suurimman sallitun nopeuden suurentaminen vaikuttaa
vastakkaiseen suuntaan. Nopeuden nosto vaikuttaa liikenteeseen silloin, kun se
nopeuttaa aikatauluja. Vastaavasti nopeuttaminen voi mahdollistaa muidenkin
yhteysvalien aikataulujen nopeuttamisen.
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Kuva 4-2 esittaa matka-ajan muutosten keskeiset vaikutusmekanismit. Henkil6-
liikenteessa matka-ajan muutos vaikuttaa matkustajien aikakustannuksiin ja Lii-
kenndinnin aikakustannuksiin. Matka-ajan muutos voi myos vaikuttaa matka-
maariin eli muuttaa kysyntaa. Junamatkojen maaran muutos puolestaan vaikut-
taa lipputuloihin. Henkiléliikenteen matkustajien hyédynmuutos koostuu ny-
kyisten ja mahdollisten uusien (matka-aika lyhenee) tai poistuvien (matka-aika
lisaantyy) matkustajien aikakustannusten muutoksesta. Henkiléliikenteen tuot-
tajan ylij@a@man muutos muodostuu liikennodintikustannusten ja lipputulojen
muutoksesta.

Tavaraliikenteessa matka-ajan muutos vaikuttaa tavaran aikakustannukseen ja
liikenndinnin aikakustannukseen. Merkittava matka-ajan muutos voi vaikuttaa
kuljetusmaariin siten, etta junia tulee lisaa tai jaa pois. Talléin myds junasuorit-
teet muuttuvat, mikad vaikuttaa liikenndintikustannuksiin kokonaisuutena (aika-
ja matkakustannukset) seka ratamaksuihin. Tavaraliikenteen (kuljettaja ja kulje-
tuksen antaja yhteensa) ylijagaman muutos muodostuu nykyisten ja mahdollis-
ten uusien tai poistuvien junakuljetusten liikennéintikustannusten muutoksesta.

Jos matka-aikojen muutokset muuttavat junalla tehtavien matkojen tai kuljetus-
ten maaraa, muuttuu tieliikenteen suorite. Tama vaikuttaa tieliikenteen ulkois-
ten kustannusten (onnettomuudet ja paastot) maaraan seka liikenteen vero- ja
maksutulojen maaraan.

Sallitut nopeudet iman
radasta johtuvia
rajoituksia (km/h)
Nopeusrajoitus (km/h)
Rajoituksen pituus (m)

Rajoitusten lukumaéra
yhteysvaiilla (m)

Jarrutusaika (s)

Nopeuseron
vaikutus (s)

Kihdytysaika (s)

Akataulun
muutos (min)

. Matka-ajan muutos /

—>

(min/matka)

Henkiglikenteen
junan matka-ajan
muutos
(min/yksikkd)

Tavarajunan
matka-ajan
muutos
(min/yksikkd)

Tavaran matka-
ajan muutos
(min/tonni)

—

N

Junamatkojen
maara
v
Lipputulojen
muutos (€/v)

Junien likennd inti-
kustannuksen
muutos (€/v)

Junien likennd inti-
kustannuksen
muutos (€/v)

Ratamaksujen
muutos (€/v)

!

Junien
kulietussuorite

Tielikenteen
suoritteen
muutos

Kuva 4-2. Nopeusrajoitusten ja nopeuden muutosten vaikutusmekanismit.

Matkustajien
hyddynmuutos (€/v)

Henkidlikenteen
tuottajan
hyodynmuutos (€/v)

Verotulojen (alv)
muutos (€/v)

Tavaralikenteen
hyddynmuutos (€/v)

Vero- ja maksu-
tulojen muutos (€/v)

Telikenteen
ulkoisten
kustannusten
muutos (€/v)

Junalikenteen
ulkoisten
kustannusten
muutos (€/v)

Taulukossa 4-2 esitetaan arvio radan kunnosta johtuvien nopeusrajoitusten
(Rautateiden verkkoselostus 2019) aiheuttamista aikakustannuksista vuoden
2019 liikennemaarilla. Laskelmassa tarkasteltujen rajoitusten yhteispituus on
150 kilometria. Vaylaviraston vuoden 2019 tilinpaatoksen mukaan rajoituksista
toteutui 119 km. Laskelma on tehty oletuksella, etta junat ajavat suurinta sallit-
tua nopeutta ja hiljentavat rajoituksen kohdassa, jonka jalkeen kiihdyttavat jal-
leen suurimpaan sallittuun nopeuteen. Todellisuudessa junien nopeudet ovat
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pienemmat ja rajoituksen vaikutus jaa pienemmaksi. Laskelmassa ajatellaan,
etta rajoituksen aiheuttama hidastus otetaan huomioon aikataulussa, jolloin se
ei ole my6hastyminen (myodhastymiset arvioidaan erikseen luvussa 4.4).

Taulukon 4-2 laskelman mukaan 150 kilometrin rajoituksista aiheutuu yhteensa
6,6 miljoonan euron aikakustannus vuodessa. Vaikutus kohdistuu suurimmalta
osin henkildliikenteeseen. Laskelman perusteella nopeusrajoituksen yhteiskun-
tataloudellinen lisakustannus on keskimaarin 44 000 €/rajoitus-km/v. Vaikutus
riippuu liikenteen maarasta ja suurin kunnossapitotason 1A radoilla, noin
0,5 M€/rajoitus-km/v. Kunnossapitotasoilla 3-6 nopeusrajoituksen vaikutus on
tama tarkastelun perusteella vastaavasti pieni.

Taulukko 4-2. Arvio radan kunnosta johtuvien nopeusrajoitusten aiheuttamista
aikakustannuksista henkil6- ja tavaraliikenteessd vuonna 2019.

Henkilo-

.. D liilkenteen ULLELCS .
Kunnossa- Ramntu_sten ) tajien liikennéinti- liikenteen Yhteensi Kesku.m.aarm
. vhteis- aikakustan- kustannus- p ! €/rajoitus-
pitotaso pituus, km nusten [UEETE o lisays, LA km
lisdys, M€/v " l';/av"s' ME /v
1AA 0,2 0,12 0,03 0,00 0,16 780 200
1A 51 1,86 0,55 0,09 2,49 493700
1 23,6 113 0,65 0,70 2,47 104 700
2 0,9 0,27 0,13 0,00 0,40 448 600
3 80,4 0,18 0,29 0,48 0,95 11800
4 55 0,01 0,03 0,01 0,05 9900
5 33,1 0,00 0,00 0,01 0,01 200
6 1,0 0,00 0,00 0,01 0,01 10 200
e 150 36 17 13 6,6 44000

4.3 Radan sulkemisen vaikutukset

Radan sulkeminen on vertailuvaihtoehtona vahaliikenteisilla radoilla. Junalii-
kenteen loppuminen tarkoittaa kuljetusten ja mahdollisen henkildliikenteen siir-
tymista tieliikenteeseen. Osa kuljetuksista ja matkoista voi jaada kokonaan to-
teutumatta, mutta vaikutusarvioinnin logiikassa liikenteen oletetaan siirtyvan.

Rataosan sulkemisen suurin vaikutus tulee kunnossapitotarpeen ja siten kus-
tannuksen poistumisesta. Suljetuillakin radoilla syntyy jonkin verran kunnossa-
pitotarvetta ja -kustannuksia niin kauan kuin raiteet ja rakenteet ovat olemassa
ja valtion omaisuutena. Nama kustannukset ovat kuitenkin tapauskohtaisia ja
pienid, ja ne voidaan ohittaa arvioinnissa.

Junaliikenteen loppuessa junien liikkenndintikustannukset pienenevat. Henkildlii-
kenteen matkustajille siirtyma junasta tieliikenteeseen tarkoittaa sita, etta juna-
matkasta aiheutuneet aika- ja lippukustannukset poistuvat, mutta tilalle tulee
tieliikenteessa syntyva aikakustannus ja lippukustannus tai ajoneuvokustannus.
Tavaraliikenteessa junien liikenndintikustannuksen ja tavara aikakustannuksen
sijalle tulee tiekuljetuksen ajoneuvo- ja aikakustannus. Suoritemuutokset ai-
heuttavat lisaksi muutoksen liikenteen paasto- ja onnettomuuskustannuksissa
seka vero- ja maksutuloissa (polttoaineverot ja ratamaksut). Junaliikenteessa
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Suljettavan radan
pituus (km)

Henkild likenteen

tasoristeysonnettomuudet poistuvat ja tieliikenteessa onnettomuusriski suure-
nee suoritteen lisaantyessa.

Taulukossa 4-3 esitetaan suuruusluokkatarkastelu kaikkien vahaliikenteisten
ratojen sulkemisen yhteiskuntataloudellisista vaikutuksista. Laskelman perus-
teella vahaliikenteisten ratojen sulkemisen yhteiskuntataloudellinen hyoty on
noin 30 M€/v.

Matkustajien

Junamatkojen aika- ja
lippukustannukset

pienenevat (€/v) Henkilikenteen

. . tuottajien
Likenndintikustannukset

pienenevat junalikenteessa
ja suurenevat linja-

" - Verotulojen (alv)
autolikenteesséd (€/v)

muutos (€/v)

Radan henkibliikenteen
— suorite sirtyy —>
tielikenteeseen (hio-km)

Bussimatkojen aika- ja
lippukustannukset

Jukisen likenteen
suurenevat (€/v)

Henkidautomatkojen aika- (€N

ja ajoneuvokustannukset

madra suurenevat(€/v) Tavaralikenteen

hyddynmuutos (€/v)

hyodynmuutos (€/v)

—— rahoituksen muutos

Tavaralikenteen

hyédynmuutos (€/v)

masra ) 0o Vero- ja maksu-
Junakuljetusten aika- ja )
likennd intikustannukset tuiojen mutos (€/v)
Radan tavaralikenteen pienenevat (€/v)
— suorite sirtyy — N
tielikenteeseen (ton-km) Teekulietusten aika- ja Tﬁlﬂfgttss "
likennd intikustannukset kustannusten
suurenevat (€/v) muutos (€/v)
v
N Junalikenteen
Junalikenteen ulkoisten
suorite vahenee kustannusten
Tielikenteen suorite mutos (€/v)
- lisaantyy ” -
Radan kunnossapitotarve > kﬂggonsff&?r;

poistuu muutos (€/v)

Kuva 4-3. Liikenteeltd sulkemisen vaikutusmekanismit.

Taulukon 4-3 laskelmassa on oletettu, etta ratojen kaikki tavaraliikenteen suo-
rite hoidetaan kuorma-autoilla ja kaikki henkiléliikenteen suorite henkildau-
toilla. Suurin hyoty tulee rataosien kunnossapitokustannusten saastymisesta
(27 M€/v). Tasoristeysonnettomuuksien vahenemisen arvo on 7,1 M€ /v ja junien
liilkenndintikustannusten pienenemisen arvo 4,9 M€/v. Tieliikenteen kustannuk-
set lisdaantyvat yhteensa 9,9 M€/v.
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Taulukko 4-3. Vdhaliikenteisten ratojen sulkemisen vaikutusten
suuruusluokka-arvio vuoden 2019 tiedoin.

Hyodyt (+) ja hai-
Lahtodarvo Kustannusvaikutus tat
(-), M€/v

Liikenndity vahaliikenteinen ratapi- 1193 km
tuus
Kunnossapitokustannus 27 M€/v Kunnossapito lopetetaan +27
Ra\"l,fltgtmden henkiléliikenne keski- 23 000 matkaa,/v Junamatko;en'llppu— J'a aikakustan- +2,6
maarin nus matkustajalle poistuu
Rautateiden henkiléliikennesuorite 27,3 milj. hlo-km  Liikenndintikustannus sadastyy +1,2
Ra\"l,fltgtmden tavaraliikenne keski- 185 000 tonnia/v
maarin
Rautateiden tavaraliikennesuorite 114,0 milj. tonkm  Liikennodintikustannus saastyy +2,3
Tasoristeysonnettomuudet 8,0 onn/v Iztsorlsteysonnettomuudet poistu- +7,1
Junaliikennettd vastaava henkilo- . Ajoneuvo- ja aikakustannukset

. 5,0 milj. autokm e - -5,1
autosuorite lisaantyvat
Junaliikennetta vastaava kuorma- . Ajoneuvo- ja aikakustannukset

. 19,0 milj. autokm .7 - -3,3
autosuorite lisaantyvat

2644 mili. auto- Tieliikenteen ulkoiset kustannuk-
Tieliikenteen ajosuoritteen muutos km' ) set (paastot, onnettomuudet, tien -1,5
kuluminen) lisdantyvat

Liikenteen COz-paastdjen muutos 6 400 ton/v* Mukana ulkoisissa kustannuksissa
Yhteensa, M€/v +30,3

* Maara on noin 0,06 % Suomen liikenteen COz-paastoista.

4.4 Hairiotilanteiden muutosten vaikutukset

Tassa tyodssa hairidtilanteilla tarkoitetaan esimerkiksi turvalaitteisiin, opasti-
miin, vaihteisiin tai junakulunvalvontaan kohdistuvia vikatapauksia, joille voi-
daan maarittaa tapahtumisfrekvenssi. Hairidtilanteita ei ole joka paiva, mutta
hairidtilanteen aikana vaikutukset kohdistuvat lahtdkohtaisesti jokaiseen kysei-
sella alueella liikenndivaan junaan. Vikatapauksesta syntyy primaarinen tas-
mallisyysvaikutus, jota voidaan tarkastella numeerisesti esimerkiksi yksikossa
(viive-min/vika-kpl). Lisédksi myohastyneet junat voivat edelleen viivastyttaa
muita junia ja aiheuttaa sekundaarisia tasmallisyysvaikutuksia. Vian seuraukset
voivat levita rataverkolla kauas vian syntypaikasta erityisesti vilkkaasti liilken-
noidyilla rataosilla, joissa hairidista palautuminen on hidasta.

Turvalaitteisiin, sahkorataan, vaihteisiin tai raiteisiin kohdistuvilla korvaus- tai
parannusinvestoinnilla voi olla hairidtilanteisiin seuraavia vaikutuksia:

1. Vikatapausten maara vahenee
2. Vikatapausten liikenteelliset vaikutukset vahenevat, jos hankkeen mydota vi-
koja on mahdollista korjata aiempaa nopeammin.

Hairidtilanteiden muutosten vaikutukset liikenteeseen tulevat myohastymisen
muutosten kautta vaikuttaen matka-aikaan ja sita kautta matkustajien, liiken-
noinnin ja tavaran aikakustannuksiin (kuva 4-4).
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Matkustajien
aikasaastd (h/v)

Matkustajien

hyédynmuutos (€/v)

Henkiblikenteen
tuottajan
hyddynmuutos (€/v)

Radanpidosta
Radanpidosta johtuvista Henkillikenteen
johtuvien myd&hastymisista junien aikatappio
my®dhastymisten aiheutuvat vivytykset (min/yksikkd)
nykyinen maara kauko- ja l
(kpl/v) lahilikenteen junille
hankkeen jalkeen Junien  likennd inti-
My6hastymisista (min/v) kustannuksen —
aiheutuneet vivytykset muutos (€/v)
(min/kpl)

Radan vikojen Radanplosta Tavaran aikasaastd
todennakdisyyden johtuvista (h/v)
muutos hankkeen my6hdstymisista

jélkeen (%) — aiheutuvat vivytykset =

tavarajunille Tavarajunien
hankkeen jélkeen aikatappio
(min/v) (min/yksikko)

Kuva 4-4. Tasmallisyysmuutosten vaikutusmekanismit.

Taulukossa 4-4 esitetaan arvio turvalaitevioista, sahkoratavioista ja rataraken-
teen vioista johtuneiden myohastymisten aikakustannuksista vuonna 2019.
Naita radasta johtuvia mydhastymisia oli tasmallisyystilaston mukaan yhteensa
4 030 junatuntia. Eniten myohastymisia aiheuttivat turvalaiteviat. Merkittavim-
mat myohastymisten aiheuttamat kustannukset kohdistuvat kaukoliikenteen
matkustajille (4,25 M€) ja lahiliikenteen matkustaijille (1,65 M€). Lisaksi myohas-
tymiset lisaavat lilkkenndinnin ajasta johtuvia kustannuksia. Mydhastymisten ai-
heuttamat kustannukset tavaraliikenteelle ovat pienet. Vuoden 2019 tarkaste-
lun perusteella voidaan maarittaa mydhastymisen aiheuttamat yhteiskuntata-
loudelliset kustannukset koko rataverkolla keskimaarin:

e kaukoliikenteen junan myoéhastyminen 47,50 €/min
¢ lahiliikenteen junan myohastyminen 44,20 €/min
e tavaraliikenteen junan myohastyminen kustannus 7,00 €/min.

Mydhastymisen aiheuttamat kustannukset vaihtelevat huomattavasti muun
muassa sen mukaan, paljonko radalla on liikennetta ja kuinka suuri on kapasi-
teetin kayttoaste. Taulukon 4-4 laskelmassa ei niin ikaan ole otettu huomioon
sekundaarisia myohastymisia (tasmallisyysdatan kayttoa vaikutusarvioinnissa
selvitetaan lahemmin luvussa 5.3).

Tavaralikenteen
hyédynmuutos (€/v)
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Taulukko 4-4. Arvio radasta johtuvien myéhdstymisten aiheuttamista
aikakustannuksista vuonna 2019.

Turva:ﬂalte- Sahk_orata- Rata- YHTEENSA
viat viat rakenne

Kaukoliikenne*
Junien myohastyminen, juna-h/v 1020 129 672 1821
Matkustajien myohastyminen, h/v 76 506 9693 50 391 136 590
Matkustajien aikakustannus, 238 030 157 425
ME/v**
Liikennoinnin aikakustannus

D ! ,07 ] 94
ME /v 0,53 0,0 0,35 0,9
A|!<akustannus keskimaarin, €/juna- 47,50
min
Lahiliikenne*
Junien myohastyminen, juna-h/v 580 l 62 713
Matkustajien myohastyminen, h/v 57988 7130 6210 71328
Matkustajien aikakustannus,
ME /y* 1,34 0,16 0,14 1,65
Liikennodinnin aikakustannus,
ME /v 0,20 0,07 0,07 0,07
A|!<akustannus keskimaarin, €/juna- 44,20
min
Tavaraliikenne*
Junien myohastyminen, juna-h/v 1093 130 273 1496
Tavaran mydhastyminen, tonni-h/v 546 442 64 883 136 533 747 858
Tavaran aikakustannus, M€/**v 0,02 0,00 0,01 0,03
Liikennoinnin aikakustannus

! 0,44 0,05 01 0,60
ME/v***
Aikakustannus keskimaarin, €/juna- 2.00
min '
YHTEENSA
Junien myohastymiset, juna-h/v 2693 330 1007 4030
Matkustajien myohastyminen, h/v 134 495 16 823 56 601 207918
Tavaran mydhastyminen, tonni-h/v 546 442 64 883 136 533 747 858
Myohastymisen aikakustannus, 4,91 0,61 2,20 7.7

M€/v
* Tilastoista johdetut lahtoarvot: Kaukoliikenteessa 75 matkustajaa/juna, lahiliikenteessa 100 matkusta-
jaa/juna ja tavaraliikenteessa 500 tonnia/juna.

** Hankearvioinnin yksikkdarvo-ohjeen mukaiset ajan arvot myohastymiselle: Kaukoliikenteessa 31,15 €/h,
lahiliikenteessa 23,10 €/h, tavaralle 0,04 €/tonni/h.

