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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Matka- ja kuljetusketjujen palvelutason kasitteitd ja mittareita kehitetdén Liikenne-
viraston Asiakastarpeita vastaavat matka- ja kuljetusketjut -T&K-painopistealueella.
Lahestymistapa on tdhan saakka ollut "ylhaalta alaspain”, eli maarittelyissa on keski-
tytty liikennemuotoriippumattomien (kaikille liikennemuodolle yhteisten) ylatason
palvelutasotekijoiden ja asiakastarpeiden tyostamiseen. Seuraavana, jo kdynnistetty-
na kehitysvaiheena on konkreettisten mittarien maarittely palvelutasotekijoille.

Tiehankkeiden (ja muidenkin vayldhankkeiden) yhteiskuntataloudellisessa arvioin-
nissa on perinteisesti kdytetty vakiintuneita ajokustannusmalleja ja -mittareita. N&i-
den mittareiden toteutettavuus ja vertailukelpoisuus on vakiintuneiden laskentame-
netelmien myota varsin hyva, mutta niiden yhteyttd todellisiin asiakastarpeisiin ja
palvelutasotekijoihin ei ole erityisemmin selvitetty.

Kysymys on noussut esiin muun muassa yhteysvalihankkeiden uudelleenarvioinnin
toimintamallia kehitettdessa ja yleisemminkin uutta liikennepolitiikkaa koskevassa
keskustelussa. Palvelutasokasitteiden tasmallista ja kattavaa mittaristoa ei vield ole
rakennettu, eikd monissa yhteyksissa perdaankuulutettujen valillisten laajempien vai-
kutusten arviointiin ole vakiintuneita menetelmia. Koska ajokustannusmallit ja niiden
tuottamat mittarit ovat vakioituja, kansainvalisesti tunnustettuja ja olemassa olevilla
tyokaluilla vertailukelpoisesti laskettavissa, tuntuisi jarkevalta pyrkid pikemminkin
kehittdmaan niiden hyodynnettavyyttd kuin sysddamaan ne syrjddn. Vahemmalld
enemman -periaate asettaa paineita systemaattiselle ja lapinakyvalle priorisoinnille.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tehtdvana on kaynnistaa selvitystyd matka- ja kuljetusketjujen palvelu-
tasotekijoiden ja ajokustannusten valisista yhteyksista. Selvitys tuottaa nakemyksia
siitd, missd maarin nykyisia mittareita voidaan hyodyntaa uudessa palvelutasolahti-
sessa vaikuttavuuden ja kustannustehokkuuden arvioinnissa sekd naihin perustuvas-
sa vaihtoehtojen priorisoinnissa.

Tyossa rajaudutaan tien parantamishankkeiden tarkasteluun. Laajempi keinovalikoi-
ma ja palvelutasoajatteluldhttisen suunnittelun periaatteet huomioidaan ymparoiva-
na kontekstina, mutta tassa selvityksessa fokusoidutaan tien parantamiseen. Tarkas-
teltavat mittarit rajataan nykyisissad ajokustannusmalleissa kaytettyihin mittareihin.
Tyossa ei maaritelld kokonaan uusia mittareita, mutta nykyisten mittarien analysointi
toki paljastaa ja perustelee mittarien kehittamistarpeita.



Tyon tavoitteet ovat:

1. Muodostaa alustava nakemys siitd, missd maarin nykyiset ajokustannus-
mittarit vastaavat tyypillisia asiakastarpeita ja palvelutasotekijoita. Mitka te-
kijat "saadaan kiinni”, eli mittarit reagoivat niihin hyvin, ja mita tekij6ita "ei
saada kiinni”, eli mittarit eivat reagoi niihin riittavasti tai mittaria ei ole.

2. Muodostaa edelliseen tukeutuen alustava nakemys siitd, missd maarin ajo-
kustannuslaskelmiin perustuva priorisointi johtaa asiakastarpeita vastaavaan
palvelutason parantamiseen. Vai ohjaavatko ajokustannusmallit karjistetysti
sanoen ylilaatua vaariin paikkoihin? Mista priorisointimallin ominaisuuksista
tehdyt havainnot johtuvat ja miten mahdollisia puutteita voisi korjata?

3. Laatia ehdotus laskennallisista tarkasteluista, joilla alustavia nakemyksia
voidaan konkretisoida ja tdsmentaa erilaisissa tyyppitapauksissa. Tassa tyos-
sa selvitys tehdadan tukeutuen ajokustannusmallien ominaisuuksiin ja lasken-
takaavoihin. Numeerisia tarkasteluja tarvitaan “paperilla” tunnistettujen il-
mitdiden suuruusluokkien ja kadytdnnon merkityksen arviointiin. Kehitysehdo-
tuksiin siséltyy myos nakemyksia tarkastelun soveltamisesta laajempaan kei-
novalikoimaan.

Ty6 on luonteeltaan alustava selvitys, joten myos johtopaatokset ovat téassa vaiheessa
alustavia. Tarkastelut on tehty olemassa oleviin raportteihin ja muuhun nykyiseen
tietamykseen perustuen. Laskennalliset esimerkit ja muu empiirinen testaaminen to-
dellisilla parantamiskohteilla on rajattu taman tyon ulkopuolelle. Tarkastelut keskit-
tyvat aika- ja ajoneuvokustannuksiin, turvallisuusvaikutuksia on tarkasteltu vain pin-
nallisesti. Hyoty-kustannussuhteita koskevat analyysit perustuvat laskelmien raken-
teellisiin ominaisuuksiin ja oletuksiin, eivat yksildityjen toimenpiteiden laskettuihin
vaikutuksiin ja kustannuksiin. Paatelmat ovat kuitenkin sopusoinnussa vallitsevan
tietdmyksen ja ymmarryksen kanssa, joten niitd voi pitaa ainakin vahvoina hypo-
teeseina, joiden testaamiseen tarvittaisiin empiirisia aineistoja.

Mallien kayttaytyminen ja hyddynnettavyys vaihtelee myos arviointitilanteesta riip-
puen (esimerkiksi kaupunkiseudun vilkasliikenteinen kehatie vs. maaseutuyhteysvalin
linjaosuus). Taman tyén tarkastelut on tehty [Ghinna jalkimmaisesta nakokulmasta,
joten lilkennejarjestelmavaikutuksia tai kulkumuotomuutoksia ei ole kasitelty. Fokus
on tienkayttdjien palvelutason parantamisessa mahdollisimman tehokkaasti: jos prio-
risoimme toimia ajokustannusten perusteella, ochjaammeko niukat resurssit tehok-
kaasti tavoitellun palvelutason parantamiseen.

1.3 Muistion rakenne

Tyon tulokset on koottu tiivistetysti tdhan muistioon ja sitd taydentdvaan kalvosar-
jaan. Muistion luvussa 2 esitetadn yhdella sivulla tyon keskeiset paatelmat. Luvussa 3
avataan lyhyesti matka- ja kuljetusketjujen palvelutasotekijoita. Luvussa 4 pureudu-
taan ajokustannusmalleihin, erityisesti aika- ja ajoneuvokustannuksiin. Luvussa 5
pohditaan H/K-suhteeseen perustuvaa priorisointia, ja luvussa 6 esitetdan kehityseh-
dotuksia. Taydentdva kalvosarja on luonteeltaan tytstoaineistoa, jossa kasitelldan
myos muutamia tastd muistiosta pois jatettyja asioita.



2 Keskeiset padtelmat ja hypoteesit

Tahan on koottu yhdelle sivulle tiivistetysti tyossa syntyneet keskeiset paatelmat.
Suuri osa naista on luonteeltaan hypoteeseja, eli ne perustuvat tassa vaiheessa kevy-
ehkoihin laskelmiin ja oletuksiin. Hypoteesien patevyyden varmistaminen (tai ku-
moaminen) edellyttda testaamista — sekd numeerista ettd kokemusperaista - erilai-
sissa suunnittelutilanteissa.

1. Ajokustannusten hyddyntdmisessa on runsaasti potentiaalia myds uuden liiken-
nepolitiikan aikakaudella, joten niihin kannattaisi panostaa pikemminkin kuin
unohtaa ne.

2. Parantamistoimien priorisoinnissa ajokustannukset ja H/K-suhde toimivat varsin
hyvin ja niiden avulla pystytdan kohdistamaan oikeanlaisia palvelutasoparannuk-
sia oikeille kohderyhmille. Niukkuutta jaettaessa priorisoinnin pitaisi toimia hy-
vin, koska resurssien ei pitaisi riittda missaan ylilaatuun. Lilkkennemaarapainotus
on voimakas, mutta toisaalta se on vdhemmalld enemman -periaatteen mukaista.

3. Palvelutasotekijoista matka-aika ja turvallisuus saadaan kuvattua ajokustannuk-
silla hyvin. Myés mukavuus ja matka-ajan ennakoitavuus yleensa paranevat ajo-
kustannushyotyja tuottavilla toimilla.

