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Tiivistelma

Tassa raportissa kuvataan tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen
maarittamistavat seka esitetaan suositukset vuoden 2018 hinnoissa maaritetyista yk-
sikkoarvoista. Yksikkoarvot esitetaan ajoneuvo- ja liikkennointikustannuksille, matka-ai-
kasaaston arvoille, aikavastaavuuskertoimille, onnettomuuskustannuksille, ymparisto-
kustannuksille (pakokaasupaastot ja melu), junalippujen hinnalle, junamatkojen kysyn-
nan joustoille seka teiden ja ratojen keskimaaraisille kunnossapitokustannuksille ja ku-
lumisen rajakustannuksille. Yksikkdarvoja on paivitetty ja uusia yksikkdarvoja on maari-
tetty tilastotietoihin, verotuksen muutoksiin, kustannusindekseihin perustuen seka
Ruotsin arviointiohjeistuksesta siirtamalla.

Yksikkoarvot on maaritetty paasaantdna verolliseen hintaan ottaen huomioon itse kun-
kin yksikkdarvon ominaispiirteet hankearvioinnin kannalta oleellisen verosisallon maa-
rittelyssa. Vaikutuksille, joille on aidosti olemassa verottomat ja verolliset hinnat, ja
joilla on todellista merkitysta valtion verotulojen kannalta, on maaritetty erikseen vero-
ton ja verollinen yksikkdarvo seka veron osuus. Erilaisin tutkimusmenetelmin arvote-
tuille yksikkodarvoille, joihin ei liity valtion verotulovaikutusta, maaritetaan pelkastaan
vksi markkinahintaa edustava yksikkoarvo.

Tieliikenteen ajoneuvojen polttoainekustannukset seka paaomakustannukset on paivi-
tetty polttoaineiden hintatilastojen ja kustannusindeksien mukaan. Ajoneuvojen muut
kayttokustannukset on paivitetty rakenteellisesti vastaamaan valtion matkustussaan-
non seka kustannusindeksien mukaisia painoja. Rautatieliikenteen henkil6- ja tavaraju-
nien liilkennodintikustannusten paivityksessa on otettu hinta muutosten lisaksi kalusto-
kannan muutokset.

Matka-aikasaaston arvot perustuvat tuoreimpien tilastojen mukaiseen tyodajan palkka-
kustannusarvoon seka tydajalla etta vapaa-ajalla tehtavissa matkoissa kuitenkin ottaen
huomioon tydajan ulkopuolisten matkantarkoitusryhmien aikasaaston arvostukset
ruotsalaisen arviointiohjeistuksen mukaan. Aikasaaston arvot on maaritetty erikseen
henkiléautolla, linja-autolla ja junalla tehdyille matkoille. Lisaksi on maaritetty aikavas-
taavuuskertoimet matkan eri vaiheissa ja olosuhteissa kuluvan ajan arvottamiseen, niin
ikaan Ruotsin arviointiohjeistuksesta siirtamalla.

Onnettomuuskustannukset on paivitetty uusien kansallisten tutkimusten mukaisesti ot-
taen huomioon onnettomuuksien vakavuusastejakauman tilastolliset muutokset. Paas-
tojen yksikkdarvot on paivitetty indeksimuutoksina, mutta hiilidioksiditonnin yksikkdar-
voksi on otettu valtionvarainministerion laskentaperusteen mukainen hinta.

Uusina yksikkoarvoina on maaritetty teiden ja ratojen keskimaaraiset kunnossapitokus-
tannukset seka julkisten varojen rajakustannusta kuvaava verokerroin. Lisaksi yksikko-
arvo-ohjeessa tasmennetaan maarakennuskustannusindeksin pisteluku, jolla inves-
tointikustannus muutetaan vuoden 2018 hintatasoon.



Vaylaviraston julkaisuja 48/2020 4

Heikki Metsaranta, Pekka likkanen, Jukka Ristikartano och Petra Reimi: Faststallande
av enhetsvarden for utvardering av vag- och jarnvagsprojekt 2018. Trafikledsverket.
Helsingfors 2020. Trafikledsverkets publikationer 48/2020. 57 sidor och 1 bilaga. ISSN
2490-0745, ISBN 978-952-317-806-9.

Sammanfattning

Denna rapport beskriver metoderna for att faststalla enhetsvarden for
beddmningen av vag- och jarnvagsprojekt samt presenterar rekommendationer
om enhetsvarden som faststalltsi 2018 ars priser. Enhetsvarden presenteras for
fordons- och trafikeringskostnader, varden av inbesparade restider, tids-
ekvivalensfaktorer, olyckskostnader, miljokostnader (avgasutslapp och buller),
tagbiljettpriser, flexibilitet i efterfragan pa tagresor samt for genomsnittliga
underhallskostnader och marginalkostnader for slitage pa vagar och jarnvagar.
Enhetsvarden har uppdaterats och nya enhetsvarden har faststallts utifran
statistiska uppgifter, skatteandringar och kostnadsindex samt utifran
bedémningsriktlinjer i Sverige.

Enhetsvardena har i regel angetts som pris inklusive skatt, med beaktande av
sardragen hos varje enhetsvarde vid faststallandet av det skatteinnehall som ar
relevant for projektutvarderingen. For effekter for vilka det faktiskt finns skatte-
fria och skattebelagda priser, och som ar av verklig betydelse for statens skatte-
intakter, har ett skattefritt och ett skattepliktigt enhetsvarde och skattens andel
faststallts separat. For enhetsvarden som uppskattats med olika forsknings-
metoder och som inte ar forknippade med statens skatteintaktseffekt faststalls
endast ett enhetsvarde som representerar marknadspriset.

Branslekostnader och kapitalkostnader for vagfordon har uppdaterats enligt
bransleprisstatistik och kostnadsindex. Andra driftskostnader for fordon har
uppdaterats for att strukturellt motsvara vikterna i statens resereglemente och
i kostnadsindex. Foérutom prisférandringar har aven andringar i materielflottan
beaktats vid uppdateringen av trafikeringskostnaderna for person- och godstag.

Vardena av inbesparade restider baseras pa vardet pa lonekostnader for arbets-
tid enligt senaste statistik, for bade resor pa arbetstid och resor pa fritiden, dock
med hansyn till vardet av tidsbesparingar for resandamalsgrupper for resor
utanfor arbetstid enligt de svenska utvarderingsriktlinjerna. Vardena for tids-
besparingarna har faststallts separat for resor med personbil, buss och tag.
Dessutom har tidsekvivalensfaktorer faststallts for att uppskatta den tid som
gar at i olika skeden och omstandigheter under resan, likasa utifran de svenska
utvarderingsriktlinjerna.

Olyckskostnaderna har uppdaterats i enlighet med nya nationella studier, med
beaktande av statistiska forandringar i olyckornas allvarlighetsfordelning.
Utslappens enhetsvarden har uppdaterats som indexandringar, men enhets-
vardet for ett ton koldioxidutslapp har angetts som priset enligt finans-
ministeriets berakningsgrund.

De genomsnittliga underhallskostnaderna for vagar och jarnvagar och den
skattefaktor som representerar marginalkostnaden for offentliga medel har
faststallts som nya enhetsvarden. Dessutom anger anvisningen for enhets-
varden ett poangtal for jordbyggnadskostnadsindexet, som omvandlar
investeringskostnaden till 2018 ars prisniva.
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Abstract

This report describes the methods of determining the unit values for the road and
rail transport project appraisal and presents recommendations on the unit values
defined in the 2018 prices. Unit values are presented for vehicle and traffic costs,
travel time savings values, time equivalence factors, accident costs, environmental
costs (exhaust emissions and noise), train ticket prices, flexibility in demand for train
journeys, and average maintenance costs in addition to wear limit costs for roads
and railways. Unit values have been updated and new unit values have been
specified on the basis of statistical data, taxation changes and cost indices, as well
as by transferring from the appraisal guidelines in Sweden.

Unit values are defined as a general rule at a taxable price, taking into account the
characteristics of each unit value itself in determining the tax content relevant to
the project appraisal. A tax-exempt and taxable unit value and proportion of the tax
have been determined separately for effects which have genuine tax-exempt and
taxable prices, and which are of real importance for State tax revenue. For unit
values appraised using various research methods and not associated with the
State's tax revenue impact, only one unit value representing the market price is
determined.

The fuel costs and capital expenditure of road vehicles have been updated in
accordance with the fuel price statistics and cost indices. Other operating costs of
vehicles have been updated structurally to reflect the weight in accordance with the
State's travel regulation and cost indices. In addition to the changes in prices,
changes in the rolling stock have also been taken into account in the update of the
operating costs of passenger and freight trains in railway transport.

The values of savings in travel time are based on the wage cost value of working
time in accordance with the latest statistics for travel completed both during
working hours and on leisure time; taking into account, however, the valuations of
time savings for groups of travel purposes for trips taken outside office hours
according to the Swedish appraisal guidelines. The time savings values are
determined separately for journeys by passenger car, bus and train. In addition, time
equivalence factors have been determined for the assessment of the time spent at
different stages and circumstances of the journey; likewise by transferring from the
appraisal guidelines in Sweden.

Accident costs have been updated in accordance with new national reports, taking
into account statistical changes in the severity distribution of accidents. The unit
values of emissions have been updated as index changes, but the unit value of a
tonne of carbon dioxide has been taken as the price used as the costing basis for the
Ministry of Finance.

The average maintenance costs of roads and railways and the tax factor
representing the marginal cost of public funds have been determined as new unit
values. In addition, the unit value guidelines specify the score of the Cost Index of
Civil Engineering Works for converting the investment cost to the 2018 price level.
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Esipuhe

Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvoja kaytetaan tienpidon ja
radanpidon vaikutusten rahamaaraisessa arvioinnissa. Yksikkoarvot esitetaan
ajoneuvojen ja junien kaytto- ja paaomakustannuksille, matka-ajalle, liikenne-
onnettomuuksille, paastoille, melulle, junamatkojen lipunhinnoille ja kysynta-
joustoille seka teiden ja ratojen kunnossapidolle ja kulumiselle seka investointi-
kustannuksen aiheuttamalle julkisten varojen rajakustannukselle. Yksikkoar-
voissa on eritelty verojen osuudet silloin kun silla on merkitysta valtiontalouden
kannalta. Lisaksi on tarkistettu hankkeiden laskentakorko ja vaikutusten talou-
dellisten arvojen korotuskerroin laskenta-ajalta. Yksikkodarvoja paivitetaan
osana hankearviointiohjeistuksen paivitysta neljan vuoden valein, jolloin teh-
daan tarvittavat maarittamismenetelmien ja arvojen tason tarkistukset.

Tama selvitys on taustaraportti ohjeelle Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioin-
nin yksikkéarvot 2018 (Vaylaviraston ohjeita 40/2020). Selvitykseen on doku-
mentoitu yksikkdarvoihin ja maarittamismenetelmiin tehdyt lisaykset, tarkis-
tukset ja lahteet. Lisaksi on kirjattu ylos keskeisimpia yksikkodarvojen kehittamis-
tarpeita.

Selvityksen ovat laatineet Heikki Metsaranta, Jukka Ristikartano, Pekka likkanen
seka Petra Reimi Ramboll Finland Oy:sta. Tydta ovat ohjanneet Taneli Antikainen
ja Anton Goebel Vaylavirastosta seka Tuomo Suvanto Liikenne- ja viestintaviras-
tosta.

Helsingissa marraskuussa 2020

Vaylavirasto
Liikenneverkkojen suunnittelu
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1 Johdanto

Tama raportti esittaa vuoden 2018 hintatasoon tehdyn tie- ja rautatieliikenteen
hankearvioinnin yksikkdarvojen paivityksen. Taustatietojen ja hintojen paivitys
on tehty paadasiassa vuoden 2018 tilastotietojen mukaisesti. Taustatietojen
puuttuessa lahtotietoja on maaritetty asiantuntija-arviona.

Yksikkdarvoihin on tehty aikaisempiin arvioihin nahden seuraavassa lyhyesti ku-
vattavia muutoksia ja taydennyksia:

Tieliikenteen ajoneuvokustannukset. Kaikkien ajoneuvojen muiden
kayttokustannusten tasot on paivitetty VM:n ja Tilastokeskuksen kustan-
nusindeksien mukaisiksi.

Matka-aikasaastén arvo. Muun kuin tytajan matkojen aikasaaston pe-
rusarvojen tasot korjataan vastaamaan Ruotsin arviointiohjeistuksen
vastaavia yksikkdarvoja. Ajan arvot esitetaan henkiléautolla, linja-au-
tolla ja junalla tehdyille matkoille. Aiemmin kaikille kulkumuodoille on
kaytetty henkildautoilijan ajan arvoa, mika on selvasti korkeampi kuin
joukkoliikenteen kayttdjilla. Matka-aikasaaston perusarvot esitetaan
my0s polkupyoralla ja kavellen tehdyille matkoilla.

Uutena yksikkdarvona otetaan kayttdéon tavaran ajan arvo osana
kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien matka-aikasaastén arvoa seka
junaliikenteen matka-aikasaaston arvoja.

Matkojen palvelutasovaikutusten arviointiin esitetaan aikavastaavuus-
kertoimet erikseen henkildautolla, linja-autolla ja junalla tehtaville mat-
koille. Arvot on siirretty muiden ajan arvojen tavoin Ruotsin arviointioh-
jeistuksesta.

Onnettomuuskustannukset. Onnettomuuskustannusten perusarvot on
maaritetty kokonaan uudelleen vuosina 2018-20 tehtyjen kansallisten
tutkimusten tulosten ja suosituksen mukaisina. Lisaksi esitetaan kerroin
tieliikenneturvallisuuden yleisen kehityksen maarittamiseksi vuoteen
2040 asti.

Ymparistokustannukset. Paastokustannuksista CO,-paastdjen hinnaksi
on otettu vastaava arvo kuin energiaveron maarittamisessa, mika on
aiempaa selvasti korkeampi. Melun haittakustannusten yksikkodarvot
seka tie- etta rautatielilkenteessa on siirretty aiempaan tapaan Ruot-
sista, jossa ne ovat nyt selvasti korkeammat kuin vuoden 2013 yksikko-
arvoja maaritettaessa.

Kunnossapitokustannukset. Tiehankkeiden arvioinnissa kaytettavaksi
esitetaan teiden kunnossapidon keskimaaraiset kilometrikustannukset
eri tietyypeilla ja liikennemaarilla. Ratahankkeiden arviointiin esitetaan
vastaavasti kunnossapitokustannukset raidekilometria kohden kunnos-
sapitoluokittain. Tienpidon rajakustannuksiin siirretaan arvot Ruotsin ar-
viointiohjeistuksesta. Radanpidon rajakustannuksina kaytetaan aiem-
paan tapaan ratamaksun taustalla olevia rajakustannusarvoja.

Junien liikennodintikustannukset. Henkilo- ja tavarajunien liikenndinti-
kustannusten paivityksessa on otettu huomioon uusien veto- ja vaunu-
kalustojen hinnat ja ominaisuudet seka rataveron poistuminen.
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Verokerroin. Hankearvioinnissa on otettu vuonna 2020 kayttoon vero-
kerroin kuvaamaan investoinnin rahoituksen verorasituksen kautta syn-
tyvaa yhteiskunnallista rajakustannusta. Tassa raportissa maaritetaan
verokertoimen arvo, joka vaikuttaa suoraan kannattavuuslaskelmissa
kaytettaviin investointikustannusten arvoihin.

Laskentakorko. Hyodty- ja kustannuserien nykyarvon laskennassa kay-
tettava diskonttokoron maarittamistapaa on tarkistettu Ruotsissa teh-
tya muutosta vastaavasti. Koron suuruus ei muutu.

Yksikkoéarvojen korottaminen. Arvostukseen perustuvien yksikkdarvo-
jen osien korotukseen kaytettava kerroin on aiempaa suurempi. Lisaksi
kerrointa kaytetaan yksikkodarvojen korottamiseen taman ohjeen perus-
vuodesta 2018 alkaen eika kannattavuuslaskelman perusvuodesta O al-
kaen, kuten tahan asti on ohjeistettu. Tama muutos nostaa hyotyjen ny-
kyarvoa.

Tassa raportissa jokainen tie- tai rautatieliikenteen yksikkokustannuslaji on ka-
sitelty omassa paaluvussa. Yksikkdarvot esitetaan tiivistelmamuodossa Liiken-
neviraston ohjejulkaisussa Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoé-
arvot 2018. Yksikkdarvoja tulee kayttaa vuoden 2018 hintatasossa tehtavissa
tie- ja rautatiehankkeiden kannattavuustarkasteluissa Vaylaviraston hanke-
arviointiohjeiden mukaisesti.
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2 Tieliikenteen ajoneuvokustannukset

2.1 Tyyppiajoneuvojen ominaisuudet

Tieliikenteen ajoneuvokustannuksilla kuvataan ajosuoritteen mukaan maaray-
tyvia kayttdékustannuksia seka raskaan kaluston paaomakustannuksia. Kaytto-
kustannuksiin kuuluvat polttoaine-, korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset.
Taman lisaksi raskaille ajoneuvoille maaritettava paaomakustannus muodostuu
kaluston poistoista ja rahoituskorosta.

Ajoneuvokustannukset maaritetaan ajoneuvokannan ominaisuuksia yleistetysti
kuvaaville tyyppiajoneuvoluokille:

e kevyt ajoneuvo; henkild- ja pakettiauto,

e raskas ajoneuvo; linja-auto ja kuorma-auto seka

e ajoneuvoyhdistelma; peravaunulliset kuorma-autot.

