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Ajokustannukset 1993

LUKIJALLE

Autoliikenteen ajokustannusten laskelmiin sisally-
tetaan ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustan-
nukset seka liséksi melun ja pakokaasujen hait-
tojen kustannukset (vuodesta 1992 alkaen).
Laskelmien yhteiskuntataloudellinen tarkaste-
lundkdkulma tarkoittaa mm. sita, ettd ajoneuvo-
kustannuksista tieliikenteen erityisverot jatetaan
pois, yksityiskaytossa olevien henkildautojen
paaomakustannuksista lasketaan mukaan vain
ajosuoritteeseen kohdistuva osa, liikenteessa
kaytetty henkiloaika arvotetaan ajoneuvolajeittain
ja onnettomuuskustannuksiin sisallytetaan ta-
loudellisten kustannusten lisdksi hyvinvoinnin
menetyseria.

Ajoneuvokustannukset jakaantuvat kolmeen
osaan: ajosuoritteeseen ja ajoaikaan kohdistuviin
osiin seka polttoaineenkulutuksen mukana muut-
tuvaan osaan. Kustannusten laskentamenetelma
perustuu lilkennevirran keskimaaraisen mat-
kanopeuden maarittamiseen kullekin tielle ja
liikennetilanteelle, silla ajoneuvokustannukset
muuttuvat auton nopeuden ja nopeusvaihtelui-
den mukana. Laskentamenetelman perusteita on
kasitelty julkaisuun liitetyn esimerkkilaskelman
yhteydessa.

Liilkenteessa kaytetyn ajan tuntihinta henkilo-

~autoa kohti vaihtelee matkustajamaaran lisaksi

my6és matkan tarkoituksen mukaan (kaytossa
on 3 matkaryhmad). Ammattimaisen liikenteen
aikakustannusten laskentaperustana on kunkin
autolajin ajohenkildstdon palkkataso. Linja-auto-
matkustajien  aikakustannukset siséllytetaan
laskelmiin.

Onnettomuuskustannukset lasketaan onnetto-
muusmaarien perusteella. Esim. hankesuunnit-
telussa voidaan onnettomuusmaaria arvioida
onnettomuusasteiden ja likennemaarien avulla
yhdistamalla tiedot tapahtuneista onnettomuuk-
sista ja samantapaisten tieolojen keskimaarai-
sistd onnettomuusmadrista. Liikenneturvallisuu-
den parantamistoimenpiteiden vaikutus onnetto-
muusmaariin on arvioitavissa eri toimenpidetyy-
peille maaritettyjen vaikutuskertoimien avulla.

Meluhaittojen kustannukset lasketaan melulle
alttina olevien henkildémaarien perusteella ja
pakokaasujen haittojen kustannukset pakokaasu-
paastdjen maarien (4 paastodlajia) avulla. Ympa-
ristohaittojen kustannusten laskentaa tarvitaan
tieverkon kehittamishankkeiden esisuunnittelu-
vaiheissa seka tienpidon ohjelmien vaikutuksia
arvioitaessa.

Ajokustannusten yksikkdarvojen perustana ole-
vien komponenttien hintakehitystd seurataan
sekd maaritysperusteet tarkistetaan vuosittain.
Tasta julkaisusta kuten ajoneuvokustannusten
sekda melu- ja pakokaasupaastdjen haittojen
yksikkoarvojen maarittdmisesta vastaa tielaitok-
sen kehittdmiskeskus. Aika- ja onnettomuuskus-
tannusten perusarvot on tarkistettu tielaitoksen
tutkimuskeskuksessa.

Taman julkaisun yksikkdarvot vastaavat tien-
rakennuskustannusindeksin 138 tasoa.
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AJOKUSTANNUSTEN PERUSARVOT

1 AJOKUSTANNUSTEN PERUSARVOT

Ajoneuvokustannukset (Ank)

Ajoneuvokustannuksia tarkastellaan liikenneta-
loudellisissa laskelmissa yhteiskuntatalouden
nakokulmasta. Kustannuksissa ei siten ole
mukana polttoaineiden ja autojen hintoihin sisal-
tyvia erillisveroja eikd moottoriajoneuvoveroa.
Yksityiskaytossa olevien henkildautojen osalta
on jatetty pois se osa paaomakustannuksista,

jonka ei oleteta olevan sidoksissa ajosuorittee-
seen. Taulukossa 1.1 on vasemmalla esitetty
liikennetaloudellisten laskelmien perustana ole-
vat ajoneuvokustannusten perusarvot. Taulukos-
sa oikealla olevat yksityistaloudelliset kustannuk-
set (tienkayttajan nakdkulma) on esitetty lahinna
vertailun vuoksi.

Taulukko 1.1 Ajoneuvokustannusten perusarvot 1993 (keskiméarin koko vuonna, kustannus-

taso vastaa tr-indeksia 138)

Yhteiskuntataloudellinen kust. Yksityistaloudelliset kust.lisat
Autolaji Ajoneuvo- Erityis- Muut yks. Yhteenséa
kustannus (Ank) verot tal. kust: (Ank+1lisdt)
p/km p/km p/km p/km
Henkilodauto 72 41 35 148
Pakettiauto 170 20 0 190
Kevyt auto 82 39 31 152
Linja-auto 351 34 0 385
Kuorma-auto 376 55 0 431
Raskas auto 372 51 0 423

Taulukon 1.1 ajoneuvokustannusten yhteis-
kuntataloudelliset perusarvot eivat sellaise-
naan sovellu hankkeiden taloudellisten tun-
nuslukujen laskemiseen (perusarvot kuvaavat
keskimaaraista kustannustasoa). Tiehankkeiden
taloudelliset tarkastelut on tehtéva hankkeen olo-
suhteisiin sovitetuilla yksikkékustannuksilla, joi-

den maaritysperusteet on esitetty luvussa 2 ja
laskentamenetelmat luvussa 3.

Kevyen ja raskaan auton (tyyppiautot) muodos-
tumista eri autolajeista on tarkasteltu luvussa
2.1.
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Aikakustannukset (Aik)

Ajokustannuslaskelmissa liikenteessa kéaytetyn
ajan arvo on sidottu henkildautoilla teollisuus-
tyontekijan keskimaardiseen tuntipalkkaan ja
matkan tarkoitukseen.

Ammattimaisen liikenteen aikakustannusten
laskentaperustana on ajohenkiloston keskimaa-
rainen palkkataso. Linja-auton matkustajien aika-
kustannuksina kaytetdaan matkaryhman tyo- tai
asiointimatkat (henkildautot) ajan arvoa.

Taulukko 1.2 Aikakustannusten perusarvot 1993 (kustannustaso vastaa tr-indeksia 138)

Autolaji Matkan Kuormitus mk/tunti mk/tunti

tarkoitus henkiléd/auto| /henkild /auto
Henkildauto Tydajan matka 1,3 115,00 149,50

Tyé- tai asioin-

timatka 1,6 19,40 31,00

Vapaa- tai loma-

ajan matka 2,2 11,10 24,40

Keskimd&rin 1,9 40,80
Pakettiauto Tydajan matka 1,0 17,90 77,90
Kevyt auto a8 44,50
Linja-auto 1+13,5 368,20
Kuorma-auto 1.1 96,10 105,70
Raskas auto 153,00

Ajokustannuksia laskettaessa aikakustannukset
(p/km) saadaan jakamalla autokohtainen ajan
arvo matkanopeudella. Laskennat on pyrittava
tekemaan matkaryhmittain (matkan tarkoitus)

seka laskelmat kevyille ja raskaille autoille erik-
seen. Jos matkojen tarkoitusjakauma ei ole tie-
dossa, joudutaan kayttamaan keskiarvolukuja.
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Onnettomuuskustannukset (Onk)

Onnettomuuksien hintoihin sisaltyy suorien ta-
loudellisten menetysten lisdksi myds hyvinvoin-
nin menetysta kuvaava kustannus, joka on maa-
ritetty ns. yhteiskunnallisen maksuhalukkuuden
pohjalta (arvioitu kullekin henkildvahinkotyypille
erikseen).

Taulukossa 1.3 on esitetty onnettomuuskustan-
nusten perusarvot yleisilla teilla. Kustannuksia
on korjattu ns. edustavuuskertoimilla, jolloin on
otettu huomioon tielaitoksen onnettomuustilaston

peittavyys.

Taulukko 1.3 Onnettomuuskustannusten perusarvot 1993 (yleiset tiet, kustannustaso vastaa

tr-indeksia 138)

Onnettomuuden seuraus/
onnettomuustyyppi

Kustannus
(mk)

Kuollut

Pysyvasti vammautunut
Tilapdisesti vammautunut
Vammautunut keskimddrin

7 620 000
4 700 000
51 500
143 000

Henkilévahinko-onnettomuus
Omaisuusvahinko-onnettomuus

Kuolemaan johtanut onnettomuus
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 213 000

8 900 000

955 000
44 000 -

Tieliikenneonnettomuus keskimddrin 320 000

Ajokustannuksia laskettaessa arvioidaan nykyis-
ten ja suunniteltujen teiden henkildvahinko-on-
nettomuusasteet. Arvioitujen liikennesuoritteiden

Ympaéristokustannukset (Ymk)

Ymparistokustannuksina arvioidaan melun ja pa-
kokaasujen aiheuttamien haittojen kustannukset.
Muita ymparistdvaikutuksia ei hinnoitella vaan ne

avulla maaritetdan odotettavissa olevat onnetto-
muusmaarat, joista voidaan maarittaa vuotuiset
onnettomuuskustannukset.

arvioidaan ymparistovaikutusten arviointi-

menettelyn yhteydessa.

Taulukko 1.4 Tieliikenteen melun ja pakokaasujen yksikkéhinnat 1993

Paastélaji

Yksikkdékustannus

Yksikkd

Melu 5 200

mk vuodessa / melun
h&iriéné kokeva asukas

Typen oksidit
Hiilivedyt 10 000
Hiukkaset 92 000
Hiilidioksidi 170

5 000

mk / tonni

"
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2 AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAPERUSTEET

2.1 Autolajien ominaisuudet

Ajoneuvokustannusten perusarvot on laskettu
kayttden lahtdtietoina taulukon 2.1 autolajien
ominaisuuksia. Tiedot perustuvat mm. autorekis-

neenkulutus kuvaa keskimaaraista kulutusta
vuoden aikana. Kevyt ja raskas tyyppiauto on
muodostettu naista kuvan 2.1 kaavion mukaisilla

terikeskuksen ja autoalan yhdistysten jul-
kaisemiin tilastoihin seka mittauksiin. Polttoai-

ajosuoriteosuuksilla painottaen.

Taulukko 2.1 Eri autolajien perusominaisuudet

Autolaji ha pa la kaip kapp katp
Polttoaineenkulutus
(1/100km) 7,9 11 30 26 37 43
Ajosuorite (km/a) 17500 15000 72500 33500 70000 90000
Hinta (mk) 78400 103500 1000000 424000 946000 1117000
" erityisveroin (113000) - - - - -
Poistoaika (a) 13 10 13 10 10 10
Arvonalenema (%/a) 5 20 15 20 20 20
Korkokanta (%/a) 10 11 11 11 11 11
Dieselkayttoisia (%) 8 70 100 100 100 100

Polttoaineiden hinnat (veroton/verollinen) alku-
vuoden (maaliskuu) 1993 hintatasossa olivat:

bensiini 95 E 2,44/4,80, bensiini 99 2,61/5,42
ja dieseldljy 2,10/3,24 mk/l.

kevyt (tyyppi)auto
[
90 % 10 %
henkildauto pakettiauto
85 % 15 % 30 % 70 %
bensiini diesel bensiini diesel
raskas (tyyppi)auto
[
18 % 82 %
linja-auto kuorma-auto
43 % 7 % 50 %
el peravaunua puoliperavaunu taysperavaunu

Kuva 2.1 Tyyppiautojen muodostuminen ja ajosuoritteiden painot
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2.2 Ajoneuvokustannusten osat

Ajoneuvokustannukset muodostuvat seitsemasta
osasta (taulukko 2.2). Osat on jaettu ajosuorit-
teesta, ajoajasta ja polttoaineenkulutuksesta
maaraytyviin osiin. Kustannuksista polttoaine-,
korjaus-, huolto-, voitelu- ja rengaskustannusten
oletetaan muuttuvan polttoaineenkulutuksen
mukana. Yllapito-, hallinto- ja paAdomakustannuk-
set on jaettu ajosuoritteesta ja ajoajasta maaray-
tyviin osiin. Yksityiskaytdssa olevien henkildauto-
jen ylliapito- ja hallintokustannukset on jatetty
pois. Padoman poistosta ja korosta otetaan
laskelmiin mukaan puolet, mika voidaan katsoa

ajosuoritteen vaikutukseksi yksityisen henkildau-
ton arvonalenemaan. Vakuutusmaksut eivat
sisdlly ajoneuvokustannuksiin vaan onnetto-
muuskustannuksiin.

