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Esipuhe

Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvoja kaytetaan ensisijaisesti val-
tion maanteiden ja rautateiden kehittamisinvestointien hankearvioinneissa. Yksik-
kdarvoja voi kayttada myds muussa tie- ja rautatieliikenteen vaikutusten arvioin-
nissa. Yksikkdarvojen maarittaminen kuvataan julkaisussa 7ie- ja rautatieliikenteen
hankearvioinnin yksikkéarvojen madaarittdminen vuodelle 2018 (Vaylaviraston jul-
kaisuja 48/2020).

Ohjeen ovat laatineet Heikki Metsaranta, Jukka Ristikartano, Pekka Iikkanen seka
Petra Reimi Ramboll Finland Oy:sta. Ty6ta ovat ohjanneet Taneli Antikainen ja
Anton Goebel Vaylavirastosta seka Tuomo Suvanto Liikenne- ja viestintavirastosta.

Tassa paivitetyssa ohjeessa on tehty ohjeeseen 40/2020 seuraavia punaisella fon-
tilla osoitettuja korjauksia ja tdsmennyksia:

e kevyen tyyppiajoneuvon ajoneuvokustannusten eraat arvot (luku 2.1, tau-
lukko 1)

e raskaan tyyppiajoneuvon ajoneuvokustannusten eraat arvot (luku 2.1,
taulukko 2)

e kevyen ajoneuvon matka-aikasaastdjen eraat arvot (luku 3.2, taulukko 5)

e raskaan ajoneuvon matka-aikasaaston arvo keskimaarin (luku 3.2, tau-
lukko 6)

e maininnat sahkdvoimatuotannon paastdjen laskemisesta on poistettu
(luku 3.6.1)

e ajan yksikkdarvojen korotus tehdaan vain henkildliikenteessa (luku 4.4).

Helsingissa maaliskuussa 2022

Vaylavirasto
Liikenneverkkojen suunnittelu
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Kasitteisto

Aikavastaavuuskerroin

Kerroin, joka kuvaa eroja matkan eri vaiheiden ja erilaisten olosuhteiden rasitta-
vuudessa matkustajan kannalta. Aikavastaavuuskertoimia kertoimia kaytetaan sil-
loin, kun arvioitavalla hankkeella on vaikutus linja-auto- tai junamatkojen vaihtoi-
hin, lityntayhteyksiin, tdsmallisyyteen, kalustokapasiteettiin tai vuorovaleihin.

Ajoneuvokustannus

Moottoriajoneuvon kayttokustannukset ja padomakustannukset. Ajoneuvojen
kayttokustannuksia ovat polttoaine-, korjaus, huolto-, voiteluaine- ja rengaskus-
tannukset. Padomakustannuksia ovat poisto- ja korkokustannukset. Henkil6- ja
pakettiautojen ajoneuvokustannuksiin lasketaan vain kayttokustannukset. Raskai-
den ajoneuvojen ajoneuvokustannuksissa otetaan huomioon myds padomakus-
tannukset.

Hankearviointi

Lain liilkennejarjestelmasta ja maanteista (503/2005) ja ratalain (110/2007) mu-
kainen yksittdisen liikennevaylahankkeen vaikutusten arviointi, johon sisaltyy
hankkeen Iahtokohtien, tavoitteiden ja vaikutusten kuvaus, vaikuttavuuden arvi-
ointi, kannattavuuslaskelma ja toteutettavuuden arviointi, paatelmat seka seu-
rannan ja jalkiarvioinnin suunnitelma.

Hintataso
Kaikkien hyddykkeiden hintojen keskiarvo. Hintatasoa kuvataan yleensa kulutta-
jahintaindeksilla.

Kustannus

Yleiskielinen ilmaisu rahamaaraisesta tai rahamaaraiseksi muutetusta uhrauk-
sesta tai haitasta (esimerkiksi ajoneuvokustannus, aikakustannus, paastékustan-
nus).

Kysyntdjousto

Liikenteen kysyntajoustoilla kuvataan sitd, kuinka suuren muutoksen hinnan,
vuorovalin tai matka-ajan suhteellinen muutos aiheuttaa liikenteen maaraan (esi-
merkiksi matkoina, tonneina tai kilometrisuoritteina mitattuna).

Laskenta-aika

Ajanjakso, jonka kuluessa syntyvat hyddyt ja haitat otetaan huomioon kannatta-
vuuslaskelmassa. Laskenta-aika alkaa siitd, kun hanke avataan liikenteelle, ja sen
pituudeksi on sovittu 30 vuotta.

Laskentakorko

Diskonttauksessa kaytettava korko, diskonttokorko. Laskelmassa kaytettava yh-
teiskuntataloudellinen korko kuvaa yhteiskunnallista aikapreferenssia eli sitd,
kuinka yhteiskunnassa keskimaarin arvostetaan nykyistd kulutusta suhteessa tu-
levaan kulutukseen.
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Liikennodintikustannukset

Ammattimaisen liikenteen padgoma- ja kdyttokustannukset. Paédomakustannuksia
ovat ajoneuvon poisto- ja korkokustannukset. Kayttdkustannuksiin kuuluvat kul-
jettajan ja muun liikennevalineessa olevan henkilokunnan palkkakustannukset,
kayttévoimakustannukset seka huolto- ja korjauskustannukset.

Matka-aikasaaston arvo

(Liikenteessa) kuluneelle ajalle maaritetty yksikkohinta, esimerkiksi euroa/tunti
tai euroa/ajoneuvo. Kaytetdan aikakustannuksia ja aikakustannusten muutoksia
laskettaessa. Matka-aikasaaston yksikkéhinnat vaihtelevat matkan tarkoituksen ja
kulkutavan mukaan.