Eri tyyppiajoneuvoluokkien ajoneuvokustannusten muodostuksessa luokkaan
kuuluvien ajoneuvolajien kaytto- ja paaomakustannuksia painotetaan suorite-
osuuksilla.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin tilastossa Suomen ajoneuvokanta esite-
taan ajoneuvolajeittain rekisterissa olevana kokonaiskantana ja liikennekay-
tossa olevana kannan osana (taulukko 1).' Ajoneuvokustannuksiin vaikuttavien
eri ajoneuvolajien keskimaaraisten ominaisuuksien (polttoaineen keskikulutus,
muiden kayttokustannusten maaraytyminen ja suoriteosuudet) maarityksessa
on periaatteessa pyrittava kuvaamaan aktiivisessa liikennekaytossa olevaa ajo-
neuvokantaa. Tilastotietojen tarkkuuden rajoissa ajoneuvolajien ominaisuuksia
joudutaan kuitenkin kasittelemaan yleistyksin, joissa on mahdotonta erotella lii-
kennekaytdssa olevaa ajoneuvokantaa.

Taulukko 1. Ajoneuvokannan jakauma vuoden 2018 lopussa (Traficom, Ajo-
neuvorekisteri 31.12.2018).

Koko Liikenne-  Osuus koko
kanta kaytossa kannasta
Henkildautot 3470507 | 2696 334 78 %
Pakettiautot 465024 325656 70 %
Linja-autot 18 467 12 481 68 %
Kuorma-autot, joista arvion mukaan* 155 867 96 169 62 %
- kuorma-auto ilman peravaunua (kaip) 72 % 68 631
- kuorma-auto ja puoliperavaunu (kapp) 7 % 6917
- kuorma-auto ja varsinainen peravaunu (kavp) 21 % 20621

* Jakauma perustuu erillisselvityksen arvioon (Raskaan liikenteen aikaperusteinen tienkayttémaksu, Liikenne-
ja viestinté@ministerion julkaisuja 1/2018).

1 Pois litkennekaytosta oleviin ajoneuvoihin lukeutuu mm. varalla olevia ammattiliikenteen ajoneuvoja, harras-
teajoneuvoja, ns. kesdautoja, kayttokelvottomia ajoneuvoja, jotka on poistettu litkennekaytosta mutta ei ajoneu-
vorekisterista seka ajoneuvoja, jotka on romutettu epavirallisia reitteja, mutta niita ei ole poistettu rekisterista.
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Eri ajoneuvolajien ajosuoriteosuudet ja painoarvot tyyppiajoneuvojen ominai-
suuksien muodostuksessa maaritetaan vuotuisen ajosuoritteen mukaan kahden
eri tietolahteen nojalla. Tieliikenteen tilastollinen kokonaissuoritetieto ajoneu-
volajeittain (ha, pa, la, ka) on Vaylaviraston (aiemmin Liikenneviraston) liikkenne-
laskentoihin perustuva arvio. Tietilastossa ei erotella kaikkia kuorma-autotyyp-
peja. Tarkentava tieto saadaan Tilastokeskuksen Tieliikenteen tavarankuljetus-
tilastosta, joka esittaa kyselyyn perustuvan tiedon liikennditsijoiden aktiivikay-
tossa olevien kuorma-autojen vuosisuoritteesta. Mainittujen tilastojen arviot
kuorma-autoliikenteen kokonaissuoritteesta poikkeavat merkittavasti toisis-
taan.?

Eri ajoneuvolajien kokonaissuoriteosuuksia sovelletaan painoarvoina tyyppiajo-
neuvojen ominaisuuksien maarityksessa ja jaljempana laskettaessa ajoneuvola-
jien kayttomaarien mukaan painotettuja ajoneuvokustannuksia ja matka-ai-
kasaaston arvoja.

Painotukset ovat seuraavat (taulukko 2):

e Kevyissd ajoneuvoissa henkiléautojen (ha) suoriteosuus on 88 prosenttia
ja pakettiautojen (pa) suoriteosuus on 12 prosenttia.

e Raskaissa ajoneuvoissa linja-autojen (la) suoriteosuus on 29 prosenttia ja
peravaunuttomien kuorma-autojen (kaip) suoriteosuus on 71 prosenttia.

e Ajoneuvoyhdistelmissd puoliperavaunullisten kuorma-autojen (kapp) suo-
riteosuus on 27 prosenttia ja varsinaisten peravaunullisten kuorma-auto-
jen (kavp) suoriteosuus on 73 prosenttia.

Taulukko 2. Tyyppiajoneuvojen kokonaissuoritteet ja suoriteosuudet vuonna

2018.
Kevyet Raskaat Ajoneuvo-
ajoneuvot ajoneuvot yhdistelmat
Ha Pa La Kaip Kapp Kavp
Liikennesuoritteet, milj. ajoneuvokm
- Lilkennesuorite maanteilla* 30923 4330 420 2915
- Kuorma-autojen liikennesuorite** 707 323 860
- Raskaiden ajoneuvojen liikennesuorite*** 420 1090
Tyyppiajoneuvojen suoriteosuudet, %
- Kevyet ajoneuvot 88 12
- Raskaat ajoneuvot 29 VA
- Ajoneuvoyhdistelmat 27 73

* Tietilaston 2018 mukaan (Traficom)
** Tieliikenteen tavarankuljetustilaston mukaan (Tilastokeskus 2018)
*** Peravaunuttomien kuorma-autojen suorite on laskettu edella mainittujen tilastotietojen perusteella.

Eri ajoneuvolajien keskimaarainen polttoaineenkulutus seka eri polttoainelajeja
kayttavien ajoneuvojen suoriteosuudet on maaritetty VTT:n LIPASTO-laskenta-
jarjestelman tuoreimpien tietojen mukaan. Kulutustiedot ovat vuoden 2016 ajo-
neuvokantaan lukeutuneiden eri paastéluokkien ajoneuvojen keskiarvoja maan-
tieajossa (kuormitusoletukset huomioon otettuna). Maantieajon ominaiskulu-
tustiedot soveltuvat parhaiten tiehankkeiden vaikutustarkasteluun.

2 Tilastokeskuksen tavarankuljetusselvityksen mukaan kuorma-autoliikenteen kokonaissuorite oli 1 807 milj. ajo-
neuvokilometria ja Vaylaviraston litkennelaskentaan perustuvan arvion mukaan 3 411 milj. ajoneuvokilometria
vuonna 2018. Eroa selittda muun muassa se, etta Tilastokeskuksen arvio sisaltaa kotimaan tavarankuljetuksissa
kaytettavan kuorma-autoliikenteen kyselytutkimuksen pohjalta, mutta Vaylaviraston suoritearvio sisaltda laa-
jemmin kaiken kuorma-autoliikenteen mukaan luettuna esimerkiksi ulkomaiset kuorma-autot ja kuorma-autot,
joita ei kayteta tavarakuljetuksiin samalla tavoin kuin kuljetustilaston kyselyn kohderyhmissa.
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Henkilo- ja pakettiautojen keskimaaraiset polttoaineenkulutukset ovat pienen-
tyneet vuoden 2013 yksikkoarvojen maarityksen jalkeen (taulukko 3). Tama joh-
tuu ominaiskulutukseltaan bensiiniautoja vahemman polttoainetta kayttavien
dieselhenkildautojen osuuden kasvusta ja yleisesta polttoainetehokkuuden pa-
ranemisesta seka bensiini- etta dieselautoissa. Peravaunuttomien kuorma-au-
tojen keskikulutus on pienentynyt, kun se on nyt maaritetty tilastoitujen suori-
teosuuksien mukaisesti. Linja-autojen ja puoliperavaunuyhdistelmien keskiku-
lutukset ovat hieman aiempaa suuremmat. Varsinaisten peravaunuyhdistelmien
keskikulutuksen kasvu johtuu yli 60 tonnin yhdistelmien suoriteosuuden kas-
vusta.

Taulukko 3. Eriajoneuvolgjien polttoaineen keskikulutus maantieajossa

vuonna 2018 (VTT, LIPASTO).

Ha Pa La Kaip Kapp Kavp
Litraa/100 km 57 83* 24,0** 17,3** 38,6** 471

*Henkilo- ja pakettiautojen keskikulutus on LIPASTO-laskentajarjestelman vuoden 2016 yksikkdpaasto, jota on
korjattu trendimuutoksella vuoden 2018 tasoon (keskikulutus pienenee 0,11/100 km vuodessa)
** Raskaiden ajoneuvojen keskikulutus on LIPASTO-laskentajarjestelman vuoden 2016 yksikkdpaasto

2.2 Ajoneuvokustannusten osatekijat

Polttoaineen hinta

Ajoneuvokustannuksiin sisaltyvat polttoainekustannukset maaritetaan Tilasto-
keskuksen energianhintatilastojen perusteella vuosien 2014-18 keskiarvohinto-
jen keskiarvona (taulukko 4). Hinnat ovat niin sanottuja pumppuhintoja ilman eri
tienkayttajaryhmien ja yritysten saamia asiakas- ja sopimusalennuksia. Bensii-
nin hinta maaritelldan 95€10 -moottoribensiinin kuluttajahinnan mukaisesti.?
Valmisteverot lisataan verottomiin hintoihin verolain mukaan (taulukko 5). Ar-
vonlisavero (24 %) lisataan hintaan, joka sisaltéa verottoman hinnan ja valmis-
teverot.

Taulukko 4. Polttoaineiden laskennalliset hinnat osatekijéineen vuonna 2018
(Tilastokeskus, Energian hinnat -tilasto).

Veroton | Energia- Arvonlisavero Verot Verollinen
hinta, verot,** (24 %), yhteensd, | kokonaishinta,*
€/1 €/1 €/1 €/1 €/1
Bensiini 95E10 0,49 0,70 0,29 0,99 1,48
Dieseloljy 0,57 0,55 0,27 0,82 1,39

*Vuosien 2014-18 vuosikeskiarvojen keskiarvo. ** Valmistevero yhteensa 1.1.2019 voimassa olevan verotaulu-
kon mukaan.

3 Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2018 bensiinien kokonaismyynnista 30 prosenttia oli 98-oktaanista ja 70
prosenttia oli 95-oktaanista. 98-oktaanisen myynti vahenee vuosi vuodelta, sen jakeluvelvoite on paattynyt eika
sen hintaa seurata energian hinta -tilastossa.
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Muut kayttokustannukset ja padaomakustannukset

Henkiléauton korjaus-, huolto- ja rengaskustannusten verollinen arvo vuonna
2018 on 4,85 senttia/km kohden, mika saadaan suoraan valtion matkustussaan-
non kilometrikorvauksen maarittamisperusteista (Valtionvarainministerio
2018). Pakettiautojen korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset maaritetaan
kuorma-autoliikenteen kustannusindeksin (Tilastokeskus 2019b) avulla taulu-
kossa 5 kuvatulla tavalla, ja verottomaksi arvoksi saadaan 6,38 senttia/km
(arvonlisaveron kanssa 7,91 senttia/km).

Raskaiden ajoneuvojen sekd ajoneuvoyhdistelmien korjaus-, huolto- ja rengas-
kustannukset paivitetaan Tilastokeskuksen linja-autoindeksin (Tilastokeskus
2017, 2019¢c) seka kuorma-autoliikenteen kustannusindeksin (Tilastokeskus
2019b) avulla. Taulukon 5 arvojen mukaisesti kevyiden kuorma-autojen (kaip)
arvonlisaverottomat korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset ovat vuoden 2018
hintatasossa 14,47 senttia/km, puoliperavaunuyhdistelmien (kapp) 14,10 sent-
tia/km, varsinaisten peravaunuyhdistelmien (katp) 17,72 senttia/km ja linja-au-
tojen 18,44 senttia/km. Muut kayttokustannukset ovat kuorma-autoilla merkit-
tavasti erilaiset verrattuina aiempiin yksikkoarvoihin, joissa huolto-, korjaus- ja
rengaskustannukset on alun perin maaritetty vuonna 1999 vuoden 1998 kustan-
nusindeksin painorakenteen mukaisesti ja paivitetty kustannusindeksien perus-
teella. Kuvasta 1 havaitaan, kuinka kayttokustannusten osuus oli vuoden 1998
kustannusindeksin painoissa olennaisesti erilainen kuin myéhemmin. Kustan-
nusindeksien painorakenteen muutos ei ole vaikuttanut aiempiin paivityksiin,
jotka on tehty kustannuserakohtaisten indeksien muutosten perusteella. Tassa
paivityksessa muiden kayttékustannusten taso on korjattu vastaamaan vuoden
2015 kustannusindeksien painoja seka vuoden 2018 kustannustasoa.

Taulukko 5. Muiden kéayttokustannusten suuruuden madrittdminen kustan-
nusindeksien (2015 = 100) painorakenteen avulla (Tilastokeskus
2017, 2019b, 2019c).

Paket- | Kuorma-auto Puolipera- Varsinaiset Linja-
tiauto | ilman pera- vaunu- peravaunu- autot
vaunua (kaip) vyhdistel- yhdistelmat
mat (kapp) (katp)

Polttoaineenkulutus, /100 km 12 29 38 48 24
Polttoainekustannusten paino, % 8 14 23 26 14,2
Huplto; ja korjauskustannusten 3 45 5 5 96
paino, %
Rengaskustannusten paino, % 1 2 3 4 0,6
Huolto-, korjaus- ja rengaskus-
tannukset 2018 (2015=100) 101,9 103,0 102,2 102,2 102,5
Polttoainekustannus 2015, 1252 | 3026 39,66 50,09 | 2505
snt/km
Muut ki{ttokustannukset 2015, 6,26 14.05 13,79 17,34 17.99
snt/km
Muut kizttokustannukset 2018, 638 1447 14,10 17.72 18,44
snt/km

*Dieseldljyn verottomana keskihintana kaytetty 104,4 snt/L. ** M3aaritetty painorakenteen mukaisena osuu-
tena vuonna 2015 ja muutettu kustannusindeksilla vuoden 2018 hintatasoon.
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Kayttokustannusten painon suhde polttoainekustannuksen pai-

noon Tilastokeskuksen kustannusindekseissd eri vuosina.

Raskaiden ajoneuvojen sekd ajoneuvoyhdistelmien paaomakustannukset maa-
ritetaan Tielilkenteen ajokustannukset 2013 -julkaisun yksikkdarvojen indeksi-
muutoksena Tilastokeskuksen linja-auto- ja kuorma-autoliikenteen kustannus-
indeksien avulla. Paaomakustannusten maaritys kuorma-auton kayttotuntia
kohden on tehty vuonna 2010 esimerkkilaskelmien avulla, eika ndiden paivityk-
seen ole nyt perusteita. Indeksien mukaan korkokustannukset ovat laskeneet
mutta poistot ovat nousseet. Kokonaismuutos kuorma-autojen paaomakustan-
nuksissa vuodesta 2013 vuoteen 2018 on 7,0 prosenttia ja linja-autoilla 6,7 pro-

senttia.

Taulukko 6. Kuorma-auto- ja linja-autoliikenteen kustannusindeksin péédoma-
kustannukset vuoden 2018 lopussa (Tilastokeskus 2019b).

Kuorma-autoliikenteen
kustannusindeksi (2010 = 100)

Linja-autoliikenteen kustannus-
indeksi (2010 = 100)

Paino 2013 2018 Paino 2013 2018
Poistot 12,3 107,0 116,7 7.9 102,0 110,8
Korot 1,2 108,0 92,8 0,7 103,0 88,0
Painotettu 107,1 114,6 102,1 108,9
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2.3 Ajoneuvokustannusten yksikkoarvot

2.3.1 Kevyt tyyppiajoneuvo

Henkilo- ja pakettiauton kayttokustannuksista suoriteosuuspainotuksilla maa-
raytyvat kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset ovat verottomaan hintaan
7,21 snt/km ja verolliseen hintaan 13,52 snt/km (taulukko 7). Polttoainekustan-
nukset ovat pienentyneet 19 prosenttia vuoden 2013 yksikkdarvoihin verraten, ja
muut kayton kustannukset ovat pienentyneet 13 prosenttia.

Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulovaikutuksia. Vai-
kutusten laskemiseksi kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset on maaritetty
verottomaan ja verolliseen hintaan. Veron maaran arvioinnissa otetaan huomi-
oon yrityskayton maara, jonka osalta arvonlisaverojen osuus polttoaineiden
hinnassa ja muissa kayttoékustannuksissa on vahennyskelpoista. Yksityisessa
kaytossa arvonlisaverot kuuluvat markkinahintaisiin ajoneuvokustannuksiin.

Taulukko 7. Kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset 2018.

Kevyt ajoneuvo, snt/km Polttoaine-  Muut kaytto- Yhteensa
kustannus kustannukset

Veroton

Henkildauto 2,82 3,91 6,73

Pakettiauto 4,31 6,38 10,69

Painotettu (Ha 88 % / Pa 12 %) 2,57 4,21 7,21

Veron maara (polttoaineiden verot ja arvonli-

savero)*

Henkildauto 5,17 0,89 6,06

Pakettiauto 6,73 1,38 8,11

Painotettu (Ha 88 % / Pa 12 %) 5,36 0,95 6,31

Verollinen

Henkildauto 7,99 4,85 12,80

Pakettiauto 11,04 7,91 18,79

Painotettu (Ha 88 % / Pa 12 %) 7,19 5,16 13,52

* Dieselin osuus henkil6autojen suoritteesta on 41 % on pakettiautojen suoritteesta 99 % (Vayla-
virasto 2019). Henkiléautokannasta 97 % on yksityisessa kaytossa ja pakettiautokannasta 95 %
(liikennekaytossa oleva moottoriajoneuvokanta 2018). Taman perusteella oletetaan, etta henkilo-
autojen suoritteesta 5 % ja pakettiautojen suoritteesta 10 % on verovahennyskelpoista.
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2.3.2 Raskas tyyppiajoneuvo

Linja-auton ja- peravaunuttoman kuorma-auton kayttékustannuksista suorite-
osuuspainotuksilla maaraytyvat raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset ovat
verottomaan hintaan 24,82 snt/km ja verolliseen hintaan 35,44 snt/km (tau-
lukko 8). Polttoainekustannukset ovat vahentyneet noin 26 prosenttia vuoden
2013 yksikkdarvoihin verrattuna, mika johtuu polttoaineen hinnan ja keskikulu-
tuksen muutoksista. Muut kayton kustannukset on maaritetty uudestaan ja ne
ovat 30 prosenttia pienemmat kuin vuoden 2013 yksikkdarvoissa. Keskimaarin
raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannus on 12 prosenttia pienempi kuin vuoden
2013 yksikkoarvoissa.

Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulovaikutuksia. Vai-
kutusten laskemiseksi raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset on maaritetty
verottomaan ja verolliseen hintaan. Koska kaikkien raskaiden ajoneuvojen ajo-
suoritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttda, sisaltyvat verollisiin ajo-
neuvokustannuksiin vain polttoaineverot. Arvonlisaverojen osuus polttoainei-
den hinnassa ja muissa kayttokustannuksissa ovat yrityksille vahennyskelpoi-
sia.

Taulukko 8. Raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset 2018.

Raskas ajoneuvo, snt/km Polttoaine- Muut kaytto- Yhteensa
kustannus kustannukset

Veroton

Linja-auto 12,46 18,44 30,90

Kuorma-auto ilman perdvaunua 8,98 14,47 22,34

Painotettu (La 29 % / Kaipp 71 %) 9,99 14,83 24,82

Veron maara (polttoaineen erityisverot)

Linja-auto 13,25 13,25

Kuorma-auto ilman perdvaunua 9,55 9,55

Painotettu (La 29 % / Kaipp 71 %) 10,62 10,62

Verollinen

Linja-auto 25,71 18,44 44,15

Kuorma-auto ilman peravaunua 18,53 14,47 31,89

Painotettu (La 29 % / Kaipp 71 %) 20,61 14,83 35,44
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2.3.3 Ajoneuvoyhdistelma

Peravaunullisten kuorma-autojen kayttokustannuksista maaraytyvat ajoneu-
voyhdistelman ajoneuvokustannukset ovat suoriteosuuksilla painottaen verot-
tomaan hintaan 40,00 snt/km ja verolliseen hintaan 64,73 snt/km (taulukko 9).
Polttoainekustannukset ovat pienentyneet 11 prosenttia vuoden 2013 yksikko-
arvoihin verrattuna. Muut kaytdon kustannukset on maaritetty uudestaan ja ne
ovat 34 prosenttia pienemmat kuin vuoden 2013 yksikkdarvoissa. Keskimaarin
ajoneuvoyhdistelman ajoneuvokustannus on 20 prosenttia pienempi kuin vuo-
den 2013 yksikkoarvoissa.

Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulovaikutuksia. Vai-
kutusten laskemiseksi ajoneuvoyhdistelman ajoneuvokustannukset on ajosuo-
ritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttoa, sisaltyvat verollisiin kustan-
nuksiin vain polttoaineverot. Arvonlisaverojen osuus polttoaineiden hinnassa ja
muissa kayttokustannuksissa ovat yrityksille vahennyskelpoisia.

Taulukko 9. Ajoneuvoyhdistelmdn ajoneuvokustannukset 2018.

Ajoneuvoyhdistelma, snt/km Polttoaine-  Muut kaytt6- | Yhteensa
kustannus kustannukset

Veroton

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 20,03 14,10 34,13

Kuorma-auto ja varsinainen pera-

vaunu 24,44 17,72 42,17

Painotettu (Kapp 27 % / Kavp 73 %) 23,25 16,74 40,00

Veron maara (polttoaineen erityisverot)

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 21,31 21,31

Kuorma-auto ja varsinainen pera-

vaunu 26,00 26,00

Painotettu (Kapp 27 % / Kavp 73 %) 24,74 24,74

Verollinen

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 41,34 14,10 55,44

Kuorma-auto ja varsinainen pera-
vaunu 50,45 17,72 68,17

Painotettu (Kapp 27 % / Kavp 73 %) 47,99 16,74 64,73
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2.3.4 Raskaiden ajoneuvojen paaomakustannukset

Raskaan tyyppiajoneuvon paaomakustannukset on maaritetty korottamalla
vuoden 2013 yksikkdarvot kuorma-autoliikenteen kustannusindeksin poisto- ja
korkoerien muutoksella. Péaomakustannukset ovat 8,57 euroa/tunti (taulukko
10). Ajoneuvoyhdistelman paaomakustannukset ovat 11,20 euroa/tunti.

Raskaiden ajoneuvojen paaomakustannusten muutoksista ei aiheudu valtiolle
verotulovaikutuksia. Ajoneuvojen hankintahintaan ei sisally erityisveroja ja ar-

vonlisaveron osuus ajoneuvojen hinnassa on yrityksille vahennyskelpoinen era.

Taulukko 10. Raskaan ajoneuvon ja ajoneuvoyhdistelmdn padomakustannuk-

set 2018.
Ajoneuvoyhdistelma, €/h Poistot Korot Yhteensa
Raskas ajoneuvo 7,36 1,21 8,57
Ajoneuvoyhdistelma 9,95 1,25 11,20
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3 Tieliikenteen matka-aikasaaston arvo

3.1 Aikasaaston perusarvot

Matka-aikasaaston arvo perustuu mahdollisuuteen hyddyntaa saastynyt aika
tyoskentelyyn, asiointiin tai vapaa-ajan toimintoihin. Matka-aikasaaston yksik-
kdarvot maaritetaan kolmelle matkantarkoitusryhmalle erikseen henkildautolla
ja linja-autolla tehdyille matkoille:

e tyOasiamatkat

e ty0- ja koulutusmatkat seka

e muut vapaa-ajan matkat.

Taman lisaksi maaritetaan ajan arvo kuljetulle tavaralle. Matka-aikasaaston yk-
sikkdarvot maaritetaan ensin matkantarkoitusryhmittain muodossa euroa/hen-
kilo/tunti. Ajokustannusmalleja varten arvot maaritetaan muodossa euroa/ajo-
neuvotyyppi/tunti ottaen huomioon ajoneuvojen keskimaaraiset kuormitus-
asteet.

Tybasiamatkan aikasaaston arvottamisperuste on palkka sivukuluineen. Palk-
kakustannus kuvaa sen tyon arvoa, joka toteutuu, kun tydaikaa voidaan kayttaa
matkustamisen sijaan tyosuoritukseen. Tydajan myynnista perittavaa (vahen-
nyskelpoista) arvonlisédveroa ei oteta huomioon tydajan markkinahinnan maa-
rittelyssa.

Ty6ajan ulkopuolisten matkojen aikasaastot arvotetaan empiirisella suhde-
luvulla tyodasiamatka-aikasdaston arvosta. Empiiriset suhdeluvut johdetaan
ruotsalaisten yksikkoarvoista (Trafikverket 2020), koska Suomessa ei ole tehty
ajan arvon maksuhalukkuustutkimusta. Ruotsalaisten arvojen siirrossa Suo-
meen otetaan huomioon erot palkkasivukuluissa Suomessa (22 prosenttia) ja
Ruotsissa (32 prosenttia). Koska arvot perustuvat subjektiivisiin arvotuksiin,
katsotaan niiden olevan markkinahintojen kanssa vertailukelpoisia arvoja.

Palkkakustannukset maaritetaan kaikkien toimialojen palkansaajien kokonais-
ansioiden keskiarvona vuodelta 2016 (Tilastokeskus 2016) korjaten tietoja edel-
leen Tilastokeskuksen tydvoimakustannusindeksilla vuoden 2018 tasoon (Tilas-
tokeskus 2019d). Ty6nantajan maksamien palkan sivukulujen vaikutus on yh-
teensa 22,5 prosenttia.*

Vuoden 2018 tasolla kaikissa palkansaajaryhmissa
e kokonaisansiot tehtya tyotuntia kohti olivat 20,08 euroa
e palkan sivukulut tehtya tyétuntia kohti olivat 4,52 euroa ja
e tyonantajan palkkakustannukset olivat yhteensa 24,60 euroa/tunti.

Matka-aikasaaston perusarvot esitetaan taulukossa 11. Tydajan matkan perus-
arvo on noussut palkkakustannusten nousun mydta noin 4 prosenttia vuoden
2013 yksikkdéarvoon verrattuna. Tydmatkan keskimaarainen ajan arvo on pie-
nentynyt 24 prosenttia ja muiden vapaa-ajan matkojen arvo 14 prosenttia. Muu-
tos johtuu siita, etta vuoden 2013 arvonmaaritys tehtiin Ruotsissa vuonna 2010
julkaistun maksuhalukkuustutkimuksen tuloksista johtaen, mutta talla kertaa

4 Sivukuluja ovat kaikki tyontekijoiden varsinaisen ja tapauskohtaisen sosiaaliturvan kustannukset, joista on va-
hennetty tydnantajan saamat kustannusten korvaukset.
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on kaytetty suoraan Ruotsin arviointiohjeistuksen mukaisia yksikkdarvoja. Ruot-
sinarviointiohjeistuksen mukaisesti yksikkdarvoissa erotellaan paikalliset ja pit-
kat matkat seka eri kulkutavat.

Taulukko 11. Matka-aikaséadston perusarvot 2018 henkiléautolla ja linja-
autolla tehdyille matkoille.

Matkan tarkoitus Euroa/henkildo/tunti

Henkiloauto Linja-auto

Paikalliset ja seudulliset matkat (< 50 km)

Tybasiamatka 24,60 24,60
Tyo6- tai koulutusmatka™ 7,92 4,83
Muu vapaa-ajan matkat** 537 3,01
Pitkat matkat (>50 km)

Tybasiamatka 24,60 24,60
quac;(azi koulutusmatka tai muu vapaa-ajan 9,84 3,55

* 39 % palkkakustannuksista ilman sivukuluja. ** 27 % palkkakustannuksista ilman sivukuluja. *** 49 % palk-
kakustannuksista ilman sivukuluja.

Taulukossa 12 esitetaan Ruotsin arviointiohjeistuksesta siirretyt arvot polku-
pyoralla ja kavellen erilaisissa olosuhteissa tehtavien matkojen ajalle. Tie- tai
ratahankkeiden arvioinnissa ei yleensa ole tietoa kavely- ja pyodraliikenteen
maarasta ja siihen kohdistuvista vaikutuksista. Yksikkdarvoja voi hyddyntaa sel-
laisissa suunnitelmissa, joissa muutetaan kavely- ja pyorayhteyksien laatua tai
joilla on vaikutuksia kavely- ja pyoraliikenteen matka-aikaan.

Taulukko 12. Matka-aikasédston perusarvot 2018 polkupyérdalld ja kavellen
tehdyille matkoille.

Euroa/henkilé/tunti

Polkupydralla tehtavat matkat

Ei erillista pyorakaistaa, sekaliikenne 13,67
Pyordkaista tiella tai kadulla 12,31
Pyoravayla tien vieressa 11,37
Pyoravayla 10,95
Odotusajan aikavastaavuuskerroin 1,00
Kavellen tehtavat matkat

Sekaliikennekadulle merkitty kdvelyvayla 18,25
Pyoréliikenteen kanssa yhteinen vayla 17,32
Erillinen kavelyvayla, jalkakaytava 16,21
Odotusajan aikavastaavuuskerroin 1,25

Ammattiliikenteen kuljettajien aikasaaston arvo maaritetaan palkkakustannus-
perusteisesti vuodelle 2018 sovittujen tydehtosopimuspalkkojen pohjalta (AKT
2018). Palkan sivukulut lisataan yleiskertoimella (0,7), joka ottaa huomioon to-
teutuvat tyotunnit (poissaolot), loma-ajan palkat ja tyonantajille koituvat palkan
sivukulut.
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Ammattiliikenteen kuljettajien tyOajan arvo tydnantajalle maaraytyy tyoajan
markkinahinnan mukaan. TyGajan myynnista perittavaa (vahennyskelpoista)
arvonlisaveroa ei oteta huomioon tyGajan markkinahinnan maarittelyssa.

Raskaiden tavarankuljetusajoneuvojen (ajoneuvoyhdistelman ja kuorma-auton)
kuljettajien tydajan arvo on 24,03 euroa/tunti (taulukko 13). Pakettiautonkuljet-
tajan tydajan arvo on 22,87 euroa/tunti. Linja-autonkuljettajien tydajan arvo on
24,77 euroa/tunti.

Taulukko 13. Eri kuljettajaryhmien taulukkopalkoista johdettu tydajan arvo
vuonna 2018.

Kuljettajaryhma* Euroa/tunti
Varsinaisen peravaunuyhdistelman kuljettaja 24,80
Puoliperavaunuyhdistelman kuljettaja 23,91
Kuorma-autonkuljettaja 23,39
Keskiarvo 24,03
Pakettiautonkuljettaja 22,87
Linja-autonkuljettaja 24,77

*Tyokokemusvuosien keskiarvon mukaan.
3.2 Matkan tarkoitusjakaumat ja kuormitukset

Matkan tarkoitusjakaumat ja kuormitukset ajoneuvotyypeittain on paivitetty
tuoreimpien tutkimus- ja tilastotietojen mukaisiksi. Kaytetyt tietolahteet ovat
olleet Henkiléliikennetutkimus 2016 (Liikennevirasto 2018) seka Julkisen Lliiken-
teen suoritetilasto 2017 (Traficom 2019). Jos uutta tietoa ei ole ollut saatavissa,
on kaytetty Tieliikenteen ajokustannukset 2013 -julkaisun arvoja. Matkojen tar-
koitusjakaumat on maaritetty matkasuoritteiden (km/hl6/vrk) perusteella.

Taulukossa 14 esitetaan kevyiden ajoneuvojen matkojen tarkoitusjakaumat ja
kuormitukset. Keskiarvot on laskettu ajosuoriteosuuksilla painottaen. Kevyiden
autojen osalta on tehty muutoksia henkiléautojen matkojen tarkoitusjakaumiin
seka kuormituksiin. Pakettiautojen tiedot ovat edellisen julkaisun mukaiset,
koska matkojen tarkoitusjakaumia ei voi paatella henkildliikennetutkimuksesta.”

Matkan tarkoitusjakaumat seka kuormitukset ovat muuttuneet edellisen paivi-
tyskierroksen jalkeen. Henkildautolla tehdyissa matkoissa tydajan matkojen
osuus on pienentynyt edelleen (6,80 % => 5,40 %), kuten myos tyodssakaynti-
matkojen osuus (20,60 % => 18,10 %). Henkil6autojen kuormitukset ovat keski-
maarin hieman pienentyneet (1,46 => 1,37 henkiléa/auto). Muutokset pienenta-
vat autokohtaista matka-ajan arvoa.

5 HLT:ssa pakettiautot kuuluvat kulkutaparyhmaan muu yksityinen liikenne, johon sisaltyvat myds muun muassa
matkailuauto, pakettiauto, kuorma-auto, traktori, moottoripy6ra, mopedi, skootteri, mopoauto ja erilaiset veneet.



Vaylaviraston julkaisuja 48/2020 23

Taulukko 14. Kevyen ajoneuvon matkojen tarkoitusjakaumat (pdivittdisistd
matkoista) ja kuormitukset 2018.

Kuormitus
Ajoneuvo  Matkan tarkoitus Osuus (henkilda/auto)
TyoOasiamatka 54 % 1,07
Henkilo-  Tyo- tai koulutusmatka 18.1% 1,10
auto Muu vapaa-ajan matka 76,5 % 1,45
Keskimaarin 1,37
TyoOasiamatka 350% 15
Paketti- Tyo- tai koulutusmatka 30,0 % 1,6
auto Muu vapaa-ajan matka 350% 1,9
Keskimaarin 1,67
TyoOasiamatka 9,0% 112
Tyo- tai koulutusmatka 19,5 % 1,16
Kevyt auto )
Muu vapaa-ajan matka 715 % 1,50
Keskimaarin 1,41

Taulukossa 15 esitetaan raskaiden ajoneuvojen matkojen tarkoitusjakaumat ja
keskikuormitus. Aiempiin yksikkodarvoihin verrattuna linja-autoliikenteen mat-
kojen tarkoitusjakauma painottuu nyt hieman enemman tydssakayntimatkoihin
(38,0 % => 42,0 %) ja hieman vahemman tybaikana tehtaviin matkoihin (4,0 %
=> 3,8 %).

Taulukko 15. Raskaiden ajoneuvojen matkojen tarkoitusjakaumat (matkoista)
ja kuormitukset (Liikennevirasto 2018, JLST 2019).

Ajoneuvo Matkan tarkoitus Osuus E(I:"lgr/r:lilf)
TyoOasiamatka 3,8%
Linja-auto Ty6- tai koulutusmatka 42,0%
(keskimaarin) Muu vapaa-ajan matka 54,2 %
Keskimaarin 10,8
Kuorma-auto ja ajo- 11

neuvoyhdistelma




Vaylaviraston julkaisuja 48/2020 24

3.3 Tavaran ajan arvo

Taulukossa 16 esitetaan vuonna 2019 valmistuneen tavaran ajanarvotutkimuk-
sen (Sirkia ja Karhu 2019) mukaiset toimitusajan ja toimitustasmallisyyden ajan
arvot tavarantoimituksille tieliikenteessa.® Arvot on maaritetty toimituserakoh-
taisesti tavaralahetyksesta vastaavan henkilon arvostusten perusteella. Tava-
ratoimituseran tavaran arvo (hinta) vaikuttaa arvostuksiin, mutta tavaran paa-
omakustannusta ei ole sisallytetty erillisena kustannuksena ajan arvoon. Ajan
arvo ei sisalla elementteja ajoneuvokustannuksista tai kuljettajan aikakustan-
nuksesta. Arvot on maaritetty yhta toimitusta kohden. Samassa kuljetusyksi-
kossa voidaan kuljettaa samanaikaisesti useita eri lahettajien toimituseria.

Taulukko 16. Tavaratoimituksille mdadritetyt tavaran ajan yksikkdarvot tiekul-
jetuksissa (Sirkid ja Karhu 2019).

. Tasmallisyyden . ..
Ajan arvo €/ton/h arvo €/ton/h Ajan arvo €/toimitus/h
Tiekuljetus 0,66 0,78 10,72

Tavaran ajan arvot ajoneuvo- ja ajoneuvoyhdistelmatyypeittain esitetaan taulu-
kossa 17. Autoa kohden maaritetty tuntihinta pitaa sisallaan mydés tyhjana ajon,
mutta ei tyhjien konttien kuljetusta. Jos tyhjana ajon maara on arvioitavassa
hankkeessa merkityksellinen muuttuja, tulee arvioinnissa kayttaa tavaran ajan
arvoa 0,66 euroa/tonni/tunti ja tyhjana ajolle ei kohdenneta tavaran ajan arvoa.

