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Tiivistelma

Energiatehokkuuden nykytilaselvitys on laadittu ensisijaisesti tukemaan Vaylaviras-
ton toiminnan kehitysty6ta. Nykytilaselvityksen tavoitteena on lisata ymmarrysta
siitd, mita energiatehokkuus vaylapidossa ja erityisesti suunnittelussa tarkoittaa.
Ty6n aikana todettiin, etta energiatehokkuus ilmenee teemana monessa Vaylavi-
raston ohjeessa ja julkaisussa, mutta ei energiatehokkuuden nimella.

Selvityksessa on pyritty maarittelemaan, mita energiatehokkuus tarkoittaa vaylan-
pidossa. Lisaksi on tunnistettu energiatehokkuuteen vaikuttavia voimia ja vasta-
voimia ja pohdittu vaylanpitdjan vaikutusmahdollisuuksia naihin.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd energiatehokkuus-termi ei ole ny-
Kyisin kovin tuttu, eika sitd juuri kdytetd vaylanpidossa. Vaylanpidossa on vaikea
vaatia energiatehokkuutta tai energiankulutuksen vahentamistd, jos termistd ja
ohjeet eivat tue energiatehokkuusvaikutusten selvittamista. Toisaalta vaylanpitoa
ei voida ajatella pelkadstaan energiatehokkuuden nakdkulmasta, vaan pitaa huomi-
oida kokonaisuus, jossa tarkedssa roolissa ovat esimerkiksi likkenneturvallisuus ja
likenteen hairiéttdbmyys. Energiatehokkuudessa pitaa ottaa huomioon myds koko
elinkaari niin, etta vaylanpidon eri vaiheita arvioidaan kokonaisuutena eika sorruta
eri vaiheiden osaoptimointiin.

Energiatehokkuuden nykytilan maarittelemisen jalkeen selvitysta on syvennetty ai-
neistoanalyysin avulla, joka on toteutettu Vaylaviraston asiantuntijoita haastatte-
lemalla seka Vaylaviraston ohjeita |apikdaymalla. Yhdessa Vaylaviraston asiantunti-
joiden kanssa on pohdittu ja esitetty toimenpide-ehdotuksia seka tarvittavia lisa-
selvityksid. Ohjeita varten tarvitaan liséa tietoa suunnitteluratkaisujen vaikutuk-
sista hankkeen energiatehokkuuteen. Suunnittelijat tarvitsevat my6s parempia
tyokaluja hankkeiden energiatehokkuuden maarittelemiseen.

Yksi selvityksen johtopaatds on, etta merkittava osa toimenpiteista koskee liiken-
nepolitiikkaa, eikd ainoastaan vaylanpitoa ja suunnittelua. Kulku- ja kuljetusmuo-
tomuutokset ovat merkittavassa roolissa vaylanpidon energiatehokkuuden paran-
tamisessa. Tassa yhteydessa hintojen ohjaava vaikutus kulku- ja kuljetusmuodon
valinnassa on merkittava. Kaikkien vdylamuotojen osalta ajantasainen tieto voi
merkittdvasti parantaa energiatehokkuutta vaylanpidon kaikissa vaiheissa. Myds
likkumisen nopeus ja vaylan elinkaaren pituus ovat oleellisia tekij6ita vaylanpidon
energiatehokkaammassa tulevaisuudessa.
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Sami Soininen, Anna Perttola, Toni Vuorinen, Janne Tuovinen: Energieffektivitet
i trafikledshdllningen - Utredning av nuldget. Trafikledsverket. Helsingfors 2023.
Trafikledsverkets publikationer 13/2023. 46 sidor. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-405-
049-4.

Sammanfattning

Utredningen av energieffektivitetens nuldge har i forsta hand utarbetats for att
stodja Trafikledsverkets verksamhet. Malet med utredningen av nuldget &r att 6ka
forstdelsen for vad energieffektivitet innebér i trafikledshédliningen och i synnerhet
i planeringen. Under arbetets gang konstaterades att energieffektiviteten
framtrader som tema i manga av Trafikledsverkets anvisningar och publikationer,
men inte under namnet energieffektivitet.

I utredningen har man stravat efter att faststdlla vad energieffektivitet innebar i
trafikledshdllningen. Dessutom har man identifierat krafter och motsatta krafter
som péverkar energieffektiviteten och funderat pa trafikledshéllarens mojligheter
att pdverka dessa.

Utifrén intervjuerna kan man konstatera att termen energieffektivitet numera inte
ar sarskilt bekant och att den knappt anvands i trafikledshdliningen. Inom
trafikledshdllningen &r det svart att kréva energieffektivitet eller minska
energiférbrukningen om terminologin och anvisningarna inte stéder utredningen
av energieffektivitetens effekter. A andra sidan kan man inte ténka p8
trafikledshaliningen enbart med tanke p& energieffektiviteten, utan man maste
beakta en helhet dar till exempel trafiksdkerheten och en stdrningsfri trafik spelar
en viktig roll. I frdga om energieffektiviteten mdste man ocksd beakta hela
livscykeln, sd att trafikledshélliningens olika faser bedéms som en helhet och inte
endast genom de olika fasernas deloptimering.

Efter faststdllandet av energieffektivitetens nulage har utredningen fordjupats med
hjélp av en materialanalys som har genomférts genom att intervjua
Trafikledsverkets experter samt genom att g& igenom Trafikledsverkets
anvisningar. Tillsammans med Trafikledsverkets experter har man diskuterat och
presenterat dtgardsforslag samt nddvandiga vidare utredningar. For anvisningarna
behévs mer information om planeringslésningarnas inverkan pd projektets
energieffektivitet. Planerarna behover ocksd battre verktyg for att faststalla
projektens energieffektivitet.

En slutsats av utredningen ar att en betydande del av 3tgdrderna galler
trafikpolitiken, inte bara trafikledshdliningen och planeringen. Andringarna i
fardsatten och transportformerna har en betydande roll i férbattringen av
trafikledshadllningens energieffektivitet. I detta sammanhang ar prisernas styrande
verkan pd valet av fardsatt och transportsatt betydande. For alla trafikledsformer
kan aktuell information avsevart forbattra energieffektiviteten i alla skeden av
trafikledshdllningen. Aven snabb rérlighet och lingden p8 ledens livscykel &r
vasentliga faktorer i trafikledshdliningens energieffektivare framtid.
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Sami Soininen, Anna Perttola, Toni Vuorinen, Janne Tuovinen: Energy efficiency
in transport infrastructure management - Survey of current status. Finnish
Transport Infrastructure Agency Helsinki 2023. Publications of the FTIA 13/2023. 46 pages.
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Abstract

The survey of the current status of the energy efficiency in transport infrastructure
management has been primarily prepared to support the development of the
Finnish Transport Infrastructure Agency's operations. The aim of the survey is to
increase the understanding of what energy efficiency means in transport
infrastructure management and especially in planning. During the work, it was
noted that energy efficiency is one of the themes referred to in many instructions
and publications issued by the Finnish Transport Infrastructure Agency, but not
using the actual term energy efficiency.

The purpose of the survey was to define what energy efficiency means in
infrastructure management. It also identified forces and counterforces affecting
energy efficiency and examined what are the chances of infrastructure
maintenance providers to influence them.

Based on the interviews made, it can be concluded that the term energy efficiency
is currently not very familiar, and it is seldom used in transport infrastructure
management. In infrastructure management, it is difficult to require energy
efficiency or reduction of energy consumption if the terminology and instructions
do not support the investigation of energy efficiency impacts. On the other hand,
transport infrastructure management cannot be considered solely from the
perspective of energy efficiency. Instead, consideration must be given to the whole
system in which factors such as traffic safety and transport without disruptions
play an important role. Energy efficiency must also take account of the entire life
cycle of actions, so that the different stages of transport infrastructure
management are assessed as a whole, without succumbing to partial optimisation
of the different stages.

After determining the current status of energy efficiency, the survey was deepened
by means of a data analysis conducted by interviewing experts from the Finnish
Transport Infrastructure Agency and by reviewing the instructions issued by the
Finnish Transport Infrastructure Agency. Proposals for measures and need for
additional surveys were discussed and made with the experts of the Finnish
Transport Infrastructure Agency. For the purpose of drawing up instructions, more
information is needed on the impacts of design solutions on the energy efficiency
of each project. Planning officers also need better tools to define the energy
efficiency of projects.

One of the conclusions of the survey is that a significant proportion of the measures
concern transport policy, not only transport infrastructure management and
planning. Changes in modes of transport and mobility play an important role in
improving the energy efficiency of transport infrastructure management. In this
context, the guiding effect of prices on the choice of the mode of transport or
mobility is significant. For all types of transport infrastructure, up-to-date
information can significantly improve energy efficiency at all stages of
infrastructure maintenance. The speed of transport and the length of the whole
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life cycle of the part of infrastructure are also essential factors in improving the
energy efficiency of future transport infrastructure management.
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Esipuhe

Liikenne- ja viestintaministerion ja Vaylaviraston valisessd, hallitusohjelmaa toteut-
tavassa tulossopimuksessa 2020-2023 on maadritelty viraston rooli hallinnonalan
yhteiskunnallisen vaikuttavuuden tavoitteiden saavuttamisessa seka yksiloity tu-
lostavoitteet tdman roolin toteuttamiseksi. Energiatehokkuus véyldnpidossa — Ny-
kytilaselvitys palvelee tdman tulossopimuksen tavoitteita.

Energiatehokkuus vaylanpidossa — Nykytilaselvityksen on laatinut Vaylaviraston
toimeksiannosta Sitowise Oy. Vaylavirastossa ty6ta ovat ohjanneet Tero Suoranta,
Anne-Mari Haakana, Jenna Johansson, Jaakko Knuutila, Laura Valokoski seka
Laura Yli-Jama. Sitowise Oy:sta tyohon osallistuivat Sami Soininen, Anna Perttola,
Toni Vuorinen, Janne Tuovinen, Maija Ketola, Eeva Vahtera, Sofia Ala-Ketola, Jyri
Lahde ja Lassi Hursti.

Helsingissa toukokuussa 2023

Vaylavirasto
Vaylien suunnittelu
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tydn taustalla ovat liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalan yhteiskunnallisen
vaikuttavuuden tavoitteet ja Vaylaviraston tulostavoitteet. Yksi Vaylaviraston vuo-
den 2022 tulostavoite on energiatehokkuuden ja kiertotalouden hankesuunnittelua
koskeva toimeenpanosuunnitelma. Maaliskuussa 2022 on valmistunut nykytilasel-
vitys kiertotaloudesta vaylanpidossa, ja se sisaltéa myos alustavia toimenpide-eh-
dotuksia kiertotalouden edistamiseksi tulevaisuudessa (Vayldvirasto 2022d). Vas-
taava nykytilaselvitys my6s energiatehokkuudesta vadylanpidossa on tarpeellinen,
jotta toimeenpanosuunnitelma voidaan laatia.

Kotimaan liikenteen energiankulutus oli vuonna 2021 yhteensd 171 PJ] (peta-
joulea), kasvaen 3,0 % vuoden takaisesta. Tastéd maarasta tieliikenteen osuus oli
93 % (Tilastokeskus 2022a). Koko Suomen energiankulutus oli yhteensa 1 356 PJ
(ennakkotieto) vuonna 2021 (Tilastokeskus 2022b). Lukujen perusteella voidaan
todeta, ettd kotimaan liikenteen osuus koko Suomen energiankulutuksesta oli noin
12,5 %. Tama luku ei ota mukaan vaylanpidon eli rakentamisen, kunnossapidon
tai purkuvaiheen energiankulutusta. Naista rakentamisella arvioidaan olevan yli-
voimaisesti suurin energiankulutus. Vaylien rakentamisen osalta ei [6ydy viimeai-
kaista tilastotietoa, mutta vuoden 2003 tietojen osalta esitetyn arvion mukaan tei-
den, katujen ja ratojen rakentaminen aiheuttaa vuodessa noin 11 000 TJ:n (11 PJ)
energiankulutuksen (Tiehallinto 2006). Arvion perusteella voidaan todeta, etta vay-
ldanpidon energiankulutus on likimain kymmenyksen pienempi verrattuna liikkenteen
energiankulutukseen. Vaylanpidon energiankulutus tosin vaihtelee vuosittain, riip-
puen rakentamisen maarasta. Koska liikenteen ja vaylanpidon energiankulutus on
merkittdva, on syyta pohtia, voidaanko energiankulutusta pienentaa.

1.2 Tavoitteet

Energiatehokkuuden nykytilaselvitys on laadittu ensisijaisesti tukemaan Vaylaviras-
ton toiminnan kehitysty6ta. Nykytilaselvityksen tavoitteena on lisata ymmarrysta
siitd, mita energiatehokkuus vaylapidossa ja suunnittelussa kaytanndssa tarkoit-
taa. Nykytilaselvityksessa on tunnistettu jo olemassa olevia nykyisia energiatehok-
kuuteen vaikuttavia asioita. Nykyiset ohjeet on kayty lapi ja niista on tunnistettu
paivityksia vaativia ohjeita. Nykytilaselvityksessa esitetyt toimenpide-ehdotukset
on jaoteltu mukaillen Kiertotalous vayldnpidossa — Nykytilaselvityksen jaottelua.
Myds tunnistetut lisdselvitys- ja tietotarpeet on listattu.

Tavoitteena on tunnistaa, milld eri vaiheiden suunnitteluratkaisuilla on eniten vai-
kutusta energiatehokkuuteen koko hankkeen elinkaari huomioon ottaen.

Nykytilaselvityksen jdlkeen laaditaan toimeenpanosuunnitelma. Toimeenpano-
suunnitelman tavoitteena on selvittda suunnitteluratkaisujen vaikutukset energia-
tehokkuuden ja kiertotalouden edistamisen mahdollisuuksiin seka suunnitella te-
hokkaimpien toimintatapojen kayttédnottoa.
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1.3 Aineistoanalyysi

Nykytilaselvityksessa on oleellista lahtétietojen lapikdynti ja analysointi. Tarkeim-
mat lahtétiedot on saatu Vayldviraston asiantuntijoita haastattelemalla seka Vay-
ldviraston ohjeista. Lisdksi Vaylavirasto on toimittanut lisddokumentteja nykyti-
laselvityksen lahtétiedoiksi. Aineistoanalyysi on kappaleessa 3.

Haastatteluiden toteutuksesta on kerrottu luvussa 1.5. Vaylaviraston olemassa ole-
via ohjeita on kdyty systemaattisesti vaylamuodoittain Iapi. Ohjeista on etsitty viit-
tauksia energiatehokkuuteen liittyvien hakusanojen avulla. Tyon aikana on kayty
lapi myds muita Vaylaviraston julkaisuja.

1.4 TyoOn rajaus

Energiatehokkuus vayldanpidossa — Nykytilaselvityksessé kasitelldan kaikkia vaylan-
pidon vaiheita (esisuunnittelu, hankesuunnittelu, rakentamissuunnittelu, rakenta-
minen, kunnossapito ja purku). Tydssa on kuitenkin keskitytty erityisesti hanke-
suunnitteluun toimenpanosuunnitelmaa silmalld pitéen. Hankesuunnittelu sisaltaa
hankekohtaisen esisuunnittelun, yleis-, tie- ja ratasuunnitteluvaiheet seka vesilu-
pasuunnitteluvaiheen.

Nykytilaselvityksessa on otettu huomioon kaikki vayldmuodot: tie, rata ja vesi-
vaylat. Taitorakenteiden osalta on keskitytty vain eri vaylamuotoihin sisaltyviin oh-
jeisiin, eika yksityiskohtaisia taitorakenteiden ohjeita ole kayty lapi. Selvityksessa
on tunnistettu laajempia lisaselvitystarpeita, jotka esitetédn myds myéhemmin to-
teutettavassa toimeenpanosuunnitelmassa.