*** Hankearvioinnin yksikkdarvo-ohjeen mukaiset liikenndintikustannukset: Kaukoliikenteen juna 516 €/juna-
h, lahiliikenteen juna 340 €/juna-h, tavaraliikenteen juna 400 €/juna-h.
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4.5 Tasoristeysturvallisuuteen kohdistuvat
vaikutukset

Tasoristeyksen parantaminen tai poistaminen vahentaa tasoristeysonnetto-
muuksien maaraa. Vaikutus kohdistuu tasoristeysonnettomuuksien maaraan ja
ERA-onnettomuuksien maaraan. ERA-vahinko on Euroopan unionin rautatie-
viraston (European Union Agency for Railways) maarittelema merkittava onnet-
tomuus, jossa osallisena on ollut ratakulkuneuvo ja vahintaan yksi henkilé on
kuollut tai loukkaantunut vakavasti tai rautatiekalustolle, radalle tai rataympa-
ristolle on aiheutunut merkittavaa vahinkoa (vahintaan 150 000 €) tai rautatie-
liikenteelle on aiheutunut suurta hairiota. Hankearvioinnin ohjeissa on maari-
tetty yksikkoarvot seka kaikille tasoristeysonnettomuuksille etta ERA-vahin-
goille. Vaikutus kustannuksiin suositellaan maaritettavan kaikkien tasoristeys-
onnettomuuksien maaran perusteella, ellei toimenpide erityisesti vahenna juuri
vakavampien onnettomuuksien (ERA) maaraa.

Kaikkien tasoristeys-

onnettomuuksien
maara, ennuste
(kpl/10 v) Kaikkien tasoristeys-
o onnettomuuksien
ERA-vahinkojen maara peruskorjauksen Onnettomuus-
madra, ennuste — > jakeen (kpl/10 v) — »  kustannusten muutos
(kpl/10 v) (M€)

ERA-vahinkojen maara,

Peruskorjaustoimien ennuste (kp)/10 v)

kohdentuminen
tasoristeyksiin

Vaikutuskertoimet

Kuva 4-5. Tasoristeysturvallisuuden vaikutusmekanismit.

Taulukossa 4-5 esitetaan arvio tasoristeysonnettomuuksien aiheuttamista yh-
teiskuntataloudellisista kustannuksista vuosittain. Toteutuneiden onnetto-
muuksien kustannukset ovat olleet keskimaarin noin 22 M€ vuodessa.

Taulukko 4-5. Tasoristeysonnettomuuksien aiheuttamat onnettomuus-
kustannukset kahdella eri tavalla laskettuna vuosina 2015-2019.

2015 2016 2017 2018 2019 b
maarin
Merkittavat onnettomuudet
(ERA), M€ /v 321 193 225 160 193 21,8
Kaikki tasoristeys- 275 236 196 212 204 225

onnettomuudet, M€/v
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5 Arviointimenetelmat ja vaikutustiedon tila

5.1 Radanpitoon kohdistuvien vaikutusten
arviointi
5.11 Tavoitetila

Radanpitoon kohdistuvien vaikutusten arviointi edellyttaa tietoa siita, kuinka
peruskunnossapidon, erikseen tilattujen toiden ja korvausinvestointien maarat
ja kustannukset riippuvat radan osien kuntotilasta (elinkaaren vaiheesta). Olet-
tamus on, etta huonokuntoisen radan kunnossapito maksaa enemman kuin kor-
jatun radan kunnossapito. Tavoitetilassa korvausinvestointien vaikutusten arvi-
ointiin on kaytettavissa kunnossapitotason ja kuntotilan mukaan erotellut kun-
nossapitokustannuksen yksikkdarvot €/raide-km.

5.1.2 Vaikutustiedon ja arviointimenetelmien nykytila

Ratojen kunnossapidon kustannuksista on koottavissa seurantatietoa Vayla-
viraston SAMPO-jarjestelmasta rataosittain. Kustannukset vaihtelevat paallys-
rakenteen, kunnossapitotason, sahkoistyksen ja kunnossapitoalueen mukaan.
Raidekilometria kohden maaritettyjen kustannusten vaihtelu kunnossapitota-
son ja paallysrakenneluokan sisalla voi olla suurta. Erot voivat selittya kunto-
tilalla tai muilla syilla.

Hankearvioinnin tarkoitukseen kustannusaineistosta (vuosien 2013-18 keskiar-
vot) on maaritetty pyoristamalla yksikkoarvot (taulukko 5-1). Naita yksikkoar-
voja on kaytetty muun muassa luvussa 6.2 referoitavissa vahaliikenteisten ra-
tojen hankearvioinneissa. Peruskorjaushankkeiden arviointiin nama yksikkoar-
vot eivat anna riittavaa lahtotietoa. Kustannusaineisto ei riita sen selvittami-
seen, miten kunnossapidon tarve ja kustannukset riippuvat kuntotilasta ja to-
teutetuista peruskorjauksista. Sen sijaan kustannusaineisto on kayttékelpoinen
sen selvittamiseksi, mitka arvioitavan kohteen kunnossapitokustannukset ovat
nykytilassa ennen peruskorjaushanketta. Lahtdtilassa voi olla merkittavia eroja,
kuten huomataan luvun 6.1 esimerkkilaskelmissa.

Taulukko 5-1. Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkéarvot keski-
mddrdisille kunnossapitokustannuksille, €/raide-km (Véyldvirasto 2020c).

Kunnossapito

Suurin sallittu (pl. séhkérata), Sahkéradan
Kunnossapitotaso nopeus €/raide-km kunnossapito,
enintaan, Betonipolkyt, Puupdlkyt, €/sar_1k0|stetty
km/h X R X raide-km
raidesepeli raidesora

Sahkoistetty

1AA 220 26 000 - 5000

1A 160-200 22000 - 5000

1 140 18 000 - 5000

2 120 18 000 - 5000

3 110 18 000 - 5000
Ei sdhkoistetty

3 110 11 000 25000

4 50-70 11 000 25000

5 50-70 11000 25000

6 50 11 000 25000
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5.1.3 Kehittamistarpeet ja -mahdollisuudet

Vaylavirasto on sitoutunut kehittamaan radanpidon tietojarjestelmia ja niihin
perustuvaa analytiikkaa. Naihin liittyen keskeisimpia hankkeita ovat RAID-e ja
ROMHA. Nama ovat teknisia tietoja sisaltavia jarjestelmia.

RAID-e hanke on pitkalla toteutuksessa ja hankkeen luomat sovellukset ovat jo
tuotantokaytdssa, joskin viela kehityksen alla. Alan toimijoille nakyvimmat so-
vellukset ovat RATKO, RAIKU, RYHTI ja RAHTI. RATKO toimii kaytanndssa rata-
omaisuuden tietopankkina, josta voi tarkastaa eri omaisuuslajien (esim. vaih-
teet) perustietoja ominaisuuksista ja asennusajoista. RAIKU antaa alustan kun-
nossapidon toiden raportoinnille ja tehtavien hallinnalle. RYHTI taas toimii pai-
vittaista kunnossapitoa suurempien korjaustoimien ohjelmointityékaluna.
RAHTI-sovellus on tehty Vaylaviraston materiaalien (mm. kiskojen) ja naiden
materiaalien kuljetusten hallintaa varten.

Jarjestelmat ovat kytkoksissa toisiinsa, jolloin RAIKU:sta loytyva omaisuuslaji,
kuten vaihde, loytyy muistakin sovelluksista. Esimerkiksi RAIKU-sovelluksella
voitaisiin merkata tahan kyseiseen vaihteeseen kohdistuvia kunnossapitotéita
ja RYHTI-sovelluksella voidaan ohjelmoida esimerkiksi vaihteen vaihto koko-
naan uuteen. Kaikki sovellukset keskustelevat keskenaan, jolloin vaihteen tietoja
ja siihen kohdistuvia toimenpiteita pystytaan hallitsemaan yhdesta sovelluk-
sesta.

RAID-e hankkeen luomat sovellukset tallentavat tietoa, jota voidaan analysoida
aikasarjadatana. Kun riittavasti aikaa on kulunut, voidaan datasta muodostaa
trendeja kunnossapitotarpeista radan eri komponenteille. Tata tyota varten on
perustettu ROMHA-hanke (rataomaisuuden hallinta), jossa pyritaan mm. loyta-
maan soveltuvat analytiikkatyOkalut tietoon perustuvalle omaisuudenhallin-
nalle. ROMHA-hanke on viela kaynnistymisvaiheessa, eika hankkeen tuloksia ole
viela kaytettavissa.

RAID-e ja ROMHA-hankkeiden tulokset antavat tulevaisuudessa radanpidon
suunnittelun kannalta merkittavaa tietoa. Kaytannodssa tama tarkoittaa, etta ra-
dan komponenttien elinkaari (mukaan lukien kunnossapitotarpeen kasvu ikaan-
tymisen myo6ta) olisi selvitettavissa naiden hankkeiden tulosten avulla. Talla tie-
dolla pystyttaisiin arvioimaan radan korjaustarpeiden ajoitusta ja vaikutuksia.

Mainittujen jarjestelmien ja hankkeiden lisaksi tarvitaan yhteys toimenpiteiden
kustannuksiin. Kunnossapitokustannusten raportointi tulee jatkossa tarkem-
maksi, kun kunnossapitajat velvoitetaan uusissa sopimuksissa raportoimaan to-
teumatiedot kustannuslaji- ja rataosatasolla. Koko maan kattava kustannusra-
portointi olisi olemassa vuodesta 2027 lahtien, jos velvoite paatetaan toteuttaa
kaikilla kunnossapitoalueilla.

Nykyisellaan tietoa radanpidon tarpeista, tehokkuudesta ja kustannuksista on
hyvin hajanaisesti kaytettavissa. Tarvitaan vahintaan 5 vuotta, ennen kuin RAID-
e ja ROMHA-hankkeiden tietoja on kertynyt riittavasti, jotta niita voidaan kayttaa
esimerkiksi ratojen korjausten ja parannusten vaikutusten arviointiin teknisten
suoritteiden tasolla. Kattavaa ja laadukasta aikasarjaa toteutuneista kunnossa-
pidon kustannuksista on olemassa 2030-luvun alussa, jos raportointivelvoitteet
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toteutetaan. Nykytiedon varassa tehdyt analyysit perustuvat yksittaisiin ta-
pauksiin tai rataosiin, eivatka eri tapausten tiedot ole valttamatta vertailtavissa
keskenaan.

5.1.4 Suositukset arviointiin

Peruskorjausten kannattavuusarvioinnissa on toistaiseksi kaytettava SAMPO-
aineistosta tuotettua rataosakohtaista kustannusdataa nykytilan selvitta-
miseksi. Arvioitavan hankkeen vertailuasetelma on maaritettava tapauskohtai-
sesti tarvemuistiossa selvitetyn kuntotilan ja suunniteltujen toimenpiteiden ja
niiden kustannusarvioiden perusteella. Vertailuvaihtoehdossa on tehtava kor-
vausinvestointeja enemman kuin hankevaihtoehdossa, jossa ne toteutetaan
kerralla. Vertailuvaihtoehdon suunnittelussa noudatetaan hankearvioinnin pe-
russaantoa ja tehdaan mahdollisimman realistinen vaihtoehto sille, etta perus-
korjaushanketta ei toteuteta. Radan sulkeminen on realistinen vaihtoehto vain
vahaliikenteisilla radoilla. Muilla radoilla vertailuvaihtoehto koostuu korvausin-
vestointien tekemisesta pienemmissa osissa ja myohemmin kuin hankevaihto-
ehdossa.

5.2 Nopeusrajoitusten muutosten ja niiden
vaikutusten arviointi

5.2.1 Tavoitetila

Peruskorjaushankkeen arvioinnissa on maariteltava, millaisia nopeusrajoituksia
vertailuvaihtoehdossa tulee laskenta-ajanjaksona. Arvioinnin tekijan kannalta
olisi tavoiteltavaa, etta arvioitavasta hankkeesta olisi kaytettavissa radan ra-
kenneosien kuntoennuste ottaen huomion todennakoisesti (valttamatta) tehta-
vat korjaukset. Tama rinnalla olisi radan kunnossapidon asiantuntemukseen pe-
rustuva yleisohje siita, millaiset rajoitukset kohteeseen todennakoisesti asetet-
taisiin. Rajoitusten vaikutukset matka-aikoihin on laskettavissa fysiikan perus-
kaavoilla. Asiaa voisi myos tarkastella graafisten aikataulujen avulla tutkimalla,
millaiset aikataulumuutokset kyseisella rataosalla olisivat koko liikenne huomi-
oon ottaen mahdollisia ja todennakadisia, jos rajoituksia asetetaan.

5.2.2 Arviointimenetelmien nykytila

Radan kunnossapidon teknisissa ohjeissa (Ratatekniset ohjeet, RATO) on yksi-
tyiskohtaisia raja-arvoja radan eri osien sallituille vikamaarille tai poikkeavuuk-
sille eri kunnossapitotasoilla ja nopeustasoilla. Ohjeiden tarkoitus on se, etta
viat korjataan noiden raja-arvojen puitteissa kunnossapitosopimuksen puit-
teissa, erikseen tilattavina toina tai korvausinvestointina. Jos korjauksia ei
syysta tai toisesta voida tehda, niin kunnossapitajan tehtavana on esittaa koh-
teeseen sellainen nopeus- tai painorajoitus, jolla liikenndinti vikaantuneiden
kohteiden yli on turvallista.

Radan kunnon ja tarvittavien nopeusrajoitusten yhteytta on viimeksi tarkasteltu
vaikutusarviointia palvelevalla tavalla Ratahallintokeskuksen aikana (Paavilai-
nen ym. 2009). Taulukossa 5-2 esitetadan mainitusta raportista yleiset periaat-
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teet nopeusrajoitukselle, joka asetettaisiin rakenteiden kayttéian loputtua toi-
mintakuntoiselle radalla vaurioiden riskin pienentamiseksi. Pistemaisesti tulisi
lisaksi harkittavaksi henkildliikenteelle 80 km/h ja tavaraliikenteelle 50 km/h
esimerkiksi kohdissa, joissa alusrakenne on "loppu”.

Taulukko 5-2. Vertailuvaihtoehtoon pidemmille jaksoille madriteltavéa nopeus-
rajoitus km/h (soveltaen ldhteestd Paavilainen ym. 2009).

KP-taso Paallysrakenteen Alusrakenteen kunto Teknisten jarjestel-
kunto mien kunto
HL TL HL TL HL TL

1 100 100 80 80 80 80

2 100 100 80 80 80 80

3 80 80 60 60 80 80

4 60 50 60 50 80 60

5 30 30 50

6 30 30 30

5.2.3 Kehittamistarpeet ja -mahdollisuudet

Radan nopeustasoa maarittaa yleisimmin radan geometrinen kunto, jota mita-
taan radantarkastusvaunulla. Radantarkastustuloksia kaytetaan lilkkenndinnin
turvallisuuden arviointiin (valittdmat nopeusrajoitukset ja kunnossapitotoimet),
ja niista muodostetaan rataosien palvelutason aikasarjoja. Tuloksista ei kuiten-
kaan muodosteta ennusteita, eika radantarkastusvaunun tuottamat salatut nu-
meeriset dataformaatit tue tulosten jatkokasittelya.

Mikali ennusteita radan geometrisen kunnon kehittymisesta olisi kaytettavissa,
voitaisiin tehda arviointi rataosuuden kunnostamisesta tai nopeusrajoituksen
asettamisesta ennen kuin radan kunto edellyttaa nopeusrajoitusta. Rataosuu-
den liikenteen sujuvuus nopeusrajoituksen aikana voidaan simuloida nykyisilla
kaytossa olevilla tyokaluilla (esim. OpenTrack) ja avoimella aikatauludatalla. Mi-
kali kyseisen rataosuuden lilkenne ei ole sujuvaa rajoitetulla nopeudella, voitai-
siin ratarakenteita kunnostamalla estaa yhteysvalille asetettavat nopeusrajoi-
tukset.

Radan geometrisen kunnon mallintamisen perusteella saataisiin arviot tulevien
nopeusrajoitusalueiden sijainneista, laajuudesta ja vakavuudesta. Radan geo-
metrisen kunnon mallintamiseen on useita esimerkkeja maailmalla ja useissa
maissa mallintaminen on osa paivittaista radanpitoa. Jotta Suomessa paastai-
siin tahan samaan tilanteeseen, tarvittaisiin avointa numeerista dataa radantar-
kastustuloksista. Tallaista dataa tulee tuottamaan uusi vuonna 2021 tuotanto-
kaytdssa aloittava radantarkastusvaunu Meeri, mutta riittavien aikasarjojen
muodostuminen vaatii vahintaan viiden vuoden mittaukset, jotta malleja voi-
daan muodostaa.
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5.2.4 Suositukset arviointiin

Peruskorjausten kannattavuusarvioinnissa on toistaiseksi kaytettava verkko-
selostusten tietoja nykyista nopeusrajoituksista seka tarvemuistion kuvausta
rataosan kunnosta ja tarvittavista toimenpiteista. Arviointikohteen vertailuvaih-
toehtoon maaritetaan sellaiset nopeusrajoitukset, jotka vaikuttavat jarkevilta
verrattuna rataverkolla nykytilassa tai lahivuosina tuleviin rajoituksiin. Vertailu-
vaihtoehdon rajoitusten ja kunnossapitokustannusten pitaa olla keskenaan loo-
gisia: Kunnon heikkeneminen tulee arviointiin joko liikenteen rajoituksena (kun-
topuutteita ei korjata) tai kunnossapitokustannuksena (puutteita korjataan vi-
kojen ilmaantuessa).

Pysyvat nopeusrajoitukset otetaan huomioon aikataulussa. Vertailuvaihtoeh-
don rajoitusten vaikutusta voi pyoristaa arvioimalla aikatauluun esimerkiksi 5,
10 tai 15 minuutin lisayksen. Matka-ajan pysyva muutos voi aiheuttaa tarpeen
muuttaa aikatauluja tai junakuljetuksia laajemmin, jolloin vaikutuskin laajenee.
Arvioinnissa tama asia on perusteltua tarkastella siten, etta arvioitavalle radalle
hyvaksytaan vain sellaiset aikataulun pidennykset, jotka voidaan ajatella sovi-
tettavan muiden yhteysvalien liikenteeseen.

5.3 Hairidtilanteiden maaran muutosten ja
niiden vaikutusten arviointi

5.3.1 Tavoitetila

Hairidtilanteista aiheutuvat tasmallisyysvaikutukset on pystyttava arviocimaan
erikseen henkilo- ja tavarajunille, silla niille kohdistuvat aikasaastot ovat yksik-
kdkustannuksiltaan erisuuruisia. Tasmallisyysvaikutukset riippuvat myos mer-
kittavasti esimerkiksi rataosan liikennemaarasta. Tydssa tarkastellaan lisaksi,
onko mahdollista huomioida tasmallisyysvaikutuksen suuruuden huomioimi-
sessa laitteiston kuntoa. Karkealla tasolla hairididen muutosten maaran vaiku-
tukset voidaan arvioida kuvan 5-1 mukaisesti.

Yksittéisen
X  hairion vaikutus =
(min)

Hairisiden
maaran muutos

Tasmaéllisyys-
vatkutus (min)

Kuva 5-1. Hairididen vahenemisen vaikutuksen laskeminen.

