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Tiivistelma

Liikenneviraston liikenteen ja maankayton suunnitteluun liittyvaa tutkimus- ja kehi-
tystoimintaa on kehitetty yhteiskunnallisten ja vaylanpidon tavoitteiden seka viraston
ja sen edeltdjien kulloistenkin tarpeiden mukaan. Ymparistotyossa keskeiselld sijalla
ovat olleet ymparistéstrategiat ja -ohjelmat. Kehittamisty6ta on tehty usein yhteis-
tytssd muiden julkisen sektorin toimijoiden kanssa.

Taman tyon tavoitteena oli tunnistaa keskeisid liikenteen ja maankayton suunnitte-
luun liittyvid toimenpiteitd ja menetelmien kehitystarpeita erdilld ympéariston osa-
alueilla. N&ita osa-alueita olivat ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen,
ilmanlaadun paraneminen sekd melun- ja tarinantorjunnan edistaminen. Tarpeiden
kartoittamiseksi tarkasteltiin Liikenneviraston naihin ympariston osa-alueisiin liitty-
via tutkimuksia (luku 2), toteutettiin sidosryhmakysely tutkimustiedon tarpeista (luku
3), tehtiin kysely muihin Pohjoismaihin (luku 4) seka tarkasteltiin tutkimustarpeita
Liikenneviraston sisdisessa tydpajassa (luku 5). Lopuksi on ndiden pohjalta esitetty
ehdotus jatkotoimenpiteiksi (luku 6).

Katsauksessa Liikenneviraston tutkimus- ja kehitystoimintaan tarkasteltiin Liikenne-
virastossa viime vuosina tehtyjen ymparistéon liittyvien t&k-projektien tutkimus-
tuloksia ja niissa tunnistettuja jatkotoimenpidetarpeita. Tutkimukset olivat pasosin
joko Liikenneviraston tai Liikenneviraston yhdessd muiden tahojen kanssa julkaise-
mia.

Sidosryhmakyselyssd selvitettiin Liikenneviraston sidosryhmiltd eli maankayton ja
liikennejarjestelman toimijoilta heidan kasityksiaan, toiveitaan ja tietotarpeitaan Lii-
kenneviraston tutkimus- ja kehitystoiminnasta ilmastonmuutoksen hillintaan, ilmas-
tonmuutokseen sopeutumiseen, ilmanlaatuun, meluun ja tarinaan liittyen.

Projektissa otettiin yhteytta valikoituihin lilkennesektorin yhteyshenkil6ihin Pohjois-
maissa. Erityisen kiinnostuksen kohteena oli, minkélaista tutkimusta &hivuosina ky-
seisissa aiheissa muissa Pohjoismaissa tehdaan. Lisdksi haluttiin tietda, minkalaisia
keinoja eri tahoilla on vieda tutkimustuloksiaan kdytannén toimintaan.

Tyon yhteydessa jarjestettiin Liikenneviraston sisdinen tyopaja. Tyodpajassa kaytiin
Gpi kirjallisuuskatsauksessa ja sidosryhmaékyselyssa esiin nousseita tutkimustarpeita
ja peilattiin Liikenneviraston ymparistoén liittyvaa t&k-toimintaa Pohjoismaisten yh-
teystahojen toimintaan.
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Sammanfattning

Forsknings- och utvecklingsverksamheten i anslutning till Trafikverkets planering av
trafiken och markanvandningen har utvecklats i enlighet med samhallets och trafik-
ledhallningens mal samt verkets och dess foregangares aktuella behov. I miljéarbetet
har miljostrategier och miljéprogram haft en central plats. Utvecklingsarbete har ofta
bedrivits i samarbete med andra aktorer inom den offentliga sektorn.

Syftet med detta arbete var att identifiera centrala atgéarder i anslutning till planering
av trafiken och markanvandningen och behov av att utveckla metoderna i vissa del-
omraden inom miljon. De har delomradena ar en dampning av klimatférandringen och
en anpassning till den, forbattring av luftkvaliteten samt frédmjandet av en
bekdmpning av buller och vibrationer. For att kartlagga behoven granskades under-
stkningar som Trafikverket gjort i anslutning till dessa delomraden inom miljén (kap.
2), genomfdrdes en enkat om intressentgruppernas behov av forskningsdata (kap. 3),
gjordes en enkat bland de o6vriga nordiska ldnderna (kap. 4) samt granskades
forskningsbehov i Trafikverkets interna workshop (kap. 5). Till sist har man utifran
dessa lagt fram ett forslag om fortsatta atgarder (kap. 6).

I 6versikten granskades forskningsresultat fran FoU-projekt som genomforts under de
senaste aren i anslutning till Trafikverkets forsknings- och utvecklingsverksamhet och
de behov av fortsatta atgarder som identifierats. Undersdkningarna hade i huvudsak
offentliggjorts antingen av Trafikverket eller av Trafikverket tillsammans med andra
instanser.

I enkaten bland intressentgrupperna utreddes bland Trafikverkets intressentgrupper,
dvs. bland aktérer inom markanvandningen och trafiksystemet, deras asikter, 6nske-
mal och informationsbehov om Trafikverkets forsknings- och utvecklingsverksamhet i
anslutning till ddmpning av klimatforandringen, anpassning till klimatféréandringen,
luftkvaliteten, buller och vibrationer.

I projektet kontaktades utvalda kontaktpersoner inom trafiksektorn i de nordiska
lGnderna. Ett sarskilt foremal for intresse var hurdan forskning man under de
narmaste aren kommer att bedriva i de aktuella &mnena i de andra nordiska landerna.
Dessutom stkte man svar pa hurdana metoder de olika instanserna har for att
praktiskt kunna bérja tilldmpa sina forskningsresultat.

I anslutning till arbetet ordnades i Trafikverket en intern workshop. I workshopen gick
man igenom de forskningsbehov som kommit fram i litteraturéversikten och i enkéaten
bland intressentgrupperna samt jamfordes Trafikverkets FoU-verksamhet i anslutning
till miljon med verksamheten hos kontakterna i de nordiska landerna.
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Summary

The Finnish Transport Agency has evolved its research and development on transport
and land use planning on the basis of the goals of society and infrastructure
maintenance, as well as the respective needs of the Agency and its predecessors at a
given time. Environmental strategies and programmes have played a key role in the
Agency's environmental work. In its development work, the Agency has often joined
forces with other public sector operators.

The purpose of this research was to identify key methods and methodological
development needs concerning transport and land use planning in certain sub-fields
of the environment. These included adaptation to and mitigation of climate change,
improvement of air quality, and promotion of noise and vibration control. For needs
assessment purposes, we examined research performed by the Agency in these sub-
fields of the environment (Chapter 2), carried out a stakeholder survey on their
research data needs (Chapter 3), performed a survey targeted at the other Nordic
Countries (Chapter 4) and examined research needs in the Agency's internal
workshop (Chapter 5). Finally, we suggested further measures on the basis of these
(Chapter 6).

A review of the research and development activities of the Finnish Transport Agency
presented the results of the environmental R&D projects performed by the Agency in
the last few years as well as the needs for further measures identified in these. These
pieces of research were mainly published by the Finnish Transport Agency alone or in
collaboration with other operators.

The stakeholder survey analysed the views, wishes and information needs of the
Finnish Transport Agency's stakeholders, i.e. land use and transport system
operators, concerning the Agency's R&D work on adaptation to and mitigation of
climate change, air quality, noise and vibration.

The project team also contacted selected persons in the transport sector of the other
Nordic Countries. In particular, we asked what kind of research will be carried out in
those countries in the next few years. Furthermore, we wanted to know how the
various players implement their research results in practice.

In connection with this research project, an internal workshop was arranged at the
Finnish Transport Agency. The workshop considered the research needs identified
through a literature review and the stakeholder survey, as well as compared the
Agency's environmental R&D activities with those of its Nordic cooperation partners.



Esipuhe

Tyon tarkoituksena on tukea Liikenneviraston ymparistotoimintalinjojen ja ymparis-
toohjelman valmistelua ja toteuttamista. Tyon tavoitteena oli selvittdd ymparistéon
liittyvia tietotarpeita valituilla osa-alueilla seka sidosryhmien toiveita Liikenneviras-
ton suuntaan ja toisaalta muiden Pohjoismaiden vastaavien toimijoiden t&k-
toiminnan painotuksia. Ymparistévaikutukset rajattiin tdssd koskemaan ilmaston-
muutoksen hillintda ja siihen sopeutumista, ilmanlaadun paranemista sekd melun- ja
tarindntorjunnan edistamista.

Tyossa tunnistettiin keskeisia toimenpiteita ja menetelmien kehitystarpeita ymparis-
toon liittyvan tutkimus- ja kehitystoiminnan osalta. Téman raportin tuloksia voidaan
kayttaa paitsi tulevan tutkimus- ja kehitystoiminnan suuntaamisessa myo6s kehitetta-
essa toimintaa yhdessa sidosryhmien kanssa.

Liikennevirasto tilasi tyon Sito Oy:lt3, jossa sita ovat tehneet Henna Teerihalme (pro-
jektipaallikko), Heidi Hellgrén, Juha Korhonen ja Raisa Valli. Liikennevirastossa tyota
ohjasi ryhma, johon kuuluivat Raija Merivirta (puheenjohtaja), Anne-Mari Haakana,
Arto Hovi, Erkki Poikolainen, Seppo Serola ja Timo Tirkkonen. Liséksi tyopajaan osal-
listui eri toimialojen asiantuntijoita Liikennevirastosta.

Helsingissa huhtikuussa 2014
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1 Johdanto

Liikennevirasto on keskeisia litkenteen ja vaylanpidon ymparistoon liittyvan tutkimus-
tiedon tuottajia Suomessa. Liikenneviraston tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tavoit-
teena on tuottaa uusia innovaatioita toiminnan tehokkuuden ja laadun parantamisek-
si. Lisdksi tavoitteena on yllapitaa ja kehittda liikkenne- ja infra-alan osaamista.

Liikenneviraston liikenteen ja maankayton suunnitteluun liittyvaa tutkimus- ja kehi-
tystoimintaa on suunnattu yhteiskunnallisten ja vaylanpidon tavoitteiden seka viras-
ton ja sen edeltdjien kulloistenkin tarpeiden mukaan. Ymparistotyossa keskeiselld
sijalla ovat olleet ymparistostrategiat ja -ohjelmat. Kehittamisty6ta on tehty usein
yhteistytssa muiden julkisen sektorin toimijoiden kanssa.

Taman tyon tavoitteena oli tunnistaa keskeisid liikenteen ja maankayton suunnitte-
luun littyvid toimenpiteitd ja menetelmien kehitystarpeita erdilla ympéariston osa-
alueilla. Naitd osa-alueita olivat ilmastonmuutoksen hillinta ja sithen sopeutuminen,
ilmanlaadun paraneminen sekd melun- ja tarindntorjunnan edistdminen. Tyossa selvi-
tettiin Liikenneviraston tutkimus- ja kehitystoimintaan liittyvia sidosryhmien toiveita
ja tarpeita. Lisdksi selvitettiin, minkélaisia ovat muiden Pohjoismaiden l&hivuosien
t&k-suunnitelmat. Tavoitteena oli myos selvittas, miten muissa Pohjoismaissa on vie-
ty t&k-toiminnassa saatuja tuloksia kaytantoon.

Katsauksessa Liikenneviraston tutkimus- ja kehitystoimintaan (luku 2) on tarkasteltu
Liikennevirastossa viime vuosina tehtyjen ymparistéon liittyvien t&k-projektien tut-
kimustuloksia ja niissa tunnistettuja jatkotoimenpidetarpeita. Luvussa 3 kasiteltava
sidosryhmékysely toteutettiin joulukuussa 2013. Ennalta tunnistetuilta sidosryhmilta
kysyttiin heidan nakemyksidan ja tarpeitaan liikenteen ja vaylanpidon tutkimus- ja
kehitystoimintaan liittyen. Suomalaisten sidosryhmien lisdksi projektissa otettiin
yhteytta valikoituihin liikennesektorin yhteyshenkiloihin Pohjoismaissa (luku 4). Lii-
kenneviraston sisdisen tyopajan antia on kéasitelty luvussa 5. Luvussa 6 on esitetty
keskeiset johtopaattkset ja kehitysehdotukset.



2 Katsaus Liikenneviraston tutkimus- ja
kehitystoimintaan

Liikennepolitiikkaa tukevat tutkimuksen ja kehityksen painopistealueet muuttuvat
tarpeen mukaan. Liikenneviraston tutkimus- ja kehitystoiminnan painopistealueet on
maaritelty nelivuotisessa tutkimus- ja kehitysohjelmassa. Niita ovat talld hetkelld yh-
teiskuntataloudellinen ja vahapaastoinen liikenne, asiakastarpeita vastaavat matka-
ja kuljetusketjut, turvallisuus ja ymparisto seka tehokas vaylénpito ja uudet toimin-
tamallit. Toiminnan tavoitteena on kehittda lilkennealan osaamista seké luoda uusia
innovaatioita, jotka tehostavat toimintaa ja parantavat laatua. (Liikennevirasto 2013a)
Talld hetkelld on kdynnissd muutos liikennevaylista kayttajaléhtoisiin palvelu-
konsepteihin. Liikennejarjestelmien kehittdmisessad pinnalla olevat asiat ovat muun
muassa ympariston huomioiminen, dlyliikenne seka liikenteen solmukohtien kehitta-
minen joukkoliikenteen, pyordilyn ja jalankulun nakokulmasta. (Liikennevirasto
2013b)

Liikenneviraston tutkimus- ja kehitystoimintaa ohjaa muun muassa liikenne- ja vies-
tintaministerion joulukuussa 2013 valmistunut Liikenteen ympéaristostrategia 2013-
2020 (Liikenne- ja viestintaministerido 2013). Ymparistostrategiassa on asetettu ta-
voitteet mm. ilmastonmuutoksen hillinnalle, meluntorjunnalle seka ilmanlaadulle.
Tarinaa on kasitelty melukysymysten yhteydessa.

Seuraavissa alaluvuissa on tarkasteltu Liikenneviraston viime vuosien (2007-2013)
tutkimuksia ilmastonmuutoksen hillintaén ja siihen sopeutumiseen, melun ja tarinan
torjuntaan seka ilmanlaadun parantamiseen liittyen. Tutkimukset ovat pasosin joko
Liikenneviraston tai Liikenneviraston yhdessd muiden tahojen kanssa julkaisemia.
Liikennevirastolla on runsaasti tutkimus- ja kehitysyhteistyota muiden tahojen, kuten
liikenne- ja viestintdministerion, Ilmatieteen laitoksen ja Suomen ympaéristo-
keskuksen kanssa.

2.1 Ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmaston-
muutokseen sopeutuminen

Liikenneviraston vuosien 2011-2014 t&k-ohjelmassa yhdeksi keskeisimmaksi paino-
pistealueeksi (tutkimuskohteeksi) nostettiin ilmastonmuutoksen hillinta. Sen tavoit-
teisiin sisaltyy muun muassa liikkkumisen chjauksen kehittdminen, liikenteen hinnoit-
telun ja verotuksellisten keinojen kayton tutkimus, liikenteen ja maankaytén uusien
suunnittelukadytantsjen kehittdminen seka liikenteen energiankayton ja paastéjen va-
hentdminen. (Mydhemmin painopistealueen nimi muutettiin yhteiskuntataloudelli-
seksi ja vahapaastoiseksi liikenteeksi.)

Viime vuosina Liikennevirastossa on tehty tutkimustyéta liittyen muun muassa hiili-
jalanjélkilaskelmiin, energiansdastoon, paastojen vahentamiseen, elinkaarilaskelmiin
ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Alla on kuvattu lyhyesti keskeisimpia aihee-
seen liittyvia tutkimuksia, niiden tutkimustuloksia seka tutkimuksissa havaittuja jat-
kotutkimustarpeita.
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Ilmastonmuutoksen hillinta

Liikenneviraston ja Liikenteen turvallisuusvirasto TraFin yhteisessa vuonna 2013 val-
mistuneessa Liikenteen turvallisuuden ja ymparistovaikutusten synergiat ja vas-
takkainasettelut -tutkimuksessa kuvattiin liikennejarjestelmassa eri lilkennemuoto-
jen turvallisuus- ja ymparistétavoitteisiin sekd naihin toimiin littyvia yhteisvaikutuk-
sia. Tyossa tunnistettiin synergiat ja vastakkainasettelut turvallisuustoimien ja ympéa-
ristévaikutusten valilla eli tutkittiin, aiheuttavako turvallisuustoimet myénteisia vai
haitallisia vaikutuksia ymparistoén. Tyossa laadittiin yhteenvedot toimista, joilla on
eniten synergioita keskendan seka toimista, joilla on eniten vastakkainasettelua kes-
kenaan. Tutkimuksessa kasiteltiin yli 200 toimenpidettd. Moni toimenpiteista tahtasi
hiilidioksidipaasttjen vdahentamiseen. Tarkastelussa olleet toimenpiteet jaoteltiin
erikseen litkennejarjestelmatasolle, tieliikenteeseen, raideliikenteeseen, vesiliiken-
teeseen sekd lentoliikenteeseen. Tyon yhteenvedossa esitettiin kymmenen toimen-
pidetts, joilla on eniten synergiaa ymparisto- ja turvallisuusvaikutuksissa seka kym-
menen toimenpidettd, joissa ymparisto- ja turvallisuusvaikutukset ovat eniten risti-
riidassa keskenaan. Suurin osa toimenpiteista vaikutti turvallisuuteen tai ympéris-
toon alkuperaisen tavoitteensa lisaksi lievasti positiivisesti tai neutraalisti. Laaditut
taulukot synergioista ja vastakkainasetteluista toimivat tyokaluina. Tutkimuksen tu-
loksia voidaan hyédyntaa strategisessa liikennesuunnittelutydssa. Raportin mukaan
tulevaisuudessa kannattaa tutkia syvemmin naitd toimia, jotta parhaista keinoista
saadaan kaikki irti ja heikommista keinoista saataisiin haitat minimoitua. My6s mui-
den tekijoiden, kuten kustannuksien, matka-ajan, saavutettavuuden ja tasapuolisuu-
den vaikutuksia olisi syyta tutkia tulevaisuudessa. (P6llanen ym. 2013)

Liikenneviraston vuonna 2011 julkaiseman Ilmastovaikutusten huomioon ottaminen
liikennejarjestelmasuunnittelussa -tutkimuksessa selvitettiin keinoja, joilla voidaan
vaikuttaa kulkumuotojakaumaan liikennejarjestelmasuunnittelussa ja siten vahentaa
paastoja. Selvityksen mukaan paatoksenteko liikennejarjestelmasuunnittelussa on
ollut epatarkoituksenmukaisen lyhytjanteista ja kehittaminen on ollut usein autoilua
suosivaa. Kasvihuonekaasupaastéjen vahentamistavoitteita ei ole pystytty ottamaan
huomioon parhaalla mahdollisella tavalla. Keskeisimpia vaikuttavia asioita ovat olleet
kansalaisten ja paattdjien asenteet. Keinoja ilmastomyoénteisemman liikennejarjes-
telmésuunnittelun toteuttamiseen voivat tutkimuksen mukaan olla mm. liikenne-
jarjestelmasuunnittelun kytkoksien poistaminen infrahankkeiden hankesuunnitteluun
seka yhteistyon lissédminen maankayton suunnittelun kanssa. Loppuraportissa tode-
taan, ettd olisi hyva kehittda toteutumisen seurantaa erilaisin mitattavissa olevin ta-
voittein ja indikaattorein. (Touru 2011)