Eri autolajien laskennalliset yhteiskuntata-
loudelliset kilometrikustannukset (keskimaa-
rin) muodostuvat taulukoiden 2.2 ja 2.3 mukai-
siksi. Vertailun vuoksi niissa on esitetty myds
yhteiskuntataloudellisista tarkasteluista pois
jatettavat yksityistaloudelliset kustannuserat.

Taulukko 2.2 Kevyiden autolajien ajoneuvokustannusten (Ank) muodostuminen keskimaarin

1993

Osakustannukset Henkilo- Paketti- Kevyt auto
auto (p/km) auto (p/km) (p/km)

Polttoaine 19,2 24,4 19,7
Korjaus, huolto ja
voitelu 20,5 27,2 2152
Renkaat 3,3 4,8 3,4
Yllapito 0,9 9,7 1,8
Hallinto 0,7 11,7 1,8
Pddoman poisto 16,8 61,6 21,3
Pd&doman korko 10,4 30,5 12,4
Yhteensd (Ank) 71,9 169,8 81,7
Yksityistaloudelliset kustannuslisdt (p/km)
Polttoainevero 18,1 17,1 18,0
Moottoriajoneuvovero 1,0 2,8 1,2
Autovero 21:6 0,0 19:5
Liikenteen erityis-
verot yhteensa 40,8 19,8 38,7
Osa kiinteistéa
kustannuksista 35,0 0,0 31,5
Yksityistaloudellinen
kustannus
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Taulukko 2.3 Raskaiden autolajien ajoneuvokustannusten (Ank) muodostuminen keskimaarin

1993
‘ Osakustannukset Linja- Kuorma-auto (p/km) Raskas
| auto auto
| (p/km) ilman pv.| puolipv.|tdysperav.| (p/km)
Polttoaine 63,0 54,6 77,7 90,3 72,1
Korjaus, huolto ja
| voitelu T ok 82,5 53,5 57,9 69,8
| Renkaat 12,2 20,5 35,2 43,2 29,2
) Yllapito 1745 22,;1 10,6 8,2 14,9
| Hallinto 24,2 21,8 20,2 15,7 19,6
| Pddoman poisto 93,3 113,0 120,6 110,8 109,0
| Padoman korko 63,3 55,9 59,7 54,8 57,0
Yhteensd (Ank) 350,;5 370,4 377,6 381,0 371,6

Yksityistaloudelliset kustannuslisat (p/km)

Polttoainevero 34,2 29,6 42,2 49,0 39,1
Moottoriajoneuvovero 0,0 16,3 14,0 13,1 11,9

| Liikenteen erityis-
verot yhteenséa 34,2 45,9 56, 1 62,1 51,0

i Liiketaloudellinen
kustannus 384,7 416,4 433,7 443,1 422,6

Laskelmien polttoaineenkulutuksen suhteessa
muuttuvien kustannusten perustasoiksi saadaan
kevyille autoille 44,4 p/km ja raskaille autoille
171,0 p/km. Kiinteiksi kustannuksiksi saadaan

‘vastaavasti 37,3 p/km ja 200,6 p/km ja ne jae-

taan ajosuoritteesta ja ajoajasta maaraytyviin
osiin (jako 50/50 % vertailunopeuksilla 80 ja 70
km/h).

2.3 Liikenteen vaikutus ajoneuvokustannuksiin

Autojen ajokilometrin kustannukset muuttuvat
nopeuden muuttuessa. Matkanopeuksiin vaikut-
tavat mm. nopeusrajoitus, tien ominaisuudet ja
liikennetilanne.

Kustannusmalleissa ajoneuvokustannusten
perustaso maaraytyy sen nopeustason mukaan,
jota kuljettajat keskimaérin noudattavat vapaissa
likenneoloissa (ns. vapaa nopeus). Tahan kus-
tannusten tasoon lasketaan korjaus, kun tie- ja
liikenneolot aiheuttavat keskinopeuden alene-
man. Kustannusten maaraytymisen periaate on
esitetty kuvassa 2.2.

Liikenteen ns. vapaan nopeuden ja eri likenneti-
lanteiden nopeuksien laskemiseksi kehitetyissa
nopeusmalleissa on otettu huomioon tien geo-
metrian ja liikenteen maaran vaikutus autojen
keskimaaraiseen matkanopeuteen. Matkano-
peuksiin perustuvien kustannusmallien avulla
voidaan maarittaa ajoneuvokustannukset kullekin
tielle ja liikennetilanteelle.

Keskimaaraisia matkanopeuksia tarvitaan myos
likenteen aikakustannusten laskemiseen.
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Liikenteen ajoneuvokustannukset vuoden ajalta
saadaan laskettua, kun tiedetaan liikennesuorit-
teen jakautuminen eri tuntilikenneryhmiin. Vuo-
den jokaisen tunnin liikenteelle ruuhkautuneim-
masta hiljaisimpaan voitaisiin mallilla laskea
ajoneuvokustannukset. Riittava laskentatarkkuus
saavutetaan kuitenkin yleensa laskemalla liikken-
teen keskimatkanopeudet ja kustannukset va-
paissa liikenneoloissaja vuoden 1000. vilk-
kaimpana tuntina, joka yleensa vastaa kustan-
nuksiltaan vuoden keskimaaraista tasoa.

Ank
(p/km),

nopeusalenema

vapaa
i nopeus
~
V (km/h)
Kustannusmalli

Q (autoa/h)

Ruuhkautuvissa oloissa menetelma arvioi
kustannukset lilan pieniksi, silla luvussa 3
esitetty laskentamenetelma sisaltaa vain nopeus-
mallin taitepistetta edeltavan osan. Jos tarkastel-
tava tie ruuhkautuu, suositellaan tarkemman
laskentamenetelman kayttéa (lite). Liitteessa
esitellaan laskentamenetelmaa, jossa ajosuorite
jaetaan tuntilikenneryhmiin ja naiden ryhmien
keskimadraisia ajokustannuksia painotetaan
ryhmien ajosuoriteosuuksilla.

\
vapaa nopeus
(km/h)
T taltepiste
\ nopeus-
] alenema
valltyskyk
Q (autoa’h)
Nopeusmalli

1000:n vilkkalmman

tunnin ajosuorite

vuoden mulden
tuntien ajosuorite

1. 100. 1000.

Tuntijarjestyskayra

vuoden tunnit 8760.

Kuva 2.2 Ajoneuvokustannusten riippuvaisuus liikennetilanteesta
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2.4 Aikakustannukset

Ajan arvo henkil6autoilla on laskennallisesti
sidottu teollisuustydntekijan keskimaaraiseen ko-
konaistuntipalkkaan (55,40 mk, arvio | nelj./93).
Ajan arvo vaihtelee matkan tarkoituksen mu-
kaan:

- matkat tydaikana: ajan arvo on 1,3 kertaa
bruttotuntipalkan ja vastaavien (valittdmien)
tyonantajakulujen summa. Tydnantajakulujen
osuus on 59,7 %

- matkat kodin ja tyopaikan valilla seka eri-
laiset asiointimatkat: ajan arvo on 35%
keskimaaraisesta bruttotuntipalkasta

- matkat vapaa- ja loma-aikana: ajan arvo on
20% keskimaaraisesta bruttotuntipalkasta.

Pakettiautoilla ajan arvo on kuljettajan brutto-
tuntipalkan ja tydnantajakulujen summa. Kevyen
auton ajan arvot on laskettu kilometrisuoritteilla
painottaen (pakettiautojen osuus 10%). Paketti-
automatkat siséaltyvat tyéajan matkoihin.

Taulukko 2.4 Kevyiden autolajien aikakustannusten perusarvot 1993

Autolaji Matkan tarkoitus Kuormitus |Kustannus |Kustannus
(suoriteosuus %) henkilséa/ mk/tunti| mk/tunti
auto /henkilo /auto
Henkildauto| Tydajan matka (11) 1,3 115,00 149,50
Ty6- tail asiointimatka (40) 1,6 19,40 31,00
Vapaa- tai loma-ajan matka(49) 2,2 11,10 24,40
Keskimdarin 1,9 40, 80
Pakettiauto 1,10 77,90 77,90
Kevyt auto Tydajan matka (20) 1,15 113,10
Tyd- tai asiointimatka (36) 1,6 31,00
Vapaa- tai loma-ajan matka (44) 2,2 24,40
Keskimddrin 1,8 44,50

Linja-autoilla ajan arvo on laskettu kuljettajan
bruttotuntipalkan ja tydnantajakulujen seka mat-
kustajien ajan arvon summana. Matkustajien
ajan arvona on kaytetty taulukon 2.4 ty6- tai
asiointimatkaryhman mukaista arvoa.

Kuorma-autoilla ajan arvo maaraytyy ajohen-
kildbston keskim&araisen Dbruttotuntipalkan
(48,80 mk, arvio | nelj./93) ja vastaavien ty6n-
antajakulujen summana. Kuljetettavalle tavaralle
ei lasketa ajan arvoa.

Taulukko 2.5 Raskaiden autolajien aikakustannusten perusarvot 1993

Autolaji Kuormitus Kustannus Kustannus
henkiléa/ mk/tunti mk/tunti
auto /henkiléo /auto

Linja-auto 1413,5 368,20

Kuorma-auto 1,1 96,10 105,70

Raskas auto 153,00
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2.5 Onnettomuuskustannukset

Liikenneonnettomuuksien aiheuttamien kustan-
nusten laskemiseksi kaytetyt menetelmat vaihte-
levat eri maissa huomattavasti. Eroja aiheuttaa
erityisesti ns. hyvinvoinnin menetysten arvotta-
minen. Suomessa onnettomuuskustannukset
lasketaan yhteiskunnalliseen maksuhalukkuu-
teen perustuvan menetelman mukaisesti. Tama
menetelma on nykyaan kaytdssa monissa mais-
sa.

Onnettomuuskustannukset lasketaan kahtena
osana: onnettomuuden aiheuttamat reaalitalou-
delliset menetykset ja ns. hyvinvoinnin mene-
tykset.

Taloudellisia kustannuksia ovat kustannuserét,
jotka aiheutuvat onnettomuudessa syntyneiden
vahinkojen korjaamiseen kaytetyista resursseis-
ta, onnettomuuden seurauksena syntyvista tuo-
tannonmenetyksista ja muista vastaavista suoris-
ta rahallisista kuluista. Nama kustannukset muo-
dostuvat seuraavasti:

- onnettomuuden uhrin tydn menetys (brutto-
kansantuote/tyévoima)

- sairaanhoitokulut

- hallintokulut

- (hautajaiset)

- ajoneuvovahingot.