Kun on maaritelty, kuinka paljon viat vahenevat peruskorjauksen seurauksena,
kuinka paljon vastaavat viat aiheuttavat keskimaarin myéhastymisia kyseisella
rataosalla ja kuinka paljon kyseisella rataosalla tapahtuu sekundaarisia myo-
hastymisia, niin perusparannuksen vaikutus myodhastymisiin voidaan arvioida
seuraavasti:
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A xMv + A x B x Ms = perusparannuksen seurauksena vihenevien mydhdstymis-
ten mddrd, min

- A =vikojen vahentymisen prosenttiosuus, %

-  Mv = vikojen keskimaarin vuodessa aiheuttamien myo6hdstymisten
maara, min

- B =vikojen aiheuttamien myodhastymisten osuus primaarisista myohas-
tymisista, %

- Ms = sekundaaristen myohastymisten keskimaarainen maara vuodessa,
min.

5.3.2 Arviointimenetelmien ja vaikutustiedon nykytila

Junien myo6hastymisista on nykyisin hyvin tietoa saatavilla. Radasta johtuvat
viat saavat yksildivan koodin POHA-jarjestelmassa ja kyseisen vian aiheuttamat
myohastymiset kohdennetaan talle koodille. Nain eri vikojen aiheuttamat myo-
hastymiset voidaan erotella toisistaan raportoinnissa. On kuitenkin huomioi-
tava, etta jos vikaantumistapaus ei ole aiheuttanut tasmallisyyspoikkeamia, se
jaa analyysissa huomioimatta.

Jo toteutuneiden perusparannusten ja korvausinvestointien vaikutuksia junien
myo6hastymisiin on hankala arvioida, koska my6hastymisen syyn maarittelyyn
kaytettava syykoodisto seka kirjauskaytannot vaihtuivat ja tasmentyivat vuo-
den 2017 alussa. Nain ollen historiadata ennen vuotta 2017 ei ole taysin vertai-
lukelpoista nykyiseen dataan. Ennen syykoodiuudistusta tasmallisyysdataan ei
ollut myodskaan linkitetty POHA-koodia. Kaytdssa oli ainoastaan kasin syotetty
kunnossapitajan vikailmoitusnumero. Datassa on useita epaselvia kasinkirjauk-
sia ja tyhjia riveja, jotka vahentavat datan tarkkuustasoa. Lisaksi vuonna 2019
tehtiin pienia muutoksia syykoodistoon, mutta niilla ei ole vaikutusta datan ver-
tailtavuuteen.

Perusparannusten ja korvausinvestointien arvioinnin kannalta haasteena on
my0s se, etta ratainfran vikojen seka niiden aiheuttamien myohastymisten maa-
raan vaikuttavat useat eri satunnaistekijat. Naita ovat esimerkiksi sadaolosuh-
teet, ratatdissa tapahtuneet vahinkotapaukset ja ilkivalta. Talla hetkella ei ole
mahdollista automaattisesti erotella laitteiden kunnosta johtuvia vikatapauksia
muista tekijoista johtuneista vioista. Ilman tallaista erottelua perusparannusten
ja korvausinvestointien vaikutuksista ratainfran laitevikojen aiheuttamiin myo6-
hastymisiin voidaan antaa vain karkeita arvioita. Ratainfran vikojen juurisyyn
kirjaamista ja raportointia tulisi siten tulevaisuudessa kehittaa.

Nopeusrajoitusten aiheuttamien mydhastymisten syykirjauksen yhteydessa kir-
jataan nopeusrajoituksen ennakkoilmoitusnumero. Ennakkoilmoitusnumeroi-
den kirjaamista ei kuitenkaan ole ohjeistettu, tai jarjestelmatasolla ohjattu, maa-
rattyyn formaattiin. Taman takia ennakkoilmoitusnumeroiden lapikaynti vaatii
manuaalista tyota. Lisaksi ennakkoilmoitunumeroiden avulla ei pytyta auto-
maattiisesti erottelemaan esimerkiksi radan kunnosta johtuvia rajoituksia, vaan
jokainen ennakkoilmoitus tulisi kdyda manuaalisesti lapi. Vastaava ongelma on
tunnistettu muissakin yhteyksissa ja asiaa ollaan kehittamassa. Myo6s peruspa-
rannusten ja korvausinvestointien arvioinnin nakékulma tulisi huomioida kehi-
tystydssa.
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Varsinkin ratainfran vikojen osalta haastetta aiheuttaa myds se, etta nykyinen
myohastymisten kirjaaminen ja raportointi perustuu erikseen maariteltyihin
seuranta-asemiin ja niiden muodostamiin seuranta-asemavaleihin. Seuranta-
asemat on maaritelty erikseen kauko-, lahi- ja tavaraliikenteelle. Parannettu vali
ei valttamatta suoraan vastaa seurantavaleja. Seuranta-asemista ei myoskaan
ole luokittelua, jolla ne kohdennettaisiin eri rataosille. Arvioitavan hankkeen vai-
kutusalueen seuranta-asemat ja -valit on selvitettava tapauskohtaisesti.

Tarkastelualueen paateasemilla tapahtuvia myohastymisia ei myoskaan voida
suoran huomioida, koska datan perusteella ei voida automaattisesti paatella mi-
hin suuntaan juna on menossa. Sama koskee myads tilanteita, joissa rata haarau-
tuu kesken tarkastelualueen. Lisaksi haasteena on, etta juna voi jaada odotta-
maan myos tarkasteltavan alueen ulkopuolelle esimerkiksi infravian takia. Inf-
ravikojen osalta taustajarjestelmissa on tarkempaa tietoa vian sijainnista, mutta
talla hetkella sita ei pystyta hyodyntamaan raportoinnissa. Vastaava haaste on
tunnistettu myos muiden tarkasteluiden yhteydessa ja seka raportointia etta
operatiivista syykirjausten tekemista ollaan parhaillaan kehittamassa talta osin.

Yleisesti junien mydhastymisista on nykyisin hyvin tietoa saatavilla ja tietojen
pohjalta voidaan tehda suhteellisen helposti ylatason arvioita rataverkon ti-
lasta. Myohastymisten syista kirjattavat tiedot ja niiden raportointi ei kuiten-
kaan viela ole riittavan tarkalla tasolla, jotta niiden perusteella voitaisiin tehda
tarkkoja tarkasteluja yksittaisten toimenpiteiden tai hankkeiden vaikutuksista.
Tiedon laatuun ja raportointiin liittyen on kaynnissa kehityshankkeita ja niissa
tulisi huomioida myds perusparannusten ja korvausinvestointien arvioinnin tar-
peet.

5.3.3 Kehittamistarpeet ja -mahdollisuudet

Rataverkon vioista ja niiden aiheuttamista mydhastymisista on saatavilla paljon
tietoa. Monelta osin tiedot eivat kuitenkaan ole riittavalla tarkkuustasolla, jotta
niiden perusteella voitaisiin arvioida yksittaisen toimenpiteen vaikutuksia luo-
tettavasti. Tiedon tarkkuustaso on kehittynyt koko ajan, mutta samalla vertailu-
kelpoisuus eri vuosien tietojen valilla on heikentynyt.

Tassa tyossa tehdyt tapaustarkastelut radan kunnon ja perusparannusten vai-
kutuksista myohastymisiin ja vikamaariin (luku 6.3) eivat ole riittavia arvioinnin
yksikkdarvojen tuottamiseen. Karkeiden arvioidenkin tekemiseksi tarvitaan laa-
jempi joukko toteutuneita perusparannushankkeita arvioitavaksi. Lisaksi hank-
keiden valmistumisesta pitaisi olla kulunut useampi vuosi, jotta vertailudataa
myohastymisista ja vikamaarista olisi riittavasti myds hankkeiden jalkeiselta
ajalta.

Jatkossa tiedon laatua olisi mahdollista kehittaa kohtuullisilla toimenpiteilla.
Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta aiempaan dataan, joten tarkempia arvioita voi-
daan tehda vasta useamman vuoden paasta, kun dataa on kertynyt useita koh-
teista noin 5 vuoden ajalta korvausinvestoinnin valmistumisen jalkeen. Nykyi-
sesta datasta olisi mahdollista tehda tarkempia analyyseja kaymalla tietoja ma-
nuaalisesti lapi. Vaadittavalla tydmaaralla saavutettavaa hyotya tulee kuitenkin
arvioida kriittisesti, silla varsinkin myodhastymisista aiheutunut laskennallinen
kustannus on pieni tekija perusparannuksen kannattavuuden kannalta. Suosi-
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teltavampaa olisi pyrkia tarkastelemaan useampia toteutuneita perusparan-
nuksia, ja maaritella tarkastelujen pohjalta yleisella tasolla mika on perusparan-
nushankkeen keskimaarainen vaikutus myodhastymisiin Suomen olosuhteissa.

Kun perusparannushankkeen keskimaarainen vaikutus myéhastymisiin on maa-
ritelty, niin toteutuneista myohastymisista ja vioista on saatavilla riittavasti
tieto tasmallisyysvaikutusten arviointiin tavoiteltavalla (luku 5.3.1) tavalla.
Myohastymis- ja vikamaarat vaihtelevat merkittavasti rataosittain, joten toteu-
tuneiden myohastymisten ja vikamaarien osalta ei voida tehda yleistyksia, vaan
ne on tarkasteltava tapauskohteisesti. My6s perusparannusten sisaltd vaihte-
lee suuresti, joten vaikutukset eri syista johtuviin mydhastymisiin on arvioitava
tapauskohtaisesti.

5.3.4 Suositukset arviointiin

Peruskorjausten vaikutuksia junaliikenteen myéhastymisiin voidaan tutkia kayt-
tamalla lahtotietona tasmallisyysdatasta kerattavaa muutaman vuoden to-
teumatietoa henkil6- ja tavarajunien myohastymisista. Ruotsalaisten kayttama
perusoletus siita, etta hyvakuntoisella radalla on keskimaarin 25 % vahemman
myohastymisia kuin huonokuntoisella radalla, on perusteltu suuruusluokka. Li-
saksi voidaan ottaa huomioon sekundaariset mydhastymisen jakamalla kauko-
liikenteen myohastymisminuutit 0,6:lla, l@hiliikenteen 0,7:lla ja tavaraliikenteen
0,8:lla (ks. luku 6.3.4).

5.4 Tasoristeysturvallisuuteen kohdistuvien
vaikutusten arviointi

5.4.1 Tavoitetila

Tasoristeysturvallisuuden kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi on maaritel-
tava korjaus- tai parantamistoimenpiteen aiheuttama muutos tasoristeyson-
nettomuuksien maaraan. Muutoksen rahamaarainen arvo eli onnettomuuskus-
tannuksen muutos saadaan taman jalkeen kertomalla onnettomuusmaaran
muutos yksikkoarvolla (€/onnettomuus).

5.4.2 Arviointimenetelmien ja vaikutustiedon nykytila

Tasoristeysonnettomuuksien maaran kehitys ilman toimenpiteita voidaan en-
nustaa VTT:n kehittaman, rautatietasoristeysten turvallisuusarviointitykalun
Tarva LC:n avulla (Peltola ym. 2012). Ohjelmisto laskee jokaiselle tasoristeyk-
selle ennusteen kaikkien tasoristeysonnettomuuksien maarasta ja ERA-vahin-
kojen maarasta (ks. luku 4.6). Ohjelman mallinnus ottaa huomioon tasoristeyk-
sen onnettomuushistorian, auto- ja junaliikenteen maaran, tasoristeyksen olo-
suhdetekijat ja niiden valiset mahdolliset yhdysvaikutukset.
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Arvioitavan suunnitelman vaikutus voidaan maarittaa ohjelmistoon valmiiksi ni-
mettyja toimenpiteita valitsemalla tai lisaamalla itse maariteltyja toimenpiteita
vaikutuskertoimineen. Tarva LC sisaltaa valmiiksi maariteltyina seuraavat kor-
vaus- tai parantamisinvestointien toimenpiteet vaikutuskertoimineen (paljonko
onnettomuuksia jaa toimenpiteen jalkeen):

e Tasoristeyksen perusparantaminen (0,7)

e Eritasoliittyman rakentaminen (0,0)

e Tasoristeyksen sulkeminen, liikenne ali-/ylikulkuun (0,20)

e Tasoristeyksen sulkeminen, liilkenne puomilliseen tasoristeykseen (0,35)

e Tasoristeyksen sulkeminen, liikenne valo- ja aanivaroituslaitokseen
(0,85)

e Tasoristeyksen sulkeminen, liikkenne parempaan vartioimattomaan
(0,95)

e Risteyskulman korjaaminen, kun se on huono (0,9)
e Puomin kiertamisen esto rakenteellisesti (0,75).

Ratahankkeiden arviointiohjeen (Vaylavirasto 2020b) mukaan tasoristeysten
poiston vaikutuksia tasoristeysonnettomuuksien maaraan voidaan arvioida kar-
kealla tasolla myo6s kayttamalla keskimaaraista tasoristeysonnettomuuksien
maaraa 0,01 kpl/tasoristeys/vuosi.

Tasoristeysonnettomuuksien maaran muutoksesta aiheutuvien henkilo- ja ma-
teriaalivahinkojen kustannukset arvotetaan hankearvioinnin yksikkoarvojen
(Vaylavirasto 2020c) mukaisesti. Arvotettavaksi valitaan paasaantona kaikki ta-
soristeysonnettomuudet, ellei ole erityista perustelua sille, etta arvioitava
hanke vaikuttaa nimenomaan merkittavien onnettomuuksien (ERA) maaraan.
Hankkeissa, joissa tieliikenteen ajosuorite vahenee, arvioidaan tieliikenteen on-
nettomuuskustannusten muutos tiehankkeiden arviointiohjeen mukaisesti.



Vaylaviraston julkaisuja 22/2021 43

Onn.maara, Onnettomuuksia, ERA-vahinkeja, Vahenema, Vihenema,
Rataosan numero ja nimi Etaisyys (km) Toimenpiteet  Muutoskertoimet

luokka enn. 10v enn. 10v onni10v ERAMOV
1 0 3.02 095 0.907 0.2843
142, Karjaa - Hanko 166.92 401 10 XX 002 0.00 0.005 0.0004
142, Karjaa - Hanko 173.404 401 10 G000 049 009 0148 0.0279
142, Karjaa - Hanko 17524 401 10 057 0.16 0172 0.0489
142, Karjaa - Hanko 175858 401 10 00K 010 004 0.029 0.0108
142, Karjaa - Hanko 176.617 401 1.0 XXKHKHX 0.28 0.16 0.085 0.0489
142, Karjaa - Hanko 177.269 401 1.0 000X 0.12 0.05 0.037 0.0139
142, Karjaa - Hanko 179.302 401 1.0 X0 0.06 0.02 0.019 0.0055
142, Karjaa - Hanko 179.882 401 10 X 0.00 000 0.000 0.0000
142, Karjaa - Hanko 180.182 401 1.0 000X 0.16 0.06 0.047 0.0178
142, Karjaa - Hanko 184.74 401 10 00K 013 003 0.038 0.0080
142, Karjaa - Hanko 186613 401 10 X 0.06 0.02 0018 0.0054
142, Karjaa - Hanko 188.44 401 10 000K 015 006 0.046 0.0171
142, Karjaa - Hanko 193674 401 10 XHK 005 001 0014 0.0044
142, Karjaa - Hanko 195.235 401 1.0 X% 0.03 0.01 0.010 0.0039
142, Karjaa - Hanko 196.852 401 1.0 0000 015 0.06 0.045 0.0173
142, Karjaa - Hanko 197.854 401 1.0 X0 0.03 0.01 0.010 0.0039
142, Karjaa - Hanko 199727 401 10 X 0.06 0.02 0018 0.0054
142, Karjaa - Hanko 205.845 401 1.0 X000X 0.28 0.1 0.083 0.0330
142, Karjaa - Hanko 206.946 401 10 0000 0.28 0.04 0.083 0.0118

Kuva 5-2. Ote Tarva LC -ohjelmiston laskennasta’, esimerkkind kaikkien
tasoristeysten peruskorjaus Karjaa-Hanko-radalla.

5.4.3 Kehittamistarpeet ja mahdollisuudet

Tasoristeysturvallisuuden muutosten arviointiin ei tunnisteta merkittavia kehit-
tamistarpeita. Tarva LC-ohjelmiston kaytettavyytta on mahdollista helpottaa
esimerkiksi korjattavien tasoristeysten "valitse kaikki" -mahdollisuudella. Li-
saksi laskentatulokset voisivat olla suoraan Exceliin siirrettavia. Nama ovat kui-
tenkin yksityiskohtia ja peruskorjausten vaikutusarvioinnin nakokulmasta taso-
risteysonnettomuuksien maaran muutoksen arviointiin on hyva menetelma ja
ohjelmisto.

5.4.4 Suositukset arviointiin

Kaytetaan Tarva LC:ta tai sen sisaltamia tietoja tasoristeysten onnettomuuk-
sista ja toimenpiteiden vaikutuksista niihin.

'Sarake muutoskerroin kuvaa sitd, miten laskennan kohteena olevan tasoristeyksen on-
nettomuuskehitys poikkeaa muista vastaavista tasoristeyksista. Kertoimen oletusarvo
on 1, jolloin tarkasteltavan tasoristeyksen onnettomuuskehitys ei poikkea muista vas-
taavista tasoristeyksista. Tasoristeyksen perusparantamisen vaikutuskerroin on 0,7 eli
peruskorjauksen jalkeen onnettomuuden todennakoisyys pienenee 30 %.
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6 Tapaustarkastelut

6.1 Esimerkinomaisia laskelmia paavaylien
peruskorjauksista

6.1.1 Jyvaskyla-Pieksamaki

Arvioinnin lahtétiedot

Tarkasteltavan Jyvaskyla-Pieksamaki-rataosan ratapituus on 81 km. Rataosuus
on yksiraiteinen, sahkdistetty ja kauko-ohjattu. Radalla on henkil6- ja tavara-
liikennetta. Radan paallysrakenneluokka on (1, ja kunnossapitotaso on 1. Rata-
osa kuuluu paavayliin tavaraliikenteen maaran takia. Kuljetusmaarien ennuste-
taan suurenevan. Henkiléliikennetta radalla on melko vahan eika sen ennusteta
lisaantyvan (kuva 6-1, taulukko 6-1).

sai2
Matkojen ma4rd rataosittain Kolar [ ] Rataosittaiset =
luvut osoittavat
ko. rataosaa
pitkin kuljetettuja
nettotonneja
(1000 tonnia)

1822020 HL 75200 H

Kuva 6-1. Jyvéaskyla—-Pieksémaki -rataosan sijainti vuoden 2019 liikennemdédré-
kartoilla (Vaylavirasto 2020d, 2020e).

Taulukko 6-1. Jyvdskyla-Pieksdmdki -rataosan liilkenne-ennusteet (Liikenne-
virasto 2018a).

Nykytila 2019 Ennuste 2030 Ennuste 2050
Henkiléliikenteen kysynta, matkaa/v 310 000 290 000 320 000
Henkiloliikenteen tarjonta, junaa/vrk 12 12
Tavaraliikenteen kysynta, tonnia/v 2184000 2330000 2330000

Tavaraliikenteen tarjonta, junaa/vrk 10 10
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Rataosan kunnossapitokustannukset ovat vuosien 2013-18 toteumatietojen pe-
rusteella keskimaarin 24 900 euroa/raide-km/v. Rataosalla on tehty korvausin-
vestointeja keskimaarin 12600 euroa/raide-km/v. Rataosan tarvemuistion
(21.12.2018) mukaan radan paallysrakenne on viimeksi uusittu vuosina 1976-89
ja olisi uusittava kokonaan lahivuosina. Paallysrakenteen uusimisen kustannus
on keskimaarin 317 000 euroa/raide-km (MAKU 103,9, 2015=100). Lisaksi rata-
osalla on yksittaisia korjaustarpeita alusrakenteessa, kuivatuksessa, kallioleik-
kauksissa, silloissa, tunneleissa, tasoristeyksissa, lilkkennepaikoilla ja sahkois-

tyksessa.
Henkildliikenteen junien suurin sallittu nopeus rataosalla on 140 km/h. Tammi-
kuun 2021 aikataulujen mukaan Jyvaskylan ja Pieksamaen valinen matka kestaa
47-53 minuuttia, jolloin todellinen keskinopeus on 92-103 km/h. Tavarajunien
suurin sallittu nopeus on 100 km/h 22,5 tonnin akselipainolla ja 120 km/h alle
20 tonnin akselipainolla (Liikennevirasto 2018b). Junaliikenteen havaintojarjes-
telman mukaan tavarajunien tyypillinen kulkuaika Jyvaskylan ja Pieksamaen va-

Llilla on noin 1,5 tuntia, jolloin keskinopeudeksi tulee 53 km/h.
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Aikataulu- ja kulkutiedot perustuvat Fintrafficin julkaisemaan avoimeen dataan (CC BY 4.0).
Kuva 6-2. Ote Jyvdskyld—-Pieksdmdki-vélin graafisesta aikataulusta keski-
viikkona 10.2.2021. Aikatauluun on piirretty vertailukohdaksi 140 km/h

katkoviivat (Lahde: Juliadata.fi).

