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The aim of this thesis was to study the effect of the overall costs when the track work duration varies. In this
context, overall costs refer to both the cost of performing the track work itself, and the cost of traffic arrange-
ments caused by the track work. The topic of the study is based on the author’s observations about the lack of
information track work affects traffic and the costs.

As a research method interviews were used. The data was analysed by using the Lean principles as an under-
lying theory.

Currently, track work is scheduled to minimize the disruption to traffic. According to the research, this ap-
proach is justified in almost all cases. Replacing freight trains is challenging due to long distances and high
cargo volume. Timber material transport is the only easily replaceable cargo, if there is a suitable alternative
loading point nearby. Passenger transport is easier to replace than freight trains, because compensation can
be provided for only specific segments of a train route. Replacement is easier when there are fewer passen-
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the duration of track work increases in low-traffic lines, the overall impact on traffic would decrease. In the
future, track work disruption planning should be integrated into all planning phases. The optimal length and
structure of track work depend on various factors, with the most significant impacts being related to track
characteristics, traffic structure, and the type of work being performed. In large projects, it would also be es-
sential to consider the viewpoints of all stakeholders when planning disruptions.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittad, kuinka ratatyon hinta muuttuu tyéraon keston muuttu-
essa. Vaikka suunnitelma voi kuulostaa suoraviivaiselta, niin kokonaiskustannusten muodostuminen
ei ole aivan yksinkertaista. Ratatdiden tekemistd ohjaavat rakentamisen ohjeiden liséksi erikoisym-
paristdn asettamat reunaehdot, usein toita on tehtdva epatyypillisina tydaikoina ja huomattavasti
nopeammin kuin tavanomaisissa rakentamiskohteissa. Kokonaiskustannuksella tarkoitan téssa yhtey-
dessa ratatyon tekemisen hintaa, seka ratatyon vuoksi peruttujen tai korvattujen junakuljetusten

aiheuttamia kustannuksia.

Nykyisin prosessi toimii siten, ettd Vaylavirasto julkaisee vuosittain Rautateiden verkkoselostuksen.
Verkkoselostuksen liitteena on lista, jossa he maarittelevat mita toita tehdaan kyseisena vuotena.
Vaylavirasto on tilaava organisaatio, joten he kilpailuttavat jokaista tyota varten rakennuttajan. Ra-
kennuttaja laatii kohteista suunnitelmat, kilpailuttaa urakoitsijan, seka toimii urakan valvojana. Ty6n
suunnitteluvaiheessa madritellddn yhteistydssa tilaajan, rakennuttajan ja liikkennesuunnittelun kanssa
jokaiselle tydlle alustava ajankohta ja kesto. Tulevat ty6t tarkkoine aikoineen ja vaikutuksineen esi-
telldan liikennditsijoille noin 4-8 kuukautta ennen téiden aloittamista. Liikennditsijoilld on viela tassa
vaiheessa mahdollisuus esittda mielipiteensa. Tarvittaessa tyén ajankohtaa ja mahdollisesti myds
kestoa voidaan viela muokata. Tydn ajankohdan ja keston tulos on siis kompromissi, joka on saavu-
tettu liilkenndinnin ja ratatyon tarpeiden yhteensovituksena. Joskus kompromissin saavuttaminen
vaatii useampia neuvottelukertoja. Sovittu tydn ajankohta ja kesto ilmoitetaan urakan kilpailutuk-
sessa. Nykyisin liikennetta pyritaan hairitsemaédn mahdollisimman véhan. Usein vahaliikenteisimpia
aikoja ovat yot, viikonloput ja juhlapyhat. Ratatdiden tekeminen normaalin tydajan ulkopuolella ai-
heuttaa luonnollisesti enemman kustannuksia verrattuna arkena tehtdviin ratatéihin. Liikennditsijoille

rataty6t aiheuttavat kustannuksia riippuen korvattavien junien maardsta ja junatyypeista.

Mitd tapahtuisi, jos ratat6itd voisi tehda pitempaan tai parempina aikoina? Tulisivatko urakat hal-
vemmiksi ja saastaisikd samalla valtio rataverkon investointien kustannuksissa? Pidemmat tyoraot
tarkoittaisivat suurempia liilkennehaittoja ja useamman junan perumisia. Junien perumiset ja korvaa-
miset muilla kuljetusmuodoilla taas aiheuttavat kustannuksia liikennéitsijoille. Opinndytetyn ajatuk-

sena on vertailla kokonaiskustannusten kehittymista lyhyempien ja pidempien ty6rakojen valilla.
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2 LAADULLINEN TUTKIMUS

Perinteisesti tieteellinen tutkimus on jaoteltu kahteen paatyyppiin, kvalitatiiviseen, eli laadulliseen
tutkimukseen ja kvantitatiiviseen, eli maaralliseen tutkimukseen. Ei ole kuitenkaan mitenkaan tava-
tonta, etta naiden kahden paatyypin tutkimustapoja kdytetdan samassa tutkimuksessa. Monessa
maarallisessa tutkimuksessa on vapaa kenttad kohta, johon voi kirjoittaa lisaa tekstia, tai laadulliset

tutkimukset sisaltavat pienia maarallisen tutkimuksen lomakkeita.

Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirjan (Julkaisuaika tuntematon) mukaan yksinkertaistettuna
kvantitatiivinen tutkimus vastaa miksi-kysymyksiin ja kvalitatiivinen, mitad- ja miten-kysymyksiin.
Koska tutkimukseni keskittyy pikemminkin selvittdmaan muutoksen mahdollisuuksia, kuin tarkastele-

maan nykytilannetta, niin mielestani kvalitatiivinen tutkimus on perusteltu valinta.

Toinen perustelu laadullisen tutkimuksen puolesta on aiheeseen liittyvien tahojen mahdollisesti vas-
takkaiset nakemykset. Liikennéiva osapuoli oletettavasti haluisi pitaa raiteet liikenndéitavissé mahdol-
lisimman pitkaan, kun taas ratatdita tekevat luonnollisesti haluisivat tehda t6itd mahdollisimman
kauan. Naiden osapuolien vastaukset tulisivat siis asettumaan vastakkaisiin aaripdihin, ja tuloksena

olisi vain toteamus eridvistd mielipiteista.

Kvalitatiivisella tutkimuksella haluan kartoittaa molempien osapuolien perustellut vastaukset oman
nakokulmansa puolesta seka mahdollisesti myds haastaa ajattelemaan uusia menettelyja totuttujen
tapojen sijaan. En koe tarpeelliseksi lisata haastatteluihin maarallisen tutkimuksen piirteita. Niilla ei

mielestani saavutettaisi sellaista lisdarvoa, mika vaikuttaisi analyysiin.

2.1  Tutkimusmenetelman valinta

Haastatteluista on tullut olennainen osa nyky-yhteiskuntamme tiedonhankintaa (Ruusuvuori & Tiit-
tula 2002, Johdanto.) Haastattelujen avulla pyritdén selvittdmaan haastateltavan ajatuksia ja mielipi-

teita. Samalla on my6s mahdollista tarkentaa syita tai perusteluita haastateltavan mielipiteille.

Haastattelun valinta tutkimusmenettelyksi Tydraon pituuden vaikutus ratatydsta aiheutuviin kustan-
nuksiin -tutkimukseen on mielestani perusteltu valinta, koska ndin voin syventdaa ymmartamysta eri-

laisten toimijoiden nakdkulmille optimaalisesta tybéraon pituudesta.
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3 AINEISTONKERUUSUUNNITELMA

3.1 Tutkimusaiheen valinta

Tutkimusaiheen valintaan vaikuttivat suuresti oma henkildkohtainen tyoni ratatdiden ja liikennginnin
yhteensovittajana, seka siina tekemani havainnot. Yleensa rakennusprojekteja katsotaan insinédrien
nakokulmasta. Mielestani asiaa tulisi tarkastella myds enemman taloudellisista nakdkulmista. Isoja

hankkeita toki perustellaan kannattavuuslaskelmilla, mutta ne perustuvat valmiin radan tuotto-odo-

tuksiin. Varsinaista tutkimusta radan rakentamisen aiheuttamista kustannuksista en ole I6ytanyt.

Omassa aiheessa en siis perehdy kannattavuuslaskentaan, vaan jo hyvaksyttyihin urakoihin ja eri-

laisten toteutustapojen aiheuttamien kustannusten vertailuun.

3.2  Tutkimuksen rajaaminen

Tutkimuksen rajaus koskemaan vain tyéraon keston vaikutuksia ratatydn kokonaiskustannuksiin on
oleellista. Tutkittava aihe on niin kompleksinen ja moniulotteinen, ettd ilman tyon tarkkaa rajaamista
tutkimus voi helposti laajentua todella suureksi. Esimerkiksi tydn laadun oletetaan tassa tutkimuk-
sessa olevan sama kaikilla tydajoilla. Myds korvaavien kuljetusten hintoja muodostettaessa on huo-
mioitu vain suorat kustannukset, eikd kustannustekijéina ole huomioitu esimerkiksi CO? padstoja,

onnettomuusriskin kasvamista, jne.

3.3 Aineiston valinta

Opinndytety6n aihe “Tydraon keston vaikutus ratatyén kokonaiskustannuksiin” asettaa haasteita tie-
don saantiin. Vastaavia tutkimuksia tai edes vastaavan kaltaisia ei ole tehty. Padsaantoisesti raken-

tamiseen liittyvat kustannustenhallinnan toimet tehdéan vakioiduilla ajoilla

Valmista aineistoa tdmankaltaisen ongelman ratkaisemiseksi ei ole olemassa. Rakentamisen liittyen
on tutkittu paljon kustannusten muodostumista ja kustannuslaskentaa. esimerkiksi kustannuslasken-
tajarjestelma ja -palveluallianssin eli Ihku-allianssin verkkosivuilla ja palvelussa voidaan maaritella
yksikkohintoja rakennettavalle ratainfralle. Kustannusten muutoksia oli huomioitu muun muassa kul-
jetusetdisyydet tydmaalle ja muu rakennuskanta, mutta ei itse tydn tekemisen keston vaikutusta
ratatydn hinnan muodostumiseen. Ty6rakojen pituuden vaikutus ratatyon hintaan tulee paremmin
esiin pitkdkestoisissa toissa tydvuororakenteen ja mahdollisuudesta olla laittamatta rataa jalleen lii-
kennoitdvaan kuntoon. Junien ostoliikenteen osalta aineistoa on saatavilla, mutta muuten ei juuri-

kaan. Junien ostoliikennetta koskevia dokumentteja aion kdyttaa osana tutkimuksen materiaaleja

Koska lahdemateriaalin saatavuus on heikkoa. Olen valmistautunut hankkimaan aineiston itse haas-

tattelemalla pienen joukon aiheesta tietdvia.
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3.4 Haastattelut

Haastattelu on yksi keskustelun muodoista. Keskustelut voivat olla hyvinkin erilaisia, mutta yhteista
niille ovat jotkin sadannét. Keskustelujen saantdja ei yleensa kerrota ennen keskustelun aloittamista,
vaan ne ovat kulttuuriperinnén mukaisia. Haastatteluissa tilanne on erilainen, haastattelija on aloit-
teellinen osapuoli, joka johdattaa keskustelua haluamaansa suuntaan. Myds muistiinpanojen tekemi-
nen ja keskustelun tallentaminen korostavat asetelmaa tiedon saajasta(haastattelija) ja tiedon anta-
jasta (haastateltava) (Ruusuvuori & Tiittula 2017, luku 2.) Haastattelu eroaakin keskustelusta juuri

taman valta-asetelman suhteen.