4. Asiakaspalautteissa korostuvista ongelmista tien kapeus, mutkaisuus, makisyys
ja liittymatiheys ovat mukana ajokustannusten nopeusmalleissa. Itsenaisina teki-
joind ndiden geometriaominaisuuksien vaikutus on kuitenkin melko pieni, mutta
yleensa niihin liittyy myos nopeusrajoituksen nostoja. Merkittavid aika- ja ajo-
neuvohyotyja saavutetaan vain nopeusrajoitusten nostoilla. Tien (paallysteen ja
rakenteen) kunto ei ndy ajokustannusmalleissa.

5. Ruuhkautuvan ja raskaan liikenteen olosuhteita parantavat toimet, joilla nopeuk-
sia saadaan nostettua valilla 60-80 km/h tuottavat suuri(mpi)a ajokustannushyo-
tyja. Myos turvallisuushyodyt ovat merkittavia. Tallaiset ajokustannushyodyt vas-
taavat hyvin tavoiteltuja palvelutasoparannuksia.

6. Suuri(n) osa laskennallista hyodyistd muodostuu arki- ja asiointimatkoista ja ras-
kaan liikenteen kuljetuksista. Osa hyodyista syntyy toki sujuvan liikenteen ja va-
paa-ajan matkojen nopeuttamisesta, mutta tdma on jokseenkin vaistamatonta.
Jos loytyy tehokkaita keinoja vaikuttaa vain kysyntahuippujen liikenteen sujuvuu-
teen, keinojen pitaisi sijoittua korkealle H/K-priorisoinnissa.

7. Haastavia ovat toimet, jotka eivat sisally lainkaan ajokustannusmalleihin. Esimer-
kiksi kysynnan ochjaukselle voitaisiin periaatteessa laskea ajokustannusvaikutuk-
sia, mutta vaikkapa hairictiedotukselle se on hankalaa (vaikka tiedotuksella voi
olla merkittava vaikutus koettuun tyytyvaisyyteen).

8. Jarjestelmatason muutokset, kuten liikkumistarpeen vahentdminen, joukkoliiken-
nepanostukset tai liikkenteen hinnoittelu eivat luonnollisesti ndy yksittdisten
hankkeiden tai toimenpidekokonaisuuksien ajokustannuslaskelmissa. Jos sys-
teemisistd muutoksista seuraavat kysyntavaikutukset pystytadan luotettavasti ar-
vioimaan, voidaan niillekin laskea ajokustannusvaikutuksia.



9. Viestintda ja kayttotapoja kehittamalld jo olemassa olevista malleista voidaan
saada paljon enemman irti. Vallitseva kdytanto, jossa ajokustannukset mielletdan
herkasti vain H/K-suhteeksi ja yksikkoarvoiksi, hukkaa valtavasti arvokasta infor-
maatiota, jota varsin sofistikoituneet laskentamallit tuottavat.

10. Jatkokehitystarpeeksi esitetdan palvelutasotekijéiden tavoitekarttojen rakenta-
mista, jossa tekijoiden sisaltoa tdsmennetdan eri ndkokulmista ja ne kytketaan
toiminnallisten ja teknisten ominaisuuksien kautta keinoihin.



3 Palvelutasotekijat

Matkojen ja kuljetusten keskeiset palvelutasotekijat listataan seuraavassa kuvassa,
joka on nostettu myos vuoden 2012 liikennepoliittiseen selontekoon.

Matka-aika ja

SAriaRTslsTay e Kustannustehokkuus
Hallittavuus Tasmallisyys
Turvallisuus ” Matkat Ku[jetukset Turvallisuus

Helppous Vaurioitumattomuus
Mukavuus Kuljetusvarmuus

Palvelutasotekijoiden tyostamista onjatkettu vuoden 2012 kuluessa, jolloin on keskitytty
erityisesti matka-aikojen ennakoitavuuden ja kuljetusten tasmallisyyden kasitteisiin
seka palvelutasoajattelun soveltamisen konkretisointiin ja menettelytapoihin lukuisissa
suunnittelupiloteissa.

Kaikkia palvelutasotekijoita ei ole vield avattu kovin tasmallisesti. Palvelutasohankkeen
ensimmaisen vuoden tiivistelmaraportissa (Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
7/2012) tekijoiden sisdltéd hahmotellaan melko yleiselld tasolla, jossain maarin
joukkoliikennendkdkulmaa korostaen. Matka-ajan ennakoitavuuteen on kehitetty ja
kehitteilld yksityiskohtaisia mittareita, joiden komponentteja saadaan mm. nykyisista
ajokustannusmalleista. Mutta esimerkiksi tielilkenteen koettua turvallisuutta tai
mukavuutta ei ole vield erityisemmin kasitelty kdynnissa olevan palvelutasoteeman
puitteissa, joten taman selvityksen lahtokohdaksi ei ollut kayttavissa avattua ja
paivitettya tielitkenteen palvelutasokasitteistod. Vastaavan tyyppisia asioita on toki
selvitetty aiemmin esimerkiksi Tiehallinnon tutkimusohjelmissa (mm. 2000-luvun
alkupuolella ASTAR-, VAHA- ja VOH-ohjelmat) ja yleistuntuma aiheeseen on varsin
hyva asiantuntijoiden kokemusten, asiakaspalautteiden ja julkisen keskustelun
kautta. Jatkokehitystarpeisiin on kirjattu tarve palvelutasotekijoiden tavoitekarttojen
rakentamisesta, jossa tekijéiden sisaltda tdismennetédan eri nakokulmistaja ne kytketaan
tien (tai muun liikennejarjestelman osan) toiminnallisiin ja teknisiin ominaisuuksiin ja
edelleen paatdksenteon ja priorisoinnin kohteena oleviin keinoihin.

Ajokustannuspohdintojen tueksi on laadittu seuraava taulukko (Taulukko 1), johon on
koottu palvelutasoon ja ajokustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Taulukosta voisi karsia
erillisen version kullekin palvelutasotekijille. Toisaalta taulukkoa voidaan hyodyntaa
lahtokohtana tavoitekarttojen rakentamiselle. Taulukon (ja koko tdman tyén) ideana
on, ettd palvelutasotekijoiden "osatekijat” ovat pitkalti taulukossa kuvatun kaltaisia
toiminnallisia ominaisuuksia, joista suuri osa sisdltyy ajokustannusmalleihin.
Toiminnallisiinominaisuuksiinvaikutetaan muokkaamallateknisid ominaisuuksia,joista
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osa on perinteisia tienparantamistoimia ja osa on esimerkiksi lilkenteen ohjauksen
toimia. Palvelutasoon vaikuttavat myos liikenteelliset ominaisuudet (joihin voidaan
pyrkia vaikuttamaan liikennehallinnon keinoin) ja séa (jonka seurauksiin voidaan vai-
kuttaa seka infrastruktuurin ominaisuuksilla etta sen operoinnilla, etenkin talvihoidol-
la ja kelitiedotuksella). Muita koettuun palvelutasoon vaikuttavia tekijoita ovat aina-
kin asenteet ja lilkennekulttuuri seka ajoneuvojen ominaisuudet.

Taulukko 1.

Taso

Kysyntéatekijat

Liikenteelliset
ominaisuudet

S&d- ja ajokeli-
ominaisuudet

Toiminnalliset
ominaisuudet

Tekniset
ominaisuudet
(rakenteelliset,
~investointeja)

Tekniset
ominaisuudet
(téydentavat,
~perusvaylan-
pitoa)

Ajokustannusten

komponentit

Kaikille palvelutasotekijbille yhteinen ketjutus (luonnos).

Ominaisuudet

Matka- ja kuljetusketjut, matkantarkoitukset, kuljetusten tyypit, toi-
minnalliset alueet, maankaytto, lilkennekysyntéa generoivat kohteet
(asumis-, tytpaikka- tai asiointikeskittymat)

Liikennemaara, raskaan liikenteen osuus, liikenteen tunti- ja suuntaja-
kauma (esimerkiksi tydssékayntialueiden arkipaivien aamu- ja iltapii-
kit, vapaa-ajan matkojen perjantai- ja sunnuntaipiikit, satunnaiset tai
saannélliset massatapahtumat), erikoiskuljetukset, linja-autoliikenne,
hidas liikenne (esimerkiksi traktorit ja ty6koneet kausittain), mopo- ja
mopoautoliikenne, kévely ja pyoraily

Vesisade, lumisade, tuuli, sulamis-jaatymissyklit, pimeys, haikaisy =>
ajoradalle, pientareille ja tien reunoille kertyvé vesi, lumi, jag, polan-
teet => liukkaus, kitka, yllatyksellisyys