Tiekuljetuksen tasmallisyydella tarkoitetaan poikkeamaa keskimaaraisesta
odotetusta toimitusajasta. Jos arviocinnissa saadaan maaritettya vaikutus
matka-aikojen hajontaan, voidaan tata tietoa kayttaa tiekuljetusten tasmalli-
syyden muutoksen arvottamisessa. Matka-ajan hajonnan muutoksessa kayte-
taan talloin tasmallisyyden tavaran ajan arvoa 0,78 euroa/tonni/tunti.

Taulukko 17. Suoritetiedot ja tavaran ajan arvo ajoneuvo- ja ajoneuvoyhdistel-

mdtyypeittain 2018.
Ajoneuvo Kuljetus- Liikenne- Keski- Tavaran Euroa/
suorite, suorite, kuorma arvo tunti/ auto
mil;. milj. km/v* ton/auto €/ton/
tkm/v* tunti
Kuorma-auto 2282 707 3,23 0,66 2,13
(kaip)
Puoliperavau-
nuyhdistelma 4219 323 13,06 0,66 8,62
(kapp)
Varsinainen
peravaunu- 19303 860 22,45 0,66 14,81
yhdistelma
(katp)
Kuorma-auto 15,43 0,66 10,18

keskimaarin**
* Suoritetiedot ovat Tilastokeskuksen Tieliikenteen tavarankuljetustilastosta. Yksikk6arvoa maaritettaessa
kuljetussuoritteesta on poistettu tyhjien konttien kuljetukset. Keskikuorma on maaritetty korjatun kuljetus-
suoritteen ja lilkkennesuoritteen osamaarana, ja se sisaltda myds tyhjana ajon.
** Keskiarvo on maaritetty kuljetussuoritteella painotettuna aritmeettisena keskiarvona.

6 Tutkimuksessa ei ole tarkasteltu linja-autoissa, pakettiautoissa ja takseissa kuljetettavaa rahtia.
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3.4 Matka-aikasaaston yksikkoarvot

Matka-aikasaaston yksikkdarvot eri ajoneuvolajeille ja tyyppiajoneuvoille esite-
taan taulukoissa 18-20. Kevyen ajoneuvon matka-aikasaaston arvo on keski-
maarin 18 prosenttia pienempi kuin vuoden 2013 yksikkoarvoissa. Muutos johtuu
Ruotsista siirrettyjen vapaa-ajan matkojen ajan arvon erilaisuudesta seka muu-
toksista kulkutapajakaumissa ja kuormitusasteissa. Raskaan ajoneuvon ai-
kasaaston yksikkoarvo alenee selvasti, koska linja-autoilla tehtyjen muiden kuin
tydasiamatkojen ajan perusarvo on aiempaa alempi. Toisaalta tavaran ajan ar-
von huomioon ottaminen nostaa erityisesti ajoneuvoyhdistelman autokohtaista
ajan arvoa. Yhteisvaikutuksena raskaan tyyppiajoneuvon autokohtainen aika-
kustannus pienenee 17 prosenttia.

Matka-aikojen muutoksiin ei sisally sellaisia epasuorien verotulojen muutoksia,
joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 18. Kevyen ajoneuvon matka-aikasddston arvot 2018.

Ajo- Arvon peruste Kuorma Euroa/  Euroa/
neuvo hlé/auto  tunti/ tunti
hlo /auto
Henkilo- Tybasiamatka (5,4 %) 1,07 24,60 26,32
auto Ty6- tai koulutusmatka (18,1 %) 1,10 7,92 8,72
Muu vapaa-ajan matka (76,5 %) 1,45 5,37 7,79
Keskimaarin 1,36 6,87 9,34
Paketti- Ty6asiamatka (35,0 %) 1,50 22,87 34,31
auto Ty6- tai koulutusmatka (30,0 %) 1,60 7,92 12,68
Muu vapaa-ajan matka (35,0 %) 1,90 5,75 10,21
Keskimaarin 1,67 12,56 20,48
Kevyt Ty6asiamatka (9,0 %) 112 24,39 27,32
ajo- Tyo6- tai koulutusmatka (19,5 %) 1,16 7,92 9,19
neuvo® Muu vapaa-ajan matka (71,5 %) 1,50 5,37 8,06
Keskimaarin 1,41 7,89 10,52

*Henkildautojen suoriteosuus 88 % ja pakettiautojen suoriteosuus 12 %.

Taulukko 19. Raskaan ajoneuvon matka-aikasddstén arvot 2018.

Ajoneuvo Arvon peruste Kuorma Euroa/ Euroa/
hlé/auto tunti/ tunti/
hlo auto
Linja-auto  Kuljettajan tyoaika 1 24,77 24,77
(keski- Matkustajat:
maarin) Tybasiamatka (3,8 %) 0,5 24,60 12,30
Tyo6- tai koulutusmatka (42,0 %) 3,9 4,83 18,83
Muu vapaa-ajan matka (54,2 %) 6,4 3,01 19,24
Yhteensa/keskimaarin 10,8 4,57 75,13
Kuorma- Kuljettajan tydaika 11 23,39 25,73
auto Tavaran ajan arvo 10,18
Raskas Keskimaarin 43,36
ajoneuvo*

* Linja-autojen suoriteosuus 19 % ja kuorma-autojen suoriteosuus 81 %.



Vaylaviraston julkaisuja 48/2020 26

Taulukko 20. Ajoneuvoyhdistelmdn matka-aikasddston arvot 2018.

Ajoneuvo- Arvon peruste Kuormitus Euroa/ Euroa/
vhdistelma hlé/ auto tunti/hlo tunti/auto
Puoliperavaunu Kuljettajan tyoaika 11 23,91 26,30
Tavaran ajan arvo 8,67
Varsinainenpera- g . ciamatka 11 24,80 27,28
vaunu
Tavaran ajan arvo 14,88

Ajoneuvoyhdistelma Tyo0aika ja tavaran

el ; 1,1 24,56 40,22
keskimaarin* ajanarvo

* Puoliperavaunuyhdistelmien suoriteosuus 27 % ja varsinaisten peravaunuyhdistelmien suoriteosuus 73 %.

3.5 Matkan palvelutasotekijoiden
aikavastaavuuskertoimet

Matkan eri vaiheissa ja erilaisissa olosuhteissa kuluvaa matka-aikaa seka vuo-
rovalia painotetaan taulukossa 20 esitettavilla aikavastaavuuskertoimilla. Ker-
toimet on siirretty Ruotsin arviointiohjeistuksen mukaisista ajan arvoista
(Trafikverket 2020), koska tarkoitukseen soveltuvaa suomalaista tutkimustie-
toa ei ole kaytettavissa. Kertoimet eroavat aiemmin kaytetyista aikavastaavuus-
kertoimista, jotka pohjautuivat vuonna 2006 tehtyyn kansainvaliseen kertoimien
kartoitukseen ja asiantuntija-arvioon.

Taulukko 21. Matkan palvelutasotekijéiden arvottamisessa kdytettdvdt aika-
vastaavuuskertoimet linja-autolla tehtdvilld matkoilla.

Paikallinen Pitkamatkainen
lilkenne lilkkenne

Vaihtoaika 1,0 25
Liityntamatkaan kuluva aika 1,0 13
Myohastymisaika 3,5 3,5
Ajoaika bussissa istuen 1,0

Ajoaika bussissa seisten 1,8

Vuorovalin 0-10 min 11 0,5
Vuorovalin 11-30 min 0,9 0,5
Vuorovalin 31-60 min 0,5 0,5
Vuorovalin 61-120 min 0,3 0,3
Vuorovalin 120- min 0,2 0,3

Jos pitkamatkaisen liikenteen vuorovali on esimerkiksi 60 min, on vuorovalin ai-
kavastaavuus 1,1 x 10 min + 0,9 x 20 min + 0,5 x 30 min = 44 min. Jos vuorovali
lyhenee 45 minuuttiin, on vuorovalin aikavastaavuus 1,1 x 10 min + 0,9 x 20 min +
0,5 x15 min = 36,5 min. Palvelutasohyoty vuorovalin lyhenemisesta on nadin ollen
45 - 36,5 = 7,5 minuuttia.
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4 Tieliikenteen onnettomuuskustannukset

4.1 Henkilo- ja omaisuusvahinkojen yksikko-
arvot

Tieliikenneonnettomuuksien taloudellisia seuraamuksia kuvaavat yksikkdarvot
muodostuvat henkildvahinkojen aiheuttamista aineellisista ja aineettomista ta-
loudellisista menetyksista seka omaisuusvahinkojen arvosta. Seuraukset jasen-
netaan reaalitaloudellisiin menetyksiin (materiaalivahingot, sairaanhoidon ja
kuntoutuksen kulut, pelastuslaitoksen, poliisin ja oikeuslaitoksen kulut ja tuo-
tantopanoksen menetys) seka inhimillisen hyvinvoinnin menetykseen.

Tassa esitettavat yksikkodarvot perustuvat reaalitaloudellisten erien osalta Ter-
vosen (2016) vuoden 2015 hintatasoon maarittamiin yksikkoarvoihin, jotka muu-
tetaan Tilastokeskuksen kuluttajahintaindeksilla vuoden 2018 hintatasoon. Yk-
silén hyvinvoinnin menetyksen arvo perustuu maksuhalukkuustutkimukseen
(Kauppi ja Kitti 2020). Tutkimuksista saadaan yksikkohinta tieliikenteessa ta-
pahtuneelle kuolemalle, vakavalle loukkaantumiselle ja lievalle loukkaantumi-
selle. Yksikkdarvot tilastollisesti tyypillisille onnettomuustapauksille ottaen
huomioon onnettomuutta kohti keskimaarin tapahtuvien kuolemien seka vaka-
vien ja lievien loukkaantumisten lukumaarat.

Onnettomuuskustannuksiin ei sisally sellaisia verotulojen muutoksia, joita tulisi
tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 22. Liikenneonnettomuuksien henkilévahinkojen yksikkéarvot 2018,

euroa.
Reaali- A
taloudelli- ' Ksitollisen )
hyvinvoinnin Yhteensa
nen kus-
menetys
tannus
Kuollut 164 513 2400000 2564513
Vakava loukkaantuminen 369 095 900 000 1269 095
Lieva loukkaantuminen 16 530 60 000 76530
Loukkaantuminen keskimaarin* 44 735 127 200 171935

* Kaikissa tieliikenteen onnettomuuksissa (ml. kadut ja yksityistiet) loukkaantuneista keskimaarin
8 % loukkaantuu vakavasti ja 92 % lievasti. Keskiarvo on laskettu nailla osuuksilla painottaen.
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4.2 Tieliikenneonnettomuuksien vakavuus

Tieliikenneonnettomuuksien tyyppikohtaiset yksikkdarvot muodostetaan on-
nettomuustilastojen (taulukot 23 ja 24) mukaan. Kuolemien, vakavien loukkaan-
tumisten ja lievien loukkaantumisten keskimaaraista lukumaaraa onnetto-
muutta kohden (taulukko 25) kaytetdaan painokertoimina onnettomuustyyppi-
kohtaisten yksikk6arvojen maarittamisessa.

Taulukko 23. Kuolleiden ja loukkaantuneiden lukumddrd keskimddrin onnetto-
muustyyppid kohden maanteilla 2014-2018 (Véayldaviraston Tiira-

tietokanta).
Kuolleita/ Loukkaantuneita/ Loukkaantuneita/
Maantiet kuolemaan johtanut kuolemaan johta- loukkaantumiseen
onnettomuus nut onnettomuus johtanut onnettomuus

2014 1,15 0,56 1,39
2015 1,12 0,78 1,37
2016 1,10 0,70 1,35
2017 1,09 0,53 1,39
2018 1,13 0,82 1,35
Keskimaarin 112 0,69 1,37

Taulukko 24. Liikenneonnettomuuksien seuraukset maanteillé 2014-2018
(Vaylaviraston Tiira-tietokanta, Tilastokeskus).

Kuolemaan Loukkaantumiseen

Materiaaliva-

Maantiet johtaneet johtaneet hinkoi:(ier;gohta- Yhteensa
2014 142 2666 13323 16131
2015 183 2537 11390 14110
2016 176 2298 7743 10 217
2017 149 2181 6 755 9085
2018 157 2132 5979 8 268

Keskimaarin 161 2363 9038 11562
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Taulukko 25. Kuolleiden, vakavasti loukkaantuneiden ja lievdsti loukkaantu-
neiden lukumddard maanteiden onnettomuuksissa keskimadrin
vuosina 2014-2018 (Vaylaviraston Tiira-tietokanta, Tilastokes-

kus).
Vakavasti Lievisti
Kuolleita loukkaantu- .
. loukkaantuneita
neita

Kuolemaan johtanut onnettomuus 1M 0,10 0,55
yakavaan loukkaantumiseen 1,07 0,55
johtanut onnettomuus

Lievaan loukkaantumiseen

. 1,34
johtanut onnettomuus

Henkilovahinko-onnettomuus 0,07 on 1,22
Tielilikenneonnettomuus 0,04 0,05 0,63

4.3 Tieliikenneturvallisuuden yleinen kehitys

Tiehankkeiden hankearvioinnissa tulee ottaa huomioon liikkenneturvallisuuden
kehitys, joka tapahtuu tieinvestoinneista riippumatta. Viimeisten 10 vuoden ai-
kana henkilévahinkoon johtavien onnettomuuksien maara on vahentynyt vuo-
sittain keskimaarin 3,6 prosenttia vuodessa ja liikkennekuolemien 2,1 prosenttia
(taulukko 26). Myénteiseen kehitykseen ovat osaltaan vaikuttaneet tien stan-
dardia parantaneet investoinnit, nopeusrajoitusten muutokset, liikenneval-
vonta, talvihoitotason muutokset seka ajoneuvoturvallisuus, kuljettajan apujar-

jestelmat, lainsaadanto ja lilkennekasvatus.

Taulukko 26. Henkilévahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien (hvjo) madrd
ja seuraukset maanteillé 2008-2018 (Vayldviraston Tiira-tieto-

kanta).
. - Kuolleita /100
Maantiet Hvijo, kpl H‘."O/100 milj. Kuolleita milj. ajoneuvo-
ajoneuvo-km km
2008 3577 10,1 224 0,63
2009 3301 9,2 206 0,57
2010 3179 8,8 204 0,56
20M 3252 8,8 223 0,61
2012 3018 8,2 198 0,54
2013 2745 7.5 190 0,52
2014 2812 7,6 163 0,44
2015 2717 7.3 205 0,55
2016 2468 6,5 193 0,51
2017 2348 6,1 162 0,42
2018 2294 59 178 0,46
Keskimadrai- 128 kpl 0,4 -5 kpl -0,02
-3,6% -3,6% -21% -2,7%

muutos




Vaylaviraston julkaisuja 48/2020 30

Tieliikenneonnettomuuksien seka niissa kuolleiden ja loukkaantuneiden maaran
voidaan arvioida vahenevan myos tulevaisuudessa. Hankearvioinnissa turvalli-
suuskehitys otetaan huomion siten, etta henkilévahinkoihin johtaneiden onnet-
tomuuksien seka kuolemien ja loukkaantumisten maaraa vahennetaan 1,75 %
vuodessa. Vahentaminen aloitetaan kohteen onnettomuusmaarien tasosta
vuonna 2018 ja tehdaan vuoteen 2040 asti.

4.4 Tyypillisten onnettomuuksien yksikkodarvot

Kuolemaan johtaneen ja vammautumiseen johtaneen onnettomuuden yksikko-
arvot maaritetaan kertomalla henkilévahinkojen yksikkdarvot keskimaaraisella
henkilovahinkojen lukumaaralla ja lisaksi huomioidaan omaisuusvahinkojen
arvo ja hallinnolliset kulut (taulukko 27).

Onnettomuuskustannusten muutoksiin ei sisally sellaisia valtion verotulojen
muutoksia, joita tulisi tarkastella erikseen.

Taulukko 27. Onnettomuuskustannusten yksikkéarvot onnettomuustyyppié
kohti 2018, euroa.

Reaali- Yksilollisen
taloudellinen hyvinvoinnin Yhteensa
kustannus menetys

ﬁq“uolj:maa” johtanut onnetto- 228 095 2790 960 3019 055
yakavaan loukkaantumiseen 404 534 997326 1401860
johtanut onnettomuus
Il.uevaan loukkaantumiseen 22213 80 628 102 847
johtanut onnettomuus
Henkilovahinko-onnettomuus 72283 340 200 412 483
Vain omaisuusvahinkoon joh- 2230 2230
tanut onnettomuus
Tieliikenneonnettomuus 35 449 178 800 214 249

keskimaarin
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5 Tieliikenteen ymparistokustannukset

5.1 Pakokaasupaastojen yksikkodarvot

Pakokaasupaastdjen yksikkdarvailla kuvataan tieliikenteen paastojen aiheutta-
mien terveysvaikutusten ja ilmastonmuutoksen taloudellisia haittoja. Arvotta-
misessa otetaan huomioon keskeisimmat paastolajit. Aiemmin tarkastellut rik-
kidioksidi ja hiillimonoksidi on jatetty pois paastomaarien pienennyttya oleelli-
sesti.

Haitallisten yhdisteiden yksikkoarvot arvotetaan vaikutuspolkumenetelmalla
(Friedrich & Bickel 2010). Suomalaisten aineistojen pohjalta maaritetyt tieliiken-
teen paastokustannusten yksikkoarvot julkaistiin Lilkkenneviraston tutkimusra-
portissa vuonna 2012 (Gynther ym. 2012), jonka mukaan maaritettiin vuoden
2013 yksikkoarvot. Tulokset paivitetaan nyt vuoden 2018 tasoon kuluttajahin-
taindeksilla (korotus 3,1 prosenttia; taulukko 28). Yksikkéarvot vastaavat mark-
kinahintoja. Reaalitaloudelliset osatekijat on maaritetty kustannukset maksa-
vien tahojen (julkinen sektori ja yksityinen elinkeinoelama) nakokulmasta
katsottuna markkinahintaan. Yksikkodarvoihin sisaltyvat inhimillisen hyvinvoin-
nin menetysta kuvaavat osatekijat perustuvat alun perin markkinahintaisiin
(subjektiivisiin) arvostuksiin.