Melukustannus
Liikenteen melusta aiheutuvien haittojen rahamaaraiseksi arvotetut kustannuk-
set.

Onnettomuuskustannus
Liikenneonnettomuuksista aiheutuvien haittojen rahamaaraiseksi arvotetut kus-
tannukset.

Verokerroin

Kerroin, joka kuvaa vaylahankkeen investointikustannuksen tai muun vaylan-
pidon menon lisdyksen aiheuttamaa yhteiskuntataloudellista tehokkuus-
tappiota.
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1 Johdanto

Tassa ohjejulkaisussa esitetdan tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikko-
arvot vuoden 2018 hinnoissa. Yksikkdarvojen maarittdminen kuvataan julkaisussa
Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkoarvojen maarittaminen vuodelle
2018 (Vaylaviraston julkaisuja 48/2020). Yksikkéarvot on madritetty verollisin hin-
noin. Verojen julkistaloudellisten vaikutusten kasittely on ohjeistettu niiden yksik-
kdarvojen kohdalla, jossa se on tarpeellista.

Naita yksikkdarvoja tulee kayttdd tie- ja ratahankkeiden vaikutusarvioinnissa
alkaen 1.4.2022.

Yksikkdarvojen soveltamisohjeet esitetddn 7iehankkeiden arviointiohjeessa (Vay-
laviraston ohjeita 37/2020) seka Ratahankkeiden arviointiohjeessa (Vaylaviraston
ohjeita 39/2020).



Vaylaviraston ohjeita 40/2020 8
Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvot 2018

2 Tieliikenteen yksikkoarvot

2.1 Ajoneuvokustannukset

Taulukoissa 1-3 esitettavilla ajoneuvokustannuksilla kuvataan ajosuoritteen mu-
kaan maaraytyvia ajoneuvojen kayttokustannuksia. Linja- ja kuorma-autoille seka
yhdistelmaajoneuvoille on lisaksi maaritetty aikaperusteisen ajoneuvokierron paa-
omakustannusvaikutuksia kuvaava yksikkdarvo taulukossa 4.

Kayttokustannuksiin kuuluvat polttoainekustannukset seka huolto-, rengas- ja kor-
jauskustannukset. Padomakustannuksiin kuuluvat pddoman kuluminen (poistot) ja
rahoituskulut.

Polttoainekustannukset on maaritetty eri ajoneuvolajien keskikulutuksen seka polt-
toaineiden myyntihintojen mukaan. Muut kayttokustannukset perustuvat kysely-
tietoihin, joita on paivitetty kustannusindekseilla. Padomakustannukset perustuvat
esimerkkilaskelmien tuloksiin, joita on paivitetty kustannusindeksilla.

Ajoneuvolajikohtaiset ajoneuvokustannukset on kohdennettu suoritemaarapaino-
tuksin kolmelle tyyppiajoneuvolle:

e kevyt ajoneuvo (henkildauto ja pakettiauto),

e raskas ajoneuvo (linja-auto ja kuorma-auto) ja

e ajoneuvoyhdistelma (kuorma-auto ja puoliperdvaunu seka kuorma-auto ja
varsinainen peravaunu).

Ajoneuvokustannusten muutoksista aiheutuu valtiolle verotulovaikutuksia. Vaiku-
tukset lasketaan tyyppiajoneuvokohtaisten veroerittelyjen mukaisesti.
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Taulukko 1. Kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset 2018.

Kevyt ajoneuvo, snt/km szlstttgslnnues- :Iu iﬁ;nk:ggc; Yhteens3
Veroton

Henkil6auto 2,82 3,91 6,73
Pakettiauto 4,31 6,38 10,69
Painotettu (Ha 88 % / Pa 12 %) 3,00 4,21 7,21
Veron maara (polttoaineiden verot ja arvonlisavero)

Henkildauto 517 0,89 6,06
Pakettiauto 6,73 1,38 8,11
Painotettu (Ha 88 % / Pa 12 %) 5,36 0,95 6,31
Verollinen

Henkil6auto 7,99 4,85 12,80
Pakettiauto 11,04 7,91 18,79
Painotettu (Ha 88 % / Pa 12 %) 8,36 5,16 13,52

Kevyiden ajoneuvojen ajosuoritteiden oletetaan olevan kaikki kotitalouksien
autonkayttéa. Siten verollisiin ajoneuvokustannuksiin sisaltyvat seka poltto-
aineverot ettd arvonlisdverojen osuus polttoaineiden hinnassa ja muissa kaytto-
kustannuksissa.

Taulukko 2. Raskaan ajoneuvon ajoneuvokustannukset 2018.

Raskas ajoneuvo, snt/km iolttoaine- Muut kayttd- | e enss
ustannus kustannukset

Veroton

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

Kuorma-auto ilman perdvaunua 8,98 13,36 22,34

Painotettu (La 28 % / Kaipp 72 %) 9,95 14,78 24,73

Veron maara (polttoaineen erityisverot)

Linja-auto 13,25 13,25

Kuorma-auto ilman perdavaunua 9,55 9,55

Painotettu (La 28 % / Kaipp 72 %) 10,59 10,59

Verollinen

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

Kuorma-auto ilman perdavaunua 18,53 13,36 31,89

Painotettu (La 28 % / Kaipp 72 %) 20,54 14,78 35,32

Raskaiden ajoneuvojen ajosuoritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttéa.
Siten verollisiin ajoneuvokustannuksiin sisaltyvat vain polttoaineverot. Arvon-
lisdvero on yrityksille vahennyskelpoinen era.
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Taulukko 3. Ajoneuvoyhdistelmdén ajoneuvokustannukset 2018.