Nykytilaselvityksesta on rajattu pois seuraavat asiakokonaisuudet:

lentoliikenne

kaavoitusratkaisut

hankkeiden toteuttamisen ohjelmointi
likennejarjestelmasuunnittelu
likennepolitiikka

viitekehys (lainsaadanto ja saaddsvalmistelu).

1.5 Haastattelut

Nykytilaselvitysta varten haastateltiin useita Vaylaviraston asiantuntijoita. Haastat-
telut toteutettiin vaylamuodoittain ryhmahaastatteluina. Haastatteluissa selvitettiin
haastateltavien nakemyksia energiatehokkuuden hyddyista, vaikuttavuudesta, ke-
hitystavoitteista, ohjeista seka eri vaylatyyppien ominaispiirteista energiatehok-
kuuden kannalta. Haastatteluissa sivuttiin myds kiertotaloutta ja kerattiin tietoa
toimeenpanosuunnitelman kiertotalousosiota varten.

Haastatteluiden kysymykset toimitettiin haastatteluryhmille ennakkoon. Kysymyk-
siin vastaaminen oli mahdollista my6s sahképostilla, mikali haastateltava oli esty-
nyt osallistumaan haastattelutilaisuuteen. Haastattelujen paateeksi muistiot toimi-
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tettiin kommentoitavaksi haastateltaville. Haastateltavat henkilét jaettiin seuraa-
vasti ryhmiin: rata, tie, vesivaylat, hankearviointi ja liikennejarjestelmat. Haastat-
teluihin osallistuivat seuraavat Vaylaviraston henkil6t:

Tie

Joel Brax, Elisa Sanasvuori, Kari Lehtonen, Jarkko Pirinen, Jaana Kalliolaakso, Tero
Suoranta ja Anne-Mari Haakana

Rata

Markku Nummelin, Emmi Tourunen, Eero Virtanen, Marketta Ruutiainen, Miia Kari,
Mikko Heiskanen, Tero Suoranta ja Anne-Mari Haakana

Vesivaylat

Olli Holm, Seppo Paukkeri ja Simo Kerkela

Hankearviointi

Taneli Antikainen, Hanna Sandell, Anton Goebel ja Tero Suoranta
Liikennejarjestelmat

Tapio Ojanen, Jukka Peura ja Tero Suoranta
Erillishaastattelut

Laura Valokoski, Anne-Mari Haakana ja Lotta Ors8 (opinndytetyén tekija)
1.6 Nykytilaselvityksen ohjausryhma

Nykytilaselvityksen toteutti Sitowise Oy syyskuun 2022 ja joulukuun 2022 valisena
aikana. Tyo6ta varten perustettiin ohjausryhma, joka kokoontui viisi kertaa. Ennen
tyon alkamista pidettiin erillinen valmistelupalaveri, jossa kaytiin Iapi projektisuun-
nitelman laatimista. Ohjausryhmaan kuuluivat seuraavat henkil6t:

Tero Suoranta (pj.), Vaylavirasto
Jenna Johansson, Vaylavirasto
Laura Yli-Jama, Vaylavirasto
Laura Valokoski, Vaylavirasto
Anne-Mari Haakana, Vaylavirasto
Jaakko Knuutila, Vaylavirasto.

Nykytilaselvityksesta vastasivat Sitowise Oy:sta Sami Soininen, Anna Perttola, Toni
Vuorinen ja Janne Tuovinen. He myds osallistuivat ohjausryhman kokouksiin. Li-
saksi tydhon osallistuivat Maija Ketola, Eeva Vahtera, Sofia Ala-Ketola, Jyri Lahde
ja Lassi Hursti.
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2 Energiatehokkuus vaylanpidossa

2.1 Energiatehokkuuden maaritelma

Ty6- ja elinkeinoministerié on maarittanyt, ettd energiatehokkuuden kehittamisen
keskeisena tavoitteena on kasvihuonekaasupaastdjen kustannustehokas vahenta-
minen. Ilmastonmuutoksen hillinnan lisdksi energiaa on tarkeda sadstaa myds
muista syista, kuten energian saatavuuden turvaamiseksi, tuontienergiatarpeen
vahentamiseksi, energiakustannusten alentamiseksi seka resurssitehokkuuden ja
ympariston (ymparistdon- ja ilmastonsuojelu) kannalta (TEM 2022). Uusiutuvan
energiantuotannon lisdantyessa energiatehokkuuden vaikutukset kasvihuonekaa-
supaastdjen vahentymiseen tosin pienenevat ja muut syyt energian sadstamiseksi
korostuvat.

Energiatehokkuus tarkoittaa sitd, etta pienemmalla maaralld energiaa saadaan
suurempi hyoéty (esimerkiksi rakentamisen tai liikkennesuoritteiden maara).

Talonrakennuspuolella energiatehokkuuden huomioon ottamisessa ollaan jo pit-
kalld. Energiatehokkuutta ohjaa EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, joka
tuli voimaan vuonna 2010 ja jonka muutos tuli voimaan vuonna 2018. Lisdksi
vuonna 2021 Euroopan komissio on julkaissut ehdotuksensa energiatehokkuusdi-
rektiivin uudistamisesta. Keskeiset energiatehokkuussaadokset 16ytyvat myos ra-
kentamismaardyskokoelmasta. Lisaksi rakennuksilla tulee olla energiatodistus. Ra-
kennusten energiatehokkuuden parantamista tuetaan myds valtion toimesta. Inf-
rarakentamiseen liittyvia vastaavia saadoksia ja tyokaluja ei viela ole.

Vayliin liittyvaa energiankulutusta voitaisiin pienentaa vahentamalla vaylilla liikku-
mista, vaylainvestointeja, kunnossapidon suoritteita seka vayldrakenteiden pur-
kua. Toinen vaihtoehto on tehda ndma asiat energiatehokkaammin ja sailyttaa ny-
kyinen liikkumisen ja vaylanpidon taso. Liikkumisen nopeus ja vaylan elinkaaren
pituus ovat oleellisia tekijoitd energiatehokkaammassa tulevaisuudessa. Elinkaaren
pituutta voidaan lisata hyvalla suunnittelulla seka tekemalla kunnossapidon aikana
oikeita toimenpiteita oikeaan aikaan. Energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa myds
ohjaamalla liikkumismuodon valintaa, esimerkiksi parantamalla joukkoliikenteen,
jalankulun ja py6railyn asemaa.

Energiatehokkuus ilmenee eri tavoilla vaylanpidon eri vaiheissa, joita ovat esisuun-
nittelu, hankesuunnittelu, rakentamissuunnittelu, rakentaminen, kayttd, kunnos-
sapito ja purku. Vaylan elinkaaren alkuvaiheessa, eli esisuunnittelun ja hankesuun-
nittelun aikana, tehddan vaylan energiatehokkuuteen merkittavasti vaikuttavat
paatokset. Vaylan koko elinkaaren energiankulutus tapahtuu rakentamisen, kdyton
ja kunnossapidon seka purkuvaiheen aikana.

Energiatehokkuudessa pitda ottaa huomioon koko elinkaari niin, ettd vaylanpidon
eri vaiheita arvioidaan kokonaisuutena eika sorruta eri vaiheiden osaoptimointiin.

Energiatehokkuutta parantaessa on suuri riski sortua osaoptimointiin, jos keskity-
taan vain tiettyyn vaylanpidon vaiheeseen. On tarkeda saada lisaa luotettavaa tie-
toa vaylanpidon eri vaiheiden energiankulutuksista ja eri suunnitteluratkaisujen
vaikutuksista energiatehokkuuteen. Esimerkiksi hankesuunnittelussa vaylan geo-
metrisella suunnittelulla voidaan vahentaa lilkenteen aiheuttamia paastéja, vaikka
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muodostettu geometria voi vaatia rakentamisvaiheessa enemman energiaa tunne-
lien, siltojen tai maaleikkausten ja pengerrysten takia. Vesivadylien laajentaminen
isompaa aluskalustoa varten vaati usein merkittdvien massamaarien louhintaa tai
ruoppaamista, mika kuluttaa paljon energiaa. Toisaalta suurempien alusten kayttd
tarkoittaa pienempaa energiankulutusta kuljetusten osalta. Esimerkkien perus-
teella voidaan todeta, etta eri vaihtoehtoja tulee arvioida kokonaishyétyjen ja koko
elinkaaren energiatehokkuuden perusteella. Energiatehokkuutta edistetdan raken-
tamalla tarpeellisia ja oikein mitoitettuja vaylia, joille on suunnitellun mukaiset lii-
kennetarpeet.

Ty6n aikana vaylanpidon eri vaiheille maariteltiin seuraavat energiatehokkuuden
tavoitteet:

e Suunnittelussa edistetaan liikkenteen kannalta energiatehokkaita ja kasvi-
huonekaasupaastdja vahentdvia ratkaisuja. Suunnittelussa huomioidaan
myds itse vaylan energiankulutukseen vaikuttavat tekijat koko vaylan elin-
kaaren osalta.

e Rakentamisessa edistetddn energia-, materiaali- ja resurssiviisaita mene-
telmia ja ratkaisuja.

e Kunnossapitovaiheessa edistetaan vaylien hoitoa ja korjausta oikea-aikai-
sesti, jotta liikenteen ja vaylan energiankulutus on mahdollisimman
pientd. Vaylien hoidossa ja korjauksessa kdytetdan energiatehokkaita me-
netelmia ja ratkaisuja.

2.2 Energiatehokkuus vaylanpidon eri vaiheissa

Vaylanpidon eri vaiheiden keskeisimpia toimenpiteitd on keratty kuvaan 1. Ener-
giatehokkuuden nakokulmasta vaikuttavimmat toimenpiteet on lihavoitu. Kuva on
laadittu vaylaviraston asiantuntijoiden kommenttien ja Va&y/anpidon hiilijalanjalki ja
sen laskeminen -julkaisun pohjalta (Vaylavirasto 2019a (muokattu)).
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* Ensimmaiset selvitykset vaikutuksista, vaikutusten aviointi tarkentuu seuraavissa vaiheissa

» Tutkitaan hankkeen tarpeellisutta ja ajoitusta karkealla tarkkuudella - Onko mahdollista
selvitd ilman uutta vayldinvestointia? (maakuntakaava- tai yleiskaavataso)

* Vdyldn sijainnista voidaan esittd3d vaihtoehtoisia linjauksia

* Palvelutason maarittely, jatkuu vield yleissuunnitelma -vaiheessa

maéadritellddn vaylan likimdardinen sijainti ja tilantarve esimerkiksi linjauksen pituus,
pystygeometria, alustavat pohjanvahvistusmenetelmadt ja tunnelit (yleiskaava- tai
asemakaavataso)

Hanke- *Tie-, ratasuunnitelmat ja vesilupasuunnittelu ovat yksityiskohtaista suunnittelua esimerkiksi
liittymien ramppien lukumaarit ja nopeusrajoitukset seka huoltoteiden pituudet ja alustava
massojen hallinta (asemakaavataso)

suunnittelu

* Liittyy hankkeen valittdmaan toteuttamiseen, sisiltyy usein urakkaan ja tehddan vasta, kun
hankkeen rahoitus on jarjestetty - Investointipadtos

* Rakentamisen menetelmat, kdytadnnot ja materiaalivalinnat

PRGN Gl * Massojen hallinta (suunnitelmat massojen otto- ja ldjityspaikoista ja massojen kuljetuksista)
suunnittelu * Rakentamisen tarpeiden huomioon ottaminen suunnitelmaratkaisuissa

* Yleissuunnittelussa tehdaan vaihtoehtotarkasteluja eri linjausvaihtoehdoista seka }

* Rakennustydmaalla kdytettdvat tydkoneet, niiden polttoaine- ja energiankulutus
* Materiaalivalinnat

. * Myds rakentamisen aikaista suunnittelua
Rakentaminen

* Kayton aikaiset mahdollisuudet riippuvat pitkdlti suunnitteluvaiheen valinnoista
* Kdyton ja kunnossapidon aikana voidaan kuitenkin vaikuttaa vaylan elinkaareen ja
Kaytto ja kunnossapidon tarpeeseen. Oikeiden toimenpiteiden tekeminen oikea-aikaisesti on tarkeda.

kunnossapito

kaytto
* Huomioitava onko purettavilla materiaaleilla vield elinkaarta jaljella

Hankearviointi on hankkeen ratkaisun muodostamista tukeva menettely, joka tehdaan
osana suunnittelua. Menettely tuottaa hankkeen vaikutuksista madaramuotoista tietoa, jolla
eri hankkeiden vaikutuksia voidaan verrata toisiinsa. Hankearviointia tehddan osana esi-,
hanke- ja rakentamissuunnittelua. Lopullinen hankearviointi tehdaan, kun kustannusarviot
on luotu.

* Vayldn rakenteesta purettavien materiaalien uudelleenkdytto vs. neitseellisten materiaalien J

Kuva 1. Vé@yldnpidon eri vaiheiden energiatehokkuuteen liittyvia keskeisimpid
toimenpiteitd (Léhde: Vaylavirasto 2019a (muokattu)).

Esisuunnittelussa merkittavin liikenteen energiankulutusta vahentava ja energian
kayttoéa viisaasti edistava asia on linjausvaihtoehtojen valinta. Yleissuunnitelmassa
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merkittavin liikenteen energiankulutusta vahentdva ja energian kayttda viisaasti
edistava asia on valitun linjausvaihtoehdon tarkastelu ja suhde ymparéivaan maan-
kayttdon seka niiden vaikutukset massatasapainoon ja materiaalitehokkuuteen.
Yleissuunnitelmavaiheen ratkaisut vaikuttavat myos vdylan kunnossapidon, hoidon
ja korjauksen energiatehokkuuteen. Tie- ja ratasuunnittelussa seka vesilupasuun-
nittelussa merkittavimpia liikenteen seka vaylanpidon energiankulutusta vahenta-
vid ja energian viisasta kayttéa edistdvia asioita ovat energia-, materiaali- ja re-
surssiviisaiden ratkaisujen yksityiskohtaisempi suunnittelu.

2.3 Energiatehokkuus ohjeissa

Tydn aikana todettiin, ettd energiatehokkuus ilmenee teemana monessa Vaylavi-
raston ohjeessa ja julkaisussa, mutta harvoin energiatehokkuuden nimella. Esimer-
kiksi rata- ja tielinjaukset (pysty- ja vaakageometriat) on pyritty jo vuosikymmen-
ten ajan tekemaan loiviksi, jotta liikenndinti on mahdollisimman sujuvaa. Vaylan
tasaus on mahdollisuuksien mukaan suunniteltava siten, ettd se on hidastaessa
nouseva ja kiihdyttdessa laskeva. Kohtaamispaikkojen (rata) ja liittymien (tie) si-
joittaminen vaikuttaa merkittavasti kdyton aikaiseen energiankulutukseen.

Massojen hallinta on merkittéavimpid rakentamisen aikaisia energiatehokkuuteen
vaikuttavia toimenpiteitd. Myos yli- ja alijdgamamassojen syntymista seka niihin liit-
tyvaa kuljetusmatkojen minimoimista on pyritty toteuttamaan jo kauan esimerkiksi
kdyttdmallad saman hankkeen kallioleikkauksien massoja laheisien notkelmakohtien
tayttamisessa. Vesivadylien rakentamisen yhteydessda muodostuvat massat ovat
yleensa muita vaylamuotoja merkittavasti suurempia.

Kaytannot ja ohjeet vaikuttavat kaytdn ja kunnossapidon aikaiseen energiatehok-
kuuteen. Ohjeet ja suositukset parantavat liikkenneturvallisuutta ja taloudellisuutta,
mutta monesti myds energiatehokkuutta. Nopeuden laskeminen ja ruuhkien va-
hentaminen ovat tehokkaita keinoja energiatehokkuuden lisédmiseksi. Energiate-
hokkuuden ilmenemista eri ohjeissa on kuvattu tarkemmin vaylamuotokohtaisesti
luvussa 3.2.