Hiilidioksidin yksikkodarvo arvotetaan vastaavan suuruiseksi kuin energiaveron
hiilidioksidikomponentin maarittamisessa (HE 66/2019)’, 77 euroa/tonni. Talléin
arvo on yhdenmukainen ajoneuvokustannuksiin sisaltyvan polttoaineveron
kanssa. Yksikkoarvot esitetdaan muodossa euroa/yhdistetonni. Typen oksidien
(NO,) ja hiukkasten yksikkdarvot on maaritetty vaestoaltistuksen mukaan erik-
seen taajamissa ja haja-asutusalueilla aiheutuville paastoille seka keskiarvona.

Paastokustannusten muutoksiin ei sisally sellaisia verotulojen muutoksia, joita
tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 28. Tieliikenteen pddstdékustannukset yhdisteittdin 2018.

Yhdiste, euroa/tonni Taajama  Haja-asutusalue Keskimaarin
Typen oksidit (NO,)* 1500 320 900
Hiukkaset (primaarihiukkaset)* 140 000 8900 76 000
Hiilivedyt (HC) 33 33 33
Hiilidioksidi (COy) 77 77 77

* Taajamapaastot: Erikokoisten kaupunkien haittakustannusten aritmeettinen keskiarvo.

7 Laki nestemdisten polttoaineiden valmisteverosta annetun lain liitteen muuttamisesta (1554/2019). Laki tulee
voimaan 1. elokuuta 2020.
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5.2 Tieliikenteen melun yksikkodarvot

Tieliikenteen melun yksikkdarvo kuvaa vuoden kestavan melualtistuksen koet-
tujen haittavaikutusten arvoa yleisten teiden varsilla meluvythykkeen sisalla
asuville ihmisille. Melun hairitsevaksi kokevien osuus altistuvassa populaati-
ossa vaihtelee eri melutasoilla, mutta yksikkdarvot kuvaavat koko populaation
keskiarvoa.

Asetuksen mukaan asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa
ja niiden valittomassa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla
alueilla paivaajan (klo 7-22) melun ohjearvo on 55 dB ja yoajan (klo 22-7) oh-
jearvo on 45-50 dB.8 Uusilla alueilla y6ajan ohjearvo on 45 dB. Tieliikenteen me-
lutasot seka meluntorjunnan vaikutukset lasketaan yleensa vaylien laheisyy-
dessa paivaajan (klo 7-22) ulkomelun ekvivalenttitasoina alkaen melutasosta
50 dB.

Suomessa ei ole tehty tahan kayttotarkoitukseen soveltuvia meluhaittojen ar-
vottamistutkimuksia ja siksi yksikkdarvot siirretdgan Ruotsista (Trafikverket
2020). Arvot perustuvat vuosina 2012 ja 2013 valmistuneisiin tutkimuksiin
(Swardh ym. 2012, Andersson ym. 2013), joiden tuloksista on maaritetty Ruotsin
ohjeistukseen yksikkoarvot jokaiselle desibeliarvolle valilla 50 dB(A)-75 dB(A).
Arvot on siirretty Suomeen viiden desibeliluokan keskiarvona ja muuttaen ne
vuoden 2018 tasoon kuluttajahintaindeksin avulla. Esitetyt melutasot tarkoitta-
vat paivaajan (klo 7-22) ulkomelun ekvivalenttitasoja.

Melun haittakustannuksiin ei liity sellaisia valtion verotulojen muutoksia, joita
tulisi tarkastella erikseen.

Taulukko 29. Tieliikenteen melun haittakustannukset 2018.

Melutaso ulkona dB(A) Euroa/asukas/vuosi*
50-54 130

55-59 720

60-64 1840

65-69 3520

70-75 6030

* Valuuttakurssina on kdytetty vuoden 2017 keskikurssia 1euro = 9,64 Ruotsin kruunua.

8 Melun A-painotettu keskiganitaso (ekvivalenttitaso), LAeq, enintaan. Valtioneuvoston yleiset melutason ohjear-
vot (n:0 993, 29.10.1992)
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6 Tien kunnossapitokustannukset ja
kuluminen

6.1 Keskimaaraiset kunnossapitokustannukset

Maanteiden kunnossapitokustannusten yksikkdarvot on maaritetty Vaylaviras-
ton tienpidon asiantuntijoiden toimesta toteutuneiden tuotekohtaisten rahoi-
tustietojen perusteella. Kunnossapitokustannukset voidaan eritella seuraaviin
osakustannuksiin:

Talvihoito: Kustannukset riippuvat oleellisesti tien talvihoitoluokasta ja
tien poikkileikkauksesta (sisaltden mahdollisen jalankulku- ja pyo6raily-
vaylan). Muita vaikuttavia tekijoita on tien alueellinen sijainti, joka vaikut-
taa aurauksen ja suolauksen tarpeeseen, seka hoitourakoiden kilpailuti-
lanne.

Liikenneympariston hoito: Kustannuksiin vaikuttavat hoitoluokan lisaksi
oleellisesti tien sijainti taajama- tai haja-asutusalueella.

Muut hoitokustannukset (sisaltaen siltojen hoidon ja yllapidon): Kustan-
nuksista suuri osa muodostuu siltojen hoidosta ja yllapidosta. Naiden
maara riippuu tiella olevien siltojen maarasta seka kansipinta-alasta.
Toinen suuri kustannusera on valaistuksen kustannukset. Lisaksi kustan-
nuksiin vaikuttavat muut satunnaisiksi luettavat kustannuserat.
Paallysteiden yllapito: Kustannuksiin vaikuttaa selkeimmin liikennemaa-
rat seka paallystetyn tien pinta-alat. Lisaksi oleellinen merkitys on paal-
lystemateriaalien yksikkéhinnoilla.

Sorateiden yllapito: Kustannuksiin vaikuttaa eniten tien leveys, kelirikko-
alttius seka maasto. Vaihtelua on my6s maan eri osissa.

Taulukossa 30 esitetaan muutamille paatietyypeille keskimaaraisia kunnossa-
pitokustannuksia tiekilometria kohti. Lukuja voidaan kayttaa suuntaa antavina
tarkasteltaessa kunnossapidon kustannuksia karkealla tasolla. Hankekohtai-
sissa tarkasteluissa voidaan tarkentaa arvioita. Taulukon luvuissa ei ole otettu
huomioon tiettyjen erityisratkaisujen kuten tunnelien, avattavien siltojen, laut-
tapaikkojen ja telematiikan hoito- ja yllapitokustannuksia.

Taulukko 30. Maanteiden keskimddrdiset kunnossapitokustannukset tiekilo-

metridé kohden 2018.
Moottoritie Ne“_. Ohituskaistatie 2-ka!_5“ta.|nen
KVL €/km/v kaistatie €/km/v paatie
€/km/v €/km/v

60 000 52 000 50 000

40000 40000 36 000

20000 26 000 24 000 25000

15000 23000 20000 20000 18 000

10 000 23000 20000 18 000 14 000
5000 10 000
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6.2 Tien kulumisen rajakustannukset

Tie- ja ratahankkeet voivat vaikuttaa tieverkon kayttomaariin ja teiden kulumi-
seen. Teiden kulumisen muutosta tulee arvioida rajakustannusten mukaan. Ra-
jakustannusten tarkastelu kertoo, kuinka paljon liikennesuoritteiden muutos
tarkkaan ottaen vaikuttaa tienpidon kustannuksiin. Autoliikenteen maaran muu-
tokset vaikuttavat eniten paallysteiden kulumiseen. Huomioon ei tule ottaa suo-
ritemaarista riippumattomia kiinteita tienpidon kustannuksia, kuten esimerkiksi
paivittaista hoitoa tai lilkkenteen informaatiojarjestelmia.

Taulukossa 31 esitetaan paallysteiden kulumisen rajakustannus kaytettavaksi
hankearvioinnissa silloin, kun hankkeella on vaikutus raskaiden ajoneuvojen lii-
kennesuoritteiden maaraan paallystetyilla teilla. Yksikkdarvot on siirretty Ruot-
sin arviointiohjeistuksesta muuttamalla vuoden 2017 yksikkoarvo euroiksi kysei-
sen vuoden keskikurssilla ja taman jalkeen vuoden 2018 hintatasoon maanra-
kennuskustannusindeksin teiden yllapidon osaindeksin perusteella. Samaa yk-
sikk6arvoa voi kayttaa arvioitaessa seka maanteiden etta katujen liikennesuo-
ritteiden muutosten vaikutuksia paallysteiden kulumiseen. Tien kulumisen kus-
tannuksista ei ole kaytettavissa suomalaista tutkimustietoa, minka takia kayte-
taan Ruotsista siirrettyja yksikkdarvoja.

Paallysteiden kulumisen kustannuksiin ei liity sellaisia verotulojen muutoksia,
joita tulisi tarkastella erikseen.

Taulukko 31. Pddllysteiden kulumisen rajakustannus 2018.

Snt/ajoneuvokilometri
Kevyet tyyppiajoneuvot (< 3,5 ton) keskimaarin 0,43
Raskaat tyyppiajoneuvot (> 3,5 ton) keskimaarin 4,66

* Valuuttakurssina on kdytetty vuoden 2017 keskikurssia 1euro = 9,64 Ruotsin kruunua.
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7 Junien liikkennointikustannukset

7.1 Henkilojunien yksikkdokustannukset

Henkildjunien yksikkékustannukset muodostuvat aika- ja kilometrikustannuk-
sista. Yksikkokustannukset on maaritetty aikaisempaan tapaan perusyksikkoa ja
lisayksikkda kohti. IC-junien perusyksikkdé muodostuu sahkoéveturista ja kol-
mesta kaksikerroksisesta vaunusta. Lisayksikdilla tarkoitetaan yli kolmen vau-
nun mittaisiin juniin sisaltyvia muita vaunuja. Sahkémoottori- ja dieselmootto-
rivaunukaluston yksi runko muodostaa perusyksikon. Junaan liitetyt muut run-
got ovat lisayksikoita.

Henkildjunan aikakustannukset muodostuvat kaluston paaomakustannuksista,
junahenkiloston kustannuksista ja kayttovalmiushuollon kustannuksista. Naihin
kustannuksiin lisataan 15 % yleiskustannuksia.

Vuoden 2013 paaomakustannukset paivitettiin muuttamalla kaluston hankinta-
hinnat vuoden 2018 tasoon kuluttajahintaindeksin muutoksen (3,1 %) mukai-
sesti. Lisaksi otettiin huomioon uusia kalustohankintoja koskevat hintatiedot
(Sr3-veturit ja uudet 2-kerroksiset paivavaunut). Yksikkékustannusten maarit-
tamisessa kaytetty kaluston pitoaika on 20 vuotta ja laskentakorko 5 %. Lisaksi
kustannuksissa otettiin huomioon varakaluston tarve, minka paaomakustan-
nuksia suurentava vaikutus on 15 %.

Junahenkiloston kustannusten maarittamisperusteita tarkennettiin ja palkka-
kustannuksin tehtiin kuljetusalan tyévoimakustannusindeksin mukainen tarkis-
tus vuoden 2013 kustannuksiin nahden. Kayttovalmiushuollon kustannukset
muutettiin vuoden 2018 tasoon kuljetusalan tyévoimakustannusindeksin muu-
toksen (+3,7 %) perusteella.

Henkildjunien kilomerikustannuksia ovat energiakustannukset ja kaluston kun-
nossapitokustannukset. Naihin kustannuksiin lisataan 15 % yleiskustannuksia.

Sahkovoiman kayttéon perustuvan kaluston energiakustannukset paivitettiin
sahkdn hintatasoa koskevien muutosten perusteella. Sahkén hintatason muu-
toksia tarkasteltiin Nord Pool-sahkdporssin spot-hintojen perusteella. Vuosien
2014-2018 aikana sahkdporssin hinnat ovat alentuneet keskimaarin noin 15 eu-
roa/MWh, jonka vuoksi energiakustannusten maarittamisessa kaytetyn sahkon
hintaa alennettiin 60 eurosta 45 euroon megawattituntia kohti.

Kiskobussin kayttaman kevyen polttodljyn paivitetyksi hinnaksi valittiin vuosien
2014-2018 kuluttajahintojen keskiarvo, joka oli 51,8 senttia/litra. Aiemmin kay-
tetty hinta 73 senttia/litra.

Kaluston kunnossapitokustannukset perustuvat kaluston hankintahintoihin, jo-
ten ne paivitettiin paivitettyja hankintahintoja vastaaviksi.

Henkil6junien liikenndintikustannusten verottomat yksikkdarvot esitetaan tau-
lukossa 32.
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Taulukko 32. Henkiléjunien yksikkokustannukset matkatuntia kohti vuoden
2018 hintatasossa verottomaan hintaan.

Junatyyppi €/juna-h €/lisayks-h  €/juna-km  €/lisayks-km
IC-juna, sahkoveturi 516 106 3,3 0,7

I\.I.opea juna, kotimaan 641 575 52 52
liikenne

{\.I.opea juna, Venajan 740 674 6.0 6.0
iikenne

Taajamajuna, sahko 316 182 2,3 2,3
Taajamajuna, kiskobussi 21 77 1,6 1,6
L?hiliﬂikenteen juna, 340 y Y 28 28

sahko

Junien liikenndintikustannusten muutoksiin sisaltyy sellaisia epasuorien verotu-
lojen muutoksia, jotka tulee tarkastella valtiontalouden kannalta. Se tehdaan
erillisilla verojen ja maksujen yksikkoarvoilla (taulukko 33).

Henkilojunaliikenteelle erikseen esitetyt erityisverot ja maksut sisaltavat diesel-
vetoisen henkildjunaliikenteen polttoaineeseen sisaltyvat erityisverot (energia-
sisaltovero, hiilidioksidivero ja huoltovarmuusmaksu) seka ratamaksun perus-
maksun. Naiden erityisverojen ja maksujen kulloinkin voimassa oleva taso maa-
rataan laissa. Sahkovetoinen junaliikenne on vapautettu sahkon valmisteve-
roista ja yksikkohintoihin sisaltyy siten vain ratamaksun perusmaksu. Veroihin
ei sisally liikenteenharjoittajille vahennyskelpoisia arvonlisaveroja.

Ratamaksun perusmaksu maaritetaan vuonna 2020 hinnoitteluperusteiden mu-
kaisesti. Ratamaksu on erilainen sahko- ja dieselvetoiselle liikenteelle. Ratave-
roa ei enaa perita. Polttoainevero otetaan huomioon 2018 valmisteveron mukai-
sena. Kevyen polttodljyn kuluttajahintaan sisaltyva valmistevero on noussut
vuoden 2013 jalkeen. Vuonna 2018 veron maara oli 24,39 senttia/litra. Liikenteen
erityisverot ja maksut perusyksikko- ja lisayksikkokilometria kohti esitetaan
taulukossa 33.

Taulukko 33. Henkilojunaliikenteen erityisverot ja maksut matkakilometric
kohti vuoden 2018 hintatasossa.

Junatyyppi €/perusyksikkd-km €/lisayksikko-km
IC-juna, sahkoveturi 0,32 0,08
Nopea juna, kotimaan liikenne 0,44 0,44
Nopea juna, Venajan liikenne 0,47 0,47
Taajamajuna, sahko 0,14 0,14
Taajamajuna, kiskobussi 0,23 0,23

Lahiliikenteen juna, sahkd 0,18 0,18
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1.2 Tavarajunien yksikkokustannukset

My0s tavarajunien yksikkokustannukset muodostuvat aika- ja kilomerikustan-
nuksista. Yksikkokustannukset on esitetty erikseen junan veturia, mahdollista li-
saveturia ja tavaravaunua kohti.

Tavarajunan aikakustannukset muodostuvat kaluston paaomakustannuksista ja
veturinkuljettajan tydvoimakustannuksista. Veturinkuljettajan tyovoimakustan-
nukset sisaltyvat veturin yksikkdkustannuksiin.

Sahkoveturin paaomakustannus perustuu Sr2- ja Sr3-veturien hankintahintoi-
hin ja veturien maariin. Kaytetty yksikkokustannus on veturien maaralla paino-
tettu keskiarvo. Sr3-veturien maarassa on otettu huomioon myos tilatut veturit,
jotka eivat viela ole otettu kayttoon. Raskaan dieselveturin (2 000 kW) pagoma-
kustannus maaritettiin VR:n tilaamien uusien dieselveturien julkisuudessa esi-
tettyyn hankintahintaan perustuen. Hankintahinnat muutettiin vuoden 2018 ta-
soon kuluttajahintaindeksin perusteella. Yksikkokustannusten maarittamisessa
kaytetty kaluston pitoaika on 20 vuotta ja laskentakorko 5 %. Lisaksi kustannuk-
sissa otettiin huomioon varakaluston tarve, minka paaomakustannuksia suu-
rentava vaikutus on 15 %.

Vaunujen paaomakustannukset paivitettiin uutta vaunukalustoa vastaavaksi,
korottamalla v. 2013 hankintahintoja vaunutyypista riippuen 0-10 % (esim. uu-
det raakapuuvaunut ovat aikaisempaa huomattavasti kantavampia). Lisaksi
otettiin huomioon hintatason muutos kuluttajahintaindeksin muutoksen (3,1 %)
mukaisesti. Laskentaparametreja ei muutettu.

Veturinkuljettajien tydvoimakustannusten laskentaperusteita tarkistettiin.
Aiemmin kustannukset olivat ajotuntia kohti ja nyt kaikkia tydtunteja kohti.
Lisaksi otettiin huomioon yleinen palkkatason muutos tydvoimakustannusin-
deksin muutoksen (3,7 %) perusteella.