Hiilidioksidipaastojen huomioiminen Liikenneviraston kaytannon tydssa -projektin
tavoitteena oli selvittdsd, miten Liikennevirasto voi edistaa hiilidioksidipdastojen va-
hentdmistd omassa tytssdan ja missd prosesseissa voidaan vaikuttaa hiilijalan-
jalkeen. Ydinprosessien lapikdynnin tuloksena kehitettiin nelja priorisoitua toimen-
pidettd. Tyossa tunnistetut tarpeelliset toimenpiteet liittyvat strategiseen ohjauk-
seen, palvelutason maarittelyyn ja suunnitteluun sekd hankinnan ohjaukseen. Kun-
nossapidon vaikutukset lilkenteen paastoihin todettiin aiheeksi, joka tarvitsisi jatko-
tutkimusta. (Ilman ym. 2013)

Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki -projektin tavoitteena oli selvittaa hiilijalanjaljet
valtion tie- ja rataverkolle. Tarkoituksena oli myos selvittaa rakentamisen ja kunnos-
sapidon hiilijalanjalked suhteessa liikenteen hiilijalanjalkeen. Tutkimustuloksista kdy
ilmi, ettd maantieliikenteen paastot ovat paljon suuremmat kuin maantieinfrastruk-
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tuurin paastot ja radanpidossa liikenteen paastot taas ovat samaa (uokkaa rautatie-
infrastruktuurin paastéjen kanssa. Raportissa ehdotetaan, ettd maanteiden geometria
kannattaa suunnitella paastoja saastavaksi, silld pitkalla aikavalilla liikenteen paas-
toissd saadaan merkittavia saastoja verrattuna rakentamisen aikaisiin paastoihin.
Projektin loppuraportissa todetaan, etta erityisesti vahaliikenteisten teiden vaha-
paastoisestd kunnossapitostrategiasta olisi tehtava kehitystyota, silld suurin osa
Suomen maantieverkosta koostuu vahaliikenteisista teista. (Hagstrom ym. 2011)

Liikenneviraston vuonna 2012 julkaiseman Merenkulun ja Llitkenteen hiilijalan-
jalki -tutkimuksen tavoitteena oli selvittda hiilijalanjalki merenkulussa tarvittavan
infran rakentamiselle, kaytolle ja kunnossapidolle. Lisaksi jatkotutkimuksena edelli-
seen projektiin selvitettiin liikenteen hiilijalanjaljet tie-, rautatie- ja meriliikenteelle.
Tutkimuksen case-kohteissa suurimmat paastot aiheutuivat kdytonaikaisesta ener-
giankulutuksesta. Suomen koko rannikon satamien paastot eivat kuitenkaan jakaannu
samoin elinkaaren eri vaiheisiin vaan paastot vaihtelevat satamakohtaisesti. Liiken-
teen osalta raportissa todetaan, etta kaikkien tutkittujen lilkkennemuotojen osalta lii-
kenteen paastot ovat merkittdavasti suurempia kuin infrastruktuurin paastot. Tulevai-
suuden jatkotutkimusmahdollisuuksia on merenkulun paastojen laskeminen vain ko-
timaiselle liikenteelle, jotta voitaisiin tehda suoritekohtaista vertailua. (Illman ym.
2012)

Liikenneviraston vuonna 2013 julkaiseman Junaliikenteen paastdjen ja kuljetus-
kustannusten vahentaminen: esiselvitys -tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd mah-
dollisuudet vahentaa litkenteen paastoja ja kuljetuskustannuksia uusien jarjestelmien
avulla. EcoDrive-toiminnallisuudella voidaan optimoida junien kohtaamiset sekd no-
peus siten, ettd energiaa saastyy. Tanskassa jarjestelmalld on lisatty junien tasmalli-
syytta, milld pystytdan vahentamaan energiankulutusta ja paastoja. Raportissa tuo-
daan esille tulevaisuuden kehitystarpeita muun muassa EcoDrive-toiminnallisuuden
mallien kehittamiselle ja yhteisen toimintamallin kehittamiselle Liikenneviraston ja
rautatieyrityksen seka liikenteenohjauksen kanssa. Lisdksi todetaan tarve kehittaa
aikataulusuunnittelua, selvittda nopeusrajoituksista johtuvia pullonkauloja ja pitkalla
aikavalilla tarkistaa myos rataprofiileja. (Koivisto ym. 2013: 3, 49-50)

Energiansaastoa ratapihalla -artikkelissa (Liikenteen suunta 2/2010) kerrotaan Lii-
kenneviraston tilaamasta kehitysprojektista, jolla tavoiteltiin ratapihojen vanhojen
lBmmitysjarjestelmien energiankayton vahentamista. Pilottikohteessa nykyiseen jar-
jestelmaan lisattiin uusi sdatokeskus, joka toimii automaattisesti manuaalisen sijaan.
Tulokset energiansaastosta ovat lupaavia, silld ajanjaksolla saavutettu energian-
saasto oli [Bhes 50 Y%:n suuruusluokkaa. Lyhyestd seurantajaksosta johtuen tuloksis-
ta ei voida vetaa tarkkoja johtopaatoksia. Tatd asiaa olisikin syytad tutkia lisda pi-
demmalla seuranta-ajanjaksolla. (Kontkanen 2010)

Liikennevirasto on ollut tilaajatahona mukana myos TransEco-hankkeessa. Vuosille
2009-2013 ajoittuneessa TransEco - Tieliikenteen energiansaasté ja uusiutuva
energia -tutkimuksessa kehitettiin tielilkenteen energiankayttéa seka paastoja va-
hentavaa teknologiaa. Ohjelmassa kehitettiin biopolttoaineita sekd sdhko- ja hybridi-
autoissa kaytettdvaa teknologiaa. Ohjelma koostui neljastd osasta: tutkimus, de-
monstraatiot, paatoksenteko ja ohjauskeinot seka vuorovaikutus. (TransEco 2013)
TransEco -hankkeen yhteydessa julkaistun Tiekuljetusalan energiatehokkuuden ja
hiilidioksidipaastéjen tulevaisuus —tutkimuksessa selvitettiin, onko alalle asetetut
energiatehokkuus- ja hiilidioksidipaastotavoitteet mahdollista saavuttaa sekd antaa
suositukset asian edistdmiseksi. Raportissa esitetdan seitseman toimenpidetts, joilla
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voidaan parantaa energiatehokkuutta ja vahentaa hiilidioksidipaastdja. Loppu-
raportissa todetaan muun muassa, ettd kuljetusyhtididen ja asiakkaiden valistd yh-
teistyota olisi hyva tiivistda energiatehokkuuden lisddmiseksi. (Liimatainen 2012)

Liikenne- ja viestintdministerién vuonna 2010 julkaiseman Ilmastonmuutos ja tava-
raliikenne -tutkimuksessa luotiin kokonaiskatsaus ilmastonmuutoksen hillinta-
toimien vaikutuksesta tavaraliikenteeseen. Raportissa on esitelty laajasti ilmaston-
muutoksen hillintatoimien aiheuttamia vaikutuksia eri lilkkennevalinein tehtéviin kul-
jetuksiin. Raportin mukaan ilmastonmuutoksen hillintatoimet lisdavat teollisuuden ja
kuljetusalan toimintakustannuksia. Kustannukset kasvavat muun muassa poltto-
aineiden hinnan noustessa sekd paastokaupan laajentumisen ja tavaraliikenteelta
perittavien ymparistomaksujen myota. (Salanne ym. 2010)

TraFin ja Liikenneviraston yhteisessd MERIMA - Suomen kansainvalisten meri-
kuljetusten paastot -tietokonemallit -projektissa toteutettiin kokonaispaastomalli ja
paastovertailumalli kansainvéalisen meriliikenteen tavarakuljetusten paastéjen ja kus-
tannusten laskentaa varten. Mallit on tarkoitettu merikuljetusalan ja sen sidosryhmi-
en kayttéon. Mallit perustuvat satamaparin keskinaisiin etaisyyksiin, kuljetettuun ta-
varamaaraan ja alustyyppiin. Raportissa esitetdan useita malleilla laskettuja skenaa-
rioesimerkkeja siitd, miten paastot muuttuvat tiettyjen olosuhteiden muuttuessa.
Suomi seuraa kansainvalisen meriliikenteen paastojen kehittymista, silla tulevaisuu-
dessa meriliikennettd koskevat paastorajoitukset tiukentuvat. Raportissa ei esitetty
jatkotutkimustarpeita. (Salanne ym. 2013)

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Ilmastonmuutokseen sopeutumista on viime vuosina tutkittu erityisesti yhteisprojek-
teissa muiden toimijoiden kanssa. Vuosina 2011-2013 toteutetun NASTA-tutkimus-
ohjelman rahoittajina toimi kymmenen eri viranomaistahoa, joista yhtena oli Liiken-
nevirasto. Tutkimuksessa koottiin yhteen aiemmat tutkimukset ja kokemukset tee-
maan liittyen ja tutkittiin nastarenkaiden kdytén vahentymisen vaikutuksia ilmanlaa-
tuun, terveyteen seka liikenneturvallisuuteen. Ilmatieteen laitoksen vuonna 2013 jul-
kaiseman Selvitys padkaupunkiseudun talvikauden saa- ja kelioloista -tutkimus
tehtiin osana NASTA-tutkimusohjelmaa. Tytssa koottiin yhteen padkaupunkiseudun
sadolosuhteita kuvaavaa tilastotietoa maantieliikennetta ajatellen. Tilastotietoja ana-
lysoitiin kymmenen vuoden ajanjaksolta. (Juga 2013)

Vuonna 2010 paattynyt kolmivuotinen kansainvalinen ERA-NET ROAD -tutkimus-
ohjelma koostui neljastd eri projektista, joiden aiheet olivat ilmastonmuutoksen
riskienhallinta, tulvien ennakointi ja torjunta, paallysteiden kehittaminen seka talvi-
indeksin kehittaminen. Tutkimuksen rahoitukseen osallistui yksitoista eri maata ja
Suomen osuus rahoitettiin Liikenneviraston EKOTULI-teemasta. Improved Local
Winter Index on Assess Maintenance Needs and Adaptation Costs in Climate
Change Scenarios -projektissa kehitettiin paikallisia talviolosuhteita ja niiden
muutoksia kuvaava talvi-indeksi. Talvi-indeksi perustuu tien valittémassa aheisyy-
dessa sijaitsevan sadhavaintoaseman tietoihin ja se soveltuu Suomessa kaytetta-
véksi. Tietoja hyodynnetdan muun muassa talvikunnossapidossa. Tutkimuksen perus-
teella on mahdollista arvioida talvikunnossapidon kustannusten muutosta. Storm
Water Preventation — Methods to Predict Damage from the Water Stream in and
Near Road Pavements in Lowland Areas -projektissa maaritettiin tiestolle tulvariskin
aiheuttavia kohtia, "sinisia pisteita”. Projektin yhteydessa toteutetun kyselyn mukaan
tulvimisen syyna ovat useimmiten olleet puutteet kunnossapidossa eikd suunnit-
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telussa. RIMAROCC: Risk Management for Roads in a Changing Climate -projek-
tissa puolestaan kehitettiin uusi RIMAROCC-menetelma kolmen jo kdytdssa olevan
menetelman pohjalta. Tamén seitsemanportaisen menetelman avulla voidaan
tunnistaa riskit seka analysoida, hallita ja seurata niitd. Pavement Performance and
Remediation Requirements following Climate Change -projektissa keskityttiin
tietoon eri paillysteiden muutoksista ja niiden sopeutumisesta eri ilmastovyohyk-
keille Euroopassa. (Jarviluoma 2010)

Liikenneviraston vuonna 2011 toteuttaman Ekosysteemipalvelut vaylanpidossa ja
litkenteessa -projektissa selvitettiin ekosysteemipalveluajattelun tarjoamia mahdol-
lisuuksia vaylanpidon ymparistévaikutusten tarkasteluun. Tutkimuksen mukaan
ekosysteemipalveluiden turvaamisella voidaan joissain tapauksissa saavuttaa useita
samanaikaisia ymparistohyotyja sekd saavuttaa kustannussaastéja. Ekosysteemi-
palvelujen ndktkulma lisda usein myos hankkeiden hyvaksyttavyytta. Raportissa tun-
nistettiin tarpeellisiksi jatkotutkimuskohteeksi ekosysteemipalveluajattelun sovelta-
misen vaylanpidon riskienhallintaan ja vayldhankkeiden kompensaatioihin. (Kanka-
nen ym. 2011)

Liikenneviraston edeltajat Ratahallintokeskus ja Tiehallinto ovat aikanaan aloittaneet
vaylanpidon ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevan tutkimuksen. Ratahallinto-
keskuksen vuonna 2008 julkaiseman Ilmastonmuutokseen sopeutuminen radan-
pidossa -selvityksessd kuvattiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia radanpitoon ja esi-
tettiin toimenpiteita, joilla voidaan varautua tuleviin muutoksiin radanpidossa. Rapor-
tissa esitettiin runsaasti lisadtutkimusta vaativia asioita kuten suunnittelu- ja raken-
tamiskaytantojen muutostarpeet, ratainfran rakentamisen ja kunnossapidon seka lii-
kennginnin aiheuttamat kokonaispaastot, ilmastonmuutoksen aiheuttamat ulkoiset
kustannukset, kehitystarpeet hairiénhallinnassa seka yhdistettyjen kuljetusten kehit-
tdminen tavaraliikenteessa. Lisdksi mainitaan kulkumuoto-osuuden kasvattamisen
vaikutuksien selvittdminen. (Saarelainen & Makkonen 2008) Nama aiheet (esim. ko-
konaispaastot ja ulkoiset kustannukset) on osittain kasitelty Liikenneviraston myo-
hemmissa tutkimuksissa.

Tiehallinnon vuonna 2007 julkaisemassa Ilmastonmuutokseen sopeutuminen tien-
pidossa -tutkimuksessa tarkasteltiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia tienpitoon. Sel-
vityksen mukaan jatkossa olisi tarpeen kehittda osaamista ja sovelluksia tietekniikas-
sa seka kunnossapidossa, kuten kuivatuksen suunnittelussa ja tulvien, liukkauden, ja
lumisateen ennakoinnissa, tunnistamisessa sekd haittojen torjunnassa. Varautumis-
toimia varten tarvitaan paljon tietoa saan aari-ilmitista ja niiden vaikutuksista varau-
tumistoimenpiteiden kustannuksiin. (Saarelainen & Makkonen 2007) Kuten Rata-
hallintokeskuksen projektin tulokset, myés Tiehallinnon jatkotutkimustarpeita on
myodhemmin osittain toteutettu muissa projekteissa.

Tiehallinnon vuonna 2009 julkaisemassa Ilmastonmuutoksen vaikutus tiestdn hoi-
toon ja yllapitoon -tutkimuksessa selvitettiin ilmastonmuutoksesta tieston hoidolle
ja yllapidolle aiheutuvia vaikutuksia ja arvioitiin vaikutusten kustannuksia. Lisaksi
raportissa esitettiin suosituksia ja muutostarpeita tienpitoon. (Ruotoistenmaki ym.
2009: 5) Tiehallinnon vuonna 2009 julkaisemassa Ilmastopolititkan tehostaminen
tienpidossa -tutkimuksessa analysoitiin mahdollisuuksia vahentda kasvihuone-
kaasupaastoja tienpidossa. Tytssa selvitettiin, miten ilmastonmuutoksen hillinta ja
siihen sopeutuminen oli otettu huomioon silloisen Tiehallinnon strategisissa linjauk-
sissa ja asiakirjoissa. Tyossa esitetdan kehitysehdotuksia toimintamalleihin, jotta il-
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mastonmuutos voitaisiin ottaa paremmin huomioon tulevaisuudessa. (Valli & Nyréla
2009)

Tiehallinnon vuonna 2009 julkaisemassa Muuttuvat saadolosuhteet -riskin tilanne-
katsaus Hameen tiepiirissa -tutkimuksessa selvitettiin muuttuvien sdsolojen aiheut-
tamat haasteet ja riskit Hameen tiepiirissa. Tydssa kartoitettiin toimenpiteiden nyky-
tilanne ja selvitettiin riskialtteimmat kohdat sekd annettiin toimenpiteiden kehitys-
ehdotuksia. Raportissa todetaan, ettad tiepiirien (nykyisin ELY-keskusten L-vastuu-
alueet) on tarkeaa kehittaa yhteistyota eri tahojen kuten pelastusviranomaisten, po-
liisin seka urakoitsijoiden kanssa, jotta voidaan harjoitella toimintatapoja poikkeus-
tilanteiden varalle. (Lehti-Miikkulainen ym. 2009)

Merenkulkulaitoksen vuonna 2009 julkaisemassa Ilmastonmuutoksen vaikutukset
Merenkulkulaitoksen toimintaan ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellytta-
mat toimenpiteet -tutkimuksessa selvitettiin ilmastonmuutoksen riskeja ja vaihto-
ehtoisia sopeutumistoimia merenkulun nakékulmasta, jotta tuleviin muutoksiin voi-
daan varautua kustannustehokkaasti. Raportissa tunnistettiin yli 40 eri toiminta-
alueisiin kohdistuvaa ilmastoriskia. Suurimmat riskit kohdistuvat vaylanpitoon, meri-
kartoitukseen, meriliikenteen ohjaukseen ja talvimerenkulussa jadkenttien siirtymi-
nen. Merenkulun merkittdvimmat riskit aiheutuvat sdan aari-ilmicista. Sopeutumis-
toimina raportissa esitetdan kalustovaatimusten ja teknisten jarjestelmien kehitta-
mistad, prosessien tarkastelua ja tiedotustoiminnan turvaamista. (Merenkulkulaitos
2009)

Muut sidosryhmien julkaisut

Maa- ja metsatalousministerion vuonna 2013 julkaiseman Ilmastonmuutoksen kan-
sallinen sopeutumisstrategia — kannanottokyselyn vastauksista koostettu epaviral-
linen keskustelupaperi -selvityksen mukaan liikennesektorin tutkimustoimintaan on
jatkossakin sisallytettava ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmastonmuutokseen sopeu-
tuminen. Selvityksessa todetaan, ettad lilkennemuotojen haavoittuvuudesta tarvitaan
systemaattista tutkimusta, jotta osataan ennakoida riskit ja varautua niihin paranta-
malla heikoimpia kohtia. Raportin mukaan jatkotutkimusta vaativia asioita ovat muun
muassa ilmastonmuutoksen pitkdn aikavalin ja saan aari-ilmididen vaikutukset tien-
ja radanpitoon seka liikenteeseen. Liikennesektorin taytyy varmistaa vaylainfran kes-
tavyys ja rakenteiden riittavyys ilmastonmuutoksen vaikutusten voimistuessa. Tama
edellyttad seka kansainvalistd yhteistyota ettd laajamittaista tutkimus- ja kehitys-
panosta. Nykyiselld vayldverkolla on oleellista tunnistaa riskialttiit kohteet ja paran-
taa niita siten, etta ne kestavat ilmastonmuutoksen tuomat saavaihtelut. (Kaipainen &
Ignatius 2013)

Maa- ja metsatalousministerion vuonna 2011 julkaiseman Miten vaistamattomaan
ilmastonmuutokseen voidaan varautua -selvityksen mukaan ilmastonmuutoksesta
koituvista hytdyistd yhteiskunnallemme kannattaisi tehda perusteellisempaa tutki-
musta. Etuja ennakoimalla niitéd voitaisiin hyédyntda paremmin. Selvityksen mukaan
tarvitaan lisaa tietoa ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuksista liittyen sopeu-
tumistoimiin ja véltettyihin kustannuksiin. Liikenteessa sdavaihteluihin osataan ny-
kyiselldan varautua, mutta lilkennejarjestelmien suunnitteluun, rakentamiseen ja hoi-
toon tarvitaan lisda tietoa siita, miten muuttuva ilmasto on otettava huomioon, jotta
lilkkennejarjestelmat toimivat toivotulla tavalla. (MMM 2011)
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Yhteenveto keskeisimmistad ilmastonmuutoksen hillinnéan ja siihen sopeutu-
misen tutkimuksista ja tutkimustarpeista

o [liikenneviraston tutkimuksissa on tutkittu tie- ja raideliikenteen hiilidiok-
sidipddstbjen vaikutuksia ja véhentdmismahdollisuuksia sekd liikenteen
ja infran rakentamisen energiansddstopotentiaalia ja kustannussddstojd.

e Ilmastonmuutoksen sopeutumisen tutkimus on keskittynyt tie- ja raide-
litkenteen kunnossapidon ja ylldpidon vaikutuksiin.

o Jatkotutkimuskohteiksi on tunnistettu esimerkiksi kunnossapidon ja yh-
dyskuntarakenteen vaikutukset hiilidioksidipddstoihin.

e Muita tutkimuksissa esitettyjd tutkimustarpeita ovat pitkén aikavdlin ja
sddn ddri-ilmibiden vaikutukset eri litkennemuotoihin, muutostarpeet
suunnittelukdytdntoihin sekd sopeutumistoimien kustannusten suhde viil-
tettyihin kustannuksiin.

