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Tiivistelma

Tassa raportissa kuvataan tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen
maarittamistavat seka esitetdan suositukset vuoden 2013 hinnoissa maaritetyista
yksikkoarvoista. Yksikkoarvot esitetdadan ajoneuvo- ja lilkenndintikustannuksille, mat-
ka-aikasaaston arvolle, onnettomuuskustannuksille, ymparistokustannuksille (pako-
kaasupaastot ja melu), junalippujen hinnalle, junamatkojen kysynnalle seka teiden ja
ratojen kulumiselle. Yksikkdarvoja on paivitetty ja uusia yksikkdarvoja on maaritetty
markkinahintoihin, verotuksen muutoksiin, kustannusindekseihin seka empiirisiin
tutkimustietoihin perustuen.

Yksikkodarvot on maaritetty padsaantona verolliseen hintaan, mutta ottaen huomioon
itse kunkin yksikkdarvon ominaispiirteet hankearvioinnin kannalta oleellisen vero-
sisallon maarittelyssa. Vaikutuksille, joille on aidosti olemassa verottomat ja verolli-
set hinnat, ja joilla on todellista merkitysta valtion verotulojen kannalta, on maaritetty
erikseen veroton ja verollinen yksikkdarvo seka veron osuus. Vaikutuksille, joilla ei ole
aitoa markkinahintaa ja jotka on arvotettu erilaisin tutkimusmenetelmin, ja joihin ei
liity valtion verotulovaikutusta, maaritetdan pelkastaan yksi markkinahintaa edustava
yksikkdarvo.

Tieliikenteen ajoneuvojen polttoaine- ja muut kayttokustannukset sekda padaoma-
kustannukset on paivitetty polttoaineiden hintatilastojen ja kustannusindeksien mu-
kaan. Rautatieliikenteen henkil®- ja tavarajunien lilkkenndintikustannukset perustuvat
kustannusmalleihin.

Matka-aikasaaston arvot perustuvat tuoreimpien tilastojen mukaiseen tydajan palk-
kakustannusarvoon seka tyOajalla ettd vapaa-ajalla tehtdvissa matkoissa kuitenkin
ottaen huomioon tytajan ulkopuolisten matkantarkoitusryhmien aikasaaston arvos-
tukset ruotsalaisen empirian mukaan.

Onnettomuuskustannukset on paivitetty kustannusindeksilla seka ottamalla huo-
mioon onnettomuuksien vakavuusastejakauman tilastolliset muutokset. Vakaville
tasoristeysonnettomuuksille on maaritetty uusi yksikkoarvo. Paastokustannusten
tasot on paivitetty empiiristen tutkimustulosten seka kustannusindeksin mukaan.
Meluhaittojen yksikkdarvot on paivitetty kustannusindeksilla.

Uusia yksikkdarvoja on maaritetty junamatkojen lipputuloille ja lisaksi matka-aika- ja
vuorovalimuutosten mukaisille junamatkojen kysyntajoustoille on maaritetty suosi-
tusarvot. Myds liikennesuoritteiden merkittavista siirtymistéd seuraavalle tie- ja rata-
verkon kulumisen muutokselle on maaritetty uudet yksikkoarvot.

Merkittavimmat yksikkdarvojen kehittdmistarpeet koskevat ajoneuvokustannusten
paivittamistda uusilla taustatiedoilla, matka-aikasaasttjen empiiristd arvottamista
Suomessa, onnettomuuskustannusten seikkaperaista paivittamista henkildvahinko-
jen vakavuusastejakauma huomioon ottaen seka liikennemelun haittakustannusten
paivittdmista niin, ettd mukaan luetaan myds melun terveyshaitat.



Esipuhe

Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoarvoja kadytetaan tienpidon ja radan-
pidon vaikutusten rahamaaraisessa arvioinnissa. Yksikkdarvot esitetdaan ajoneuvojen
ja junien kaytto- ja padomakustannuksille, matka-ajalle, lilkkenneonnettomuuksille,
paastoille, melulle, junamatkojen lipunhinnoille ja kysyntajoustoille seka teiden ja
ratojen kulumiselle. Yksikkdarvoissa on eritelty epasuorien verojen (erityisverot ja
arvonlisavero) osuudet silloin kun silléd on merkitysta valtiontalouden kannalta. Lisék-
si on tarkistettu hankkeiden laskentakorko ja vaikutusten taloudellisten arvojen koro-
tuskerroin laskenta-ajalta. Yksikkdarvoja paivitetdan noin viiden vuoden vélein, jolloin
tehdaan tarvittavat maarittamismenetelmien ja arvojen tason tarkistukset.

Tama selvitys on "Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkéarvot 2013” ohje-
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Liite 1 Yksikkoarvojen muutosten vaikutus tie- ja ratahankkeen

kannattavuuteen



1 Johdanto

Tama raportti esittdd vuoden 2013 hintatasoon tehdyn tie- ja rautatieliikenteen han-
kearvioinnin yksikkdarvojen paivityksen. Taustatietojen ja hintojen paivitys on tehty
paaasiassa vuotta 2013 koskevien tilastotietojen mukaisesti. Energiaveroissa on otet-
tu huomioon vuonna 2014 tapahtuneet verotuksen muutokset ja ammattiliikenteen
palkoissa on otettu huomioon tulevia vuosia koskevat tyéehtosopimukset. Joissain
taustatiedoissa on jouduttu kayttéamaan vuotta 2013 vanhempia tilastotietoja. Tausta-
tietojen puuttuessa lahtotietoja on maaritetty asiantuntija-arviona.

Yksikkoarvoihin on tehty aikaisempiin arvioihin ndhden seuraavat merkittavat muu-
tokset tai tdydennykset:

o Yksikkoarvojen pdivittdminen koskee tieliikenteen yksikkdarvojen ohella
my0s rautatieliikenteen vaikutusarvioinnin yksikkdarvoja.

e Junamatkojen lipputulolle on maaritetty yksikkoarvot ja pitkien junamatkojen
kysynnalle on maaritetty joustoja.

e Tie-ja rautatieinfrastruktuurin kulumisen muutoksille maaritetaan yksikko-
arvot.

e Yksikkoarvojen maaritykseen on lisatty myos hankkeiden laskentakoron (dis-
konttokorko) ja bruttokansantuotteen kasvukertoimen tarkistukset.

o Kaikki yksikkoarvot esitetdan verollisin hinnoin ja erikseen myos verottomin
hinnoin veron maara eritellen niissa tapauksissa kuin tieto tarvitaan hanke-
arvioinnissa.

Tassa raportissa jokainen tie- tai rautatieliikenteen yksikkokustannuslaji on kasitelty
omassa paaluvussa. Yksikkdarvojen kehittamistarpeista on esitetty suosituksia rapor-
tin lopussa. Liitteessa 1 esitetdan esimerkkilaskelmat yksikkdarvojen muutosten vai-
kutuksista tie- ja ratahankkeiden kannattavuuksiin.

Yksikkoarvot esitetaan tiivistelmamuodossa Liikenneviraston ohjejulkaisussa Tie- ja
rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkéarvot 2013. YksikkOarvoja tulee kayttaa
vuoden 2013 hintatasossa tehtavissa tie- ja rautatiehankkeiden kannattavuustarkas-
teluissa Liikenneviraston hankearviointiohjeiden mukaisesti.



2 Verottomat ja verolliset yksikkoarvot

Hyoty-kustannusanalyysissa hankkeiden investointikustannusten ja taloudellisten
vaikutusten arvo tulee maarittdaa saman arvostusperusteen mukaisesti, ettei hydtyjen
ja kustannusten suhde vaaristy (mm. Sugden & Williams 1978; Bangman 2012; De-
partment for Transport 2014a ja 2014b). Hankkeen investointikustannukset ja talou-
delliset vaikutukset voidaan arvostaa joko verottomin hinnoin tai markkinahinnoin.

Verottomin hinnoin arvotetuista investoinnin ja vaikutusten arvoista lasketaan pois
vdlilliset verot (erityisverot ja arvonlisaverot). Markkinahintaisiin arvoihin taas lue-
taan mukaan valilliset verot. Hankkeiden hy6tyjen ja kustannusten suhde ei riipu siita,
kumpaa arvostusperustetta hyoty-kustannusanalyysissa sovelletaan. Verot erotetaan
markkinahintaisessa laskelmassa erilliseksi erdksi siksi, etta silléd voidaan havainnol-
listaa valtiontaloudellisia vaikutuksia.

Jokaiselle yksikkdarvolle tulee arvioida erikseen mika hinta vastaa verotonta hintaa ja
markkinahintaa. Joissain tapauksissa yksikkdarvo voi olla kummankin arvostusperus-
teen mukaan suuruudeltaan sama. Kotitaloudet ja yritykset suhtautuvat erilailla ar-
vonlisaveroihin todellisena kustannuksena. Kotitalouksille arvonlisdverot ovat osa
tuotteiden ja palvelujen markkinahintoja. Yrityksille arvonlisdverot ovat vahennyser3,
joka ei viime kadessa vaikuta taloudelliseen paatdksentekoon. Siten yrityksille tuot-
teen tai palvelun markkinahinta on hinta ilman arvonlisaveroa (hintaan kuuluvat silti
kaikki erityisverot).

Verojen huomioon ottamiseen vaikuttaa edelleen yksikkdarvojen maaritystapa joko
aidoin markkinahinnoin tai epasuorin arvottamismenetelmin ja se, etta liittyyko arvo-
tettuun vaikutukseen todellisia valtion verotulovaikutuksia. Todellisia verotulo-
vaikutuksia on vain niilla tekijoilld, jotka kuvaavat liikkkumisen tai kuljettamisen kus-
tannuksia aitojen markkinahintojen pohjalta. Epasuorasti arvotettuihin vaikutuksiin ei
sisally valtion verotulovaikutuksia.

Joidenkin vaikutusten arvot voidaan maarittda suoraan markkinahinta-aineistoista
(mm. ajoneuvojen kayttokustannukset ja tydajan matkojen ajan arvo). Muut liikenne-
hankkeiden vaikutukset ovat hyvinvoinnin muutoksia, joille ei ole olemassa suoria
markkinahintoja (ty6ajan ulkopuoliset matka-ajan muutokset seka muutokset onnet-
tomuusriskeissa ja ymparistovaikutuksissa). Naita vaikutuksia arvotetaan epasuorasti
esimerkiksi maksuhalukkuustutkimuksin. Tulokset ovat kuitenkin vertailukelpoisia
aitojen markkinahintojen kanssa; kuluttaja vertailee valintojensa hyvinvointivaikutuk-
sia samalla tavoin kuin ostaessaan markkinoilla hinnoiteltuja tuotteita tai palveluja.

Téassa raportissa tie- ja ratahankkeiden vaikutusten yksikkdarvot kaydaan api verot-
toman ja verollisen yksikkdarvon maarittamiseksi. Vaikutuksille, joille on aidosti ole-
massa verottomat ja verolliset hinnat, joilla on merkitysta valtion tulojen kannalta,
madaritetaan erikseen veroton ja verollinen arvo seka veron osuus. Vaikutuksille, joilla
ei ole aitoa markkinahintaa, ja joihin ei liity valtion verotulovaikutusta, maaritetaan
pelkastaan verollinen yksikkdarvo.

Verottomat ja verolliset hinnat seka verojen osuus maaritetaan todellisten markkina-
hintojen mukaan tieliikenteen ajoneuvokustannuksille, junien liikenndintikustannuk-
sille ja junien matkalipun hinnoille. Epasuorin menetelmin arvotetuille yksikkdarvoille
(aikasaaston, paasttjen, melun ja onnettomuuksien arvot) maaritetdan vain markki-
nahintainen arvo.



3 Tieliikenteen ajoneuvokustannukset

3.1 Tyyppiajoneuvojen ominaisuudet

Tieliikenteen ajoneuvokustannuksilla kuvataan ajosuoritteen mukaan maaraytyvia
kayttdokustannuksia seka raskaan kaluston padgomakustannuksia. Kayttokustannuksiin
kuuluvat polttoaine-, korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset. Téaman lisaksi raskaille
ajoneuvoille maaritettava padomakustannus muodostuu kaluston poistoista ja rahoi-
tuskorosta.

Ajoneuvokustannukset maaritetdan ajoneuvokannan ominaisuuksia yleistetysti ku-
vaaville tyyppiajoneuvoluokille:

e kevyt ajoneuvo; henkil6- ja pakettiauto (ha ja pa),

e raskas ajoneuvo; linja-auto ja kuorma-auto (la ja ka) seka

e ajoneuvoyhdistelma; perdvaunulliset kuorma-autot.

Eri tyyppiajoneuvoluokkien ajoneuvokustannusten muodostuksessa luokkaan kuulu-
vien ajoneuvolajien kaytto- ja padomakustannuksia painotetaan suoriteosuuksilla.

Trafin tilastossa Suomen ajoneuvokanta esitetddn ajoneuvolajeittain rekisterissa ole-
vana kokonaiskantana ja lilkennekaytdssa olevana kannan osana (taulukko 1; kuva 1).t
Ajoneuvokustannuksiin vaikuttavien eri ajoneuvolajien keskimaardisten ominaisuuk-
sien (polttoaineen keskikulutus, muiden kayttokustannusten maaraytyminen ja suori-
teosuudet) maarityksessa on periaatteessa pyrittava kuvaamaan aktiivisessa liiken-
nekaytdssa olevaa ajoneuvokantaa. Tilastotietojen laadusta johtuen ajoneuvolajien
ominaisuuksia joudutaan kuitenkin kasittelemaan yleistyksin, joissa on mahdotonta
erotella lilkennekaytossa olevaa ajoneuvokantaa.

Taulukko 1. Ajoneuvokannan jakauma maaliskuussa 2014 (Trafi).

Ajoneuvorekisteri 31.3.2014 Koko kanta | Liikenne-  Osuus koko
kdytdssa kannasta

Henkildautot 3127936 | 2588399 83%
Pakettiautot 390 947 301250 77 %
Kuorma-autot, joista arvion mukaan* 134 460 96 911 72 %

- kuorma-auto ilman peravaunua (kaip) 72 % 69 776

- kuorma-auto ja puoliperavaunu (kapp) 7 % 6784

- kuorma-auto ja varsinainen peravaunu (kavp) 21 % 20 351

Linja-autot 15 602 12 244 78 %

* Jakauma perustuu erillisselvityksen arvioon (Valtiovarainministerioé 2010).

1 Pois liikennekaytosta oleviin ajoneuvoihin lukeutuu mm. varalla olevia ammattiliikenteen ajoneuvoja,
harrasteajoneuvoja, ns. kesaautoja, kayttokelvottomia ajoneuvoja, jotka on poistettu liikennekaytosta mut-
ta ei ajoneuvorekisterista seka ajoneuvoja, jotka on romutettu epavirallisia reitteja, mutta niita ei ole pois-
tettu rekisterista.
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Lilkkennekaytossa ollut kanta 31.3.2014

Henkildauto; 2 588
399 ;86,3%

N4

Linja-auto; 12244 ; Pakettiauto; 301 250
0,4 % ;10,0 %

Kuorma-auto ja Kuorma-auto ilman
puoliperdvaunu peravaunua (kaip); 69
varsinainen (kapp); 6784 ;0,2 % 776 ;2,3%
perdvaunu (kavp); 20
351 ;0,7%

Kuorma-auto ja

Kuva 1. Ajoneuvolajien osuudet liikennekdytdssd olevassa autokannassa.

Eri ajoneuvolajien ajosuoriteosuudet ja painoarvot tyyppiajoneuvojen ominaisuuksien
muodostuksessa madritetaan vuotuisen ajosuoritteen mukaan kahden eri tietolahteen
nojalla. Tielitkenteen tilastollinen kokonaissuoritetieto ajoneuvolajeittain (ha, pa, la,
ka) on Liikenneviraston liikennelaskentoihin perustuva arvio (Liikennevirasto 2014).
Liikenneviraston suoritetilastoissa ei erotella kaikkia kuorma-autotyyppeja. Tarkenta-
va tieto saadaan Tilastokeskuksen Tieliikenteen tavarankuljetustilastosta, joka esittaa
kyselyyn perustuvan tiedon liikennoitsijoiden aktiivikdytossa olevien kuorma-autojen
vuosisuoritteesta (Tilastokeskus 2014a). Mainittujen tilastojen arviot kuorma-
autoliikenteen kokonaissuoritteesta poikkeavat merkittavasti toisistaan.?

Kuva 2 esittaa ajoneuvosuoritteiden kehityksen tyyppiajoneuvoittain Liikenneviraston
arvion mukaisena. Henkildautosuoritteen osuus henkil6- ja pakettiautojen kokonais-
suoritteesta on kasvanut hieman (91,9 % => 92,3 9,) tarkastelujaksona. Kuorma-
autoliikenteen (ml. yhdistelmat) osuus kaiken raskaan liikenteen kokonaissuoritteesta
on kasvanut vastaavana ajanjaksona hieman enemman (81,0 % => 84,5 %).

2 Tilastokeskuksen tavarankuljetusselvityksen mukaan kuorma-autoliikenteen kokonaissuorite oli 1 936
milj. ajoneuvokilometria ja Liikenneviraston liikennelaskentaan perustuvan arvion mukaan 3 190 milj. ajo-
neuvokilometrid vuonna 2013. Eroa selittdd muun muassa se, etta Tilastokeskuksen arvio sisaltda kotimaan
tavarankuljetuksissa kaytettavan kuorma-autoliikenteen kyselytutkimuksen pohjalta mutta Liikenneviras-
ton suoritearvio sisaltaa laajemmin kaiken kuorma-autoliikenteen mukaan luettuna esimerkiksi ulkomaiset
kuorma-autot ja kuorma-autot, joita ei kayteta tavarakuljetuksiin samalla tavoin kuin kuljetustilaston kyse-
lyn kohderyhmissa.
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Henkil6- ja pakettiautojen
ajosuoritteiden kehitys maanteilla 1995
-2013
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Kuorma- ja linja-autojen
ajosuoritteiden kehitys maanteilla
1995 - 2013
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(Liikennevirasto).