Kysymysten muotoilu riittdvan avoimiksi on térkeda. Hyvarisen (2017, luku 1) mukaan heti haastat-
telun alussa olevat suljetut kysymykset, joihin voi vastata lyhyilla vastauksilla, saattavat muokata
koko haastattelun luonnetta ja jatkossakin vastaukset saattavat olla toivottua lyhyempia. Tarkein
asia kuitenkin on se, ettd haastattelija on kiinnostunut haastateltavasta ja hanen kertomistaan asi-
oista, tarkentavat tai selventavat kysymykset antavat haastateltavalle kuvan haastattelijan mielen-

kiinnosta asiaa ja hanta itsedan kohtaan.

Haastattelun runkona tulee toimimaan kokoamani kysymysten lista. Olen jattényt listan tarkoituk-
sella hyvinkin lyhyeksi ja pyrin vapaampaan ja pohdiskelevaan keskusteluun. Alustuksena kerron
tehtdvasta tutkimuksesta ja havainnoista, jotka siihen ovat johtaneet. Kyseessa on siis teemahaas-
tattelu. Haastattelut jaetaan yleensa kolmeen eri lajityyppiin. Strukturoituun, puolistrukturoituun ja
avoimeen haastatteluun. Strukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat kaikille haastateltaville sa-
mat ja vastauksissa on valmiit vaihtoehdot, joista tulee valita sopivin. Puolistrukturoidussa haastatte-
lussa on vakioidut kysymykset, mutta vastausvaihtoehdot puuttuvat. Avoin haastattelu on ndista va-
pain, siind ei ole selvia kysymyksia, vain johdattelu tutkittavaan aiheeseen. Teemahaastattelu aset-
tuu puolistrukturoidun ja avoimen haastattelun valimaastoon. Teemahaastattelussa kysymysten lista

toimii enemman haastattelijan muistilistana, kuin tasmallisesti seurattavana ohjeena.

Haastateltavat ovat kaikki oman alansa asiantuntijoita, ja heiltd 16ytyy tietoa ja taitoa, jota maalli-
koilla ei ole. (Alastalo, Rkerman & Vaittinen 2017, luku 9.) Alastalon, Rkermanin & Vaittisen (2017,
luku 9) mukaan asiantuntijoiden tieto tutkimuksen kohteesta on aina vuorovaikutuksen tulosta, ti-
lanteista riippuvaista, paikantunutta ja valtasuhteiden lapdisemaa. Mikali tekisin tutkimusta taysin
ulkopuolisena, niin voisin kutsua omassa tydroolissani olevan haastatteluihin mukaan. Oma asian-
tuntijuuteni aiheesta on kohtuullisella tasolla ja haastateltavat lukeutuvat tahoihin, joiden kanssa
olen jatkuvasti tekemisissa. Toisaalta tasta tietdmyksestéd on hyotya, pystyn valitsemaan juuri sopi-
vat henkilét haastateltaviksi. Toisaalta tdma tilanne aiheuttaa sen, etta oma tydmindni on pystyttava
siirtdmaan syrjaan ja katsomaan tutkimusta objektiivisin silmin. Nakisin etta aihetta avaava keskus-
telu ennen haastattelua on tarkedssa roolissa. Voin kertoa siina pohjatiedot tutkimuksesta, sen tar-

peesta ja omasta roolistani haastattelujen tekijana.

Alastalon ja Rkermanin (2010, luku asiantuntijahaastattelun analyysi.) mukaan asiantuntijahaastat-
teluissa on tyypillistd raataldida kysymyksen haastateltavien mukaan. Tama onkin luonnollista, silld
jokaisella asiantuntijalla on oma erityisala, jonka asiantuntijoita he ovat. N&in ollen nakisin, etta va-

litsemani teemahaastattelu on juuri oikea vaihtoehto haastattelun tyypiksi.
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3.5 Haastatteluaineiston kasittely & analysointi

Haastattelun saattaminen luettavaan ja hallittavaan muotoon edellyttad haastatteluaineistojen kasit-
telya. Koska tédman tutkimuksen pohjimmainen tarkoitus on selvittda asiasisaltda, ei tarkka litterointi
ole tarpeellista kaikilta osin. Haastattelut tallennetaan ja niistd tehdadan muistiinpanot. Mikali muis-
tiinpanojen pohjalta nousee jokin kohta merkittédva asiakohta esiin, niin siitéd tehdaan tarvittaessa
litterointi. Ruusuvuoren, Nikanderin ja Hyvarisen (2010, Analyysin vaiheet.) mukaan aineiston kasit-
telyssa on useita eri vaiheita. Kaikki alkaa aineistoon tutustumisesta, sen jalkeen aineistoa on syyta
jarjestelld ja luokitella. Vahitellen aloitetaan analysointiprosessia, lisatdan tulkintaa ja keskustelua

aineiston kanssa.

Ruusuvuoren, Nikanderin ja Hyvarisen (2010, Analyysin vaiheet.) mukaan analyysi ei ole onnistunut,
mikali tutkija valitsee aihetta kuvittavia naytteita kustakin lajittelun mukaisesta luokasta ja sitten
kertoo saman asian omin sanoin, tai jos aineisto jaetaan isoihin luokkiin ja tutkija vain tiivistaa kun-
kin luokan sisallon. Analyysin tavoitteena on aineistoa systemaattisesti lapikayden saada irti tutki-
muksen kannalta oleellinen tieto. Jotta analyysi saavuttaa uskottavuutta lukijan silmissa, on tutkijan
kerrottava kaikki aineistoa rajaavat valinnat ja kuvattava ne aineiston osat, joiden varaan paahavain-

not koostuvat (Ruusuvuori, Nikander ja Hyvdrinen 2010, Analyysin vaiheet.)

Tamankaltaisessa asiantuntijahaastattelun analyysissa on tarkoituksena saada esiin faktoja tutkitta-
vasta aiheesta. Analyysi ei ole vain kaikkien haastattelujen jélkeen tehtdva yhteenveto aiheesta,
vaan sen on tarkoitus olla kaiken aikaa rakentuva hahmotelma, joka lahtee kehittymdan omasta asi-
antuntijuudesta ja tausta-aineistoon perehtymisesta. Muiden haastattelujen antamat ajatukset tut-
kittavasta aiheesta kehittédvat myohemman vaiheen haastatteluja ja itse haastattelujenkin tulisi olla
kehittyvia keskusteluja, joissa saadut vastaukset voivat muuttaa kysymyksia. Haastattelujen tulokset

anonymisoidaan.
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4 OPINNAYTTYOHON LIITTYVAT EETTISET JA LUOTETTAVUUSKYSYMYKSET SEKA GPDR

Opinnaytetytn eettinen toteutustapa on vastuullisen tutkimuksen perusta. Hyvérisen (2017, luku 1)
mukaan eettisiin toimintatapojen mukaan haastateltavien tulee tietda, etta osallistuminen tutkimuk-
seen on vapaaehtoista ja siita voi kieltaytya, haastattelujen anonyymi toteutus, seka kuinka kerattya
aineistoa sailytetdan. Nykyisin myds GPDR sadnnét antavat oman ohjeistuksensa haastateltavien

henkiltietojen sailyttamiseen liittyvia maarayksia.
Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeen (3/2019) mukaan:

Suomessa kaikilla tieteenaloilla tutkijaa ohjaavat seuraavat yleiset
eettiset periaatteet:

a) Tutkija kunnioittaa tutkittavien henkildiden ihmisarvoa ja it-
semddraamisoikeutta. Perustuslain (1999/731, 6-23 §) mukaiset oi-
keudet kuuluvat kaikille. Niita ovat esimerkiksi oikeus elamaan seka
henkilokohtaiseen vapauteen ja koskemattomuuteen, liikkumisva-
paus, uskonnonvapaus, sananvapaus, omaisuuden suoja ja oikeus
yksityisyyteen.

b) Tutkija kunnioittaa aineellista ja aineetonta kulttuuriperintéa seka
luonnon monimuotoisuutta. Perustuslain 17 § mukaisesti saame- lai-
silla alkuperaiskansana seka romaneilla ja muilla ryhmilla on oikeus
yllapitaa ja kehittad omaa kieltdan ja kulttuuriaan.

c) Tutkija toteuttaa tutkimuksensa siten, ettd tutkimuksesta ei ai-
heudu tutkittavina oleville ihmisille, yhteisdille tai muille tutkimuskoh-
teille merkittavia riskeja, vahinkoja tai haittoja.

Aion toteuttaa tutkimuksen noudattaen ylla olevaa ohjeistusta, seka voimassa olevaa GPDR lakia.
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5 LEAN

5.1 Lean padperiaatteet

Leanin historia juontaa juurensa Toyotan kdyttamaan Toyota Production Systemin (TPS) periaattei-
siin. Kuuluisaksi leanin teki Womackin ja Jonesin 1990-luvulla julkaisema kirja The Machine That
Changed the World, jossa esiteltiin Toyotan kehittamad menetelmaa (Wikipedia julkaisuaika tunte-
maton). Perinteisesti leania on kadytetty enemman tuottavan teollisuuden piirissa, mutta ajatusten

soveltaminen onnistuu my0s rataverkolla tehtaviin ratatoihin.

Leanin paaperiaatteet ovat Vuorisen ja Huikkolan mukaan (Vuorinen & Huikkola 2023, 73) Asiakkaan
arvon miettiminen, arvoketjun tunnistaminen, tuotannon virtaus, imuohjauksen toteuttaminen ja

taydellisyyteen pyrkiminen.

Ratatdiden yhteydessa asiakkaan arvojen miettiminen edellyttaa asiakkuuden tunnistamista. Yllapi-
tamalla ja kehittamalla rataverkkoa valtio tarjoaa mahdollisuuden liikuttaa tavaroita, raaka-aineita ja
ihmisia. Liikennditsijat kayttavat rataverkkoa tavaroiden, raaka-aineiden ja ihmisten liikuttamiseen.
Tdssa yhteydessa voisi siis tulkita, etta liikennéitsijat ovat asiakkaita. He tarvitsevat toimivaa rata-

verkkoa oman liiketoimintansa mahdollistamiseksi.

