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LUKIJALLE

Autoliikenteen ajokustannuksiin sisallytetddn ajoneuvo-, aika- ja onnetto-
muuskustannukset sekd melun ja pakokaasujen haittojen kustannukset.
Laskelmien yhteiskuntataloudellinen tarkastelunakdkulma tarkoittaa mm. si-
ta, ettéd ajoneuvokustannuksista tielikenteen erityisverot jatetdan pois, lii-
kenteessa kaytetty henkilbaika arvotetaan ajoneuvolajeittain ja onnetto-
muuskustannuksiin sisallytetddn taloudellisten kustannusten lisaksi hyvin-
voinnin menetys.

Ajoneuvokustannukset jakaantuvat kolmeen osaan: ajosuoritteeseen ja ajo-
aikaan kohdistuviin osiin seka polttoaineenkulutuksen mukana muuttuvaan
osaan. Kustannusten laskentamenetelmé perustuu liikennevirran keskiméaa-
raisen matkanopeuden maarittdmiseen kullekin tielle ja liikennetilanteelle,
silla ajoneuvokustannukset muuttuvat auton nopeuden ja nopeusvaihtelui-
den mukana. Laskentamenetelmén perusteita on k&sitelty liitteen esimerk-
kilaskelmassa.

Lilkenteessa kaytetyn ajan tuntihinta henkildautoa kohti vaihtelee matkusta-
jamaaran lisdksi myds matkan tarkoituksen mukaan (3 matkaryhmaa). Am-
mattimaisen liikenteen aikakustannusten laskentaperustana on kunkin auto-
lajin ajohenkilostén palkkataso. Linja-automatkustajien aikakustannukset si-
séllytetaan laskelmiin.

Onnettomuuskustannukset lasketaan onnettomuusmaarien perusteella.
Esimerkiksi hankesuunnittelussa voidaan onnettomuusmaarid arvioida on-
nettomuusasteiden ja liikennemé&arien avulla yhdistamalla tiedot tapahtu-
neista onnettomuuksista ja samantapaisten tieolojen keskimaaraisista on-
nettomuusmaarista. Liikenneturvallisuuden parantamistoimenpiteiden vai-
kutus onnettomuusmaariin on arvioitavissa eri toimenpidetyypeille maaéritet-
tyjen vaikutuskertoimien avulla.

Meluhaittojen kustannukset lasketaan melulle alttiina olevien henkilomaarien
perusteella ja pakokaasujen haittojen kustannukset pakokaasupaéastojen
maarien (4 paastdlajia) avulla. Ymparistohaittojen kustannusten laskentaa
tarvitaan tieverkon kehittamishankkeiden esisuunnitteluvaiheissa seka tien-
pidon ohjelmien vaikutuksia arvioitaessa.

Ajokustannusten yksikkdarvojen perustana olevien komponenttien hintake-
hitysté seurataan seka maaritysperusteet tarkistetaan viiden vuoden vélein.
Tasta julkaisusta kuten myds ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannusten
sekd melu- ja pakokaasupaastdjen haittojen yksikkdarvojen maarittamisesta
vastaa Tiehallinnon tie- ja liikennetekniikkayksikko.

Helsinki, kesakuu 2001

Tiehallinto
Tie- ja liikennetekniikka
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1 AJOKUSTANNUSTEN PERUSARVOT

1.1 Ajoneuvokustannukset (Ank)

Ajoneuvokustannukset on maaritetty selvityksesséa "Ajoneuvokustannukset”
(Tielaitoksen siséisia julkaisuja 37/1999). Vain polttoaineiden hintoihin on
tehty raakadljyn maailmanmarkkinahinnan noususta aiheutuneet korjaukset.
Taulukossa 1.1 esitetyt ajoneuvokustannukset on jaettu yhteiskuntataloudel-
lisiin ja kokonaiskustannuksiin. Naistd ensimmaisia sovelletaan tavallisesti
yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa, koska polttoaineiden ja ajoneuvojen
hintoihin sisaltyvat erityisverot ovat tulonsiirtoja yhteiskunnan eri sektoreiden
valilla. Kokonaiskustannukset onkin esitetty lIahinna vertailun vuoksi.

Taulukko 1.1. Ajoneuvokustannusten perusarvot 2000.

Yhteiskuntataloudellinen kustan- Kokonaiskustannus (sis. ALV)
nus
Autolaji Ajoneuvo- Erityisverot | Muut kus- Yhteensa
kustannus (Ank) p/km tannukset | (Ank+lisat)
p/km p/km p/km
Sis. ALV | Veroton
Henkildauto 71 52 47 24,0 142
Pakettiauto 137 105 39 - 176
Kevyt auto 78 57 47 22 147
Linja-auto 394 312 55 - 449
Kuorma- 433 341 84 - 517
auto
Raskas 426 336 78 - 504
auto

Taulukon 1.1 yhteiskuntataloudelliset ajoneuvokustannukset eivat sellaisi-
naan sovellu hankkeiden taloudellisten tunnuslukujen laskemiseen (perusar-
vot kuvaavat keskimaaraistéa kustannustasoa). Tiehankkeiden taloudelliset
tarkastelut tulee tehda hankkeen olosuhteisiin sovitetuilla yksikkékustannuk-
silla, joiden maaritysperusteet on esitetty luvussa 2 ja laskentamenetelmét
luvussa 3. Kevyen ja raskaan auton (tyyppiautot) muodostumista eri autola-
jeista on tarkasteltu luvussa 2.1. Kustannuksia voidaan tarkastella joko ar-
vonlisdveron siséltavina tai ilman niitd. Tarkastelutapa riippuu siitd, miten
vertailtavat investointikustannukset on méaaritetty.
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1.2 Aikakustannukset (Aik)

Ajokustannuslaskelmissa liikenteessa kaytetyn ajan arvo on sidottu henkilo-
autoilla teollisuustyontekijan keskim&araiseen tehdyn tyOajan bruttotunti-
palkkaan ja matkan tarkoitukseen. Ammattimaisen liikenteen aikakustan-
nusten laskentaperustana on ajohenkildston keskimaardinen bruttotuntipalk-
ka liséttyna vastaavilla tytnantajakuluilla. Linja-auton matkustajien ajan arvot
noudattavat vastaavia henkildbautomatkojen arvoja.

Taulukko 1.2. Aikakustannusten perusarvot 2000.

Autolaji Matkan tarkoitus Kuormitus mk/tunti, mk/tunti, auto
henkil6d/auto henkild
Henkilbauto Ty6ajan matka (11 %) 15 143,20 215,90
Ty6- tai asiointimatka (37 %) 1,6 24,20 38,60
Vapaa- tai loma-ajan matka (52 %) 2,0 24,20 48,30
Keskima&arin 1,8 35,10 63,10
Pakettiauto Tybajan matka (35 %) 15 119,40 179,10
Ty6- tai asiointimatka (30 %) 1,6 24,20 38,60
Vapaa- tai loma-ajan matka (35 %) 1,9 24,20 45,90
Keskimaarin 1,7 53,10 90,30
Kevyt auto Tybajan matka (14 %) 15 140,90 211,30
Tyo6- tai asiointimatka (36 %) 1,6 24,20 38,60
Vapaa- tai loma-ajan matka (50 %) 2,0 24,20 48,30
Keskimaarin 1,8 36,80 65,80
Linja-auto 1+11 38,70 462,80
Kuorma-auto 11 102,90 113,20
Raskas auto 158,70

Ajokustannuksia laskettaessa aikakustannukset (p/km) saadaan jakamalla
autokohtainen ajan arvo matkanopeudella. Laskelmat tehd&én - mikali mah-
dollista - matkaryhmittéin (matkan tarkoitus) ja kevyille seka raskaille autoille
erikseen. Jos matkojen tarkoitusjakauma ei ole tiedossa, joudutaan kaytta-
maan keskiarvolukuja.
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1.3 Onnettomuuskustannukset (Onk)

Onnettomuuksien hintoihin sisdaltyy suorien taloudellisten menetysten lisaksi
tuotantopanoksen menetys nettoperiaatteella laskettuna seka hyvinvoinnin
menetysta kuvaava kustannus, joka on maaritetty ns. yksildllisen maksuha-
lukkuuden pohjalta (arvioitu kullekin henkilévahinkotyypille erikseen).

Taulukossa 1.3 on esitetty onnettomuuskustannusten perusarvot yleisilla
teilld. Kustannuksia on korjattu ns. edustavuuskertoimilla, jolloin on otettu
huomioon Tiehallinnon onnettomuustilaston peittavyys.

Taulukko 1.3. Onnettomuuskustannusten perusarvot 2000.

Onnettomuuden seuraus/onnettomuustyyppi Kustannus (mk)

Kuolema 11 500 000
Pysyva vamma 6 450 000
Tilapainen vamma 900 000
— Vakava 1550 000
— Lieva 300 000
Vammautunut keskimaarin 1475 000
Kuolemaan johtanut onnettomuus 14 450 000
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 1875 000
Henkildvahinko-onnettomuus 2 300 000
Omaisuusvahinko-onnettomuus 100 000
Tielikenneonnettomuus keskimaarin 500 000

Ajokustannuksia laskettaessa arvioidaan nykyisten ja suunniteltujen teiden
henkilévahinko-onnettomuusasteet. Arvioitujen liikennesuoritteiden avulla
maadritetddn odotettavissa olevat onnettomuusmaarat, joista voidaan méaa-
rittdd vuotuiset onnettomuuskustannukset.
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1.4 Ymparistokustannukset (Ymk)

Ympaéristokustannuksina arvioidaan melun ja pakokaasujen aiheuttamien
haittojen kustannukset. Muita ymparistovaikutuksia ei hinnoitella vaan ne ar-
vioidaan ymparistévaikutusten arviointimenettelyn yhteydessa.

Taulukko 1.4. Tieliikenteen melun hairiona kokevien asukkaiden osuudet ja melu-
haitan yksikkdhinnat 2000.

Melutaso (dB(A)) | Hairiota kokevien osuus | Mk vuodessa/ melun hairionéa

asukkaista % kokeva asukas
55-65 33 5700
65 — 70 50 5700
100 5700

70 —

Ymparistokustannuksia laskettaessa arvioidaan tiehankkeissa sek& nykyis-
ten ettd suunniteltujen teiden melualueet ja niilla asuvat asukkaat.

Taulukko 1.5. Tieliikenteen polttoaineen kaytén ymparistokustannusten yksikkdhin-
nat vuoden 2000 hinnoilla ja autokannalla.

Ajoneuvotyyppi Taajamat Muualla Keskim.
p/km p/km p/km

Henkilbauto 12 4 8
Pakettiauto 22 7 16
Kevyt auto 13 5 9
Linja-auto 127 20 84
Kuorma-auto 115 21 59
Raskas auto 117 21 63

Ymparistokustannuksia laskettaessa arvioidaan tiehankkeissa liikkenteesta
aiheutuvat paastémaarat seka nykyisilta ettd suunnitelluilta teiltd. Tarkaste-
luissa otetaan huomioon katalysaattoreiden yleistymisesta ja ajoneuvojen
kehittymisesta johtuva paastomaarien aleneminen eri vuosina. Naiden
paastomaarien avulla voidaan paasttjen kustannukset arvioida taulukon 1.5
keskimaaraisia lukuja tarkemmin.

Keskimaaraisissakin tarkasteluissa otetaan aina huomioon paastomaarissa
eri vuosina tapahtuvat muutokset niitd koskevien kertoimien avulla.
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2 AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAPERUSTEET

2.1 Autolajien ominaisuudet

Ajoneuvokustannusten perusarvojen laskennassa on kaytetty hyvaksi taulu-
kossa 2.1 esitettyja autolajien ominaisuuksia. Polttoaineen kulutustiedot ja
ajosuoritteet ovat kustannuskyselyista johdettuja keskimaaraisia lukuja. Ajo-
neuvojen hinnat perustuvat eri jarjestoiltd sek& suoraan automyyjiltd saatui-
hin keskimaaraisiin hintoihin. PAdomakustannusten maarittamisessa kaytetyt
luvut perustuvat Ajokustannukset 95 —julkaisun arvoihin, vain laskentakorko
on muuttunut markkinakorkojen laskun takia. Dieselkayttdisten ajoneuvojen
osuus autokannasta on arvioitu otantatutkimuksella.

Taulukko 2.1. Eri autolajien perusominaisuudet.

Ominaisuus Ha Pa La Kaip Kapp Katp
Polttoaineen kulutus (/100 km) 8,0 10,2 30,5 28,7 38,9 47,0
Ajosuorite (km/a) 17600 | 21500 76 700 39 700 100000 | 100000

. : 114000 | 123000 | 1300000 530 000 1 000 000 | 1 300 000
Hint k, ALV sis.

inta (mk, ALV sis.) 139000 | 150000 | 1300000 | 530000 | 1000000 | 1300000
Autoverollinen hinta(mk) 13 10 13 10 10 10
Poistoaika (a) 15 20 15 20 20 20
Arvonalenema (%/a) 6 6 6 6 6 6
Dieselkayttoisia (%)

Kuvissa 2.1 ja 2.2 on esitetty kevyen ja raskaan tyyppiajoneuvon muodos-
tuminen. Tyyppiajoneuvojen maarittdmisessa on kaytetty koko maan liiken-
nesuoritearvoja. Dieselajoneuvojen osuus on kuvassa 2.1 laskettu suorittei-
den perusteella eikd lukumaaran perusteella kuten taulukossa 2.1.

