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Esipuhe

Tassa selvityksessa on pyritty hahmottamaan kokonaiskuvaa
radanpidon toimista osana lilkkenteen CO,-paast6ja seka
tunnistamaan radanpitdjan tehokkaimpia toimia matkojen ja
kuljetusten lilkkennemuodosta toiseen siirtymiseen vaikuttamiseen
(likennejarjestelmavaikutukset). Selvitys kaynnistettiin osana
valtakunnallisen lilkkennejarjestelmasuunnitelman valmistelua, mutta
tyon aikana sille on ilmennyt radanpidon suunnitteluun liittyvia
kayttotarkoituksia.

Tydta on ohjannut ohjausryhma, jossa olivat edustettuina

Seppo Serola, Vaylavirasto, puheenjohtaja
Jukka Ronni, Vaylavirasto

Jukka Peura, Vaylavirasto

Tapio Ojanen, Vaylavirasto

Anna Saarlo, Vaylavirasto

Inna Berg, Vaylavirasto

Marketta Hyvarinen, Vaylavirasto
Kaisa Kauhanen, Vaylavirasto
Tuula Sdamanen, Vaylavirasto
Anna Miettinen, Vaylavirasto
Juha Lehtola, Vaylavirasto
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Selvitys on laadittu kevaalla 2020, jolloin COVID-19-koronavirus-
pandemian vuoksi tydskenneltiin etdtdissa. Ohjausryhma kokoontui
tyon alkuvaiheessa kaksi kertaa Vaylavirastossa ja kerran
etdkokouksessa seka kommentoi tydn tuloksia kahdella
kommenttikierroksella.

Tydn konsulttina ovat toimineet Henriika Weiste, WayStep Consulting
Oy (projektipaallikkd), Heikki Metsaranta, Ramboll Finland Oy ja Jyrki
Rinta-Piirto, Ramboll Finland Oy.

Helsingissa syyskuussa 2020
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Tiivistelma

Radanpidon CO,-paastot syntyvat ratojen rakentamisesta, kaytosta ja
kunnossapidosta. Radanpitdja voi vaikuttaa CO,-paastdihin
kehittamalld omaa toimintaansa ymparistdystavallisemmaksi seka
suunnittelemalla ja toteuttamalla ratoja, jotka mahdollistavat
vahapaastéisemman liikenteen. Lisdksi radanpitdja voi osaltaan
vaikuttaa junaliikenteen houkuttelevuuden lisaamiseen, jolloin
matkoja ja kuljetuksia siirtyy raiteille ja liikennejarjestelman paastot
vahenevat.

Radanpidolla pystytaan vaikuttamaan kulku- ja kuljetustapa-
jakaumaan parantamalla nykyisten junavuorojen kdyttdastetta,
tehostamalla nykyisen ratakapasiteetin kayttoa seka lisaamalla
junatarjontaa ja lisadamalla ratakapasiteettia poistamalla pullonkauloja
ja toteuttamalla uusia raideyhteyksia.

Suurimmat ja nopeimmat liikennejarjestelman CO,-paastdjen
vahenemisvaikutukset saavutetaan muilla kuin radanpitdjan toimilla.
Radanpitaja toimii mahdollistajana, joka tarjoaa edellytykset kulku- ja
kuljetustapasiirtyman syntymiselle. Raideliikenteen kasvulle asetetaan
valtakunnallisessa liikennepolitiikassa suuria tavoitteita ja rataverkon
kunnon ja kapasiteetin on kyettdva vastaamaan naihin haasteisiin.
Haasteena on samanaikainen rautatieliikenteen vahvistaminen ja
radanpidon energiankulutuksen vahentaminen.
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Radanpidon kannalta haaste on tunnistaa, milld radanpidon
toimenpiteilla pystytdan tehokkaimmin edesauttamaan junaliikenteen
tarjonnan ja kysynnan kasvua.

Tyon keskeiset johtopaatdkset ovat seuraavat

Rautatieliikenne on ymparistdystavallinen ja energiatehokas
likennemuoto, jota kannattaa kehittaa.

Radanpitdja pystyy vaikuttamaan radanpidon ja liikenteen
paastoihin. Liikennejarjestelman paastdvahennyksissa radanpitajan
rooli on mahdollistaja.

Ratakapasiteettia on valttdmatonta lisata ja pullonkauloja poistaa,
jotta mahdollistetaan raideliikenteen kasvu. Raideliikenteen kasvun
kannalta valttamaton rakentaminen tuottaa merkittavasti CO,-
paastoja.

Junien kayttOastetta tulee eri toimijoiden yhteistyéna pyrkia
parantamaan

Ratahankkeiden paastovaikutuksista tarvitaan enemman ja
aikaisemmassa vaiheessa vertailukelpoista tietoa.

Radan rakentamisen paastdja voidaan vahentda hankintojen
ohjauksella ja seurannalla.

Johtopdatdkset on avattu tdman raportin sivuilla 58—61.
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Radanpitdja voi vaikuttaa liikenteen CO,-paastoihin neljalla eri tavalla: nykyisen junaliikenteen kapasiteetin hyddyntamista tehostamalla.
Kulkutapasiirtymaa henkildautoista juniin saadaan hinnoittelun keinoin,

a) Radanpitdjan oman toiminnan (ratojen kunnossapito, korjaus ja junaliikenteen tasmallisyytta parantamalla, (ovelta-ovelle) matka-aikaa
rakgn?am_ln_e_zr_\) CO_Z-paastOJa vo|d_aan_ vahgnta_a toimintoja lyhentamalla seka junatarjontaa lisadmalla. Toisena keinoa
kehittamalla ja ohjaamalla materiaalihankintoja kulkutapasiirtyman aikaansaamiseksi voidaan tarkastella junien
ymparistoystavallisemmiksi. vuorotarjonnan kasvattamista ilman massiivisia radan rakentamistoimia.

Kolmantena keinona on tarkasteltu rataverkon puollonkaulojen
poistamista, ja kokonaan uusien yhteyksien rakentamista, joilla myds
mahdollistetaan suuret kulkutapasiirtymat sielld, missa kysyntaa on
eniten. Pullonkaulojen poistaminen on edellytys sille, etta junatarjontaa

C) Radanpitdja voi osaltaan vaikuttaa junaliikenteen houkuttelevuuden Vvoidaan lisatd sinne, missa kysyntaa on eniten.

lisdsamiseen. Talldin henkildautoista ja busseista tai lennoilta siirtyy
matkustajia raiteille ja liikennejarjestelman paastot vahenevat.

b) Radanpitaja voi vaikuttaa junaliikenteen energiankulutukseen
sahkoistamalla ratoja ja suunnittelemalla niista sellaisia, etta
energiatehokas ajaminen on mahdollista.

d) Radanpitdja voi jossain maarin vaikuttaa myds rautatiekuljetusten
houkuttelevuuteen, jolloin yritykset mahdollisesti siirtdisivat
kuljetuksiaan raiteille ja liikennejarjestelman CO,-paastot
vahenisivat.

Radanpidon suhteellinen paastévahennyspotentiaali on merkittava,
vaikkakin koko liikennejarjestelman paastdkokonaisuudessa pienehkd.
Kotimaan junaliikenteen paastévahennyspotentiaali on pieni, koska
junaliikenteen tarvitsema sahko tuotetaan vesivoimalla. Paastoja
aiheuttaa ainoastaan dieseljunaliikenne.

Kulkutapasiirtymaa edistavia toimenpiteita (kohdat c ja d) ja niiden
vaikutuksia on tassa selvityksessa havainnollistettu neliporrasperiaatetta
soveltamalla. Nopeimmat ja edullisimmat ilmastovaikutukset saadaan




Terminologia ja radanpidon tavoitteet

Radanpitoa koskevat saanndkset ovat ratalaissa (110/2007).

Radanpidolla tarkoitetaan rautatien ja siihen liittyvan kiintean
omaisuuden suunnittelua, hankintaa, rakentamista, hallintaa ja
kunnossapitoa. (Ratalaki 3 §)

Radanpitdjana ja hallinnassaan olevan valtion omistaman rataverkon
haltijana toimii Vaylavirasto. (Ratalaki 7 §)

Ratalain mukaan rataverkkoa on kehitettdva ja kunnossapidettava ja
siihen investoitava siten, etta edistetaan:

1) valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman tavoitteita;

2) valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden toteuttamista ja alueiden
kehittamista seka maankayton suunnittelussa yhdyskuntarakenteelle ja
ympadristdlle asetettavien tavoitteiden toteuttamista ja alue- ja
yhdyskuntarakenteen taloudellisuutta;

3) liikenteen paastdjen vahentamistd; seka

4) tiedon ja digitaalisuuden hyddyntamismahdollisuuksia, liikenteen
automaatiota ja liikenteen palveluiden kehittamisen edellytyksia.
(Ratalaki 5 §)
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Rautatiet on suunniteltava, rakennettava ja pidettava kunnossa
rautatien liikenteellinen merkitys huomioiden siten, etta:

1) rataverkko tarjoaa yhteydet turvalliseen ja toimivaan liikkkumiseen ja
kuljettamiseen maan eri alueiden valilld ottaen huomioon esteettémat
yhteydet, eri vaestéryhmien liikkumistarpeet seka eri elinkeinoalojen
kuljetustarpeet;

2) rataverkko luo edellytyksia monitoimijaympariston kehittamiselle niin,
etta rautatieliikenteen harjoittajilla on yhtalaiset edellytykset tarjota
palveluita rataverkolla;

3) rataverkon ja rautatieliikenteen ymparistélle aiheuttamat haitat
jaavat mahdollisimman vahaisiksi ja luonnonvaroja kaytetaan
saasteliaasti;

4) radanpito ei tuota kenellekadn enempaa vahinkoa tai haittaa kuin
tarve vaatii;

5) rautatiet ovat liikenteellisesti ja teknisesti mahdollisimman toimivia,
rautatieliikenteen ja muun liikenteen kannalta mahdollisimman
turvallisia, ja niiden tarkoitus saavutetaan mahdollisimman edullisesti;

6) huomioidaan alueen nykyinen ja suunniteltu maankaytto;

7) rautateita ja niiden kunnossapitoa koskevat tiedot ovat ajantasaiset
ja kaytettavissa; seka

8) rautatiet ja niihin liittyva digitaalinen infrastruktuuri on yhteentoimiva
muun liikenneverkon seka siihen liittyvan digitaalisen infrastruktuurin
kanssa. (Ratalaki 5 §)
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Rautatieliikenteen osuus on 8 % maailman moottoroidusta Suomessa VR laskee, etta vuonna 2019 kauko- ja lahijunissa
matkustajaliikenteesta ja 7 % tavaraliikenteesta, mutta se kayttéaa  kulkeneet matkustajat saastivat yhteensa yli 300 000

vain 2% maailman lilkkenteen energian kysynnasta. hiilidioksidiekvivalenttitonnia henkildautomatkoihin verrattuna.

Jos kaikki matkat ja kuljetukset, jotka nyt hoidetaan rautateilla Kuvassa 1 on esitetty matkustajaliikenteen energiaintensiteetti,
hoidettaisiin lentokoneilla, henkildautoilla ja kuorma-autoilla, oljyekvivalenttitonneina (toe) miljoonaa ajettua

likenteeseen liittyvat kasvihuonekaasupaastot olisivat vuosittain matkustajakilometria kohti. Kuva 2 kaavio osoittaa tavaraliikenteen
1,2 miljardia tonnia (GtCO,e/v) suuremmat. Tama vastaisi koko energiaintensiteetin dljyekvivalenttitonneina kuljetettua tonnia
Afrikan hiilidioksidipaastoja. kohden.

toe/ million passenger-km

Large cars Aviation Cars Busesand 2-and 3- Rail Medium trucks Heawy trucks Rail Shipping
minibuses wheelers

Kuvat 1 ja 2. Eri kulku- ja kuljetustapojen energiaintensiteetti vuonna 201/, Lahde: IEA2019



https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail#key-findings

co,

-paas

Juna on ylivoimaisesti ymparistoystavallisin kulkutapa
kaukoliikenteen matkoilla. Henkildautoiluun verrattuna
junamatkan paastot ovat kaukoliikenteen matkasta riippuen noin

20 % henkilbautomatkan paastoista ja noin 15 %
lentoliikenteeseen paastdista. (Kuva 3). Seka tieliikenne etta

CO,-paastot kulkumuodoittain, kg / henkilo

totarkastelu matkoilla valituista
keskuksista Helsinkiin

100,0
90,0
80,0
2 70,0
0 60,0
"
;g 50,0
i 40,0
o 300
U I
20,0
b Pt RO R
0.0 ,J . |
! Turku Tampere Vaasa Oulu Rovaniemi Lahti Jyvaskyla | Kuopio Joensuu
W bussi 6,7 7,3 17,1 24,6 33,5 4,3 10,9 15,8 18,5
juna 2,2 2,1 4,7 7,7 10,2 1,2 3,9 5,0 54
lento 18,5 17,7 53,2 68,3 88,1 26,5 49,5 37,6
henkiléauto 11,5 12,4 29,2 42,1 57,4 7,4 18,7 27,1 31,6

Kuva 3. CO,-paéstot kulkumuodoittain valituilla matkoilla. (Léhde: Traficomin

tutkimuksia ja selvityksia 16/2019).
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lentoliikenne muuttuvat teknologioiden kehittyessa
vahapaastéisemmiksi, joten eri junaliikenteeseen tulee jonkin
verran pienenemaan.

Kuvan pdéstolaskelman léhtokohdat: VTT Lipasto CO, -
YKsikkopaastot, grammaa/henkilokilometri: Henkilboauto
maantieajo 69 g/hkm (2016), keskikuormaoletus 1,9
matkustajaa Pitkdn matkan linja-auto 41 g/hkm (2016),
keskikuormaoletus 14 matkustajaa InterCity-juna 9
g/hkm ja Pendolino 19 g/hkm (2016, séhkdéntuotannon
CO,-paéstokerroin 5 vuoden ajalta 164 g/kWh),
painotettu keskiarvo-oletus 11 g/hkm. Kotimaan lennot
ICAOn laskurista (2016) 105—154 g/hkm. Léhde:
Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 16/2019.
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Radanpitajan vaikutusmahdollisuudet CO,
-paastojen vahentamisessa

Taulukko 1. Radanpitgjan vaikutusmahdollisuudet CO,-paastdjen vahentamisessa.

Vaikutusten
potentiaali

Tarkeimmat keinot,
joilla radanpitdja voi
vaikuttaa paastdihin
ja energian-
kulutukseen tai
kulkutapa-siirtymaan

A. Oman toiminnan
paastojen vahentaminen

Rataverkon
kokonaishiilijalanjaljeksi on (v.
2011) arvioitu 144 000 tCO,/v
sisaltden rakentamisen, kayton
ja kunnossapidon. £
Suhteellisesti merkittava
paastdvahennyspotentiaali, jos
kaikki keinot otetaan kayttoon.

« hankintojen ohjaaminen
rakentamisessa (padosa
paastoista syntyy
materiaaleista)

« vaihteenlammitys ja
valaistus

B. Raideliikenteen
energiatehokkuuden
parantaminen

Rautatieliikenteen CO,-paastot
v. 2019 olivat 66 900 tonnia.?
Paastot aiheutuivat yksinomaa
dieseljunista. Dieselvedon
energiatehokkuus paranee.
Kaikkia ratoja ei kannata
sahkdistaa. Pieni
paastovahennyspotentiaali.

* ratojen sahkoistys

« energiatehokkaamman
ajotavan mahdollistaminen

« liikenteenohjaus

C. Edistetdaan
kulkutapasiirtymaa raiteille

Jos junien kaukoliikenteen
matkustussuorite kasvaisi 25 % ,
tieliikenteen paastot vahenisivat
n. 35 000 tCO,/v (oletuksena,
etta 40 % siirtymasta
henkildautoista ja 40 % linja-
autoista).
Lentomatkojen siirtyminen
raiteille toisi merkittavat CO,-
paastdvahennykset, joskin
lentoliikenne on paastdkaupan
piirissa.
» vahennetaan rataverkon
kunnosta johtuvia hairidita
« parannetaan tasmallisyytta
* mahdollistetaan
junatarjonnan lisaaminen
* nopeutetaan yhteyksia
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D. Edistetaan kuljetusten
siirtymista raiteille

Jos junakuljetusten tonnimaara
kasvaisi 10 % , tieliikenteen
paastot vahenisivat n. 50 000
tCO,/v, jos siirtyma olisi
kokonaan tiekuljetuksista.

* parannetaan reittien
hairiéttomyytta ja nopeutta

» liikennepaikkojen ja niiden
raidepituuksien
kehittaminen

» akselipainojen
korottaminen

« ratojen sahkaistys

Léhteet: !Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 38/2011, 2 VR. Raideliikenteen séhkonkéyttd lasketaan osaksi energiantuotantoa (pédstokauppasektoria). VR ilmoittaa Suomen liikenteessé
Kkdyttdvansa yksinomaa vesivoimalla tuotettua sahkda. Raideliikenteen sdahkonkulutusta vastaavat CO2-padastot olisivat noin 105 000 tn Suomen keskimaaréiselld sahkontuotannon
ominaispaastolld laskettuna.
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Vuosittaiset pddstst (MtCO,/v)
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Rakennetun ymparistdn energiankaytt6 jakautuu rakennetun Rataverkon vuosittaiset padstét ovat kulkumuodoista pienimmat ja
ympariston kdytonaikaiseen energiankdyttdon ja rakentamisen muodostavat vain noin 4 % kaikkien kulkumuotojen yhteenlasketuista
energiankayttodn. Infrastruktuurien kayton energiankayttoa (liikenne) ei paastdista. Rataverkon paastoissa infrastruktuurin merkitys suhteessa
lasketa rakennetun ymparistdn energiankayttéon, mutta rakennusten kokonaispaastoihin on suurempi kuin tieverkolla tai merenkululla.

lammitys, sahkdnkayttd ja muut vastaavat kayttétavat lasketaan.

10 100%
9 N\ c Voimakas
8 ] £ ( vaheneminen
| 3 8% | — = — - vuoden 2011
7 : £ | jalkeen
. S -
6 tav0|tteena__ . oR Sekundéariset paastot
| kulkutapasiirtyma S 60 % |
5 I Liikenteen sekundé&ariset paastot :‘% E ! B Primariset padstot
4 I W Liikenteen primadriset paastot o § 40% \
I W Infrastruktuuri 'nsJ' '}‘: B Rakentamisen, kayton ja
3 [ § - kunnossapidon paastot
l : 5 20%
1 : E
/
0 0%
Tieverkko Rataverkko Merenkulku Tieverkko Rataverkko Merenkulku
Kuva 4. Tie- ja rataverkon sekd merenkulun Kuva 5. Kulkumuotojen padstdjen suhteellinen
vuosittalsten paéastojen jakautuminen Jakautuminen vuonna 2011 ottaen huomioon junien
infrastruktuuriin ja liikenteen paéstoihin vuonna kayttama vihred sahko.
2011.

Lahde: Tien- ja radanpidon hiilijalanjélki, Liikenneviraston tutkimuksia ja
selvityksid 38/2011.




Radanpidon ja rautatieliikenteen kokonaispaastot \/
Suomessa i

Rataverkon kokonaishiilijalanjaljeksi (v. 2012) arvioidaan Radanpidon ja rautatieliikenteen paastot
144 000 tCO,/v. ! (tcoz /‘U)

Sekundaarisia paastoja syntyy mm. rautatieasemien

energiankdytosta seka pysakodimisalueiden rakentamisesta ja Infran paastot Liikenteen pddstot
kunnossapidosta. irtcrtvrsintcrteesintorte o

R R

54200 66900 R

RIS LT T RIS LIS LIS

Rautatieliikenteen CO,-paastot v. 2019 olivat 66 900 tCO2/v. ¢
Paastot syntyivat dieselvetoisesta liikenteesta. Jos
rautatieliikenteen tarvitseman sahkdntuotannon paastot
laskettaisiin Suomen sahkéntuotannon ominaispaastdjen
mukaan, olisivat CO,-paastot 105 000 tCO,/v. VR kayttaa

P PRSP L LA L LA PP LS
R R P

kuitenkin kotimaan liikenteessa yksinomaan vesivoimalla 0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400 000
tuotettua sahkoa. Rautatieliikenteen paastojen arvioidaan

vahentyneen vuodesta 2011 vuoteen 2019 lahes W Ratapihojen paastot

kolmanneksella. Tama johtuu dieseljunaliikenteen ja sen } rakentamisen, kéyton ja kunnossapidon paéstot (v. 2011)
paastdjen vahenemisesta. B Muun rataverkon paastot

Rautatieliikenteen paastot ovat 0,5 % tieliikenteen paastoista. ° m Sekundiiriset paastot (v. 2011)

Rautatielilkenteen padstot (dieseljunaliikenteestd) (v. 2019)

B Rautatieliikenteen tarvitseman sahkontuotannon paastot (v. 2019), jos arvioitaisiin

Lahteet: 1 Tien- ja radanpidon hiiljjalanjélki, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid Suomen sahkontuotannon ominaispaastdjen mukaan
38/2011. 2 VR:n vuosikertomus 2019. 3 VTT: Lipasto. Suomen rautatieliikenteen ] ] o o
pééstojen laskentajérjestelmé RAILI 2012, RAILI 2018 laskentajérjestelmd ilmoittaa Kuva 6. Radanpidon 1 (v. 2011) ja rautatieliikenteen 3 (v. 2019) kokonaispaastot.

CO,-paastoiksi 62585 tonnia vuonna 2018. 12



Radanpidon CO,-paastot 7

Radan elinkaari koostuu rakentamisesta, kaytdsta, kunnossapidosta ja paastoja ei oteta elinkaarilaskelmissa huomioon.

Vaylavirasto

kaytdsta poistosta tai kierratyksesta. Radat ovat kuitenkin hyvin e _ _ e Trafikledsverket
pitkaikaisia, eiki 60-100 vuoden aikaperspektiivi ole riittavan pitks, Paastovahennysmahdollisuuksia on tarkeaa arvioida ja toteuttaa
jotta tie tai rata voitaisiin olettaa poistetun kaytosts. Kaytannossa mahdollisuuksien mukaan kaikissa radanpidon toimenpiteissa/

elinkaaripasstolaskelmissa otetaan huomioon rakentamisen, kayton ja  Projekteissa. Kayttoon on otettava laaja keinovalikoima paastojen
kunnossapidon paastst. 7 Kaytosta poistosta tai kierrityksests syntyvia ~ vahentamiseksi.

Taulukko 2. Radanpidon CO,-paastot

Rataverkon kayton ja P&astot yhteensa n. 86 000 tCO,/v. Rataosuuksien Jos rataverkko laajenee, lisda se kayton ja kunnossapidon
kunnossapidon paastot sahkdnkulutus koostuu vaihteenlammityksesta, paastdja.
(poislukien ratapihat) tievaroituslaitoksista, liikenteenohjauksesta ja muusta
kaytosta. ?
Ratapihojen paastot Ratapihoilla sahkoa kuluu valaistukseen, rakennusten Sahkonkulutusta ratapihoilla voidaan tehokkaimmin vahentaa
lammitykseen, vaihteenldammitykseen, vaihteenlammityksen paivittamisella ja valaistuksen

tievaroituslaitoksiin ja liikenteenohjaukseen suhteessa  saastdpotentiaalia hydédyntamalla. 2
muuta rataverkkoa enemman. Paastot yhteensa noin
56 000 tCO,/v. !