2.4 Energiatehokkuuden tietotaso ja
kehitystavoitteet

Nykytilaselvityksen yhteydessa tehtyjen haastattelujen avulla saatiin kerattya tie-
toa ja muodostettua kasitys vaylanpidon energiatehokkuuden tdman hetken tieto-
tasosta ja kehitystavoitteista. Voidaan todeta, ettd energiatehokkuuden parempi
huomioon ottaminen edellyttaa selkeampia yldtason maarittelyja ja ohjausta. Ener-
giatehokkuuden kehitystavoitteet olivat epaselvia monelle haasteltavalle. Tavoit-
teiden koettiin olevan hajallaan, ja konkretiaa tarvitaan lisaa.

Vaikka vaylanpidon ohjeissa ei suoraan puhuta energiatehokkuudesta, se on silti
valillisesti mukana ohjeistuksessa. Erilaisten vaikutusten optimointi on suunnitel-
maratkaisua muodostettaessa perusasia. Suunnittelussa muodostetaan ratkaisuja,
jotka ovat ymparistdon, rakentamiseen, liikenndintiin ja kunnossapitoon kohdistu-
vien hydtyjen ja haittojen kannalta optimoituja. Tallaisessa ratkaisussa myos ener-
giaa kuluu mahdollisimman vahan. Energiatehokkaiden ratkaisujen vaatimisesta
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arvellaan saatavan hyétyja, mutta ne eivat ole kaikilta osin selvilld. Energiatehok-
kuus liitetadn talla hetkelld vahvasti yhteen ilmastonmuutoksen hillinnan kanssa,
eika energiatehokkuuden osuus kokonaisuudessa ole valttamatta selva.

Esimerkiksi hankesuunnittelussa tehddan ratkaisuja ilman energiatehokkuuteen
liittyvaa vaikutusten arviointia. Suunnittelijoilla ei ole riittavia tietoja, ohjeita eika
menetelmia suunnitteluratkaisujen vaikutusten arvioimiseksi energiatehokkuuden
osalta. Mitd enemman ja luotettavammin pystytdaan arvioimaan energiatehok-
kuutta numeerisin arvoin, sitd paremmin saadaan energiatehokkuutta esille ja tie-
totaso paranee.

2.5 Energiatehokuuden reunaehdot

Energiatehokkuuteen vaikuttavat reunaehdot (voimat ja vastavoimat) ovat moni-
naiset ja monisuuntaiset. Suurin osa energiatehokkuuteen vaikuttavista reunaeh-
doista edistaa ja haittaa samanaikaisesti energiatehokkuutta. Kuvassa 2 on kuvattu
tyon aikana tunnistettuja energiatehokkuuteen vaikuttavia voimia ja vastavoimia.
Kuvassa vihredt nuolet edistavat energiatehokkuutta, punaiset nuolet haittaavat
energiatehokkuutta ja keltaisilla nuolilla on vaikutuksia molempiin suuntiin. Vayla-
viraston vaikutuspiirissa olevat reunaehdot on kuvattu sinisind palloina.
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Suunnittelu

suunnittelu
-perusteet tehokkuus

Rakenta-
minen
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vaikutukset

Kaluston ja

Kustannus- teknologian
tehokkuus kehitys

(hinta)

Poliittiset
paatokset

Maan-
kaytto ja
kaavoitus

Viéylien
palvelutaso
-tavoitteet

Lain-

iset sdddantd

Sosiaaliset
tavoitteet
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vaylan-
pidossa

Pohjoiset
sadolot

Liikenteen
IEUE]
vaylien
kayttd

Ympaéristo-
vaikutukset

Viylien
kunnossa-
pito

Ymparisto-
olosuhteet

Strategiset
tavoitteet,
huolto-
varmuus

Viylien
rahoitus

Kuva 2. Energiatehokkuuteen vaikuttavia voimia ja vastavoimia.

Alla on tarkennettu, miten eri voimat voivat esimerkiksi vaikuttaa energiatehok-
kuuteen:

Kustannustehokkuus (hinta): Energiatehokkuus tarkoittaa kokonaistalou-
dellisesti katsottuna lahes aina myds kustannustehokkuutta. Tama tosin
riippuu vaylan kayttdasteesta ja liikenndinnin kustannuksista. Energiate-
hokkaat ratkaisut voivat kuitenkin kasvattaa kuluja etenkin rakentamisvai-
heessa johonkin toiseen ratkaisuun verrattuna.

Vaylien palvelutasotavoitteet: Energiankulutus on valttdmatonta, jotta liik-
kuminen ja vaylanpito on mahdollista. Palvelutasotavoitteiden tayttaminen
voi edellyttaa toimenpiteitd, jotka heikentavat energiatehokkuutta.

Liikenteelliset vaikutukset: Taajamien ja vaarallisten risteyksien kohdalla
joudutaan hidastamaan liikennetta turvallisuuden parantamiseksi. Tama
aiheuttaa lilkenteelle tarvetta hidastaa ja kiihdyttaa, mika lisda energian-
kulutusta etenkin raskaan lilkkenteen osalta. Padsaantdisesti selkeat ja tur-
valliset vaylat ovat myds energiatehokkaita.
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e Suunnittelu ja suunnitteluperusteet: Suunnittelu ja suunnittelua ohjaavat
suunnitteluperusteet luovat pohjan hankkeessa tehtaville ratkaisuille ja
niiden energiankulutukselle. Yksi suunnitteluperuste on esimerkiksi vaylan
palvelutasotavoite.

¢ Rakentaminen: Rakentamisen aikana muodostuu merkittdva osa elinkaa-
ren energiankulutuksesta. Suunnittelulla ja rakentamisen aikaisilla oikeilla
toimintatavoilla vaikutetaan rakentamisvaiheen energiankulutukseen.

e Liikenteen ohjaus ja vaylien kaytto: Se, kuinka liikennettd ohjataan ja
vaylia kaytetdan, vaikuttaa merkittavasti energiankulutukseen.

e Vaylien kunnossapito: Kunnossapidolla on mahdollisuus pidentaa vaylien
elinkaarta ja vahentdaa rakentamistarvetta, jos oikeita toimenpiteitd teh-
daan oikeaan aikaan.

e Vaylien rahoitus: Vaylahankkeiden paatdksenteossa on otettava huomioon
hankkeilla edistettdvat vaikutukset, esimerkiksi paastot ja energiatehok-
kuus.

e Ympadristoolosuhteet: Maaperan ja ympariston ominaisuudet vaikuttavat
siihen, tarvitaanko vaylan rakennusvaiheessa pohjanvahvistuksia ja lisara-
kenteita. Suotuisat ymparistéolosuhteet vahentavat energiankulutusta ra-
kentamisvaiheessa.

e Ymparistovaikutukset: Vaylien rakentaminen ja kaytto aiheuttavat yleensa
negatiivisia ymparistdvaikutuksia. Toisaalta energiatehokkuuden parane-
minen tarkoittaa energiantuotantoon kaytettavien resurssien maaran va-
hentymistd, ja sita kautta vaikutus ymparistédon on positiivinen. Luonnon
monimuotoisuus voi kdrsid, jos vaylia rakennetaan ekologisesti arvok-
kaalle alueelle. Kaupunkirakenteen sisdlle tai maan alle rakennettaessa
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ovat yleensa vahaisia. Energiate-
hokkaat ratkaisut kuluttavat véhemman resursseja ja sitd kautta voivat
vaikuttaa positiivisesti luonnon monimuotoisuuteen.

e Pohjoiset sadolot: Lampétilojen vaihtelut altistavat vaylarakenteet kovalle
rasitukselle, mika tarkoittaa vaylien lyhyempaa elinkaarta. Esimerkiksi ra-
taverkon vaihteita ldmmitetaan sahkolla liikenndinnin turvaamiseksi talvi-
kaudella. Meriliikenteen turvaamiseksi kdytetaan jganmurtajakalustoa,
joka kuluttaa merkittavia madaria energiaa vaylien auki pitamiseen.

e Strategiset tavoitteet, esimerkiksi huoltovarmuus: Osassa vaylia pitaa ot-
taa huomioon strategiset tavoitteet esimerkiksi huoltovarmuutta koskien.
Strategiset tavoitteet eivat aina ohjaa energiatehokkuuden kannalta par-
haisiin ratkaisuihin.

e Sosiaaliset tavoitteet: Uudet vaylat vaativat tilaa ja voivat vaatia esimer-
kiksi rakennusten purkamista tai elinymparistdjen muuttamista. Toisaalta
hankkeilla on tyéllistéva vaikutus, ja myds ihmisten liikkumismahdollisuu-
det voivat parantua.

e Lainsdaddantd: Lainsaadanndn osalta on saadoksid, jotka edesauttavat ja
vaativat energiatehokkuutta, mutta on myds saadoksid, jotka koskevat
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mm. lilkenneturvallisuutta ja luonnon monimuotoisuutta, jotka voivat es-
tda energiatehokkaimman ratkaisun toteuttamisen.

e Maankaytto ja kaavoitus: Maankaytto ja kaavoitus ovat avainasemassa
energiatehokkaiden vaylien ja alueiden suunnittelussa. Maankaytdlla ja
kaavoituksella voidaan mahdollistaa tai estaa energiatehokkaiden aluei-
den ja vaylien toteuttaminen.

o Poliittiset paatokset: Poliittiset paatdkset voivat korostaa energiatehok-
kuuden merkitystd, jattda sen vahemmalle huomiolle tai estda energiate-
hokkuuden toteutumisen.

e Kaluston ja teknologian kehitys: Teknologian kehitys ja esimerkiksi uuteen
kalustoon vaikuttavat paastorajoitukset ovat keskeisessa asemassa ener-
giatehokkuuden edistédmisessa.

Vaylaviraston vaikutuspiirissa olevia voimia ja vastavoimia ovat erityisesti kustan-
nustehokkuus (hinta), vaylien palvelutasotavoitteet, liikenteelliset vaikutukset,
suunnittelu ja suunnitteluperusteet, rakentaminen, liikenteen ohjaus ja vaylien
kaytto, vaylien kunnossapito seka vaylien rahoitus. Naihin vaikuttavat myds muut
tahot, mutta Vaylaviraston vaikutus on merkittava.

2.6 Eri vaylamuotojen erityispiirteet
Tie

Tieverkosto on eri vaylamuodoista selvasti laajin verkosto Suomessa. Tieverkon
yhteispituus Suomessa on léhes puoli miljoonaa kilometria. Toisaalta ndista suurin
0sa, noin kolme neljdsosaa, on yksityisteita. Vaylaviraston ja vaylapidon vaikutus-
piirissa ovat vain maantiet, joita on yli 100 000 km. Maanteista on paallystettyja
noin 50 000 km, joista moottori- tai moottorilikennetieta on noin 1 000 km. Tie-
verkon laajuus aiheuttaa suuren madran kunnossapitotarvetta. Kunnossapitoa ei
ole kuitenkaan taloudellisten resurssien puutteen vuoksi pystytty tekemaan riitta-
vasti, ja tdman vuoksi on muodostunut mittava korjausvelka. Tienpidossa on jou-
duttu merkittavasti priorisoimaan tarkeampien ja vilkkaasti likenndityjen teiden
kunnossapitoa. Tien elinkaaren osalta suurin energiankulutus tapahtuu kayttévai-
heessa.

Rata

Rataverkon rakentamisessa tarvitaan laadukkaampia ja kalliimpia materiaaleja,
kun taas esimerkiksi tiepuolella voidaan kayttaa enemman myo6s heikompilaatuisia
maa-aineksia. Rataverkon osalta rakentaminen ja kunnossapito tapahtuu liiken-
teen ehdoilla. Vesivayliin tai maanteihin verrattuna junaliikennetta ei voida ohjata
korvaaville reiteille, ja siksi rautateiden rakennus- ja kunnossapitotdilld on tiukem-
mat aikarajoitteet. Liikenndintiin vaikuttavat merkittavasti myos eri vuodenaikojen
aiheuttamat haasteet. Talvella vaihteet jaatyvat helposti, ja kesélla lampdlaajene-
minen voi vaurioittaa kiskoja. Liikenndintiin vaikuttaa myos lainsadadantd, ja ratojen
osalta EU:n lainsaadant6 on melko tiukka. Valmiilla radalla liikenndéinti on energia-
tehokasta. Nykyaikaiset sahkdveturit voivat jopa syottda sahkoda takaisin verkkoon
jarruttaessaan, mika edelleen parantaa liikenteen energiatehokkuutta.
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Vesivaylat

Suomen rannikko on matala ja karikkoinen, mika edellyttda vesivaylien ja turva-
laitteiden osalta korkeampia vaatimuksia verrattuna muihin merialueisiin. Vesiva-
lilld tapahtuvat yksittdiset kuljetukset ovat merkittavasti muita vaylia suurempia.
Vesivaylilld on myds strategisesti ja turvallisuuspoliittisesti Suomelle tarkea rooli.
Suurin osa Suomen ulkomaankaupasta tapahtuu vesivadylien kautta. Oman haas-
teensa tuo talvisaikaan jadanmurtamistarve, jotta kaikki alukset paasevat liikku-
maan.

Vesivdylien osalta energiatehokkuuden suurimmat vaikutukset tulevat siita, etta
vayla mahdollistaa isomman aluksen kayton silloin, kun sille on tarvetta. Vesi-
vaylien osalta ei tehda taytt6ja, joissa leikkauksista syntyvia massoja olisi tarve
kayttda hyddyksi. Padosa ruopatuista massoista ldjitetdan mereen. Haasteita ilme-
nee, jos massoja ei voida 13jittdd mereen ymparistosyista. Nykyisin massoja pyri-
tdan kayttamaan hyddyksi esimerkiksi satamarakenteissa, ja tulevaisuudessa yksi
mahdollisuus voisi olla merituulivoimapuistojen taytot.
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3 Aineistoanalyysi: Haastattelut ja muut
tietolahteet

3.1 Energiatehokkuuteen liittyvat julkaisut

Tarkastelun kohteena oli noin 20 julkaisua, joista on tdssa kappaleessa tarkasteltu
tarkemmin hankinnan toimintalinjoja. Julkaisuista on poimittu ne asiat, jotka viit-
taavat tai vaikuttavat energiatehokkuuteen.

Hankinnan toimintalinjat

Vaylaviraston Hankinnan toimintalinjat 2020 on julkaistu helmikuussa 2020. Han-
kinnan toimintalinjat ohjaavat viraston eri hankintakategorioiden toiminnan kehit-
tamista.