Reitin pituus, nopeustaso, vapaa nopeus ja toteutuva nopeus eri ajan-
hetking, toteutuvan nopeuden ennakoitavuus, nopeuden vaihtelu (hi-
dastukset ja kiihdytykset liikenteesté tai nopeusrajoituksista johtuen),
tieolosuhteiden yhtendisyys (mm. nopeusrajoitusalueet), hairidherk-
kyys (hairididen yleisyys ja vaikutukset), onnettomuusriski (kohtaa-
mis-, suistumis-, térmays-, eldin- ja kevyen liikenteen onnettomuu-
det), litkkenneympériston viihtyisyys ja hahmotettavuus (mm. nakema-
alueet), melu- ja ympéristévaikutukset, lilkenteen polttoaineen kulutus
ja CO2-paastot, tieto ajo-olosuhteista ja yllattavistd muutoksista

Tietyyppi, nopeusrajoitukset, leveys (ajoradan ja pientareen), mutkai-
suus, makisyys, liittymétiheys ja liittymatyypit (yleisten teiden ja yksi-
tyisteiden), turvalliset ohitusmahdollisuudet (ohitusndkemé&t ja -
kaistat), rinnakkaistiejérjestelyt, kevyen liikenteen vayléat, yli- ja aliku-
lut, melusuojaukset, joukkoliikenteen pysékki- ja mahdolliset kaista-
jarjestelyt

Talvihoitoluokka, tehostetun talvihoidon kohteet, toteutuva talvihoi-
don laatutaso, paallysteiden kunto (ura, tasaisuus, vauriot), tien ra-
kenteellinen kunto (mm. sivukaltevuudet, pitkittais- ja poikittais-
painaumat), tievalaistus, téristévat ja levean keskialueen tiemerkinnat,
reuna- ja keskikaiteet (keskikaide sisaltyy tieluokkaan), riista-aidat,
muuttuvat nopeusrajoitukset, nopeus- ja liilkennevalvonta, muut pie-
net liikenneturvallisuustoimenpiteet (mm. saarekkeet, korokkeet),
opasteet, sahkdiset informaatiotaulut, keli- ja hairidtiedotus (tienvar-
rella, ajoneuvoon, internet, radio) ja liilkenteen ohjaus héirittilanteissa

Henkildauto- ja raskaan liikenteen matka-aika (keskinopeus), poltto-
aineenkulutus, onnettomuusmaarat ja niiden vakavuudet, melulle al-
tistuminen seka CO»-paastot
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Osa taulukossa luetelluista ominaisuuksista sisaltyy ajokustannusmalleihin, osa ei.
Voidaanko ajokustannuksia kayttaa runkona palvelutasoperustaisessa priorisoinnis-
sa? Jos toimilla saavutetaan ajokustannushyotyija, paraneeko myos palvelutaso? On-
ko olemassa toimia, joista saa "aiheettomasti” ajokustannushyotyija tai toimia, jotka
"oikeasti” parantavat palvelutasoa, mutta ne eivat ndy ajokustannuksissa?
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4 Ajokustannusmallit

Vayldhankkeiden kannattavuuslaskelmien ajokustannukset muodostuvat aika-, ajo-
neuvo-, onnettomuus- ja ymparistokustannuksista. Aika- ja ajoneuvokustannukset
muodostavat ylivoimaisesti suurimman (>80 9,) osan ajokustannuksista. Onnetto-
muuskustannusten osuus on 5-15 9%, ja ymparistékustannusten (CO.-paastét, muut
paastot, melukustannukset) joitain prosentteja.

Tilanne muuttuu, kun tarkastellaan hankkeilla tyypillisesti saavutettavia ajokustan-
nussddstojd, jotka siis lasketaan H/K-suhteen hyodyiksi. Onnettomuuskustannusten
pienentyminen muodostaa huomattavan osan laskennallisista hyodyista. Pikaisesti
tarkastelluissa hankkeissa onnettomuushyétyjen osuus vaihtelee 10-80 9, valilla las-
kennallisista hyodyista siten, ettd onnettomuushydtyjen suhteellinen osuus on syste-
maattisesti selvasti suurempi kuin onnettomuuskustannusten osuus ajokustannuksis-
ta. Onnettomuushyotyjen osuus nayttaa riippuvan hanketyypista, mutta etenkin kak-
sikaistaisten maantieosuuksien parantamisissa ne muodostavat erittdin merkittéavan
osan hyodyista. Ymparistékustannusten (hyodtyjen) osuus on sen sijaan marginaali-
nen myos ajokustannussaastoja tarkasteltaessa.

Aika- ja ajoneuvokustannusmallit perustuvat malleilla laskettuihin ajonopeuksiin se-
ka niista johdettuihin matka-aikoihin ja polttoaineenkulutuksiin. Mallit on kehitetty
kansainvilisiin referensseihin tukeutuen 1990-luvulla. Sittemmin niita on yllapidetty,
mutta ei juurikaan kehitetty. Talla hetkelld tiehankkeiden laskentatydkalujen (tekni-
nen) uudistaminen on maarittelyvaiheessa, ja paivitystyon yhteydessa saatetaan ke-
hittda myos ajokustannusmallien parametreja ja/tai ominaisuuksia. Mitaan mittavaa
perustutkimusta ja mallien perusteellista uudistamista ei ole suunnitteilla. Liikenne-
turvallisuusvaikutusten laskentaan kaytettavaa Tarva-tyokalua kehitetaan jatkuvasti,
joskin laskentamallien periaatteet ovat siindkin peraisin 1990-luvulta.

Ajokustannusmalleissa tulee muistaa erotella kolme osaa: 1) vaikutusten laskenta-
mallit, 2) lilkennemaara, joka kertoo vaikutuksen kokijoiden maaran, ja 3) vaikutusten
yksikkoarvot, joilla kertomalla vaikutukset muutetaan rahamaaraisiksi ajokustannuk-
siksi. On mahdollista, ettd vaikutusmallit toimivat oikein ja mittaavat palvelutason
kannalta oikeita asioita (laskennalliset matka-ajat, polttoaineen kulutukset, onnetto-
muudet, paastot ja melu), mutta viralliset yksikkodarvot eivat vastaa kayttajien arvos-
tuksia vaikutuksille. Kaédntden on mahdollista, ettd yksikkdarvot ovat "oikein”, mutta
mallit laskevat "vaarin”. Ideaalitilanteessa molemmat osat ovat riittavan oikein ja tu-
loksia voidaan kayttaa palvelutasoperustaisen priorisoinnin runkona. Litkennemaaran
kerroinvaikutus on monesta nakokulmasta katsottuna hyvinkin perusteltu, mutta va-
hiliikenteisten vaylien kayttajat voivat kokea sen epaoikeudenmukaiseksi. Jos liiken-
nemaarapainotus chjaa tekemaan ylilaatua vilkkaille vaylille ennen vahaliikenteisten
vaylien valttamattomia toimia, sitad voidaan pitda vaarin ohjaavana. Ylilaadun ja valt-
tamattomyyden maaritelmat eivat kuitenkaan ole selvia. Asiaa pohditaan luvussa 5.

Ajokustannusten laskentamallit ovat melko monimutkaisia ja monivaiheisia. Malleihin
sisaltyvid ominaisuuksia on listattu Taulukossa 2. Taulukkoa tarkastelemalla voidaan
todeta, ettd mallit sisaltavat palvelutason kannalta varmasti relevantteja tien toimin-
nallisia ominaisuuksia. Jokseenkin itsestdan selva paatelma on, ettd ajokustannuksia
alentavat toimet parantavat koettua palvelutasoa. Mutta ovatko ajokustannushyodyt
ja palvelutasoparannukset linjassa keskendan, ja jaako tehokkaita keinoja pimentoon
pelkkia ajokustannuksia tarkasteltaessa?
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Taulukko 2. Ajokustannusmalleihin siscltyvid ominaisuuksia.

Kustannus- Osamallit Vaikuttavat ominaisuudet

komponentti

Aika Liikenne-ennuste Liikennemaara (KVL), raskaan liikkenteen osuus (ajoneuvo-
jakauma), tuntiliikenteet eri ajosuuntiin (tuntijarjestys-
kayrat), linkin pituus.

Matkanopeus, Linkin pituus, tietyyppi, nopeusrajoitus, paallysteen leveys,
linjaosuudet Liittymatiheys (yksityistieliittymat, vilkkaat eroteltu), kaar-
(keskinopeus) teisuus (kevyet ajoneuvot), makisyys (raskaat ajoneuvot),
kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen nopeusero, 300 metrin
nakemien osuus; geometriatiedot linkkikohtaisena keskiar-
vona; nopeudet lasketaan ajoneuvotyypeittéin, ¥
Liittymaviiveet, Liittymatyyppi, lilkenneméaarét eri suunnista => ajotapojen
yleisten teiden  suoriteosuudet => ajonaikaiset viivytykset ja odotusajat
Liittymat (kiihtyvyysmallit epévarmoja).
Ajoneuvo Polttoaineen Nopeusmallin tekijat, makisyys, ajoneuvotyyppi, ajoneuvo-
kulutus kantojen keskimé&aréisessa polttoaineen kulutuksessa ta-
pahtuvat muutokset eri vuosina; ei huomioi nopeuden
muutoksia linjaosuuksilla (hidastukset, kiihdytykset), mut-
ta liittymissa kylla (ajotapoihin eroteltuna).