Rataverkon rakentamisen Infrarakentamisen paastdja ei Suomessa systemaattisesti Radanrakentamisen paastéja on ruotsalaisten tavoitteiden
paastot arvioida. Esimerkiksi Kerava—Lahti -oikoradan mukaan mahdollista vahentaa jopa 30 %?3 erityisesti
rakentamisen laskennalliset paastot olivat noin ohjaamalla hankintoja. Kuitenkin jokainen uusi ratahanke lisaa
150 000 tCO,. ! paastoja. Paastovaikutukset riippuvat toteuttavista hankkeista.
Sekundaariset paastot Rautatieasemien sahkon- ja lammonkulutuksesta Paastovahennyspotentiaaliksi voi arvioida noin 30 %
(Rautatieasemien sahkdn- ja aiheutuvat paastot ovat v. 2012 noin 12 400 tCOy/v. (n. 15 000 tCO,/v) vuoteen 2030 mennessa kehittamalla
lammadnkulutuksesta (77 asemaa). Rautatievarikoiden ja muiden VR:n rakennusten lammitysjarjestelmia ja modernisoimalla
aiheutuvat paastot) omistamien kiinteistdjen (pl. asemarakennukset ja valaistuksen, kiinteistonhuollon ym. tekniikkaa nykyaikaiseksi.

konepajat) sahkon- ja lammdnkulutuksesta aiheutuvat
paastot olivat v. 2012 noin 41 800 tCO,/v. ?

Léhteet: ! Tien- ja radanpidon hiflijalanjélki, Litkenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 38/2011. 2 Infran ja vdyldnpidon vaikutus lilkenteen kasvihuonekaasupadstoihin — Tilannekatsaus,
Véyldviraston selvityksid 49/2019, 3 Experience from public procurement of infrastructure projects with high demand on carbon reduction, Hikan Johansson Coordinator climate mitigation



\ Y
Rautatieliikenteen CO,-paastot e

Rautatieliikenne on ainoa lilkkennemuoto, joka nykyaan on laajasti Suomessa rautatieliikkenteen CO,-paastot ovat rautatieinfran paastdja
sahkoistynyt. Nykyaan kolme neljasosaa maailman rautatieliikenteen pienemmat. Paastdja syntyy dieseljunaliikenteesta. Kotimaan
matkustajaliikenteesta tapahtuu sahkdjunilla, kun sahkoistetyn rautatieliikenteen tarvitsema sahko tuotetaan vesivoimalla

junaliikenteen osuus vuonna 2000 oli 60 prosenttia.?

Taulukko 3. Rautatieliikenteen CO,-padstot.

Rautatieliikenteen paastot Dieseljunaliikenteen paastdjen ennustetaan sdilyvan Sahkdvetoisen liikenteen lisadaminen, vetokaluston

(dieseljunaliikenteesta) nykytasolla (62 585 tCO,/v) vuonna 2018. uusiminen energiatehokkaammaksi, junakokojen
kasvattaminen, suunnittelun tehostaminen ja kuljettajien

kouluttaminen taloudelliseen ajotapaan. 7
Rautatieliikenteen tarvitseman Sahkdenergian kayton ennustetaan sailyvan Junakokojen kasvattaminen, suunnittelun tehostaminen ja
sahkontuotannon paastot nykytasolla?- Sahkontuotannon keskimaardisten  kuljettajien kouluttaminen taloudelliseen ajotapaan3.
ominaispaastéjen mukaan laskettuna CO,-pads- Jarrutusenergian talteenotto. -
tot olisivat n. 105 000 tCO,/v. VR kayttaa kuitenkin Rataverkon laajentaminen tai liikenteen kasvattaminen
Suomen liikenteessa vesivoimalla tuotettua energiaa, lisda sahkoenergian kayttoa.
joka ei synnyta CO,-padastoja.

Léhteet: 1 IEA2019 2 RAILI 2018 3 VR:n vuosikertomus2019 3 Véyldviraston selvityksid 49/2019
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Radanpidon vaikutustavat liikkennejarjestelman \7
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Radanpidon vaikutukset lilkkennejarjestelman CO,- \/

padstoi

hin

Taulukko 4. Radanpidon vaikutukset litkennejarjestelméan CO,-paastoihin.

Asioita, joihin
radanpitadja voi
vaikuttaa

Toimenpiteita,
joihin
radanpitdja ei
VOoi suoraan
vaikuttaa

Yllapidetaan rataverkon kunto sellaisena,
etta nykyinen liikenndinti on mahdollista ja
hairiot eivat kasva

Vahennetaan rataverkon kunnosta johtuvia
hairidita, jolloin tasmallisyys ja
junaliikenteen houkuttelevuus paranee

Junalippujen hinnoittelu edullisemmaksi
Yhteiskayttoiset matkaliput

Yhtendinen aikatauluinformaatio
Liityntapysakaéinnin kehittaminen
Julkisen liikenteen liityntdayhteyksien
kehittdminen asemille

Asemien kehittaminen houkuttelevammiksi
Junakokojen kasvattaminen
tavarakuljetuksissa

Nopeutetaan yhteyksia pysahdyksia
vahentamalla

Parannetaan ratojen valityskykya,
keinoina kulunvalvonta, liikenteen
ohjaus, junien rytmittdminen

Markkinaehtoisen junaliikenteen
lisaantyminen sielld missa on
kysyntda ja kapasiteettia
Ostetaan lisaa junavuoroja sinne,
missa on kapasiteettia

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Parannetaan ratojen valityskykya
rakentamalla lisaraiteita
Nopeutetaan yhteyksia

Markkinaehtoisen junaliikenteen
lisadntyminen siellda missa on
kysyntaa



A. Parannetaan nykyisten junavuorojen kayttoastetta \7

VR.:n mukaan asiakkaiden kehitystoiveet liittyvat paaosin tasmallisyyteen seka

Vaylavirasto

hdirio- ja poikkeustilanteiden hoitoon ja junien siisteyteen. Trafikledsverket

Hinnoittelu

« joustokerroin yhteysvalista
riippuen -0,3...-1,6

Tasmallisyys

* myOhastymisajan arvo on 3,5-
kertainen matkustusajan arvoon

1 Vayldviraston julkaisuja 30/2020

Matkustajaliikenteessa junien tayttdasteella on keskeinen merkitys matkustajakohtaiseen energiatehokkuuteen.
Henkildjunien tayttéasteet ovat paikoin ruuhkatunteina hyvin korkeita, mutta muina vuorokaudenaikoina junissa
on paljon ylimaaraista kapasiteettia. Tavaraliikenteessa olisi tarpeita pidemmille ja raskaammille

kuljetuksille. 7 Kotimaan kaukojunaliikenteen tayttoaste oli 40,6 prosenttia vuonna 2019. Markkinaehtoisessa
liikenteessa tayttdaste oli 43,1 prosenttia. Tayttdastelukuihin heijastuvat merkittavat vaunukapasiteetin
lisdykset. Ostoliikenteessa tayttoaste on alhaisempi. (VR)

Asiakastyytyvaisyyteen vaikuttaa merkittavasti junien tasmallisyys, eli ajallaan

(toleranssien puitteissa) saapuvien junien prosenttiosuus kaikista junista. Junaliikenteen tasmallisyys on
parantunut, mutta jaa edelleen hieman tavoitteista kaikissa liikkennetyypeissa. Tasmallisyyden haasteet
aiheutuivat padasiassa ratainfran heikosta kunnosta seka rataverkon ruuhkautumisesta eteldisessa Suomessa.
Haasteita aiheuttavat erityisesti turvalaite-, vaihde- ja asetinlaitteiden vikaantumiset seka ratatdiden
aiheuttamat liikennointikatkot ja nopeusrajoitukset.

Asioita, joihin radanpitdja voi vaikuttaa

- Yllapidetaan rataverkon kunto sellaisena, etta nykyinen lilkkennéinti on mahdollista ja hairitt eivat kasva
- Vahennetaan rataverkon kunnosta johtuvia hairidita

- Turvalaitteiden, vaihteiden ja asetinlaitteiden kunto, radan kunto.

Toimenpiteita, joihin radanpitaja ei voi suoraan vaikuttaa
- Junalippujen hinnoittelu edullisemmaksi

- Yhteiskayttoiset matkaliput

- Yhtendinen aikatauluinformaatio

- Liityntadpysakdinnin kehittaminen

- Julkisen liikenteen liityntayhteyksien kehittdminen asemille

- Asemien ja asemaseutujen kehittdminen houkuttelevammiksi

- Ratatdiden aiheuttamia lilkennekatkoja ei voida poistaa. "




Junavuorojen kayttoasteen parantaminen

Tasmallisyys

» Myobhastymisista lahes puolet johtuu rataverkosta ja sen kunnosta, kuten
vaihdevioista, sahkoratalaitteiden vioista ja ohjausjarjestelman vioista.
Naihin radanpitdja voi vaikuttaa. Myos ratatyot aiheuttavat
myo6hastymisia, mutta nama eivat ole valtettavissa. (1/R)

« Kolmannes hairidista on seurausta kalustovioista, junan valmistelun
hairidista ja henkilostdon liittyvista asioista, jotka ovat
likenteenharjoittajan vastuulla. (VR)

 Lisdksi mydhastymisia aiheuttavat ulkopuoliset tekijat, kuten
onnettomuudet, ilkivalta ja poikkeuksellisen vaikeat sadolot. (VR)

« Tasmallisyydessa eniten ongelmia on Tampereen ja Helsingin valisella
rataosalla radan ruuhkautumisen vuoksi. Pahimpana liikenteen
pullonkaulana on ollut Helsingin ratapiha, jonka toimivuuden
parantaminen on meneillaan.

« 85 % kaikista junavuoroista alkaa tai paattyy Helsinkiin. (VR)

« Tasmallinen liikenne on taloudellisinta myds energiankulutuksen
kannalta, silld ndin valtetaan kiihdytyksia, kyetaan sailyttamaan
energiatehokkaampi ajonopeus seka valttamaan hairiét muulla verkolla.
(Vaylavirasto 47/2019)

Lipunhintojen alentaminen

« Vain noin 3 % junavuoroista on taynna. (VR)

+ Jos lipunhintoja laskettaisiin kaukoliikenteessa 10 %, voisi se tarkoittaa
noin 10 000 CO, t/v paastovahenemaa kasvaneen matkustussuoritteen
myotd. Tdma on suuruusluokaltaan saman suuruinen vahenema, kuin
HSL on arvioinut omassa liikenteessaan (bussi- ja junaliikenne)

saavutettavan lipunhintojen alennuksilla.

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Laskennallisesti kaukoliikenteessa lipun hintojen alentamisella
nayttaisi olevan tehokkain vaikutus lisata raideliikenteen
matkustussuoritetta ja vdahentaa tieliikenteen CO,-paastdja padradalla
Helsingin ja Oulun valilla seka Helsingin ja Lahden valilla. Nailla
yhteysvaleilla liikenne on kuitenkin padosin markkinaehtoista ja
likenteenharjoittaja on jo hinnoitellut liput dynaamisesti.

Ostoliikenteen yhteysvaleista Lahti—Kouvola, Orivesi—Jyvaskyla ja
Toijala—Tampere yhteysvaleilla vaikuttaisi olevan paras potentiaali
lisata matkustussuoritetta lipun hintoja alentamalla.

Lipunhintojen alentamisen haasteena on junakapasiteetin riittavyys
ruuhka-aikoina. Dynaamisen hinnoittelun avulla lisdkysyntaa voidaan
yrittaa ohjata niihin vuoroihin, joissa kapasiteettia.

Junalippujen hinnanalennus toisi kulkutapasiirtymaa busseista juniin.
Kokonaisuutena vaikutukset voisivat olla haitallisia, jos
markkinaehtoista bussiliikennetta lakkautuisi ja korvautuisi
henkildautoliikenteella.

Muut toimet

Lippujen yhteiskayttdisyydet tai liityntapysakoinnin kehittdmisen
vaikutuksia matkustukseen ei pystyta laskennallisesti osoittamaan.
Yksittaiset tapaukset kuitenkin osoittavat, etta toimenpiteilld on
vaikutusta, ja siirtymadn henkildautoilusta junaliikenteeseen
tapahtuu.

Asemien ja asemaseutujen kehittamiselld on kokonaisvaltainen
vaikutus lilkennejarjestelman kestavaan kehittdmiseen, mutta
merkitysta CO,-paastdjen muodostumiselle ei pystyta osoittamaan.
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Junaliitkenteen
palvelualueen
laajentaminen

matka ke'tj Uja vy
kehittamalla

Usealla rataosalla, joissa on vapaata paikkakapasiteettia
junissa, haasteena on kysyntdpotentiaalin vahaisyys.
Junaliikenteen palvelualuetta tulisikin pyrkia
laajentamaan, jotta junien tayttdastetta saataisiin
parannettua. Keinoina voivat olla ainakin

- Liityntdpysakoéinnin kehittéminen

- Digitaaliset matkaketjupalvelut, ja niiden avulla

liityntdyhteyksien kehittaminen Matka-aika
- Lippujen yhteentoimivuuden kehittaminen, jolla Helsinkiin
mahdollistetaan junien ja bussien vuorottaiskdyttd Junalla
- Matkaketjuja koskevan tiedottamisen kehittdminen. 0- 60
60 - 120
120 - 180
B 180 - 240
B 240 - 300
B 300 - 360
Kuva 7. Matka-aika Helsinkiin (minuuttia) junalla. Léhde. Traficom 16/2019 Bl 360 - 420
Bl 420 - 480 M s
e — Bl 480- a4 S Helsinki




B. Tehostetaan nykyisen ratakapasiteetin kayttoa lisaamalla 7/
junatarjontaa

Trafikledsverket

Nykyisen ratakapasiteetin mahdollisimman tehokas hyédyntaminen olisi ilmastondkdkulmasta perusteltua.
Kulunvalvonnan uusiminen moderniksi radiopohjaiseksi jarjestelmaksi toisi mahdollisuuden tihentda vuorovalia
ja nain lisata junia sinne missa kysyntaa on. Suomen rataverkon paaasiallinen yksiraiteisuus ja sekaliikenne
nopeuseroineen ldhes kaikilla rataosilla rajoittavat kuitenkin kulunvalvonnan kehittamisella saavutettavissa
olevia kapasiteettihydtyja, ja taysimaardisen hyddyn saaminen kulunvalvonnasta edellyttaa infrainvestointeja
merkittavimpiin pullonkauloihin.

Junavuorojen lisaamisella suurimmat vaikutukset matkustussuoritteeseen ja edelleen CO,-paastéihin
saavutettaisiin laskennallisesti padradalla Helsingin ja Oulun valilla seka Helsingin ja Lahden valilla, eli rataosilla,
jotka karsivat kapasiteettiongelmista. Junatarjonnan lisdaminen on lippujen hintojen alentamiseen verrattuna

[GO000)EE0E

tehottomampi toimenpide CO,-paastdjen vahentamisessa.
é\ 0*% % Asioita, joihin radanpitdja voi vaikuttaa

- Kuluvalvonnan keinot, junien rytmitys

Tarjonta Toimenpiteitd, joihin radanpitdja ei voi suoraan vaikuttaa

* Ruotsissa keskimadrainen - Markkinaehtoisen junaliikenteen lisadntyminen
tarjontajousto on 0,5. - Ostetaan lisda junavuoroja

« Esim. yhteysvalilla on 16 IahtGa - Uusien tavarajunayhteyksien syntyminen.

suuntaansa vuorokaudessa.
Junaparin lisdys kasvattaa
vuorotiheytta 6,2 % jolloin juna-
matkojen kysynta kasvaa 3,1 %.

« Joustokerroin vaihtelee
rataosittain.
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Junatarjonnan lisaaminen vs. lipputuki

Traficom selvitti vuonna 2019 joukkoliikenteen lisamaararahan
kohdentamisen vaikutuksia CO,-paastdihin. 10 M€ junaliikenteen
lipputukiin voisi vahentaa tieliikenteen CO,-paast6ja 15 600 tonnia.
Vastaava summa junaliikenteen ostamiseen vahentaisi tieliikenteen

CO,-paastdja noin 8 200 tonnia. Lisdahankintoja ei suunnattu

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

tarkasteluissa Padradalle eika Oikoradalle, vaan vahemman kysynnan
rataosille, joilla olisi vapaata potentiaalia. Huom! Traficomin
selvityksessa kulkutapasiirtyman henkilbautoilusta on arvioitu
suuremmaksi kuin tassa tyossa.

Taulukko 5. Lipputuen ja junaliikenteen ostojen vaikutus junaliikenteen kysyntaan. Lahde: Ilmastovaikutusten arviointi joukkoliikenteen palvelujen ostot ja
kehittaminen -momentin mukaisen valtion maararahan kaytosta.

Junaliikenteen
lipputuki

Junaliikenteen
lisdostot

Osoitetaan 1 milj. euron
lisdrahoitus ostojunaliikenteen
lipunhintojen alentamiseen.

Ostetaan 1 milj. eurolla lisaa
junaliikennetta nykyisen
ostoliikenteen ja vastaaville
rataosille. Runsaampi tarjonta
lisaa junalilkennettd, junamatkoja
ja vahentaa tieliikennetta.

Hintajousto: -0,3.

Siirtyvista 30 % linja-autoista
ja 70 % henkildautoista
Kasvaneet lipputulot kdytetdan
myos hintojen alentamiseen

» Tarjontajousto: -0,4.
* Siirtyvista 30 % linja-autoista

ja 70 % henkildautoista.

+ 0,04

+ 0,02

-1560t

-820t

640 €

1200 €

Lipputukea ei kohdisteta
Padradan eika Lahden
oikoradan liikenteeseen.
Muualla kysynta on vahaista,
mutta keskimatkan pituus
suuri. Vaikuttaa
markkinaehtoiseen linja-
autoliikenteeseen.
Lisdostojen junaliikenteen
myonteinen vaikutus tulee
suureksi osin vahentyneesta
linja-autotarjonnasta.
Lisdhankintoja ei suunnata
Padradalle eika Oikoradalle.



C. Lisataan ratakapasiteettia poistamalla pullonkauloja ja \ V4

toteuttamalla uusia raideyhteyksia oot

Panostukset rataverkon kuntoon ja kapasiteettiin ovat tarkeitd, kun tavoitteena on rautatieliikenteen
kulkutapaosuuden kasvu. Rataverkolla on pullonkauloja, jotka heikentavat merkittavasti junaliikenteen
kasvun edellytyksia vaikuttamalla paitsi volyymikasvuun, myds tasmallisyyteen ja toimitusvarmuuteen.
Parhaan kysynnan omaavilla rataosilla tarjontaa ei pystyta lisadmaan. Muuallakin yksiraiteisilla sekaraiteilla
hidas tavaralilkenne ja nopea henkil6junaliikenne vievat toisiltaan kapasiteettia.

Asioita, joihin radanpitaja voi vaikuttaa
- Toteutetaan uusia raiteita
- Kehitetaan ratapihoja

Toimenpiteitd, joihin radanpitdja ei voi suoraan vaikuttaa
- Markkinaehtoisen junaliikenteen kasvu

- Uusien tavarajunayhteyksien syntyminen

- Ostetaan lisaa junavuoroja.
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Radan rakentamisen paastot

Infrastruktuurin rakentaminen ja yllapito muodostavat merkittavan
osan liikennealan ilmastovaikutuksista. Infrastruktuurin sijainti ja
suunnittelu vaikuttaa materiaalien kulutukseen ja massan liikkumisen
maaraan, mika puolestaan vaikuttaa energiankulutukseen ja syntyviin
paastoihin.

Suomessa on vuonna 2011 selvitetty rakentamisen roolia osana
radan elinkaaripaast6ja. Tutkituilla rataosilla (Lahti—Kerava,
Kouvola—Pieksamaki, Savonlinna—Huutokoski, Kontiomaki—
Ammansaari) rakentamisen osuus elinkaaripaastoista (100 v) ol
38-72 %. Keskimaarainen rakentamisen CO,-paasto oli
kaksiraiteisella sahkdistetylla radalla (Lahti—Kerava) 2 571 tCO,/km ja
yksiraiteisella rataosalla (Kokkola—Pieksamaki ja
Kontiomaki—-Ammansaari) 673 tCO,/km.?

Ruotsissa suurnopeusjunaverkon valmistelun yhteydessa vuonna
2008 tehtiin rakentamisen paastolaskelmia eri rataosille.
Rakentamisen CO,-paastdjen arvioidaan olevan 4,8-8,0 ktCO,e/km.
Jos Ruotsissa pystytaan toteuttamaan asetetut tavoitteet 30 %:n
paastdvahennyksista rakentamisessa, paastot voivat olla valilla 3,4—
5,6 ktCO,e/km. Tama antaa keskimaarin noin 4,8 ktCO,e/km.?

Botniabanan rakentamisen paastot olivat arviolta noin 2,3 ktCO,/km
yksiraiteisella osuudella ja noin 4,6 ktCO,/km kaksiraiteisella

1 [ jikennevirasto 38/2011. Tien- ja radanpidon hiilijalanjélki
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osuudella. Vastaavasti paastét Tukholman ohitustien (Forbifart
Stockholm) rakentamista arvioidaan olevan noin 27 ktCO,/km. 3

Radan rakentamisen paastot ovat erittdin tapauskohtaisia ja niita
tulisi tarkastella hankekohtaisesti. Esimerkiksi tunnelit lisadvat
rakentamisen CO,-paastGja jopa moninkertaisiksi.

Elinkaaritarkastelut ja kiertotalouden merkitys painottuvat tulevien
ratahankkeiden suunnittelussa, rakentamisessa ja edelleen
kunnossapidossa. Kokonaisuuden hahmottamiseksi CO, —paasto-
laskenta tulee tehda ratahankkeen koko elinkaaren ajalle ja laskea
myds kayton aikaiset (liikenteen ja kunnossapidon) paastot. Uusilla
ratahankkeilla ei saada nopeita paastovahennyksia, koska ratojen
elinkaari on pitka, mika tulee huomioida paastdlaskennassa ja
rakentamisen hiilivelan nollautumisessa.

Seuraavalla dialla on tarkasteltu muutamien kotimaisten
ratahankkeiden rakentamisen CO,-paast6jen nollautumisaikoja
laskennallisesti. Haasteena tarkasteluissa ovat seka rakentamisen
CO,-paastoarvioihin liittyvat epavarmuudet etta ennusteet, joilla
hankekohtaisia kulkutapasiirtymia on arvioitu etukateen.

2 WSP Sverige. Klimatpdverkan frdn hdghastighetsjérnvédg, Strédckorna Jarna—Goteborg och Jonkdping—Lund

3 Trafikverket. Klimatodverkan frén hoghastighetsjérnvég Stréckorna Jarna—Goteborg och Jonkoping—Lund
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Rakentamisen paastot ovat seuraavassa karkeita, tassa tydssa on kaytetty erilaisia lahtooletuksia. Kokonaisuutena tarkastelu antaa
laskettuja suuruusluokka-arvioita. Paastolaskentaa ei ole tdman tyon kuitenkin kuvaa radan rakentamisen paastoista suhteessa

puitteissa tehty, vaan lahtokohtana on kaytetty kotimaisia ja henkildliikenteen siirtymdpotentiaaliin. Tarkasteluissa on huomattava,
ruotsalaisia arvioita keskimaaraisista rakentamisen ajan paastdista. ettd jos rakentamisen aikaisia padstdja pystytaan vahentamaan, myos

Liikennejarjestelmavaikutuksia koskevat arviot on keratty hankkeiden paastdjen nollautumisaika lyhenee vastaavassa suhteessa.
tarveselvityksista tai vaikutusten hankearvioista ja koskevat ainoastaan

henkildliikennetta (kts. dia 28). Hankkeita ei voi vertailla taulukon Tarkastelussa ovat mukana ainoastaan rakentamisen paastot, ei kayton
arvioinnin perusteella, koska hankekohtaisissa paastovahennysarvioissa ja kunnossapidon paastoja.