Tavarajunien liikkennodintikustannusten verottomat yksikkoarvot esitetaan tau-
lukoissa 34-35.

Taulukko 34. Tavarajunien aikaperusteiset yksikkékustannukset veturin ja
vaunun matkatuntia kohti (ilman vaihtotyén kustannusta)
vuoden 2018 hintatasossa verottomaan hintaan.

Vetokalusto/vaunu Yksikkokustannus €/h
Sahkoveturi

1. veturi 180

2.ja 3. veturi 115
Dieselveturi/raskas (2000 kW)

1. veturi 156

2.ja 3. veturi 91
Dieselveturi/keskiraskas (vanha 1000 kW)

1. veturi 133

2.ja 3. lisaveturi 67

Vaunu 2,20
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Kilomerikustannuksia ovat energiakustannukset ja kaluston kunnossapitokus-
tannukset. Naihin kustannuksiin lisataan 15 % yleiskustannuksia.

Energiakustannukset paivitettiin edella esitettyjen sahkdn ja kevyen polttodljyn
hintatasoa koskevien muutosten perusteella vastaavasti kuin henkildjunien
osalta. Lisaksi paivitettiin raskaan dieselveturin polttoaineenkulutus laaditun
Dr18 -veturin kulutusmallin mukaiseksi.

Kaluston kunnossapitokustannukset paivitettiin paivitettyja vetureiden ja vau-
nujen hankintahintoja vastaaviksi.

Taulukko 35. Tavarajunien kilometriperusteiset yksikkékustannukset j (ilman
vaihtotyén kustannusta) vuoden 2018 hintatasossa verotto-
maan hintaan.

Vetokalusto/vaunu Yksikk6kustannus €/km
Sahkoveturi

1. veturi 124
2.ja 3. veturi 1,24
vaunu 0,08
Dieselveturi/raskas (2000 kW)

1. veturi 2,38
2.ja 3. veturi 2,38
vaunu 0,07
Dieselveturi/keskiraskas (vanha 1000 kW)

1. veturi 214
2.ja 3. lisaveturi 214
vaunu 0,13

Vaihtotyon kustannukset muodostuvat aika- ja kilometriperusteisista kustan-
nuksista. Vaihtotydohon sitoutuva aika tarkoittaa vain operatiivisen toimintaan
kuluvaa aikaa. Siihen ei sisally kaluston seisonta-aikaa ratapaihalla. Aikaperus-
teisia kustannuksia ovat vaihtotyohon sitoutuvan veturi- ja vaunukaluston paa-
omakustannukset seka veturinkuljettajan ja vaihtotyohon osallistuvan ratapi-
hahenkildoston tydkustannukset. Ratapihatyontekijan kustannus on 33 euroa/
tunti. Muut yksikkékustannukset ovat taulukon 34 mukaiset. Kilometriperustei-
sia kustannuksia (taulukko 35) ovat mm. vaunujen jarjestelyista ja siirrosta ai-
heutuvat energia- ja kaluston kunnossapitokustannukset.

Junien liikkenndintikustannusten muutoksiin sisaltyy sellaisia epasuorien verotu-
lojen muutoksia, jotka tulee tarkastella valtiontalouden kannalta. Se tehdaan
erillisilla verojen ja maksujen yksikkdarvoilla.

Tavarajunaliikenteelle erikseen esitetyt erityisverot ja maksut sisaltavat diesel-
vetoisen henkiljunaliikenteen polttoaineeseen sisaltyvat erityisverot (energia-
sisaltovero, hiilidioksidivero ja huoltovarmuusmaksu seka ratamaksu). Naiden
erityisverojen ja maksujen kulloinkin voimassa oleva taso maarataan laissa. Ra-
tamaksu otetaan huomioon vuoden 2020 tason mukaisena ja polttoainevero
vuoden 2018 tasossa. Sahkdvetoinen junaliikenne on vapautettu sahkon valmis-
teveroista ja yksikkdhintoihin sisaltyy siten vain ratamaksu. Veroihin ei sisally
liikenteenharjoittajille vahennyskelpoisia arvonlisaveroja. Koska ratamaksu ja
dieselveturin vetaman junan polttoaineen kulutus on riippuvainen junan brutto-
painosta, on keskimaarainen ratamaksun ja polttoaineen valmisteverojen maara
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maaritetty niin, etta puolet vaunujen kilometrisuoritteesta muodostuu lasti-
suunnassa ja puolet tyhjavaunusuunnassa (taulukko 36).

Taulukko 36. Tavarajunaliikenteen erityisverot ja maksut veturi- ja vaunukilo-
metric kohti.

€/veturi-km €/vaunu-km
Sahkoveturi omn 0,07
Dieselveturi, 2 000 kW 0,59 0,08

Dieselveturi, 1000 kW 0,58 0,12
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8 Junaliikenteen matka-aikasaaston arvo

8.1 Matka-aikasaaston arvo henkiloliikenteessa

Matkustajien matka-aikasaaston yksikkdarvot ja vuoden 2018 hintatasoon ta-
pahtuva paivitys perustuu luvussa 4.1 esitettyihin periaatteisiin. Junamatkoilla
tydasiamatkojen ajan arvo on perusarvoa pienempi siksi, etta matka-aikaa voi
hybdyntaa esimerkiksi tyon tekemiseen. Yksityisilla matkoilla junalla tehdyn
matkan ajan arvo poikkeaa henkiléautolla ja linja-autolla tehtyjen matkojen ajan
arvosta.

Matka-ajan painokertoimet ja aikavastaavuudet matkan eri osavaiheissa kuva-
taan ratahankkeiden arviointiohjeessa. Junahenkiléston ajan arvo otetaan huo-

mioon junien lilkkennodintikustannusmalleissa.

Matka-aikojen muutoksiin ei sisally sellaisia epasuorien verotulojen muutoksia,
joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 37. Matka-aikasddston perusarvot 2018.

Matkan tarkoitus Euroa/henkild/tunti
Paivittaiset matkat

Tybasiamatka 20,88

Ty6- tai koulutusmatka 6,28
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat 4,83

Pitkat matkat

Tybasiamatka 20,88
Yksityinen matka 6,65

Henkiloliikenteen junien matkatarkoitusjakaumat ja vaunujen keskimaaraiset
kuormitukset esitetaan erikseen Helsingin seudun liikenteelle, kaukoliikenteelle
ja keskimaarin kaikelle rautateiden henkiléliikenteelle (taulukko 38). Kaytetyt
tietolahteet ovat olleet Henkildliikennetutkimus 2016 (Liikennevirasto 2018)
seka Julkisen liikenteen suoritetilasto 2017 (JLST 2019). Kuormitus on maaritetty
julkisen liikenteen suoritetilastosta henkildkilometrien ja vaunukilometrien suh-
teena.
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Taulukko 38. Junien matkantarkoitusjakaumat ja kuormitus.

Matkan tarkoitus Osuus (he:I:?t:ér':}l\tl:inu)
Tybasiamatka 7%
Juna Helsingin Ty06- ja koulutusmatka 46 %
seudulla Muu vapaa-ajan matka 47 %
Keskimaarin 27,7
Juna, yli Tybasiamatka 16 %
100 km Ty6- ja koulutusmatka 12%
matkat Muut vapaa-ajan matka 72 %
Keskimaarin 18,9

8.2 Matkan palvelutasotekijoiden
aikavastaavuuskertoimet

Junamatkan eri vaiheissa ja erilaisissa olosuhteissa kuluvaa matka-aikaa seka
vuorovalia painotetaan taulukossa 39 esitettavilla aikavastaavuuskertoimilla.
Kertoimet on siirretty Ruotsin arviointiohjeistuksen mukaisista ajan arvoista
(Trafikverket 2020). Vuorovalin aikavastaavuuskertoimen kayttotapa on vas-
taava kuin linja-autoliikenteessa (ks. luku 3.5).

Taulukko 39. Matkan palvelutasotekijéiden arvottamisessa kdytettdvdat aika-
vastaavuuskertoimet rautatieliikenteessa.

Paikallinen Pitkamatkainen
lilkenne lilkkenne

Vaihtoaika 2.4 2,5
Liityntamatkaan kuluva aika 1,0 1.4
Myohastymisaika 3,5 3,5
Ajoaika junassa istuen 1,0

Ajoaika junassa seisten 1,7

Vuorovalin 0-10 min 11 0,5
Vuorovalin 11-30 min 0,9 0,5
Vuorovalin 31-60 min 0,5 0,5
Vuorovalin 61-120 min 0,3 0,3

Vuorovalin 120- min 0,2 0,3
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8.3 Matka-aikasaaston arvo tavaraliikenteessa

Taulukossa 40 esitetaan vuonna 2019 valmistuneen tavaran ajanarvotutkimuk-
sen (Sirkia ja Karhu 2019) mukaiset toimitusajan arvot tavarantoimituksille
rautatieliikenteessa. Ajan arvot on maaritetty toimituserakohtaisesti tavarala-
hetyksesta vastaavan henkilén arvostusten perusteella. Tavaratoimituseran ta-
varan arvo (hinta) vaikuttaa arvostuksiin, mutta tavaran paaomakustannusta ei
ole sisallytetty erillisena kustannuksena ajan arvoon. Ajan arvo ei sisalla ele-
mentteja ajoneuvokustannuksista tai kuljettajan aikakustannuksesta. Arvot on
maaritetty yhta toimitusta kohden. Samassa kuljetusyksikdssa voidaan kuljet-
taa samanaikaisesti useita eri lahettajien toimituseria. Rautatiekuljetuksen toi-
mitustasmallisyydella ei ole ajan yksikkdarvoa. Junan tyhjana ajolle ei kohden-
neta tavaran ajan arvoa.

Taulukko 40. Tavaratoimituksille mdadritetyt tavaran ajan yksikkéarvot rauta-
tiekuljetuksissa (Sirkia ja Karhu 2019).

Ajan arvo €/ton/h Ajan arvo €/toimitus/h
Rautatiekuljetus 0,04 37,88

Taulukko 41. Suoritetiedot ja tavaran ajan arvo rautatiekuljetuksissa 2018.

Kuljetus- Keski- Tavaran Euroa/
maara 1000 kuorma  arvo €/ton/ tunti/
ton/v ton/juna tunti juna
Rautateiden tavara- 24390 500 0,04 20,0

lilkenne
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9 Tasoristeysonnettomuuden kustannukset

Tasoristeysonnettomuus on tyypillisin liikkenneonnettomuus, jossa rautatielii-
kenne on osapuolena. Tasoristeysten parantamistoimenpiteiden turvallisuus-
vaikutuksia arvioidaan Tarva LC -mallin avulla. Malli arvioi vaikutuksia kaikkien
tasoristeysonnettomuuksien maaraan ja ns. ERA-vahinkoihin. ERA-vahinko on
Euroopan unionin rautatieviraston (European Union Agency for Railways) maa-
rittelema merkittava onnettomuus (significant accident). Maarittelyn mukaan
ERA-vahingoksi luokitellaan onnettomuus, jossa osallisena on ollut ratakulku-
neuvo ja

e vahintaan yksi henkild on kuollut tai loukkaantunut vakavasti tai

e rautatiekalustolle, radalle tai rataymparistolle on aiheutunut merkitta-

vaa vahinkoa (vahintaan 150 000 €) tai
e rautatieliikenteelle on aiheutunut suurta hairiota.

Arvioinnissa kaytettava Tarva LC-malli ottaa tapauskohtaisesti huomioon on-
nettomuushistorian ja tasoristeyksen olosuhdetiedot (muun muassa tien ja rau-
tatien nopeusrajoitukset, liikennemaarat ja nakemat).

Tasoristeysonnettomuuksien lukumaarat, henkildvahinkojen maarat seka ma-
teriaalivahinkotietoja ja muita ominaispiirteita tunnetaan Rautatietilaston poh-
jalta (taulukko 42). Tasoristeysten ERA-vahingoissa tapahtuu aikasarjatietojen
mukaan keskimaarin 0,9 kuolemaa ja 0,6 vakavaa loukkaantumista. Kaikkien ta-
soristeysonnettomuuksien keskiarvo on 0,2 kuolemaa ja 0,1 vakavaa loukkaan-
tumista onnettomuutta kohden.

Taulukko 42. Tasoristeysonnettomuuksien ja ERA-vahinkojen lukumddré seké
kuolleet ja vakavasti loukkaantuneet henkilét 2014-2018 (Tra-

ficom).
Vuosi Tasoristeys-_ EBA- _ Kuolleet Vakavasti louk-
onnettomuuksia vahinkoja kaantuneet

2014 32 4 2 2

2015 36 10 6 6

2016 30 6 7 2

2017 24 7 9 6

2018 27 5 4] 2
rﬁii'ﬁ'm 29,8 6.4 5,6 36

Edella maaritetyt kuolemien ja vakavien loukkaantumisten maarat per ERA-va-
hinko arvotetaan tieliikenneonnettomuuksien henkilovahinkojen yksikkoarvoilla
(ks. luku 4.1). ERA-vahingoissa eri osapuolille aiheutuvien (tieliikenneosapuoli,
rautatieliikenteen harjoittaja, rataverkon haltija seka eri viranomaistahot) ma-
teriaalivahinkojen seka toimenpidekustannusten maaraa ei tunneta. Vahingon
suuruudeksi oletetaan keskimaarin 150 000 euroa, kuten aiemmassa yksikko-
arvo-ohjeessa. Arvio voi olla liian pieni tai lilan suuri. Tasoristeysonnettomuuk-
sien materiaalivahinkojen maarasta ei ole tilastoitua tietoa.

Tuloksena saatavat yksikkoarvot (taulukko 43) soveltuvat keskimaaraisen taso-
risteyksessa tapahtuvan onnettomuuden ja ERA-vahingon arvottamiseen.
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Tasoristeysonnettomuuden kustannuksiin ei sisally sellaisia verotulojen muu-
toksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 43. Tasoristeysonnettomuuden ja tasoristeyksessé tapahtuvan
ERA-vahingon yksikkéarvo 2018.

Kustannustekija Euroa/taso- Euroa/ERA-
risteys- vahinko
onnettomuus
Kuolema 481900 2243950
Vakava loukkaantuminen 153 300 815 850
Materiaalivahingot ja viranomaiskus-
tannukset 150 000 150 000

Yhteensd 785 200 3209800
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10 Junaliikenteen ymparistokustannukset

10.1 Pakokaasupaastojen yksikkodarvot

Dieseljunien pakokaasupaastdjen ja sahkojunien aiheuttamien sahkdvoima-
tuotannon paastojen yksikkdarvoilla kuvataan rautatieliikenteen paastojen ai-
heuttamien terveysvaikutusten ja luontovaikutusten taloudellisia haittoja. Suu-
rin painoarvo on terveysvaikutuksilla. Luontovaikutusten painoarvo on vahai-
sempi. Junaliikenteen kahden eri kayttovoiman (sahko ja diesel) merkitys paas-
tokustannuksiin on suurin hiukkasten ja rikkidioksidin (50;) paastoissa. Sahkon
kayton paastot arvotetaan sahkontuotannon primaarienergialahteiden yleisen
jakauman ja fossiilisten polttoaineiden (kivihiili ja maakaasu) kayttéosuuden
mukaan.

Haitallisten yhdisteiden yksikkdarvot arvotetaan vaikutuspolkumenetelmalla
(Friedrich & Bickel 2010). Typen oksidien (NO,) ja hiukkasten yksikkdarvot on
maaritetty vaestoaltistuksen mukaan erikseen taajamissa (asemakaupungit) ja
haja-asutusalueilla aiheutuville paastdille. Rikkidioksidipaastoja ei enaa synny
dieselvetoisessa liikenteessa siina maarin, etta niille tulisi maarittaa haittakus-
tannus.

Suomalaisten aineistojen pohjalta maaritetyt rautatieliikenteen paastokustan-
nusten yksikkdarvot julkaistiin Liikenneviraston tutkimusraportissa vuonna
2012 (Gynther ym. 2012), jonka mukaan maaritettiin vuoden 2013 yksikkodarvot.
Tulokset paivitetaan nyt tieliikenteen paastokustannusten kanssa vastaavalla
tavalla vuoden 2018 tasoon kuluttajahintaindeksilla (korotus 3,1 prosenttia; tau-
lukko 44). Hiilidioksidi arvotetaan erikseen verotuksessa kaytettavan laskenta-
perusteen mukaan (ks. luku 5.1).

Paastokustannusten muutoksiin ei sisally sellaisia verotulojen muutoksia, joita
tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 44. Rautatieliikenteen padstéjen yksikkékustannukset sdhkévoiman
ja dieselpolttoaineen kdyttéén perustuvassa liikkenteessd vuo-
den 2018 hinnoissa.

Yhdiste (€/tonni) Dieseljunaliikenteen paastot
Asemakaupungit Muut alueet

HC 33 33

NOx 593 295

Hiukkaset 85347 5932

CcO; 77 77

CHq4 864 864

N.0O 12756 12 756
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10.2 Junaliikenteen melun yksikkoarvot

Junaliikenteen melun aiheuttamille haitoille kaytetaan Ruotsista siirrettyja yk-
sikkoarvoja (Trafikverket 2020), koska suomalaista tutkimustietoa ei ole kaytet-
tavissa. Ruotsin arvojen tutkimusperusta on vastaava kuin tieliikenteen melussa
(Swardh ym. 2012, Andersson ym. 2013). Arvot on siirretty Suomeen viiden desi-
beliluokan keskiarvona ja muuttaen ne vuoden 2018 tasoon kuluttajahintaindek-
sin avulla. Esitetyt melutasot tarkoittavat paivaajan (klo 7-22) ulkomelun ekvi-
valenttitasoja.

Rautatieliikenteen melun haittakustannuksiin ei sisally sellaisia verotulojen
muutoksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 45. Junaliikenteen melun haittakustannukset 2018.