Vaylaviraston hankinnan toimintalinjojen yhteisena linjauksena on edistaa hankin-
noilla ilmasto- ja kestavan kehityksen tavoitteita. Toimintalinjoissa on mainittu il-
mastonmuutoksen hillintd, energiatehokkuus ja ymparistdystavallisyys hankintaka-
tegorioiden linjauksissa ja kehittamiskohteina. (Vaylavirasto 2020)

Toimintalinjoissa on maaritelty suunnittelun osalta, ettd hankinnassa on huomioi-
tava suunnitteluvaiheen edellyttdmalla tavalla kohteen laadun, kustannusten seka
ymparist6- ja ilmastovaikutusten nakdkulmat hankkeen toteutuksesta kunnossapi-
toon. Suunnittelun seka investoinnin toteutuksen hankintojen linjausten saavutta-
miseksi kehitetddn menetelmia ja toimintamalleja ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi yhdessa sidosryhmien kanssa. Esisuunnittelussa tulee hyddyntaa laajaa
keinovalikoimaa. Uusiomateriaalien kayttda halutaan huomioida jo suunnitteluvai-
heessa, ja tadhan liittyen uusiomateriaalien ohjeet on uudistettu vuonna 2022.
(Vaylavirasto 2020)

Vaylien hoitoon ja kaytt6on seka korjauksiin liittyvien hankintojen osalta on linjattu
seka yhdeksi kehittamiskohteeksi nostettu, ettd palvelutuotannossa varmistetaan
energiatehokkuuden ja ilmastonmuutoksen sopeuttamisen edellyttamat toimenpi-
teet. (Vaylavirasto 2020)

Maantielauttaliikenteen hankintojen yhdeksi kehityskohteeksi on mainittu sopimus-
mallien kehittdminen ja edistaminen pitkdkestoisilla 15-20 vuoden kumppanuus-
sopimuksilla. Pitkalld 15-20 vuoden sopimusajalla vastataan tarvittavan lauttaka-
luston elinkaareen ja investointikustannuksiin. Sopimusten pitkdkestoisuudella
mahdollistetaan ymparistd-, kustannus- ja palvelutavoitteiden toteuttaminen kes-
tavasti. (Vaylavirasto 2020)

Meriliikenteen avustuspalvelujen hankinnoissa on linjattu, ettd jaanmurtopalvelui-
den perustana on varmistaa elinkeinoeldaman ymparivuotiset kuljetukset ymparis-
toystavallisesti ja kustannustehokkaasti. Lisaksi uusissa kilpailutuksissa huomioi-
daan ymparistdystavalliset ja innovatiiviset jaanmurtajakonseptit, joiden avulla
saadaan joustavuutta ja tdydennysta olemassa olevaan, ikadantyvaan jaanmurtaja-
laivastoon ja jonka avulla pystytaan vastaamaan avustettavien alusten muuttuvaan
tarpeeseen. (Vaylavirasto 2020)
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Liikenteen ohjauksen hankinnoista on linjattu seuraavaa: "Keskeisia liikkenteenoh-
jauksen hankinnalle asetettuja tavoitteita, joihin sopimuksella ja sen kehittamisella
vastataan ovat: Varmistaa liikkumisen ja kuljetusten sujuvuus ja turvallisuus val-
tion vaylilla kaikissa tilanteissa; liikenneverkkojen kapasiteetin tehokas hyddynta-
minen; liikenteen tilannekuvan hallinta ja liikenteenohjauksen toimintavarmuus
kaikissa tilanteissa; liikenteen ilmasto- ja ymparistévaikutusten vahentdminen; lii-
kenteen palveluiden vaikuttavuuden ja kustannustehokkuuden parantaminen seka
likenteen digitalisaation ja automatisaation sekd naihin liittyvien palveluiden ja
osaamisen edistaminen.” (Vaylavirasto 2020)

Teettamis- ja hankintapalveluiden hankintojen osalta yhdeksi kehittdmiskohteeksi
on maadritelty, etta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi kehitetédn yhdessa alan
kanssa menetelmia ja toimintamalleja, mm. CO,-laskentaa hankkeissa, seka kehi-
tetdan uusiomateriaalien ohjeita suunnittelussa, rakentamisessa ja korjauksessa.
(Vaylavirasto 2020)

Radanpidon materiaalihankinnoissa on linjattu ymparistévaatimusten huomioimi-
nen etenkin energiaintensiivisten tuotteiden hankinnoissa muun muassa ymparis-
tosertifikaatteja vaatimalla, ja ymparistdvaatimusten kehittdminen on samalla nos-
tettu yhdeksi kehityskohteeksi. (Vaylavirasto 2020)

3.2 Energiatehokkuuteen liittyvat ohjeet

Vaylaviraston ohjeita on kadyty |api systemaattisesti mm. seuraavien hakusanojen
avulla: kier*, ympa*, ener*, uusio*, masso*, Idjit*. Hakusanojen avulla ohjeista
on poimittu ne ohjeet, jotka sisaltdvat energiatehokkuuteen liittyvaa sisaltoa. Sa-
massa yhteydessa on listattu ohjeita, joista energiatehokkuuteen liittyvat mainin-
nat puuttuvat mutta yhteys energiatehokkuuteen on alustavasti tunnistettu. Oh-
jeita koskevat paallimmaiset havainnot on esitetty vaylamuotokohtaisesti alla, ja
ohjeita koskevat ehdotukset on listattu kappaleeseen 4.

Yleiset ohjeet

Yleisiin ohjeisiin on nostettu ne ohjeet, jotka eivat liity tiettyyn vaylamuotoon vaan
pikemminkin tiettyyn prosessiin tai toimintaan. Yleiset ohjeet on listattu vaylamuo-
tokohtaisten ohjeiden kanssa samoihin ohjelistauksiin. Yleiset ohjeet kaytiin siten
lapi samassa yhteydessa eri vaylamuotojen ohjeiden kanssa.

Ohjeissa on etenkin ymparistéasioiden osalta paljon toistoa; lIdhes samoja virkkeita
on kaytetty monissa eri ohjeissa. Energiatehokkuus-termi puolestaan esiintyy hyvin
harvassa ohjeessa.

Hankearvioinnin nykyisten ohjeiden mukaan rakentamisen aikaiset paastot tulee
ottaa huomioon. Kaytdn aikaiset yksikkdarvot paastjen osalta ovat samat kaikille
vaylamuodoille. Vaikutusten arviointimenetelmat ja -tydkalut eri vayldamuodoille
ovat erilaiset. Rakentamisen aikaiset padstot, kayton aikaiset paastot (likenne) ja
kunnossapidosta aiheutuvat padstét otetaan mukaan tuleviin uusiin ohjeisiin.

Uusiomateriaalien kaytto véyldrakentamisessa on kattava ohje uusiomateriaalien
osalta, mutta ohjeessa ei kasitelld uusiomateriaalien vaikutusta energiatehokkuu-
teen. Myodskaan Ldjitysalueen suunnittelu -ohjeessa ei ole mainintoja energiate-
hokkuudesta, vaikka ohje sisdltaa paljon mainintoja Idjityksen optimoinnista ja kul-
jetuskustannusten saastosta.
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Tie

Tienpidon ohjeluettelossa ohjeet on jaettu yleisiin ohjeisiin ja suunnittelun ja kun-
nossapidon ohjeisiin. Yleiset ohjeet on jaettu kolmeen osaan: liikennejarjestelma,
turvallisuus ja riskienhallinta seka teiden suunnitteluprosessi. Yleisissa ohjeissa on
hyvin véhdan mainintoja energiatehokkuuteen liittyen. Muutamissa ohjeissa (Vay/d-
hankkeiden kustannustenhallinta, Teiden parantamishankkeiden arviointiohje, Tie-
suunnitelma — Toimintaohjeet, Tienpidon vaikutuskartta) on mainintoja kuljetus-
kustannusten huomioimisesta seka paastdjen ja energiankulutuksen vahentami-
sesta.

Tiensuunnittelun geometriaa koskevissa ohjeissa ei talla hetkella ole sanallisesti
kasitelty sitd, millaisia vaikutuksia valituilla ratkaisuilla on esimerkiksi polttoaineen
kulutukseen. Kaikki energiatehokkuuteen vaikuttavat ratkaisut on hyva avata sa-
nallisesti ja kertoa, mita vaikutuksia niilld on energiatehokkuuden kannalta.

Tarkastelun kohteena oli noin 200 ohjetta, joista asiantuntija-arvion kautta valittiin
55. Energiatehokkuuden nékdkulmasta merkittdvimmat suunnitteluun ja kunnos-
sapitoon liittyvat ohjehavainnot on kuvattu alla:

+ Yleisissa ohjeissa on hyvin vahan mainintoja energiatehokkuuteen liittyen.
Muutamissa ohjeissa (Vayldhankkeiden kustannustenhallinta, Teiden pa-
rantamishankkeiden arviointiohje, Yleissuunnitelma — Toimintaohjeet, Tie-
suunnitelma — Toimintaohjeet, Tienpidon vaikutuskartta) on mainintoja
kuljetuskustannusten huomioimisesta seka padstdjen ja energiankulutuk-
sen vahentamisesta.

e Tien suuntauksen suunnittelu: Ohjeen suunnitteluratkaisuissa on otettu
huomioon energiatehokkuus, mutta sita ei avata energiatehokkuuden na-
koékulmasta.

e Sorateiden kunnossapito.: Ohjeessa on ymparistdosio, jossa on naista oh-
jeista ehka parhaiten pohdittu energiatehokkuusasiaa. Siinéd on mainintoja
mm. materiaalien tehokkaaseen uusiokdyttéon, vahapaastdisiin tydkonei-
siin ja kunnossapidon automaatioon liittyen.

Rata

Tarkastelun kohteena oli noin 300 ohjetta, joista asiantuntija-arvion kautta valittiin
22. Energiatehokkuuden nakdkulmasta merkittavimmat ohjehavainnot on kuvattu
alla:

e Radanpidon ymparistéohje.: Ohjeessa on luku, joka kasittelee ilmastoa ja
energiatehokkuutta eri suunnitteluvaiheissa ja radan elinkaaren aikana.
Laaja yhteistyd parantaa suunnitteluprosessin ja elinkaaren toimien mah-
dollisuutta toimia energiatehokkuuden suitsijana. Suunnittelussa merkitta-
viksi energiatehokkuuden parantajiksi on mainittu geometrian, kohtaus-
mahdollisuuksien, pituuskaltevuusprofiilin seka kiihdytysten ja jarrutusten
maaran optimointi. Etenkin ratasuunnitteluvaiheessa maaritelldan konk-
reettiset toimenpiteet energiankulutuksen hillintaén. Kunnossapidossa
otetaan ohjeen mukaan energiatehokkuus jo laajasti huomioon: esimer-
kiksi vaihteiden lammitysta vaiheistetaan, valaistusta kdytetdaan energiate-
hokkaasti ja kiinteistdihin tehdaan energiakatselmuksia. (Vaylavirasto
2021c)
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e Ratatekniset ohjeet (RATO 20) — Ympdristo ja rautatiealueet: Ohjeessa
kasitellaan energiatehokkuutta ja nostetaan se tarkedaan asemaan. Oh-
jeessa otetaan kantaa niin ratageometriaan, valaistukseen, vaihteiden
lammitykseen ja kunnossapitoon seka rataverkon haltijan hallinnoimiin ra-
kennuksiin. (Vaylavirasto 2021d)

e Ratatekniset ohjeet (RATO 2) — Radan geometria: Ohjeessa ohjeistetaan
suunnittelemaan ratageometria siten, etta elinkaarikustannukset minimoi-
daan, huomioiden samalla euromaaraisten kustannusten lisaksi myds
energiankulutus. Muutoin energiatehokkuutta tai energiankulutusta ei
mainita. Energiankulutuksen ja energiatehokkuuden voi kuitenkin laajasti
ottaa huomioon ratageometrian suunnittelussa. (Vaylavirasto 2021e)

e Ratatekniset ohjeet (RATO 5) — Séhkdistetty rata: Energiankulutusta kasi-
telldan, mutta energiankulutuksen pienentamista tai energiatehokkuutta
ei mainita lainkaan. (Liikennevirasto 2018)

Vesivaylat

Tarkastelun kohteena oli noin 100 ohjetta, joista asiantuntija-arvion kautta tarkas-
teluun valittiin 23. Vain yhdessa tarkastellussa ohjeessa on mainittu energiatehok-
kuus-termi. Energiatehokkuuden nakokulmasta merkittavimmat ohjehavainnot on
kuvattu alla:

o Vesivdyldhankkeiden arviointiohje: Hankkeeseen liittyvia padstévahennys-
asioita on kasitelty ohjeessa ja myds energiatehokkuus on mainittu.

e Vesivaylan kunnossapidon ohjeissa (Kiinteiden merimerkkien yllapito, Me-
rimerkkien korjausohje — Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet, Linjataulule-
vyt — Tuotevaatimukset) on kasitelty uusiokdyttoa ja laitteiden kayttoikaa.

e Vaylasuunnittelun ohjeissa ei ole mainittu energiatehokkuutta.

e Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohje (Ymparistohallinnon ohjeita
1/2015): Ruoppausmassojen hyotykayttda ja kokonaishydtyja on kasi-
telty.

3.3 Kehitystyon alla olevat ohjeet ja julkaisut

Tahan kappaleeseen on keratty nykytilaselvityksen laadinnan aikana kaynnissa ole-
vat ty6t, jotka liittyvat energiatehokkuuteen. Energiatehokkuuden tarkempi huo-
mioon ottaminen kdynnissa olevissa tdissa on kuitenkin haasteellista, koska ener-
giatehokkuuden yldtason maarittelyt puuttuvat. Kehitystyon alla olevat ohjeet on
julkaistu myo6s Vaylaviraston www-sivuilla (Vaylavirasto 2022a). Alle on keratty
vayldmuodoittain energiatehokkuuden kannalta merkittdvampia kehitystyon alla
olevia ohjeita ja julkaisuja (tilanne 1.9.2022).

Yleisesti

Opas vaylien esiselvitysten laatimiseen on julkaistu alkuvuodesta 2023 ja maantei-
den ja ratojen yleissuunnitelmavaiheen ohjekokonaisuus on kehitystydn alla. Vay-
laviraston hankintojen ymparistokriteerien esiselvityshanke on kdynnissa. Ympa-
ristéministerid on paivittdmassa vahahiilisen rakentamisen hankintakriteereja KRL-
uudistukseen kytkeytyen. Valmistumassa on kiertotaloushankintojen ABC-opas
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(SYKE). Hankearviointiohjeita on talla hetkella paivityksessa. Hankearviointiohjei-
den paivityksien yhteydessa vuosina 2023 ja 2024 ohjeisiin lisataan kiertotalous ja
energiatehokkuusasioita.

Ilmastovaikutusten arviointi esisuunnittelu- ja YVA-vaiheessa -ohjeen alustava tar-
veselvitys on kaynnistymdssa. UUMA4-ohjelmassa kehitetddn malliasiakirjoja ja
ohjeita. UUMA4-ohjelman puitteissa voidaan kehittaa tarkastuslistaa uusiomateri-
aaliosaamisesta, jota voidaan hyoédyntaa kilpailutuksissa.

Tie

Energiantuotanto ja maantiet -ohjetyd on alkamassa. Ohjeessa kasitellaan sita,
miten tiealueelle ja tien suoja-alueelle voidaan sijoittaa uusiutuvaa energiantuo-
tantoa, kuten aurinkokennoja, maaldmpdkenttia ja tuulivoimaloita. Tuulivoimaloi-
den osalta on jo olemassa vanha ohje. My6s valaistuksen osalta on tehty erillisia
tarkasteluja. Yksityisteiden suunnitteluohje on talla hetkella paivityksessa.

Marraskuussa 2022 julkaistiin raportti siitd, miten uudelleenpaallystys vaikuttaa
energiankulutukseen. Tuloksista voidaan lyhyesti todeta, etta vaikka vierintavastus
pienenee, lahtétilanne ja muut seikat vaikuttavat lopputulokseen. Esimerkiksi jos
ajonopeudet nousevat merkittavasti uudelleenpaallystyksen seurauksena, energi-
ankulutus suurenee, mutta jos ne nousevat vain vahan tai eivat lainkaan, energi-
ankulutus pienenee.

Rata

Ratapuolella on useita ohjepaivityksia ja uusia ohjeita tyon alla. Esimerkiksi tuen-
taohjeiden paivitys ja erilaiset vaihdeselvitykset ovat talla hetkelld kaynnissa. Rau-
tatietoimijat-ymparistdyhteistydkokouksessa on selvinnyt, ettd VR:n toimesta on
kdynnistymassa selvitys, jossa tutkitaan, mistd junaliikenteen suurin energianku-
lutus aiheutuu. Selvityksen tuloksilla voi olla vaikutusta my6s radanpitoon.