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

Veroton

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

Kuorma-auto ja varsinainen peravaunu 24,44 17,72 42,17

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

Veron maara (polttoaineen erityisverot)

Kuorma-auto ja puoliperavaunu 21,31 21,31

Kuorma-auto ja varsinainen peravaunu 26,00 26,00

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

Verollinen

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

Kuorma-auto ja varsinainen peravaunu 50,45 17,72 68,17

Painotettu (Kapp 27 % / Kavp 73 %) 47,99 16,74 64,73

Ajoneuvoyhdistelmien ajosuoritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttda. Si-
ten verollisiin ajoneuvokustannuksiin sisdltyvat vain polttoaineverot. Arvon-
lisdvero on yrityksille vahennyskelpoinen era.

Taulukko 4. Raskaan ajoneuvon ja ajoneuvoyhdistelman pasomakustannukset
2018.

Ajoneuvoyhdistelma, €/h Poistot Korot Yhteensa
Raskas ajoneuvo 7,36 1,21 8,57
Ajoneuvoyhdistelma 9,95 1,25 11,20

Raskaiden ajoneuvojen padomakustannusten muutoksista ei aiheudu valtiolle ve-
rotulovaikutuksia. Ajoneuvojen hankintahintaan ei sisélly erityisveroja ja arvonli-
savero on yrityksille vdhennyskelpoinen era.
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2.2 Matka-aikasaaston arvo

Matka-aikasaaston arvo perustuu mahdollisuuteen hyddyntaa saastynyt aika tyds-
kentelyyn, asiointiin tai vapaa-ajan toimintoihin. Matka-aikasaastdn yksikkoarvot
maadritetdan kolmelle matkantarkoitusryhmaélle erikseen henkildautolla ja linja-au-
tolla tehdyille matkoille:

e tybasiamatkat
e ty6- ja koulutusmatkat seka
e muut vapaa-ajan matkat.

Taman lisaksi madritetaan ajan arvo kuljetulle tavaralle.

Henkildautomatkoilla matka-aikasadston arvo on jokaisessa matkantarkoitusryh-
massa sama kuljettajille ja matkustajille. Joukkoliikenteessa matka-aikasadston
arvo on madritetty erikseen kuljettajalle ja matkustajille.

Aikasaaston perusarvo (euroa/henkild/tunti) maaritetdan tybajan arvon kautta.
Tybajan arvo perustuu tydnantajan keskimaaraisiin palkkakustannuksiin palkan si-
vukulut mukaan luettuna. Muiden matkantarkoitusryhmien matka-aikasaaston ar-
vot johdetaan ty6ajan arvosta suhdeluvuilla, jotka perustuvat ruotsalaiseen empi-
riaan.

Taulukoissa 5-7 esitetdaan jokaiselle matka-aikasaaston yksikkodarvot tyyppiajoneu-
von ja matkan tarkoituksen mukaan eriteltying seka keskiarvoina. Ajoneuvokohtai-
sissa yksikkdarvoissa on otettu huomioon ajoneuvojen keskimaardinen kuormitus.

Taulukko 5. Kevyen ajoneuvon matka-aikasaaston arvo 2018.

Euroa/ Euroa/

Ajo- Arvon peruste Kuorma tunti/ tunti
neuvo hld/auto ..

hlo /auto

Tydasiamatka (5,4 %) 1,07 24,60 26,36

Henkil6- Ty6- tai koulutusmatka (18,1 %) 1,10 7,92 8,64

auto Muu vapaa-ajan matka (76,5 %) 1,45 5,37 7,73

Kaikki matkat 1,34 6,88 9,20

Tydasiamatka (35,0 %) 1,50 22,87 34,31

Paketti-  Ty6- tai koulutusmatka (30,0 %) 1,60 7,92 12,68

auto Muu vapaa-ajan matka (35,0 %) 1,90 5,75 10,21

Kaikki matkat 1,67 12,26 20,48

Kewyt Tydasiamatka (9,0 %) 1,12 24,39 27,39

ajo- Ty6- tai koulutusmatka (19,5 %) 1,15 7,92 9,13

neUVO* Muu vapaa-ajan matka (71,5 %) 1,49 5,37 8,03

Kaikki matkat 1,38 7,58 10,44

*Henkildautojen suoriteosuus 88 % ja pakettiautojen suoriteosuus 12 %.
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Taulukko 6. Raskaan ajoneuvon matka-aikasaaston arvo 2018.

Kuorma Euroa/ Euroa/
Ajoneuvo Arvon peruste hlo/ tunti/ tunti/
auto hlo auto
Kuljettajan tydaika 1 24,77 24,77
Matkustajat:
Linja-auto Tybasiamatka (3,8 %) 0,5 24,60 12,30
(keskimaarin) Ty6- tai koulutusmatka (42,0 %) 3,9 4,83 18,83
Muu vapaa-ajan matka (54,2 %) 6,4 3,01 19,24
Yhteensa/keskimaarin 10,8 4,57 75,13
Kuorma-auto Kuljettajan tyoaika 1,1 23,39 25,73
Tavaran ajan arvo 10,18
Raskas ajoneuvo*  Keskimaarin 46,89
*Linja-autojen suoriteosuus 28 % ja kuorma-autojen suoriteosuus 72 %.
Taulukko 7. Ajoneuvoyhdistelméan matka-aikasaaston arvo 2018.