Onnettomuus Onnettomuus- Onnettomuushistoria, tietyyppi, nopeusrajoitus, liittyma-

maarét (Tarva)  tyyppi, sivutien osuus liittymé&an saapuvista ajoneuvoista,
Tarva-mallin toimenpiteiden turvallisuusvaikutuskertoimet
(seka rakenteellisten ettd muiden ominaisuuksien muut-
taminen).

Melu Melu Melumallien tekijat; lilkennemaéara ja -jakauma, nopeudet,
melun levidminen (tieymparistd, esteet), haitankokijoiden
maara melualueella.

Pddstot CO.-paastot Polttoaineenkulutusmallin tulokset (mL nopeusmallin tu-

Muut paastost

lokset), ajoneuvotyyppijakauma (ml. bensiini- ja diesel-
kayttdisten osuudet)

Nopeusmallin tulokset, ajoneuvotyyppijakauma (mL ben-
siini- ja dieselkayttoisten osuudet)

1) Myés pééllystetyyppi vaikuttaa, mutta kestopééllysteisil-
le sama (muut tyypit kevyt ja sorapéallyste); periaatteessa
myos paéllysteen kunto voisi vaikuttaa, mutta ei ajantasai-
sia malleja

Varsinaisten ajokustannuskomponenttien lisdksi Suomessa kaytossa olevat lasken-
tamallit tuottavat myos liikenteen sujuvuuden HCM-tasot ja maarattyjen huipputunti-
en nopeudet, joita voidaan hyddyntaa ruuhkautuvuuden ja matka-ajan ennakoitavuu-
den kuvaamiseen. Liikenteen sujuvuusvaikutukset uppoavat keskinopeuksiin ja sita
kautta ajokustannuksiin, mutta laskentamallien tulosten viestintda voidaan tehostaa
esittdmalla sujuvuusmittareita erikseen.

Karkea arvioita eri ominaisuuksien merkityksestad ajokustannusten muodostumiseen
saadaan laskentakaavoja tarkastelemalla. Arvicintitilanteet kuitenkin vaihtelevat suu-
resti ja eri tekij6illd on ristikkdis- ja yhteisvaikutuksia, joten yleispatevien paatelmien
tekeminen on haastavaa. Asiaan voidaan hakea lisdymmarrysta tarkastelemalla todel-
lisia hankekokonaisuuksia esimerkiksi IVAR-ohjelmistolla, mutta hanketyyppien vali-
nen hajonta sailyy silti. Taulukossa 3 esitetdan ehdotus ominaisuuksien luokitteluksi.
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Taulukko 3. Ehdotus tien palvelutasoon vaikuttavien tekijoiden (vrt. Taulukko 1) luo-
kittelusta sen suhteen, miten voimakas rooli niillé on ajokustannusten
muodostumisessa.

Lk Luokan kuvaus

4 Ominaisuudet sisaltyvat ajokustannusmalleihin, pienempi merkitys laskennallisiin hyo-
tyihin (itsendisind ominaisuuksina). Usein vahvasti kytkoksissa luokan 5 ominaisuuksiin,
joten korreloivat vahvahkosti laskennallisten hy&tyjen kanssa.

Ominaisuudet sisédltyvat ajokustannusmalleihin, suuri merkitys laskennallisiin hy6tyihin,
dominoivat yleensa hy&tylaskelmaa.

3 Ominaisuudet siséltyvat ajokustannusmalleihin, mutta niiden merkitys laskennallisiin
hyotyihin on suhteellisen pieni ja/tai se saatetaan kokea (lilan) pieneksi etenkin paikalli-
sesta nakdkulmasta, johtuen joko vaikutus- ja/tai yksikkbarvokertoimista ja/tai usein
melko alhaisesta lilkkennemaarastéd. Mukana myds uusia ominaisuuksia, joiden vaikutuk-
sia vield tunneta riittavasti ja/tai malleja ei ole kehitetty.

2 Ominaisuudet eivat suoraan sisally ajokustannusmalleihin, vaikka ilmidt liittyvat mal-
leissa kasiteltaviin asioihin; kuitenkin vahva korrelaatio malleihin.

-Ominaisuudet eivat sisally ajokustannusmalleihin, eivat ndy laskennallisissa hyodyissa.

Lk Luokkaan kuuluvat ominaisuudet

Tien ennustettu liilkennemaara (KVL), raskaan liikenteen osuus, nopeusrajoitus, yhtey-
den pituus, tietyyppi.

4 Tuntiliikenteet (tuntijarjestyskayra), vilkkaamman suunnan osuus, makisyys, kaartei-
suus, 300 metrin nakeméosuus, liittymétiheys (yksityistieliittymat, vilkkaat ja muut ero-
teltu), yleisten teiden liittymétyypit (mL liikennevalot) ja lilkenteen osuudet eri suunnis-
ta (vaikutus linjaosuudelle).

3 Turvallisuustoimenpiteet (muut kuin tietyyppiin ja geometriaan kohdistuvat), esimerkik-
si kevyen liikenteen vayl&t (kevyen liikenteen turvallisuus), tievalaistus, kaiteet, liittymi-
en ja taajamakohtien pienet turvallisuusjérjestelyt, nopeusvalvonta ja muuttuvat nope-
usrajoitukset; meluvaikutukset, paastovaikutukset. Liittymien vaikutukset niita kayttavil-
le ajoneuvoille (muu kuin linjaosuudella liittym&n ohittava liikenne). Yksittaiset vaaralli-
siksi tai muutoin huonosti toimiviksi koetut tdsmékohdat.

2 Koettu turvallisuus etenkin talvella, tie- ja liikenneolosuhteiden homogeenisuus, ajono-
peuden vaihtelu (nopeusrajoitusten vaihtuminen), muita selvasti hitaampi ajoneuvolii-
kenne ja sen tarve ja mahdollisuus kayttaa (paa)tiets, lilkkenteen héairidherkkyys ja siita
seuraava matka-ajan ennakoitavuus.

oukkoliikenteen toimintaedellykset* infrastuktuurissa, tien kunto (péallysteen kunto ja
rakenteellinen kunto), talviolosuhteet, talvinopeusrajoitukset, lilkkenneympériston viih-
tyisyys, pohjavesi- ja muut ymparistévaikutukset (mL rakennettuun ymparistéon), este-
aikutus, tienvarsipalvelujen laatu, liilkenteen ohjaus ja hé&iridtiedotus.

*JKL osaltaan mukana raskaan liikenteen aika- ja ajoneuvokustannuksissa, toisaalta syr-
jaseuduilla JKL korottaa katteettomasti raskaan liikenteen yksikkohintaa.

Turvallisuustoimenpiteiden arviointi on ollut tassa selvityksessa hyvin pintapuolinen.
Jokseenkin kaikille turvallisuuteen vaikuttaville "perinteisille” toimille on maaritetty
Tarva-kertoimet, joiden perusteella toimien voidaan arvioida sijoittuvan joko luok-
kaan 3 tai 4. Turvallisuustoimien H/K-tehokkuus on usein hyva, koska monien toimien
kustannukset ovat verraten alhaisia, mutta ajokustannusten summaan ne eivat valt-
tamatta vaikuta kovin merkittavasti.
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Tienkayttajien palautteessa ja yleisessd keskustelussa valitellaan usein liikenne-
maaraan nahden kapeista, mutkaisista ja makisista teista (sekad huonosta kunnosta ja
hoidosta). Nama geometriaominaisuudet ovat mukana nopeusmalleissa, ja siten ne
vaikuttavat aika- ja ajoneuvokustannuksiin. Niiden roolia suhteessa nopeusmallien
muihin tekijoihin voidaan tarkastella laskemalla nopeusmallien kaavoja [@pi maara-
tyilla parametreilla ja tutkimalla muutosten suuruusluokkia. Tuloksena on saatu seu-
raava taulukko 4.

Taulukko 4.  Arvio linjaosuuden nopeusmallin komponenttien suhteellisesta vaiku-
tuksesta aika- ja ajoneuvokustannusten summaan.

Vuotuisten aika- ja ajoneu-
Muuttuva ominaisuus ja muutoksen suuruus vokustannusten summan
suhteellinen muutos*

Litkennema&arén (KVL) kasvaminen +10 9%, +10,X Y **
Raskaan liikenteen osuuden nousu 10 % -> 15 % +10 %
Matkan lyhentdminen -10 % -10%
Nopeusrajoituksen nosto 60 km/h -> 8o km/h -20 9%,
Nopeusrajoituksen nosto 80 km/h -> 100 km/h -10%
Makisyyden muutos 5 m/km 1%
Kaarteisuuden muutos 10 gon/km <1%
Leveyden muutos 1 m (60, 80, 100 km/h) 2%, 1%, <1%
Liittymatiheyden muutos 0.5 kpl/km <1%

* Verrattuna perustilanteeseen paatie, yksi ajorata. Vaikutusprosentit on pyoristetty suu-
ruusluokiksi ja vaikutukset ovat jokseenkin lineaarisia, joten perustilanteen arvoilla ei ole
oleellista merkitysté paatelmiin (ellei tie ole aivan ruuhkatunteina aivan kapasiteettinsa
rajoilla tai muuten poikkeuksellinen).