Taulukko 6. Laskennallisia arvioita rakentamisen CO,-péddastoistd ja niiden nollautumisajasta liikennejarjestelmavaikutusten seurauksena.

Investointipaatosta odottavia hankkeita

+ Espoon kaupun_klrata Leppavaara—Kauklahti: PKS:n sisdinen 575 14 2646 64 400 737 50-87
suuren kysynnan hanke

+ Pasila-Riihimaki 2. vaihe: Lisaa kapasiteettia lahiliikenteelle

ja sujuvuutta kaukoliikenteelle — 20 2/6-4,6 22y 2L e
Paadratayhteyksien kehittaminen
* Espoo-Salo-oikorata: Suuri oikoratahanke, vaatii Espoon 1500 95 2646 437 000 6300 4070
kaupunkiradan
+ Riihimaki-Tampere: Lisdkapasiteettia nykyradalle, jotta
tavaraliikenteen toimintaedellytykset sailyvat kaukoliiken- 2 200 106 0,7-2,6 254 400 3221 23-86

teen lisaantyessa (liittyy Pasila—Riihimaki hankkeeseen)

*Padstoarviohaitarin ylarajat perustuvat ruotsalaisiin suurnopeusratojen keskiarvolukuihin ja alarajat suomalaisissa esimerkkihankkeissa tehtyihin tarkasteluihin.
**Perustuvat hankearvioihin, paitsi Rithimaki—-Tampere, joka on mallinnettu taman tyon yhteydessa. Kts. seuraava dia.



Litkkennejarjestelmavaikutusten lahtotiedot

Ratahankkeiden liikennejarjestelmavaikutuksia ennustetaan osana
hankearviointeja. Kulkutapasiirtymaa pystytaan ennustamaan
ainoastaan henkildliikenteessa. Tarkasteluissa eivat ole mukana
lentoliikenne eika tavaraliikenne, joista esimerkiksi ruotsalaisissa
hankearvioissa saadaan suuria paastdévahennyksia.
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Myos paastot olisi tarkeda saada arvioitavaksi tekijaksi.
Hankearviointeihin tulisi sisdllyttad yhdenmukainen CO,-
paastolaskenta (kuten paastoétietokanta, laskentamenetelmat,
ohjeistus ja vaatimukset).

Taulukko 7. Laskennallisia arvioita rakentamisen CO,-péddastoistad ja niiden nollautumisajasta liikennejarjestelméavaikutusten seurauksena.

Kauklahteen ulottuvassa vaihtoehdossa
ajoneuvokilometrit vahenisivat
26 953 ajoneuvokilometrid/arkivrk vuonna 2025 ja

Espoon kaupunkirata Leppavaara—
Kauklahti

Espoon kaupunkiradan liikenndintiselvityksen ja
hankearvioinnin paivitys

29 220 ajoneuvokilometrid/arkivrk vuonna 2040.

Raiteilla 29 miljoonaa henkildkilometrid enemman

Kerava-Riihimaki: Lisaraiteiden YVA

kuin vertailuvaihtoehdossa. Oletuksena kaytetty,

Pasila—Riihimaki 2. vaihe

ettd siirtyma 40 % matkoista busseista ja 60 %

henkildautoista. Lahiliikenteen junamatkan

keskipituus 40 km.

Henkildautot: vahenema noin 55 milj. hlokm/vuosi
Linja-autot: véahenema noin 35 milj. hlékm/vuosi.

Espoo—Salo-oikorata

Helsinki-Turku-rautatieyhteys: Esiselvitys ja
vaikutusten arviointi
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https://www.doria.fi/handle/10024/130580
https://vayla.fi/documents/20473/23018/Kerava-Riihimaki_YVA_ymp%C3%A4rist%C3%B6vaikutusten+arviointiselostus.pdf/99a08728-9350-4188-9253-c65706c39139
https://www.doria.fi/handle/10024/146515
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Taulukossa 8 on esitetty tassa tydssa valtakunnallisella Tarkastelun perusteella junien henkilokilometrit lisadntyisivat 64,4
liikennemallilla tehdyt tarkastelut Helsinki-Tampere-radan milj.km/vuosi. Matkustajakilometrien kasvusta 74 % olisi peraisin
kapasiteettilisayksen vaikutuksista kulkutapasiirtymaan. henkilbautoista ja 26 % linja-autoista. Kulkutapasiirtyman vaikutus
Oletuksena vaihtoehdossa 1 on, etta CO,-paastoihin olisi -3 221 CO,e t/vuosi. Kapasiteettilisays ei

- Helsingin ja Tampereen valista kaukojunaliikennetta lisataan ennusteen mukaan synnyttaisi kokonaan uusia matkoja.
yhdella junalla tunnissa

- Riihimden ja Tampereen valilla alkaa liikennéida lahijuna Uusi raide mahdollistaisi huomattavasti enemman junatarjontaa,

tunnin valein. mutta sille ei olisi tdman hetkisten ennusteiden valossa kysyntaa.
Tarvittavan lisdliikenteen toteuttamiseksi tarvitaan lisaraide

Riihimdelta Tampereelle.

Taulukko 8. Valtakunnallisella likennemallilla tédssa tydssa laadittu arvio Riihiméki-Tampere radan CO,-padstovaikutuksista.

Junien hlokm 4 105,00 4 169,40 64,4 13,00 837,20
(Mkm/v)

Hl6autojen hlokm 48 289,70 48 241,70 -47,9 74,40 % 70,00 -3 353,00
(Mkm/v)

Bussien hlokm 4 814,40 4 798,00 -16,4 25,50 % 43,00 -705,20
(Mkm/v)

Yhteensa -3 221,00
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Taulukko 9. Arvioita ratahankkeiden elinkaaripadstoista. Lahde: Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki, Litkennevirasto 38/2011

Kerava-Lahti -oikorata
(56 km)

Kouvola-Pieksamaki
(165 km)

Kontiomiki-Ammansaari
(82 km)

Savonlinna-Huutokoski
(66 km)

Kemijdrven ratapiha
(5 rd-km)

Toijalan ratapiha
(16 rd-km)

Tampereen ratapiha
(70 rd-km hrp ja trp)

Paastot
(tCO,)

Rakennus

(%)

46%

38%

72%

49%

27%

19%

22%

Elinkaari, 100v.

Padstot

Kayttdé  Kunnossa- | 3 rata-km

(%) pito (%) LSRN

26% 28% 4200
17% 45% 1900
7% 21% 860
4% 48% 770

Paastot

per raide-km
(tCO,/rd-km)

44% 29% 1600
57% 24% 2 800
53% 22% 2 800

per vuosi

Paastot
per rata-km
per vuosi

Paastot

(tCO,/v) (t€co,/r-km/v)
3200 43
3100 19

750 9
520 8
P5stHt Paastot
. per raide-km
per vuosi per vuosi

(t€CO/M) | (tco,/rd-km/v)

100 19
490 30
2100 30

Noin puolet radan
elinkaaripaastoista syntyy
rakentamisesta. Ratapihoilla taas
kdyttd ja kunnossapito muodostavat
noin 75-80 % elinkaaripaastoista.

Kerava—Lahti -oikoradan
ominaispaastot ovat

yli kaksinkertaiset Kouvola—
Pieksamakeen verrattuina, mita
selittda osaltaan Kerava—

Lahti -oikoradan merkittava
paalutus. Suurin yksittdinen
paastdlahde on paalutukseen ja
paalulaattoihin kdytetyn betonin
valmistus, joka muodostaa noin 17
% Kerava—Lahti -oikoradan
kokonaispaastoista.

Lahde: Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki,
Litkennevirasto 38/2011
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Ruotsin suurnopeusjunien rakentamisen

Co p) - pa 5 Stat Trafikledsverket

Klimatpaverkan huvudkalkyl
Byggstart: 2020 Byggtid: 15ar  Trafikstart: 2035

Ruotsissa tunnistettiin suurnopeusjunien valmisteluvaiheessa,
ettd uuden radan rakentaminen aiheuttaa valtavat
hiilidioksidipaastot. Terasta, betonia ja pitkid tunneleita
tarvitaan normaalia rataa suorempia raiteita varten. Westin &
Kageson selvittivat vuonna 2012 suurnopeusjunien
rakentamisessa syntyvan hiilivelan poistoaikaa. Tutkittavan oli
500 km pitka kaksiraiteinen suurnopeusrata. Liikennemaarien
tulisi olla erittdin suuret ja kulkutapasiirtyman tultava
ensisijaisesti lentoliikenteestd, jotta pystytadan “maksamaan
takaisin” suurnopeusjunaradan rakentamisessa syntyneet ja
yllapidosta aiheutuvat paastot. Kaytanndssa tarvittaisiin 10-20
miljoonaa yhdensuuntaista matkaa (500 km) vuosittain . Underhal och
riippuen siita, mista kulkutavasta siirtyma saadaan, jossa drift
rakentamisen ja yllapidon paastot nollautuisivat. Laskelma ei

ota huomioon henkil6autoliikenteen muuttumista o N RISELRSECESiS3CSRB0URSSELEREE083EECE0BCEEIaCE S
ymparistdystavallisemmaksi, mutta ei mydskaan huomioi sita,

millaisia infrainvestointeja tarvittaisiin ilman suurnopeusrataa.

Lastb

W Flyg
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W Godstag

CO2

B Under byggtid

_ o _ o Kuva 8. Suurnopeusradan CO,-pédéstdjen nollautuminen Ruotsissa.?
Ruotsissa suurnopeusjunien kasvihuonekaasupaastdjen

nettopaastoét nollautuvat arvioiden mukaan 35-50 vuotta

rakentamisen alkamisen jalkeen tai 20-35 vuotta liikenteen 1Westin, Jonas & K&geson, Per: Can high speed rail offset its embedded emissions?
alkamisen jalkeen. Padosa paastovahennyksista tulee Transportation Research Part D: Transport and Environment, Volume 17, Issue 1,
tavaraliikenteestad, jolle vapautuu ratakapasiteettia Tammikuu 2012, sivut 1-7.

matkustajaliikenteelta. Myos siirtyma lentoliikenteesta on 2 Trafikverket. Klimatpdverkan frén héghastighetsjdrnvég Stréckorna Jérna-Goteborg
merkittava.? och Jénképing—Lund. 30



Radanrakentamisen paastot vs.
paastovahennykset rautatiekuljetuksilla
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B Truck fuel

B Truck vehicles
I O peration
s Rolling stock
I Infrastructure

=—=Time to compensate
emissions (right axis)

Kuva 9. Vuotuiset kasvihuonekaasupaastot, paastovahennykset ja aika, joka tarvitaan uuden tavaraliikenneradan rakentamisen paastojen
kompensoimiseksi korkean, keskitason ja matalan potentiaalin tapauksessa. Lahde: IEA 20189.
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Teiden ja ratojen kayton, kunnossapidon ja
rakentamisen hiilijalanjalkien vertailu

Teiden ja ratojen rakentamisen paastodissa ei ole ratkaisevaa eroa:

kaksiraiteisen sahkoistetyn radan (kuten Kerava—Lahti -oikorata)
rakentaminen on lahes yhta hiili-intensiivista kuin moottoritien
rakentaminen.

Teiden jaratojen rakentamisen hiilijalanjalki case-laskelmien mukaan

Yleisimpien tie- ja ratatyyppien kunnossapidon paastoissa on
merkittdva ero. Radanpidossa erityisesti korvausinvestoinnit ovat
hiilijalanjaljen suhteen raskaita betonin (ratapolkyt) ja teraksen
(kiskot) suuren tarpeen vuoksi.

Teiden jaratojen kdyton ja kunnossapidon hiilijalanjalki case-
laskelmien mukaan
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Kuva 10 ja 11. Teiden ja ratojen rakentamisen hiilijalanjalki. Liikenteen paastot eivat ole mukana. Léhde: Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki, Litkennevirasto

38/2011
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Palvelutasotekijoiden vaikutus

kulkutapasiirtymaan




NS

——- - Vaylavirasto

Palvelutasotekijoiden merkitys

« Kulkutavan valintaan vaikuttavat tarjottavien liikennepalveluiden
ominaisuudet ja hinta, seka matkan tekijan henkildkohtaiset
ominaisuudet.

« Parantamalla junaliikenteen palvelutasoa, pystytaan
houkuttelemaan uusia matkustajia junaliikenteeseen. Jos
kulkutapasiirtyma tulee henkildautoilusta, busseista tai
lentoliikenteestd, vahenevat liikennejarjestelman CO,-paastot.

« Tassa luvussa on tarkasteltu eri palvelutasotekijoiden
ominaisuuksia ja vaikutusten suuruusluokkaa.

« Radanpidon toimet ovat tyypillisesti sellaisia, ettd toteutuessaan ne
vaikuttavat useampaan palvelutasotekijaan.

radanpitdja ei pysty vaikuttamaan. Matkan hintaa on kuitenkin
tarkasteltu vertailutekijand, koska hinnoittelu on varsin tehokas
keino vaikuttaa kulkutapavalintaan.

« Tarkasteluissa ovat mukana ainoastaan liikenteen paastot.
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Kysynnan jousto palvelutasotekijoiden suhteen

Taulukko 10. Kysynnén jousto palvelutasotekijoiden suhteen. Trafikverket (2018). Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvéarden for
transportsektorn.: ASEK 6. 1. Trafikverket, Stockholm.

—
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Nopeus

Tasmallisyys

Matka-aika lahiliikenteessa: -1,0

Matka-aika kaukoliikenteessa <200 km: -1,6
Matka-aika kaukoliikenteessa >300 km: -2,7

Myo6hdstymisajan arvo on 3,5-kertainen matkustusajan
arvoon

1 min nopeutus Espoon ja Pasilan valilla on 4 % ja lisaa
junamatkoja 4 %

5 min nopeutus Helsingin ja Tampereen valilla on 5,5 %
ja lisad junamatkoja 9 %

5 min nopeutus Helsingin ja Seindjoen valilla on 3 % ja
lisdd junamatkoja 8 %

Keskimaadrainen mydhastyminen Helsingin ja Turun
valilla pienenee minuutin, painotettuna 3,5 minuuttia,
mika on 3,2 % ja lisda junamatkoja 5 %

Junatarjonta Vuorotiheyden jousto on 0,5 Yhteysvalilla on 16 |aht6a suuntaansa vuorokaudessa.
Junaparin lisdys kasvattaa vuorotiheytta 6,2 % jolloin
junamatkojen kysynta kasvaa 3,1 %

Lipunhinta Rautateiden henkildliikennemallissa lipun hinnan Jos esim. Seindjoen ja Vaasan valilld keskimaardinen
hintajoustoa on arvioitu yhteysvaleittain. Joustokerroin lipunhinta laskee 10 %, kasvaa junamatkojen kysynta 5
yhteysvalista riippuen -0,3...-1,6 %, eli noin 28 500 matkaa (tallad yhteysvailla

joustokerroin -0,5)
Kustannustehokkuus Junakuljetuksen jousto liikenndintikustannuksen suhteen 2 % saasto liikkennodintikustannuksessa lisaa

on vaunulasteilla -0,8 ja keskimaarin -0,4

junakuljetusten kysyntaa keskimaarin 0,8 % ja
pelkastdaan vaunukuormilla 1,6 %



Taulukko 11. Vaikutukset CO,-paastoihin
rataosittain, jos

-lipunhintaa lasketaan 1 %

-tarjontaa lisatdan 1 %

-matka-aikaa lyhennetaan 1 %.

Tarjonnan lisdys

Yhteysvili Lipunhinnan -1% (vuorotiheyden 1% Matka-ajan muutos -1 %
muutos
kasvu)
HI6-km, . . Co2- HI6-km, . . CO2- HI6-km, . . CO2-
. ... Ajonkm, Ajonkm, ...  Ajonkm, Ajonkm, ...  Ajonkm, Ajonkm,
Alku Loppu Pituus | milj. . . padstot, milj. - . paastot, milj. . . paastot,
X milj. ha milj. la . milj. ha milj. la . milj. ha milj. la
juna ton juna ton juna ton
Helsinki Riihimaki 72 1,85 -0,49 -0,07 -76 1,54 -0,41 -0,06 -63 4,93 -1,32 -0,18 -202
Riithimaki Toijala 76 2,17 -0,58 -0,08 -89 1,81 -0,48 -0,07 -74 5,78 -1,54 -0,21 -236
Toijala Tampere 40 1,21 -0,32 -0,04 -49 1,01 -0,27 -0,04 -41 3,22 -0,86 -0,12 -132
Tampere Parkano 75 1,81 -0,48 -0,07 -74 1,51 -0,40 -0,05 -62 4,84 -1,29 -0,18 -198
Parkano Seindjoki 85 2,01 -0,54 -0,07 -82 1,67 -0,45 -0,06 -68 5,35 -1,43 -0,19 -219
Seindjoki Kokkola 134 2,26 -0,60 -0,08 -93 1,88 -0,50 -0,07 -77 6,03 -1,61 -0,22 -247
Kokkola Ylivieska 79 1,18 -0,31 -0,04 -48 0,98 -0,26 -0,04 -40 3,14 -0,84 -0,11 -128
Ylivieska Oulu 122 1,71 -0,46 -0,06 -70 1,43 -0,38 -0,05 -58 4,57 -1,22 -0,17 -187
Oulu Kemi 105 1,01 -0,27 -0,04 -41 0,84 -0,22 -0,03 -34 2,70 -0,72 -0,10 -110
Kemi Kolari 209 0,38 -0,10 -0,01 -16 0,32 -0,08 -0,01 -13 1,02 -0,27 -0,04 -42
Kemi Rovaniemi 106 0,68 -0,18 -0,02 -28 0,57 -0,15 -0,02 -23 1,82 -0,49 -0,07 -74
Rovaniemi  Kemijarvi 85 0,04 -0,01 0,00 -2 0,03 -0,01 0,00 -1 0,10 -0,03 0,00 -4
Tampere Pori 127 0,25 -0,07 -0,01 -10 0,20 -0,05 -0,01 -8 0,65 -0,17 -0,02 -27
Seindjoki Vaasa 75 0,23 -0,06 -0,01 -9 0,19 -0,05 -0,01 -8 0,61 -0,16 -0,02 -25
Tampere Orivesi 41 0,26 -0,07 -0,01 -11 0,22 -0,06 -0,01 -9 0,71 -0,19 -0,03 -29
Orivesi Jyvéskyla 113 0,65 -0,17 -0,02 -27 0,54 -0,14 -0,02 -22 1,73 -0,46 -0,06 -71
Jyvaskyla Pieksamaki 80 0,17 -0,04 -0,01 -7 0,14 -0,04 -0,01 -6 0,44 -0,12 -0,02 -18
Orivesi Vilppula 47 0,01 0,00 0,00 0 0,01 0,00 0,00 0 0,03 -0,01 0,00 -1
Vilppula Haapamaki 26 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0
Haapamaki  Seindjoki 118 0,04 -0,01 0,00 -1 0,03 -0,01 0,00 -1 0,09 -0,03 0,00 -4
Haapamaki  Jyvaskyla 77 0,01 0,00 0,00 -1 0,01 0,00 0,00 0 0,04 -0,01 0,00 -1
Pieksamaki  Varkaus 49 0,02 -0,01 0,00 -1 0,02 0,00 0,00 -1 0,05 -0,01 0,00 -2
Varkaus Joensuu 133 0,04 -0,01 0,00 -2 0,03 -0,01 0,00 -1 0,11 -0,03 0,00 -5
Helsinki Karjaa 86 0,62 -0,16 -0,02 -25 0,52 -0,14 -0,02 -21 1,65 -0,44 -0,06 -67
Karjaa Turku 107 0,67 -0,18 -0,02 -27 0,55 -0,15 -0,02 -23 1,77 -0,47 -0,06 -73
Hanko Karjaa 49 0,02 0,00 0,00 -1 0,01 0,00 0,00 -1 0,04 -0,01 0,00 -2
Turku Toijala 130 0,39 -0,10 -0,01 -16 0,32 -0,09 -0,01 -13 1,03 -0,27 -0,04 -42
Helsinki Lahti 105 1,41 -0,38 -0,05 -58 1,18 -0,31 -0,04 -48 3,76 -1,00 -0,14 -154
Riithimaki Lahti 59 0,03 -0,01 0,00 -1 0,02 -0,01 0,00 -1 0,07 -0,02 0,00 -3
Lahti Kouvola 61 0,82 -0,22 -0,03 -34 0,69 -0,18 -0,02 -28 2,20 -0,59 -0,08 -90
Kouvola Mikkeli 113 0,61 -0,16 -0,02 -25 0,51 -0,13 -0,02 -21 1,62 -0,43 -0,06 -66
Mikkeli Pieksamaki 71 0,35 -0,09 -0,01 -14 0,30 -0,08 -0,01 -12 0,94 -0,25 -0,03 -39
Pieksamdki  Kuopio 89 0,50 -0,13 -0,02 -21 0,42 -0,11 -0,02 -17 1,34 -0,36 -0,05 -55
Kuopio lisalmi 85 0,28 -0,07 -0,01 -11 0,23 -0,06 -0,01 -9 0,74 -0,20 -0,03 -30
lisalmi Kontiomaki 109 0,24 -0,06 -0,01 -10 0,20 -0,05 -0,01 -8 0,63 -0,17 -0,02 -26
Kontioméaki  Oulu 166 0,20 -0,05 -0,01 -8 0,17 -0,04 -0,01 -7 0,54 -0,14 -0,02 -22
lisalmi Ylivieska 155 0,04 -0,01 0,00 -2 0,04 -0,01 0,00 -1 0,11 -0,03 0,00 -5
Kouvola Kotka 54 0,03 -0,01 0,00 -1 0,02 -0,01 0,00 -1 0,07 -0,02 0,00 -3
Kouvola Luumaki 59 0,39 -0,10 -0,01 -16 0,33 -0,09 -0,01 -13 1,04 -0,28 -0,04 -43
Luumaki Lappeenrant: 27 0,19 -0,05 -0,01 -8 0,16 -0,04 -0,01 -7 0,51 -0,14 -0,02 -21
Lappeenranta Imatra 36 0,15 -0,04 -0,01 -6 0,12 -0,03 0,00 -5 0,39 -0,10 -0,01 -16
Imatra Parikkala 64 0,28 -0,07 -0,01 -11 0,23 -0,06 -0,01 -10 0,75 -0,20 -0,03 -31
Parikkala Joensuu 130 0,44 -0,12 -0,02 -18 0,37 -0,10 -0,01 -15 1,18 -0,31 -0,04 -48
Joensuu Lieksa 104 0,03 -0,01 0,00 -1 0,03 -0,01 0,00 -1 0,09 -0,02 0,00 -4
Lieksa Nurmes 56 0,01 0,00 0,00 0 0,01 0,00 0,00 0 0,02 -0,01 0,00 -1
Savonlinna 59 0,04 -1 0,03 -1 0,10 -4
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Junamatkojen kysynnan herkkyyttd muutoksille kuvataan joustoilla: henkildautoista, 40 % linja-autoista ja 20 % kokonaan uusista

. - matkoista.
« Jouston perusarvona ovat rautateiden henkil6liikenteen vuodelle

2035 ennusteen (2014) mukaiset hintajoustot, jotka vaihtelevat « Nama ovat laskentaa varten tehtyja oletuksia.
rataosittain valilld -0,30 .. -1,95. Hintajoustojen painotettu

keskiarvo on -0.60. Autoliikenteen paastéjen muutoksen laskennassa kaytetaan seuraavia
’ lhtdarvoja:
« Kysynnan joustona tarjonnan kaytetdan Ruotsin arviointiohjeen
myuIZaista duorotiheydé]n joustoa %,5. Jousto muutetaan . * Henkildautojen keskikuormitus on henkilglikennetutkimuksen
rataosakohtaiseksi kayttamallé kertoimena rataosan hintajouston mukaan 1,5 hl6/auto. Henkildautojen CO,-paastd on uuden
suhdetta keskimaaraisen hintajoustoon -0,60. Ii{)PBA(‘)STO—ennusteen mukaan keskimaarin 92 g/ajonkm vuonna

« Kysynnan joustona matka-ajan suhteen kaytetaan Ruotsin . _ _ _ _ N .
arviointiohjeistuksen joustoa alle 200 km junamatkalle -1,6. Jousto * Linja-autojen keskikuormitus on Julkisen liikenteen suoritetilaston

muutetaan rataosakohtaiseksi kayttamalld kertoimena rataosan mukaan 11 hi6/auto. Linja-autojen CO,-paastd on uuden LIPASTO-
hintajouston suhdetta keskimé&éaraisen hintajoustoon -0,60. ennusteen mukaan keskimaarin 450 g/ajonkm vuonna 2030.
Kasvaneen junamatkojen kysynnan arvioidaan vahentdvan autolla  Tarkasteluissa on mukana ainoastaan likenteen paastot.
tehtyja matkoja seuraavasti: Eulku@apasnrtyman vaikutuksia infran paastGihin ei ole otettu
uomioon.