Vesivaylat

Laivavaylien suunnitteluohje on keskeinen ohje vesivdylahankkeiden suunnitte-
lussa, ja se on paivittymdssa. Energiatehokkuus-osuuden lisddminen ohjeeseen on
pohdinnassa. Paivitys valmistuu kevattalvella 2023. My6s Vesivéyldt — Rakennus-
kustannusten arviointiohje on paivityksessa. Kyseessa on tekninen ohje, jossa ei
ole aiemmin energiatehokkuutta huomioitu. Myds luotsauslain uudistus on kdyn-
nissa. Lakiuudistus tuo tullessaan luotsaussuunnitelmat, jotka kertovat aluksille
turvalliset kulkureitit. My6s siita, miten valitaan oikea turvalaitetyyppi oikeaan paik-
kaan, on tulossa paivitysta ohjeisiin. Jos valitaan oikea turvalaitetyyppi, vaylanhoi-
don tarve ja sita kautta energiankulutus on vahaisempi.

3.4 Haastattelut, tie

Haastatellut henkilét on todettu kohdassa 1.5. Maanteiden asiantuntijahaastatte-
luissa keskityttiin hankesuunnittelu-, rakentamis- ja kunnossapitovaiheen energia-
tehokkuusvaikutuksiin.

Haastatteluissa nousi esille, ettd energiatehokkuus ja kiertotalous eivat ole talla
hetkella nakyvassa roolissa ohjeissa. Esimerkiksi liikkenneturvallisuuteen ja talou-
dellisuuteen liittyvat asiat on arvotettu korkeammalle. Haastatteluiden yhteydessa
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todettiin, etta olisi hyva konkretisoida, miten energiatehokkuus ja kiertotalous voi-
daan ottaa huomioon esimerkiksi ohjeissa. Naista teemoista ei valttamatta ole edes
mainintoja nykyisissa ohjeissa, vaan ne ovat pikemminkin “sivutuotteita”.

Hankesuunnitteluvaiheesta nousivat esiin tiegeometrian vaikutukset liikenndintiin
ja polttoaineen kulutukseen. Esimerkiksi kiertoliittymat etenkin tasauksen kove-
rissa (alavissa) kohdissa lisadvat raskaan liikenteen polttoaineen kulutusta. Yksi
kiertoliittyma voi aiheuttaa raskaalle ajoneuvolle jopa 1 diesellitran lisékulutuksen.
Kiertoliittymia ei tule sijoittaa paateille, vaikkakin taajamassa kiertoliittymat ovat
yleensa toimivia. Myos liikennevaloliittymien kohdalla tilanne on sama. Hankesuun-
nitteluvaiheessa tulee tehda vertailua rakenteen eri materiaalien seka liittymatyyp-
pien valilld, jotta optimoitaisiin hankkeen energiatehokkuus. Ylipadnsa hankesuun-
nittelun osalta painotettiin kokonaistaloudellisuuden ja elinkaariajattelun merki-
tystd, jotta paadyttdisiin mahdollisimman energiatehokkaisiin ratkaisuihin. Tie-
vaylien laitteita ja tekniikkaa voidaan kayttaa uudestaan, mutta niiden uusiokayttd
riippuu laitteen elinkaaresta.

Rakentamisvaiheen osalta keskusteltiin energiankulutuksen seuraamisesta. Saata-
van tiedon avulla voidaan optimoida energiankulutusta rakentamisaikana. Raken-
tamisen aikaista energiankulutusta voidaan jo nykyisin seurata jollain tasolla
IVAR3-laskentaohjelman ja Ihku-kustannuslaskentasovelluksen avulla. Vaylanpi-
dossa kaytettavalle kalustolle pitad myo6s asettaa vaatimukset kulutuksen ja kalus-
ton ian suhteen, jolloin polttoainekustannukset saadaan optimoitua ja tydmaalla
kaytettadn mahdollisimman energiatehokasta kalustoa. Maanteiden hoidon ura-
koissa on kaytetty kalustolle asetettuja ymparistévaatimuksia systemaattisesti jo
10 vuoden ajan, mutta vaylarakentamishankkeissa vaatimuksia ei ole ollut kay-
tdssa (Vaylavirasto 2021a).

Kunnossapidon osalta esille nousi nykyisten varusteiden ja laitteiden uudelleen
hyddyntaminen. Kiertoliittymat koettiin myds kunnossapidon kannalta haastaviksi
energiatehokkuuden ndakdkulmasta. Korjausmenetelmien energiatehokkuuteen tu-
lee kiinnittdd enemman huomioita. Kunnossapidon alueurakan hiilijalanjéljen las-
kentaa on tehty mm. Destia Oy:n toimesta, mutta kunnossapidon aikainen energi-
ankulutustieto on viela hyvin vajavaista. Mitd enemman tielld on liikennetta, sita
enemman energiankulutus painottuu kayttédn. Talvikunnossapidon energiatehok-
kuuden parantamisessa tarkedaa on oikea ajoitus: liian aikaisin ajoitettu hoitotyd
johtaa usein siihen, ettd vaaditaan tuplamaara ajokertoja, kun taas mydhaan ajoi-
tettu hoitotyd johtaa pahimmillaan onnettomuustilanteisiin (Vaylavirasto 2019b).

Haastateltavien mukaan maanteiden osalta pyrkimyksena on parantaa energiate-
hokkuuden huomioon ottamista ja massatalouden optimointia. Toisaalta suunnit-
teluohjeet ohjaavat energiatehokkuutta jo nyt. Eri asioiden arvostukset voivat
muuttua tulevaisuudessa. Suunnittelussa olisi mielenkiintoista tutkia kokonaisuuk-
sia, joihin kannattaa energiatehokkuuden osalta tarttua. Uusiomateriaalit, raken-
tamisen aikainen suunnittelu, materiaalien optimointi, tien geometria ja liittyma-
tyypit ovat potentiaalisia kohteita jatkotutkimuksille.

EU pyrkii harmonisoimaan raskaiden ajoneuvoyhdistelmien mittoja ja massoja. Eu-
roopassa Yleisin yhdistelman suurin sallittu massa on noin 40 tonnia, kun esimer-
kiksi Suomessa se on 76 tonnia. Todenndkdisesti mahdollinen harmonisointi tulee
koskemaan vain pituuksia, ei massoja. Jos sallitut massat pienenevat, kuljetusten
maara ja sen myota energiankulutus kasvavat. Tama voisi myds aiheuttaa ainakin
valiaikaisesti pulaa kuljettajista. Toisaalta kuljetusten osalta menetelmat kehittyvat
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jatkuvasti. Uusiutuvat energianldhteet voivat aiheuttaa haasteita teiden kaytolle.
Esimerkiksi aurinkokennojen osalta on ilmennyt heijastusongelmia.

Oleellista tieverkon kannalta on I6ytaa oikea hetki, jolloin kannattaa tehda toimen-
piteitd. Detaljit ratkaisevat, ja huonot ratkaisut voivat tehda koko tieverkosta toi-
mimattoman. Siksi osaoptimointia tulee valttaa. Tieverkon tulevaisuuteen vaikut-
taa, mitka energiamuodot ovat kaytdssa tieliikenteessa. Kaasusta ja 6ljysta halu-
taan paasta eroon, ja on viela epdselvaa, miten muutos vaikuttaa tieinfraan. La-
tausinfran tarve on olemassa, mutta ei ole selvaa kasitysta siita, kenen vastuulla
sen toteuttaminen ja yllapito ovat. Esimerkiksi liityntédpysakdintialueet voivat olla
hyvia kohteita latausinfran toteuttamiselle. Lisaksi uutta rakennettaessa on aina
helpompaa varautua latausinfran rakentamista varten kuin jo rakennetulla tiever-
kolla. Kuljetusketjujen pituus asettaa haasteita sahkaisiin kuljetuksiin, mutta esi-
merkiksi paikallinen energiantuotanto voi tuoda uusia mahdollisuuksia. Siirtyminen
sahkoautoihin vahentdad merkittdvasti liikenteen energiankulutusta, koska sahko-
autot ovat polttomoottoriautoja energiatehokkaampia (LVM 2018).

3.5 Haastattelut, rata

Haastatellut henkilot on todettu kohdassa 1.5. Alle on kuvattu keskeisia haastatte-
luissa esille nostettuja ratoja koskevia asioita.

Raideliikenne on energiatehokkain tapa kuljettaa tavaroita ja ihmisia. Raideliiken-
teen energiankulutus on alle 3 % koko Suomen liikenteen energiankulutuksesta
(Liikennevirasto 2011a). Megatrendit, kuten kaupungistuminen ja sahkdistyminen,
tukevat raideliikenteen kasvua. Uuden radan rakentaminen aiheuttaa kuitenkin
merkittdvan piikin energian ja materiaalien kulutuksessa. Uudet ratainvestoinnit
ovat myds kalliita. On tarkeaa pohtia, onko rataverkon osalta energiatehokkaam-
paa vanhan korjaaminen vai uuden rakentaminen. Myds uudet rahoitusmallit voi-
daan nahda haasteena tai mahdollisuutena. On hyva huomata, etta ratahankkeisiin
sisaltyy merkittavasti myds muuta rakentamista, esimerkiksi huoltoteiden, taitora-
kenteiden ja meluvallien rakentaminen. Radanpidon kayttnaikainen energiankulu-
tus jakautuu seuraavasti: vaihteenldammitys 54 %, valaistus 25 %, liikenteenhal-
linta 14 % ja muut 7 % (Liikennevirasto 2011b).

Haastattelussa nousi esille muutamia yksittaisia esimerkkeja energiatehokkuudesta
raideliikenteen osalta. Isoissa ratahankkeissa tulee esittada, miten voidaan esimer-
kiksi louhekuljetusten osalta toimia energia- ja resurssitehokkaasti. Suunnittelu- ja
investointivaiheeseen tulee tuoda enemman tietoa massojen hallinnasta, jotta tata
asiaa voidaan edistaa. Ratapuolella on lisdksi paljon omaa materiaalia, mika poik-
keaa muista vaylamuodoista. Yksi vaihtoehto on, etta tulevaisuudessa Vaylavirasto
hankkii urakoiden materiaalit kollektiivisesti ja urakoitsijat hoitavat pelkastaan ra-
kentamisen. Ratasuunnittelusta puuttuu laskentatapoja, joilla energiatehokkuuden
hyétyja saadaan paremmin esille. Suunnitteluvaiheessa tulee pystya laskemaan
tarkemmin, paljonko luonnonvaroja kuluu, kun valitaan tietty menetelma tai ma-
teriaali. Nykyisten ratasuunnittelun ohjeiden mukaisesti tehtyjen ratojen kohtaa-
mispaikkojen sijainti on optimoitu niin, etta hidastuminen tapahtuu ylamdkeen ja
kiihdyttdminen alamdkeen. Vanhoilla radoilla on edelleen pystygeometrialtaan jyr-
kempia ratoja, jotka etenkin raskaan liikenteen osalta lisdavat energiankulutusta.

Liikenndinnin toimintatavat vaikuttavat merkittavasti etenkin tavarajunien energi-
ankulutukseen. Muu junaliikenne on yksi reunaehto, jonka mukaan tavarajunien
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on liikennditava. Tavarajunia ajetaan usein liilan nopeasti, jotta kuljetukset ovat
varmasti ajallaan perilla. My6s liikkenndinnin aiheuttama melu ja taérinad ovat rata-
verkon toimintaan ja rakentamiseen vaikuttavia reunaehtoja. Liikennditsijén ja ra-
taverkon haltijan valilla on kustannusten osalta kdynnissa ikuinen kdydenveto. Lii-
kennditsijana toimiva VR ehdottaa Vaylavirastolle usein kehityskohteita. Tulevai-
suudessa tekniikan kehittyminen voi mahdollistaa aiempaa kustannus- ja energia-
tehokkaammat rakennusmenetelmat esimerkiksi tunnelien osalta. My6s radan ma-
teriaalien uudelleen kayttaminen lisaa energiatehokkuutta. Jos liikenteenhoitoon
lisdtdan energiatehokkuusbonukset, energiatehokkuudelle tulee uusi kannustin.

3.6 Haastattelut, vesivaylat

Haastatellut henkilot on todettu kohdassa 1.5. Alle on kuvattu keskeisia haastatte-
luissa esille nostettuja vesivaylia koskevia asioita.

Urakoitsijoiden osalta keskeistd on kaytettavien laitteiden kehitys. Suunnittelijoi-
den tulee jatkossa tietda paremmin suunnitteluratkaisujen vaikutukset energiate-
hokkuuteen. Turvallisuus tulee myos vesivaylien suunnittelussa ensin ja vasta sen
jalkeen muut tavoitteet, kuten energiatehokkuus. Vesivaylien osalta paatdksente-
ossa on mukana myos puolustushallinto.

Energiatehokkuus nakyy télla hetkelld vesivaylien suunnittelussa niin, etta pyritaan
parantamaan kuljetustaloudellista tehokkuutta eli mahdollistamaan suurempien
aluksien kulkeminen vesivaylilla. Ndin saadaan kustannukset kuljetusyksikkoa kohti
pienemmiksi, ja samalla pienenevat energiankulutus ja paastét. Energiatehok-
kuutta on lisaksi pohdittu turvalaitevalintojen seka turvalaitteiden huoltomahdolli-
suuksien yhteydessa. Vesivaylien hankesuunnittelussa ei viela huomioida energia-
tehokkuutta koko elinkaaren ajalta. Alalla on pohdittu, miten energiatehokkuutta
saadaan nakyvammaksi suunnitteluun ja vaylan hoitoon, mutta vield ei ole ole-
massa selkeda etenemissuunnitelmaa. Alusliikenteen paastomaaraykset kiristyvat,
mika ajaa toimijoita suurempien alusten kayttédn ja luo sitd kautta tarpeen le-
vedampien ja syvempien vesivadylien rakentamiselle. Jatkossa ymparistonakdkulmat
ja energiatehokkuus tulee ottaa entisté paremmin huomioon suunnittelussa.

Rakentamisen osalta ei ole vield otettu kayttodn toimenpiteita, kuten esimerkiksi
paastoluokkia rakentamisessa kaytettaville koneille. Ongelmana on vesipuolen ura-
koitsijoiden vahdinen maara. Tahan liittyen on mietitty kannusteita, joilla urakoit-
sijat saadaan kayttdmaan energiatehokkaampia laitteita ja panostamaan niihin.
Ruoppausurakoissa on kansainvalisia toimijoita, joten kansainvaliset saddokset tu-
lee myds huomioida. Jos verrataan vesivaylien rakentamisvaihetta vaylanhoitoon,
voidaan todeta, ettd vadylanhoidolla on nadista kahdesta huomattavasti pienempi
vaikutus energiankulutukseen. Turvalaitteiden kaukohallinnalla pystytéan ennakoi-
maan tarvittavaa valotehoa ja sitd kautta parantamaan energiatehokkuutta. Kay-
tdnndssa tdma vahentda alusten odotusaikoja ja lisaa siten energiatehokkuutta ja
mahdollistaa myds turvallisemman kulkemisen vaylalla.

Uusien alusten energiatehokkaammat runkomuodot, jotka on optimoitu avovesille,
vaativat pohjoisessa enemman jadanmurtoa ja alusten avustusta. Myos merituuli-
puistot tulevat vaikuttamaan vaylien suunnitteluun ja reitteihin. Alukset on avus-
tettava tuulipuiston |api, jotta ne eivat ajaudu puiston alueelle. Digitaalinen vayla-
kortti tulee muuttamaan tulevaisuudessa vesivaylien kayttdéa, koska pidemmailla
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tahtaimella tasta on tulossa tiedonjakoalusta. Digitaalisen vaylakortin voi ladata
verkosta, ja sen etuna ovat aina ajantasaiset tiedot.

IImaston ldmpenemisen vaikutuksia merenpinnan nousuun ei ole viela tarkasti las-
kettu. On mahdollista, ettd nousu vahentaa ruoppaustarvetta tulevaisuudessa. Toi-
saalta ruoppauksia todenndkoisesti tarvitaan edelleen, koska uudet, suuremmat
alukset tarvitsevat syvempia ja leveampia vaylia. Myds kasaantunut jaa ja entista
paksumpi sohjokerros lisaavat talvimerenkulun haasteita.