. . . Kuorma Euroa/ Euroa/
Ajoneuvoyhdistelma Arvon peruste his/auto tunti/hl6 tunti/auto
5;'3:'522{;?“”“_ Kuljettajan tydaika 1,1 23,91 26,30

Tavaran ajan arvo 8,67
varsinainen 1y saciamatka 1,1 24,80 27,28
perdavaunuyhdistelma

Tavaran ajan arvo 14,88
Ajoneuvoyhdistelma Tydaika ja tavaran 11 40.22
keskimaarin* ajan arvo ! !

*Puoliperdvaunuyhdistelmien suoriteosuus 27 % ja varsinaisten peravaunuyhdistelmien

suoriteosuus 73 %.
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2.3 Matkan palvelutasotekijoiden
aikavastaavuuskertoimet

Matkan eri vaiheissa ja erilaisissa olosuhteissa kuluvaa matka-aikaa seka vuorova-
lid painotetaan taulukossa 8 esitettavilla aikavastaavuuskertoimilla. Kertoimia kay-
tetaan silloin, kun arvioitavalla hankkeella on vaikutus linja-automatkojen vaihtoi-
hin, liityntayhteyksiin, tasmallisyyteen, ajoneuvokapasiteettiin tai vuorovaleihin.
Vuorovalin aikavastaavuus lasketaan siten, etta vuorovalin pituuden ensimmaiselle
10 minuutille kdytetaan kerrointa 1,1, seuraavalle 20 minuutille kerrointa 0,9, seu-
raavalle 30 minuutille kerrointa 0,5, jne.

Taulukko 8. Matkan palvelutasotekijoiden arvottamisessa kdytettavat
aikavastaavuuskertoimet linja-autolla tehtavilla matkoilla.

Paikallinen Pitkdmatkainen
liikenne liikenne

Vaihtoaika 1,0 2,5
Liityntdmatkaan kuluva aika 1,0 1,3
MyOhdastymisaika 3,5 3,5
Ajoaika bussissa istuen 1,0

Ajoaika bussissa seisten 1,8

Vuorovalin 0-10 min 1,1 0,5
Vuorovalin 11-30 min 0,9 0,5
Vuorovalin 31-60 min 0,5 0,5
Vuorovalin 61-120 min 0,3 0,3

Vuorovalin 120- min 0,2 0,3
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2.4 Onnettomuuskustannukset

Onnettomuuskustannukset kuvaavat tieliikenneonnettomuuksien taloudellisia seu-
raamuksia. Onnettomuuskustannukset muodostuvat reaalitaloudellisista kustan-
nuksista ja yksilon hyvinvoinnin menetyksesta.

Yksikkdarvojen maadrittdminen tehdaan reaalitaloudellisten kustannusten inven-
tointina. Inhimillisen hyvinvoinnin menetykset on arvotettu Suomessa tehdyn mak-
suhalukkuusselvityksen perusteella.

Yksikkoarvot henkildvahinkojen tyyppitapauksille ja tilastollisesti tyypillisille yleis-
ten teiden onnettomuustapauksille esitetéan taulukossa 9. Henkilévahingon yksik-
kdarvot maadritetadan vammatyypeille ominaisten seuraamusten mukaisesti. Vaka-
vuusastejakauma on seuraava:

e kuolema
e vakava loukkaantuminen
e lieva loukkaantuminen.

Kuolemaksi luetaan onnettomuudesta 30 vuorokauden sisalla kuollut uhri. Vakava
loukkaantuminen tarkoittaa vammadiagnoosin mukaista vakavaa, vaikeaa, kriit-
tista tai kuolettavaa vammaa. Lieva loukkaantuminen tarkoittaa vahaista tai koh-
talaista vammaa. Onnettomuustilastoissa vakavien ja lievien loukkaantumisten
erottelu tehdaan laskennallisesti.

Onnettomuustyyppikohtaisten yksikkdéarvojen maarittaminen perustuu yleisten tei-
den onnettomuustilastojen pohjalta maaritettyyn vakavuusastejakaumaan onnet-
tomuustyyppia kohden.

Taulukko 9. Henkilbvahinkojen ja eri onnettomuustyyppien yksikkoarvot 2018.

Henkilévahinkojen yksikkdarvot Euroa
Kuolema 2 564 500
Vakava loukkaantuminen 1269 100
Lieva loukkaantuminen 76 500
Onnettomuustyyppikohtaiset yksikkdarvot Euroa
Kuolemaan johtanut onnettomuus keskimaarin 3019 100
Vakavaan loukkaantumiseen johtanut onnettomuus keskimaarin 1401 900
Lievaan loukkaantumiseen johtanut onnettomuus keskimaarin 102 800
Henkildvahinko-onnettomuus keskimaarin 412 500

Tieliikenneturvallisuuden paraneminen otetaan huomioon vahentamalla henkiléva-
hinkoihin johtaneiden onnettomuuksien seka kuolemien ja loukkaantumisten maa-
raa 1,75 % vuodessa. Vahentaminen aloitetaan kohteen onnettomuusmaarien ta-
sosta vuonna 2018 ja tehdaan vuoteen 2040 asti.
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2.5 YmparistOkustannukset

2.5.1 Pakokaasupaastot

Pakokaasupaastdjen taulukossa 10 esitettavat yksikkdarvot kuvaavat taloudellisia
menetyksid, joita seuraa pakokaasujen terveysvaikutuksista ja ilmastonmuutok-
sesta. Pakokaasupaastdjen arvottaminen kattaa typen oksidit (NOy), hiukkaset, hii-
livedyt (HC) seka hiilidioksidin (CO5).