Kevyt tyyppiajoneuvo

Henkilbauto 91%

Pakettiauto 9 %

Bensiini Diesel Bensiini Diesel
86 % 14 % 14 % 86 %
Kuva 2.1. Kevyen tyyppiajoneuvon muodostuminen ja ajosuoritteiden painot.
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Raskas tyyppiajoneuvo

Linja-auto 17 % Kuorma-auto 83 %
| | |
Ei peravaunua Puoliperavaunu Varsinainen pera-
38 % 10% vaunu 52 %
Kuva 2.2. Raskaan tyyppiajoneuvon muodostuminen ja ajosuoritteiden painot.

2.2 Ajoneuvokustannusten osat

Ajoneuvokustannukset muodostuvat seitseméasta osasta (ks. taulukko 2.2).
Polttoaineiden hintojen nousun takia Ajoneuvokustannus -selvityksessa
(Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 37/1999) esitettyja polttoaineiden hintoja on
tarkistettu ylospain. Bensiinin keskimaaraisena kuluttajahintana on kaytetty
6,00 mk/I ja dieselbljyn 4,40 mk/l sek& kuljetusyritysten diesel6ljystéa maksa-
mana hintana 3,80 mk/l. Raakadljyn hintakehityksen odotetaan olevan lahi-
vuosina melko vakaa ja maltillinen. Tosin moottoripolttonesteiden hintojen
suora riippuvuus 6ljyn hintamuutoksista nayttaa heikentyneen.

Korjaus-, huolto-, voitelu- seka rengas- ja yllapitokustannukset perustuvat
paaosin kyselytutkimuksiin. Yllapitokustannukset kasittavat kaikki sellaiset
kustannukset, jotka eivat kuulu muihin taulukossa 2.2 esitettyihin kustan-
nusluokkiin. Hallintokustannuksiin on laskettu ne kuljetusyritysten kustan-
nukset, jotka eivat kohdistu ajoneuvoihin.

Yksityiskaytossa oleville henkildautoille ei ole laskettu yllapito- ja hallinto-
kustannuksia. Padoman poistoista ja korosta on laskelmiin otettu mukaan
vain puolet, joka on katsottu ajosuoritteen vaikutukseksi yksityisen henkil6-
auton arvon alenemaan. Muilla ajoneuvotyypeilla yllapito- hallinto- ja p&aa-
omakustannukset on kohdistettu kokonaisuudessaan suoritteelle, koska lii-
kennesuoritteiden mahdollisten muutosten on katsottu aiheuttavan ajoneu-
vojen lukumaarien muutoksia. Vakuutusmaksut eivat sisélly ajoneuvo- vaan
onnettomuuskustannuksiin.

Kustannukset on jaettu ajosuoritteesta, ajoajasta ja polttoaineenkulutuksesta
riippuviin osiin. Polttoaine-, korjaus-, huolto-, voitelu- ja rengaskustannusten
oletetaan muuttuvan polttoaineenkulutuksen mukana. Yllapito-, hallinto- ja
padomakustannukset on jaettu ajosuoritteesta ja ajoajasta maaraytyviin
osiin.

Eri autolajien keskimaaraiset laskennalliset kilometrikustannukset on esi-
tetty taulukossa 2.2 ja 2.3. Vertailun vuoksi on myos esitetty liikenteen eri-
tyisverojen vaikutukset kevyiden ja raskaiden autojen ajoneuvokustannuk-
siin. Tavallisesti néita eria ei oteta huomioon yhteiskuntataloudellisissa las-
kelmissa.
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Taulukko 2.2. Kevyiden autolajien ajoneuvokustannusten perusarvot 2000.

Osakustannukset Henkildauto (p/km) | Pakettiauto (p/km) Kevyt auto (p/km)
Sis. ALV | Veroton | Sis. ALV | Veroton | Sis. ALV | Veroton
Polttoaine 21 13 27 18 22 13
Korjaus, huolto, voi- 13 11 15 13 13 11
telu 4 4 6 5 5 4
Renkaat 1 1 10 8 2 2
Yllapito 2 1 8 6 2 2
Hallinto 20 15 52 40 23 17
P&aaoman poistot 10 7 19 15 11 8
Paaoman korko (6
%)
Yhteensa (Ank) 71 52 137 105 78 57
Veroista ja pddomakustannuksista aiheutuvat kustannuslisét
Henkildauto p/km | Pakettiauto p/km Kevyt auto p/km
Polttoainevero 25 21 25
Moottoriajoneuvovero 5 6 5
Autovero 17 12 17
Osa padomakustannuksista 24 - 22
ngonalskustannus 142 176 147
(sis.ALV)

Taulukko 2.3. Raskaiden autolajien ajoneuvokustannusten perusarvot 2000.

Osakustannukset Kuorma-auto Linja-auto Raskas auto
(p/km) (p/km) (p/km)
Sis. ALV | Veroton | Sis. ALV | Veroton | Sis. ALV | Veroton
Polttoaine 78 51 61 40 75 49
Korjaus, huolto, voitelu 83 68 66 54 80 65
Renkaat 30 25 8 6 27 22
Yllapito 20 16 18 15 19 16
Hallinto 64 52 69 56 65 53
P&aéoman poistot 115 94 115 94 115 94
Paaoman korko (6 %) 43 35 57 47 45 37
Yhteensa (Ank) 433 341 394 312 426 336

Veroista ja pddomakustannuksista aiheutuvat kustannuslisét

Kuorma-auto Linja-auto Raskas auto
p/km p/km p/km
Polttoainevero 71 55 68
Moottoriajoneuvovero 13 - 10
Kokonaiskustannus 142 176 147

(sis.ALV)

Kevyiden autojen polttoaineenkulutuksen suhteessa muuttuvat arvonlisave-
rolliset kustannukset ovat 40 p/km ja raskaiden autojen 182 p/km. Keskimé&a-
rainen polttoaineenkulutus on talléin 8,2 /2100 km ja 37,8 /100 km. Muut
kustannukset ovat vastaavasti 38 p/km ja 244 p/km ja ne jaetaan ajosuorit-
teesta seka ajoajasta maaraytyviin osiin (jako 50/50 % vertailunopeuksilla
80 ja 70 km/h).
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2.3 Liikenteen vaikutus ajoneuvokustannuksiin

Ajokustannukset riippuvat matkanopeudesta, johon taas vaikuttaa mm. no-
peusrajoitus, tien ominaisuudet ja liikennetilanne. Kustannusmalleissa ajo-
neuvokustannusten perustaso maaraytyy sen nopeustason mukaan, jota
kuljettajat keskim&arin noudattavat vapaissa liikkenneoloissa (ns. vapaa no-
peus). Tata kustannustasoa korjataan, kun tie- ja liikenneolot aiheuttavat
keskinopeuden aleneman. Kustannusten maaraytymisperiaate on esitetty
kuvassa 2.2.

Liikenteen ns. vapaan nopeuden ja eri liikennetilanteiden nopeuksien las-
kemiseksi kehitetyissd nopeusmalleissa on otettu huomioon tien geometrian
ja liikenteen maaran vaikutus autojen keskimaaraiseen matkanopeuteen.
Matkanopeuksiin perustuvien kustannusmallien avulla voidaan maarittaa
ajoneuvokustannukset kullekin tielle ja liikennetilanteelle. Keskimaaraisia
matkanopeuksia tarvitaan myos liikenteen aikakustannusten laskemiseen.

Ajoneuvokustannusten laskennassa vuoden tunnit voidaan jaotella eri ryh-
miin likennemaéarien mukaan. Kullekin tuntilikenneryhmaélle voidaan mallien
avulla laskea ajoneuvokustannukset ja liikkenteen vuotuiset ajoneuvokustan-
nukset saadaan yhdistamalla eri rynmien tulokset. Alustavissa laskennoissa
tarvittava laskentatarkkuus voidaan kuitenkin saavuttaa laskemalla liikenteen
keskimatkanopeudet ja kustannukset vapaissa liikenneoloissa seka
vuoden tuhanneksi vilkkaimpana tuntina. Taman luvussa 3 esitetyn las-
kentamenetelmén avulla voidaan arvioida vuotuisten kustannusten keski-
maaraista tasoa.

Ruuhkautuvissa oloissa menetelmd arvioi kustannukset liian pieniksi,
silla se sisaltdd vain nopeusmallin taitepistettéd edeltavan osan. Jos tarkas-
teltava tie ruuhkautuu, suositellaan tarkemman laskentamenetelman kayttoa.
Liitteessa esitellaan laskentamenetelm&d, jossa ajosuorite jaetaan tuntilii-
kenneryhmiin ja naiden ryhmien keskim&araisia ajokustannuksia painotetaan
ryhmien ajosuoriteosuuksilla.
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Ank
(p/km))

v
(km/h)_

taitepiste

nopeusalenema
alenema

valityskyk

T T T T T T T T T

V (km/h) Q (autoa/h)
Kustannusmalli Nopeusmalli

Q (autoa/h)

1000:n vilkkaimman
tunnin ajosuorite

vuoden muiden
i tuntien ajosuorite

1 100. 1000. vuoden tunnit 8760.

Tuntijarjestyskayra
Kuva 2.3. Ajoneuvokustannusten riippuvaisuus liikennetilanteesta.

2.4 Aikakustannukset

Ajan arvo henkildautoilla on laskennallisesti sidottu teollisuustydntekijan
keskimaaraiseen tehdyn tydajan bruttotuntipalkkaan (n. 69 mk, 2000). Ajan
arvo vaihtelee matkan tarkoituksen mukaan seuraavasti:

- Tyobajan matkat: ajan arvo on 1,2 kertaaIII bruttotuntipalkan ja vastaavien
vdlillisten tyOnantajakulujen summa. TyOnantajakulut ovat 73 prosenttia
bruttopalkasta.

- Kodin ja tyopaikan véliset sekd ostos- ja asiointimatkat: ajan arvo on
35 prosenttia keskimaaraisesta bruttotuntipalkasta.

+ Muut vapaa- ja loma-ajan matkat: ajan arvo on 35 prosenttia keskimaa-
raisesta bruttotuntipalkasta.

Pakettiautoilla kaytetddn muuten samoja yksikkdarvoja kuin henkildauto-
matkoilla, paitsi ettéa tydajan matkojen arvoa ei kerrota lisékertoimella 1,2.
Kevyen auton ajan arvot on laskettu kilometrisuoritteilla painottaen (paketti-
autojen osuus 10 prosenttia) henkildauton ja pakettiauton luvuista.

! Tybajan matkoilla likkuvien palkka arvioidaan jonkin verran korkeammaksi kuin peruspalkka.
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Taulukko 2.4. Kevyiden autolajien aikakustannusten perusarvot 2000.

Autolaji Matkan tarkoitus Kuormitus mk/tunti, mk/tunti,
henkil6d/auto henkild auto
Henkildauto | Tybajan matka (11 %) 15 143,20 215,90
Tyo6- tai asiointimatka (37 %) 1,6 24,20 38,60
Vapaa- tai loma-ajan matka (52 %) 2,0 24,20 48,30
Keskimaarin 1,8 35,10 63,10
Pakettiauto | Tydajan matka (35 %) 15 119,40 179,10
Tyo6- tai asiointimatka (30 %) 1,6 24,20 38,60
Vapaa- tai loma-ajan matka (35 %) 1,9 24,20 45,90
Keskimaarin 1,7 53,10 90,30
Kevyt auto | Tydajan matka (14 %) 15 140,90 211,30
Tyo6- tai asiointimatka (36 %) 1,6 24,20 38,60
Vapaa- tai loma-ajan matka (50 %) 2,0 24,20 48,30
Keskimaarin 1,8 36,80 65,80

Linja-autoilla ajan arvo on laskettu kuljettajan bruttotuntipalkan ja tyénan-
tajakulujen sek& matkustajien ajan arvon summana. Matkustajien ajan arvo-
na kaytetdan samalla tavalla matkan tarkoituksen mukaan vaihtelevia arvoja
kuin henkilbautomatkoilla. Tybajan matkojen arvoa ei kuitenkaan kerrota li-
sakertoimella 1,2. Kuljettajan palkka on 62 mk tunnissa (2000) ja valilliset
tydnantajakustannukset 66 prosenttia palkasta. Valillisten kustannusten
osuuden on oletettu olevan yhtad suuri kuin teollisuuden koko henkildston
(tuntipalkkaiset tyontekijat ja kuukausipalkkaiset toimihenkilt) keskim&arai-
nen osuus.

