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Aiheluokka: 02
THVISTELMA

Tassa esiselvityksessa arvioidaan ajokustannusten maarittamis- ja arvotta-
mismenetelmien seka tausta-aineistojen paivittdmis- ja kehittamistarpeita
seuraavaa Tieliikenteen ajokustannukset -julkaisua varten. Painopiste on
ajokustannusten taloudellisissa arvottamismenetelmissa ja osatekijoissa.
Muitakin tausta-aineistoja kommentoidaan. Tydssa viitataan myds ajokus-
tannusten uusiin hyddyntamismahdollisuuksiin seka uusiin ajokustannusteki-
joihin. Kehittamistarpeet esitetaan suosituksina.

Ajoneuvokustannusten tarkeimmat kehittamiskohteet ovat tyyppiajoneuvo-
luokkien lukumaara, tausta-aineistojen péaivittaminen (ajoneuvokanta ja ajo-
neuvotyypit, suoritteet, kuormitusasteet, polttoaineen kulutus), kiinteiden hal-
linto- ja yllapitokustannusten poistaminen, polttoaine-, rengas-, huolto- ja voi-
telukustannusten paivittdminen, pddomakustannusten laskennan uudelleen
arviointi sekd paaomakustannusten, ajosuoritteen ja tienpidon toimenpitei-
den vdlisten suhteiden arviointi. Ajoneuvokustannusten paivittamistarpeita
pidetaén kokonaisuutena erityisen tarkeina.

Aikakustannusten tarkeimmat kehittdmiskohteet ovat tausta-aineistojen péi-
vittdminen (tyyppiajoneuvojen suoritejakaumat ja kuormitusasteet), matkan-
tarkoitusjakaumat, tydajan arvon tarkistaminen, tydssakaynti-, asiointi- ja va-
paa-ajan matkojen ajan arvon uudelleen arviointi arvottamisperusteineen,
lyhyiden ja pitkien matkojen matka-ajan erillinen arviointi seka hairictilantei-
den ja matka-ajan luotettavuuden arvottaminen. Aikakustannusten paivitta-
mistarpeita pidetéd&n kokonaisuutena erityisen tarkeina.

Onnettomuuskustannusten tarkeimmat kehittamiskohteet ovat suomalaisten
maksuhalukkuus onnettomuusriskien vahentamiseksi seka henkilévahinko-
jen vakavuusastejakauman kehittaminen nykyistd monipuolisemmaksi (tar-
kea kehittamiskohde).

Paastokustannusten tarkeimmaét kehittamiskohteet ovat hiilidioksiditonnin
arvon (euroa/tonni) uudelleen maarittaminen (tarked kehittdmiskohde) seka
pakokaasupadasttjen aiheuttamien pitoisuuksien uudelleen arvioiminen. Me-
lukustannukset kaipaavat kokonaan uuden arvottamismenetelman.

Uusina ajokustannuksina joukkoliikenteen osalta suositellaan arvotettavan
ajan arvoa matkaketjussa, odotusaikaa, palvelutarjonnan tiheytta ja tasmalli-
syytta, liityntaliikenteen kustannuksia seka matkustusmukavuuden arvoa.
Kevyen liikenteen ajokustannusten osalta suositellaan arvotettavan matka-
ajan arvoa, onnettomuuskustannuksia, kansanterveydellisia hyoétyja seka
kavelyn ja pyorailyn valinekustannuksia. Molemmat aihealueet ovat tarkeita
kehittamiskohteita.

PaivittAmistoimenpiteissa on hyddynnettdva mahdollisimman paljon uusim-
pia suomalaisia ajoneuvo-, suorite- ja paastotietokantoja sekéa laskentamal-
leja ajokustannusten tarkan maarittelyn vuoksi.
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SAMMANFATTNING

| den har rapporten evalueras alla officiella samhallsekonomiska kalkylvéar-
den som anvands i Finska transportekonomiska kalkyler pa vagtransportom-
radet. Rekommenderingarna gors for at uppdatera bada kalkylprinciper och
kalkylvarden, om det behdvs, innan publikation av det foljande manual i
2005. Rapporten fokuseras pa ekonomiska varderingar, men ocksa tekniska
och statistiska bakgrund data kommenteras. Ocksa bredare satt att anvanda
nuvarande vardena kommenteras, med forslag for ocksa nya kalkylvarden
som behovs for att utveckla transport analys.

Fordonskostnaderna maste utvecklas pa foljande satt: fordonsklasser och
bakgrund dator maste kollas (med mellan fordon bas, fordon typ, arliga tra-
fikantal och bruk av bransle), fasta administrative och underhallningskostna-
der maste exkluderas och kalkylprinciper av kapitalkostnader av fordon mas-
te evalueras. Ocksa principen och bevisning som f6ljs med inkluderingen av
fasta kapital kostnaderna i projekt analys maste antecknas klart.

Varderingen av tid rekommenderas at utveckla pa féljande satt: bakgrund
dator (med mellan arliga trafikantal an typ fordon, antal av resenar pa for-
don) maste kollas, typiska spridning av orsak for resor maste evalueras,
varderingen av tjanstetid (I6n och andra kostnader for arbetsgivaren) skall
uppdateras, den allménna varderingsprincipen av andra resor maste analy-
seras, varderingen av tid pa korta och langa resor maste analyseras, och
varderingen av storningar och reliabilitet av restid maste evalueras.

Olyckskostnaderna rekommenderas at utvecklas igenom Finska subjektiv
vardering (villighet at betala) for risk reducering. Ocksa den nuvarande klas-
sifikationen av skador behdver flera klasser for bruk av mera flexibel séker-
hetsanalys.

Nuvarande varderingen av luftféroreningarna &r annars bra, men det nuva-
rande vardet i bruk for koldioxid ar mycket hog i referens med senaste inter-
nationell forskningsresultat och ocksa pris i emissions handel. Det nuvaran-
de vardet rekommenderas at fornedras. Ocksa fore 2005, ar rekommende-
ringen at koncentrationer av luftféroreningarna raknas igenom, i fall arliga
mangden av utslapp har sjunkit mycket fran nivan i ar 2000. Varderingen av
buller maste fornyas totalt. Rekommenderingen &r att anvanda en ny metod,
sa kallad impact pathway.

Som nya kalkylvarden rekommenderas det at varderingarna av reskostnader
i kollektiv trafik och non-motoriserad trafik utvecklas. For kollektiv trafik det
vill sdja véardet av tid, férseningar, frekvens och punktlighet av servis, kost-
naderna av parkering i reskedja och resbekvamlighet. For non-motoriserad
trafik det vill saja vardet av tid, vardet av olyckor, nyttor for hélsan, och priva-
ta kostnaderna av at ga och cykla.
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SUMMARY

This study analyses the needs to up-date the estimation methodologies and
the unit values of socio-economic costs used in road transport appraisal.
The needs for defining new unit values, or utilising the existing ones for ex-
panding impact analysis, are also briefly analysed. The economic founda-
tions of the unit values are in focus, but the technical and statistical sets of
background data are also commented.

Concerning vehicle costs, updating is recommended most importantly on
background data for basic parameter definitions (categories, vehicle stock,
average vehicle type, performance, load factor, fuel consumption), the ex-
clusion of fixed administrative and maintenance costs, checking the current
level of variable maintenance costs and re-assessment of the relevance of
considering capital costs a part of vehicle costs in transport appraisal, in par-
ticular concerning the impacts of road maintenance and investment projects.

Concerning time costs, updating is recommended most importantly on back-
ground data (share of performance by vehicle groups, load factors), purpose
of travel splits, checking the value of working time, evaluation of the princi-
ples used for defining the value of time for non-work trips, separate evalua-
tion of travel time for long and short trips and valuation of disturbance delays
as well as travel time reliability.

Concerning accident costs, further assessment is recommended most im-
portantly on the Finnish willingness-to-pay for reducing accident risks and
the classifications of personal injuries by their severity.

Concerning emission costs, updating is recommended most importantly on
the unit value used for a tonne of carbon dioxide and re-assessment of pollu-
tion concentrations caused by road transport in Finland. The methodology
behind current noise cost estimates is in need of complete redevelopment.

As new values for transport appraisal for public transport, it is recommended
that values are estimated for the value of time in travel chains, delays, ser-
vice frequency and precision of service, transfer costs and travelling comfort.
For non-motorized transport it is recommended, that values are estimated
most importantly for assessing travel time, pedestrian and bicycle accidents,
health benefits and the out-off pocket cots of walking and biking.

It is also recommended, that the future updating activities utilise existing da-
tabases and models up to a maximum extent for ensuring the precision of
background data, as well as unity of data sources for the process of estimat-
ing socio-economic values for transport appraisal as a whole.






ESIPUHE

Tieliikenteen ajokustannuksia kaytetdan hyvaksi padasiassa tiehankkeiden
kannattavuusarvioinnissa, mutta my6s muiden liikenteeseen vaikuttavien
toimenpiteiden vaikutusten arvioimisessa. Ajokustannukset ovatkin yhteinen
lahtokohta tienpidon vaikutusten rahamaaraiselle kuvaamiselle ja arvioimi-
selle. Ne ovat merkittava vaikutusarviointeja yhdenmukaistavana tekija.

Ajokustannusten yksikkoarvot perustuvat saatavilla olevaan kustannusinfor-
maatioon seka maksuhalukkuuksina ilmaistuihin arvostuksiin. Niiden maarit-
tamisessa kaytettava metodologia kehittyy myos jatkuvasti. Onkin tarkeaa,
etta tielikenteen ajokustannusten yksikkbarvoja paivitetddn saannollisesti.
Tiehallinnon tavoitteena on ottaa kaytt6on entistd luotettavammat tieliiken-
teen ajokustannukset vuonna 2005. Tavoitteen saavuttamisen edellyttdma
kehittamistyd tullaan arvioimaan tdman esiselvityksen tulosten perusteella.

Selvityksen ajokustannusten paivittamistarpeesta on laatinut konsultti Juha

Tervonen (JT-Con). Tydn ohjaamisesta on vastannut ylitarkastaja Anton
Goebel Tiehallinnosta.

Helsinki, huhtikuussa, 2003

Tiehallinto
Tekniset palvelut
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1 JOHDANTO

Vaylahankkeiden ja tienpidon toimenpiteiden kannattavuusarviointiin seka
taloudelliseen vaikutusarviointiin sovelletaan niin sanottuja tieliikenteen ajo-
kustannuksia. Ajokustannuksia kaytetaan mydos tieliikenteen hinnoitteluun ja
kustannusvastaavuuteen liittyvien kysymysten arvioinnissa.

Vaylahankkeisiin ja tienpidon toimenpiteisiin liittyvia ajokustannuksia ovat
sellaiset yksityiset tai yhteiskunnalliset ajokustannukset, jotka aiheutuvat
suoraan tai vahintdan epasuorasti ajosuoritteista, ja joihin voidaan vaikuttaa
vaylahankkeilla ja muilla tienpidon toimenpiteilla.

Ajokustannusten perusarvoja arvioidaan maaréajoin arvottamismenetelmien
ja tausta-aineistojen ajantasaisuuden nakokulmasta. Liikenne- ja viestinta-
ministerid vahvistaa Tiehallinnon maarittamat hankearvioinnissa sovelletta-
vat ajokustannukset. Viimeisin Tieliikenteen ajokustannukset -julkaisu on
vuodellta 2001 (Tiehallinto, 2001a). Seuraava julkaisu ajoittunee vuodelle
2005.

Tassa esiselvityksessa arvioidaan ajokustannusten maarittamis- ja arvotta-
mismenetelmien seka tausta-aineistojen paivittdmis- ja kehittamistarpeita
seuraavaa Tieliikenteen ajokustannukset -julkaisua varten. Tyon painopiste
on ajokustannusten taloudellisissa arvottamismenetelmissé ja osatekijoissa.
Teknisia ja tilastollisia tausta-aineistoja kommentoidaan myos.

Ajokustannusten maarittamisessa ja arvottamisessa kaytettyjen menetelmi-
en seka tausta-aineistojen ajantasaisuus arvioidaan kustannuslajeittain. Sen
pohjalta arvioidaan arvottamismenetelmien seké tausta-aineistojen paivitta-
mis- ja kehittdmistarpeet uusien yksikkdarvojen maarittamiseksi silloin kuin
se nadhdaan tarpeelliseksi. Kehittamistarpeet esitetaan suosituksina.

Tybssa kaydaan lapi seuraavat ajokustannusten lajit:

o ajoneuvokustannukset,

) aikakustannukset,

. onnettomuuskustannukset,

o pakokaasupéaastojen kustannukset ja
o melun kustannukset.

Arvioinnissa perehdytdan nykyisten ajokustannusten taustaraportteihin. Ar-
vio menetelmien ja tausta-aineistojen ajantasaisuudesta ja kehittamistarpeis-
ta perustuu kunkin kustannuslajin kotimaiseen ja kansainvéliseen state-of-
the-art-kirjallisuuteen seka vertailuun muissa maissa kaytdssa olevista me-
netelmista.

! Tiehallinto seké liikenne- ja viestintaministerio kehittavat parasta aikaa myos hankearvioinnin ohjekirjoja
(Ristikartano ym., 2003a; Metsaranta & Pesonen, 2003). Ajokustannusten kayttoa kehitetddn myods VAHA
-tutkimusohjelmassa, tavoitteena ohjeistaa ja ottaa kayttéon uusia toimintatapoja vuonna 2005. Ajokus-
tannuksia on kaytetty myds tieliikenteen hinnoitteluun ja kustannusvastaavuuteen liittyvien kysymysten
arvioinnissa.
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Ty6ssa arvioidaan myos vaikutusarvioinnin kehittdmisessa tarpeellisia uusia
vaikutustekijoitd ja vastaavia ajokustannuksia seka viitataan nykyisten ajo-
kustannusten uusiin hyoédyntamismahdollisuuksiin. Kehittdmisehdotusten
vaikutusta ajokustannusten suuruuteen ei arvioida tassa tyossa tarkoin.

Raportin luvussa 2 kommentoidaan yleisten hintatasokorjausten tarvetta.
Luvuissa 3 - 7 kaydaan lapi nykyiset tieliikenteen ajokustannuserat arvotta-
mismenetelmineen ja arvioidaan niiden kehittdmistarpeet. Luvussa 8 arvioi-
daan uusien ajokustannusten maarittdmistarpeita. Jokaisen luvun lopussa
vedetdaan yhteen keskeisimmat suositukset kyseisen kustannuksen kehitta-
mis- ja paivittamistarpeista menetelmineen ja osatekijoineen. Luku 9 vetaa
raportissa tehdyt suositukset yhteen.?

% Raportissa on kuvattu eri ajokustannuslajien laskentamenetelmia seka tausta-aineistoja yksityiskohtai-
semmin tarpeen mukaan olettaen, etta raporttia luetaan joka tapauksessa rinnakkain Tieliikenteen ajo-
kustannukset 2000 -julkaisun kanssa.
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2 YLEISET HINTATASOKORJAUKSET

Keskeisin rutiininomainen ajokustannusten paivittamistarve koskee yleisen
hintatason seuraamista. Paivittdminen tehdaan yleisilla hintaindekseilla. Tal-
& hetkellda ajokustannusten hintatasoa koskeva paivittamisprosessi toiste-
taan viiden vuoden vélein. Nain ollen kaikki silla valin tehdyt ajokustannusten
korjaukset esitetddn aina perusvuoden kustannustasossa, eli talla hetkella
vuodelle 2000 (edellinen perusvuosi oli 1995 ja seuraava on 2005).