3.7 Haastattelut, hankearviointi

Haastatellut henkilt on todettu kohdassa 1.5. Alle on kuvattu keskeisia haastatte-
luissa esille nostettuja hankearviointia koskevia asioita.

Hyoty-/kustannuslaskenta (kannattavuuslaskenta) on oleellinen osa hankearvioin-
tia. Hankearvioinnin keskidssa on se, miten hanke kokonaisuutena muuttaa ny-
kyista tilannetta, mutta varsinaisesti vaikutuksia ei arvioida. Nain ollen hankearvi-
oinnilla ei pystytd suoraan vaikuttamaan esimerkiksi energiatehokkuuteen. Mikali
energiatehokkuudelle pystyttaisiin luomaan tunnuslukuja, mahdollistaisi se hank-
keiden tarkemman vertailun. Jo nykyisin hankearvioinnissa vertaillaan energianku-
lutusta, mutta rakentamisen aikaista energiankulutusta ei voida talla hetkella ottaa
huomioon. Tulevien vuosien aikana hankearviointiin on kuitenkin tarkoitus ottaa
mukaan myds rakentamisvaiheen energiankulutuksen arviointi.

Hyoty-/kustannuslaskentaan siséllytetdan vain asioita, joille on pystytty maaritta-
maan euromaarainen arvo. Jos voitaisiin luoda jonkinlainen ymparistomittari, josta
saataisiin tunnuslukuja, energiatehokkuus- ja kiertotalousnakdkulmat nakyisivat
paremmin hankevaihtoehtojen vertailussa. Energiatehokkuus ja kiertotalous on
otettava huomioon jo suunnitelmaratkaisuja muodostettaessa eika vasta hankear-
viointivaiheessa. Hankearvioinnin nakékulmasta suunnitteluvaiheessa tulee myds
tehda arvioinnit ja asettaa indikaattorit, jotta hankearvioinnissa voidaan vertailla
asetettuja indikaattoreita. Energiatehokkuus ja kiertotalous tulee huomioida myds
suunnitteluvaiheessa tuotettavassa kustannusarviossa.

Vaikuttavuuden sanalliseen ja maaralliseen arviointiin on hyva lisata sisaltéa ener-
giatehokkuudesta ja kiertotaloudesta, jotta niitd voidaan huomioida paremmin
hankearvioinnissa.

Tiegeometrialla on raskaalle liikenteelle huomattavasti suurempi vaikutus kuin hen-
kildautoille. Raskaan liikenteen kulutukseen vaikuttaa merkittavasti ajotapa. Jos
esimerkiksi alamakeen ajetaan rajoitinta vastaan, ylamdessa tehty tyd (potentiaa-
lienergian kasvattaminen) menee hukkaan nopeuden rajoittamisen myo6ta. Tie-
hankkeiden osalta makien loiventamisen vaikutuksen suuruus voidaan karkealla
tasolla arvioida IVAR3-laskentaohjelman avulla. Ratahankkeiden osalta ei ole ole-
massa vastaavaa tydkalua.

3.8 Haastattelut, liikennejarjestelmat

Haastatellut henkilot on todettu kohdassa 1.5. Alle on kuvattu keskeisia haastatte-
luissa esille nostettuja liikennejarjestelmia koskevia asioita.
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Energiatehokkuutta kannattaa katsoa koko matkaketjun nakdkulmasta. Energiate-
hokkaan liikennejarjestelman tavoitteena on vaikuttaa kulku- ja kuljetusmuotosiir-
tymiin siten, ettd suurempi osa liikenteestd tapahtuisi energiatehokkaammilla
kulku- ja kuljetusmuodoilla. Kuljetusmuotosiirtymatavoitteet eivat kuitenkaan ny-
kytilanteessa ndy yksittdisissa ohjeissa. Liikenne 12 -suunnitelmassa on asetettu
yleiset saavutettavuus-, kestavyys- ja tehokkuustavoitteet, ja ne kaikki pyrkivat
hillitsemadan ilmastonmuutosta. Myds paastétdn liikennejarjestelma on tydn alla.
Energiatehokkuusasiat on siséanrakennettu liikennejarjestelman ja vaylien palve-
lutasovaatimuksiin. Kuljetusmuodon valinta on monen asian summa. Suomen ra-
taverkon osalta yleiskuva on, ettd raiteille mahtuu kulkemaan selvasti nykyista
enemman tavaraliikennetta.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden kannalta kaavoitus ja maankayton ke-
hittdminen ovat merkittavassa roolissa. Niilld on suuri vaikutus myds yksittaisen
vaylan suunnittelussa. Kaupunkiseutujen kehitys tulee suunnitella ensisijaisesti
kestavan liikkumisen Iahtdkohdista. Rahdin antajat ja kuljetusyritykset ovat kes-
keisessa asemassa energiatehokkuuden edistamisessa. Vaylanpidon toimijoiden
pitad ymmartaa logiikka, jonka mukaan paatoksia tehdaan sidosryhmien osalta.
Yhteisty6ta tehdadan MAL-kaupunkiseutujen (isojen kaupunkien) kanssa hankinto-
jen osalta.

Energiatehokkuuden edistamiseksi ensin tulee tunnistaa, mitd pitda ohjeistaa, ja
sen jalkeen paattad, mihin ohjeisiin nama vaatimukset tulee lisata. Levahdysalueet
ja naiden mahdolliset sdhkdautojen latausasemainvestoinnit ovat vain pieniltd osin
vaylanpitajan vastuulla. Talla hetkelld ei ole selvaa, kuka vastaa kokonaisuudesta.
EU:n paatdkset energiatehokkuuden osalta ovat kdynnissa (mm. TEN-T-asetustyo
on kesken). Henkildliikenteen osalta jalankulun ja pyorailyn reitit ja baanat ovat
oleellisia, jos halutaan tehda kuljetusmuotosiirtymaa pois autoilusta.

Yksin ajettavat henkil6autot aiheuttavat eniten energiahavikkia. Taysi juna henki-
I6kuljetuksissa on energiatehokkain, ja lisdksi vesikuljetukset ovat suurien volyy-
mien takia yksikkdkulutukseltaan vahaisia. Yleisesti tyhjana ajo ja epatasainen kul-
jetusnopeus lisddvat energiankulutusta. My6s huonot tydmaan aikaiset liikennejar-
jestelyt aiheuttavat ajoneuvon nopeusmuutosten takia energiahavikkia.

Liikenne palveluna (MaaS) on nykyisin vahemman esilld, mutta ajoneuvojen omis-
tamisen tai vuokraamisen vaihtoehdot lisdantyvat henkil6- ja tavarankuljetuspuo-
lella. Viime aikojen maailmantilanteen takia energiaomavaraisuuden merkitys on
kasvanut. Liikenne- ja viestintaministerid Traficomin valtakunnallinen liikenne-en-
nuste toimintaymparistdén kuvauksineen on julkaistu joulukuussa 2022. Liikkumi-
sen hinta on vaikeasti ennustettavissa nykyisessa tilanteessa mm. korkean sahkon
hinnan vuoksi. Hintojen ohjaava vaikutus kuljetusmuodon valinnassa on merkit-
tdva. Turhien vaylanpidon toimenpiteiden tekeminen energiatehokkaasti ei ole ta-
voiteltavaa. Kun tehdaan energiatehokkuustarkasteluja ja -laskelmia, rajaus on to-
della tarkea. Esimerkiksi séhkon ja bensiinin osalta on nykyisin kaytdssa eri rajauk-
set.

Tieto reittien ruuhkautumisesta auttaa valitsemaan vaihtoehtoisia reitteja. Ajanta-
sainen tieto voi merkittavasti parantaa liikenneverkon kayttéastetta ja liikenteen
sujuvuutta koko liikenneverkolla. Liikenteen energiankulutus vahenee kansainva-
listen kokemusten mukaan ajantasaisen tiedon avulla erittdin vilkkailla ja ruuhkau-
tuvilla katuosuuksilla parhaimmillaan jopa 20 %. (Vaylavirasto 2019b)
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3.9 Yleiset havainnot

Tahan kappaleeseen on koottu yleisia energiatehokkuuteen liittyvia havaintoja
haastatteluista ja muista tietoldhteista.

Hankesuunnittelussa kiinnitetddn jo nykyisin huomiota ilmastopaast6ihin. Huo-
miota kiinnitetadn jatkossa yha enemman myds luonnon monimuotoisuuteen. Lii-
kenne 12 -suunnitelman tavoitteet ovat saavutettavuus, kestavyys ja tehokkuus,
ja ne kaikki pyrkivat hillitsemaan ilmastonmuutosta.

Energiatehokkuus-, ymparistd-, ilmasto- ja kiertotaloustoimenpiteiden osalta on
esitetty paljon tavoitteita, mutta tavoitteiden konkretisoimisessa on puutteita. Yh-
teistoiminnallisten prosessien kehittdminen mm. maankayton ja liikenteen suun-
nittelussa, liikkumisen palveluiden suunnittelussa ja toteutuksessa eri toimijoiden
kanssa on keskitssa energiatehokkuudessa. (Vaylavirasto 2019b)

Vaylanpidon prosesseissa tulee laskea ensin energiatehokkuuden kokonaiskulutuk-
set ja sita kautta 16ytaa vaikuttavimmat toimenpiteet. Eri osa-alueiden osalta tulee
saada selville eriteltyna energiankulutuslaskelmat, ja ndiden pohjalta voidaan maa-
ritelld yksil6llisemmat tavoitteet. Riskind on, etta resursseja kaytetdan kohteissa,
joissa ei ole suurta vaikuttavuutta. Koneohjaus ja tietomallipohjainen suunnittelu
edesauttavat energiatehokkuutta rakentamisen aikana. Energiankulutus nakyy ra-
kentamisen ja kunnossapidon hinnoittelussa, ja siksi energiatehokkuus on myos
taloudellisista lIahtokohdista tavoiteltavaa.

Kuva 3. Massojen hallintaan kaytetty kentta vaylahankkeen Idheisyydessa
(Lahde: Vayldviraston kuva-arkisto).

Talla hetkelld vaylanpitoon liittyvaa massojen hallintaa ei koordinoida, eika eri vay-
ldmuotojen osalta tehda massojen hallinnan yhteisty6ta. Yhteistyon puutetta on
myds valtion eri vdylaviranomaisten ja kuntien valilld. Uusiomateriaalien ja ylijaa-
mamassojen laajemman hyoétykaytdn avulla voidaan parantaa muiden hyétyjen
ohella my6s energiatehokkuutta. Ylijagédmamailla tarkoitetaan rakentamisen aikana
muodostuvia maa-aineksia, joita ei voida hyddyntad samassa hankkeessa. Masso-
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jen hallinnan kannalta tarkea hyotykayton suunnittelun vaikutuspiste on yleissuun-
nitelman laadinta. Kuvassa 3 on esitetty massojen hallintaan kdytetty kentta vay-
lahankkeen laheisyydessa. Massojen hallinnalla voidaan ymparistotavoitteiden
edistamisen lisaksi myds saastaa kustannuksissa. Massatietojen keraaminen han-
kekohtaisesti on tarpeen, silla tietojen avulla voidaan yhteensovittaa laajemmin
hankkeiden massatarpeita. Tiedonsiirtoon eri hankkeiden valilla ei kuitenkaan talla
hetkellad ole olemassa laajassa kaytossa olevaa kaytantoa.

Vaylavirasto on sitoutunut vuonna 2022 paastéttdomien tydmaiden green deal -
sopimuksen yhteistyéhon. Vaylaviraston julkaisun Vay/drakentamisen kaluston ym-
paristovaatimukset — Tiekartta tyokone- ja kuljetuskaluston vaatimuksiin vuosille
2022-2030 mukaan Stage IV- ja Euro VI -paastdvaatimukset tulevat kayttédn vuo-
sina 2023-2027 (Vaylavirasto 2021a). On myds hyva pohtia, mitd muutoksia ra-
kentamisvaiheessa tulee pystya tekemaan tai sallimaan energiatehokkuuteen liit-
tyvissa asioissa. Valtakunnan tasolla energiaverotuksella voidaan vaikuttaa liikku-
misen maaraan ja kulkumuotoihin seka eri ajoneuvojen kayttévoimiin ja niiden
energiatehokkuuteen. Energiaverotuksella voidaan siten ohjata liikenteen kayttdjia
kohti energiatehokkaampien ajoneuvojen kayttda niin lyhyelld kuin pitkalla aikava-
lilla. Energiatehokkaampien autojen kehittdmista ja kdyttéa voidaan pitda yhtena
keskeisena keinona vahentaa polttoainekustannuksia (Vaylavirasto 2021b).

Laajemmin ajateltuna kulkumuotosiirtymilla vaikutetaan liikennejarjestelman ener-
giatehokkuuden parantamiseen. Kuljetusmuotosiirtymat edellyttavat kaikkien eri
osa-alueiden huomiointia ja kehitysta. Jalankulun, pyérailyn ja raideliikenteen li-
saaminen vahentdvat energiankulutusta, etenkin henkildliikenteen osalta. Toi-
saalta myos tieliikenteen sahkdistyminen vahentaa tieliikenteen aiheuttaman ener-
giankulutuksen paastdvaikutuksia. Lisaksi maanteiden raskaan kuljetuskaluston
energiataloutta on jatkuvasti parannettu ja kuljetusten ymparistokuormitusta ol-
laan maaratietoisesti alentamassa. Nain ollen ymparistéargumentin painoarvo kul-
jetusmuodon vaihtamisen perusteena vahenee. (Vaylavirasto 2021b)

Rautatiekuljetusten lisddmisessa potentiaalisia kayttajia voivat olla etenkin kauppa
seka pienet ja keskisuuret yritykset (pk-yritykset). Rautatiekuljetusten liséaminen
edellyttaa kuitenkin merkittavia systeemisia muutoksia, joilla seka kaupan etta pk-
teollisuuden vaatimukset voidaan tayttaa. Talla hetkella kuljetuspalvelujen mark-
kinat ja rataverkko eivat tayta edellytyksia mainittujen toimialojen tiekuljetusten
siirtdmiseen rautateille.