« 40 % kasvaneesta junamatkojen suoritteesta (hlé-km) tulee

Junamatkan lipunhinta Junamatkojen maara Matkoja siirtyy henkil6- Autoliikenteen ajosuorite

alenee, tarjonta kasvaa tai kasvaa kysynnan jouston ja linja-autoista vahenee ja liikenteen
matka-aika vahenee mukaisesti oletusten mukaisesti CO,-paastot vahenevat

Kuva 12. Laskennassa kdytetty vaikutusmekanismi.
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Palvelutasotekijoiden vaikutuksia \V4
kulkutapasiirtymaan, esimerkkeja

Trafikledsverket

+ Jos junalipun hintoja lasketaan kaikkialla 10 %, CO,-paasto- » Vastaavaa vaikutusta voitaisiin tavoitella liikenteen
vahenema olisi 9 140 tonnia ja lipputuen kustannusarvio olisi tasmallisyytta parantamalla.
suuruusluokassa noin 10 M€/v.

+ Lipputuella olisi todennakdisesti markkinaehtoista
bussiliikennetarjontaa heikentava vaikutus.

 Liikenteen tasmallisyyden parantamisen vaikutuksia voi tarkastella
seuraavasti:

« Myohastymisajan painokerroin on 3,5. ?

* 0,5 minuutin mydhastyminen vastaa siis 1 min 45 sekunnin
ajoajan hidastumista.

» Jos keskimaardinen matkan kesto olisi esimerkiksi 40
minuuttia (keskipituus 52 km), niin 30 sekuntia parempi
tasmallisyys lyhentda matka-aikaa keskimaarin 4,4 %.

» Toisin sanoen 5 % nopeutus 40 minuutin keskimaaraisessa
 Jos kaikkia yhteyksia nopeutettaisiin keskimaarin 5 %, CO,-paas- matka-ajassa on liikennejarjestelmavaikutuksiltaan sama.
tdvahenema olisi noin 10 000 tonnia. kuin ettd myohastymiset vahenevat keskimaarin 34 sekuntia.

» Matka-ajan lyhentaminen on junalilkenteessa mahdollista
vahentamalla pysahdyksid, nostamalla nopeutta tai
lyhentamalld/oikaisemalla yhteyksia.

 Jos junien vuorotarjontaa kasvatettaisiin 10 %, CO,-paasto-
vahenema olisi 6 440 tonnia, ostoliikenteen kustannusarvio olisi
suuruusluokassa noin 10 milj.€/v.

 Lisatarjontaa ei talla hetkelld kapasiteettisyista ole
mahdollista kohdistaa parhaisiin aikoihin tai parhaille
yhteysvaleille.

« Nain merkittava lilkkenteen nopeuttaminen ilman ratainfran
kehittamista ei olisi mahdollista.

1 [&hde: Trafikverket (2018). Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvérden for transportsektorn: ASEK 6.1. Trafikverket, Stockholm. 38



Vaylavirasto

Kulkutapasiirtymalla saavutettavat

paastovahennykset




Kuljetustapasiirtyma tavaraliikenteessa

Viranomaisen keinoja rautatiekuljetusten osuuden
kasvattamiseen ovat muun muassa sahkdistyksen lisadminen ja
akselipainojen nostamisen mahdollistaminen seka verkon kaytén
ja rautatieliikenteen ohjauspalveluiden kehittédminen
monitoimijaymparistolle suotuisaksi. £

Tavaraliikenteessa junaliikenteelld on Suomessa noin 27 %:n
markkinaosuus, joka on eurooppalaisittain korkea. !

Junaliikenteen markkinaosuuden lisadntyminen yhdelld
prosenttiyksikolla edellyttdisi, etta junaliikenteen tonnikilometrit
lisddntyisivat noin 4 %. Jos tdman suuruinen lisdys
junaliikenteessa olisi kokonaan siirtymaa kuorma-autoliikenteestd,
vahenisivat kuorma-autoliikenteen CO,-paastét noin 0,4 % (noin
13 000 tonnia) vuoden 2018 autokannalla. !

Junaliikenteen suuren markkinaosuuden sailyttdminen
tavaraliikenteessa edellyttaa junaliikenteen kilpailukyvyn
varmistamista. Keinovalikoimassa infraan tehtavilla investoinneilla
voidaan varmistaa ratojen valityskyky ja kapasiteetti ja sen
lisadminen seka tarvittavat rataosien sahkoistamiset ja
akselipainojen korotukset. £

Rautateiden tavaraliikenteeseen ja logistiikkaketjuihin voi syntya
uusien toimijoiden myéta uudenlaisia palvelukonsepteja ja
integroitua palvelutarjontaa my6s uusille markkinasegmenteille. £

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Kuljetustavan valintaan vaikuttaa suuresti hinta.
Rautatiekuljetusten kilpailukykya heikentaa tieliikenteessa
kdytettavan oljypohjaisen polttoaineen edullinen hinnoittelu.

Vuonna 2016 vapautui lisdksi Suomen ja Vendjan valinen suora
kansainvalinen rautatieliikenne, jossa kulkee kolmasosa Suomen
rautateiden tavaraliikenteesta. Tilanne on potentiaalinen
kysynndn kasvun suhteen. £

Taulukko 12. Ruotsalaisissa arvioissa kuljetusten rooli on suuri CO,-paéastdjen
arvioinnissa. (Lahde: Klimatpdverkan fran hoghastighetsjarnvag, Strackorna
Jarna—Goteborg och Jonkdping—Lund, Dokumentbeteckning: 2017:162

1 [dhde: Toimenpideohjelma hiilettomaan liikenteeseen 2045, LVM:n julkaisuja 13/2018

Utslapp fran fordon 2014 2030 2040 2050 2060

och

framat
Persontrafik

Bil (g CO2/pkm) 111 65 61 57 57

Flyg (g CO2/pkm) 143 137 132 127 127

Tég (g CO2/pkm) 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Godstrafik

Lastbil (g CO2/tonkm) 59 55 52 48 46

Tég (g CO2/tonkm) 2,2 1,8 1,8 1,3 1,3
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Kuljetusmuotosiirtymaan \Y/
houkutteleminen tavaraliikenteessa laareste

 Tie- ja rautatiekuljetusten valinen kilpailukyky muodostuu vaikutuksia.

kuljetustapojen kustannuksista seka kuljetusten palvelutasosta. o
» Rautatiekuljetusten kustannustehokkuutta pystytaan

« Kuljetuskustannusten merkitys kuljetustavan valintakriteerind on  parantamaan ratapihajarjestelyilla, lastauspaikkoja yllapitamalla
suurin raaka-aineiden ja massatuotteiden kuljetuksissa. ja kehittamalla seka lisaamalla ratakapasiteettia digitaalisilla ja

. . . rakentamisen keinoilla.
« Kuljetustapa valitaan yleensa kuljetuskustannusten perusteella

aina, kun toimitukselle asetetut palvelutasovaatimukset kuten < Tavaraliikenteen kehittamiseen liittyy kuitenkin runsaasti
tasmallisyys, kuljetusaika ja tuotteiden vaurioitumattomuus kuljetusvirtoihin ja tie- ja rautatiekuljetusten kilpailutilanteeseen
voidaan taata. liittyvid epavarmuuksia.

« Rautatiekuljetusten kustannustehokkuus ja palvelutaso ovat
parhaimmillaan suurissa saanndllisissa kuljetusvirroissa, joissa
voidaan kayttaa kokojunia. Mikali kuljetukset edellettavat
kuorma-autoilla tapahtuvia liityntékuljetuksia, heikentyy
rautatiekuljetusten kilpailukyky merkittavasti. Tasta syysta
kuorma-auto-junakuljetuksia kdytetaan vain
raakapuukuljetuksissa.

« Tulevaisuudessa kuljetusten palvelutasotekijdiden merkityksen
arvioidaan kasvavan, mutta kuljetuskustannuksen merkitys tulee
sailymaan suurena perusteollisuuden tuotteiden ja raaka-
aineiden kuljetuksissa.

« Tie- ja rautatiekuljetusten markkinaosuuksien kehitys riippuu
hyvin pitkalti teollisuuden tuotantorakenteen kehityksesta. Myds
toimialojen sisdisen tuotantorakenteen muutoksilla on

Léhde: Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksida 57/2018. 41
-



Kulkutapasiirtyma henkiloliikenteessa

« Taman tyon yhteydessa tehdyissa arvioissa kaukoliikenteen
paastdvahennyspotentiaaliksi ennustetaan 20 000—-130 000 t/v
olettaen, etta 40 % junaliikenteeseen siirtyvista matkoista siirtyy
linja-autoista, 40 % henkildautoista ja 20 % on uusia matkoja.
Tarkastelussa on mukana ainoastaan siirtyma tielilkenteesta.

» Junamatkojen kasvupotentiaalia on eniten Helsingin ja
Tampereen valiselld paaradalla ja paakaupunkiseudun
lahiliikenteessa.

» Junamatkojen kokonaismatka-aikojen lyhentaminen,
tasmallisyyden parantaminen ja junatarjonnan
lisaaminen lisadvat junamatkustajien maaraa.
Matkustajamaaran kehitys riippuu kuitenkin myds paljon
junamatkan hinnasta suhteessa henkildautomatkan
kustannuksiin sekéd matkaketjujen toimivuudesta I&ht6- ja
maarapaassa.

« Suurimmat CO,-paastGjen vahenemisvaikutukset saavutetaan
henkildautoilun houkuttelevuutta vahentavilla
(hinnoittelu)toimenpiteilld ja kayttévoimaratkaisuilla.
Radanpidolla on kuitenkin yhteys ndihin toimenpiteisiin, koska
rautatieliikenteen kapasiteetin on pystyttava vastaanottamaan
muiden toimenpiteiden ansiosta tieliikenteesta rautateille

1 [dhde: Toimenpideohjelma hiilettomdéan liikenteeseen 2045, LVM:n julkaisuja 13/2018.

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

siirtyvat matkat ja kuljetukset. Taman takia on tarkea ratkaista
rataverkon kapasiteettiongelmia. Jos siirtyma tieliikenteesta on
suuri, ei nykyisella rataverkolla pystyta takaamaan riittavaa
palvelutasoa. Taman takia rautateiden valityskykya ja
kapasiteettia lisadavat investoinnit ovat tarpeellisia.

Rataverkon valityskyvyn lisadmisessa on huomioitava myos
teknologinen kehitys. Kiinteaan infrastruktuuriin kohdistettavien
investointien rinnalla voidaan hyddyntaa tietoon ja automaatioon
perustuvia uutta teknologiaa hytdyntavia ratkaisuja.

Rataverkon kehittémishankkeiden yhteiskuntataloudelliset
hyodyt koostuvat padosin muista tekijoista kuin CO,-paastdjen
vahentamisesta (esim. vaikutukset tydmarkkinoihin ja
maankayttddn). Jos siirtyma tieliikenteesta olisi esimerkiksi
miljoona matkaa vuodessa, vahentaisi tama CO,-paastdja noin 9
600 tonnia vuodessa. Lisaksi ratahankkeet tiivistdisivat maan-
kayttoa ja vahentaisivat myds tata kautta liikenteen CO,-paas-
toja.?
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Kaukoliikenteen paastovahennyspotentiaali \V/
VL]S:n ennusteskenaarioissa

Trafikledsverket

Taulukko 13. Arvio kaukoliikenteen paastovahennyspotentiaalista valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman ennusteskenaarioissa.

Kaukoliikenteen
paastovahennyspotentiaali
Ennuste CO,e t/v

2015 Rautatietilaston 2015 mukainen nykytila

Rautatieliikenne 2035 ennusteesta vuoteen 2025 maaritelty
BAU perusennuste, jossa vaestonkasvu ja ratahankkeet mukana -11 558

Perusennusteen paalle katsottu keskimaarainen
PLUS lipunhintojen alennus 10 % (mika on jo toteutunut v. 2016) -19 410

PLUS-ennusteen paalle arvioitu kilpailun avaamisesta
johtuva 5 % hinnanalennus JA palvelutason paranemisesta
KILPA johtuva 5 % kysynnan kasvu -30 398

Liikennetta pitaisi olla ndin paljon, jotta rautatieliikenteen
TAVOITE markkinaosuus Suomessa olisi 8 % -129 681



Kulkutapasiirtyman paastovahennyspotentiaali V7

henkiloliikenteessa

Valtakunnallisen liilkenne-ennusteen mukaisesti junien
henkil6liikenteen suorite kasvaisi 27 % vuoteen 2030 mennessa ja
40 % vuoteen 2050 mennessa. Jotta ILMO-tavoitteet voisivat
toteutua, olisi kasvun oltava 56 % vuonna 2030 ja 143 % vuonna
2050 (lineaarinen tarkastelu).

Jos kasvusta saadaan 60 % henkildautoista, olisivat CO,-paastojen
vahenemisen suuruusluokat taulukon 2 kaltaiset. Henkiléauton
keskikuormaksi on oletettu 1,49 henkiléa/henkildauto. Laskelmassa
ei oteta huomioon joukkoliikenteen CO,-paastoja.

Taulukko 14. Henkildliikenteen suoritteen kasvu ja paastovahennys
valtakunnallisten perusennusteen ja ILMO-tavoitteen mukaisesti.

Henkiloliikenteen suorite

Valtakunnallinen perusennuste 3792 4 818 5292
ILMO-tavoite 3792 5928 9 215
Paastovahennys (Mt CO,-ekv 2017
Valtakunnallinen perusennuste 0,03 0,05
ILMO-tavoite 0,07 0,174

Graafien lahde: Taustaselvitys joukkolliikenteen tilakuvasta
ja tavoitteellisesta kehityssuunnasta. Traficomin julkaisuja
25/2019

Vaylavirasto
afikledsverket

Valtakunnallinen liikkenne-ennuste

6000 4818 5292
3792
4000 +27% +40%
2000
0
Raideliikenne
m 2017 =2030 = 2050
ILMO-tavoite lineaarisesti
10000 9215
2833 5078 +143%
%
0
Raideliikenne

m2017 =2030 = 2050

Kuva 13. Raideliikenteen kasvu valtakunnallisen liikenne-
ennusteen ja ILMO-tavoitteiden mukaan.
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Yhteysvali ERO Liikenteen CO2e-paastot, t/a

Alku Loppu Pituus 2019BAU PLUS KILPA TAVOITE
Helsinki Riihimaki 72 -1365 -1930 -2883 -12311
Riihimaki Toijala 76 -1430 -2091 -3133 -12982 ‘ ’
Toijala Tampere 40 -744 -1113 -1693 -7296
- Tampere Parkano 75 -847 -1401 -2116 -7773
AI‘VI Ot Parkano Seingjoki 85 -957 1570 -2361 8581  Vaylavirasto
Seinajoki Kokkola 134 -1269 -1959 -2788 -8103 Trafikledsverket
ra t a OS a ko ht a is i St a Kokkola Ylivieska 79 -727 -1086 -1504 -3848
Ylivieska Oulu 122 -1151 -1674 -2284 -5512
- Oulu Kemi 105 -403 -712 -1030 -2645
ka u kOI ]| ke ntee n Kemi Kolari 209 117 234 -330 527
[ am - Kemi Rovaniemi 106 -271 -479 -698 -1887
pa a Stova h e n nys- Rovaniemi Kemijarvi 85 -9 -21 -32 -71
Tampere Pori 127 -82 -157 -275 -1557
Ote nti a a Ie i St a Seinajoki Vaasa 75 -83 -153 -262 -1436
p Tampere Orivesi 41 -99 -180 -299 -1508
Orivesi Jyvaskyla 113 -243 -441 -736 -3701
. o . . Jyvaskyla Pieksamaki 80 -25 -76 -145 -833
Suurin paastévahennyspotentiaali on Orivesi Vilppula 47 -4 7 -12 -63
PR . = Vilppula Haapamaki 26 0 0 -1 -9
Helsingin ja Toijalan valilla. Haapamaki Seinajoki 118 -10 21 35 -159
Haapamaki Jyvaskyla 77 -5 -9 -14 -65
Pieksdmaki Varkaus 49 -2 -8 -15 -82
Varkaus Joensuu 133 -6 -19 -34 -156
Helsinki Karjaa 86 -206 -395 -740 -4969
Karjaa Turku 107 -325 -529 -900 -5230
Hanko Karjaa 49 -8 -13 -24 -173
Turku Toijala 130 -141 -259 -435 -2205
Helsinki Lahti 105 -99 -530 -1256 -10423
Riihimaki Lahti 59 -18 -26 -43 -247
Lahti Kouvola 61 -133 -385 -809 -6003
Kouvola Mikkeli 113 -156 -341 -590 -2961
Mikkeli Pieksamaki 71 -70 -178 -318 -1622
Pieksamaki Kuopio 89 -97 -250 -448 -2302
Kuopio Tisalmi 85 -21 -106 -201 -1014
Tisalmi Kontiomaki 109 -19 -90 -168 -769
Kontiomaki Oulu 166 -22 -84 -153 -725
Tisalmi Ylivieska 155 -9 -22 -37 -156
Taulukko 15. Arviot rataosakohtaisista Kouvola Kotka 54 -4 -12 -27 -218
kaukoliikenteen paastovéhennyspotentiaaleista. S—— Ltk 23 ~ — — — |
. ) uumaki Lappeenranta 27 -54 -112 -199 -1107
Lahde.' VL.]S.'/? ennUStES/(enaaf/Ot Lappeenranta Imatra 36 41 -86 -150 -780
Imatra Parikkala 64 -60 -146 -261 -1387
Parikkala Joensuu 130 -108 -243 -433 -2358
Joensuu Lieksa 104 3 -8 -19 -122
Lieksa Nurmes 56 1 -2 -5 -28 45
Parikkala Savonlinna 59 il -12 -26 -159



Kulkutapasiirtyma kotimaan lennoilta juniin CO2- , ,
paastojen nakokulmasta

Trafikledsverket

Kotimaan lentomatkojen siirtyminen raiteille toisi merkittavia CO,-  tarvitseman sahkdn tuotanto lasketaan paastéttdmaksi, olisi
paastovahennyksia. Kevaalla 2020 Finnair paatti lakkauttaa paastévahennys yli 20 000 CO, t/v. (Taulukko 1). Kaytdanndssa osa
lentoliikenteen vuodeksi vahaliikenteisilta Joensuun, Jyvaskylan, ainakin pisimmista matkoista siirtyisi kuitenkin Iahikentille. Lentojen
Kajaanin, Kokkola-Pietarsaaren ja Kemin lentoasemilta. Jos ndiden  lakkauttaminen ja yhteyksien hidastuminen luonnollisestikin aiheuttaa
lentoasemien kotimaan matkat siirtyisivat juniin, olisi laskennallinen alueille myds muuta haittaa.

paastdvahennys vuodessa noin 18 000 CO, t/v. Jos junaliikenteen

Taulukko 16. Lentoliikenteen ja junaliikenteen CO,-paastot valituilla yhteysvéleilta. (Lahde. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 16/2019 ja Finnairin

paastolaskuri).

Kotimaan lennot ~ Lentomatkan CO,- Junamatkan CO,-

matkaa/ v.2019* paasto kg/hlo** paasto kg/hlé Paastévahennys tCO,/v
Joensuu—Helsinki 112 564 57,74 54 -5 892
Kajaani—Helsinki 84 316 58,72 6,6 -4 395
Jyvaskyla—Helsinki 57 027 34,81 3,9 -1 763
Kemi—Tornio—Helsinki 62 516 74,66 8,6 -4 130
Kokkola—Pietarsaari—Helsinki 51 316 45,38 5,3 -2 057
Yhteensa -18 235

* Finavian tilastot 2019, ** Finnairin paastélaskuri, perustuu todellisiin rahti-, matkustaja- ja polttoainekulutustietoihin 46



Junaliikenteella vaikutetaan myos N
lentolitkenteeseen eairte

Paris-Strasbourg (2006-14)
Taipei-Kaoshiung (2005-08)
Brussels-London (1993-2010)
Madrid-Seville (1990-94)
Paris-London (1993-2010)
Seoul-Busan (2003-11)
Paris-Lyon (1980-84)
Paris-Marseille (2000-14)
Wuhan-Guangzhou (2008-11)

®Euro
pe : : Beijing-Shanghai (2010-12)
wAsia Madrid-Barcelona (2008-9)
-100% -80% -60% -40% -20% 0%

Changeinaviation passenger-km (%)

Kuva 14. Keskimdadardinen muutos matkoissa joillain lentoreiteilld suurnopeusjunaverkon toteutuksen jalkeen. Léhde: IEA
2019.
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Paastovahennystavoitteet ja
raideliikenteen rooli niiden

saavuttamisessa




Tavoitteet liikkenteen CO,-paastojen vihentimiselle ’

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Tavoitteiden lahtékohtana on liikenteen hallinnonalan sitova ilmastotavoite (KAISU) ja sen pohjalta tehty
mietint6 tarvittavista toimenpiteista ja muutoksista. Ilmastotavoite on vahvasti esilla myoés hallitusohjelmassa.

Valtioneuvoston keskipitkin aikavilin Hallitusohjelma (2019), :
ilmastopolitiikan suunnitelma, KAISU Liikenteen CO, -50 % Valtakunnallinen

(2017) (2005=>2030) Iiikennejéil_'jestelméi-
Liikenteen CO, -50 % (2005=>2030) suunnitelma
Yhdyskuntarakenne tukee kestavia
liikennemuotoja Liikkumisen ja kuljetusten
Valtio panostaa riittévasti toimivuus
joukkoliikenteen investointeihin
Liikenteen paastdjen Turvalliset matka- ja
vahentamiseksi tehd&an toimia, kuljetusketjut
jotka vahentavat lilkkenne-
suoritteita ja edesauttavat Ekologisesti, sosiaalisesti ja
siirtymaa kokonaisuutena taloudellisesti kestava
kestavampaan tapaan liikkua ja likennejarjestelma
vapautua fossiilisista
polttoaineista.
Mahdollistetaan henkil6- ja
tavaraliikenne vahan liikennéidyilla
ja kaytosta poistetuilla
rataosuuksilla.