Ajokustannukset madritetdan perusvuosille viiden vuoden periodeissa koska
tiheampi paivittdmisprosessi olisi ty6lastd, ja toisaalta laskenta-arvojen jat-
kuva muuttuminen aiheuttaisi ongelmia laskentaprosessissa.

Hankearvioinnissa hankkeen toteuttamiskustannukset on siksi méaaritettava
ajokustannusten perusvuoden kustannustasossa, ettei tiehankkeen kustan-
nus-hyotyanalyysi vaaristyisi eri vuotta koskevien hintatietojen takia.

Perusvuotta koskevissa ajokustannusten paivityksissa yleisen indeksitarkis-
tuksen ohella on tarpeen myds tarkistaa kunkin ajokustannuseran yksittai-
sissd osatekijoissa tapahtuvia merkittavimpia hintatasomuutoksia. Ajokus-
tannuserien lukuisten osatekijéiden markkinahinnat saattavat muuttua aikaa
myo6ten yleisistd hintaindekseista poiketen. Nama tekijat kdydaan tassa ra-
portissa lapi kustannuslajeittain.
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3 AJONEUVOKUSTANNUKSET

3.1 Nykyinen arvottamismenetelma

Ajoneuvokustannusten huomiointi tienpidon hanke- ja vaikutusarvioinnissa
tulisi perustua periaatteen tasolla sellaisten ajosuoritteen pohjalta maarayty-
vien kustannuserien tunnistamiseen ja maarittamiseen, joihin tienpidon
hankkeilla ja toimenpiteilla voidaan vaikuttaa.

Ajoneuvokustannukset on maaritetty aluksi kuudelle tyyppiajoneuvolle:
¢ henkildauto (taksit erikseen),

pakettiauto,

linja-auto,

kuorma-auto, ilman peravaunua,

kuorma-auto, puoliperavaunu seka

kuorma-auto, taysperavaunu.

Naille tyyppiajoneuvoille on méaaritetty ajoneuvokustannusten osatekijoiden
laskemista varten seuraavat perusparametriarvot:
e polttoaineen kulutus (I/km),
ajosuorite (km/a),
ajoneuvon hinta (ilman autoveroa, mutta arvonlisaveron kera),
ajoneuvon hinta veroineen,
poistoaika (a),
arvon alenema (%/a),
korkokanta (markkinakorko; %/a) seka
diesel- ja bensakayttbisten ajoneuvojen osuus ajoneuvoluokassa.

Ajoneuvokustannukset in maaritetty ajoneuvokilometria kohti (senttid/km) ja
ne muodostuvat seitsemasta osatekijasta:

e polttoaine (muuttuva kustannus),

e korjaus, huolto ja voitelu (muuttuva kustannus),

e renkaat (muuttuva kustannus),

o yllapito (muuttuva kustannus),

¢ hallinto (ammattilikenteen ajoneuvot; kiinted kustannus),

e paaoman poistot (kiinted kustannus) seka

e p&doman korot (kiinted kustannus).

Keskimaaraiset perusparametriarvot seka ajoneuvokustannusten osatekijat
on maaritetty kaikkien ajoneuvotyyppien ja -ryhmien (kuorma-autojen, linja-
autojen seka henkilo- ja pakettiautojen) osalta edellisen kerran laajojen ky-
selyjen seka tilastojen ja asiantuntija-arvioiden avulla.

Tyyppiajoneuvolle kohdistettavat ajokustannukset on maaritetty tilastollisten
ajosuoritteiden mukaisten suhteellisten painoarvojen perusteella.® Viime vai-

% Ajoneuvokustannuksia arvioitiin aiemman kerran perusteellisesti vuosina 1998 — 1999 (Koskinen & Kor-
pela, 1998; Airaksinen & Silvennoinen, 1999; Airaksinen, 1999).
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heessa ajoneuvokustannukset esitetdaan seka eritellysti ettd ryhmitellysti ke-
vyina (henkilo- ja pakettiauto; bensiini- ja dieselkayttbinen) ja raskaina (linja-
auto seka kuorma-autot) ajoneuvoina.

Ajoneuvokustannusten perusarvot on esitetty ilman tieliikenteen erityisvero-
ja, mutta lisaksi esitetdaan veroista (polttoaine-, auto-, moottoriajoneuvo- ja
ajoneuvovero) aiheutuvat kustannuslisat. Paaomakustannustekijoista vain
osa on otettu huomioon henkildautojen ajoneuvokustannuksina osalta, mutta
ammattimaisen liikenteen ajoneuvoille arvioidaan kaikki padomakustannuk-
set (kuvaus luvussa 3.2.3.3). Vakuutusmaksuja ei kasitella ajoneuvokustan-
nuksissa, koska onnettomuuskustannuksille on omat yksikkdarvot.

3.2 Kehittamistarpeet

3.2.1 Tyyppiajoneuvojen perusparametrien maarittaminen

Ajoneuvokustannusten tekniset, tilastolliset ja taloudelliset osatekijat ovat
muihin ajokustannuksiin nahden jossain maarin herkempia muuttumaan
muun muassa tekniikan kehittymisen, talouden trendien sek& markkinahinto-
jen ja tieliikenteen verotuksen muuttumisen myo6téa. Ajoneuvokanta ja suorit-
teet muuttuvat jatkuvasti ja sitd myota niiden keskimaaraiset ominaisuudet.

Sikali autokannan, ajoneuvoluokkien, tyyppiajoneuvojen, kayttdvoima-, kulu-
tus-, kuormitusaste- ja suoritetietojen uudelleen maarittdminen on tarpeen
viimeistddn vuoden 2005 julkaisuun. Lisdksi on arvioitava tarkoin, tulisiko
hankelaskennassa viime kadessa kaytettavien tyyppiajoneuvojen luokkia li-
saté vaikutusarvioinnin tarkentamisen vuoksi.

Tiehallinnossa on arvioitu, ettd etenkin raskaiden tavarankuljetusajoneuvo-
jen kasittely lilan karkeina keskimaaraisina tyyppiluokkina (henkildauto - pa-
kettiauto - kevyt auto keskimaarin; kuorma-auto - linja-auto - raskas auto
keskimaarin) vaaristaa useiden tienpidon toimenpiteiden vaikutusarviointia,
tai johtaa jopa siihen, etteivat tiettyjen ajoneuvotyyppien keskeiset vaikutuk-
set esimerkiksi polttoaineen kulutukseen ja pé&astoihin tule edes ilmi nykyi-
sessé laskennassa.*

Nama edella mainitut uudelleen maaritykset voidaan nykydan tehda tieto-
kantojen ja mallien avulla, joten ainakaan laajat kyselyt eivét ole tiedonhan-
kinnassa enaa tarpeellisia. Taustatiedot voidaan siten tuottaa entista tar-
kemmin ja vahemmalla tydlla. Toisaalta taas tarkkuustason parantaminen ja
esimerkiksi tyyppiajoneuvoluokkien lisddminen lisaa tydmaaraa.

Tietolahteitd ovat esimerkiksi Tilastokeskus, Ajoneuvokannan hallintamalli
(AHMA; Kallberg ym., 2001)°, LIISA -malli (Makela ym., 2002a ja 2002b) se-
k& Autodata (Suomen Autoalan Tietopalveluverkko Oy). Aineistoja ja asian-
tuntija-arvioita voivat toimittaa myo6s etujarjestdt, kuten Suomen Kuorma-

* Haastattelu Tiehallinnossa 31.3.2003; Olavi H. Koskinen, Jussi Sauna-aho seka Juha Tervonen.
® AHMA -mallissa on koko Suomen ajoneuvokanta ajoneuvorekisterin mukaisesti.
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autoliitto (SKAL), Linja-autoliitto sek& Suomen Taksiliitto. Naiden tietokanto-
jen kayttaminen eri ajokustannuserien maarittdmisessa mahdollisimman
suuressa maarin on mielekésta lopputulosten yhtenevaisyyden vuoksi, kuten
myds laskelmien hallittavuuden ja tarkistettavuuden vuoksi.

Liséksi kaytettavissa on yksityiskohtaisia mikrotason malleja kuten Ve-
mosim®, jolla voidaan simuloida erikokoisten ajoneuvon liikkumista vaylalla,
ja eri olosuhteiden vaikutusta tiettyihin ajoneuvokustannusten osatekijoihin.
Vemosim-mallilla on mahdollista mé&arittdd tyyppiajoneuvoluokkien keski-
maaraiset ominaisuudet ajoneuvokustannustekijoiden maarittdmista varten.
Mallilla on mahdollista tuottaa tarkkaa tietoa polttoaineen kulutuksesta,
paastdista seké voiteluaine-, huolto-, rengas- ja korjauskustannuksista.

Vemosim-mallissa on jo valmiina ajoneuvokustannusten laskentayhtalot ny-
kyisten yksikkdarvojen mukaisina yhtalding, joten sita voitaisiin ehka kayttaa
ajoneuvokustannusten yleistettyjen perusarvojen laskentaan seka olosuhde-
tekijoiden muuntelun kautta tapaustarkasteluihin seka herkkyysanalyyseihin
(olettaen, etta taloudellisten yhtaldiden siséltamat tekijat maaritellaan taman
raportin suositusten mukaan).

3.2.2 Polttoainekustannukset

Nykyiset polttoainekustannukset perustuvat polttoaineen kulutuksen osalta
kyselytietoihin. Polttoaineiden ominaiskulutus on muuttunut (ja muuttuu edel-
leen vuoteen 2005 mennessa) siind maarin, etta tiedot on tarkistettava.

Kulutus- ja autokantatiedot voidaan jatkossa maarittda LIISA-’, AHMA- ja
Vemosiim-mallien avulla. LIISA-malli sisaltd& viimeisimman tilasto- ja tutki-
mustiedon keskimaaraisista ajoneuvotyypeittaisista ominaiskulutuksista, ot-
taen huomioon eri tekniikkavuosikerrat, tilastolliset suoriteosuudet seka eri-
naisia olosuhdetekijoitd (mm. talvikdynnistykset ja ajoneuvon kuormitusas-
te).?®. AHMA-mallissa on ajoneuvokanta kokonaisuudessaan. Vemosim-
mallilla on mahdollista tuottaa tarkkaa laskentatietoa polttoaineen kulutuksen
suhteesta ajoneuvon ominaisuustekijoihin seké liikenteen ja vaylan olosuh-
detekijoihin.

Polttoaineen keskimaaréinen hinta on maaritettavissa uudelleen eri polttoai-
nelajien vahittaismyyntihinnan seka vuotuisten kulutusosuuksien suhteessa.
Polttoaineiden hinta veroineen on merkittavin ajoneuvokustannusera ja sen
muutokset vaikuttavat sikéali herkasti ajoneuvokustannusten suuruuteen.

® Vemosim (Vehicle Driving Simulator System) on likenne- ja viestintaministerion kehittama ajosimulaat-
tori. Sita on toistaiseksi hyddynnetty eniten raskaiden ajoneuvojen tutkimisessa. Mallista ei ole olemassa
raporttia. Lyhyt kirjallinen kuvaus 6ytyy internetista: http:/lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/vemosim.htm.

7 hitp://lipasto.vit.fil
® http://lipasto.vit.filyksikkopaastot/index.htm
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3.2.3 Kiinteéat kustannukset ja paadomakustannukset

Talla hetkella ajoneuvokustannuksiin luetaan joitakin sellaisia kiinteitd kus-
tannustekijoitd, joihin ei voida vaikuttaa vaylahankkeilla tai muilla tienpidon
tuotteilla, eika niilla ole suoranaista yhteyttd ajoneuvon suoritemaaraan. Tal-
laisia kustannuseria ovat vuotuiset tieliikenteen verot sekd ammattimaisen
likenteen yllapito- ja hallintokustannukset. Liséksi ajoneuvojen padaomakus-
tannusten kasittely kaipaa nykyistéd selkeammat perustelut ja maarittelytavat.
Naiden jatkokasittelya arvioidaan seuraavissa luvuissa tarkemmin.®

3.2.3.1 Yllapito- ja hallintokustannukset

Yllapito- ja hallintokustannukset on talla hetkella méaéaritetty ainoastaan am-
mattimaisen liikenteen ajoneuvoille. Yllapitokustannuksiin kuuluvat autotalli-
ja pesukustannukset. Hallintokustannuksiin kuuluvat muun muassa puhelin-
kulut, kirjanpito, pankkikulut, jAsenmaksut, ammattilehdet ja -kirjallisuus seka
posti- ja toimistokulut.

Jatkossa suositellaan yllapito- ja hallintokustannusten jattamista pois am-
mattimaisen lilkkenteen ajoneuvokustannuksista. Nama kustannuserét eivat
ole pesukustannuksia lukuun ottamatta ajosuoritteesta riippuvia, eika niihin
ole mahdollista vaikuttaa tienpidon toimenpiteilla.’® Pesukustannusten arvi-
oinnilla olisi enemman kaytannén merkitystd, jos esimerkiksi paallystamat-
tomille teille tehtaisiin erillista arviointia. Yllapito- ja hallintokustannusten
poistaminen ké&sittelystd alentaa ammattimaisen liikenteen ajoneuvokustan-
nuksia hieman, mutta ei merkittavasti.

3.2.3.2 Erityisverot

Talla hetkella tieliikenteen erityisverot (polttoainevero, moottoriajoneuvovero
sek& ajoneuvovero) on kasitelty muista ajoneuvokustannuksista erillaan kus-
tannuslisind. Jatkossa polttoaineiden valmisteverot on syyta laskea suoraan
valittdmiin ajoneuvokustannuksiin, vaikkakin ne on tarkoituksenmukaista
esittédd edelleen eritellysti. Polttoaineverotuksessa tapahtuneet muutokset on
otettava huomioon. Ne ovat yksiselitteisia kiinteasti maaritettyja hintatekijoita
(senttid@/litra).

Tieliikenteen vuosittaiset verot (ajoneuvovero, eli niin sanottu tarravero ja
moottoriajoneuvovero, eli niin sanottu dieselvero) suositellaan jatettavaksi
pois ajoneuvokustannuksista. Nama verot maaraytyvat ajosuoritteesta riip-
pumatta. Vaylahankkeilla tai muilla tienpidon tuotteilla ei ole yhteyttd ndiden
kustannustekijoiden suuruuteen. Niiden poistaminen kasittelysta alentaa
ammattimaisen ajoneuvokustannuksia hieman.

° Muun muassa Ruotsin ja Iso-Britannian ajokustannuksissa on mukana ainoastaan ajoneuvon suorittees-
ta riippuvat muuttuvat kustannustekijat. Esimerkiksi vuosiverot, vakuutusmaksut ja autotallikustannukset
eivat kuulu ajoneuvokustannuksiin (Vagverket, 1997; UK Department for Transport, 2002).

19 Mikali naita kustannustekijoita pidetaan jatkossakin mukana ajokustannuksina, on kustannustason ke-
hitys arvioitava kustannusindeksien avulla. Kaytettévissad on linja-autoliikenteen, kuorma-autoliikkenteen
seka taksi- ja sairaankuljetusliikenteen kustannusindeksit (Hemmild, 1999a ja 1999b).
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Ajoneuvojen hankintahintaan kuuluvat erityisverot (autovero; henkilo- ja pa-
kettiautot) on kasiteltava padomakustannusten osana.