Rataosalla ei ole talla hetkella huonosta kunnosta johtuvia nopeusrajoituksia
(Liikennevirasto 2018b), mutta radalle arvioidaan pian tarvittavan yhteensa
10 km 100 km/h nopeusrajoituksia henkildliikenteen junille ja yhteensa 3 km
80 km/h nopeusrajoituksia tavaraliikenteen junille (Vaylavirasto 2020f).
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Vertailuasetelma

Peruskorjaushankkeen kannattavuuden arvioimiseksi maaritelldaan vertailu-
vaihtoehto seuraavin oletuksin. Radan peruskunnossapidon kustannukset pysy-
vat nykyisella tasolla ja ovat muun muassa erikseen tilattavien toiden ja mate-
riaalien takia hieman suuremmat kuin korjatulla radalla. Korvausinvestointeja
tehdaan nykyisen keskimaaraisen tason (13000 €/raide-km/v) mukaisesti.
Lisaksi radan paallysrakenteesta uusitaan poélkkyja, tukirakennetta ja kiskoja
sitéd mukaa, kun ne tulevat kayttdikansa paahan (paallysrakenteen rahoitustar-
veanalyysin mukaisesti). Uusimisen kustannusarvioksi oletetaan tarvemuistion
(21.12.2018) kustannusarvioita soveltaen 180 000 euroa/korjattava raide-km.
Vertailuvaihtoehdossa my®6s korjataan sillat (kustannusarvio 4,4 M€).

Radalle oletetaan tarvittavan huonosta kunnosta johtuvia pysyvia nopeusrajoi-
tuksia. Vuosittain toistuvien korvausinvestointien ajaksi asetetaan myds no-
peusrajoituksia. Vuoden 2022 verkkoselostuksen mukaiset rajoitukset (HL
100 km/h, 10 km ja TL 80 km/h, 3 km) aiheuttavat henkil6liikenteen matka-ai-
kaan laskennallisesti noin 2 minuutin pidennyksen. Laskelmassa nopeusrajoi-
tusten vaikutus arvioidaan olettamalla henkil6liikenteen aikatauluun 10 minuu-
tin pidennys ja tavaraliikenteen junien kulkuun 15 minuutin pidennys. Vaikutus
alkaa peruskorjaushankkeen valmistuttua vuodesta 2026. Henkil6liikenteessa
matka-aika pitenee 20 %. Taman seurauksena matkojen maara pienenee 14 %,
kun kaytetaan jouston arvona 0,7. Radasta johtuvien my6hastymisten arvioi-
daan pysyvan nykyista vastaavalla tasolla. Tasoristeysten peruskorjauksia ei
tehda vertailuvaihtoehdossa.

Hankevaihtoehdossa toteutetaan tarvemuistion mukainen peruskorjaushanke,
jossa koko paallysrakenne uusitaan kerralla ja lisaksi tehdaan muut tarvittavat
korjaukset. Esimerkkilaskelmassa kaytettava peruskorjaushankkeen kustan-
nusarvio on 81 M€ (MAKU 103,9, 2015=100). Rakennustotiden aikaiset haitat
arvioidaan olettamalla henkiléliikenteen junille 10 minuutin pidennys ja tavara-
liikkenteen junille 15 minuutin pidennys. Hankkeen seurauksena radan kunnossa-
pitokustannusten arvioidaan asettuvan keskimaaraiselle tasolle 18 000 €/
raide-km/v. Korvausinvestointien tarve poistuu hankkeen valmistuttua mutta li-
saantyy vahitellen radan rakenneosien ikaantyessa. Arvioinnissa oletetaan, etta
korvausinvestointien tarve ja kustannus lisaantyy vahitellen nollasta 30 vuo-
dessa nykyiseen tasoon 13 000 €/raide-km. Henkil6- ja tavaraliikenteen no-
peusrajoitukset poistuvat, jolloin radalla liikenndidaan nykyista vastaavien aika-
taulujen mukaisesti. Radasta johtuvia myodhastymisia arvioidaan olevan 25 %
vahemman kuin nykytilassa. Tasoristeyksen peruskorjauksen vaikutus tasoris-
teysonnettomuuksien maaraan on arvioitu Tarva LC-ohjelmalla.

Tarvemuistiossa (21.12.2018) on myds arvioitu suuremman sallitun akselipainon
edellyttamia toimenpiteita. 25 tonnin akselipaino edellyttadisi noin 13 M€ lisa-
investoinnit ja 27,5 tonnin akselipaino noin 22 M€ lisainvestoinnit rakenteisiin.
Tarvemuistion mukaan ei toistaiseksi ole tietoa siita, kuinka hyvin suurempi ak-
selipaino pystyttaisiin hyddyntamaan kuljetuksissa ja mika vaikutus talla olisi.
Suuremmalla akselipainolla voidaan saavuttaa saastdja liikenndintikustannuk-
sissa, jos tavaraliikenteen junat pystyvat hyddyntamaan sita. Toisaalta paina-
vammat junat lisaavat radan kulutusta ja lyhentavat rakenteiden kayttoikaa.
(Koskela O-L. 2011.)
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Ratahankkeiden arviointiohjeessa (Vaylavirasto 2020b) olevan esimerkkilaskel-
man mukaan suuremmalla akselipainolla voidaan saavuttaa 10 % saasto liiken-
nointikustannuksissa. Jyvaskyla-Pieksamaki-radalla tavaraliikenteen liiken-
nointikustannukset ovat noin 3,7 M€ vuodessa. Tasta 10 % saasto tarkoittaisi
nykyarvona 7,2 M€:n saastoa. Toisin sanoen akselipainon suurentaminen hei-
kentaisi kokonaisuuden kannattavuutta eika parantaisi sita.

Taulukko 6-2. Jyvdskyla-Pieksamaki -rataosan peruskorjaushankkeen
esimerkinomaisen laskelman ldhtéarvot vuosikeskiarvoina.

Vertailuvaihtoehto

Hankevaihtoehto

Peruskorjaushanke - 80,90 M€
o . 24900 €/raide-km 18 000 €/raide-km

Radan hoito ja korjaukset 2.02 M€/v 1,46 M€ /v
Korvausinvestoinnit 2 0?2:62?5_km 6300 £/raide-km

' 0,50 M€/v

e e . HL: 60 min HL: 50 min

Keskimaarainen matka-aika TL: 115 min TL100 min
. ) . HL: 710 junamin/v HL: 533 junamin/v
Radasta johtuvat myhastymiset TL: 610 junamin/v TL 458 junamin/v

Tasoristeysonnettomuudet 0,11 kpl/v 0,03 kpl/v

40
Hankevaihtoehdossa tehdaan koko rataosan
35 > peruskorjaus (81 M€) vuosina 2023 - 25
30 . . n
Vertailuvaihtoehdossa tehdaan siltojen
25 peruskorjaus (4,4 M€) vuonna 2025
£ 20
15 Vertailuvaihtoehdossa tehddan
paallysrakenteen korjausta eri kohdissa
10 kayttoian tayttyesss (0,16 M€/km)
5
0
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Kuva 6-3. Jyvdskyld-Pieksdmdki -rataosan kunnossapitokustannusten
nykyarvo esimerkinomaisen laskelman hankevaihtoehdossa ja vertailu-

vaihtoehdossa.
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Kannattavuuslaskelma

Kannattavuuslaskelma (taulukko 6-3) on tehty ratahankkeiden hankearvioinnin
yleisia ohjeita (Vaylavirasto 2020b, 2020c) soveltaen?® Laskelman mukaan Jy-
vaskyla-Pieksamaki-rataosa peruskorjaushankkeen yhteiskuntataloudellinen
kustannus on 100,5 M€ ja vastaava hyoty 95,6 M€. Peruskorjaushankkeen net-
tonykyarvo on -4,9 M€,

Taulukko 6-3. Jyviskyld-Pieksdmdki peruskorjausinvestoinnin esimerkin-
omainen kannattavuuslaskelma.

Hanke Ve O Ero

KUSTANNUS (K)

Investointikustannus, M€ 80,9 80,9
Rakentamisen aikainen korko, M€ 34 3.4
Julkisten varojen rajakustannus, M€ 16,2 16,2
KUSTANNUS YHTEENSA 100,5 0,0 100,5
HYODYT (H)

Vaylanpitaja

Kunnossapitokustannukset, M€ 54,7 14,9 60,2
Julkisten varojen rajakustannus, M€ 10,9 23,0 12,0
Henkildliikenne

Matkustajien aikakustannukset, M€ 8,3
Liikennoinnin aikakustannukset, M€ 6,7
Siirtyvien matkustajien hyédynmenetys, M€ 0,5
Tavaraliikenne

Tavaran aikakustannukset, M€ 0,4
Liikennoinnin aikakustannukset, M€ 6,7
Tasoristeysturvallisuus

Tasoristeysonnettomuuksien kustannukset, M€ 0,7
Jaannodsarvo

Jaanndsarvo 0,0 0,0 0,0
HYODYT YHTEENSA, M€ 95,6
H/K 0,95
NETTONYKYARVO NPV, M€ -4.9
Herkkyystarkastelu

Esimerkkilaskelmassa on tietopuutteiden takia tehty useita oletuksia, joiden vai-
kutusta lopputulokseen on arvioitu herkkyystarkasteluna taulukossa 6-4. Sen
perusteella voidaan todeta, etta peruskorjaushankkeen kannattavuus on herkka
vertailuvaihtoehdon korjauskustannusten arviolle seka arviolle tarvittavasta ai-
kataulun pidennyksesta.

2 Laskenta-aika on 30 vuotta, laskentakorko 3,5 %, investointikustannus maanrakennus-
kustannusindeksin tasolla 103,9 (2015=100) ja yksikkoarvojen korotus 1,5 % vuodessa
lahtien vuodesta 2018.
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Taulukko 6-4. Jyvaskyla-Pieksédmdéki peruskorjausinvestoinnin

kannattavuuden herkkyys erdille muutoksille.

H/K NPV

Peruslaskelma 0,95 -4,9 M€
Vertailuvaihtoehdon kunnossapitokustannus -10 % 0,81 -18,6 M€
Vertailuvaihtoehdon kunnossapitokustannus +10 % 1,09 +8,9 M€
Aikataulumuutosta ei tarvita vertailuvaihtoehdossakaan 0,73 -26,9 M€
Aikataulun mukainen matka-ajan lisays on HL15 minja TL30 min 1,10 +10,3 M€
Radasta johtuvat mydhastymiset eivat muutu 0,95 -51 M€

Radasta johtuvat mydhastymiset 2-kertaistuvat 0,96 -4,2 M€

6.1.2 Tampere-Jyvaskyla

Arvioinnin ldhtotiedot

Tarkasteltavan Tampere-Jyvaskyla-rataosan ratapituus on 154 km ja raidepi-
tuus 194 km. Rataosa on yksiraiteinen valilla Tampere asema-Tampere Jarven-
sivu, kaksiraiteinen valilla Jarvensivu-0Orivesi ja Orivedelta eteenpain yksiraitei-
nen. Rataosuus on sahkoistetty ja kauko-ohjattu. Radalla on henkilé- ja tavara-
liilkennetta. Radan paallysrakenneluokka on C2, ja kunnossapitotaso on 1. Rata-
osa kuuluu paavayliin seka henkiléliikenteen etta tavaraliikenteen maaran takia.
Liikennemaarien ennustetaan suurenevan (kuva 6-4, taulukko 6-5).

Matkojen maara rataositain oo B Rataosittaiset o
luvut osoittavat
ko. rataosaa

L / pitkin kuljstettuja

nettotonneja

(1000 tonnia)

752020 HL

Kuva 6-4. Tampere-Jyvdskyld -rataosan sijainti vuoden 2019 liikennemddrd-

kartoilla (Vaylavirasto 2020d, 2020e).
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Taulukko 6-5. Tampere-Jyvdskyld -rataosan liilkenne-ennusteet (Lilkenne-
virasto 2018a).

Nykytila 2019 Ennuste 2030 Ennuste 2050
Henkiloliikenteen kysynta, matkaa/v 1000 000 1120 000 1220000
Henkildliikenteen tarjonta, junaa/vrk 18 18
Tavaraliikenteen kysynta, tonnia/v 3450000 4060 000 3940000
Tavaraliikenteen tarjonta, junaa/vrk 16 16

Rataosan kunnossapitokustannukset ovat vuosien 2013-18 toteumatietojen pe-
rusteella keskimaarin 16 600 euroa/raide-km/v. Rataosalla on tehty korvausin-
vestointeja keskimaarin 17800 euroa/raide-km/v. Rataosan tarvemuistion
(27.5.2019) mukaan radan kunto ei edellyta perusteellista peruskorjausta. Rata-
osalla on yksittaisia korjauskohteita, seka osuuksia tai erilaisia kokonaisuuksia,
jotka edellyttavat korjaustoimenpiteita. Korjaustoimenpiteet kohdistuvat mm.
turvalaitteisiin, tiettyjen rataosuuksien paallysrakenteisiin, tunneleihin ja kallio-
leikkauksiin. Rataosalla on erilliskohteina korjattavia pehmeikkékohteita, alus-
rakenneongelmia, kuivatusongelmia, siltoja, rumpuja, routaongelmia, jotka
edellyttavat korjauksia. Esimerkkilaskelmassa kaytettava peruskorjaushank-
keen kustannusarvio on yhteensa 117 M€, josta turvalaiteinvestoinnin osuus on
51 M€ (MAKU 103,9, 2015=100).

Henkildliikenteen junien suurin sallittu nopeus rataosalla on 140 km/h. Tammi-
kuun 2021 aikataulujen mukaan Tampereen ja Jyvaskylan valinen matka kestaa
87-92 minuuttia, jolloin todellinen keskinopeus on 100-106 km/h. Tavarajunien
suurin sallittu nopeus on 80 km/h 25 tonnin akselipainolla, 100 km/h 22,5 tonnin
akselipainolla ja 120 km/h alle 20 tonnin akselipainolla (Liikennevirasto 2018b).
Junaliikenteen havaintojarjestelman mukaan tavarajunien tyypillinen kulkuaika
Tampereen ja Jyvaskylan valilla on yli 2 tuntia, jolloin keskinopeudeksi tulee alle
73 km/h. Rataosalla ei ole talla hetkella eika ole tulossa huonosta kunnosta joh-
tuvia nopeusrajoituksia (Liikennevirasto 2018b, Vaylavirasto 2020f).

Graafinen aikataulu ke 1022021
Tampere - Jyvaskyla

''''''''

Tampere Bassv 164

Alkataulu- ja kulkutiedot perustuvat Fintrafficin julkaisemaan avoimeen dataan (CC BY 4.0).

Kuva 6-5. Ote Tampere-Jyvdskyld-vdlin graafisesta aikataulusta keskiviikkona
10.2.2021. Aikatauluun on piirretty vertailukohdaksi 140 km/h katkoviivat
(Lahde: Juliadata.fi).
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Vertailuasetelma

Peruskorjaushankkeen vertailuvaihtoehto maaritelldan seuraavasti. Radan pe-
ruskunnossapidon kustannukset pysyvat nykyisella tasolla ja ovat muun mu-
assa erikseen tilattavien tdiden ja materiaalien takia hieman suuremmat kuin
korjatulla radalla. Korvausinvestointeja tehdaan nykyisen keskimaaraisen tason
(17 800 €/raide-km/v) mukaisesti. Korvausinvestointien tarpeen arvioidaan Lli-
saantyvan siten, etta kunnossapitokustannukset ovat joka vuosi 0,5 % edellis-
vuotta vuotta suuremmat. Vertailuvaihtoehdossa turvalaiteinvestointi (51 M€)
tehdaan vuonna 2030.

Vanhan turvalaitteen takia ja jatkuvasti toteutettavien korjaustoiden takia ra-
dalle asetetaan vertailuvaihtoehdossa nopeusrajoituksia siten, etta henkil6-
liikenteen aikatauluun tulee 10 minuutin pidennys ja tavaraliikenteen junien kul-
kuun 15 minuutin pidennys. Henkiléliikenteessa matka-aika pitenee 11 %. Taman
seurauksena matkojen maara pienenee 8 %, kun kaytetaan jouston arvona 0,7.
Radasta johtuvien myohastymisten arvioidaan pysyvan nykyista vastaavalla ta-
solla. Rajoitukset paattyvat turvalaiteinvestoinnin valmistuttua vuonna 2031,
jonka jalkeen myo6s radasta johtuvat mydhastymiset pienenevat 25 %.

Hankevaihtoehdossa toteutetaan tarvemuistion mukainen peruskorjaushanke,
jossa turvalaite uusitaan tarvittavilta osin ja lisaksi tehdaan yksittaisia korjauk-
sia paallysrakenteeseen ja muihin radan osiin. Hankkeeseen sisaltyy neljan ta-
soristeyksen poistaminen. Arvioinnissa oletetaan, etta korvausinvestointien
tarve ja kustannus lisaantyy vahitellen nollasta 30 vuodessa nykyiseen tasoon
17 800 €/raide-km. Peruskorjaushankevaihtoehdossa radalla ei ole nopeusra-
joituksia ja radasta johtuvia myodhastymisia arvioidaan olevan 25 % vahemman
kuin nykytilassa. Tasoristeystoimenpiteiden vaikutukset on arvioitu Tarva LC-
ohjelmalla.

Taulukko 6-6. Tampere-Jyvdskyla -peruskorjaushankkeen esimerkinomaisen
laskelman léhtdarvot vuosikeskiarvoina vuoteen 2031 asti.

Vertailuvaihtoehto

Hankevaihtoehto

Peruskorjaushanke 117,10 M€
o . 16 500 €/raide-km 16 500 €/raide-km
Radan hoito ja korjaukset 320 M€/v 320 M€/v
20 450 €/raide-km
3,97 M€/v 8900 €/raide-km

Korvausinvestoinnit

Turvalaitteet 51 M€ 1,73 M€ /v
Keskimaarainen matka-aika HL: 100 min HL: 90 min
! ' ! TL: 135 min TL 120 min

Radasta johtuvat myohastymiset

HL: 3 530 junamin/v
TL: 2550 junamin/v

HL: 2 648 junamin/v
TL1923 junamin/v

Tasoristeysonnettomuudet

0,030 kpl/v

0,027 kpl/v
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Kuva 6-6. Tampere-Jyvéaskyla -rataosan kunnossapitokustannusten nykyarvo
esimerkinomaisen laskelman hankevaihtoehdossa ja vertailuvaihtoehdossa.

