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Helsingin kaupunginvaltuusto linjasi vuoden 2009—2012 valtuustostrategiassa, etté likennejarjestelmaa
kehitetaan kestavien likennemuotojen edistamiseksi. Erityisesti pyorailylle tavoitellaan nykyista selkeam-
paa asemaa kaupungin liikennejarjestelmassa. Valtuustostrategian 2009—2012 mukaisen Py®orailyprojektin
viimeisena toimenpiteena oli laatia jatkotydohjelma ja edistamissuunnitelma vuodesta 2012 eteenpdin.

Selvitys pyorailyn hy6dyisté ja kustannuksista on tehty vuosina 2012—-2013 valmistellun pyérailyn edista-
missuunnitelman taustaksi. Selvityksen tuloksia on kaytetty edistamissuunnitelman toimenpiteiden laatimi-
seen ja tarkoituksenmukaisen taloudellisen panostuksen tason maarittdmiseksi pyorailyn edistamiselle
Helsingissa.

Ty6n on tilannut Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja virastosta tyén projektipaallikkdna on toiminut
Marek Salermo. Tyéta on ohjannut ryhmé, johon ovat kuuluneet:

Ville Lehmuskoski (pj), KSV, likennesuunnitteluosasto
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Janne Prokkola, KSV, asemakaavaosasto

Alpo Tani, KSV, yleissuunnitteluosasto

Raimo K. Saarinen, HKR

Anu Kiiskinen, HKR

Artturi Lahdetie, HKL

Pydrailyn edistdmissuunnitelman ja siihen kytkeytyvan pyorailyn hydty- ja kustannusselvityksen konsulttina
toimi WSP Finland Oy ja konsultin projektipaallikkéna Riikka Kallio. Hy6ty- ja kustannusselvityksen paa-
vastaavana toimi Virpi Pastinen. Konsultin tydryhmaan kuuluivat lisdksi Hannu Lehto, Maiju Lintusaari,
Johanna Wallin ja Aino Lehto. Tulosten visualisointiin osallistuivat Mari Siikonen, Pia Salmi ja Jenni Hytti-
nen.



Pydrailylla on myonteisia vaikutuksia muun muassa ihmisten fyysiseen aktiivisuuteen ja sité kautta tervey-
denhuollon kustannuksiin, kaupunkikuvaan, liikkenteen tilantarpeeseen, iimanlaatuun ja meluun. Tassa
tydssa luotiin tydkalu uusien pyoraliikkenneinvestointien hyoétyjen ja kustannusten laskemiseen.

Pydrailyn hyddyt ja kustannukset laskettiin 10 ja 20 miljoonan euron investointiohjelmille. Arviointimene-
telman mukaan investointiohjelmien terveysvaikutukset ovat mittavat ja yhteiskuntataloudelliset hyddyt
merkittavat kummassakin investointiohjelmassa. Hy6ty-kustannussuhteet ovat moninkertaiset tavanomai-
siin tiehankkeisiin verrattuna: kummankin tavoiteskenaarion hyoty-kustannussuhde on lahella kahdeksaa.
Nettohyddyiltdédn 20 miljoonan euron vuosi-investointiohjelma on kuitenkin kannattavampi.

Vaikutukset Vaikutukset
yhteensa yhteensa
nykyarvo nykyarvo

356 milj. euroa 888 milj. euroa
INVESTOINNIT INVESTOINNIT
10 milj. euroa/v 20 milj. euroalv

Investointien nykyarvo

45 milj. euroa Investointien nykyarvo

114 milj. euroa

Hydty-kustannussuhde 78 Hyoéty-kustannussuhde 7.8

Kuva 1. Investointivaihtoehtojen investointikustannukset ja nettohyddyt.

Hyodyt koostuvat 20 miljoonan euron vuosiohjelmassa paaosin terveyshyddyista seka aikasaastoista, jot-
ka johtuvat pyorailyn nopeutumisesta. Suurimmat kustannuserat ovat onnettomuuskustannukset ja inves-
tointikustannukset.

20 miljoonan euron vuosittaisilla pyoratieinvestoinneilla saavutetaan arviointimenetelman mukaan vuoteen
2025 mennessa 30 % lisays pyorailtyihin kilometreihin. Pyoérailyn kulkutapaosuus koko vuoden mittaan
tehtévien matkojen méaarasta nousee nykyisesta noin 6 %:sta 11 %:iin vuoteen 2025 mennessa. Laskel-
miin eivat sisally pyorailyn palveluiden, viestinnan ja markkinoinnin toimenpiteet, joilla kuitenkin kaytannés-
sé& on pyoratieinvestointien ohella vaikutusta pyérailyn kulkumuoto-osuuden kasvuun ja sité kautta pyorai-
lysta saataviin hy6tyihin.



Sammandrag



Abstract



Viime vuosina pyoraily on ollut yksi selkea kehittdmisen painopistealue Helsingissa. Helsingin strategiaoh-
jelman 2009-2012 mukaisesti likennejarjestelméaa kehitetdan kestavien liikennemuotojen edistamiseksi.
Strategiaohjelmaan on aiheesta kirjattu seuraavat toimenpiteet:

e Uusien alueiden suunnittelussa luodaan hyvéat edellytykset kavelylle ja pyorailylle

e Asetetaan pyordilyprojekti ja sille toteutusohjelma pyoérailyn kaksinkertaistamisohjelman toteuttami-
seksi

e Lisataan pyorakaistoja

e Kavelyalueita lisatdan ja pyoratieverkkoa tihennetaéan

e Toteutetaan uusi kaupunkipyorajarjestelma

e  Pyorailyn markkinointia lisataan.

Helsingilla on ollut pyorailyn kaksinkertaistamisohjelma jo vuodesta 1995 lahtien. Vuonna 2003 ohjelmaa
tarkistettiin ja tavoitteeksi asetettiin pyorailyn kaksinkertaistaminen eli kulkumuoto-osuuden kasvattaminen
12 %:iin vuoteen 2012 mennessa. Vuonna 2009 tavoitetta uudistettiin, kun kaupunki sitoutui Brysselin
julistuksen mukaiseen tavoitteeseen, jonka mukaan pyérailyn kulkumuoto-osuus Helsingissa tulisi nostaa
15 %:iin vuoteen 2020 mennessa ja samalla puolittaa kuolemaan johtaneiden pydrailyonnettomuuksien
maara.

Pydrailyn yhteiskuntataloudellisista vaikutuksista on viime vuosina saatu yha enemman tutkimustietoa.
Yksi merkittdvimmisté pyorailyn hyddyisté on pyoréilyn suotuisa vaikutus terveyteen. Vaikutusten laskemi-
seksi ei kuitenkaan ole ollut suomalaisiin olosuhteisiin muokattuja tydkaluja, silla perinteinen hyoty-
kustannuslaskenta ei ota huomioon lisdéntyneesté fyysisesté aktiivisuudesta koituvia terveyshyotyja.

Kannustavia kansainvélisia esimerkkeja aiheesta l6ytyy: Iso-Britanniassa terveysministerion laatiman
selvityksen mukaan pyérailyhankkeiden hyéty-kustannussuhteet olivat jopa selvasti yli kymmenen, mika
on poikkeuksellisen suuri luku miltei mihin tahansa liikenneinvestointiin verrattuna. Tanskalaisen selvityk-
sen mukaan pydrailysta aiheutuva hyoty on 1,22 Tanskan kruunua kilometria kohden. Vastaavasti jokaisen
autoillun kilometrin on laskettu tuottavan yhteiskunnalle haittaa 0,69 Tanskan kruunua

Tietoa pyoraliikenteen investointien hyddyisté ja kustannuksista tarvitaan, jotta pyoraliikenneinvestointeja
voidaan verrata muiden liikennemuotojen investointien kanssa. Laskelmat auttavat my6s arvioimaan tar-
koituksenmukaista investointitasoa pyorailyn edistamishankkeisiin seké osoittamaan lisdantyneen pyorai-
lyn tuomat hyddyt yhteiskunnalle.