LVM:n Liikenteen ilmastopolitiikan
tyoryhman mietinto
ILMO (2018)

Henkiloautosuorite laskuun
(2025=>)
Kestavan liikkumisen suorite +100 %
(2017=>2050)
Kaasu- ja sahkokayttoisyys

Kuva 15. Tavoitteet liikenteen CO,-padstojen vahentamiselle. Muokattu léhteesta: Taustaselvitys joukkolitkenteen tilakuvasta ja tavoitteellisesta 49

kehityssuunnasta. Traficomin "u/ka/'su‘a 25/2019 poh‘:a/ta
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Vaikutukset paastovahennystavoitteen
sdavlu tta m i seen Trafikledsverket

Perusennusteen mukainen tieliikenteen CO,
-ekv. paastojen kehitys

- Valtakunnallisen perusennusteen mukaisesti tielikenteen CO, -paastot 14000

vahenevat 16 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta (KAISU

tavoite -50 %). 12 000

« Joukkoliikenteen suoritteen kasvulla ILMO-tavoitteen mukaisesti voidaan
paasta 17-18 % paastévahenemaan. Tarkastelussa on mukana

raideliikenteen ja linja-autoliikenteen kasvu. 10 000
Taulukko 17. Tieliikenteen paastovahennys valtakunnallisten perusennusteen ja =
ILMO-tavoitteen mukaisesti. = & 000 "I = Moottorip. + mopedit
T o
Tieliikenteen Eghik‘.:‘.']t‘:?: 2 " = Kuorm:-autot
CO,-paastot P Ry S ]| 1 = Linja-autot
2 verrattuna < | .
verrattuna - akettiauto
tt vuoteen £ 6000 H Pakettiautot
vuoteen 2005 o Henkilgautot
(80 %)
- - 4000
Nykyinen suorite 2017 -9 % -9 %
Perusennusteen mukainen suorite 2030 -16 % -16 %
ILMO 2030 -18 % -17 % 2 000
Ldhde: VTT/LIPASTO
0
Lahde: Taustaselvitys joukkoliikenteen tilakuvasta ja tavoitteellisesta kehityssuunnasta. 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Traficomin julkaisuja 25/2019

Kuva 16. Perusennusteen mukainen tieliikenteen CO,-ekv.
padastojen kehitys 50



IImastotavoitteiden saavuttaminen

« Tavoitteena on, ettd henkildautojen suoritteen el
ajoneuvokilometrien kasvu taittuu ja kdantyy hienoiseen laskuun
vuonna 2025. (ILMO)

« Tama tarkoittaisi samalla sita, etta raideliikenteen, linja-
autoliikenteen, pyorailyn ja kavelyn yhteenlaskettu .
matkustussuorite kaksinkertaistuisi vuoteen 2045 mennessa. Jos
tama jaetaan kulkutapojen kesken samassa suhteessa kuin
Liikenneviraston laatimassa valtakunnallisessa liikenne-
ennusteessa, tulisi raideliikenteen matkustussuoritteen °
kasvaa 143 % vuoteen 2050 mennessa. (ILMO)

« Nain suuri raideliikenteen kasvu ei ole mahdollista ilman
merkittdvia raideliikenteen infrainvestointeja. Ennusteiden
mukaan CO,-paastdjen vahennyspotentiaali on suurin padradalla
H?:Isingiliw ja Oulun valilld seka oikoradalla ja Lahti—Kouvola - g
rataosalla.

+ Infrainvestoinnit lisdavat merkittavasti paastoja rakentamisen
aikana. Ratahankkeiden valmistelun yhteydessa tulisi arvioida
rakentamisen CO —Eééstbt ja niiden nollautumisaika. Myo6s *
vaikutukset lentofiikenteeseen tulisi sisallyttaa arvioihin.

* Henkil6liikenteen paastot vahenisivat 11 % (n. 0,5 Mt vuodessa)
vuonna 2050 perusennusteeseen verrattuna. *

+ Kun kestavien kulkumuotojen osuus suoritteesta kasvaa, myds
raideliikenteen junakilometrit lisdantyisivat.

« Valtakunnallisen liikkenne-ennusteen mukaisesti junien
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henkilbliikenteen suorite kasvaisi 27 % vuoteen 2030 mennessa
ja 40 % vuoteen 2050 mennessa. Jotta ILMO-tavoitteet
toteutuisivat, olisi kasvun oltava 56 % vuonna 2030 ja 143 %
vuonna 2050.

Tavaraliikenteessd paketti- ja kuorma-autojen suorite eli
aj_%n_ezuvokllometrlt lisadntyisivat vuoteen 2045 mennessa vain
vahan.

Tavaraliikenteessa junaliikenteelld on Suomessa noin 27 %:n

markkinaosuus, joka on eurooppalaisittain korkea. Junaliikenteen

markkinaosuuden lisadantyminen yhdella prosenttiyksikolla

2d$lyttéisi, ettd junaliikenteen tonnikilometrit lisadntyisivat noin
0.

Jos tdman suuruinen lisdys junaliikenteessa olisi kokonaan
siirtymaa kuorma-autoliikenteestd, vahenisivat kuorma-
autoliikenteen CO,-paastét noin 0,4 % (noin 13 000 tonnia)
vuoden 2018 autokannalla.

Perusennusteen mukaisesti tielikenteen CO,-padstét vahenevat
16 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 200§ tasosta (KAISU
tavoite -50 %).

Joukkoliikenteen suoritteen ILMO-tavoitteiden mukaisella

kasvulla voidaan suurimmillaan paasta 22 %
paastovahenemaan.
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Nakokulmia Ruotsista ja Norjasta




Rautatieinfran paastojen arviointi ja seuranta V
Ruotsissa

Trafikledsverket
- Processing . Construction

» Ruotsissa tie- ja rautatieliikennejarjestelman kokonaispaastdista 5-10 % tulee

Raw material Operation and

extraction maintenance

Raw material extraction

infrasta (rakentaminen, kaytto ja yllapito). Processing <
« Trafikverket vahentaa infrapadstdja hankintojen ohjauksella.
« Paastotavoitteiden ylittamisestd maksetaan bonuksia. Transportation g
« Kehitetty Klimatkalkyl, joka mahdollistaa infrahankkeiden E
kasvihuonekaasupaastdjen ja energiankulutuksen laskemisen elinkaarinakdkulmasta. Construction »
* Muodostettu paastovaatimuksia ja laskentatyokalu (EPD) padstdvaikutusten _%
arvioimiseksi ratap6lkyille ja kiskoille. Operation and maintenance @
* Ylldpidon hankinnoissa edellytetdan paastdjen seurantaa. %
Use (traffic) 2
o
Disposal of any residue

Kuva 17. Kilmatkalkyl-laskentatydkalussa huomioidut elinkaaren vaiheet.
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Trafikverketin keinoja infrarakentamisen

paastojen vahentamisessa

Trafikverket on ottanut vuonna 2015 kayttoon vaatimuksen uusille yli  Paastdvahennyskannustimia on kdytetty yksittdisissa sopimuksissa, ja

50 miljoonan kruunun hankkeille vahentaa ja raportoida lisdksi paastovaatimuksia on annettu yksittaisille tuoteryhmille, mm.

kasvihuonekaasupaastdja ja energian kulutusta suunnittelusta polttoaineille ja terdkselle, joita Trafikverketin urakoinnissa kaytetaan.

toteutukseen. Trafikverket pyrkii talla ilmastotavoitteisiinsa, joihin e e _ , _

kuuluu hiilineutraali infrarakentaminen vuoteen 2045 mennessa. Merkittava paastovahennyskeino on ollut ratamateriaaleja koskevat
puitesopimukset. Nadissa on saatu varmistettua hyvaksyttyjen

Trafikverketin vaatimukset on kuvattu seuraavissa ohjeissa materiaalien paastovahennykset.

« Klimatkalkyl- infrastrukturhdliningens energianvandning och
klimatpdverkan i ett livscykelperspektiv (TDOK 2015:0007)

« Klimatkrav I planléggning, byggskede, Underhall och pa
tekniskt godkant jarnvagsmateriel (TDOK 2015:0480)

« Padaineistot on koottu seuraavalle sivulle: Klimatkalkyl
Kaytetyt paastdjen ohjausmenetelmat.

Paastdja arvioidaan varhaisemmissa vaiheissa ja suunnittelun aikana
Trafikverketin toimesta, mutta toteutuman raportointi on vastuutettu
urakoitsijalle.

Trafikverketin menetelma noudattaa EN 15804-standardia, ja
Trafikverket hyvaksyy urakoitsijoilta tuotteille EN 150804 mukaisia
ymparistdselosteita. Lisaksi Trafikverket tarjoaa kayttéon
laskentatyokalun urakoitsijoille.

Lahde: Infrahankkeiden rakentamisen ja materiaalien CO,-padstojen raportointi- ja
ohjauskeinojen kartoitus, Litkenneviraston selvityksid 64/2018.
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Norjalaisia nakokulmia I i

Norjassa valtakunnallisessa lilkkennejarjestelmasuunnitelmassa on kuljetusten osuus tieliikenteen kapasiteetin kaytdsta on erittdin pieni.
asetettu suuria tavoitteita tavarakuljetusten siirtdmiselle raiteille Jos esimerkiksi kaikki rahti koko Alnabrun rautatieterminaalista

kuten Ruotsissakin. Valtakunnallisessa liikennejarjestelma- siirrettdisiin Oslon paatieverkolle, se olisi dramaattisin negatiivinen
suunnitelmassa on ehdotettu 18 mrd kruunun (1,6 mrd. euron) rahtisiirto Norjassa. Oslon paatieverkossa vaikutus olisi 0,3 prosentin

panostusta hankkeisiin, joilla tavarakuljetuksia pystyttaisiin siirtdmaan lilkkenteen kasvuun ja padosin ruuhka-ajan ulkopuolella. Vaikutus
raiteille. Tata perustellaan sosioekonomisilla hyodyilld, jotka liittyvat ~ nakyy alla olevan kuvan sarakkeiden punaisessa osassa.
suurelta osin tieliikenteen vahenemiseen. Teknologisten ratkaisujen
roolia valtakunnallisessa liikennejarjestelmassa pohtinut
asiantuntijakomitea toteaa kuitenkin selvityksessaan (Teknologi for

35000

baerekraftig bevegelsesfrihet og mobilitet) ettd kun 30000
onnettomuuksia ja maantiekuljetusten paastoja 25000 - -
vahennetaan muilla keinoin, raidelitkenteen ) - = = -
kehittimishankkeiden hyddyt vihenevit, ja sen vuoksi on 2 2 - .- B
tarpeen arvioida hankkeita uudelleen tekniikan kehityksen valossa. 15000 - -
Tielilkenteen kapasiteettia on Norjassa kdytetty yhtena perusteluna 10000 —g.
kuljetusten siirtdmisessa raiteille. Norjalaisessa 5000 - =
asiantuntijaselvityksessa todetaan, ettd pisimmat ajoneuvot kadyttavat - I I
niin pientd osaa paatieverkon kaytettavissa olevasta kapasiteetista, ja R EEEEREEEEEEEEE RS
liséksi kayttavat kapasiteettia tasaisesti koko paivan ajan, joten I 48583 xdhshy s g A
tieverkon kapasiteettihaasteet eivat ole perustelu s Under 5,6m Mellom 56 og 16m s Over 16m
tiekuljetusten siirtamista raiteille. Suurkaupunkialueilla m Alnabru Makstime for mars

~ ) ) ] N Kuva 14. Kuljetusten osuus tieliikenteen kapasiteetin kaytostd Oslon

Lahde: Teknologi for beerekraftig bevegelsesfrihet og mobilitet péstieverkolla.
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Norjalaisia nakokulmia I1I

Teknologisten ratkaisujen roolia valtakunnallisessa liikennejarjestelmassa
pohtinut asiantuntijakomitea ehdottaa Norjassa liikenneinfrastruktuurin
kasitteen laajentaminen asfaltista ja kiskoista digitaalisiin
ratkaisuihin. Varoja tulisi siirtda perinteisesta fyysisesta infrastruktuurista
digitaalisiin ratkaisuihin, jotka varmistavat olevan kapasiteetin paremman
hyddyntamisen. Lisdksi todetaan, etta digitalisten ratkaisujen hyddyntaminen
edellyttad myos valtion investointeja.

Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnittelun tavoitteiden asettelusta
todetaan, etta tavaroiden siirtaminen tieverkolta raiteille ei ole
sinansa tavoite, vaan keino vahentaa kasvihuonekaasupaastoja ja
onnettomuuksia - ja kun tekniikka voi mahdollistaa turvallisemmat ja
vahapaastéisemmat maantiekuljetukset, on tavoitteesta tulossa vanhentunut.
Myds kaupunkien henkildautoliikenteen nollakasvu on vanhentunut tavoite, jos
paastdja ja jonoja voidaan tehokkaammin valttda ja ohjata tekniikan avulla.
Henkildautoliikenteen rajoitukset tulisikin kohdentaa sellaisiin paikkoihin ja
aikoihin, joissa liikenteen lisaantyminen on ristiriidassa muiden tavoitteiden,
esimerkiksi tilantarpeen kanssa.

Asiantuntijaselvityksessa todetaan myds, etta liikenne-, energia- ja
ymparistosektorit ovat kietoutuneet toisiinsa. Tulisikin varmistaa, etta
monialaiset tietopohjat valmistellaan pohjaksi toteutuspaatoksille ja
kokonaisuuden suunnittelulle pitkalla tahtaimella.

for ba%rekraftig
bevegelsesfrihet og mobilitet
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Johtopaatokset (1/4)

1. Rautatieliikenne on ymparistoystavallinen ja
energiatehokas litkennemuoto

Junaliikenne on ylivoimaisesti ymparistdystavallisin kulkutapa kavelyn
ja pyorailyn jalkeen. Rautatieliikenne on ainoa liikennemuoto, joka on
jo laajasti sahkdistynyt. Kotimaan junamatkat ovat paastéttomia,
koska junaliikenteen tarvitsema sahkd tuotetaan vesivoimalla. My6s
tavaraliikenteessa raidekuljetukset ovat ymparistoystavallisia
tiekuljetuksiin verrattuna. CO,-paastttavoitteiden nakokulmasta on
tarkead, etta lilkkennejarjestelman kehittdmisessa tehdaan toimia,
jotka edistavat raideliikenteen kayttoa.

Jatkossa CO,-paast6t vahenevat seka vaylanpidossa etta liikenteessa
mm. kayttévoimien uusituessa. Tama voi vahentaa jonkin verran
raideliikenteen painoarvoa ymparistdystavallisena kulku- ja
kuljetustapana. Kuitenkin rautatieliikenne on jatkossakin
ymparistdystavallinen ja energiatehokas liikennemuoto ja
rautatieliikenteen osuutta lisaamalla pystytdaan laskemaan koko
likennejarjestelman energiankulutusta ja paastoja.

2. Radanpitaja pystyy vaikuttamaan radanpidon ja liikkenteen
paastoihin

Radanpidon paastét syntyvat ratojen rakentamisesta, kaytdsta ja
kunnossapidosta. Raideliikenne eroaa muista kulkutavoista siing, etta
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infrastruktuurin paastot ovat suuremmat kuin liikenteen.

Radanpitdja voi vaikuttaa CO,-paastoihin kehittamalla omaa
toimintaansa ymparistoystavallisemmaksi seka suunnittelemalla ja
toteuttamalla ratoja, jotka mahdollistavat vahapaastéisemman
likenteen. Lisdéksi radanpitdja voi osaltaan vaikuttaa junaliikenteen
houkuttelevuuden lisadmiseen, jolloin matkoja ja kuljetuksia siirtyy
raiteille ja liikennejarjestelman paastot vahenevat.

Radanpidon paastdjen vahentamisessa on suhteellisesti suurehko
potentiaali ja kaikki keinot kannattaa ottaa kayttéon. Radanpidon
paastot ovat kuitenkin kokonaisuutena vain reilu sadasosa
liikennejarjestelman CO,-paastdista.

Radanpidolla on tarkea mahdollistajan rooli CO,-paastdjen
vahentamisessa liittyen kulku- ja kuljetustapasiirtymaan tie- ja
lentoliikenteestd. Kuitenkin yksityiset kansalaiset ja yritykset paattavat
viime kadessa, kuinka tarjolla olevia palveluita kayttavat.

Radanpidon kannalta oleellisia kysymyksia ovat rataverkon
kapasiteetti, palvelutaso, valityskyky ja raideliikenteen
houkuttelevuus. Pullonkaulat, puutteet ja heikot lenkit rataverkolla,
tiedonhallinnassa ja eri likennemuotojen yhtymakohdissa on tarpeen
tunnistaa ja kohdentaa toimia niihin.
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Johtopaatokset (2/4)

3. Ratakapasiteettia on valttamatonta lisata ja pullonkauloja
poistaa, jotta mahdollistetaan raideliikenteen kasvu.

Radanpitdja toimii mahdollistajana, joka tarjoaa edellytykset kulku- ja
kuljetustapasiirtyman syntymiselle. Raideliikenteen kasvulle asetetaan
valtakunnallisessa lilkkennepolitiikassa suuria tavoitteita ja rataverkon
kunnon ja kapasiteetin on kyettédva vastaamaan naihin haasteisiin.

Suurimmat ja nopeimmat liikennejarjestelman CO,-paastdjen
vahenemisvaikutukset saavutetaan muilla kuin radanpitdjan toimilla,
kuten henkil6autoilun houkuttelevuutta vahentavilla
(hinnoittelu)toimenpiteilld ja kayttdvoimaratkaisuilla. Radanpidolla on
kuitenkin yhteys naihin toimenpiteisiin, koska rautatieliikenteen
kapasiteetin on pystyttava vastaanottamaan muiden toimenpiteiden
ansiosta raiteille siirtyvat matkat ja kuljetukset. Radanpitdja ei pysty
suoraan merkittavasti vaikuttamaan raideliikenteen kasvuun, joka on
riippuvainen seka raideliikennetta kehittamista tukevista etta
tieliikennetta rajoittavista toimista. Naista toimista padtettdessa tulee
tunnistaa, etta raideliikenteen merkittdva kasvattaminen edellyttaa
rataverkon pullonkaulojen poistamista. Kapasiteettipulmat ovat
merkittavimpia Helsingin ja Tampereen valisella padradalla ja
paakaupunkiseudun lahiliikenteessa.

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

4. Samanaikainen rautatieliikenteen vahvistaminen ja
radanpidon energiankulutuksen vahentaminen on haaste.

Radan rakentaminen tuottaa runsaasti CO,-paast6ja. Jos
radanrakentamisen vaikutuksia tarkasteltaisiin yksinomaa keskipitkan
aikavalin ilmastotavoitteiden nakdkulmasta, ei kokonaan uusia ratoja
kannattaisi rakentaa lainkaan. Kulkutapasiirtyman myo6ta saatavat
ilmastovaikutukset ovat pienia uuden radan rakentamisesta, kaytosta
ja yllapidosta syntyviin elinkaaripaastdihin verrattuna. Rakentamisen
aikana syntyvan hiilivelan nollautuminen vie vuosikymmenia, joten
vuoden 2030 ilmastotavoitteisiin ei voida vastata uusien rataosien
avulla. Mydskaan vuoteen 2050 mennessa ei ilman erittdin suurta
kysyntaa enndteta saada aikaan CO,-paastdjen merkittavaa
vahenemistd. Radan elinkaari on kuitenkin pitka, yli 100 vuotta, ja
koko elinkaari huomioon ottaen CO,-paastot vahenevat, jos kysyntd
on riittdva. Tulee my6s huomata, etta tienrakentaminen on ldhes yhta
paastointensiivista kuin radanrakentaminen.

Tahan mennessa tehdyissa kotimaisissa hankearvioissa junaliikenteen
paastdvahennyspotentiaalia on tarkasteltu vain teiden
henkildliikenteen osalta. Tarkastelujen laajentaminen koskemaan
myos lentoliikennetta ja kuljetuksia, antaisi paremman kuvan
paastdjen vahentamismahdollisuuksista.
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Johtopaatokset (3/4)

5. Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tarvitaan tarkkaa ja
vertailukelpoista tietoa hankkeiden hiilijalanjdljesta

Ratahankkeiden elinkaaripaastoét ja niiden nollautumisaika
liikennejarjestelmavaikutuksilla tulisi arvioida hankkeiden valmistelun
yhteydessa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Hankkeiden CO,-
paastdévahennyspotentiaali ei ole yksinaan sopiva kriteeri hankkeiden
arvottamiselle, eika pelkkien paastdarvioiden pohjalta voida
priorisoida hankkeita. Paastdlaskennan ja paastévahennyspotentiaalin
arvioinnin tulisi kuitenkin olla yhtena arviointikriteerina muiden
vaikutusarvioiden rinnalla paatettaessa rataverkon kehittamisesta ja
mahdollisista investoinneista. Tarve ei koske pelkastaan
erillishankkeita, vaan myds pienempien perusvaylanpidon ja
kunnossapidon toimenpiteiden kuten kohtauspaikkojen lisdaminen,
vaihdetydt, hajapdlkynvaihdot paastévaikutuksia tulisi arvioida. Kun
paastot tehdaan paatdksentekovaiheissa nakyviksi eri vaihtoehdoille,
joudutaan paastovahennysten merkittavyyteen ja niiden
haluttavuuteen ottamaan kantaa hankkeen paatoksentekovaiheissa.

Kokemuksia radanpidon paasttlaskennoista ei Suomessa viela juuri
ole. Paastdlaskentoja tulisi jatkossa tehdd, kerata laskennoista
kokemuksia ja kehittaa laskentamenetelmia yhtenevadisemmiksi.
Hiilijalanjalkilaskennan tulee olla kustannustehokasta ja riittavan
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yksinkertaista ja perustua kansainvalisiin standardeihin. Hiilijalanjaljen
laskentamallin ja kansallisen infrarakentamisen paastétietokannan
kehittdminen on tarpeen laskentojen helpottamiseksi ja
yhtenadistamiseksi.

CO,-paastévahennyspotentiaalia koskevia arviointeja tulisi kehittaa
niin, etta ne koskisivat myos kuljetuksia. Radanpidon toimenpiteiden
vaikutusta kuljetuksiin ja edelleen niiden CO,-paastdihin ei Suomessa
tunneta. Suomessa oletetaan, etta siirtymapotentiaali tiekuljetuksista
raiteille on pieni, koska raideliikenteen osuus kuljetuksista on jo
erittdin suuri. Siirtymapotentiaaliin liittyy my0s runsaasti
epavarmuuksia. Kansainvalisissa tarkasteluissa taas kuljetusten rooli
radanrakentamisen CO,-paast6jen nollautumisessa on suuri. Jatkossa
kuljetusten merkitys on huomattava siksikin, ettei raskaassa
tieliikenteessa voida helposti siirtya sahkédn kayttévoimana.

60



Johtopaatokset (4/4)

6. Radan rakentamisen paastoja voidaan vahentaa
hankintojen ohjauksella ja seurannalla

Radan rakentamisen CO,-paast6ja on ruotsalaisten kokemusten
mukaan mahdollista véahentaa arviolta jopa kolmanneksella mm.
hankintoja kehittamalla. Pdaosa radanrakentamisen paastdista syntyy
materiaaleista.

Paastoarvioiden toteutumista tulee toteutusvaiheessa seurata.
Suunnittelussa huomioidut padstét voidaan siirtda urakkasopimuksiin
joko velvoitteeksi tai pisteytykseen. Toteutuman raportointi voidaan
vastuuttaa urakoitsijalle.