Hyvinvoinnin menetykset lasketaan yhteiskun-
nalliseen maksuhalukkuuteen perustuvana. Kus-
tannusosa sisaltaa sekd onnettomuuden seu-
rauksena aiheutuvat etta koetun onnettomuusris-
kin aiheuttamat hyvinvoinnin menetykset. Mene-
tykset on arvioitu henkildvahinkotyypeittain seu-
raavasti:

- Onnettomuudessa kuolleen hyvinvoinnin
menetys on 100-prosenttisesti invalidisoitu-
neen ihmisen keskimaarainen laitoshoitokus-
tannus jaljella olevalta elinajalta (30v).

- Pysyvasti vammautuneen hyvinvoinnin me-
netys on maaritelty keskimaaraisen ladketie-
teellisen invaliditeettiasteen mukaisesti (46%
taysinvalidin menetyksesta).

- Tilapaisesti vammautuneen hyvinvoinnin
menetys on arvioitu vertaamalla sairauspai-
vien lukumaaraa pysyvasti vammautuneen
laitoshoitoaikaan (0,5% pysyvasti vammautu-
neen menetyksesta).

Onnettomuuskustannukset arvotetaan lasketta-
vissa olevia taloudellisia kustannuksia suurem-
miksi. Yksikkdkustannusten maarittelyssa on
kaytetty diskonttauskorkona 5%:a ja talouskas-
vuarviona 2,4%:a. Invaliditeettiasteet perustuvat
suomalaiseen tilastoaineistoon.

Henkildvahinkojen yksikkOkustannukset on esi-
tetty taulukossa 2.6 ja onnettomuuslajeittaiset
yksikkokustannukset taulukossa 2.7.
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Taulukko 2.6 Liikenneonnettomuuden henkilévahinkojen yksikkokustannukset yleisilla teilld

1993

Vahinkotyyppi Yksikkékustannus (mk)
Taloudellinen Hyvinvoinnin Yhteensa
kustannus menetys

Kuollut 2 680 000 4 940 000 7 620 000

Pysyvéasti vammautunut 2 445 000 2 250 000 4 700 000

Tilap. vammautunut 37 000 14 500 51 500

- vaikea vamma 60 000 23 000 83 000

- lieva vamma 13 000 6 000 19 000

Vammautunut keskimddrin 88 000 55 000 143 000

Taulukko 2.7 Erilaisten onnettomuuksien yksikkékustannukset yleisilld teilld 1993

Onnettomuuslaji Kustannus (mk)
Korjaamaton| Korjattu
Kuolemaan johtanut onnettomuus 8 900 000 8 900 000
Pysyvdadn vammautumiseen johtanut onnettomuus 5 500 000 5 500 000
Tilapédiseen vammautumiseen johtanut onnettomuus 58 000 92 000
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 166 000 213 000
Henkilévahinko-onnettomuus 880 000 955 000
Omaisuusvahinko-onnettomuus 13 600 44 000
Tieliikenneonnettomuus keskimddrin 250 000 320 000

Kustannukset on laskettu alkuvuoden 1993 hin-
tatason mukaisina ja niissa on kaytetty hyvaksi
tielaitoksen onnettomuustilastoja. Taulukossa 2.7
on esitetty seka tilastojen perusteella lasketut
kustannukset (korjaamaton luku) etta ns. edusta-
vuuskertoimien avulla korjatut kustannukset
(korjattu luku). Taulukon 2.6 kustannukset on
my0s korjattu edustavuuskertoimilla.

Edustavuuskertoimien avulla on otettu huomioon
yleisten teiden onnettomuuskustannusten las-

kennassa tielaitoksen onnettomuustilastojen
peittavyys. Tieviranomaisten tietoon tulevat kaik-
ki yleisten teiden kuolemaan johtaneet onnetto-
muudet, noin 65 prosenttia vammautumiseen ja
noin 30 prosenttia omaisuusvahinkoon johtaneis-
ta onnettomuuksista. Vammautumiseen johtanei-
den onnettomuuksien kustannuksia on korjattu
keskimaarin edustavuuskertoimella 1,6 ja omai-
suusvahinkoon johtaneiden kertoimella 3,3.
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2.6 Ymparistokustannukset

Melun kustannuksiin siséltyvat haitat, jotka ai-
heutuvat lahinna viihtyisyyden vahenemisesta.
Haittojen kustannukset lasketaan melun hairitse-
vaksi kokevien asukkaiden maaran ja melun
yksikkdhinnan avulla. Melun yksikkohinta on
maaritelty melun aiheuttaman paivittaisen hairion
keston ja tielaitoksen kayttamien ajan yksikkoar-
vojen avulla. Melun yksikkéhinta / vuosi on
5200 mk / melun hairiéna kokeva asukas.

Meluhaitat vaylien laheisyydessa lasketaan pai-
vaajan (klo 7-22) ulkomelun ekvivalenttitasojen
avulla. Melun hairitsevaksi kokevien osuus vaih-
telee eri melutasoilla. Tiehankkeissa melun aihe-
uttaman haitan kustannuksia lasketaan aiheutu-
van 55 dB:sta lahtien. Melun hairitsemien osuu-
tena kaytetaan:

Melutaso hairiéta kokevien osuus
dB asukkaista %
55-65 33

~65-70 50
s 70 100

Pakokaasujen kustannuksiin sisaltyvat haittojen
aiheuttamat taloudelliset menetykset. Kustan-
nukset lasketaan tiehankkeissa paastémaarien
ja yksikkdhintojen avulla. Pakokaasujen haittojen
yksikkohintoja maaritettdessa on tarkasteltu sai-
rauksia, korroosiota, likaantumista, viihtyisyyden
vahenemistd, metsan ja pellon tuoton vahene-
mista sekd kasvihuoneilmiota.

Tieliilkenteen pakokaasujen aiheuttamat haitat ai-
heutuvat padosin typen oksidien, hiilivetyjen,
hiukkasten ja hiilidioksidin paastoista. Naille
yhdisteille on maaritetty yksikkdhinnat. Epavar-
muustekijoiden takia typen oksidien, hiilivetyjen
ja hiukkasten yksikkdhintoja on korotettu kertoi-
mella 1,3. Yksikkdhinnat on méaaritetty alkujaan
vuoden 1989 hintatasossa. Taulukossa 2.8 esite-
tyt yksikkdarvot on korjattu vuoden 1993 alun
hintatasoon kuluttajahintaindeksin avulla.

Tarkemmat perusteet hinnoittelumenettelysta on
esitetty raportissa Melun ja pakokaasujen
hinnoittelu tiensuunnittelussa (TIEL 3200058,
Helsinki 1992).

Taulukko 2.8 Tieliikenteen melun ja pakokaasujen yksikkohinnat 1993

Paastolaji Yksikkékustannus Yksikko

Melu 5 200 mk vuodessa / melun
hadiridéna kokeva asukas

Typen oksidit 5 000 mk / tonni

Hiilivedyt 10 000 - " -

Hiukkaset 92 000 - -

Hiilidioksidi 170 - " -
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3 AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMA

3.1 Tarvittavat lahtotiedot

Tassa esitetty laskentamenetelma on kehitetty
kasinlaskentaa varten ja menetelma on sen vuok-
si pyritty tekemaan verrattain yksinkertaiseksi.

Kustannuslaskenta etenee seuraavasti:

* lasketaan tuntiliikenteet tarkasteluvuosille

¢ maaritetadn nopeusmalleilla likenteen keski-
maaraiset matkanapeudet (kevyet ja raskaat
autot)

» lasketaan ajoneuvo- ja aikakustannukset

* maaritetaan onnettomuusasteet

* lasketaan onnettomuuskustannukset

Lahtotietoina tarvitaan:

Nykyisten ja suunniteltujen linkkien (tieosien)
pituus, poikkileikkaus (leveys, kaistojen maara),
tiegeometria (makisyys, kaarteisuus), liittymati-
heys ja nopeusrajoitus.

Linkkien keskivuorokausiliikenteet, raskaiden
autojen maarat, liikenteen jakautuminen nykyi-
selle ja suunnitellulle verkolle, liikenne-ennuste eri
tarkasteluvuosille seka tuntijarjestyskayrilta kunkin
tieosan 1000. vilkkaimman tunnin liikenne eri
vuosina.

Laskentamenetelman kaavoissa on kaytetty
seuraavia merkintdja:

Vv (kmvh) matkanopeus vapaissa oloissa

dv (km/h) nopeusalenema

v (km/h) matkanopeus vallitsevissa oloissa
(=V-dV)

Vi (km/h) nopeusrajoitus

L (km) linkin pituus

N (kpl) kaistojen lukumaara

W (m) paallysteen leveys

M (m/km) makisyys

K (gon/km) kaarteisuus

[57] (kpl/km) littymétiheys

KVL  (autoaivrk)  keskivuorokausiliikenne

KVL,. (autoa/vrk)  raskaiden autojen keskivuoro-
kausiliikenne

p (%) raskaiden autojen osuus

Q (autoa/h) tuntiliikenne

P (/100 km) polttoaineenkulutus

dP (/100 km) suhteellinen polttoaineenkulutus

A (p/km) ajoneuvokustannusten kiinted osa

B (p/km) ajoneuvokustannusten muuttuva osa

Vo (kmvh) vertailunopeus

OA (onn./milj.km) onnettomuusasteen odotusarvo
OA,., (onn./mili.km) havaittu onnettomuusaste

OA., (onn./milj.km) keskim&éarainen onnettomuusaste
(6] (onn./vuosi)  onnettomuusmaara

(onn./vuosi)  onnettomuusmaara ilman paranta-
mistoimenpidetta

toimenpiteen vaikutuskerroin onnet-
tomuusmaaraan

iim

k )

Alaindeksit (esim. V,,, V,.4) Viittaavat kevyeen ja

kev?

raskaaseen (tyyppi)autoon.
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Kehystetyissd esimerkkilaskelmissa kdsitellddn vanhan valtatieyhteyden
korvaamista moottoriliikennetielld (mol-tie). O-vaihtoehto merkitsee
nykyistd tietd, vaihtoehto 1 sisdlt&& uuden mol-tien ja sen rinnalla
vanhan tien.

Esimerkin lahtétiedot:

Nykyinen tie Suunniteltu tie

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

KVL 1990 5500 -

KVL,... 1990 760 -

Tarkastelujakso on vv. 2000 - 2020, liikenteen kasvu 3%/a valilla 1990 -
2010 ja n. 1%/a valilla 2010 - 2030. Uudelle tielle siirtyy 80 % liiken-
teestd. Tuntijarjestyskayra oletetaan laheisen konelaskentapisteen
mukaiseksi nykyiselld ja suunnitellulla tielld. Moottoriliikennetien
verkossa vanhalla tielld kaytetddn eteldsuomalaisen seudullisen tien
tuntijarjestyskayraa.

Kaavio esimerkkihankkeesta

UusI TIE
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3.2 Tuntiliikenteiden méaarittaminen

Liikenne-ennusteen avulla saadaan keskivuoro-
kausiliikenteet seka raskaan liikenteen maarat
tiehankkeen avausvuodelle ja viiden vuoden

valein seuraaville 20 vuodelle (=kaytettavalle

tarkasteluajanjaksolle).

Keskivuorokausiliikenne, KVL (autoa/vrk)

1990 2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 5500 7392 8569 9934 10440 10973
Ve 1, uusi tie - 5913 6855 7947 8352 8778
Ve 1, vanha tie 5500 1478 1714 1987 2088 2195
Raskas liikenne, KVL,,, (autoa/vrk)

1990 2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 760 1021 1184 1373 1443 1516
Ve 1, uusi tie - 817 947 1098 1154 1213
Ve 1, vanha tie 760 204 237 275 289 303

Tuntijarjestyskayran avulla lasketaan tarkastelu-
vuosien 1000. tunnin tuntilikenteet. Kayra saa-
daan esimerkiksi laheisten konelaskentapistei-

den tiedoista (julkaisusta Koneellinen liilkennelas-

kenta 1987, TVH 713 427) tai liitteessa (kuva 1)

esitetyista tyypillisista tuntijarjestyskayrista.