Yleiset periaatteet

Pyédrailylla on myonteisia vaikutuksia muun muassa ihmisten fyysiseen aktiivisuuteen ja sité kautta tervey-
denhuollon kustannuksiin, kaupunkikuvaan, likkenteen tilantarpeeseen, iimanlaatuun ja meluun. Tama
kaikki on melko yleisesti tiedossa ja tunnustettua, mutta vaikutusten laskemiseksi ei ole ollut kaytéssa
suomalaisiin olosuhteisiin muokattuja tyokaluja. Pyérailyn vaikutuksia ei ole pystytty ottamaan téysimaa-
raisesti mukaan paatéksentekoon.

Pydrailyn vaikutusten arvioiminen perustuu pyorailyméaérien kasvun arvioimiseen. Kaikkia pyoérailyn maa-
raan ja kulkumuoto-osuuteen vaikuttavia tekijéitéd on lahes mahdotonta selvittda. Tutkimusten mukaan
tarkeimmaét syyt pydran valintaan ovat matkan pituus, matka-aika ja kohteiden saavutettavuus pyoralla.
My®s subjektiiviset tekijat, kuten imago, sosiaalinen hyvaksyttavyys ja turvattomuus vaikuttavat kuitenkin
merkittéavasti kulkutavan valintaan. Eniten pyorailyhalukkuutta taas vahentavat infran puuttuminen, maki-
syys ja sadolot. Vaikutusketjut ovat mutkikkaita, joten yhden tekijan vaikutusta on vaikea eritella.

Téassa tydssa Helsingille on luotu tydkalu uusien pyoratieinvestointien hyétyjen ja kustannusten laskemi-
seen. Tydkalun avulla investointien vaikutuksia pystytaan esittdméaan rahallisesti. Yhteiskuntataloudellisia
vaikutuksia tarkasteltiin Liikenneviraston ohjeistuksen mukaisesti.

Yhteiskuntataloudellisten laskelmien lahtokohtana on pitk&an ollut aikoinaan Tiehallinnon tarpeita palvele-
va vaikutusarviointikehikko, jossa hyddyt syntyvat enimmakseen aikasaastoista. Laskelmissa otetaan
huomioon liikenneonnettomuudet, mutta terveysvaikutuksia ei yleensa tarkastella. Tama on luontevaa,
sillé tieliikenteessa kysymys ei yleensa ole relevantti. Tassa tydssa terveysvaikutukset on huomioitu osana
laskelmaa liikenneonnettomuuksien yhteiskuntataloudellisen arvon tapaan. Terveysvaikutuksissa on no-
jauduttu kansainvalisesti tunnustettuun kavelyn ja pyorailyn terveysvaikutusten arviointimenetelméaén
HEAT (Health economic assessment tool). Laskelmat on sovitettu Helsingin oloihin. Menetelm&a on kuvat-
tu tarkemmin tdman luvun otsikon "Terveysvaikutukset” alla.

Pydrailyn kysyntamuutoksia arvioitiin Helsingin oloihin sovitetulla kaikki likennemuodot kattavalla kysyn-
tamallilla, joka pohjautuu Helsingin seudun matkapaivakirjatutkimukseen. Myds tarjontamalli kattoi kaikki
kulkutavat, pyorailyn ja kévelyn toisistaan erotettuina.

Muiden edistamisohjelmassa esitettyjen toimenpiteiden, kuten viestinnan ja markkinoinnin osalta vaikutuk-
set on arvioitu sanallisesti kansainvaliseen tutkimustietoon nojaten.
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vaheneminen
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teiden rakentami-
sessa, kunnossapi-
dossa ja yllapidossa

Vesistoalueiden
saastumisen
vaheneminen

Kuva 2. Pyoréilyn edistdmisen positiivisia vaikutuksia.
Arviointivaihtoehdot

Yhteiskuntataloudellisten hyoty-kustannuslaskelmien lahtékohtana on aina, etta kehittémisvaihtoehtoa
verrataan johonkin perusvaihtoehtoon. Perusvaihtoehtona on yleensa nykytilannetta vastaava vain valtta-
méattomat kehitystoimenpiteet sisaltédva vaihtoehto. Hyo6ty-kustannusarvioissa esitetdan siis aina kehitta-
misvaihtoehtojen hyddyt ja kustannukset perusvaihtoehtoon nahden.
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Téassa tutkimuksessa perusvaihtoehdossa (0+) py6railyyn tullaan tulevina vuosina investoimaan saman
verran kuin nykyisin, eli noin 5 miljoonaa euroa vuodessa.

Kehittdamisvaihtoehtoina arvioitiin perusvaihtoehdon liséksi kahden muun investointivaihtoehdon vaikutuk-
sia pyoraverkon rakentumiseen ja pyorailijamadriin. Vaihtoehtojen taustalla oleva investointiohjelma poh-
jautuu paaosin kantakaupungin paapyorateiden tavoitesuunnitelman seka korkeatasoisesta laatukaytava-
verkosta - baanoista - tehdyn alustavan suunnitelman mukaisiin infrastruktuurihankkeisiin. Hankkeet
tahtaavat yhtendisen ja korkeatasoisen pydraverkon rakentumiseen, miké on ensisijainen tekija matka-
ajan pienentymisessa ja sité kautta pyorailyn kilpailukyvyn edistamisessa.

Investointivaihtoehdossa 0+ rahaa kéaytettaisiin nykyisen budjetin mukaisesti vuosittain eli 3 milj. € uusien
vaylien rakentamiseen ja 2 milj. € jalankulkijoiden ja pyoréilijiden eritasoliittymiin. Kustannukset jakautui-
sivat kantakaupungin, esikaupungin, baanojen seké pienten parannusten kesken kuvan 3 mukaisesti. 0+-
investointitason mukainen budjetti ei riita tavoitepyoraverkon valmistumiseen vuoteen 2025 mennessa eika
baanoja rakenneta ollenkaan.

10 milj. € investointivaihtoehdossa kantakaupungin verkko saadaan rakennetuksi vuoteen 2024 mennessa
ja baanojen rakentaminen péastaan aloittamaan. Kantakaupungin hankkeisiin ja baanoihin kéytetdan
rahaa yhté paljon.

Suurin investointitaso ja sen vaikutukset on kuvattu vaihtoehdossa 20 milj. €. Tassé vaihtoehdossa kanta-
kaupungin verkkoa rakennetaan alkuvuosina nopeaan tahtiin ja se saadaan p&éosin kuntoon vuonna
2018. Taman jalkeen rahoituksen painopiste siirtyy baanojen rakentamiseen. Baanaverkko saadaan talla
rahoitustasolla kattamaan lahes kaikki suunnitellut yhteydet vuoteen 2025 mennessa.

Investointivaihtoehtojen rahoituksen jakautuminen erityyppisille hankkeille

Ve 0+ Ve 10 milj.