Asiakkaan rooli on siis liikennditsijalla ja liikennditsija odottaa saavansa tilaamansa palvelun, rataver-
kon kayton, ilman keskeytyksia. Rataverkon kaytossa asiakas ei kdyta koko rataverkkoa maksimaali-
sella tasolla, asiakkaan arvo on siis erilainen eri rataosilla. Esimerkiksi padkaupunkiseudun radoilla
kayttdaste on aivan erilainen kuin syrjdisilléa raakapuuradoilla. Tasta huolimatta rataverkolla tehtavia
rakennustéitd suoritetaan esimerkin molemmilla radoilla samoilla resursseilla. Arvoketjun tulisi pe-
rustua asiakkaan todellisiin tarpeisiin. Koska nykyisin arvoketjuja kohdellaan tasapuolisesti, aiheuttaa
se tuottavissa vilkkaiden ratojen arvoketjuissa alipalvelua ja vahemman liikenndityjen ratojen arvo-

ketjuissa ylipalvelua.

Tuotannon virtausta tulee tassa yhteydessa tarkastella rataty6n virtauksena. Nykyisin suurin osa
toistd tehdaan enemman tai védhemman hihavakio ajoilla. Pyydetyt liikennekatkoajat perustuvat ra-
kennuttajakonsulttien nakemyksiin tydohon tarvittavasta ajasta ja ldhes aina lilkkennditsijat ovat sitd

mielta, ettd pyydetty aika on aivan liian pitka.

Imuohjauksen toteuttaminen on ratojen rakentamisen osalta pitkdkestoista toimintaa. Hankkeiden
elinkaari tarpeesta suunnittelun kautta toteutukseen voi kestad jopa vuosikymmenid, riippuu aivan
minka kokoisista hankkeista puhutaan. Lisdksi suurten hankkeiden edistamiseen liittyy aluepoliittisia
nakokulmia. Toisaalta jos tahtoa I8ytyy, niin suuria muutoksia saadaan my®s nopeasti aikaan, esi-

merkiksi Kemin biotuotetehtaan vaatimat raideliikenteen jarjestelyt.

Ratatdiden kehittaminen leanin ja siihen liittyvien menetelmien avulla voisi tuottaa arvoa liikkennditsi-
joille asiakkaana, kuin myos tilaajalle Vaylavirastolle ja sita kautta koko Suomelle. Esimerkiksi jatku-
vammiksi. Prosessia voitaisiin nopeuttaa hukkia poistamalla ja mikali asiakkaan arvot niin toivoisivat

my®s resursseja lisaamalla. Six Sigmaa kayttamalla voisi olla mahdollista poistaa vaihtelua
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lopputuotteesta. Mikdan ei harmita enempaa kuin katkon pitkdksi meneminen ja niiden avulla paa-

see myos helposti otsikoihin.

5.2 Resurssitehokkuus & virtaustehokkuus

Resurssitehokkuutta voisi kuvata termilld tuottajatyytyvaisyys, kun taas virtaustehokkuutta kuvaa
paremmin asiakastyytyvaisyys. Naiden tehokkuuksien muotojen valilla on siis olemassa ristiriita.
Rautateihin liittyvissa ratatdissa asiakas on sita tyytyvaisempi mitéd nopeammin rataty6t saadaan

tehtya. Tyon tilaaja on taas tyytyvaisempi mita vahemmilld resursseilla tyét saadaan aikaiseksi.

Resursseina ratatdiden osalta voidaan pitaa tarvittavaa tydvoimaa ja koneita, ajallista kestoa, seka
tyon maantieteellista laajuutta tai tydn aiheuttamia liilkennevaikutuksia. Virtaustehokkuuden maari-

telmind ratatdissa ovat ajallinen kesto seka liikkennevaikutukset.

Opinnaytety6n keskeinen kysymys on tydraon pituuden vaikutus ratatéista aiheutuviin kustannuk-

siin, joten keskitymme vain ajalliseen kestoon. Se onkin merkittaviin vaikuttaja virtaustehokkuu-

Ratatdiden ajallisen keston vaikutukset liikennéitsijdille aiheutuviin kustannuksiin on nykyisin huomi-
oitu ja tyot pyritdan toteuttamaan mahdollisimman pienissa tydraoissa. Samalla on kuitenkin unoh-
dettu, etta lilkennetta voidaan joissain tapauksissa korvata, tdma korvausmahdollisuus avaa mahdol-

lisuuden tarkastella resurssitehokkuutta myds tydvoiman ja koneiden nakdkulmasta.
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6 RATATYON KUSTANNUKSET

pois tasta opinndytetyostd, niin tdssa yhteydessa se on kuitenkin syytd nostaa esiin. Tyon tekotapa
valitaan jo ty6n rakentamissuunnittelua tehtdessa ja yksi suurimmista valintakriteereistd on tekota-
van tarvitsema aika, toisin sanoen tydn aiheuttama liikennehaitta. Esimerkiksi siltakohteiden ve-
sieristyksia joudutaan uusimaan tietyin valiajoin. Vesieristyksiin on yleisesti kdytetty kahta erilaista
menetelmaa. Nopeassa menetelmdssa sillan kansi avataan ja betonirungon paalle asennetaan kumi-
matto. Sillan koon mukaan ty6 vie 1-3 vuorokautta. Hitaassa menetelmassa sillan kansi avataan ja
betonin annetaan kuivua, jonka jalkeen rungon paalle asennetaan bitumikermi. Sillan koon mukaan
tyo vie 2-3 viikkoa. Jalkimmaista tyotapaa pidetdan yleisesti laadukkaampana vaihtoehtona, mutta

tyotavan aiheuttaman suuren liikennevaikutuksen vuoksi sitd ei voida kayttaa kaikissa kohteissa.

Ratatyon suunnitteluvaiheessa tekotavan valinnalla voidaan siis merkittavasti vaikuttaa ratatyon kus-
tannuksiin, kuin myds ratatyon aiheuttamiin kustannuksiin. Suunnitteluvaiheessa tyérakojen pituu-
den madrittely pohjautuu télla hetkelld paljon kokemuksen tuomaan nakemykseen tyérakojen opti-
maalisesta pituudesta ja ajankohdasta.

Nykyinen tilaaja, rakennuttaja/valvoja, urakoitsija malli ei ota huomioon erilaisten urakoitsijoiden
toiveita tai kyvykkyyksia. Rakennuttaja madrittelee tydraot, joita urakoitsija voi hyddyntad. Mikali
urakoitsija saataisiin enemman mukaan jo suunnitteluvaiheessa, niin silloin tydrakojen rakenne olisi
helpompi mukauttaa edullisimman rakennustavan mukaiseksi. Samalla olisi myds huomioitava liiken-

ndinnille aihetuvat kustannukset ja pyrkia mahdollisimman pieniin kokonaiskustannuksiin.

6.1 Tydraon sijainnin ja keston vaikutus kustannuksiin seka tyévuororakenne

Tyo6raon pituus vaikuttaa tyon kustannuksiin eri tavalla erilaisissa tdissa. Suurin hyéty pitkista tyora-
oista saadaan toissa, joissa edellytetddn radan rakenteeseen koskemista. Koko paallysrakenteen
vaihtaminen (kiskot, pdllit ja tukirakenne / sepeliskerros). Pitkissé usean vuorokauden mittaisissa
tyOraoissa taman tyyppiset tyot voidaan tehda jatkuvana. Silloin jaa valista pois radan kuntoon saat-
tamiseen liittyvat toimenpiteet, jotka voivat tapauskohtaisesti kestéa tunneista tyévuoroon. Yksitai-
sissa vaihteenvaihdoissa ylipitkilla tyoraoilla ei saavuteta merkittdvaa taloudellista sadstéa verrattuna

normaaleihin tyéaikoihin.

Investointeihin liittyvid ratatoité tehdaan lahes poikkeuksetta matkatyona, silloin tulee myds huomi-
oida tyontekijéiden majoitus ja matkakustannukset tyémaalle. Kunnossapidon tyét pystytdan teke-
maan enemman paikallisin voimin, pois lukien esimerkiksi toppakoneiden kaltaiset erityisosaamista

vaativat tyot.

Urakoitsija X:n mukaan ty6raon ajankohta vaikuttaa huomattavasti tyévuoron kustannuksiin. Nykyi-
sin téita tehdaan paljon viikonloppu 6Gisin, tdma nostaa ratatyén kustannuksia. Juhannus on yksi
merkittdvimmista ajankohdista ratatiden tekemiselle, silloin henkildliikenne ja tavaraliikenne ovat
muutaman paivan ajan matalammalla tasolla kuin normaalisti. Vaikka arkity6é onkin aina edullisin

vaihtoehto tyon tekoajaksi, mikali katsotaan vain ratatyén kustannuksia, voi
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kokonaiskustannuksiltaan edullisimmaksi vaihtoehdoksi kuitenkin muodostua viikonloppuisin tai juh-
lapyhind tehtavat tyot, mikali tdissa paastaan hydédyntamaan rataverkon luonnollisesti vahaliikentei-

sia hetkia.

Mikali toita tehdaan pitemmassa totaalikatkossa, niin silloin edullisinta olisi, mikali ty6t voisi tehda
arkisin paivalla normaaleissa tydvuoroissa. Viikonloput nostavat kustannuksia huomattavasti. Totaali-
katkon tulisi siis olla ylipitkd ja mahdollistaa téiden tekeminen silloin kun se on edullisinta. Luonnolli-
sesti ylipitkat katkot aiheuttavat liikenndinnille ylimaaraisia kustannuksia, mika ei ole toivottavaa.
Pitkat totaalikatkot puolestaan antavat mahdollisuuden siihen, etta rata jaa vuorojen valissa ty6-

maaksi. Silloin valtytaan jatkuvilta radan liikennditavdan kuntoon saattavilta téilta.

Paivittdisen katkon minimipituus on noin 6-8 tuntia, riippuen tehtavasta tydsta. Paallysrakenteen
vaihdon tdissa, missa rataa aukaistaan pitkdltd matkalta ja vaihdetaan sepelid, pélleja ja / tai kis-
koja, tyon aloitus ja lopetusajat alkavat muodostaa merkittavan osan lyhyiden tyérakojen ajasta. Jos
kahdeksan tunnin tydvuorosta menee 2-3 tuntia tydn aloittamiseen ja radan kuntoon saattamiseen,
niin se tarkoittaa 25-37,5 % kustannusten nousua verrattuna toihin, joita pystytaan tekemaan tois-

taiseksi.
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7 RATATYON AIHEUTTAMAT KUSTANNUKSET LIIKENNOINNILLE

Rataty® itsessaan maksaa ja sen kustannukset riippuvat muun muassa saadusta tyfajasta ja vali-

tuista menetelmistd, mutta ratatyd myods aiheuttaa kustannuksia estamallda normaalin liikenndinnin.

7.1 Tavaraliikenteen korvaamisen kustannukset

Rahdin siirtaminen kuljetettavaksi rekoilla kuulostaa helpolta ja yksinkertaiselta ratkaisulta. Junien
kokoluokka on vain huomattavasti erilainen kuin rekoilla, yhden junan korvaaminen vaatii tuotteen
mukaan 2040 rekkaa.