2.2 Melu

Yhtena Liikenneviraston t&k-painopistealueena on tilla hetkella turvallisuus ja ympa-
rist®, missa tavoitteena on vahentaa liikenteen ja vaylédnpidon aiheuttamia ympéaristo-
ja terveyshaittoja. Ymparistohankkeen osalta painopistealeen paapaino on rautatie-
liikenteen tarinan torjuntakeinojen ja liikenteen paastojen ja melun mallintamisen
kehittdmisessa.

Liikenneviraston tuottamia melututkimuksia ja -ohjeita on Ghtokohtaisesti laadittu
tukemaan meluntorjunnan suunnittelua. Lisdksi tutkimuksissa on selvitetty melu-
esteiden toimivuutta sekd niiden kunnon hallinnan kehittamista. Alla on esitetty Lii-
kenneviraston ja sen edeltajavirastojen keskeisimpia melututkimuksia ja -ohjeita, nii-
den tuloksia ja niissa esitettyja jatkotutkimustarpeita.

EU:n ymparistomeludirektiivi (2002/46/EY) edellyttaa jasenvaltioita kerdadmaan, ver-
tailemaan ja valittamaan ymparistémelua koskevaa tietoa viiden vuoden valein. Melu-
tiedon keraamisen lisdksi sdaddokset edellyttavat meluntorjunnan toimintasuunnitel-
man toteuttamista. Suomessa direktiivid toteutetaan ymparistonsuojelulain 25 a § ja
25 b § mukaisesti. 25 b § todetaan, ettd meluselvityksen ja meluntorjunnan toiminta-
suunnitelman laatii maanteisté ja rautateista Liikennevirasto. Ensimmaiset direktiivin
edellyttamat meluselvitykset valmistuivat 2007 ja meluntorjunnan toimintasuunni-
telmat 2008. Toisen vaiheen meluselvitykset valmistuivat 2012 ja torjuntasuunnitel-
mat kevaalla 2013.

Liikenneviraston vuonna 2010 julkaisema chje Tien meluesteiden suunnittelu (Lii-
kennevirasto 2010) on tarkoitettu perustaksi maanteiden meluntorjunnan ja melues-
teiden suunnitteluun. Ohje sisaltdd meluesteiden yleiset laatuvaatimukset ja ohjeet
niiden hankekohtaiseen tarkentamiseen. Ohjetta voi kayttaa laatuvaatimuksena ra-
kennusurakoissa, joissa toteutetaan meluntorjuntaa. Julkaisu on ohje, joten siina ei
varsinaisesti esitetd johtopaatoksia tai jatkotutkimuskysymyksia. Kuitenkin ohjeessa
otetaan kantaa meluntorjunnan suunnittelun kriteereihin ja meluntorjunnalla saavu-
tettavaan suojaustasoon.

Meluntorjunnan eri ratkaisuja on tutkittu Liikenneviraston ohjaamissa diplomitoissa.
Diplomitytssa Meluesteiden kunnon hallinnan kehittaminen (Pennanen 2012) on
selvitetty, miten meluesteiden kunnon hallintaa ja meluestetietojen kaytettavyytta
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voidaan parantaa. Diplomityén tulosten perusteella meluesteiden kuntotarkastuksien
suorittamisessa ja ohjeistuksessa on paallekkaisyytta ja tarkennettavaa. Raportissa
esitetdan, etta jatkossa tarvitaan tarkempaa rakenteiden kuntoon keskittyvaa tarkas-
tustietoa. Selvityksen mukaan nykymuotoisen meluesteiden kuntoluokitustiedon pe-
rusteella ei voida luotettavasti priorisoida kunnostettavia kohteita.

Meluntorjuntaratkaisujen toimivuutta on tutkittu myoés toisessa diplomityossa Rai-
demelun vaimennuskyky matalien meluesteiden tuotevaatimuksena (Vahtera 2011).
Diplomityodssa selvitettiin junaliikenteen meluntorjuntaan tarkoitetun matalan melu-
kaiteen torjuntatehoa seka arvioitiin kuinka hyvin melulaskentachjelmat mallintavat
melukaiteen torjuntakykya. Tuloksista havaittiin, ettd mittauksin selvitetty torjunta-
teho oli huomattavasti parempi kuin mallinnuksilla saatu tulos. Siten, mikali matalien
meluesteiden kdyttdé Suomessa ja muissa Pohjoismaissa yleistyy, olisi hyva tutkia
pohjoismaisen raidemelun laskentamallien muutosmahdollisuuksia, jotta niiden an-
tama laskentatulos olisi luotettava. Tutkimustietoa tarvittaisiin mahdollisesti myés
muiden maiden kayttssa olevista laskentamalleista. EU:ssa on valmisteilla melun-
laskentaohjelma Cnossos (myos nimelld EU-Cnossos), jolla ennakkotietojen mukaan
pystytdan arvioimaan myos matalien meluesteiden vaimennuskykya.

Ratahallintokeskuksen julkaisussa Matalat meluesteet raidemelun torjunnassa
(Soosalu ja Innanen 2009) on laadittu katsaus rataverkon meluntorjunnan tilasta, ta-
voitteista ja tarpeista. Lisdksi on selvitetty matalien meluesteiden toimintaa ja kayt-
toa. Tutkimuksessa todettiin, ettd matala melueste soveltuu hyvin meluntorjuntarat-
kaisuksi ja parhaimmillaan sen avulla melutaso vahenee jopa 7-9 dB.

Liikennevirasto on tutkinut menetelmia, joiden avulla voidaan tulkita ja korostaa eri
meluldhteiden hairitsevyytta. Raideliikennemelun hairitsevyytta on selvitetty julkai-
sussa Railway bonuksen kayttokokemukset EU-maissa ja railway bonuksen sovel-
lettavuus Suomessa (Eurasto, Maatta ja Parviainen, 2011). Raideliikennemelu on to-
dettu eurooppalaisissa tutkimuksissa tieliikennemelua vahemman hairitsevaksi, joten
railway bonuksen avulla on pyritty tasavertaistamaan eri meluldhteita hairitsevyyden
suhteen. Railway bonuksen kadyttoonotto Suomessa ei olisi taysin yksiselitteista, joten
lisaselvityksia tarvitaan raideliikennemelun hairitsevyydestd Suomessa seka syventa-
vaa tutkimusta eri junien meluominaisuuksista.

Tieliikenteen aiheuttamaan melutasoon voidaan vaikuttaa teiden paallystemateriaa-
leilla. Julkaisussa Paallysteiden pintakarkeuden vaikutukset tien kayttajiin ja tien-
pitoon (Liikennevirasto, 2010) tutkittiin mm. tiepaallysteiden vaikutusta melutasoon.
Selvityksessa esitetdan lisddmaan ohjeistusta eri tiepintojen toteuttamisessa seka
uudistamaan karkeuden maaritykseen kaytettavia tunnuslukuja ja parantamaan nii-
den mittaamista. Lisdksi esitetdan jatkotutkimusehdotuksia tienpinnan karkeuden
vaikutusten tdsmennykseen Suomen olosuhteissa.

Tieliikenteessa aiheutuvan melun muodostumiseen liittyen on tehty tutkimus Paal-
lysteen laadun testaus- ja mittausmenetelmien tarkkuus (Tiehallinto 2008). Tutki-
muksessa tarkasteltiin tiepaallysteen laadun testauksen ja mittausmenetelmien tark-
kuutta. Selvityksessa todettiin, ettd osa menetelmistd soveltuu nykyisellddn hyvin
laadun maaritykseen. Osa menetelmista sisaltaa eri syistd merkittavia epatarkkuuk-
sia, jotka ilman kehitystyota aiheuttavat riskia paallysteen laadun arvioinnissa.
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Liikennevirasto on itse teettdmiensd tutkimusten lisdksi osallistunut aktiivisesti eri
sidosryhmien toteuttamiin tutkimushankkeisiin. Vierintdmelun tutkimus- ja kehitta-
mishankkeessa ja siitd julkaistussa VIEME -tutkimus- ja kehittamishankkeen loppu-
raportti, (Liikenne- ja viestintdministerié 2008) tutkittiin tiepaallysteiden ja renkai-
den aiheuttamaa melua ja sen leviamista. Lisdksi selvitettiin mahdollisuutta alentaa
melutasoja ja melulle altistumisen vahentamista, ilman polyamisen lisddntymista ja
litkenneturvallisuuden heikkenemista. Renkaiden meluvaikutuksen tutkimus osoitti,
ettd nastarenkaiden kaytté on melun kannalta merkittavaa, koska uusien nasta-
renkaiden vierintdmelu ja melu tien lGhialueella on jopa 8-9 dB suurempi kuin kitka-
renkaiden.

Liikennemelun torjunnassa maankaytté on merkittdvassa osassa. Tasta teemasta on
Tiehallinnon aikana tehty selvitys Kaupunkien paavaylien tulevaisuuden haasteita
(Tiehallinto 2009). Selvityksessa esitetdan keinoja, joilla kaupunkien paavaylat voi-
daan sovittaa paremmin ymparistoon. Esimerkkikohteiden vaikutusarvioinnissa ver-
rattiin yleispiirteisesti kahta paavaylien kehittdmismallia, "bulevardisoimista” ja kat-
tamista. Bulevardiratkaisuissa tahdataan nopeuksien madaltamiseen mm. muokkaa-
malla vayldymparistoa katumaisemmaksi. Selvityksessa otetaan kantaa useisiin jat-
koselvitysaiheisiin, kuten matka-aikojen ja saavutettavuuden muutosmahdollisuuk-
siin vaylan vaikutusalueella eri kulkumuodoilla ja matkoilla. Lisdksi tutkimuskohteena
mainitaan melulle ja paastoille altistumisen arviointi seka turvallisen ja viihtyisan ka-
vely- ja pyoraliikenteen ymparistén mahdollisuudet.

Liikennevirasto on myos ollut mukana runkomelusta tehdyssa esiselvityksessa Maa-
litkenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (VTT 2009). Siind annetaan suositus,
milloin ja miten liikenteen aiheuttama runkomelu voidaan ottaa huomioon maankay-
ton ja rakennusten suunnittelussa. Esiselvityksessa todetaan, ettd suunnittelussa on
tarvetta yhtendisille mittaus- ja arviointimenetelmille sekéd ohjearvoille, joilla on
mahdollista kartoittaa kisko- ja maaliikenteestd aiheutuvan runkomelun hairitsevyyt-
ta.

Muut sidosryhmien julkaisut

Sidosryhmien tuottamat tutkimukset kasittelevat (aajasti lilkennemelun terveysvaiku-
tuksia ja hairitsevyyttd, muun muassa tutkimuksissa Melun terveysvaikutukset ja
ymparistomelun hairitsevyys (Haahla & Heinonen-Guzejev 2012) ja Liikennemelun
terveysvaikutusten tutkiminen (Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2009). Tutkimuksissa
esitetddn melko laajasti jatkoselvityskohteita, joista Liikenneviraston nakékulmasta
merkittavia ovat esimerkiksi melun ja pienhiukkasten yhteisvaikutukset, hairitsevyy-
den, meluherkkyyden ja altistuksen osuus terveysvaikutuksiin sekd niihin Littyvat
kustannukset. Lisdksi lilkennemelun tutkimisesta mainitaan, ettd Suomen oloihin so-
veltuvien melualtistusta ja meluherkkyyttd kuvaavien mittareiden kehittdminen on
ensimmainen askel, kun pyritaan kehittamaan kansallisesti yhtenaista melun terveys-
haittojen arviointia.

Selvityksessd Ymparistomelun haittojen yhteiskunnallinen merkitys (Jauhiainen
2009) esitetadn lyhyt katsaus ymparistomelun terveysvaikutuksiin, niiden ryhmitte-
lyyn ja laatuun seka vaikutustutkimusten kysymysasetteluihin ja edellytyksiin. Selvi-
tyksessa esitetdan, ettd meluvaikutuksia olisi tutkittava muutoinkin kuin viihtyisyy-
teen vaikuttavana kysymyksenda. Muun muassa kansanterveydellisia, tyollisyyteen ja
toimeentuloon, sosiaalisiin seuraamuksiin ja kansantalouteen liittyvia asioita olisi
arvioitava.
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Opas Melun- ja tarinantorjunta maankaytén suunnittelussa (Airola 2013) on tarkoi-
tettu tietolahteeksi ja tytkaluksi maankayton suunnitteluun. Oppaassa esitetdan suo-
situksia melun ja sen torjunnan huomioon ottamisesta maankayton suunnittelussa.
Oppaassa otetaan kantaa myds tarinan arviointiin, joka pohjautuu VTT:n teettdmiin
selvityksiin. Oppaassa kasitelldaan meluselvitysten ja -torjunnan merkitystd muun
muassa kaavoituksen eri vaiheissa. Lisdksi oppaassa esitetdadn lahtokohdat melu-
selvityksen sisaltovaatimuksille. Varsinaisia jatkotutkimusaiheita ei oppaassa esiteta.

Junien aiheuttaman melun vahentdamista on tutkittu paljon myds muissa maissa kuten
Sveitsissd (Sperlich 2013). Valtaosa Sveitsissé lilkennoivien tavarajunien jarrupalois-
ta vaihdettiin hiljaisempiin (K-blocks) paloihin. Jarrupalojen uusimisen jélkeen ha-
vaittiin, ettd niiden meluntorjuntateho oli odotettua parempi. Sveitsissa liikenndi kui-
tenkin edelleen my6s ulkomaista junakalustoa, joilla on kayttssa danekkdammat jar-
rupalat. Siksi Sveitsi suunnitteleekin vanhanmalliselle jarrujarjestelmalla liikennoivil-
Le junille liikenndintikieltoa, jolloin melua voidaan edelleen véhentaa.

Yhteenveto keskeisimmista melututkimuksista ja tutkimustarpeista

e [liikenneviraston tuottamat julkaisut ovat pddsddntoisesti keskittyneet
meluntorjunnan suunnitteluun, teknisiin ominaisuuksiin ja tehokkuuteen.

o Jatkotutkimuskohteeksi on esitetty muun muassa meluesteiden kunto-
luokituksen seurantaa.

e Sidosryhmien puolelta on todettu jatkotutkimustarpeita liittyen melun ja
ilmanlaadun yhteisvaikutuksista terveyteen.

2.3 Tarina

Viimeisimmat tarinaselvitykset ja -tutkimukset ovat Liikennevirastoa edeltaneiden
Tiehallinnon ja Ratahallintokeskuksen teettamia ja kasittelevat seka raide- etta tie-
lilkkenteen aiheuttamaa tarinda. Raideliikenteeseen liittyvassa tutkimuksessa Suomen
rataverkon tarinaselvitys (Kaarresoja, 2007) kartoitettiin tarinavaikutuskohteiden
nykytilannetta ja (aajuutta. Tutkimus on ollut osa silloisen Ratahallintokeskuksen ta-
rindstrategian luomista ja ympéaristoohjelman paivittamista. Tyossa kasitellaén raide-
liilkennetarinda asumisviihtyvyyteen vaikuttavana ongelmana seka tarindn mahdollis-
ta vaikutusta rakennusten ja rakenteiden vaurioitumiseen. Tydn tavoitteena oli to-
teuttaa paikkatietoon pohjautuva tarinatietokanta. Tietokannan avulla on mahdolli-
suus ottaa huomioon tarindvaikutukset, kun suunnitellaan uusia asuinalueita rata-
verkkojen laheisyyteen.

Kaksi Tiehallinnon aikaista tutkimusta kéasittelevat tieliikenteen tarinaa. Selvitys Lii-
kenteen aiheuttamasta tarindsta ja tarindhaitan korvaamisesta (Leppénen, 2006)
sisaltaa katsauksen liikkennetarindn korvauskaytantéihin. Selvitys pohjautuu tietoimi-
tuspoytakirjoihin seka oikeusasteiden paatoksiin. Selvityksessa on esitetty tapauksia,
joissa tarinan aiheuttamia vahinkoja on korvattu, mutta myos tapauksia, joissa kor-
vauksia ei ole myonnetty.

Tiehallinnon teettdmassa tutkimuksessa Taristavien viivojen melu- ja tarinatutki-
mus (Alatyppd, Hyyppa ja Valtonen 2005) selvitettiin, kuinka voimakkaita meluvaiku-
tuksia erilaiset taristavat viivat aiheuttavat sisatilassa ja tien [@hiympéaristéssa. Lisak-
si tutkittiin, miten massamerkinngin tehtyjen taristavien viivojen meluominaisuudet
muuttuvat viivan kuluessa talvihoidon ja liikenteen vaikutuksesta. Tutkimuksessa esi-
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tettiin jatkotutkimusaihetta, jossa selvitettaisiin tienvarrella asuvien asukkaiden na-
kemysta melutilanteen muutokseen, kun tiehen lisataan taristava viiva.

Tarinan analysoimista ja arviointia varten on tehty kaksi selvitysta. Liikennetarinan
monitorointi- ja analysointiymparisto (Koskinen ja Talja 2012) kehitettiin uudenlais-
ta langatonta mittaus- ja analyysiymparistoa liikennetarindnarviointiin. Mittalaite
testattiin kenttitestein liikennevaylien l&heisyydessa. Testin tuloksia verrattiin lan-
gallisen mittalaitteen antamiin tuloksiin. Tulosten perusteella kehitetyn konseptin
(mittaus, mittausten jalkikasittely ja visualisointi) todettiin olevan toimiva. Kehitetty
langaton sensoriverkko antaa hyvat mahdollisuudet hyodyntaa sitd jatkossa myos
muissa sovelluksissa, joita ovat esimerkiksi ymparistomittaukset ja rakenteiden mo-
nitorointi (rakennukset, sillat, tunnelit yms.).

Selvityksessd Ohjeita liikennetdrinan arviointiin (Talja 2011) ohjeistetaan, miten
maaperan varahtely olisi mitattava, mita tunnuslukuja mittaustuloksista olisi maari-
tettava, miten tulokset olisi esitettdava ja miten mittaustuloksia voidaan hyodyntaa
sisatilojen tarinan arvioimisessa ja maankaytén suunnittelussa. Asuintiloihin siirty-
van tarinan arvioinnin [Bhtokohtana on rakennuspaikalta kolmiaksiaalisesti mitattu
maaperan varahtely ja sen taajuussisaltd. Sen avulla arvioidaan perustukseen siirtyva
varahtely, jonka avulla arvioidaan rungon ja lattioiden varahtely.