— Kantakaupungin 4,5

Sillat hankkeet

Kanta-

kaupungin
hankkeet

Pienet L— Esikaupungin
parannukset hankkeet

Pienet Esikaupungin
parannukset hankkeet

Ve 20 milj. (alkuvuodet) Ve 20 milj. (jakson loppu)

Esikaupungin
hankkeet

4

Kantakaupungin
hankkeet

=

2 Pienet
parannukset

10

Kantakaupungin
LEGINEES

Pienet
parannukset,

Esikaupungin
hankkeet

Kuva 3. Eri investointivaihtoehtojen rahoituksen jakautuminen eri toimenpiteiden kesken.
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Kuvasarja 4 ja 5 havainnollistaa investointitason vaikutuksen laatukdytévien valmistumiseen ja sita kautta
yhtendisen verkon ja korkean palvelutason varmistamiseen. Kuvissa on esitetty baanojen valmistuminen
vuosina 2016, 2020 ja 2024 investointivaihtoehdoissa 10milj. € ja 20 milj. € vuosi. Investointivaihtoehdossa
10milj. € baanaverkon rakentaminen saadaan aloitettua, mutta suuri osa rahasta menee kantakaupungin
verkon pullonkaulojen poistamiseen, minké takia baanaverkon edistyminen on hidasta. Suuremmalla ra-
hoitustasolla rahaa riittdd myos baanojen rakentamiseen, jolloin baanaverkosta alkaa muodostua kohtuul-
lisen yhtendinen jo ennen vuotta 2020.

2016

2020

2024
[

Kuva 4. Laatukaytavaverkon rakentuminen rahoitustasolla 10 milj. € / vuosi

2016

2020

//» 2024

Kuva 5. Laatukaytavaverkon rakentuminen rahoitustasolla 20 milj. € / vuosi.
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Vaihtoehtojen vertailussa tarkasteltiin ennustevuosia 2017 ja 2025. Tarkoituksena oli selvittda, onko nykyi-
nen investointitaso riittdva vai tulisiko investointitasoa muuttaa ja mika on optimaalinen taso. Vaikutusarvi-
ointien tuloksena saadaan lisdinvestointien hyddyt ja kustannukset perusvaihtoehtoon nahden.

Kysynté- ja tarjontamalli

Liikenteen tarjontamalliin on kuvattu kaikki kulkutavat ja ndiden ominaisuudet: pyoraily, kéavely, joukkolii-
kenne ja henkildauto. Pyorailya ja kévelya tarkastellaan erillisina kulkutapoina. Verkollisten tarkastelujen
tarkkuus on korttelitasoa. Téhan paadyttiin, jotta suhteellisen lyhytmatkaista pyorailya voitiin tarkastella
riittdvan yksityiskohtaisesti.

Pydrailyn matkavastuksessa otettiin huomioon pyérailyolosuhteiden vaihtelut liikenneverkon eri osissa.
Yleistetty matkavastus on ilmaistu matka-aikana, mutta matka-ajan lisdksi vastus kuvaa pyorailyolosuhtei-
den laatua. Nain matkavastukset olivat erilaisia ajoteille, poluille, ajopoluille, kevyen liikenteen vaylille ja
erityisille laatukaytaville, kuten Baana.

Liikenteen kysyntamalli perustui tuoreimpaan Helsingin seudun laajan liikennetutkimuksen matkapaivakir-
ja-aineistoon, jonka kysyntamallissa oli eroteltu toisistaan pyoraily, kavely, joukkoliikenne ja henkildauto.
Mallit estimoitiin erikseen tydmatkoille ja muille matkoille.

Helsinkilaiset pyorailevat keskimaarin 270 km vuodessa

huvi, harrastus,
ravintola
km/v

vierailu, kylaily 2

km/v .
koulu, opiskelu
4 km/v
liikunta, ulkoilu 38
km/v
ty6 125 km/v

muu vapaa-aika 9
km/v

ostos, asiointi
33 km/v

Kuva 6. Helsinkilaisten vuotuiset pyorailykilometrit matkan tarkoituksen mukaan. (Lahde: HLT 2010-2011)

Vaikutusten arviointimalli

Vaikutusten arviointimalli perustuu Liikenneviraston ohjeisiin yhteiskuntataloudellisten laskelmien laadin-
nasta. Numeerisia laskelmia on tdydennetty sanallisin kuvauksin vaikutuksista. Yhteiskuntataloudellisissa
lukuarvoin ilmaistavissa hyoéty-kustannuslaskelmissa otetaan tyypillisesti huomioon seuraavia asioita:

e Kuluttajan hyddyn ylijadma, joka koostuu matka-aikakustannuksista ja matka- ja kuljetuskustan-
nusten muutoksista. Aikasaastoista suurimmat hyodyt syntyvat laatukaytavien rakentamisen myo-
té pydramatkojen nopeutumisesta. Laskelmissa on otettu huomioon myds ruuhkautumisen vahe-
nemisen tuottamat aikasaastot henkildautoliikenteelle ja tavaraliikenteelle, mutta nama vaikutuk-
set jaavat hyvin vahaisiksi.

e Yllapito- ja operointikustannusten muutoksista, jotka pyoérailyn edistdmissuunnitelman investoin-
tiohjelmassa tarkoittavat ennen muuta uusien pyorateiden aiheuttamaa yllapitokustannusten lisa-
ysta. Joukkoliikenteen operointikustannuksiin pyoérailyn lisdyksella ei ole oletettu olevan merkitta-
véaa vaikutusta.

e Ulkoisina kustannuksina laskelmissa on otettu huomioon liikenneonnettomuuskustannukset ja
ympadristdvaikutukset. Liikenneonnettomuuksien maara kasvaa pyorailyn lisdéntyessa. Henkildau-
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toilun, joukkoliikenteen ja kavelyn véheneminen vastaavasti pienentavat jonkin verran liikenneon-
nettomuuksien maarad. Ymparistovaikutuksissa on otettu huomioon vaikutukset ilmastopaastoi-
hin ja meluun.

Investointikustannukset ajoittuvat vuosille 2013-2024. Investointien nykytaso on noin viisi miljoo-
naa euroa vuodessa ja vaihtoehtoisina investointiohjelmina tarkasteltiin 10 miljoonan euron ja 20
miljoonan euron vuositasoskenaarioita. Investointien jaanndsarvo jaa vahaiseksi, silla laskenta-
jakso ulottui aina vuoteen 2055.

Lisaksi laskelmissa on otettu huomioon pydrdilyn lisdantymisesta koituvat terveyshyodyt

Laskelmien yksityiskohdat ja yksikkdarvot on esitetty seuraavassa luvussa.
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T&ss& mainitut hinnat on esitetty perusvuoden 2012 Suomen hintatasossa. Eri vuosien valiset hintamuun-
nokset on tehty kotimarkkinoiden perushintaindeksilla, kuluttajahintaindeksilla ja kansainvélisia arvoja
kaytettdessa valuuttamuunnoksilla ja Euroopan Unionin ja Suomen valisella hintaindeksilla.

Yllapitokustannukset

Yllapitokustannukset koskevat uusien pyorailyvaylien yllapitoa. Kustannukset on arvioitu vuodessa kilo-
metrid kohden. Olemassa olevien pyorailyvaylien yllapitokustannuksiin ei oteta kantaa, joten kustannukset
lasketaan ainoastaan muutoksena nykytilanteesta. Yllapidon kustannukset esitetdén erikseen laatukayta-
vatasoisille pyorailyvaylille seka muille pyorailyvaylille kunnossapitopiireittain.