Hankintojen kehittamisen ja materiaalien uusiokdyton ohella my6s
tietomallinnuksen (BIM) mahdollisuudet infrarakentamisen paastojen
vahentamisessa tulee hyddyntaa.

7. Junien kayttoastetta tulee pyrkia parantamaan

Junien kayttéasteen parantaminen olisi nopein ja edullisin keino
vahentaa CO,-paastdja. Lahes 60 % junien kapasiteetista on
vapaana. Haasteena on kuitenkin kysynnan ja vapaan kapasiteetin
kohtaaminen.

Junien kayttoasteen parantaminen edellyttaa liikennditsijan ja valtion

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

toimijoiden yhteistyéta. Radanpidon toimien suorat vaikutukset
kulkutapasiirtymaan ovat vahaiset, mutta rooli mahdollistajana on
tarked. Hinnoittelu seka lippujarjestelmien ja matkaketjujen
kehittdminen on keinoja mahdollistaa kysynnan kasvattaminen myos
siella, missa vapaata kapasiteettia on.

Ratakapasiteetin kayttdasteen merkittavat parannukset edellyttavat
pullonkaulojen poistamista. Nykyisin junatarjonnan lissaminen on
paaosin mahdollista vain sellaisina aikoina tai sellaisilla rataosilla, joilla
kysyntda on vain vahan.

Radanpidon nakokulmasta oleellista on tunnistaa, onko sellaisia
radanpidon toimenpiteitd, joilla pystytdan lisddmaan
junamatkustamista tai -kuljetuksia. Tallaisina toimenpiteina on tassa
selvityksessa tunnistettu esimerkiksi ratojen kunnosta johtuvien
viivastymien vahentaminen. Tasmallisyyden parantaminen lisaa
junamatkustuksen kysyntaa varsin tehokkaasti.
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Ratojen rakentamisen, kayton ja
kunnossapidon seka liikkenndinnin paastot
kasvavat raideliikenteen lisdantyessa.

Kulkutapasiirtyma fossiilisia polttoaineita kdyttavasta tieliikenteesta
raideliikenteeseen vahentaa tieliikenteen paastoja.

Hyddynnetadn junavuorojen ja radan kapasiteettia tehokkaammin.
Mahdollistetaan rataverkon toimenpiteilld vahapaastdisempi
liikenndinti.

Kayton ja kunnossapidon paadstdja vahennetaan.

Kuva 18. Yhteenveto radanpidon paastovaikutuksista
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Radanpidon vaikutukset CO,-paastdihin A1/
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Raideliikenteen CO,-paastot kasvavat
lisaliikenteen my6ta,

Radan rakentaminen tuottaa suuret
paastot

t

4 )
¢ Henkildauto- ja bussimatkoja
«Kehittdminen siirtyy raiteille
*Hoito - Nopeus * Lentomatkoja siirtyy raiteille
*Korjaus o Tasmallisyys e Kuljetusten paastot/

energiankulutus tonnia
kohden pienenee

e Kuljetuksia siirtyy raiteille

e Junatarjonta
e Hinta (vertailutekija)
e Kustannustehokkuus

\ Rataverkon \ Liikennejarjestelma-
vaikutukset
$

toimenpiteet

$

Nykyisen rataverkon CO,-
paastot vahenevat
tehostamistoimin

Liikennejarjestelman CO,-
paastot vahenevat

Kuva 19. Radanpidon keinot vaikuttaa liikennejarjestelman CO,-paastoihin. 63
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Kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot V

Trafikledsverket

» Kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot olivat « Rautatieliikenteen hiilidioksidipaastot olivat LIPASTO-
Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2018 noin 11,7 miljoona laskentajarjestelman mukaan vuonna 2018 noin 0,06 Mt. Ne
tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (Mt CO,-ekv.). Vuoteen 2005 ovat pienentyneet vuodesta 1994 lahtien mm. rataverkon
paastot ovat vahentyneet noin 10 prosenttia ja vuoteen 1990 sahkoistamisen myota ja muodostavat nykyaan vajaan prosentin
nahden noin 4 prosenttia. Paastot sisaltavat liikenteen kotimaan liikenteen paastdista.

polttoaineen kulutuksen paastét. Noin 94 % kotimaan liikenteen
paastoista muodostuu tieliikenteesta.

Kotimaan liikenteen hiilidioksidipaastot

e LIPASTO-laskentajarjestelman mukaan tieliikenteen
hiilidioksidipaastoét olivat vuonna 2018 noin 10,9 Mt. Niista noin
54 % syntyi henkildautoista, noin 32 % kuorma-autoista, 8 %
pakettiautoista, 5 % linja autoista ja noin 1 % moottoripydrista,
mopoista ja mopoautoista.

+ Tilastokeskuksen kasvihuonekaasujen inventaarion mukaan g
tieliikenteen paastot kasvoivat tasaisesti 1990-luvun alun jalkeen :
vuoteen 2007, minka jalkeen ne taittuivat laskuun mm.
taantuman, autojen energiatehokkuuden paranemisen ja
biopolttoaineiden kaytdn vaikutuksesta.

» Viime vuosina biopolttoaineiden osuuden muutokset liikenteen
polttoaineissa ovat aiheuttaneet vuosittaista vaihtelua & Kuorme-autot orydeit js mopot (diese
tieliikenteen paastdihin. Tahan on syyna Suomen Lahde: LIPASTO (VTT) o Tiastokeskus
biopolttoainelainsaadantd, jonka mydta jakelijoiden on Kuva 17. Kotimaan likenteen CO,-pdastot. Léhde: VIT
mahdollista tayttaa biovelvoitetta joustavasti etukateen.
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Joukkoliikenteen ja henkiloauton matka-ajan suhteen ‘ 7
vaikutus kulkutapajakaumaan, alle 40 km pitkat matkat

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Lahtd- ja maardpaikan valinen linnuntie-etdisyys 0,8 km - 40 km
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o £ 3—4 ajan suhde henkil6auton matka-aikaan "
>
37 152 :

- I
S g ' 1
e 0,8-1,2 ]
c 1 S
S >5 1
< 1 S
(%))
S £ 34 :—
_3 f|3 1,5-2 I
T I
3 0,8-1,2 1
c : ._
= S e B
c
8 g 3-4 :—
T X .
c & 159 :
c - I
kY, é ' 1
S 0,8-1,2 1
© I
9 >5 L e
g 1
o £ 34 e ]
s 1
=t S{'D 1,5-2 | S
=
© 1

0,8-1,2 ]
]
100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
kulkutapaosuus
jalankulku ja pyoraily joukkoliikenne Emuu m henkildauto, kuljettaja m henkildauto, matkustaja

Kuva 19. Joukkolitkenteen ja henkildauton matka-ajan suhteen vaikutus kulkutapajakaumaan, alle 40 km pitkat matkat. Lahde: HLT 67
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vaikutus kulkutapajakaumaan, yli 40 km pitkat matkat

Vaylavirasto
Trafikledsverket

joukkoliikenteen ovelta ovelle -matka- Lahto- ja maarapaikan valinen linnuntie-etaisyys yli 40 km
ajan suhde henkilbauton matka-aikaan
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Kuva 20. Joukkolitkenteen ja henkiléauton matka-ajan suhteen vaikutus kulkutapajakaumaan, yli 40 km pitkat matkat. Lahde: HLT. 68



Kotimaan tavaraliikkenteen ennusteet V
kulkutavoittain

Trafikledsverket

Teollisuuden toteutuneet kuljetusintensiteetit (1995-2017) ja Kotimaan tavaraliikenteen kokonaisennuste
ennusteet (2017-2050) kuljetustavoittain kuljetustavoittain
0,90 50
0,80 45
40
e NV 35
0,60 5 30
® 2
@ 050 E 20
£
= 0,40 15
\/\_\/—’\/ "
0,30 -
_____________ 5
L S A A A e I 0
2017 2030 2040 2050
0,10 Vesitiekuljetukset 2,5 2,6 2,5 2,3
M Rautatiekuljetukset 8,0 8,4 8,2 8,0
0,00 L
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 ST etices 26,3 32,2 33,2 32,3
—Tiekuljetukset ~——Rautatiekuljetukset Vesitiekuljetukset M Tiekuljetukset M Rautatiekuljetukset Vesitiekuljetukset
Kuva 21. Teollisuuden kuljetustapakohtaisten Kuva 22. Kotimaan tavaraliikenteen ennustettu kehitys

kuljetusintensiteettien toteutunut kehitys (vuodet 1995-2017) ja kuljetustavoittain
ennusteet vuosille 2017-2050.

Lahde: Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 57/2018. 69
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Vaylavirasto

ta Va ra th m itta i n Trafikledsverket

Rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2017) ja ennustetut
(2017-2050) kokonaistonnit

Rautatiekuljetusten kokonaistonnimaaran (kotimaan >0
tavaraliikenne ja transitoliikenne yhteensa) arvioidaan 45
vuoteen 2030 mennessa nousevan nykyisesta 38,5 20
miljoonasta tonnista noin 40,3 miljoonaan tonniin.

Merkittavin kasvu syntyy transitoliikenteest3, 35
raakapuun ja hakkeen seka kemikaalien kuljetuksista. . 30
Taman jalkeen kokonaiskuljetusmaaran arvioidaan =
vahenevan ennustejakson loppua kohti, ja vuonna =%
2050 maaran arvioidaan olevan 38,3 miljoonaa 20
tonnia. Lasku syntyy paaasiassa paperin ja kartongin 15

seka niiden tuotantoon sidoksissa olevan raakapuun
kuljetusten vahenemisesta.

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W Paperi ja kartonki B Sellu ja paperimassa

M Sahatavara MW Raakapuu ja hake

| Metallit ja metalliromu m Kemikaalit ja nestemadiset polttoaineet
M Kivenndisaineet ja rikasteet M Koneet ja laitteet, muut tavarat

W Transito

Kuva 23. Rautatiekuljetusten toteutuneet ja ennustetut

kokonaistonnit. Lahde: Valtakunnalliset liikenne-ennusteet

Lahde: Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 57/2018. 0
7



Rataverkon kuormitusennusteet \Y4

310

Kuva 24. Tavaraliikenteen kuljetusennuste
vuodelle 2030 (1000 nettotonnia).

2030
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710

1310

1640

Vaylavirasto
Trafikledsverket

@ Kuljetukset kasvavat

' Kuljetukset vahenevat

Kuva 25. Tavaraliikenteen kuljetusennuste Kuva 26. Rataverkon kuormitusmuutokset

vuodelle 2050 (1000 nettotonnia). vuosien 2017 ja 2030 vélilld (1000 nettotonnia).
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Lahde: Litkenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 57/2018.




Henkiloliikenteen
pullonkaulat

Matkustajaliikenteen merkittavimmat
valityskykyhaasteet ovat Paaradalla Helsinki—
Tampere -valilld ja Tampereen solmussa.
Rantaradan osalta kiireisin kehitystarve on
kaupunkiradan jatkaminen Kauklahteen, jotta
radan valityskyky riittda ennustettuun
ldhiliikenteen kasvuun. Lisaksi henkilé- ja
tavaraliikenteen yhteensovittaminen on ajoittain
haastavaa rataosilla Luumaki—-Imatra, Ylivieska—
Oulu, Tampere-Jyvaskyla. !

Kuvassa 27 on yhtenaisella viivalla merkitty
rataosat, joille on tunnistettu kapasiteetin
pullonkaula. ?

Katkoviivalla esitetyt rataosuudet ovat sellaiset,
joilla kulunvalvonnan muutoksilla, muiden toimien
ohella, on myds mahdollisuus vaikuttaa
kapasiteettia kasvattavasti. 2

Kuva 27. Henkiloliikenteen
pullonkaulat. 2

Kriittiset, paljon liikennettd, kaksi-

tai useampiraiteiset osuudet,

joilla teknisesta kulunvalvonnan
kehittdmisestd saadaan suoraan hydtyd

Kaksiraiteiset osuudet reiteilld rajoilta
satamiin

Kriittiset, paljon liikennetta,
yksiraiteiset

Kriittiset yksiraiteiset (joko
pitkia kohtauspaikkavaleja tai
suojastuspuutteita tai molempia)

Vahaliikenteiset radat, jossa merkittavid
rajoitteita toiminnalle
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Kaukoliikenteen yhteysvalien ja asemien \ V4

| ) | | | | L} HHEn
kehittamistarpeita ja -nakymia
Trafikledsverket
Etdisyys Nopein ajoaika | Palvelutasoluokat ja niiden mukaiset
Palvelu- L. Liian
- . Ajoaika- | Nopeus-
Yhteysvili Rata Tie Juna LA HA |Juna/HA| taso- . harva
tavoite puute ,
luokka tarjonta
Helsinki - Turku 173 166 1:58 1:48 1:33) 1,27 1:33 0:25 A .
Helsinki - Tampere 167 177 1:30 2:09 1:40| 0,90 1:40 L Yhteysvallllla nopeuspuu’rtelta
—— - . (matka-aika alle tavoitteen)
Helsinki - Himeenlinna 101 101 1:03 1:16 1:01| 1,03 1:01 0:02
1I:Ielﬂnkl - Jwafkyla“ 303 266 3f06 3f33 2i51 1,09 2f51 0:15 Yhteysvalin valityskyky
ampere - Jyvaskyld 137 145 1:27 1:58 1:43| 0,84 1:43 — kriittinen henkildlikenteen Kemijirvi
Helsinki - Pori 290 242 3:20 3:19 2:390 1,26 2:39 0:41 X kannalta (hairidherkkyys, este °
Tampere - Pori 124 113 1:31 [ 1:35 1:17] 1,18 1:17 0:14 X tarjonnan lisdamiselle) Rovaniemi
Helsinki - Seinajoki 319 358 2:43 4:30 3400 0,74 3:40
Tampere - Seindjoki 153 179 1:10 2:28 2:05| 0,56 2:05 ) Yhteysvélilla tarjontapuutteita  tornio &,
Helsinki - Vaasa 391 | 420 | 340 | 447 | a21] o084 5:13 (vuoromaara alle tavoitteen)
Helsinki - Oulu 631 607 5:52 7:24 6:25| 0,91 6:25 Taivalkoski
Tampere - Oulu 465 | 489 | 427 | 546 | 521 0,83 6:25 o (O Aseman palvelutaso (laiturit, 3
Seinajoki - Oulu 313 | 324 | 319 | 440 | 343 0,89 3:03 esteettomyys) alle tavoitteen
Helsinki - Rovaniemi 825 811 3:09 9:57 249 0,92 3:49
Oulu - Rovaniemi 194 205 2:25 2:43 2:29] 0,597 2:29 X
Helsinki - Lahti 99 | 105 | 0:52 | 1:26 | 1:05| 0,80 1:05 Kokkola A viivieska
Helsinki - Kouvola 158 137 1:21 1:38 1:29| 0,91 1:29
Helsinki - Lappeenranta 240 227 1:58 | 2:30 | 2:24| 0,82 2:24 Haapajirvi©
Kouvola - Lappeenranta 84 50 0:42 1:10 1:04| 0,66 1:04
Helsinki - Mikkeli 254 | 231 | 2:36 | 2:52 | 2:15] 1,16 2:15 0:21 Vazs2
Helsinki - Kuopio 394 332 411 4:31 3:36| 1,06 3:56 0:15 fseinijoki
Mikkeli - Kuopio 140 161 1:30 1:47 1:43| 0,87 2:03
Helsinki - Kajaani 351 350 3133 6:13 343 1,03 6:31
Kuopio - Kajaani 157 169 1:41 1:47 1:48| 0,94 2:09 X
Kuopio - Oulu 330 287 3:43 3:09 3:06) 1,20 3:43 X
Turku - Tampere 157 156 1:42 2:04 1:47| 0,95 1:47
Helsinki - Joensuu 441 435 4:08 5:25 A:36| 0,90 A4:36
Lappeenranta - loensuu 201 233 2:10 3:57 2:34| 0,84 2:34 O Imatrankoski
4 appeenranta
Vainikkala
Kuva 28. Kaukoliikenteen yhteysvdlien ja
Léhde: Tulevaisuuden henkildliikenneselvityksen péivitys 2014 asemien kehittamistarpeita
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B NS
Tavaraliikenteen

Trafikledsverket
pullonkaulat

« Pelkastaan tavaraliikenteen nakokulmasta ei ole selkeita tarpeita  voi olla merkittava vaikutus tavaravirtoihin. £

uusille isommille hankkeille, jos junamaarien kasvu pysyy o i o ..
maltillisena. Yksiraiteisten osuuksien osalta tilannetta voidaan ° Mikali on tarve varautua esimerkiksi Vendjan tavaraliikenteen

parantaa kohtaamismahdollisuuksia parantamalla ja merkittdvaan kasvuun, tama vaa]tisi_merkittévam]pié
lyhentsmalld suojastusvéleja. investointeja, kuten uusia kaksoisraideosuuksia.

« Merkittdvimmaét tavaraliikenteen kapasiteettihaasteet ovat » Tavaraliikenteen osalta pullonkaulojen ratkaiseminen edellyttaa
rataosilla Luuméaki-Imatra/Vainikkala, Kouvola—Kotka, my0Os muita investointeja rataan, kuten kohtaamispaikkoja.
Kontiomaki—Oulu, Kontiomaki-Iisalmi, Ylivieska—lisalmi ja Optimoidulla kulunvalvontaratkaisulla ratainvestoinneista on
Ylivieska—Oulu. Varsinkaan Luumaki-Imatra/Vainikkala-valeilla kuitenkin saatavissa enemman hyotya, kugJunat voivat ajaa
ja Kouvola-Kotka-valills sekd Kontiomaelta Ouluun ja Jisalmeen  laheémpana toisiaan ennen ohituspaikkaa.

ei ole vapaata kapasiteettia ruuhkaisimpiin aikoihin. Useilla
naista valeista haasteita lisaa henkild- ja tavaraliikenteen
yhteensovittaminen yksiraiteisilla osuuksilla. £

« Tavaraliikenteen kasvuennusteet ovat maltillisia. Varsinkin
Vendjan tavaraliikenne on kuitenkin vaikeasti ennustettavissa ja
muutokset voivat olla nopeita. Lisdksi teollisuuden muutoksilla

Lahteet: 1 Vaylaviraston julkaisuja 30/2020
2 Kohti digitaalista ja dlykédsta rautatieliikennettd, Digirata-
selvityksen viéliraportti.
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La

hteet (1/2) N

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Liikenneviraston julkaisuja ja suunnitelmia

Infrahankkeiden rakentamisen ja materiaalien CO,-paastéjen raportointi- ja ohjauskeinojen kartoitus, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
64/2018. -

Ratakapasiteetti-investointien kannattavuuden tarkastelu. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 59/2018
Valtakunnalliset liikenne-ennusteet. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 57/2018
Rataverkon kokonaiskuva, Lahtdkohtia ja nakékulmia. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 37/2018

Riihimaki—-Tampere-rataosan tarveselvitys. Liikenneviraston suunnitelmia 1/2018
Henkiloliikennetutkimus 2016. Suomalaisten liikkuminen. Liikennevirasto 2016.

Espoon kaupunkiradan liikenndintiselvityksen ja hankearvioinnin paivitys. Liikenneviraston suunnitelmia 4/2016.

Ratayhteyden Ylivieska—Kontiomaki—Vartius kehittdminen. Iisalmen ja Oulun kautta kulkevien reittien kehittamisen arviointi ja vertailu.
Liikenneviraston suunnitelmia 3/2016.

CO,-pdast6- ja kustannusohjaus mallipohjaisesti, Case Pisararata. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 47/2015

Rataverkon valityskyvyn kehityskuva 2035. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 33/2015 + paivitystyo

Rautateiden tulevaisuuden henkildliikenneselvitys, pdivitys 2014. Liikennevirasto 2015.

Ratayhteyden Tisalmi—Ylivieska—Kontiomaki kehittédminen. Kehittdmisvaihtoehtojen hankearviointi. Liikenneviraston suunnitelmia 5/2014.
Junaliikenteen paastdjen ja kuljetuskustannusten vahentaminen. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 43/2013

Tavara- ja henkildliikenteen ratapihojen kehityskuva 2035, Kehittamis- ja korvausinvestointitarpeet. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 34/2013
Kestavampaa liikennettd ja vaylanpitoa — Katse kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa. Liikennevirasto 2016

Merenkulun ja liikenteen hiilijalanjalki. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 21/2012

Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 38/2011

Valtakunnalliset liikenne-ennusteet. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 58/2018
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Lahteet (2/2) \ V4

Liikenne- ja viestintiministerion julkaisuja Tr\aléiﬁz\:;isr\a;::ﬁet
« Kohti digitaalista ja alykasta rautatieliikennettd, Digirata-selvityksen loppuraportti. Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 2020:6

« Toimenpideohjelma hiilettdmaan lilkkenteeseen 2045. Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 13/2018

« Hiiletdn liikenne 2045 — polkuja paastéttomaan tulevaisuuteen Liikenteen ilmastopolitiikan tyéryhman valiraportti. LVM:n julkaisuja 9/2018

Traficomin julkaisuja

« Taustaselvitys joukkoliikenteen tilakuvasta ja tavoitteellisesta kehityssuunnasta. Traficomin julkaisuja 25/2019.

Vaylaviraston julkaisuja

« Rataverkon valityskyvyn kokonaiskuva. Vaylaviraston julkaisuja 30/2020

« Ilmastonmuutos ja kestava kehitys Vaylaviraston toiminnassa. Vaylaviraston julkaisuja 49/2019
« Infran ja vaylanpidon vaikutus liikenteen kasvihuonekaasupaastdihin — Tilannekatsaus. Vaylaviraston julkaisuja 47/2019
Muita julkaisuja

« Teknologi for baerekraftig bevegelsesfrihet og mobilitet. Rapport fra Ekspertutvalget.

« Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn: ASEK 6.1. Trafikverket, Stockholm 2018.

» Paaradan operointiselvitys. Osa 1: Kysynta- ja tavoiteskenaariot ja Osa 2: Operointimallit ja aikataulurakenteet

« Klimatpdverkan fran hdghastighetsjarnvag, Strackorna Jarna-Goteborg och Jonkdping-Lund, Dokumentbeteckning: 2017:162

« Klimatp8verkan frdn byggande av héghastighetsjarnvag, (JARNAGOTEBORG, JONKOPING — LUND), PM del 3, Klimatkalky! inklusive klimatkrav.
« Pisararadan hankearviointi ratasuunnitelmavaiheessa. Helsinki, 12.11.2014

« Rataosuus Imatra tavara — valtakunnan raja. Vuonna 2008 laaditun ymparistovaikutusten arvioinnin paivitys. Sitowise

« Helsinki-Turku —rautatieyhteys, esiselvitys ja vaikutusten arviointi. Ratahallintokeskus 1/2006.