Kuorma-autoilla ajan arvo maaraytyy ajohenkildston keskimaardisen brut-
totuntipalkan (62 mk tunnissa, 2000) ja vastaavien valillisten tydnantajakus-
tannusten (66 prosenttia) summana. Kuljetettavalle tavaralle ei lasketa ajan
arvoa.

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

Taulukko 2.5. Raskaiden autolajien aikakustannusten perusarvot 2000.

Autolaji Matkan tarkoitus Kuormitus mk/tunti, mk/tunti, auto
(suoriteosuus %) henkil6d/auto henkild
Linja-auto (13) 462,80
Kuljettaja 1 102,90 102,90
Matkustajat:
Tybajan matka (9) 119,40
Tyo6- tai asiointimatka (39) 24,20
Vapaa- tai loma-ajan matka (52) 24,20
Keskim&arin 11 32,80 359,90
Kuorma-auto | (87) 11 102,90 113,20
Raskas auto 158,70
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2.5 Onnettomuuskustannukset

Liikenneonnettomuuksien aiheuttamien kustannusten laskemiseksi kaytetyt
menetelmét vaihtelevat eri maissa huomattavasti. Eroja aiheuttaa erityisesti
ns. hyvinvoinnin menetysten arvottaminen. Suomessa onnettomuuskustan-
nusten laskennassa on siirrytty yhteiskunnallisen maksuhalukkuuden sijasta
yksil6lliseen maksuhalukkuuteen. Tama menetelmd on nykyaan kaytdssa
monissa maissa (esim. Ruotsi ja Norja).

Onnettomuuskustannukset lasketaan kahtena osana: onnettomuuden aihe-
uttamat reaalitaloudelliset menetykset ja ns. hyvinvoinnin menetykset eli ris-
kiarvo. Taloudellisia kustannuksia ovat kustannuserét, jotka aiheutuvat on-
nettomuudessa syntyneiden vahinkojen korjaamiseen kaytetyista resurs-
seista, onnettomuuden seurauksena syntyvistd tuotannonmenetyksista ja
muista vastaavista suorista rahallisista menoista. Nama kustannukset muo-
dostuvat seuraavasti:

+  Onnettomuuden uhrin tydn menetys (bruttokansantuote miinus yksityinen
kulutus)/tydvoima),

«  sairaanhoitokulut,

+ hallintokulut (vakuutusyhtiét, poliisi, sairasvakuutus, oikeuslaitos),

+ (hautajaiset) ja

« ajoneuvovahingot ja muut aineelliset vahingot.

Tuotannon menetys on laskettu nettoperiaatteella. Bruttokansantuotteesta
on ensiksi vahennetty yksityinen kulutus ja erotus on tdman jalkeen jaettu
tyévoiman maaralla. Lisdksi on otettu huomioon henkilén todenndkoisyys
kuulua tybvoimaan ja todennékoisyys kuolla muuhun syyhyn ennen elake-
ikaa.

Onnettomuudessa kuolleen ja 100-prosenttisesti invalidisoituneen henkilon
tuotanto menetetddn kokonaan onnettomuushetken ja elakeian valiselta
ajalta. Keskimaarin tuotanto menetetddn 32 vuoden ajalta. Pitkan aikavalin
talouskasvuksi on oletettu 2,4 prosenttia vuodessa ja diskonttokorkona on
kaytetty 4 prosenttia. Pysyvasti vammautuneiden henkildiden tuotannonme-
netysarvioissa on otettu huomioon myds vammojen vakavuusaste. Tilapai-
sesti vammautuneiden tuotannonmenetykset on laskettu onnettomuuden ai-
heuttamien sairaspéivien mukaan.

Hyvinvoinnin menetyksesta kaytetdan nimitysta riskiarvo. Riskiarvot las-
ketaan yksilollisen maksuhalukkuuden perusteella. Kustannusosa sisaltaa
seka onnettomuuden seurauksena aiheutuvat etté koetun onnettomuusriskin
aiheuttamat hyvinvoinnin menetykset.

Koska Suomessa ei ole tehty tutkimuksia maksuhalukkuudesta onnetto-
muusriskin pienentamiseksi, onnettomuudessa kuolleen riskiarvo on siirretty
Ruotsista (ks. Accident costing using value transfers, VTT publications 396).
Ruotsi ja Suomi ovat suunnilleen samalla taloudellisella kehitystasolla ja
muutenkin maiden valilla on paljon yhtalaisyyksia.
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Pysyvasti ja tilapaisesti vammautuneiden riskiarvot on skaalattu norjalaisen
kaytannon mukaan, koska norjalainen liikenneonnettomuuksien vamma-
asteikko vastaa paremmin suomalaista vaﬁma-asteikkoa. Riskiarvot on ar-
vioitu henkildvahinkotyypeittain seuraavasti-.

« Onnettomuudessa kuolleen riskiarvo on 8 900 000 mk (sama kuin Ruot-
sissa).

+ Pysyvasti vammautuneen riskiarvo on 55 % kuolleen arvosta.

« Tilapaisesti vammautuneen riskiarvo on 17 % (vakavasti vammautunut)
ja 3 % (lievasti vammautunut).

Henkilovahinkojen yksikkokustannukset on esitetty taulukossa 2.6 ja onnet-
tomuuslajittaiset yksikkokustannukset taulukossa 2.7.

Taulukko2.6. Liikenneonnettomuuden henkilévahinkojen yksikkdkustannukset ylei-

silla teilla 2000.
Vahinkotyyppi Yksikk6kustannus (mk)
Taloudellinen | Hyvinvoinnin Yhteensa
kustannus menetys

Kuollut 2 600 000 8900 000 11 500 000
Pysyvasti vammautunut 1550 000 4900 000 6 450 000
Tilapaisesti vammautunut 35 000 865 000 900 000
— vaikea vamma 50 000 1500 000 1550 000
— lieva vamma 25 000 275 000 300 000
Vammautunut keskimé&érin 200 000 1275 000 1475 000

Liikenneonnettomuuksien yksikkékustannusten laskennassa on otettu huo-
mioon uhrien (kuolleiden ja vammautuneiden maarat erilaisissa onnetto-
muuksissa. Onnettomuuskohtaisiin  yksikkokustannuksiin on lisatty myos
ajoneuvovahingot ja hallintokustannukset.

Taulukko 2.7. Erilaisten onnettomuuksien yksikkokustannukset yleisilla teilla 2000.

Onnettomuuslaji Yksikk6kustannus (mk)
Kuolemaan johtanut onnettomuus 14 450 000
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 1875 000
Henkildvahinko-onnettomuus 2 300 000
Omaisuusvahinko-onnettomuus 100 000
Tieliikenneonnettomuus keskimé&arin 500 000

! Koska Ruotsin arvot ovat vuodelta 1998, niita on korotettu indeksilla (kuluttajan hintaindeksi) vastaa-

maan vuoden 2000 arvoja. Samalla lukuja on pyoristetty.
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2.6 Ymparistokustannukset

Melun kustannuksiin siséltyvat haitat, jotka aiheutuvat lahinna viihtyisyyden
vahenemisesta. Haittojen kustannukset lasketaan melun hairitsevaksi koke-
vien asukkaiden maaran ja melun yksikkdéhinnan avulla. Melun yksikkohinta
on méaaritelty melun aiheuttaman paivittdisen hairion keston ja Tiehallinnon
kayttamien ajan yksikkdarvojen avulla. (Melun yksikkéhinta/vuosi on
5 700 mk/melun hairiond kokeva asukas.)

Meluhaitat vaylien laheisyydessa lasketaan paivaajan (klo 7 - 22) ulkomelun
ekvivalenttitasojen avulla. Melun héiritsevaksi kokevien osuus vaihtelee eri
melutasoilla. Tiehankkeissa melun aiheuttaman haitan kustannuksia laske-
taan aiheutuvan 55 dB:sté lahtien. Melun hairitsevaksi kokevien osuudet ja
melun yksikkdhinnat on esitetty taulukossa 2.8.

Taulukko 2.8. Tieliikenteen melun hairitsevaksi kokevien asukkaiden osuus eri me-
lutasoilla ja melun yksikkdhinnat 2000.

Melutaso (dB(A))

Hairiota kokevien
osuus asukkaista
%

Yksikkékustannus
mk/ melun hairiéna ko-
keva asukas/vuosi

55 -65
65-70
70 —

33
50
100

5700
5700
5700

Polttoaineperaisten paastdjen kustannuksiin sisaltyvat haittojen aiheuttamat
taloudelliset menetykset. Haittojen yksikkdhintoja maaritettdessa on tarkas-
teltu sairauksia, korroosiota, likaantumista, metsén ja pellon tuoton véahene-
mista seka ilmastonmuutosta. Polttoaineketjujen alkupaan (tuotanto- ja ja-
keluinfran) sekad ulkomaille kulkeutuvien paastdjen haittoja ei ole otettu mu-
kaan.

Tieliikenteen pakokaasujen aiheuttamat haitat aiheutuvat paaosin typen ok-
sidien, hiilivetyjen, hiukkasten ja hiilidioksidin paéastoistd. Taulukossa 2.9
esitetyt yksikkohinnat on maaritetty alkujaan vuoden 1997 hintatasossa,
mutta ne on korjattu vuoden 2000 hintatasoon kuluttajahintaindeksin avulla.
SO,-paastojen ja likaantumisen aiheuttamat kustannukset on otettu huomi-
oon hiukkasten (PM,s) yksikk6hinnassa.

Tarkemmat perusteet hinnoittelumenettelysta on esitetty raportissa 'Suomen
tieliikenteen polttoaineperéisten paastojen aiheuttamat ympéaristokustannuk-
set’ (TIEL 4000206, Helsinki 1999).

Taulukko 2.9. Tieliikenteen pakokaasupaastdhaittojen kustannukset paasts-
komponenteittain.

Komponentti Yksikko Taajamat Haja-asutus- | Keskimaarin

alueet
NO, mk/t 6 600 2 400 4 200
PM, 5 mk/t 726 000 23 000 380 000
CoO mk/t 170 6 120
Hiilivedyt mk/t 370 370 370
Kasvihuonekaasut mk/t 203 203 203
CO,-ekvivalentteina
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Taulukossa 2.10 on esitetty eri ajoneuvotyyppien keskimaaraiset pakokaa-
supaastohaitat sekd vuoden 2000 autokannalla etta vuodelle 2020 ennus-
tetulla autokannalla. Valivuodet voidaan tarvittaessa interpoloida, ja vuoden
2020 jalkeen ei autokannan kehittyminen vaikuta enaa merkittavasti paas-
tomaariin ja kustannuksiin.

Taulukko 2.10. Eri ajoneuvojen pakokaasupaastohaitat taajamissa ja niiden ulko-
puolella vuosien 2000 ja 2020 autokannoilla ja vuoden 2000 hin-

noilla, p/km.

Ajoneuvotyyppi Vuoden 2000 autokanta Vuoden 2020 arvioitu autokanta

Taajamat | Muualla | Keskim. | Taajamat | Muualla | Keskim.
p/km p/km p/km p/km p/km p/km

Henkilbauto, ei katalysaattoria 9,7 4,8 7,1 9,7 4.8 7,1

Henkildauto, katalysaattori 533 2513 428 322 gg 31(2)

He: k'l9aUt°’ O.I'Esell . 14 7.0 12 14 7.0 12

Pa ett!auto, ei kata ysaatt_orla 8.3 5.7 7.2 5.6 3.9 4.9

Pakettiauto, katalysaattori 23 6,8 17 16 4.6 11

Pakettiauto, diesel

Linja-auto 127 20 84 94 15 62

Kuorma-auto, ei perdvaunua 101 18 63 74 13 46

Kuorma-auto, perdvaunu 136 27 53 100 20 39

Taulukkoon 1.5 on laskettu taulukon 2.10 arvoista yhdistetyt p/km —luvut
polttoainelajin mukaisen ajosuoritteen ja katalysaattoriautojen osuuden mu-
kaan. Vuoden 2000 laskelmissa on kaytetty seuraavia jakaumia: henkildau-
toista on bensiinikayttdisia 86 % ja dieselkayttbisia 14 %, pakettiautoista
vastaavasti bensiinikayttoisia 14 % ja dieselkayttoisia 86 %. Katalysaattori
on bensiinikayttoisista autoista 45 prosentilla henkildautoista ja 15 prosentilla
pakettiautoista. Kuorma-autoista on ilman perévaunua 60 % ja peravaunulla
40 % (ajokilometrisuoritteesta).