Keskimdidirdiset vuosisuoritteet tyyppiajoneuvoittain 1995-2013

Eri ajoneuvolajien kokonaissuoriteosuuksia sovelletaan painoarvoina tyyppiajoneuvo-
jen ominaisuuksien maarityksessa ja jaljempana laskettaessa ajoneuvolajien kaytto-
maarien mukaan painotettuja ajoneuvokustannuksia ja matka-aikasaastén arvoja.

Painotukset ovat seuraavat (taulukko 2):

e Kevyissd ajoneuvoissa henkildautojen (ha) suoriteosuus on 92 prosenttia ja
pakettiautojen (pa) suoriteosuus on 8 prosenttia.

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

e Ajoneuvoyhdistelmissd puoliperdavaunullisten kuorma-autojen (kapp)
suoriteosuus on 24 prosenttia ja tédysperavaunullisten kuorma-autojen (kavp)

suoriteosuus on 76 prosenttia.

Taulukko 2.  Tyyppiajoneuvojen kokonaissuoritteet ja suoriteosuudet.
Kevyet Raskaat Ajoneuvo-
Kokonaissuoritteet ja suoriteosuudet ajoneuvot ajoneuvot |  yhdistelmat
Ha ‘ Pa La | Kaip | Kapp | Kavp
Suoritteet, milj. ajoneuvokilometria
- Liikennesuorite maanteilla (Liikennevirasto) 309040 2575 | 395 2655

- Kuorma-autoliikenteen suoritteet kotimaan
lilkenteessa (Tilastokeskus)

- Raskaan liikenteen suoritteet (Liikennevirasto)

- Ajoneuvoyhdistelmat (Liikennevirasto)

914 247 775

3048

1702

Osuudet, %
- Kevyet ajoneuvot
- Raskaat ajoneuvot

- Ajoneuvoyhdistelmat

29 71
24 76
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Eri ajoneuvolajien keskimaarainen polttoaineen kulutus seka eri polttoainelajeja kayt-
tavien ajoneuvojensuoriteosuudet on maaritetty VTT:n LIPASTO-laskentajarjestel-
man tuoreimpien tietojen mukaan. Kulutustiedot ovat vuoden 2011 ajoneuvokantaan
lukeutuneiden eri paastéluokkien ajoneuvojen keskiarvoja maantieajossa (kuormitus-
oletukset huomioon otettuna). Maantieajon ominaiskulutustiedot soveltuvat parhai-
ten tiehankkeiden vaikutustarkasteluun.

Henkilé- ja pakettiautojen keskimaaraiset polttoaineenkulutukset ovat alentuneet
vuoden 2010 yksikkdarvojen maarityksen jalkeen (taulukko 3). Tama johtuu ominais-
kulutukseltaan bensiiniautoja vahemman polttoainetta kayttavien dieselhenkildauto-
jen lisddntymisesta ja yleisestd polttoainetehokkuuden paranemisesta seka bensiini-
ettd dieselautoissa. Myds linja-autojen ja perdvaunuttomien kuorma-autojen keski-
kulutukset ovat alentuneet. Ajoneuvoyhdistelmien keskikulutus ei sen sijaan ole
muuttunut.

Taulukko 3.  Eri ajoneuvolajien polttoaineen keskikulutus maantieajossa (VTT,
LIPASTO).

Ha Pa La Kaip Kapp Kavp

Litraa/100 km 6,2* 8,8* 233 21,7%* 38,0 45,0

* Henkil6autoissa bensiini- ja dieselkayttn suoriteosuuksilla (67 % / 33 %) painotettu keskiarvo. Kaikki
pakettiautot on oletettu dieselkayttoisiksi (LIPASTOssa pakettiautojen bensiinikaytdn suoriteosuus on
alentunut kahteen prosenttiin). ** Pienen ja suuren jakeluauton seka peravaunuttoman sora-auton keski-
arvo.
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3.2 Ajoneuvokustannusten osatekijat

Polttoaineen hinta

Ajoneuvokustannuksiin sisaltyvat verottomat polttoainekustannukset méaaritetaan
Oljyalan Keskusliiton tilastoimien myyntimaarillé painotettujen tietojen mukaan vuo-
den 2013 tiedoilla (taulukko 4). Hinnat ovat niin sanottuja pumppuhintoja ilman eri
tienkayttajaryhmien ja yritysten saamia asiakas- ja sopimusalennuksia. Bensiinin hin-
ta maaritelldaan 95E10 -moottoribensiinin hinnan mukaisesti.3 Valmisteverot lisataan
verottomiin hintoihin verolain mukaan (taulukko 5). Arvonlisdvero (24 9) lisataan
hintaan, joka sisaltaa verottoman hinnan ja valmisteverot.

Taulukko 4.  Polttoaineiden laskennalliset hinnat osatekijbineen vuonna 2013 (vero-
jen osuudet vuoden 2014 verotuksen mukaan).
Veroton | Energiaverot, Arvonlisdvero Verot Verollinen
hinta, snt/[** (24 %), yhteensd, | kokonaishinta,
snt/l snt/l snt/l €/l
Bensiini 69,20* 65,00 32,21 97,21 1,66
Dieselélly | 75,20 49,66 29,97 79,63 1,55

* Oktaani 95E10. **Kuten taulukossa 5.

Taulukko 5.  Bensiinin ja dieselin valmisteverot alkaen 1.1.2014 (Tulli/VM).

snt/l Energia- CO2-vero  Huoltovarmuus- Yhteensa
sisaltovero maksu

Bensiini 95E10* 48,63 15,69 0,68 65,00

Dieseloljy 30,70 18,61 0,35 49,66

*10 prosentin bioetanolipitoisuus. Oktaanilukujen 95 ja 98 bensiinien energiasisalto- ja hiilidioksidiverot
ovat litraa kohden samat (50,36 snt/litra ja 16,25 snt/litra). Bensiinien hintarakenteen eroon vaikuttaa val-
mistuskustannusten ohella etanolipitoisuus (95-bensiini 10 %, 98-bensiini 5 9%). Bioetanolin energiasisal-
t6- ja hiilidioksidiverot ovat bensiinia alhaisempia (33,05 snt/litra ja 10,67 snt/litra) ja etanolin isompi
osuus alentaa polttoaineen lopullista hintaa.

Muut kayttokustannukset ja padomakustannukset

Kevyen ajoneuvon korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset maaritetaan Tieliikenteen
ajokustannukset 2010-yksikkdarvojen (veroton yksikkdarvo) indeksimuutoksena.
Kustannusindeksinad kaytetdaan Tilastokeskuksen taksi- ja sairaankuljetusliikenteen
kustannusindeksin osatekijaa korjaus-, huolto- ja rengaskustannuksille. Nyt olete-
taan, etta indeksi kuvaa ammattiliikenteessa olevien henkil6- ja pakettiautojen ohella
my0s kotitalouksien omistamien ajoneuvojen kayttokustannusten kehitysta. Korjaus-,
huolto- ja rengaskustannukset nousivat 6,4 prosenttia vuodesta 2010 vuoteen 2013
(taulukko 6).

3 Oljyalan Keskusliiton mukaan vuonna 2013 bensiinien kokonaismyynnisté 42 prosenttia oli 98-oktaanista
ja 58 prosenttia oli 95-oktaanista (tai korkeaseosetanolia). 98-oktaanisen myynti vdahenee vuosi vuodelta,
ja siksi 95-oktaanisen tietoja kdytetdaan bensiinin polttoainekustannusten maarittelyyn. 98-oktaanisen
huomioiminen vaikuttaisi polttoainekustannuksiin vain pari prosenttia (ja merkitys on vaheneva).
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Taulukko 6.  Taksi- ja sairaankuljetusliikenteen kustannusindeksin osatekijé korjaus-,
huolto- ja rengaskustannuksille (Tilastokeskus 2014b).

Vuosi Indeksiluku (2010 = 100)
2013 106,4

Raskaiden ajoneuvojen sekd ajoneuvoyhdistelmien korjaus- ja huoltokustannukset se-
kad rengaskustannukset maaritetadn Tieliikenteen ajokustannukset 2010-julkaisun
yksikkoarvojen (veroton yksikkdarvo) indeksimuutoksena. Tilastokeskuksen linja-
auto- ja kuorma-autoliikenteen kustannusindeksien mukaan korjaus- ja huolto-
kustannukset sekd rengaskustannukset nousivat ajoneuvosta ja kustannuserasta riip-
puen 7,0-20,6 prosenttia (taulukko 7).

Raskaiden ajoneuvojen seka ajoneuvoyhdistelmien padaomakustannukset maaritetaan
Tieliikenteen ajokustannukset 2010-julkaisun lukuihin tehtavana indeksimuutoksena.
Tilastokeskuksen linja-auto- ja kuorma-autoliikenteen kustannusindeksien mukaan
padaomakustannukset nousivat kuorma-autoille 7,0 prosenttia ja linja-autoille 2,0 pro-
senttia (taulukko 7).

Taulukko 7.  Kuorma-auto- ja linja-autoliikenteen kustannusindeksin osatekijéit kor-

jaus- ja huolto-, rengas- ja pdéiomakustannukset vuonna 2013 (Tilasto-
keskus 2014c ja 2014d).

Indeksiluku (2010 = 100)

Kuorma-auto 2013 Linja-auto 2013
(kaikki kuorma-autolajit)

Korjaus ja Renkaat Padoma Korjaus  Renkaat ja Padoma
huolto jahuolto muutvara-
osat
107,0 120,6 Poistot 107,0 107,7 110,1 Poistot 102,0

Korot 108,0 Korot 103,0
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3.3 Ajoneuvokustannusten yksikkoarvot

3.3.1  Kevyt tyyppiajoneuvo

Henkil6- ja pakettiauton kayttékustannuksista suoriteosuuspainotuksilla maaraytyvat
kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset ovat verottomaan hintaan 8,16 snt/km ja
verolliseen hintaan 14,92 snt/km (taulukko 8).

Verojen kdsittely: Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulo-
vaikutuksia. Vaikutusten laskemiseksi kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset on
maaritetty verottomaan ja verolliseen hintaan. Koska kaikkien kevyiden ajoneuvojen
ajosuoritteiden oletetaan olevan kotitalouksien autonkayttéa, sisaltyy verollisiin ajo-
neuvokustannuksiin seka polttoaineverot etta arvonlisaverojen osuus polttoaineiden
hinnassa ja muissa kayttokustannuksissa. Kotitaloudet eivat voi vdahentaa verotuk-
sessa ajoneuvokustannuksiin sisaltyvia arvonlisaveroja ja siten arvonlisaverot kuulu-
vat markkinahintaisiin ajoneuvokustannuksiin.

Taulukko 8.  Kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset 2013.

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

Veroton

Henkildauto 4,42 3,61 8,03

Pakettiauto 6,62 4,33 10,95

Painotettu (Ha 92 9% / Pa 8 %) 4,59 3,67 8,26

Veron maara (polttoaineiden verot ja

arvonlisavero)

Henkiléauto 5,67 0,87 6,54

Pakettiauto 7,01 1,04 8,05

Painotettu (Ha 92 9% / Pa 8 %) 5,78 0,88 6,66

Verollinen

Henkildauto 10,09 4,48 14,57

Pakettiauto 13,63 5,37 19,00

Painotettu (Ha 92 9% / Pa 8 %) 10,37 4,55 14,92
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3.3.2 Raskas tyyppiajoneuvo

Linja-auton ja perdvaunuttoman kuorma-auton kayttékustannuksista suoriteosuus-
painotuksilla maardytyvat raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset ovat verotto-
maan hintaan 38,04 snt/km ja verolliseen hintaan 49,05 snt/km (taulukko 9).

Verojen kdsittely: Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulo-
vaikutuksia. Vaikutusten laskemiseksi raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset on
maaritetty verottomaan ja verolliseen hintaan. Koska kaikkien raskaiden ajoneuvojen
ajosuoritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttdd, sisaltyvat verollisiin ajoneu-
vokustannuksiin vain polttoaineverot. Arvonlisaverojen osuus polttoaineiden hinnas-
sa ja muissa kayttokustannuksissa ovat yrityksille vahennyskelpoisia.

Taulukko 9.  Raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset 2013.

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

Veroton

Linja-auto 17,52 14,57 32,09
Kuorma-auto ilman perdvaunua 16,34 24,12 40,46
Painotettu (La 29 % / Kaipp 71 %) 16,69 21,35 38,04

Veron maara (polttoaineen erityisverot)

Linja-auto 11,57 - 11,57
Kuorma-auto ilman peravaunua 10,79 - 10,79
Painotettu (La 29 9% / Kaipp 71 %) 11,02 - 11,02
Verollinen

Linja-auto 29,09 14,57 43,66
Kuorma-auto ilman peravaunua 27,14 24,12 51,26

Painotettu (La 29 9% / Kaipp 71 %) 27,70 21,35 49,05
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3.3.3 Ajoneuvoyhdistelma

Peravaunullisten kuorma-autojen kayttokustannuksista maaraytyvat ajoneuvoyhdis-
telman ajoneuvokustannukset ovat suoriteosuuksilla painottaen verottomaan hintaan
58,09 snt/km ja verolliseen hintaan 79,60 snt/km (taulukko 10).

Verojen kdsittely: Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulo-
vaikutuksia. Vaikutusten laskemiseksi ajoneuvoyhdistelman ajoneuvokustannukset
on maaritetty verottomaan ja verolliseen hintaan. Koska kaikkien ajoneuvoyhdistel-
mien ajosuoritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttéa, sisaltyvat verollisiin
kustannuksiin vain polttoaineverot. Arvonlisdverojen osuus polttoaineiden hinnassa
ja muissa kayttokustannuksissa ovat yrityksille véhennyskelpoisia.

Taulukko 10. Ajoneuvoyhdistelmdn ajoneuvokustannukset 2013.

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

Veroton

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 28,58 22,57 51,15
Kuorma-auto ja varsinainen perdavaunu 33,84 26,44 60,28
Painotettu (Kapp 24 % / Kavp 76 %) 32,58 25,51 58,09

Veron maara (polttoaineen erityisverot)

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 18,87 - 18,87
Kuorma-auto ja varsinainen peravaunu 22,35 - 22,35
Painotettu (Kapp 24 % / Kavp 76 %) 21,51 - 21,51
Verollinen

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 47,45 22,57 70,02
Kuorma-auto ja varsinainen peravaunu 56,19 26,44 82,63
Painotettu (Kapp 24 % / Kavp 76 %) 54,09 25,51 79,60

3.3.4 Raskaiden ajoneuvojen padgomakustannukset

Raskaan tyyppiajoneuvon paaomakustannukset ovat 8,16 euroa/tunti (taulukko 11).4
Ajoneuvoyhdistelman padomakustannukset ovat 10,57 euroa/tunti.

Verojen kdsittely: Raskaiden ajoneuvojen padgomakustannusten muutoksista ei aiheu-
du valtiolle verotulovaikutuksia. Ajoneuvojen hankintahintaan ei sisélly erityisveroja
ja arvonlisdaveron osuus ajoneuvojen hinnassa on yrityksille vahennyskelpoinen era.

4 Raskaan ajoneuvon padomakustannukset on laskettu noin 105 000 euroa (alv 0 9) varusteineen (ilman
renkaita) maksavalle ajoneuvolle poistojen (keskimaaraiselle pitoajalle laskettu keskimaarainen poisto; 22—
25 9% vuosi) ja tyypillisen rahoituskoron (keskimaarin 4-6 %) mukaan. Vuosittaisia kayttétunteja on oletet-
tu keskimdarin 2 300.
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Taulukko 11. Raskaan ajoneuvon ja ajoneuvoyhdistelmdn pddomakustannukset 2013.

Ajoneuvoyhdistelma, €/h Poistot Korot Yhteensa
Raskas ajoneuvo 6,75 1,41 8,16
Ajoneuvoyhdistelma 9,12 1,45 10,57
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4 Tielitkenteen matka-aikasaaston arvo

4.1  Aikasaaston perusarvot

Matka-aikasaaston arvo perustuu mahdollisuuteen hyddyntaa saastynyt aika tyosken-
telyyn, asiointiin tai vapaa-ajan toimintoihin. Matka-aikasaastdn yksikkdarvot maari-
tetaan kolmelle matkantarkoitusryhmalle:

e tyBajan matkat

o tydssakaynti-, koulu- ja opiskelumatkat seka

e asiointimatkat ja muut vapaa-ajan matkat.

Matka-aikasaaston yksikkdarvot maaritetdan ensin matkantarkoitusryhmittain muo-
dossa euroa/henkilé/tunti. Ajokustannusmalleja varten arvot maaritetddan muodossa
euroa/ajoneuvotyyppi/tunti, ottaen huomioon ajoneuvojen keskimaaraiset kuormi-
tusasteet.

Ty6ajan matkan aikasadston arvottamisperuste on tydnantajan maksama palkka sivu-
kuluineen. Palkkakustannus kuvaa sen tydn arvoa, joka toteutuu kun ty6aikaa voidaan
kayttdaa matkustamisen sijaan tyosuoritukseen. Tydajan myynnistd perittavaa (va-
hennyskelpoista) arvonlisaveroa ei oteta huomioon ty6ajan markkinahinnan maéaritte-
lyssa.

Tybajan ulkopuolisten matkojen aikasaastot arvotetaan empiiriselld suhdeluvulla
tydajan matka-aikasaaston arvosta. Empiiriset suhdeluvut on johdettu ruotsalaisten
haastattelututkimusten tuloksista (WSP 2010). Koska arvot perustuvat subjektiivisiin
arvotuksiin, katsotaan niiden olevan markkinahintojen kanssa vertailukelpoisia arvo-
ja.