Vuoden 1000. tunnin liikenne, Q,q,. (autoa/h)

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 581 686 195 835 878
Ve 1, uusi tie 473 548 636 668 702
Ve 1, vanha tie 118 137 159 167 176
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3.3 Matkanopeuksien maarittaminen

Maaritetdan kevyiden ja raskaiden autojen mat-
kanopeus vapaissa oloissa (V):

1-ajorataiset tiet
Vie = 45+0,34sV+1,65V ,/80°W
vrask= 75+W

2-ajorataiset tiet

View = 40+0,6V
Vias= 78+0,14V,,
Tarkistetaan, ettd raskaiden autojen keskimaa-
rainen vapaa matkanopeus ei ole suurempi kuin
kevyiden autojen (V,,4<Vie)-

0-vaihtoehto:

75+7 = 82,0 (<83,8)

45+0,34+80+1,65+80/80+7 = 83,8

, uusi tie: V.,
, vanha tie: V_,

103,8 ja V
83,8 ja V

rask ~

rask

Maéritetaan tien geometrian, liikenteen ja mui-
den olosuhteiden aiheuttama matkanopeuden
alenema dV kunkin tarkasteluvuoden 1000.
tuntina (verrattuna vapaisiin likenneoloihin):

1-ajorataiset tiet
dVyey = V,o/600°K+p/10sLT+0,08¢V,,,*Q/1000
dV, 4= 0,04V, +Q/1000+0,3*M

2-ajorataiset tiet
AV, = Vi 1000°K+p/10-LT+0,08+V,,,»Q/(N+1000)
dV .= 0,04sV,.,*Q/(N*1000)+0,3:M

Tarkistetaan, ettd raskaiden autojen mat-
kanopeus ei tule suuremmaksi kuin kevyiden
aUtOjen (dvrask)Z(Vrask-Vkev+deev)'

Korjataan matkanopeuden alenemaa tarvittaessa
seuraavasti:

- Oliysorap@allysteinen tie: lisdalenema 0,04+V,,
- sorapaallysteinen tie: lisdalenema 0,1V,

- liikennevalot: tarkastellaan erikseen.
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Esimerkiksi: O-vaihtoehto, 1000. tunti wvuonna 2000:

AV, 80/600+36+13,8/10+0,53+0,08+83,8+591/1000 = 9,5

0,04+82,0591/1000+0,3+15 = 6,4

rask

Tarkistus: dV,, > 82,0-83,8+9,5 = 7,7 eli AV, = 7,7
Matkanopeuden alenema, 4V (km/h)
2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto:
AV 9:5 10,1 10,9 10,1 11,4
AV, ek 7,7 8,4 9,1 9,4 9,7
Ve 1, uusi tie:
AVyey 5,8 6,5 Ve T oD 7,7
AV ian 4,3 4,6 4,9 5,0 5,1
Ve 1, vanha tie:
av,., 6,3 6,5 6,6 6,7 6,7
L7 4,9 4,9 5,0 5,0 5,1
Keskimaarainen matkanopeus maaritetdan ke- Visr =Vior “Vian
vyille ja raskaille autoille kaavoista: Viask =Viask "V ask
Esimerkiksi: Ve 1, uusi tie v. 2010:
Vige —= 408,8-7,2 =-96,6
Viask = 87,0-4,9 = 82,1
Keskim&adrdinen matkanopeus, v (km/h)
2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto:
P 74,3 73,6 72,9 72,6 72,3
Visgi 74,3 73,6 72,9 72,6 72,3
Ve 1, uusi tie:
Vi 97,9 97,3 96,6 96,3 96,0
Voiomak 82,7 82,4 82,1 82,0 81,9
Ve 1, vanha tie:
Viey 77,4 77,3 77,2 Tl 77,0
Vyask 77,1 T7.:1 T7.,0 77,0 76,9
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3.4 Ajoneuvokustannusten laskeminen

Ajoneuvokustannukset (Ank, p/km) kevyille ja
raskaille autoille saadaan laskettua kohdassa 2.2
maaritettyjen kustannusosien avulla. Ajosuorite-
rippuvainen osa ns. kiinteista kustannuksista
lasketaan mukaan sellaisenaan. Ajoajasta riippu-
vainen osa kiinteista kustannuksista kerrotaan
vertailunopeuden (kevyilla autoilla 80 ja raskailla
70 km/h) ja 1000. tunnin matkanopeuden suh-
teella.

Taulukoista 3.1 ja 3.2 (sivu 25) saadaan maaritet-
tya suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)
vapaan matkanopeuden ja 1000. tunnin matka-

nopeuden avulla (polttoaineenkulutus tieosalla
verrattuna kulutukseen keskimaarin koko vuon-
na). Polttoaineenkulutuksesta riippuvainen kus-
tannusosa (muuttuvat kustannukset, kohta 2.2)
kerrotaan suhteellisella polttoaineenkulutuksella.

Ankkev = Akev/2+80/vkev.Ake\/2+d Pkev.Bkev
Ankrask= Arask/ 2+70/ Vr‘ask‘Arask/ 2+d Prask. Brask

Kaavojen kertoimien A ja B arvot vuoden 1993
kustannustasossa ovat: A,,=37,3, B,,=444,
A,..=200,6 ja B,,4=171,0 p/km (sivu 13).

Esimerkiksi: Ve 1, vanha tie,

vuonna 2015:

raskaan auton ajoneuvokustannukset (p/km)

Raskaan auton ajoneuvokustannusten kiinted& osa A,

= 200,6 p/km ja

= 171,0 p/km.

muuttuva osa B,
Vastaava suhteellinen polttoaineenkulutus on 0,842,
82,0 km/h ja keskimddr&inen matkanopeus 77,0 km/h (taulukko 3.2).
Ank,,.,x = 200,6/2+70/77,0+200,6/2+0,842+.171,0 = 335,6

kun vapaa nopeus on

Ajoneuvokustannukset, Ank,.,, Jja Ank,.. (p/km)
2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto:
Ank,., 77,8 78,0 78,2 78,3 78,4
cagk 341,7 343,3 345,1 345,8 346,5
Ve 1, uusi tie:
Ank,., 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
Ank, ..« 334,7 335,2 335,17 335,9 336,1
Ve 1, vanha tie:
Ank,., 77,0 77,1 T2 4+ L 77,1 FTl
Ank, .ok 335,2 335,4 335,5 335,6 335,6
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Taulukko 3.1 Kevyen auton suhteellinen polttoaineenkulutus verrattuna keskimaaréiseen
kulutukseen

Kevyen auton suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)
Matka- Vapaa matkanopeus (V) km/h
nopeus
(v) km/n 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
20 1,349 1,389 1,417 1,431 1433 1433 1433 1433 1433 1,433 1433 1433 1433 1,433 1433
25 1220 1,262 1,293 1313 1322 1322 1322 1322 1322 1322 1322 1322 1322 1322 1322
30 1,110 1,151 1,184 1,209 1,223 1,227 1,227 1227 1227 1227 1227 1227 1227 1,227 1227
35 1,018 1,057 1,091 1,117 1,136 1,145 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147
40 0944 0979 1,012 1,033 1,060 1,074 1,081 1,081 1076 1,069 1,061 1,056 1059 1,074 1,107
45 0889 0918 0947 0974 0,99 1,013 1,024 1,029 1,030 1,028 1,026 1,027 1,034 1,052 1,087
50 0852 0874 0898 0922 0,944 0962 0976 0985 0991 0994 099 1,002 1,013 1,034 1,070
55 0846 0863 0884 0904 0922 0937 0949 0958 0965 0972 0,981 0995 1,019 1,056
| 60 0844 0858 0875 0892 0907 0921 0932 0942 0952 0965 0982 1,007 1,045
| 65 0846 0858 0872 0886 0900 0913 0925 0938 0953 0972 0,999 1,037,
| 70 ) 0852 0862 0874 0888 0901 0914 0929 0945 0966 0,994 1,033
| % j 0863 0872 0883 0896 0909 0925 0942 0964 0,992 1,031
80 ] 0878 0886 0897 0910 0925 0943 0966 0994 1,032
85 0897 0905 0917 0931 0949 0971 0,999 1,036
90 0920 0929 0942 0959 0980 1,008 1,043
95 0948 0958 0974 0994 1,019 1,053
100 0980 0992 1,010 1,035 1,066
105 1,015 1,031 1,053 1,082
| 110 1,056 1,075 1,101
115 1,100 1,124
120 1,149

Taulukko 3.2 Raskaan auton suhteellinen polttoaineenkulutus verrattuna keskimé&éaraiseen
kulutukseen

Raskaan auton suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)

Matka- Vapaa matkanopeus (V) km/h

nopeus

(v) km/h 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
20 1419 1489 1546 1589 1619 1636 1,641 1641 1641 1641 1641 1,641
25 1252 1325 1,388 1439 1477 1504 1519 1525 1525 1525 1525 1,525
30 1,100 1,177 1,244 1301 1,347 1382 1407 1,422 1428 1429 1,429 1,429
35 0,965 1,043 1,113 1,174 1227 1269 1302 1,326 10343 1353 1359 1,363
40 0846 0923 0995 1,060 1,117 1,166 1,206 1,238 1,263 1282 1,297" 1,310
45 0,744 0819 0891 0958 1,019 1072 1,119 1,158 1,190 1218 1,241 1262
50 0,729 0800 0868 0931 0988 1040 1,085 1,124 1,158 1,189 1,218
55 0,722 0,789 0853 0914 0969 1,019 1,064 1,105 1,142 1,178
60 0,723 0,787 08439 0,907 0961 1,011 1,057 1,100 1,142
65 0,731 0,793 0853 0910 0964 1,015 1,063 1,110
70 0,747 0,808 0867 0923 0978 1,031 1,083
75 0,771 0831 0889 0947 1,003 1,059
80 ) ¥ 0802 0862 0922 0981 1,040
85 : ' 0,841 0902 0963 1,024
90 : 0888 0950 1,013
95 0942 1,006

100 1,003




26

Ajokustannukset 1993
AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMA

Liikenteen vuotuiset ajoneuvokustannukset tie-
osittain (linkeittdain) saadaan laskettua liilkenne-
maaran ja linkin pituuden avulla:

Ank(Mmk/v) = Ank(p/km)eKVL*365L/10°

Ajoneuvokustannukset lasketaan linkeittain kulle-
kin tarkasteluvuodelle erikseen kevyille ja ras-
kaille autoille.