Kannattavuuslaskelma

Esimerkkikohteen kannattavuuslaskelman (taulukko 6-7) mukaan Tampere-Jy-
vaskyla peruskorjaushankkeen yhteiskuntataloudellinen kustannus on 148,2 M€
ja vastaava hyoty 1431 M€. Peruskorjaushankkeen nettonykyarvo on -5,1 M€.
Peruslaskelman johtopaatos on, etta tata rataosan peruskorjausta olisi yhteis-
kuntataloudellisesti kannattavampaa tehda vaiheittain ja siirtaa turvalaitteen
uusimista eteenpain.

Taulukko 6-7. Tampere-Jyviskyld -peruskorjaushankkeen esimerkinomainen
kannattavuuslaskelma.

Hanke Ve O Ero
KUSTANNUS (K)
Investointikustannus, M€ 17,2 17,2
Rakentamisen aikainen korko, M€ 76 7,6
Julkisten varojen rajakustannus, M€ 23,4 23,4
KUSTANNUS YHTEENSA 148,2 0,0 148,2
HYODYT (H)
Vaylanpitaja
Kunnossapitokustannukset, M€ 104,2 181,1 76,9
Julkisten varojen rajakustannus, M€ 20,8 36,2 15,4
Henkiléliikenne
Matkustajien aikakustannukset, M€ 31,8
Liikennoinnin aikakustannukset, M€ 10,1
Siirtyvien matkustajien hydédynmenetys, M€ 11
Tavaraliikenne
Tavaran aikakustannukset, M€ 0,7
Liikennoinnin aikakustannukset, M€ 9,4

Tasoristeysturvallisuus
Tasoristeysonnettomuuksien kustannukset, M€ 0,7
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Hanke Ve O Ero
Jaannoésarvo
Jaannoésarvo 0,0 3,0 -3,0
HYODYT YHTEENSA, M€ 1431
H/K 0,97
NETTONYKYARVO NPV, M€ -4,7
Herkkyystarkastelu

Herkkyystarkastelun (taulukko 6-8) perusteella voidaan todeta, etta peruskor-
jaushankkeen kannattavuus on herkka vertailuvaihtoehdossa tehtavan turvalai-
teinvestoinnin ajoitukselle ja toisaalta henkildliikenteen aikatauluun tarvitta-
valle pidennykselle. Mydhastymisen arvioinnilla ei ole suurta merkitysta.

Taulukko 6-8. Tampere-Jyviskyléd -peruskorjaushankkeen kannattavuuden
herkkyys erdille muutoksille.

H/K NPV
Peruslaskelma 0,97 -4, 7 M€
Turvalaite uusitaan vertailuvaihtoehdossa 2026 1,05 7,3 M€
Turvalaite uusitaan vertailuvaihtoehdossa 2036 0,89 -15,9 M€
Aikataulun mukainen matka-ajan lisays on HL 5 min ja TL 10 min 0,80 -29,7M<£
;L;;valaltelnvest0|nt|a ei tehda, ja matka-ajan lisdys on HL 20 minja TL 30 132 477 M€
Radasta johtuvat mydhastymiset eivat muutu 0,97 -51M€
Radasta johtuvat myodhastymiset 2-kertaistuvat 0,98 -3,5 M€

6.1.3 Seinajoki-Vaasa
Arvioinnin lahtotiedot

Tarkasteltavan Seinajoki-Vaasa-rataosan ratapituus on 76 km. Rataosuus on
yksiraiteinen, sahkoistetty ja kauko-ohjattu. Radalla on henkil6liikennetta ja va-
han tavaraliikennetta. Radan paallysrakenneluokka on C2, ja kunnossapitotaso
on 2. Rataosa kuuluu paavayliin verkollisen asemansa takia, koska liikennemaa-
rakriteerit eivat tayty. Matkustajamaarien ennustetaan suurenevan (kuva 6-7,
taulukko 6-9).
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Kuva 6-7. Seindjoki-Vaasa -rataosan sijainti vuoden 2019 liikennemdaara-
kartoilla (Vaylavirasto 2020d, 2020e).

Taulukko 6-9. Seindjoki-Vaasa -rataosan lilkenne-ennusteet (Liikennevirasto
2018a).

Nykytila 2019 Ennuste 2030 Ennuste 2050
Henkiléliikenteen kysynta, matkaa/v 570 000 630 000 695 000
Henkiloliikenteen tarjonta, junaa/vrk 18 18
Tavaraliikenteen kysynta, tonnia/v 16 000 16 000 20000
Tavaraliikenteen tarjonta, junaa/vrk 1 1

Rataosan kunnossapitokustannukset ovat vuosien 2013-18 toteumatietojen pe-
rusteella keskimaarin 35 400 euroa/raide-km/v. Rataosalla on tehty korvausin-
vestointeja keskimaarin 17400 euroa/raide-km/v. Rataosan tarvemuistion
(24.5.2019) mukaan rataosan suurimmat ongelmat ovat tukikerroksen jauhaan-
tuminen, alus- ja pohjarakenteiden monet eri ongelmat, kuivatuksen toimimat-
tomuus, monien rumpujen ja siltojen huono rakenteellinen kunto. Rataosa on ko-
konaisuudessaan elinkaarensa paassa kiskoja, polkytysta, sahkoistysta ja tur-
valaitteita lukuun ottamatta. Esimerkkilaskelmassa kaytettava peruskorjaus-
hankkeen kustannusarvio on 62 M€ (MAKU 103,9, 2015=100).

Henkil6liikenteen junien suurin sallittu nopeus rataosalla on 120 km/h. Tammi-
kuun 2021 aikataulujen mukaan Seinajoen ja Vaasan valinen matka kestaa 50-57
minuuttia, jolloin todellinen keskinopeus on 80-92 km/h. Tavarajunien suurin
sallittu nopeus on 120 km/h alle 22,5 tonnin akselipainolla (Liikennevirasto
2018b). Junaliikenteen havaintojarjestelman mukaan harvojen tavarajunien tyy-
pillinen kulkuaika Seinajoen ja Vaasan valilla on 50 minuuttia, jolloin keskinopeu-
deksi tulee 80 km/h. Rataosalla on talla hetkella kolme 200 metrin rajoitusta
80 km/h geometriavirheiden takia ja yksi 300 metrin rajoitus 50 km/h huonojen
tasoristeysnakemien takia (Liikennevirasto 2018b). Geometriavirheiden takia
asetetut rajoitukset ovat mukana vuoden 2022 verkkoselostuksessakin, mutta
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tasoristeyksen rajoitus on poistettu eika ole tulossa huonosta kunnosta johtuvia
nopeusrajoituksia (Vaylavirasto 2020f).

Graafinen aikataulu ke 10.2.2021

Seinajoki - Vaasa
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Aikataulu- ja kulkutiedot perustuvat Fintrafficin julkaisemaan avoimeen dataan (CC BY 4.0).

Kuva 6-8. Ote Seindjoki-Vaasa-valin graafisesta aikataulusta keskiviikkona
10.2.2021. Aikatauluun on piirretty vertailukohdaksi 120 km/h katkoviivat

(Ldhde: Juliadata.fi).

Vertailuasetelma

Peruskorjaushankkeen vertailuvaihtoehto maaritellaan seuraavasti. Radan pe-
ruskunnossapidon kustannukset pysyvat nykyisella tasolla (35400 €/raide-
km) ja ovat selvasti suuremmat kuin korjatulla radalla. Korvausinvestointeja
tehdaan nykyisen keskimaaraisen tason (17 500 €/raide-km/v) mukaisesti. Kun-
nossapitokustannusten arvioidaan lisaantyvan 0,5 % vuodessa.

Paallysrakenteen kunnon heikentyessa ja toistuvien korjaustdiden takia radalle
arvioidaan tarvittavan lisaa nopeusrajoituksia siten, etta henkiloliikenteen aika-
tauluun tulee 10 minuutin pidennys ja tavaraliikenteen junien kulkuun 15 minuu-
tin pidennys. Henkiléliikenteessa matka-aika pitenee 17 %. Taman seurauksena
matkojen maara pienenee 10 %, kun kaytetaan jouston arvona 0,7. Radasta joh-
tuvien myodhastymisten arvioidaan pysyvan nykyista vastaavalla tasolla.

Hankevaihtoehdossa toteutetaan tarvemuistion mukainen peruskorjaushanke,
jossa paallysrakenne ja huomattava osa alusrakennetta ja muita radan osia uu-
sitaan. Hankkeen seurauksena radan kunnossapitokustannusten arvioidaan ole-
van keskimaaraista tasoa. Arvioinnissa oletetaan, etta korvausinvestointien
tarve ja kustannus lisaantyvat vahitellen nollasta 30 vuodessa nykyiseen tasoon
17 400 €/raide-km. Radasta johtuvia myodhastymisia arvioidaan olevan 25 % va-
hemman kuin nykytilassa. Hankkeeseen sisaltyy viiden tasoristeyksen poistami-
nen ja yhden peruskorjaus. Naiden vaikutukset on arvioitu Tarva LC-ohjelmalla.
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Taulukko 6-10. Seindjoki-Vaasa -peruskorjaushankkeen esimerkinomaisen
laskelman laht6éarvot vuosikeskiarvoina.

Vertailuvaihtoehto

Hankevaihtoehto

Peruskorjaushanke 61,8 M€
o . 35400 €/raide-km 18 000 €/raide-km
Radan hoito ja korjaukset 2.70 M€/v 3,20 M€/v
Korvausinvestoinnit 18 700 €/raide-km 8 700 €/raide-km
1,42 M€/v 0,66 M€/v
R . HL: 65 min HL: 55 min
Keskimaarainen matka-aika TL: 85 min TL 50 min

Radasta johtuvat mydhastymiset

HL: 640 junamin/v
TL: 40 junamin/v

HL: 480 junamin/v
TL 30 junamin/v

Tasoristeysonnettomuudet 0,21 kpl/v 0,16 kpl/v
35
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Kuva 6-9. Seindjoki-Vaasa-rataosan kunnossapitokustannusten nykyarvo
esimerkinomaisen laskelman hankevaihtoehdossa ja vertailuvaihtoehdossa.



Vaylaviraston julkaisuja 22/2021 57

Kannattavuuslaskelma

Esimerkkikohteen kannattavuuslaskelman (taulukko 6-11) mukaan Seinajoki-
Vaasa -peruskorjaushankkeen yhteiskuntataloudellinen kustannus on 76,8 M€
ja vastaava hyoty 89,9 M€. Peruskorjaushankkeen nettonykyarvo on 13,1 M€,

Taulukko 6-11. Seindgjoki-Vaasa -peruskorjausinvestoinnin esimerkinomainen
kannattavuuslaskelma.

Hanke Ve O Ero

KUSTANNUS (K)

Investointikustannus, M€ 61,8 61,8
Rakentamisen aikainen korko, M€ 2,6 2,6
Julkisten varojen rajakustannus, M€ 12,4 12,4
KUSTANNUS YHTEENSA 76,8 0,0 76,8
HYODYT (H)

Vaylanpitaja

Kunnossapitokustannukset, M€ 62,0 108,8 46,8
Julkisten varojen rajakustannus, M€ 12,4 21,8 9.4
Henkildliikenne

Matkustajien aikakustannukset, M€ 17,9
Liikennoinnin aikakustannukset, M€ 10,1
Siirtyvien matkustajien hyédynmenetys, M€ 0,9
Tavaraliikenne

Tavaran aikakustannukset, M€ 0,0
Liikennoinnin aikakustannukset, M€ 0,7
Tasoristeysturvallisuus

Tasoristeysonnettomuuksien kustannukset, M€ 4.1
Jaannodsarvo

Jaanndsarvo 0,0 0,0 0,0
HYODYT YHTEENSA, M€ 89,9
H/K 117
NETTONYKYARVO NPV, M€ 13,1
Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkastelun (taulukko 6-12) perusteella voidaan todeta, etta peruskor-
jaushankkeen kannattavuus on herkka vertailuvaihtoehdon korjauskustannus-
ten arviolle seka arviolle tarvittavasta aikataulun pidennyksesta.

Taulukko 6-12. Seindjoki-Vaasa peruskorjausinvestoinnin kannattavuuden
herkkyys erdille muutoksille.

H/K NPV
Peruslaskelma 117 13,1 M€
Vertailuvaihtoehdon kunnossapitokustannus -10 % 1,00 0,0 M€
Vertailuvaihtoehdon kunnossapitokustannus +10 % 1,34 26,1 M€
Nopeusrajoituksia ei tarvita vertailuvaihtoehdossakaan 0,79 -16,3 M€
Aikataulun mukainen matka-ajan lisays on HL 5 min ja TL 15 min 0,98 -1,5 M€
Radasta johtuvat myohastymiset eivat muutu 1,17 12,9 M€

Radasta johtuvat mydhastymiset 2-kertaistuvat 1,19 14,7 M€
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Seinajoki-Vaasa-radan kehittamisesta laaditun hankearvioinnin (Pietila ym.
2020) mukaan peruskorjauksen lisaksi on erittain kannattavaa tehda suurem-
mat nopeudet mahdollistavia toimenpiteita. Kaytanndssa nama ovat tasoris-
teysten poistamisia.

6.1.1 Helsinki-Tampere
Arvioinnin lahtotiedot

Tassa tarkastellaan Helsinki-Tampere-rataosan peruskorjaushankkeen suun-
nitteluvaihtoehtoa, jossa korjaukset toteutetaan Pasila-Tikkurila-valilla ja
Hyvinkaa-Riihimaki-valeilla. Paaradan Pasila—Riihimaki-osuuden ratapituus on
66 km ja raidepituus 199 km. Rataosuus on sahkoistetty ja kauko-ohjattu. Radan
paallysrakenneluokka on D ja kunnossapitotaso on 1A. Rataosa kuuluu paa-
vayliin verkollisen asemansa takia, koska liikennemaarakriteerit eivat tayty. Ra-
taosalla on huomattavan paljon henkiléliikennetta, ja Kerava-Riihimaki-valilla
myo6s paavaylakriteerit ylittdva maara tavaraliikennetta. Matkustajamaarien
ennustetaan suurenevan (kuva 6-10, taulukko 6-13).

Matkojen maars rataosittain

i Rataosittaiset
luvut osoittavat
75 ko. ratacsaa
oy pitkin kuljetettuja
nettotonneja
(1000 tonnia)
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Kuva 6-10. Pasila-Riihimdki -rataosan sijainti vuoden 2019 liikennemdadra-
kartoilla (Vaylavirasto 2020d, 2020e).

Taulukko 6-13. Pasila-Riihimdki -rataosan lilkkenne-ennusteet (Lilkennevirasto
2018a).

Nykytila
2019 Ennuste 2030 Ennuste 2050
Henkilokaukoliikenteen kysynta, matkaa/v 6475 000 6 980 000 8050000

Henkilokaukoliikenteen kysynta, matkaa/v 7 600 000

Henkiloliikenteen tarjonta, junaa/vrk 139 179 183
Tavaraliikenteen kysynta, tonnia/v 1216 000 1500 000 1500 000
Tavaraliikenteen tarjonta, junaa/vrk 5 6 6
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Rataosan kunnossapitokustannukset ovat vuosien 2013-18 toteumatietojen pe-
rusteella keskimaarin 38 000 euroa/raide-km/v. Rataosalla on tehty korvaus-
investointeja keskimaarin 14 000 euroa/raide-km/v. Helsinki-Tampere-perus-
parannuksen vaihtoehdosta 4 laaditussa tarvemuistiossa (20.12.2020) maari-
tellaan ne kehityshankkeet ja perusparannustoimet, jotka ovat valttamattomia
noin 10-15 vuoden kuluessa liikenteen sujuvuuden ja rakenteiden kayttdian na-
kokulmasta. Perusparannusosuus on tassa vaihtoehdossa rajattu vain Pasila-
Tikkurila ja Hyvinkaa-Riihimaki-valeille paallysrakenteen kayttdian arvioidun
paattymisen perusteella. Naiden alueiden sisalla tehdaan myos muiden tek-
niikka-alojen perusparannustoita. Alueiden ulkopuolelta on maaritelty tar-
vemuistioon kuuluvaksi ne sillat, jotka tulisi tarkastellulla aikavalilla uusia.
Tassa tapaustarkastelussa arvioidaan peruskorjausten osuus. Esimerkkilaskel-
massa kaytettava peruskorjaushankkeen kustannusarvio on 112 M€ (MAKU
103,9, 2015=100). Peruskorjaukset toteutetaan vuosina 2027-2028 ja 2034-
2039. Tarkastelualueen ulkopuolella sijaitsevien siltojen korjauksen kustannus-
arvio on 3,8 M€,

Henkildliikenteen junien suurin sallittu nopeus rataosalla on paaosin 200 km/h.
Tammikuun 2021 aikataulujen mukaan Riihimaen ja Helsingin valinen matka kes-
taa IC-junalla 39 minuuttia, jolloin todellinen keskinopeus on 101 km/h. Tavara-
junien suurin sallittu nopeus on 100 km/h alle 25,0 tonnin akselipainolla (Liiken-
nevirasto 2018b). Junaliikenteen havaintojarjestelman mukaan tavarajunien
tyypillinen kulkuaika Riihimaen ja Keravan valilla on alle 40 minuuttia, jolloin
keskinopeudeksi tulee noin 70 km/h. Rataosalla on talla hetkella nelja rajoitusta
geometriavirheiden takia: 100 m/100 km/h, 315 m/120 km/h, 330 m/120 km/ ja
155 m/140 km/h (Liikennevirasto 2018b). Vuoden 2022 verkkoselostuksessa
naita rajoituksia ei enaa arvioida tarvittavan (Vaylavirasto 2020f).

Graafinen aikataulu 5u31.1.2021
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Kuva 6-11. Ote Helsinki-Riihimdki-vélin graafisesta aikataulusta sunnuntaina
30.1.2021. Aikatauluun on piirretty vertailukohdaksi 2000 km/h katkoviivat
(Ldhde: Juliadata.fi).
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Vertailuasetelma

Peruskorjaushankkeen vertailuvaihtoehdossa radan peruskunnossapidon kus-
tannukset pysyvat nykyisella tasolla (38 000 €/raide-km) ja ovat selvasti suu-
remmat kuin korjatulla radalla. Korvausinvestointeja tehdaan nykyisen keski-
maaraisen tason (14 000 €/raide-km/v) mukaisesti. Kunnossapitokustannusten
arvioidaan lisaantyvan 0,5 % vuodessa.

Radalle arvioidaan tarvittavan nopeusrajoituksia lisaantyneiden kunnossapito-
toimien takia ja heikentyneen kunnon takia. Kannattavuuslaskelmassa olete-
taan, etta vertailuvaihtoehdossa on keskimaarin 5 minuutin pidennys henkil6- ja
tavarajunien kulkuun niina vuosina, jolloin peruskorjaushankkeen rakennustyo6t
eivat ole kaynnissa (eli vuosina 2026, 2029-2033 ja 2040-2055). Henkiléliiken-
teessa matka-aika pitenee noin 10 %. Taman seurauksena matkojen maara pie-
nenee 7 %, kun kaytetaan jouston arvona 0,7. Radasta johtuvien myohastymis-
ten arvioidaan pysyvan nykyista vastaavalla tasolla.

Hankevaihtoehdossa toteutetaan tarvemuistion mukaiset peruskorjaukset vuo-
sina 2027-2029 ja 2034-2039. Arvioinnissa oletetaan, etta kunnossapitokus-
tannukset ovat yhta suuret kuin vertailuvaihtoehdossa hankkeen valmistumi-
seen asti. Tama jalkeen korvausinvestointien maara ja kustannus alkavat lisaan-
tya samaan tahtiin kuin vertailuvaihtoehdossa. Radasta johtuvia myohastymisia
arvioidaan olevan vuodesta 2040 alkaen 25 % vahemman kuin nykytilassa.