3.2.3.3 Paaomakustannukset

Paaomakustannukset maaritetddn ajoneuvoluokkien keskimé&ardisen uus-
hankintahinnan seké& poistoaika-, arvon alenema- ja korkokustannusoletus-
ten perusteella. Ajoneuvon uushankintahinta on maaritelty ilman autoveron
osuutta. Autokaluston paaoman korkokustannukset on maaritetty 6 %:n ko-
rolla. Eri ajoneuvotyyppien arvon alenemaoletus on 15 - 20 % vuodessa ja
poistoaika 10 - 13 vuotta.

Ajoneuvojen hankintahinta veroineen on polttoaineiden verollisen hinnan jal-
keen merkittavin ajoneuvokustannuseré ja sen muutokset vaikuttavat sikali
herk&sti ajoneuvokustannusten suuruuteen.

Nykyisessa kasittelysséd ajoneuvojen padomakustannukset kasitellddn tay-
siméaaraisina kuorma-autoille, linja-autoille, pakettiautoille sekd ammatti- ja
tyokaytossa oleville henkildautoille (mm. taksit). Yksityiskaytossa (kotitalouk-
sissa) oleville henkildautoille ei huomioida korkokustannuksia ja paaomakus-
tannuksista luetaan mukaan 50 %."

Jatkossa seka@ ajoneuvojen paddomakustannusten (poistot ja korkokustan-
nukset) laskentaperusteita etta yhteytta vaylahankkeisiin seké tienpidon tuot-
teisiin on arvioitava perusteellisesti. Yhtaalta laskentaperusteita on tarve ke-
hittdd. Toisaalta pAdomakustannukset voivat periaatteen tasolla kuulua ajo-
neuvokustannuksiin vain siind tapauksessa ja niilté osin, kuin vaylahankkeil-
la tai muilla tienpidon tuotteilla on vaikutus tiella liikkuvien ajoneuvojen paa-
omakustannusten suuruuteen.

Seuraavat keskeiset seikat tulisi selvittaa:

e Miltd osin p&&domakustannuksia voidaan pitda suoriteriippuvaisina,
tienpidon toimenpiteiden vaikutuspiirissa olevina ja siten ajoneuvo-
kustannuksiin kuuluvina tekijoin&?

e Mitk& ovat soveliaat arvot ajoneuvon poistoajan, arvon aleneman se-
k& korkokustannusten maarittamiseksi?

Lisaksi henkilo- ja pakettiautojen uushankintahinta on méaaritettava autove-
ron kanssa.

Merkittavin periaatteellinen kysymys on p&aomakustannusten kuuluminen
hankearvioinnissa sovellettaviin ajoneuvokustannuksiin.

Ajoneuvon arvo muuttuu todellisuudessa pééaosin ajoneuvon ian, suoriteker-
tyman sekad kunnon perusteella. Yhteys vaylanpidon tuotteiden ja ajoneuvon
arvon alenemisen valilla on epasuora. Se on mahdollinen ajoneuvon kunnon

1 Ammattimaisen likenteen osalta ajatuksena on ollut se, ettd auton liikkumisella ansaittavilla tuloilla
katetaan kaikki ajoneuvon kustannukset. Kotitalouksien osalta huomioitua kustannusosuutta (50 %) ei ole
tarkemmin perusteltu. Naiden menettelyjen perusteluja ei ole kirjattu yldés. Menettelyt perustuvat aikoi-
naan muissa maissa kaytossa olleiden kasittelyjen arvioimiseen ja Suomeen omaksumiseen.
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kautta jos oletetaan, ettd tien ja paallysteen kunto vaikuttavat ajoneuvon
kuntoon joko suoraan tai huolto- ja korjaustarpeeseen.

Muutoin suoriteriippuvuus on esimerkiksi tienparannushankkeen hyotyjen
arvioinnin kannalta jopa painvastainen. Suoritteet maaraytyvét ensisijaisesti
matkustuspaatosten ja kuljetusten kysynnan perusteella. Uusilla teilla ei juu-
rikaan voida lyhentdé matkoja kilometreissa. Jos oletettaisiin, etta paremmat
tiet lisdavat liikkenteen suoritteita, lisdisivat vaylahankkeet myds ajoneuvojen
arvon alenemista. Ajoneuvon ian mukaiseen arvon alenemiseen ei vayla-
hankkeilla tai suoritteilla ole mitaéan yhteytta.

Ammattimaisessa liikenteesséa aikasaastdilla on periaatteellinen yhteys paa-
omakustannuksiin ajoneuvokannan kayttbasteen kautta. Tata yhteytta ei ole
Suomessa juuri tutkittu, eika sita oletettavasti ole huomioitu padomakustan-
nusten maarittamisen perusteluissa.

Muissa maissa ajoneuvojen paaomakustannukset ovat mukana ajokustan-
nuksissa, mutta erilaisin rajauksin kuin Suomessa.'? Sen perusteella nyky-
kaytdnnon jatkaminen paapiirteissaan on perusteltua. PAdomakustannusten
ja ajosuoritteen seka vaylanpidon valiset suhteet on kuitenkin arvioitava tar-
kemmin ja siltd pohjalta on ehké tehtava rajauksia.

3.3 Hintatasotekijat

Kerraten, merkittavimmat hintatasotekijat, jotka on tarkistettava muuttuvien
ajoneuvokustannusten osalta, ovat:

e polttoaineverojen suuruus,

e polttoaineen markkinahinta seka

e ajoneuvon huolto-, rengas-, voitelu- ja korjauskustannusten taso.

Polttoaineverojen suuruus ja markkinahintojen muutos ovat helposti paivitet-
tavissa. Viimeisena mainittujen kustannuserien suuruudesta on oletettavasti
tietoa esimerkiksi Tilastokeskuksen kulutustutkimuksista seka autoalan tutki-
joiden ja etujarjestdjen tutkimuksista.

Polttoainekustannusten maarittmisessd on otettava huomioon erilaiset
alennukset, kuten esimerkiksi ammattiautoilijoiden keskimaaraiset alennuk-
set, jotka eivat ndy vahittaismyyntihinnoissa. Nama tiedot voidaan saada Ol-
jy- ja Kaasualan Keskusliitosta seka kuljetusalan etujarjestailta.

Padomakustannusten osalta on tarkistettava:
e ajoneuvojen autoverotuksen ja vahittaismyyntihintojen kehitys seka
e pitkaaikaisten korkojen taso autojen rahoitusmarkkinoilla (mukaan lu-
ettuna autokaupan omat rahoitusmallit seka leasing-sopimukset).

12 Esimerkiksi Ruotsissa ja Iso-Britanniassa ajoneuvon padomakustannukset ovat mukana ajoneuvokus-
tannuksissa ainoastaan silta osin kuin suoritteet vaikuttavat sen arvon alenemiseen (Vagverket, 1997; UK
Department of Transport, 2002).
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Henkildautojen verotus on muuttunut vuoden 2003 alusta ja pakettiautojen
verotuksen odotetaan jatkossa muuttuvan. Talla on merkittdva vaikutus
markkinahinnoittelun kautta ajoneuvojen arvoon. Kuorma- ja linja-autoja ei
veroteta erillisin hankintaveroin, mutta ajoneuvojen myyntihinnat ovat oletet-
tavasti muuttuneet. Eri ajoneuvotyyppien keskiméaaraiset hinnat on paivitet-
tavissa esimerkiksi Autodatan tiedoilla.

Ajoneuvokustannusten arvottamistarpeet

Ajoneuvokustannusten kehittamista suositellaan seuraavilta osin:

ajoneuvoluokkien mahdollinen lisddminen seka tyyppiajoneuvokoh-
taisten tausta-aineistojen paivittaminen (ajoneuvokannan ja ajoneu-
voryhmien ominaisuudet, suoritteet, kuormitusasteet, polttoaineen
kulutus),

kiinteiden hallinnollisten ja yllapitokustannusten poistaminen,
polttoaine-, rengas-, huolto- ja voitelukustannusten paivittaminen,
ajoneuvojen hankintahintojen paivittdminen,

padomakustannusten ja ajosuoritteen sekd vaylanpidon toimenpitei-
den vélisten suhteiden uudelleen arviointi seka

padaomakustannusten uudelleen arviointi poistojen ja korkojen las-
kentatavan osalta esimerkiksi kirjanpitokaytantdihin vertaamalla.
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4 AIKAKUSTANNUKSET

4.1 Nykyinen arvottamismenetelma

Ajan arvo henkilautoilla tehtavien matkojen osalta on laskennallisesti sidot-
tu teollisuustyontekijan keskimaaraiseen bruttotuntipalkkaan (noin 69 mk
vuonna 2000).

Matka-ajan arvo on maaritelty taltd pohjalta matkan tarkoituksen mukaan
seuraavasti'®:
¢ Tybajan matkat: ajan arvo on tuntia kohti 1,2 kertaa bruttotuntipalkan
ja vastaavien vélillisten tydnantajakulujen summa.'® Tyénantajakulut
ovat 73 prosenttia bruttopalkasta.
¢ Kodin ja tyopaikan valiset seka ostos- ja asiointimatkat: ajan arvo on
tuntia kohti 35 prosenttia keskimaaraisestéa bruttotuntipalkasta.
e Muut vapaa- ja loma-ajan matkat: ajan arvo on tuntia kohti 35 pro-
senttia keskimaaraisesta bruttotuntipalkasta.

Pakettiautomatkoilla kaytetddn muuten samoja yksikkoarvoja kuin henkildau-
tomatkoilla, mutta tybajan matkojen ajan arvoa ei kerrota lisédkertoimella 1,2.
Kevyen auton ajan arvot on laskettu kilometrisuoritteilla painottaen (paketti-
autojen osuus 10 prosenttia) henkil6- ja pakettiautojen tilastosuoritteista.

Linja-autoilla ajan arvo tuntia kohti on laskettu kuljettajan bruttotuntipalkan ja
tydnantajakulujen sek& matkustajien ajan arvon summana.’® Matkustajien
ajan arvona kaytetdaan samalla tavalla matkan tarkoituksen mukaan vaihte-
levia arvoja kuin henkilbautomatkoilla. Ty6ajan matkojen arvoa ei kuitenkaan
kerrota lisdkertoimella 1,2. Kuljettajan palkka on 62 mk tunnissa (vuonna
2000) ja valilliset tydonantajakustannukset 66 prosenttia palkasta.

Kuorma-autoilla ajan arvo tuntia kohti maaraytyy ajohenkilostén keskimaa-
raisen bruttotuntipalkan (62 mk tunnissa vuonna 2000) ja vastaavien valillis-
ten tyOnantajakustannusten (66 prosenttia) summana. Kuljetettavalle tava-
ralle ja kaluston paaoma-arvolle ei lasketa ajan arvoa.

Raskaan auton ajan arvo tuntia kohti on painotettu keskiarvo linja-auton ja
kuorma-auton autoa kohti lasketuista arvoista. Linja-autojen osuudeksi on
otettu 13 prosenttia.

Henkea kohti arvioidut ajan arvot on kohdistettu lisdksi eri tyyppiajoneuvoille
tilastollisesti keskimaaraisten kuormitusasteiden mukaan.

'3 Ajan arvottamista on edellisen kerran pohdittu vuonna 1998 (Kurri, 1998) ja 1999 (Sirkia, 1999). Tuol-
loin arvottamismenetelmaan ei tehty muutoksia. Sitd edeltava pohdinta tapahtui vuonna 1990 (Tiehallitus,
1990), jolloin vapaa-ajan matkojen ajan arvo nostettiin samalle tasolle kuin ty6- ja asiointimatkoilla. Ajan
arvottamisen perusteorian on esittényt Becker (1965).

* Tyossa matkustavien keskituntipalkka oletetaan teollisuustydntekijan keskituntipalkkaa korkeammaksi
ja siten sitd on painotettu talla kertoimella. Kertoimen perusteluja ei ole tdsmennetty.

'® Matkustajien lukumaarasta, eli linja-auton kuormitusasteesta on tehty keskimaarainen oletus.
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4.2 Kehittamistarpeet

4.2.1 Matka-ajan perusarvot

Matka-ajan arvottamista koskevat tutkimukset perustuvat tavalla tai toisella
maksuhalukkuuden mittaamiseen. Tydajan matkojen aikasaaston arvottami-
nen perustuu teorian mukaan tyoantajien maksuhalukkuuden mittaamiseen,
joka teoriassa perustuu tyon tuottavuuden lisdaantymisesta sdastetyn ajan
suhteen (Hensher, 1977). TyOajan matka-aika on siis selkeasti sidottavissa
referenssiarvoon (sddstyneen tytajan arvo tydantajalle).

Suomessa sovellettu tydaikana tehtavien henkilbautomatkojen ajan arvotta-
misessa tyontekijan palkkaan ja tyonantajakustannuksiin perustuva malli on
teoreettisesti oikea, eika valttamatta kaipaa kehittamista kuin yksityiskohtien
tasolla (palkkakustannusten ja tydantajakustannusten tarkistaminen, ks. luku
4.3). Sama péatee tavarankuljetusajoneuvojen seké joukkoliikenteen kuljetta-
jien ajan arvoon.*®

Tybajan matkojen aikasdasttjen arvottaminen olisi kyllakin mahdollista teh-
da nykyista suoraviivaista tapaa moniulotteisimmin, ottaen huomioon saaste-
tyn ajan todellisen kayton ja tuottavuusvaikutuksen (ks. Hensherin yhtalo,
lite 1). Sen soveltaminen on tosin haastavaa yhtalon sisaltdessa useita va-
hemman yksiselitteisia arvottamistekijoitd. Joka tapauksessa tydajan matko-
jen aikasaastot todennékdisesti alenisivat hieman, koska kaikkea saéstettya
aikaa ei voida hyddyntaa tuottavasti. Tassa yhteydessa tormataan kuitenkin
samaan ongelmaan kuin ylipdatddn pienten aikasdastojen arvottamisen
problematiikassa (ks. luku 4.2.4).

Tybssa kadymisen, asioinnin seka vapaa-ajan matka-ajan saastot on arvotet-
tu talla hetkella sopimuspohjalta (Tiehallitus, 1990). Se perustuu aikoinaan
tehtyyn arvioon muissa maissa kaytdssa olleista tydajan ulkopuolisten mat-
kojen ajan arvoista suhteessa suomalaiseen tyfajan matkan ajan arvoon.
Taté koskeekin keskeisin sédastyneen matka-ajan arvottamisen kehittdmis-
tarve. Parhaan lahtokohdan kehittamistyélle tarjoaa jalleen sittemmin muissa
maissa tehty tutkimus ja kehitystyo.

Tyodssakaynti-, asiointi- ja vapaa-ajan matkojen ajan arvoa tulisi myos peri-
aatteessa mitata suoraan tai epasuorasti maksuhalukkuudella, mutta se on
vaikeampaa ajan arvon ollessa subjektiivisesti erilainen jokaiselle yksildlle.
Tallgin tarvitaan laajoja arvottamistutkimuksia, joiden tuloksista voitaisiin
yleistaa arvoja hankearvioinnin kayttoon.