Terveydelle haitalliset yhdisteet on arvotettu vaikutuspolkumenetelmalla kansain-
valisiin ja suomalaisiin tutkimuksiin perustuen. Ilmastonmuutos (hiilidioksidi) on
arvotettu vastaavan suuruiseksi kuin energiaveron hiilidioksidikomponentin maa-
rittamisessa.

Taulukko 10. Tieliikenteen padstokustannukset 2018.

Yhdiste, euroa/tonni Taajama Haja-asutusalue Keskimaarin
Typen oksidit (NOx) 1 500 320 900
Hiukkaset (primaarihiukkaset) 140 000 8 900 76 000
Hiilivedyt (HC) 33 33 33
Hiilidioksidi (COz) 77 77 77

2.5.2 Liikennemelu

Liikennemelun yksikkdarvo kuvaa yleisten teiden varsilla meluvydhykkeilld asuvien
ihmisten eldmanlaadulle melualtistuksesta vuoden aikana aiheutuvan haitan arvoa.
Taulukossa 11 esitettavat yksikkéarvot on maaritetty ruotsalaisen empirian mukai-
sesti. Meluhaitat lasketaan vaylien laheisyydessa pdivaajan (klo 7-22) ulkomelun
ekvivalenttitasojen mukaan. Meluhaitat arvotetaan ulkomelutasolta 50 dB yl6spain.

Taulukko 11. Tieliikenteen melun haittakustannukset 2018.

Melutaso dB(A) Euroa/asukas/vuosi

50-54 130
55-59 720
60—-64 1 840
65—-69 3520

70-75 6 030
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2.6 Teiden kunnossapito ja kuluminen

Tieinfrastruktuurin maaran ja laadun muutokset vaikuttavat kunnossapitokustan-
nuksiin. Maanteiden kunnossapitokustannusten yksikkéarvot on maaritetty Vayla-
viraston tienpidon asiantuntijoiden toimesta toteutuneiden tuotekohtaisten rahoi-
tustietojen perusteella.

Taulukossa 12 esitettavia keskimaaraisia kunnossapitokustannuksia voidaan kayt-
tdd suuntaa antavina tarkasteltaessa kunnossapidon kustannuksia karkealla ta-
solla. Yksikkdarvoissa ei ole otettu huomioon tiettyjen erityisratkaisujen kuten tun-
nelien, avattavien siltojen, lauttapaikkojen ja telematiikan hoito- ja yllapitokustan-
nuksia.

Taulukko 12. Maanteiden keskimadaraiset kunnossapitokustannukset tiekilometrid
kohden 2018.

KVL Moottoritie Nelikaistatie Ohituskaistatie  2-kaistainen paatie
€/km/v €/km/v €/km/v €/km/v

60 000 52 000 50 000

40 000 40 000 36 000

20 000 26 000 24 000 25 000

15 000 23 000 20 000 20 000 18 000

10 000 23 000 20 000 18 000 14 000

5000 10 000

Tie- ja ratahankkeet voivat vaikuttaa tieverkon kayttémaariin ja teiden kulumiseen.
Kulumisen muutosta tulee arvioida rajakustannusten mukaan. Yksikko-
arvot raskaan liikenteen aiheuttamasta paallysteiden kulumisen rajakustannuk-
sesta esitetddn taulukossa 13. Yksikkdarvoa voi kayttaa arvioitaessa seka maan-
teiden etta katujen liikennesuoritteiden muutosten vaikutuksia paallysteiden kulu-
miseen.

Taulukko 13. Padllysteiden kulumisen rajakustannus 2018.

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

3.1 Junien liikennodintikustannukset

Henkil6- ja tavarajunien liikenndintikustannukset on maaritetty rautatieliikenteen
kustannusmalleilla. Yksikk6arvot esitetadn verottomin hinnoin ja lisdksi on maari-
tetty erityisveroista ja maksuista muodostuvat lisakustannustekijat. Junien liiken-
nointikustannuksiin sisdltyvat vero- ja maksutulojen muutokset tulee ottaa huomi-
oon valtiontalouden tulojen muutoksina.

Henkiljunien liilkenndinnin verottomat yksikk6arvot ja verotekijat esitetaan taulu-
koissa 14—16. Tavarajunien lilkkenndinnin yksikkdarvot ja verotekijat esitetaan tau-
lukoissa 17-19.

Taulukko 14. HenkilGjunien tuntikustannukset verottomaan hintaan 2018.

Junatyyppi Perusyksikkd (€/tunti) Lisayksikko (€/tunti)
IC-juna, sahkdveturi 516 106
Nopea juna, kotimaan liikenne 641 575
Nopea juna, Vendjan liikenne 740 674
Taajamajuna, sahko 316 182
Taajamajuna, kiskobussi 211 77
Lahiliikenteen juna, sahkd 340 244

Taulukko 15. HenkilGjunien kilometrikustannukset verottomaan hintaan 2018.

Junatyyppi Perusyksikko (€/km) Lisayksikké (€/km)
IC-juna, sahkdveturi 3,3 0,7
Nopea juna, kotimaan liikenne 5,2 5,2
Nopea juna, Vendjan liikenne 6,0 6,0
Taajamajuna, sahkd 2,3 2,3
Taajamajuna, kiskobussi 1,6 1,6
Lahiliikenteen juna, sahkd 2,8 2,8

Taulukko 16. HenkilGjunien erityisverot ja maksut matkakilometrid kohti 2018.