Taulukko 6-14. Helsinki-Riihimdki-peruskorjaushankkeen esimerkinomaisen
laskelman lahtdarvot vuosikeskiarvoina.

Vertailuvaihtoehto Hankevaihtoehto

Peruskorjaushanke 111,8 M€
Radan kunnossanito 56 300 €/raide-km 45900 €/raide-km

P 11,20 M€/v 9,13 M€/v

e e . HL: 45 min HL: 40 min

Keskimaarainen matka-aika TL: 45 min TL 40 min
. _ . HL: 4 000 junamin/v HL: 3 000 junamin/v
Radasta johtuvat mychastymiset TL: 1500 junamin/v TL 1125 junamin/v
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Kuva 6-12. Helsinki-Riihimdki -rataosan kunnossapitokustannusten esimerkin-
omaisen laskelman hankevaihtoehdossa ja vertailuvaihtoehdossa.
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Kannattavuuslaskelma

Esimerkkikohteen kannattavuuslaskelman (taulukko 6-15) mukaan Helsinki-Rii-
himaki -peruskorjaushankkeen yhteiskuntataloudellinen kustannus on 155,8 M€
ja vastaava hyoty 429,5 M€. Peruskorjaushankkeen nettonykyarvo on 273,7 M€.

Taulukko 6-15. Helsinki—Riihimdki -peruskorjausinvestoinnin esimerkinomainen

kannattavuuslaskelma.
Hanke Ve O Ero

KUSTANNUS (K)

Investointikustannus 1,8 m,8
Rakentamisen aikainen korko 0,7 0,7
Julkisten varojen rajakustannus 43,3 43,3
KUSTANNUS YHTEENSA 155,8 0,0 155,8
HYODYT (H)

Vaylanpitaja

Kunnossapitokustannukset 3451 409,6 64,5
Julkisten varojen rajakustannus 69,0 81,9 12,9
Henkildliikenne

Matkustajien aikakustannukset 290,2
Liikennoinnin aikakustannukset 56,3
Siirtyvien matkustajien hyédynmenetys 3,8
Tavaraliikenne

Tavaran aikakustannukset 0,1
Liikenndinnin aikakustannukset 1,7
Tasoristeysturvallisuus

Tasoristeysonnettomuuksien kustannukset 0,0
Jaannodsarvo

Jaanndsarvo 0,0 0,0 0,0
HYODYT YHTEENSA 4295
H/K 2,76
NETTONYKYARVO 273,7
Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkastelun (taulukko 6-16) perusteella voidaan todeta, etta peruskor-
jaushankkeen kannattavuus on erityisen herkka henkiloliikenteen aikataulujen

eroille hankevaihtoehdon ja vertailuvaihtoehdon valilla.

Taulukko 6-16. Helsinki-Riihimdki -peruskorjausinvestoinnin kannattavuuden

herkkyys erdille muutoksille.

H/K NPV
Peruslaskelma 2,76 273, 7 M€
Vertailuvaihtoehdon kunnossapitokustannus -10 % 2,44 2246 M€
Vertailuvaihtoehdon kunnossapitokustannus +10 % 3,07 3229 M€
Aikataulumuutoksia ei tarvita vertailuvaihtoehdossakaan 0,52 -75,4 M€
Aikataulun mukainen matka-ajan lisdys on HL 10 min ja TL 10 min 500 6228 M€
Radasta johtuvat myohastymiset eivat muutu 2,74  270,7 M€
Radasta johtuvat mydhastymiset 2-kertaistuvat 282 2829 M€
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6.2 Vahaliikenteisten ratojen peruskorjauksista
tehdyt hankearvioinnit

6.2.1 Saarijarvi-Haapajarvi

Tassa tapaustarkastelussa referoidaan Saarijarvi-Haapajarvi-rataosasta laa-
dittua hankearviointia (Lapp 2020a). Hankearvioinnin mukaan Saarijarvi-Haa-
pajarvi-rata palvelee metsateollisuuden raakapuukuljetuksia Pohjois-Pohjan-
maalta ja Pohjois-Savosta Aidnekoskelle sekd Keski-Suomesta Kaakkois-Suo-
men ja lansirannikon tuotantolaitoksille. Saarijarvi—-Haapajarvi-radan kunto on
huono, ja sen takia suurin sallittu akselipaino on 18 tonnia nopeudella 40 km/h.
Ilman merkittavaa lisapanostusta kunnossapitoon tai peruskorjausta rata on
suljettava liikenteelta.

<
Kannus

Haapajarvi Pyhakumpu 2002

erkanemisvaihde /087

i Komu 989
Pyhdkumpu \ 559,

620 Runni
lisalmen teollisuusraiteet /
ol

Pihtipudas

Kuva 6-13. Saarijarvi-Haapajdrvi-rataosan sijainti (Lapp 2020a).

Hankearvioinnissa tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoa liikenteen jatkamiselle:

e VET: Tehostettu kunnossapito. Kustannusarvio vuoden 2018 hintatasossa
25,7 M£€. Radan palvelutaso pyritaan viiden vuoden investointiohjelmalla pa-
lauttamaan entiselle tasolle, jolloin elinkaarta voidaan jatkaa arviolta 15
vuodella.

e VE2: Kevennetty paallysrakenneratkaisu. Kustannusarvio vuoden 2018 hin-
tatasossa 29,1 M€. Rata peruskorjataan kierratysmateriaaleja kayttaen, jol-
loin elinkaarta voidaan jatkaa arviolta 20 vuodella.

e VE3: Kattava peruskorjaus. Kustannusarvio vuoden 2018 hintatasossa
115 M€. Radan elinkaarta voidaan jatkaa vahintaan 30 vuodella.
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Vertailuvaihtoehdossa rataosa suljetaan lilkenteelta, jolloin puukuljetukset hoi-
detaan Haapajarven puunkuormauspaikan kautta (Ylivieska-lisalmi-rata) ja
Saarijarven puunkuormauspaikan kautta (Aanekosken kautta Jyvaskylaan).
Junakuljetusten korvautuminen kuorma-autolla muuttaa kuljetuskustannuksia,
mika arvioitiin metsayhtididen ilmoittamien kuormausmaarien ja hankinta-
alueiden seka naille maaritettyjen reittien ja kuljetustapojen mukaisesti. Kulje-
tuskustannusten laskennassa kadytettiin Metsatehon laatimia raakapuukulje-
tusten kustannusfunktioita, jotka sisaltavat kuljetuksen ja terminaaleissa ta-
pahtuvan kasittelyn kustannukset.

Kunnossapidon kustannukset arvioitiin hankearvioinnin yksikkéarvojen (Vayla-
virasto 2020c) mukaisina. Tehostetun kunnossapidon vaihtoehdoissa VE1 ja VE2
radalla on puupolkyt ja kunnossapitokustannus on keskimaarin 25 000 €/raide-
km/v. Peruskorjaushankkeessa radalle vaihdetaan myds betonipolkyt, ja kun-
nossapitokustannus on keskimaarin 11 000 €/raide-km/v.

Taulukko 6-17. Saarijdrvi-Haapajérvi -hankkeen kannattavuuslaskelma (Lapp
2020a).

Vel-VeO | Ve2-VeO [ Ve3-VeO
KUSTANNUKSET YHTEENSA (K) 32,2 36,3 143,1
Rakentamiskustannukset 25,7 29,1 115,0
Rakentamiskustannusten verokerroin 51 58 23,0
Korko rakentamisen ajalta 1,3 1,4 5,0
HYODYT YHTEENSA (H) -39,9 -16,9 -17,1
Vaylanpidon kustannukset yhteensa -33,2 -21,3 -27,5
Vaylanpidon kustannusten verokerroin -6,6 -4.3 -5,5
Rataverkon yllapidon kustannukset -33,0 -21,2 -27,5
Radan kulumisen kustannukset -0,7 -0,7 -0,9
Tieverkon kulumisen kustannukset 0,5 0,7 0,9
Kuljetuskustannukset 4,6 14,7 19,1
Tavaran ajan arvo -0,1 -0,1 -0,2
Onnettomuuskustannukset yhteensa -4,4 -5,5 -4,5
Tasoristeysonnettomuudet -6,6 -8,2 -8,0
Tieliikenteen onnettomuudet 2,2 2,7 3,5
Paastokustannukset 0,6 1,4 1,8
Rautatieliikenne -0,9 -0,5 -0,7
Tieliikenne 1,6 2,0 2,5
Julkistaloudelliset verot ja maksut -1,7 -2,7 -3,5
Ratamaksut 0,7 0,7 0,9
Rautatieliikenteen polttoaineen valmisteverot 0,7 0,4 0,5
Raskaan tieliikenteen polttoainevero -3,1 -3,8 -4,9
Jaanndsarvo 09 0,8 3,3
NETTONYKYARVO (H-K) -72,0 -53,3 -160,1

Hankearvioinnin perusteella Saarijarvi-Haapajarvi -radan peruskorjaus on yh-
teiskuntataloudellisesti tappiollinen toimenpide. Yksikaan peruskorjausvaihto-
ehto ei tuota nettohyotya vaan painvastoin lisaa kustannuksia. Tama johtuu
suurimmaksi osaksi radan kunnossapitokustannuksista, jotka saastetaan, kun
rata suljetaan liikenteelta. Kuljetuskustannusten lisaantyminen jaa pienem-
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maksi kuin kunnossapitokustannusten saasto. Lisaksi radan sulkemisen hyd-
tyna on tasoristeysonnettomuuksien poistuminen. Arvioiduista vaihtoehdoista
kevennetty paallysrakenneratkaisu on vahiten haitallisin. Herkkyystarkaste-
luina tutkittiin ajoneuvoyhdistelmien suurimman sallitun massan kasvua seka
radan kautta kuljetettavan puumaarén puolittumista (Adnekosken tehtaan
puunhankinnan muutosten takia). Molemmat tapaukset entisestaan lisaavat
peruskorjauksen aiheuttamia kustannuksia. Johtopaatos hankearvioinnista on
selva: Saarijarvi—-Haapajarvi-rata olisi yhteiskuntataloudellisesti edullista sul-
kea liilkenteelta.

6.2.1 Heinavaara-llomantsi

Tassa tapaustarkastelussa referoidaan Heinavaara-Illomantsi-rataosasta laa-
dittua hankearviointia (Lapp 2020b). Hankearvioinnin mukaan rata palvelee
metsateollisuuden raakapuukuljetuksia Joensuun kaupungin seka Kontiolahden
ja llomantsin kuntien alueilta padasiassa Kaakkois-Suomen tuotantolaitoksille.
Radan kunto on huono, ja suurin sallittu akselipaino on 18 tonnia nopeudella
40 km/h. Heinavaara-Ilomantsi-radan peruskorjaukselle mydnnettiin hallituk-
sen kesakuun 2020 lisatalousarviossa 15 M€ maararaha. Rahoituksella on suun-
nitelmissa uusia paallysrakenne Heinavaara-Illomantsi-valilla kevennettya
tukikerrosratkaisua kayttaen, vaihtaa kiskot Joensuu-Heinavaara-valilla, seka
tehda muita toimenpiteita. Peruskorjaus toteutetaan vuosien 2021-2022 aikana
ja sen arvioidaan jatkavan radan elinkaarta 20 vuodella.

Kontiolahti

Vuonos 1807
Sysmajarvi 737

32 3 | Onttola
Q

llomantsi
llomants

1803
731

1710
722

Tuupovaara

1801
024

Heinavesi

mi =

Kuva 6-14. Heindvaara-Illomantsi-rataosan sijainti (Lapp 2020b).
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Hankearvioinnissa tutkittiin kevennettya paallysrakennevaihtoehtoa seka kat-

tavaa peruskorjausta:

e VE1: Kevennetty paallysrakenneratkaisu. Kustannusarvio vuoden 2018 hin-
tatasossa 13,0 M€. Rata peruskorjataan kierratysmateriaaleja kayttaen, jol-
loin elinkaarta voidaan jatkaa arviolta 20 vuodella. Rahoituksesta on jo paa-
tetty valtion lisatalousarviossa kesalla 2020.

e VE2: Kattava peruskorjaus. Kustannusarvio vuoden 2018 hintatasossa
35,3 M£. Radan elinkaarta voidaan jatkaa vahintaan 30 vuodella.

Vertailuvaihtoehdossa rataosa suljetaan liikenteelta. Heinavaaran kuormaus-
paikka jaa kayttoon, ja osa Illomantsin ja Tuupovaaran kuljetuksista siirtyy kul-
kemaan sen kautta. Lisaksi kuljetuksia siirtyy Enoon, Joensuuhun (satama) ja
Hammaslahteen. Osa alueen puunhankinnasta siirtyy kokonaan pois radalta
muille hankinta-alueille. Hankearvioinnissa kaytettavat menetelmat ja yksikko-
arvot ovat vastaavat kuin edellisessa esimerkissa (luku 6.2.1).

Taulukko 6-18. Heindvaara-Ilomantsi-hankkeen kannattavuuslaskelma (Lapp
2020b).

Vel-VeO | Ve2-VeO
KUSTANNUKSET YHTEENSA (K) 10,1 35,6
Rakentamiskustannukset 8,0 28,5
Rakentamiskustannusten verokerroin 1,6 5,7
Korko rakentamisen ajalta 0,5 1,4
HYODYT YHTEENSA (H) -7,8 -9,9
Vaylanpidon kustannukset yhteensa -7,3 -9,6
Vaylanpidon kustannusten verokerroin -1,5 -1,9
Rataverkon ylldpidon kustannukset -73 -9,5
Radan kulumisen kustannukset -0,1 -0,2
Tieverkon kulumisen kustannukset 0,1 0,1
Kuljetuskustannukset =) 6,7
Tavaran ajan arvo 0,0 0,0
Onnettomuuskustannukset yhteensd -4,2 -5,5
Tasoristeysonnettomuudet -4,7 -6,0
Tieliikenteen onnettomuudet 0,4 0,5
Paastdkustannukset 0,2 0,3
Rautatieliikenne -0,1 -0,1
Tieliikenne 0,3 0,4
Julkistaloudelliset verot ja maksut -0,4 -0,5
Ratamaksut 0,1 0,2
Rautatieliikenteen polttoaineen valmisteverot 0,1 0,1
Raskaan tieliikenteen polttoainevero -0,6 -0,8
lainnésarvo 0,2 0,6
NETTONYKYARVO (H-K) -18,0 -45,5

Hankearvioinnin perusteella myds Heinavaara-Ilomantsi-radan peruskaorjaus
on yhteiskuntataloudellisesti tappiollinen toimenpide. Kesakuussa 2020 tehty
rahoituspaatos tuottaa 30 vuoden aikana 18 miljoonan euron yhteiskuntatalou-
dellisen lisakustannuksen. Kevennetty peruskorjaus on kuitenkin vahemman
tappiollinen kuin kattava peruskorjaus, joka synnyttaa 30 vuoden aikana
45,5 miljoonan euron lisakustannuksen. Hankearvioinnin perusteella rata olisi
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kannattavaa sulkea liikenteelta ja kayttaa talousarviossa myonnetty rahoitus
Heindavaaran puunkuormauspaikan kehittamiseen ja esimerkiksi Joensuu-Hei-
navaara-radan korjauksiin.

6.3 Tasmallisyysdatan kaytto vaikutustiedon
tuottamiseen: Riihimaki-Tampere

6.3.1 Tapaustarkastelussa kaytetty Vaylaviraston tasmallisyysdata

Junaliikenteen mydhastymiset jaetaan primaarisiin ja sekundaarisiin myohasty-
misiin. Primaariset myohastymiset aiheutuvat junalle suoraan jostain tapahtu-
masta rataverkolla tai asetetusta rajoitteesta. Naita voivat olla esimerkiksi ra-
tainfran tai kaluston viat, nopeusrajoitukset tai onnettomuudet. Sekundaarisen
myohastymisen syy on puolestaan joko toisen junan mydhastyminen tai se, etta
jo aiemmin mydhastynyt juna myohastyy lisaa esimerkiksi vaistaessaan ajallaan
kulkevaa junaa. (Vaylavirasto 2019.)

Myohastymissyiden kirjaamiseen kaytettava syykoodisto uudistui vuoden 2017
alussa ja lisaksi siihen tehtiin pienempia muutoksia syyskuussa 2019. Taman ta-
kia eri vuosien data ei ole suoraan vertailukelpoista, vaan muutosten takia eri
ajanjaksoilta joudutaan valitsemaan toisiaan vastaavat syykoodit. Koska 2017
muutos oli merkittava, niin tassa tapaustarkastelussa kaytettiin ensisijaisesti
vuosien 2017-2019 dataa. Tarkasteluissa, joissa on mukana dataa aiemmilta
vuosilta, vuosien 2017-2019 syykoodeja niputettiin ennen vuotta 2017 kaytossa
ollutta syykoodistoa vastaavaksi. Ennen vuotta 2017 voimassa olleessa syykoo-
distossa oli kaytanndssa nelja turvalaitteisiin liittyvaa syykoodia, joihin nykyisin
kaytossa olevat turvalaitteisiin liittyvat syykoodit voidaan kohdentaa:

1. Turvalaiteviat
2. Opastinviat
3. Vaihdeviat

4,

JKV ja ERTMS -viat.
6.3.2 Hairiotilanteiden maaran muutoksen arviointi

Vikaantumistapausten maaran voidaan olettaa vahenevan turvalaitteiden uusi-
misen seurauksena. Ruotsissa Effektsamband kayttaa tassa yhteydessa
yleensa oletusta 25 % vahenemasta, mille ei ole loydetty tutkimuksellisia perus-
teita. Vikaantumistapausten tarkat lukumaarat riippuvat laitteiston kunnosta,
iasta ja tyypista. Tarkkaa tilastointitietoa vikojen lukumaarista ei ole talla het-
kella julkisesti saatavilla. Turvalaitteista johtuvia mydhastymisia tapahtuu eri
syista myos siella, missa turvalaitteet on juuri uusittu. Viat eivat siis poistu pe-
ruskorjauksen myadta.

Tapaustarkastelussa hyddynnettiin Vaylaviraston avoimeen tasmallisyysda-
taan liitettya POHA-ID-tietoa. POHA-ID kuvaa yksittaista vikatapausta, jonka
tasmallisyysvaikutukset eri juniin on ilmoitettu tasmallisyysdatassa.

Tapaustarkastelussa tutkittiin jalkiarviointina Riihimaki-Tampere-valin turva-
laitteiden perusparannusta, joka on toteutettu vuosina 2016-2018 (kayttoon-
otto 12/2018). Analyysin perusteella voidaan karkealla tasolla arvioida, kuinka
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paljon perusparannushankkeella voidaan vahentaa vikatapausten lukumaaraa.
Tutkimuskysymyksiksi asetettiin:

1. Onko turvalaitteiden vikatapausten maarassa valtakunnan tasolla nahta-
vissa selkeaa laskevaa tai nousevaa trendia?

2. Eroaako Riihimaki-Tampere-valin turvalaitteiden vikatapausten maaran
trendi selkeasti valtakunnan keskimaaraisesta muutoksesta?

Kuvassa 6-15 esitetaan turvalaitteisiin yhdistettyjen vikatapausten maaran ke-
hitys vuosina 2013-2019 koko maan tasolla ja Riihimaki-Tampere-rataosalla.

19
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1,6
15
1,4
13
1,2
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=1)

Vuosittainen turvalaitteiden vikatapausten
maard, inreksoitu (2013

Vuosi

==f==\/altakunnallinen vikataausten maard Vikatapausten maara Riihimaki-Tampere-rataosalla

Kuva 6-15. Vuosittaisten turvalaitevikojen mdédréan muutos 2013-2019,
indeksoitu (vuosi 2013 = 1).