Tarinan arviointia on kasitelty RHK:n ja Tiehallinnon rahoittamassa tutkimuksessa
Rakennukseen siirtyvan liikennetérinadn arviointi (Talja, Vepsa, Kurkela ja Halonen
2008), jossa esitetdan rakennuksen rungon ja lattian varahtelysuunnittelua varten
menetelma, joka ottaa huomioon maaperasta mitatun varahtelyn suunnan ja taajuus-
sisallon. Asuinkiinteistdissa esiintyvan tarinan arvioimiseksi esitetty menetelma pe-
rustuu rakennuksista tehtyihin mittauksiin, FE-laskentaan ja kirjallisuusléhteisiin.
Selvityksen mukaan tdrkeimmat liikennetarindan liittyvat jatkotutkimustarpeet kos-
kevat mittaustiedon kartuttamista, rakennuksen rungon ominaistaajuuden maaritta-
mistd, koulutusta ja rakennusten tuotekehitystad sekd junaratavuorovaikutuksen sel-
vittdmista.

Toinen RHK:n ja Tiehallinnon yhteinen tarindselvitys Suositus liikennetarinan ar-
vioimiseksi maankayton suunnittelussa (Tornqvist ja Talja, 2006) késittelee liiken-
netdrinan syntymista ja sen asumisviihtyvyydelle aiheuttamia haittoja sekad tarinan
arviointia laskennallisesti ja mittaamalla. Selvityksessd annetaan suositukset maan-
kayton suunnittelua varten. Erityisesti keskitytdan tarindn levidmisen arviointiin
maaperassa. Selvityksessa todetaan, etta jatkotutkimuksissa on tarkeaa kehittaa tari-
nan syntymisen ja siirtymisen ehkédisykeinoja. Tarkeda on myos kehittda entista tar-
kempia laskennallisia arviointimenetelmia seka rakennuksen ettd maaperan tarindn
arvioimiseksi.

Yhteenveto keskeisimmista tarinatutkimuksista ja tutkimustarpeista

o [liikenneviraston ja sen edeltdjcivirastojen teettdmait tdrindselvitykset kdsit-
televiit ensisijaisesti raideliikenteestd aiheutuvaa térindd sekd tieliikenteen
térindominaisuuksia.

o Varsinaiseksi jatkotutkimuskohteeksi mainitaan laskennallisen arviointi-
menetelmdn kehittdminen rakennusten sekd maaperdn tdrindn arvioimi-
seksi.
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2.4 Ilmanlaatu

Ilmanlaatuun liittyvista tutkimuksista ovat yleisesti vastanneet eri kaupungit tai kun-
tayhtymat. Esimerkiksi padkaupunkiseudun kuntien ymparistokeskukset vastaavat
ilmanlaadun parantamiseen téhtdavistd toimenpiteistd ja HSY ilmanlaadun seuran-
nasta. Liikenneviraston ilmanlaatua kasittelevat tutkimukset ovat paasaantoisesti
sidoksissa paastojen ja ilmastonmuutoksen hallintaan, jossa vaikutukset ilman-
laatuun ovat yhtena tekijana.

Yksi merkittava ilmanlaatuun littyva tutkimushanke on NASTA-tutkimusohjelma
(hankkeen loppuraportti valmistunut vuonna 2013), jossa Liikennevirasto oli mukana
rahoittamassa ja ohjaamassa. NASTA-tutkimusohjelma siséltaa 13 tutkimuslaitoksen
tai muun asiantuntijatahon tutkimusten ja selvitysten tulosten yhteenvedon. NASTA-
tutkimusohjelman tavoitteena oli selvittda vaikutukset kaupunki-ilmanlaatuun, lii-
kenneturvallisuuteen ja katujen talvihuollolle, jos kitkarenkaiden osuus kasvaisi huo-
mattavasti nykyisesta tasosta. Ilmanlaatuun liittyen tutkittiin nastarenkaiden vaiku-
tusta katupolyn syntyyn ja levidmiseen. Ilmanlaadun kannalta keskeinen tutkimustu-
los on, ettd kitkarenkaallisten autojen osuuden kasvu paakaupunkiseudulla véahentaisi
katupélya ja parantaisi merkittavasti ilmanlaatua. Huomioitavaa on myés, etta kitka-
renkaiden kaytté mahdollistaisi laajemman hiljaisen asfaltin hyodyntédmisen, kun tien
paallysteiden uusimiskulut pienentyisivat. NASTA-tutkimusohjelman yhteenvedossa
ei esiteta tasmallisia ilmanlaatuun liittyvia jatkotutkimuskohteita.

Yhteenveto keskeisimmista ilmanlaatuun Lliittyvista tutkimuksista ja tutkimus-
tarpeista

o  NASTA-tutkimusohjelmassa selvitettiin kitkarenkaiden osuuden vaikutu-
tusta ilmanlaatuun kaupunkialueilla.

o [liikenneviraston tai sidosryhmien viimeaikaisissa julkaisuissa ei ole esi-
tetty Liikennevirastolle térkeitd ilmanlaatuun liittyvid tutkimustarpeita.
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3 Sidosryhmakysely

3.1 Kyselyn toteutus

Liikenteen ymparistotutkimukseen on kaytossa rajalliset voimavarat. Siksi on tarkeaa
tunnistaa tietotarpeita, joita on myos muilla toimijoilla. Kyselyn tavoitteena oli selvit-
taa Liikenneviraston sidosryhmilta eli maankayton ja liikennejarjestelman toimijoilta
heidan kasityksidan, toiveitaan ja tietotarpeitaan Liikenneviraston tutkimus- ja kehi-
tystoiminnasta ilmastonmuutoksen hillintdan, ilmastonmuutokseein sopeutumiseen,
ilmanlaatuun, meluun ja tarinaan liittyen.

Kysely kohdennettiin valituille aiheeseen liittyville sidosryhmille, joita olivat Liiken-
ne- ja viestintaministerit (LVM), Ympéristoministerio (YM), Elinkeino-, likkenne- ja
ymparistokeskusten liikenne-vastuualueet (ELY), Helsingin seudun ymparistopalvelu
(HSY), Helsingin seudun liikenne (HSL), Kuntaliitto, VR Group (VR), Liikenteen turval-
lisuusvirasto (TraFi), Suomen ymparistokeskus (SYKE) seka kaupungeille, joita olivat
Espoo, Jyvaskyld, Lappeenranta, Oulu ja Tampere. Kaupungeissa kysely suunnattiin
teknisesta toimesta, maankaytosta tai ymparistosta vastaaville yksikoiden johtajille.
Yhteensé kyselyn vastaanottajia oli 37.

Kysely toteutettiin internetisséd Surveypal-ohjelmalla. Haastateltaville kerrottiin tut-
kimuksen taustasta seka jaettiin kyselylomake. Liitteessd 1 on esitetty kyselytutki-
muksen kysymysrunko. Arviointiohjelma antaa vastaukset prosenteissa, vaikka tassa
kyselyssa olisi ollut havainnollisempaa kuvata vastaajat lukumaarina. Vastauksia on-
kin tdsmennetty tekstissa sikali kuin mahdollista.

Kyselyn vastausprosentiksi muodostui 32,4 9% (Kuva 1). Kysely jai kesken 12 ihmiselta
ja kyselyyn kutsutuista 13 jatti kokonaan vastaamatta. Keskenjaaneissa vastauksissa
ovat mukana myos sellaiset vastaukset, joissa vastaaja on kdynyt vain tutustumassa
kyselyyn-

i 12 Vastausta
© 12 Kesken jaaneita vastauksia

B 13 Vastaamattomia

32,4 %

Kuva 1. Kyselyn vastaajien lukumdcdird.
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Kyselyyn vastanneita tahoja olivat ELY-keskukset, viisi kaupunkia ja Suomen Kunta-
liitto, liikenne- ja viestintaministerio, Helsingin seudun liikenne seké VR Group (Kuva
2).

Liikenne- ja viestintaministerid - 8%
Ympéristoministerié | 0%
Liikenteen turvallisuusvirasto | 0%

Elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskus _ 33%

Suomen ymparistokeskus | 0%

Helsingin seudun liikenne
VR Group
Kuntaliitto
Kaupungit 25%

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 6.083, Hajonta: 2.532) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 2. Vastaajat organisaatioittain.

Padosa vastaajista kertoi edustavansa organisaationsa ympdristéasiantuntijoita
(Kuva 3). Vastaus "Jokin muu” piti sisalldan yhdyskuntasuunnittelun ja rakentamisen
laajan kentan.

Liikenne

Maankaytto

67%

Ymparisto

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.583, Hajonta: 0.954) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 3. Vastaajien suhde liikennejdirjestelmdsuunnitteluun.
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3.2 Kyselyn tulokset

3.2.1  Ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen
Ilmastonmuutoksen hillinta

Sidosryhmiltd tiedusteltiin, minkédlaista tutkimusta he toivoisivat Liikenneviraston
tekevan ilmastonmuutoksen hillintéan liittyen. Vastauksia saatiin yksitoista kappalet-
ta. Vastaajat nostivat esiin useita tutkimustarpeita, jotka on esitelty alla.

Moni vastaaja toivoi tutkimusta kustannustehokkaista ja merkittavimmista keinoista,
joilla voidaan vaikuttaa ilmastonmuutoksen hillintdan seka hiilidioksidipaastodjen va-
henemiseen. Lisdksi toivottiin, ettd kunnossapidon vaikutuksia liikenteen paastoihin
tutkittaisiin enemman. Myos liikenteen paastojen tutkimusta kaupunkialueilla toivot-
tiin yhdessa vastauksessa.

Maankayton ja liikennejarjestelman yhteensovittamisen vaikutukset ilmastonmuutok-
seen nahtiin tarkeaksi tutkimusaiheeksi. Vastaajat toivoivat tutkimusta yhdyskunta-
rakenteen hajautumisen vaikutuksista liikennesuoritteeseen seka selvityksia liikenne-
jarjestelman eri vaihtoehtojen ilmastovaikutuksista. Yhdessa vastauksessa toivottiin
liilkennejarjestelman elinkaarindkokulman tarkastelua.

Vastaajat ehdottivat tutkimusaiheeksi nopeusrajoitusten vaikutusta energiankulutuk-
seen ja kasvihuonekaasupaastoihin. Myos tyomailla kaytettavien tilapaisten liikenne-
jarjestelyjen ja alennettujen nopeusrajoitusten vaikutuksia energiankulutukseen toi-
vottiin tutkittavan.

Yhdessa vastauksessa toivottiin tutkimusta biokaasun kayttamisestd joukkoliiken-
teessa ja sen vaikutuksista terminaalien turvallisuuteen. Terminaalien rakentamiseen
toivottiin valtakunnallista ohjausta, jottei biokaasubussien kayton lisdéntymista
joukkoliikenteessa esteta turvallisuusasioihin vedoten. Vastaaja ehdotti, etta Liiken-
nevirasto voisi ottaa aktiivisen roolin biokaasun jakeluinfran edistamisessa tar-
joamalla hyvin saavutettavia sijainteja liikenneverkossa tahan tarkoitukseen.

Yksi vastaaja toivoi tutkimusta pyorailyn ja kdvelyn reittien talvikunnossapidon vaiku-
tuksista liikkumiseen. Lisaksi vastaaja toivoi kuntien ja valtion toimijoiden valisen
yhteistyon parantamista kevyen liikenteen vaylien yhtenaisen kunnossapidon edistéa-
miseksi.

Sidosryhmilta kysyttiin myos, minkélaisia kdyttotarpeita heilld olisi tallaiselle tiedol-
le. Vastauksia saatiin kymmenen kappaletta. Niiden sisalté on esitetty alla.

Useassa vastauksessa todettiin tutkimustietoa tarvittavan muun muassa paikallista
ohjausta ja neuvontaa seka seudullisia tytkaluja ja mittareita varten. Vastaajien mu-
kaan olisi tdrkeda pystya soveltamaan tietoa alueellisesti ja vahentamaan paastoja
kaupunkiseuduilla.
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Vastauksissa toivottiin tutkimusta ymmarryksen lisdamiseksi nykyisten menettelyta-
pojen muuttamiseksi ja tulevaisuuden paastokehityksen arvioimiseksi. Tutkimus-
tietoa kaivattiin lilkkkumisen strategisen suunnittelun tueksi sekd edistamaan osa-
strategioiden ja toimenpiteiden tekemista. Lisdksi vastauksissa todettiin, etta tieto
olisi hyddyllista lilkennejarjestelmasuunnitelman vaikutusten arviointitydssa.

Edellda mainitut tutkimuskohteet olisivat vastaajien mukaan hyva pohja yhteistyélle
eri ministerididen, ELY-keskusten seka kuntien kesken. Niita voisi myds hyddyntaa
yhdyskuntarakenteen ja liitkennejarjestelman seka jakeluinfran poliittisten linjausten
kehittdmistydssa.

Yhdessa vastauksessa todettiin, ettéd tietoa tarvitaan myds litkenneverkkoa suunnitte-
leville ja toteuttaville tahoille, jotta osataan tavoitella ilmastonmuutoksen hillinnan
kannalta oikeaa nopeustasoa.

Kyselyssa pyydettiin arvioimaan, millaisessa muodossa vastaajat tarvitsevat tietoa

ilmastonmuutoksen hillinnasta, jotta se on parhaiten heidédn hyddynnettédvissdan. La-
hes kaikki vastaajat toivoivat tietoa raportteina ja ohjeina. Vastaajista 75 9 toivoi

my0ds graafisessa muodossa esitettdva tietoa. (Kuva 4)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)

92%

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)

Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.611, Hajonta: 1.42) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 4. Missé muodossa tietoa tarvitaan ilmastonmuutoksen hillinndistd, jotta se
on parhaiten hyédynnettdvissé?

Vastaajista 91 9 oli kiinnostunut tekemaéan henkiléresurssimuotoisena toteutettavaa
ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvaa yhteistyo6ta Litkenneviraston kanssa.

Infrastruktuurin rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyva ilmastomuutoksen hil-
linnan tutkimus

Sidosryhmilta kysyttiin, minkalaista ilmastonmuutokseen liittyvéa tutkimusta he toi-
voisivat Liikenneviraston tekevan infrastruktuurin rakentamiseen ja kunnossapitoon
liittyen. Vastauksia saatiin kymmenen kappaletta, joissa todetut tutkimustarpeet on
esitetty alla.
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Vastauksissa ehdotettiin tutkimusaiheeksi muun muassa energiatehokasta infra-
struktuuria. Saatava tieto parantaisi ilmastonmuutoksen hillintaan tahtaavien toimien
suunnittelua.

Osa vastaajista toivoi tutkimusta puun kayton lisddmisesta ja betonin kdytén mini-
moinnista seka kierrdtysmateriaalien kdytostad tie- ja ratarakentamisessa. Yhdessa
vastauksessa ehdotettiin, etta Liikenneviraston olisi rakennettava enemman puusta ja
otettava se huomioon kilpailutuksissa. Lisdksi tutkimusaiheeksi toivottiin kestdvaa
liilkkumista materiaali-, energiatehokkuus- ja talousndkokulmista.

Rakentamisen osalta toivottiin myés tutkimusta teiden parantamisen vaikutuksista
liikkumistarpeeseen, lilkkkumiseen ja sitd myota kasvihuonekaasupaastoihin. Yhdessa
vastauksessa toivottiin tutkimusta roudan muuttumisesta ja routasuojausohjeiden
mahdollisesta muuttamistarpeesta. Vastaajia kiinnostaa tietda, mitka ovat kunnossa-
ja yllapidon paastovaikutukset. Yllapidon ilmastovaikutuksiin liittyen toivottiin tutki-
musta valaistuksen vdahentdmismahdollisuuksista.

Osa vastauksista koski muita kuin ilmastonmuutokseen liittyvid tutkimustoiveita.
N&ité olivat:

e seudullisesti merkittévien solmupisteiden ja vaihtopysdkkien laatutasot

e vaihtoehtoiset liukkaudentorjunta-aineet liittyen pohjavesien suojeluun

o melulle altistumisen vihentdminen muilla keinoilla kuin meluesteilld

o eldinten kulkujérjestelyt

Sidosryhmiltad kysyttiin, minkadlaisia kdyttétarpeita heilld olisi edelld mainitulle tutki-
mustiedolle. Vastauksia saatiin kymmenen kappaletta, ja ne on tiivistetty alla.

Vastaajat pitivat tarkeand ymmarryksen lisdamisen infrastruktuurin rakentamisen ja
kunnossapidon ilmastovaikutuksista. Tama tukisi paikallista ohjausta ja paastéjen
vahentdmistoimenpiteiden suuntaamista. Esimerkiksi erds vastaaja mainitsi, etta tut-
kimus tukisi Helsingin seudun litkennejarjestelmatyota ja osastrategioiden valmiste-
lua.

Vastaajien mukaan tutkimuksesta olisi apua muun muassa rakentamisen ja kunnos-
sapidon kaytdntojen muuttamisessa ohjeistuksen tarkentumisen myota. Mahdolliset
uudet toimintatavat olisi sisallytettava myos ymparistostrategioihin.

Infrastruktuurin rakentamisen ja kunnossapidon osalta vastaajat toivoivat ilmaston-
muutoksen hillinnasta ja sithen sopeutumisesta tietoa paaosin kirjallisessa, numeeri-
sessa ja graafisessa muodossa (Kuva 5).



26

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)

91%

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)

Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.629, Hajonta: 1.396) (Vastauksia: 11 / 37 (30%))

Kuva 5. Missd muodossa tarvitaan ilmastonmuutoksen hillinnén ja siihen sopeu-
tumisen tietoa infrastruktuurin rakentamisesta ja kunnossapidosta, jotta
se on parhaiten hyddynnettdvissd?

Vastaajista 80 9 oli kiinnostunut tekemaan henkiléresurssimuotoista yhteistyota
Liikenneviraston kanssa aiheeseen liittyen.

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Sidosryhmilta kysyttiin tutkimustoiveita myds ilmastonmuutoksen sopeutumiseen
liittyen. Vastaajat toivoivat yleisesti ottaen tutkimusta ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista eri lilkennemuotoihin ja niiden kayttéon. Vastauksissa toivottiin esimerkiksi,
ettd Helsingin seudulla kartoitettaisiin merkittavia liikennejarjestelman ja maankay-
toén kohteita, jotka vaativat sopeutumistoimia.

Yksittaisista tutkimuskohteista mainittiin muun muassa seuraavat:

o liikennevdylien ja ratojen penkereiden toimivuus ja maan kantavuus meren-
pinnan noustessa
vdylien patovaikutus ja tulvavesien ohjautuminen taajama-alueilla
roudan syvyyden mahdollinen muuttuminen ja sen vaikutukset
talvikunnossapidon tarpeiden muutos ja nastarenkaista luopuminen
tiehulevesien mddrd ja laatu.

Kayttokohteita edelld mainituille tutkimustarpeille sidosryhmat tunnistivat seuraa-
vasti. Useissa vastauksissa tuotiin esiin tarve ymmarryksen lisddmiselld toiminta-
tapojen kehittamiseen ja sopeutumistoimien suuntaamiseen. Lisdksi mainittiin kau-
punkiseudun ilmastonmuutoksen sopeutumisen edistdminen ja parhaiden kaytanto-
jen saaminen suunnittelijoiden kayttoon seka toimenpiteiden edistémistyd, markki-
nointi ja tiedottaminen. Tiedon perusteella voidaan kehittaa operatiivista toimintaa.
Ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvien strategioiden seuranta ja kehittaminen
ovat tarkeitd kayttdkohteita. Vastauksissa mainitaan myds kunnossapidon kehittédmi-
nen.
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Kuten muistakin ilmastonmuutokseen liittyvistd aiheista, myos ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta toivottiin tietoa paaosin raporttien ja ohjeiden muodossa (Kuva 6).