Palkkakustannukset maaritetdan kaikkien toimialojen palkansaajien palkkakustan-
nusten keskiarvona viimeisimmasta tilastotutkimuksesta vuodelta 2011 (Tilasto-
keskus 2012) korjaten tietoja edelleen Tilastokeskuksen ansiotasoindeksilla vuoden
2013 tasoon (Tilastokeskus 2014e). Ty6nantajan maksamien palkan sivukulujen vai-
kutus on yhteensa 22 prosenttia.s

Vuoden 2013 tasolla kaikkia palkansaajaryhmia tarkastellen
e palkkakustannukset tehtya tydtuntia kohti olivat 19,41 euroa
e palkan sivukulut tehtya tyotuntia kohti olivat 4,27 euroa ja
e tydnantajan palkkakustannukset olivat yhteensa 23,68 euroa/tunti.

Matka-aikasaaston perusarvot esitetdan taulukossa 12.

5 Sivukuluja ovat sosiaaliturvamaksu, tydnantajan osuus tyéelakemaksusta, tapaturmavakuutusmaksu,
ty6ttdmyysvakuutusmaksu ja ryhmahenkivakuutus.
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Taulukko 12. Matka-aikasddiston perusarvot.

Matkan tarkoitus Euroa/henkil6/tunti
Tyo6ajan matka 23,68
Ty06ssakaynti-, koulu- ja opiskelumatka* 10,68
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat** 6,79

*55 9% palkkakustannuksista ilman palkan sivukuluja. **35 % palkkakustannuksista ilman palkan sivu-
kuluja.

Ammattiliikenteen kuljettajien aikasaaston arvo maaritetdan palkkakustannusperus-
teisesti vuodelle 2015 sovittujen tyoehtosopimuspalkkojen pohjalta (ilman lisia). Pal-
kan sivukulut lisatdan yleiskertoimella (0,7), joka ottaa huomioon toteutuvat ty6-
tunnit (poissaolot), loma-ajan palkat ja tydnantajille koituvat palkan sivukulut.

Ammattiliikenteen kuljettajien tydajan arvo tyonantajalle maaraytyy tyéajan markki-
nahinnan mukaan. Ty6ajan myynnista perittdvaa (vahennyskelpoista) arvonlisaveroa
ei oteta huomioon tyéajan markkinahinnan maarittelyssa.

Raskaiden tavarankuljetusajoneuvojen (tdysperavaunun, puoliperdvaunun ja kuorma-
auton) kuljettajien tydajan arvo on 23,37 euroa/tunti (taulukko 13). Pakettiauton-
kuljettajan ty6ajan arvo on 22,21 euroa/tunti. Linja-autonkuljettajien tyéajan arvo on
23,50 euroa/tunti.

Taulukko 13.  Eri kuljettajaryhmien taulukkopalkoista johdettu tyéajan arvo vuonna
2013 (AKT 2014a ja 2014b).

Kuljettajaryhma* Euroa/tunti
Taysperavaununkuljettaja 24,14
Puoliperdvaununkuljettaja 23,25
Kuorma-autonkuljettaja 22,73
Keskiarvo 23,37
Pakettiautonkuljettaja 22,21
Linja-autonkuljettaja 23,50

*Tyokokemusvuosien keskiarvon mukaan.

4.2 Matkantarkoitusjakaumat ja
kuormitusasteet

Matkantarkoitusjakaumat ja kuormitusasteet ajoneuvotyypeittdin on paivitetty tuo-
reimpien tutkimus- ja tilastotietojen mukaisiksi. Kaytetyt tietoléhteet ovat olleet Hen-
kilélitkennetutkimus 2010-2011 (HLT; Liikennevirasto 2012) seka Julkisen liikenteen
suoritetilasto 2011 (Liikennevirasto 2013a). Jos uutta tietoa ei ole ollut saatavissa, on
kaytetty Tieliikenteen ajokustannukset 2010-julkaisun arvoja. Matkojentarkoitus-
jakaumat on maaritetty matkasuoritteiden (km/hl&/vrk) perusteella.
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Taulukossa 14 esitetdan kevyiden ajoneuvojen matkantarkoitusjakaumat ja kuormi-
tusasteet. Kevyen auton keskimaardiset matkantarkoitus- ja kuormitusastetiedot on
laskettu ajosuoriteosuuksilla painottaen. Kevyiden autojen osalta on tehty muutoksia
henkildautojen matkantarkoitusjakaumiin seka kuormitusasteisiin. Pakettiautojen
tiedot ovat edellisen julkaisun mukaiset, koska matkantarkoitusjakaumia ei voi paa-
telld henkildliikennetutkimuksesta.6

Matkantarkoitusten jakaumissa seka kuormitusasteissa on tapahtunut selvia muutok-
sia edellisen paivityskierroksen jalkeen. Henkildautolla tehdyissa matkoissa tydajan
matkojen osuus on pienentynyt selvasti (11,30 % => 6,80 %) ja tydssakayntimatko-
jen osuus hieman (22,50 9% => 20,60 9%). Henkil6autojen kuormitusasteet ovat niin
ikdan pienentyneet kaikissa matkaryhmissa selvasti (keskimaarin 1,84 => 1,46 henki-
[6&/auto).” Muutoksen vaikuttavat autokohtaista matka-ajan arvoa laskevasti.

Taulukko 14. Kevyen ajoneuvon matkantarkoitusjakaumat ja kuormitusasteet.

Kuormitus
Ajoneuvo Matkan tarkoitus Osuus (henkiléa/auto)

Tydajan matka 6,80 % 1,15

. Tydssakdyntimatkat™* 20,60 % 1,10
Henkildauto

Asiointimatkat ja muut vapaa-ajan matkat 72,60 % 1,60

Keskimaarin 1,46

Tybajan matka 35,00 % 1,5

) Ty6ssakayntimatkat* 30,00 % 1,6
Pakettiauto

Asiointimatkat ja muut vapaa-ajan matkat 35,00 % 1,9

Keskimaarin 1,67

Tybajan matka 9,46 % 1,18

Kewyt auto Ty6ssakayntimatkat* 20,95 % 1,14

Asiointimatkat ja muut vapaa-ajan matkat 69,59 % 1,62

Keskimaarin 1,48

*Sisaltaa myos koulu- ja opiskelumatkat.

Taulukossa 15 esitetddn raskaiden ajoneuvojen matkantarkoitus- sekad kuormitus-
asteet. Linja-autoliikenteen matkantarkoitusjakaumat ja kuormitusasteet on maaritel-
ty erikseen paivittaisille linja-automatkoille, kaukoliikenteelle ja keskimaarin kaikelle
linja-autoliikenteelle.

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

7 HLT:n lisaksi kuormitusastetta havainnoidaan silloin talloin tehtavissa maarapaikkatutkimuksissa seka
Helsingin rajalla aika ajoin tehtavassa erityisessa kuormitustutkimuksessa. Esimerkiksi Oulussa ja Jyvasky-
lassa 2009 seka Lahden seudulla 2010 tehtyjen méaarapaikkatutkimusten mukaan henkiléauton keskikuor-
mitus oli 1,43. Helsingin rajalla tehdyn kuormitustutkimuksen 2012 mukaan henkiléauton keskikuormitus
oli 1,31 ja laskussa.
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Matkantarkoitusjakaumat perustuvat henkiloliikennetutkimuksen aineistoihin, joissa

on tietoja:

e vastaajien matkoista tutkimusvuorokauden kaikista matkoista (paivan matkat)

e neljan edellisen viikon kuluessa tehdyistad pitkista matkoista (vain yli 100 km
matkat 4 viikon ajalta)

e kaikista edelld mainituista matkoista yhteensa (keskimaarin).

Aiempiin yksikkdarvoihin verrattuna linja-autoliikenteen matkantarkoitusjakauma
painottuu nyt hieman enemmaén tytdssakayntimatkoihin (30 % => 38 %) ja hieman

vahemman tydaikana tehtaviin matkoihin (7 % => 4 %).

Taulukko 15. Raskaiden ajoneuvojen matkantarkoitusjakaumat ja kuormitusasteet.

Ajoneuvo Matkan tarkoitus Osuus (hefluk?{t?;;(:jto)
Tybajan matka 3%

Linja-auto Tyossakayntimatka™ 52 9%,

(pdivan matkat) Asiointimatka ja muut vapaa-
ajan matkat 45 %
Keskimaarin 9,9
Ty6ajan matka 6%

Linja-auto Tydssakayntimatka™ 9%

(\'/'ain yli'100 km matkat 4 A'siointimatka ja muut vapaa- 85 9

viikon ajalta) ajan matkat
Keskimaarin 12,9
Tybajan matka 4%
TyOssadkayntimatka* 389,

Linja-.auf? . Asiointimatka ja muut vapaa-

(keskimaarin) ajan matkat 58 %
Keskimaarin 10,7

Kuorma-auto ja ajoneu- 11

voyhdistelma

*Sisaltaa myos koulu- ja opiskelumatkat.

Taulukossa 16 esitetddn liséksi jalan tai polkupyoralla tehtyjen matkojen jakauma
matkan tarkoituksen mukaan kevyen liikenteen vaikutustarkasteluja varten.

Taulukko 16.  Jalankulun ja pyérdilyn matkantarkoitusjakaumat.

Matkan tarkoitus Osuus
Tybdajan matka 0,60 %,
Jalankulku el 4s
ja pyoraily Tyossakayntimatka* 22,30 Y%,
Asiointi- ja muut vapaa-ajan matkat 77,10 %

*Sisaltaa myos koulu- ja opiskelumatkat.
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4.3 Matka-aikasaaston yksikkdarvot

Matka-aikasaaston yksikkoarvot eri ajoneuvolajeille ja tyyppiajoneuvoille esitetdaan
taulukoissa 17-19. Henkiloliikennetutkimuksen osoittama henkildautojen kuormi-
tusasteen aleneminen ja tydajan matkojen suoriteosuuden pieneneminen alentavat
kevyiden ajoneuvojen matka-aikasadston arvo ajoneuvoa kohti aiempiin yksikko-
arvoihin nahden. My6s raskaan ajoneuvon aikasaaston yksikkoarvo alenee, koska lin-
ja-autoja tarkastellaan kaukoliikenteen autoina ilman korkeamman kuormitusasteen
kaupunkiliikenteen linja-autoja.

Verojen kdsittely: Matka-aikojen muutoksiin ei sisally sellaisia epdsuorien verotulojen
muutoksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 17. Kevyen ajoneuvon matka-aikasciciston arvot 2013.

Ajoneuvo  Matkan tarkoitus Kuormitus Euroa/ Euroa/
hloé/auto tunti/ hlo tunti/auto
Henkils-  Ty0Oajan matka (6,8 %) 1,15 23,68 27,23
auto Tybdssakayntimatka (20,6 %)* 1,10 10,68 11,75
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat (72,6 %) 1,60 6,79 10,86
Keskimaarin 1,46 8,33 12,16
Paketti- Tydajan matka (35,0 %) 1,50 22,21 33,32
auto Tydssakdyntimatka (30,0 %)* 1,60 10,68 17,09
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat (35,0 %) 1,90 6,79 12,90
Keskimaarin 1,67 12,76 21,30
Kevyt Ty6ajan matka (9,5 %) 1,18 23,62 27,87
ajoneu- Tydssdkdyntimatka (21,0 %)* 1,14 11,04 12,59
vo** Asiointi- ja vapaa-ajan matkat (69,5 %) 1,62 6,76 10,95
Keskimaarin 1,48 8,71 12,89

*Sisaltaa myos koulu- ja opiskelumatkat. **Henkil6autojen suoriteosuus 92 9, ja pakettiautojen suorite-
osuus 8 %.

Taulukko 18.  Raskaan ajoneuvon matka-aikasddston arvot 2013.

Ajoneuvo Matkan tarkoitus Kuormitus Euroa/ Euroa/
hlo/auto tunti/ hlo tunti/
auto
Linja-auto  Kuljettaja 1 23,50 23,50
(keski- Matkustajat:
maarin) Tyo6ajan matka (4,0 %) 0,4 23,68 10,13
Tydssakdyntimatka (38,0 %)* 4,1 10,68 43,42
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat (58,0 %) 6,2 6,79 42,14
Keskimaarin matkustajia 10,7 8,94 119,19
Kuorma- Tyo6ajan matka 1,1 22,73 25,00
auto
Raskas 52,31
ajoneuvo**

*Sisaltaa myos koulu- ja opiskelumatkat. ** Linja-autojen suoriteosuus 29 9, ja kuorma-autojen suorite-
osuus 71 %.
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Taulukko 19. Ajoneuvoyhdistelmdn matka-aikasddstén arvot 2013.

Ajoneuvo Matkan tarkoitus Kuormitus hl6/ Euroa/ Euroa/
auto tunti/hlo tunti/auto
Puoliperavaunu Ty6ajan matka 1,1 24,14 26,55
Taysperavaunu Ty6ajan matka 1,1 23,25 25,58
Ajoneuvoyhdistelma* TyOajan matka 1,1 25,81

* Puoliperavaunujen suoriteosuus 24 9, ja taysperavaunujen suoriteosuus 76 %.
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5 Tieliikenteen onnettomuuskustannukset

5.1  Henkil6é- ja omaisuusvahinkojen
yksikkodarvot

Tieliikenneonnettomuuksien taloudellisia seuraamuksia kuvaavat yksikkéarvot muo-
dostuvat henkilévahinkojen aiheuttamista aineellisista ja aineettomista taloudellisis-
ta menetyksista seka omaisuusvahinkojen arvosta.

Henkilévahingon arvoon sisaltyy seuraavia tekijoita:

- hallinnolliset kulut (mm. pelastuslaitos, poliisi ja oikeuslaitos),

- sairaanhoitokulut,

- tuotannolliset menetykset (yksilon osuus bruttokansantuotteen muodostuksessa;
ilman oman kulutuksen osuutta) seka

- inhimillisen hyvinvoinnin menetys (elaman menetys tai sen laadun pysyva tai ti-
lapdinen menetys).

Omaisuusvahingon arvoon kuuluvat ajoneuvovahinkojen arvo ja liikennehallinnolle
koituvat kustannukset.

Aineellisten kustannusten ja menetetyn kansantalouden tuotannon arvottaminen pe-
rustuu taloustilastoihin ja erillisselvitysten tietoihin. Inhimillisen hyvinvoinnin mene-
tys on arvotettu alun perin suomalaisten tutkimustulosten puuttumisen vuoksi muista
Pohjoismaista lainattujen empiiristen maksuhalukkuustutkimusten tulosten pohjalta.
Onnettomuuksien kustannukset kohdistuvat julkisiin organisaatioihin (mm. tervey-
denhuolto ja vaylaviranomaiset) ja kansantalouteen niin, ettei valtion verotulovaiku-
tuksia tarvitse kasitella.s

Onnettomuuksien inhimilliset kustannukset muunnetaan verollisia arvoja vastaavaan
tasoon tekemallad inhimillisen hyvinvoinnin menetyksen arvoon painvastainen muun-
nos kuin mika tehtiin vuonna 2005, kun osatekijat muunnettiin verottomiksi arvoiksi
(Tervonen ym. 2005). Osatekijoiden arvoa korotetaan nyt samalla valillisten verojen
korjauskertoimella (1,22) kuin milld arvoja tuolloin laskettiin. Laskennallista valillis-
ten verojen osuutta ei kuitenkaan eritelld, koska se ei ole sellainen erg, jolla olisi to-
dellisuudessa merkitysta valtion verotuloille.

Lopputuloksena maaritetadn vakavuusasteeltaan erilaisten henkildvahinkojen yksik-
koarvot seka yksikkodarvot tilastollisesti tyypillisille onnettomuustapauksille ottaen
huomioon onnettomuutta kohti keskimaarin tapahtuvien kuolemien ja loukkaantu-
misten lukumaara.

Henkilévahinkojen vakavuusastejakauma on seuraava:
e kuolema,
e pysyvavamma,
e tilapdinen vaikea vamma ja
e tilapdinen lieva vamma.

8 Esimerkiksi julkiset ja padosin myds yksityiset terveydenhuoltopalvelut eivat ole arvonliséveron alaisia
palveluja.
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Kuolemaksi luetaan onnettomuustilastoinnin mukaisesti liikenneonnettomuudessa
valittomasti tai 30 vuorokauden sisalld onnettomuudesta kuollut uhri. Pysyvalla
vammalla tarkoitetaan vakavaa halvausta tai muuta pysyvaa vammaa (esimerkiksi
raajan menetys). Tilapéisella vaikealla vammalla tarkoitetaan pitkda hoitoa vaativia
vammoja, jotka kuitenkin paranevat. Tilapaisella lievalla vammalla tarkoitetaan vahal-
L4 hoidolla paranevia vammoja.

Taulukossa 20 henkilévahinkojen yksikkdarvot esitetddan kuluttajahintaindeksilla
vuoden 2013 arvoiksi muutettuna (korotus 7,9 prosenttia). Taulukossa 21 esitetaan
omaisuusvahinkojen (ajoneuvovaurioiden) ja hallinnollisten kulujen yksikkoarvot, jot-
ka sisallytetdan myos onnettomuustyyppikohtaisiin yksikkdarvoihin.

Verojen kdisittely: Onnettomuuskustannuksiin ei sisélly sellaisia verotulojen muutok-
sia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 20. Liikenneonnettomuuksien henkilévahinkojen yksikk6arvot 2013.

Vahinkotyyppi, euroa Aineelliset Hyvinvoinnin Yhteensa
kustannukset menetys
Kuollut 544 010 1862 189 2406 199
Pysyva vamma 324 314 1025 250 1349 564
Vaikea tilapdinen vamma 10 462 313 852 324 313
Lieva tilapainen vamma 5231 57 540 62772
Tilapainen vamma keskimaarin* 7 847 185 696 193 542
Vammautunut keskimaarin** 39493 269 651 309 145

*Vaikean ja lievan tilapaisen vamman painottamaton keskiarvo. ** Painotukset: pysyva vamma 10 9%, vai-
kea tilapainen vamma 45 9 ja lieva tilapainen vamma 45 %.

Taulukko 21.  Liikenneonnettomuuksien omaisuusvahinkojen ja hallinnollisten kulujen
yksikkbarvot 2013.