Taulukko 1. Yllapidon kustannukset. (Lahde: paivitetty HKR:n vuoden 2008 tietojen pohjalta)

Laatukaytavat (Baanaan verrattavat) 42 000 €/km
Muut pyoratiet etelainen piiri 21 000 €/km
keskinen ja lantinen 15 000 €/km
piiri
muu alue 11 000 €/km

Vuosisuoritteet

Liikennemallin aamuhuipputunnin suoritteet laajennettiin vuosisuoritteiksi vuorokausi- ja vuosilaajennus-
kertoimien avulla. Kertoimet ovat kulkumuotokohtaisia.

Taulukko 2. Vuorokausilaajennuskertoimet henkildliikenteelle syksyn aamuruuhkatunnista klo 7-8 syksyn arkivuorokau-
teen [h/vrk]. (Lahde: HEHA 2007-2008.)

kerroin
jalankulku 20,2
pyoraily 10,8
henkildauto 12,4
joukkoliikkenne 8,4

Taulukko 3. Vuosilaajennuskertoimet henkildliikenteelle syksyn arkivuorokaudesta koko vuoteen. (Lahde: HLT 2010-
2011)

keski-
tyd |muu |maarin
jalankulku 395 (336 |339
pyoraily 150 |232 |[205

henkildauto 236 |387 |308

joukkoliikken- |233 |253 |246
ne

Taulukko 4. Laajennuskertoimet tavaraliikenteelle. (Léhde: Kalenoja et al. 2008.)

vuorokausi- 20,41 hivrk
laajennuskerroin

vuosilaajennuskerroin | 236 vrk/a




Aika- ja ajoneuvokustannukset

Aika- ja ajoneuvokustannukset perustuvat paaosin Liikenneviraston vuonna 2010 julkaistuihin tieliikenteen
ajokustannusten yksikkéarvoihin (Tervonen et al. 2010). Aikakustannuslaskelmissa otetaan huomioon
tydssakayntimatkojen seka asiointi- ja muiden vapaa-ajan matkojen aikakustannukset. Hinnat on muutettu
vuoden 2012 hintatasoon.

Tavaraliikenteen aikakustannus koostuu kuorma-auton autokohtaisesta tuntikustannuksesta, jossa olete-
taan kuormitukseksi 1,1 henkild autossa ja matkan tarkoitukseksi tydajan matka. My6s tavaraliikenteen
aikakustannus on muutettu vuoden 2012 hintatasoon.

Taulukko 5. Aika- ja matkakustannukset. (Lahde: Tervonen et al. 2010)

tydssakayntimatkan aikakustannus 10,41 €/h/hl6
muiden matkojen aikakustannus 6,62 €/h/hlo
kuljetusliikenteen aikakustannus 24,33 €/h/hlo
pyordailyn ajoneuvokustannus 0,05 €/km
jalankulun kustannus 0,00 €/km
henkildautoilun ajoneuvokustannus 0,12 €/km
kuljetusliikenteen ajoneuvokustannus 0,48 €/km

Ymparistovaikutukset

Laskelman ympaéristdvaikutukset koostuvat suoritemuutoksen vaikutuksista ilmastopaéstéihin ja meluun.
limastopéaastdista laskelmassa on otettu huomioon typen oksidit, hiukkaset, rikkidioksidi ja hiilidioksidi.
LIPASTO-laskelmajarjestelmén (LIPASTO 2012) yksikkdpéaastdarvot paastolajeittain kerrotaan kertoimilla,
jotka mukauttavat yksikkdpaastét autokannan muutoksiin. Yksikkopaastoarvoissa on kevyesséa ajoneuvos-
sa kaytetty Suomen keskimaéaraisia arvoja, johon on yhdistetty bensiini- ja dieselkayttdiset ajoneuvot seka
maantie- ja katuajo. Raskaan ajoneuvon yksikkopaastoissa on kaytetty 15 tonnin (kantavuus 9 tonnia)
jakelukuorma-autoa, jonka kuormitus on 50 %. Raskaan ajoneuvon osalta on kaytetty katuajoa, jonka
oletetaan kuvaavan mallin tilannetta parhaiten. Raskaan ajoneuvon paastotasoksi on valittu EURO 3.
Autokannan muutoksista johtuva yksikk6paastojen vahentyminen otetaan huomioon kertoimen avulla
(LIISA 2011).

Taulukko 6. Yksikkopaastot. (Lahde: LIPASTO 2012)

kevyt raskas
ajoneuvo, ajoneuvo,
g/km g/km
NOx 0,400 3,300
PM 0,012 0,170
SO, 0,001 0,004
CO; 165 583
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Taulukko 7. Autokannan muutoksista johtuvat paastéjen vaheneman kertoimet. (Léahde: LIISA 2011)

NOx |PM [SO; |CO2

2012 |1,00 (1,00 |1,00 |1,00
2013 |0,96 (0,94 |1,00 |1,00
2014 |0,92 (0,92 |1,01 |0,97
2015 |0,87 (0,89 |1,01 |0,97
2020 |0,68 |0,68 |0,99 |0,86
2025 | 0,57 0,55 |0,98 |0,84
2030 | 0,53 [0,47 |0,93 |0,79
2040 | 0,53 (0,47 |0,93 |0,79
2050 | 0,53 [0,47 |0,93 |0,79

kevyt ajoneuvo

NOx |PM [SO; |CO2

2012 |1,00 (1,00 |1,00 |1,00
2013 |0,96 [0,95 |0,97 |1,00
2014 |0,91 (0,88 |0,99 |0,97
2015 | 0,86 |0,82 |0,97 |0,96
2020 |0,66 0,58 |0,91 |0,85
2025 | 0,55 (0,46 |0,88 |0,80
2030 |0,52 (0,44 |0,81 |0,76
2040 |0,52 (0,44 |0,81 |0,76
2050 |0,52 (0,44 |0,81 |0,76

raskas ajoneuvo

Kertoimella painotettu yksikképaasto kerrotaan paastolajin kustannusvaikutuksella (Tervonen et al. 2010),
joka indeksin avulla muutettiin vuoden 2012 hintatasoon. Yksikkdkustannukseksi on valittu taajaman kus-
tannusarvo, koska sen ndhdaan vastaavan mallin tilannetta parhaiten. Nain saavutetaan paastojen yksik-
kdkustannukset (euroa/kilometri) paastélajeittain ja vuosittain seka henkildautolla etté raskaalle ajoneuvol-
le.

Taulukko 8. Paastolajien yksikkokustannukset, vuoden 2012 hintataso. (Lahde: Tervonen et al. 2010)

arvo taajamassa
NOy 1448 €/t
PM 263 068 €/t
SO, 17 490 €/t
CO- 42 €/t

Taulukko 9. llmastopaastotjen yksikkokustannukset, esimerkki vuosilta 2012-2018.

paastolajit yhteensa,

€/km

kevyt raskas

ajoneuvo | ajoneuvo
2012 0,009 0,065
2013 0,009 0,063
2014 0,009 0,060
2015 0,009 0,057
2016 0,009 0,057
2017 0,009 0,057
2018 0,009 0,057

Melun yksikkékustannus riippuu ajoneuvotyypista (henkil-/tavara-auto), vuorokaudenajasta ja suoritealu-
eesta (kantakaupunki/muu alue). Lahtéarvot perustuvat hollantilaiseen tutkimukseen (Maibach et al. 2008),
ja ne on muutettu indeksien avulla vastaamaan vuoden 2012 Suomen hintatasoa. Lahteessa arvoille esite-
taan vaihteluvali. Tassa mallissa kaytetdan vaihteluvalin alinta arvoa, koska Helsinki ja muu paakaupunki-
seutu ovat verrattain pienia kaupunkeja.
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Paiva- ja yoliikenteen arvot on yhdistetty kayttamalla arviota paivaliikenteen osuudesta, joka on henkildau-
toilla 91 % (HEHA2007-2008) ja raskaalla liikenteella taajama-alueella kdytanndssa 100 % (asiantuntija-
arvio). Mallin avulla ei ole mahdollista selvittdd melulle altistuvan vaestén maaraa (johon tarvittaisiin erilli-
set melulaskelmat). Téssa vaikutus otetaan huomioon suoriteperusteisesti erottelemalla kantakaupunki ja
esikaupunkialueet.