Tybssakaynti-, asiointi- ja vapaa-ajan matkojen ajan nykyisen arvon peruste-
lut on joka tapauksessa tarpeen tarkistaa. On arvioitava tulisiko arvottamisen
perustua johonkin muuhun argumenttiin, kuin suhteeseen tytajan matkojen

16 pikasaastojen arvon madarittamista joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen matkoille arvioidaan erikseen
luvuissa 8.4 ja 8.5.
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arvosta. Tama johtuu siita, ettd tydajan ja vapaa-ajan vaihdettavuudesta ei
valttamatta voida tehda nain yksioikoisia oletuksia.

Aikasaastojen arvoa olisi arvioitava my0s erikseen tyossakaynti- ja asiointi-
matkoille seka vapaa-ajan matkoille, koska naidenkdan matkaryhmien kes-
ken aikasaaston arvon suhde ei valttamatta ole niin yksioikoinen kuin taman
hetkisessa ajokustannusten kasittelyssa. Toisaalta aikaséastodjenkin arvot-
tamisessa on sailytettava laskentajarjestelmien vaatima selkeys.

Ajan arvottamismenetelmét ja niilla maaritellyt matka-ajan saastojen arvot
voidaan ryhmitell& karkeasti seuraavasti:
e kulkutapavalinnoista johdetut matka-ajan arvot (puhutaan myés ns.
logit -malleista),
¢ matka-ajan arvottaminen jossain suhteessa tydajan arvoon nahden
(kuten Suomessa talla hetkelld) seka
¢ matka-ajan arvottaminen suoralla maksuhalukkuustutkimuksilla.

Na&itd menetelmié on tutkittu eri maissa ja tutkimusaineistoa on jonkin verran
kaytettavissd muista maista. Iso-Britanniassa, Norjassa ja Ruotsissa on kay-
tossa maksuhalukkuusperusteisia tydajan ulkopuolisen matkan ajan arvoja
(liite 2). Ruotsissa ja Norjassa logit-malleilla on tehty useita matka-ajan ar-
vottamistutkimuksia (ks. esimerkiksi Algers ym., 1999).

Joukkoliikenteen osalta asiointi- ja vapaa-ajan matkojen ajan arvottaminen
logit-malleilla todellista aikasaastda kohti ilmaistua maksuhalukkuutta mita-
ten olisi kylla mahdollista, koska raideliikenteen ja linja-autoliikenteen kesken
seka eri linja-autoliikenteen vuorotyyppien valilla Kilpailtuja yhteysvaleja 16y-
tyy runsaasti, ja matka-aika on yksi kulkutavan valintakriteeri.

Logit-mallien kayttdminen henkildautoliikenteessd on vajavaista siind mie-
lessa, ettd kustannusfunktioon ei kyeta sisallyttdmaan subjektiivisia ajan ar-
voilmauksia, koska matkan hinta-arvio perustuu lahinna valittdmiin ajoneu-
vokustannuksiin. Nain ollen logit-malleissa maksuhalukkuus ilmenee vain
ajoneuvokustannuksia koskevien erojen muodossa.

Maksuhalukkuuden mittaaminen olisi henkildautoliikenteessa periaatteessa
mahdollista markkina-aineistoista silloin, kun on olemassa esimerkiksi moot-
toritien ja rinnakkaistien vaihtoehto, joista ensin mainittu on maksullinen ja
nopeampi. Maksuhalukkuus moottoritien kéaytosta voidaan erottaa nopeuden
osalta muista moottoritien laatutekijoistd. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ajan
arvoa on viime vuosina arvotettu maksullisten moottoriteiden tapauksessa
(Browstone ym., 2002)

Talla hetkella eri-ikaisten matkustajien osalta ei ajan arvoa erotella. Toisin
sanoen lasten, nuorten ja vanhusten matka-aika on sama kuin tydikaisten.
Tatd menettelya ei ole syytd muuttaa, koska ajan arvon subjektiivisuuden
vuoksi on vaikea maarittdd tapaa miten ajan arvo olisi taltd osin oikeammin
esitettavissa.

Oman kysymyksensd muodostaa ajan arvottaminen rahdille. Vuonna 1990
rahdin arvottamista pohdittiin alustavasti, mutta sita ei kuitenkaan ole otettu
kayttoon (Tiehallitus, 1990). Liitteessa 2 on esitetty ruotsalaiset tavaraliiken-
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teen kuljetusajan arvot eri tavaralajeille.'” Tavaroiden kuljetusajan arvottami-
nen ei ole kovin yleistd. Jos tavaralle ei maaritelld kuljetusajan sééastojen tai
esimerkiksi sen luotettavuuden taloudellista arvoa, on mahdollista pohtia
my6s niiden arvioimista laadullisin menetelmin.

Suomessa sovellettavien ty6ajan ulkopuolisten matkojen aikasaasttjen arvot
on huokeinta uudistaa niin sanotulla arvojen siirrolla (value transfer) muista
maista, mutta samalla tulisi kyetd toteamaan arvojen soveltuvuus suoraan
Suomeen tai tarve sdataa niita takalaisten olosuhdetekijoiden mukaan. Se
on mahdollista esimerkiksi pienimuotoisilla kotimaisilla maksuhalukkuustut-
kimuksilla tai logit-mallitutkimuksilla. Kokonaan suomalaisista lahtokohdista
tehtavét laajat maksuhalukkuus- tai logit-mallitutkimukset (tai niiden yhdis-
telmat) tuottavat parhaiten meille soveliaita tuloksia, mutta niiden toteuttami-
nen on mydos kalleinta.

4.2.2 Matka-ajan luotettavuuden arvo

Talla hetkelld erilaisten hairidtilanteiden (ruuhka, onnettomuudet, tiety6t) tai
esimerkiksi talvikunnossapidon viivastymisen aiheuttamia aikakustannus-
tappioita ei lasketa eikd huomioida suunnittelussa systemaattisesti. Lasken-
tamenetelmia siihen olisi olemassa.

Vuonna 2001 tehdyssa Tiehallinnon projektissa selvitettiin tydémaiden keski-
maaraiset liikennehaitat ja tehtiin ehdotus lisdajokustannusten yksikkohinto-
jen ja tyémaiden kestoaikojen paivittdmiseksi tienpidon ohjausjarjestelmiin
(Kalliokoski ym., 2001a). Ajokustannuskomponenteista tarkastelussa oli mu-
kana ajoneuvo- ja aikakustannukset. Selvityksessa ei huomioitu tyémaiden
vaikutuksia onnettomuusriskiin eik& ajoneuvojen rikkoutumisriskiin.

Viivastysten huomiointi suunnittelussa ei ehka kaipaakaan sinansa lisda uu-
sia ajan tai ajoneuvokustannusten yksikkdarvoja, vaan enemmankin hairioti-
lanteiden huomiointia systemaattisesti osana suunnittelua. Hairidtekijat liitty-
vat matka-ajan luotettavuuteen, jota ei ole télla hetkella arvotettu tai muuten-
kaan huomioitu arviointijarjestelmissa.

Tietydmaiden vaikutukset ajoneuvo- ja aikakustannuksiin osataan jo maari-
telld (Kalliokoski ym., 2001). Paastokustannusten maarittdmiseksi on ole-
massa menetelmia, mutta on arvioitava onko tietydmailla merkittavia vaiku-
tuksia paastoihin.

Matka-ajan luotettavuus, jota voidaan mitata vaikka matka-aikojen hajonta-
na, olisi mahdollista huomioida vahintaankin tieosuuden laatutekijana.™®
Maksullisten moottoriteiden maksuhalukkuustutkimuksissa selittavien tekij6i-

' Rahdille annettavat ajan, toimitusvarmuuden ja riskittdmyyden arvot liittyvat oletettavasti Ruotsissa
sovellettavien likennemallien laskentakaytantoihin, jotka kasittelevat rahtiliikennettd myos lastin arvon
muodossa.

'8 Matka-ajan luotettavuuden/epaluotettavuuden vaikutuksia on myos tarpeen tutkia tarkemmin. Niihin
kuuluvat muun muassa reserviajan varaaminen seka matkustusajankohdan siirtdmisen seurausvaikutuk-
set suhteessa matkan tarkoitukseen.
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den piiriin kuuluu my6s matka-ajan luotettavuus (ks. esimerkiksi Lam &
Small, 2000; Browstone ym., 2002; Browstone & Small, 2002).*

Rakentamisen liikenteellisi& vaikutuksia ja hairidtilanteita tutkitaan liséa
VAHA-tutkimusohjelmassa vuonna 2003 alkavassa osaselvityksessa.?

4.2.3 Matkan tarkoitusjakaumat

Matkan tarkoitusjakauman mukaista ajan arvon painottamista eri tilanteisiin
sopivilla joustavilla tavoilla tulisi kehittda. Yleisista tilastoista ja tutkimustie-
doista lasketut keskimaaréiset jakaumat saattavat vaaristaa tietyn tieosuu-
den arviointia esimerkiksi todellisen tydmatkaliikenteen ja vapaa-ajan liiken-
teen maaran suhteen. Sama oletettavasti koskee ajoneuvojakaumaoletuksia
(henkildautot, linja-autot, tavaraliikenne). Tama tarkoittaisi erilaisiin tilantei-
siin soveltuvien matkan tarkoitus- ja ajoneuvojakaumien maarittamista. Asi-
aa on arvioitu tarkemmin kaynnissa olevassa Tiehallinnon hankkeessa (Ris-
tikartano ym., 2003b).

Aikakustannusten perusarvojen laskentaan liittyy myds eri ajoneuvoluokkien
keskimaaraisen tilastollisen kuormituksen ja matkaryhmaosuuksien laskemi-
nen monivaiheisena ty6na. Niiden tarkistaminen on osa perusteellista aika-
kustannusten paivitystyota (ks. tarkemmin mm. Sirkid ym., 1999).

4.2.4 Isot ja pienet aikasaastot

Erimittaisten aikasaastdjen merkityksesta liikkujille on kayty runsaasti kes-
kustelua, mutta ilman selkeda lopputulosta. Erityisen pienten aikasaastdjen
kayttéd osana hankkeiden hyotyja on arvioitu kriittisesti koska niiden tuoma
hyoty on liikkujalle hyvin marginaalinen tai kaytanndssa olematon (mm. Est-
lander ym., 1996 seka Valtiontalouden tarkastusvirasto, 1998).

Yleisesti Suomessa kylla tiedostetaan se, etta sddstyneen matka-ajan arvo
on suhteellinen riippuen muun muassa matkan tarkoituksesta, matkan pituu-
desta, matkaketjusta ja kulkumuodosta. Suomessa ajan arvoa ei kuitenkaan
suhteuteta matkan pituuksiin ja pienetkin aikasaastot lasketaan hankkeen
vaikutuksiin. Eri maissa taméan seikan kasittelyyn on kehitetty erilaiset arvot-
tamistavat.

Saksassa erityisen lyhyille matka-ajan saastoille tiettavasti sovelletaan han-
kearvioinnissa joiltain osin muutamien minuuttien kynnysarvoa. Talla on to-
sin suhteellisesti ottaen vahainen merkitys tiehankkeiden hyotyjen maaritta-
misen kannalta, koska liikennevirrat ovat yleensa erittdin suuret, ja siten
hankkeiden aikaansaamat aikasaastot ovat joka tapauksessa merkittavia.
Tama kaytanto on tosin harvinainen, eli useimmissa maissa kaikki aikasaas-
tot lasketaan hyodyiksi niiden kestosta riippumatta.

1% Matka-ajan luotettavuus on Yhdysvalloissa suosittu tutkimuskohde, ks. esim. Wigan ym. (2000), Chen
ym. (2001) ja Chen ym. (2002).
® Rakentamisaikaisten vaikutusten ja hairididen hallinta. http://www.tiehallinto.fi/vaha/tutkimukset.htm
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Ruotsissa ja Norjassa lyhyille ja pitkille matkoille on maaritelty ajan arvot
erikseen siten, ettd lyhyiden matkojen aikasdastbn arvo on pienempi kuin
pitkilla matkoilla (liite 2).

Pienten aikasdastdjen rajaamiseksi pois hankearvioinnista ei ole esitetty
vankkumattomia perusteita. Sen sijaan ajan arvon suhteellisuutta matkan
tarkoituksen ja matkan pituuden mukaisesti on syyta arvioida seuraavissa
ajan arvottamishankkeissa sen pohjalta, mitd aiheesta on sittemmin todettu
tutkimuksissa ja miten muiden maiden kaytannot kasittelevat asiaa.

4.3 Hintatasotekijat

Tuntipalkkaperusteen osalta on aika ajoin tarkistettava aineiston ajantasai-
suus keskituntiansioiden ja muiden tyonantajakulujen kehityksen osalta.
Ty6nantajakulujen suuruus on nykyisissa arvioissa aika korkea, joka olisi
syyta tarkistaa.

Jatkossa on my@s arvioitava, onko tydajan matkan ajan arvon maarittelyssa
perusteltua kayttaa tiettya palkansaajaryhméa keskituntipalkan ja tydantaja-
kulujen maarittamisessa kuten nyt (teollisuustydntekijat). Eri palkansaaja-
ryhmien painotettu keskiarvo on ehké paremmin perusteltu laht6kohta. Vaih-
toehtoisesti on mahdollista kayttdd tutkimus- tai tilastotietoja tydaikana liik-
kuvista ammattiryhmista. Talldin my6s ajan arvottamisen mielivaltaisesta
kertoimesta 1,2 on perusteltua luopua.

Raskaiden ajoneuvojen seka pakettiautojen kuljettajien keskituntiansiot
tydnantajakuluineen tuleekin maarittdd tarkasti omina ryhminaan. Naissa
ajoneuvoryhmissé on huomioitava mahdollisten apumiesten ja ty6porukoi-
den mukana olo ajoneuvossa. Linja-autojen matkustajien osalta olisi kuiten-
kin tarkistettava onko tilastollinen kuormitusaste muuttunut.

Aikakustannusten péivittdminen ty6ajan matkojen osalta voi yhtaalta nostaa
kustannustasoa palkkatason mahdollisesti noustua, mutta toisaalta taas tyo-
antajakustannusten mahdollinen alentaminen ja korotuskertoimen (1,2) pois-
taminen voi alentaa tydajan matkan arvoa. Mikéli ty6ssakaynti-, asiointi- ja
vapaa-ajan matkojen ajan arvottamismenettelya ei muuteta, heijastuvat ty6-
ajan matkan arvottamisen muutokset suoraan muiden matkojen ajan arvoon.

Aikakustannusten arvottamistarpeet

Aikakustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:

e tausta-aineistojen paivittdminen (ajoneuvoryhmien suoritejakaumat ja

kuormitusasteet),

e tydajan arvon tarkistaminen (palkka ja tytnantajakustannukset),
tbissa kaymisen, asiointi- ja vapaa-ajan matkojen ajan arvon uudel-
leen arviointi arvottamisperusteineen,
tyypillisten matkantarkoitusjakaumien arviointi eri vaylilla,
lyhyiden ja pitkien matkojen matka-ajan erillinen arviointi,
hairidtilanteiden aiheuttamien viivastysten arviointi seka
matka-ajan luotettavuuden arvottaminen.