Omaisuusvahingoista (ajoneuvovauriot) ja hallinnollisista kuluista aiheutu- Euroa
vat kustannuslisat

- kuolemaan johtanut onnettomuus 31385
- vammautumiseen johtanut onnettomuus 20923
- pelkkd omaisuusvahinko-onnettomuus, véahaisempi ajoneuvovaurio 3180
- omaisuusvahinkojen keskiarvo 18 496

- Litkenneviraston hallinnolliset kulut 418
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5.2 Tieliikenneonnettomuuksien vakavuus

Tieliikenneonnettomuuksien tyyppikohtaiset yksikkdarvot muodostetaan onnetto-
muuksien lukumaara- ja vakavuusastetilaston mukaan. Henkilévahinkojen lukumaa-
réand onnettomuustyyppia kohti kdytetdadan maanteilla tapahtuneissa onnettomuuksis-
sa keskimaarin vuosina 2004—2013 kuolleiden ja loukkaantuneiden maaria (taulukko
22). Onnettomuuksien keskimaardisia lukumadria maanteilld vuosina 2004-2013
(taulukko 23) kaytetaan painokertoimina keskimaaraisen henkilévahinko-onnetto-
muuden ja keskimaaraisen tielilkenneonnettomuuden arvoissa.

Taulukko 22.  Kuolleiden ja loukkaantuneiden lukumdiéird keskimddirin onnettomuus-
tyyppié kohden maanteilld 2009-2013 (Liikennevirasto).

Kuolleita/kuolemaan Loukkaantuneita/ Loukkaantuneita/
johtanut onnetto- kuolemaan johtanut loukkaantumiseen joh-

Maantiet muus onnettomuus tanut onnettomuus
2004 1,177 0,952 1,366
2005 1,133 0,8 1,333
2006 1,05 0,678 1,349
2007 1,105 0,863 1,344
2008 1,087 0,631 1,319
2009 1,096 0,697 1,349
2010 1,166 0,617 1,385
2011 1,083 0,636 1,337
2012 1,106 0,547 1,358
2013 1,073 0,508 1,399
Keskimaarin 1,108 0,693 1,354

Taulukko 23.  Liikenneonnettomuudet maanteillé 2009-2013 (Liikennevirasto).

Omaisuus-
Kuolemaan Loukkaantumiseen vahinkoon joh-

Maantiet  johtaneet johtaneet taneet Yhteensa
2004 248 3238 12539 16 025
2005 255 3037 13 307 16 599
2006 239 3270 13136 16 645
2007 256 3524 13 123 16 903
2008 206 3368 13 695 17 269
2009 188 3118 13 225 16 531
2010 175 3010 12 876 16 061
2011 206 3045 12 481 15732
2012 179 2839 13747 16 765
2013 179 2569 13 060 15 808

Keskimaa-

i 213 3102 13119 16 434
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5.3 Tyypillisten onnettomuuksien yksikko-

arvot

Kuolemaan johtaneen ja vammautumiseen johtaneen onnettomuuden yksikkdarvot
maaritetddn kertomalla henkilévahinkojen yksikkdarvot keskimaardiselld henkilo-
vahinkojen lukumaaralla ja lisdksi huomioidaan omaisuusvahinkojen arvo ja hallin-
nolliset kulut (taulukko 24). Loukkaantumiseen johtanut onnettomuus arvotetaan

keskimaaraisellda vammautuneen yksikkdarvolla.

Verojen kdsittely: Onnettomuuskustannusten muutoksiin ei sisally sellaisia valtion

verotulojen muutoksia, joita tulisi tarkastella erikseen.

Taulukko 24. Onnettomuuskustannusten yksikkdarvot onnettomuustyyppid kohti

2013.
Onnettomuustyyppi, euroa Henkilo- Omaisuus/ Yhteensa
vahingot hallinto

Kuolemaan johtanut onnettomuus* 2879 312 31803 2911116
Vammautumiseen johtanut onnettomuus** 418 551 21341 439 892
Henkilévahinko-onnettomuus keskimaarin*** - - 598 756
Omaisuusvahinko-onnettomuus, véahaisempi 3180
ajoneuvovaurio

Tielitkenneonnettomuus keskimaarin**** - - 135 542

* 1,108 kuollutta ja 0,693 loukkaantunutta. ** 1,354 loukkaantunutta onnettomuutta kohti. *** Huomioitu
henkilévahinko-onnettomuuksien lukumaara vuosien 2004-2013 keskiarvona. ****Huomioitu kaikkien on-

nettomuustyyppien lukumaarat vuosien 2004-2013 keskiarvona.
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6 Tieliikenteen ymparistokustannukset

6.1 Pakokaasupaastojen yksikkodarvot

Pakokaasupaastojen yksikkoarvoilla kuvataan tieliikenteen padstojen aiheuttamien
terveysvaikutusten ja ilmastonmuutoksen taloudellisia haittoja. Arvottamisessa ote-
taan huomioon keskeisimmat paastolajit. Aiemmin tarkastellut rikkidioksidi ja hiili-
monoksidi on jatetty pois paastomaarien pienennyttya oleellisesti.

Haitallisten yhdisteiden yksikkdarvot arvotetaan vaikutuspolkumenetelmalld (Fried-
rich & Bickel 2010). Hiilidioksidin yksikkdarvo arvotetaan erikseen ilmastonmuutok-
sesta aiheutuvina haittakustannuksina kansainvalisten l@hteiden mukaan. Yksikko-
arvot esitetddn muodossa euroa/yhdistetonni. Typen oksidien (NOx) ja hiukkasten
yksikkdarvot on maaritetty vaestdaltistuksen mukaan erikseen taajamissa ja haja-
asutusalueilla aiheutuville paastdille seka keskiarvona.

Suomalaisten aineistojen pohjalta maaritetyt tieliikenteen paastokustannusten yksik-
koarvot julkaistiin Liikenneviraston tutkimusraportissa vuonna 2012 (Gynther ym.
2012).9 Tulokset paivitetaan nyt vuoden 2013 tasoon kuluttajahintaindeksilla (korotus
7,9 prosenttia; taulukko 25). Yksikkdarvot vastaavat markkinahintoja. Reaalitaloudel-
liset osatekijat on maaritetty kustannukset maksavien tahojen (julkinen sektori ja yk-
sityinen elinkeinoeldma) nakokulmasta katsottuna markkinahintaan. Yksikkdarvoihin
sisaltyvat inhimillisen hyvinvoinnin menetysta kuvaavat osatekijat perustuvat alun
perin markkinahintaisiin (subjektiivisiin) arvostuksiin.

Verojen kdisittely: Paastokustannusten muutoksiin ei sisélly sellaisia verotulojen muu-
toksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 25. Tieliikenteen pdicistokustannukset yhdisteittéin 2013.

Yhdiste, euroa/tonni Taajama Haja-asutusalue  Keskimaarin
Typen oksidit (NOx)* 1430 308 869
Hiukkaset (primaarihiukkaset)* 138 315 8 604 73 459
Hiilivedyt (HC) 32 32 32
Hiilidioksidi (CO-) 40 40 40

* Taajamapaastot: Erikokoisten kaupunkien haittakustannusten suora keskiarvo.

9 Euroopan komissio julkaisee taman tasta paastokustannusten yksikkéarvojen suosituksia (esim. Ricardo-
AEA 2014). Komission suositusarvot on maaritetty karkeammin l&ht6aineistoin kuin mita kdytetéan kansal-
lisissa selvityksessa, ja komission suositusarvoja voidaan kayttaa sielld missa kansallisia tarkasteluja ei ole
tehty.
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6.2 Tieliikenteen melun yksikkoarvot

Tielitkenteen melun yksikkdarvo kuvaa vuoden kestavan melualtistuksen koettujen
haittavaikutusten arvoa yleisten teiden varsilla meluvydhykkeen sisalla asuville ihmi-
sille. Melun hairitsevaksi kokevien osuus altistuvassa populaatiossa vaihtelee eri me-
lutasoilla, mutta yksikkdarvot kuvaavat koko populaation keskiarvoa.

Asetuksen mukaan asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja
niiden valittdmassa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla
paivaajan (klo 7-22) melun ohjearvo on 55 dB ja yoajan (klo 22-7) ohjearvo on 45—
50 dB.10 Uusilla alueilla yoajan ohjearvo on 45 dB. Tieliikenteen melutasot sekda me-
luntorjunnan vaikutukset lasketaan yleensa vaylien laheisyydessa paivaajan (klo 7-
22) ulkomelun ekvivalenttitasoina alkaen melutasosta 55 dB.

Suomessa ei ole tehty tahan kayttotarkoitukseen soveltuvia meluhaittojen arvotta-
mistutkimuksia. Siksi yksikkoarvot ovat peraisin Ruotsista. Arvot perustuvat kiinteis-
tomarkkinahinnoista johdettuihin meluhaitan arvoihin (SIKA 2009). Vuoden 2010 yk-
sikk6arvot muutetaan vuoden 2013 tasoon kuluttajahintaindeksilla (korotus 7,9 pro-
senttia; taulukko 26). Esitetyt yksikkoarvot koskevat ensisijaisesti paivaajan (klo 7-
22) ulkomelun ekvivalenttitasoja.

Verojen kdsittely: Melun haittakustannuksiin ei liity sellaisia valtion verotulojen muu-
toksia, joita tulisi tarkastella erikseen.

Taulukko 26. Tieliikenteen melun haittakustannukset 2013.

Melutaso dB(A) Euroa/asukas/vuosi
55-60 108

60-65 194

65-70 370

70-75 943

75— 1729

10 Melun A-painotettu keskidanitaso (ekvivalenttitaso), LAeq, enintdan. Valtioneuvoston yleiset melutason
ohjearvot (n:0 993, 29.10.1992)
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7 Tien kulumisen kustannukset

Tie- ja ratahankkeet voivat vaikuttaa tieverkon kayttémaariin ja teiden kulumiseen.
Teiden kulumisen muutosta tulee arvioida rajakustannusten mukaan. Rajakustannus-
ten tarkastelu kertoo, kuinka paljon liikennesuoritteiden muutos tarkkaan ottaen vai-
kuttaa tienpidon kustannuksiin. Autoliikenteen maaran muutokset vaikuttavat eniten
paallysteiden kulumiseen. Tama on todettu ruotsalaisissa tutkimuksissa (esim. Ha-
raldsson 2007a ja 2007b; Haraldsson 2011; Nilsson & Johansson 2014). Huomioon ei
tule ottaa suoritemaaristd riippumattomia kiinteita tienpidon kustannuksia, kuten
esimerkiksi paivittaista hoitoa tai liikenteen informaatiojarjestelmia. Naissa tutki-
muksissa kunnossapidon rajakustannusten on todettu olevan 5-30 prosenttia kun-
nossapidon keskimaarisista kustannuksista.

Suomessa tienpidon kustannusten ja lilkennesuoritteiden valisestd suhteesta ei ole
tehty rajakustannuslaskelmia. Liikennesuoritteille kohdennettuja keskimadraisia
tienpidon kustannuksia on arvioitu Tiehallinnon tutkimuksissa (esim. Tervonen &
Metsdranta 2009). Mainittu tutkimus esittaa arvion péaallysteiden yllapidon kustan-
nusten kohdentumisesta liikenteen maaran mukaan (KVL-luokittain). Taman arvion
perusteella voidaan esittaa yksinkertaistettu yllapidon kustannusfunktio muodossa:

C =66,946d **

C = Yllapidon kustannus (€/paiva)
d = Liilkennemaara (ajoneuvokilometreja/paiva)

Paallysteiden kulumisen arviona voidaan taman jalkeen kayttaa esitetyn kustannus-
funktion derivaattaa liikennesuoritteen suhteen. Paallysteiden kulumisen rajakustan-
nukseksi saadaan ndin laskien maantien KVL-luokasta riippuen 0,11—
2,06 snt/ajoneuvokilometri ja keskimaarin 0,21 snt/ajoneuvokilometri vuoden 2013
hintatasossa. Ajoneuvotyyppien erottelu ei ole nailla tiedoin mahdollista, mutta toi-
saalta tiehankkeiden arvioinnissa ei voida hyddyntaa nain tarkkaa tietoa.

Taulukossa 27 esitetdan paallysteiden kulumisen rajakustannus kaytettavaksi han-
kearvioinnissa silloin, kun hankkeella on vaikutus tieliikenteen ajosuoritteiden maa-
raan. Samaa yksikkdarvoa voi kayttaa arvioitaessa seka maanteiden etta katujen Lii-
kennesuoritteiden muutosten vaikutuksia paallysteiden kulumiseen.

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

Taulukko 27.  Pddillysteiden kulumisen rajakustannus 2013.

Snt/ajoneuvokilometri

Kaikki ajoneuvot keskimdarin 0,21
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8 Junien litkennointikustannukset

8.1 Yleista

Henkilo- ja tavarajunien liikenndintikustannukset esitetadn ratahankkeiden arvioin-
tiohjeessa (Liikennevirasto 2013b) rautatieliikenteen kustannusmallien (Liikenne-
virasto 2013c) mukaisesti maaritettyina. Yksikkoarvot esitetdan verottomin yksikko-
hinnoin ja lisdksi yksikkdarvoille on maaritetty erityisveroista ja maksuista (energia-
sisaltdvero, hiilidioksidivero ja huoltovarmuusmaksu sekd ratamaksu) muodostuvat
lisatekijat. Yksikkdarvoihin ei tehda nyt mitaan muutoksia, koska ne on madaritetty
vastikaan seikkaperaiselld menetelmalld eika yhden vuoden aikana ole valttamatta
todellisuudessa tapahtunut kustannustasomuutoksia. Jatkossa junien liikenndinti-
kustannusten yksikkarvojen paivitykset tulee rautatieliikenteen kustannusmalleilla.

8.2 Henkildjunien liikenndintikustannukset

Henkiléjunien likkenndintikustannusten verottomat yksikkdarvot esitetadn taulukois-
sa 28-29.

Taulukko 28. Henkiléjunien yksikkokustannukset matkatuntia kohti vuoden 2013 hin-
tatasossa verottomaan hintaan.

Perusyksikko

Junatyyppi (€/tunti) Lisayksikko (€/tunti)
IC-juna, sahkoveturi 525 93
Pikajuna, dieselveturi 468 o3
Nopea juna, kotimaan liikenne 866 769
Nopea juna, Venajan liikenne 1000 903
Taajamajuna, sahko 344 176
Taajamajuna, kiskobussi 242 75
Lahiliikenteen juna, sahko 392 237

Taulukko 29. Henkilojunien yksikkékustannukset matkakilometrici kohti vuoden 2013
hintatasossa verottomaan hintaan.

Junatyyppi Perusyksikko (€/km) Lisayksikkd (€/km)
IC-juna, sahkoveturi 3,5 0,7
Pikajuna, dieselveturi 4,3 0,8
Nopea juna, kotimaan liikenne 53 53
Nopea juna, Venajan liikkenne 6,2 6,2
Taajamajuna, sahko 2,4 2,4
Taajamajuna, kiskobussi 1,7 1,7

Lahiliikenteen juna, sahko 2,9 2,9
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Verojen kdsittely: Junien liikenndintikustannusten muutoksiin sisaltyy sellaisia epa-
suorien verotulojen muutoksia, jotka tulee tarkastella valtiontalouden kannalta. Se
tehdaan erillisilla verojen ja maksujen yksikkoarvoilla (taulukko 30).

Henkil6junaliikenteelle erikseen esitetyt erityisverot ja maksut sisaltavat dieselvetoi-
sen henkildjunaliikenteen polttoaineeseen siséltyvét erityisverot (energiasisaltévero,
hiilidioksidivero ja huoltovarmuusmaksu) seka ratamaksun (perusmaksu ja ratavero).
Naiden erityisverojen ja maksujen kulloinkin voimassa oleva taso madrataan laissa.
Sahkovetoinen junaliikenne on vapautettu sahkdn valmisteveroista ja yksikkdhintoi-
hin sisaltyy siten vain ratamaksu. Veroihin ei sisally liikenteenharjoittajille véhennys-
kelpoisia arvonlisaveroja.

Taulukossa 30 esitetyt verot ja maksut sisaltavat yksikkdhinnat on maaritetty henki-
[6junaliikenteen kustannusmallilla (Liikennevirasto 2013c) vuonna 2012 voimassa
olleen verotuksen ja ratamaksun mukaisesti. Erityisveroista ja maksuista muodostu-
via yksikkdarvoja ei muuteta nyt mitenkaan.

Taulukko 30. Henkilojunaliikenteen erityisverot ja maksut matkakilometrid kohti
vuoden 2013 hintatasossa.

Junatyyppi Perusyksikko (€/km) Lisayksikkd (€/km)
IC-juna, sahkoveturi 0,36 0,08
Pikajuna, dieselveturi 0,64 0,12
Nopea juna, kotimaan liikenne 0,48 0,48
Nopea juna, Venajan liikenne 0,52 0,52
Taajamajuna, sahko 0,17 0,17
Taajamajuna, kiskobussi 0,21 0,21

Lahiliikenteen juna, sahko 0,20 0,20
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8.3 Tavarajunien litkenndintikustannukset

Tavarajunien liikenndintikustannusten verottomat yksikkdarvot esitetdan taulukoissa
31-32.

Taulukko 31. Tavarajunien yksikkokustannukset veturin ja vaunun matkatuntia kohti
(ilman vaihtotyén kustannusta) vuoden 2013 hintatasossa verottomaan

hintaan.
Veturi/vaunu (€/h)
Séahkoveturi
- 1. veturi 235
- 2.ja 3. veturi 122
Keskiraskas dieselveturi, 1000 kW
- 1. veturi 178
- 2.ja 3. veturi 65
Raskas dieselveturi, 2000 kW
- 1. veturi 199
- 2.ja 3. veturi 87
Raskas dieselveturi, 3000 kW
- 1. veturi 214
-2.ja 3. veturi 102
Vaunu 2,05

Taulukko 32. Tavarajunien yksikk6kustannukset junan ja vaunun matkakilometridi
kohti (ilman vaihtotyén kustannusta) vuoden 2013 hintatasossa verot-
tomaan hintaan.