** | ilkennemaaran vaikutuskerroin on hieman suurempi kuin 1, koska litkenteen kasvu hi-
dastaa ajonopeuksia; vivun suuruusluokka on kuitenkin normaalioloissa merkitykseton.

Taulukosta 4 nahdaan, ettd geometriamuutosten vaikutus on varsin pieni. Toisaalta
geometrian parantamiseen Lliittyy jokseenkin aina my&s muita parantamistoimia ja
usein myos nopeusrajoitusmuutoksia. Mutta pelkdn geometrian vaikutus on malleissa
pieni. Nopeusrajoitusten nostot alentavat luonnollisesti aikakustannuksia, ja myds
aika- ja ajoneuvokustannusten summaa. Nopeuden nosto 60 km/h — 80 km/h hyddyt-
taa seka henkilvauto- etta raskasta lilkennettd, nosto 80 km/h — 100 km/h (&hes yk-
sinomaan henkildautoliikennetta. Raskaan liikenteen osuudella on melko voimakas
merkitys. Jos siihen pystytaan vaikuttamaan uuden liikennepolitiikan keinoin, voidaan
vaikutuksia kuvata myos ajokustannusmalleilla.

Lilkennem&ardn ja matkan pituuden suora kerroinvaikutus on ilmeinen. Liikenne-
maaran kerroinvaikutuksen voisi olettaa olevan vield voimakkaampikin, koska liiken-
teen lisdantyminen hidastaa ajonopeuksia. Vipu korostuu kun ollaan &helld tien vali-
tyskykya (nopeusmallin taitepisteen ylittavissa tuntiliikennemaarissd), mutta naita
tilanteita esiintyy melko harvoin. Normaalioloissa, jolloin voidaan kayttas ajokustan-
nusjulkaisun laskentakaavoja, voidaan laskea seuraavasti: Kaksinkertainen KVL ai-
heuttaa nopeusalenematekijan dV3 kaksinkertaistumisen. Esimerkiksi 100 km/h tielld
nopeusalenema dV3 kasvaa noin 3 km/h — 6 km/h. Henkiléautojen keskinopeus puto-
aa 95 km/h — 92 km/h ja matka-aika pitenee 95/92 = 1.03 -kertaiseksi. N&in ollen
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KVL:n kaksinkertaistuminen lisda aikakustannuksia 1.03*2 = 2.06 -kertaisiksi, eli
"ylimaaraistd” vipuvaikutusta ei juuri ole (paitsi pahiten ruuhkautuneina tunteina).

Nayttaisi siis silta, ettd merkittdvien aika- ja ajoneuvokustannussaastojen saavutta-
minen edellyttda nopeusrajoitusten nostoa. Aika- ja ajoneuvokustannusten nakokul-
masta nopeusrajoituksen nostoilla 60 km/h — 80 km/h saavutetaan suurimmat hyo-
dyt, mika vaikuttaa loogiselta (Taulukko 5). Tallaiset parannukset lienevat myos koe-
tun palvelutason ndkokulmasta tervetulleita, sekd henkildauto- ettd raskaan liiken-
teen kannalta.

Taulukko 5.  Aika- ja ajoneuvokustannukset ME/100kmy/v, kun KVL 5000 rask. os.

10 %.

Ajokust. Nopeusrajoitus

kompon. 100 80 60
Aika kev 26,3 32,0 40,2
Aika r+y 11,8 12,6 16,1
Aika yht 38,1 44,6 56,2
Ajon kev 11,2 10,3 10,5
Ajon r+y 3,4 3,5 4,1
Ajon yht 14,6 13,8 14,5
Yht kev 37,5 42,4 50,6
Yht r+y 15,2 16,0 20,1
Yht k+r+y 52,7 58,4 70,7

Edella kasittelyista analyyseista puuttuvat liittyma- ja turvallisuusvaikutukset. Myos-
kaan tien vialityskykya [@hestyvia tilanteita, joissa nopeus laskee jyrkasti — eli ruuh-
kautumista — ei pysty analysoimaan ajokustannuskaavoilla. Puuttuvien ominaisuuksi-
en suuruusluokkia voidaan kuitenkin arvioida seuraavilla paatelmilla:

e Liikennemaaralla KVL 5000 liittymien aika- ja ajoneuvokustannusten summa on
suuruusluokkaa 1 ME€/liittyma/v (vrt. Taulukon 5 luvut linjacsuuksilta). Liittyman
poistaminen tai parantaminen tuottaa hyotyind jonkin (pienehkdn) osan tuosta
miljoonasta, eli liittymien hyodyt eivat jyrdaa linjaosuuksien nopeusrajoituksista
tehtyja paatelmia.

o Nopeusrajoitusten nostot lisdavat lilkkenneonnettomuuksia ja niiden vakavuutta.
Noston 60-80 km/h Tarva-kerroin on 1,205 ja noston 80-100 km/h 1,168. Lisdksi
vakavuuden pieneneminen on -0,16. N&illa kertoimilla laskettuna Taulukon 5 ti-
lannetta vastaavat onnettomuuskustannusten nousut ovat kuitenkin vain luokkaa
1-2 M€/v, eli onnettomuuskustannusten nousu ei nayttaisi syovan aika- ja ajo-
neuvokustannuksista saavutettavia sdastoja kokonaisuudessaan. Lisdksi nopeus-
rajoituksen noston yhteydessa tehddan yleensa muita turvallisuutta parantavia
toimia, mikd nakyy esimerkiksi eri nopeusluokkien keskimaardisissa onnetto-
muusasteissa. Nopeuksien nostojen ajokustannusvaikutukset nayttdisivat siis
olevan positiivisia.
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e Suomessa normaaleilla liilkennemaarilld nopeusmallien taitepisteet eivat juuri
ylity (yksikaistaisilla noin KVL 15000, nelikaistaisilla noin KVL 50000). Toisaalta
HCM-tasoja E ja F esiintyy ainakin vilkkaasti liikennoidyilld kaupunkiseutujen
vaylilla, joten ruuhkatilanteiden tarkastelu edellyttdisi perusteellisempia numee-
risia tarkasteluja suunnitteluohjelmistoilla.

Tassa vaiheessa tehdyista tarkasteluista voidaan todeta, ettd ajokustannukset nayt-
taisivat "palkitsevan” palvelutason kannalta "oikeista” ominaisuuksista. Ruuhkautu-
van liikenteen nopeuttaminen, 60 km/h nopeusrajoitusalueiden poistaminen, liitty-
mien parantaminen, nopeustasojen nostoon kytkeytyvat geometrian parantamiset ja
liikenneturvallisuuden parantaminen ovat varmastikin tienkayttajien arvostamia asi-
oita. Ne lyhentavat matka-aikoja, parantavat ennakoitavuutta ja tasmallisyyttd seka
niin mitattua (mallinnettua) kuin koettuakin turvallisuutta. Nayttaisi myos silta, etta
suurimmat ajokustannushyodyt saadaan elinkeinoelamaa(kin) hyodyttavista toimista,
eli raskaan liikenteen matka-aikoja ja tasmallisyyttd parantavista toimista. Pelkkien
henkildautojen nopeuttamisestakin saadaan ajokustannushyétyja, mutta ne eivat
nayttdisi olevan hyotyjen keskeisin [Ghde. Hyotyjaryhmia pohditaan lisaa luvussa 5.

On syyta muistuttaa, etta tassa selvityksessa on tarkasteltu vain ajokustannushyoty-
ja. Toimenpiteiden (teknisten ominaisuuksien muuttamisen) kustannuksiin ei ole
otettu kantaa, eli on vaikeaa sanoa mitka toimet ovat kustannustehokkaimpia palvelu-
tason parantamiseksi. Toimet ovat usein myés korreloituneita siten, ettd sama toi-
menpide parantaa montaa palvelutasotekijaa samanaikaisesti. Voi myos olla niin, ettad
toimenpide saa ajokustannushyotyja jostain komponentista (esimerkiksi matka-
ajasta), mutta sen koetut palvelutasovaikutukset syntyvat toisaalta (esimerkiksi koe-
tusta turvallisuudesta ja mukavuudesta). Haastavia ovat toimet, joista ei saa ajokus-
tannushyétyja, mutta jotka todellisuudessa parantavat palvelutasoa. Painvastainen
lienee harvinaisempi, koska ainakin aika- ja ajoneuvosaastoja tuottavat toimet koet-
taneen myos palvelutasoa parantaviksi. Ldhinna jotkut turvallisuustoimenpiteet voi-
vat olla sellaisia, etta niistd saa onnettomuuskustannushyotyja ja ne ovat laskennalli-
sesti kustannustehokkaita mutta kayttajat eivat arvosta niita yhta voimakkaasti.