Tieliikenteen ajokustannusten pdivittamistarpeet 27
ONNETTOMUUSKUSTANNUKSET

5 ONNETTOMUUSKUSTANNUKSET

5.1 Nykyinen arvottamismenetelma

Tielikenneonnettomuuksista aiheutuvat kustannukset lasketaan kahtena
osana: onnettomuuden aiheuttamat reaalitaloudelliset menetykset ja hyvin-
voinnin menetykset eli riskiarvo (Tervonen, 1999).%

Taloudellisia kustannuksia ovat kustannuserét, jotka aiheutuvat onnetto-
muudessa syntyneiden vahinkojen korjaamiseen kaytetyista resursseista,
onnettomuuden seurauksena syntyvista tuotannonmenetyksistd ja muista
vastaavista suorista rahallisista menoista. N&ita ovat:

e onnettomuuden uhrin tuotantopanoksen menetys,
sairaanhoitokulut,
hallintokulut (vakuutusyhti6t, poliisi, pelastuslaitos, oikeuslaitos),
aikaistuneet hautajaiset ja
ajoneuvovahingot ja muut aineelliset vahingot.

Henkildvahinkojen luokittelu on seuraava:
e kuollut,
e pysyvasti vammautunut,
e tilapaisesti vammautunut
— vaikea vamma
— lievd vamma seka
e vammautunut keskimaarin.

Lisaksi on méaaritelty tyypilliset ajoneuvovahingot sek& hallintoresurssien ku-
lutus onnettomuustyypeittain.

Tuotantopanoksen menetys on laskettu nettoperiaatteella. Keskimaaraisesta
bruttokansantuotteesta per henkild on ensiksi vahennetty yksityisen kulutuk-
sen osuus ja erotus on taman jalkeen jaettu tydvoiman maaralla. Lisaksi on
otettu huomioon henkilén todennakoisyys kuulua tyévoimaan ja todennakdi-
syys kuolla muuhun syyhyn ennen elékeikaa.

Onnettomuudessa kuolleen ja 100-prosenttisesti invalidisoituneen henkilon
tuotanto menetetaan kokonaan onnettomuushetken ja elékeian valiselta ajal-
ta. Keskimaarin tuotanto menetetdan 32 vuoden ajalta. Pysyvasti vammau-
tuneiden henkildiden tuotannonmenetysarvioissa on otettu huomioon myds
vammojen vakavuusaste. Tilapaisesti vammautuneiden tuotannonmenetyk-
set on laskettu onnettomuuden aiheuttamien sairaspéivien mukaan.

' Onnettomuuskustannusten arvottamista on pohdittu useissa eri projekteissa vuosina 1999 ja 2001
(Tervonen, 1999; Tervonen, 2001).
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Hyvinvoinnin menetyksesta kaytetadan nimitystéa riskiarvo. Riskiarvot laske-
taan yksil6llisen maksuhalukkuuden perusteella, eli henkildvahingon aiheut-
taman aineettoman hyvinvoinnin menetyksen arvo on suuruudeltaan suh-
teessa siihen, mita ihmiset ovat valmiita maksamaan henkilévahinkojen ris-
kin pienentamisesta.

Suomessa ei ole tehty maksuhalukkuustutkimuksia onnettomuusriskin pie-
nentadmisestd. Taman vuoksi onnettomuudessa kuolleen ja loukkaantuneen
uhrin hyvinvoinnin menetysta kuvaava riskiarvo on siirretty Ruotsista. Pysy-
vasti ja tilapaisesti vammautuneiden riskiarvot on skaalattu norjalaisen kay-
tdnnbn mukaan Ruotsin arvoista Suomen vahinkoluokkia vastaaviksi, koska
norjalainen vamma-asteikko vastaa paremmin suomalaista asteikkoa.

Liséksi ajoneuvoille koituville materiaalivahingoille seka tyypillisen onnetto-
muuden aiheuttamille hallinnollisille kustannuksille on méaaritelty keskiarvot.

Henkildvahinkojen ja materiaalivahinkojen keskimaaraisten perusarvojen
pohjalta Tiehallinto méaérittelee edelleen hankearviointia varten tilastollisesti
tyypillisten onnettomuustapausten yksikkoarvoja seuraavasti:

¢ kuolemaan johtanut onnettomuus,

e vammautumiseen johtanut onnettomuus,

¢ henkildvahinko-onnettomuus seka

e omaisuusvahinko-onnettomuus.

5.2 Kehittdmistarpeet

Suomessa hykyisin sovellettava tieliikenneonnettomuuksien arvottamisme-
netelma vastaa teoriaa.?? Materiaalivahingot, hallinnolliset kustannukset se-
k& uhrien tyokyvyn kautta koituva tuotannon menetys arvotetaan kustannus-
ten inventoinneilla ja henkildvahinkoihin liittyva hyvinvoinnin menetys arvote-
taan maksuhalukkuuteen perustuen.

Henkilévahinkojen hyvinvointivaikutusten arvottamisessa siirryttiin subjektii-
visesti arvotettuihin hyvinvoinnin menetyksiin Iso-Britannian, Ruotsin ja Nor-
jan mallin pohjalta vuonna 2000 (Tervonen, 1999). Hyvinvoinnin menetysta
kuvaavat arvot ovat edelleen lainattuja, eikéd suomalaisia riskinarvottamistut-
kimuksia ole koskaan tehty. Tama olisi tarpeen ainakin siind maarin, etta voi-
taisiin arvioida ovatko riskikasitykset ja halukkuus maksaa riskien pienenta-
misestd Suomessa samantyyppiset ja suuruudeltaan samat kuin esimerkiksi
muissa Pohjoismaissa.

Tieliikenneonnettomuuksien aiheuttamia aineellisia kustannuksia on myo6s
arvioitu vastikdan liikenne- ja viestintaministerion selvityksessa (Tervonen,
2001). Henkildvahinkojen yksikkoarvojen korottamiseen havaittiin jonkin ver-
ran tarvetta.

% Henkilovahinkojen ja kuolemantapausten arvottamisen perusteoriat on esitetty teoksissa Jones-Lee
(1976) seka Jones-Lee (1989).
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Ongelmaksi muodostui kuitenkin 100 prosenttisesti halvaantuneen uhrin
korkeaksi arvioitu kustannus, joka johtuu ennen kaikkea pitkaaikaishoidon
aiheuttamista kustannuksista. Tama nostaisi kyseisen henkilévahinkoluokan
selvasti kuolemantapausta kallimmaksi. Tata pidettiin liikenneturvallisuus-
tyossa tehtavien priorisointien kannalta mahdottomana tuloksena. Kyseisen
tydn esittdmia henkilévahinkojen arvonmuutoksia ei ole siten otettu kaytt6on
edes muilta soveltuvilta osin.

Eras ratkaisuehdotus tahan ongelmaan on méaarittad edelld kuvatut henkilo-
vahinkojen vakavuusasteet uudella tavalla, joissa otetaan huomioon tietyt
vammatyypit luokitellusti, ja niille lasketaan painotettuja keskiarvoja tilastolli-
sen toteuman mukaisesti.

Henkilévahinkojen vakavuusasteiden nykyinen luokittelua on joka tapauk-
sessa havaittu tarpeelliseksi kehitta& nykyista monipuolisemmaksi.?® Ongel-
man tosin muodostaa se, etteivat likennemallit valttamatta tuota turvalli-
suusennusteissaan vastaavanlaista tietoa henkildvahinkotyypeistd. N&in ol-
len vahinkoluokitusta tulisikin kehittd& ottaen huomioon tavat, joilla liikenne-
mallit tuottavat tietoa onnettomuuksista.

Hintatasotekijat

Onnettomuuskustannusten suuruuteen vaikuttavat hintatasotekijat ovat:
ajoneuvovaurioiden arvo,

hallinnollisten kustannusten taso,

sairaanhoitokustannusten taso,

toissa kayvan yksilon tilastollinen tuotantopanos seké

menetetyn hyvinvoinnin arvo, joka perustuu yksil6llisiin arvostuksiin
ja aineellisen hyvinvoinnin tasoon.

Onnettomuuskustannusten arvottamistarpeet

Onnettomuuskustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:
e uusimmat onnettomuuskustannusten tutkimustulokset otettava kayt-
téon soveltuvin osin,
e henkilévahinkojen vakavuusastejakauman kehittdminen nykyistad mo-
nipuolisemmaksi seka
e suomalaisten maksuhalukkuuksien arvioiminen onnettomuusriskien
vahentamiseksi.

% Liikennevakuutuskeskus arvioi parasta aikaa henkilévahinkojen luokituksia ja tilastotietoja vakavien
vammojen osalta (Suomen tielikenteessé vakavasti vammautuneet — VAKVA -tutkimus; Laine, 2003).
Projektin tuloksia voidaan hyddyntaé jatkossa kehitettdessa henkilévahinkojen yksikkdkustannuksia.
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6 PAASTOKUSTANNUKSET

6.1 Nykyinen arvottamismenetelméa

Tieliikenteen pakokaasupaasttjen arvottaminen perustuu Euroopassa ylei-
sesti kaytettyyn vaikutuspolkumenetelmdan (ks. European Commission,
1999; Tielaitos, 1999; Friedrich & Bickel, 2001). Menetelmén vaiheet ovat:
paasttjen arviointi, pitoisuuksien arviointi, pitoisuuksien aiheuttamien vaiku-
tusten arviointi seké kustannusten maarittdminen. Menetelm& maarittaa kes-
keisimpien tieliikenteen ilmapaastdjen merkittdvimmat terveys-, materiaali- ja
kasvillisuusvaikutukset.**

Tarkasteltuja yhdisteitd ovat: rikkidioksidi (SO,), typen oksidit (NO,),
hiukkaset (suorat hiukkaspaastot ja ilmakehdssa muodostuva sulfaatti ja
nitraatti), hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typpi- ja hiilivetyp&astoista
muodostuva alailmakehan otsoni (O3) ja kasvihuonekaasupaastot;
hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja typpioksiduuli (N,O). Tieliikenteen paas-
tétiedot perustuvat paaosin LIISA-malliin (Mékeld & Kanner, 2001; Makela,
ym., 2002).

Vaikutuspolkumenetelma huomioi pakokaasupaastoista aiheutuvat paikalli-
set ja alueelliset kotimaiset vaikutukset sekd kaukokulkeuman aiheuttamat
vaikutukset ulkomailla. Tieliikenteen aiheuttamien kasvihuone-
kaasupéaastojen aiheuttaman ilmastonmuutoksen vaikutuksia arvioidaan tut-
kimuksiin perustuen suoraan paastomaarien suhteessa. Polttoaineketjujen
paastot huomioidaan eri liikennemuotojen tarkastelussa tapauskohtaisesti.

Haittavaikutusten taloudellinen arvo maaritellaan yleiseurooppalaisilla ja
suomalaisilla terveys-, kasvillisuus- ja materiaalivaikutusten yksikkdarvoilla.
Kasvihuonekaasupaastéjen taloudellinen arvo  perustuu ilmaston-
muutoksesta koituvan globaalin haitan arvioituun kustannukseen.

Tieliikenteen pakokaasupaasttjen yksikkokustannukset on paivitetty vast-
ikaan liikenne- ja viestintaministerion projektissa tuoreimman taustatiedon
sekd menetelmakehityksen mukaisesti (Tervonen & Hamekoski, 2003). Tie-
likenteen uudet paastokustannukset yhdisteittéain (euroa/tonni) ja ajoneuvo-
liikenteelle kohdistettuna (senttid/ajoneuvokilometri) ovat valmiina kayttéon
otettavaksi.”

* pakokaasupaastojen arvottamista on kehitetty useissa eri projekteissa 1990 -luvulta alkaen. Keskei-
simmat selvitykset ovat Tielaitos (1999), jonka mukaiset paastokustannukset ovat edelleen kaytosséa ajo-
kustannuksissa, seka Tervonen ja Hamekoski (2003), jossa paastokustannukset on vastikdan paivitetty.
Naita arvoja ei ole viela vahvistettu kayttoon (maaliskuu 2003).

% Tiehallinto kehittaa naita perustietoja edelleen hankearvioinnissa soveltuviksi tarkasteluyksikaiksi muun
muassa tilastollisten ajoneuvojakaumien mukaan.
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6.2 Kehittdmistarpeet

6.2.1 Pitoisuusmallintaminen

Tielikenteen pakokaasup&dastojen aiheuttamien haittojen maarittdmisessa
keskeinen tekija on eri yhdisteiden paastopitoisuus ilmassa. Tama tieto maa-
ritetddn pitoisuusmallintamisella, lahtékohtana arvio tieliikenteen vuotuisista
kokonaispaastomaarista (Tiehallinto, 1999).

Tieliikenteen vuotuiset pakokaasupaastomaarat muuttuvat keskeisimmin ti-
lastollisten suoritemadrien seka polttoaineiden laadun, ajoneuvotekniikan ja
ajoneuvokannan uudistumisen johdosta. LIISA-mallin paastdmaaraarviot
muuttuvat tosin myos arviointimenetelmien kehittymisen vuoksi.

Tuoreimmassa paastokustannusten pdivityksessa (Tervonen & Hamekoski,
2003), tieliikenteen paastokustannukset on péivitetty tasokorjauksena LIISA-
mallin esittdmien vuotuisten paastomaarien suhteessa vuodelle 2000 (aiem-
pi paastokustannusten maarittdmisen taustalla oleva paastomaaratieto koski
vuotta 1996). Pitoisuusarvioinnista lahteva paastbkustannusten maarittami-
nen on tarpeen sitten, kun tieliikenteen pakokaasujen kokonaisméaaran voi-
daan todeta muuttuneen merkittavasti. Vuoden 2005 paikkeilla uuden pitoi-
suusmallintamisen tarvetta kannattaa arvioida.

6.2.2 Hiilidioksiditonnin arvo

Tie-, rata- ja vesivaylahankkeiden kannattavuusarvioinnissa kasvihuonekaa-
supaastojen arvona kaytetaan talla hetkelld 32 euroa/tonni (COaey), joka pe-
rustuu Suomen liikennesektorilla ensimmaisissa paéastokustannusarvioin-
neissa méaaritettyyn arvoon. Tuolloin maaritetty arvo perustui vallinneeseen
kasitykseen kasvihuonekaasupaastotjen hiilidioksidiekvivalenttitonnin globaa-
lista haittakustannuksesta. Arvoa ei ole sittemmin muutettu yhtaalta siksi,
ettd kasvihuonekaasutonnin arvottamisen tieteelliset tulokset ovat vaihdel-
leet merkittavasti, ja toisaalta se on kaytdssa liikennesektorin ohjaus-
jarjestelmissa (mm. ratamaksussa).

liImastonmuutoksen haittoja arvioiva ja yleisesti kaytetty, sittemmin péaivitetty
FUND -malli tuottaa selvasti alhaisempia arvioita haitoista. Uusimmat CO,-
paastbjen haittakustannustutkimukset esittavatkin suuruudeltaan noin 2,5
euroa/tonni olevia arvoja (Friedrich & Bickel, 2001).

Tutkimuksen edetessa ilmastonmuutoksen vaikutusten arvottaminen tulee
mitd todenndkdisimmin muuttumaan edelleen. Yhteiskunnallisessa paatok-
senteossa haittakustannusten kayton sijaan siirrytddn todennékdisesti kayt-
tamaan ilmastonmuutoksen torjunnan toimenpidekustannuksia tai paasto-
markkinoilta saatuja CO,-tonnin hintanoteerauksia.

Talla hetkella hiilidioksiditonnin arvo ensimmaisissa paastokauppakokeiluis-
sa on noin 0,5 - 3 euron luokkaa (Tervonen & Hamekoski, 2003). Paras ar-
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vio paastokaupan kautta hiilidioksiditonnille hinnaksi muodostuvasta arvosta
on noin 10 euroa vuoden 2010 tasolla.