Taulukko 10. Melun kustannusvaikutukset. (Lahde: Maiback et al .2008.)

Henkildauto keskimaarainen
vuorokaudelta

kantakaupunki, paiva 0,012 €/km

kantakaupunki, yo 0,021 €/km 0,012 €/km

1&hio, paiva 0,001 €/km

[ahio, yo 0,001 €/km 0,001 &/km

paivaliikenteen osuus |91 %

Tavara-auto keskimaarainen
vuorokaudelta

kantakaupunki, paiva 0,107 €/km 0,107 €/km

1&hio, paiva 0,107 €/km 0,107 €/km

paivaliikenteen osuus {100 %

Terveysvaikutukset

Terveysvaikutukset on laskettu WHO:n kehittamalla HEAT-menetelmalla (Health economic assessment
tools for walking and for cycling). Menetelm&a sovellettiin kaytetyn liikenne-ennusteen mukaisesti padkau-
punkiseudun (PKS), asukkaisiin ennustevuosina 2012, 2017 ja 2025. Periaatteessa laskettiin 20—64 vuoti-
aan vaeston lisddntyneesta vuotuisesta pyorailysta aiheutuva kuolleisuuden vahenema kehitetyilla pyorai-
lyverkoilla A ja B verrattuina 0+ vaihtoehdon verkolla tehtyyn vuotuiseen pyorailysuoritteeseen. Samalle
vaestolle laskettin menetelman mukaisesti myds kuolleisuuden lisdys vahentyneesta jalankulusta, mutta
sen vaikutus oli hyvin vahainen.

Koska pyorailyverkoston muutokset olivat kokonaan Helsingin alueella, tehtiin lopuksi oletus, etté saatu
rahallinen hyoty koskee vain Helsingin asukkaita. Laajan liikennetutkimuksen mukaan muun paakaupunki-
seudun Helsingin pyorailyverkossa on alle 10 prosenttia.

Taulukko 11. Terveysvaikutusten laskennassa kaytetyt arvot.

2012 2017 2025

PKS véest6, 20-64 v." [as]. |686 000 709 000 736 000

matkasuoriteosuus 20—64 v.

74 % 73 % 72 %
[% ennusteesta] ° ° °

kuolleisuusaste 20-64 v. as °

/100000 2] 279 279 279

T Tilastokeskus, Vaestdennuste 2012 Kuolleisuuskertoimet (o/00) ian ja sukupuolen mukaan kunnittain 2012 -2040.

? Helsingin seudun laajan liikennetutkimuksen matkapaivakirja-aineisto 2007—2008 ja arviot ikdjakauman kehityksesta
PKS-alueella.

® Tilastokeskus, PKS, Kuolleet ian ja sukupuolen mukaan alueittain 1987 — 2011, Vaesto ian (1-v.) ja sukupuolen mu-
kaan alueittain 1980 - 2011.

Kuolleisuusaste todennékoisesti pienenee vahan laskentajakson aikana, mutta eri vaihtoehdoille se on
kunakin poikkileikkausvuonna sama.

HEAT tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia tietyn vaestopohjan valtettyjen kuolemien maaran laskemiseksi.
Pyorailyn osalta paadyttiin vuotuisen keskisuoritteeseen vertaamiseen, jossa perusteena on 1512 km
vuodessa pyordilevan 28 % pienempi kuolleisuus nollatasoon nahden kaavan kuolleisuusetu-% = 1-
0,727 (vertailusuorite/1512) vaihtoehtojen ero kuolleisuusetu-1%-kuolleisuusetu-0%. Esimerkiksi jos vaes-
ton, jonka kuolleisuusaste on noin 300/100000 as/v pydrailysuorite vuodessa kasvaa 300 kilometristéd 330
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kilometriin, s&astyy 100000 ihmisen vaestdlle noin 300%*(0,0692-0,0631)=1,83 valtettyda kuole-
maa/vuodessa. Tama tarkoittaa jokaista tydikaista kohti noin 40 euron saastéa vuodessa.

Yhden valtetyn kuoleman saastdn arvoksi on kaytetty Liikenneviraston yksikkdarvojen mukaista arvoa
vuoden 2012 tasolle muunnettuna eli 2,04 miljoonaa euroa. Suomessa valtetyn kuoleman hintaan sisalty-
vat suorat kustannukset kattavat mm. sairaanhoidon ja kuntoutuksen kustannukset, hallintokustannukset,
poliisin ja pelastustoimen kustannukset sekd onnettomuustutkinnan. Epasuorat kustannukset sisaltavat
tuotantokapasiteetin menetykset ennenaikaisen kuoleman, alentuneen ty6kyvyn tai menetetyn tybajan
takia. Paaosa, jopa yli 90 %, kuoleman tilastollisesta arvosta on tuotantokustannusten ja inhimillisen hy-
vinvoinnin menetysta.

HEAT-menetelm& neuvoo kayttamaan paikallisia arvoja, mikali sellaisia on kaytettavissd. Suomen arvot on
laskettu tdysin samalla periaatteella vuodesta 2005 lahtien kuin HEAT pohjana olevat yleiseurooppalaiset
arvot (ks. seuraava kappale "Onnettomuusvaikutukset”).

Jatkuvassa kymmenien vuosien aikajaksossa tehdaan oletus, ettd aina ikdrajan ylittdvan yksilén sijaan
tulee nuoremmista ikaluokista uusia henkil6ité, jotka korvaavat ikdantymisen vuoksi aktiivista elamantapaa
véahentévan henkildon osuuden.

Onnettomuusvaikutukset

Pyorailyméaarien kasvaessa ennakoidaan lisdystd myds pyorailyonnettomuuksiin. Samalla pyorailysta
riippumattomat tielikenneonnettomuudet hieman vahenevat.

Onnettomuuskustannuksia on tarkasteltu omana kokonaisuutenaan, silla vaikka terveysvaikutusten las-
kennassa kaytetty HEAT-menetelma sisaltdd myds onnettomuusvaikutukset, perustuu menetelmassa
kaytetty kuolleisuuden alenema tanskalaiseen tutkimukseen. Tanskassa pyorailyonnettomuuksissa kuolee
suoritteeseen nahden selvasti vdhemman pyorailijoitéa kuin Suomessa (kuva 7). HEAT-arvojen kayttd sel-
laisenaan siis aliarvioisi pyorailyonnettomuuksien maaran suoraan sovellettuna. Tama on korjattu ottamal-
la huomioon pyorailyonnettomuudet erillisend tekijana. Nain yhteiskuntataloudellisia hy6tyja ei ainakaan
yliarvioida.