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)

Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.667, Hajonta: 1.438) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 6. Missd muodossa tietoa tarvitaan ilmastonmuutokseen sopeutumisesta,
jotta se on parhaiten hyédynnettdivissé?

Vastaajista 80 9, oli kiinnostunut henkilGresurssimuotoisesta yhteistydsta Liikenne-
viraston kanssa ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyen.

Ilmastonmuutoksen pitkdn aikavalin ja saan aari-ilmiéiden vaikutukset liikentee-
seen

Kyselyssa tiedusteltiin tutkimustarpeita myos ilmastonmuutokseen pitkdn aikavalin
ja sdan dari-ilmididen vaikutuksesta litkenteeseen liittyen. Vastauksissa toivottiin
tutkimusta muun muassa siita, mitka ovat ilmastonmuutoksen ja dari-ilmididen aihe-
uttamat haitat likkennejarjestelmalle ja liikenteelle pitkallad aikavalilla. Lisdksi toivot-
tiin tutkimusta eri lilkkennemaarien (tie, raide, vesi, lento) muutosennusteista pitkalla
aikavalilld. Kiinnostavana tutkimusaiheena pidettiin my6s sitd, miten haasteiden en-
nakoimisen vastuutahot maaritelldan ja kustannukset arvioidaan.

Eradssa vastauksessa toivotaan tutkimusaiheeksi olemassa olevien liikennealueiden
kayttéa uusituvan energian tuotannossa ja selvitysta tuulipuistosta moottoriteiden
keskikaistoille ja reunoille. Tdma ei kuitenkaan ole todenndkéinen tutkimuskohde,
silla Liikenneviraston voimassa olevan ohjeistuksen mukaan tuulivoimaloiden on Lii-
kenneturvallisuuden vuoksi sijaittava riittavan etaalla lilkkennevaylista.

Sidosryhmiltd kysyttiin myos kayttétarpeita edelld mainituille tutkimustoiveille.
Useamman vastaajan mielesta tietoa tarvitaan yleiseen ohjeistukseen ja sopeutumis-

toimien suuntaamiseen. Paikallinen informaatio ja oman alueen varautumistoimet
sen mukaan ovat tarkeita kayttGkohteita. Tietoa tarvitaan tukemaan strategista pitkan
aikavélin suunnittelua, kuten liikennejarjestelmatyota. Lisaksi mainitaan uusiutuvan
energian potentiaalin selvittdminen Uudellamaalla, jolloin se tukisi ilmastostrategian
toteuttamista.
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Ilmastonmuutoksen pitkdn aikavalin ja sdan aari-ilmididen vaikutuksista liikentee-
seen toivottiin tietoa kirjallisen muodon lisdksi erityisesti graafisena. (Kuva 7)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)

Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.688, Hajonta: 1.402) (Vastauksia: 9 / 37 (24%))

Kuva 7. Missd muodossa tietoa tarvitaan ilmastonmuutoksen pitkén aikavdlin ja
sddin ddiri-ilmididen vaikutuksista litkenteeseen, jotta se on parhaiten
hybdynnettdvissa?

Vastaajista 75 9% on kiinnostunut tekemaan yhteistyoté henkiléresurssimuotoisena
Liikenneviraston kanssa aiheeseen liittyen. Liséksi 13 9%, vastaajista oli kiinnostunut
rahoitusmuotoisesta yhteistyosta.

Ekosysteemipalvelut

Sidosryhmilta kysyttiin, minkédlaista tutkimusta he toivoisivat Liikenneviraston teke-
van ekosysteemipalveluihin liittyen. Vastauksissa todettiin, ettd ekosysteemipalvelun
kasite voi olla monelle vieras ja ensin voisikin levittda tietoa ekosysteemipalvelu-
kasitteesta. Tutkimuskohteiksi ehdotettiin ekosysteemipalvelujen turvaamista yhdys-
kuntarakenteen tiivistyessa sekd ekosysteemipalveluiden huomioon ottamista liiken-
teen ja maankaytdn suunnittelussa. Vastauksissa toivottiin ekosysteemipalvelukasit-
teen konkretisointia maankaytdn suunnittelun tarpeita varten. Lisdksi vastaajia kiin-
nosti tietad, mitka ovat parhaat tyokalut ekosysteemipalveluiden huomioon ottami-
seen pitkan tahtdimen maankayton ja liikenteen suunnittelussa.

Vastauksissa toivottiin tutkimusta liikenteen kytkeytymisesta ekosysteemipalveluihin
yleisella tasolla sekd laajapohjaisia pilottihankkeita. Tutkimusaiheena kiinnostivat
my®0s eri ekosysteemipalveluiden vertailu ja painottamiskriteerien kehittaminen. Yk-
sittdisena aiheena mainittiin eldinten kulkujarjestelyt eri lilkennemuotojen osalta.
Lisaksi toivottiin tutkimusta vaylien luonnonalueista ja ekologisia yhteyksia pirstovis-
ta vaikutuksista.

Edellda mainituille tutkimustarpeille esitettiin seuraavia kayttdkchteita. Vastauksissa
todettiin, etta tieto olisi tarpeen maankaytdn suunnittelun kehittémisessa ja eko-
systeemipalvelulédhestymistavan sisallyttémisessa suunnittelukdytantéihin. Muun
muassa yleiskaavoituksessa todettiin tarvittavan taman kaltaista tietoa. Tutkimus-
tietoa voisi kdyttaa kaavalausuntojen aputydkaluna. Lisdksi tietoa tarvitaan tausta-
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tietona esimerkiksi tiehankkeiden ymparistévaikutusten arviointitydssa ja viran-
omaispaatoksissa.

Vastauksissa mainittiin myds yhteistyd eri ministerididen kesken. Ymparisto-
strategian tavoitteiden toteutumisen seuranta ja uusien tavoitteiden asettaminen
nahtiin myos tarkeina kayttékohteina.

Ekosysteemipalveluista vastaajat toivoivat erityisesti kirjallisessa ja graafisessa
muodossa (Kuva 8).

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet) 88%
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat) 88%
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.793, Hajonta: 1.399) (Vastauksia: 8 / 37 (22%))

Kuva 8. Missd muodossa tietoa tarvitaan ekosysteemipalveluista, jotta se on
parhaiten hyodynnettdvissd?

Vastaajista 67 % oli kiinnostunut henkildresurssimuotoisesta yhteistydsta Liikenne-
viraston kanssa ekosysteemipalveluihin liittyen. Lisaksi 17 9, oli kiinnostunut rahoi-
tusmuotoisesta yhteistydsta.

Yhteenveto keskeisimmista sidosryhmien esittamista ilmastonmuutoksen hil-
linnan ja siithen sopeutumisen tutkimustarpeista

e Ilmastonmuutoksen hillintédn liittyen toivottiin tutkimusta liikennejdrjes-
telmdn eri vaihtoehtojen ja yhdyskuntarakenteen vaikutuksista litkkumis-
muotoihin ja liikennesuoritteeseen sekd yleisesti ottaen tietoa maankdy-
ton ja litkenteen yhteensovittamisen vaikutuksista.

e Muita toivottuja tutkimusaiheita olivat toimenpiteiden kustannus- ja
energiatehokkuus sekd kunnossapidon ja yllépidon pddstovaikutukset.

e Ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta toivottiin tutkimusta pitkén ai-
kavdlin ja sddn ddri-ilmididen vaikutuksia eri liikennemuotoihin ja ris-
kienarviointia sekd eri lilkkennemuotojen muutosennusteita pitkdlld aika-
vdlilld.

e  Muita toivottuja tutkimusaiheita olivat ekosysteemipalveluihin liittyvd tie-
to yleiselld tasolla, ekosysteemipalveluiden kytkeytyminen liikenteeseen
sekd niiden sovittaminen ja huomioon ottaminen yhdyskuntarakenteen
suunnittelussa.




30

3.2.2 Melu

Melua koskevilla kysymyksilla pyrittiin selvittamaan tutkimusaiheita ja -tarpeita seka
tiedon saatavuutta ja hyédyntamista.

Sidosryhmilta kysyttiin meluntorjunnan teknisiin ratkaisuihin littyvan tutkimus-
tiedon riittdvyydestd. Vastausten perusteella meluntorjunnan teknisista ratkaisuista
on olemassa melko hyvin tutkimustietoa. Puolet vastaajista piti tiedon maaraa melko
sopivana. Eri mielta oli 17 9, vastaajista (Kuva 9).

1. Taysin samaa mielta

50%

2. Jokseenkin samaa mielta

3. Ei samaa, eika eri mielta

4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.667, Hajonta: 0.745) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 9. Vdite: Liikennevirasto tarjoaa meluntorjunnan teknisistd ratkaisuista
riittévdsti tietoa.

Sidosryhmilta kysyttiin meluntorjunnan tavoitetasojen selkeydestd ja yhdenmukai-
suudesta. Lisdksi kysyttiin, palvelevatko ne nykyistd maankayttda ja liikennesuunnit-
telua. Vastaukset jakautuivat tasan kolmen vastausvaihtoehdon kesken (Kuva 10).
Vastauksista voidaan paatelld, ettd meluntorjunnan tavoitetasoja olisi hyva tasmen-
taa ja selkiyttda nykyisestdan, silld vain kolmasosa piti niitd jokseenkin selkeina ja
yhdenmukaisina.
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1. Téysin samaa mieltd | 0%

2. Jokseenkin samaa mielta 33%
3. Ei samaa, eika eri mielta 33%
4. Jokseenkin eri mielta 33%

5. Taysin eri mieltd | 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 3.0, Hajonta: 0.816) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 10. Vidite: Melutorjunnalla tavoiteltavat suojaustasot ovat selkecit ja yhden-
mukaiset ja ne palvelevat nykyistd maankdyttdd ja liikkennesuunnittelua.

Sidosryhmilta kysyttiin, tukeeko ymparistdhallinnon yllapitdma meluntorjunnan tie-
tojarjestelma nykyista maankayttéa ja lilkennesuunnittelua. Vastausten perusteella
pieni painotus kohdistuu kielteiselle kannalle. Vastaajista jokseenkin tai taysin eri
mieltd oli vahan yli 40 %. Kuitenkin yli 30 9, vastaajista piti nykyistd meluntorjunnan
tietojarjestelmaa toimivana ratkaisuna (Kuva 11).

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta

3. Ei samaa, eika eri mielta

4. Jokseenkin eri mielta

33%

5. Taysin eri mielta

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 3.083, Hajonta: 1.115) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 11. Vidite: Nykyinen ympdristéhallinnon yllépitdmd meluntorjunnan tietojcir-
jestelmd sisdiltdd tietoa tehdyistd meluselvityksistd. Tietojcirjestelmdi tu-
kee nykyisté maankdyttddi ja litkennesuunnittelua.

Liikennevirasto on tekemassa tarkempaa tietokantaa meluesteista (tie- ja raideliiken-
ne). Sidosryhmiltd kysyttiin, onko heilld tietotarpeita tie- ja raideliikenteen melu-
esteisiin ja niiden kuntoon liittyen. Vastauksia saatiin kahdeksan kappaletta. Valta-
osassa tuotiin esiin tarve meluestetietokannalle. Tietokantaa pidettiin hyvéana asiana
kaupunkiympéariston kehittdmisen kannalta. Vastaajat toivoivat tietokantaan sisalldk-
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si muun muassa olemassa olevien meluesteiden sijainti- ja korkeustietoa sekd kun-
toa.

Vastauksissa huomautettiin, ettd meluesteiden lisaksi myds muiden meluntorjunta-
keinojen (esim. hiljaiset tiepaallysteet, nopeustasojen alentaminen) toimivuudesta
olisi hyva saada seurantatietoa. Yleisesti korostettiin vaihtoehtoisten meluntorjunta-
keinojen tarkeytta meluntorjuntaratkaisuja suunniteltaessa. Lisdksi toivottiin selkeéda
ohjeistusta meluntorjunnan kustannusvastuista. Vastaajat toivoivat myds selvitysta
meluntorjunnan kustannusten jakautumisesta eri tahoille eri tilanteissa.

Vastauksissa toivottiin my6s suunnitteluohjetta, jossa selvennettdisiin huomioitavat
asiat, kun kaupunkirakentamista tapahtuu lentomelualueilla. Lisdksi yhdessa avo-
vastauksessa todettiin, ettei meluestetietokannalle ole tarvetta.

Sidosryhmiltd kysyttiin mielipidettd melutietokannan oleellisesta siséllosta. Vastaus-
ten perusteella tarkein melutieto on melukayrat, jota piti tarkeimpéana 92 9, vastaajis-
ta. Oleellisena sisaltona pidettiin myos liikennetietoja, meluesteluetteloa seké hanke-
kortteja. Vahemman tarkeiksi koettiin melulaskentaohjelmistojen laskentatiedostoja
seka laskennoissa kdytettdvaa maastomallia. Lisdksi yhdessa vastauksessa mainittiin,
ettd melulle altistuvien ihmisten lukumaara olisi hyva olla saatavilla tietokannasta.
(Kuva 12)

Melulaskentaohjelman laskentatiedostot
Liikennetiedot

Melukayrat 92%

Maastomalli
Meluesteluettelo

Hankekortit

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 3.673, Hajonta: 1.671) (Vastauksia: 12/ 37 (32%))

Kuva 12. Mikd on tai tulisi olla oleellisin melutietokannan sisdltoé (merkitse yksi tai
useampi vastausvaihtoehto).

Sidosryhmiltd tiedusteltiin toiveita meluun liittyvista tutkimuskohteita, joita Liiken-
neviraston olisi tarpeen toteuttaa.

Vastausten perusteella toivottiin tutkimusta melun terveysvaikutuksista niin, etta tut-
kimukseen sisdltyisi my6s ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoitd. Yhdessa vastauksessa
nostettiin esiin meluesteiden vaikutus pienhiukkasten ja paastéjen levidmiseen ja
laimenemiseen. Osassa vastauksissa toivottiin tutkimusta melusuojauksen toimivuu-
desta ja kehittamisesta. Tama piti sisalléén meluesteiden liséksi myds muita torjunta-
ratkaisuja kuten ajonopeuden muuttaminen, yhdyskuntarakenteen suunnittelun seka
kayttékokemukset hiljaisen asfaltin toimivuudesta.
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Yhdesséa vastauksessa toivottiin, ettd ensin keskityttdisiin olemassa olevaan melun-
torjuntaan, eli inventoitaisiin nykyiset meluesteet ja selvitettdisiin niiden kunto. Ta-
man jalkeen voitaisiin harkita lisatutkimuskohteita.

Sidosryhmilta kysyttiin, misséd muodossa liikenteen melusta ja meluntorjunnasta saa-
tu tutkimustieto olisi parhaiten hyddynnettavissa. Vastausten perusteella melua k&-
sitteleva tieto on parhaiten hyddynnettavissd, kun se on raportoitu kirjallisessa muo-
dossa. Kaikki vastaajista olivat kirjallisen raportoinnin kannalla. Kyselyn perusteella
myd&s paikkatieto koettiin hyvaksi tavaksi hy6dyntaa tutkimustietoa. My6s perinteiset
kartat koettiin jonkin verran hy&dylliseksi tietoldhteeksi. Numeerinen ja graafiset ra-
portointimuodot eivat kyselyn perusteella nousseet yhta tarkeiksi tavoiksi hytdyntaa
tutkimustietoa (Kuva 13).

Kirjallisessamuodossa (raportit ja ohjeet)

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)

Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.929, Hajonta: 1.502) (Vastauksia: 11 / 37 (30%))

Kuva 13. Missd muodossa tarvitsette tietoa liikenteen melusta ja meluntorjunnas-
ta, jotta se on parhaiten hyodynnettcivissd?

Sidosryhmilta tiedusteltiin halukkuutta tehda yhteisty&ta melututkimuksessa Liiken-
neviraston kanssa. Yli 60 9, vastaajista ilmoitti, ettd on halukas tekemaan yhteistyéta
henkiléresurssipanoksella. Kolmasosa vastaajista ei katsonut tarpeelliseksi yhteistyo-
té melututkimuksissa Liikenneviraston kanssa.

Yhteenveto keskeisimmista sidosryhmien esittamistda melun tutkimustarpeista

e Sidosryhmdikyselyn perusteella meluestetietokannan perustamista pidettiin
térkedind.

o Myds muiden meluntorjuntakeinojen (esim. hiljaiset tiepddillysteet, nopeus-
tasojen alentaminen) toimivuudesta olisi sidosryhmien mukaan hyvd
saada seurantatietoa.

e Lisdtutkimusta toivottiin mm. melun terveysvaikutuksista, jossa tutki-
mukseen siscltyisi myds ilmanlaatuun vaikuttavat tekijcit.
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3.2.3 Tarina

Tarinda koskevilla kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan tutkimustiedon riittavyytta se-
ka tiedon saatavuutta ja hyddyntamista.

Sidosryhmilta kysyttiin, tarjoaako Liikennevirasto térindn muodostumisesta ja vaiku-
tuksista riittavasti tietoa. Vastausten perusteella tdmén hetkinen tieto tarindsta ei ole
kaikilta osin riittdvaa. Eri mieltd vastaajista oli yhteensa yli 30 %. Kuitenkin 25 9%
vastaajista oli sita mielta, ettd nykyisin on saatavilla tietoa tarindsta ja sen vaikutuk-
sista. Vastaajista yli 40 % ei ollut samaa eika eri mieltd. On mahdollista, ettad tarinds-
ta laaditut tutkimukset eivat valttamatta ole tavoittaneet kaikkia vastaajia (Kuva 14).

1. Taysin samaa mieltd

2. Jokseenkin samaa mielta

3. Ei samaa, eika eri mielta

42%

4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta 17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 3.25, Hajonta: 1.01) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 14. Viite: Litkennevirasto tarjoaa térincin muodostumisesta ja vaikutuksista
riittdvdsti tietoa.

Sidosryhmilta kysyttiin mielipidettd hankkeiden tarindselvitystietojen saatavuudesta.
Vastausten perusteella tarindselvitysten saatavuudessa olisi parannettavaa, koska
vastaajista puolet ei kokenut selvitysten olevan helposti saatavilla. 17 9%, vastaajista
koki, etta selvitykset ovat saatavilla ja kolmannes ei ollut samaa eiké eri mielta (Kuva
15).
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1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta

3. Ei samaa, eika eri mielta

4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

0%

42%

20% 40% 60% 80% 100%

mKaikki (KA: 3.417, Hajonta: 0.862) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 15. Vdite: Eri hankkeiden tdrindselvitystiedot ovat helposti saatavilla.

Sidosryhmilta kysyttiin mielipidettd tarindselvitysten tietopankista, jonne eri hank-
keiden tarinaselvitykset tallennettaisiin. Vastaajat olivat varsin yksimielisia, etta tie-
topankki olisi hyva ja hyddyllinen asia. Vastaajista yli 90 9 koki térindselvitysten tie-

topankin tarpeelliseksi (Kuva 16).

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta

3. Ei samaa, eika eri mielta

4. Jokseenkin eri mieltd

5. Taysin eri mielta

0%

0%

0%
mKaikki (KA: 1.917, Hajonta: 0.493) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

75%

20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 16. Tulisiko térindselvityksistd tehdd tietopankki?