Melutaso ulkona dB(A) Euroa/asukas/vuosi
50-54 50

55-59 280

60-64 750

65-69 1470

70-75 2560

* Valuuttakurssina on kaytetty vuoden 2017 keskikurssia 1euro = 9,64 Ruotsin kruunua.
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11 Junamatkojen lipputulot ja kysyntajoustot

11.1 Junamatkojen lipputulot

Liikenngitsijan junamatkoista saamat tulot muodostuvat lipputuloista ja julki-
sesta rahoituksesta. Julkinen rahoitus on junaliikenteessa valtaosin junavuoro-
jen ostoja. Junamatkojen kysynnan muutos vaikuttaa lipputulojen maaraan ju-
naliikenteessa ja mahdollisesti myds muissa lilkkennemuodoissa. Vaikutus liiken-
noitsijéiden kokonaistuloihin riippuu siita, missa maarin arvioinnin kohteena ole-
vaa lilkkennetta ostetaan markkinaehdoin tarjotun liikenteen lisaksi. Jos liikenne
on kokonaan ostoliikennetta, eivat liikkenngitsijan tulot muutu junamatkustami-
sen muuttuessa (julkisen tuen tarve voi sen sijaan muuttua). Jos lilkkenne on ko-
konaan markkinaehtoista, kohdistuu lipputulojen muutos kokonaan liikennditsi-
jalle. Kannattavuuslaskelman kannalta lipputulojen muutos on molemmissa ta-
pauksissa huomioon otettava era.

Taulukossa 46 esitetaan eri liikkennetyyppien keskimaaraiset lipputulot ilman
julkista tukea seka lipun hinnasta kannetut arvonlisaverot vuoden 2018 hintata-
sossa. Yksikkoarvot perustuvat Julkisen liikenteen suoritetilaston 2017 (JLST
2019) tietoihin matkoista, lilkkennesuoritteista, liikevaihdosta ja julkisesta rahoi-
tuksesta. Hintatason muutos on tehty kuluttajahintaindeksilla. Arviocinnissa
kaytetaan lahtotietojen luonteesta riippuen joko matkaa kohden tai suoritetta
kohden maaritettya yksikkoarvoa.

Lipunmyynnin muutos muuttaa liikennditsijan lipputuloja ja valtion arvonlisa-
verotuloja. Liikenngitsijan lipputulojen muutos maaritetaan verottomin arvoin.
Arvonlisaverotulojen muutoksen arvioinnissa otetaan huomioon, etta tyomat-
kojen lipuissa maksettu arvonlisavero on vahennyskelpoista. Matkalippujen ar-
vonlisaverotulon muutos maaritetaan osuutena verottomasta Llipputulojen
muutoksesta. Kun lippujen arvonlisavero on 10 prosenttia ja tydasiamatkojen
osuus esimerkiksi kaukoliikenteen junamatkoista 17 prosenttia, niin verotulojen
muutos on 10 % * 83 % = 8,3 % lipputulojen muutoksesta.

Taulukko 46. Junaliikenteen keskimddrdinen lipputulo ja arvonlisédvero ilman
tukia matkoja (€/matka) ja lilkennesuoritteita kohden (€/hl6-
km) eri kulkutavoilla ja -tyypeillé vuonna 2018.

Lipputulo Arvonlisavero
Liikennetyyppi €/matka* €/hlo-km  €/matka  €/hlo-km
HSL-alueen junaliikenne 0,93 0,159 0,093 0,016
(5,8 km)

Helsingin seudullinen lahijunalii- 3,84 0,078 0,384 0,008
kenne (Riihimaki, Tampere, Lahti) (49,09 km)
HSL-alueen ja seudullinen lahilii- 1,24 0,119 0,124 0,012
kenne keskimaarin (10,4 km)
Rautateiden kaukoliikenne 20,16 0,084 2,016 0,008

(239,5 km)

* Suluissa on ilmoitettu likennetyypin keskimaardinen matkapituus, johon tdméa matkaa kohden méaritetty
yksikkdarvo perustuu.
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11.2 Junamatkustamisen kysyntajoustot

Junamatkustamisen matka-ajan tai junatarjonnan muutoksen vaikutus juna-
matkojen kysyntaan voidaan pelkistaa keskimaaraisiksi joustokertoimiksi.
Jousto kertoo matkojen kysynnan suhteellisen muutoksen suhteen matka-ajan
tai vuorovalin suhteelliseen muutokseen. Esitetyt kertoimet soveltuvat han-
kearviointiin silloin, jos liikenne-ennustemallia ei ole kaytettavissa. Joustoker-
toimia voi kayttaa myds liikenne-ennustemallin rinnalla herkkyystarkasteluissa
ja mallin antamien kysyntamuutosten vertailukohtana.

Taulukossa 47 esitettavat joustot perustuvat Ruotsin valtakunnallisen lilkenne-
mallista johdettuihin kaikkia henkiléliikenteen matkoja kuvaaviin joustoihin
(Trafikverket 2020). Suomen valtakunnallisesta liikennemallista ei ole tois-
taiseksi johdettu vastaavia joustoja.

Taulukko 47. Junamatkustamisen kysyntdjoustot matka-ajan ja vuorovdlin

suhteen.
Ty0asia- Muut Keski-
matkat matkat maarin
Matka- Seudulliset matkat alle -1 -0,9
aika- 100 km -0,9
jousto Kaukoliikenteen matkat -1,8 -0,5
100 km -0,7
Kaukoliikenteen matkat -1,7 -0,6
300 km -0,8
Kaukoliikenteen matkat -2,7 -0,9
500 km -1,2
Vuoro- Kaikki junamatkat -0,3

valijousto
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12 Radan kunnossapitokustannukset ja
kuluminen

12.1 Keskimaaraiset kunnossapitokustannukset

Ratojen kunnossapitokustannusten yksikkdarvot on maaritetty vuosien 2013-
2018 toteutuneiden menojen aritmeettisena keskiarvona raidepituutta kohden
laskettuna keskiarvona kunnossapitotasoittain. Kunnossapidon menoina on
otettu huomioon seuraavista kustannuserista koostuva 161 M€/v:

e Radan, turvalaitteiden ja laitureiden kunnossapito 127 M€/v

e Yllapitoinvestoinnit 11 M€/v

e Sahkoradan kunnossapito 23 M€/ v.

Korvausinvestointien menoja (noin 140 M€/v) ei oteta huomioon tassa, koska
hankearvioinnissa korvausinvestoinnit joko tulevat laskenta-ajan paatyttya tai
ne otetaan erikseen huomioon laskenta-aikana vaylanpidon kustannuksissa. Ta-
man tarkastelun ulkopuolelle jatetaan myos liikkenteen ohjaus (44 M€/v), tieto-
jarjestelmat (20 M€/v), energiankulutus (10 M€/v), GSM-R (8 M€/v), tietolii-
kenne (7 M€/v), laitureiden kunnossapito (5 M€/v) seka useita erista, kuten op-
pimiskeskus, tarkastus, tutkimus ja kehitys, taloushallinto, jne. koostuvat menot
(noin 25 M€/v).

Keskimaaradisen kunnossapitokustannuksen yksikkdarvo soveltuu kaytettavaksi
sen arviointiin, kuinka paljon kunnossapitotason muutos, raidepituuden lisays
tai sahkodistyksen lisays lisdaa kunnossapitokustannuksia. Yksikkdarvoissa ero-
tellaan kunnossapitotasoilla 3-6 olevat raiteet, joilla on suurempi kunnossapi-
totarve ikaantyneen paallysrakenteen takia.

Taulukko 48. Valtion rataverkon keskimdadrdiset kunnossapitokustannukset
raidekilometrid kohden 2018.

Kunnossapito

Suurin sallittu (pl. sahkorata), Sahkoradan
Kunnossa- nopeus €/raide-km kunnossapito,
pitotaso enintaan, Betoni- Puupolkyt, €/sahkoistetty
km/h polkyt, raidesora raide-km
raidesepeli

Sdhkoistetty

1AA 220 26 000 - 5000

1A 160-200 22000 - 5000

1 140 18 000 - 5000

2 120 18 000 - 5000

3 110 18 000 - 5000
Ei sahkoistetty

3 110 11000 25000 -

4 50-70 11000 25000 _

5 50-70 11000 25000 -

6 50 11000 25000 -
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12.2 Radan kulumisen rajakustannukset

Hankkeissa, jotka lisaavat tai vahentavat rataverkon liikkennesuoritteita merkit-
tavasti, voidaan laskea radan kulumisen kustannukset, jotka arvioidaan rajakus-
tannusten perusteella. Radan kulumisen rajakustannus tarkoittaa liikennemaa-
ran lisayksen aiheuttamaa lisaysta keskimaaraiseen kunnossapitokustannuk-
seen (luku 12.1). Rajakustannuksiin sisaltyvat raiteiston ja muun paallysraken-
teen seka rataverkon varusteiden kuluminen.

Taulukossa 49 esitetaan radanpidon rajakustannusten yksikkdarvot bruttoton-
nikilometria kohti. Ne perustuvat Vaylaviraston ratamaksun maarittamista var-
ten tekemiin radanpidon vuosien 2013-2016 kustannusaineistojen estimointei-
hin (Vaylavirasto 2019). Laskelmien tulokset on korjattu vuoden 2018 hintata-
soon Tilastokeskuksen maarakennuskustannusindeksin osaindeksilla ratojen
ylldpito. Radanpidon kustannusten muutosten laskenta edellyttaa, etta liiken-
nesuoritteiden muutokset maaritetaan bruttotonnikilometreina diesel ja sahko-
vetoinen liikenne erotellen. Radan kulumisen kasvusta johtuva kustannus on yh-
teiskuntataloudellinen lisakustannus, vaikka sen kattamiseksi peritaan rata-
maksua, joka tulee kannattavuuslaskelmaan liikennditsijan menona ja radanpi-
tajan tulona.

Ratojen kulumisen kustannuksiin ei liity sellaisia verotulojen muutoksia, joita tu-
lisi tarkastella erikseen.

Taulukko 49. Radanpidon kustannusten muutos liikennesuoritetta kohti
vuoden 2018 hinnoissa.

Euroa/bruttotonnikilometri
Dieselvetoinen liikenne 0,0013
Sahkovetoinen liikenne 0,0015
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13 Muut laskentatekijat

13.1 Laskentakorko

Tienpidon ja radanpidon hankkeiden vaikutusten nykyarvon laskennassa kayte-
taan diskonttokorkoa, jolla eri vuosina syntyvat kustannukset voidaan muuttaa
perusvuoden nykyarvoksi. Hankearviocinnissa kaytetaan yhteiskuntataloudel-
lista diskonttokorkoa, jonka maaritystapa perustuu nk. Ramseyn yhtaléon®, joka
voidaan kirjoittaa seuraavasti:

i=z+ng

missd

i = yhteiskuntataloudellinen diskonttokorko, prosenttia

z = puhdas aikapreferenssi (d) + katastrofiriski (L), prosenttia
n = kulutuksen keskimddrdinen tulojousto

g = kulutuksen vuosikasvu per capita, prosenttia

Arvot z-, n- ja g-arvot voidaan maarittaa empirian perusteella, mutta arvot voi-
daan valita myos heijastamaan tavoiteltavaa kehitysta. Ruotsin arviointioh-
jeissa (Trafikverket 2020) kaytetaan parametrien arvoina Iso-Britannian arvi-
ointiohjeistuksen ja eurooppalaisten arviointisuositusten (HEATCO) mukaisia
parametreja. Niiden mukaan puhdas aikapreferenssi ("keskimaarainen karsi-
mattomyys") on 0,5, katastrofiriski noin 1,0 ja kulutuksen tulojousto 1,0. Lisaksi
koron maarittamisessa on seka Ruotsin etta Iso-Britannian ohjeistuksen mu-
kaan syyta ottaa huomioon tutkittavan hankkeen riskeja, jotka liittyvat esimer-
kiksi kustannusten ja kustannussaastojen toteutumiseen.

Yhteiskunnallisen diskonttokoron maarittamisesta ei ole loydetty suomalaista
tutkimustietoa, joten on perusteltua kayttaa samoja laskenta-arvoja kuin Ruot-
sissa. Suomen pankin ennusteen mukaan (M&ki-Franti ja Obstbaum 2018) mu-
kaan Suomen kansantalouden kasvu on keskimaarin 1,5 % vuodessa vuosina
2026-2040. Nailla lahtotiedoilla saadaan diskonttokoron arvoksi: 1,5% + 1,0 x 1,5
% = 3,0 %. Kun lisaksi otetaan huomioon hankkeen kustannusten ja vaikutusten
riski, suositellaan diskonttokorko sailytettavan ennallaan 3,5 prosentissa.

13.2 Kustannusarvion hintataso ja verokerroin

Tie- ja ratahankkeen kustannusarvio muutetaan hankearvioinnissa maaraken-
nuskustannusindeksin (2015=100) arvoon 103,9 (vuoden 2018 pisteluku keski-
maarin).

Verokerrointa tarvitaan julkisten varojen rajakustannuksen (MCF, Marginal Cost
of public Funds) arviointiin. Verokertoimen kayton yleiset perustelut ovat vas-
taavat kuin esimerkiksi Ruotsin arviointiohjeistuksessa (Trafikverket 2020). Lah-
tokohtana ajattelussa on nk. Samuelsonin sacénté julkisten hyodykkeiden tehok-
kaasta tarjonnasta. Sen mukaan julkishyddykkeiden tarjontaa kannattaa lisata,

9 Yhtalo esitellaan alun perin julkaisussa Ramsey, F.P. (1928). A mathematical theory of saving, Economic Jour-
nal, vol. 38(152). Yhtaloon viitataan yleisesti kaikissa yhteiskuntataloudellisen diskonttokoron maarittavissa ka-
sittelevissa julkaisuissa.
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jos yksildéiden yhteenlaskettu maksuhalukkuus julkishyodykkeen lisakulutuk-
sesta on suurempi kuin julkishyddykkeen lisaamisen rajakustannus yhteiskun-
nalle. Hyoty-kustannusanalyysin tulos kertoo vastauksen tahan kysymykseen,
jos julkishyodykkeen lisays rahoitetaan vaaristamattomilla kénttasummave-
roilla tai esimerkiksi ulkoisia kustannuksia sisaistavilla haittaveroilla. Kaytan-
nossa verotuksen lisays aiheuttaa talouteen vaaristymaa, jolloin julkishyodyk-
keen lisakulutuksen hyddyn on oltava suurempi kuin julkishyodykkeen lisaami-
sen rajakustannus ja julkisten varojen rajakustannus yhteensa.

Julkisten varojen rajakustannuksesta Suomessa on kirjallisuudesta l6ytynyt yksi
arvio (Dixon, ym. 2012), jonka mukaan julkisten varojen rajakustannuskerroin
olisi keskimaarin noin 1,5. Toisin sanoen julkishyddykkeen lisaamisen kustannus
pitaisi hyoty-kustannusanalyysissa kertoa 1,5:lla. Takalo ja Toivanen (2018) viit-
taavat samaan tutkimukseen, mutta paatyvat kayttamaan kerrointa 1,2 arvioi-
dessaan innovaatiopolitiikan taloudellisia vaikutuksia. Kuismanen (2015) on
puolestaan arvioinut Suomen verotuksen tehokkuustappioksi (deadweight loss)
noin 15 %. Verotuksen tehokkuustappiota voi Ruotsin arviointiohjeen (Trafikver-
ket 2020) tavoin havainnollistaa seuraavasti. Jos tehokkuustappion suuruus on
15 %, niin 100 yksikodn suuruisen lisaverotulon saamiseksi on korotettava veron
maaraa 1+ 15/85 =118 %. Verokertoimen arvo olisi talloéin pyoristettyna 1,18.

Hankearvioinnin verokertoimen maarittamiseksi Suomeen ei ole loydetty yksi-
selitteista lahdetta. Investointien rahoittamisen keinot voivat olla tapauksesta
riippuen erilaiset ja vero- tai maksurasitus voidaan kohdistaa eri pituisille ajan-
jaksoille. Ruotsissa on arvioitu verotuksen keskimaaraiseksi tehokkuustappioksi
24,2 %, jonka perusteella verokertoimeksi on maaritelty 1,3 (1+ 24,2/75,8). Ruot-
sissa kokonaisveroaste on korkeampi kuin Suomessa ja esimerkiksi palkkatyon
sivukulut (ks. luku 4.1) ovat Ruotsissa selvasti korkeammat kuin Suomessa.
Naista lahtdkohdista voidaan yleisesti perustella, etta verotuksen tehokkuus-
tappio ja verokerroin olisi Suomessa pienempi kuin Ruotsissa. Verokertoimen
kayttd hankearvioinnin yhteydessa on Suomessa uusi asia, joka on noussut ajan-
kohtaiseksi hankkeiden laajempien taloudellisten vaikutusten myéta. Kun hank-
keen investointikustannuksen aiheuttama tehokkuustappio halutaan arvioida,
suositellaan kaytettavaksi keskimaaraista verokerrointa 1,2.

Verokertoimella korotetaan valtion ja kuntien osuus hankkeen investointikus-
tannuksesta. Kerrointa ei kayteta siihen osaan investointikustannusta, joka ra-
hoitetaan hankkeeseen kohdistetulla maksulla (kuten silta- tai tunnelimaksu)
tai joka rahoitetaan yksityisista varoista. Hankkeeseen kohdistuvista maksuista
saatavat tulot korotetaan kannattavuuslaskelmassa verokertoimella.

Verokerrointa ei suositella kaytettavan Euroopan komissiolle rahoitushakemus-
ten yhteydessa esitettavissa hyoty-kustannuslaskelmissa. Komission ohjeis-
tuksessa (EC 2014) todetaan verokertoimen kaytto kansalliseksi valinnaksi.
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13.3 Yksikkodarvojen korottaminen laskenta-
aikana

Arvostuksiin perustuvien vaikutusten arvo seuraa yleisen tulotason kehitysta.
Tama tarkoittaa sita, etta vapaa-ajan, turvallisuuden ja terveyden arvostus li-
saantyy tulotason myota, ja arvostuksiin perustuvia vaikutusten yksikkdarvoja
on korotettava sen mukaisesti. Ruotsin arviointiohjeita (Trafikverket 2020) nou-
dattaen arvojen vuotuinen korotus tehdaan aika-, onnettomuus-, paastoé- ja me-
lukustannusten yksikkoarvoille kokonaisuudessaan erottelematta niista arvos-
tukseen perustuvia osia.