Ajoneuvokustannukset, Ank (Mmk/v)
2000 2005 2010 2015 2020

0-vaihtoehto:
Ank,., 25,3 29,4 34,2 36,0 37,9

rask 17,8 20 4,2 25,5 26,8
Ve 1, uusi tie:
Ank,., 18,4 21,4 24,8 26,0 27,
Ank, .o 12,8 14,8 17,2 18,1 19,0
Ve 1, vanha tie:
Ank,., 5,0 5,8 6,7 7,1 7,5
Ank, .. 3,5 4,1 4,7 4,9 Bl
Ve 1, yhteensa:
Ank,., 23,4 27,2 31,5 33,1 34,8
Ank, ... 16,3 1 21, 23,1 24,
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3.5 Aikakustannusten laskeminen

Aikakustannukset (Aik , p/km) saadaan laskettua kustannusten ja keskimaaraisten matkanopeuksi-
joko autolajeittain eri matkantarkoituksen mukaan, en avulla.
tai kevyille ja raskaille autoille kohdan 2.4

Esimerkiksi: Ve 1, uusi tie, kevyet autot wv. 2005
Aiky., = 44,5/97,3+100 = 45,7
Aikakustannukset , Aik,., Jja Aik,.. (p/km)

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto:
Aiky., 59,9 60,4 61,0 61,3 61,5
AiK, ek , 206,0 207,8 209,9 210,7 211,5
Ve 1, uusi tie:
Aik,,, 45,5 45,7 46,1 46, 2 46,4
Aika 185,1 185,7 186, 4 186, 6 186,9
Ve 1, wvanha tie:
Aik,., 57,5 57,6 57,7 57, T 57,8
-5 1) 198,4 198, 6 198, 8 198, 8 198,9

Vuotuiset aikakustannukset tieosittain (linkeittain) Aik(Mmk/V) = Aik(p/km)eKVL+365L/10°
lasketaan ajoneuvokustannusten tapaan:

Esimerkiksi: ve 1, uusi tie, raskaat autot v. 2010
Aik, . = 186,4+1098+365+12,8/10% = 9,6

Aikakustannukset , Aik., Jja Aik.. (Mmk/v)

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto: '
Aik,., 19,5 22,8 26,7 28,2 29,7
Aik, .o 10,8 12,6 14,7 15,5 16,4
Ve 1, uusi tie:
Aik,., 10,8 12,6 14,7 1161 16,4
AiK, ..k T, 1 8,2 9,6 10,1 10,6
Ve 1, vanha tie:
Aik,., 3,7 4,3 5,0 5.3 5,6
Aik 2,1 2,4 2,8 2,9 3.1

rask

Ve 1, yhteensa:
Aiky., 14,6 17,0 19,8 20,8 22,
Aik .o 9;:1 10,6 12,4 13,0
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3.6 Onnettomuusmaérien selvittaminen

Liikennetaloudellisia laskelmia varten tarkeinta ja
useimmiten riittavaa on selvittdd mahdollisimman
luotettavasti henkilévahinko-onnettomuuksien
madrissa tapahtuvat muutokset. Pelkastaan
omaisuusvahinkoihin johtavien onnettomuuksien
taloudellinen merkitys on laskelmissa marginaali-
nen.

Henkildvahinko-onnettomuuksien maaria voidaan
arvioida useiden eri menetelmien avulla. Kaytet-
tavissa on onnettomuusmaaramalleja, tietoja
onnettomuusasteista erilaisissa tie- ja liikenne-
oloissa seka arvioita tienpitotoimien vaikutuksista
erilaisiin onnettomuustyyppeihin. Onnettomuus-
tarkastelun lahtdkohtana on kuitenkin aina liiken-
neonnettomuuksien analysointi silta verkon osal-
ta, jolla tapahtuvat liikenteelliset muutokset ovat
kustannustarkastelun kannalta merkittavia.

Tapahtuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien
maara ei useinkaan kuvaa riittavan luotettavasti
tietyn tienosan turvallisuustasoa. Pieniin onnetto-
muuslukuihin liittyy suurta satunnaisvaihtelua
tilastointiin  sisaltyvien epavarmuustekijdiden
liséksi. Luotettavimmat arviot kohteen turvalli-
suustilanteesta voidaan tehda yhdistamalla tiedot
tapahtuneista onnettomuuksista seka tie- ja liiken-
neolojen pohjalta lasketuista keskimaaraisista
onnettomuusmaarien arvioista.

Seuraavassa esitetylla menettelylla voidaan
karkeasti arvioida onnettomuustilanteen muutos-
ten taloudellisia vaikutuksia. Tarkastelu on jaettu
kahteen osaan:

- nykyisen ja uuden tieyhteyden onnettomuustar-
kastelu
- parannetun tien onnettomuustarkastelu.

Nykyisen ja uuden tieyhteyden onnettomuudet

Nykyisen tien henkildvahinko-onnettomuusas-
teelle (heva-onn./milj.autokm) saadaan maaritet-
tya melko luotettava odotusarvo laskemalla viiden
viimeisimman vuoden havaitun onnettomuus-
asteen ja tieolojen perusteella arvioitavan keski-
maaradisen onnettomuusasteen (taulukko 3.3)
keskiarvo. Heva-onnettomuusasteen odotusarvo
on talldin:

OA = (OAhav + OA )2

Uuden tieyhteyden onnettomuusaste joudutaan
arvioimaan suunniteltujen tieolosuhteiden ja en-
nustettujen lilkkenneolosuhteiden pohjalta. Karke-
an arvion tulevan onnettomuustilanteen tasosta
voi tehda taulukon 3.3 tieolosuhteisiin pohjautu-

van keskimaaraisen onnettomuusasteen avulla
(OA = OA..).

Taulukon 3.3 heva-onnettomuusasteet kuvaavat
tielinjan ja liittymien yhdistettya onnettomuusas-
tetta. Liittymaalueiden (maariteltyna 200 m:n
tieosana liittyman keskikohdasta kumpaankin
suuntaan) karkeassa tarkastelussa voidaan
kayttaa taulukon 3.3 lukuarvoja kerrottuna kah-
della. Jos tarkasteltavalla tieosuudella on tapah-
tunut verrattain paljon henkilGvahinko-onnetto-
muuksia (vahintdan 20 onnettomuutta viiden
viimeisimman vuoden aikana), voidaan heva-
onnettomuusasteen odotusarvo laskea pelkkien
tapahtuneiden onnettomuuksien maaran perus-
teella.
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Taulukko 3.3 Henkilévahinko-onnettomuuksien keskiméaaraisia onnettomuusasteita (onnetto-
muudet/milj.autokm) yleisilla teilla

Moottorivaylat "

Moottoritie 0,10

Moottoriliikennetie 0,11

1) Sisaltaa eritasoliittymien onnettomuudet

Taajamien ulkopuoliset muut tiet

Nopeusrajoitus (km/h)
Tietyyppi < 70 km/h 80 km/h 100 km/h
Valta- tai kantatie 0,28 0,19 0,14
Seudullinen tie, ko-
kooja- tai yhdystie 0,27 0,21 0,15

Tiet taajamissa ?

Nopeusrajoitus (km/h)
Tieympdristo < 50 km/h 60 - 70 km/h 280 km/h
Tien varressa
palveluja 0,61 0,44 0,24
Tien varressa muuta
maankayttoa 0,34 0,30 0,23

2) Tierekisterin tietolajin 306, Maankayttotieto mukainen taajaman tie.

Huom: Taulukosta saadaan erilaisten tieolosuhteiden keskimaarainen henkilovahinkojen onnettomuusaste. Nopeusrajoitus on
valittu yksin kuvaamaan tie- ja liikenneolosuhteita. Nopeusrajoituksen muutoksen vaikutusta ei kuitenkaan voida arvioida taulukon
perusteella, silla eri nopeusrajoituksen alaiset tiet poikkeavat toisistaan yleensa myds monella muulla tavalla.

Liikennemaaran kasvun ei laskelmissa oleteta
vaikuttavan tieosuuden onnettomuusasteeseen
tieolosuhteiden pysyessa muuttumattomina,
jolloin onnettomuusmaarat kasvavat ajosuoritteen
suhteessa.

Heva-onnettomuusasteen odotusarvon ja vuotui-
sen ajosuoritteen tulona saadaan laskettua halu-
tun tarkasteluvuoden henkildvahinko-onnetto-
muuksien maara taloudellisuuslaskelmia varten
yleensa riittavan luotettavasti:

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

Parannettavan tien henkildvahinko-onnettomuuk-
sien maara arvioidaan ensin ilman parantamis-
toimenpiteita (O,,) samalla tavoin kuin nykyisen
tien onnettomuusmaara. Parantamistoimenpitei-

den vaikutus onnettomuusmaaraan voidaan
arvioida tien parantamistoimenpiteen mukaisen
vaikutuskertoimen avulla (taulukko 3.4).

Taulukko 3.4 Turvallisuustoimenpiteiden vaikutus heva-onnettomuuksiin

VAIKRUTUS
KERROIN (k)

TOIMENPIDE

TOIMENPIDE VAIKUTUS
KERROIN (k)
KEVYTLIIKENTEEN JARJESTELYT
kevytliikenteen vayla 0,85
kevytliikenteen eritaso 0,85
koroke suojatielle 0,90
suojatien valo-ohjaus 0,90
LIIKENTEEN OHJAUS
nopeusrajoituksen muutos
50 = km/h 1,10
50 - 70 km/h 1,19
60 - 50 km/h 0,91
60 - 70 km/h 1,09
60 - 80 km/h 118
70 - 50 km/h 0,84
70 - 60 km/h 0,92
70 - 80 km/h 1,08
70 = 100 km/h 1,54
80 - 50 km/h 0,78
80 - 60 km/h 0,85
80 - 70 km/h 0,93
80 — 100 km/h 1,43
100 » 70 km/h 0,65
100 - 80 km/h 0,70
liikennevalot
" - uusi valo-ohjaus
- 4-haaraliittyma 0,60
- 3-haaraliittyma 0,80
- liikennetieto-ohjaus 0,80
karkikolmion asettaminen 0,95
STOP-merkin asettaminen 0,75

LIITTYMIEN PARANTAMINEN
liittyman kanavointi (kun ongel-
mana ei ole risteamisonn.)

- 4-haaraliittyma 0,75
- 3-haaraliittyma 0,95
- valo-ohj.liittyma 0,85
liittyman porrastaminen 0.-75
kiertoliittyman rakentaminen 0,80
eritasoliittyman rakentaminen 0,60
vaistotilan rakentaminen 0,85

TIEN PARANTAMINEN

moottoriliikennetie — mo-tie 0,90
tievalaistus 0,95
suuntauksen parantaminen 0,90
kapean tien leventaminen

taajaman ulkopuolella 0,80
ohituskaista 0,95
vksityistiejarjestelyt 9 90

TAAJAMAN LIIKENNEJARJESTELYT
liikennesaneeraus, sisaltaa
nopeusrajoituksen alentamisen 0,70

RAUTATIEN TASORISTEYS

STOP-merkin asettaminen 0,50
puolipuomit 0,30
TALVIKUNNOSSAPITO

tehostettu liukkauden torjunta 0,85

Huom: Esim. liittyman parantamisen (paikkaan sidottu toimenpide) katsotaan vaikuttavan 200 metrin matkalla tien kumpaankin

suuntaan.

Arvio toimenpiteen jalkeisestda henkilévahinko-
onnettomuuksien maarasta saadaan suoraan ker-
tomalla ilman toimenpidetta tapahtuvaksi arvioitu
onnettomuusmaara vaikutuskertoimella:

O (heva-onn./a) = k* O,

Vaikutuskertoimilla kerrottaviin onnettomuusmaa-
riin (O,,,) saavat siséltya vain toimenpiteen vaiku-

tusalueella tapahtuneet onnettomuudet. Jos kaksi
toimenpidetta (tai useampi) vaikuttaa samoihin
onnettomuuksiin, saadaan arvio onnettomuus-
maarasta kertomalla lahtokohtatilanteen onnetto-
muusmaara yksittaisten toimenpiteiden vaikutus-
kertoimien tulolla. Nopeusrajoituksen muuttumi-
nen parannetulla tiella alkuperaisesta muuttaa
onnettomuustilannetta ja myds sen vaikutus arvi-
oidaan taulukon 3.4 vaikutuskertoimien avulla.
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Taulukon 3.4 vaikutuskertoimet ovat verrattain
karkeita keskiarvolukuja. Toimenpiteiden todelli-
nen vaikutus onnettomuustilanteeseen on kuiten-
kin paljolti riippuvainen kohteen toteuttamisen
yksityiskohdista ja laadusta. Vaikutuskertoimet
soveltuvat siten taloudellisuuslaskelmien tarpei-
siin mutta eivat erilaisten toimenpidevaihtoehtojen

valintapaatosten perustaksi. Yksityiskohtaisempia
tarkasteluja varten on kaytettavissa mm. julkaisut:
Tienpitotoimenpiteiden vaikutus liikenneturval-
lisuuteen (TIEH 701875. Helsinki 1990) ja Tie-
hankkeiden turvallisuusvaikutusten arviointi
(VTT, tutkimusselostus 822. Espoo 1991).