Sidosryhmilta kysyttiin, missa muodossa he kokevat tarvitsevansa tietoa tarinasta ja
tarindntorjunnasta, jotta se olisi parhaiten hyddynnettavissa. Vastausten perusteella
tarinaa kasitteleva tieto on parhaiten hyddynnettavissa, kun se on raportoitu kirjalli-
sessa muodossa. Kuten melun kohdalla, kaikki vastaajista olivat kirjallisen raportoin-
nin kannalla. Kyselyn perusteella myds paikkatieto koettiin jonkin verran hyvéksi ta-
vaksi hyddyntaa tutkimustietoa. Kartat, numeerinen sekd graafinen tieto koettiin jon-
kin verran hyddylliseksi tavaksi hyddyntaa tietoa (Kuva 17).
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Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)

Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.771, Hajonta: 1.532) (Vastauksia: 11 / 37 (30%))

Kuva 17. Missé muodossa tarvitsette tietoa térindstd ja tdrindntorjunnasta, jotta
se on parhaiten hyddynnettdvissd?

Sidosryhmilta tiedusteltiin halukkuutta tehda tarindtutkimukseen liittyvaa yhteistyo-
ta Liikenneviraston kanssa. Vastaajista 25 9 ilmoitti halukkuudesta tehda yhteistyota
henkilémuotoisella resurssilla.

Yhteenveto keskeisimmista sidosryhmien esittamista tarinan tutkimus-
tarpeista

o Vastausten perusteella térindtutkimukset eivdt vdlttimdttd ole tavoittaneet
kaikkia sidosryhmien edustajia.

e Vastaajien mukaan tdrindselvitysten tulokset eivcit ole kaikilta osin helposti
saatavilla.

e Sidosryhmidit pitivdt térkecind térindselvitysten tietopankkia.

3.2.4 Ilmanlaatu

Ilmanlaatua koskevilla kysymyksilla pyrittiin selvittamaan nykyisen tutkimustiedon
riittédvyytta seka niiden saatavuutta. Lisaksi kysyttiin, missé muodossa ilmanlaatuun
liittyva tieto olisi parhaiten hyddynnettavissa.

Kyselyn perusteella Liikennevirastolta toivotaan jonkin verran tutkimustietoa ilman-
laatua heikentavista tekijoistd ja vaikutuksista. Kysyttdessd sidosryhmaltd ilman-
laadun vaikutuksista olevan tiedon riittavyydestd, kolmasosa koki, etta tietoa ei ollut
riittavasti. Puolet vastaajista ei ottanut kantaa asiaan. Noin viidennes sidosryhmalai-
sista koki, etta nykyinen tieto ilmanlaadun vaikutuksista on melko riittavaa (Kuva 18).
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1. Taysin samaa mielta
2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta 50% |

4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 3.167, Hajonta: 0.687) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 18. Vdite: Liikennevirasto tarjoaa riittévdsti tietoa litkenteen ilmanlaatua
heikentdivistd tekijoistd ja vaikutuksista.

Ilmanlaatuselvityksia toteutetaan usein kaupunkikohtaisesti. Esimerkiksi HSY tuottaa
vuosittain padakaupunkiseudun ilmanlaatuselvityksen. Selvitysten tulokset ovat yleen-
sa saatavilla kaupunkien arkistoista, mutta selvityksia ei ole toistaiseksi keratty yh-
teiseen tietopankkiin. Sidosryhmilta kysyttiin, olisiko ilmanlaatuselvitykset koottava
yhteen tietopankkiin. Vastausten perusteella ehdotus tietopankista sai selkeén kan-
natuksen, silld yli 90 Y, piti tietopankkia hyvana ideana (Kuva 19).

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta

58%

3. Ei samaa, eika eri mielta

4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 1.75, Hajonta: 0.595) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 19. Viite: Ilmanlaatuselvitykset toteutetaan ja raportoidaan pddscicintoises-
ti kaupunkikohtaisesti. Tulisiko ilmanlaatuselvitykset koota yhteen tieto-
pankkiin?

Sidosryhmiltd kysyttiin, missé muodossa liikenteen ilmanlaatuvaikutuksista saatu
tutkimustieto olisi parhaiten hyddynnettdvissd. Vastausten perusteella ilmanlaatua
kasitteleva tieto on parhaiten hyddynnettavissa, kun se on raportoitu kirjallisessa se-
ka graafisessa muodossa. Kyselyn perusteella my6s numeerinen raportointimuoto
koettiin hyvaksi tavaksi hydodyntaa tietoa. Paikkatieto ja karttaesitykset eivat kyselyn
perusteella nousseet yhta tarkeiksi raportointimuodoiksi (Kuva 20).
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Kirjallisessamuodossa (raportit ja ohjeet) 83%
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)

Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat) 83%
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.756, Hajonta: 1.393) (Vastauksia: 12 / 37 (32%))

Kuva 20. Missd muodossa tarvitsette tietoa litkenteen ilmanlaatuvaikutuksista,
jotta se on parhaiten hyddynnettévissé?

Yhteenveto keskeisimmista sidosryhmien esittamista ilmanlaadun tutkimus-
tarpeista

e Sidosryhmidit toivoivat tietoa ilmanlaatua heikentdvistd tekijéistd ja sen vai-
kutuksista.

e Ilmanlaatuselvityksen kerddmistd yhteiseen tietokantaan pidettiin kannatet-
tavana ideana.
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4 Tutkimus- ja kehitystoiminta Pohjois-
maissa

4.1 Kyselyn toteutus

Liikennevirastolla on seka t&k:een ettd ymparistoon Lliittyvaa yhteistysta muiden EU-
maiden ja Pohjoismaiden kanssa. Kyselyn tavoitteena oli selvittdd Pohjoismaisten
vaylavirastojen ja muiden keskeisten liikennetahojen tutkimus- ja kehitystoimintaa
ilmastonmuutoksen hillintdan, ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, ilmanlaatuun,
meluun ja tarindan liittyen. Erityisen kiinnostuksen kohteena oli, minkélaista tutki-
musta l@hivuosina kyseisissa aiheissa tehdaan. Koska tutkimustulosten hyddyntami-
nen on keskeista positiivisten tulosten kannalta, haluttiin tietds, minkalaisia keinoja
tahoilla on vieda tutkimustuloksiaan kdytannon toimintaan.

Kysely kohdennettiin valituille liikennesektorin ymparistéasiantuntijoille Ruotsissa,
Norjassa, Tanskassa ja Islannissa. Haastateltaville &hetettiin sahkopostikysely (liite
2). Kyselyyn saatiin muistutusviesteista huolimatta vain muutamia vastauksia, joten
niista ei voi vetaa pitkalle vietyja johtopaatoksia. Useissa maissa on kuitenkin kehit-
teilld mallinnustyokaluja, jotka tukevat ymparistohaittojen vahentamistoimenpiteiden
valintaa. Keskeiset tulokset on kasitelty seuraavassa.

4.2 Kyselyn tulokset

4.2.1 Ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Ilmastonmuutokseen liittyen vastauksia saatiin yhteensa viisi kappaletta. Vastauksia
saatiin Islannista, Norjasta, Ruotsista ja Tanskasta.

Ruotsin lilkkennesektorilla kehitystyota pidetdan tarkedna keinona, jolla uusia ideoita
voidaan vieda kaytantoon ja siten vastata tulevaisuuden haasteisiin sekd tukea mo-
dernin lilkennejarjestelman kehitysta. Kaudella 2014-2016 keskitytadn seitsemaan
painopistealueeseen, joita ovat (1) energiatehokas kuljetusjarjestelma, (2) hyvin toi-
miva lilkenne metropolialueella, (3) teollisuuden tehokkaat kuljetusketjut, (4) vankka
ja luotettava infrastruktuuri, (5) rahoille enemman vastinetta, (6) moderni tieliikenne-
viranomainen seka (7) strategiset aloitteet. (Trafikverket 2013)

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimien suunnitteluun ollaan kehittaméassa tyokalua, jolla
lasketaan rakentamisesta ja yllapidosta aiheutuvia paastoja. Excel-pohjaisen ilmasto-
laskelma-tyokalun (Klimatkalkyl) on kehittanyt Trafikverket. Se on elinkaaritytkalu,
joka sopii sekd radan etta tien rakentamisen laskentaan. Tyodkalu on edelleen kehit-
teilld ja tuleviin selvityksiin kuuluu muun muassa paastétekijéiden parantaminen,
standardiratkaisujen vahvistaminen ja erilaistaminen, kdyton ja yllapidon toimen-
piteiden lisddminen seka tyokalun kytkeminen analyysiin, jota kdytetdan paatoksen-
teon tukena. Tyokalua muokataan ja tdsmennetaan kaytettavaksi hankintatilanteissa.
Tyokalua on tarkoitus kayttas jatkossa yhtenaisesti [Api suunnittelun tai tiettyjen pro-
jektien.
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Norjassa tarkein tutkimusprojekti on juuri tammikuussa 2014 alkanut tieliikenteen
kuljetusten paastot -projekti EMIROAD. Tuloksia odotetaan vuoden 2016 loppuun
mennessa. Projekti on kolmivuotinen tutkimus- ja kehityshanke, joka toimii Norjan
julkisten teiden hallinnon (NPRA) alaisuudessa. Ohjelman tarkoituksena on luoda
paivitetty tietopohja tehokkaista keinoista ja tyokaluista, joilla voidaan kohdentaa
toimenpiteet Norjan kevyen ja raskaan litkenteen ajoneuvoihin. Ohjelman tavoitteena
on luoda pohja pohjoismaiselle yhteistyoélle.

Toisessa Norjassa toteutettavassa hankkeessa, NORDUST, kehitetdan tarpeelliset
mallinnustytkalut, joilla voidaan tehokkaasti vdhentaa katuptlypaastoja. Hankkeessa
tehdaan sarja kokeellisia testeja, joissa kiinnitetddn huomiota tien kulumiseen, katu-
polyn kiinnitykseen, polyn ja suolan poistomenetelmiin veden avulla, seurantamene-
telmiin, tienpitoon ja toimintatapoihin. Tutkimustuloksilla parannetaan mallinnustyo-
kaluja, joilla ennustetaan tiepolypaastoja. Tyypillisia tutkittavia prosesseja ovat muun
muassa tien kuluminen riippuen nasta- ja rengastyypista, kuluminen riippuen paallys-
teen ominaisuuksista, kulumisen ja melun vdhennystarpeet, polyn ja suolan marka-
poistomenetelmat, tiepélyn levidminen ja mittaaminen, kunnossapidon vaikutukset,
polynsidonnan ja hiekoituksen vaikutukset. Mallinnusskenaarioita tullaan kdyttamaan
ilmastonmuutoksen hillintdstrategioiden vaikutuksien arviointiin. Arvioitavia asioita
ovat muun muassa nastarenkaiden osuuden vahentdminen, nopeudenalennukset,
nastarenkaiden kayttéajan vahentaminen, paallysteiden ominaisuuksien parantami-
nen, tehokkaat puhdistusmenetelmat, tehokkaat pélynsidonnan menetelmat, raskaan
liilkenteen paastovahennykset, paremmat hiekoitukseen kaytettavan hiekan ominai-
suudet ja sen jakelumenetelmat. Tutkimuksista saatavat tulokset odotetaan antavan
merkittavaa tukea viranomaisten ja paattdjien pyrkimyksille vahentda katupoly-
paastoja.

Norjan yhteyshenkilé kertoi myos heiddn muusta ymparistoon Llittyvastd t&k-
toiminnastaan. Oleellisin meneilldan oleva tutkimushanke on NIFS (luontoriskit, inf-
rastruktuuri, tulviminen, lumivyory ja maanvyéry). Ohjelma on neljan vuoden mittai-
nen ja se toteutetaan yhteistydssa Norjan ratahallinnon ja Norjan vesivara- ja ener-
giahallinnon kanssa.

Tutkimustulosten saaminen ohjeistukseen on hidasta. Vaikeinta implementoinnissa
on varmistaa, ettd tulokset tavoittavat oikeat tahot eri organisaatiossa. Kaikilla suuril-
la tutkimusohjelmilla on ohjausryhma, jossa on osallisena ainakin yksi jasen toi-
meenpanosta vastaavalta osastolta organisaatiossa. Keinot, joilla véhennetaan paas-
toja ja vaikutuksia ilmastoon, kuvaillaan kansallisessa litkennesuunnitelmassa NTP,
joka on merkittdvin poliittinen dokumentti Norjassa. Tatd kymmenvuotista suunni-
telmaa arvioidaan aina neljan vuoden vélein. Nykyinen suunnitelma on laadittu 2014-
2023 aikavalille.

Tanskassa on meneilldan tutkimusprojekti "COOEE (CO- Energy Efficiency)”, joka
toteutetaan yhteistytssa Tanskan tiehallinnon, Roskilden yliopiston, Tanskan tekni-
sen yliopiston sekd NCC Roadsin kanssa. Projektin tavoitteena on vahentaa tieliiken-
teen hiilidioksidi- ja typpipaastoja vahentamalla renkaiden vierintdvastusta. Projekti
on saanut noin kahden miljoonan euron rahoituksen Tanskan strategiselta neuvostol-
ta. Loppukokous tyolle pidetdan Kéopenhaminassa vuoden 2014 marraskuussa.
(COOEE 2014)
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Tanskassa joulukuussa 2013 paattyneessad projektissa "CEREAL (CO- Emission
Reduction in Road Lifecycles)” keskityttiin vdhentdmaan tien elinkaaren aikana
aiheutuvia hiilidioksidipaastéja. Projektin tavoitteena oli rakentaa malli, jolla voidaan
laskea tarkeimmat hiilidioksidipaastolédhteet ja ohjata vdhennysstrategian toimia.
Laskentatytkalu keskittyy tien yllépitoon ja kunnossapitoon, silld suunnittelun eri
vaiheisiin on jo saatavilla kansallisia malleja, mutta se soveltuu myos uusien teiden
rakentamiseen. Projekti oli osa "ENR2011 ENERGY - Sustainability and Energy
Efficient Management of Roads” -tutkimushanketta. Projektia rahoittivat yhteistytssa
Saksan, Tanskan, Irlannin, Hollannin, Norjan, Ruotsin ja Englannin tiehallinnot.
(CEREAL 2013)

Tanskassa on myos kehitetty "Blue spot analysis” -tyokalua, jolla voidaan tunnistaa
rankkasateiden aiheuttamia tulvariskeja erittdin haavoittuvilla Tanskan tiehallinnon
hallinnoimilla tieosuuksilla. Tyokalulla yhdistetdan tietoa olemassa olevista tien ra-
kenteista, maastonmuodoista ja paikallista sateista. Nain pystytddan muodostamaan
karttoja, joilla ndkyy naita sinisia kohtia. Tyokalun tulosten pohjalta tehdaan paatok-
sia siitd, mitka alueet ovat riskialtteimpia tulville ja vaativat pian varautumistoimen-
piteitad. Nain pyritaan valttymaan ilmastonmuutoksen mukanaan tuomilta vahingoilta.

Kuten muissa maissa, myos Tanskassa tiehallinto tekee tutkimus- ja kehitystyota il-
mastonmuutoksen hillintdan ja siihen sopeutumiseen liittyen. Projektien avulla pyri-
tdan estdmaan haittoja tai sopeutumaan tulevaisuuden haasteisiin, kuten tulvimiseen
teilla. Tiehallinto kehittaa ja mallintaa uusia pinnoitteita, joiden vierintavastus on va-
haisempi ja ndin vdhentaa tielitkenteen hiilidioksidipaastéja. (Vejdirektoratet 2012a)

Tanskassa elinkaariarvioinnissa kaytettavalla mallinnustyokalulla arvioidaan tie-
materiaalien kayttoa ja kierratysta, raaka-aineiden kulutusta, ymparistévaikutuksia ja
hiilidioksidim&aria. Elinkaariarviointimalleilla voidaan vertailla erilaisia tien mate-
riaalisyhdistelmia ja niiden ymparistovaikutuksia lapi koko hankkeen ajan aina raken-
tamisesta elinkaaren paahan asti. (Vejdirektoratet 2012b)

Islannin tie- ja rannikkohallinnolla (IRCA) on tutkimusrahasto, joka on suuruudeltaan
1,5 9% vuosittaisesta kokonaisrahoituksesta. IRCA on asettanut tutkimusaiheita, joi-
hin kiinnostuneet tahot voivat esittda rahoitusta. Hakemukset eivat ole aiempina vuo-
sina johtaneet IRCA:n kannalta kiinnostavaan tutkimustyshon. Siksi vuodelle 2014 on
paatetty asettaa tutkimusaiheet valmiiksi sellaisille projekteille, joiden uskotaan ole-
van tarkeitd sekd saavan asiantuntijoita suorittamaan niita. Lisdksi asiantuntijat,
opiskelijat ja muut tahot voivat anoa rahallista tukea muuhun tutkimukseen, jota voi-
daan rahoittaa, jos IRCA katsoo sen vastaavan heidan tarpeitaan.

Islannista kysyttiin myos keskeisimpia tutkimus- ja kehitystyon teemoja ymparistoon
liittyen. Islannissa keskeisimpia tutkimus- ja kehitystyon teemoja ovat
e ilmastonmuutoksen hillinté ja sithen sopeutuminen
e pyordilyn ja julkisen liikenteen yhteiskunnalliset edut
e kasvillisuuden, geologisten muinaisjddnndsten, arkeologisten monumenttien
sekd teiden suojelu sekd levidivin kasvillisuuden hévittdminen
o tierakenteiden estetiikka
o Islantiin sopiva malli, jolla voidaan arvioida maisemaa ja teiden vaikutuksia
maisemaan
e  kuinka reagoidaan kasvavaan turistimddrddn suosituilla tieosuuksilla.
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Islannissa tulokset esitelladn IRCAn asiantuntijoille vuosittaisessa organisaation
konferenssissa. Raportit julkaistaan IRCAn nettisivuilla. Jotkin tutkimustulokset joh-
tavat suuntaviivoihin tai menettelytapoihin tyontekijoille, urakoitsijoille tai yhteistyo-
kumppaneille esimerkiksi kunnille.

4.2.2 Melu, térina ja ilmanlaatu

Pohjoismaiset melututkimukset ovat kyselyn perusteella painottuneet raidemelun
vihentamiseen. Melusta, tarindstd ja ilmanlaadusta saatiin vastauksia Norjasta,
Ruotsista sekd Tanskasta. Yksityiskohtaisimmat vastaukset kyselyyn saatiin Norjasta
Jernbaneverketiltd. Tanskasta saatiin Banedanmarkilta taustatietoa meneillddn ole-
vista tutkimusprojekteista. Lahitulevaisuuden tutkimushankkeista ei saatu lisatietoa.
Ruotsalaisista sidosryhmista kysely osoitettiin Transportstyrelsenille, Travikverketille
sekd VTIlle, eli ruotsalaiselle liikennetutkimuslaitokselle. Ruotsista saatiin vastaus
kyselyyn Transportstyrelsenilts, jonka ei varsinaisesti ole toteuttanut tutkimus- ja
kehityshankkeita. Kuitenkin vuodelle 2014 Transportstyrelsen on saanut tutkimus- ja
kehityshankkeisiin kohdennettua rahoitusta, mutta viela ei ole tiedossa, mihin aihe-
piiriin mahdollisissa hankkeissa tullaan keskittymaan.