Tyossa on ollut pyrkimyksend muodostaa yhteyksia ajokustannusmallien ja palvelu-
tasotekijoiden valille. Haaveena olisi tiivistaa tulokset esimerkiksi yhteyksia kuvaa-
vaksi matriisiksi. Seuraavalla sivulla esitetddn hahmotelma téllaisesta matriisista
(Matriisi 1). Sita ei pysty viela tayttamaan kovin tyhjentavasti, koska a) palvelutaso-
tekijoiden sisalté kaipaa vield tadsmentamista ja b) eri ominaisuuksien vaikutusten
voimakkuudesta on hankalaa tehda yleispatevia paatelmia.

Matriisissa rivien varikoodit viittaavat l6yhasti Taulukon 3 luokitteluun. Solujen mer-
kinta "X” tarkoittaa, etta tekijoiden valilld on yhteys. Periaatteessa soluihin voisi mer-
kitd esimerkiksi plussia sen mukaan kuinka voimakkaana yhteyttd pidetdan, mutta
tillaisten paatelmien tekemiselle ja mielekkaalle tulkinnalle ei ole vield tédssa vai-
heessa riittavia edellytyksia. Matriisi on nykymuodossaan vain idea ja mielikuva esit-
témistavasta.

Matriisista valittyva kuva korostaa alkuperaistd hypoteesia, ettd monet palvelutaso-
tekijoihin vaikuttavat ominaisuudet saadaan kiinni ajokustannusmalleilla ja toisaalta
monia ei saada. Ajokustannusmalleilla saattaa olla hankalaa paasta kiinni aivan yksit-
taisiin tienkohtiin, joiden puutteet saattavat "leimata” koko pidemman matka- tai kul-
jetusketjun koetun palvelutason. Mittavampien tadsmaparannusten (esimerkiksi on-
nettomuuskeskittymat, vaaralliset liittymat, taajamien (apiajot) pitdisi jo heilauttaa
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ajokustannusmalleja ja/tai ne voidaan kuvata rekisteritiedoilla. Kuten edelld todettiin,
parantamistoimenpiteiden kustannuksiin ei ole tassa selvityksessa otettu kantaa, jo-
ten on vaikea sanoa olisivatko em. kaltaiset tasmaparannukset H/K-suhteeltaan kan-
nattavia. Liikennemaaralld on luonnollisesti merkittéva rooli kustannustehokkuuden
maaraytymisessa, koska se toimii kertoimena kaikissa ajokustannuskomponenteissa.
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Matriisi 1. Hahmotelma esittémistavaksi tien ominaisuuksien ja matkojen palvelu-
tasotekijoiden vdlisten yhteyksien tiivistettyyn kuvaamiseen.
Ominaisuus M-A ENN HALL | TUR HELP | MUK
Ajokustannuksiin sisaltyvia
X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
Tien leveys X X X
X X X X
X X
X X X X
Liittyma- ja rinnakkaistiejarjestelyt | X X X
Tievalaistus X X X X
Kaiteet X X
Kevyen liikenteen erottelu X X
Erikoistiemerkinnat X X
Muuttuvat nopeusrajoitukset X X X X
Automaattinen nopeusvalvonta X X X X
Muut turvallisuustoimenpiteet X X
Meluvaikutukset X
Malleista johdettavia
HCM-palvelutasot E ja F X
Huipputuntien nopeudet X
Nopeusrajoitusalueet® X
Muita ominaisuuksia
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X
X X
Nopeuden (rajoituksen) vaihtelu*
- Tieolojen yhtenaisyys X
- Hidastukset ja kiihdytykset X
Kevyen ja hitaan liilkenteen toiminta X
X
X X
X
X
X
X
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5 H/K-priorisointi ja palvelutahtaimet

Ajokustannusmallien yksityiskohtien ja niihin vaikuttavien ominaisuuksien (luku 4)
lisaksi tydssa on pohdittu hieman yleisemmin H/K-suhteeseen perustuvaa priorisointia
ja hyotyjen muodostumista. N&ma pohdinnat raportoidaan tydssa rakennettuun
kalvosarjaan tukeutuen siten, ettd kuhunkin kalvoon on liitetty pieni leipateksti seli-
tykseksi.

Tarkastelu alkaa kuvitteellisesta esimerkistd, jossa suuren hankkeen toimenpiteita on
jarjestetty H/K-luvun mukaiseen tehokkuusjarjestykseen. Luvut ovat keksittyja, mutta
taustalle voidaan ajatella esimerkiksi suurta yhteysvalihanketta. Koska toimenpiteet
on jarjestetty tehokkuusjarjestykseen, on kayran rajahy6ty laskeva. Vastaavasti koko-
naisuuden H/K-suhde heikkenee sitd mukaa kun siithen lisatdan tehottomampia toi-
menpiteita.

KUVITTEELLINEN HAVAINNE-ESIMERKKI H/K-PRIORISOINNISTA

e Throad < . Kumuloitumisk
Hyétyjen ja kustannusten kumuloituminen (esimerkki) Eumuloftumskuva

w
8

Kumul 1: Perustapaus, kuvitteelliset toimenpiteet
B tehokkuusjarjestyksessa, toimenpiteiden hinta
yhteensa 250 M€ (maksimihanke)

w
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g

Askel 1: Perustapauksen toimenpiteita lisatty
"kokonaisina” askeleittain; jatkuvan kayran sijaan
todenmukaisempi porrasmainen

&
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—— Kumul 2

——Kumul 3

Hyéty/kustannus -suhteen kehittyminen esimerkissi

H/K-suhde
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Kustannus M€

—kumul 1
——Kumul 2
——Kumul 3
u Askel1
Askel 2

= Askel3

Kumul 2 (3): Alkuna toimenpiteita tehokkuus-
Jjarjestyksessa 80 M€ (120 M€) asti, jonka jalkeen
"hantana” vii 50 M€ perustar

(sen vahiten tehokkaat valilta 200-250 M€)

HI/K-kuva

Askel 1, 2, 3 (nelidt): Jokaisen lisatyn toimenpiteen
yksittainen H/K-suhde vastaavan "Kumul™-kayran
mukaisessa jarjestyksessa

Hankevaihtoehtoja

A: Toimenpiteet tehokkuusjarjestyksessa 80 M€ asti,
kokonaisuuden H/K-suhde 2,0. Noin puolet hy6dyista
kolmasosalla kustannuksista (verrattuna maksimiin).
Mukana ei ole ajokustannusmielessa tehottomia toimia
(mm. paikallisasutukseen ja ymparisté6n kohdistuvia).

B: Kuten A, mutta kustannus 200 M€, H/K-suhde 1,5.
Noin 95% hyodyista 80%:lla kustannuksista.

C,: Vaihtoon A lisatty paikallisia ja ymparistéa palvelevat
toimet. Kustannus 130 M€, H/K-suhde 1,4 tehokkaan
"alun” (A) ansiosta. Ylapuolella tarjolla vaihtoehto C,, jossa
kustannus 120 M€, H/K-suhde 1,8 (noin 70% hyodyista
50% kustannuksella), mutta ajokustannus-tehottomat
toimet on jatetty pois.

Seuraavassa kalvossa on arvioitu tehokkuuskayraltd "palvelutahtaimia”, eli minka
tyyppisista ja minkalaista liikennetta palvelevista toimista tehokkuuskayran eri osat
voisivat koostua. Arviot perustuvat ajokustannusmallien ominaisuuksiin ja yleiseen
tuntumaan toimenpiteiden hyodtyjen ja kustannusten suhteista. Arvioidut palvelu-
tahtaimet selostetaan kalvossa. On huomioitava, etta kayra kuvaa nimenomaan ajo-
kustannushyotyja ja tehokkuusjarjestyksessa. Tassa syysta ei-kdyttajiin kohdistuvat
vaikutukset tuottavat vain vahan (ajokustannus-) hyétyja vaikka ne maksavatkin melko
paljon. Usein ne ovat kuitenkin hankkeissa ikdan kuin reunaehtoja, eli hankekoko-
naisuuksia ei voida muodostaa puhtaasti tehokkuusjarjestysta tayttamalla (vrt. kayrat
Kumul 1, 2 ja 3 seké hankevaihtoehdot C1 ja C2 edellisessé kalvossa).
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H/K-JARJESTETYN HYOTYKAYRAN ”"PALVELUTAHTAIMET”

Hyétyjen ja kustannusten kumuloituminen (esimerkki)
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Tehot: Pienehkéja yksittaisia akuuttitoimenpiteita, joilla alhaisen hinnan myéta hyva H/K; 16ytyyké uusia "muita keinoja”?
Raskas & ruuhka: Ruuhkautuvaa arkiliikennetta ja raskasta liikennetta nopeuttavat tien parantamiset, nopeudet 60 -> 80
Nopea & turvallinen hlé-auto: Henkil6autoliikenteen nopeustasoa nostavat parannukset, 80 -> 100 ja turvallinen satanen
Luxus: Nykyiseen tilanteeseen néhden ylilaatua mitoituksessa, likenne-ennusteesta silti korkeat 30v ajokustannushy6dyt

Muut keinot ja ppt: Tienpidon toimia, joiden vaikutukset eivét ndy ajokustannuksissa sek& muut liikkennepolitiikan keinot

Palvelutédhtaimia arvioidaan seuraavassa kalvossa, kommentit esitetadn kalvon jéalkeen
seuraavalla sivulla.