Vuotuisen korotuksen arvo perustuu oletukseen pitkan aikavalin keskimaarai-
sesta talouskasvusta ja keskimaaraisesta arvostuksen tulojoustosta. Vuotuisen
talouskasvun arvoksi valittiin luvussa 13.1 Suomen pankin ennusteen mukainen
1,5 % ja kulutuksen tulojoustoksi 1,0. Nain ollen arvostusperusteisten yksikko-
arvojen korotustekijan arvo on: 1,5 % x 1,0 = 1,5 %.
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14 Yksikkoarvojen kehittaminen

Seuraavissa luvuissa kuvataan sellaiset yksikkdarvojen kehittamistarpeet, joilla
on merkitysta yksikkodarvojen maarittamistavan uudistamiselle tai muutoin yk-
sikkdarvojen tasolle ja rakenteelle laajemmin kuin yleisena kustannustason pai-
vityksena.

Tieliikenteen ajoneuvokustannukset

Eri ajoneuvolajien muut kayttokustannukset (rengas-, huolto- ja korjauskustan-
nukset) on tassa raportissa paivitetty vastaamaan valtion matkustussaannon
kilometrikorvauksen maarittamisperusteita seka Tilastokeskuksen linja-auto-
ja kuorma-autoindeksien mukaisia painoja. Ajoneuvoyhdistelmien paaomakus-
tannusten paivitykseen ei katsottu olevan tarvetta ja edellytyksia. Muiden kayt-
tokustannusten ja paaomakustannusten arvot on mahdollisesti perusteltua
maaritella tarkemmin uudelleen erillisselvityksella.

Ajoneuvokustannusten seuraavassa paivityksessa on arvioitava uudelleen tar-
vetta maaritella oma tyyppiajoneuvo ja yksikkdarvo raskaimmille ajoneuvoyh-
distelmille. Ajoneuvokustannukset eivat vaaristy odottamisen vuoksi merkitta-
vasti, koska ero peravaunullisten kuorma-autojen kaytto- ja paaomakustannuk-
sissa ei ole kovin suuri. Yli 60 tonnin ajoneuvot ovat kantavuuden muutoksesta
huolimatta samankaltaisia kuin alle 60 tonnin ajoneuvot. Eroja syntyy lahinna
polttoainekustannuksissa ja ehka padomakustannuksissa. Yksikkéarvon maarit-
taminen edellyttaa sita, etta kuorma-autoliikenteen kustannusindeksi erottelee
painavimmat ajoneuvoyhdistelmat omaksi ajoneuvotyypikseen.

Ajoneuvojen kayttovoimien kehitys voi edellyttaa ajoneuvokustannusten uuden-
laisia tarkasteluja. Sahko ja muut vaihtoehtoiset kayttévoimat yleistyvat kiihty-
valla tahdilla, ja seuraavalla paivityskierroksella osuudet kannasta ja suorit-
teista lienevat jo merkityksellista kokoluokkaa.

Matka-aikasaaston arvo

Ty6ajan ulkopuolisten matkojen aikasaaston arvot eri kulkutavoilla on maari-
tetty ruotsalaisten yksikkdarvoista siirtamalla. Matka-aikasaaston arvostuksia
voitaisiin tutkia kyselyin ja maarittaa arvostukset suomalaisen empirian mu-
kaan, mika voi poiketa ruotsalaisten arvostuksista. Tutkimuksen tulisi kattaa
ajan arvostukset eri kulkutavoilla ja erilaisissa liikennetilanteissa matkustusolo-
suhteissa.

Matkalipun hinnat

Hankearvioinnissa ei ole otettu huomioon ratahankkeiden (tai tiehankkeiden)
vaikutusta pitkamatkaisen linja-autoliikenteen lipputuloihin. Arviointimenetel-
mien tarkentuessa (valtakunnallisen liikennemallin kaytto) ja henkiloliikenteen
saantelyn purkamisen myota tulee jatkossa arvioida hankkeiden vaikutuksia
myos pitkamatkaisen linja-autoliikenteen lipputuloihin. Nain ollen tulee tarve
muodostaa yksikkdarvot myds linja-autoliikenteen matkalipun hinnoille. Linja-
autoliikenteen markkinoilla monien hinnoittelumallien takia on haastavaa maa-
rittaa keskimaaraisia matkalipun hintoja. Asiaa voidaan tarkastella kuitenkin
esimerkiksi joukkoliikenteen suorite- ja tilinpaatostilastojen kautta.
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Tienpidon rajakustannukset

Liikennesuoritteiden muutoksista riippuvia tienpidon kustannusten muutoksia
olisi mahdollista tutkia tarkemmin Vaylaviraston kustannus- ja liikennesuorite-
aineistoilla. Laskelmia tulisi tehda useita vuosia kattavin aikasarja-aineistoin.
Nain voitaisiin saada tietoa suoritemuutosten ja tienpidon kustannusten muu-
tosten valisista vaihteluista tienpidon rahoitustason ja toimenpiteiden painotta-
misen muuttuessa. Kattavat aineistot ehka mahdollistavat myds erikokoisten
ajoneuvojen tarkemman tarkastelun.

Verokerroin

Liikkennehankkeiden hankearvioinnissa kadytettava verokerroin tulisi maarittaa
yleisen tasapainon mallilla kayttaen samaa talouden perusuraa kuin valtakun-
nallisen liikkenne-ennusteen taustalla. Rahoituslahteina tulisi tarkastella eri
vaihtoehtoja ja valita niista vahiten haittaa aiheuttava tapa, jota kuitenkin voi-
daan pitaa realistisena. Tarkastelun lopputuloksena maaritettaisiin keskimaa-
rainen verokerroin, joka heijastaa julkisten varojen rajakustannuksen nykyarvoa.
Verokerroin voi perustellusti riippua rahoitustarpeen eli investointikustannuk-
sen suuruudesta.

Tasoristeysonnettomuuksien kustannukset

Tasoristeysonnettomuuksissa aiheutuvien vahinkojen arvottaminen tulisi tehda
jatkossa tarkemmin perehtymalla henkildvahinkojen maaraan ja vakavuusastei-
siin seka liikennoitsijalle ja radanpitajalle koituvien materiaalivahinkaoihin ja nai-
den kustannuksiin. Onnettomuuksien seuraamukset tulisi yhdistaa ERA-onnet-
tomuuksien maaraan, joita Tarva LC -malli ennustaa.

Joustot

Junamatkustuksen kysynnan muutoksen arviointi tehdaan ensisijaisesti liiken-
ne-ennustemallien avulla, jotta voidaan ottaa samaan aikaan huomion kaikki
hankkeen yhteydessa muuttuvat tekijat (matka-aika, vuorovali, muiden liiken-
nemuotojen kehitys, jne). Yksikkdarvojen seuraavassa paivityksessa keskimaa-
rdiset joustot voitaneen tuottaa valtakunnallisen henkiléliikennemallin avulla.
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Yksikkoarvojen muutosten vaikutus tie- ja rata-
hankkeen kannattavuuteen

Yksikkodarvoihin ja muihin laskenta-arvioihin tehtyja muutoksia on testattu
esimerkinomaisesti kahdelle tie- ja ratahankkeelle. Yksikkdarvojen paivittami-
sen keskeisia vaikutuksia ovat:
e verokerroin vaikuttaa investointikustannuksen ja rakentamisen aikais-
ten korkojen suuruuteen ja siten kannattavuuteen
e yksikkdarvojen muutokset vaikuttavat hankkeen ajoneuvo-, liikken-
ndinti-, vaylienpito-, aika-, onnettomuus- ja ymparistokustannusten
seka lippu- ja verotulojen arvoon
e yksikkdarvojen korotuskertoimen muutos vaikuttaa aika-, onnetto-
muus- ja ymparistokustannusten nykyarvoon
e yksikkdarvojen korottaminen vuodesta 2018 lahtien merkitsee sita, etta
perusvuoden siirtaminen eteenpain suurentaa hankkeen nykyarvoisia
hyotyja.

Esimerkkitiehanke

Tiehankkeiden vaikutusarviointiin kuuluvien yksikkdarvojen muutosten merki-
tysta tiehankkeen kannattavuudelle tarkasteltiin kayttaen esimerkkina kuvit-
teellista tiehanketta. Taulukossa L1 kuvataan muutosten vaikutusta tiehankkeen
kannattavuuslaskelmaan. Taulukossa esitetdan ensin vuoden 2013 yksikko- ja
laskenta-arvoin tehty laskelma. Laskelmassa otetaan sarake kerrallaan kayt-
t66n vuoden 2018 ohjeen mukaiset arvot: verokerroin, ajoneuvokustannukset,
aikakustannukset, onnettomuuskustannukset, ymparistokustannukset, dis-
konttokorko ja yksikkdarvojen korotuskerroin.

Suurin yksittainen muutos aiheutuu verokertoimesta, joka suurentaa investoin-
tikustannusta 20 % vaikuttamatta hyotyihin. Yksikkdarvojen muutoksista suu-
rimmat vaikutukset kokonaisuudessa ovat aikakustannusten ja onnettomuus-
kustannusten yksikkodarvojen muutoksella. Ajoneuvokustannusten muutos pie-
nentaa hyotyja hieman. Paastdjen seka melun yksikkdarvojen muutos vastaa-
vasti suurentaa hyotyja hieman. Yksikkdarvojen korotuskerroin on aiempaa suu-
rempi ja siten myos hyddyt. Muutosten yhteisvaikutuksena esimerkkihankkeen
kustannukset ovat 20 % suuremmat ja hyodyt 12 % pienemmat, jolloin hyoty-
kustannussuhde on 27 % pienempi.
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Taulukko L1. Laskelma yksikkéarvojen muutosten vaikutuksista esimerkin-
omaisen tiehankkeen kustannuksiin, hyétyihin ja kannattavuu-
teen.

Verokerroin 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Ajoneuvokustannukset 2013 2013 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Aikakustannukset 2013 2013 2013 2018 2018 2018 2018 2018
Onnettomuuskustannukset 2013 2013 2013 2013 2018 2018 2018 2018 YHT
Ympdristokustannukset 2013 2013 2013 2013 2013 2018 2018 2018
Laskentakorko 3,5% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35%
Yksikkoarvojen korotus laskenta-aikana/v 1,125 % 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,500 %

Investointi, M€ 50,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 20,0%
Rakentamisen aikaiset korot, M€ 45 54 5,4 5,4 5,4 54 5,4 5,4 20,0 %
KUSTANNUKSET YHTEENSA, M€ 54,5 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 20,0 %
Rakentamisen aikaiset haitat -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 0,0 %
Kevyiden ajoneuvojen aikakustannukset 99,6 99,6 99,6 85,2 85,2 85,2 85,2 89,9 -9,7 %
Raskaiden ajoneuvojen aikakustannukset 12,8 12,8 12,8 10,6 10,6 10,6 10,6 1,2 -125%
Kevyiden ajoneuvojen ajoneuvokustannukset 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 -9,4 %
Raskaiden ajoneuvojen ajoneuvokustannukset 2,6 2,6 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 27,7%
Onnettomuuskustannukset 30,5 30,5 30,5 30,5 21,0 21,0 21,0 221 -271,7%
Ymparistokustannukset 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 54 54 5,6 72,8 %
Jaanndsarvo 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0,0 %
HYODYT YHTEENSA, M€ 149,5 149,5 148,6 132,0 122,5 1246 1246 131,2 -122%
H/K 2,7 2,3 2,3 2,0 1,9 1,9 1,9 20 -26,8%
Vaikutus kustannuksiin 200% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 20,0%
Vaikutus hyétyihin 00% -06% -11,2% -72% 1,7% 00% 53% -122%
Vaikutus H/K-suhteeseen -0,46 -0,01 -0,25 -0,14 0,03 0,00 0,10 -0,74
Ratahanke

Ratahankkeiden vaikutusarviointiin kuuluvien yksikkdarvojen muutosten merki-
tysta tiehankkeen kannattavuudelle tarkasteltiin kayttaen esimerkkina kuvit-
teellista hankearviointia. Taulukossa L2 esitetaan muutosten vaikutus rata-
hankkeessa. Testilaskelman logiikka on vastaava kuin edella esitetyssa tiehank-
keen laskelmassa. Laskelman perusteella havaitaan vastaavat yleiset muutok-
set kuten tiehankkeessakin. Lisaksi tieliikenteen ajoneuvo-, onnettomuus- ja
paastokustannusten yksikkdarvojen muutokset vaikuttavat kulkutapasiirtymien
takia ratahankkeeseen. Ratahankkeelle erityisena muutoksena tulee kunnossa-
pitokustannuksen yksikkohinta, joka muuttaa kunnossapitokustannuksen las-
kentatapaa. Vaikutus voi olla kumpaankin suuntaan, tassa tapauksessa kustan-
nukset pienenevat. Junamatkan aikakustannuksen yksikkdéarvo on myds pie-
nempi kuin tieliikenteessa. Muutosten yhteisvaikutuksena esimerkkihankkeen
kustannukset ovat 20 % suuremmat ja hyodyt 7 % pienemmat, jolloin hydty-kus-
tannussuhde on 23 % pienempi.
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Taulukko L2. Laskelma yksikkéarvojen muutosten vaikutuksista esimerkin-
omaisen ratahankkeen kustannuksiin, hyétyihin ja kannattavuu-
teen.

Verokerroin 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Vaylanpidon kustannukset ja kuluminen 2013 2013 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Liilkenndintikustannukset ja lipputulot 2013 2013 2013 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Aikakustannukset 2013 2013 2013 2013 2018 2018 2018 2018 2018

Onnettomuuskustannukset 2013 2013 2013 2013 2013 2018 2018 2018 2018 YHT
Ympéristokustannukset 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2018 2018 2018
Laskentakorko 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35%
Yksikkdarvojen korotus laskenta-aikana/v 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,125% 1,500 %

KUSTANNUKSET 141,8 170,1 170,12 170,14 170,1 170,1 170,1 170,1 170,1 20 %

Rakentamiskustannukset 130 156,0 156,0 156,0 156,0 156,0 156,0 156,0 156,0 20 %

Korko rakentamisen ajalta 11,8 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 20 %

HYODYT (+) JA HAITAT (-)

Vaylanpitajan kustannukset -185 -224 -209 -209 -209 -209 -209 -20,9 -20,9 13 %
Radan kunnossapito ja kayttd -194  -232 -226 -226 -226 -226 -226 -226 -226 17 %
Tienpito 0,9 0,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 105 %

Henkilliikenteen tuottajan ylijaama 59,2 59,2 59,2 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 3%
Liikenndintikustannukset (sis. ratamaksut) 18,3 18,3 18,3 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 10 %
Lipputulot 40,9 40,9 40,9 37,4 37,4 37,4 37,4 37,4 37,4 -9 %

Kuluttajan ylijaama 17,9 17,9 17,9 17,9 16,1 16,1 16,1 16,1 16,9 5%
Aikakustannukset 17,4 17,4 17,4 17,4 15,6 15,6 15,6 15,6 16,4 -5 %
Siirtyvien matkojen ylijagdman muutos 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5%

Kuljetuskustannukset 3,2 3,2 3,2 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 -10 %
Liikenndintikustannukset (sis. Ratamaksut) 3,2 3,2 3,2 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 -10 %

Onnettomuuskustannukset 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 15,3 15,3 15,3 16,0 -27 %
Tasoristeysonnettomuudet 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 13 %
Tielikenteen onnettomuudet 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 15,0 15,0 15,0 15,8 -28 %

Paastét ja melu 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 6,4 6,4 6,8 91 %
Rautatielikenne 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 3,7 3,7 39 298 %
Tielikenne 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,9 12 %

Julkistaloudelliset verot ja maksut 29,6 29,6 29,6 29,2 29,2 29,2 29,2 29,2 29,2 1%
Ratamaksut -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 0%
Tielikenteen verot ja maksut 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 0%
Arvonlisaverot lipputuloista 4.1 4.1 4.1 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 -9 %

Jaannosarvo 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 0%

HYODYT YHTEENSA 116,9 113,1 114,6 112,2 110,4 103,7 106,6 106,6 108,5 -7,2%

H/K 0,82 0,66 0,67 0,66 0,65 0,61 0,63 0,63 0,64 -22,7%

Vaikutus kustannuksiin 200% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 200%

Vaikutus hyétyihin -33% 14% -21% -16% -61% 28% 00% 18% -7.2%

Vaikutus H/K-suhteeseen -0,16 0,01 -0,01 -0,01 -0,04 0,02 0,00 0,01 -0,19

Perusvuoden ajoituksen vaikutus

Perusvuoden valinta vaikuttaa hankkeen hyodtyjen suuruuteen, koska yksikkoar-
voja korotetaan vuodesta 2018 lahtien. Myos liikenne-ennusteella on vaiku-
tusta.

Seuraavassa taulukossa esitetaan esimerkinomaisen vaylainvestoinnin perus-
vuoden lykkaamisen vaikutus. Esimerkissa otetaan huomioon, etta liikenne ei
enaa lisaanny vuoden 2050 jalkeen, joka on valtakunnallisen liikenne-ennusteen
viimeinen vuosi. Yksikkdarvojen korottaminen vaikuttaa suurimpaan osaan vay-
lahankkeen hyotyja. Tassa esimerkissa 90 % hyddyista on sellaisia, joiden yksik-
koarvoa korotetaan vuosittain 1,5 % vuodesta 2018 lahtien. Perusvuoden siirta-
minen yhdella vuodella vaikuttaa hyotyihin 1,2 %, viiden vuoden siirto 6,0 % ja 10
vuoden siirto 12,0 %.

Perusvuosi Hyodyt, M€ Vaikutus hyotyihin H/K
2025 47,0 1,46
2026 47,5 12 % 1,47
2030 49,8 6,0 % 1,54
2035 52,6 12,0 % 1,62
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