Esimerkkien valossa Suomessa kaytetty kasvihuonekaasupaastdjen arvo 32
euroa/tonni (COyey) On siten korkea. Mikali liikennesektorilla pohditaan kas-
vihuonekaasupaastbjen arvottamista, on huomioitava muilla sektoreilla
(etenkin energiasektorilla) asiasta vallitsevat ndkemykset, ja asiassa on py-
rittdva yhdenmukaiseen kasittelyyn yhteisesti sovittujen politiikkatavoitteiden
pohjalta. Yhteisen ndkemyksen saavuttaminen ei valttamatta ole helppoa,
koska péaastdjen arvottamismenettelyt eivat ole muilla hallinnonaloilla kovin
vakiintuneet. Oletettavasti asiaa olisi valttdmatontd, sekd myods selkeintd,
lahestya kansainvalisten ilmastopolitiikkatavoitteiden kautta.

Hiilidioksiditonnin arvon laskeminen nykyisten kustannusarvioiden tasolle
joka tapauksessa alentaisi tieliikenteen paastdkustannusten ja siten myds
ajokustannusten tasoa ymparistokustannusten osalta selvasti.

6.2.3 Paastokustannusten kohdistaminen kuljetussuoritteille

Paastotonnia kohti arvioituja paastokustannuksia on tdhan saakka kohdistet-
tu vain ajoneuvosuoritteille. Lilkkennemuotojen vélisessa vertailussa tarvitaan
kuitenkin usein tietoa esimerkiksi tonnikilometrin tai henkilokilometrin aiheut-
tamista paastokustannuksista. Jatkossa voidaan pohtia, tulisiko tallaisen tie-
don tuottamisen tieliikenteen kuljetussuoritteiden osalta olla osa Tiehallinnon
ajokustannusten maarittamisprosessia. Toisaalta hankkeiden arvioinnissa
lasketaan talla hetkella ainoastaan ajoneuvosuoritteita, ei kuljetussuoritteita.

Vertailutiedon tuottamismahdollisuuksia on joka tapauksessa arvioitu ja esi-
merkin omaisen vertailutiedon laskemista on kokeiltu liikenne- ja viestintami-
nisterion projektissa (Tervonen & Hamekoski, 2003).

Tieliikenteen laskennallisia keskim&araisid kuljetussuoritekohtaisia paasto-
kustannustietoja voidaan tuottaa LIISA-mallin yksikkdpaastoaineistoilla ja
vaikutuspolkumenetelman tuottamilla eri yhdisteiden paasttkustannustiedoil-
la eri ajoneuvoluokissa, eri paastonormitasoilla, useilla eri tayttoasteoletuk-
silla sekd erikseen taajama-, maantie- ja jakeluajossa. Tiedot kuvaavat
paastokustannusten suuruusluokan ja ne voivat toimia jarjestelmatason seka
hankekokonaisuuksien arvioinnissa.

Arvioinneissa kuitenkin havaittiin, ettd keskimaarainen tieto ei palvele yksi-
tyiskohtaisia tapaustarkasteluja oikein. Tarkkoja tietoja tarvitaan etenkin kul-
jetusketjujen arvioinnissa ja niiden valisessa tapauskohtaisessa vertailussa.
Mikali tapauskohtaisia tarkkoja kuljetussuoritekohtaisia paastokustannustie-
toja halutaan tuottaa, siihen voidaan kayttaa yksityiskohtaiset lahtéoletus- ja
olosuhdetiedot huomioivia mikrotason laskentavélineitd, eli esimerkiksi Ve-
mosim-mallia ja EcoSense-mallia.?®

% EcoSense-malli on Euroopan komission tutkimushankkeissa kehitetty tielikenteen ja energiantuotan-
non ilmapéaastdjen leviamista, kohdentumista ja paastokustannuksia arvioiva tietokonemalli.
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6.3 Hintatasotekijat

Keskeisimmat paastokustannusten taustalla olevat hintatasotekijat ovat:

¢ viljan satotappiot ja metsan kasvutappiot,

e terveysvaikutusten taloudelliset kustannukset (terveydenhoidon kus-
tannukset ja menetetty tuotanto),

e terveysvaikutusten aiheuttama hyvinvoinnin aleneminen, joka riippuu
yksilollisten arvostusten kehittymisesta ja yleisesta aineellisen hyvin-
voinnin tasosta seké

¢ hiilidioksiditonnin hinta, joka tulevaisuudessa mahdollisesti riippuu
paastokaupan kehittymisesta ja toiminnasta.

Paastokustannusten kehittamistarpeet

Paastokustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:
e hiilidioksiditonnin arvon (euroa/tonni) uudelleen maarittaminen seka
e pakokaasupaastdjen aiheuttamien pitoisuuksien uudelleen arvioimi-
nen ja paastokustannusten uudelleen arvottaminen paastémaarien
muututtua merkittavasti vuodelle 2000 arvioidusta tasosta.
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7 MELUKUSTANNUKSET

7.1 Nykyinen arvottamismenetelméa

Tieliikenteen aiheuttaman meluhaitan arvo nykyisissa ajokustannuksissa pe-
rustuu maaritelmallisesti ja suuruudeltaan varsin vanhoihin arvioihin. Melu-
haitan arvo on maaritetty kolmessa eri desibelitasoluokassa. Yksikkéna on
euroa/hairiota kokeva asukas/vuosi. Haitta-arvon suuruus perustuu valjasti
1990-luvun alun kirjallisuuteen meluhaitan arvottamisesta meluntorjunnan
toimenpidekustannusten kautta. Tiehallinnossa meluhaitan arvottamismene-
telmén ja kaytdssa olevan yksikkdarvon on todettu olevan vanhentuneita ja
kayttoon sopimattomia.

7.2 Kehittdmistarpeet

Meluhaitan arvottaminen on sittemmin edennyt tieteena ja haitta-arvon maa-
rittdmiseen on tarjolla useita menetelmia, kuten esimerkiksi kiinteistéjen ar-
von muutokset seka haitan kokemisen tai toiminnalle aiheutettujen rajoittei-
den subjektiivinen arvottaminen. Naita on arvioitu melun arvottamismenette-
lyn kehittamishankkeessa Mobile?-tutkimusohjelmassa (Torkkeli ym., 2001).

Kiinteistbjen arvon muutoksiin perustuva tutkimus edellyttaisi tilastollisia ana-
lyyseja kiinteistdjen kauppahinnoista ja vuokratasoista tieliikenteen melualu-
eilta.?” Meluhaitan arvottaminen subjektiivisesti edellyttéisi tielikenteen me-
lulle altistuvilla alueilla asuviin, tydskenteleviin ja muuten oleskeleviin henki-
I6ihin kohdistettua maksuhalukkuustutkimusta.

Merkittava edistysaskel meluhaitan arvottamiseksi on tehty UNITE-
tutkimushankkeessa, jossa vaikutuspolkumenetelmaa on sovellettu meluhai-
tan arvottamiseen.”® Tama tarjoaa systemaattisen lahestymistavan melun
aiheutumisen ja kohdistumisen tunnistamiseen, meluhaitan fyysiseen maaérit-
tamiseen ja aiheutuneiden haittojen taloudelliseen arvottamiseen samalla
logiikalla kuin pakokaasupaasttjen tapauksessa (Schmid & Friedrich, 2002).
Laskentaprosessi on méaaritetty tietokonemalliksi.

Melun vaikutuspolku huomioi eri vuorokauden aikoina ilmenevien melu-
tasojen suhteelliset vaikutukset yhtd aikaa unen laatuun, terveyteen (veren
paineen kautta) seka kiinteistdjen arvoon. Tarkasteluun voidaan ottaa tyypil-
lisia likenneymparistdjd ja melutilanteita, joista saatuja tuloksia voidaan
yleistaa liikenneverkolle samantyyppisiin tilanteisiin.

Syottotietojen maarittaminen kasittdd melulle altistuvien asuntojen ja ihmis-
ten kartoittamisen, liikennevirran maarittamisen eri vuorokauden aikoina se-
k& melun aiheuttamien haittojen taloudellisen arvon méaarittdmisen suoma-

" Melun vaikutusta omaisuuden arvoon on tutkittu Suomessa (Vainio, 1995).
2 hitp://www.its.leeds.ac.uk/research/index.html
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laisina tai muualta lainattuina arvoina (unen laadun arvo, lisdantyneiden sai-
rastapausten aiheuttamat kustannukset seka kiinteistdjen arvo).

Meluhaitan vaikutuspolkumenetelmaa on tdhdn mennessa sovellettu muu-
tamassa UNITE-hankkeen tapaustarkastelussa, ja siten sen soveltamista
virallisten arvojen tuottamiseen on toki tarpeen arvioida varovaisesti (Bickel
ym., 2003). Tietokonemallia ja sen laskentayhtalditd ei tunneta Suomessa,
vaan se on mallin saksalaisten kehittajien hallussa.

Suomesta on tosin edelld mainitussa yhteydessa jo tehty kaksi meluhaitan
rajakustannustarkastelua katuliikenteelle (Tervonen ym., 2002a ja 2002b).
Siten kokemuksia meluhaitan vaikutuspolkumenetelman soveltamisesta on
jo olemassa. Katumelun aiheuttamat haitat eivat varsinaisesti koske tiehank-
keiden vaikutusarviointia, mutta katumelun arvottaminen on mahdollista yh-
distaa hankkeena tiemelun arvottamiseen.?®

Meluhaitan arvottamiseen soveltuvien tieliikenteen (ja rataliikenteen) melu-
alueiden valitsemista on myds pohdittu melun arvottamismenettelya kehitta-
neessa selvityksesséa (Torkkeli ym., 2001).

Kustannuksiltaan huokein tapa uudistaa meluhaitan arvot on tehda kirjalli-
suusselvitys kaytdssa olevista meluhaitan arvoista seka tutkimustuloksista
Suomessa ja muissa maissa, ja yleistaa naista arvoista Suomeen soveltuvia
meluhaitan arvoja. Meluhaitan arvottaminen laajalla kotimaisella maksuha-
lukkuustutkimuksella on menetelmista kallein. Melun vaikutuspolkumenetel-
man soveltaminen on kustannuksiltaan kahden edella mainitun vaihtoehdon
valissd, mutta tieteellisesti edistyksellisin tapa uudistaa meluhaitan arvot.

7.3 Hintatasotekijat

Melun ajokustannuksiin liittyvien hintatasotekijéiden seuranta riippuu siita,
mit&a arvottamistapaa jatkossa sovelletaan.

Jos meluhaitan arvottamista jatketaan toimenpidekustannusten pohjalta, on
meluhaitan torjumistoimenpiteiden kustannuksia arvioitava vallitsevan kus-
tannustason pohjalta.

Mikali Suomessa siirrytdan melunhaitan arvottamisessa omaisuuden arvon
muutosten mittaamiseen, on keskeinen sita koskeva hintatasotekija asunto-
jen myyntiarvojen ja vuokratasojen kehitys.

Jos Suomessa siirrytddn melunhaitan arvottamisessa vaikutuspolkumene-
telm&an, ovat sitéd koskevat keskeisimmat melun haittakustannusten taustal-
la olevat hintatasotekijat seuraavia:
e asuntojen myyntiarvojen ja vuokratasojen kehitys,
e terveysvaikutusten taloudelliset kustannukset (terveydenhoidon kus-
tannukset ja menetetty tuotanto),

# Katuliikenteen meluhaitat ovat todennakdisesti ongelmana suurempi kuin tielikenteen melu.
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e terveysvaikutusten aiheuttamat aineettoman hyvinvoinnin alenemi-
nen, joka riippuu yksiléllisten arvostusten kehittymisesta ja yleisesta
aineellisen hyvinvoinnin tasosta.

Melukustannusten arvottamistarpeet

Melukustannusten kehittamista suositellaan seuraavilta osin:

o kokonaan uuden arvottamismenetelman kayttéon ottaminen; melun
vaikutuspolkumenetelma suositeltavin, muina vaihtoehtoina asunto-
jen arvon alenemisen mittaaminen tai subjektiivinen arvottaminen
maksuhalukkuustutkimuksella.
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8 MUUT KEHITTAMISTARPEET

8.1 Verottomat ja verolliset yksikkdarvot

Tiehallinnon tuoreessa selvityksessa on todettu, ettd hankearvioinnissa so-
vellettavien ajokustannusten (kuten myds toimenpidekustannusten) kayttoa
olisi tarpeen tdsmentda kustannus-hyotyanalyysin teorian mukaisesti epéa-
suorien verojen kasittelyn osalta (Tervonen & Metséaranta, 2002).

Talla hetkelld verottomat ja verolliset ajokustannukset sekoittuvat jossain
maarin kustannus-hyoétylaskelmissa, joka vaaristaa hankkeen kannattavuus-
arviota. Verojen kasittelyn kehittaminen liittyy kuitenkin myds koko hankear-
vioinnin kehikon muotoon ja vaikutusarvioinnin laajuuteen siten, etta verojen
kasittely lapinakyvasti on osa hankkeen vaikutusten laajempaa kuvaamista.

Tieinvestointien ja tienpidon tuotteiden kannattavuusarvioinnissa verojen ka-
sittelyn kehittdmisen osalta onkin olemassa kaksi perusvaihtoehtoa:

e Vaihtoehto 1: Kehitetaén nykyista verottomin hinnoin tehtavaa hyoty-
kustannusanalyysimallia (resurssikustannusmenetelma ja tuotannon-
tekijakustannukset).

e Vaihtoehto 2: Siirrytdan hyvinvointimenetelmén ja verollisten hintojen
kayttoon (maksuhalukkuusmenetelma ja markkinahinnat; kuluttajan ja
tuottajan ylijagdmaén, jakaumavaikutusten sek& verotuksen muutosten
kuvaaminen).

Vaihtoehto 1 edellyttaa ajokustannusten yksikkdarvojen ja niiden sisaltamien
verojen uudelleenarviointia ja verottomien hintojen maarittdmisen seka kay-
ton ohjeistamista nykyisin sovellettuun hankearvioinnin kehikkoon. Vaihtoeh-
to 2 edellyttdd hankearvioinnin kehikon kehittamista uuden lahestymistavan
mukaiseksi ja samalla verollisten hintojen kayttéa hankearvioinnissa.

Menetelmien kehittaminen edellyttda joka tapauksessa niin sanotun epasuo-
rien verojen korjauskertoimen maarittamista. Kertoimen avulla verollisesta
ajokustannuksesta voidaan muuntaa veroton ajokustannus, ja painvastoin
(ks. tarkemmin Tervonen & Metsaranta, 2002).

8.2 Uusien ymparistokustannusten arviointi

Teiden rakentamisella on ymparistvaikutuksia, joita ei téalla hetkella arvoteta
siksi, ettei siihen ole vakiintunutta ja yleisesti hyvaksyttya menetelmaa. Tal-
laisia ovat muun muassa uuden vaylan aiheuttamat maisema- seka estevai-
kutukset. Liséksi rakentamisella on vaikutus luonnonymparistoon ja yksittai-
siin elain- ja kasvilajeihin. Vaikutuksia pyritd&n toki minimoimaan ymparisto-
vaikutusten arvioinnilla.

Naiden vaikutustyyppien osalta ei ole télla hetkella mahdollisuuksia maarit-
tda hankearvioinnille kayttokelpoisia ymparistokustannuksia muiden ajokus-
tannusten tavoin, mutta tutkimuksen eteneminen voi tehda sen mahdollisek-
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si tulevaisuudessa. Naméa vaikutukset ovat tosin useimmiten kiinteitd kus-
tannuksia, joita ei voida kohdentaa ajosuoritteille.