PALVELUTAHTAIMET JA PALVELUTASO

Henkilsautojen nopeuttamista kritisoitu uudessa likennepolitikassa.
— Kuitenkin paljon kayttgjia ja (ty6- ja asiointimatka-) aikasaastsja.
Missa menee ylilaadun ja jarkevan kasvuun varautumisen raja?

350

300 -+

250

Miten ei-kayttajien tarpeet huomioidaan
ja priorisoidaan palvelutasoajattelussa?
H/K-tehottomat toimet ovat samalla
PT-tehottomia (kayttjille)?

Pieni hinta, pieni hyéty.
Osataanko innovoida
uusia tehokeinoja?
"Muut keinot ja aly"?
Parantavatko
palvelutasoa? Kaikkien
nakokulmasta?

o Palvelutason parantamisen optimialuetta?
Suuri hinta, suuret hyddyt, vaikea korvata.

50 Matkojen ja kuljetusten tarkeimpien palvelutaso-

tekijéiden parannuksia (my&s koetut ominaisuudet).

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Mita "palvelutéahtaimia” (hyétyjaryhmié ja hyétyjen tyyppeja) uudessa liikennepolitikassa halutaan painottaa?
Ajokustannukset tuntuvat vastaavan varsin hyvin tieliikenteen kéayttéjien palvelutasotekijéita tahtaimittain (pl. 4.).
Uudessa suunnittelussa haetaan tahtaimien 1 ja 2 toimia, eika 4. saa unohtaa. Vanhat tavoitteet sis. myés 3.
Miten priorisoida "ajokustannustoimenpiteita” ja aivan muita toimia keskenaan (mm. kysyntaan vaikuttaminen)?



22

Hypoteesina on, ettd H/K-suhteeseen perustuva priorisointi toimii ainakin kayran al-
kuosalla varsin hyvin ja on linjassa seka palvelutasoajattelun ettd véahemmalld enem-
man -periaatteen kanssa. Pienet tehokkaat keinot asettuvat jarjestyksen alkuun pit-
kalti alhaisen hintansa ansiosta. Naistd keinoista puhutaan paljon, mutta mitad ne
ovat? Jos niita l0ytyy, niiden pitaisi parjata hyvin myos H/K-priorisoinnissa.

Paatelman ydin on kakkosvyohyke, jossa tehddan ruuhkautuvaa ja raskasta liikennet-
ta palvelevia (kalliita) toimenpiteita. Tallaiset toimenpiteet tuottavat paljon ajo-
kustannussiastoja ja ne varmastikin parantavat voimakkaasti myos koettua palvelu-
tasoa. Toimet ovat tyypillisesti mittavia tienparantamisinvestointeja, joita on vaikeaa
korvata kevyemmilld ratkaisuilla. Toimenpiteissa keskitytaan ruuhkien vahentami-
seen ja nopeuksien nostoon 80 km/h tasolle niiltad osin kuin ne nykytilanteessa alittu-
vat.

Seuraava tahtaimen rooli tuntuu olevan kaikkein epaselvin ja ristiriitaisin uuden Lii-
kennepolitilkan muovautumisessa. Monissa puheissa ja mm. liikkennepoliittisessa se-
lonteossa painotetaan raide- ja joukkoliikennetta yksityisautoilun kustannuksella.
Toimia, jotka parantavat yksityisautoilun palvelutasoa ilman merkittavia parannuksia
raskaan liikenteen palvelutasoon on ryhdytty hieman kyseenalaistamaan. Tallaisina
toimina voidaan pitda yli 80 km/h olevien nopeustasojen nostoja ja liikenteen kas-
vuun varautuvia hankkeita, joita voidaan pitda nykyiseen liikenteeseen néhden ylimi-
toitettuina. Henkildautoliikenteen turvallisuuden parantamista ei kukaan kyseenalais-
ta, ja suuri osa vyohykkeen nopea ja turvallinen henkiléauto hyddyista tulee juuri on-
nettomuuskustannusten pienentymisestd. Osa tulee toki myés aikakustannuksista.
Kayttajia on paljon ja he varmastikin kokevat my6s tdman vyohykkeen toimet palvelu-
tasoa parantaviksi. Mutta missd menee "tarpeellisten” ruuhka ja raskas parannusten
ja "ylimitoitettujen” nopea ja turvallinen henkiléauto parannusten valinen raja, ja pi-
taisiko jalkimmaiset panokset kohdistaa johonkin muualle? Ja pitdisiko ne panostaa
toisiin ruuhka ja raskas parannuksiin useammassa paikassa (yhteysvalien uudelleen-
arviointi) vai muihin lilkkennemuotoihin? Kyse on poliittisista painotuksista, mutta
téssakin pohdinnassa tehokkuusajattelua voidaan hyédyntaa vahvasti.

Ajokustannusten ja tehokkuuspriorisoinnin naktkulmasta ei-kdyttdjien tarpeet ovat
haastavia. Toisaalta niitd ei huomioida myoskaan palvelutasotekijoissa, jotka keskit-
tyvat kayttdjan nakokulmaan. Tehokkuuspriorisoinnissa kayttajamaaralld on - ja pi-
taakin olla — merkittava rooli, joten tarkasteluihin taytynee lisata reunaehtoja kdypien
ratkaisujen muodostamiseksi.

Toinen haastava tekija on luonnollisesti "muut keinot”, joita voivat olla ajokustan-
nuksissa ndkymattomat tienkayttajien palvelutasoon vaikuttavat toimet (esimerkiksi
matka-aikaodotuksiin vaikuttaminen tilannetietoisuutta lisdamalla) tai jarjestelmata-
son toimet, joilla vaikutetaan tieliikenteen kysyntaan sitd vahentaen ja/tai tasaten.
Miten n&ita toimia priorisoidaan “ajokustannustoimia” vastaan? Lisdksi on selvaa,
etta yksittaisen hankkeen tai edes alueellisen liikennejarjestelmasuunnitelman tasol-
la tehtavat tarkastelut eivat kata todella suuria systeemisia muutoksia kuten Lliiken-
teen hinnoittelua, yhdyskuntarakenteen kehittymista ja asennemuutoksia.

Tata muistiota tdydentavassa kalvosarjassa on kasitelty myos aikasaastojen muodos-
tumista, ajan arvostusta ja toimenpiteiden korreloituneita vaikutuksia. Naista voidaan
titvistetysti todeta, ettd suuri osa aika- ja muistakin ajokustannussaastéista syntyy
"juuri oikeasta paikasta”, eli tyo- ja asiointimatkoista seka elinkeinoeldman kuljetuk-
sista. Tilanne voidaan paatelld laskentamallien tyypillisistd tuntijarjestyskayrista ja
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nopeusmalleista, ja sita voisi testata numeerisestikin. Toki suuri osa hyddyista syntyy
myos hiljaisemman liikenteen aikana, jolloin matkantarkoituksistakin suurempi osa
on vapaa-ajan matkoja ja palvelutaso olisi jo ilman parannuksia "riittava” (mika on
kenellekin riittdva ja kuka sen maarittas?). Tallaisen liikenteen laskennallisia ai-
kasaastoja voidaan ehka kyseenalaistaa ja pitaa yliarvostettuinat, mutta toisaalta tur-
vallisuushyodyt lienevat kaikkien mielesta kiistattomia. Kayttdjat kokevat toki palve-
lutason parantuneen, mutta hekaan eivat valttamatta pida parannuksia valttamatto-
mina, jos trade-offiksi esitetdan esimerkiksi toisen (heidan kayttamansa) raskas ja
ruuhka -osuuden parantaminen.

Tasta paastdan toimenpiteiden korreloituneisuuteen palvelutdhtdimien suhteen. Ajo-
kustannuksia on joskus kritisoitu siita, ettd laskennalliset hyodyt syntyvat "vaarasta
paikasta” (vrt. edelld) tai yksikkodarvot ovat vaarinz. Nyt asian ytimena on kuitenkin se,
ettd tahtainta raskas ja ruuhka parantavat toimet parantavat jokseenkin vaistamatta
myos hiljaisempien tuntien liikenteen olosuhteita. Téama on vaistamatonta liikenteen
kysynnan voimakkaasta syklisyydesta johtuen. Vaikka suuri osa laskennallista hyo-
dyista tulisikin muualta kuin hankkeen ensisijaisista tavoitteista, se ei tarkoita, etta
hankkeessa olisi tehty turhaan ylikapasiteettia ja -laatua palvelemaan jo muutenkin
tyydyttavasti sujuvaa lilkennetta. Asia on itsestdan selva, mutta se tuntuu valilla
unohtuvan uuden liikennepolitiikan keskusteluissa. Kenties tahallaan.