Esimerkkitapauksessa onnettomuusasteet arvioitiin nykyiselle tielle
(sek&a 0-vaihtoehdolle ettd ve 1l:1le) viiden vuoden onnettomuustietojen
ja taulukon 3.3 avulla. Onnettomuusasteen oletettiin pysyvén samana koko
tarkasteluajanjakson. Moottoriliikennetien onnettomuusaste arvioitiin
taulukon 3.3 keskimddrdisen onnettomuusasteen avulla. Nain saatiin ny-
kyiselle tielle henkilévahinko-onnettomuusasteeksi (0,17+0,19)/2 = 0,18
onn./milj. autokm ja moottoriliikennetielle 0,11 onn./milj. autokm.

Onnettomuusasteiden ja liikennemdérien perusteella arvioitiin henkilé-
vahinko-onnettomuuksien mddrat eri vuosille.

Esimerkiksi: ve 1, uusi tie v. 2015:
0,11+8352¢365+12,8/10° = 4,3 henkildévahinko-onnettomuutta

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 6,8 Tin D g,1 9,6 10,1
Ve 1, uusi tie 3,0 3:5 4,1 4,3 4.5
Ve 1, vanha tie 1,4 1,6 1,8 1,9 2,0
Ve 1, yhteenséa 4,4 5,1 5,9 6,2 6,5
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3.7 Onnettomuuskustannusten laskeminen

Onnettomuuskustannukset voidaan suunnitteluti-
lanteissa usein arvioida riittavalla tarkkuudella
kayttamalla henkildvahinko-onnettomuuksien
maaraa ja yksikkokustannusta. Arvio kustannuk-
sista voidaan vain poikkeustapauksissa tehda
onnettomuuksien vakavuusasteiden ja vastaavi-

en onnettomuuksien yksikkokustannusten perus-
teella. Omaisuusvahinko-onnettomuuksien kus-
tannukset voidaan ottaa huomioon vakiokertoi-
men avulla (esim. kerroin 1,1, jolloin osuus on-
nettomuuskustannuksista on noin 10%).

Esimerkiksi: 0-ve v. 2005:

Esimerkkitapauksessa onnettomuuskustannuksina kdytettiin kaikissa vaihto-
ehdoissa keskimddrédistd henkilévahinko-onnettomuuden kustannusta. Omai-
suusvahinko-onnettomuudet otettiin huomicon kertoimen avulla.

Onk= 7,9¢955000¢1,1/10° = 8,3

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto i & 8,3 9,6 10,1 10,6
Ve 1, uusi tie 3,2 3,7 4,3 4,5 4T
Ve 1, vanha tie 1,4 1,7 1,9 2,0 2,1
Ve 1, yhteensa 4,6 5,4 6,2 6,5 6,9
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3.8 Ymparistokustannusten laskeminen

Lilkenteen aiheuttamat paastét, melutasot ja
melualueilla asuvat lasketaan sen tieverkon alu-
eella, jonka liikennemaariin tai -olosuhteisiin
hanke vaikuttaa merkittavasti.

Melun vaikutustarkasteluissa selvitetaan pai-
valiikenteen (klo 7-22) ulkomelun ekvivalentti-
tasot. Vaylan laheisyydessa maéritetdan erikseen
55, 65 ja 70 dB:n melutasojen etaisyys tiesta el
melurajat (melukayrat) ja arvioidaan naiden rajaa-
milla melualueilla asuvien maarat laskentajak-
son paattymisvuonna. Melualueiden rajoja ei
yleensa ole tarpeen maéarittaa erikseen tarkaste-
lujakson muina vuosina, silla liikennemaarien
normaalit muutokset vaikuttavat melutasoihin vain
vahan. Asukkaiden maarien arviointiin voidaan
kayttaa vaestorekisterin tietoja tai rakennusten
maaran avulla tehtyja arvioita.

Meluhaittojen kustannukset lasketaan melun
yksikkdkustannuksen ja melun hairitsevaksi koke-
vien maaran avulla kohdassa 2.6 esitettyjen
periaatteiden mukaisesti.

Pakokaasupaastoja laskettaessa tulee ottaa
huomioon ajo-olosuhteet, nopeustaso ja autojen

tekninen kehittyminen. Verkon katuosuuksille ja
maantieosuuksille tulee kayttaa eri ominaispaas-
tokertoimia (g/ajokm).

Pakokaasupaastot lasketaan vahintaan tien avaa-
misvuodelle, yhdelle valivuodelle ja viimeiselle
tarkasteluvuodelle. Paastdjen kehittymiseen
vaikuttaa mm. katalysaattoriautojen yleistyminen.
Vuonna 2010 autokannan oletetaan paéosin tayt-
tavan seka raskaille autoille ettéa henkildautoille
asetetut tiukemmat paastomaéaraykset. Pako-
kaasujen paastot eivat tarkastelujaksolla valtta-
matta kehity lineaarisesti.

Pakokaasujen kustannukset lasketaan paasto-
maarien (tonnia/vuosi) ja kohdassa 2.6 esitettyjen
paastojen yksikkdkustannusten (mk/tonni) avulla.

Tietoja melutasojen ja pakokaasupaastojen las-
kennasta |0ytyy mm. julkaisuista: Vahemman
melua - opas tiensuunnittelijoille (TIEL 2150005,
Hki 1991) ja Yleisten teiden ympariston tilan
selvitys (Tielaitoksen selvityksia 76/1992, Hki
1992). Katuosuuksien paastdjen laskemiseen voi-
daan kayttaa VTT:n LIISA-tietojarjestelman omi-
naispaastokertoimia (versio 2.2) eri katutyypeille.

jakson lopussa vuonna 2020,

Esimerkkitapauksessa on arvioitu melualueilla asuvien maarat tarkastelu-
jolloin nykyisella tiella
olisi noin 140 m levyinen, mutta se kapenee 60 metriin osan liikenteesta
siirtyesséd uudelle tielle. Uudella tielld on vastaavan melualueen leveys
noin 160 metrid ja alueelle jd&a yksittdisid rakennuksia.
kokevien asukkaiden méd&rad lasketaan sivulla 18 esitetyn taulukon avulla.

Esim.: Ve 0, melun hdiritsemid yhteensa = 0,33*190+0,50*51 = 63+26 = 89

55 dB:n melualue

Melun h&iriéna

Melualueella asuvien maaréat v. 2020 Melun hairiénd kokevi-
Melutaso 55-65 dB 65-70 dB >70 dB en asukkaiden maara
0-vaihtoehto 190 51 0 89
Ve 1, uusi tie 15 0 0 5
Ve 1, vanha tie 90 0 0 30
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Esimerkkitapauksessa laskettiin padstét erikseen kevyille Jja raskaille
ajoneuvoille. Laskennassa on otettu huomioon ajoneuvojen tekninen kehit-
tyminen, nopeustaso ja ajo-olosuhteet. Taulukossa esitetyt luvut ovat
vuotuisia kokonaispddstéja 10 vuoden valein laskettuina.

Vuotuiset padstoémaarat, tonneja
Vuosi 2010 2020

0-vaihtoehto
Typen oksidit 62,3 67,9
Hiilivedyt " 8.7 9,8
Hiukkaset 1 10,7 11,5
Hiilidioksidi 13400 14900
1, uusi tie
Typen oksidit 50,5
Hiilivedyt = , 5,3
Hiukkaset i ;i 8,5
Hiilidioksidi 10800
1, vanha tie
Typen oksidit
Hiilivedyt
Hiukkaset
Hiilidioksidi

Esimerkkitapauksen ymparistékustannukset (Mmk/vuosi) esitetddn seuraavas-
sa taulukossa. Vadlivuodet (2005 ja 2015) on laskettu suoraan interpoloi-
malla. Melun kustannukset oletetaan koko laskentajakson ajan samoiksi
(laskenta vuoden 2020 tilanteen mukaan).

Esimerkiksi 0-vaihtoehto v. 2020: Melun kustannukset = 89 * 5200 mk =
0,46 Mmk, pakokaasujen kustannukset = 67,9 * 5000 mk + 9,8 * 10000 mk +
11,5 * 92000 mk + 14900 * 170 mk = 4,03 Mnk.

Vuotuiset ymparistdéokustannukset, Mmk
Vuosi 2000 2005 2010 2015 2020

0-vaihtoehto
Melu
Pakokaasut

1, uusi tie
Melu
Pakokaasut

1, wvanha tie
Melu
Pakokaasut

1, yhteensa
Melu
Pakokaasut
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3.9 Tiehankkeen kustannukset

Tiehankkeen kustannuksiin kuuluvat tien rakenta-
misen kustannukset rakennusaikaiset korot mu-
kaanluettuna ja tien kunnossapidon kustannukset
(Kpk, kunnossapito ja uudelleen paallystaminen).

Kaytettdessa tdman julkaisun mukaisia yksikko-
kustannuksia on tiehankkeen kustannukset
(arviot) esitettdva tr-indeksin pisteluvun 138
mukaisessa kustannustasossa.

Vuotuiset kunnossapitokustannukset arvioidaan
esim. tien kunnossapitoluokan ja kunnossapitoti-
lastojen avulla. Uudelleen paallystamisen kus-
tannukset siséllytetaan yleensa kunnossapito-
kustannuksiin (keskimaarainen vuosikustannus),
mutta niitd voidaan periaatteessa kasitella myds
maaraaikaisina lisdinvestointeina.

Laskentaesimerkin
sin pisteluvun

rakennuskustannukset
132 mukaisessa kustannustasossa
huomioon indeksimuunnos, rakennusaikaiset korot ja avaamisvuoteen diskon-
tattu jadanndésarvo saadaan kuoletettavat rakennuskustannukset.

on arvioitu alunperin tr-indek-
155 mmk:ksi. Ottamalla

Laskennan tr-indeksi 132 3 138
Kustannusarvio 155 =3 162 Mmk
Rakennusaika 3 vuotta Korot yht. 9,3 % 15 »
Kuoletusaika 30 -"- Jaadnnoésarvo 33 % =17 .
Kuoletettava kustannus (K) 160 Mmk

Runnossapitokustannukset (Mmk/vuosi) on laskentaesimerkissad arvioitu
seuraaviksi:
Vuotuiset kunnossapitokustannukset, Mmk
Vuosi 2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 1,0 1,1 1;2 1.2 1,2
Ve 1, uusi tie 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0
Ve 1, wvanha tie 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Ve 1, yhteensa 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6
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3.10 Taloudellisuustarkastelut

Tienpidon taloudellisuustarkasteluissa lilkenteen
ajokustannuksiin (AK) lasketaan ajoneuvokus-
tannukset (Ank), aikakustannukset (Aik) ja on-
nettomuuskustannukset (Onk). Liikenteen ympa-
ristokustannuksiin (Ymk) lasketaan melun ja
pakokaasupaastojen haittojen kustannukset.

Ennen vuotta 1992 ajokustannusjulkaisuissa on
kasitelty pelkastaan ajokustannusten maarittamis-
ta. Nykyisin liikenteen melun ja pakokaasupaas-
tojen kustannuseria kasitellaan taloudellisuuslas-
kelmissa samoin periaattein kuin ajokustannuksia.
Kuitenkin on suositeltavaa kasitella seka ajokus-
tannusten ettd ymparistokustannusten osakustan-
nuksia ja niiden muutoksia erillisina. Tuloksina
ilmoitetaan tiehankkeiden liikennetaloudelliset
tunnusluvut seka ilman ymparistokustannuk-
sia etta niiden kanssa.

- Tiehankkeen taloudellisuuteen vaikuttavat liiken-
teen kustannusten ja rakennuskustannusten lisak-
si tien kayton kustannukset (Kpk, l&hinna tien

kunnossapito ja uudelleen paallystaminen) seka
erilaiset tichankkeesta aiheutuvat kerrannaisvai-
kutukset esim. aluetalouteen.