Veturi/vaunu (€/km)
Sahkoveturi (1 veturi)

- 1. veturi 1,39
-2.ja 3. veturi 1,39
Keskiraskas dieselveturi, 1000 kW

- 1. veturi 2,39
- 2.ja 3. veturi 2,39
Raskas dieselveturi, 2000 kW

- 1. veturi 3,27
-2.ja 3. veturi 3,27
Raskas dieselveturi, 3000 kW

- 1. veturi 3,67
- 2.ja 3. veturi 3,67
Vaunu, sahkoveto 0,10
Vaunu, dieselveto (1000 kW) 0,15
Vaunu, dieselveto (2000 kW) 0,15

Vaunu, dieselveto (3000 kW) 0,16
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Verojen kdsittely: Junien liikenndintikustannusten muutoksiin sisaltyy sellaisia epa-
suorien verotulojen muutoksia, jotka tulee tarkastella valtiontalouden kannalta. Se
tehdaan erillisilld verojen ja maksujen yksikkdarvoilla.

Tavarajunaliikenteelle erikseen esitetyt erityisverot ja maksut sisdltavat dieselvetoi-
sen henkildjunaliikenteen polttoaineeseen siséltyvat erityisverot (energiasisaltévero,
hiilidioksidivero ja huoltovarmuusmaksu sekd ratamaksu). Naiden erityisverojen ja
maksujen kulloinkin voimassa oleva taso maarataan laissa. Sahkdvetoinen junalii-
kenne on vapautettu sdahkdn valmisteveroista ja yksikkohintoihin sisaltyy siten vain
ratamaksu. Veroihin ei sisally liikenteenharjoittajille véahennyskelpoisia arvonlisa-
veroja.

Taulukossa 33 esitetyt verot ja maksut sisaltavat yksikkdarvot on maaritetty tavara-
junaliikenteen kustannusmallilla (Liikennevirasto 2013c) vuonna 2012 voimassa ol-
leen verotuksen ja ratamaksun mukaisesti.

Taulukko 33. Tavarajunaliikenteen erityisverot ja maksut veturin ja vaunun matka-
kilometrid kohti vuoden 2013 hintatasossa.

Veturi/vaunu

(€/km)
Sahkoveturi 0,15
Keskiraskas dieselveturi, 1000 kW 0,43
Raskas dieselveturi, 2000 kW 0,63
Raskas dieselveturi, 3000 kW 0,69
Vaunu, sahkoveto 0,10
Vaunu, dieselveto, raskas veturi 0,16
Vaunu, dieselveto, kevyt veturi 0,15

Tavaraliikenteen vaunun padomakustannus vuodelle 2013 on 2,0 euroa/tunti.
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9 Junaliikenteen matka-aikasaaston arvo

Matkustajien matka-aikasaaston yksikkoarvot ja vuoden 2013 hintatasoon tapahtuva
paivitys ovat junaliikenteessd samat kuin tieliikenteessa (taulukko 34). Matka-ajan
painokertoimet ja aikavastaavuudet matkan eri osavaiheissa kuvataan ratahankkei-
den arviointiohjeessa (Liikennevirasto 2013b). Junahenkildéstdén ajan arvo otetaan
huomioon junien liikenndintikustannusmalleissa.

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

Taulukko 34. Matka-aikasddiston perusarvot.

Matkan tarkoitus Euroa/henkild/tunti
Tydajan matka 23,68
Tyossakaynti-, koulu- ja opiskelumatka* 10,68
Asiointi- ja vapaa-ajan matkat** 6,79

* 55 9% palkkakustannuksista ilman palkan sivukuluja. ** 35 9, palkkakustannuksista ilman palkan sivu-
kuluja.

Henkiloliikenteen junien matkatarkoitusjakaumat ja vaunujen keskimaaraiset kuormi-
tukset esitetdaan erikseen Helsingin seudun liikenteelle, kaukoliikenteelle ja keskimaa-
rin kaikelle rautateiden henkildliikenteelle (taulukko 35). Kaytetyt tietolahteet ovat
olleet Henkiléliikennetutkimus 2010—2011 (HLT; Liikennevirasto 2012) seka Julkisen
lilkenteen suoritetilasto 2011 (Liikennevirasto 2013a). Kaukoliikenteen tiedot perus-
tuvat yksinomaan henkiléliikennetutkimuksen pitkistd, yli 100 kilometrin matkoista
tehtyihin havaintoihin. Kuormitus on maaritetty julkisen liikenteen suoritetilastosta
henkilokilometrien ja vaunukilometrien suhteena.

Taulukko 35. Junien matkantarkoitusjakaumat ja kuormitus.

Kuormitus
Matkan tarkoitus Osuus (henkiloa/
vaunu)
Tybajan matka 6%
Juna Helsingin ~ Tydssakdyntimatka* 61 %,
seudulla Asiointimatka ja muut vapaa-ajan matkat 32 9%
Keskimaarin 27,7
Tydajan matka 17 %
Juna, yli 100 km Ty6ssdkdyntimatka* 17 %
matkat Asiointimatka ja muut vapaa-ajan matkat 66 %,
Keskimaarin 18,9

*Sis. myos koulu- ja opiskelumatkat.
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10 Tasoristeysonnettomuuden kustannukset

Tasoristeysonnettomuus on tyypillisin lilkenneonnettomuus, jossa rautatieliikenne on
osapuolena. Tasoristeysonnettomuuden keskimaaraiseksi kustannukseksi on maari-
tetty aikaisemmin 350 000 euroa Ratahallintokeskuksen vuosien 2002-2003 onnet-
tomuusaineistoon perustuen (RHK 2004). Tassa raportissa maaritetaan edella kuva-
tun arvon korvaava uusi yksikkdarvo keskimddirdiselle henkilévahinkoon johtavalle ta-
soristeysonnettomuudelle. Arvo maaritetaan tasoristeysonnettomuuksista saatavien
tilastotietojen perusteella ottaen huomioon ratahankkeiden arviointiohjeessa (Liiken-
nevirasto 2013b) maaritetty tasoristeysonnettomuuksien arviointitapa.

Arviointiohjeessa todetaan (luku 4.2.2), ettd "Ratahankkeen liikenneturvallisuusvaiku-
tuksina otetaan huomioon muutokset henkilévahinkoihin johtavissa tasoristeysonnet-
tomuuksissa.” Onnettomuuksien lukumadran arviointi ohjeistetaan tehtavan (luku
6.5.5) joko ohjeessa esitetylld kaavalla tai tasoristeyksien turvallisuustarkasteluja
varten kehitetylld TarvalLC-mallilla (Peltola ym. 2012).1t Lisdksi todetaan, etta "taso-
risteysonnettomuudet ovat yleensé vakavia” (15 prosentissa onnettomuuksista tapah-
tuu vakavia henkilévahinkoja).

Tasoristeysonnettomuuksien lukumaarat, henkildvahinkojen maarat seka materiaali-
vahinkotietoja ja muita ominaispiirteita tunnetaan Liikenneviraston tilastojen ja On-
nettomuustutkintakeskuksen teemaraporttien pohjalta (taulukot 36-37; Onnetto-
muustutkintakeskus 2012 ja 2013). Kun oletetaan, etta kaikki henkilévahinkoon johta-
neet tasoristeysonnettomuudet tapahtuvat valtion rataverkolla, tapahtuu tyypillisessa
henkilévahinkoon johtaneessa tasoristeysonnettomuudessa aikasarjatietojen mukaan
keskimaarin 0,2 kuolemaa, 0,1 vakavaa loukkaantumista ja 0,4 lievaa loukkaantumis-
ta.:2 Tama on jossain maarin yliarvio, koska kaikissa tilastoon kirjatuissa valtion rata-
verkon tasoristeysonnettomuuksissa ei tapahdu henkilévahinkoja. Liikenneviraston
tilasto ei kuitenkaan esita tasta erottelua.

1 TarvaLC-mallissa tasoristeysonnettomuuksia tarkastellaan kahdessa vakavuusluokassa (Peltola ym.
2012): 1) kaikki tietoon tulleet tasoristeysonnettomuudet ja 2) Euroopan yhteison tilastoihin raportoitavat
merkittavat vahingot. Toisena mainittu merkittava vahinko on rautatielitkenteen turvallisuusdirektiivin
(2004/49/EY) Liitteen I maaritteleméa merkittava onnettomuus, jossa osallisena on ollut ratakulkuneuvo,
minka liséksi vahintaan yksi henkilo on kuollut tai loukkaantunut tai rautatiekalustolle, radalle tai rataym-
paristélle on aiheutunut merkittdvaa vahinkoa (vahintaan 150 000 €) tai rautatieliikenteelle on aiheutunut
suurta hairiota.

12 Yksityisraiteet yleensa sijaitsevat logistiikka- ja teollisuusalueilla ja siella tasoristeysonnettomuuksissa
aiheutuu oletuksen mukaan léhinnd materiaalivahinkoja (ei yleensa henkilévahinkoja).
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Taulukko 36. Tasoristeysonnettomuuksien lukumcdicird vuosina 2004-2013

(Liikennevirasto).
Vuosi Valtion rataverkko Yksityisraiteet Yhteensa
2004 36 16 52
2005 45 19 64
2006 42 18 60
2007 37 11 48
2008 39 19 58
2009 31 3 34
2010 29 4 33
2011 15 10 25
2012 37 14 51
2013 27 8 35
Keskimaarin 34 12 46

Taulukko 37. Tasoristeysonnettomuuksien henkilévahinkojen lukumddird vuosina
2004-2013 (Liikennevirasto).

. Vakavasti louk- Lievasti louk-  Loukkaantuneet
Vuosi Kuolleet N
kaantuneet kaantuneet yhteensa
2004 7 13 15
2005 8 5 13 18
2006 4 6 16 22
2007 10 2 18 20
2008 8 2 17 19
2009 10 3 16 19
2010 8 3 7 10
2011 2 3 10 13
2012 6 6 5 11
2013 2 1 10 1
Keskimaarin 7 3 13 16

Edelld maaritetyt henkilévahinkojen maarat per tasoristeysonnettomuus arvotetaan
tieliikenneonnettomuuksien henkilévahinkojen yksikkdarvoilla (kuolema 2406 199
euroa, vakava loukkaantuminen pysyvan vakavan vamman ja vaikean tilapaisen vam-
man keskiarvona 836 939 euroa ja lieva loukkaantuminen 62 772 euroa). Liséksi hen-
kilovahinkoon johtavissa tasoristeysonnettomuuksissa oletetaan eri osapuolille ai-
heutuvan (tielilkkenneosapuoli, rautatieliikenteen harjoittaja, rataverkon haltija seka
eri viranomaistahot) materiaalivahinkoja seka toimenpidekustannuksia keskimaarin
150 000 euron arvosta.13

13 Talle luvulle ei ole tilastollista lahdetta. EU:lle raportoitavissa merkittavissa tasoristeysonnettomuuksissa
oletetaan (tietyin ehdoin) aiheutuvan materiaalivahinkoja mainitun summan edesta.
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Tuloksena saatava yksikkoarvo (taulukko 38) soveltuu keskimaaraisen henkildvahin-
koon johtaneen tasoristeysonnettomuuden arvottamiseen. Yksikkdarvo ei sovellu Eu-
roopan yhteisdn tilastointiin raportoitavan merkittavan tasoristeysonnettomuuden
arvottamiseen.

Verojen kdsittely: Tasoristeysonnettomuuden kustannuksiin ei sisélly sellaisia vero-
tulojen muutoksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 38. Henkilévahinkoihin johtavan tasoristeysonnettomuuden yksikkdarvo

2013.
Kustannustekija Euroa
Kuolema (0,2 kpl/onnettomuus) 459 794
Vakava loukkaantuminen (0,1 kpl/onnettomuus) 84 889
Lieva loukkaantuminen (0,4 kpl/onnettomuus) 24 374
Materiaalivahingot ja viranomaiskustannukset 150 000

Yhteensa 719 057
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11 Junaliikenteen ymparistokustannukset

11.1  Pakokaasupaastojen yksikkodarvot

Dieseljunien pakokaasupaastdjen ja sahkojunien aiheuttamien sahkdévoimatuotannon
paastojen yksikkoarvoilla kuvataan rautatieliikenteen paastéjen aiheuttamien ter-
veysvaikutusten ja luontovaikutusten taloudellisia haittoja. Suurin painoarvo on
terveysvaikutuksilla. Luontovaikutusten painoarvo on véahaisempi. Junaliikenteen
kahden eri kdyttovoiman (sahko ja diesel) merkitys paastékustannuksiin on suurin
hiukkasten ja rikkidioksidin (SO:) paastoissa. Sahkon kdyton paastét arvotetaan
sahkontuotannon primaarienergialdhteiden yleisen jakauman ja fossiilisten poltto-
aineiden (kivihiili ja maakaasu) kayttéosuuden mukaan.

Haitallisten yhdisteiden yksikkdarvot arvotetaan vaikutuspolkumenetelmalld (Fried-
rich & Bickel 2010). Hiilidioksidi ja muut ilmastokaasut (CH,4 ja N2O) arvotetaan erik-
seen ilmakehan Co-pitoisuuden kohoamisesta aiheutuvina haittakustannuksina kan-
sainvilisten l@hteiden mukaan. Yksikkdarvot esitetdan muodossa euroa/yhdistetonni.
Typen oksidien (NOx) ja hiukkasten yksikkdarvot on maaritetty vaestoaltistuksen mu-
kaan erikseen taajamissa (asemakaupungit) ja haja-asutusalueilla aiheutuville paas-
toille. Rikkidioksidipadstoja ei enda synny dieselvetoisessa liikenteessa siina maarin,
ettd niille tulisi maarittaa haittakustannus. Sen sijaan rikkidioksidipaastéja syntyy
edelleen sdhkodntuotannon polttoainejakaumaan siséltyvien fossiilisten polttoainei-
den vuoksi. Fossiilisia polttoaineita kdyttavien sahkontuotantolaitosten sijainnin ja
paastdjen vahennystekniikoiden ansiosta paastéjen (hiukkaset ja SO.) vaestoaltistus
jaa alhaiseksi ja padstojen haittakustannukset ovat verraten alhaiset.

Suomalaisten aineistojen pohjalta maaritetyt rautatieliikenteen paastokustannusten
yksikkdarvot julkaistiin Liikenneviraston tutkimusraportissa vuonna 2012 (Gynther
ym. 2012).14 Tulokset pdivitetdaan nyt tieliikenteen paastdokustannusten kanssa vas-
taavalla tavalla vuoden 2013 tasoon kuluttajahintaindeksilla (korotus 7,9 prosenttia;
taulukko 39).

Verojen kdisittely: Padstokustannusten muutoksiin ei sisélly sellaisia verotulojen muu-
toksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

14 Euroopan komissio julkaisee tdman tasta paastokustannusten yksikkdarvojen suosituksia (esim. Ricardo-
AEA 2014). Komission suositusarvot on maaritetty karkeammin lahtoaineistoin kuin mita kaytetaan kansal-
lisissa selvityksessa, ja komission suositusarvoja voidaan kayttaa sielld missa kansallisia tarkasteluja ei ole
tehty.
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Taulukko 39. Rautatieliikenteen pddstdjen yksikkdkustannukset sGhkévoiman ja
dieselpolttoaineen kdyttéon perustuvassa liikenteessd vuoden 2013

hinnoissa.

Yhdiste (€/tonni) Séhkovoima Dieseljunaliikenteen paastot
Asemakaupungit Muut alueet

HC 32 32 32
NOx 575 575 286
Hiukkaset 472 82 806 5755
SO: 372 o] 0]
CO: 40 40 40
CH4 838 838 838
N-20 12 376 12 376 12376

11.2 Junaliikenteen melun yksikkdarvot

Junaliikenteen melun aiheuttamille haitoille ei ole ollut kdytdssé omia yksikkdarvoja.
Suomessa ei ole tehty empiirisia junaliikenteen melun arvottamistutkimuksia ja nyt
yksikkodarvot maaritetdan tieliikenteen yksikkdarvotaulukon pohjalta (taulukko 40).15
Yksikkoarvoissa on otettu huomioon junaliikenteen melulle myonnettava viiden desi-
belin hyvitys siten, etta tieliikenteen melun yksikkdarvot on kohdennettu yhtéa luokkaa
korkeammille junaliikenteen melutasoille. Téman seurauksena melutasolla 50—
55 dB(A) junaliikenteen melulla ei katsota olevan taloudellista merkitysta.

Verojen kdsittely: Rautatieliikenteen melun haittakustannuksiin ei sisélly sellaisia ve-
rotulojen muutoksia, joita tulisi tarkastella valtiontalouden kannalta.

Taulukko 40. Junaliikenteen melun haittakustannukset 2013.

Melutaso Euroa/asukas/vuosi
dB(A)

55-60 38

60-65 108

65-70 194

70-75 370

75— 943

15 Ratkaisu perustuu Liikennevirastossa kaytyyn neuvonpitoon (syyskuu 2014 Anton Goebel — Anders HH
Jansson).
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12 Junamatkojen lipputulot ja kysyntajoustot

12.1  Junamatkojen lipputulot

Litkennoitsijan junamatkoista saamat tulot muodostuvat lipputuloista ja julkisesta
rahoituksesta. Julkinen rahoitus on junaliikenteessa valtaosin junavuorojen ostoja.
Junamatkojen kysynndn muutos vaikuttaa lipputulojen maaraan junaliikenteessa ja
mahdollisesti myds muissa lilkennemuodoissa. Vaikutus liikennditsijéiden kokonais-
tuloihin riippuu siitd, missé maarin arvioinnin kohteena olevaa liikennetta ostetaan
markkinaehdoin tarjotun liikenteen lisaksi. Jos liikenne on kokonaan ostoliikennetts,
eivat likkennditsijan tulot muutu junamatkustamisen muuttuessa (julkisen tuen tarve
voi sen sijaan muuttua). Jos liikenne on kokonaan markkinaehtoista, kohdistuu lippu-
tulojen muutos kokonaan liikennditsijalle. Kannattavuuslaskelman kannalta lippu-
tulojen muutos on molemmissa tapauksissa huomioon otettava era.