Turvalaitevikojen maara on kasvanut tarkastelujaksona 55,4 % koko maassa ja
Riihimaki-Tampere-rataosalla 29,5 %. Siten Riihimaki-Tampereella peruspa-
rannushankkeen myo6ta turvalaitevikojen maara kasvoi 26 % vahemman koko
maan tasoon verrattuna. Tasta voisi nopeasti paatella, etta turvalaitteen uusi-
minen vahentaa vikatapausten maaraa (ja siten edelleen turvalaitteista johtuvia
myohastymisia). Tarkasteluihin liittyy kuitenkin seuraavia epavarmuustekijoita:

e Tarkastelussa on liian vahan tilastotietoa. Riihimaki-Tampere-rataosan
perusparannus edustaa vain yhta tapausta. Perusparannus on toteutettu
vuosina 2016-2018, joten taman tyon laatimisen ajankohtana on saata-
villa vain yhden kokonaisen vuoden (2019) tilastotietoa vikatapausten lu-
kumaarasta.

e On oletettavaa, etta uusittuihin turvalaitteisiin kohdistuu heti asentami-
sen jalkeen normaalia tasoa useampia vikatapauksia.

Tarkastelussa havaittu turvalaitevikojen vahentyminen on lahella Ruotsalaista
arviota (25 %). Epavarmuustekijat huomioiden voidaan taman olettaa johtuvan
osittain sattumasta. Tarkastelua on perusteltua jatkaa muutaman vuoden ku-
luttua, kun tasmallisyysdataa kertyy useammalta vuodelta. Talléin voidaan ar-
vioida sita, mihin suuntaan turvalaitevikojen maara lahtee kehittymaan perus-
parannushankkeen valmistumisen jalkeen. Tasmallisyysdatan puolesta luvussa
kuvatun tarkastelun voisi toistaa kattamaan myds vaihde-, opastin- ja JKV- ja
ERTMS-vikamaarien kehitysta perusparannushankkeen mydta. Tallainen tar-
kastelu vaatii vastaavasti todellisen perusparannushankkeen.
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6.3.3 Hairididen aiheuttamien myohastymisten maaran muutoksen
arvioin

Vikojen maaran vahentyminen vahentaa myds vioista aiheutuvien myodhasty-
misten maaraa. Vaikutuksen suuruuteen kuitenkin vaikuttaa suoraan ainakin
tarkasteltavan rataosan lilkkennemaara ja raiteisuus. Vilkkaasti liikennoidylla ra-
taosalla yksittainen vika vaikuttaa keskimaarin useampaan junaan kuin vahalii-
kenteisella radalla. Yksiraiteisella rataosalla viat vaikuttavat tyypillisesti kaik-
kiin juniin, mutta kaksiraiteisella rataosalla vika saattaa vaikuttaa vain toiseen
raiteeseen. Toisaalta vilkkainten liikennoidyilla radoilla kunnossapidon vas-
teajat ovat tyypillisesti lyhyempia kuin vahaliikenteisemmilla radoilla. Taman
takia vahaliikenteisilla radoilla liikenteen keskeyttavat viat aiheuttavat usein
selvasti suurempia yksittaisia myohastymisia. Lisaksi esimerkiksi opastin-/suo-
jastusvalin pituus vaikuttaa suoraan sellaisten vikojen vaikutuksiin, joista aiheu-
tuu (tilapainen) nopeusrajoitus.

Kun on arvioitu kuinka paljon perusparannus vaikuttaa vikamaariin, niin voidaan
arvioida kuinka paljon myohastymiset vahenevat. Jos esimerkiksi vikamaaran
arvioidaan vahenevan 25 %, niin voidaan olettaa, etta kyseisen rataosan kysei-
sista vioista aiheutuneet mydhastymiset vahenevat samassa suhteessa. Vika-
ja myohastymismaarat kuitenkin vaihtelevat vuosittain merkittavasti (taulukko
6-19), joten keskimaaraiset vika- ja myohastymismaarat tulee arvioida usealta
vuodelta. Lisaksi tulee maarittaa mista syista johtuviin mydhastymisiin perus-
parannuksella tullaan vaikuttamaan.

Taulukko 6-19. Ratainfran laitevikojen, séhkdratavikojen, nopeusrajoitusten
sekd ratarikkojen aiheuttamat myéhdstymisminuutit.

Seindjoki-Vaasa Jyvaskyla-Pieksamaki Tampere-Jyvaskyla

Kauko- Tavara- Kauko- Tavara- Kauko- Tavara-

liikkenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikenne
2017 351 29 207 127 1409 1035
2018 1466 0 2391 1768 5024 5336
2019 584 52 774 1003 6330 2997

Raportin liitteessa esitetaan ratainfran laitevikojen ja valikoitujen turvalaitevi-
kojen keskimaarin aiheuttamia myohastymisminuutteja erilaisilta rataosilta.
Ratainfran laiteviat sisaltavat myohastymissyitd, joihin perusparannushank-
keilla ei tyypillisesti ole vaikutusta. Tasta syysta valikoiduista turvalaitevioista
jatettiin pois asetinlaitteisiin, kauko-ohjaukseen, avattaviin siltoihin seka lasku-
makilaitteistoon liittyvat myohastymissyyt. Tarkastelujaksona oli vuodet 2017-
2019. Rataosakohtaiset maarat laskettiin geometrisena keskiarvona, joka tasoit-
taa arvojen aaripaiden vaikutusta.
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Liitteen lukujen tarkastelulla pyrittiin selvittamaan, onko rataosan kapasiteetin
kayttdasteen ja vikojen keskimaarin aiheuttamien myohastymisten valilla kor-
relaatiota. Taman pohjalta olisi voitu pyrkia maarittamaan erityyppisille rata-
osille erilaiset perusparannustoimenpiteiden keskimaaraiset vaikutukset hairi-
oiden aiheuttamiin myohastymisiin. Selkeaa korrelaatiota ei kuitenkaan ole ha-
vaittavissa.

Vikojen aiheuttamiin myohastymisiin vaikuttaa moni tekija, kuten vikojen maara
ja kesto suhteessa liikennemaaraan, kunnossapidon vasteajat seka ulkoiset te-
kijat, kuten luonnonilmididen vaikutukset. Taman takia jokaista rataosaa tulisi
tarkastella yksilollisesti.

6.3.4 Sekundaariset myohastymiset

Viat aiheuttavat suorien myéhastymisten lisaksi sekundaarisia myohastymisia.
Sekundaarisen mydhastymisen juurisyy voi olla tapahtuma silla rataosalla, jolla
sekundaarinen myohastyminen tapahtuu, mutta se voi olla my6s hyvin kaukana
sekundaarisen myohastymisen tapahtumapaikasta. Lisaksi juurisyyn vaikutuk-
set saattavat levita useamman sekundaarisen myodhastymisen ketjuna hyvin
laajalti rataverkolla. Tasta syysta sekundaaristen myodhastymisten juurisyyn
maarittely on hyvin haastavaa. Talla hetkella ei ole kaytettavissa automaattista
raportointia, joka maarittelisi sekundaaristen myohastymisten juurisyyt, vaan
vaikutusketjut pitaisi maaritella manuaalisesti. Tama ei ole mahdollista laajassa
mittakaavassa.

Koska sekundaaristen myohastymisten juurisyita ei pystyta maarittelemaan, ei
myoskaan pystyta tarkasti maarittelemaan kuinka paljon tietyn rataosan viat tai
rajoitteet aiheuttavat sekundaarisia myohastymisia. Tasta syysta eri toimen-
piteiden vaikutusta sekundaarisiin myohastymisiin ei talla hetkella voida maari-
tella. Vaikutuksia voidaan kuitenkin arvioida yleisella tasolla. Sekundaaristen
mydhastymisten osuus kaikista myohastymisista vaihtelee selvasti liikkennela-
jeittain, mutta osuus on merkittava (taulukko 6-20). Sekundaaristen myohasty-
misen osuus kaikista myohastymisista on tyypillisesti melko vakio koko Suomen
tasolla, ellei liikennerakenteessa tapahdu merkittavia muutoksia. Nain ollen voi-
daan karkeasti olettaa, etta jos tietty osuus primaarisita myohastymisista pois-
tuu, niin sekundaariset myodhastymiset vahenevat kyseisella rataosalla sa-
massa suhteessa.

Taulukko 6-20. Sekundddristen myéhdstymisten osuus kaikista myoéhédstymi-
sistd liikennelajeittain Vayldviraston tdsmallisyysdatan perusteella.

Kaukoliikenne Lahiliikenne Tavaraliikenne
2017 38,28 % 25,59 % 22,18 %
2018 42,04 % 26,26 % 22,04 %
2019 40,14 % 25,86 % 21,89 %
2017-2019 40,22 % 25,92 % 22,02 %
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6.3.5 Vikatietojen hyodyntaminen vaikutusten arvioinnissa

Perusparannusten ja korvausinvestointien vaikutuksia voitaisiin arvioida myaos
suoraan vikatietojen kautta. Mydhastymistietojen kautta saadaan ainoastaan
myohastymisia aiheuttaneiden vikatapausten maara. Kaikki viat eivat kuiten-
kaan aiheuta myohastymisia ja tama korostuu etenkin vahaliikenteisemmilla ra-
doilla.

Vikojen todellisesta maarasta ei ole talla hetkella ainakaan helposti saatavilla
koottua tietoa. Lilkenneviraston (nykyinen Vaylavirasto) Raid-e hankkeen yhtey-
dessa on kehitetty kunnossapidon tietojarjestelmia. Jatkossa tulisi tarkastella
saadaanko vikamaarista tata kautta tarkempaa tietoa, vai tarvitaanko jatkoke-
hitysta.

Ensivaiheessa, mikali todellisista vikamaarista olisi tarkka tieto saatavilla, ne
voitaisiin suhteuttaa aiheutuneisiin myohastymisiin ja siten paremmin arvioida
perusparannusten ja korvausinvestointien vaikutusta ratainfran vikoihin ja nii-
den aiheuttamiin mydhastymisiin. Talléin varsinkin vahaliikenteisimpien ratojen
osalta yksittaisten, paljon mydhastymisia aiheuttaneiden, vikojen vaikutus ei ko-
rostuisi niin selkeasti.

Mikali tarkempien vikatietojen kautta olisi saatavilla myo6s tarkempi tieto vian
juurisyysta seka vikaantuneesta laitteesta ja/tai komponentista, se mahdollis-
taisi arvioida perusparannusten ja korvausinvestointien vaikutusten tarkemman
analysoinnin. Tarkka juurisyy tieto mahdollistaisi perusparannusten ja korvaus-
investointien tasmallisyysvaikutusten arvioinnin, koska eri tekijoista johtuneet
viat ja niista aiheutuneet mydhastymiset voitaisiin automaattisesti erotella toi-
sistaan. Jos vikatieto olisi saatavilla laite ja/tai komponenttitasolle asti, niin voisi
olla mahdollista jopa erotella yksittaisten toimenpiteiden vaikutuksia laitteita
uusittaessa.

Yleisesti vikatietojen saatavuutta ja sisaltoa tulisi kehittaa siten, etta niiden au-
tomaattinen analysointi olisi mahdollista laajassa mittakaavassa. Tama mah-
dollistaisi erityyppisten toimenpiteiden vaikutusten tarkemman arvioinnin, seka
vikamaarien etta junien myohastymisten osalta.

Turvalaitteiden vikatapausten lukumaaraan vaikuttaa luonnollisesti turvalait-
teiden lukumaara. Tarkastelussa ei otettu huomioon turvalaitemaarien muutok-
sia tarkasteluaikana.

Taman tapaustarkastelun perusteella ei voi viela tehda vahvoja johtopaatoksia
perusparannuksen vaikutuksesta vikatapauksien lukumaaraan. Parempi lahes-
tymistapa olisi kerata kunnossapitdjilta tai turvalaitteiden omistajalta pitkaai-
kaista tilastotietoa vikaantumistapauksista ja linkittaa se tietoon turvalaitteiden
iasta ja ndennaisesta kuntotiedosta.
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6.4 Kunnossapidon seurantatietojen kaytto
vaikutustiedon tuottamiseen: Oulu-
Kontionmaki

Oulu-Kontionmaki-radan paallysrakenteen peruskorjaus toteutettiin vuosina
2014-2017 vuosittain erikseen kilpailutetuilla urakoilla. Kokonaiskustannus oli
noin 80 M£. Kohde valittiin tapaustarkasteluksi sen selvittamiseksi, voidaanko
kustannusseurantatiedoista paatella peruskorjauksen vaikutusta kunnossapi-
tokustannuksiin. Tarkoitus oli paasta kiinni nimenomaan kunnossapitosopimuk-
sen puitteissa ja erikseen tilattuna tehtyjen tyosuoritteisiin ja vertailla niita en-
nen korvausinvestointia ja sen valmistuttua.

Kuvassa 6-16 esitetaan Vaylaviraston kustannusaineiston mukainen kunnossa-
pitokustannusten kehitys rataosalla. Paallysrakenteen kunnossapitokustannus
on korvausinvestoinnin jalkeen noin 30 % pienempi kuin ennen korvausinves-
tointia. Vaihteiden kunnossapitokustannukset puolestaan ovat lisdaantyneet
noin 70 %. Varusteiden ja laitteiden seka siltojen kunnossapitokustannukset
ovat kaksinkertaistuneet. Kustannuskehitysta tarkasteltaessa olennainen taus-
tatieto on se, etta kunnossapitosopimus vaihtui vuoden 2015 toukokuussa. Osa
muutoksista selittyy erilaisilla sopimuksilla ja sopimushinnoilla.

Korvausinvestointi 2014 - 2017

~_- /\//:/

2013 2014 2015 2016 2017 2018

P53y T & eMteen kunnosapito Vahhteiden kunnossapito

Radan varusteiden ja laitteiden kunnossp o Siltojen kunnossapito
e 4 US- j& pohjarakenteen seka rautatiealueiden kunnosapito s R Eideliikenteen ohjaus- ja turvalaite-jar jestelmien kunnossapito
— Erikseen tilttavat tydt

Kuva 6-16. Kunnossapidon tyékustannusten kehitys Oulu-Kontionmdki-radalla
vuosina 2013 -2018 Vayléviraston kustannusdatan perusteella.

Tapaustarkastelussa havaittiin, etta kunnossapidon suoritteista on vertailukel-
poista seurantatietoa vasta vuodesta 2016 alkaen. Tiedoista ei siten voi voi paa-
tella vuonna 2014 aloitetun peruskorjaushankkeen vaikutusta. Kunnossapidon
toteuttajan asiantuntemuksen perusteella korvausinvestoinnin vaikutuksiin
voitiin paatelld, etta radan peruskorjaus ei vaikuta peruskunnossapidon tarpee-
seen, ellei kunnossapitotaso muutu. Peruskorjaus on voitu myo6s jo ennakolta ot-
taa huomioon sopimuksessa. Peruskorjaus sen sijaan vaikuttaa tehostetun kun-
nossapidon eli erikseen hankittavien korvausinvestointiurakoiden tarpeeseen.
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Vaikutuksen suuruutta ei kuitenkaan voi arvailla ilman kattavampaa kustannus-
aikasarjojen analyysia. Yksittaisten korvausinvestointien toteutus myos vahe-
nee siina vaiheessa, kun paatds tulevasta peruskorjaushankkeesta on tehty.

6.5 Yhteenveto tapaustarkasteluista

Tassa luvussa on tehty erilaisia tapaustarkasteluja. Kolmen paadvaylien rataosan
peruskorjausinvestoinnin kannattavuudesta laadittiin esimerkkilaskelmia. Kah-
desta hiljattain laaditusta vahaliikenteisten ratojen peruskorjauksen hanke-
arvioinnista referoitiin vertailuasetelmat, keskeiset arviointimenetelmat ja tu-
lokset. Riihimaki-Tampere-rataosaa tarkasteltiin sen selvittamiseksi, nakyyko
turvalaiteinvestointi myonteisena tasmallisyyskehityksena ja turvalaitteista
johtuvien vikojen vahentymisena. Tapaustarkastelussa arvioitiin myods laajem-
min tasmallisyysdata ja vikatietojen kayttokelpoisuutta vaikutusarvioinnissa.
Oulu-Kontionmaki-radan peruskorjaushanketta puolestaan tarkasteltiin sen
selvittamiseksi, nakyyko peruskaorjaus tehostetun kunnossapidon suoritteissa.

Peruskorjaushankkeiden esimerkkilaskelmista voidaan paatella, etta hank-
keiden kannattavuus riippuu merkittavasti kunnossapitokustannusten eroista
elinkaaren aikana. Vertailuvaihtoehtoon asetettavien nopeusrajoitusten merki-
tys lisaantyy erityisesti henkildliikenteen maaran mydéta. Vilkasliikenteisella
Helsinki-Riihimaki -rataosalla peruskorjauksen kannattavuus riippuu ratkai-
sevasti siita, mika on tarvittavien matka-aikapidennysten ero usean vuoden ku-
luessa toteutettavan peruskorjaushankkeen ja sen toteuttamatta jattamisen
valilla. Nama keskeiset lahtdarvot ovat tapauskohtaisesti tehtavia asiantuntija-
arvioita sen perusteella, mita tiedetaan radan kunnon tilasta, toteutuneista kun-
nossapitokustannuksista ja rajoituksista seka suunnitellun peruskorjauksen si-
sallésta. Kannattavuuslaskelma on tehtavissa hankearvioinnin periaatteiden
mukaisesti, ja epavarmojen lahtdarvojen merkitysta voi analysoida herkkyystar-
kasteluna.

Esimerkkikohteiden toteutuneet kunnossapitokustannukset vahvistavat osal-
taan sita oletusta, etta etenkin paallysrakenteen huono kunto (Seinajoki-Vaasa)
lisaa merkittavasti kunnossapitokustannusta verrattuna hyvakuntoiseen paal-
lysrakenteeseen (Tampere-Jyvaskyla). Huonosta kunnosta ja kunnossapito-
toista johtuvat nopeusrajoitukset otetaan kaytanndssa huomioon aikataulussa.
Matka-ajan merkitys suurenee henkiléliikenteen maaran myota. Minuutin vii-
vastymisen aiheuttama aikakustannus on Jyvaskyla—Pieksamaki-valilla
46500 €/v, Seinajoki-Vaasa-valilla 85500 €/v, Tampere-Jyvaskyla-valilla
150 000 €/v ja Helsinki-Riihimaki-valilla 2 021 300 €/v.

(Saarijarvi-Haapajarvi ja Heinavaara-Ilomantsi -ratojen hankearvioinnit vah-
vistavat luvussa 4.3 tehdyn havainnon siita, etta vahaliikenteisten ratojen sul-
keminen liikenteelta on yhteiskuntataloudellisesti kannattavaa. Arviocinneista
voidaan myds havaita, etta peruskorjauksen yhteiskuntataloudellinen kannat-
tavuus on arvioitavissa hankearvioinnin ohjeita soveltaen. Hankearvioinnin oh-
jeiden mukaan nakdkulmasta vahaliikenteisten ratojen kunnossapito on vahai-
siin kuljetusmaariin verrattuna kallista. Lisaksi radoilla on tasoristeyksia ja siten
onnettomuuden mahdollisuus. Kuljetusten siirtyminen maanteille ei lisaa kulje-
tuskustannuksia ja lilkkenteen haittoja niin paljon kuin radan sulkeminen niita va-
hentaa.
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Tapaustarkastelu tasmallisyysdatan kdytdsta vaikutustiedon tuottamiseen
esittelee potentiaalisen aineiston perusradanpidon ja junaliikenteen myohasty-
misen valisen yhteyden tutkimiseen. Riihimaki-Tampere -rataosan turvalait-
teen uusiminen nayttaa vahentaneen turvalaitteista johtuvien vikojen maaraa.
Toisaalta tasmallisyysaineistosta huomataan, etta tasmallisyys vaihtelee vuo-
sittain suuresti, ja asian paremmin tutkimiseksi tarvittaisiin useamman vuoden
seurantatietoa ja useampia kohteita.