Norjan rautatieliikenteestd vastaava Jernbaneverket aikoo todennakoisesti selvittaa
hyotykustannukset, jotka aiheutuisivat koko Norjan tavarajunakaluston jarrujarjes-
telmad uusimisesta. Mikali selvityksen perusteella jarrujarjestelman uusiminen on
kannattavaa, tultaisiin se toteuttamaan tietylla aikajaksolla esim. vuoteen 2020 men-
nessa. Lisaksi Norjassa on kiinnostusta tutkia vihreiden meluseinien toimivuutta poh-
joisessa ilmastossa. Vihreiden meluseinien lisatutkimukset pohjautuvat kansainvali-
seen Hosanna-projektiin. Vihred meluseina tarkoittaa meluseinaa, johon on kiinnitet-
ty eri kasveja. Myos varsinaiseen junameluun liittyviad tutkimuksia on tekeilld. Naiden
tutkimuksien tavoitteena on saada mittauksien ja analyysien avulla tietoa eri junien
meluspektreistd ja -ominaisuuksista. Tutkimustiedon avulla on tarkoitus pyrkia pai-
vittdmaan laskentamalleja ja luokittamaan eri junakalustoa.

Norjan Jernbaneverketilld ei ole varsinaista teemaa tulevien vuosien melu- ja ta-
rindtorjuntaan. Yleisena tavoitteena on Loytaa keinoja ja kaytant6ja meluntorjuntaan.
Keinoina ovat muun muassa edelld mainitut ratkaisut, mutta lisatavoitteina on vaih-
teiden ja siltojen laadun ja ominaisuuksien parantaminen meluntorjunnallisesta na-
kokulmasta.

Tanskasta kyselyyn vastasi raideliikenteesta vastaava Banedanmark. Tanskassa selvi-
tetdan kiskopyoran ja raiteen kontaktista aiheutuvan melun mittausjarjestelmaa. Jar-
jestelmalld olisi mahdollista paikallistaa huoltotarpeessa olevia rataosuuksia. Mitta-
usjarjestelman toimintaperiaate perustuu raideliikenteessa syntyvaan meluun, kisko-
pyoran ja raiteen kontaktista syntyy merkittavin melu. Melun ominaisuuksiin vaikut-
tavat mm. pyoran ja raiteen tasaisuus. Syntyvaan melupaastoon pystyy vaikuttamaan
jarjestelmalliselld junakaluston ja raiteiden huollolla, jolloin silld on vaikutusta myos
ymparistoon kohdistuviin melutasoihin.

Melututkimuksen lisdksi Tanskassa tehdaan tutkimusta tarindn kokemisesta. Tutki-
muksessa on sovellettu ns. Monte Carlo -menetelmaa. Monte Carlo -simulaatio on
numeerisen mallintamisen menetelma, jossa hyddynnetdan todennakéisyyslaskentaa
ja tilastotiedetta. Tarindn ominaisuustietojen sekd etenemiseen vaikuttavien tekijoi-
den avulla voidaan hahmottaa tilanteet, joissa tarinan hairitsevdksi kokeminen on
todennakoista.
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5 Tyopaja
5.1 Tydpajan toteutus

Tydn yhteydessa jarjestettiin Liikenneviraston sisdinen tydpaja, jossa kaytiin [api kir-
jallisuuskatsauksessa ja sidosryhmakyselysséa esiin nousseita tutkimustarpeita ja pei-
lattiin Liikenneviraston ymparistoon liittyvaa t&k-toimintaa Pohjoismaisten yhteis-
tyGtahojen toimintaan. TyOpajaan kutsuttiin Liikenneviraston asiantuntijoiden lisdksi
alustajat Ilmatieteen laitokselta ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta.

Tyopaja oli luonteeltaan puolen paivan ryhmatyd. Alustusten jalkeen ryhmat ideoivat
ilmastonmuutoksen hillintaan ja siihen sopeutumiseen, meluun, tarindan ja ilmanlaa-
tuun liittyvia tutkimustarpeita. Loppukeskustelussa keskityttiin pohtimaan keinoja,
joilla t&k-toiminnasta saatuja tuloksia pystytddn viemaan nykyistd tehokkaammin
viraston toimintaan. Seuraavassa luvussa on esitetty keskeiset tyopajan tulokset kun-
kin aihealueen osalta.

5.2 TyOpajan tulokset

5.2.1 Ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Tyopajassa tunnistettiin kolme keskeisté osa-aluetta, jotka liittyvat ilmastonmuutok-
sen hillinnén ja siihen sopeutumisen tutkimus- ja kehitystarpeisiin. (Kuva 21)
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Kuva 21. Ilmastonmuutoksen hillinnédn ja sopeutumisen t&k-tarpeet.
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Ensimmainen naista osa-alueista on ilmastoasioiden entistéd parempi integroiminen
litkennejarjestelm&suunnitteluun. Litkkumiskayttéytymisen entistd parempi ymmaér-
tadminen ja lilkkkumiseen vaikuttaminen (asenteet, omat valinnat, ohjauskeinot) ovat
tarkeita tutkimusteemoja. Asiakaslahttisyys vaatii uusia keinoja kansalaispalautteen
hysdyntamiseen. Yksivaihtoehto on kehittaa jonkinlainen palautteen kasittelytyd—kalu.
Asiakaslahtoisyyden vahvistamiseen litkennejarjestelmasuunnittelussa liittyy myos
asemanseutujen tehokas, eri ympéaristétekijat huomioon ottava suunnittelu best
practise -ratkaisuja hyddyntamalla. Aihe on erityisen tarkea Helsingin seudulla, missa
asemanseutuja ollaan tifvistamassa.

Toisena keskeisend osa-alueena nahtiin uusimman ilmastotiedon kaytts. Saa- ja il-
masto-olot sek& terveysvaikutukset huomioon ottavan kaavoituksen ohjeistusta on
tarpeen aika-ajoin tarkistaa uusimman tiedon mukaiseksi. Tassa voidaan hyddyntaa
yhteistytta esimerkiksi Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen seka Ilmatieteen laitoksen
kanssa.

Kolmanneksi osa-alueeksi tunnistettiin ilmastonmuutoksen huomioon ottaminen
kunnossapidon palvelutason ja hallinnan maarittelyssa seka& kytkennassa litkenne-
turvallisuuteen (mm. nopeusrajoituksiin). Ilmastonmuutosta olisi tarkasteltava osana
elinkaarivaikutuksia. Ilmaston muuttuminen olisi otettava huomioon vaylien kestéa-
vyyden arvioinnissa ja kunnossapidon laatutason maarittelyssa. Saan aari-ilmioihin
varautuminen on otettava huomioon riskien ja héairididen hallinnassa esimerkiksi ke-
hittamalla standardointia.

Tyopajassa tunnistettiin keskeisiksi ilmastonmuutoksen yhteisty6tarpeiksi sisgisen ja
ulkoisen vuoropuheluun tehostaminen. (Kuva 22)
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Kuva 22. Ilmastonmuutoksen hillinndn ja sopeutumisen yhteistyétarpeet.
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Viraston sisalla eri toimijoiden keskindinen tiedon vaihto, kerdys ja koordinointi on
saatava tukemaan ilmastoasioiden integrointia suunnitteluun ja valmisteluun. Samalla
on tunnistettava muita vaikuttavia tekijoits, jotta voidaan hakea kokonaisuuden
kannalta edullisia ratkaisuja.

Toinen yhteistyttarve koskee ulkoisen vuoropuhelun tehostamista. Tiedon vaihdon
tehostaminen kaupunkiseutujen kanssa on tarkeda. Kaupunkiseudulla paatoksenteko
jakautuu useille toimijoille. Yhteinen kasitys tarpeellisista toimista ja vastuiden jako
edellyttavat yhteistyon tiivistamista edelleen. Lisaksi pitaisi hyddyntaa viraston si-
saistd yhteisty6ta tavoitteiden mietinndssa, yhteisten tietojen hankinnassa ja selvi-
tystoiminnassa seka ulkoisessa yhteistydssd muun muassa seudullisessa ja maakun-
nallisessa liikennejarjestelmasuunnittelussa. Liséksi ulkoiseen vuoropuheluun liittyen
tyopajassa tunnistettiin tarve tiiviimpaan yhteistyohon tutkimuslaitosten kanssa uu-
simman tiedon hyédyntdmisen varmistamiseksi (THL ja IL).

Tyopajassa todettiin, etté on tarkeds tunnistaa ilmastonmuutoksen kannalta keskeiset
menettelytavat. Esimerkkinad mainittiin alueurakointi, jossa olisi otettava huomioon
aiempaa suurempi tarve joustavuuteen ilmastonmuutoksen myé6ta. Saaolosuhteiden
vaihdellessa ilmastonmuutoksen johdosta lisatéiden maarittelyd voi olla tarpeen
tarkentaa.

5.2.2 Melu, tarind ja ilmanlaatu

Ty6pajassa tunnistettiin kolme keskeistd meluun, tarindan ja ilmanlaatuun liittyvaa
tutkimus- ja kehitystarvetta. (Kuva 23)

Meluestetietokanta:
rakenteiden kunto, Vaihtoehtoiset
Kokonaisvaltainen suojausteho meluntorjuntamuodot:
simulaatiomalli: jarrupalojen uusiminen
melu, ilmanlaatu, tavarajuniin

CO2
Meluntorjunta

Melun, tdrindn ja
ilmanlaadun T_arlnar'\
T&K -tarpeet mallintaminen

o=

Tarinantorjunta
Melun ja
ilmanlaadun Melun
yhteisvaikutus terveysvaikutukset

= ja hairitsevyys

Tarinan
leviaminen ja
torjunta
Meluntorjunnan
vaikutus
hairitsevyyteen

Katukuiluefekti

Kuva 23. Ty6pajassa tunnistetut melun, térindn ja ilmanlaadun t&k-tarpeet
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Meluntorjunnasta keskusteltiin tyopajassa yhtena tutkimus- ja kehityskokonaisuute-
na. Olemassa olevien meluesteiden tietokanta on tarpeellinen kehityskohde. Nykyisin
on tiedossa esteiden sijainti- ja korkeustiedot, mutta meluesteiden rakenteiden kun-
nosta, meluntorjuntatehosta sekd suojaustasosta tarvitaan lisdtietoa. Tiedonkeruuta
varten voisi esimerkiksi luoda kayttoliittyman, jota kunnossapitdjat ja muut keskeiset
tahot voivat tadydentaa. Tarkeaa on, etta tietokannan kayttoliittyma on selked ja tieto-
jen tallentaminen on vaivatonta.

Matalan meluesteen jatkotutkimus riippuu EU-tason saddoksistd, jotka voivat estas
matalien meluesteiden kayton rataverkolla. Mikali matalien meluesteiden kaytto on
jatkossakin mahdollista, on siihen liittyva tutkimustoiminta Liikenneviraston kannalta
kiinnostavaa.

Tyopajassa todettiin vaihtoehtoisten meluntorjuntakeinojen olevan talla hetkelld va-
hemman ajankohtaisia, silld ne ovat aiemmissa tutkimuksissa todettu kustannus-
tehottomiksi. Tastd poikkeuksena on tavarajunien jarrupalojen vaikutus melutasoon.
Jarrupalojen materiaalivalinnoilla voidaan paasta jopa 10 dB melutason vahennyk-
seen ja Liikennevirastossa olisikin hyva tutkia tdman meluntorjuntakeinon toteutus-
mahdollisuuksia.

Yksi kiinnostava tutkimuskokonaisuus olisi simulointimalli, jota voitaisiin hyédyntaa
kaupunkisuunnittelussa. Simuloinnissa otettaisiin huomioon eri ymparistévaikutuk-
set, kuten melu, ilmanlaatu ja hiilidioksidi, joiden avulla voidaan tunnistaa eri alueille
kohdistuvat ymparistévaikutukset. Simulointi olisi tarkoitettu tyokaluksi kaupunki-
rakenteen optimointiin, jolla saavutetaan terveellinen elinympéristod tarvittavat Lii-
kenneratkaisut huomioon ottaen.

Toisena kokonaisuutena tytpajassa nostettiin esille melun terveysvaikutukset ja hai-
ritsevyys. Erityisesti melun ja ilmanlaadun yhteisvaikutukset terveyteen voisivat olla
kiinnostava tutkimuskohde tulevaisuudessa. Liikenneviraston kannalta oleellista on
selvittaa, mitka ovat vaylanpitdjan kannalta oleelliset kysymykset ja mikd on maaraa-
va tekija hyvinvoinnin kannalta. Tarkeda on riskien ja riskiketjujen tunnistaminen
esimerkiksi maankaytén suunnittelussa. Terveysvaikutusten ja hairitsevyyden kannal-
ta oleellinen tieto olisi meluntorjunnan todellinen hyoty, eli laskeeko toteutettu tor-
junta melun hairitsevyyttd. Huomioitavaa on myos, ettd meluesteiden vaikutuksista
ilmanlaatuun ei ole riittdvasti tutkittua tietoa.

Kolmantena kokonaisuutena kasiteltiin tarindn leviamistd ja sen torjuntaa. Rata-
verkolla on tehty tarinantorjuntatoimenpiteitd neljassa samankaltaisessa kohteessa.
Kolmessa kohteessa paastiin hyvaan torjuntatasoon, mutta yhdessa heikkoon. Ky-
seisten tapausten analysointi voisi olla tarindhaittojen ymmartamisen kannalta hyva
tutkimuskohde. Liséksi erillisena selvityskohteena voisivat olla nykyiset mahdollisuu-
det mallintaa tarindn levidmista ja torjuntasuunnittelua.

5.2.3 Keinoja t&k-tulosten jalkauttamiseen

T&k-toiminnasta saatavien tulosten vieminen on ensiarvoisen tarkeda t&k-toiminnan
tavoitteiden kirkastamisen, toiminnan vaikuttavuuden lisidamisen ja resurssien oikean
kohdentamisen kannalta. Tydpajassa tunnistettiin keskeisimmiksi t&k-tulosten jal-
kauttamiskeinoiksi muun muassa ohjeistus ja sen paivittdminen, tiedottaminen, kou-
lutukset ja erilaiset asiantuntijatilaisuudet. (Kuva 24)
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Kuva 24. Keinoja t&k-tulosten jalkauttamiseen

T&Kk-tulosten viemisen kaytantéon on oltava systemaattista, jottei hyvia tuloksia jaa
hyédyntamatta. Yksi keino jarjestelmallisyyden lisddmiseen on ottaa tulosten jalkaut-
tamissuunnitelmat osaksi kaikkia projekteja. Talléin jo tyotd suunniteltaessa varataan
aikaa sille, ettd projektissa tehdédan suunnitelma tulosten kaytantdon viemisesta. Eh-
dotukset viedaan johtoryhmén kasiteltdvaksi mahdollisimman pian projektin paatty-
misen jalkeen ja mahdolliselle ohjeistukselle varataan tarvittavat resurssit.

Keskeisin keino t&k-tulosten viemiseksi kdytdntéon on ohjeistus. Ohjeistuksen pdivit-
tédmisen pitdisi olla projekteihin sisddnrakennettua ja ohjeen péivityskynnyksen mata-
la. Ohjeita olisi kehitettéva niin, ettei koko ohjetta tarvitse ottaa tarkastelun alle, vaan
tietyn osa-alueen paivitys on mahdollista.

Ohjeistuksen tekeminen ja pdivittdéminen eivat yksin riitd, vaan tulosten kaytantéon
viemiseen tarvitaan tiedon valittaminen oikeille tahoille. Liikenneviraston t&k-lehdessa
Liikenteen suunta kasitelldan tuoreita tutkimustuloksia, mutta aiheiden runsauden
vuoksi artikkelit ovat vain pintaraapaisuja aiheesta. Yksi vaihtoehto olisi tehda
ympdristdon liittyvista t&k-tuloksista ja uudesta ohjeistuksesta oma lehtisensd, jossa
kasiteltaisiin tulokset ja uusi ohjeistus sen vaatimassa laajuudessa. Tata tdydentdamaan
tarvitaan asiantuntijaseminaareja ja koulutuksia. Lisaksi tydpajassa tunnistettiin tarve
keskusteleville asiantuntijatilaisuuksille, joissa olisi tiedotuksen lisdksi mahdollista
keskustella asiaan Lliittyvén toiminnan kehittdmisesta. Eri yhteisty6tahojen kanssa
pitdisi olla riittdvassd maarin tilaisuuksia t&k-toiminnasta ja sen tuloksista, jotta
valtetdan paallekkdinen tutkimus ja voidaan edistdad tutkimustulosten levittéamista
sidosryhmien kesken kayttoon.

Liikenneviraston organisaatiouudistukset ja vanhojen tyontekijoiden siirtyminen
elakkeelle vaikuttavat osaltaan siihen, ettd osa tutkimustuloksista saattaa jaada hyo-
dyntamatta. Jatkossa olisikin tarkeda kiinnittda huomiota siihen, etta tehtavien siirty-
essa uudella henkilolla olisi kaytettavissdan tieto keskeista tutkimustuloksista ja eh-
dotus niiden eteenpain viemisesta.
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6 Johtopaatokset ja ehdotus
jatkotoimenpiteiksi

Taman tyon yhtena keskeisena tavoitteena oli tunnistaa toimenpiteita ja menetelmien
kehitystarpeita, joilla ilmastonmuutoksen hillintda ja siihen sopeutumista, melun ja
tarinan torjuntaa seka ilmanlaadun paranemista voidaan tukea liikenteen ja siihen
liittyvan maankayton suunnittelussa. Keskeista tutkimustulosten jalkauttamisessa on
muun muassa sisdisen ja ulkoisen vuoropuhelun sekd sidosryhmayhteistyén kehitta-
minen. Tutkimustulosten hyédyntdminen on tehokasta, kun se on jarjestelmallista ja
siihen on varattu riittavasti resursseja. Jalkauttamissuunnitelma on yksi mahdollisuus
systemaattisuuden lisddmiseen. Talloin kaikissa t&k-projekteissa esitettdisiin suunni-
telma tulosten jalkauttamisesta.

Tutkimustulosten jalkauttamisessa keskeisin keino on jatkossakin ohjeistus, joten
ohjeistuksen paivittdmisen helppouteen on hyva kiinnittda erityistd huomiota. Sa-
moin olisi hyva kehittaa keinoja uuden ohjeistuksen ja muiden tutkimustulosten saat-
tamiseen asiantuntijoiden tietoon viraston sisélla ja ulkopuolella. Parhaiten tassa
toimii useiden keinojen yhdistelma. Tilanteen mukaan tarvitaan t&k-uutistiedotteita,
asiaa syventédvia artikkeleita, infotilaisuuksia kuin keskustelevampiakin asiantuntija-
tydpajoja.

Nykyisten tutkimustulosten lisdksi tyossa kartoitettiin aihealueita, joihin Liikenne-
viraston olisi hyva suunnata jatkotutkimustaan. Ilmastonmuutoksen hillintdan littyva
tutkimus on Liikennevirastossa keskittynyt muun muassa hiilidioksidipaastéjen va-
hentdmiseen ja infran rakentamisen energiansaastoon. Ilmastonmuutoksen sopeu-
tumisen osalta Liikennevirastossa ja etenkin sen edeltajavirastoissa on tutkittu muut-
tuvien sddolojen vaikutusta kunnossapitoon ja turvallisuuteen.