Vaylien yllapidolla ja sen kautta esimerkiksi yllapitoluokkien muutoksilla on
vaikutuksia muun muassa talvikunnossapidon kautta suolapééastoina maape-
raan ja veteen. Naitdkin vaikutuksia pyritdan ehkaisemaan rakentamistoi-
menpiteilld sek& kunnossapidon toimenpidesuunnittelulla. Liséksi autojen
0Oljy-, pesuneste- ja rengaspdlypéastot joutuvat usein maaperaan ja veteen.

Mydskaan naiden vaikutustyyppien osalta ei ole talla hetkella mahdollisuuk-
sia maarittdd ymparistokustannuksia muiden ajokustannusten tavoin, mutta
tutkimuksen eteneminen voi tehdd sen mahdolliseksi tulevaisuudessa. Vai-
kutuspolkutyyppistd metodologiaa on periaatteessa mahdollista soveltaa
myos lilkenteen maapera- ja vesistdvaikutusten arvottamiseksi.

Muiden ymparistokustannusten arvottamistarpeet

Muiden ymparistokustannusten osalta suositellaan seuraavaa:
e tutkimusmenetelmien kehittymisen seuraaminen teiden rakentamisen
kiinteiden ymparistovaikutusten arvottamiseksi seka
e tutkimusmenetelmien kehittymisen seuraaminen tienpidosta ja likken-
teesta seuraavien vesisto- ja maaperapaastojen arvottamiseksi.

8.3 Ajokustannukset Tiehallinnon jarjestelmissa ja liikennemal-
leissa

Vastikaan on arvioitu, ettei ajokustannusten kaytdssa Tiehallinnon omissa
laskentamalleissa (mm. HIBRIS/HIPS, IVAR, TARVA) ole merkittavia on-
gelmia, lukuun ottamatta onnettomuuskustannusten kasittelya joiltain osin
(Kalliokoski ym., 2001b). Taltd osin kaivataan lisaselvitysta. Selvityksessa
suositellaan seikkaperaisen ohjekirjasen tekemistd seka mallien laskenta-
kaavoista etta syottotietojen kaytosta. Uusina vaikutustekijoind ehdotetaan
tien kunnon ja tyémaiden seka ajokustannusten valisten suhteiden arviointia
seka ajokustannusten arviointia erikseen sorateilla.

Tiehankkeiden ja toimenpiteiden vaikutusarvioinnissa ja suunnittelussa kay-
tettavissa likennemalleissa (tuotosmallit, suuntautumismallit, kulkutavan va-
lintamallit, sijoittelumallit) kaytetaan erilaisia parametreja kuvaamaan kulutta-
jien yleistettyd matkavastusta. Matka-aika ja matkakustannus tyypillisesti
osaltaan selittavat kuluttajien kayttaytymistd. Matkan hintana kaytetdan
joukkoliikenteen osalta matkalipun verollista hintaa. Autoliikenteelle yleensa
huomioidaan vain polttoainekustannus (verollinen kuluttajahinta) olettaen,
ettd lyhyella aikavalilla vain valittdmasti liikkumisen maaran mukaan muuttu-
va polttoainekustannus vaikuttaa kulkutavan tai reitin valintaan. Ajan arvo
sen sijaan vaihtelee malleittain.

Ajoneuvo-, aika-, onnettomuus- ja ymparistokustannusten muutosten arvi-
oinnissa mallituloksia kaytetddn apuna (esim. suoritemuutokset) tai sitten
ajokustannusmallit rakennetaan sisaan liikennemalliin. Molemmissa tapauk-
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sissa kustannusvaikutukset lasketaan sellaisilla yksikkdhinnoilla, kuin ajo-
kustannusohjeessa opastetaan. (Tervonen & Metséranta, 2002)*°

8.4 Joukkoliikenteen vaikutusarviointi

Joukkoliikenteen hankkeille tai joukkoliikennejarjestelyille ei ole olemassa
omaa arviointikehikkoa, eivétka tiehankkeen vaikutukset joukkoliikenteeseen
saa hankearvioinnissa riittavasti huomiota (Tiehallinto, 2001b).

Linja-autoille on toki maéaritelty keskimaaraiset aikakustannukset kuljettajat
seké matkustajat matkan tarkoituksen mukaan erikseen huomioituna, seka
erilaisilla matkustajamaaréaoletuksilla. Muutoin ajokustannuksia ei ole erityi-
sesti arvioitu tai kehitetty joukkoliikenteen palveluntarjoajan tai kayttajan na-
kokulmasta.

Joukkoliikenteen kayttajien kannalta tarkeita laskenta-arvojen tarpeessa ole-
via tekijoita ovat muun muassa:

e ajan arvo matkaketjussa, mukaan luettuna odotusaika,

e palvelutarjonnan tiheyden ja tasmallisyyden arvottaminen seka vii-
vastysten aiheuttaman odotusajan arvottaminen matkan tarkoituksen
mukaan (t6issa kayminen, asiointi ja vapaa-aika),

¢ liityntdliikenteen taloudelliset kustannukset (mm. pysékdinti) seka

e matkustusmukavuuden arvo (mm. pysakkien laatu ja liityntéliikenne).

Esimerkkeja muissa maissa sovelletuista joukkoliikenteeseen liittyvista mat-
ka-ajan arvoista (mm. matka-aika, odotusajat ja viivastykset) on esitetty liit-
teessa 2. Joukkoliikenteen kayton vaistamatta liittyessa matkaketjuna kave-
lyyn seké pyorailyyn, on silla yhtymakohta matka-ajan arvottamiseen kevy-
essa liikenteessa (ks. luku 8.5).

YTV on selvittdnyt matka-aikojen kayttoa seka laatutekijoiden merkitysta
joukkoliikenteen hankearvioinnissa ja suosittelee niiden arvottamista ja las-
kemista jatkossa (Estlander ym., 1996). Tiehallinto (2001b) arvioi matka-ajan
laatu- sekd matkanosatekijdiden painokertoimia seuraavalla jaotuksella: ajo-
aika (istumapaikka), ajoaika (seisomapaikka), kavelyaika, odotusaika ja
vaihtoaika.

Joukkoliikenteen palveluntarjoajien vaikutuksina on tarpeen kehittdéa ajoneu-
vokustannusten ohella menetelmié ja arvoja, joilla voidaan maarittaa palve-
lutarjonnan kustannusvaikutuksia seka lipputulojen muutoksia. Tama on tar-
peen etenkin jos hankearviointia kehitetdén yleisellda tasolla kuvaamaan
myo6s palveluntarjoajiin kohdistuvia vaikutuksia.

Joukkoliikenteeseen liittyy myds muun muassa turvallisuuteen, terveyteen,
sosiaaliseen kestavyyteen sekéa alueiden ja yhdyskuntien kehittdmiseen liit-
tyvia tekijoita, joiden sisallyttamistd hankearviointin on tarpeen kehittaa

% Liikennemallien tuottamien ennusteiden seka niihin sisaan rakennettujen ajokustannusten problema-
tiikkaa on arvioinut tarkemmin Murto ym. (2002).
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(Tiehallinto, 2001b). Tosin rahallisen arvioinnin sijaan naita tekijoitd on ehka
mielekk&dmpaa arvioida laadullisesti.

Ajokustannusten hyddyntamisen tehostamista joukkoliikennehankkeiden na-
kbkulmasta pohditaan parasta aikaa Tiehallinnon tutkimushankkeessa (Ris-
tikartano ym., 2003b).%*

Joukkoliikenteen ajokustannusten arvottamistarpeet

Joukkoliikenteen ajokustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:
e ajan arvo matkaketjussa, mukaan luettuna odotusaika,
¢ palvelutarjonnan tiheyden ja tasmallisyyden arvottaminen,
o liityntdliikenteen taloudelliset kustannukset (mm. pyséakadinti) seka
o matkustusmukavuuden arvo pysékkien laadun ja vaihtami-
sen/liityntéliikenteen muodossa.

8.5 Kevyen liikenteen vaikutusarviointi

Kevyen liikenteen hankkeille ei ole mydskaan olemassa varsinaista arviointi-
kehikkoa eika tieliikenteen ajokustannuksia vastaavia yksikkoarvoja. Viime
vuosina arviointikehikon kehittdmista on kuitenkin pohdittu ja kevyen liiken-
teen hankearviointi voi tulla siten lahivuosina ajankohtaiseksi. Parasta aikaa
on kaynnissa tutkimusohjelma Jaloin - kevyen liikenteen edistdminen Suo-
messa, jonka eraana tavoitteena mainitaan 'kevyen liikenteen edistamistoi-
menpiteitten vaikutusten arviointimenetelméan kehittaminen.*

Kattava kevyen liikenteen vaikutusarviointikehikko tarvitsisi yksikkdarvojen
maarityksia erikseen tyQajalle, asiointiin seka vapaa-ajalle muun muassa
seuraavilta osin:

e matka-ajan arvo,

e kevyen liikenteen onnettomuuskustannukset,

¢ kevyen liikenteen kansanterveydelliset hyodyt,

e kavelyn ja pyorailyn valinekustannukset.

Esimerkkeja muissa maissa sovelletuista kevyen liikenteen matka-ajan ar-
voista on esitetty liitteessé 2. Liséksi kevyen liikenteen hankearvioinnissa on
mabhdollista arvioida suoriteosuuden kasvattamisen kautta aikaansaatuja
hy6tyjd muun muassa paastdjen, ruuhkan ja pysakdintitilan tarpeen véhe-
nemisen kautta. Esimerkiksi Litman (2003) kay kattavasti lapi kavelyn ja ka-
velyn edistamisen taloudellisia hyotyja (saavutettavuus, yksityinen edulli-
suus, edullisuus julkisten liikennejarjestelmamenojen kannalta, maankaytto,
tasa-arvo, yksityinen kunto ja terveys seka kansanterveys).*®

# Joukkoliikenteen hankearviointikehikon kehittaminen palvelee huomattavassa maarin kuntia, eli se ei
ole yksistaan Tiehallinnon tehtava.

%2 hitp:/iwww. tieliikelaitos.fi/jaloin/

% Litman (1999) kuvailee kattavasti kevyen liikenteen hyétyja liikenteen hallinnan nakokulmasta.
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Ajokustannusten hyoddyntadmisen tehostamista pohditaan myods kevyen lii-
kenteen hankkeiden ndkokulmasta parasta aikaa Tiehallinnon tutkimus-
hankkeessa (Ristikartano ym., 2003).**

Kevyen liikenteen liikkumiskustannusten arvottamistarpeet

Kevyen liikenteen ajokustannusten kehittamisté suositellaan seuraavasti:
¢ matka-ajan arvo,
e kevyen liikenteen onnettomuuskustannukset,
e kevyen liikenteen kansanterveydelliset hyodyt seka
e kavelyn ja pyorailyn valinekustannukset.

% samoin kuin joukkoliikenteen osalta, palvelee kevyen likenteen hankearviointikehikon kehittaminen
huomattavassa maarin kuntia, eli se ei ole yksistdan Tiehallinnon tehtava.
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Tieliikenteen ajokustannusten useimmat kustannuserat ja niiden osatekijat
kaipaavat taustatietojen paivittdmista ja/tai arvottamismenetelman kehitta-
mistd. Liséksi eri ajokustannustekijoiden hintatasotarkistuksiin liittyva paivit-
tdmisprosessi olisi maaritettava rutiininomaiseksi toimenpiteeksi.

Nykyisten ajokustannusten osalta kiireellisin uudelleen arvioimisen tarve
koskee ajoneuvokustannuksia, aikakustannuksia, hiilidioksiditonnin arvoa
paastokustannuksissa sekd melun kustannuksia. Onnettomuus- ja paasto-
kustannuksia muilta osin on sen sijaan arvioitu hiljattain uusin menetelmin ja
aineistoin.

Tienpidon vaikutusarvioinnin laajentaminen joukkoliikennehankkeiden ja ke-
vyen liikenteen hankkeiden arviointiin edellyttaisi seka niille soveltuvien ajo-
kustannusarvojen maarittamista nykyisten ajokustannusten pohjalta etta
useiden uusien vaikutustekijoiden arvottamista nykyisten ajokustannusten
tavoin.

Viime vuosina on kehitetty ja otettu kaytt6on useita tietokantoja ja simulaa-
tiomalleja (mm. ajoneuvokannan hallintamalli, LIISA, Vemosim), joita voi-
daan hyodyntda etenkin ajoneuvo- ja paastokustannusten laskennassa
tyyppiajoneuvojen ja niiden keskimaaraisten ominaisuuksien maarittamisen
osalta. Taméa vahentdad ajokustannusten paivittamisprosessin tydmaaraa ky-
selypohjaiseen selvittdmiseen néahden ja lisda tiedon tarkkuutta. Malleilla on
mahdollista suorittaa myds herkkyystarkasteluja esimerkiksi ajoneuvo- ja
paastokustannusten seka teiden ja tien osien ominaisuustekijéiden mukaan.

Ajokustannusten paivittdmisen ja kehittdmisen yhteydessa olisi toteutettava
myds vaikutustarkasteluja itse suunnittelujarjestelméan kannalta testaamalla
ajokustannusten muutosten vaikutuksia hankkeiden kannattavuuteen ja vai-
kutusten jakaumaan todellisissa esimerkkikohteissa.

Kaikkia ajokustannuksia koskeva yhteinen suositus on arvottamismenetel-
man kirjaaminen tarkoin ylds kaikkine tausta-aineistoineen ja arvottamisessa
tehtyine valintoineen. Tama helpottaa ajokustannusten uudelleen arviointeja
ja jatkokehittelya.

Seuraavaksi vedetdan tiivistden yhteen raportissa tehdyt ajokustannusten
paivittAmis- ja kehittamissuositukset.

Nykyiset ajokustannukset

Ajoneuvokustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:

e ajoneuvoluokkien mahdollinen lisaaminen sekéa tyyppiajoneuvokoh-
taisten tausta-aineistojen péaivittdminen (ajoneuvokannan ja ajoneu-
voryhmien ominaisuudet, suoritteet, kuormitusasteet, polttoaineen
kulutus),

e kiinteiden hallinnollisten ja yll&pitokustannusten poistaminen,

e polttoaine-, rengas-, huolto- ja voitelukustannusten paivittdminen,

e ajoneuvojen hankintahintojen paivittaminen,
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e padomakustannusten ja ajosuoritteen seka tienpidon toimenpiteiden
valisten suhteiden uudelleen arviointi seké&

e padomakustannusten uudelleen arviointi poistojen ja korkojen las-
kentatavan osalta.

Aikakustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:

e tausta-aineistojen paivittdminen (ajoneuvoryhmien suoritejakaumat ja
kuormitusasteet),

o tyypillisten matkantarkoitusjakaumien arviointi eri vaylilla,

e tybajan arvon tarkistaminen palkkatason sek& tyonantajakustannus-
ten tason maarittamisen osalta (yleisen palkka- ja tydnantajakustan-
nustason tai yleisimpien matkustavien ammattiryhmien mukaan),

e tydssakaynti-, asiointi- ja vapaa-ajan matkojen ajan arvon uudelleen
arviointi arvottamisperusteineen,

e lyhyiden ja pitkien matkojen matka-ajan erillinen arviointi,

e hairidtilanteiden aiheuttamien viivastysten arviointi seka

¢ matka-ajan luotettavuuden arvottaminen.