Tapaustarkastelun perusteella oivalletaan, etta asiassa on kaksi tuntematonta
muuttujaa: 1) Miten korjaus vaikuttaa turvalaitteiden vikaantumiseen ja 2) miten
vikaantuminen aiheuttaa liikenteen myodhastymisia. Jalkimmaiseen vaikuttavat
muun muassa liikenteen maara ja kunnossapidon nopeus. Vilkasliikenteisella
radalla on paljon vialle altistuvaa lilkkennetta, mutta toisaalta vikoja ollaan val-
miudessa korjaamaan nopeasti. Vahaliikenteisella radalla vika ei aiheuta my6-
hastymista, jos juna ei silloin kulje. Toisaalta vian korjaamiseenkin voi kulua
pitka aika.

Junaliikenteen tasmallisyys ja mahdollisuudet sen parantamiseksi on liikenne-
poliittisesti kiinnostava teema. Taman perusteella tapaustarkastelussa suosi-
tellaan aiheen tutkimista tarkemmin. Ratainvestointien kannattavuuslaskel-
missa myohastymisten merkitys on melko pieni eika suurene, vaikka asia tun-
nettaisiin tarkemmin.

Kunnossapitokustannusten muutos on merkittava lahtotieto peruskorjauksen
kannattavuuden arvioinnissa. Valtakunnallisesti kootun kustannusdatan perus-
teella voi tehda kiinnostavia havaintoja kustannusten eroista esimerkiksi kun-
nossapitotason ja paallysrakenteen mukaan. Oulu-Kontionmaki-radasta tehty
tapaustarkastelu jai lyhyeksi, kun havaittiin, etta vertailukelpoinen toteumatieto
ei ulotu vuotta 2016 kauemmas. Ndin ollen vuosina 2014-2017 toteutetun perus-
korjauksen vaikutuksia ei voi tarkastella. Valtakunnallisen datana perusteella
nayttaa silta, etta paallysrakenteen kunnossapitokustannus on pienentynyt pe-
ruskorjauksen myota. Asian tutkiminen edellyttaisi kuitenkin pidemman aikasar-
jan analyysia ottaen huomioon muiden asiaan vaikuttavien tekijoiden, kuten so-
pimusmuutoksen, vaikutus.
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7 Paatelmat ja suositukset

7.1 Perusradanpidon investointien vaikutus-
arviointi

Tassa esiselvityksessa on tarkasteltu perusradanpidon investointien vaikutus-
ten arviointia. Vaylanpidon tuotemaarittelyn mukaisesti tarkasteluun ovat kuu-
luneet korjaukset ja parantamisinvestoinnit. Yleensa perusradanpidon maara-
rahalla tehdaan korjauksia ja pienehkoja parantamisinvestointeja. Isot paranta-
misinvestoinnit toteutetaan talousarvion kehittamismomentin maararahoilla.
Kaytannossa rahoitus ja hanketyypit sekoittuvat. Isoja korjauksia eli korvausin-
vestointeja voidaan paattaa tehtavaksi kehittamisen maararahoilla, ja toisaalta
perusradanpidon maararahoilla (etenkin lisatalousarvioissa) voidaan toteuttaa
isompiakin parantamisinvestointeja. Ratojen kehittamisinvestoinneille on puo-
lestaan tyypillista, ettd hankkeeseen sisaltyy huomattavia peruskorjaukseen
kohdistettavia kustannuksia.

Ratainvestointien vaikutusarviointiin on menetelmalliset perusvalmiudet rata-
hankkeiden arviointiohjeen ja siihen liittyvien yksikkdarvojen ja arviointimallien
avulla. Perusradanpidon maararahoilla toteutettavat erilliset parantamisinves-
toinnit esimerkiksi kolmioraiteisiin, suurimman sallitun kantavuuden tai nopeu-
den suurentamiseen tai tasoristeysturvallisuuden parantamiseen voidaan arvi-
oida hankearvioinnin ohjeiden ja menetelmien mukaisesti. Tassa raportissa on
paadasiassa keskitytty isojen korvausinvestointien eli peruskorjausten vaikutuk-
siin ja niiden arviointiin. Peruskorjauksista ei saanndnmukaisesti laadita erillisia
hankearviointeja tai muita kannattavuusarviointeja. Mahdollisesti useimmat
merkittavimmat peruskorjaukset on yhdistetty kehittamishankkeisiin, jolloin pe-
ruskorjaus on sijoitettu vertailuvaihtoehtoon eika sen vaikutuksia ole erikseen
tutkittu. Vahaliikenteisten ratojen parantamisesta on tehty muutamia erillisia
hankearviointeja.

Taman esiselvityksen perusteella paatellaan, etta kaikista rataverkon peruskor-
jauskohteista olisi mahdollista tehda hankearvioinnin ohjeistusta soveltavat
kannattavuuslaskelmat ja mahdollisesti kattavampikin hankearviointi. Kannat-
tavuusarvioinnilla selvitettaisiin hanketasolla tehokkain peruskorjauksen to-
teutuksen vaihtoehto ja saataisiin eri hankkeiden kesken vertailukelpoinen arvi-
ointitulos kohteiden priorisoinnissa hyddynnettavaksi (muiden tekijoiden rin-
nalla). Arvioinnissa olisi tehtava oletuksia etenkin vertailuvaihtoehdosta, mutta
samalla tuotettaisiin tietoa ja kokemusta perusradanpidon investointien vaiku-
tusarvioinnin kehittamiseksi. Olisi eduksi, jos peruskorjaushankkeiden suunnit-
teluun sisaltyisi myos vertailutilanteen suunnittelua.
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1.2 Investointien vaikutukset ja niiden arviointi-
menetelmat

Ratojen korjausten ja parantamisinvestointien keskeiset vaikutusmekanismit
ovat seuraavat:

e Peruskorjauksessa radan rakenteet uusitaan ja korjataan ja palautetaan
radan palvelutaso. Tama seurauksena radan kunnossapidon tarve vahe-
nee ja kunnossapitokustannukset pienenevat. Tama saastdé kohdistuu
radanpitajalle.

e Peruskorjauksen myota radan huonokuntoiset osat poistetaan, jolloin ei
tarvita huonosta kunnosta johtuvia nopeus- tai painorajoituksia. Myos
radan osien vikaantuminen ja vioista johtuvat myohastymiset vahenevat.
Nopeuksien ja mydhastymisten muutokset vaikuttavat matkustajien, ta-
varan ja lilkkennginnin aikakustannuksiin. Hyotyjia ovat matkustajat, tyo-
asiamatkustajien tyodnantajat, junaliikenndgitsijat seka junakuljetusta
kayttavat yritykset.

e Jos hankkeessa tehdaan matkaa lyhentavia toimenpiteita (kuten kolmio-
raide), niin liikkenteen nopeus muuttuu, mista aiheutuu aikahyotyja edella
kuvatulla tavalla. Liikenteen nopeutuminen voidaan saada aikaan myos
poistamalla tasoristeyksia ja tekemalla muita suuremman nopeustason
vaatimia toimenpiteita.

¢ Jos hankkeessa tehdaan suurinta sallittua akselipainoa lisaavia toimen-
piteita, voidaan junissa kuljettaa enemman lastia, mika pienentaa kulje-
tuskustannuksia. Suurempi lastikoko ja painavammat junat vaikuttavat
mya0s dieselvetoisten junakuljetusten paastoihin seka radan kulumiseen.

e Jos hankkeeseen kuuluu tasoristeyksen peruskorjaus tai tasoristeyksen
turvallisuuden parantaminen tai tasoristeyksen poisto, niin hanke paran-
taa tasoristeysturvallisuutta.

e Jos hanke on edellytys sille, ettd radalla voidaan ylipaansa liikkennoida (eli
vertailuvaihtoehtona on radan sulkeminen liikenteeltd), niin vaikutukset
ovat edella kuvattua laajemmat. Ensinnakin radan sulkeminen poistaa
sen kunnossapitotarpeen (ainakin padosin), radan tasoristeyksissa ta-
pahtuvien onnettomuuksien riskin ja junaliikenteen paasto-, melu- ja ta-
rinahaitat. Mygs junien liikennodintikustannukset poistuvat taman radan
osalta. Kuljetukset ja matkat siirtyvat autoihin, mika lisaa tielilkenteen
ajoneuvokustannuksia ja tiekuljetusten kustannuksia. Tieliikenteen Lli-
saantyminen puolestaan lisaa tieliikkenteen onnettomuusriskia, paastoja
ja meluhaittoja.

Peruskorjaushankkeen vaikutusarvioinnissa on perusteltua soveltaa hankearvi-
oinnin yhteisia periaatteita, jotta sailytetaan vertailukelpoisuus kehittamis- ja
parantamishankkeisiin. Hankearvioinnin yksikkdarvoista loytyvat lahtotiedot
aika-, ajoneuvo-, liikenndinti-, paasto- ja onnettomuuskustannusten arvottami-
seen. Hankearvioinnin menetelmilla voidaan arvioida perusradanpidon paranta-
misinvestointien vaikutukset, mutta peruskorjaushankkeiden arviointiin tieto-
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pohja ei ole riittava. Merkittavimmat tietopuutteet kohdistuvat kunnossapito-
kustannuksiin, kunnon takia asetettaviin nopeusrajoituksiin ja radan kuntotilan,
vikaantumisten ja myo6hastymisten riippuvuuksiin. Hankearvioinnin ohjeistusta
ja menetelmia uudistettaessa olisi jatkossa otettava huomioon myoés peruskor-
jaushankkeiden arviointi.

Kunnossapitokustannuksista on seurantatietoa rataosittain. Naiden tietojen pe-
rusteella ei ole johdettavissa yleisia yksikkdarvoja arvioinnissa sovellettavaksi.
Peruskysymys on, miten peruskorjaus (radan kunto) muuttaa radan kunnossa-
pitokustannuksia. Radanpidon kustannuksissa on tapauskohtaisia vaihteluita
johtuen erilaisista kunnossapitosopimuksista ja mahdollisesti erilaisista kay-
tannoista erikseen tilattavien toiden ja pienten korvausinvestointien (tehoste-
tun kunnossapidon) toteutuksessa.

Tulevaisuudessa radanpidon kehittyneet tietojarjestelmat ja analytiikka mah-
dollistavat radan kunnossapitotarpeen ja ikdaantymisen valisen yhteyden tutki-
misen ja mallintamisen. Talla tiedolla pystyttaisiin arvioimaan radan korjaustar-
peiden ajoitusta ja vaikutuksia. Tietoa pitaa kuitenkin koota viela 5-10 vuotta,
ennen kuin aikasarjojen analysointi ja mallintaminen on mahdollista. Siihen asti
peruskorjaushankkeiden vaikutuksista kunnossapitokustannuksiin voidaan
tehda tapauskohtaisia perusteltuja arvioita nykytilanteen tietojen pohjalta.

Kunnosta johtuvan nopeusrajoituksen asettaminen on kaytannéssa tapauskoh-
taista harkintaa. Kunnossapidon ratateknisissa ohjeissa asetetaan kunnossapi-
toluokittain ja nopeustasoittain raja-arvoja sille, kuinka paljon mitakin virhetta
eri rakenneosissa sallitaan. Virhemaaran ylittyessa tehdaan paikallinen korjaus
tai uusiminen osana kunnossapitosopimusta, erikseen tilattavana tyona tai kor-
vausinvestointina. Jos korjausta ei voida tehda, pitaa kohteeseen asettaa no-
peusrajoitus. Rajoitusten ja kunnossapitotoimien kombinaatioiden mallintami-
seen tuleville vuosikymmenille ei ole viela tietopohjaa, menetelmia tai kaytan-
toja (koska peruskorjaushankkeiden vaikutuksia ei ole arvioitu). Geometrisen
kunnon ja nopeustason riippuvuuksien mallintamisen edellytykset paranevat
vuodesta 2021 lahtien, kun radantarkastusvaunu Meeri alkaa tuottaa kayttokel-
poista dataa. Mallien muodostamiseen riittavien aikasarjojen muodostuminen
vaatii kuitenkin usean (5-10) vuoden mittaukset.

Vaikutusten arvioinnin kannalta on kuitenkin olennaista huomata, etta todelliset
matka-ajat muodostuvat aikataulun ja siita mydhastymisten seurauksena. Pe-
ruskorjaushankkeiden arvioinnissa asia on toistaiseksi hallittavissa kohtuulli-
sesti siten, etta vertailuvaihtoehdossa todennakdiset nopeusrajoitukset paatel-
laan kuntotilan, vastaavilla radoilla olevien nopeusrajoitusten ja suunnittelun
peruskorjaushankkeen sisallon avulla. Nopeusrajoitus otetaan huomioon aika-
taulun tasolla pydristamalla rajoituksen aiheuttama lisdaaika 5 minuutin tark-
kuudella. Nain pystytaan maarittamaan vaikutuksen suuruusluokka ja testaa-
maan kannattavuuden herkkyytta matka-ajan lisayksille. Aikataulumuutoksista
heraa myos kysymys siita, kuinka vaikutukset heijastuvat muille rataosille.

Radan kunnosta johtuvat myéhastymiset voivat aiheuttaa merkittavia aikakus-
tannuksia vilkasliikenteisella radalla. Toteutuneista mydhastymisista on ole-
massa tasmallisyysdata, jonka kaytto tosin edellyttaa aineiston hyvaa tunte-
musta. Joka tapauksessa, toteutuneiden myodhastymiset ja niiden syyt tunne-
taan. Nain saadaan selville arviointikohteen nykytila. Sen sijaan ei ole tietoa siita,
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miten radan kuntotila tai sen muutokset vaikuttavat radasta johtuvien myéhas-
tymisten maaraan. Tassa esiselvityksessa tehdyt tarkastelut eivat tuottaneet
viela riittavaa tietopohjaa yksikkdarvojen tai "nyrkkisaantdjen” maarittamiseksi.
Voidaan tunnistaa, etta tasmallisyysdatasta on tulevaisuudessa aiheellista
tehda kattavampaa analyysia yhdistamalla se edella kuvattuihin nykyista pa-
rempiin radan kunnon ja radanpito toimenpiteiden aikasarjoihin. Nain voidaan
johtaa yksikkdarvoja tasmallisyyden muutoksen arviointiin kaytettavaksi ra-
tainvestointien arvioinnissa.

7.3 Perusradanpidon investointien
kannattavuus

Perusvaylanpidon investointien kannattavuutta voidaan ja pitaa arvioida vertai-
lukelpoisesti kehittamishankkeiden kanssa. Tassa esiselvityksessa tehtiin vain
muutama esimerkkilaskelma. Niiden perusteella voi paateilld, etta peruskor-
jaushankkeista voidaan tuottaa hankearvioinnin mukaiset kannattavuuslaskel-
mat, joilla voidaan tutkia oletuksiin perustuvien lahtétietojen merkitysta ja
tehda paatelmia hankkeen tehokkuudesta. Tarkastellut rataverkon paavaylien
yhteysvalien peruskorjaukset osoittautuvat tehtyjen oletusten puitteissa lahes
tai selvasti yhteiskuntataloudellisesti kannattaviksi.

Esimerkkilaskelmien perusteella voidaan myos paatella, etta peruskorjaus-
hankkeiden suunnittelussa olisi perusteltua tuottaa useampia hankevaihto-
ehtoja. Varsinkin jos radalla on melko vahan henkildliikennetta, voi olla yhteis-
kuntataloudellisesti tehokkain vaihtoehto tehda pienia korvausinvestointeja
sita mukaa kun radan eri osien kayttdika niin edellyttaa.

Perusradanpidon investoinnit eivat ole kategorisesti tehokkaampia tai tehotto-
mampia kuin rataverkon kehittamisinvestoinnit. Kaikki kohteet on tutkittava ta-
pauskohtaisesti. Tama patee niin perusradanpidon korvausinvestointeihin (isoi-
hin peruskorjaushankkeisiin) kuin perusradanpidon parantamisinvestointeihin.
Olennaista on, etta vaikutuksia tutkitaan vertailukelpoisin menetelmin.

1.4 Suositukset jatkotoimenpiteista

Esiselvityksen perusteella perusradanpidon investointien vaikutusarvioinnin
kehittamisessa voitaisiin edeta seuraavilla tavoilla:

1. Rataverkon peruskorjauskohteista tehdaan hankearviointeja. Arvioinneissa
sovelletaan ratahankkeiden arviointiohjetta ja tata esiselvitysta. Soveltami-
sen periaatteet maaritellaan ensin erillisessa muistiossa. Hankearviointien
tekemiseen kytketaan peruskorjaushankkeiden suunnitteluosaamista. Arvi-
oinneissa tutkitaan 1-3 peruskorjauksen hankevaihtoehtoa suhteessa hei-
kentynytta nykytilaa kuvaavaan vertailuvaihtoehtoon. Kannattavuuslas-
kelma on tehtavien hankearviointien keskeinen sisalto ja tulos. Herkkyystar-
kasteluihin tulee panostaa tavanomaista hankearviointia enemman, koska
arvioinnissa on tehtava paljon oletuksia. Arviointeihin sisallytetaan tavoite
arviointimenetelman kehittamisesta, mika tarkoittaa muun muassa tapaus-
kohtaisten havaintojen kirjaamista vertailuvaihtoehdon maarittamisesta,
lahtdtietojen hankinnasta ja arvioinnissa tehdyista valinnoista.
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2. Peruskorjaushankkeiden suunnitelmiin lisataan vertailuvaihtoehdon suun-
nittelua. Suunnitelmassa maaritellaan, millaista kunnossapitoa rataosalla
todennakoisimmin tehdaan ja millaisia rajoituksia liikenteelle asetetaan, jos
hanketta ei toteuteta. Suunnitelmassa tulisi myos tarkastella peruskorjauk-
sen toteutuksen todennakoisesti edellyttamia tyorakoja ja toteutusaikaa
seka sita, miten vertailuvaihtoehdon eroaa ratatdiden toteutuksessa ja sen
aiheuttamissa haitoissa.

3. Rataverkon kunnossapitosopimuksissa edellytetaan jatkossa rataosa- ja
tuotenimikkeistokohtaista suorite- ja kustannusraportointia. Tiedot kootaan
vuositason tietokannaksi kaytettavaksi 5-10 vuoden kuluttua lahtoaineis-
tona radan kuntotilan, korjausten ja kunnossapitokustannusten valisten
syy-seuraussuhteiden analyysiin.

4, Hankearvioinnin ohjeistuksessa on kasiteltava tarkemmin perusradanpidon
investointien vaikutusarviointia. Taydennystarpeita on muun muassa vertai-
luasetelman maarittelyssa ja peruskorjauksen erottamisessa omaksi vaih-
toehdokseen, kunnossapitokustannusten yksikkdarvojen maarittelyssa ja
nopeusrajoitusten seka myodhastymisten muutosten kasittelyssa. Muutos-
tarpeita arvioidaan ja toteutetaan hankearviointiohjeiden seuraavan paivi-
tyksen yhteydessa ottaen huomioon myds maanteiden ja vesivaylien kor-
vausinvestointien arviointitarpeet.
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