Tiehankkeissa paastdjen maarat selvitetaan tarkeimpien paastokomponent-
tien osalta eri vaihtoehdoille. Nain saadut paastomaarat voidaan hinnoitella
suoraan taulukon 2.9 hintojen avulla, jolloin vaihtoehtojen valisia eroja voi-
daan paremmin arvioida.
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3 AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMA

3.1 Tarvittavat lahtotiedot

Tassa esitetty laskentamenetelma on kehitetty k&sinlaskentaa varten ja me-
netelma on sen vuoksi pyritty tekemaan verrattain yksinkertaiseksi. Tiehal-
linnon yleisesti kayttama IVAR -laskentaohjelmisto perustuu vastaavantyyp-
piseen laskentamenetelmdan. IVAR-ohjelmiston kayttamat laskentamallit
ovat kuitenkin useissa kohdin tatd menetelmaa tarkempia.

Kustannuslaskenta etenee seuraavasti:

» lasketaan tuntiliikenteet tarkasteluvuosille,

« maaritetddan nopeusmalleilla liikenteen keskimaaraiset matkanopeudet
(kevyet ja raskaat autot),

+ lasketaan ajoneuvo- ja aikakustannukset,

« maaritetdan onnettomuusasteet,

+ lasketaan onnettomuuskustannukset,

+ lasketaan ympéristokustannukset,

« maaritetaan tiehankkeen kustannukset ja

« suoritetaan taloudellisuustarkastelut.

Lahtotietoina tarvitaan:

Nykyisten ja suunniteltujen linkkien (tieosien) pituus, poikkileikkaus (leveys,
kaistojen maéara), tiegeometria (mékisyys, kaarteisuus) ja nopeusrajoitus.
Liittymatiheys voidaan laskea yleisten ja vilkkaiden yksityisteiden avulla.

Linkkien keskivuorokausilikenteet, raskaiden autojen maarét, liikenteen ja-
kautuminen nykyiselle ja suunnitellulle verkolle, likenne-ennuste eri tarkas-
teluvuosille seké tuntijarjestyskayrilta kunkin tieosan 1000. vilkkaimman tun-
nin liikenne eri vuosina.

Laskentamenetelman kaavoissa on kaytetty seuraavia merkintdja:

Vv (km/h) matkanopeus vapaissa oloissa

av (km/h) nopeusalenema

% (km/h) matkanopeus vallitsevissa oloissa (=V-dV)
Vi (km/h) nopeusrajoitus

L (km) linkin pituus

N (kpl) kaistojen lukuméaara

w (m) paallysteen leveys

M (m/km) makisyys

K (gon/km) kaarteisuus

LT (kpl/km) littymatiheys

KVL (autoa/vrk) keskivuorokausiliikenne

KVL ask (autoalvrk) raskaiden autojen keskivuorokausiliikenne
p (%) raskaiden autojen osuus

Q (autoa/h) tuntilikenne

P (/100 km) polttoaineenkulutus

dP (17200 km) suhteellinen polttoaineenkulutus

A (p/km) ajoneuvokustannusten kiintea osa
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B (p/km) ajoneuvokustannusten muuttuva osa

Vo (km/h) vertailunopeus

OA (onn./mili.km)  onnettomuusasteen odotusarvo

@] (onn./vuosi) onnettomuusmaara

Ovak onnettomuuksien vakavuuskerroin
(kuollutta/100 henkildvahinko-onnettomuutta)

Ovuol (henk./vuosi) kuolleiden maara

Alaindeksit (esim. Viey, Viask) Viittaavat kevyeen ja raskaaseen (tyyppi)autoon.

Kehystetyissd esimerkkilaskelmissa ja taulukoissa kasitelladn vanhan valtatieyh-
teyden korvaamista moottoriliikennetielld (mol-tie). 0-vaihtoehto merkitsee nykyista
tietd, vaihtoehto 1 sisaltdd uuden mol-tien ja sen rinnalla vanhan tien.

Esimerkin lahtotiedot:

Nykyinen tie Suunniteltu tie

pituus (km) 14,0 12,8
paallysteen leveys (m) 7 12,0
makisyys (m/km) 15 9
kaarteisuus (gon/km) 36 11
littymatiheys (kpl/km) 0,53 0,06
nopeusrajoitus (km/h) 80 100

KVL 2000 7000 -
KVLrask 2000 900 -

Tarkastelujakso on vv. 2005 - 2035. Liikenteen oletetaan kasvavan n. 2 %/a vuo-
teen 2010 asti ja n. 1 %/a valilla 2010-2020, jonka jalkeen kasvu on vuoteen 2030
asti n. 0,5 %/a. Vuoden 2030 jalkeen ei liikenteen oleteta enda kasvavan. Uudelle
tielle siirtyy 80 % likkenteesta. Tuntijarjestyskayra oletetaan laheisen LAM-pisteen
mukaiseksi nykyiselld ja suunnitellulla tiella. Moottoriliikennetien verkossa vanhalla
tiella kayteta&n etelasuomalaisen seudullisen tien tuntijarjestyskayraa.

Kaavio esimerkkihankkeesta

UuUSI TIE
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3.2 Tuntiliikenteiden maarittaminen

Liikenne-ennusteen avulla saadaan keskivuorokausiliikenteet sek& raskaan
likenteen maarat tiehankkeen avausvuodelle ja viiden vuoden valein seu-
raaville 30 vuodelle (=kaytettavéalle tarkasteluajanjaksolle).

Keskivuorokausiliikenne, KVL (autoa/vrk) ja KVLr (raskaita autoja/vrk)

Vuosi | Kasvu 0-vaihtoehto Vel, uusi tie Vel, vanha tie
kerroin

KVL KVLr KVL KVLr KVL KVLr
2005 1,10 | 7729 994 | 6183 795 1546 | 199
2010 1,22 | 8533 1097 | 6826 878 1707 | 219
2015 1,28 | 8968 1153 | 7175 922 1794 | 231
2020 1,35 | 9426 1212 | 7541 970 1885 | 242
2025 1,38 | 9664 1242 | 7731 994 1933 | 248
2030 1,42 | 9908 1274 | 7926 | 1019 1982 | 255

Tuntijarjestyskayran avulla lasketaan tarkasteluvuosien 1000. tunnin tuntilii-
kenteet. Kayrd saadaan esimerkiksi laheisten liikenteen automaattiseen
mittausjarjestelmaan (LAM) kuuluvien mittauspisteiden tiedoista (esim. jul-
kaisusta Liikenteen automaattinen mittaus 1998. Tielaitoksen sisaisia julkai-
suja 52/1999). Liitteessad (kuva 1) on esitetty esimerkkeja tuntijarjestys-
kayrista.

Vuoden 1000. tunnin liikenne, Q1000 (autoa/h)

Vuosi 0-vaihtoehto Vel, uusi tie Vel, vanha tie
2005 618 495 124
2010 683 546 137
2015 717 574 143
2020 754 603 151
2025 773 618 155
2030 793 634 159
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3.3 Matkanopeuksien maarittaminen

Maaritetdan kevyiden ja raskaiden autojen matkanopeus vapaissa oloissa

(V):

l-ajorataiset tiet, kun paallysteen leveys > 10 m
Vkev=20+0,73+Vraj+ 0,6 «Vraj/ 80 « W
Vrask =18 + 0,78 « Vraj + 0,3+ Vraj/ 80 « W

l-ajorataiset tiet, kun paallysteen leveys >7mijas<10m
Vkev =20+ 0,58 Vraj+1,8Vraj/80«W
Vrask =18 + 0,58 « Vraj + 1,9« Vraj/ 80 « W

l-ajorataiset tiet, kun paallysteen leveys £ 7 m
Vkev =20+ 0,50« Vraj+ 2,8 Vraj/ 80 «W
Vrask =18 + 0,50 « Vraj + 2,9« Vraj/ 80 « W

2-ajorataiset tiet, kun yhden ajoradan paallysteen leveys > 10 m
Vkev =20 + 0,87  Vragj
Vrask = 18 + 0,87 * Vraj

2-ajorataiset tiet, kun yhden ajoradan paallysteen leveys <10 m
Vkev =20+ 0,77 « Vraj+ 0,8 « Vraj / 80 « W
Vrask =18 + 0,82 « Vraj + 0,4 ¢ Vraj/ 80 « W

Kun nopeusrajoitus on 100 km/h kaytetaan raskaille autoille Vraj arvona
81 km/h ja kun nopeusrajoitus on 120 km/h, kaytetdan Vraj arvona kevyille
autoille 110 km/h ja raskaille autoille 82 km/h.

Ohituskaistojen kohdalla malleihin siséaltyvdssa paallysteen leveysarvossa
(W) ei oteta huomioon koko ohituskaistan leveytta vaan vain 2 m ylittava li-
séaleveys. (Esim. jos ohituskaista on 3,5 metria leved, sen leveydesta ote-
taan huomioon vain 1,5 m).

Monikaistaisilla teilla paéallysteen leveysarvolla tarkoitetaan yhden ajoradan
tai ajosuunnan paallysteen leveytta. Jos keskikaista on vain kaiteella erotettu
tai ajorata on yhtenainen, on leveydesta vahennettava turvallisuuden edel-
lyttdma ajovarmuusvara joka riippuu kaytetysta ratkaisusta ja nopeudesta.

Matkanopeus vapaissa oloissa, V (km/h)
Esimerkiksi :

0-vaihtoehto Vi, =20+ 0,50+ 80+ 2,80+ 80/80+ 7=79,6
Viask= 18 + 0,50+ 80+ 2,90+ 80/80« 7=78,3

O-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Vel, vanhatie
Vkev Vrask Vkev Vrask Vkev Vrask
79,6 78,3 102,0 84,8 79,6 78,3




Tieliikenteen ajokustannukset 2000 25
AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMA

Maéaritetaan tien geometrian, liikenteen ja muiden olosuhteiden aiheuttama
matkanopeuden alenema dV kunkin tarkasteluvuoden 1000. tuntina (ver-
rattuna vapaisiin liikenneoloihin):

1-ajorataiset tiet
dee\/z Vkev/ 800 b K + p / lo ° LT + 0,08 o Vke\/. Q / 1000
dVrask: Vrask/ (M + 200) ° M + LT + 0,08 ° Vrask b Q / 1000

2-ajorataiset tiet
dee\/z Vkev/ 800 b K + p / lo ° LT + 0,08 o Vke\/. Q / (N b 1000)
dViask= Viask/ (M + 200) * M + LT + 0,08 ¢ Vo5 Q / (N ¢ 1000)

Kaavoissa esiintyva liittymétiheys voidaan laskea joko suoraan yleisten tei-
den liittymista tai yhdistamalla yleisten ja yksityisten teiden liittymét seuraa-
vasti. Yleiset tiet, nelihaaraliittyman paino on 1, kolmihaaraliittyman paino on
0,7 ja yksityistiet, nelihaaraliittyman paino 0,1 ja kolmihaaraliittyman paino
0,07.

Tarkistetaan, etta raskaiden autojen matkanopeus ei tule suuremmaksi kuin
kevylden aUtO]en (dVrask) 2 (V'rask = Vke\/ + dvke\/).

Korjataan matkanopeuden alenemaa tarvittaessa seuraavasti:

— Oljysorapaallysteinen tie: lisdalenema 0,04 ¢ V.,
— sorapaallysteinen tie: lisdalenema 0,1 ¢ Ve,
— liikkennevalot: tarkastellaan erikseen.

Matkanopeuden alenema, dV (km/h)

Esimerkiksi: 0-vaihtoehto, 1000. tunti vuonna 2010:

dViey =79,6/800+36+12,9/10+0,53 + 0,08+ 79,6 683/1000 = 8,6
dViask = 78,3/ (15 + 200) » 15 + 0,53 + 0,08 » 78,3 » 683 / 1000 = 10,3
Tarkistus: dV,asx> 78,3 -79,6 + 8,6 = 7,3 eli dV,asx = 10,3

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Vel, vanha tie
dvkev | dVrask | dvkev | dVrask | dVkev | dVrask
2005 8,2 9,9 5,5 7,1 51 6,8
2010 8,6 10,3 5,9 7,4 51 6,8
2015 8,8 10,5 6,2 7,6 5,2 6,9
2020 9,1 10,7 6,4 7,8 5,2 6,9
2025 9,2 10,8 6,5 7,9 5,2 7,0
2030 9,3 11,0 6,7 8,0 5,3 7,0
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Keskimé&arainen matkanopeus méaaritetddn kevyille ja raskaille autoille kaa-
voista:

Vkev = Vkev - deev

Vryask = Vrask - dvrask

Keskimaarainen matkanopeus, v (km/h)
Esimerkiksi: Ve 1, uusi tie v. 2010:

Viey = 102,0-59=96,1

Viask = 84,8-7,4=774

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Vel, vanha tie

Vkev Vrask Vkev Vrask Vkev Vrask
2005 71,4 68,4 96,5 77,8 74,5 71,5
2010 71,0 68,0 96,1 774 74,5 71,5
2015 70,8 67,8 95,8 77,2 74,4 71,4
2020 70,5 67,6 95,6 77,0 74,4 71,4
2025 70,4 67,5 95,5 76,9 74,4 71,3
2030 70,3 67,3 95,3 76,8 74,3 71,3

3.4 Ajoneuvokustannusten laskeminen

Ajoneuvokustannukset (Ank, p/km) kewyille ja raskaille autoille saadaan las-
kettua kohdassa 2.2 maaritettyjen kustannusosien avulla. Ajosuorite-
riippuvainen osa ns. kiinteista kustannuksista lasketaan mukaan sellaise-
naan. Ajoajasta riippuvainen osa kiinteisté kustannuksista kerrotaan vertai-
lunopeuden (kewvyilla autoilla 80 ja raskailla 70 km/h) ja 1000. tunnin matka-
nopeuden suhteella.