Sisavesikuljetuksissa lastin lastaus ja purku muodostavat huomattavan kustannus-
eran, mutta mitd pidempi matka on, sita kustannustehokkaampi kuljetus on. Sisa-
vesikuljetusten vahvuus onkin suoraan tehtaalta-tehtaalle-kuljetuksissa. Monet
kuljetusketjut jatkuvat Suomesta suoraan Keski-Euroopan sisavesiverkostolle. Ta-
manhetkinen maailmantilanne on ldhes pysayttdnyt Saimaan kanavan kaytdn ja
siten rajoittaa sisavesikuljetusten kasvua. (Vaylavirasto 2021b)

Talla hetkella suuri osa Helsingin ja Oulun valilla kulkevasta tavaraliikenteesta kul-
kee teita pitkin. Muissa pohjoismaissa on hyvia esimerkkeja siitd, etta tiekuljetuksia
on siirretty raiteille onnistuneesti. Suomen osalta tama edellyttda Riihimden ja
Tampereen valille véhintdan kolmatta raidetta seka sitd, ettda Tampereen ja Oulun
valilld radan tulee olla kokonaan kaksiraiteinen. Lisdksi raideliikenteen harjoittajan
tulee kehittaa liiketoimintaansa. Esitetty padaradan muodostama kuljetuskaytava
mukaan lukien tehokkaat logistiset solmupisteet avaavat palvelutasollaan uusia
mahdollisuuksia kuljetuskonseptien kehittamiselle. Esimerkiksi kytkeytyminen
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Ruotsin rataverkkoon ja rautatiekuljetusmarkkinaan Haaparannan ja Tornion
kautta tarjoaa uusia kuljetusratkaisuja Narvikin sataman kautta eri markkinoille tai
Ruotsin kautta Keski-Eurooppaan. Lisaksi Suomen, Vendjan ja Aasian valiset kont-
tijunareitit voivat laajentaa palvelutarjontaa koko Skandinavian alueelle. (Vaylavi-
rasto 2021b)

Sisdmaan sataman perustaminen on mielenkiintoinen konsepti energiatehokkuu-
denkin kannalta. Sisdmaan satamaa on ensivaiheessa kaavailtu etenkin Tampe-
reen seudulle. Sisamaan satama mahdollistaa erilaisten logistiikkakonseptien ke-
hittamisen ja kuljetusmuotojen siirtyman. Sisémaan satamaan muodostetaan lo-
gistiikkakeskus, johon on vahvoja kuljetusvirtoja yhdesta tai useammasta sata-
masta. Runkokuljetukset voidaan operoida silloin paivittaisilla rautatiekuljetuksilla,
ja tiekuljetusten roolina ovat paaasiassa tuotteiden keruu- ja jakelukuljetukset si-
samaan sataman ymparistdén. Vaylanpitdjan rooli on tarjota hyvat liikenneyhtey-
det tie- ja rautatieinfrastruktuurilla. (Vaylavirasto 2021b)
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4 Toimenpide-ehdotukset

Tassa kappaleessa on esitetty haastattelujen ja aineistoanalyysin pohjalta muo-
dostettuja toimenpide-ehdotuksia energiatehokkuuden parantamiseksi. Toimenpi-
teet liittyvat laaja-alaisesti vaylaverkon toimintaympadristéén, ja on arvioitava,
mitka niistd ovat Vaylaviraston ja vaylapidon vaikutuspiirissa ja mihin vaylanpidon
vaiheeseen ne liittyvat. Toimenpide-ehdotukset on muodostettu energiatehokkuu-
den nakdkulmasta, eika niiden yhteydessa ole arvioitu toimenpiteiden kokonaisvai-
kutuksia. Toimenpide-ehdotukset on jaettu toiminnan ohjausta, kdytantéja ja me-
netelmia, vaylapidon vaiheita seka ohjeita koskeviin ehdotuksiin.

Esitetyt toimenpiteet otetaan hankesuunnittelun osalta mukaan erillisessa hanke-
suunnittelua koskevassa toimeenpanosuunnitelmassa. Tydn aikana on lisaksi tun-
nistettu vaylanpitoon liittyvien toimenpiteiden edistamiseen liittyvia lisaselvitystar-
peita ja jatkotoimia, jotka on esitetty kohdassa 5.

4.1 Toiminnan ohjausta koskevat ehdotukset

Prosessit ja tahtotila

Vaylanpidon energiatehokkuuden tahtotila tulee kirkastaa. Nykyisin lainsaadan-
nosta ei juuri tule velvoitteita energiatehokkuuden osalta.

Energiatehokkuuden parantaminen edellyttaa Vaylaviraston prosessien systemaat-
tista lapikayntiad ja prosessikohtaisten vaikuttavien toimien tunnistamista energia-
tehokkuuden ndkokulmasta. Integrointi muuhun toimintaan on oleellista, ja se
edellyttad yhteistyétd muiden toimijoiden kanssa.

Energiatehokkuuden vaikutusten arviointi tulee liittaa kiintedksi osaksi jokaista
vaylapidon prosessia. Energiatehokuuden numeerista mittaamista varten tarvitaan
tyokaluja, menettelyja ja ohjeistusta.

Yhteistyo, vuorovaikutus ja koulutus

Laajalla ja tarkoituksenmukaisella yhteistyon liséamisella eri asiantuntijoiden, po-
liitikkojen ja sidosryhmien valilld voidaan parantaa suunnitteluprosessin mahdolli-
suuksia toimia energiankulutuksen vahentdjana ja energiatehokkuuden paranta-
jana. Vaylanpidon toimijoiden ja palveluntuottajien kouluttaminen on yksi keino
energiatehokkuuteen liittyvan tietoisuuden lisadmiseen.

Tiedon keraaminen ja kaytto

Jotta energiatehokkuuteen liittyvaa tietoa voidaan kerata systemaattisesti, pitaa
ensin maaritelld, minkalaista ja -muotoista tietoa halutaan kerdta ja milla tydka-
luilla tietoa kaytetaan. Tiedot ovat nykyisellddn padosin riittdvia vaikuttavuuden
suuruusluokan arvioimista varten, mutta tulosten yhteismitallisuudesta ei ole taytta
varmuutta, silla tulosten luotettavuudessa ja tutkimusmenetelmissa on eroja (LVM
2018).

Kun tiedonkeruun ja sen kayton tavat on maaritelty, voidaan energiankulutuksen
ja sita kautta energiatehokkuuden nykytaso selvittaa niin, ettd huomioidaan kaikki
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elinkaaren vaiheet (suunnittelu, rakentaminen, kayttd ja kunnossapito seka purku-
vaihe).

Energiatehokkuutta lisadavia toimia voidaan edistaa vaikuttavuustiedon avulla. Hy-
vat kdytannot tulee koota yhteen, ja tietoa niista tulee valittaa tehokkaasti eteen-
pain. Myds suunnittelu- ja toteutusvaiheiden tulee jakaa nykyista enemman tietoa
ja tydkaluja. Lisaa yhteisty6ta kaivataan myods vesivayla-, rata- ja tiehankkeiden
valilla esimerkiksi massayli- ja -alijadman ja materiaalien hyotykdyton osalta.

Energiatehokkaat hankinnat

Energiatehokkuutta tulee edellyttad, ja siihen tulee kannustaa hankinnoissa. Han-
kintojen tueksi tarvitaan kuitenkin selkeampia ja konkreettisempia ohjeita siitd,
kuinka energiatehokkuus voidaan ottaa paremmin huomioon mm. tarjouspyyn-
noissa.

Maankadyton suunnittelu

Liikenteen tarpeisiin vaikutetaan yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa muun
muassa maankaytdn suunnittelun ja liikennesuunnittelun tiiviilla yhteisty6lla erityi-
sesti kasvavilla kaupunkiseuduilla. Nain voidaan ehkaista yhdyskuntarakenteen ha-
jautumista seka hillita likennemaarien kasvua.

4.2 Kaytannot ja menetelmat

Kulku- ja kuljetusmuotosiirtymat

Eri kulkumuotojen jarkevaa kayttdéa tulee edistdaa ja energiatehokkaampia liiken-
nemuotoja lisata kulkumuotosiirtymien kautta. Kulkumuotosiirtymia voidaan edis-
taa parantamalla joukkoliikenteen, jalankulun ja pyérailyn asemaa.

Kuljetusterminaalit ja liikenteen koordinointi

Kehitetddn asutus- ja muiden kuljetuskeskittymien lahistélle kuljetusterminaaleja
(hubeja), joihin tulevat ja lahtevat kuljetusvirrat keskitetaan. Kehitetdan myos si-
samaan satama -konseptia. Kaupunkikeskustojen logistiikan koordinointia ja ener-
giatehokkuutta parannetaan, huomioiden myds esteettoman kavely- ja pyoraily-
ymparistén toimivuus ja viihtyvyys. Energiatehokkuuden kannalta ongelmallisia ti-
lanteita voidaan valttaa esimerkiksi liikkennevirtojen tasaamisella, sujuvuuden lisaa-
misella tai nopeuksia hillitsemalla.

Ajantasaisen, vaylien kayttajille kohdennetun tiedon avulla voidaan vahentaa odo-
tusaikoja seka optimoida koko kuljetusketjua ja sita kautta parantaa energiatehok-
kuutta. Tiedonhallinnan toimivuutta tulee parantaa seka taukopaikkojen riittava
maara, oikea sijainti ja riittavat palvelut varmistaa. Taukopaikat edesauttavat kul-
jetusliikenteen sujuvuutta maanteilld ja sita kautta energiatehokkuutta.

Energiatehokas teknologia ja digitalisaatio
Alylikenne tulee huomioida ja mahdollistaa véylanpidossa. Koneohjaus ja tietomal-

lipohjainen suunnittelu edesauttavat energiatehokkuutta rakentamisen ja kunnos-
sapidon aikana.



Vaylaviraston julkaisuja 13/2023 36

Vesiliikenteessa ajantasaisen tiedon avulla voidaan optimoida alusten ajonopeutta
ja vahentaa alusten odotusaikoja seka optimoida koko kuljetusketjua ja sita kautta
vahentda energiankulutusta. Erityisesti tieto vadylasyvyydesta ja jaanmurtotilan-
teesta seka tiedon kulkeminen aluksien ja satamien valilla on tarkeaa kuljetusten
optimoinnin kannalta.

Digitalisaatiota hyddyntamalla voidaan tehostaa koko logistista ketjua (LVM 2018).
Esimerkiksi Digiradan tehtavana on uudistaa junien kulunvalvontaan liittyvia rau-
tateiden teknisia jarjestelmid. Digiratahankkeen tavoitteena on hyddyntaa koko
nykyista rataverkkoa entista tehokkaammin.

Digitaalisen kaksosen avulla alukset ja varustamot pystyvat simuloimaan lilkkenne-
valien kaytettavyytta. Vaylamallista saadaan tarkkaa tietoa simulaattorille, mutta
vield ei ole tarkkaa vaylamallia, joten sitd tulee kehittaa.

Massojen hallinta

Massojen koordinointiin on tarve resursoida nykyistd enemman tydvoimaa. Vayla-
viraston tehtdvia massojen koordinoinnin osalta on hyva selvittaa lisaa. Vaylanpi-
tajien tulee parantaa tiedonvaihtoa yhdessa muiden infra-alan toimijoiden kanssa.
On hyva pohtia, tarvitaanko Vaylaviraston oma materiaalipankki, jossa on tietoja
massojen materiaaleista, vapautumisajankohdasta, sijainnista ja muista ominai-
suuksista. Vaihtoehtoisesti voidaan panostaa olemassa olevien massojen hallinta-
palveluiden laajempaan kayttoodn ja kehitykseen.

Materiaalivalintoihin tulee kiinnittda enemman huomiota, materiaalien uusiokayt-
toa lisata ja massojen hallintaa tehostaa. Massojen hallinnan vaatimat valivaras-
tointialueet/terminaalit tulee ottaa tarkemmin huomioon suunnittelussa tai mah-
dollisesti jo kaavoituksessa.

Hydtykdyttdkohteiden kartoittaminen ja massojen stabilointimenetelmien kehitta-
minen on vesivaylien osalta yha tarkeampaa, kun merildjityksen maara vahenee.
Vesivdylien rakentamisessa massamaadrat ovat niin suuria, etta 13jityspaikkoja on
hankala I6ytaa. Tulevaisuudessa merituulivoimapuistot voivat olla yksi ruoppaus-
massojen hyotykayttdkohde.

Energiatehokkuuden vaikutusten arvioinnin kehittaminen ja siihen liit-
tyvat tyokalut seka pilotit

Vaylanpidon energiatehokkuuden vaikutusten arviointia on ensin kehitettava laa-
jempana vaikutusteemana, ja tata kautta luodaan edellytykset energiatehokkuu-
den huomioimiseksi esimerkiksi suunnitteluvaihekohtaisissa toimintaohjeissa ja
hankearvioinnissa.

Energiatehokkuuden huomioon ottaminen jarjestelmien kehittdmisessa on tar-
kedd. Tulee myds selvittdd, onko energiatehokuudelle tarve kehittda tietokantaa
paastotietokannan tavoin.

Vemosim on yksinkertainen tiepuolella nykyisin kdytossa oleva liikenteen simulaa-
tiotydkalu, jonka edelleen kehittamistd kannattaa selvittda. Myds hankearviointi-
laskelmiin ja hyo6ty-kustannusanalyysiin on suositeltavaa kehittdaa jonkinlainen
energiatehokkuuslaskuri.
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Energiatehokkuuden liittdmista kustannuslaskentapalvelu Ihkuun paastélaskennan
tavoin on suositeltavaa selvittda. Vaylaviraston tilaama Pédstélaskennan mahdolli-
suudet Ihku-laskentapalvelussa — Selvitys on valmistunut syksylla 2022 (Vaylavi-
rasto 2022c). Selvityksen perusteella on tarve paastdlaskennan kehittamiselle
Ihku-laskentamalliin. Tdma vaatii my6s infra-alan yhteisten toimintatapojen I6yta-
mista paastdlaskennan osalta.

On kaynnistettava pilotteja yhdessa muiden toimijoiden kanssa hyvien kaytantéjen
edistamiseksi. Pilottien kautta voidaan muuttaa toimintatapoja energiatehokkaam-
paan suuntaan.

Vaylien kdayton tehostaminen

Kansainvalisesti arvioidaan, etta yhdistetyt auto-junakuljetukset saastavat energi-
ankulutuksessa jopa 50 prosenttia ja véhentavat hiilidioksidipaastéja liityntakulje-
tusmatkasta riippuen 60-80 prosenttia. Suomessa yhdistettyjen kuljetusten (yli
300 kilometria pitkissa maantiekuljetuksissa) maaran kasvupotentiaali on jopa 50-
kertainen (LVM 32/2011).

Tavarajunien satamakuljetusten sujuvuus tulee varmistaa riittavalla ratakapasitee-
tilla ja toimintavarmuudella, ja tavarajunien ja matkustajajunien aikataulut tulee
sovittaa yhteen.

Liikenteen energiatehokkuutta voidaan lisatd myds kasvattamalla kuljetuskaluston
mittoja ja massoja (LVM 2018). Toisaalta kalustokoon kasvattaminen vaikuttaa
vaylien rakenteisiin ja niiden elinkaaren pituuteen, joten sen kokonaisvaikutuksia
tulisi selvittéa tarkemmin ja laajemmin energiankulutus ja energiatehokkuus huo-
mioiden. Uudemman kaluston kayttédnotto yleisesti ottaen parantaa energiate-
hokkuutta.

Rataverkon haltijan rakennukset

Rataverkon haltijan rakennuksien kuntokartoitusten yhteyteen voi liittaa energia-
katselmuksen, jotta energiatehokkuutta voidaan parantaa ja kokonaiskuva kiinteis-
tdéjen energiatehokkuudesta paranee. Nykyisin energiakatselmuksia voidaan hyo-
dyntda energiatehokkuuden parantamiseksi, jos sellainen on tehty kuntokartoituk-
sen yhteydessa (2021c). Vaikutukset ovat kuitenkin rajalliset vahdisen rakennus-
maaran vuoksi.

Vesivaylien suurentaminen ja satamien aukioloaikojen pidentaminen

Vesivadylien suurentaminen mahdollistaa suurempien aluksien kulkemisen vesi-
vaylilld, ja ndin saadaan pienennettya energiankulutusta ja paastéja kuljetusyksik-
kda kohden. Vesivaylien suurentamisen kokonaisvaikutuksia tulee selvittda tar-
kemmin ja laajemmin energiankulutus ja energiatehokkuus huomioiden.

Satamien pitaminen auki ympari vuorokauden ja vuoden jokaisena padivana vahen-
tda aluksien odotusaikoja.
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4.3 Vaylien elinkaaren vaiheita koskevat
ehdotukset

Suunnittelu

Suunnittelijoiden tulee jatkossa pystya arvioimaan paremmin suunnitteluratkaisu-
jen vaikutukset energiatehokkuuteen. Suunnitteluun tarvitaan tydkaluja, joilla pys-
tytdan osoittamaan ja esittdmaan ratkaisujen energiatehokkuusvaikutukset.

Kuljetusmatkojen minimointi esimerkiksi massojen hallinnan kannalta ja uusioma-
teriaalien kaytté hankkeessa on huomioitava jo yleis- ja tiesuunnitelmavaiheessa.
Kuljetusmatkojen minimoinnin osalta pitaa 16ytaa kustannustehokkaat ratkaisut, ja
ne tulee ohjeissa olla selvasti esilla.