Tassa tutkimuksessa olen eriyttanyt raakapuuliikenteen muusta tavaraliikenteestd koska raakapuulii-
kenne eroaa muusta liikenteesta merkittavasti. Raakapuuta lastataan suhteellisen pieniltad lastauspai-
koilta ja lastauspaikkoja on rataverkolla useita. Lastauspaikoille puut kuljetetaan rekoilla, jotka voisi
tarvittaessa ohjata myts muille lastauspaikoille. Raakapuun lastaus ei siis ole aivan niin sidottu tiet-

tyyn pisteeseen kuin ldhes kaikkien muiden rahtien lastaus.

Raakapuuliikenteen korvaamisen kustannukset

VR Transpoint Oy:n kuormausohjeiden (VR Transpoint Oy, julkaisuaika 11.1.2023) mukaan raaka-
puun kuljetuksissa kaytettavien Sp-, Spa-, Spar- ja Sps-vaunuihin vaunuihin voidaan lastata enimmil-
ladn 57 tonnia, seka Snpss- ja Snps-vaunuihin 65,5 tonnia puuta. Sp vaunun laskennallinen vetoi-
suus on noin 136 m3. Toisaalta VR Transpointin oppaassa (VR Transpoint Oy, julkaisuaika tuntema-
ton) raakapuun lastaaminen rautatievaunuun ilmoitetaan Sp vaunun suurimmaksi sallituksi kuor-

maksi 53 tonnia.

Neliakselisen nosturivarusteisen puutavara auton ja viisiakselisen perdvaunun kantavuus on noin
53-54 tonnia. MHY:n mukaan (MHY eteld-Savo 24.02.2023) yhteen vaunuun mahtuu yksi rekallinen

puuta, noin 55-60 m3. 24 vaunun junaan mahtuu siis noin 1320—-1440 m3 puuta.

Metsatieteen aikakauskirjan (Metsatieteen aikakauskirja 14.05.2019) mukaan Keskimaarin tuoreen

puun painona voitaneen pitda noin 900 kg/m3.

Yksi rekallinen, 55-60 m3 puuta, painaa siis noin 49,5 — 54 tonnia. Tama sopisi hyvin yhteen VR
Transpointin oppaan ilmoittama 53 tonnin lastimaara Sp-vaunuun. Keskimaarin yhdessa raakapuuju-
nassa on 24 Sp-vaunua ja edellisten perusteella voitaneen pitda toteen naytettynd, ettd yksi rekka

vastaa yhta junan vaunua.

Kuvassa 1. esitetyn Metsatehon tuloskalvosarjan (metsateho 2/2024) mukaan rautatiekuljetus on
huomattavasti edullisempi kuljetusmuoto kuin autokuljetus. Pelkén rautatiekuljetuksen hinta on 2,4
snt/m3km. Autokuljetuksen hinta 105 kilometrin matkalle on 9,7 snt/m3km ja 48 kilometrin matkalle
16,1 snt/m3km.
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Puutavaran kaukokuljetus 2023

Kotimainen puu

1000 m? % km snt/m>km €/m?

Kaukokuljetus yhteens3 52102 186 6,2 11,43
Autokuljetus yhteensa 49594 95,2 89 10,6 9,44
Autokuljetus tehtaalle 35613 68,4 105 9,7 10,17
Rautatiekuljetusketju 14383 27,6 355 3,9 13,69
Autokuljetus asemalle 12 006 23,0 48 16,1 7,69
Rautatiekuljetus 14383 27,6 307 2,4 7,40
Vesitiekuljetusketju 2090 4,0 387 4,3 16,52
Autokuljetus uittoon/alukse 1967 55 12,7 7,08
Vesikuljetus 2090 331 3,0 9,84

Kuva 1. Kuvaleike Metsatehon tuloskalvosarjasta (Metsateho 2/2024

Rekan ja junanvaunun vetdessa noin 55 — 60 m3 puuta, tulee silloin yhden 24 vaunun junan kilo-
metrihinnaksi 2,4 senttidg/ m3km x 55 — 60 m3 puuta x 24 vaunua = 31,68-34,56 €/km

Vastaavan madaran kuljettaminen rekoilla maksaisi lyhyilld matkoilla (48 km) 16,1 senttid/ m3km x 55
— 60 m3 puuta x 24 rekkaa = 212,52-231,84 €/km. Pitemmilld matkoilla (105 km) 9,7 senttia/
m3km x 55 — 60 m3 puuta x 24 rekkaa = 128,04-139,68 €/km.

Rautatiekuljetusketjun autokuljetuksen keskimaaradinen pituus on metsatehon tuloskalvosarjan mu-
kaan 48 kilometrid. Yhden junan tarvitseman puumaaran kuljetus maksaa siis 48 km x 16,1 senttid/
m3km x 55 — 60 m3 puuta x 24 rekkaa = 10 200,96—11 128,32 €/km.

Mikali puunlastauspaikkaa siirrettdisiin noin 50 kilometria, niin silloin Metsatehon tuloskalvosarjan
mukaan senttid/m3km muodossa ilmoitetut kuljetuskustannukset laskevat noin 40 % (48 km mat-
kalla m3km hinta on 16,1 senttid, verrattuna 105 km matkan m3km hintaan 9,7 senttid). M3km hinta
pienenee matkan pidentyessd, koska aikaa vievien lastauksen ja kuorman purkamisen osuus koko-
naisajasta laskee. 105 kilometrin autokuljetuksen hinnaksi muodostuu siis 105 km x 9,7 senttia/
m3km x 55 — 60 m3 puuta x 24 rekkaa = 13 444,2—14 666,6 €/km.

Yhden raakapuujunan siirtokuljetus 57 kilometrin padhan alkuperdisesta lastauspaikasta maksaisi siis
13 444,2 — 14 666,6 €/km - 10 200,96 — 11 128,32 €/km =_3243,24-3538,28 €
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Tuotekuljetusten korvaamisen kustannukset

Tavaraliikenteen korvaaminen edellyttda usein myds koko kuljetusvalin korvaamista. Koko matkan

korvaustarve ja junaan mahtuvan lastin maara tekevat tavaraliikenteen korvaamisesta haastavaa.

Noin 40 tonnia rahtia ottavan rekan kilometrikustannukset ovat 2,5 — 3 € + alv luokkaa, mikali saa-
tavilla on paluumatkalle toinen rahti. Ilman paluurahtia kustannukset nousevat 4,5 — 5 € + alv tun-

tumaan.

Esimerkiksi Sorsasalo — Vuosaari junan, 30 vaunua x 28 t kuorma = 840 t, siirto rekoilla maksaisi
840t/ 40t = 21 rekkaa x 2,5 -3 € / km x 389 km = 20 500-24 500 € mikali paluumatkalle saatai-
siin toinen rahti. IIman paluurahtia hinta olisi 36 500—41 000 €

Transitoliikenteen korvaamisen kustannukset

Transitoliikenteen siirtdminen korvaaviin kuljetusmuotoihin on kaytdnndssé mahdotonta, johtuen
pitkista kuljetusmatkoista ja suurista tavaravirroista. Uudelleen reitittamalla kalusto toiselle rajanyli-
tyspaikalle voitaisiin korvata tietyn rajanylityspaikan sulkeutuminen. Korvaavan reitin kdyttéminen
lisdisi taas ajettavaa matkaa ja nostaisi kustannuksia sita kautta, myos vaunukiertoihin sitoutuisi
enemman kalustoa lisédntyneen ajoajan vuoksi. Yleensa transitoliikenne on tietyn bulkkituotteen
runkokuljetusta ja pienehkét katkotarpeet rataverkolla hoitunevat valivarastojen puskureiden turvin.
Nykyisellaan transitoliikennetta on hyvin vahan.

7.2 Henkildliikenteen korvaamisen kustannukset

Yleistyksena voitaisiin arvioida, ettd bussiliikenteen kulut ovat noin 2,5-3 € / ajettu kilometri. Ilta-
lauantai- ja pyhdkorvaukset voivat hieman nostaa kustannuksia. Kustannukset ovat samoja oli kyy-
dissé matkustajia, tai ei, joten korvattavien junavuorojen liikennerakenne vaikuttaa hintoihin. Téssa
yhteydessa on hyva muistaa myos liikenndivine yksikdiden matkustajakapasiteetit. Esimerkiksi Poh-
jolan matkojen nettisivujen mukaan (Pohjolan matka julkaisuaika tuntematon) yhteen normaaliko-
koiseen bussiin mahtuu noin 50 matkustaa. Wikipedian tietojen mukaan kiskobussin kapasiteetti 62
matkustajaa. Eteld-Suomen taajamaliikenteessa kdytettdvien sm2 junien kapasiteetti on 200 mat-
kustajaa, sm4 kaluston kapasiteetti 192 matkustajaa ja sm5 kaluston kapasiteetti noin 250 matkus-
tajaa. Kaukojunaliikenteen IC kaluston kapasiteetti riippuu vaunumaarasta, tavallisesti junassa on
paikkoja noin 500-600 ihmiselle. Pendolinon /sm3 kapasiteetti on 262 matkustajaa. (Wikipedia jul-
kaisuaika tuntematon).

Mikali junien kayttd on taysimadradisesti kaytdssa, niin tarvittavien bussien méara on suuri, IC kalus-
ton osalta tarve olisi noin 10—12 bussin kdyttéon. Ratatdiden sijoittaminen ruuhkaisten matkustus-
aikojen (perjantai ja sunnuntai) ulkopuolelle voi pienentaa tarvittavien korvaavien kuljetusten tar-

vetta huomattavasti ja nain ollen laskea kustannuksia.
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7.3 Kuljetusten siirrot toiseen ajankohtaan

Tyypillisin korvaava muoto tavaraliikenteen kuljetuksille on siirtaa kuljetukset toiseen ajankohtaan.
Mikali rataty6t on ilmoitettu riittdvan ajoissa, pitdisi liilkennditsijdiden pystya reagoimaan tulevaan
rataty6hon ja siirtamaan kuljetuksia toiseen ajanhetkeen. Liikenteen siirto onnistuu vain lyhytkestoi-
sissa toissa ja silloinkin on huomioitava mahdollinen ruuhka ratatyén paatyttya. Useissa projekteissa
on viime aikoina kaytetty paivittaista 6-8 tunnin liikennekatkoa arkisin paivasaikaan. Tavarajunien
siirrot saman paivan sisalla voidaan tehda hyvinkin pienin kustannuksin, mikali kapasiteettia jaa riit-
tavasti kaytettavaksi saman vuorokauden aikana. Liikennditsijan A edustajan mukaan pienehkot 6—
10 tunnin siirrot voivat onnistua ilman lisdkuluja, mikali siirto sopii rahdin antajalle. Siirtyvien kulje-
tusten osalta tulee huomioida muuttuneet purku- ja lastausajat. Henkil6liikennettd ei yleensa siirreta
toiseen ajankohtaan. Tyypillisen katkon pituuden ollessa 6—8 tuntia, ehditddn aamuisin ajaa ruuhka-

huipun aamujunat ja illan ruuhkahuippuun saadaan taas henkiléjunat takaisin kulkuun.