Junatyyppi Perusyksikko (€/km) Lisayksikké (€/km)
IC-juna, sahkdveturi 0,32 0,08
Nopea juna, kotimaan liikenne 0,44 0,44
Nopea juna, Venajan liikenne 0,47 0,47
Taajamajuna, sahkd 0,14 0,14
Taajamajuna, kiskobussi 0,23 0,23

Lahiliikenteen juna, sahkd 0,18 0,18
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Taulukko 17. Tavarajunien yksikkokustannukset veturin ja vaunun matkatuntia
kohti (ilman vaihtotyén kustannusta) verottomaan hintaan 2018.

Vetokalusto/vaunu Yksikkokustannus

€/h
Sahkoveturi
1. veturi 180
2. ja 3. veturi 115
Dieselveturi/raskas (2 000 kW)
1. veturi 156
2. ja 3. veturi 91
Dieselveturi/keskiraskas (vanha 1 000 kW)
1. veturi 133
2. ja 3. liséveturi 67
Vaunu 2,20

Taulukko 18. Tavarajunien yksikkokustannukset junan ja vaunun matkakilometria
kohti (ilman vaihtotydn kustannusta) verottomaan hintaan 2018.

Vetokalusto/vaunu Yksikkokustannus

€/km
Sahkoveturi
1. veturi 1,24
2. ja 3. veturi 1,24
vaunu 0,08
Dieselveturi/raskas (2 000 kW)
1. veturi 2,38
2. ja 3. veturi 2,38
vaunu 0,07
Dieselveturi/keskiraskas (vanha 1 000 kW)
1. veturi 2,14
2. ja 3. lisaveturi 2,14
Vaunu 0,13

Taulukko 19. Tavarajunaliikenteen erityisverot ja maksut veturin ja vaunun
matkakilometria kohti 2018.

€/veturi-km €/vaunu-km
Sahkoveturi 0,11 0,07
Dieselveturi, 2 000 kW 0,59 0,08

Dieselveturi, 1 000 kW 0,58 0,12
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3.2 Junamatkustajien matka-aikasaaston arvo

Henkildjunien matkustajien matka-aikasaaston yksikkdarvot on maaritetty samoin
perustein kuin tielilkenteessa. Aikasaaston perusarvot esitetaan taulukossa 20. Pai-
vittaisten matkojen perusarvot soveltuvat ldhiliikenteen matka-aikasaastojen arvi-
ointiin ja pitkien matkojen perusarvot kaukoliikenteen matka-aikasaastdjen arvi-
ointiin.

Taulukko 20. Matka-aikasaaston perusarvot 2018.

Matkan tarkoitus Euroa/henkil/tunti
Paivittdiset matkat (alle 50 km)

Tybasiamatka 20,88

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

Tybasiamatka 20,88
Yksityinen matka 6,65

3.3 Matkan palvelutasotekijdiden
aikavastaavuuskertoimet

Matkan eri vaiheissa ja erilaisissa olosuhteissa kuluvaa matka-aikaa seka vuorova-
lid painotetaan taulukossa 21 esitettavilla aikavastaavuuskertoimilla. Kertoimia
kaytetaan silloin, kun arvioitavalla hankkeella on vaikutus junamatkojen vaihtoihin,
lityntdyhteyksiin, tasmallisyyteen, ajoneuvokapasiteettiin tai vuorovaleihin.

Taulukko 21. Matkan palvelutasotekijoiden arvottamisessa kaytettavat
aikavastaavuuskertoimet junalla tehtavilla matkoilla.

Paikallinen  Pitkamatkainen lii-

liikenne kenne

Vaihtoaika 2,4 2,5
Liityntdmatkaan kuluva aika 1,0 1,4
Mybhdastymisaika 3,5 3,5
Ajoaika junassa istuen 1,0

Ajoaika junassa seisten 1,7

Vuorovalin 0—-10 min 1,1 0,5
Vuorovalin 11-30 min 0,9 0,5
Vuorovalin 31-60 min 0,5 0,5
Vuorovalin 61-120 min 0,3 0,3

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

Taulukossa 22 esitetaan ajan arvot tavarantoimituksille rautatieliikenteessa. Arvo
ei sisdlla elementteja liikkenndintikustannuksista. Tavaran ajan arvoa kaytetaan sil-
loin, kun hankkeella on vaikutus tavarajunien aikasuoritteisiin. Rautatiekuljetuksen
toimitustasmallisyydella ei ole ajan yksikkéarvoa. Junan tyhjana ajolle ei kohden-
neta tavaran ajan arvoa.

Taulukko 22. Tavaran ajan arvo rautatiekuljetuksissa 2018.

Tavaran arvo €/ton/tunti Euroa/tunti/juna

Rautateiden tavaraliikenne 0,04 20,0

3.5 Tasoristeysonnettomuuden kustannukset

Tasoristeysonnettomuuksissa aiheutuu henkilo- ja materiaalivahinkoja. Tasoris-
teysonnettomuuksien keskimaaraiset henkilévahingot on arvotettu samoilla yksik-
kdarvoilla kuin tieliikenneonnettomuuksien henkilévahingot.

Taulukossa 24 esitetadn keskimaaraisen tasoristeysonnettomuuden ja tasoristeyk-
sessa tapahtuneen ERA-vahingon yksikkdarvot. ERA-vahinko on Euroopan unionin
rautatieviraston (European Union Agency for Railways) madrittelema merkittava
onnettomuus (significant accident). Maarittelyn mukaan ERA-vahingoksi luokitel-
laan onnettomuus, jossa osallisena on ollut ratakulkuneuvo ja vahintaan yksi hen-
kil on kuollut tai loukkaantunut vakavasti tai rautatiekalustolle, radalle tai rataym-
paristolle on aiheutunut merkittavaa vahinkoa (vahintdan 150 000 €) tai rautatie-
likenteelle on aiheutunut suurta hairiota.