Muut ldhteet

» LIPASTO-laskentajarjestelma. www.lipasto.vtt.fi

*  Wwww.iea.org
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	aiheuttaa ainoastaan dieseljunaliikenne. 
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	Kulkutapasiirtymää edistäviä toimenpiteitä (kohdat c ja d) ja niiden 
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	ovelle) matka
	-
	aikaa 
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	vuorotarjonnan kasvattamista ilman massiivisia radan rakentamistoimia. 
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	voidaan lisätä sinne, missä kysyntää on eniten.
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	Kuvassa 1 on esitetty matkustajaliikenteen energiaintensiteetti, 
	öljyekvivalenttitonneina (toe) miljoonaa ajettua 
	matkustajakilometriä kohti.
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	VR. Raideliikenteen sähkönkäyttö lasketaan osaksi energiantuotantoa (päästökauppasektoria). VR ilmoittaa Suomen liikenteessä 
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	on paljon ylimääräistä kapasiteettia. Tavaraliikenteessä olisi tarpeita pidemmille ja raskaammille
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	Kotimaan kaukojunaliikenteen täyttöaste oli 40,6 prosenttia vuonna 2019. Markkinaehtoisessa 
	liikenteessä täyttöaste oli 43,1 prosenttia. Täyttöastelukuihin heijastuvat merkittävät vaunukapasiteetin 
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	aiheuttamat liikennöintikatkot ja nopeusrajoitukset. 
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	sioita, joihin radanpitäjä voi vaikuttaa
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	Ylläpidetään rataverkon kunto sellaisena, että nykyinen liikennöinti on mahdollista ja häiriöt eivät kasva
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	Vähennetään rataverkon kunnosta johtuvia häiriöitä
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	Turvalaitteiden, vaihteiden ja asetinlaitteiden kunto, radan kunto.
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	Ratatöiden aiheuttamia liikennekatkoja ei voida poistaa.
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	myöhästymisajan arvo on 3,5
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	kertainen matkustusajan arvoon
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	Täsmällisyys 

	•
	•
	•
	•
	Myöhästymisistä lähes puolet johtuu rataverkosta ja sen kunnosta, kuten 
	vaihdevioista, sähköratalaitteiden vioista ja ohjausjärjestelmän vioista. 
	Näihin radanpitäjä voi vaikuttaa. Myös ratatyöt aiheuttavat 
	myöhästymisiä, mutta nämä eivät ole vältettävissä. 
	(VR)


	•
	•
	•
	Kolmannes häiriöistä on seurausta kalustovioista, junan valmistelun 
	häiriöistä ja henkilöstöön liittyvistä asioista, jotka ovat 
	liikenteenharjoittajan vastuulla. 
	(VR)
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	Lisäksi myöhästymisiä aiheuttavat ulkopuoliset tekijät, kuten 
	onnettomuudet, ilkivalta ja poikkeuksellisen vaikeat sääolot. 
	(VR)
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	Täsmällisyydessä eniten ongelmia on Tampereen ja Helsingin välisellä 
	rataosalla radan ruuhkautumisen vuoksi. Pahimpana liikenteen 
	pullonkaulana on ollut Helsingin ratapiha, jonka toimivuuden 
	parantaminen on meneillään. 
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	85 % kaikista junavuoroista alkaa tai päättyy Helsinkiin. 
	(VR)


	•
	•
	•
	Täsmällinen liikenne on taloudellisinta myös energiankulutuksen 
	kannalta, sillä näin vältetään kiihdytyksiä, kyetään säilyttämään 
	energiatehokkaampi ajonopeus sekä välttämään häiriöt muulla verkolla. 
	(Väylävirasto 47/2019)
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	Vain noin 3 % junavuoroista on täynnä. 
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	saavutettavan lipunhintojen alennuksilla. 
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	Laskennallisesti kaukoliikenteessä lipun hintojen alentamisella 
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	Helsingin ja Oulun välillä sekä Helsingin ja Lahden välillä. Näillä 
	yhteysväleillä liikenne on kuitenkin pääosin markkinaehtoista ja 
	liikenteenharjoittaja on jo hinnoitellut liput dynaamisesti.
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	Tampere yhteysväleillä vaikuttaisi olevan paras potentiaali 
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	Lipunhintojen alentamisen haasteena on junakapasiteetin riittävyys 
	ruuhka
	-
	aikoina. Dynaamisen hinnoittelun avulla lisäkysyntää voidaan 
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	markkinaehtoista bussiliikennettä lakkautuisi ja korvautuisi 
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	Lippujen yhteiskäyttöisyydet tai liityntäpysäköinnin kehittämisen 
	vaikutuksia matkustukseen ei pystytä laskennallisesti osoittamaan. 
	Yksittäiset tapaukset kuitenkin osoittavat, että toimenpiteillä on 
	vaikutusta, ja siirtymään henkilöautoilusta junaliikenteeseen 
	tapahtuu.
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	Asemien ja asemaseutujen kehittämisellä on kokonaisvaltainen 
	vaikutus liikennejärjestelmän kestävään kehittämiseen, mutta 
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	päästöjen muodostumiselle ei pystytä osoittamaan. 
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	-
	-
	-
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	Matkaketjuja koskevan tiedottamisen kehittäminen.
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	nopeuseroineen lähes kaikilla rataosilla rajoittavat kuitenkin kulunvalvonnan kehittämisellä saavutettavissa 
	olevia kapasiteettihyötyjä, ja täysimääräisen hyödyn saaminen kulunvalvonnasta edellyttää infrainvestointeja 
	merkittävimpiin pullonkauloihin. 
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	Uusien tavarajunayhteyksien syntyminen.
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	•
	•
	•
	Ruotsissa keskimääräinen 
	tarjontajousto on 0,5.
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	Esim. yhteysvälillä on 16 lähtöä 
	suuntaansa vuorokaudessa. 
	Junaparin lisäys kasvattaa 
	vuorotiheyttä 6,2 % jolloin juna
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	matkojen kysyntä kasvaa 3,1 %.
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	Joustokerroin vaihtelee 
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	Rakentamisen päästöt ovat seuraavassa karkeita, tässä työssä 
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	puitteissa tehty, vaan lähtökohtana on käytetty kotimaisia ja 
	ruotsalaisia arvioita keskimääräisistä rakentamisen ajan päästöistä. 
	Liikennejärjestelmävaikutuksia koskevat arviot on kerätty hankkeiden 
	tarveselvityksistä tai vaikutusten hankearvioista ja koskevat ainoastaan 
	henkilöliikennettä (kts. dia 28).  Hankkeita ei voi vertailla taulukon 
	arvioinnin perusteella, koska hankekohtaisissa päästövähennysarvioissa 
	on käytetty erilaisia lähtöoletuksia. Kokonaisuutena tarkastelu antaa 
	kuitenkin kuvaa radan rakentamisen päästöistä suhteessa 
	henkilöliikenteen siirtymäpotentiaaliin. Tarkasteluissa on huomattava, 
	että jos rakentamisen aikaisia päästöjä pystytään vähentämään, myös 
	päästöjen nollautumisaika lyhenee vastaavassa suhteessa.

	Tarkastelussa ovat mukana ainoastaan rakentamisen päästöt, ei käytön 
	Tarkastelussa ovat mukana ainoastaan rakentamisen päästöt, ei käytön 
	ja kunnossapidon päästöjä.


	*Päästöarviohaitarin ylärajat perustuvat ruotsalaisiin suurnopeusratojen keskiarvolukuihin ja alarajat suomalaisissa esimerkk
	*Päästöarviohaitarin ylärajat perustuvat ruotsalaisiin suurnopeusratojen keskiarvolukuihin ja alarajat suomalaisissa esimerkk
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	**Perustuvat hankearvioihin, paitsi Riihimäki
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	ampere, joka on mallinnettu tämän työn yhteydessä. Kts. seuraava dia.
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	Laskennallisia arvioita rakentamisen CO
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	päästöistä ja niiden nollautumisajasta liikennejärjestelmävaikutusten seurauksena. 
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	Ratahankkeiden liikennejärjestelmävaikutuksia ennustetaan osana 
	Ratahankkeiden liikennejärjestelmävaikutuksia ennustetaan osana 
	hankearviointeja. Kulkutapasiirtymää pystytään ennustamaan 
	ainoastaan henkilöliikenteessä. Tarkasteluissa eivät ole mukana 
	lentoliikenne eikä tavaraliikenne, joista esimerkiksi ruotsalaisissa 
	hankearvioissa saadaan suuria päästövähennyksiä. 

	Myös päästöt olisi tärkeää saada arvioitavaksi tekijäksi. 
	Myös päästöt olisi tärkeää saada arvioitavaksi tekijäksi. 
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	Taulukossa 8 on esitetty tässä työssä valtakunnallisella 
	Taulukossa 8 on esitetty tässä työssä valtakunnallisella 
	liikennemallilla tehdyt tarkastelut Helsinki
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	Tampere
	-
	radan 
	kapasiteettilisäyksen vaikutuksista kulkutapasiirtymään. 
	Oletuksena vaihtoehdossa 1 on, että
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	Helsingin ja Tampereen välistä kaukojunaliikennettä lisätään 
	yhdellä junalla tunnissa
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	Riihimäen ja Tampereen välillä alkaa liikennöidä lähijuna 
	tunnin välein. 
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	Uusi raide mahdollistaisi huomattavasti enemmän junatarjontaa, 
	mutta sille ei olisi tämän hetkisten ennusteiden valossa kysyntää. 
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	Ruotsissa tunnistettiin suurnopeusjunien valmisteluvaiheessa, 
	Ruotsissa tunnistettiin suurnopeusjunien valmisteluvaiheessa, 
	Ruotsissa tunnistettiin suurnopeusjunien valmisteluvaiheessa, 
	että uuden radan rakentaminen aiheuttaa valtavat 
	hiilidioksidipäästöt. Terästä, betonia ja pitkiä tunneleita 
	tarvitaan normaalia rataa suorempia raiteita varten. Westin & 
	Kågeson
	selvittivät vuonna 2012 suurnopeusjunien 
	rakentamisessa syntyvän hiilivelan poistoaikaa. Tutkittavan oli 
	500 km pitkä kaksiraiteinen suurnopeusrata. Liikennemäärien 
	tulisi olla erittäin suuret ja kulkutapasiirtymän tultava 
	ensisijaisesti lentoliikenteestä, jotta pystytään ”maksamaan 
	takaisin” suurnopeusjunaradan rakentamisessa syntyneet ja 
	ylläpidosta aiheutuvat päästöt. Käytännössä tarvittaisiin 10
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	miljoonaa yhdensuuntaista matkaa (500 km) vuosittain 
	riippuen siitä, mistä kulkutavasta siirtymä saadaan, jossa 
	rakentamisen ja ylläpidon päästöt nollautuisivat. Laskelma ei 
	ota huomioon henkilöautoliikenteen muuttumista 
	ympäristöystävällisemmäksi, mutta ei myöskään huomioi sitä, 
	millaisia infrainvestointeja tarvittaisiin ilman suurnopeusrataa.
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	Ruotsissa suurnopeusjunien kasvihuonekaasupäästöjen 
	nettopäästöt nollautuvat arvioiden mukaan ​35‒50 vuotta 
	rakentamisen alkamisen jälkeen tai 20‒35 vuotta liikenteen 
	alkamisen jälkeen. Pääosa päästövähennyksistä tulee 
	tavaraliikenteestä, jolle vapautuu ratakapasiteettia 
	matkustajaliikenteeltä. Myös siirtymä lentoliikenteestä on 
	merkittävä.
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	Suurnopeusradan CO
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	päästöjen nollautuminen Ruotsissa.
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	kompensoimiseksi korkean, keskitason ja matalan potentiaalin tapauksessa. Lähde: IEA 2019.
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	Teiden ja ratojen rakentamisen päästöissä ei ole ratkaisevaa eroa: 
	Teiden ja ratojen rakentamisen päästöissä ei ole ratkaisevaa eroa: 
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	kaksiraiteisen sähköistetyn radan (kuten Kerava
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	oikorata) 
	rakentaminen on lähes yhtä hiili
	-
	intensiivistä kuin moottoritien 
	rakentaminen. 
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	ja ratatyyppien kunnossapidon päästöissä on 
	merkittävä ero. Radanpidossa erityisesti korvausinvestoinnit ovat 
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	Kulkutavan valintaan vaikuttavat tarjottavien liikennepalveluiden 
	ominaisuudet ja hinta, sekä matkan tekijän henkilökohtaiset 
	ominaisuudet. 
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	Parantamalla junaliikenteen palvelutasoa, pystytään 
	houkuttelemaan uusia matkustajia junaliikenteeseen. Jos 
	kulkutapasiirtymä tulee henkilöautoilusta, busseista tai 
	lentoliikenteestä, vähenevät liikennejärjestelmän CO
	2
	-
	päästöt.


	•
	•
	•
	Tässä luvussa on tarkasteltu eri palvelutasotekijöiden 
	ominaisuuksia ja vaikutusten suuruusluokkaa. 


	•
	•
	•
	Radanpidon toimet ovat tyypillisesti sellaisia, että toteutuessaan ne 
	vaikuttavat useampaan palvelutasotekijään.


	•
	•
	•
	Kaikkiin palvelutasotekijöihin, kuten esimerkiksi matkan hintaan, 
	radanpitäjä ei pysty vaikuttamaan. Matkan hintaa on kuitenkin 
	tarkasteltu vertailutekijänä, koska hinnoittelu on varsin tehokas 
	keino vaikuttaa kulkutapavalintaan. 


	•
	•
	•
	Tarkasteluissa ovat mukana ainoastaan liikenteen päästöt.
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	Junamatkojen kysynnän herkkyyttä muutoksille kuvataan joustoilla:

	•
	•
	•
	•
	Jouston perusarvona ovat rautateiden henkilöliikenteen vuodelle 
	2035 ennusteen (2014) mukaiset hintajoustot, jotka vaihtelevat 
	rataosittain välillä 
	-
	0,30 .. 
	-
	1,95. Hintajoustojen painotettu 
	keskiarvo on 
	-
	0,60.


	•
	•
	•
	Kysynnän joustona tarjonnan käytetään Ruotsin arviointiohjeen 
	mukaista vuorotiheyden joustoa 0,5. Jousto muutetaan 
	rataosakohtaiseksi käyttämällä kertoimena rataosan hintajouston 
	suhdetta keskimääräisen hintajoustoon 
	-
	0,60.


	•
	•
	•
	Kysynnän joustona matka
	-
	ajan suhteen käytetään Ruotsin 
	arviointiohjeistuksen joustoa alle 200 km junamatkalle 
	-
	1,6. Jousto 
	muutetaan rataosakohtaiseksi käyttämällä kertoimena rataosan 
	hintajouston suhdetta keskimääräisen hintajoustoon 
	-
	0,60.
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	Kasvaneen junamatkojen kysynnän arvioidaan vähentävän autolla 
	tehtyjä matkoja seuraavasti:

	•
	•
	•
	•
	40 % kasvaneesta junamatkojen suoritteesta (hlö
	-
	km) tulee 
	henkilöautoista, 40 % linja
	-
	autoista ja 20 % kokonaan uusista 
	matkoista.


	•
	•
	•
	Nämä ovat laskentaa varten tehtyjä oletuksia.
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	Autoliikenteen päästöjen muutoksen laskennassa käytetään seuraavia 
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	•
	•
	•
	•
	Henkilöautojen keskikuormitus on henkilöliikennetutkimuksen 
	mukaan 1,5 hlö/auto. Henkilöautojen CO
	2
	-
	päästö on uuden 
	LIPASTO
	-
	ennusteen mukaan keskimäärin 92 g/
	ajonkm
	vuonna 
	2030.


	•
	•
	•
	Linja
	-
	autojen keskikuormitus on Julkisen liikenteen suoritetilaston 
	mukaan 11 hlö/auto. Linja
	-
	autojen CO
	2
	-
	päästö on uuden LIPASTO
	-
	ennusteen mukaan keskimäärin 450 g/
	ajonkm
	vuonna 2030.
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	Kulkutapasiirtymän vaikutuksia infran päästöihin ei ole otettu 
	huomioon.
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	Laskennassa käytetty vaikutusmekanismi.


	Figure
	Span
	Junamatkan lipunhinta 
	Junamatkan lipunhinta 
	Junamatkan lipunhinta 
	alenee, tarjonta kasvaa tai 
	matka
	-
	aika vähenee



	Figure
	Span
	Junamatkojen määrä 
	Junamatkojen määrä 
	Junamatkojen määrä 
	kasvaa kysynnän jouston 
	mukaisesti



	Figure
	Span
	Matkoja siirtyy henkilö
	Matkoja siirtyy henkilö
	Matkoja siirtyy henkilö
	-
	ja linja
	-
	autoista 
	oletusten mukaisesti



	Figure
	Span
	Autoliikenteen ajosuorite 
	Autoliikenteen ajosuorite 
	Autoliikenteen ajosuorite 
	vähenee ja liikenteen 
	CO
	2
	-
	päästöt vähenevät



	Figure
	Figure
	Figure

	Slide
	Span
	Palvelutasotekijöiden vaikutuksia 
	Palvelutasotekijöiden vaikutuksia 
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	•
	•
	•
	•
	•
	Jos junalipun hintoja lasketaan kaikkialla 10 %, CO
	2
	-
	päästö
	-
	vähenemä olisi 9 140 tonnia ja lipputuen kustannusarvio olisi 
	suuruusluokassa noin 10 M€/v.


	•
	•
	•
	•
	Lipputuella olisi todennäköisesti markkinaehtoista 
	bussiliikennetarjontaa heikentävä vaikutus.



	•
	•
	•
	Jos junien vuorotarjontaa kasvatettaisiin 10 %, CO
	2
	-
	päästö
	-
	vähenemä olisi 6 440 tonnia, ostoliikenteen kustannusarvio olisi 
	suuruusluokassa noin 10 milj.€/v. 


	•
	•
	•
	•
	Lisätarjontaa ei tällä hetkellä kapasiteettisyistä ole 
	mahdollista kohdistaa parhaisiin aikoihin tai parhaille 
	yhteysväleille.



	•
	•
	•
	Jos kaikkia yhteyksiä nopeutettaisiin keskimäärin 5 %, CO
	2
	-
	pääs
	-
	tövähenemä olisi noin 10 000 tonnia.


	•
	•
	•
	•
	Matka
	-
	ajan lyhentäminen on junaliikenteessä mahdollista 
	vähentämällä pysähdyksiä, nostamalla nopeutta tai 
	lyhentämällä/oikaisemalla yhteyksiä. 


	•
	•
	•
	Näin merkittävä liikenteen nopeuttaminen ilman ratainfran 
	kehittämistä ei olisi mahdollista.


	•
	•
	•
	Vastaavaa vaikutusta voitaisiin tavoitella liikenteen 
	täsmällisyyttä parantamalla.



	•
	•
	•
	Liikenteen täsmällisyyden parantamisen vaikutuksia voi tarkastella 
	seuraavasti:


	•
	•
	•
	•
	Myöhästymisajan painokerroin on 3,5. 
	1  


	•
	•
	•
	0,5 minuutin myöhästyminen vastaa siis 1 min 45 sekunnin 
	ajoajan hidastumista.


	•
	•
	•
	Jos keskimääräinen matkan kesto olisi esimerkiksi 40 
	minuuttia (keskipituus 52 km), niin 30 sekuntia parempi 
	täsmällisyys lyhentää matka
	-
	aikaa keskimäärin 4,4 %.


	•
	•
	•
	Toisin sanoen 5 % nopeutus 40 minuutin keskimääräisessä 
	matka
	-
	ajassa on liikennejärjestelmävaikutuksiltaan sama. 
	kuin että myöhästymiset vähenevät keskimäärin 34 sekuntia.





	1 
	1 
	1 
	Lähde: 
	Trafikverket (2018). Analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för transportsektorn: ASEK 6.1. Trafikverket, Stockholm.
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	•
	•
	•
	•
	•
	Viranomaisen keinoja rautatiekuljetusten osuuden 
	kasvattamiseen ovat muun muassa sähköistyksen lisääminen ja 
	akselipainojen nostamisen mahdollistaminen sekä verkon käytön 
	ja rautatieliikenteen ohjauspalveluiden kehittäminen 
	monitoimijaympäristölle suotuisaksi. 
	1


	•
	•
	•
	Tavaraliikenteessä junaliikenteellä on Suomessa noin 27 %:n 
	markkinaosuus, joka on eurooppalaisittain korkea. 
	1


	•
	•
	•
	Junaliikenteen markkinaosuuden lisääntyminen yhdellä 
	prosenttiyksiköllä edellyttäisi, että junaliikenteen tonnikilometrit 
	lisääntyisivät noin 4 %. Jos tämän suuruinen lisäys 
	junaliikenteessä olisi kokonaan siirtymää kuorma
	-
	autoliikenteestä, 
	vähenisivät kuorma
	-
	autoliikenteen CO
	2
	-
	päästöt noin 0,4 % (
	noin 
	13 000 tonnia
	) vuoden 2018 autokannalla. 
	1


	•
	•
	•
	Junaliikenteen suuren markkinaosuuden säilyttäminen 
	tavaraliikenteessä edellyttää junaliikenteen kilpailukyvyn 
	varmistamista. Keinovalikoimassa infraan tehtävillä investoinneilla 
	voidaan varmistaa ratojen välityskyky ja kapasiteetti ja sen 
	lisääminen sekä tarvittavat rataosien sähköistämiset ja 
	akselipainojen korotukset. 
	1


	•
	•
	•
	Rautateiden tavaraliikenteeseen ja logistiikkaketjuihin voi syntyä 
	uusien toimijoiden myötä uudenlaisia palvelukonsepteja ja 
	integroitua palvelutarjontaa myös uusille markkinasegmenteille. 
	1


	•
	•
	•
	Kuljetustavan valintaan vaikuttaa suuresti hinta.  
	Rautatiekuljetusten kilpailukykyä heikentää tieliikenteessä 
	käytettävän öljypohjaisen polttoaineen edullinen hinnoittelu. 


	•
	•
	•
	Vuonna 2016 vapautui lisäksi Suomen ja Venäjän välinen suora 
	kansainvälinen rautatieliikenne, jossa kulkee kolmasosa Suomen 
	rautateiden tavaraliikenteestä. Tilanne on potentiaalinen 
	kysynnän kasvun suhteen.
	1
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	Lähde: Toimenpideohjelma  hiilettömään liikenteeseen 2045, 
	LVM:n
	julkaisuja 13/2018
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	Taulukko 12.
	Taulukko 12.
	Taulukko 12.
	Ruotsalaisissa arvioissa kuljetusten rooli on suuri CO
	2
	-
	päästöjen 
	arvioinnissa. (Lähde: 
	Klimatpåverkan från höghastighetsjärnväg, Sträckorna 
	Järna
	‒
	Göteborg och Jönköping
	‒
	Lund, Dokumentbeteckning: 2017:162
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	•
	•
	•
	•
	•
	Tie
	-
	ja rautatiekuljetusten välinen kilpailukyky muodostuu 
	kuljetustapojen kustannuksista sekä kuljetusten palvelutasosta. 


	•
	•
	•
	Kuljetuskustannusten merkitys kuljetustavan valintakriteerinä on 
	suurin raaka
	-
	aineiden ja massatuotteiden kuljetuksissa. 


	•
	•
	•
	Kuljetustapa valitaan yleensä kuljetuskustannusten perusteella 
	aina, kun toimitukselle asetetut palvelutasovaatimukset kuten 
	täsmällisyys, kuljetusaika ja tuotteiden vaurioitumattomuus 
	voidaan taata. 


	•
	•
	•
	Rautatiekuljetusten kustannustehokkuus ja palvelutaso ovat 
	parhaimmillaan suurissa säännöllisissä kuljetusvirroissa, joissa 
	voidaan käyttää kokojunia. Mikäli kuljetukset edellettävät 
	kuorma
	-
	autoilla tapahtuvia liityntäkuljetuksia, heikentyy 
	rautatiekuljetusten kilpailukyky merkittävästi. Tästä syystä 
	kuorma
	-
	auto
	-
	junakuljetuksia käytetään vain 
	raakapuukuljetuksissa.


	•
	•
	•
	Tulevaisuudessa kuljetusten palvelutasotekijöiden merkityksen 
	arvioidaan kasvavan, mutta kuljetuskustannuksen merkitys tulee 
	säilymään suurena perusteollisuuden tuotteiden ja raaka
	-
	aineiden kuljetuksissa. 