7.4 Vaihtoehtoiset reititykset

Tassa yhteydessa uudelleen reitityksilla tarkoitetaan kokonaan eri rataosalle siirrettavia kuljetuksia.
Kaksi tai useampiraiteisten rataosien liikenteen siirtaminen viereiselle raiteelle, tai ratapihojen sisai-

set liikennejarjestelyt eivat ole tdman kasityksen mukaan uudelleen reitittamista.

Rataverkolla tehtavat tyot on pyritty toteuttamaan liikennetta huomioiden, rakentamisen kannalta
olisi varmasti edullisinta, jos jokin rataosa pistettaisiin kiinni pitemmaksi aikaa, esimerkiksi kuukau-
deksi tai vaikkapa koko kesdksi. Henkil6liikennettd voisi vield yrittaa korvata pitkdkestoisempia ai-
koja, riippuen korvattavasta matkasta ja tieyhteyksistd, mutta tavaraliikenteen korvaaminen tdysi-
maaraisesti ei tulisi enaa kysymykseen. Silloin kysymykseen voisi tulla vaihtoehtoisten reittien kayt-

taminen, mikali niitd on.

Vaihtoehtoisia reitteja mietittaessa tulee huomioida uuden reitin kapasiteetin riittavyys lisadntyvalle
likenteelle ja infran kunto. Veturikuskien sijoittuminen nykyisessa liikennéintimallissa ja uuden reitin
aiheuttamat muutokset ajoaikoihin. Korvaava reitti on myds mita luultavammin pitempi, kuin korvat-
tava. Ajoajan pidentyessd my0s kaluston sitoutuminen tiettyyn kuljetukseen kasvaa. Jossain kohti

menee ajallinen raja, jonka ylittyessa vaunut eivat enaa ehdi takaisin suunniteltuun yhteyteen.

7.5 Tehtaiden huoltoseisokit

Tehtaiden huoltoseisokkien hyddyntaminen ratatdissa on hyddyllista. Silloin tehtaalle suuntautuva
likenndinti on yleensa hiljaisempaa kuin tehtaan toimiessa. Jos tehtaan jalostettava tuote ja valmis
tuote liikkuvat molemmat junarahtina on hyvin todennakdista, etta molemmat tavaravirrat eivat py-
sdhdy samaan aikaan, mutta pienempi haitta ty6lla joka tapauksessa on, kun se toteutetaan hiljai-
semman liikenteen aikana. Tehtaiden huoltojen huomioiminen toimii parhaiten niilld radoilla, jotka
vievat vain yksittdiselle tehtaalle, kdytanndssa puhutaan siis muutenkin jo hyvin vahaliikenteisistd

osuuksista.
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7.6  Liikenteen siirtaminen laivoihin tai uittaminen

Nykyisen maailmapoliittisen tilanteen vuoksi Saimaan kanavan kdyttaminen ei ole mahdollista. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa siis sitd, etta laivaliikenne tai uittaminen on mahdollista ainoastaan raaka-

puun rahtiliikenteessa.

Laivaliikenteen osalta Saimaan vesista on ainoa alue, jossa rautatieliikennetta voisi korvata. Vallitse-
van maailmantilanteen vuoksi Saimaalle ei padse merelta, ja alueella on vain muutama alus, joita
voidaan kayttda raakapuun kuljetuksissa. Nama alukset ovat jo nykyisin taysin tydllistettyja ja niiden
liikenndintimaarien lisdéaminen ei onnistu. Mikali Saimaan kanava saadaan jossain vaiheessa takaisin
aktiiviseen kayttoon, niin silloin Vuoksen vesiston alueella olevien rahdin antajien rahtia voitaisiin

lastata hyvinkin kustannustehokkaasti toimivien laivojen rahdiksi.

Metsatehon Uitto-oppaan mukaan uitettavia puulajeja ovat havusellupuu ja vaneritukit. (Metsateho
julkaisuaika 2010, paivitys 6.11.2019.) Talla hetkelld puita uitetaan Vuoksen vesistéssa nippu-uit-
tona. Uitto on lahes yhta edullinen kuljetusmuoto kuin rautatiekuljetus. Vesikuljetusketjun kokonais-
kustannus on 4,3 snt/ m3 km, rautatiekuljetusketjun 3,9 snt/ m3 km. (Metsateho julkaisuaika
2/2024). Uitto mahdollistaa suurien puumaarien kuljettamisen ja varastoinnin edullisesti, toisaalta
uittokausi kestad vain 6—7 kuukautta ja kaikki puulajit eivat sovellu uittoon huonon kelluvuutensa
takia. (Metsateho julkaisuaika 2010, paivitys 6.11.2019.)

Ukrainan sodan alettua uittomaarat ovat olleet hienoisessa kasvussa. Mikali uitolla halutaan korvata
rautatieliikennettd, niin kyseeseen ei tule kovinkaan montaa rataosuutta. Radan tulisi sijaita Vuoksen

vesistOalueelle ja rahdin koostua raakapuusta.

7.7 Tavaraliikenteen kustannukset

Metsatehon tuloskalvosarjan (metsdteho 2/2024) mukaan rautatiekuljetus on huomattavasti edulli-
sempi kuljetusmuoto kuin autokuljetus. Pelkan rautatiekuljetuksen hinta on 2,4 snt/m3km. Puun

keskimaaraisellda painolla 900 kg/m3 saadaan tonnikilometrin hinnaksi 2,66 snt/ton/km

Rajapuro (2014, 61) on selvittéanyt transitoliikenteen kustannuksia, vuonna 2014 junaparin, kuorma-

juna ja tyhjavaunujuna, kustannukset olivat
Kouvola — Vainikkala — Kouvola 2127,17 €
Vainikkala — Hamina — Vainikkala 2976,50
Vainikkala — Kotka / Mussalo — Vainikkala 3096,59

Rajapuron tutkielmassa tyhjdvaunujunan painoksi oli maaritelty 500 tonnia ja kuormajunan painoksi
2000 tonnia. Lastia oli siis junassa 1500 tonnia. jokaisessa junassa on 21 vaunua. Vaunun paino las-

tissa 90 tonnia ja tyhjana 26 tonnia. Lastia yhteen vaunuun mahtuu 64 tonnia.
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Ratakilometrien perusteella laskien Kouvola — Vainikkala — Kouvola valin pituus on 184 kilometrig,
Vainikkala — Hamina — Vainikkala valin pituus 282 kilometria ja Vainikkala — Kotka / Mussalo — Vai-
nikkala valin pituus 286 kilometria. Nailla tiedoilla laskien saadaan tonni/km hinnaksi Kouvola — Vai-
nikkala — Kouvola valilld 0,86 senttia, Vainikkala — Hamina — Vainikkala valin valilla 0,79 senttia ja

Vainikkala — Kotka / Mussalo — Vainikkala valilla 0,81 senttia.

Tilastokeskuksen elinkustannusindeksin mukaan (Tilastokeskus: Kuluttajahintaindeksi paivitetty:

15.4.2024) kuluttajahintaindeksi (2015 = 100) on maaliskuussa 2024 122,36. Kuluttajahintaindek-
silld paivitetyt tonni/km hinnat muodostuvat seuravanlaisiksi. Kouvola — Vainikkala — Kouvola valilla
1,05 senttid, Vainikkala — Hamina — Vainikkala valin valilld 0,97 senttid ja Vainikkala — Kotka / Mus-

salo — Vainikkala valilla 0,99 senttia.

Metsatehon tuloskalvosarjalla on esitetty hinnat rahdinantajille, kun taas Rajapuron opinnaytety6ssa
on selvitetty liikennoitsijan kustannuksia. Naiden hintojen valinen erotus, 1,61-1,69 snt/ton/km, jaa
likennoitsijoiden tulokseksi.

7.8 Henkildliikenteen kustannukset

Liikenne- ja viestintaministerié hankkii VR-Yhtyma Oy:lta ostoliikennetta. Ostoliikenteen sopimus on
julkinen dokumentti ja sen mukaan tuen maaré maaraytyy kolmiportaisen mallin mukaan. liikenngin-
tikorvauksella korvataan ensisijaisesti negatiivista kdyttokatetta. siind huomioidaan lilkkenndinnista
aiheutuneet muuttuvat kustannukset, kiinteat kustannukset ja lipputulot tai muut tuotot. Muuttuvia
kuluja ovat esimerkiksi ratamaksut, henkilokunnan- ja kunnossapidon kustannukset. Kiinteitd kus-
tannuksia taas ovat esimerkiksi hallinnon, suunnittelun, kiinteistéjen ja muiden témankaltaisten toi-
mintojenaiheuttamat kulut. Kiinteat kulut jyvitetaan verraten ostoliikenteen kilometreja VR yhtyman
kaikkiin jaettuihin kilometreihin. Toissijaisesti liikenndintikorvauksella korvataan likkenndintiin liitty-
vien padomien poistoja. Kaluston poistoaika on 20-30 vuotta. Kaluston kayttdikaa pidentavien sa-
neerausten poistoaika vaihtelee 5-10 vuoden valilla riippuen kunnostuksen laajuudesta. Poistoina
kaytetadn tasapoistoja. Kolmanneksi liikenndintikorvauksella korvataan kohtuullista tuottoa paa-
omalle, tassa tapauksessa kohtuulliseksi korvaukseksi on maaritelty 4,6 % ja padomana kaytetaan

sopimukseen sitoutuneen kaluston arvoa.