Taulukko 23. Tasoristeysonnettomuuden ja tasoristeyksessa tapahtuvan ERA-
vahingon yksikkoarvo 2018.

Euroa/ )
Kustannustekija tasoristeys- Euroa_/ ERA
vahinko
onnettomuus
Kuolema 481 900 2 243 950
Vakava loukkaantuminen 153 300 815 850
Materiaalivahingot ja viranomaiskustannukset 150 000 150 000

Yhteensa 785 200 3 209 800
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3.6 YmparistOkustannukset

3.6.1 Pakokaasupaastot

Dieseljunien pakokaasupaastdjen yksikkdarvoilla kuvataan paastojen terveysvaiku-
tusten ja ilmastonmuutoksen taloudellista arvoa. Haitallisina yhdisteina tarkastel-
laan typen oksideja (NOx), hiilivetyja (HC) ja hiukkasia. Yhdisteet on arvotettu
vaikutuspolkumenetelmalla kansainvalisiin tutkimustuloksiin ja suomalaiseen selvi-
tykseen perustuen. Hiilidioksidi on arvotettu vastaavan suuruiseksi kuin energiave-
ron hiilidioksidikomponentin maarittémisessa. Muut ilmastokaasut (CH4 ja N2O) on
arvotettu kansainvalisten lahteiden mukaan. Padstokustannusten yksikkdarvot esi-
tetdan taulukossa 24.

Taulukko 24. Rautatieliikenteen paastojen yksikkokustannukset dieselpolttoaineen
Kkayttoon perustuvassa liikenteessa 2018.

Yhdiste (€/tonni) Dieseljunaliikenteen padstot
Asemakaupungit Muut alueet
HC 33 33
NOx 593 295
Hiukkaset 85 347 5932
CO2 77 77
CH4 864 864
N0 12 756 12 756

3.6.2 Liikennemelu

Junaliikenteen melun yksikkbéarvo kuvaa ratojen varsilla meluvyéhykkeilla asuvien
ihmisten eldmanlaadulle melualtistuksesta vuoden aikana aiheutuvan haitan arvoa.
Yksikkdarvo on maaritetty ruotsalaisen empirian mukaisesti. Meluhaitat lasketaan
vaylien laheisyydessa padivaajan (klo 7-22) ulkomelun ekvivalenttitasojen mukaan.
Meluhaitat arvotetaan ulkomelutasolta 50 dB yl6spdin. Junaliikenteen meluhaitto-
jen yksikkdarvot esitetadn taulukossa 26.

Taulukko 25. Junaliikenteen melun haittakustannukset 2018.

Melutaso ulkona dB(A)  Euroa/asukas/vuosi

50-54 50
55-59 280
60—-64 750
65—-69 1470

70-75 2 560
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3.7 Junamatkojen lipputulo

Junaliikenteen matkoista saadun lipputulon yksikkdarvot ottavat huomioon juna-
tyypin (palvelutaso) ja matkan pituuden. Yksikkdarvot perustuvat Julkisen liiken-
teen suoritetilaston 2017 tietoihin matkoista, liikennesuoritteista, liikevaihdosta ja
julkisesta rahoituksesta. Lipputuloon sisdltyy vain matkustajan maksama lipputulo
ilman julkisia tukia.

Keskimaarainen veroton lipputulo ja arvonlisavero tyypillisia matkoja ja henkildki-
lometreja kohti esitetdan taulukossa 26. Arvioinnissa kaytetaan lahtétietojen luon-
teesta riippuen joko matkaa kohden tai suoritetta kohden maaritettya yksikkoar-
voa.

Lipputulojen muutos vaikuttaa valtion arvonlisaverotuloihin. Arvonlisdverotulojen
muutoksen arvioinnissa otetaan huomioon, ettd tydmatkojen lipuissa maksettu ar-
vonlisavero on vahennyskelpoista. Matkalippujen arvonlisaverotulon muutos maa-
ritetddn osuutena verottomasta lipputulojen muutoksesta.

Taulukko 26. Junaliikenteen keskimadarainen lipputulo ja arvonlisavero ilman tukia
matkoja (€/matka) ja liikennesuoritteita kohden (€/hl6-km) eri kulkutavoilla ja -
tyypeilld vuonna 2018.

Lipputulo Arvonlisavero
Liikennetyyppi €/matka*  €/hlo-km €/matka  €/hlo-km
HSL-alueen junaliikenne 0,93 0,159 0,093 0,016
(5,8 km)
Helsingin seudullinen Iahijuna- 384
liikenne (Riihimaki, Tampere, ! 0,078 0,384 0,008
Lahti) (49,09 km)
HSL-alueen ja seudullinen 1,24
lahiliikenne keskimaarin (10,4 km) 0,119 0,124 0,012
Rautateiden kaukoliikenne 20,16 0,084 2,016 0,008
(239,5 km) ! ! !