Taulukossa 41 esitetaédn eri liikennetyyppien keskimaaraiset lipputulot ilman julkista
tukea seka lipun hinnasta kannetut arvonlisaverot vuoden 2013 hintatasossa. Yksik-
koarvot perustuvat Julkisen liikenteen suoritetilaston 2011 (Liikennevirasto 2013a)
tietoihin matkoista, liikennesuoritteista, liikevaihdosta ja julkisesta rahoituksesta.
Hintatason muutos on tehty kuluttajahintaindeksilla. Arvioinnissa kaytetaan (&hto-
tietojen luonteesta riippuen joko matkaa kohden tai suoritetta kohden maaritettya
yksikkoarvoa.

Verojen kdsittely: Lipunmyynnin muutos muuttaa liikennditsijan lipputuloja ja valtion
arvonlisaverotuloja. Liikenngitsijan lipputulojen muutos maaritetdan verottomin ar-
voin. Arvonlisadverotulojen muutoksen arvioinnissa otetaan huomioon, etta tyématko-
jen lipuissa maksettu arvonlisavero on vahennyskelpoista. Matkalippujen arvon-
lisaverotulon muutos maaritetdan osuutena verottomasta lipputulojen muutoksesta.
Kun lippujen arvonlisdvero on 10 prosenttia ja ty6asiamatkojen osuus esimerkiksi
kaukoliikenteen junamatkoista 17 prosenttia (Liikennevirasto 2012), niin verotulojen
muutos on 10 % * 83 9, = 8,3 Y lipputulojen muutoksesta.

Taulukko 41. Junaliikenteen keskimddrdinen lipputulo ja arvonlisédvero ilman tukia
matkoja (€/matka) ja litkennesuoritteita kohden (€/hl6-km) eri kulkuta-
voilla ja -tyypeilld vuonna 2013.

Lipputulo Arvonlisédvero
Liikennetyyppi €/matka* €/hlo-km  €/matka €/hlo-km
HSL-alueen junaliikenne 0,56 0,049 0,05 0,005
(11,4 km)
Helsingin seudullinen l&hijuna- 3,03 0,078 0,28 0,007
likkenne (Karjaa, Riihimaki, Lahti) (38,7 km)
HSL-alueen ja seudullinen l&hi- 1,11 0,063 0,10 0,006
liikenne keskimaarin (17,5 km)
Rautateiden kaukoliikenne 22,10 0,098 1,83 0,008
(225,8 km)

* Suluissa on ilmoitettu liikennetyypin keskimaarainen matkapituus, johon tdma matkaa koh-
den maaritetty yksikkdarvo perustuu.
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12.2 Junamatkustamisen kysyntajoustot

Junamatkustamisen matka-ajan tai junatarjonnan muutoksen vaikutus junamatkojen
kysyntaan voidaan pelkistaa keskimaaraisiksi joustokertoimiksi. Jousto kertoo matko-
jen kysynnan suhteellisen muutoksen suhteen matka-ajan tai vuorovalin suhteelli-
seen muutokseen. Esitetyt kertoimet soveltuvat hankearviointiin silloin, jos liikenne-
ennustemallia ei ole kaytettdvissa. Joustokertoimia voi kayttda myods liikenne-
ennustemallin rinnalla herkkyystarkasteluissa ja mallin antamien kysyntdamuutosten
vertailukohtana.

Suomessa ainoa junamatkustamisen joustoja tarkastellut erillistutkielma on Korpi-
Hyovalti (2009). Toteutuneesta junamatkustamisesta aikasarjamallein tuotettua tie-
toa kysynnan joustoista ei ole ainakaan julkisesti saatavilla. Ruotsin hankearvioin-
tiohjeistuksessa esitetdan keskimaaraiset joustot matka-ajalle ja vuorovilille (Ban-
verket 2009). Ruotsin ohjeistuksessa joustot on tarkoitettu alustavaan arviointiin se-
ka herkkyystarkasteluihin, kun varsinainen kysyntamuutosten arviointi tehdaan valta-
kunnallisella liikenne-ennustemallilla.

Taulukossa 42 esitettavat joustot perustuvat Ruotsissa kaytettyihin joustoihin. Vas-
taavalla, hankearvioinnissa tarpeellisella erottelulla ei ole saatavissa suomalaista tut-
kimustietoa. Korpi-Hyovalti (2009) toisaalta vahvistaa, ettd Suomessa kaukojunalii-
kenteessa havaitut matka-aikajoustot ovat samaa suuruusluokkaa kuin Ruotsissa.

Taulukko 42. Junamatkustamisen Kysyntdjoustot matka-ajan ja vuorovdilin suhteen.

Tybajan  Muut Keski-
matkat  matkat maarin

Matka- Seudulliset matkat alle 100 km -0,6 -0,3 -0,3
atkajousto ko koliikenteen matkat 100-300 km -0,8 -0,5 -0,6

Kaukoliikenteen matkat yli 300 km -1,3 -1,0 -1,1
Vuorovali-  Kaikki junamatkat -0,5

jousto
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13 Radan kulumisen kustannukset

Hankkeissa, jotka lisdavat tai vahentavat rataverkon liikennesuoritteita merkittavasti,
voidaan laskea radanpidon kustannusten muutoksia rajakustannusperusteisesti maa-
ritetyin yksikkdarvoin. Radanpidon kustannusten muutoksina otetaan huomioon tal-
6in vain sellaiset kustannukset, joita aiheutuu suoraan rataverkon liikennesuoritteis-
ta rajaten tarkastelusta pois liikennesuoritteista riippumattomat kiinteat radanpidon
kustannukset. N&ita kustannuksia ovat raiteiston ja muun paallysrakenteen seka rata-
verkon varusteiden kuluminen, jotka lisddntyvat (tai vahenevat) liikennesuoritteiden
muuttuessa.

Taulukossa 43 esitetdan radanpidon kustannusten muutosten arvioinnissa kaytetta-
vat yksikkoarvot bruttotonnikilometrid kohti. Ne perustuvat Liikenneviraston rataver-
kolla arvioituihin junaliikennesuoritteiden aiheuttamiin lisdkustannuksiin. Tulokset
on laskettu vuosien 1997-2009 radanpidon muuttuvia kustannuksia ja liikennesuorit-
teita rataosittain kuvaavilla aineistoilla (Tervonen & Pekkarinen 2011). Laskelmien
tulokset on korjattu vuoden 2013 hintatasoon Tilastokeskuksen maarakennuskustan-
nusindeksin osaindeksilla ratojen yllépito.

Radanpidon kustannusten muutosten laskenta edellyttaa, ettd liikennesuoritteiden
muutokset maaritetdan bruttotonnikilometreind tavara- ja henkiléliikenne eritellen.

Ellei tata erittelya voida tehda, kaytetdan keskimaaraista yksikkoarvoa.

Verojen kdsittely: Ratojen kulumisen kustannuksiin ei liity sellaisia verotulojen muu-
toksia, joita tulisi tarkastella erikseen.

Taulukko 43. Radanpidon kustannusten muutos liikennesuoritetta kohti vuoden 2013

hinnoissa.
Euroa/bruttotonnikilometri*
Tavaraliikenne 0,0020
Henkildliikenne 0,0018
Keskimaarin 0,0019

* Arvot on maaritetty lahteessa esitettyjen estimointitulosten yleistyksena.
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14 Muut laskentatekijat

14.1 Laskentakorko

Liikennevaylien hankearvioinnin yleisohjeen (Liikennevirasto 2011) mukaan tienpidon
ja radanpidon hankkeiden vaikutusten nykyarvon laskennassa kdytetadn neljan pro-
sentin diskonttokorkoa. Korko kuvaa vaikutusten yhteiskuntataloudellista korkoa (so-
cial discount rate), joka koostuu investoinnin tuottovaatimuksesta ja yhteiskunnalli-
sesta riskipreemiosta.

Yleisohjeessa kaytettava korko perustuu seuraavaan olettamukseen:
» pitkan aikavalin riskiton tuotto on 2 %,
» yhteiskunnallinen riskipreemio on 2 %,
» yhteiskuntataloudellinen diskonttokorko on 2 9% + 2 % = 4 %.

Valtion pitkdaikaisen lainanoton korkokustannusten taso vaikuttaa siihen, kuinka
korkea tuottovaatimus valtion pitkavaikutteisille investoinneille tulee asettaa. Koska
korkotaso vaihtelee vuodesta toiseen, tulee investointien tuottovaatimusta muuttaa
sen mukaisesti.

Valtiokonttori ilmoittaa, etta valtion talousarviosta annetun asetuksen (1243/1992)
56 &:n (1253/2004) mukaan kaytetdan valtion investointilaskelmissa ja muussa paa-
omien kayton arvioinnissa tuottovaatimuksena Valtiokonttorin laskemaa, arvioinnin
suorittamista edeltaneen varainhoitovuoden euromaaraisen pitkaaikaisen lainanoton
efektiivista korkokustannusta valtiolle.

Tasta hieman poiketen korkovaihtelujen tasoittamisen vuoksi Liikenneviraston inves-
tointien tuottovaatimus suositellaan maaritettdvan hankearvioinnin yksikkdarvojen
paivitysten yhteydessa Valtiokonttorin ilmoittaman viiden viimeisimman vuoden kor-
kokustannusten keskiarvona (taulukko 44). Valtiokonttorin efektiivinen (nimellinen)
korkokustannus vuosien 20102014 keskiarvona on 1,54 prosenttia.

Hankkeiden vaikutusten nykyarvon laskennassa kaytettdva yhteiskuntataloudellinen
diskonttokorko on vastedes tuottovaatimuksen 1,5 prosenttia ja yleisohjeen mukaisen
yhteiskunnallisen riskipreemion 2,0 prosenttia summa 3,5 prosenttia.

Diskonttokorko tulee jatkossa maarittda aina yhden desimaalin tarkkuudella.

Tassa yhteydessa riskipreemion arvoa ei muuteta. Arvoa voidaan muuttaa jatkossa
erillisen harkinnan mukaisesti.

Taulukko 44. Valtion pitkéaikaisen lainanoton efektiivinen korkokustannus (Valtio-
konttorin ilmoitus 16.1.2014).

Nimelliskorko 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

% 2,4 20 30 44 44 1,8 1,8 2,1 12 08
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14.2 Yksikkdarvojen korottaminen laskenta-
aikana

Liikennevaylien hankearvioinnin yleisohjeen (Liikennevirasto 2011) mukaan arvostuk-
siin perustuvien vaikutusten arvo muuttuu yleisen tulotason kasvun myota. Tama tar-
koittaa sita, ettd vapaa-ajan, turvallisuuden ja terveyden arvostus kasvaa tulotason
noustessa ja arvostuksiin perustuvia vaikutusten yksikkoarvoja on korotettava sen
mukaisesti.

Yleisohjeen mukaan vuotuisen korotuksen arvo 1,5 prosenttia perustuu oletukseen
pitkan aikavalin keskimadraisesta talouskasvusta (2 9%, / vuosi) ja keskimaaraisesta
arvostuksen tulojoustosta (0,75): 2 % x 0,75 = 1,5 %.

Korotustekijaa voidaan muuttaa pitkén aikavalin talouskasvusta tehtédvien ennustei-
den mukaan. Pitkan aikavalin talousennusteita tehdaan taloustutkijoiden seminaari-
tydskentelyna (Hyytinen 2012). Ennusteen laativat keskeiset tutkimuslaitokset: Elin-
keinoeldman tutkimuslaitos (ETLA), Palkansaajien tutkimuslaitos (PT), Pellervon ta-
loustutkimus (PTT), Suomen Pankki ja Valtion taloudellinen tutkimuskeskus (VATT).

Viimeisimman kesalld 2012 laaditun keskiarvoennusteen mukaan bruttokansan-
tuotteen kasvu henkea kohden (bkt/hl6) on 1,6 prosenttia vuosina 2013-2022 ja
1,4 prosenttia vuosina 2023-2032. Bruttokansantuotteen pitkan aikavalin kasvuksi
voidaan olettaa edelld mainittujen lukujen keskiarvona 1,5 prosenttia vuodessa.

Nain ollen arvostusperusteisten vaikutusten yksikkéarvon korotustekijan arvo hank-
keiden laskentaperiodilla on tulojouston kera: 1,5 % x 0,75 = 1,125 %,

Tasséa yhteydessa tulojouston arvoa ei muuteta. Arvoa voidaan muuttaa jatkossa eril-
lisen harkinnan mukaisesti.
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15 Yksikkoarvojen kehittaminen

15.1 Yleista

Seuraavissa luvuissa kuvataan sellaiset yksikkdarvojen kehittamistarpeet, joilla on
merkitysta yksikkdarvojen maarittamistavan uudistamiselle tai muutoin yksikkéarvo-
jen tasolle ja rakenteelle laajemmin kuin yleisena kustannustason paivityksend. Osa
esille nostetuista tekijoista edellyttaa yksikkdarvojen seikkaperaista tutkimista. Osa
tekijoista voidaan ottaa huomioon yksikkdarvojen paivittamisen yhteydessa tilasto- ja
tutkimustiedon karttumisen myo6ta.

15.2 Tieliikenteen yksikkoarvot

Ajoneuvokustannukset

Eri ajoneuvolajien muut kayttokustannukset (rengas-, huolto- ja korjauskustannuk-
set) ovat taustaltaan osittain varsin vanhoja. Seuraavassa yksikkdarvojen paivitykses-
sa tulee pohtia, arvioidaanko yksikkdarvot osatekijoittdin kokonaan uudestaan. Tar-
jolla on useita eri lahteitd. Kevyiden ajoneuvojen kayttokustannusten taustatietoja
yllapidetaan erilaisia maaritystarpeita varten muun muassa Tilastokeskuksen kulutta-
jahintaindeksin osatekijoiden seurannassa, matkakulukorvauksiin kuuluvien kilomet-
rikorvausten tason maarityksessa® seka Autoliiton kustannusseurannassa. Raskaiden
ajoneuvojen kayttokustannusten kehitystd seurataan Tilastokeskuksessa linja- ja
kuorma-autojen kustannusindeksien ylldpidossa ja alan etujarjestot (Linja-autoliitto
ry ja Suomen kuljetus ja logistiikka ry SKAL) pitavat ylla kustannustietoja.

Ajoneuvokustannusten seuraavassa paivityksessa on arvioitava, voidaanko kuorma-
autojen enimmaispainorajan nosto ottaa huomioon peravaunullisten kuorma-autojen
yksikkdarvojen maarityksessa. Vuonna 2013 peravaunullisten kuorma-autojen korkein
sallittu paino nostettiin 60 tonnista 76 tonniin. Eri ldhteiden mukaan kesalla 2014
noin 6 000 ajoneuvoa on muutoskatsastettu tai rekistertity uutena yli 60 tonnin
enimmaispainolle. Se vastaa vajaata kolmasosaa taysperdvaunullisten kuorma-
autojen kannasta ja kuutta prosenttia koko kuorma-autokannasta. Noin kuudesosa
rekisterdinneista on tehty 76 tonnin enimmaispainolle ja muut muille painoille 60-
76 tonnin valilla.

Isojen rekkojen lukumaaran odotetaan kasvavan, joskin kehitykseen vaikuttavat viela
karttuvat kokemukset isojen ajoneuvojen kaytettdvyydesta ja taloudellisesta kannat-
tavuudesta. Suurimpia enimmaismassoja hyddynnetdan lahinna raakapuukuljetuksis-
sa ja ehka kaivoskuljetuksissa. Peravaunullisten kuorma-autojen enimmaiskoon kas-
vun merkitys tyyppiajoneuvoluokan kaytto- ja padomakustannuksiin tulee ottaa huo-
mioon ennen pitkda. Asiaa on kuitenkin jarkevampaa tarkastella sitten kun auto-

16 Esimerkiksi Verohallinnon paatos TVL 93.2 §:ssa tarkoitetusta matkakuluvahennyksen laskentaperusteis-
ta vuodelle 2014 ja Valtiovarainministerig, Valtion matkustussé@annon mukaisten korvausten tarkistukset
kustannustason muutokset huomioon ottaen 1.1.2014 alkaen. Nama lahteet tosin nojaavat ainakin osittain
Tilastokeskuksen hintaindeksien taustatietoihin.
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kannan muutos on vakiintunut. Edelleen, jopa 100 tonnin painoisia ajoneuvo-
yhdistelmia on kokeiluliikenteessa poikkeusluvin ja myohemmin selvida, sallitaanko
tallaisia ajoneuvoja liikenteessa laajemmin.

Ajoneuvokustannukset eivat vaaristy odottamisen vuoksi merkittavasti, koska ero pe-
ravaunullisten kuorma-autojen kaytto- ja padomakustannuksissa ei ole kovin suuri.
Yli 60 tonnin ajoneuvot ovat kantavuuden muutoksesta huolimatta samankaltaisia
kuin alle 60 tonnin ajoneuvot. Eroja syntyy lahinna polttoainekustannuksissa ja ehka
padaomakustannuksissa.

Myos kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen kayttovoimien kehitys voi edellyttdaa ajo-
neuvokustannusten uudenlaisia tarkasteluja. Henkildautoissa saattavat yleistya sah-
k6 ja muut vaihtoehtoiset kayttévoimat. Linja-autoissa uudet kayttovoimat tulevat
kayttoon todennakdisemmin kaupunkiliikenteessd, eikd maantieliikenteessa. Oletet-
tavasti uusien tarkastelujen tarve ei synny aivan [éhivuosina.

Matka-aikasaaston arvo

Tyo6ajan ulkopuolisten matkojen aikasdastén arvo on maaritetty ruotsalaisten tutki-
musten tulosten mukaan (ty6ajan ulkopuolisten matkojen aikasdastén arvo suhteessa
tydajan palkkakustannusperusteiseen aikasaaston arvoon). Matka-aikasaaston arvos-
tuksia voitaisiin tutkia kyselyin ja maarittaa arvostukset suomalaisen empirian mu-
kaan.7 Samassa yhteydessa voitaisiin tutkia ajan arvostuksia joukkoliikenteen mat-
kaketjujen eri vaiheissa eri lilkkennemuodoilla jotta nahtaisiin myds, mikda merkitys
kulkutavalla ja matkaketjun ominaisuuksilla on ajan arvolle. Edelleen huomioon tulisi
ottaa aikasaaston arvon erilaiset tilanneriippuvaisuudet ja matkustusolosuhteiden
merkitys.