Onnettomuuskustannusten kehittamista suositellaan seuraavilta osin:
e suomalaisten maksuhalukkuuden mittaaminen onnettomuusriskien
vahentamiseksi seka
¢ henkilévahinkojen vakavuusastejakauman kehittdminen nykyistd mo-
nipuolisemmaksi.

Paastokustannusten kehittAmista suositellaan seuraavilta osin:
¢ hiilidioksiditonnin arvon (euroa/tonni) uudelleen maarittdminen seka
e pakokaasupaastdjen aiheuttamien pitoisuuksien uudelleen arvioimi-
nen ja paastokustannusten uudelleen arvottaminen paastémaarien
muututtua merkittdvasti vuodelle 2000 arvioidusta tasosta.

Melukustannusten kehittamista suositellaan seuraavilta osin:

e kokonaan uuden arvottamismenetelman kayttoén ottaminen; melun
vaikutuspolkumenetelmé suositeltavin, muina vaihtoehtoina asunto-
jen arvon alenemisen mittaaminen tai subjektiivinen arvottaminen
maksuhalukkuustutkimuksella.

Liséksi ajokustannukset on maaritettava jatkossa selkeasti erikseen verolli-
sin ja verottomien hinnoin.

Uudet ajokustannukset sekd uudet sovelluskohteet

Muiden ymparistokustannusten kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:
e tutkimusmenetelmien kehittymisen seuraaminen teiden rakentamisen
kiinteiden ymparistbvaikutusten arvottamiseksi seka
e tutkimusmenetelmien kehittymisen seuraaminen tienpidosta ja liiken-
teestd seuraavien vesist6- ja maaperapaastojen arvottamiseksi.

Joukkoliikenteen ajokustannusten kehittamistd suositellaan seuraavilta osin:
e ajan arvo matkaketjussa, mukaan luettuna odotusaika,
e palvelutarjonnan tiheyden ja tasmallisyyden arvottaminen,
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o liityntaliikenteen taloudelliset kustannukset (mm. pyséakdinti) seka
e matkustusmukavuuden arvo (pyséakkien laatu, liityntaliikenne).

Kevyen liikenteen arvioinnin kehittdmista suositellaan seuraavilta osin:
e matka-ajan arvo,
e kevyen liikenteen onnettomuuskustannukset,
o kevyen liikenteen kansanterveydelliset hyddyt seka
kavelyn ja pyorailyn valinekustannukset.

Joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen hanke- ja vaikutusarvioinnin kehittami-
sessa tarpeellisten ajokustannusten kehittamista pidetdan yhta tarpeellisena
kuin nykyisten ajokustannusten tarkeimpia paivittamistarpeita.
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Taulukko 1. Nykyisten ajokustannusten keskeisimmat kehittamistarpeet.
Kustannuslaji/ Perus- Osatekijat Hintataso Suositus;
osatekija menetelma menetelma ja
lahteet
Ajoneuvokustannukset
- tausta-aineistot (ajo- OK Paivitettava - Ajoneuvotieto-
neuvokanta, ominaisuu- kannat
det, suoritteet)
- muuttuvat kus- OK Paivitettava Paivitettava Yleiset lahteet
tannukset
- kiinteat hallinto- ja ylla- - - - Poistettava
pitokustannukset
- padomakustannukset Arvioitava Arvioitava Paivitettava Kirjanpito-
uudelleen uudelleen kaytantojen
seuraaminen
Aikakustannukset
- tydajan matkat OK OK Paivitettava Palkka- ja kus-
tannustaso ar-
vioitava
- ty6- ja asiointimatkat Kehitettava Kehitettava - Logit -mallit,
kyselyt
- vapaa-ajan matkat Kehitettava Kehitettava - Logit -mallit,
kyselyt
- joukkoliikenne Kehitettava/ | Kehitettava/ maa- - Logit -mallit,
maadritettava ritettava kyselyt
- kevyt liikenne Méaaéritettava Méaéritettava - Logit -mallit,
kyselyt
Onnettomuuskustannukset
- kuolema OK OK Paivitettava Riskin arvotta-
mista pohditta-
va
- vakavat vammat OK Kehitettava Paivitettava Uusi vamma-
asteikko
- lievat vammat OK Kehitettava Paivitettava Uusi vamma-
asteikko
- materiaalivahingot OK Kehitettava Paivitettava -
Ympaéaristokustannukset
- pakokaasupaastot OK Paasto- Paivitettava Uudet pitoi-
pitoisuudet suusarviot
- kasvihuonekaasupdas- | Kehitettava COz:n hinta Kehitettava Paastdkauppa

tot

- melu

Kehitettava

Kehitettava

Kehitettava

Melun vaikutus-
polku
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LITE1 HENSHERIN YHTALO

Hensherin (1989) yhtaloéssa saastyneen tydajan arvo suhteutetaan useaan
eri tekijaan sen sijaan, ettd saastynyt tydaika laskettaisiin suoraviivaisesti
hyodyksi sddstyneen ajan ja tyontekijan tydnantajakustannusten suhteessa.

Yhtéldssa otetaan huomioon saastyneen tybajan kayttd vapaa-aikaan, tyo-
matkan lyhenemisestd seuraava tyomatkalla tyéskentelemisen vahenemi-
nen, tyomatkalla tydskentelemisen ja toimistossa tydskentelemisen tuotta-
vuusero, lisatyon rajatuottavuus, tydskentelemisen tuottama hyoty tyonteki-
jalle suhteessa (palkattomaan) matka-aikaan, vapaa-ajan tuottama hyoty
tyontekijalle suhteessa matka-aikaan seké lisdtuotannon arvo joka saadaan
aikaan vasymysta vahentamalla.

VTTS = (1-r-pq) MP + (1-r) vw + r vl + MPF (1)

VTTS = the value of travel time savings
r = proportion of travel time saved which is used for leisure
p = proportion of travel time saved at the expense of work done

while travelling
q = relative productivity of work done while travelling compared

with the equivalent time in office

MP = the marginal product of labour

vw = the monetary value to the employee of work compared to
travel time

v = the monetary value for the employee of leisure compared to
travel time

MPF = the value of extra output generated due to reduced fatigue
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LITEZ2 AJAN ARVO ISO-BRITANNIASSA, NORJASSA
JA RUOTSISSA

Iso-Britannia

Iso-Britanniassa kaytetyt tydajan matkojen ajan arvot (Taulukko 1) perustu-
vat tyOantajien kokemiin kustannuksiin (perceived cost; palkka + palkan si-
vukulut). Myds joukkoliikenteelle ja kevyelle liikenteelle on maaritetty tydajan
matkojen ajan arvot. Liséksi tydajan markkina-arvo (market price; epésuorat
verot mukana tyGajan arvossa) on méaéritetty.

Eri ajoneuvotyyppien seka kevyen liikenteen kayttdjien (kuljettaja tai matkus-
taja) ajan arvot heijastelevat eroja kulkutapoja kayttavien ansiotasossa ja
tyonantajakuluissa. On my6s mahdollista, ettéa ajan arvo maéaritetdan eri ta-
voin yksityisautoilussa, joukkoliikenteessa ja kevyessa liikenteessa.

Taulukko 1 esittdd myos tybajan ulkopuolisen matka-ajan perusarvon, jota
Suomesta poiketen ei ole eritelty matkan tarkoituksen mukaan.

Taulukko 1. Tybajan matkojen ajan arvo, puntaa henkea kohti/tunti, vuoden
1998 hinnoissa (UK Department of Transport, 2001).*

Vehicle Occupant* Perceived Market
Cost Price
(a) Working Time
Car driver 17,44 21,09
Car passenger 13,69 16,56
LGV occupant (driver or passenger) 7,31 8,84
OGV occupant 7,31 8,84
PSV driver 6,67 8,07
PSV passenger 11,09 13,41
Taxi Driver 7,98 9,65
Taxi passenger 23,74 28,70
Rail passenger 25,17 30,43
Underground passenger 21,15 25,58
Train Driver (including underground) 14,98 18,11
Walker 24,01 29,03
Cyclist 11,98 14,49
Motorcyclist 9,41 11,37
Average of all workers 11,57 13,99
(b) Non-Working Time 4,52 4,52
Standard appraisal value

*Lyhenteet: LGV = light goods vehicle, OGV = other goods vehicle,
PSV = passenger service vehicle.

% Euroméaaraisen hintatasoarvion saa muuntamalla luvut vuoden 2000 hintoihin kertoimella 1.31 (UK
Department of Transport, 2001) ja jakamalla euron ja punnan keskikurssilla kyseisend vuonna: 0,62.
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Eri viikonpaiville ja kellonajoille arvioidut ajan arvot on esitetty Taulukossa 2
likennevalineille kohdistettuna (huomioiden kuormitusasteet ja matkan tar-
koitus). Ajan arvo on maaritetty erikseen arkipaiville ja viikonlopulle, seka
arkipaivina eri vuorokauden ajoille. Tosin useissa ajoneuvoluokissa ajan ar-
vo on sama kellonajasta tai viikonpaivasta riippumatta.

Iso-Britannian ajan arvot ajoneuvoa kohti ovat selvasti suomalaisia ajan ar-
voja korkeammat etenkin tydajan ulkopuolisten arvojen osalta.

Taulukko 2. Ajan arvo ajoneuvoa kohti, puntaa/tunti vuoden 1998 hinnoissa
(UK Department of Transport, 2001).

Perceived Value

Vehicle Type Weekday Weekend | All Week
And Journey Average | Average
Purpose*

7am | 10am- | 4pm- | 7pm- | Average

10am 4pm 7pm 7am
Car
Work 21,00 | 20,04 | 19,91 | 20,73 | 20,31 21,28 20,45
Non-work 6,24 7,28 6,60 | 6,64 6,73 8,50 7,23
Average Car 9,35 | 10,32 | 8,49 | 8,37 9,28 8,99 9,23
LGV
Work (freight) 8,77 8,77 8,77 | 8,77 8,77 9,21 8,77
Non-work (pri- 6,60 6,60 6,60 | 6,60 6,60 9,18 7,19
vate)
Average LGV 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 9,21 8,58
OGV1,
Working 7,31 7,31 731 | 7,31 7,31 7,31 7,31
OoGV2,
Working 7,31 7,31 731 | 7,31 7,31 7,31 7,31
PSV
- Work 7,78 7,78 7,78 | 7,78 7,78 7,78 7,78
(driver and
working pas-
sengers)
- Non-Work 54,69 | 54,69 | 54,69 | 54,69 | 54,69 54,69 54,69
(non-work pas-
sengers)

*Lyhenteet: ks. Taulukko 1.
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Norja

Norjassa tyfajan ulkopuolisen matkustamisen ajan arvoa on tutkittu useilla
kulkutavan valinta- ja maksuhalukkuustutkimuksilla (Ramjerdi, 1997) ja niista
on johdettu ajan arvoja vaylahallintojen kayttéon (Rekdal, 1998; Killi, 1999)
Ajan arvot on maaritelty erikseen pitkille ja lyhyille matkoille (Taulukot 3 ja 4).
Myds viivastykset, etuaika, odotusaika, vaihtoaika ja kavelyn ajan arvo on
arvotettu.

Taulukko 3. Pitkien matkojen ajan arvo, NOK/tunti, vuoden 1998 hinnoissa
(Killi, 1999).%

Driver Train Plane Bus
All trips 115 70 221 52
Business trips 192 123 213 80
Commuting 137 82 415 51
Private trips 96 56 184 50
Weighting factor for headway 0.1 0.2 0.1
Weighting factor for feeder time 1.0 1.0 1.0
Weighting factor for delays 15 15 15
Transfer disutility 10 min. 10 min. | 10 min.

Taulukko 4. Lyhyiden matkojen ajan arvo, NOK/tunti, vuoden 1998 hinnoissa
(Killi, 1999).

Driver Public
All trips 44 34
Business trips 145 113
Commuting 42 41
All Private trips 39 26
Weighting factor for waiting time 0 — 7.5 min. 1.8
Weighting factor for waiting time 7.5 — 15 min. 1.2
Weighting factor for waiting time 15 min. or more 0.4
Weighting factor for walking time 1.8
Weighting factor for delays 3.0
Transfer disutility 10 min.

Ruotsi

Ruotsissa ajan arvo on maaritetty tydajan osalta tybantajan maksuhalukkuu-
den nakdkulmasta ja muiden matkojen osalta matkustajien maksuhaluk-
kuuksien pohjalta (Algers ym., 1995; SIKA, 1999; Taulukot 5, 6 ja 7). Lyhyi-
den ja pitkien matkojen matka-ajat on arvotettu erikseen. Liitteessa 1 esitetty
Hensherin yhtaloéon liittyvia tekijoitd (sddstyneen ajan kayttd ja sen tuotta-
vuusvaikutus) on otettu huomioon aikaa arvotettaessa. Myds rahdille on
maaritetty ajan arvo lastin perusominaisuuksien mukaan. Rahdille on Taulu-
kossa 7 esitetyn lisaksi maaritetty myos viivastysten ja vahinkoriskien arvoja
tavaralajeittain.

% Karkeaan euroméaéraiseen arvioon paastaan jakamalla luvut euron ja Norjan kruunun valisella kurssilla,
joka on noin 7.2.
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Taulukko 5. Ajan arvo yksityisilla matkoilla, SEK/tunti vuoden 1999 hinnoissa

(SIKA, 2000).*"

Regional journeys | Long journeys
(<100 km) (>100 km)

Travelling time 35 70
Service frequency < 10 minutes 60 29

11 - 30 minutes 19 29

31 - 60 minutes 17 29

61 - 120 minutes 10 15

>120 minutes 6 7
Connection time  all means of transport 70 140

except air travel

Air travel 120
Time delayed 130

Taulukko 6. Ajan arvo ty6ajan matkoilla, joilla ei ole vaihtoa, SEK/tunti vuo-
den 1999 hinnoissa (SIKA, 2000).

Car Air Train Train Bus/coach
(>100 km) | (<100 km)

Travelling time 190 150 140 110 110
Service frequency

< 60 minutes 120 100 100 60

61 - 120 minutes 100 70 70 60

>120 minutes 80 60 50
Connection time 180 280 220 220
Time delayed 230 230 220 220

Taulukko 7. Ajan arvo rahdille tavaralajeittain, SEK/ajoneuvotunti ja

SEK/tonni, ilman veroja, vuoden 1999 hinnoissa (SIKA, 2000).

Bulk/part loads Bulk Partloads All
Value (SEK/kg) n/a n/a > 25 <25 > 25 <25

Density (kg/m3) >10 | <10 > 0.6 > 0.6 <0.6 <0.6

Time value 0.23 0.20 14.3 0.7 18.6 0.5
(SEK/tonne hour)

Goods value 2100 | 1800 | 128500 | 6400 | 167 300 | 4500 | 17.71b
(SEK/tonne) 7.6 jvg
Freight time for 54 4.6 328 16 430 12 19
loaded railway truck

Freight time for 3.3 2.8 203 10 264 7.1 28
average lorry

Freight time for lorry

without trailer 7.9
Freight time for lorry 41.2
with trailer

¥ Karkeaan euromadaraiseen arvioon paastaan jakamalla luvut euron ja Ruotsin kruunun vélisella keski-
kurssilla vuonna 1999, eli: 8,8.
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