Ilmastonmuutokseen liittyvia tutkimustarpeita nousi esiin niin aiemmista tutkimuk-
sista, sidosryhmakyselysta kuin tyopajastakin. Tallaisia olivat muun muassa:
e jatkotutkimus pitkén aikavdélin ja sddn Gdri-ilmididen vaikutuksista eri litken-
nemuotoihin (sekd uusimman ilmastotiedon pdivittéminen ohjeistukseen)
o liikkumiskdyttdytymisen tutkimus ja litkkumiseen vaikuttaminen (asenteet,
omat valinnat, ohjauskeinot) ilmastonmuutoksen hillinnén ndkékulmasta
o liikenteen tavoitteiden, kuten saavutettavuuden ja matka-ajan, vaikutus ilmas-
tonmuutostavoitteiden toteutumiseen
e kunnossapidon vaikutukset litkenteen hiilidioksidipddstéihin
o ilmastonmuutoksen huomioon ottaminen kunnossapidon palvelutason ja hal-
linnan mddrittelyssd sekd kytkenndssd liikenneturvallisuuteen
e ilmastonmuutoksen hyddyt ja haitat vdyldnpidolle
e sopeutumistoimien kustannukset suhteessa niiden avulla viltettyihin kustan-
nuksiin.

Ilmastonmuutoksen tutkimustarpeet ovat monelta osin laaja-alaisia ja koskevat usei-
ta eri tahoja niin viraston sisalld kuin ulkopuolellakin. Esimerkiksi uusimman ilmasto-
tiedon huomioon ottaminen ohjeistuksen paivityksessa on aihe, jossa on hyva tehda
yhteisty6ta ilmastotiedon tuottajien, kuten Ilmatieteen laitoksen kanssa. Kunnossa-
pidon kanssa on tarpeen jatkaa yhteistyo6ta ilmastonmuutoksen sopeutumisen osalta,
jotta tulevaisuudessa lisdantyviin aari-ilmidihin osataan varautua ja kyetdan otta-
maan huomioon kunnossapidon suunnitteluun vaikuttavat muut tekijat.
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Tyon toisena kokonaisuutena tarkasteltiin melua, tarinda ja ilmanlaatua. Niiden osal-
ta Liikenneviraston tutkimus on painottunut erityisesti meluun, mutta rautatieliiken-
teessd myos tarindan. Liikenneviraston melua kasittelevat julkaisut painottuvat me-
luntorjunnan suunnitteluun sekd meluesteiden toimivuusselvityksiin, tarindtutkimus
rautatieliikenteen tarinantorjuntaan. Ilmanlaatuun Llittyva tutkimus on viime vuosina
ollut vahaists, silla suuri osa ilmanlaatututkimuksesta liittyy kaupunkiseutujen ilman-
laatututkimuksiin. Poikkeuksena tasta on viime vuosina toteutettu NASTA-tutkimus-
ohjelma kitkarenkaiden kayttoosuuden kasvun vaikutuksista ilmanlaatuun, jossa Lii-
kennevirasto oli mukana yhtena rahoittajatahona.

Seka meluun, térindan etta ilmanlaatuun tunnistettiin tyossa tarpeita jatkotutkimuk-
selle. Tunnistettuja jatkotutkimuskohteita olivat muun muassa:
o melun terveysvaikutukset ja hdiritsevyys; toteutetun meluntorjunnan vaikutuk-
set melun hdiritsevyyden kokemukseen
melun ja ilmanlaadun yhteisvaikutukset terveyteen
raideliikenteen hdiritsevyystutkimus
meluesteiden kuntoluokitus ja luettelointi
tavarajunien jarrupalojen uusimisen kustannushyodyt
simulointimalli, jota voitaisiin hybdyntdd kaupunkisuunnittelussa. Simuloinnis-
sa otettaisiin huomioon eri ympdristéhaitat, eli melu, ilmanlaatu, CO2 ym. joi-
den avulla voidaan tunnistaa eri alueille kohdistuvat ympdiristévaikutukset.
e toteutettujen tdrindntorjuntakohteiden analysointi ja térindn mallintamismah-
dollisuuksien selvittdminen.

Edella esitetyista tutkimuskohteista nousivat tyopajassa esiin erityisesti melun ja il-
manlaadun yhteisvaikutukset terveyteen. Aihe on ollut viime vuosina vahaisemmalld
huomiolla Liikennevirastossa. Toinen keskeinen meluntorjunnan kehittdmiskohde on
meluestetietokanta, johon meluesteiden sijainnin lisdksi tallennettaisiin tiedot muun
muassa meluesteiden kunnosta ja niilld suojattujen asukkaiden maarista.

Sidosryhmakyselyn perusteella sidosryhméat ovat kiinnostuneita Liikenneviraston
tuottamasta ymparistétiedosta ja kayttavat sitda muun muassa strategisen suunnitte-
lun tukena, paikallisen ohjauksen ja mittareiden kehittdmisessd seka tiedotuksessa
kansalaisille. Suurin osa kyselyyn vastanneista oli kiinnostunut Liikenneviraston
kanssa tehtdvasta yhteistyosta ilmastonmuutoksen hillintdan ja sopeutumiseen seka
meluun Lliittyen, mutta yhteistyén toivottiin olevan ensisijaisesti henkilotyémuotoista
(eika taloudellista). Sidosryhmatyon kehittdminen on tarkeaa, jotta t&k-ty6 saadaan
palvelemaan entistd paremmin myés sidosryhmien tarpeita. Lisdksi yhteistyolla voi-
daan vdhentaa paallekkaista tutkimusta, joka on tarkeaa t&k-toiminnan oikean koh-
dentamisen kannalta.
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Sidosryhmakysely

1 Vastaajan profiili

Kysymys 1
a) Organisaatio, jossa tyoskentelette? (valitaan yksi)

Liikenne- ja viestintaministerio
Ymparistéministerio

Liikenteen turvallisuusvirasto
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
Suomen ymparistokeskus

Helsingin seudun liikenne

VR Group

Kuntaliitto

Kaupungit

Jokin muu, mika

b) Mista nakokulmasta olette yhteydessa liikennejarjestelmasuunnitteluun? (va-
litaan yksi)

Liikenne
Maankaytto
Ympéristo

Jokin muu, mika

2 Ilmastonmuutoksen hillinta

Kysymys 2

Aikaisempien tutkimusten perusteella on tunnistettu merkittavimmat tekijat, jotka
vaikuttavat vaylien elinkaaren aikaisiin hiilidioksidipaastoihin. Mikali vield kunnossa-
pidon vaikutukset liikenteen paastoihin selvitetdan ja tieto hyddynnetdan kunnossa-
pidon suunnittelussa, Liikennevirastolla on mahdollisuudet vaikuttaa hankkeen koko
elinkaaren aikana syntyviin paastoihin. (Hiilidioksidipddstojen huomioiminen Liiken-
neviraston kdytdnnon tyéssd 2013)

a) Minkalaista tutkimusta toivoisitte Liikenneviraston tekevan ilmastonmuutoksen
hillintaan liittyen? (avoin vastaus)

b) Minkalaisia kayttotarpeita teilla olisi tallaiselle tiedolle? (avoin vastaus)

c) Missa muodossa tarvitsette tietoa ilmastonmuutoksen hillinnasta, jotta se on
parhaiten hyddynnettavissa? (valitaan useita)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika
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d) Olisiko teillad kiinnostusta tehda yhteistyota Liikenneviraston kanssa ilmaston-
muutoksen hillintaan liittyen? Yhteistyo voidaan toteuttaa rahoitus- ja/tai henkilo-
resurssimuotoisena. (valitaan useita)

Kyllg, rahoitusmuotoisena
Kylld, henkiloresurssimuotoisena
Eiole

Kysymys 3

Liikenteen vuosipaastot ovat vilkasliikenteisilla teilld paljon suuremmat kuin tieinfra-
struktuurin paastot. Toisin sanoen vilkasliikenteiset tiet on kokonaispaastéjen kan-
nalta edullisinta rakentaa mahdollisimman suoriksi ja tasaisiksi, vaikka rakentamisen
paastot kasvavatkin, koska pitkélla aikavalilla liikenteen paastoissa saavutetaan mer-
kittavat saastot. Vahaliikenteisilla teilld tilanne on toinen. Niilld olisi tarkeda Loytaa
vahapaastéinen kunnossapitostrategia. Tama on erityisen tarkeda siksi, ettd vahalii-
kenteisia teitd on Suomen maantieverkosta suuri osa. (Tien- ja radanpidonhiilijalan-
jéilki 38/2011)

a) Minkalaista tutkimusta toivoisitte Liikenneviraston tekevan infrastruktuurin ra-
kentamiseen ja kunnossapitoon liittyen? (avoin vastaus)

b) Minkalaisia kayttotarpeita teilla olisi tallaiselle tiedolle? (avoin vastaus)

¢) Missa muodossa tarvitsette tietoa infrastruktuurin rakentamisesta ja kunnossa-
pidosta, jotta se on parhaiten hyddynnettavissa? (valitaan useita)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

d) Olisiko teilla kiinnostusta tehda yhteisty6ta Liikenneviraston kanssa infrastruk-
tuurin rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyen? Yhteistyé voidaan toteuttaa ra-
hoitus- ja/tai henkiléresurssimuotoisena. (valitaan useita)

Kyllg, rahoitusmuotoisena

Kylld, henkiléresurssimuotoisena
Eiole

3 Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Kysymys 4

Liikennesektorin tutkimus- ja kehitystoimintaan on tarpeen jatkossakin sisallyttaa
ilmastonmuutoksen vaikutusten ja niihin sopeutumisen nakékulma. Eri lilkkennemuo-
tojen haavoittuvuudesta ja kytkoksista yhteiskunnan toimintoihin tarvitaan jarjestel-
mallistad tutkimusta ja kehitysta, jolloin tulosten perusteella keskitytdan heikoimpien
lenkkien korjaamiseen ja hallinnan kehittdmiseen. Liikennesektorilla on tehty jo alus-
tavia selvityksia ilmastonmuutoksen vaikutuksista vaylénpitoon, mutta edelleen on
tarpeen lisata ja parantaa liikkennesektoriin liittyvaa tietoa ilmastonmuutoksen vaiku-
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tuksista. (Ilmastonmuutoksenkansallinen sopeutumisstrategia - kannanottokyselyn
vastauksista koostettuepdvirallinen keskustelupaperi 2013)

a) Minkalaista tutkimusta toivoisitte Liikenneviraston tekevan ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen liittyen? (avoin vastaus)

b) Minkalaisia kayttotarpeita teilla olisi tallaiselle tiedolle? (avoin vastaus)

c) Missa muodossa tarvitsette tietoa ilmastonmuutokseen sopeutumisesta, jotta se
on parhaiten hyodynnettavissa? (valitaan useita)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

d) Olisiko teillad kiinnostusta tehda yhteistyota Liikenneviraston kanssa ilmaston-
muutokseen sopeutumiseen liittyen? Yhteistyo voidaan toteuttaa rahoitus- ja/tai
henkiléresurssimuotoisena. (valitaan useita)

Kyllg, rahoitusmuotoisena
Kyllg, henkildresurssimuotoisena
Eiole

Kysymys 5

Liikennevirasto on tunnistanut tarpeen arvioida ilmastonmuutoksen pitkén aikavalin
vaikutukset tien- ja radanpitoon seka liikenteeseen. Lisaksi tulee arvioida sdan aari-
ilmididen vaikutus radanpitoon. Tarvittavista toimenpiteista on laadittava suunnitel-
ma. Liikennesektorilla ensisijaista on varmistaa vaylainfran kestavyys ja vaylaraken-
teiden riittavyys myos ilmastonmuutoksen vaikutusten voimistuessa. Tama edellyttaa
kokonaisvaltaista rakentamisen ja kunnossapidon standardien l&pikdyntia sopeutu-
mismielessa ja edellyttasd kansainvalista yhteisty6tad seka laajamittaista tutkimus- ja
kehityspanosta. Nykyiselld vaylaverkolla on oleellista tunnistaa riskialttiit kohteet ja
parantaa ne vastaamaan uusittuja ohjeita. (Ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutu-
misstrategia - kannanottokyselyn vastauksista koostettu epdvirallinen keskustelupape-
ri2o13)

a) Minkalaista tutkimusta toivoisitte Liikenneviraston tekevan liittyen ilmaston-
muutoksen pitkdan aikavalin ja saan aari-ilmididen vaikutuksista liikenteeseen?
(avoin vastaus)

b) Minkalaisia kayttotarpeita teilla olisi tallaiselle tiedolle? (avoin vastaus)

c) Missa muodossa tarvitsette tietoa ilmastonmuutoksen pitkan aikavalin ja saan
aari-ilmididen vaikutuksista liikenteeseen, jotta se on parhaiten hyédynnettavis-
sa? (valitaan useita)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)

Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika
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d) Olisiko teilla kiinnostusta tehda yhteisty6ta Liikenneviraston kanssa Lliittyen il-
mastonmuutoksen pitkdn aikavalin ja saan aari-ilmiéiden vaikutuksista liitkentee-
seen? Yhteistyo voidaan toteuttaa rahoitus- ja/tai henkiléresurssimuotoisena. (va-
litaan useita)

Kyllg, rahoitusmuotoisena
Kylld, henkiloresurssimuotoisena
Eiole

Kysymys 6

Liikennevirastossa on tehty selvitystyotd ekosysteemipalveluista vayldnpidossa ja
lilkenteessd. Ekosysteemipalvelut, eli luonnon tuottamat tarkeat hyodykkeet ja palve-
lut uovat perustan inhimilliselle hyvinvoinnille ja yhteiskunnan ekologisesti, sosiaali-
sesti ja taloudellisesti kestavalle kehitykselle. Ekosysteemipalveluajattelun sovelta-
mista vaylanpidon riskienhallintaan, ilmastonmuutokseen varautumiseen ja vayla-
hankkeiden kompensaatioihin olisi tarpeen tarkastella lahemmin. Kokemus- ja sovel-
tamistiedon kartuttamiseksi tarvittaisiin hallinnolliset ja toiminnalliset rajat ylittavia
pilottihankkeita, joiden avulla voitaisiin muodostaa kokonaiskuva kaavoituksen seka
vaylanpidon ja liikenteen keinoista turvata ekosysteemipalveluja alueiden maankay-
ton suunnittelussa. (Ekosysteemipalvelut véylénpidossa ja litkenteessd 53/2011)

a) Minkalaista tutkimusta toivoisitte Liikenneviraston tekevan ekosysteemipalve-
luihin liittyen? (avoin vastaus)

b) Minkalaisia kayttotarpeita teilla olisi tallaiselle tiedolle? (avoin vastaus)

c) Missa muodossa tarvitsette tietoa ekosysteemipalveluista, jotta se on parhaiten
hyédynnettavissa? (valitaan useita)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

d) Olisiko teilléd kiinnostusta tehda yhteistyota Liikenneviraston kanssa ekosys-
teemipalveluihin liittyen? Yhteisty6 voidaan toteuttaa rahoitus- ja/tai henkilo-
resurssimuotoisena. (valitaan useita)

Kyllg, rahoitusmuotoisena
Kylld, henkiléresurssimuotoisena
Eiole
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4 Ilmanlaatu
Kysymys 7

a) Liikennevirasto tarjoaa riittavasti tietoa liikenteen ilmanlaatua heikentavista
tekijoista ja vaikutuksista. (valitaan yksi)

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

b) Ilmanlaatuselvitykset toteutetaan ja raportoidaan paasaantoisesti kaupunki-
kohtaisesti. Tulisiko ilmanlaatuselvitykset koota yhteen tietopankkiin? (valitaan
yksi)

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

c) Missa muodossa tarvitsette tietoa liikenteen ilmanlaatuvaikutuksista, jotta se on
parhaiten hyddynnettavissa? (valitaan useita)

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Jokin muu, mika

5 Melu
Kysymys 8
a) Liikennevirasto tarjoaa meluntorjunnan teknisista ratkaisuista riittavasti tietoa.

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

b) Melutorjunnalla tavoiteltavat suojaustasot ovat selkeat ja yhdenmukaiset ja ne
palvelevat nykyista maankayttoa ja lilkennesuunnittelua.

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta
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¢) Nykyinen ymparistéhallinnon yllapitama meluntorjunnan tietojarjestelma sisal-
taa tietoa tehdyista meluselvityksista. Tietojarjestelma tukee nykyista maankayt-
toa ja lilkkennesuunnittelua.

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

d) Liikennevirasto on tekeméassa tarkempaa tietokantaa meluesteista (tie- ja raide-
lilkenne). Onko teilla tarpeita tiedolle tie-ja raideliikenteen meluesteista ja niiden
kunnosta?

e) Mika on tai tulisi olla oleellisin melutietokannan sisalté (merkitse yksi tai use-
ampi vastausvaihtoehto):

1. Melulaskentaohjelman laskentatiedostot
2. Liikennetiedot

3. Melukayrat

4. Maastomalli

5. Meluesteluettelo

6. Hankekortit

7. Jokin muu mika?

f) Minkalaista tutkimusta toivoisitte Liikenneviraston tekevan meluun liittyen?

g) Missa muodossa tarvitsette tietoa lilkenteen melusta ja meluntorjunnasta, jotta
se on parhaiten hyédynnettavissa?

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Muu, mika?

h) Olisiko teilld kiinnostusta tehda yhteisty6ta Liikenneviraston kanssa melutut-
kimukseen liittyen? Yhteistyo voidaan toteuttaa rahoitus- ja/tai henkiléresurssi-
muotoisena.

Kyllg, rahoitusmuotoisena
Kyllg, henkildresurssimuotoisena
Eiole

6 Tarina

Kysymys 9

a) Liikennevirasto tarjoaa tarinan muodostumisesta ja vaikutuksista riittavasti tie-
toa.

1. Taysin samaa mielta
2. Jokseenkin samaa mielta
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3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta
5. Taysin eri mielta

b) Eri hankkeiden tarinaselvitystiedot on helposti saatavilla.

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

c) Tulisiko tarinaselvityksista tehda tietopankki?

1. Taysin samaa mielta

2. Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

d) Missd muodossa tarvitsette tietoa tarinasta ja tarinantorjunnasta, jotta se on
parhaiten hyddynnettavissa?

Kirjallisessa muodossa (raportit ja ohjeet)
Numeerisessa muodossa (tilastot ja taulukot)
Graafisessa muodossa (kuvat ja kuvaajat)
Karttana (perinteiset kartat)

Paikkatietona (paikkaan sidotut tiedot)

Muu, mika?

e) Olisiko teilla kiinnostusta tehda yhteistyota Liikenneviraston kanssa tarinatut-
kimukseen liittyen? Yhteistyo voidaan toteuttaa rahoitus- ja/tai henkiloresurssi-
muotoisena.

Kyllg, rahoitusmuotoisena
Kylld, henkiloresurssimuotoisena
Eiole

7 Palaute

Kiitos kyselyyn osallistumisesta.
Halutessanne voitte jattaa vapaata palautetta aiheeseen ja kyselyyn Lliittyen.






Liite 2

Kysely Pohjoismaihin

Dear Mr./Ms.,

We received your contact information from The Finnish Transport Agency via Raija
Merivirta/ Erkki Poikolainen.

The Finnish Transport Agency is carrying out a research project which aim is to define
the research and development needs at the road and railway sector. The main focus is
pointed to the climate change mitigation and adaptation, air quality, noise and vibra-
tion matters. Our survey methods include the e-mail interview that is addressed to the
Nordic interest group.

Thus we would kindly ask you to spend few minutes to answer these followings ques-
tions.

e What sort of research and development activities have you planned to carry
out related to our research themes (in the near future)?

e What are the current main research and development themes in your organi-
sation?

e What sort of methods have you taken into account to implement your re-
search and development results into the practice?

We are also interested in the current research and development plans and result (e.qg.
reports studies etc.) of your organisation and would be really pleased with receiving

any extra information about these topics.

We kindly ask you to send your answer at the latest 23.12.2013. You may forward this
message to the relevant persons that might find this inquiry interesting.

We are very grateful for all answers.

Best Regards
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