Jos loytyy tehokkaita keinoja parantaa erityisesti (vain) kysyntahuippujen palveluta-
soa, ne parjaavat varmastikin hyvin myés H/K-priorisoinnissa. Alyliikennetts ja liiken-
teen ohjausta on ehdotettu tallaisiksi keinoiksi, mutta ehdotukset jaavat valitettavan
usein otsikkotasolle. Kysyntaan vaikuttaminen olisi tehokas ja mahdollisesti edulli-
nenkin keino vaikuttaa piikkien palvelutasoon, mutta kdaytdnnoén tyokalut tuntuvat
olevan vahissa. Tilannetta pitaa ratkoa molemmista suunnista: mm. malpe, jkl, kdpy ja
aly ovat kaikki tarpeellisia ja valttamattomia tdydentdvid toimia, mutta ei voida tuu-
dittautua siihen, etta ne pystyisivat taysin korvaamaan vaylien parantamisen.

Parantamistoimien priorisoinnissa ajokustannukset ja H/K-suhde toimivat varsin hy-
vin ja niiden avulla pystytdan kohdistamaan oikeanlaisia palvelutasoparannuksia oi-
keille kohderyhmille. Etenkin niukkuutta jaettaessa priorisoinnin pitaisi toimia hyvin,
koska resurssien ei pitaisi riittdd missaan ylilaatuun. Lilkkennemaarapainotus on voi-
makas, mutta toisaalta sehan on vahemmalld enemman -periaatteen mukaista. Jo ny-
kyiselldan hyvin sujuvan henkiléautoliikenteen nopeuttamisesta syntyvista aikasaas-
toista voidaan olla eri mieltd, mutta toisaalta niiden leikkaamisen perusteiksi ei ole
esittda mitaan pitavasti tutkittuja argumentteja. Ja jos ndma saastoét syntyvat ruuh-
kautuvan, turvattoman ja raskaan liikenteen palvelutason parantamisen sivuvaikutuk-
sina, ne ovat vain niin sanotusti kermaa kakun paalle. Ajokustannusten viestinnassa
on ehdottomasti parantamisen varaa. Jos vaikutukset keskiarvoistetaan muutamien
kymmenien sekuntien aikasaasttiksi, pieniksi keskinopeusmuutoksiksi ja "nolla-
pilkkujotain” kuolleiksi, havitetddn hyvien laskentamallien tulosten ydinviesti. Saas-
tot syntyvat suurelta osin juuri oikeista palvelutasoa parantavista ilmitista.

t Ajan arvon maksuhalukkuustutkimuksia ei ole tehty. Nykyisissa yksikkdarvoissa on eroteltu eri matkan-
tarkoitusten ajan arvot. Naita voisi hyédyntaa nykyista tehokkaammin ajokustannuslaskelmissa, jos tunti-
jarjestyskayran eri osien tai hankekohtaisista matkatarkoitusjakaumista olisi lapinakyvaa tutkittua tietoa.
Koska matkantarkoitusjakaumien muuttaminen mahdollistaa hankekohtaisen ”pelaamisen”, on vertailu-
kelpoisuuden nimissa perusteltua kayttda samaa ajan yksikkoarvoa kaikkien hankkeiden kaikille tuntijar-
jestyskayran tunneille. Mutta siis jo nykyiset mallit mahdollistaisivat tarkemman erottelun.

2 Perusteltuja vasta-argumenttejakin voidaan toki esittaa.
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6 Kehitysehdotuksia

Tyossa on tunnistettu lukuisia kehitystarpeita sekd palvelutasotekijoihin ettad ajo-
kustannusten hyédyntdamiseen liittyen. Paallimmaisena ehdotuksena on palvelutaso-
tekijoiden tavoitekarttojen rakentaminen, jossa Taulukon 1 kaltaista ketjutusta pure-
taan auki hierarkkisesti jasennetyksi puuksi palvelutasotekijoiden ja keinojen valille.
Keskeisia kysymyksia ovat mitd eri palvelutasotekijat tdsmallisemmin tarkoittavat ja
miten niihin voidaan vaikuttaa. Jasentely kannattaa tehda ensin yksi palvelutasotekija
ja kayttdjanakokulma kerrallaan, ja yhdistaa erilliset jasentelyt paallekkaisyyksien,
synergioiden ja ristiriitojen tunnistamiseksi. Tavoitekartoista voidaan saada kaytan-
noéllinen tydkalu suunnittelutilanteisiin laajan keinovalikoiman tarkasteluun, ja kasit-
teiden tdsmentaminen tukee yhteisen ymmarryksen kehittymista, uuden liikenne-
politiikan selkeyttdmisté ja palvelutasomittarien kehittamista. Tavoitekartta-ajattelun
menettelytapaa on sovellettu tiemaksun tavoitekarttatyossa, ja palvelutasotekijoiden
tavoitekarttojen kehitysehdotuksesta on laadittu pieni erillinen muistio.

Ajokustannuksista tarvitaan lisda numeerisia testeja tassd muistiossa esitettyjen hy-
poteesien vahvistamiseksi tai kumoamiseksi. Numeeristen testien suunnittelu on
haastavaa, koska hankkeiden valilld on erittdin suuria eroja. Monimutkaisten ristik-
kais- ja yhteisvaikutusten hallitsemiseksi olisi jarkevintad analysoida todellisia koko-
naisia hankesuunnitelmia ja niistd laskentaohjelmistoilla tehtyja laskelmia. Vanhojen
hankkeiden (olemassa olevien suunnitelmien) jalkikateisarviointi on yksi mahdolli-
suus, mutta se ei valttamatta ole tarkoituksenmukaista. Jos selonteon suunnittelu-
ohjelman yhteysvélihankkeiden uudelleenarviointi kdynnistyy esitetyn toimintamallin
mukaisesti, voidaan uudelleenarvioinneista saada luontevasti hyvaa materiaalia myos
taman tyon hypoteesien tueksi. Myods kokeneita ajokustannusmallien kehittajia ja
kayttajia (ainakin Jukka Ristikartano) kannattaa haastatella. Yksi tdman tyon keskei-
sista paatelmista on, ettd ajokustannusten hyddyntiamisessa on runsaasti potentiaalia
myos uuden lilkennepolitiikan aikakaudella, joten niihin kannattaisi panostaa pikem-
minkin kuin unchtaa ne. Viestintaa ja kayttotapoja kehittamalla jo olemassa olevista
malleista voidaan saada paljon enemman irti. Vallitseva kdytanto, jossa ajokustan-
nukset mielletdan herkasti vain H/K-suhteeksi ja yksikkoarvoiksi, hukkaa valtavasti
arvokasta informaatiota, jota varsin sofistikoituneet laskentamallit tuottavat.

Muista tyossa tunnistetuista kehitysehdotuksista mainittakoon kunnossapidon rooli
palvelutasotekijana, nopeusmalleihin liittyva perustutkimus ja aikasaastojen arvos-
tukseen liittyvat selvitykset. Vaylien kunnon ja hoitotason tiedetdan olevan erittdin
merkittavia tekijoita kayttajien kokemassa palvelutasossa, ja ne nakyvat myos asia-
kaspalautteissa. Selonteossa painotetaan olemassa olevan infrastruktuurin yllapitoon
ja hoitoon keskittymista. Ehka osin Liikenneviraston organisaatiorakenteesta johtuen
kunnossapidon ja mm. palvelutasoajattelun kehityspolut eivat ole juuri kohdanneet
viime vuosina. Teemaa olisi perustelua vahintaankin heratell, ja kehitysehdotuksesta
on laadittu erillinen pieni muistio. Nopeusmallien osalta on ilmeisesti kdynnistymas-
sa kehitystyota laskentaohjelmistojen tekniseen paivitykseen kytkeytyen. Nykyiset
mallit ovat peradisin 1990-luvulta. Kehittyneen tietotekniikan ja tietovarantojen an-
siosta niiden uudistamiseen pitaisi olla paljon evaita. Aikasaastdjen arvostus on laaja
teema, jota on tutkittu mm. Ruotsissa. Suomessa teemaan ei ole virallisten yksikkoar-
vojen paivittamista lukuun ottamatta juuri panostettu. Asian tutkiminen ja esimerkik-
si tilanteesta riippuvan ajan arvostuksen kehittdminen, sekad priorisointi ns. "koettu-
jen ajokustannusten” perusteella olisi hyvinkin palvelutasoajattelun mukaista.
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