Hankkeen tarkastelujakson eri vuosina eraantyvat
kustannukset (esim. rakennuskustannukset, nii-
den korot, liikenteen kustannukset) tai vaikutuk-
sina kertyvat rahalliset hyoddyt (saastot) on
tarpeen saada keskenaan verrattaviksi. Tasta
syysta kustannukset ja hyddyt diskontataan sovi-
tulla laskentakorolla (6 %) perusvuoteen (yleensa
hankkeen kayttéonottovuosi). Samoin menetel-
l1adn myo6s hankkeen laskennallisen jaannosarvon
seka kunnossapito- ja paallystyskustannusten
kanssa.

Diskonttaus voidaan tehda jokaiselta tarkastelu-
jakson vuodelta. Riittava tarkkuus saadaan maa-
rittamalla kustannukset jakson alku- ja loppuvuo-
delta seka valivuosilta 5 (tai 10) vuoden vélein,
jos liikenteen saasto- tai kustannuserien voidaan
olettaa muuttuvan valiaikoina suoraviivaisesti.

Tassd kéasitellddn yhteenlaskettuja kevyiden ja raskaiden autojen
ajokustannuksia sek& ympdristdé- ja kunnossapitokustannuksia (Mmk).
Kaytetty diskonttauskaava antaa 20 vuoden laskentajakson vuosikustannus-
ten nykyarvosumman laskettuna 5 vuoden vdlein médédriteltyjen vuosikustan-
nusten avulla 6 prosentin korolla.
Esimerkiksi: ajoneuvokustannukset, 0-vaihtoehto, kevyet autot:
Ank=2,5¢25,3+3,74+29,4+2,79+34,2+2,09+36,1+0,78+37,9= 373,5 Mmk

0-ve Ve 1 Ve 1 Ve 1 Saasto

uusi. vanha vhteensé

Ank,.. 373,5 270,6 73,7 344,3 29,2
Ank,, ., 263,9 188,1 51,4 239,5 24,4
Yhteensa 637,4 458,7 125,1 583,38 53,5
Aik,,, 290,5 160, 6 55, 1 215,77 74,8
AiK, . 160,1 104,3 30,5 134,8 25,4
Yhteensa 450, 7 264,9 85,6 350,65 100,2
Onk 104,9 46,9 21,0 67,9 37,0
Yhteenséa 1192,9 770,5 2310.,7 1002,2 190,7
Ymk 46,9 30,6 9,9 40,6 6,3
Kpk 13,4 11,3 6,9 18,2 -4,8
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Hankkeen taloudelliset tunnusluvut

Hankkeen kannattavuuden arviointia ja eri vaih-
toehtojen edullisuuden vertailua varten on kehitet-
ty laskennallisia menetelmia, joilla eriaikaisia ja
erilaisia vaikutuksia yhdistetdan edullisuutta ku-
vaaviksi tunnusluvuiksi.

Yleisimmin kaytetyt likennetaloudelliset tunnus-
luvut tiehankkeiden vertailussa ovat:

- Hyoéty-kustannussuhde (H/K):
Koko laskenta-ajanjaksolta (yleensa 20 vuot-
ta) perusvuoteen diskontattujen hyotyjen
suhde vastaavasti diskontattuihin investointi-
kustannuksiin.

Laskentakaavoja

HK =(B-C)/K
(nettoperiaatteella laskettuna)

missa:
K = perusinvestointi rakennusaikaiset korot ja
jaanndsarvo mukaanlukien nykyarvoisena
B = liikenteen (+Ymk) hyotyjen nykyarvo
C = kayttokustannusten (Kpk) nykyarvo
(B ja C summattuina koko laskentajaksolta)

Laskentaesimerkin tunnusluvut

- Ensimmaisen vuoden tuotto (e):
Tien ensimmaisen kayttévuoden hyddyt jaettu-
na kokonaisinvestoinnilla (kuoletettava kustan-
nus).

Naiden lisaksi voidaan laskea muitakin tunnuslu-
kuja, joista mainittakoon seuraavat:

- Hankkeen sisainen korko:
Korkokanta, jolla diskontattuna hyoty-kustan-
nussuhde on yksi.

- Paaoma-arvo:
Kaikkien tarkastelujakson aikana syntyvien
hyotyjen ja kustannusten nykyarvojen erotus.

e = (by-¢c)/K

b, = 1.vuoden hyddyt (AK- ja Ymk- saastot
0-vaihtoeht. verraten)

¢, = 1.vuoden kayttokust. (Kpk-lisdys/saasto)

Laskentaesimerkin taloudelliset
ympédristoékustannuksia

(aloitusvuoden 2000 luvuin)

tunnusluvut on
ettd niiden kanssa.

Esimerkiksi (Ymk mukana): H/K = (190,7 -
e = (43,1-39,7+30,3-23,7+7,1-4,6+3,5-3,0+1,0-1,4) / 160 = 0,079 = 7,9 %

laskettu sekd ilman

4,8 + 6,3) / 160 = 1,20

—_—r

Hyoty-kustannussuhde, H/K

Ensimmdisen vuoden tuotto, e

Ilman ymparisté-
kustannuksia

1,16 1,20

Ymparistoékustannukset
mukana

7,9 %
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Tuntiliikenneluokkiin perustuva ajoneuvokustannusten alustava laskentamenetelma

1. Menetelman erot kasinlaskentamenetelmaan verrattuna

Menetelma eroaa kasinlaskentamenetelmasta
lahinnd matkanopeuden maarittamisessa. Las-
kennat tehdaan liséksi neljalle eri tuntilikenne-
luokalle, joiden osuudet maarataan tuntijarjestys-
kayrien avulla. Menetelmalla ajoneuvokustannuk-
set on maaritettavissa kasinlaskentamenetelmaa

2. Lahtotiedot

Lahtotietoina tarvitaan kasinlaskentamenetelméan
tietojen lisdksi tuntijarjestyskayralta tarkastelu-
tuntien liilkenteen osuudet keskivuorokausiliiken-

3. Tuntiliikenteet

Tuntilikenteet maaritetaan neljalle eri tarkastelu-
tunnille (1., 100., 1000. ja 8760. tunti). Samalla
maaritetaan vuoden 1.-100., 101.-1000. ja 1001.-
8760. tuntien liilkenteen suoriteosuudet vuosisuo-

4. Matkanopeus

Matkanopeus vapaissa oloissa maaritetaan kuten
kasinlaskentamenetelmassa.

Eri likennetilanteiden nopeuksien maarittamiseksi
muodostetaan tarkasteltaville linkeille nopeus-
kuvaajat. Ne voidaan tehda kuvien 2 ja 3 mukai-
sille lomakkeille maarittamalla nopeuskuvaajan
piitdmisessa tarvittavat pisteet:

- Kevyen auton nopeus likennemé&aran ollessa
vahainen

- Kevyen auton nopeuskuvaajan taitepisteen
likennemaara ja sitd vastaava nopeus

- Linkin valityskyky ja sita vastaava nopeus

tarkemmin etenkin ruuhkautuvilla tieosilla. Las-
kennan vaatimien useiden valitulosten takia las-
kennat on syyta kerata sopiviin taulukoihin, joissa
on tilaa eri linkeille, tyyppiautoille, tarkastelutun-
neille ja tarkasteluvuosille.

teesta, seka niiden valisten tuntien suoriteosuudet
vuosisuoritteesta.

ritteesta. Nama saadaan esim. konelaskentapis-
teiden tuloksista tai kuvan 1 tyypillisista tuntijar-
jestyskayrista.

- Raskaan auton nopeus liikennemaaran olles-
sa vahainen

- Raskaan auton nopeuskuvaajan taitepisteen
nopeus.

Nopeuskuvaajat piirretaan suoraviivaisina em.
pisteiden valilla. Koska matkanopeus vapaissa
oloissa on maaritetty eri kaavoista kuin nopeus-
kuvaaja, voi syntya tilanne, jossa nopeus kasvaisi
likenteen lisaantyessa (korjattava joko vapaata
nopeutta tai nopeuskuvaajaa muuttamalla). Jos
likennemaara vuoden vilkkkaimpana tuntina ylittaa
nopeuskuvaajan taitepisteen liikennemaaran
saadaan tuntilikenneluokkiin perustuvan
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menetelman avulla kasinlaskentamenetelmaa
tarkemmat tulokset. Kuvien 2 ja 3 ylaosien kaa-

5. Ajoneuvokustannukset

Tarkastelutunneille maaritetdan ajoneuvokustan-
nukset kuten kasinlaskentamenetelmassa. Tunti-
likenneluokkien keskiméaaraiset ajoneuvokustan-
nukset maaritetdan niita rajoittavien tarkastelu-
tuntien keskiarvona. Polttoaineenkulutus voidaan
maarittda kasinlaskentamenetelman yhteydessa

6. Taloudelliset tunnusluvut
Taloudelliset tunnusluvut voidaan laskea vastaa-

vasti kuin kasinlaskentamenetelmassa. Aikakus-
tannusten on kuitenkin syyta olla maariteltyna

voista on piirretty kuvien 4, 5 ja 6 nomogrammit,
joita voidaan kayttaa kaavojen sijasta.

esitetyista taulukoista tai sivuilla 46 ja 47 olevien
kaavojen avulla. Vuotuiset ajoneuvokustannukset
lasketaan tuntilikenneluokkien keskimaaraisista
kustannuksista painottamalla niita likennesuorite-
osuuksilla.

vastaavalla tarkkuudella kuin ajoneuvokustan-
nukset.
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Kuva 1. Tyypilliset tuntijarjestyskayrat ja vastaavat ajosuoriteosuustaulukot

Q/KVL

Q/KVL -
VALTA- JA KANTATIET % SEUDULLISET TIET JA KOKOOJATIET
%
20 PIIRIT 1-6 KVL <3000 204 PURIT 1-6 KVL <3000
18- PIIRIT 7-14 KVL<3000 18 PIIRIT 7-14 KVL <3000
PIIRIT 1-6 KVL >3000 PIRIT 1-14 KVL >3000
16— 16
PIIRIT 7-14 KVL>3000 KAIKKI YLTIET
14 - 14+
: KAIKKI YL.TIET
124 12
10 4 10 4
8- 8 -
T T T T T T
1. 100. 500. 1000. tuntt 1. 100 500. 1000. tunti
ETELA-SUOMI KVL <3000 ETELA-SUOMI KVL <3000
TUNTILIIKENNE SUORITE TUNTILIKENNE SUORITE
TUNT! |Q/KVL|{TUNNIT|OSUUS TUNTI |Q/KVL|TUNNIT|OSUUS
1. | 20,0 | 1-100 4.4 1, 21,0 | 1-100 45
100, | 16,1 [101-1000| 24,3 100, | 15,8 |101-1000| 23,8
1000, 8,1 [woot-e760] 71,3 1000, 8,5 |wots7eo| 71,7
8760, 0,5 100,0 8760, 0,3 100,0
ETELA-SUOM! KVL >3000 POHJOIS-SUOMI KVL <3000
TUNTILIIKENNE SUORITE TUNTILIIKENNE SUORITE
TUNTI|Q/KVL |TUNNIT|OSUUS TUNTI |Q/KVL [TUNNIT|OSUUS
1. | 15,0 | 1-100 3,6 , | 16,0 | 1-100 3,5
100, | 13,0 [101-1000] 21,4 100, | 13,0 lo1-1000| 21,9
1000, 7.9 |wors7eo| 75,0 1000, 8,3 |wot-8760| 74,6
8760, 0,5 100,0 8760, 0,4 100,0
POHJOIS-SUOMI KVL <3000 KOKO SUOMI KVL >3000
TUNTILHKENNE SUORITE TUNTILIHKENNE SUORITE
TUNTI | Q/K VL [TUNNIT|OSUUS TUNTI [Q/KVL [TUNNIT|OSUUS
1. | 18,1 | 1-100 4,0 1| 13,3 | 1-100 3,2
100, | 14,2 [101-1000] 23,6 100, 11,9 [101-1000| 20,7
1000, 8,1 |wot-s7e0| 72,4 1000, 7.9 |wors7eo| 76,1
8760, 0,3 100,0 8760, 0,5 100,0
POHJOIS-SUOMI KVL >3000 KAIKKI YLEISET T‘IET
TUNTILIIKENNE SUORITE TUNTILHKENNE SUORITE
TUNTI [Q/KVL {TUNNITIOSUUS TUNTI |Q/KVL [TUNNIT|OSUUS
1. | 14,5 | 1-100 3,4 1 1. | 16,0 | 1-100 3,7
100, | 12,2 |101-1000] 21,4 100, | 13,5 [101-1000] 22,3
1000, 7.9 |wor-s7e0| 75,2 1000, 8,0 [wot-8760| 74,0
8760, 0,4 100,0 8760, 0,4 100,0
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Kuva 2. Tuntiliikenne-keskinopeuskuvaajan laskeminen
Yksiajoratainen tie