Onnettomuuskustannuksina on kaytetty liikkenneviraston ohjeistuksen mukaisia arvoja vuoden 2012 hinta-
tasossa.

Taulukko 12. Onnettomuuden kustannusvaikutukset. (Lahde: Tervonen et al. 2010)

kuolema 2,04 milj. €
keskimaarainen ei kuolemaan johtanut 0,256 milj. €
vamma

pyorallyr? yksittdisonnettomuudet (tilastojen 0,0206 milj. €
ulkopuoliset

Véhaisista onnettomuuksista, jotka eivat vaadi sairaalahoitoa ja jotka usein jaavéat onnettomuustilastojen
ulkopuolelle, ei ole saatavissa luotettavaa suomalaista arvoa, joten laskemissa on kaytetty HEATCO:n
arviota.

Tieliikenneonnettomuuksissa onnettomuusasteet madritettiin tieluokittain Liikenneviraston ohjeeseen pe-
rustuen (Tervonen et al. 2010). Onnettomuustasot sovitettiin kuitenkin paakaupunkiseudun tasoon. Tilas-
toituja kuolemia ja onnettomuuksia paédkaupunkiseudulla oli vuosina 2008-2011 keskimaarin seuraavan

taulukon mukaisesti.

Taulukko 13. Tilastoidut onnettomuudet vuosina 2008—2011 paakaupunkiseudulla. (Lahde: Tilastokeskus.)

keskimaarin

vuodessa
kuolleet 15,9
loukkaantuneet 1109,5
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Jalankulun ja pyorailyn kohtaamisonnettomuudet moottoriajoneuvojen kanssa oletettiin riippuvaisiksi puo-
liksi seka moottoriajoneuvosuoritteista etté jalankulun ja pyorailyn suoritteista.

Kansainvdlisten kokemusten mukaan py6rdilyn turvallisuus suhteellisesti paranee pyorailyn maaran kas-
vaessa, kun pyoréilyn infraa parannetaan samalla turvallisemmaksi ja selkeammaéksi ja pyorailysta tulee
yhéa nakyvampi osa liikennetta. Tata ei kuitenkaan ole otettu huomioon laskelmassa.
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Kuva 7. Pyoréilijdiden kuolemanriski ja pyorailyn méaaréa erdissa Euroopan maissa. (Alkuperainen kuva: Cycling, Safety
&Health by Thomas Krag)

Pydrailyn yksittdisonnettomuuksien tilastointi on vajavaista ja vain vakavimmat onnettomuudet tulevat
mukaan tilastoihin. Aliedustavuudeksi oletettiin 200 % tilastoiduista onnettomuuksista.

Ajoneuvosuoritteeseen suhteutettu tielikenneonnettomuuksien méara on vahentynyt 2000-luvulla koko
maassa vuositasolla keskimaarin hieman alle 2 % (Lahde: Tilastokeskus ja liikkennevirasto). Suuntauksen
oletettiin jatkuvan, mutta samalla hidastuvan seuraavan taulukon mukaisesti.

Taulukko 14. Ajoneuvosuoritteeseen suhteutettu tielikenneonnettomuuksien maara 2000-luvulla koko maassa.( Lahde:
Tilastokeskus PX-WEB, suoritteet: Liikennevirasto)

vahenema edelliseen
vuoteen verrattuna
2011 1,9%
2012 1,9%
2015 1,7%
2020 1,5%
2025 1.2%
2030 1,0%
2035 0,7%
2040 0,5%
2045 0,2%
2050 0,0%
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Pydrailylla terveytta

Pyédrailylla on kiistattomia terveytta edistavia vaikutuksia. Pyorailylla vaikutetaan suotuisasti mm. sydansai-
rauksien, kohonneeseen verenpaineen, aivohalvausriskin, masennuksen, diabeteksen ja muistisairauksien
kehittymiseen. Terveydenhuolloin kustannukset pienenevat, elamanlaatu paranee ja tydssakayvien pois-
saolot vahenevat.

Pydrailyn kaksinkertaistaminen vuoteen 2025 mennessé Helsingissé tuottaisi vuositasolla 80 miljoonan
euron terveyshyddyt. Kun nykyisin pyorateiden investoinnit liikkuvat 5 miljoonan euron vuosi-investointien
tasolla, on selvaa, etté likkumavara investointien kasvattamiseksi pelkastaan terveyshyotyjen nakokul-
masta on moninkertainen nykyiseen verrattuna.

Pyérateihin investointi kannattaa

Téssa tyossa tarkastellut 10 miljoonan ja 20 miljoonan investointiohjelmat keskittyivét erityisesti baanojen
lisdamiseen ja kantakaupungin pyoratieverkon tdydentédmiseen. Lisdksi molemmat ohjelmat sisalsivat
littymajarjestelyita turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi seka esikaupunkien verkon tayden-
nyshankkeita. Paareittien tason nostolla pyritddn mukavampaan, turvallisempaan ja sujuvampaan pyorai-
lyyn. Pyorailyreiteista tulee yhtenaisia ja niiden laatu paranee, mika liséa edelleen pyorailyn suosiota.

Molempien investointiohjelmien terveysvaikutukset ovat mittavat ja yhteiskuntataloudelliset hyédyt merkit-
tavat. Hyoty-kustannussuhteet ovat moninkertaiset tavanomaisiin tiehankkeisiin verrattuna: kummankin
investointiohjelman h/k-suhde on lahellda kahdeksaa. Nettohyodyiltddn 20 miljoonan euron vuosi-
investointiohjelma on kuitenkin kannattavampi.

Kuvassa 8 esitetyt arvot ovat viiden prosentin laskentakorolla nykyhetkeen arvotettuja tulevien vuosien
yhteenlaskettuja hyotyja ja kustannuksia. Laskentajakso kattaa investointivuodet 2013-2024 ja kolme-
kymmenta vuotta tdmén jalkeen. Arviot perustuvat kysyntdennusteeseen, jossa henkeé kohti pyorailyn
maara kasvaa nykyisesta vuoteen 2025 mennessa investointiohjelmavaihtoehdosta riippuen 18 tai 30

prosenttia.

Kymmenen miljoonan euron vuosiohjelmassa hy6dyt painottuvat suhteellisesti enemman terveysvaikutuk-
siin. 20 miljoonan euron vuosiohjelmalla baanojen verkosta tulee jo niin kattava ja yhtenainen, ettéa pyoraili-
jat voivat taittaa pitkiakin matkoja baanoja hyddyntéden. Tama saastaa matka-aikaa ja pyorailysta tulee yha
houkuttelevampi vaihtoehto myds tydématkoilla. Aikasdastdt muodostuvat ennen muuta pyoérailyn nopeu-
tumisesta ja vahaisessa maarin my®os tieliikenteen ruuhkautumisen véahenemisestd, kun pyorailyn kysynta
kasvaa ja autoilu vahenee. Jalkimmaisen merkitys jaa kuitenkin marginaaliseksi. Pyodrailyn nopeutumisesta
hyotyvét seka nykyiset etté uudet pyorailijat. Baanoilla matka taittuu sujuvasti. Kuvassa 9 on esitetty kuin-
ka kauas Rautatieasemalta ehtii pyoralla 5 ja 10 minuutissa nykyisin ja vuonna 2025, jos 20 miljoonan
euron investointiohjelma toteutetaan.