Ostoliikenteen palvelukuvauksen liitteen mukaan vuosien 2022—-2030 keskiarvoja kayttden selvida,
ettd kiskobussien liikennéinti maksaa VR yhtymalle 7,66 € / km, lipputulot seka ostoliikenndinnin
korvaus on 7,70 € / km. Etela-Suomen taajamaliikenteen liikenndinnin kustannukset ovat 12,44 € /
km, lipputulot ja ostoliikennekorvaus 6,68 € / km. Etela-Suomen taajamaliikenteen osalta on huomi-
oitava erittdin suuret investointikustannukset 29,3 miljoona € / vuosi, verrattuna esimerkiksi IC /
Pendolino liikenteen 1,8 miljoonaa € / vuosi investointi tahtiin. Y6junien osalta kustannukset ovat
21,22 € / km ja korvaukset 21,30 € / km. IC / Pendolino liikenteen kustannukset 10,11 € / km ja
korvaukset 10,57. (Valtioneuvosto 27.1.2022).
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8 LIIKENTEEN RAKENNE JA VOLYYMIT

Liikenteen rakenne ja sen madra vaihtelevat rataverkolla huomattavasti. Suurin osa rataverkosta on
yksiraiteista rataosaa, 5 205 km. Kaksi- tai useampiraiteista rataa on 713 km (Vaylavirasto, julkaisu-
aika tuntematon) Ratatyon aiheuttamat kustannukset vaihtelevat sen mukaan, kuinka tiheasti tyon
alla olevaa rataa liikenndidaan. Myos rataverkon ominaisuudet vaikuttavat korvattavan liikenteen
maaraan. Kaksi — tai useampiraiteisilla rataosilla, mikali rataty6 ei sulje molempia raiteita, voidaan
tehda helpommin pitempikestoisia ratatéita sulkien vain toinen raide. Myds liikennepaikkojen sisdlla
on usein mahdollista kierrattda liikkenne korvaavia reitteja pitkin. Ratatydn aiheuttamat kustannukset
ovat siis riippuvaisia paitsi kaytetystd ajasta, myos ratatyon sijainnista. Riippuen rataty6n sijainnista,
voidaan toisissa kohteissa liikenne saada toimimaan pienilld muutoksilla, kun taas joissain kohteissa
vaaditaan kaiken lilkenteen pysayttéamista. Kaiken liikenteen pysayttaminen on taas tdysin eri asia
esimerkiksi Riihimaki — Tampere valilla kuin Tuupovaara — Ilomantsi valilla. Jokainen ratatyd vaatii
siis erillisen tarkastelun liikenndinnin vaikutusten osalta. Kuvissa 2. 3. ja 4. esitelty rataverkon liiken-

nemaaria seka rataverkon ominaisuuksia.
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Tavaraliikenteen kuljetusvirrat 2023 Kaukoliikenteen matkat vuonna 2023
Yhteensd 27 miljoonaa tonnia ja 8 miljardia tonnikilometrid Yhteensd 15,116 milj. matkaa
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9 ESIMERKKI JOENSUU — ILOMANTSI

Vuonna 2021 julkaistussa Vaylaviraston hankearvioinnissa “"Heinavaara—Ilomantsi-radan peruskor-
jaus” on arvioitu kevennetyn paallysrakennekorjauksen (Vel 15 miljoonaa) ja kattavan peruskor-
jauksen (Ve2 39,8 miljoonaa) vaikutuksia ja yhteiskuntataloudellista kannattavuutta. (Vaylavirasto
47/2021). Hankearvioinnissa paadyttiin suosittelemaan kevennettya paallysrakennekorjausta. On
hyva huomata, ettd hankearviointi tehtiin vasta vuoden 2020 lisatalousarviossa myénnetyn 15 mil-

joonan euron madrdrahan myontamisen jalkeen.

Hankearvioinnin mukaan Joensuu-Ilomantsin rataa on suhteellisen vahaliikenteinen. Sielld on kolme
liikennepaikkaa, joissa lastataan raakapuuta. Heindvaarassa lastattiin vuonna 2019 70 000 kuutiota,
Tuupovaarassa 110 000 kuutiota ja Ilomantsissa 200 000 kuutiota. Radan kunto ennen korjauksia oli

huono. Radan akselipaino oli jouduttu laskemaan 18 tonniin nopeudella 40 km/h.

Hankearvioinnissa huomioitiin myos lahistolla olevat raakapuun lastauspaikat Eno ja Hammaslahti,
joissa ei ollut arvioinnin kirjoitushetkella ollenkaan raakapuun lastausta. Enossa on yksi 625 metria
pitkd puun lastaukseen soveltuva raide, johon mahtuu tarvittaessa jopa 30 vaunua lastaukseen.
Hammaslahdessa on samoin yksi puun lastaukseen soveltuva raide, raiteen pituus 657 metria. Myts
Joensuussa on ollut raportin kirjoittamishetkella puunlastauspaikka, mutta Joensuun mittavan ratapi-

haremontin vuoksi sen kaytettévyys korvaavana lastauspaikkana on huono.

Hankevaihtoehdossa Vel “kevennetty paallysrakenteen vaihto” maariteltiin tehtavéksi seuraavat
tyot: Paallysrakenteen uusiminen Heindvaara — Ilomantsi-valilld kevennettya tukikerrosratkaisua
seka mahdollisuuksien mukaan kierratettya kiskoa ja betonipdlkkyja kayttden, Joensuu — Heindvaara
vélin kiskojen vaihtaminen, Ilomatsin ratapihan vaihteiden ja paallysrakenteen vaihtaminen,
kuivatuksen parantaminen ja alusrakenteen vaihtaminen tai routasuojaus toistuvasti routivissa piste-
maisissa kohteissa. Kevennetyn paallysrakenteen vaihdon arvioidaan jatkavan radan elinkaarta 20

vuotta ja nostavan radan akselipainon 22,5 tonniin nopeudella 60 km/h. (Vaylavirasto 47/2021).

9.1 Ratatyét

Projekti jaettiin useampaan pienempaan urakkaan. Rakennuttajakonsulttina hankkeessa toimi Ram-
boll CM Qy. (Vaylavirasto 30.1.2024). Opinndytetydssa keskityn liikennevaikutuksiltaan suurimpiin
kokonaisuuksiin, eli paallysrakenteen uusimiseen Heindvaara — Ilomantsi vélilla, kiskonvaihtoon Jo-

ensuu — Heindvaara valilld ja Ilomantsin ratapihan paallysrakenteen ja vaihteiden vaihtoon.

Vuonna 2021 toteutettiin Heindvaara-Tuupovaara paallysrakenteen uusiminen (n. 20 km), paaura-
koitsijana toimi Destia Rail Oy. Tyo alkoi 12.7.2021 ja paattyi 2.9.2021. Tyo katkaisi kaiken liiken-
teen 8 viikoksi Heindvaarasta Ilomantsin suuntaan maanantaista klo 11:30 torstaihin klo 15:30 asti.
Samaan aikaan oli JOERAN tdiden vuoksi koko (Joensuu) — Ilomantsi radalla liikenndintikatko 2 vii-
kon ajan 9.-23.8.2021. Kuvassa 5. on esitetty vaaleammalla varilld Heindvaara-Tuupovaara valin
paallysrakenteen uusiminen ja tummemmalla JOERAN t6iden aiheuttama 2 viikon mittainen katko

koko rataosalle.
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ma ti ke to pe la su
Joensuu
(Joensuu) — 2 viikkoa
(Heindvaara)
linjavali
Heindvaara Tyhjien Junan haku
vienti
(Heindvaara) — 8 viikkoa
(Tuupovaara)
linjavali
Tuupovaara Tyhjien Junan haku | Junan haku
vienti
(Tuupovaara)
— (Ilomantsi)
linjavali
Ilomantsi Tyhjien Junan haku Junan haku Tyhjien
vienti vienti / Ju-
nan haku

Kuva 5. Vuoden 2021 liikennekatkot ja toteutunut liikenne 28.10-3.11.2019.

Kokonaisuudessaan vuoden 2021 rataty6t aiheuttivat 8 + 12 = 20 junaparin perumisen, mikali lii-

kenne olisi toteutunut kuten 2019.

Vuonna 2022 tehtiin Joensuu-Heindvaara-kiskon vaihto ja Tuupovaara-Ilomantsi-paallysrakenteen

uusiminen, seka Ilomantsi ratapihan uudistaminen. (Tuupovaara) — Ilomantsi t6ita tehtiin 12 viikkoa,

viikot 18-30, josta viikot 29 & 30 oltiin myods alueella Tuupovaara — Ilomantsi Toitd tehtiin sunnuntai

illasta klo 21 perjantai aamuun kello 6:00 asti. Muun ajan rata oli liikennditavissa. Ilomantsin ratapi-

haa uudistettiin viikot 37-43. Ty6ta tehtiin toistaiseksi, eika rataa luovutettu valilla liikenteelle. (Jo-

ensuu) — Heindvaara valin kiskot vaihdettiin elokuussa 2022. Tyét tehtiin junaliikenteen luonnolli-

sissa raoissa. Kuvassa 6. on esitetty vaaleimmalla varilld Tuupovaara — Ilomantsi vain tydt, toiseksi

vaaleimmalla (Tuupovaara) — Ilomantsi valin ty6t ja tummimmalla Ilomantsin tyot.
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ma ti ke to pe la su

Joensuu

(Joensuu) —
(Heindvaara)

linjavali

Heindvaara Tyhjien Junan haku

vienti

(Heindvaara) —
(Tuupovaara)

linjavali

Tuupovaara 2 viikkoa Tyhjien Junan haku | Junan haku

vienti

(Tuupovaara) 10 viikkoa
— (Tlomantsi)

linjavali

Homantst

Kuva 6. Vuoden 2022 liikennekatkot ja toteutunut liikenne 28.10-3.11.2019.

Kokonaisuudessaan vuoden 2022 ty6t aiheuttivat 10 + 2 + 21 = 33 junaparin perumisen, mikali lii-

kenne olisi toteutunut kuten 2019

9.2 Liikenndinti

Rataosan liikennerakenne ei jakaudu tasaisesti. Juliadatan mukaan, kuva 7., saanndllisen ratakapasi-
teetin aikataulut muutosajankohdalle 27.10.2019 — 14.12.2019 eivat sisalla yhteen Heindvaaran ja

Tuupovaaran kayntejd. Hakemalla aikataulut eri vuodelta ratatdiden vaikutukset eivat ndy niissa.
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Juna Kulkuvali Kello Viikonpaivat  Ajanjakso
T4573  SUL-ILO 5:17-7:10 ti, to-su 27.10.2019-14.12.2019
T4575 SUL-ILO 14:30-16:23 pe, su 27.10.2019-13.12.2019
T4582 ILO-SUL 9:39-12:30 ti, to-su 27.10.2019-14.12.2019
T4584  ILO-SUL 19:05-21:56 pe, su 27.10.2019-13.12.2019
Kuva 7. Saanndéllinen ratakapasiteetti Joensuu — Ilomantsi. (Juliadata. julkaisuaika tuntematon)
Todellisuudessa 28.10. — 3.11.2019 valisena aikana ajettiin junia kuvan 8. mukaisesti. (Juliadata.
Viitattu 18.3.2024)
ma 28.10 ti 29.10. ke 30.10. to 31.10. pe 1.11 la 2.11. su 3.11.
Heindvaara Tyhjien Junan haku
vienti
Tuupovaara Tyhjien Junan haku | Junan haku
vienti
Ilomantsi Tyhjien Junan haku Junan haku Tyhjien
vienti vienti / Ju-
nan haku

Kuva 8. Toteutunut liikenne 28.10-3.11.2019. (Juliadata. Julkaisuaika tuntematon)

Saanndllisen junaliikenteen aikatauluissa on viisi muutoskertaa vuodessa, joten nopeastikin muuttu-

via raakapuun kuljetustarpeita muokataan kiireellisella ratakapasiteetilla perumalla, ja lisdéamalla ju-

nien aikatauluja, seka muuttamalla junia kulkemaan pelkalla veturilla.

Aikataulujen mukaan junaliikenne painottuu rataosalla viikonloppuun ja loppuviikkoon. Tiistaisin,

torstaisin ja lauantaisin rataosalla kulkee yksi junapari. Perjantaisin ja sunnuntaisin kaksi junaparia.