Matkantarkoitusjakaumat ja ajoneuvojen kuormitusasteet

Matkantarkoitusjakaumilla ja kuormitusasteilla on vaikutus ajoneuvokohtaisiin keski-
madaraisiin ajan arvoihin. Yleistettyja yksikkdarvoja kaytetaan silloin, kun arviointi-
kohteen liikenteesta ei ole tarkempaa tietoa. Henkiloliikennetutkimus ja joukkoliiken-
teen suoritetilasto ovat jatkossakin parhaat tilastoléhteet yksikkdarvojulkaisussa esi-
tettavien ohjeellisten matkantarkoitusjakaumien ja kuormitusasteiden selvittamiselle.
Pakettiautolla tehtdvien matkojen tarkoituksesta ja pakettiautojen kuormituksesta
nama tilastoléhteet eivat tuota tietoa, mutta silla ei ole kokonaisuuden kannalta olen-
naista merkitysta.

Toistaiseksi henkil6liikennetutkimustietojen tarkkuustason vuoksi samaa ohjeellista
jakaumaa ja kuormitusasteita suositellaan kaytettavaksi yleisesti kaikissa arviointi-
tilanteissa. Mikali henkiloliikennetutkimuksen otoksia laajennetaan alueellisesti tule-
villa tutkimuskierroksilla, voidaan matkantarkoitusjakaumia ja kuormitusasteita ero-
tella alueellisesti myos yksikkdarvo-ohjeissa.

17 Suomessa matka-ajan arvoa on tutkittu matkustamisessa havaittujen toteutuneiden valintojen pohjalta
(ns. revealed preference -menetelma). Sen sijaan Suomessa ei ole juurikaan tutkittu matka-ajan subjektii-
visia arvostuksia maksuhalukkuuden perusteella tai muilla hypoteettisilla valintamenetelmilla (ns. stated
preference -menetelma).
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Paastokustannukset

Tieliikenteen paastdkustannusten perusselvitys on tehty hiljattain (Gynther ym. 2012)
eikd seikkaperdisen paivittamistutkimuksen tarvetta ole ennen kuin tieliikenteen
paastomadrat muuttuvat merkittavasti. Padstonormeilla ei ehka voida enaa vahentaa
paastéja paljoa. Sen sijaan tieliikenteen polttoainevalikoiman (fossiiliset vs. bioperai-
set polttoaineet) ja kdyttévoiman muutoksella (esimerkiksi séhkdautojen lisaantymi-
nen) voi vaikuttaa tieliikenteen paastémaariin. Samoin voi vaikuttaa yksityisautoilun
merkittava vaheneminen kulkumuotojakaumassa.

Ilmastonmuutoksen kustannusten kasittelya tulisi kehittda kun ilmastopolitiikan suo-
simien polttoainejakeiden kayttd lisdantyy. Tieliikenteen polttoaineiden koostumuk-
sessa jo nyt tietty prosenttiosuus on valmistettu bioraaka-aineista. Naiden poltto-
ainekomponenttien aiheuttamia hiilidioksidipaastoja ei tulisi laskea paastdkustan-
nuksiin kuten fossiilisten polttoainekomponenttien tapauksessa. Siina vaiheessa kun
biopolttoaineiden kdytén osuus on noussut vuoden 2020 tavoitetasoon, on ehka ar-
vioitava taman vaikutusta myos terveydelle ja luonnolle haitallisten yhdisteiden paas-
toihin.

Polttoaineiden biokomponentit

Kaikki Suomessa jakelussa olevat liikenteen polttonesteet sisaltavat nykyisin biokomponent-
teja. EU:ssa on asetettu sitova velvoite lisata uusiutuvaa energiaa litkenteessa vuoteen 2020
mennessa 10 prosentin tasolle polttoaineiden energiasisallosta laskettuna. Kuitenkin Suomen
kansallinen biopolttoaineiden jakeluvelvoitelaki edellyttda, ettd biopolttoaineiden osuus lii-
kennepolttonesteiden jakelijan kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, dieseldljyn ja
biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismadrastéd tulee olla vahintdan kuusi prosenttia
vuosina 2011-2014, kahdeksan prosenttia vuonna 2015 ja viimein vahintdan 20 prosenttia
vuonna 2020.

Hiilidioksidipaasttjen arvottamisessa eri tahojen suositukset vaihtelevat kansallisesti
ja kansainvalisesti. Suositusten kehitysta tulee seurata mutta niiden omaksuminen
kayttdoon edellyttaa laaja-alaista poliittista paatdsta. Siihen saakka voidaan pysyttay-
tya nykyisessa yksikkdarvossa. Huomionarvoista on, etta Liikenneviraston hanke-
arvioinneissa hiilidioksidin yksikkdarvoa korotetaan hankkeen laskentaperiodilla ole-
tetun arvostusten nousun mukaisesti.

Suomessa liikennesektorin vaikutusarvioinneissa kaytetty hiilidioksiditonnin yksik-
koarvo (alun perin 32 €/tonniCO2 vuoden 2000 hinnoissa — nyt suositeltu 40 €/ton-
niCO2 vuoden 2013 hinnoissa) on peradisin Euroopan komission teettdamista energian-
tuotannon ja litkenteen paastokustannustutkimuksista (ExternE-hankkeet; Friedrich &
Bickel 2010). Arvo perustuu ilmastonmuutokselle arvioituihin pitkdn tahtaimen hait-
takustannuksiin.

ExternE:ssa haittakustannuksille esitettiin arvottamisen kattavuuden haasteiden ja
epavarmuuksien vuoksi suurehko vaihteluvali. Suomeen Lliikennesektorin vaikutus-
tarkastelujen kayttodon omaksuttu yksikkéarvo valittiin arvojen vaihteluvalin keskelta.
Yksikkoarvoa on sittemmin muutettu vain yleisen hintakehityksen mukaisesti indek-
silla. Talla hetkella Suomen polttoaineverotuksessa (Laki nestemdisten polttoainei-
den valmisteverosta 1472/1994) hiilidioksidivero on kuitenkin korkeampi, 58 euroa/
tonniCO: (ilman arvonlisaveroa).
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Paastokaupassa paastdoikeuden (yhden hiilidioksiditonnin) arvo on ollut hyvin alhai-
nen (noin 5 €/tonni syyskuussa 2014). Eurooppalaisessa vaikutusarvioinnissa ja
energiaverotuksessa suositusarvot ja kayttéon valitut hiilioksiditonnin yksikkdarvot
ovat olleet sekd alhaisempia etta korkeampia kuin Suomen yksikkdarvo.

Uusin Euroopan komission teettama liikenteen paastokustannusten kasikirja (Ricar-
do-AEA 2014) paatyy suosittelemaan hiilidioksiditonnin arvottamisperusteeksi ai-
emmasta poiketen ilmastonmuutoksen torjumisen toimenpidekustannuksia. Suosi-
tusta perustellaan silla, etta haittakustannusten maarittely on erittdin haasteellista,
kun taas ilmakehan CO2-pitoisuuden rajoittamisen kustannukset kyetaan maaritta-
maan vahemmin epavarmuuksin. Kirjallisuustutkimuksella paadytéaan suositusarvoon
48-168 euroa/ tonniCO-, keskiarvon ollessa 90 euroa/tonniCO- (vuoden 2010 hin-
noissa). Uusi suosituskeskiarvo on noin yli kaksinkertainen Suomen yksikkdarvoon
nahden. Suositus on merkittdava muutos, koska aikaisempi komission kasikirja vuodel-
ta 2008 suositteli arvoa 25 euroa/tonniCO-.

Ruotsissa litkennesektorin vaikutustarkasteluissa sovelletaan hiilidioksidipaastéjen
perusarvona 1,08 kruunua eli noin 0,12 euroa/kgCO- (Trafikverket 2014). Arvo perus-
tuu poliittiseen arvostukseen ja vastaa hiilidioksidiveron arvoa sikaldisessa poltto-
aineverotuksessa. Arvo on siis 120 euroa/tonniCO-, joka on kolminkertainen Suomen
yksikkoarvoon (40 euroa/tonniCO- ilman veroja) nahden. Lisdksi yksikkdarvoa korote-
taan tulevaisuuden tarkasteluissa jakson pituudesta riippuen kasvavalla kertoimella.
Kerroin alkaa 10 vuoden tarkasteluissa 1,1:std, on 30 vuoden tarkasteluissa 1,26 ja yli
40 vuoden tarkasteluissa kerroin on 1,34.

Melun haittakustannukset

Ruotsista Suomeen lainatut meluhaittojen yksikkoarvot perustuvat kiinteistémarkki-
nahinnoista johdettuihin arvoihin. Téma meluhaittojen arvottamistapa tavoittaa (a-
hinna liikennemelun viihtyvyyshaittojen arvon ja kattaa todellisia haittoja puutteelli-
sesti. Melun aiheuttamien haittojen maéarittelya ja arvottamista on pyritty viime vuo-
sina laajentamaan terveysvaikutuksiin samankaltaisella epidemiologisella tarkaste-
lulla kuin miten maaritetaan pakokaasupaastojen terveyshaittoja.

Ruotsissa on jo edetty edelld kuvattuun suuntaan ja nykyiset liikennemelun haitta-
kustannukset siséltavat viihtyisyyshaittojen ohella liikennemelun terveysvaikutusten
lisdn (Trafikverket 2012). Kyseisten yksikkdarvojen siirtaminen Suomeen olisi ollut
mahdollista tassa tydssa, mutta tiedustelujen mukaan ruotsalaiset yksikkdarvot ovat
jalleen kehittamisen alla niihin sisaltyvien puutteiden vuoksi. Tapa, jolla terveysvaiku-
tuksia kuvaava lisa on sisallytetty yksikkdarvoihin, tullaan uudistamaan. N&in ollen
yksikkoarvojen siirrosta luovuttiin jadden odottamaan uudempien selvitysten valmis-
tumista Ruotsissa.

Suomessa kaytetyt meluhaittojen yksikkoarvot tulee uudistaa heti kun se on lahde-
tietojen puolesta mahdollista. Suomessa Liikennevirasto ja ymparistoministerié ar-
vioivat myds yleisemmalla tasolla miten lilkennemelun tarkastelutapoja voitaisiin ke-
hittad. Tutkimuksia sekd menetelmauudistuksia on tarkoitus tehda vuoden 2015 aika-
na. Ndissa uudistuksissa meluhaittojen tarkastelutapoja tulisi kehittaa siten, etta me-
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lun haittakustannuksia on mahdollista kasitelld mahdollisimman hyvin melulaskento-
jen kanssa yhteensopivalla tavalla.:8

Onnettomuuskustannukset

Tieliikenneonnettomuuksien henkilévahinkojen yksikkoarvojen taustatiedot ovat jo
vanhoja. Reaalitaloudellisten kustannustekijéiden taustaselvitykset on tehty yli
10 vuotta sitten ja kustannustekijoiden sisaltd tulisi kayda lapi seikkaperaisesti. In-
himillisen hyvinvoinnin menetyksen arvo perustuu arvojen siirtoon (Tervonen 1999),
jonka lahdetiedot ovat perdisin ruotsalaisista tutkimuksista. Ulkomailta siirretyt arvot
voitaisiin korvata suomalaisella onnettomuusriskien arvottamistutkimuksella.

Nyt suositellaan henkild- ja omaisuusvahinkokustannusten seikkaperaista paivitta-
mistutkimusta ainakin reaalitaloudellisten kustannustekijoiden osalta. Muun muassa
Tiehallinnon selvitys (Hiltunen 2006) kdy onnettomuuskustannusten rakennetta lapi
hyvin. Inhimillisen hyvinvoinnin menetyksen arvottaminen suomalaisella tutkimuk-
sella on myds suositeltavaa.

Onnettomuuskustannusten pdivittaminen on syyta ajoittaa siten, etta VAAKKU-tutki-
muksen (Airaksinen & Kokkonen 2014) mukainen henkilévahinkojen vakavuusaste-
jakauma ja toteutumatilasto otetaan sdanndnmukaiseen kayttdéon liikenneturvalli-
suustilastoinnissa. Kustannusten paivittaminen on tosin syyta suorittaa siindkin ta-
pauksessa, ettd henkildvahinkojen vakavuusastejakauman tilastointia ei uudisteta
viela [@hivuosina.

VAAKKU-tutkimus (Airaksinen & Kokkonen 2014)

Euroopan unionin High Level Group on Road Safety on esittanyt, etta EU:n alueella tulisi ottaa
kadyttéon yhtendinen likkenneonnettomuuksissa aiheutuneen vakavan vamman tilastointitapa.
Vamman vakavuus madariteltaisiin MAIS -luokituksen avulla (Maximum Abbreviated Injury
Scale) asteikolla 1-6. Luokista 1-2 on lievia vammoja ja 3-6 vakavia vammoja. VAAKKU-
tutkimuksessa suositellaan, ettd vakavien loukkaantumisten raportointi EU:lle aloitetaan uu-
della tavalla vuonna 2015. Tutkimuksessa suositellaan, ettd EU-raportoinnin ja kansallisen
litkenneturvallisuustyon tarvitsemat tilastot laadittaisiin séannéllisin valiajoin. Perusvuosina
tehtaisiin tarvittavat onnettomuus- ja hoitorekisteritietojen yhdistamiset. Valivuosina arviot
vakavasti loukkaantuneiden maarasta tehtaisiin indeksikorjauksena. VAAKKU-tutkimuksessa
tehdyt Suomen aineistojen tarkastelut vahvistivat kasitysta siita, etta virallinen tieliikenneon-
nettomuustilasto antaa vaaristyneen kuvan tieliikenneonnettomuuksissa loukkaantuneiden
maarasta ja vammojen vakavuusjakaumasta.

Matkalipun hinnat

Hankearvioinnissa ei ole otettu huomioon ratahankkeiden (tai tiehankkeiden) vaiku-
tusta pitkdmatkaisen linja-autoliikenteen lipputuloihin. Arviointimenetelmien tarken-
tuessa (valtakunnallisen liikennemallin kayttd) ja henkiléliikenteen saantelyn purka-
misen myota tulee jatkossa arvioida hankkeiden vaikutuksia myos pitkdmatkaisen
linja-autoliikenteen lipputuloihin. N&in ollen tulee tarve muodostaa yksikkodarvot
my0s linja-autoliikenteen matkalipun hinnoille. Linja-autoliikenteen markkinoilla mo-
nien hinnoittelumallien takia on haastavaa maarittaa keskimaaraisia matkalipun hin-

18 Muistio Anders HH Jansson. Melun hinnoittelu Ruotsin liilkennehankkeissa. 24.9.2014.
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toja. Asiaa voidaan tarkastella kuitenkin esimerkiksi joukkoliikenteen suorite- ja tilin-
paatostilastojen kautta.

Joustot

On tarpeen pohtia, tarvitaanko tiehankkeiden vaikutusarvioinnissa junamatkustami-
sen kysyntdjoustoja vastaavia joustokertoimia myods pitkdmatkaisen Llinja-auto-
lilkenteen kysynnalle seka henkildautoliikenteen kysynnalle.

Tienpidon kustannusten muutos

Litkennesuoritteiden muutoksista riippuvia tienpidon kustannusten muutoksia olisi
mahdollista tutkia tarkemmin Liikenneviraston kustannus- ja lilkennesuoriteaineis-
toilla. Laskelmia tulisi tehda useita vuosia kattavin aikasarja-aineistoin. Nain voitai-
siin saada tietoa suoritemuutosten ja tienpidon kustannusten muutosten valisista
vaihteluista tienpidon rahoitustason ja toimenpiteiden painottamisen muuttuessa.
Kattavat aineistot ehkd mahdollistavat myds erikokoisten ajoneuvojen tarkemman
tarkastelun.

Ruotsissa on laskettu tienpidon rajakustannuksia useissa tutkimushankkeissa, mm.
Haraldsson (2007a ja 2007b) sekd Haraldsson (2011). Tarkastelut on tehty Vag-
verketin koko tieverkon kattavin kustannus- ja liikennesuoriteaineistoin. Yleistden
teiden paivittdisen hoidon rajakustannusten on todettu olevan nolla tai (dhes nolla.
Kunnossapidon rajakustannusten on todettu olevan 5-30 prosenttia keskimaarisista
kunnossapidon kustannuksista. Kunnossapidolle ja erikseen pdallysteiden uusimisel-
le laskettuja rajakustannustuloksia esitetddn taulukossa 45. Tulosten taso riippuu
suuresti tutkimusmenetelméasta (kustannusfunktio vs. kulumismallitarkastelu). Kus-
tannusfunktiotarkasteluissa on voitu tuottaa helpommin tuloksia raskaille ajoneuvoil-
le, eikd niinkaan kevyille ajoneuvoille. Aivan uusimmat tutkimukset (Nilsson ja Jo-
hansson 2014) viittaavat kuitenkin vielékin alhaisempiin rajakustannuksiin.

Taulukko 45. Tienpidon rajakustannustuloksia (Haraldsson 2007a, 2007b ja 2011).

Haraldsson (2007a) kunnossapito
(kustannusfunktiomenetelma)

Raskas ajoneuvo - lyhyen aikavalin rajakustannus
Raskas ajoneuvo - pitkan aikavalin rajakustannus

SEK/ajon-km
0,165
0,600

EUR/ajon-km
0,018
0,065

Haraldsson (2007b) paallystaminen
(aineisto 1928-2005; kulumismallimenetelma)

Kevyt ajoneuvo rajakustannus
Raskas ajoneuvo rajakustannus

SEK/ajon-km
0,0008
0,009

EUR/ajon-km
0,0001
0,0010

Haraldsson (2011) kunnossapito
(aineisto 2004-2009; kustannusfunktiomenetelma)

Raskas ajoneuvo rajakustannus

SEK/ajon-km
0,265

EUR/ajon-km
0,029
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15.3 Rautatieliikenteen yksikkdarvot

Liikennointikustannukset

Junien litkenndintikustannuksiin vaikuttavat kdytossa olevan veturi- ja vaunukannan
ominaisuudet. Rautatiemarkkinoiden suurin liikennditsija VR-konserni kdynnistaa
tiedotteiden mukaan 80 uuden sdhkdveturin hankinnan (VR Group — Uutiset ja tiedot-
teet 2011-2014). Veturit korvaavat nykyiset Sri-veturit. Vetureita uusitaan vuosina
2017-2026. VR-konserni aikoo hankkia lahivuosina myds uusia dieselvetureita. Rau-
tatiemarkkinoille voi tulla myds uusia liikennditsijoitd, ja se voi muuttaa kdytossa ole-
van kalustokannan ominaisuuksia. Kalustokannan muutokset tulee ottaa huomioon
junien litkkennéintikustannusmallin avulla.