Taulukoista 3.1 ja 3.2 (sivu 29) saadaan maaritettyd suhteellinen polttoai-
neenkulutus (dP) vapaan matkanopeuden ja 1000. tunnin matkanopeuden
avulla (polttoaineenkulutus tieosalla verrattuna kulutukseen keskimaarin ko-
ko vuonna). Polttoaineenkulutuksesta riippuvainen kustannusosa (muuttuvat
kustannukset, kohta 2.2) kerrotaan suhteellisella polttoaineenkulutuksella.

AnKiey = Axev/ 2 + 80 / Viey ® Akev/ 2 + dPyey ® Biey
Ankrask= Arask/ 2+70 / Vrask ® Arask/ 2+ dPrask' Brask

Kaavojen kertoimien A ja B arvot vuoden 2000 kustannustasossa ovat:
Ake\/=38, BkeV:40, Arask:244 ja. Brask:182 p/km (SIVU 16).



Tieliikenteen ajokustannukset 2000 27
AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMA

Ajoneuvokustannukset, Ankyey ja Ankask (P/km)

Esimerkiksi:
Ve 1, vanha tie, raskaan auton ajoneuvokustannukset (p/km) vuonna
2015:

Raskaan auton ajoneuvokustannusten kiintea osa A,k = 244 p/km ja
muuttuva osa Byasx = 182 p/km.

Vastaava suhteellinen polttoaineenkulutus on n. 0,912, kun vapaa no-
peus on 78,3 km/h ja keskim&arainen matkanopeus 71,4 km/h (taulukko
3.2).

Ankask =244 12+ 70/71,4 2442 + 0,912 « 182 = 407,5

Vuosi [0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Ve 1, vanha tie
Ank,_, Ank__, Ank,_, Ank__, Ank,_, Ank__,
2005 76,9 418,0 78,6 402,7 76,4 407,1
2010 77,0 419,5 78,5 403,7 76,4 407,3
2015 77,1 420,3 78,5 404,2 76,4 407,5
2020 77,1 421,2 78,5 404,8 76,4 407,7
2025 77,2 421,6 78,4 405,0 76,4 407,7
2030 77,2 4221 78,4 405,3 76,4 407,8

Taulukko 3.1. Kevyen auton suhteellinen polttoaineenkulutus verrattuna keskimaaraiseen kulutukseen.

Kevyen auton suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)

Matka-
nopeus Vapaa matkanopeus (V) km/h
(v) km/h
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
20 1,427 1,444 1454 1460 1,465 1,471 1477 1481 1481 1481 1481 1481 1,481 1481 1,481
25 1,293 1,317 1,331 1,340 1,348 1,355 1,364 1,372 1,377 1,377 1377 1,377 1,377 1377 1,377
30 1,170 1,202 1,222 1,234 1,244 1253 1,263 1,274 1,284 1,291 1,291 1,291 1,291 1,291 1,291
35 1,069 1,099 1,125 1,141 1,153 1,163 1,175 1,188 1,202 1,215 1,222 1,222 1,222 1,222 1,222
40 0,959 1,009 1,041 1061 1,075 1,087 1,100 1,215 1,132 1,149 1,163 1,170 1,170 1,170 1,170
45 0,871 0932 0,970 0,994 1,011 1,024 1,037 1,053 1,072 1,092 1,113 1,129 1,136 1,136 1,136
50 0,795 0,866 0,912 0,941 0960 0,974 0,987 1,003 1,023 1,046 1,071 1,094 1,112 1,119 1,119
55 0,814 0,867 0901 0,922 0,937 0950 0,966 0,98 1,010 1,038 1,067 1,094 1,113 1,119
60 0,835 0,874 0,897 0913 0926 0940 0,959 0,983 1,013 1,046 1,081 1,111 1,132
65 0,860 0,886 0,902 0,914 0,926 0,943 0,967 0,997 1,033 1,073 1,112 1,147
70 0,888 0,904 0,914 0,925 0,939 090 0,989 1,026 1,069 1,116 1,161
75 0,919 0,928 0,935 0,946 0,963 0,990 1,026 1,071 1,123 1,177
80 0,954 0,957 0,963 0,977 1,000 1,034 1,078 1,132 1,193
85 0,991 0,992 1,000 1,018 1,048 1,091 1,145 1,209
90 1,032 1,033 1,044 1,069 1,108 1,161 1,227
95 1,076 1,079 1,097 1,130 1,180 1,245
100 1,123 1,132 1,157 1,201 1,263
105 1,174 1,190 1,226 1,282
110 1,227 1,253 1,302
115 1,284 1,323
120 1,344
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Taulukko 3.2. Raskaan auton suhteellinen polttoaineenkulutus verrattuna keskimaa-

raiseen kulutukseen.

Raskaan auton suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)
Matka- Vapaa matkanopeus (V) km/h
nopeus
(v) km/h
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

20 1,474 1517 1545 1562 1,571 1574 1574 1,574 1574 1,581 1597 1,624
25 1,334 1,388 1,428 1455 1,473 1484 1,490 1496 1503 1,514 1,532 1,561
30 1,197 1,263 1,314 1,351 1,378 1,397 1,411 1422 1434 1,450 1,471 1502
35 1,062 1,141 1,202 1,250 1,286 1,313 1,334 1,352 1,369 1,389 1,413 1,446
40 0931 1,021 1,094 1,151 1,196 1,232 1,260 1,284 1,307 1,331 1,359 1,394
45 0,803 0,905 0,988 1,056 1,110 1,154 1,189 1,220 1,248 1,276 1,308 1,345
50 0,791 0,886 0,963 1,027 1,079 1,122 1,159 1,192 1,225 1,260 1,300
55 0,786 0,874 0947 1,007 1,057 1,101 1,140 1,177 1,215 1,258
60 0,787 0,869 0,938 0,996 1,046 1,090 1,132 1,174 1,219
65 0,795 0,872 0,938 0,994 1,044 1,091 1,136 1,184
70 0,810 0,883 0,945 1,001 1,052 1,101 1,152
75 0,830 0900 0,961 1,017 1,070 1,123
80 0,858 0,925 0,985 1,042 1,098
85 0,891 0,957 1,018 1,076
90 0,932 0,996 1,058
95 0,978 1,043
100 1,032

Lilkenteen vuotuiset ajoneuvokustannukset tieosittain (linkeittdain) saadaan

laskettua likennemaaran ja linkin pituuden avulla:
Ank(Mmk/a) = Ank(p/km) * KVL 365 « L / 10°

Ajoneuvokustannukset lasketaan linkeittain kullekin tarkasteluvuodelle erik-

seen kevyille ja raskaille autoille.

Ajoneuvokustannukset Ank (Mmk/a)

Esimerkiksi: 0-ve, raskaat autot v. 2005

Ankye, = 418,0 » 994 « 365 + 14,0/ 10°= 21,2
Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Ve 1, vanha tie Ve 1, yhteensa

Ankiey  AnKpsk | Ankkey  AnKpask | Ankkey  AnKrask | AnKkev  AnKras

2005 26,5 21,2 19,8 15,0 53 4,1 25,0 19,1
2010 29,3 23,5 21,8 16,6 5,8 4,6 27,6 211
2015 30,8 24,8 22,9 17,4 6,1 4.8 29,0 22,2
2020 32,4 26,1 24,1 18,3 6,4 50 30,5 23,4
2025 33,2 26,8 24,7 18,8 6,6 5,2 31,3 24,0
2030 34,1 27,5 25,3 19,3 6,7 53 32,1 24,6
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3.5 Aikakustannusten laskeminen

Aikakustannukset (Aik, p/km) saadaan laskettua joko autolajeittain eri mat-
kantarkoituksen mukaan, tai kevyille ja raskaille autoille kohdan 2.4 kustan-
nusten ja keskimaaraisten matkanopeuksien avulla.

Aikakustannukset , Aikyey ja Aikrask (P/km)
Esimerkiksi: Ve 1, uusi tie, kevyet autot v. 2005
Aikiey, =65,8/96,5¢ 100 = 68,2

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Ve 1, vanha tie

Aikyey AiKask Aikyey AiKask Aikyey AiKask
2005 92,2 231,9 68,2 204,1 88,3 2219
2010 92,7 233,3 68,5 205,0 88,4 222,1
2015 93,0 234,0 68,7 205,5 88,4 222,2
2020 93,3 234,8 68,8 206,1 88,5 222,4
2025 93,4 235,2 68,9 206,3 88,5 222,5
2030 93,6 235,7 69,0 206,6 88,5 222,5

Vuotuiset aikakustannukset tieosittain (linkeittéain) lasketaan ajoneuvokus-
tannusten tapaan:

Aik (Mmk/a) = Aik (p/km) * KVL * 365 « L/10°

Aikakustannukset , Aikye, ja Aikrask (Mmk/a)
Esimerkiksi: ve 1, uusi tie, raskaat autot v. 2010
Aik s = 205,0 » 878 « 365+ 12,8/ 108 = 8,4

Vuosi | 0-vaihtoehto Ve 1, uusitie | Ve 1, vanhatie | Ve 1, yhteensa
Ak, Ak | Ak, Ak | Ak, Ak | Ak, Ak,
2005 | 31,7 11,8 17,2 7,6 6,1 2,3 23,2 9,8
2010 | 35,2 13,1 19,0 8.4 6,7 2,5 25,8 10,9
2015 | 37,1 13,8 20,1 8,9 7,1 2,6 27,1 11,5
2020 | 39,2 14,5 21,1 9,3 7,4 2,8 28,6 12,1
2025 | 40,2 14,9 21,7 9,6 7,6 2,8 29,3 12,4
2030 | 41,3 15,3 22,3 9,8 7,8 2,9 30,1 12,7

3.6 Onnettomuusmaarien selvittaminen

Liikennetaloudellisia laskelmia varten on tarkeaa selvittdd mahdollisimman
luotettavasti onnettomuuksien maarissa tapahtuvat muutokset. Yleensa kes-
kitytaéan vain henkilévahinkoihin johtaviin (heva) onnettomuuksiin. Pelk&s-
tdan omaisuusvahinkoihin johtavien onnettomuuksien tietoon tulo ei ole yhta
kattava ja niiden merkitys laskelmissa on marginaalinen.

Tulevien liikenneonnettomuuksien maaria voidaan arvioida eri menetelmilla.
Kaytettavissa on onnettomuusmalleja, tietoja onnettomuusasteista erilaisissa
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tie- ja liikenneoloissa seké arvioita tienparannustoimien vaikutuksesta erilai-
siin onnettomuuksiin. Lahtokohtana on aina likenneonnettomuuksien analy-
sointi siltd osalta tieverkkoa, jolla tapahtuvat muutokset ovat kustannustar-
kastelun kannalta merkittavia.

Tapahtuneiden onnettomuuksien maara (onnettomuushistoria) ei useinkaan
kuvaa riittavan luotettavasti tietyn tienosan turvallisuuden tasoa. Tilastointiin
siséltyvien epavarmuustekijoiden lisdksi pieniin onnettomuuslukuihin liittyy
suurta satunnaisvaihtelua. Luotettavimmat arviot kohteen turvallisuustilan-
teesta saadaankin yhdistaméalla tiedot kohteessa tapahtuneista onnetto-
muuksista seka laajempien tie- ja liikennetietojen pohjalta lasketuista, sa-
mankaltaisten tieolosuhteiden (tieryhman) keskimaaraisistad onnettomuuslu-
vuista. Onnettomuudet voidaan liséksi jakaa luotettavuuden parantamiseksi
pienempiin ryhmiin, kuten autoliikenteen, kevyen liikenteen ja eldainonnetto-
muuksiin.

Onnettomuuksien lukumaaran arvioimiseen on kaytettavissa eri ohjelmia,
joista Tiehallinnossa useimmiten kaytetadn TARVA (turvallisuusvaikutusten
arviointi vaikutuskertoimilla) — laskentamenetelm&a. Vuosittain paivitettava
ohjelma perustuu tarkasteluvuoden tie- ja likennetietojen seka viiden viimei-
sen vuoden onnettomuustietojen hyvaksikayttoon. Ohjelma kayttdohjeineen
on saatavissa Tiehallinnolle tehtavid laskelmia varten internetista
(www.tarva.net).