Vaikutukset Vaikutukset

yhteensa yhteensa
nykyarvo nykyarvo
356 milj. euroa 888 milj. euroa
INVESTOINNIT INVESTOINNIT
10 milj. euroarv 20 milj. euroalv

Investointien nykyarvo

45 WIroa Investointien nykyarvo

114 milj. euroa

Hydty-kustannussuhde 7.8 Hyoty-kustannussuhde 7.8

Kuva 8. Investointivaihtoehtojen investointikustannukset ja vaikutukset yhteensa.
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Kuva 9. 5- ja 10 minuutin matka-ajat Rautatieasemalta nykyisin (vasemmalla) ja vuonna 2025, kun 20 miljoonan euroa
vuodessa investointiohjelma on toteutettu (oikealla).

Merkittavin hyoty pyoréilyn edistdmissuunnitelman investointiohjelmista syntyy pyoréilyn lisdéntymisen
kautta saavutettavista terveysvaikutuksista. Laskelmassa esitetyt hyddyt saavutetaan, kun keskivertohel-
sinkildinen pyorailee vuoteen 2016 mennessa vuodessa 20—40 km nykyistd enemman. Vuoteen 2025
mennesséa ennuste on 50-80 lisakilometrid vuodessa. Kaytannossa pyorailyn kasvu ei toki jakaannu tasai-
sesti kaikkien helsinkilaisten kesken: terveyshyodyt koituvat niille jotka pyoréilevat.
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Kuva 10. Investointivaihtoehtojen kustannukset ja hyddyt kustannuslajeittain. Esitetyt arvot ovat viiden prosentin las-
kentakorolla nykyhetkeen arvotettuja tulevien vuosien yhteenlaskettuja hyotyja ja kustannuksia. Laskentajakso kattaa
investointivuodet 2013-2024 ja kolmekymmenté vuotta tdman jalkeen. Pyorailyn oletetaan kasvavan kuvan 12 mukai-
sesti.
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Tyokalulla laskettujen pydrailyn hyétyjen ja mallista saatujen pyoréilysuoritteiden avulla voidaan laskea
pyorailyn hyddyt ajettua lisdkilometria kohden. Hyotyjen suuruus riippuu investointivaihtoehdosta ja tarkas-
teluvuodesta (kuva 11) vaihdellen 0,34 eurosta 1,3 euroon kilometri.

Pyorailyn yhteiskuntataloudelliset hyodyt/ajettu lisékilometri,
laskettu 5 edeltédvan vuoden keskiarvona

euroa/km
o o
D [es]
o o

0,40 —— 10 milj. euroa/v investointiohjelma

=20 milj. euroa/v investointiohjelma

0,00 T T T T T T T T T T T T T ]
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

VUuosi

Kuva 11. Pydrailyn hyddyt ajettua lisékilometria kohden laskettuna viiden edeltdvan vuoden keskiarvona.
Pydératieinvestoinnit lisdavat pydrailyn maaraa

Kysyntdennusteen mukaan investointiohjelmat johtavat pyo6railyn kasvuun: pyora valitaan yha useammin
muiden kulkutapojen sijaan. Investoinnit pyorateihin vaikuttavat erityisesti henkildauton ja joukkoliikenteen
kysyntaa vahentavasti — matkamaarina mitattuna lahes yhté paljon kumpaankin. Tarkastellut investointioh-
jelmat eivat sisaltaneet vaihtoehtoja, joissa ajoneuvoliikennetta olisi millaén tavalla pyritty rajoittamaan
nykyisesta. Valinta perustui yksinomaan pyérailyn houkuttelevuuden kasvuun.

Jalankulkua investoinnit eivat juuri vdhennd. Tama onkin luonnollista: baanoilla pyoréilylle ja jalankululle
on varattu oma tilansa ja kaikkien matka taittuu mukavasti.

20 miljoonan euron vuosittaisilla pyoratieinvestoinneilla saavutetaan arviointimenetelman mukaan vuoteen
2025 mennessa 30 % lisdys pyordiltyihin kilometreihin. Laskelmaan eivat sisally pyorailyn palveluiden,
viestinnan ja markkinoinnin toimenpiteet, jotka kuitenkin kaytannodssa osaltaan vaikuttavat pyorailyn suosi-
oon.

Ympérivuotisessa tarkastelussa pyorailyn kulkutapaosuus nousee nykyisesta noin 6 %:sta investointivaih-
toehdosta riippuen 10-11 %:iin vuoteen 2016 mennessa. Siirtymat syntyvat etupadssa henkildautoliiken-
teestd ja joukkoliikenteesta ja vahaisessa maarin myos kavelysta (kuva 13). Vaestémaaran kasvun myoéta
pyoramatkojen maara lisdantyy vuoteen 2025 mennessa, mutta kulkutapaosuus séilyy 10-11%:ssa. Hel-
singissa tehdaan vuoteen 2025 mennessa merkittavia joukkoliikenneinvestointeja, jotka yhdessa pyorailyn
edistamisen kanssa vahentavat henkildautomatkojen maaraa.
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Kuva 12. Investointivaihtoehtojen vaikutukset pyorailijaméaéarien kasvuun arviointimenetelman mukaan. Vertailuarvoina
Oulun ja Kédpenhaminan pyorailysuoritteet nykytilanteessa.
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Kuva 13. Matkojen siirtymat arviointimenetelman mukaan eri kulkumuotojen vélilla 0 + vaihtoehtoon verrattuna vuonna
2016.
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Haasteena pyoréilijoiden turvallisuus

Pydrailyn kasvu lisda laskelmien mukaan pyérailijéille sattuneiden liikenneonnettomuuksien maarad, koska
alkuvaiheessa infrastruktuuri ei ole kauttaaltaan turvallista. Pyorailyn turvallisuus kuitenkin paranee ajan
kuluessa, kun pyorailyn infrastruktuuri saadaan kaikkien liikenteen osapuolten kannalta selkeédksi ja hel-
posti ymmarrettavaksi.

Pydrailyonnettomuuksien lisddntymista kompensoi lievasti se, ettd muut onnettomuudet vahenevét hieman
autoilun vahetessa. Kokonaisvaikutus on kuitenkin onnettomuuskustannuksia lisdava. Pyorailyn lisdanty-
minen lisaa likenneonnettomuuksien riskia erityisesti siella missa pyora ja moottoroitu ajoneuvoliikenne
kohtaavat. Baanojen toteutuksessa kiinnitetédan erityista huomiota pyorailyn turvallisuuteen, mutta baanat
eivat ulotu kaikkialle. Erityisen térkeita pyorailyn edistdmissuunnitelmassa ovatkin toimenpiteet, joilla va-
hennetéén pyorailijéiden ja moottoriajoneuvoliikenteen kohtaamisvaaraa.

Pyérailyn palvelut, viestinta ja markkinointi tukevat infratoimenpiteita

Kulkumuodonvalinnan subjektiivisiin tekijoihin vaikutetaan tietoisuutta lisddmalla ja mielikuvia luomalla.
Pydrailyn palveluiden lisddminen, niiden houkutteleva brandaaminen ja markkinoiminen ovat toimenpiteita,
joilla vaikutetaan asenteisiin, pyorailyn imagoon ja pyorailyn houkuttelevuuteen kulkumuotona. Helppo
tiedon saatavuus lisdd mahdollisuutta valita pyora kulkutavaksi - olosuhteiden parantumisesta pitaa tiedot-
taa, jotta niiden tiedetdan parantuneen.