Matka-aikasaaston arvo

Tybajan ulkopuolisten matkojen aikasadston arvoa Suomessa voitaisiin tutkia subjek-
tiivisen arvottamisen menetelmin (vrt. ruotsalaiset tutkimukset). Rautatieliikenteessa
huomioon tulisi ottaa mahdollisuus hyédyntda matka-aikaa tyoskentelyyn ja ajanviet-
teisiin.

Matkantarkoitusjakaumat

Junamatkojen matkantarkoitusjakaumista ja vaunujen kuormituksesta saadaan kes-
kimaaraisiin yksikkdarvoihin riittavaa tietoa valtakunnallisesta henkiléliikennetutki-
muksesta ja julkisen liikenteen suoritetilastosta. Yhdenmukaisuuden takia on hyva,
etta tie- ja ratahankkeiden arvioinnissa kaytetyt matkantarkoitusjakaumat ovat perai-
sin samasta lahteesta. Liikennoitsijalla on junaliikenteen kysynnasté yksityiskohtais-
ta tietoa, mutta se ei ole julkista eika sita voida kayttaa hankearvioinnissa.

Paastokustannukset

Seikkaperaisen paivittamistutkimuksen tarvetta ei ole nakopiirissa elleivat rautatie-
lilkenteen paastot jostain syystda muutu nopeasti. Tahan voivat vaikuttaa l@hinna sah-
kontuotannon primaarienergiajakauman merkittdvat muutokset sekd dieseljuna-
lilkkenteen suoriteosuuden merkittdva muutos. Ilmastonmuutoksen kustannusten ka-
sittelya tulee kehittaa tie- ja vesiliikenteen kanssa samassa linjassa. Ilmastopoliitti-
sesti neutraalien biopolttoaineiden tai muiden kayttovoimien kaytto tulee ottaa huo-
mioon mikali ne yleistyvat merkittavasti.

Melun haittakustannukset

Tassa selvityksessa rautatieliikenteen melulle maaritetyt taloudelliset yksikkdarvot
on tarkoitettu kaytettavaksi vain kunnes parempiin taustaselvityksiin perustuvat rau-
tatieliikenteen melulle maaritetyt yksikkdarvot voidaan ottaa kayttéén. Tama on
mahdollista arvojen siirtona Ruotsista (ks. tieliikennemelun yksikkoarvojen kehitta-
mista koskevat suositukset). Lisaksi tulee pohtia, tuleeko rautatieliikenteen paiva- ja
yomelulle maarittaa erilliset yksikkodarvot.
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Onnettomuuskustannukset

Tasoristeysonnettomuuksissa aiheutuvien vahinkojen arvottaminen tulisi tehda jat-
kossa tarkemmin perehtymalla henkildvahinkojen maaraan ja vakavuusasteisiin seka
lilkennditsijalle ja radanpitajalle koituvien materiaalivahinkoihin ja naiden kustan-
nuksiin. Tasoristeysonnettomuuksien aiheuttamien liikenteen hairididen arvottami-
nen on myos perusteltua, ja aihetta tulisi tutkia tarkemmin keskimaaraisten hairio-
kustannusten maarittdmiseksi.

Tasoristeysonnettomuuksien teematutkimuksissa on onnettomuuksien tyyppitietoja,
joilla on merkitystd kustannusseuraamuksille (Onnettomuustutkintakeskus 2012 ja
2013).

Henkilévahingot:

- Yleensa veturinkuljettaja ei loukkaannu onnettomuudessa ainakaan pahoin.

- Tavaraliikenteen vaihtotydssa riskien piirissé on myds vaihtotyéveturin mukana
kulkeva vaihtotyonjohtaja.

- Junan matkustajat eivat juuri koskaan loukkaannu onnettomuuksissa.

- Vakavassa onnettomuudessa tieliikenneosapuolella ajoneuvon kuljettaja ja mah-
dollinen matkustaja usein kuolevat tai loukkaantuvat vakavasti.

- Lievasséa onnettomuudessa tielilkenneosapuolen ajoneuvon kuljettaja ja mahdol-
linen matkustaja eivat valttamatta loukkaannu tai loukkaantuvat korkeintaan lie-
vasti.

Materiaalivahingot:

- Yleensa aiheutuu veturivaurio (keulan lommo tai esimerkiksi tuulilasin rikkoon-
tuminen) ja joskus vaurio my6s ensimmaiseen vaunuun. Veturi voi olla diesel-
veturi, sahkoveturi, pendolino, kiskobussi, ratatydkone tai vaihtotydyksikko (kay-
tannossa dieselveturi).

- Tielitkenneajoneuvo vaurioituu lahes aina pahoin. Ajoneuvo voi olla henkil6-
auto/pakettiauto (tyypillisimmin), kuorma-auto (toiseksi tyypillisin), traktori tai
muu tydkone, mopedi, polkupyora tai linja-auto.

- Ratavaurioita ei tapahdu joka kerta. Tyypillisia vaurioita ovat mm. tasoristeyksen
turvavarusteiden ja liikennemerkkien vaurioituminen, tasoristeyksen kannen vau-
rioituminen, kiskovauriot ja vaihteen rikkoutuminen.

- Kaikki onnettomuudet tutkitaan ja raportoidaan tarkkaan, josta seuraa viran-
omaiskustannuksia.

Matkalipun hinnat

Matkalippujen hintatietoa tarvitaan kannattavuuslaskelmassa liikennditsijan lippu-
tulojen ja valtion arvonlisaverotulojen muutosten arviointiin, jos juna-liikenteen ky-
syntd muuttuu. Kaukojunaliikenteen lippujen hintaan vaikuttavat liikenne- ja juna-
tyyppi, matkan pituus sekd matkojen kysynta. Lisaksi hintoihin vaikuttavat tarjoukset,
sarjaliput seka alennusryhmien liput (perhe-, eldke- ja opiskelijaliput). Tarjous-
hinnoittelun lisdéntyessa hinnat eivat enda noudata suoraviivaisesti junatyyppi- ja
matkanpituussystematiikkaa. Lahiliikenteessa lipun hintaan voi kohdistua julkista
tukea, ja kaukoliikenteessa on ostettuja ja tuettuja junavuoroja. Todelliset lipputulot
voivat siten olla eri yhteysvaleilld hyvinkin erilaisia. Tarkka keskimaaraisen lipunhin-
nan maaritys suunnittelukohteeseen edellyttaisi, ettd huomioon otettaisiin myos lip-
pujen myyntimaarat ja julkiset tuet eri yhteysvaleilld ja matkanpituuksilla. Tallaiset
tiedot ovat vain liikennditsijan tiedossa. Padsaantdisesti on kaytettava julkisen liiken-
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teen suoritetilaston valtakunnallisia keskiarvoja liikennetyypeittain. Hankearvioinnin
kehikossa on yleisemmin tarve pohtia ja ohjeistaa liikenteen tukien kasittelya eri ar-
viointitilanteissa.

Joustot

Junamatkustuksen kysynnan muutoksen arviointi tehddan ensisijaisesti liikenne-
ennustemallien avulla, jotta voidaan ottaa samaan aikaan huomion kaikki hankkeen
yhteydessa muuttuvat tekijat (matka-aika, vuorovali, muiden liikennemuotojen kehi-
tys, jne). Hankkeiden liikenne-ennusteiden vertailukohtana ja herkkyystarkasteluissa
seka myos likkennemallien kehittédmisessa tarvitaan kuitenkin jatkossakin tietoa kes-
kimaaraisista kysyntdjoustoista.

Suomen junamatkustuksen kysynnan muutoksia matka-aikojen, tarjonnan tiheyden ja
muiden palvelutasotekijoiden suhteen olisi perusteltua analysoida aikasarjamallein.
Nain voitaisiin muodostaa Suomen junamatkustamisen kysyntéa ruotsalaisia arvoja
paremmin kuvaavia joustokertoimia. Samalla saataisiin laajemminkin tietoa juna-
matkustamisen kysyntaan vaikuttaneista tekijoistd, mita tietoa voitaisiin hyédyntaa
arviointimenetelmien kehityksessa, rautatieliikenteen kehittdmisen suunnittelussa ja
liikennepolitiikan maarittelyssa.

Radanpidon kustannukset

Radanpidon rajakustannusten yksikkdarvo voidaan paivittaa sitten kun Liikenneviras-
to laskee seuraavan kerran kyseisia arvoja ratamaksun tason tarkasteluja varten.
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Yksikk6arvojen muutosten vaikutus tie- ja
ratahankkeen kannattavuuteen

Yksikkoarvoihin ja muihin laskenta-arvioihin tehtyja muutoksia on testattu esimer-
kinomaisesti kahdelle tie- ja ratahankkeelle. Yksikkdarvojen paivittdmisen keskeisia
vaikutuksia ovat:

— yksikkdarvojen muutokset vaikuttavat hankkeen ajoneuvo-, liikenndinti-, vay-
lienpito-, aika-, onnettomuus- ja ymparistokustannusten seka lippu- ja vero-
tulojen arvoon

— hintatason muutos vuoteen 2013 vaikuttaa investointikustannuksen kustan-
nustasoon ja siten investointikustannuksen, rakentamisen aikaisen koron ja
jaanndsarvon arvoon

— laskentakoron muutos vaikuttaa kaikkien hyoty- ja kustannuserien nyky-
arvoon

— yksikkoarvojen korotuskertoimen muutos vaikuttaa onnettomuus- ja ymparis-
tékustannusten nykyarvoon.

Klaukkalan ohitustie

Tiehankkeiden vaikutusarviointiin kuuluvien yksikkdarvojen muutosten merkitysta
tiehankkeen kannattavuudelle tarkasteltiin kayttaen esimerkkina Klaukkalan ohitusti-
en hankearviointia. Taulukossa L1 kuvataan muutosten vaikutusta ohikulkutien kan-
nattavuuslaskelmaan. Taulukossa esitetédan ensin vuoden 2010 yksikko- ja laskenta-
arvoin tehty laskelma. Toisessa sarakkeessa hyddyt on laskettu uusin yksikkdarvoin ja
investoinnin kustannustaso muutettu vuoteen 2013. Taman vaikutus laskelman tulok-
seen esitetdan suhteessa vuoden 2010 laskelmaan. Kolmannessa sarakkeessa muute-
taan lisdksi laskentakorko ja esitetdan taman vaikutus laskelman tulokseen. Neljénte-
na muutetaan viela yksikkdarvojen korotuskerroin ja esitetdan muutoksen vaikutus.

Laskelman perusteella havaitaan seuraavat vaikutukset:

— yksikkdarvojen muutokset pienentavat kevyiden ajoneuvojen aikasaastoja,
mika johtuu siita, ettad uusi yksikkdarvo autoa kohden on aiempaa pienempi
(kuormitusaste on pienentynyt)

— ymparistdkustannusten saastot pienenevat yksikkéarvon muutoksen takia
hieman

— rakentamiskustannusten muutos nostaa investointikustannuksen arvoa
enemman kuin hyotyjen arvoa, minka seurauksena hankkeen kannattavuus
pienenee

— laskentakoron pienentdminen kasvattaa hyotyjen nykyarvoa, ja yksikko-
arvojen muutoskertoimen pienentdminen puolestaan pienentaa hyotyjen ny-
kyarvoa.

Yksikkdarvojen ja muiden laskenta-arvojen muutokset alentavat hankkeen kannatta-
vuutta.
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Laskelma yksikkdarvojen, kustannustason, laskentakoron ja yksikko-

arvojen korotuskertoimen muutoksen vaikutuksista ohikulkutien
kustannuksiin, hydtyihin ja kannattavuuteen.

Yksikkoarvot 2010 2013 2013 2013

Investoinnin kustannustaso (MAKU 2005=100) 121,3 136,6 136,6 136,6

Laskentakorko 4,0% 4,0% 3,5% 3,5%

Yksikkoarvojen korotus laskenta-aikana/v = 1,5 % 1,5% 1,5% 1,125%

Investointi, M€ 40,6 45,7 45,7 45,7
Rakentamisen aikaiset korot, M€ 2,5 2,8 2,4 2,4
Rakentamisen aikaiset haitat 2,1 2,1 21 -2,1
KUSTANNUKSET YHTEENSA, M€ 40,9 46,4 46,0 46,0
Kevyiden ajoneuvojen aikakustannukset 82,9 70,5 75,3 71,6
Raskaiden ajoneuvojen aikakustannukset 10,8 11,4 12,2 11,6
Kevyiden ajoneuvojen ajoneuvokustannukset 1,4 1,7 1,9 1,9
Raskaiden ajoneuvojen ajoneuvokustannukset 2,6 3,4 3,6 3,6
Onnettomuuskustannukset 27,0 32,9 35,2 33,4
Ymparistokustannukset 2,7 2,6 2,8 2,7
Jaanndsarvo 2,1 2,4 2,7 2,7

HYODYT YHTEENSA, M€ 129,6 124,9 133,8 127,5
H/K 3,2 2,7 2,9 2,8

Vaikutus kustannuksiin 13,3 % -0,7 % 0,0%

Vaikutus hyétyihin -3,6% 7,2% -4,7 %

Vaikutus H/K-suhteeseen -14,9 % 7,9% -4,7 %

Ratahanke

Ratahankkeiden vaikutusarviointiin kuuluvien yksikkdarvojen muutosten merkitysta
tiehankkeen kannattavuudelle tarkasteltiin kdyttdaen esimerkkina kuvitteellista han-
kearviointia. Taulukossa L2 esitetadn muutosten vaikutus ratahankkeessa. Testilas-
kelman logiikka on vastaa kuin edella esitetyssa tiehankkeen laskelmassa. Laskelman
perusteella havaitaan vastaavat yleiset muutokset kuten tiehankkeessakin. Ratahank-
keelle erityinen vaikutus on lipputulojen pieneneminen aiempaa alemman yksikko-
hinnan seurauksena. Yksikkdarvojen ja muiden laskenta-arvojen muutokset alentavat

hankkeen kannattavuutta hieman.
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Taulukko L2. Laskelma yksikkdarvojen, kustannustason, laskentakoron ja yksikko-
arvojen korotuskertoimen muutoksen vaikutuksista ohikulkutien
kustannuksiin, hyotyihin ja kannattavuuteen.

Yksikkéarvot 2010 2013 2013 2013
Investoinnin kustannustaso (MAKU 2005=100) 121,3 136,6 136,6 136,6
Laskentakorko 4,0% 4,0 % 3,5% 3,5%

Yksikkoarvojen korotus laskenta-aikana/v 1,5% 1,5% 1,5% 1,125%

KUSTANNUKSET 100% 15,4 17,3 17,3 17,3

Suunnittelukustannukset 4% 0,6 0,7 0,7 0,7

Rakentamiskustannukset 88% 13,6 15,3 15,3 15,3

Korko rakentamisen ajalta 5% 0,8 0,9 0,9 0,9

Rakentamisen aikaiset haitat 1% 04 0,4 0,4 0,4

HYODYT (+) JA HAITAT (-)

Vaylanpitajan kustannukset 1% -0,3 -0,5 -0,6 -0,6
Radan kunnossapito ja kayttd 2% -0,5 -0,6 -0,6 -0,6
Tienpito 1% 0,2 0,0 0,0 0,0

Henkildliikenteen tuottajan ylijgama 45% 13,1 11,2 11,8 11,8
Liikenndintikustannukset (sis. ratamaksut) -10%  -3,0 -3,0 -3,2 -3,2
Lipputulot 56% 16,1 14,2 15,0 15,0

Kuluttajan ylijgama 48% 14,0 15,3 16,2 15,4
Nykyiset matkat

Aikakustannukset 37% 10,6 11,6 12,3 11,7

Vaihto-, kévely-, odotusaikavastus 8% 2,3 2,5 2,7 25
Siirtyvat ja uudet matkat

Ylijadgman muutos (sis. Aika, palvelutaso, lipunhinta) 4% 11 1,2 1,3 1,2

Kuljetuskustannukset 2% 0,7 0,7 0,7 0,7
Liikenndintikustannukset (sis. Ratamaksut) 2% 0,7 0,7 0,7 0,7

Onnettomuuskustannukset 3% 0,8 1,1 1,2 1,1
Tasoristeysonnettomuudet 2% 05 0,8 0,8 0,8
Tieliikenteen onnettomuudet 1% 0,3 0,4 04 0,4

Paastot ja melu 1% 0,2 0,2 0,2 0,2
Rautatieliikenne 0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Tieliikenne 1% 0,2 0,2 0,2 0,2

Julkistaloudelliset verot ja maksut 2% -0,5 -0,8 -0,8 -0,8
Ratamaksut 0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Tieliikenteen verot ja maksut 7% -19 -1,9 -2,0 -2,0
Arvonliséaverot 5% 1,4 1,1 1,2 1,2

Jaanndsarvo 3% 1,0 1,1 1,2 1,2

KUSTANNUKSET YHTEENSA 15,4 17,3 17,3 17,3

HYODYT YHTEENSA 29,0 28,3 30,0 29,2

H/K 1,88 1,63 1,73 1,68

Vaikutus kustannuksiin 12,6 % -0,1% 0,0%

Vaikutus hyétyihin -2,3% 6,0 % -2,9%

Vaikutus H/K-suhteeseen -13,2% 6,1% -29%
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