9.3 Kuormausten siirtojen kustannukset

Ilomantsista lastattiin vuonna 2019 noin 200 000 kuutioita. Mikali junan koko 1400 m3, niin junia

pitdisi ajaa 142 paivana vuodessa, eli noin kolmena péivana viikossa. Google mapsin reittitoiminnon
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mukaan Ilomantsista Enon lastauspaikalle on matkaa maanteitse 50,9 kilometrid ja Hammaslahden

lastauspaikalle 73,9 kilometria. Ilomantsin lastaukset olisi siis jarkevinta siirtdd Enon lastauspaikalle.

Tuupovaara lastausmaarat olivat vuonna 2019 noin 110 000 kuutioita. Junakoon ollessa 1400 m3,
junia pitdisi ajaa 79 paivana vuodessa, keskimaarin siis 4,5 paivan valein. Viikkotasolla tdma tarkoit-
taisi kolmen junan ajamista kahden viikon aikana. Google mapsin reittitoiminnon mukaan Tuupovaa-
ran lastauspaikalta Enoon on matkaa 43,1 kilometria ja Hammaslahteen 53,2 kilometria. Vaikka
Hammaslahteen on hieman pitempi matka, niin kuljetukset menisivat paremmin tasan, jos Tuupo-

vaaran lastaukset siirrettaisiin kokonaisuudessaan Hammaslahteen.

Heindvaara vuoden 2019 lastausmaarat olivat noin 70 000 kuutioita, tdma tarkoittaa 1400 m3 kokoi-
silla junilla 50 junaa. Junan olisi siis ajettava kerran viikossa. Google mapsin reittitoiminnon mukaan
Heindvaaran etaisyys Enoon on 38.1 kilometria ja Hammaslahteen 27,4. Hammaslahti olisi siis luon-

nollinen valinta.

Joensuusta Ilomantsiin on matkaa raiteita pitkin noin 70 kilometria, korvaavalle liikennepaikalle
Enoon 35 kilometrid. Joensuusta Tuupovaaraan on matkaa rataa pitkin noin 42 kilometria, korvaa-
vaan Enoon noin 35 ja hammaslahteen 20 kilometrid. Heindvaara Joensuu valin pituus on rataa pit-
kin noin 22 kilometria ja korvaavaan Hammaslahteen 20 kilometrid. Korvaavia liikennepaikkoja kayt-

tamalla junaliikenteen ajamat matkat siis lyhenisivat.

Metsatehon tuloskalvosarjassa (Kuva 1.) on esitetty hinnat eri mittaisille rekkakuljetuksille. Metsate-
hon mukaan rautatiekuljetusketjussa autokuljetuksen osuus on 16,1 snt/m3km ja kuljetettava matka
48 kilometria. Pelkan autokuljetuksen hinta on 10,6 snt/m3km ja silloin kuljetettava matka on 89
kilometria. Suurin hintaa nostava tekija on siis kuorman lastaus ja purku, lisakilometrien ajaminen
vahentda snt/m3km perusteista yksikkékustannusta. Koska rautatiekuljetuksiin siis liittyy rekkakulje-
tus, laskemme lisadntyvat kustannukset vain niiltd osin mita lisdantyneet kuljetusmatkat vaativat.
Molemmissa matkoissa 48 ja 89 kilometria on siis sisddn laskettu puun lastaukset ja purkamiset. Mi-
kali vdhennamme 48 kilometrin hinnasta 89 kilometrin hinnan, niin silloin tulokseksi pitaisi saada
pelkkien kilometrien hinnat 16,1 — 10,6 = 5,5 senttid. Tdma tarkoittaisi autolle noin 3 € km hintaa,

mika on suurin piirtein kuljetuksen hintojen haarukassa. Katso kohta 7.1.2
Rekkaan ja yhteen junanvaunuun mahtuu noin 55 puuta.

Autokuljetuksen lisakilometrien hinta 5,5 senttia / m3km.

jatko kuljetuksen hinta 24 vaunua, Ilomantsi — Eno

= 5,5 senttia x 55 m3 x 50,9 km x 24 rekkaa
o 36953 €

jatko kuljetuksen hinta 24 vaunua, Tuupovaara — Hammaslahti

= 5,5 senttida x 55 m3 x 53,2 km x 24 rekkaa
o 3862,3€
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jatko kuljetuksen hinta 24 vaunua, Heindvaara — Hammaslahti

= 5,5 senttid x 55 m3 x 27,4 km x 24 rekkaa
o 1989,2¢€

9.4 Esimerkin analyysi

Alkuperaisen liikennéintiaikataulun mukaan liikenndinti ajoittuu loppuviikkoon. Kayttamalla kahta
korvaavaa kuormauspaikka, paastdaan lahemmas samankaltaista aikataulurakennetta. Mikali liikenne-
paikalta lastattaisiin joka pdiva yksi 1400 m3 juna, niin vuodessa yhdelta liikennepaikalta saataisiin
lahtemdan noin 500 000 m3 puutavaraa, kaikki lastaukset voitaisiin siis toteuttaa yhdelta liikkennepai-

kalta niin haluttaessa

Rautatieliikennepaikkojen etdisyyden lisaksi on otettava huomioon my®és ratainfra. Heindvaara, Tuu-
povaara, Ilomantsi -radalla vaunujen vaihto voidaan toteuttaa hyvinkin tehokkaasti. Jollekin liikenne-
paikalle viedaan vaunuja ja joltain haetaan tdydet vaunut pois samalla reissulla, lisaksi radalla ei ole

muuta liikennetta, joten vaunujen vaihdolle on riittavasti aikaa.

Enon lilkennepaikalla on kolme raidetta. Lastausraide on raiteensulkujen takana, liséksi kaksi rai-

detta, joissa voidaan jarjestda junakohtaus. Enon lilkkennepaikka on séhkoistamattémallé Joensuu —
Nurmes radalla, jolla on verrattain paljon lilkennettd. Vaunujen vaihtojen vaatimat vaihtoty6t pitdisi
siis suorittamaan mahdollisesti ajallisesti rajatuissa ikkunoissa. Liikenteen sujuvuuden kannalta olisi

helpointa, mikali toinen sivu Joensuu — Eno — Joensuu reitista ajettaisiin aina veturina.

Hammaslahden liikennepaikalla on nelja raidetta, joista yksi soveltuu puun lastaukseen. Hammas-

lahti on vilkkaasti liikenndidylla sahkdistetylla Kouvola — Joensuu radalla. Puunlastaukseen soveltu-
valla raiteella on 47 metrid pitkd patka séhkdistettya raidetta. Téama antaisi mahdollisuuden siihen,
ettd lastissa olevat vaunut ajettaisiin suoraan Hammaslahdesta kaakon tehtaille. Tyhjat vaunut olisi

helpointa vieda erilliselld diesel veturilla Joensuusta.

Rataty6t saatiin toteutettua erittdin pienilld liikennevaikutuksilla. Keskittamallad ratatyot alkuviikkoon
ja liikenndinnin loppuviikkoon saatiin rataosalla huomioitua niin liikennditsijan kuin myds ra-
taurakoinnin tavoitteet. Liikennéinnin nakokulmasta ldhes kaikki tarvittava liikenne pystyttiin aja-
maan oikeina paivina ja ratatdiden aiheuttamat hairiét pystyttiin kiertdmaan siitdmalld junia enem-
man kulkuun loppuviikoksi. Rataurakoitsijoiden kannalta tyot pystyttiin tekemdan edullisimmissa ar-
kivuoroissa ja koska valtaosa tyontekijoista tuli muualta, niin tyypillista 4x10 tunnin viikkoa pystyttiin
tekemadan alkuviikon katkoissa. Oikeastaan ainoa asia minka vuoksi pitempaa totaalikatkoa voisi

edes harkita on tukemiskoneen aiheuttamat kustannukset.

Talla rataosalla olisi mielestani ollut hyva mahdollisuus myds pitempaan liikennekatkoon. Rataosalla
ei ole henkildliikennettd, eika tavaraliikenteen tuotekuljetuksia. Lahistdlla on toisten ratojen vaha-
kayttoisia kuormauspaikkoja, joihin mahtuisi lisda lastattavaa, eika rekkakuljetusten matkatkaan pi-
tenisi kovinkaan merkittavasti. Oikeastaan on hankala keksia toista rataa, jonka lilkenteen korvaami-

nen olisi helpompaa.

Toteutuneilla tydraoilla liikenne pystyttiin ajoittamaan loppuviikolle ilman lisdéntyneitd kustannuksia.

Mikali ty6t olisi toteutettu pitemmalld yhtendiselld katkolla, niin silloin raakapuun kuormaukset olisi
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tullut siirtdd Enon ja Hammaslahden lastauspaikoille. Suunniteltujen aikataulujen perusteella téma
olisi tarkoittanut seitseman juna kuormausten siirtémistd. Toteutuneiden aikataulujen perusteella
junat olisivat jakaantuneet siten etta Ilomatsista olisi siirretty Hammaslahteen 3 kuormausta vii-
kossa. Yksittaisen kuormauksen siirron hinnan ollessa 3695,3 € kokonaishinta naille siirroille olisi ol-
lut 11 085,9 €. Tuupovaarasta olisi siirretty kaksi kuljetusta Hammaslahteen ja Heindvaarasta yksi.
Hammaslahden kuljetusten siirto olisi lisannyt kustannuksia 2 x 3862,3 € = 7724,6 €. Heindvaaran
kuljetusten siirtokustannukset olisivat olleet 1989,2 €. Yhteensa kaikki siirtokustannukset olisivat ol-
leet noin 19 000 € viikossa.

Ratatdiden hinnan muodostuminen riippuu monesta asiasta. TyOvuororakenne, kaytodssa olevat ko-
neet, tehtava tyd jne. Kaytettavissa olevien tietojen pohjalta on mahdotonta arvioida olisiko urakoit-
sija voinut tehda tyon pitkassa yhtenaisessa katkossa niin paljon halvemmalla, ettd kuormausten
siirtokustannukset olisivat olleet pienemmat kuin saavutettu hyéty. Ainoa keino selvittaad tdma asia
olisi ollut pyytaa tarjous kahdella eri tytraolla, joko maanantaista torstaihin kestavilld katkoilla tai

pitemmalla yhtenaisella katkolla.
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10  ANALYYSI

Ratatdiden optimointia tehddan jo nykyisinkin, tosin siita puuttuu tutkittu tieto mika on oikeasti kan-
nattavaa. Nykyisin rataty6t pyritdan sijoittamaan siten etta niistd on mahdollisimman vahan haittaa
liikenteelle. Tutkimuksen mukaan tama on aivan perusteltua ldahes kaikissa tapauksissa. Tavaralii-
kenteen tuotekuljetusten korvaaminen on erittdain hankalaa, johtuen pitkistd kuljetuksista ja suurista
volyymeista. Ratatyon kokonaiskustannukset ndyttavat nousevat nopeammin, kuin lisdantynyt tyo6-

aika laskee ratatyon tekemisen hintaa.