Sekéa suomalaisten etta kansainvalisten tutkimusten mukaan kunnissa, joissa py6raily on jo saavuttanut
huomattavan aseman, tulee toimenpiteissa keskittya pyoraliikenteen verkon tdydentdmiseen ja laadun
parantamiseen ja pyrkid vaikuttamaan kulkutavan valintapaatéksiin markkinoinnin keinoin. Pelkka pyora-
teiden rakentaminen ei ole riittava pyorailyn edistdamistoimenpide, vaan sité voidaan pitdd muiden toimen-
piteiden edellytyksena. Suurin liikenteellinen vaikutus saadaan aikaan toteuttamalla yhta aikaa infrastruk-
tuurin parantamista ja markkinointia.
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Vaikutusarvioinnin luotettavuutta arvioitiin hy&ty-kustannussuhteeseen ja nettonykyarvoon eniten vaikutta-
vien tekijéiden osalta. Arvioinnissa hdydynnettiin riskianalysointi-ohjelmistoa, jossa hyoty-
kustannussuhteen ja nettonykyarvon luotettavuutta simuloitiin Monte-Carlo -menetelmalla.

Eniten hydty-kustannussuhteeseen ja nettonykyarvoon vaikuttavat pyorailyn kysyntdennusteen luotetta-
vuus seka liikenneturvallisuustarkasteluissa ja terveysvaikutusten arvioinnissa kaytetty ihmishengen saa-
tédmisen arvo. Lisaksi tarkasteluissa otettiin huomioon laatukaytavien yllapitokustannusten arvon luotetta-
vuus.

lhmishengen saastamisen arvo (n. 2 milj. euroa) on Liikenneviraston yhteiskuntataloudellisia laskelmia
koskevan ohjeistuksen mukainen. Sille suositellaan kaytettavan riskianalyyseissa hyvinkin laajaa vaihtelu-
valia. Liikenne-ennusteiden vaihteluvalina kaytettiin +20% ennusteen keskiarvosta. Jakaumaoletuksena
mainituille suureille kaytettiin nk. Pert-jakaumaa. Mainitut investointiohjelmien kannattavuuteen vaikuttavat
tekijat noudattavat kellokdyrdjakaumaa. Jakauman laajuus ja keskiarvo riippuu kuitenkin tarkasteltavasta
muuttujasta.

Taulukko 15. Luotettavuusarvioinneissa kaytettyjen lahtétietojen kellokayréajakauman arvot

Keskiarvo

Minimi

Maksimi

Yksikko

42 000
100
2024

Laatukaytavien yllapitokustannukset
Pydrailyn kysyntaennuste

Valtetyn kuoleman arvo
Pydrailyonnettomuuksien riippuvuus 50

pyorailyn maarasta (suhteessa autolii-
kenteen suoritteeseen)

21 000

80
1012

30

63 000
120
3036

70

euroa/km/vuosi
% vuosiennusteesta

tuhatta eu-
roa/kuolema

%

Kuva 14. Esimerkki kellokayra- eli Pert- jakaumasta parametrein keskiarvo=1, vaihteluvali +1

Luotettavuusarvioinnin tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. Taulukon tuloksista havaitaan, etta
vaikka lahtotiedoissa olisikin huomattavaa epatarkkuutta ja investointiohjelmia arvioitaisiin epatodennakai-



senkin tiukoin kriteerein, ovat kummatkin investointiohjelmat kiistatta huomattavan kannattavia mitattiinpa
kannattavuutta hyoty-kustannus-suhteella tai nettonykyarvolla.

Taulukko 16. Keskeiset tunnusluvut ja niiden luottamusvalit kahdella eri riskitasolla (70% ja 90% luottamusvalit)

Investointiohjelma Keskiarvo 70% luottamusvali 90% luottamusvali
(oletusarvo)

nettonykyarvo 310 245 - 373 207 -0 416
10 milj. euroa/v

H/K-suhde 7.8 6,4 - 9,2 56 (- 10,1

nettonykyarvo 774 651 [1- 887 601 [1- 958
20 milj. euroalv

H/K-suhde 7.8 6,7 - 88 6,3 -0 9,4

Taulukon arvoja on havainnollistettu jakaumakuvina seuraavassa kolmessa kuvasarjassa.

10milj. euron ohjelma 20milj. euron ohjelma
nettonykyarvon jakauma ja 70 % luottamusvali nettonykyarvon jakauma ja 70% luottamusvali
X <=245 X <=373 X <=651 X <=887
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Kuva 15. Investointiohjelmien nettonykyarvojen jakaumat

10M milj. euron ohjelma 20milj. euron ohjelma
hybty-kustannus -suhteen jakauma ja 70% luottamusvali hyéty-kustannussuhteen jakauma ja 70% luottamusvali
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Kuva 16. Investointiohjelmien hyoty-kustannussuhteiden jakaumat
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10 milj. euron ohjelma 20 milj. euron ohjelma
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Kuva 17. Hyoty-kustannussuhteiden kumulatiiviset jakaumat ja 90 prosentin luottamusvali

Herkkyystarkasteluissa selvitettiin vield, miten yhden prosentin muutos lahtétiedoissa vaikuttaisi hyoty-
kustannussuhteisiin.

Luotettavuusarvioiden mukaan hyoty-kustannussuhteen tarkkuuteen vaikuttaa eniten véltetylle kuolemalle
annettu arvo ja kysyntaennusteen tarkkuus. Muiden tekijéiden merkitys jaa vahaiseksi.

Taulukko 17. Hyoty-kustannussuhteen-suhteen herkkyys luotettuusarvioissa testattujen lahtétietomuuttujien suhteen.

muutos hyoty-kustannus-suhteessa

. . 10 milj. euron 20 milj. euron
0,

Lahtdmuuttuja (muutetaan 1%) ohjelma ohjelma
Véltetyn kuoleman arvo 0,9 % 0,9 %
Pydrailysuoritteen muutos 0,5 % 0,3 %
Pyédrailysuoritteen vaikutus onnettomuusmaéa- -0,2% -0,3%
riin

Yllapitokustannukset 0,0 % 0,0 %

Lopuksi testattiin, miten aikaséastojen poisjattaminen vaikuttaisi hy6ty-kustannus-suhteisiin. liman ai-
kasaastojakin kummankin investointiohjelman hyéty-kustannus-suhteet ovat edelleen selvasti yli yhden, 10
miljoonan euron investointiohjelmassa 4,0 ja 20 miljoonan euron investointiohjelmassa 3,2. Tarkastelu on
luonnollisesti hypoteettinen, silla aikasaastot kuuluvat osaksi hyoty-kustannuslaskelmaa ja toisaalta paran-
tuneet pyoraily-yhteydet ovat syy pyorailyn kasvulle. llman pyéraverkon kehittdmista ei siis saavutettaisi
pyoréilyn kasvua eika terveysvaikutuksiakaan.

Laskelmissa kaytetyt arvot perustuvat arvotusten osalta Liikenneviraston ohjeistukseen ja pyorailyn kysyn-
tédennusteen osalta Helsingin seudun laajaan liikennetutkimukseen. Jatkon kannalta voidaan suositella
pyorailyonnettomuuksien arvojen ja onnettomuustiheyksien tarkempaa tutkimusta. Samoin tulisi tutkia
pyorailyn kysyntatekijoita erityisesti reitinvalinnan osalta. Reitinvalintaa analysoimalla voidaan tarkistaa nk.
yleistetyn matkavastuksen osatekijéitd, jotka nakyvat pyorailyn kysynnassa. Reitinvalintatutkimuksella
voidaan siis tarkentaa arvioita, miten pydrareittien tason nosto vaikuttaa kysyntaan.
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