Nykyisen tien onnettomuudet

Onnettomuuksien nykytilan laskemiseksi riittdd TARVA-ohjelmassa tarkas-
teltavan tieosuuden osoitetiedon sydttaminen ohjelmaan. Ohjelma laskee
nykytilan yhdistamalla onnettomuushistorian ja ko. tieryhman keskiméaarai-
sen onnettomuustiedon. Tiella, jolle ei ole viela kertynyt riittdvaa onnetto-
muushistoriaa, kaytetdan suoraan ko. tieryhman keskimaardista onnetto-
muusastetta. Onnettomuusasteet ja niihin liittyvat keskimaardiset vaka-
vuusasteet kayvat ilmi taulukoista 3.3 ja 3.4.
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Taulukko 3.3. Keskim&araiset onnettomuus- ja vakavuusasteet tielinjoilla.
KESKIMAARAINEN ONNETTOMUUSASTE | VAKAVUUS
henkilévahinko-onnettomuutta / milj. autokm kuolleet /
100 h-onn.
Tieryhma Nopeus- Kaikki Luokittain Kaikki
rajoitus h-onn. Auto Kevyt Elain h-onn.
1 Moottoritie 1) <=80km/h 0,05 0,041 0,0023 0,0059 5
100 km/h 0,04 0,035 0,0012 0,0020 5
120 km/h 0,04 0,032 0,0019 0,0036 13
2 Moottorilikennetie 1) kaikki 0,06 0,057 0,0015 0,0052 22
3 Muu 2-ajoratainen tie 1) <=70km/h 0,14 0,107 0,0277 0,0009 3
>= 80 km/h 0,08 0,073 0,0040 0,0002 5
4 Leved péatie maaseudulla  2) <=70km/h 0,09 0,070 0,0119 0,0034 4
80 km/h 0,08 0,063 0,0103 0,0064 12
100 km/h 0,07 0,054 0,0047 0,0131 14
5 Kapea péaatie maaseudulla 2) <=70km/h 0,13 0,102 0,0239 0,0075 10
80 km/h 0,08 0,068 0,0120 0,0051 12
100 km/h 0,08 0,060 0,0068 0,0132 14
6 Leved muu tie maaseudulla 2) <=70km/h 0,13 0,089 0,0396 0,0021 7
80 km/h 0,09 0,065 0,0176 0,0054 7
100 km/h 0,09 0,066 0,0101 0,0175 8
7 Kapea muu tie maaseudulla 2) <=70 km/h 0,18 0,132 0,0462 0,0039 7
80 km/h 0,12 0,095 0,0175 0,0062 10
100 km/h 0,08 0,054 0,0127 0,0124 11
8 Taajamatie, 3) <=50km/h 0,28 0,105 0,1763 0,0006 4
tien varressa on palveluja: 60-70km/h | 0,16 0088 00679 00020 7
>= 80 km/h 0,09 0,054 0,0361 0,0015 9
9 Taajamatie, 3) <=50km/h 0,18 0,098 0,0775 0,0003 5
tien varressa ei palveluja: 60-70km/h | 0,13 0092 00364  0,0007 8
>= 80 km/h 0,10 0,079 0,0183 0,0027 11

1) Siséltaa myos tierekisterin maankayttdtiedon mukaiset taajamien tiet.
2) liman taajamateita. Paatie on kapea, kun sen paallysteleveys on alle 9,5 m ja muu tie on kapea,

kun sen paallysteleveys on alle 8 metria.

3) Luokittelu taajamateihin tierekisterin maankéytto -tietolajin mukaan. Ei sisalla moottori-,
moottoriliikenne- ja 2-ajorataisten teiden taajamateita.

HUOM: Taulukossa nopeusrajoitus on valittu kuvaamaan erilaisia tie- ja liikenneolosuhteita.
Nopeusrajoituksen muutoksen vaikutusta ei voida arvioida tdméan taulukon perusteella,
silla eri nopeusrajoituksen alaiset tiet poikkeavat toisistaan yleensa myds monella muulla

tavalla.
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Taulukko 3.3. Keskim&éaraiset onnettomuusasteet liittymissa.

LITTYMIEN ONNETTOMUUSASTE
henkilévahinko-onnettomuutta/
100 milj. saapunutta autoa’ >®
Liittyman tyyppi Sivutien Kaikki Luokittain
osuus, %, %) h-onn. Auto Kevyt Elain
3-haarainen 0-5% 3,6 29 0,6 0,02
tasoliittyma, T 6-15% 5,1 4,1 1,0 0,02
16- % 6,1 5,1 1,0
4-haarainen 0-5% 29 2,8 0,1
tasoliittyma, X 6 —15 % 8,9 7.8 1,1
16- % 10,1 8,4 1,7
Eritasoliittyméa kaikki 1,0 1,0 0,1 0,02

1) Muiden kuin kahden suurilikenteisimman paatiehaaran osuus kaikista liittymaan
saapuvista ajoneuvoista.

2) Saapuvien autojen maaré = liittym&aén saapuvien ajoneuvojen maara vuodessa
littym&haarojen KVL-arvojen perusteella laskettuna.

3) Liittym&onnettomuuksien vakavuusasteena voidaan kayttad paatien
linjaosuuden vakavuusastetta.

Laskennassa kasitellaan erikseen liittymien ja tielinjan onnettomuudet. Hen-
kildvahinko-onnettomuuksien liséksi ohjelma laskee myds onnettomuuksissa
kuolleiden nykytila-arvion. Onnettomuuskehitysta ennustettaessa kerrotaan
nykyinen onnettomuusmaaré edelleen liikenteen kasvukertoimella.

Parannetun tien onnettomuudet

Tienparannuksen jalkeinen onnettomuusmaara voidaan laskea eri toimille
maariteltyjen vaikutuskertoimien avulla. Kun samalle tieosuudelle tehdaan
erilaisia toimia, yhdistetty vaikutus syntyy eri vaikutuskertoimien tulona. Toi-
met vaikuttavat sekd onnettomuuksien m&ardan ettd niiden vakavuuteen.
Tuloksena saadaan arvio henkildvahinko-onnettomuuksien maarastéa ja on-
nettomuuksissa kuolevista vuotta kohti. TARVA-ohjelman kayttaméat vaiku-
tuskertoimet sekd onnettomuuksien vakavuuden muutokset on esitetty oh-
jelman kayttbohjeessa.

Uuden tieyhteyden onnettomuudet

Uusia tieyhteyksid synnytettaessa jakautuvat liikenneméaarat ja sita myota
myds onnettomuudet uudelleen tieverkolle. TARVA-ohjelma ei ole sopivin
tyokalu taman tyyppisten toimien turvallisuusvaikutusten arviointiin. Arvioin-
tiin on kaytettavissd muita ohjelmia, kuten Tiehallinnon kayttama IVAR (In-
vestointihankkeiden vaikutusten laskenta).

Muut arviointimahdollisuudet

Karkeita arvioita yksittaisille tieosuuksille voidaan tarvittaessa tehda myos
ilman ohjelmia, laskemalla onnettomuusmuutos onnettomuusmaaran ja vai-
kutuskertoimien avulla. Ns. pistekohtaisissa kohteissa, esim. liittymissa, vai-
kutusalueeksi otetaan tavallisesti 200 m kumpaankin suuntaan. Liittyman
likennemaarana kaytetaan liittyméaan tulevien ajoneuvojen kokonaismaaraa.
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Nykyisen tien onnettomuuksia laskettaessa tulisi tieryhman keskim&araisella
onnettomuusasteella olla vahinta&dn sama painoarvo kuin itse tarkasteltavan
tieosuuden onnettomuushistorialla. Tarvittavat onnettomuusasteet ja vaiku-
tuskertoimet voidaan ottaa vastaavista TARVA-ohjelman taulukoista. Niitd
kaytettdessad on kuitenkin muistettava, etta liittymilla ja liittymavaleilla on
omat arvonsa.

Jos tunnetaan vain henkilévahinko-onnettomuuksien kokonaislukumaara il-
man taulukon ryhmittelyéa auto-, kevyt- ja elainonnettomuuksiin, vaikutusker-
roin tulee valita tieympariston perusteella tai kayttaa esim. eri onnettomuus-
ryhmille annettujen kertoimien keskiarvoa tai onnettomuusryhmien suuruu-
della painotettua keskiarvoa. Arvio toimenpiteen jalkeisesta onnettomuus-
maarasta lasketaan kertomalla nykyisen tien onnettomuusmaara nain saa-
dulla kertoimella.

Heva-onnettomuusasteen odotusarvon (OA) ja vuotuisen ajosuoritteen tulo-
na saadaan laskettua halutun tarkasteluvuoden henkildvahinko-
onnettomuuksien maaré taloudellisuuslaskelmia varten yleensa riittavan
luotettavasti:

O (heva-onn./a) = OA « KVL 365 « L / 10°

Liikennemaaran kasvun ei laskelmissa oleteta vaikuttavan tieosuuden on-
nettomuusasteeseen tieolosuhteiden pysyessa muuttumattomina, jolloin on-
nettomuusmaarat kasvavat ajosuoritteen suhteessa.

Onnettomuuksissa kuolleiden maarat voidaan arvioida vakavuuskertoimien
avulla;

Oku0| (henk./a) = O b Ovak/ 100
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Henkilovahinko-onnettomuusmaaréat (onn/a) ja kuolleiden maaréat (henk/a)

Esimerkkitapauksessa onnettomuus- ja vakavuusasteet arvioitiin nykyiselle
tielle TARVA-ohjelman avulla. Moottoriliikennetien ja sivuun jaavan vanhan
tien onnettomuus- ja vakavuusasteet arvioitiin taulukon 3.3 keskimaaraisten
onnettomuusasteiden avulla. Nain saatiin nykyiselle tielle henkilévahinko-
onnettomuusasteeksi 0,16 onn./milj. autokm, moottorilikennetielle 0,06 onn./
milj. autokm ja sivuun jaavélle vanhalle tielle 0,18 onn./milj. autokm. Vaka-
vuusasteina kaytettiin nykyiselle tielle 12, moottorilikennetielle 22 ja vanhalle

tielle 10 (kuollutta/100 henkildvahinko-onnettomuutta)

Esimerkiksi:

ve 1, uusi tie v. 2015:

0,06 « 7175 + 365 *12,8 / 10° = 2,0 henkildvahinko-onnettomuutta vuodessa
2,0+ 22 /100 = 0,4 kuollutta henkil6a vuodessa

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Ve 1, vanha tie
onn/a henk/a onn/a henk/a onn/a henk/a
2005 6,3 0,8 1,7 0,4 1,4 0,1
2010 7,0 0,8 1,9 0,4 1,6 0,2
2015 7,3 0,9 2.0 04 1,6 0,2
2020 7,7 0,9 2,1 0,5 1,7 0,2
2025 7,9 0,9 2,2 0,5 1,8 0,2
2030 8,1 1,0 2,2 0,5 1,8 0,2

3.7 Onnettomuuskustannusten laskeminen

Onnettomuuskustannusten arviointiin suunnittelutilanteessa riittda tavallisesti
henkildvahinko-onnettomuuksien méaéran ja vastaavien yksikkdkustannusten
kayttaminen. Arvio voidaan tehda kuitenkin my6s onnettomuuksien vaka-
vuusasteesta ja vastaavista yksikkokustannuksista l&htien, esim. TARVA-
raportin perusteella. Vakavuusasteella on merkitystd, kun onnettomuuksissa
kuolleiden osuus poikkeaa paljon keskim&araisestd. Omaisuusvahinko-
onnettomuuksien kustannukset otetaan yleensa huomioon vakiokertoimen
avulla (esim. kerroin 1,1, jolloin omaisuusvahinkojen osuus onnettomuus-
kustannuksista on noin 10%).
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Onnettomuuskustannukset Onk (Mmk/a)

Esimerkkitapauksessa onnettomuuskustannuksina kéaytettiin  kaikissa
vaihtoehdoissa keskimé&araista henkilévahinko-onnettomuuden kustan-
nusta.

Omaisuusvahinko-onnettomuudet otettiin huomioon kertoimen avulla.
Esimerkiksi:
0-ve v. 2005: Onk= 6,3 » 2300000 *1,1 / 10° = 16,0

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Ve 1, vanha tie Ve 1,
yhteensa

Onk Onk Onk Onk

2005 16,0 4,4 3,6 8,0

2010 17,7 4.8 4,0 8,8

2015 18,6 51 4,2 9,3

2020 19,5 53 4,4 9,7

2025 20,0 55 4,5 10,0

2030 20,5 5,6 4,6 10,2

3.8 Ymparistokustannusten laskeminen

Liikenteen aiheuttamat paastot, melutasot ja melualueilla asuvat lasketaan
sen tieverkon alueella, jonka liikennemaariin tai -olosuhteisiin hanke vaikut-
taa merkittavasti.

Melun hairiona kokevat asukkaat

Esimerkkitapauksessa on arvioitu melualueilla asuvien maaréat tarkastelujak-
solla vuonna 2005. Vastaavasti on arvioitu asukkaiden maarat seka uudella
tiella ettd sivuun jaavalla vanhalla tiella. Melun hairiéné kokevien asukkaiden
maara lasketaan kohdassa 2.6 esitetyn taulukon avulla.