*Suluissa on ilmoitettu liikennetyypin keskimaardinen matkapituus, johon tdma matkaa
kohden maaritetty yksikkdarvo perustuu.
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3.8 Junamatkustamisen kysyntajoustot

Junamatkustamisen kysyntdjousto kertoo matkojen kysynnan suhteellisen muu-
toksen, kun matka-aika tai vuorovali muuttuu. Taulukossa 27 esitetyt kertoimet
perustuvat Ruotsin valtakunnallisen liikennemallista johdettuihin kaikkia henkildlii-
kenteen matkoja kuvaaviin joustoihin. Kertoimet soveltuvat hankearviointiin silloin,
jos liikenne-ennustemallia ei ole kaytettdvissa. Joustokertoimia voi kayttdada myos
likenne-ennustemallin rinnalla herkkyystarkasteluissa ja mallin antamien kysynta-
muutosten vertailussa.

Taulukko 27. Junamatkustamisen Kysynnan keskimaaraiset joustot matka-ajan ja
vuorovalin suhteen.

Tydasia- Muut

matkat matkat Keskimaarin
Seudulliset matkat alle 100 km -1,1 -0,9 -0,9
Matkaaika-  Kaukolilkkenteen matkat 100 km -1,8 -0,5 -0,7
jousto Kaukoliikenteen matkat 300 km -1,7 -0,6 -0,8
Kaukoliikenteen matkat 500 km -2,7 -0,9 -1,2
}g“uosrtz"a“' Kaikki junamatkat -0,3

3.9 Ratojen kunnossapito ja kuluminen

Ratojen kunnossapitokustannusten yksikkéarvot on maaritetty vuosien 2013-2018
toteutuneiden menojen keskiarvona raidepituutta kohden. Keskimaaraista kunnos-
sapitokustannusta voidaan kayttaa hankkeissa, joissa kunnossapitotaso, raidepi-
tuus tai sahkdistetty raidepituus muuttuvat tai joissa paallysrakenne uusitaan.

Taulukko 28. Valtion rataverkon keskimdaraiset kunnossapitokustannukset
ralidekilometrid kohden 2018.

Suurin sallittu Kunnossapito Shkoradan
(pl. séhkorata), .
Kunnossa- nopeus . kunnossapito,
) A €/raide-km vl ) s
pitotaso enintaan, Betonipdlkyt PULDBIKVE €/sahkoistetty
km/h -tONIPOTIKyL, — PLUPOIYL, raide-km
raidesepeli raidesora
Sahkoistetty
1AA 220 26 000 - 5000
1A 160-200 22 000 - 5000
1 140 18 000 - 5000
2 120 18 000 - 5000
3 110 18 000 - 5000
Ei sahkoistetty
3 110 11 000 25 000 -
4 50-70 11 000 25 000 -
5 50-70 11 000 25 000 -
6 50 11 000 25 000 -
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Hankkeissa, jotka lisadvat tai vahentavat rataverkon liikennesuoritteita merkitta-
vasti, voidaan laskea radanpidon kustannusten muutoksia rajakustannusperustei-
sesti maaritetyin yksikk6arvoin. Huomioon otetaan vain sellaiset kustannukset,
joita aiheutuu suoraan rataverkon liikennesuoritteista. Naita kustannuksia ovat rai-
teiston ja muun paallysrakenteen seka rataverkon varusteiden kuluminen.

Radanpidon kustannusten muutosten arvioinnissa kaytettavat yksikkdarvot brutto-
tonnikilometria kohti esitetdan taulukossa 29. Radanpidon kustannusten muutos-
ten laskenta edellyttad, etta liikkennesuoritteiden muutokset maaritetadn bruttoton-
nikilometreina tavara- ja henkil6liikenne eritellen.

Taulukko 29. Radanpidon kustannusten muutos liikennesuoritetta kohti 2018.

Euroa/bruttotonnikilometri
Dieselvetoinen lilkenne 0,0013
Sahkdvetoinen liikenne 0,0015




Vaylaviraston ohjeita 40/2020 25
Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvot 2018

4 Muut laskentatekijat

4.1 Laskentakorko

Hankkeiden vaikutusten nykyarvon laskennassa kaytettava yhteiskuntataloudelli-
nen diskonttokorko on puhtaan yhteiskunnallisen aikapreferenssin (0,5 %), kata-
strofiriskin (1,0 %), kulutuksen lisayksen (1,5 %) ja liikennehankkeen vaikutusten
toteutumisen riskin (0,5 %) summa 3,5 %.

4.2 Kustannusarvion hintataso

Tie- ja ratahankkeen kustannusarvio muutetaan hankearvioinnissa maarakennus-
kustannusindeksin (2015 = 100) arvoon 103,9 (vuoden 2018 pisteluku keskimaa-
rin).

4.3 Verokerroin

Verokertoimella voidaan ottaa huomioon julkisten varojen rajakustannus (MCF,
Marginal Cost of public Funds). Verokertoimen arvo on 1,2. Verokertoimella koro-
tetaan valtion ja kuntien osuus hankkeen investointikustannuksesta. Kerrointa ei
kdyteta siihen osaan investointikustannusta, joka rahoitetaan hankkeeseen koh-
distetulla maksulla (kuten silta- tai tunnelimaksu) tai joka rahoitetaan yksityisista
varoista. Tallaisista maksuista saatavat tulot korotetaan kannattavuuslaskelmassa
verokertoimella. Verokerrointa ei suositella kdytettavan Euroopan komissiolle ra-
hoitushakemusten yhteydessa esitettavissa hyoty-kustannuslaskelmissa.

4.4 Yksikkoarvojen korottaminen laskenta-aikana

Aika-, onnettomuus-, paastd- ja melukustannusten yksikkdarvoja korotetaan vai-
kutustarkastelun laskentajaksolla yleisen tulotason kasvuodotuksen ja arvostusten
tulojouston mukaisesti 1,5 % / vuosi. Yksikkdarvon korotus ei koske tavaran ajan
arvoa.
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