NOPEUSRAJOITUS R= km/h LIITTYMATIHEYS kpl/km
PAALLYSTEEN LEVEYS b= m ~ERITASO *x(.5= o
IMAKISYYS M= m/ km -YL. TIE *1.0=
KAARTEISUUS K= g/km -PAAKATU *1 . 2=
RASKAIDEN AUTOJEN OSUUS P= % ~SIVUKATU *0.8=
-LIIK.VALO *2 . 0=
-YKS.TIE *0.1=
YHTEENSA LT=
(T-liittymat *0.7)
PAALLYSTEKORJAUS : PK=
-{(Ab 1.0, Os 0.96, Sr 0.90)
LIIKENNEVALOKORJAUS LK= g/t*0.8=
VALITYSKYKY Qm= (400+210*L)/ (1+P/100) *LK= autoa/h
TAITEPISTE Qt= Qm* (70-13*LT)/100 = )
-(0.3*Qm <= Qt <= 0.7*Qm) Qt= autoa/h
VAPAA NOPEUS, KEVYET
Vk= (40+0.39*R-R*K/600+1.65*L*R/80) *PK= km/h
VAPAA NOPEUS, RASKAAT
Vr= (85/(1+M/200)-LT)*PK =
-(Vr <= Vk) Vr= km/h
NOPEUS TAITEPISTEESSA Vt=Vk-0.08*Vk*Qt/1000= km/h
-(Raskaalla liikenteelld <= Vr) Vtr= km/h

NOPEUS MAKSIMIVIRRALLA Vm= 0.33*Vk= km/h
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Kuva 3. Tuntiliikenne-keskinopeuskuvaajan laskeminen
Kaksiajoratainen tie
NOPEUSRAJOITUS ~ R= km/h LIITTYMATIHEYS kpl/km
KAISTOJEN LUKUMAARA L= m -ERITASO *x0.5=
MAKISYYS M= m/km -YL. TIE *1.0=
KAARTEISUUS K= g/km ~-PAAKATU *].2=
RASKAIDEN AUTOJEN OSUUS P= $ -SIVUKATU *0.8=
-LIIK.VALO *2.0=
-YKS.TIE *0.1=
YHTEENSA LT=
(T-liittymdt *0.7)

LIIKENNEVALOKORJAUS LK= 0.64*g/t=
VALITYSKYKY Qm= 2200*N/ (1+P/100) *LK= autoa/h
TAITEPISTE Qt= Qm* (70-13*LT) /100 =

-(0.3*Qm <= Qt <= 0.7*Qm) gt= autoa/h
VAPAA NOPEUS, KEVYET Vk=40+0.60*R-0.001*R*K= km/h

VAPAA NOPEUS, RASKAAT
Vr= 85/(1+M/200)-LT =
-(Vr <= Vk) Vr = km/h
NOPEUS TAITEPISTEESSA

Vt= Vk-0.08*Vk*Qt/ (N*1000) = km/h
- (Raskaalla liikenteelld <= Vr) Vtr = km/h
NOPEUS MAKSIMIVIRRALLA Vm= 0.33*Vk = km/h
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Kuva 4. Vapaan matkanopeuden maarittdminen

KEVYET AUTOT YKSIAJORATAISET TIET

NOPEUSRAJOITUS €9

6 9 10 11 12 (m) 8 9 10 11 12
PAALLYSTEEN LEVEYS PAALLYSTEEN LEVEYS

NOPEUSRAJOITUS (9 NOP.RAJ.

- us =9
o TE‘SUUs KAARTE‘ )

—

6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 9 10 11 12
PAALLYSTEEN LEVEYS PAALLYSTEEN LEVEYS

V| nopeusrasOtTUS 69

70 s =0
TEISUY
KAAR 7

100
O —— 150
200
50 250
/,3,@//

40

6 7 8 9 10 11 12

PAALLYSTEEN LEVEYS RASKAAT AUTOT KAIKKI TIET
Vk KEVYET AUTOT KAKSIAJORATAISET TIET VR
120
85
110 NOPEUSRM
Olrus
100 = 80
- \’io
-~
90 ,00 T Al 75
-~
80 :{o] — .
Q Yo ~d 70
70«\-x -~ - -
%\
60 651
50 ~ - . -
0 50 100 150 200 gon/km 5 10 15 20 25 30 35

KAARTEISUUS MAKISYYS
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Kuva 5. Nopeuskuvaajan taitepisteen maarittaminen

TAITEPISTEEN LIKENNEMAARA Q1

QT Qr2
(autoa/h) /// (autoa/h)
2000 / ra 1000
1500 4 //// 7500
// /
LITTYMATIHEYS = o)
0.5 //
#
1,0 '
1000 /, / ~1 5000
1'5 / /
2,07
/ /2.5‘
3,17
500 A // ! 2500
/ 7// '
(-4 oz
ou = W
<= / Iz
—_ < 0 <
3% alitysk <k
> . l v ys yi:y (autoa/h) mfe
‘ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Qmt
2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 Qm2

KESKINOPEUS TAITEPISTEESSA V,
5 YKSIAJORATAISET TIET

KESKINOPEUS TAITEPISTEESSA Vq,
KAKSIAJORATAISET TIET

\ o 110
Vg Vo APA 4
J los T2 NOPEU
(kmlh)\ ™~~~ 100 SQO
90 4 700 \
'05\_
-\ o5 S~ \wo\\
05\ \’b\
-4 \
\\ 60 \ 80 \ ES \\
70 \ - I~ \\4,80\\
'\ 70 ™ 70-\175\‘\
60 4;:5\ ——
| 60 60
— "\ 60 ——]
S - |
40 ——— ‘5\ — 40 L\& - Qy
0 1000 2000 Qyq 2000 3000 4000 S000 6000 7000 4-KAIST

(autoa/h)

3000 4500 6000 7500 9000 10500 6-KAIST
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Kuva 6. Vailityskyvyn maarittiminen

YKSIAJORATAISEN TIEN VALITYSKYKY

—-5200
Qmveo
- 5000
- 4800

- 4600

L 4400

- 4200

14000

~3800

3600

F 3400

3200

3000

T 2800

Qm // 1000 4 1s00
3000 7 Qmv40| Qmve6o
(autoa/h) / (nutgo‘;ah)— 1400
EN OSUUS = o%y/ | 500
1 515/////
2500 : /74b3y»<// 800 + 1200
Ve
' L/ 15%7
20% - 1100
//,/’5565&' 700 -
- 1000
2000 ¥4 //
;559/ 600 4 900
- 800
1 500
1500 :yz’ I
222 400 4 600
: ) - 500
5 8 9 10 11 12 (m) 40% 60%
PAALLYSTEEN LEVEYS VIHREAN OSUUS
KAKSIAJORATAISEN TIEN VALITYSKYKY
14000
Qm 3500
(autoa/h) Qmv40 -
13000 (autoa’h)
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12000 L .
3000 -
11000 - \ .
10000 i
2500
9000+
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8000 ~
7000 -
0 10 15 20 (%) 40%
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Kustannusmallit kevyiden autojen ajoneuvokustannuksille
A. Ajosuoritteeseen kohdistuva B. Ajoaikaan kohdistuva
osa (p/km) osa (p/km)
AJ2 = 144 A2 = 144
A2 = 56.7 A l2 = 56.7
Asl2 = 187 : A./2 = 187
C. Polttoaineenkulutuksen mukaan D. Vertailunopeus (km/h) ja keski-
muuttuva osa (p/km) maarainen kulutus (I/100 km)
B,. = 43.0 Vo = 80
Ba = 56.4 Boss = 09
By = 444 _ Popa = 171
pOkev = 8.2
E. Polttoaineenkulutusmallit (I/100 km)
Bha = 9.12-0.084+V+0.000701+V?+0.2339dV+0.007241+dV?-0.004802+dVsV
+0.00002070+dV+V2-0.0001030+dV?+V+0.0000003903+d V> V?
Pos = 12.22-0.084+V+0.000701+V?+0.2339¢dV+0.00724 1+dV?-0.004802¢dVeV
+0.00002070+dV+V?-0.0001030+dV?+V+0.0000003903dV?eV?
Prev = 9.43-0.084sV+0.000701+V?+0.2339¢dV+0.007241dV?-0.004802¢dV+V |
+0.000020702dVeV?-0.0001030¢dV>V+0.0000003903dV>?eV? |
(V = keskimaarainen matkanopeus vapaissa oloissa, dV = nopeusalenema)
F. Ajoneuvokustannusmalli (p/km)
Ank = A2+v/veAl2+p/p,*B |
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Kustannusmallit raskaiden autojen ajoneuvokustannuksille

A. Ajosuoritteeseen kohdistuva B. Ajoaikaan kohdistuva
osa (p/km) osa (p/km)
AJ2 = 991 A./2 = 99.1
Aa/2 = 106.4 A2 = 106.4
Aup/2 = 105.6 Awp/2 = 105.6
Aa/2 = 94.8 A/2 = 94.8
A2 = 100.6 A2 = 100.6
A../2 = 1003 A../2 = 1003
C. Polttoaineenkulutuksen mukaan D. Vertailunopeus (km/h) ja keski-
muuttuva osa (p/km) maarainen kulutus (/100 km)
B. = 150.8 Vv, = 70
Braip = 154.7 Poia = 30
Bupp = 1618 Pokaip = 26
B = 185.7 Pokapp = 37
Ba = 170.7 Pokatp = 43
Bl = 1671 Posa = 35.3
pOrask = 343
E. Polttoaineenkulutusmallit (I/100 km)

P = 33.83-0.5251¢V+0.004512¢V?+1.796¢dV+0.01873+dV?-0.03785d VeV
+0.0001863+dV+V?-0.00008578+dV?+V-0.0000006 128+dV?sV?

Pap = 29.32-0.52514V+0.004512+V?+1.796dV+0.01873+dV>-0.03785+dVeV
+0.0001863+dV+V*-0.00008578+dV?+V-0.0000006 128+dV>sV/?

Peapp = 48.09-0.6553+V+0.005882¢V*+1.255¢dV+0.02685¢dV?-0.007332+dVV
-0.00003271+dV+V?-0.0006002+dV?+V+0.000003408+d VsV

Peap = 55.89-0.6553+V+0.005882¢V>+1.255dV+0.02685dV>-0.007332+d VeV
-0.00003271+dV+V?*-0.0006002+dV?+V+0.000003408+d V22

Pia = 43.92-0.5993+V+0.005293+V?+1.488+dV+0.02336°dV?-0.02045¢dVeV
+0.00006146+dV+V?-0.0003790+dV?+V+0.000001679d V2V

Pas = 42.10-0.5860¢V+0.005152¢V?+1.543+dV+0.02253+dV>-0.02359+d VeV
+0.00008393¢dV+V*-0.0003262¢dV?+V+0.000001267dV>eV?

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

Ank = A/2+v,/veA/2+p/p,*B
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