Esimerkiksi:
Ve 0, melun hairibna kokevia yhteensa = 0,33 * 190 + 0,50 * 50 = 63 + 25 = 88
Melutaso (dB(A)) Asukkaita eri vaihtoehdoissa

0-vaihtoehto Ve 1, uusitie |Ve 1, vanha tie

55-65 dB 190 15 90

65-70 dB 50 0 0

>70 dB 0 0 0

Melun hairiona kokevat asukkaat 88 5 30
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Melun vaikutustarkasteluissa selvitetaan péaivaliikenteen (klo 7-22) ul-
komelun ekvivalenttitasot. Vaylan laheisyydessa maaritetaan erikseen 55,
65 ja 70 dB:n melutasojen etéisyys tiesta eli melurajat (melukayrat) ja arvioi-
daan naiden rajaamilla melualueilla asuvien maarat laskentajakson alus-
sa. Melualueiden rajoja ei yleensa ole tarpeen maarittdd erikseen tarkaste-
lujakson muina vuosina, silla likennemaarien normaalit muutokset vaikutta-
vat melutasoihin vain vahan. Asukkaiden maarien arviointiin voidaan kayttaa
vaestorekisterin tietoja tai rakennusten maaran avulla tehtyja arvioita.

Meluhaittojen kustannukset lasketaan melun yksikkokustannuksen ja me-
lun hairitsevaksi kokevien maaran avulla kohdassa 2.6 esitettyjen periaattei-
den mukaisesti.

Pakokaasup&éstoja laskettaessa tulee tiehankkeissa yleensa ottaa huo-
mioon ajo-olosuhteet, nopeustaso ja autojen tekninen kehittyminen. Verkon
katuosuuksille ja maantieosuuksille tulee kayttda eri ominaispaasto-
kertoimia (g/ajokm). Tiehallinto kayttda yleensad YTV:n tutkimustuloksiin pe-
rustuvia paastomalleja (Liikennejarjestelméan vaikutus ilmanlaatuun, YTV,
B1997).

Pakokaasupaastot lasketaan vahintaan tien avaamisvuodelle, yhdelle vali-
vuodelle ja viimeiselle tarkasteluvuodelle. Paastojen kehittymiseen vaikuttaa
mm. katalysaattoriautojen yleistyminen. Vuonna 2020 autokannan oletetaan
paaosin tayttdvan sekéd raskaille autoille ettd henkildautoille asetetut tiu-
kemmat paastomaaraykset. Pakokaasujen paastot eivat tarkastelujaksolla
valttamatta kehity lineaarisesti. Hiilidioksidipaasttjen laskennassa voidaan
ottaa huomioon autokannan kehittymisesta johtuvat muutokset autojen polt-
toaineenkulutuksessa.

Pakokaasupaastojen maarat (t/a)

pahtuva polttoaineenkulutuksen lasku vuoteen 2020 mennessa.

Taulukossa esitetyt luvut ovat vuotuisia kokonaispaastodja 15 vuoden valein laskettuina

Esimerkkitapauksessa laskettiin paastot erikseen kevyille ja raskaille ajoneuvoille. Laskennassa
on otettu huomioon ajoneuvojen tekninen kehittyminen, nopeustaso ja ajo-olosuhteet.

Hiilidioksidipdastdjen laskennassa otettiin lisdaksi huomioon autokannan kehittymisen takia ta-

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie ja vanha tie yhteensa
Typen Hiili- Haka [Hiukkas Hiili- Typen Hiili- Haka [Hiukkas Hiili-
oksidit | vedyt et dioksidi | oksidit | vedyt et dioksidi
2005 82,2 11,8 66,4 16,0 9595( 77,3 10,8 66,2 14,1 9785
2020 59,4 8,0 419 3,8 10 000 54,8 7,3 43,3 3,4 10 000
2035 62,6 8,5 44,1 3,9 10 400 57,8 7.7 45,6 3,5 10 400

Pakokaasujen kustannukset voidaan karkealla tasolla laskea suoraan suo-
ritteiden ja ajoneuvokohtaisten yksikkékustannusten avulla. Tarkempaan tu-
lokseen paastaén laskemalla kustannukset paastomaarien (tonnia/vuosi) ja
paastojen yksikkokustannusten (mk/tonni) avulla.
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Ymparistokustannukset Ymk (Mmk/a)

Esimerkkitapauksen melukustannukset laskettiin olettamalla ne samoiksi koko laskentajak-
son ajalta (laskenta vuoden 2005 tilanteen mukaan). Pakokaasupaastdjen kustannukset las-
kettiin haja-asutusalueen hintojen mukaisina.

Esimerkiksi

0-vaihtoehto v. 2020:

Melun kustannukset =

88 * 5700/ 106 mk = 0,5 Mmk

Pakokaasupaastojen kustannukset =
(59,4 * 2400 mk + 8,0 * 370 mk + 41,9 * 6 + 3,8 * 23000 mk + 10000 * 203 mk ) / 106 = 2,3 Mmk.

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie ja vanha tie yhteensa
Melu Pakokaasu Melu Pakokaasu
2005 0,5 25 0,2 25
2020 05 23 0,2 2,2
2035 0,5 24 0,2 2,3

3.9 Tiehankkeen kustannukset

Tiehankkeen kustannuksiin kuuluvat tien rakentamisen kustannukset raken-
nusaikaiset korot mukaan luettuna ja tien kunnossapidon kustannukset (Kpk,
kunnossapito ja uudelleen paallystdminen).

Kaytettdessa taman julkaisun mukaisia yksikkokustannuksia on tiehankkeen
kustannukset (arviot) esitettdva maarakennuskustannusindeksin (1995=100;
lyhenne MAKU-ind.) pisteluvun 117,3 mukaisessa kustannustasossa. Piste-
luku vastaa aiemmin kaytetyn tr-indeksin pistelukua 154.

Laskentaesimerkin rakennuskustannukset on arvioitu alunperin tr-indeksin pisteluvun 134
mukaisessa kustannustasossa 165 Mmk:ksi. Ottamalla huomioon indeksimuunnos ja raken-
nusaikaiset korot, saadaan kuoletettavat rakennuskustannukset. Jdannésarvoprosentin avulla
saadaan jadnndsarvo laskentajakson lopussa ja tAma diskontataan avaamisvuoteen.

Indeksimuutos tr-indeksista MAKU-indeksiin 134 —» 117,3 (tr-ind,154)
Kustannusarvio 165 —» 190 Mmk
Rakennusaika 3 vuotta. Korot yht. 7,7 % 15 Mmk
Kuoletettava kustannus (K) 205 Mmk
Laskentajakso 30 vuotta, laskentakorko 5 %

Jaannosarvoprosentti 25 %

Jaannoésarvo (J) 11 Mmk

Vuotuiset kunnossapitokustannukset arvioidaan esim. tien kunnossapitoluo-
kan ja kunnossapitotilastojen avulla. Uudelleen paallystamisen kustannukset
siséllytetaéan yleensa kunnossapitokustannuksiin (keskimaarainen vuosi-
kustannus), mutta niité voidaan periaatteessa kasitella myos maaraaikaisina
lisdinvestointeina.
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Kunnossapitokustannukset (Mmk/vuosi) on laskentaesimerkisséa arvioitu
seuraaviksi

Vuosi 0-vaihtoehto Ve 1, uusi tie Ve 1, vanha tie
2005 1,0 0,9 0,5
2010 11 0,9 0,6
2015 1,2 1,0 0,6
2020 1.2 1,0 0,6
2020 1,2 1,0 0,6
2035 1,2 1,0 0,6

3.10 Taloudellisuustarkastelut

Tienpidon taloudellisuustarkasteluissa liikenteen ajokustannuksiin (AK) las-
ketaan ajoneuvokustannukset (Ank), aikakustannukset (Aik) ja onnetto-
muuskustannukset (Onk). Liikenteen ymparistokustannuksiin (Ymk) laske-
taan melun ja pakokaasupaastojen haittojen kustannukset.

Nykyisin liikenteen melun ja pakokaasupaasttjen kustannuseria kasitellaan
taloudellisuuslaskelmissa samoin periaattein kuin ajokustannuksia. Kuitenkin
on suositeltavaa kasitellda sekd ajokustannusten ettd ymparistokustannusten
osakustannuksia ja niiden muutoksia erillisind. Tuloksina ilmoitetaan tie-
hankkeiden liikennetaloudelliset tunnusluvut ymparistokustannusten kanssa
ja tarvittaessa myo6s ilman niita.

Tiehankkeen taloudellisuuteen vaikuttavat liikenteen kustannusten ja raken-
nuskustannusten lisaksi tien kayton kustannukset (Kpk, l&hinna tien kunnos-
sapito ja uudelleen paallystaminen) seka erilaiset tiehankkeesta aiheutuvat
kerrannaisvaikutukset esim. aluetalouteen.

Hankkeen tarkastelujakson (tie- ja siltahankkeilla 30 vuotta) eri vuosina
eraantyvat kustannukset (esim. rakennuskustannukset, niiden korot, liiken-
teen kustannukset) tai vaikutuksina kertyvat rahalliset hyddyt (s&astot) on
tarpeen saada keskendan verrattaviksi. Tasta syysta kustannukset ja hyodyt
diskontataan sovitulla laskentakorolla (5 %) perusvuoteen (yleensd hank-
keen kayttoonottovuosi). Samoin menetelladn myos hankkeen laskennalli-
sen jaannosarvon seka kunnossapito- ja paallystyskustannusten kanssa.

Diskonttaus voidaan tehda jokaiselta tarkastelujakson vuodelta. Riittava
tarkkuus saadaan maarittamalla kustannukset jakson alku- ja loppuvuodelta
seka valivuosilta 5 (tai 10) vuoden vélein, jos liikenteen saasto- tai kustan-
nuserien voidaan olettaa muuttuvan valiaikoina suoraviivaisesti.
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Vuotuiset kustannukset diskontataan avaamisvuoteen yleisten diskonttauskaa-
vojen avulla. Tassa kaytetty diskonttauskaava antaa 30 vuoden laskentajakson
vuosikustannusten nykyarvosumman laskettuna 5 vuoden vélein maariteltyjen
vuosikustannusten avulla 5 prosentin korolla. Kaavan diskonttauskertoimet
saadaan suoraan taulukoista tai kaavasta v" =1/ 1,05" .

Esimerkiksi: ajoneuvokustannukset, 0-vaihtoehto, kevyet autot:

Ank =

25*1*26,5+5*0,78353*29,3+5*0,61391 *30,8 +5*0,48102* 32,4 +5*
0,37689 * 33,2 + 5*0,29530 * 34,1 + 2,5 * 0,23138 * 34,1 = 485,7 Mmk

Vastaavasti voidaan diskontata muut kustannukset ja laskea hankkeen aiheut-
tamat hyddyt tai lisdkustannukset.

Hankkeen taloudelliset tunnusluvut

Hankkeen kannattavuuden arviointia ja eri vaihtoehtojen edullisuuden ver-
tailua varten on kehitetty laskennallisia menetelmia, joilla eriaikaisia ja erilai-
sia vaikutuksia yhdisteta&n edullisuutta kuvaaviksi tunnusluvuiksi.

Yleisimmin kaytetyt likennetaloudelliset tunnusluvut tiehankkeiden vertailus-
sa ovat:

« Hyo6tykustannussuhde (H/K):

Koko laskenta-ajanjaksolta (yleensa 30 vuotta) perusvuoteen diskontattujen
hyotyjen suhde vastaavasti diskontattuihin investointikustannuksiin.

« Ensimmaisen vuoden tuotto (e):

Tien ensimmaisen kayttdvuoden hyodyt jaettuna kokonaisinvestoinnilla
(kuoletettava kustannus).

Naiden lisdksi voidaan laskea muitakin tunnuslukuja, joista mainittakoon
seuraavat:

- Hankkeen sisédinen korko:

Korkokanta, jolla diskontattuna hyoty-kustannussuhde on yksi.

« Nykyarvo (Pddoma-arvo):

Kaikkien tarkastelujakson aikana syntyvien hyotyjen ja kustannusten nykyar-
vojen erotus.

Laskentakaavoja
HK= (B-C+J)/K (nettoperiaatteella laskettuna)

K = perusinvestointi rakennusaikaiset korot mukaan lukien nykyarvoisena
B = liikenteen (+YmKk) hyotyjen nykyarvo
C = kayttokustannusten (Kpk) nykyarvo
J = jdanndsarvon nykyarvo
(B ja C summattuina koko laskentajaksolta)

e = (bl - Cl) /K
b; = 1. vuoden hybdyt (AK- ja Ymk- sdastét 0-vaihtoeht. verraten)
c: = 1. vuoden kayttokust. (Kpk-lisdys/saasto)
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Kannattavuuslaskelma

Hankkeen kannattavuuslaskelma tehdaan niita koskevien ohjeiden mukai-
sesti (Hankearvioinnin yleisohjeet, Liikenneministerié 8/2000 ja Hyotykus-
tannussuhde ja tiehankkeen kannattavuus, Tielaitos, esite). Laskelmaa tay-
dennet&an tarvittavilla selvityksilla ja herkkyystarkasteluilla.