Ratatdiden kokonaishinta muodostuu kahdesta tekijasta, itse ratatyon hinnasta ja tyéraon aiheutta-
masta haitasta normaalille liikenteelle. Jotta voimme tarkastella tyéraon pituuden vaikutusta rata-
toista aiheutuviin kustannuksiin on tehtava periaatteellinen linjaus laatuvaikutuksiin. Usein kuulee
vaitettavan, etta ratatyon pituus vaikuttaa positiivisesti tyon laatuun. Missaan ei ole tehty tutkimusta
tyoraon keston vaikutuksesta laatuun, joten oletuksena voimme silloin pitaa sitd, etta mikali tyo pys-
tytédan tekemaan vaihtoehtoisilla tyéraon pituuksilla, niin lopputuotteen laatu on kaikissa vaihtoeh-

doissa toisiaan vastaava.

Ratatdiden vaikutusta liilkenndinnin peruuttamisiin on ohjannut ajatus suhteellisen nopeasti toteute-
tusta tyosta. Kokemuksen tuottamilla arvioilla on paadytty esimerkiksi yksinkertaisen vaihteen vaih-
don osalta 12—-16 tunnin tydaikaan. Tutkitun tiedon puute jattaa likennesuunnittelun ja rakennutta-
jakonsultin oman kokemuksensa ja tietdmyksensad varaan tyéraon pituuden maarittelyssa. Usein ko-
kemukseen pohjautuva nakemys tuottaa kaikkien osapuolten kannalta siedettdvén lopputukoksen,
mutta koska tietoa tydrakojen aiheuttamista todellisista kustannuksista ei ole, ei niiden vaikutusten

arviointikaan ole mahdollista.

Ratatdiden hinnoittelua hallitaan nykyisin padasiassa tarjousmenettelyjen kautta. Ratat6iden todelli-
sen hinnan selvittédmiseksi kilpailutuksen voisi jarjestaa erilaisilla tyéraoilla. Tarjouspyynndssa mu-
kana olevat vaihtoehdot voisivat olla vaikka maanantaista perjantaihin paivittdin klo 8-16, 3 viikkoa
kestava liikennekatko tai urakoitsijan itse maarittelemat ajat, ndin saataisiin haarukoitua ty6n teke-
miselle edullisin hinta. Erilaisten tyérakojen vaikutukset liilkenndinnille tulisi arvioida ja kokonaisedul-
lisin tarjous voittaisi. Nykyisté monimutkaisemmat kilpailutukset saattaisivat mahdollisesti lisatd ha-
vinneiden osapuolten valituksia. Useilla ajoilla toteutetut kilpailutukset myds lisdisivat ymmarrysta
ratatdiden hinnoittelusta. Talla hetkelld ratatdiden ilmoitusajaksi on maaritelty noin 4-8 kuukautta.
Thanteellista olisi, etta ratatyét olisi saatu kilpailutettua ennen ilmoitusaikoja. Téma mahdollistaisi
kilpailutukset erilaisilla ajoilla ja antaisi mahdollisuuden valita kokonaisuudessaan halvin tarjous. Ura-
koitsijan valinta ennen ratatdiden ilmoitusaikoja avaisi myds mahdollisuuden miettia tyérakoja yh-
teistydssa liikkennditsijdiden ja urakoitsijan kesken. Tama malli voisi toimia kuten allianssimallilla ti-

laajan, urakoitsijan ja liilkenngitsijéiden kanssa.

Tyo6raon aiheuttamien haittojen hinnoittelu perustuu paaosin peruttavien junien aiheuttamiin kustan-
nuksiin. Nopeusrajoitukset voidaan huomioida ajoajassa tai pelivaraprosentilla ja ne eivat aiheuta
merkittdvia kustannuksia liilkenngitsijGille. Toki pitda huomioida, etta nopeusrajoitusten yhteisvaiku-
tus ei muodostu lilan suureksi, vaarana on liikkennerakenteen hairiintyminen myéhdstelevien junien

vuoksi. Korvattavan liikenteen kustannukset ovat riippuvia monesta eri tekijasta.
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Kaukohenkildliikennetta pystytdan yleensa korvaamaan melko hyvin. Junat voidaan pysdyttaa henki-
I6liikenteen asemille ja ohjata matkustajat korvaavien bussien kyytiin. Pitkilld reiteilla korvataan
usein vain osa matkasta ja loppumatka mennaan taas junan kyydissa. Lahiliikenteen alueella massii-
viset matkustajamadrat aiheuttavat hankaluuksia bussikorvauksien osalta. Usein Ighiliikenteen alu-
eella on tarjolla junille korvaavia reitteja ja junaliikennetta voidaan harventaa, samalla mahdollisesti

lisaten yksikdiden kapasiteettia.

Tavaraliikenteen korvaavat kuljetukset ovat useissa tapauksissa mahdottomia. Vaunujen valilastaus
ei ole mahdollista, joten korvaava kuljetus tulisi jarjestda koko reitille. Koko reitin korvaaminen taas
lisaa korvattavan matkan pituutta ja nostaa ndin hintoja. Lisdksi tavaraliikenteen suuret volyymit
vaatisivat suuria maaria korvaavaa kuljetuskapasiteettid, korvaavan kapasiteetin hankkiminen voi
muodostua ongelmalliseksi. Rekoilla korvattavaksi sopivat parhaiten raakapuun kuormaukset, ja sil-

loinkin lahistolta tulisi 16ytya korvaava lastauspaikka.

Junien uudelleen reitittdminen voisi mahdollistaa suurien tavaravirtojen kuljettamisen, ongelmaksi
nadissa tapauksissa voi muodostua ajovarikkojen sijainnit rataverkolla ja vaunukiertojen muuttumi-
nen. Kuljetusten ajo-, lastaus- ja purkuajat on suunniteltu tiukoiksi ja liikenteeseen on sidottu tietty
maara vaunuja. Jos kuljetusaika pitenee merkittédvasti, niin vaunuja ei ehdita purkaa tai lastata sovi-
tussa ajassa. Liikenteeseen sitoutuu silloin enemman kalustoa, esimerkiksi kahden rungon sijaan

tarvitaan kolme runkoa, jotta sama maara tavaraa saadaan kuljetettua pidentyneen ajoajan vuoksi.

Tavaraliikenteen osalta junien siirtdminen saman vuorokauden on kustannustehokkain toimenpide
ratatdiden mahdollistamiseksi. Hyvissa ajoin ilmoitetut siirtotarpeet eivat lisda kustannuksia. Henkil6-

likenteessa junien siirtdminen muihin ajankohtiin ei ole mahdollista.

Henkildliikenteen suurimmat asiakasvirrat ovat tyypillisesti aamuisin ja iltaisin, seké viikonloppuisin.
Tavaraliikennettd taas ajetaan paljon myds iltaisin ja 6isin. Varsinkin toistuvissa arkikatkoissa on ta-
varaliikenteen osalta paljon siirretty kuljetuksia toiseen ajankohtaan. Henkil6liikenne on taas kor-
vattu muilla liikennemuodoilla. Selvitysten perusteella vaikutta siltd, etta riittavan pitkat, vahintdan
6-8 tuntia kestavat arkikatkot ovat tehokkaita seka liikenndinnin, ettd myds ratatdiden tekemisen

kannalta.
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11  POHDINTA

Talla hetkella tyérakojen mitoittaminen perustuu kokemuksen tuomaan nakemykseen kullekin rata-
osalle tai liikennepaikalle soveltuvasta katkosta, toki tehtavalla tyolla on oma vaikutuksensa arvioita-
essa sopivaa tybrakoa. Mitattua tietoa erilaisten tydrakojen vaikutuksista liikenndintiin ei ole tarjolla.

Samalla tulee muistaa, etta rataverkko on hyvin laaja ja kaikki tyot eivat ole verrannollisia toisiinsa.

Rataverkon ominaisuudet eivat ole samoja kaikkialla, myos liikenndinnin tiheys vaihtelee suuresti.
Ratat6ihin varatut ajat ovat vakioituneet tietyn mittaisiksi, riippumatta paikasta tai liikenteen tihey-
desta. Jatkossa tulisi paremmin huomioida Leanin periaatteita ja tunnistaa vilkkaasti liikenndidyn
radan arvoketjultaan suuremmaksi kuin vahaliikenteisen. Ohjaamalla tuotannon resursseja vahalii-
kenteisilta radoilta vilkkaasti liikenndidyille radoille, voisi tuotannon virtausta kasvattaa arvoketjul-
taan suuremmilla radoilla. Vaikka ratat6ihin kaytettava aika kasvaisi vahaliikenteisilla radoilla, niin

kokonaisuudessaan ratatdiden aiheuttamat vaikutukset liilkenndintiin pienenisivat.

Ratatdiden tydrakojen pituuden vaikutusta ratatéista aiheutuviin kustannuksiin tulisi selvittaa tar-
kemmin. Jo hankeselvityksissa tulisi huomioida paremmin ratatdiden aiheuttamat hairiét liikenndin-
tiin ja pohtia mahdollista katkorakennetta. Rakentamissuunnitettelussa tulisi jatkaa ratatyon liiken-
nevaikutusten ja optimaalisen katkorakenteen suunnittelua niin itse ratatydon kuin myos liikenteen
kannalta. Rakentamissuunnittelun aikana tulevien katkotarpeiden ja muiden lilkennejarjestelyjen lo-

pullinen rakenne saavuttaisi tason, jonka avulla t6itd voidaan lahtea toteuttamaan.

Varsinkin isoissa hankkeissa suunnitteluvaiheessa liikennditsijdiden kanssa yhteistydssa madaritelty

optimaalinen katkorakenne helpottaisi liikenteen sopeutumista kapasiteettia rajoittaviin téihin.

Opinnaytety®n haasteena oli tutkitun tiedon vahaisyys. Mielestani onnistuin melko kattavasti selvitta-
maan liikkenndinnin kustannuksia, niin junaliikenteestd, kuin myds korvaavien kuljetusten osalta. Ra-
tatyon hinnoittelu on paljon monimutkaisempaa ja sen tulokset ovat enemman suuntaa antavia. Ra-
tatydn hinnoitteluun vaikuttavat niin monet asiat, etta todellisten tulosten saamiseksi tulisi téita kil-
pailuttaa erilaisilla tydrakojen kestoilla. Alkuperaisissa suunnitelmissa ei ollut kdyttaa esimerkkita-

pausta, mutta kun paatin ottaa sen mukaan, niin mielestani se selkeytti kokonaisuutta.

Tulevaisuudessa ratatdiden ajoituksen ja tydrakojen vaikutuksia ratatyon aiheuttamiin kokonaiskus-
tannuksiin olisi hyva tutkia syvallisemmin. Vuosien 2025-2032 aikana valtion rataverkkoon on suun-
niteltu 1391 miljoonan euron edesta investointeja (Vaylavirasto 2024). Mikali ratatdiden kustannuk-

sia saataisiin pienennettya edes promillella, niin puhuttaisiin jo miljoonaluokan saastdista.
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