	•
	•
	•
	Tie
	-
	ja rautatiekuljetusten markkinaosuuksien kehitys riippuu 
	hyvin pitkälti teollisuuden tuotantorakenteen kehityksestä. Myös 
	toimialojen sisäisen tuotantorakenteen muutoksilla on 
	vaikutuksia. 


	•
	•
	•
	Rautatiekuljetusten kustannustehokkuutta pystytään 
	parantamaan ratapihajärjestelyillä, lastauspaikkoja ylläpitämällä 
	ja kehittämällä sekä lisäämällä ratakapasiteettia digitaalisilla ja 
	rakentamisen keinoilla.


	•
	•
	•
	Tavaraliikenteen kehittämiseen liittyy kuitenkin runsaasti 
	kuljetusvirtoihin ja tie
	-
	ja rautatiekuljetusten kilpailutilanteeseen 
	liittyviä epävarmuuksia.
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	•
	•
	•
	•
	•
	Tämän työn yhteydessä tehdyissä arvioissa kaukoliikenteen 
	päästövähennyspotentiaaliksi  ennustetaan 20 000
	–
	130 000 t/v 
	olettaen, että 40 % junaliikenteeseen siirtyvistä matkoista siirtyy 
	linja
	-
	autoista, 40 % henkilöautoista ja 20 % on uusia matkoja. 
	Tarkastelussa on mukana ainoastaan siirtymä tieliikenteestä.


	•
	•
	•
	Junamatkojen kasvupotentiaalia on eniten Helsingin ja 
	Tampereen välisellä pääradalla ja pääkaupunkiseudun 
	lähiliikenteessä. 


	•
	•
	•
	Junamatkojen kokonais
	matka
	-
	aikojen lyhentäminen, 
	täsmällisyyden parantaminen ja junatarjonnan 
	lisääminen
	lisäävät junamatkustajien määrää. 
	Matkustajamäärän kehitys riippuu kuitenkin myös paljon 
	junamatkan hinnasta 
	suhteessa henkilöautomatkan 
	kustannuksiin sekä 
	matkaketjujen toimivuudesta 
	lähtö
	-
	ja 
	määräpäässä. 


	•
	•
	•
	Suurimmat CO
	2
	-
	päästöjen vähenemisvaikutukset saavutetaan 
	henkilöautoilun houkuttelevuutta vähentävillä 
	(hinnoittelu)toimenpiteillä ja käyttövoimaratkaisuilla. 
	Radanpidolla on kuitenkin yhteys näihin toimenpiteisiin, koska 
	rautatieliikenteen kapasiteetin on pystyttävä vastaanottamaan 
	muiden toimenpiteiden ansiosta tieliikenteestä rautateille 
	siirtyvät matkat ja kuljetukset. Tämän takia on tärkeä ratkaista 
	rataverkon kapasiteettiongelmia. Jos siirtymä tieliikenteestä on 
	suuri, ei nykyisellä rataverkolla pystytä takaamaan riittävää 
	palvelutasoa. Tämän takia 
	rautateiden välityskykyä ja 
	kapasiteettia lisäävät investoinnit ovat tarpeellisia
	. 


	•
	•
	•
	Rataverkon välityskyvyn lisäämisessä on huomioitava myös 
	teknologinen kehitys. Kiinteään infrastruktuuriin kohdistettavien 
	investointien rinnalla voidaan hyödyntää tietoon ja automaatioon 
	perustuvia uutta teknologiaa hyödyntäviä ratkaisuja. 


	•
	•
	•
	Rataverkon kehittämishankkeiden yhteiskuntataloudelliset 
	hyödyt koostuvat pääosin muista tekijöistä kuin CO
	2
	-
	päästöjen 
	vähentämisestä (esim. vaikutukset työmarkkinoihin ja 
	maankäyttöön). Jos siirtymä tieliikenteestä olisi esimerkiksi 
	miljoona matkaa vuodessa, vähentäisi tämä CO
	2
	-
	päästöjä noin 9 
	600 tonnia vuodessa. Lisäksi ratahankkeet tiivistäisivät maan
	-
	käyttöä ja vähentäisivät myös tätä kautta liikenteen CO
	2
	-
	pääs
	-
	töjä.
	1
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	Lähde: Toimenpideohjelma  hiilettömään liikenteeseen 2045, 
	LVM:n
	julkaisuja 13/2018.
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	tulisi raideliikenteen matkustussuoritteen 
	kasvaa 143 % vuoteen 2050 mennessä
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	Näin suuri raideliikenteen kasvu ei ole mahdollista ilman 
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	kuuluu hiilineutraali infrarakentaminen vuoteen 2045 mennessä. 

	Trafikverketin
	Trafikverketin
	vaatimukset on kuvattu seuraavissa ohjeissa 

	•
	•
	•
	•
	•
	Klimatkalkyl
	-
	infrastrukturhållningens
	energianvändning
	och
	klimatpåverkan
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	panostusta hankkeisiin, joilla tavarakuljetuksia pystyttäisiin siirtämään 
	raiteille. Tätä perustellaan sosioekonomisilla hyödyillä, jotka liittyvät 
	suurelta osin tieliikenteen vähenemiseen. Teknologisten ratkaisujen 
	roolia valtakunnallisessa liikennejärjestelmässä pohtinut 
	asiantuntijakomitea toteaa kuitenkin selvityksessään (Teknologi for 
	bærekraftig
	bevegelsesfrihet
	og
	mobilitet
	) että 
	kun 
	onnettomuuksia ja maantiekuljetusten päästöjä 
	vähennetään muilla keinoin, raideliikenteen 
	kehittämishankkeiden hyödyt vähenevät
	, ja sen vuoksi on 
	tarpeen arvioida hankkeita uudelleen tekniikan kehityksen valossa. 

	Tieliikenteen kapasiteettia on Norjassa käytetty yhtenä perusteluna 
	Tieliikenteen kapasiteettia on Norjassa käytetty yhtenä perusteluna 
	kuljetusten siirtämisessä raiteille.  Norjalaisessa 
	asiantuntijaselvityksessä todetaan, että pisimmät ajoneuvot käyttävät 
	niin pientä osaa päätieverkon käytettävissä olevasta kapasiteetista, ja 
	lisäksi käyttävät kapasiteettia tasaisesti koko päivän ajan, joten 
	tieverkon kapasiteettihaasteet eivät ole perustelu 
	tiekuljetusten siirtämistä raiteille. 
	Suurkaupunkialueilla 
	kuljetusten osuus tieliikenteen kapasiteetin käytöstä on erittäin pieni. 
	Jos esimerkiksi kaikki rahti koko 
	Alnabrun
	rautatieterminaalista 
	siirrettäisiin Oslon päätieverkolle, se olisi dramaattisin negatiivinen 
	rahtisiirto Norjassa. Oslon päätieverkossa vaikutus olisi 0,3 prosentin 
	liikenteen kasvuun ja pääosin ruuhka
	-
	ajan ulkopuolella. Vaikutus 
	näkyy alla olevan kuvan sarakkeiden punaisessa osassa.
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	Teknologisten ratkaisujen roolia valtakunnallisessa liikennejärjestelmässä 
	pohtinut asiantuntijakomitea ehdottaa Norjassa 
	liikenneinfrastruktuurin 
	käsitteen laajentaminen asfaltista ja kiskoista digitaalisiin 
	ratkaisuihin. 
	Varoja tulisi siirtää perinteisestä fyysisestä infrastruktuurista 
	digitaalisiin ratkaisuihin, jotka varmistavat olevan kapasiteetin paremman 
	hyödyntämisen. Lisäksi todetaan, että digitalisten ratkaisujen hyödyntäminen 
	edellyttää myös valtion investointeja.

	Valtakunnallisen liikennejärjestelmäsuunnittelun tavoitteiden asettelusta 
	Valtakunnallisen liikennejärjestelmäsuunnittelun tavoitteiden asettelusta 
	todetaan, että 
	tavaroiden siirtäminen tieverkolta raiteille ei ole 
	sinänsä tavoite, vaan keino vähentää kasvihuonekaasupäästöjä ja 
	onnettomuuksia 
	-
	ja kun tekniikka voi mahdollistaa turvallisemmat ja 
	vähäpäästöisemmät maantiekuljetukset, on tavoitteesta tulossa vanhentunut. 
	Myös kaupunkien henkilöautoliikenteen nollakasvu on vanhentunut tavoite, jos 
	päästöjä ja jonoja voidaan tehokkaammin välttää ja ohjata tekniikan avulla. 
	Henkilöautoliikenteen rajoitukset tulisikin kohdentaa sellaisiin paikkoihin ja 
	aikoihin, joissa liikenteen lisääntyminen on ristiriidassa muiden tavoitteiden, 
	esimerkiksi tilantarpeen kanssa. 

	Asiantuntijaselvityksessä todetaan myös, että liikenne
	Asiantuntijaselvityksessä todetaan myös, että liikenne
	-
	, energia
	-
	ja 
	ympäristösektorit ovat kietoutuneet toisiinsa. Tulisikin varmistaa, että 
	monialaiset tietopohjat valmistellaan pohjaksi toteutuspäätöksille ja 
	kokonaisuuden suunnittelulle pitkällä tähtäimellä.  
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	1. Rautatieliikenne on ympäristöystävällinen ja 
	energiatehokas liikennemuoto

	Junaliikenne on ylivoimaisesti ympäristöystävällisin kulkutapa kävelyn 
	Junaliikenne on ylivoimaisesti ympäristöystävällisin kulkutapa kävelyn 
	ja pyöräilyn jälkeen. Rautatieliikenne on ainoa liikennemuoto, joka on 
	jo laajasti sähköistynyt. Kotimaan junamatkat ovat päästöttömiä, 
	koska junaliikenteen tarvitsema sähkö tuotetaan vesivoimalla. Myös 
	tavaraliikenteessä raidekuljetukset ovat ympäristöystävällisiä 
	tiekuljetuksiin verrattuna. CO
	2
	-
	päästötavoitteiden näkökulmasta on 
	tärkeää, että liikennejärjestelmän kehittämisessä tehdään toimia, 
	jotka edistävät raideliikenteen käyttöä. 

	Jatkossa CO
	Jatkossa CO
	2
	-
	päästöt vähenevät sekä väylänpidossa että liikenteessä 
	mm. käyttövoimien uusituessa. Tämä voi vähentää jonkin verran 
	raideliikenteen painoarvoa ympäristöystävällisenä kulku
	-
	ja 
	kuljetustapana. Kuitenkin rautatieliikenne on jatkossakin 
	ympäristöystävällinen ja energiatehokas liikennemuoto ja 
	rautatieliikenteen osuutta lisäämällä pystytään laskemaan koko 
	liikennejärjestelmän energiankulutusta ja päästöjä.

	2. Radanpitäjä pystyy vaikuttamaan radanpidon ja liikenteen 
	2. Radanpitäjä pystyy vaikuttamaan radanpidon ja liikenteen 
	päästöihin

	Radanpidon päästöt syntyvät ratojen rakentamisesta, käytöstä ja 
	Radanpidon päästöt syntyvät ratojen rakentamisesta, käytöstä ja 
	kunnossapidosta. Raideliikenne eroaa muista kulkutavoista siinä, että 
	infrastruktuurin päästöt ovat suuremmat kuin liikenteen. 

	Radanpitäjä voi vaikuttaa CO
	Radanpitäjä voi vaikuttaa CO
	2
	-
	päästöihin kehittämällä omaa 
	toimintaansa ympäristöystävällisemmäksi sekä suunnittelemalla ja 
	toteuttamalla ratoja, jotka mahdollistavat vähäpäästöisemmän 
	liikenteen. Lisäksi radanpitäjä voi osaltaan vaikuttaa junaliikenteen 
	houkuttelevuuden lisäämiseen, jolloin matkoja ja kuljetuksia siirtyy 
	raiteille ja liikennejärjestelmän päästöt vähenevät.

	Radanpidon päästöjen vähentämisessä on suhteellisesti suurehko 
	Radanpidon päästöjen vähentämisessä on suhteellisesti suurehko 
	potentiaali ja kaikki keinot kannattaa ottaa käyttöön. Radanpidon 
	päästöt ovat kuitenkin kokonaisuutena vain reilu sadasosa 
	liikennejärjestelmän CO
	2
	-
	päästöistä.

	Radanpidolla on tärkeä mahdollistajan rooli CO
	Radanpidolla on tärkeä mahdollistajan rooli CO
	2
	-
	päästöjen 
	vähentämisessä liittyen kulku
	-
	ja kuljetustapasiirtymään tie
	-
	ja 
	lentoliikenteestä. Kuitenkin yksityiset kansalaiset ja yritykset päättävät 
	viime kädessä, kuinka tarjolla olevia palveluita käyttävät.

	Radanpidon kannalta oleellisia kysymyksiä ovat rataverkon 
	Radanpidon kannalta oleellisia kysymyksiä ovat rataverkon 
	kapasiteetti, palvelutaso, välityskyky ja raideliikenteen 
	houkuttelevuus. Pullonkaulat, puutteet ja heikot lenkit rataverkolla, 
	tiedonhallinnassa ja eri liikennemuotojen yhtymäkohdissa on tarpeen 
	tunnistaa ja kohdentaa toimia niihin.


	Johtopäätökset (1/4)
	Johtopäätökset (1/4)
	Johtopäätökset (1/4)



	Slide
	Span
	3. Ratakapasiteettia on välttämätöntä lisätä ja pullonkauloja 
	3. Ratakapasiteettia on välttämätöntä lisätä ja pullonkauloja 
	3. Ratakapasiteettia on välttämätöntä lisätä ja pullonkauloja 
	poistaa, jotta mahdollistetaan raideliikenteen kasvu.

	Radanpitäjä toimii mahdollistajana, joka tarjoaa edellytykset kulku
	Radanpitäjä toimii mahdollistajana, joka tarjoaa edellytykset kulku
	-
	ja 
	kuljetustapasiirtymän syntymiselle. Raideliikenteen kasvulle asetetaan 
	valtakunnallisessa liikennepolitiikassa suuria tavoitteita ja rataverkon 
	kunnon ja kapasiteetin on kyettävä vastaamaan näihin haasteisiin. 
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	päästöjen 
	vähenemisvaikutukset saavutetaan muilla kuin radanpitäjän toimilla, 
	kuten henkilöautoilun houkuttelevuutta vähentävillä 
	(hinnoittelu)toimenpiteillä ja käyttövoimaratkaisuilla. Radanpidolla on 
	kuitenkin yhteys näihin toimenpiteisiin, koska rautatieliikenteen 
	kapasiteetin on pystyttävä vastaanottamaan muiden toimenpiteiden 
	ansiosta raiteille siirtyvät matkat ja kuljetukset. Radanpitäjä ei pysty 
	suoraan merkittävästi vaikuttamaan raideliikenteen kasvuun, joka on 
	riippuvainen sekä raideliikennettä kehittämistä tukevista että 
	tieliikennettä rajoittavista toimista. Näistä toimista päätettäessä tulee 
	tunnistaa, että raideliikenteen merkittävä kasvattaminen edellyttää 
	rataverkon pullonkaulojen poistamista. Kapasiteettipulmat ovat 
	merkittävimpiä Helsingin ja Tampereen välisellä pääradalla ja 
	pääkaupunkiseudun lähiliikenteessä.

	4. Samanaikainen rautatieliikenteen vahvistaminen ja 
	4. Samanaikainen rautatieliikenteen vahvistaminen ja 
	radanpidon energiankulutuksen vähentäminen on haaste.

	Radan rakentaminen tuottaa runsaasti CO
	Radan rakentaminen tuottaa runsaasti CO
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	päästöjä. Jos 
	radanrakentamisen vaikutuksia tarkasteltaisiin yksinomaa keskipitkän 
	aikavälin ilmastotavoitteiden näkökulmasta, ei kokonaan uusia ratoja 
	kannattaisi rakentaa lainkaan. Kulkutapasiirtymän myötä saatavat 
	ilmastovaikutukset ovat pieniä uuden radan rakentamisesta, käytöstä 
	ja ylläpidosta syntyviin elinkaaripäästöihin verrattuna. Rakentamisen 
	aikana syntyvän hiilivelan nollautuminen vie vuosikymmeniä, joten 
	vuoden 2030 ilmastotavoitteisiin ei voida vastata uusien rataosien 
	avulla.  Myöskään vuoteen 2050 mennessä ei ilman erittäin suurta 
	kysyntää ennätetä saada aikaan CO
	2
	-
	päästöjen merkittävää 
	vähenemistä. Radan elinkaari on kuitenkin pitkä, yli 100 vuotta, ja 
	koko elinkaari huomioon ottaen CO
	2
	-
	päästöt vähenevät, jos kysyntä 
	on riittävä. Tulee myös huomata, että tienrakentaminen on lähes yhtä 
	päästöintensiivistä kuin radanrakentaminen.

	Tähän mennessä tehdyissä kotimaisissa hankearvioissa junaliikenteen 
	Tähän mennessä tehdyissä kotimaisissa hankearvioissa junaliikenteen 
	päästövähennyspotentiaalia on tarkasteltu vain teiden 
	henkilöliikenteen osalta. Tarkastelujen laajentaminen koskemaan 
	myös lentoliikennettä ja kuljetuksia, antaisi paremman kuvan 
	päästöjen vähentämismahdollisuuksista.
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	vertailukelpoista tietoa hankkeiden hiilijalanjäljestä

	Ratahankkeiden elinkaaripäästöt ja niiden nollautumisaika 
	Ratahankkeiden elinkaaripäästöt ja niiden nollautumisaika 
	liikennejärjestelmävaikutuksilla tulisi arvioida hankkeiden valmistelun 
	yhteydessä mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Hankkeiden CO
	2
	-
	päästövähennyspotentiaali ei ole yksinään sopiva kriteeri hankkeiden 
	arvottamiselle, eikä pelkkien päästöarvioiden pohjalta voida 
	priorisoida hankkeita. Päästölaskennan ja päästövähennyspotentiaalin 
	arvioinnin tulisi kuitenkin olla yhtenä arviointikriteerinä muiden 
	vaikutusarvioiden rinnalla päätettäessä rataverkon kehittämisestä ja 
	mahdollisista investoinneista. Tarve ei koske pelkästään 
	erillishankkeita, vaan myös pienempien perusväylänpidon ja 
	kunnossapidon toimenpiteiden kuten kohtauspaikkojen lisääminen, 
	vaihdetyöt, hajapölkynvaihdot päästövaikutuksia tulisi arvioida. Kun 
	päästöt tehdään päätöksentekovaiheissa näkyviksi eri vaihtoehdoille, 
	joudutaan päästövähennysten merkittävyyteen ja niiden 
	haluttavuuteen ottamaan kantaa hankkeen päätöksentekovaiheissa.

	Kokemuksia radanpidon päästölaskennoista ei Suomessa vielä juuri 
	Kokemuksia radanpidon päästölaskennoista ei Suomessa vielä juuri 
	ole. Päästölaskentoja tulisi jatkossa tehdä, kerätä laskennoista 
	kokemuksia ja kehittää laskentamenetelmiä yhteneväisemmiksi. 
	Hiilijalanjälkilaskennan tulee olla kustannustehokasta ja riittävän 
	yksinkertaista ja perustua kansainvälisiin standardeihin. Hiilijalanjäljen 
	laskentamallin ja kansallisen infrarakentamisen päästötietokannan 
	kehittäminen on tarpeen laskentojen helpottamiseksi ja 
	yhtenäistämiseksi. 

	CO
	CO
	2
	-
	päästövähennyspotentiaalia koskevia arviointeja tulisi kehittää 
	niin, että ne koskisivat myös kuljetuksia. Radanpidon toimenpiteiden 
	vaikutusta kuljetuksiin ja edelleen niiden CO
	2
	-
	päästöihin ei Suomessa 
	tunneta. Suomessa oletetaan, että siirtymäpotentiaali tiekuljetuksista 
	raiteille on pieni, koska raideliikenteen osuus kuljetuksista on jo 
	erittäin suuri. Siirtymäpotentiaaliin liittyy myös runsaasti 
	epävarmuuksia. Kansainvälisissä tarkasteluissa taas kuljetusten rooli 
	radanrakentamisen CO
	2
	-
	päästöjen nollautumisessa on suuri. Jatkossa 
	kuljetusten merkitys on huomattava siksikin, ettei raskaassa 
	tieliikenteessä voida helposti siirtyä sähköön käyttövoimana.
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	6. Radan rakentamisen päästöjä voidaan vähentää 
	hankintojen ohjauksella ja seurannalla

	Radan rakentamisen CO
	Radan rakentamisen CO
	2
	-
	päästöjä on ruotsalaisten kokemusten 
	mukaan mahdollista vähentää arviolta jopa kolmanneksella mm. 
	hankintoja kehittämällä. Pääosa radanrakentamisen päästöistä syntyy 
	materiaaleista. 

	Päästöarvioiden toteutumista tulee toteutusvaiheessa seurata. 
	Päästöarvioiden toteutumista tulee toteutusvaiheessa seurata. 
	Suunnittelussa huomioidut päästöt voidaan siirtää urakkasopimuksiin 
	joko velvoitteeksi tai pisteytykseen. Toteutuman raportointi voidaan 
	vastuuttaa
	urakoitsijalle.
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	Hankintojen kehittämisen ja materiaalien uusiokäytön ohella myös 
	tietomallinnuksen (BIM) mahdollisuudet infrarakentamisen päästöjen 
	vähentämisessä tulee hyödyntää.

	7. Junien käyttöastetta tulee pyrkiä parantamaan
	7. Junien käyttöastetta tulee pyrkiä parantamaan

	Junien käyttöasteen parantaminen olisi nopein ja edullisin keino 
	Junien käyttöasteen parantaminen olisi nopein ja edullisin keino 
	vähentää CO
	2
	-
	päästöjä. Lähes 60 % junien kapasiteetista on 
	vapaana. Haasteena on kuitenkin kysynnän ja vapaan kapasiteetin 
	kohtaaminen. 

	Junien käyttöasteen parantaminen edellyttää liikennöitsijän ja valtion 
	Junien käyttöasteen parantaminen edellyttää liikennöitsijän ja valtion 
	toimijoiden yhteistyötä. Radanpidon toimien suorat vaikutukset 
	kulkutapasiirtymään ovat vähäiset, mutta rooli mahdollistajana on 
	tärkeä.  Hinnoittelu sekä lippujärjestelmien ja matkaketjujen 
	kehittäminen on keinoja mahdollistaa kysynnän kasvattaminen myös 
	siellä, missä vapaata kapasiteettia on. 

	Ratakapasiteetin käyttöasteen merkittävät parannukset edellyttävät 
	Ratakapasiteetin käyttöasteen merkittävät parannukset edellyttävät 
	pullonkaulojen poistamista. Nykyisin junatarjonnan lisääminen on 
	pääosin mahdollista vain sellaisina aikoina tai sellaisilla rataosilla, joilla 
	kysyntää on vain vähän.

	Radanpidon näkökulmasta oleellista on tunnistaa, onko sellaisia 
	Radanpidon näkökulmasta oleellista on tunnistaa, onko sellaisia 
	radanpidon toimenpiteitä, joilla pystytään lisäämään 
	junamatkustamista tai 
	-
	kuljetuksia. Tällaisina toimenpiteinä on tässä 
	selvityksessä tunnistettu esimerkiksi ratojen kunnosta johtuvien 
	viivästymien vähentäminen. Täsmällisyyden parantaminen lisää 
	junamatkustuksen kysyntää varsin tehokkaasti.
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