Taloudellisuustarkastelu

0-vaihtoehto

Vel Saasto

uusi tie vanhatie yhteensa
Vaylanpitajan hyodyt
Kunnossapitokustannukset 18 15 9 24 -6 Mmk
18 15 9 24 -6 Mmk
Vaylan kayttajan hyodyt
Ajoneuvokustannukset
kevyet autot 486 362 96 458 28 Mmk
raskaat autot 391 275 76 351 40 Mmk
Aikakustannukset
kevyet autot 586 317 111 428 158 Mmk
raskaat autot 218 140 41 181 37 Mmk
Onnettomuuskustannukset 293 80 66 146 147 Mmk
1973 1173 391 1564 409 Mmk
Muun yhteiskunnan hyddyt
Melukustannukset 8 0 3 3 5 Mmk
Paastokustannukset 38 17 7 24 14 Mmk
46 17 10 27 18 Mmk
Jaannosarvo 11 Mmk
HYODYT YHTEENSA 432 Mmk
Kustannukset
Rakentamiskustannukset 190 Mmk
Rakentamisen aikaiset korot 15 Mmk
204 Mmk
KUSTANNUKSET YHTEENSA 204 Mmk
HYOTY - KUSTANNUSSUHDE
H/K = 432 Mmk / 204 Mmk = 2,1
NYKYARVO 228 Mmk
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4 LITTEET

Tuntiliikenneluokkiin perustuva alustava laskentamenetelma
1. Menetelman erot kasinlaskentamenetelmaan verrattuna

Menetelma eroaa kasinlaskentamenetelmasta lahinn& matkanopeuden maa-
rittAmisessa. Laskennat tehdaén lisaksi neljalle eri tuntilikenneluokalle, joi-
den osuudet maaratadan tuntijarjestyskayrien avulla. Menetelmalla ajoneuvo-
kustannukset on méaaritettdvissa kasinlaskentamenetelméaé tarkemmin eten-
kin ruuhkautuvilla tieosilla. Laskennan vaatimien useiden valitulosten takia
laskennat on syyta keratd sopiviin taulukoihin, joissa on tilaa eri linkeille,
tyyppiautoille, tarkastelutunneille ja tarkasteluvuosille.

2. Lahtotiedot

Lahtdtietoina tarvitaan kasinlaskentamenetelman tietojen lisaksi tuntijarjes-
tyskayralta tarkastelutuntien liikenteen osuudet keskivuorokausiliikenteest,
seka niiden valisten tuntien suoriteosuudet vuosisuoritteesta.

3. Tuntiliikenteet

Tuntilikenteet maaritetddn neljdlle eri tarkastelutunnille (1., 100., 1000. ja
5000. tunti). Samalla méaéritetddn vuoden 1.-100., 101.-1000. ja 1001.-8760.
tuntien liikenteen suoriteosuudet vuosisuoritteesta. Nama saadaan liikenteen
automaattisista mittauspisteiden laskentatuloksista tai niitd koskevista julkai-
suista (esim. Liikenteen automaattinen mittaus 1998, Tielaitos 52/1999). Ku-
vassa 1 on esitetty esimerkkeja erilaisista tuntijarjestyskayrista.

4. Matkanopeus

Matkanopeus vapaissa oloissa maaritetdan kuten kasinlaskentamenetel-
mMassa.

Eri liikennetilanteiden nopeuksien maarittamiseksi muodostetaan tarkastel-
taville linkeille nopeuskuvaajat. Ne muodostuvat suoraviivaisista osista, jol-
loin nopeus laskee aluksi hitaasti taitepisteeseen asti. Taitepisteen jalkeen
nopeus laskee voimakkaasti kunnes saavutetaan valityskykytilanne (yleensa
lieva ylikuormitus). Kysynnan ylittdessé valityskyvyn oletetaan nopeuden py-
syvan alhaisena.

Nopeuskuvaajan laatimiseksi taytyy laskea tai arvioida seuraavat tiedot:

+  Kevyen ja raskaan auton nopeudet (nopeusmallien avulla) liikkenne-
maéaran ollessa vahainen

+ Linkin valityskyky (lasketaan yleensa valityskykymenetelmilla esim.
HCM).

+ Kevyen ja raskaan auton nopeuskuvaajien taitepisteiden liikennemaaréat
(esim. 0,85*valityskyky).

+ Kevyen ja raskaan auton nopeudet nopeuskuvaajan taitepisteessa (saa-
daan nopeusmalleista, kun liikennemd&ara on taitepistetta vastaava).

+ Linkin ylikuormitusta kuvaava nopeus (2-kaistaisilla teilla on kaytetty no-
peutta 25 km/h ja monikaistaisilla teilla nopeutta 30 km/h).
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5. Ajoneuvokustannukset

Tarkastelutunneille méaaritetddn ajoneuvokustannukset kuten kasinlasken-
tamenetelmassa. Tuntilikenneluokkien keskimaaraiset ajoneuvokustannuk-
set maaritetaan niita rajoittavien tarkastelutuntien keskiarvona. Polttoaineen-
kulutus voidaan maarittda kasinlaskentamenetelmén yhteydessa esitetyista
taulukoista tai seuraavilla sivuilla olevien kaavojen avulla. Vuotuiset ajoneu-
vokustannukset lasketaan tuntilikenneluokkien keskim&éaraisista kustannuk-
sista painottamalla niité liikennesuoriteosuuksilla.

6. Taloudelliset tunnusluvut
Taloudelliset tunnusluvut voidaan laskea vastaavasti kuin kasinlaskentame-

netelméssa. Aikakustannusten on kuitenkin syyta olla maariteltyna vastaa-
valla tarkkuudella kuin ajoneuvokustannukset.
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. _— [ ———suuntat/KVL . - — \
Tuntijrjestyskayrat L — — enta2IKVL Tuntijarjestyskayrit } — _:ﬂﬂ:{:ym: 1
|| emm———yhteensa/KVL | =————yhteensa/KVL |
14 % 14%
12 % N 12%
10 % \\\. 10% \
g 8% \ g 8% \
X
T 6% T 6% N —
4% \ 4%
2% 2%
0% ; et 0% PE— :
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tuntia Tuntia
h q q/KVL qras gras/KVLras h q q/KVL qras gras/KVLras
1| 4956 13,0 % 358 1,7% 1 784 13,9 % 9N 15,1 %
30| 4682 12,2 % 337 11,0% 30{ 688 12,2 % 76 12,6 %
100| 4552 11,9 % 321 10,5 % 100{ 613 10,9 % 70 11,6 %
150| 4485 11,7 % 318 10,4 % 150] 596 10,6 % 68 11,3 %
300 4257 11,1 % 307 10,0 % 300| 554 9,8% 64 10,6 %
1000 3268 8,5 % 284 9.2% 1000{ 455 81% 55 9,1%
5000 1219 32% 62 2,0% 5000 179 32% 13 22%
I R e S UUNEA 1/KVL i
Tuntijarjestyskayrat \ — —suunta2KVL | Tuntijirjestyskayrat f A v
| ——yhteensakvL | | —————yhteensa/KVL |
16 % 25%
14 %
12% 0%
10% \
o \ g 15 %
% 8% g \
6% S10%
4%
5%
2%
0% TR—— ; 0% — ; —
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tuntia Tuntia
h q a/KVL qgras qgras/KVLras h q q/KVL gras qras/KVLras
1 879 15,2 % 109 1.1% 1] 1417 21,4 % 95 15,1 %
30 750 13,0 % 95 9,7 % 30f 1109 16,8 % 66 10,5 %
100 670 11,6 % 88 8,9 % 100 976 14,7 % 62 9,9 %
150 623 10,8 % 86 8,7 % 150 892 13,5% 60 96 %
300/ 561 97 % 82 8,3 % 300f 730 11,0 % 56 8,9 %
1000 442 76 % 73 7.4 % 1000 520 7,9 % 48 7,6 %
5000{ 196 3,4 % 31 32% 5000 208 31% 20 32%
Kuva 1. Esimerkkeja liikenteen automaattisten mittauspisteiden tuntijarjestyskayristé.
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Kustannusmallit kevyiden autojen ajoneuvokustannuksille
A. Ajosuoritteeseen kohdistuva osa (p/km) B. Ajoaikaan kohdistuva osa (p/km)
Anal2 = 16,5 Ana/2 =165
Apal2 = 44,5 Apl2 =445
Ake\//z = 19,0 Akev/2 = 19,0
C. Polttoaineenkulutuksen mukaan muuttuva D. Vertailunopeus (km/h) ja
osa (p/km) keskimaarainen kulutus (1/100 km)

Bha: 3810 Vo =80
Bpa: 48,0 POha = 810
Brev= 40,0 Popa =10,2

POkev = 812

E. Polttoaineenkulutusmallit (1/100 km)
Pra = 6,25 - 0,0248 « VV + 0,000524 « \/* + 0,742 « dV - 0,001475 » dV? - 0,01686 « dV * V
+ 0,00008653 » dV * V2 + 0,0001068 « dV? « VV - 0,0000007803 » dV? « \/2

Ppa = 8,45 - 0,0248 « V + 0,000524 « VV? + 0,742 + dV - 0,001475 + dV - 0,01686 « dV « V
+ 0,00008653 * dV ¢ V? + 0,0001068 * dV? ¢ V - 0,0000007803 * dV/? « \/?

Prev = 6,45 - 0,0248 « VV + 0,000524 « \V? + 0,742 « dV - 0,001475 « dV? - 0,01686 * dV  V
+ 0,00008653 » dV * V2 + 0,0001068 « dV? « VV - 0,0000007803 » dV? « \/2

(V = keskimaarainen matkanopeus vapaissa oloissa, dV = nopeusalenema)
F. Ajoneuvokustannusmalli (p/km)

Ank=A/2 +vg/VveAl2+p/po*B
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Kustannusmallit raskaiden autojen ajoneuvokustannuksille

A. Ajosuoritteeseen kohdistuva osa (p/km) B. Ajoaikaan kohdistuva osa (p/km)
Al/2 =129,25 Al/2 =129,25
Akaip/Z = 127,75 Akaip/Z = 127,75
Aapp/2 = 112,1 Aapp/2 = 112,1
Axap/2 = 116,3 Axap/2 = 116,3
Awl2 =120,25 Awl2 =120,25
Anas/2 =121,8 Anas/2 =121,8
C. Polttoaineenkulutuksen mukaan D. Vertailunopeus (km/h) ja keski-
muuttuva osa (p/km) maarainen kulutus (1/200 km)
Bia =134,7 Vo = 70
Bkaip = 165,4 Pola = 30,5
Bkapp =179,0 Pokaip = 28,7
Bwap =212,4 Pokapp = 38,9
Bya =191,2 Pokapy = 47,0
Biask = 181,6 Poka = 38,6
pOrask = 37,1

E. Polttoaineenkulutusmallit (1/1200 km)

Pa = 45,02-0,7879«V + 0,006014 * V? + 0,8426 * dV - 0,004239 * dV? - 0,004295 + dV * V -
0,00005053 « dV V2 + 0,00006743 « dV? » V + 0,0000001419 * dV? «

Paip = 43,22 -0,7879 « V + 0,006014 « V> + 0,8426 » dV - 0,004239 « dV* - 0,004295 « dV « V -
0,00005053 « dV « V2 + 0,00006743 « dV? « V + 0,0000001419 » dV? « V2

Papp = 38,24 -0,3109 « V + 0,003666 « V> + 3,503 » dV + 0,008150 * dV? - 0,06156 * dV * V +
0,0002881 « dV * V2 - 0,00007085 « dV? « V + 0,00000001325 « dV? « \/?

Paap = 46,34 -0,3109 « V + 0,003666 « V> + 3,503 » dV + 0,008150 * dV? - 0,06156 * dV * V +
0,0002881 « dV « V2 - 0,00007085 « dV? « VV + 0,00000001325 » dV? « \/2

Pia = 44,34-0,4922 ¢V +0,004558 « V? + 2,492 « dV + 0,003442 « dV? - 0,03980 + dV * V +
0,0001594 « dV « V2 - 0,00001830 * dV? « V + 0,00000006214 * dV? « \/?

Prask = 44,46 - 0,5424 « V + 0,004806 * V2 + 2,212 « dV + 0,002136 * dV* - 0,03376 + dV * V +
0,0001237 * dV * V? - 0,000003729 * dV? « VV + 0,00000007570 * dV? « V2

(V = keskimaarainen matkanopeus vapaissa oloissa, dV = nopeusalenema)
F. Ajoneuvokustannusmalli (p/km)

Ank=A2 +Vvo/veA2+p/poeB
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