Talla hetkelld energiatehokkuuteen liittyvat asiat eivat 16ydy ohjeista tarpeeksi sel-
kedsti. Jatkossa tulee pohtia enemman uusiomateriaalien energiatehokkuutta suh-
teessa neitseellisten kiviainesten energiatehokkuuteen. Suunnittelussa tulee myds
pohtia mahdollisuuksia minimoida kuljetusmatkoja asettamalla hankkeissa raamit
sille, kuinka pitkdn matkan paassa ylijadmamassoja voidaan 13jittaa ja hyotykayt-
taa. Suunnitelmaratkaisuiden tulee huomioida paremmin my0s rakentamisen ja
kunnossapidon tarpeet.

Suunnittelu- ja investointivaiheiden kayttoon tulee tuoda enemman tietoa masso-
jen hallinnasta ja sen kytkenndsta energiatehokkuuteen. Materiaalien uusiokaytto-
ja kierratysmahdollisuuksien kehittaminen parantaa energiatehokkuutta ja vahen-
taa energiankulutusta koko elinkaaren aikana.

Vaylasuunnittelun vihersuunnittelussa tulee suosia matalaa ja hidaskasvuista kas-
villisuutta, jotta minimoidaan kunnossapitoraivauksen tarve.

Tie- ja ratasuunnitelmien laadinnassa tulee pohtia vield nykyistd enemman raken-
tamisen aluetarpeita ja teknisia ratkaisuja energiatehokkuuden kannalta, jotta val-
tytdan maankaytollisesti ahtailta, kalliilta ja energiaa kuluttavilta ratkaisuilta.

Urakan kilpailutus

Urakka-asiakirjoihin on hyva lisata vaatimuksia energiatehokkaan kaluston kay-
tdsta tydmaalla. Esimerkiksi urakointivaiheen osalta pitaa paattaa, mitd muutoksia
urakointivaiheessa tulee pystya tekemaan tai sallimaan energiatehokkuuteen liit-
tyvissa asioissa.

Rakentaminen

Massojen hallinta ja optimointi rakentamisen aikana tydmaalla on energiatehok-
kuuden nakdkulmasta tarkead. Myos nykyisten varusteiden ja laitteiden uudelleen
hyddyntaminen on keskeista. Tydkoneiden ja kuljetusten paastéjen (ja mydhem-
min my06s energiankulutuksen) laskentaa voidaan suorittaa tydmaan paivittdisessa
toiminnassa.

Urakoitsijoiden osalta keskeista on kadytettdvien koneiden ja laitteiden kehitys. Uu-
dempien ja kapasiteetiltaan suurempien koneiden ja alusten energiatehokkuus on
yleensa parempi.
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Kaytto ja kunnossapito

Nykytilaselvityksen aikana esille nousseita tekijoita, jotka edistavat tieverkon lii-
kenndinnin energiatehokkuutta, ovat ajonopeuksien laskeminen, tien paallystami-
nen, laadukas talvikunnossapito, loiva pysty- ja vaakageometria, sujuva lilkkenne
ilman ruuhkia seka letka-ajon mahdollistaminen. Tieliikenteen tavarakuljetuksissa
keskeisessa roolissa ovat systeemiset parannukset toimitusketjuissa, logistiikassa
ja reittien valinnassa (LVM 2018).

Talla hetkella tieverkolla on mittava korjausvelka, ja tilanteen korjaaminen vaatisi
vuosittain nykyiseen verrattuna moninkertaisia taloudellisia panostuksia. Yksi keino
korjausvelan ja samalla myds energiankulutuksen vahentamiseksi on harvasti lii-
kenndityjen asfaltti- tai dljysorateiden palauttaminen sorapintaisiksi.

Valaistus

Valaistuksessa on suuri saastdpotentiaali sekd maantie- ettd rataverkolla. Tieva-
laistuksen energiankulutusta saadaan merkittavasti vahennettya himmennyksilla,
valaisimien vaihdoilla, saneerauksella ja alykkaalla ohjauksella. Pienitehoisten ST-
100-, ST-70- ja ST-50-valaisimien vaihtaminen ledivalaisimiksi maksaa itsensa ta-
kaisin lahes varmasti alle 10 vuodessa (LVM 2018).

Radanpidon kadytonaikaisista energiankulutuskohteista valaistus on toiseksi suurin.
Valaistuksella on rooli erityisesti rautatiejarjestelman toiminnan ja palvelutason
kannalta. Talla hetkelld ei ole yhtendista kasitysta valaistuksen mahdollisuuksista
paastdjen ja energiankulutuksen optimoimiseksi, vaan tiedot ovat saatavissa sah-
kdalueittain ja isannditsijapiireittdin. Valaistuksen suunnitteluohjeissa energiate-
hokkuus on otettu huomioon, ja ohjeita ollaan paivittémassa. Valaistustekniikka
kehittyy nopeasti ja alentaa samalla kustannuksia.

Rataverkon sahkoistys

Radan sahkdistyksessa 2x25 kV -jarjestelman kayttdminen 25 kV -jarjestelman si-
jaan voi lisata energiatehokkuutta. Sadastdmuuntamojarjestelma toimii korkeam-
malla siirtojannitteelld (50 kV), jonka vuoksi siirrosta aiheutuvat tehohavitt ovat
pienemmat ja sydttdasemien valimatka voi olla suurempi. Nykyisin ohjeet ohjaavat
tekemaan valinnan 25 kV- ja 2x25 kV -jarjestelmien valilld. Valinta tehdaan usein
taloudellisin perustein tai silla perusteella, ettei sytéttbasemilla ole mahdollisuutta
110 kV -liitantaan. (Liikennevirasto 2018)

Sahkdnsyottdasemien suodattimien vaihdolla voi saada nopeasti lisattya energia-
tehokkuutta. Nain lyhytta takaisinmaksuaikaa (0,5 vuotta — 1 vuosi) ei ole muussa
Vaylaviraston infrastruktuurissa.

Rataverkon vaihteenlammitys

Vaihteenlammityksen ohjaukseen liittyva kehitystyd tulee saada viedyksi pikaisesti
kaytantoon. Liikenteen toimintavarmuus on ollut tarkein asia lammitysjarjestelman
rakentamisessa ja ohjauksessa, eikd energiankulutusta ole pyritty optimoimaan
koko jarjestelmatasolla. Rataverkolla on nyt noin 4000 lammitettavaa vaihdetta, ja
kaytanndssa vaihteita pidetdan ohjeista poiketen lammitettyna koko talvikauden
ajan.

Tiedot vaihteenlammityksen energiansaastomahdollisuuksista perustuvat tehtyihin
pilotteihin, joiden perusteella potentiaalia on paljon. Pilottien perusteella voidaan
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suunnitella energiankulutuksen ja paastdjen vahentaminen. Taloudelliset saastot
saadaan suhteellisen nopeasti ja pienilld investointikustannuksilla verrattuna mo-
niin muihin energiansaastéhankkeisiin.

Liikenteenohjaus ja tietoteknisten rajapintojen kehittédminen

Tiedot liikenteenohjauksen ja tiedonkulun vaikutuksista energiankulutukseen ovat
melko yleiselld tasolla. Lopputulokseen vaikuttaa yhteistyd vaylanpitdjan ja raide-
likenteen harjoittajan valilla, mutta my6s liikenneohjaajalla ja veturinkuljettajalla
on merkittdva vaikutus. Tasainen matkanopeus ja kohtaaminen ilman pysahty-
mista edesauttavat energiatehokkuutta.

Ratapihojen kayttda ollaan kehittamassa ja ottamassa kayttéon uutta jarjestelmaa
raiteiston kdytdn tehostamiseksi. Fintrafficin raideliikenteenohjauksen uusi palve-
lukeskeinen organisaatio on aloittanut 1.1.2023. Sen palveluita ovat liikenteenoh-
jaus- ja hallintapalvelut, digiradan kehitys- ja verifiointipalvelu seka digitaaliset
ekosysteemipalvelut.

Aikataulujen suunnittelu, niissa pysyminen seka erilaisten hairididen, kuten radan
huoltotdiden, ajantasainen huomioiminen liikenteen optimoimiseksi ja sujuvoitta-
miseksi vaikuttavat raideliikenteen energiatehokkuuteen. Hairidnhallinnalla vaiku-
tetaan yhta raideyhteytta laajempaan kokonaisuuteen ja sen energiankulutukseen.
Energiankulutuksen kannalta tavoiteltavia asioita ovat myds yhtendiset nopeudet
rataosuuksilla seka vaihteiden ja erotusjaksojen optimaaliset sijainnit. Infrastruk-
tuurin ongelmakohtien tehokkaampi tunnistaminen parantaa liikenteen sujuvuutta.
Kiihdytysten ja jarrutusten vahentdmiseen voidaan pyrkia valituissa kohteissa esi-
merkiksi lisdamalla ratakapasiteettia kaksoisraiteilla.

4.4 Ohjeita koskevat ehdotukset

Useissa suunnitteluohjeissa energiatehokkuus on sisdanrakennettu suunnittelurat-
kaisuihin. Nykyisin energiatehokkuusteemaa ei ole juuri esitelty tai tuotu selkedsti
esiin ohjeissa, joten voi olla tarpeellista laatia energiatehokkuutta kasitteleva laa-
jempi ohje tai lisdta energiatehokkuussisaltda olemassa oleviin ohjeisiin hajaute-
tusti. Ilman selkeita ohjeita on vaikea vaatia energiatehokkuuden noudattamista.

Nykytilaselvityksen aikana tehdyt havainnot koskien energiatehokkuuden huomioi-
mista nykyisissa ohjeissa on kuvattu kappaleessa 3.2.
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5 Lisaselvitystarpeet

Nykytilaselvitysta laadittaessa ja kappaleessa 4 esitettyja toimenpide-ehdotuksia
muodostettaessa on esille tullut tarpeita lisaselvityksille, jotka edesauttavat ener-
giatehokkuutta. Lisaselvitystarpeet on listattu alle kappaleen 4 toimenpide-ehdo-
tusten teemoja mukaillen.

Toiminnan ohjaus

Vaylanpidon tahtotilan ja prosessien tarkempi lapikaynti energiatehokkuu-
den osalta. Vaylanpidon eri vaiheiden energiatehokkuusvaikutusten lisa-
selvittdminen ja tarkentaminen vdylamuotokohtaisesti ottaen huomioon
seka rakentamisen kayton ja kunnossapidon energiatehokkuuden. Tarvi-
taan erityisesti ylatason maarittelyjd, ohjausta ja strategisia linjauksia.
Energiatehokkuudesta tulee laatia sidosryhmakartta.

Selvitetddn, mita energiatehokkuuden edistamistoimia edistetdan parhail-
laan osana Vaylaviraston hankintojen toimintalinjojen kehittamistoimia.
Otetaan energiatehokkuusvaatimuksien maarittely osaksi eri hankintaka-
tegorioiden kehittamista.

Vaylapidon energiatehokkuuteen liittyvien toimenpiteiden ja projektien
seuranta — mita on jo toteutettu ja mita toteutetaan paraikaa.
Vayldmuotojen valisen yhteistyon, sisaltden massojen hallinnan, koordi-
noinnin selvittdminen. Selvitys voi kattaa myds Vaylaviraston ulkopuolisia
hankkeita, esimerkiksi merituulivoimalahankkeita.

Jarjestetdan vaylanpidon toimijoille ja palveluntuottajille infotilaisuuksia
koskien energiatehokkuuden huomioon ottamista vayldpidossa.

Kaytannot ja menetelmat

Energiatehokkuuden vaikutusten arvioinnin kehittaminen esimerkiksi seu-

raavilla toimilla:

o Laaditaan energiatehokkuuden vaikutusten arvioinnin kehittémisen
suunnitelma.

o Selvitetadn, miten nykyiset vaylapidon jarjestelmat (esimerkiksi
IVAR3, Vemosim, Ihku) jo nykyisin kasittelevat ja tuottavat energiate-
hokkuuteen liittyvaa tietoa. Lisaksi tuloksien vertaaminen kansainvali-
siin tydkaluihin, esimerkiksi IVAR3:n vertaaminen Ruotsin VTI:n
VETO-laskentamallin tuloksiin; VETO-laskentamallissa makien pituus
ja jyrkkyys seka tien kaarevuus on huomioitu tarkemmin. Jarjestel-
mien edelleen kehittdminen, kun vaikutusten arvioinnin etenemis-
suunnitelma ja energiatehokkuuden tietotarpeet on tarkemmin maari-
telty.

o Pilotoidaan energiatehokkuuden vaikutusten arviointia esimerkiksi
suunnittelukohteissa. Vaikutusten arviointi voidaan tehda alkuun asi-
antuntija-arvioon perustuen.

Potentiaalisen sisamaan sataman kannattavuusanalyysi, jossa arvioidaan

hankkeen vaikutuksia ja toteuttamisedellytyksia.

Kattavampi selvitys energiatehokkuusjulkaisuista. Tama voi olla myds

benchmark-tyyppinen selvitys, jossa vertaillaan muita Pohjoismaita.

Esitettyjen energiatehokkuutta parantavien toimenpide-ehdotusten seu-

ranta ja arviointi.
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« Alyliikenteen ratkaisujen ottaminen aktiivisemmin osaksi vaylaverkon ke-
hittdmispolkua.

e Vaylanpidon tietomallipohjaisen toiminnan kehittdminen edelleen ja otta-
minen osaksi paivittdista toimintaa.

Vaylien elinkaaren vaiheet

e Vaylanpidon energiankulutuksen tarkempi selvittéminen ja tiedon yhdista-
minen vaylien kayton aikaiseen energiankulutustietoon esimerkiksi pilotti-

kohteen laskelman avulla. Voidaan pohtia toteuttamista yhdessa vaikutus-
ten arvioinnin pilotin kanssa.

Ohjeet

e Ohjeiden kehittéminen energiatehokkuuden nakdkulmasta esimerkiksi
seuraavilla toimilla:
o Vaylaviraston eri ohjetdista vastaavien tahojen kontaktointi ja infor-
mointi energiatehokkuuteen liittyvista teemoista.
o Harkittava ohjeistamisen tapaa: energiatehokkuutta kasitteleva laa-
jempi ohje tai teeman vieminen osaksi nykyisia ohjeita.
e Purkamista kasitteleva laajempi ohje.
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6 Johtopaatokset

Nykytilaselvityksen tavoitteena oli lisata ymmarrysta siitd, mita energiatehokkuus
vaylanpidossa tarkoittaa. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd termi
energiatehokkuus ei ole nykyisin vaylanpidossa kovin tuttu eika sita juuri kayteta.
Mydskaan nykytilannetta energiankulutuksesta koko vaylan elinkaaren ajalta ei tie-
deta tarkasti. Energiatehokkuus ilmenee teemana monessa Vaylaviraston ohjeessa
ja julkaisussa, mutta ei valttdmatta energiatehokkuuden nimelld. Siksi energiate-
hokkuuden termia on pyritty maarittelemaan nykytilaselvityksessa.

Vaylanpidon energiatehokkuuteen liittyvat tavoitteet tulee selkeyttdaa. Vaylanpi-
dossa on vaikea edellyttéa energiatehokkuutta tai energiankulutuksen vahenta-
mista, jos termistd ja ohjeet eivat tue energiatehokkuusvaikutusten selvittamista.

Energiatehokkuutta tulee kasitelld ohjeissa nykyistda enemman. Lisdksi tarvitaan
erilaisia mittareita ja raameja energiatehokkuuden toteuttamiseen kdytannoén ta-
solla. Toisaalta vaylanpitoa ei voida ajatella pelkdstaan energiatehokkuuden nako-
kulmasta vaan pitad huomioida kokonaisuus, jossa on paljon muitakin tarkeita ta-
voitteita, kuten esimerkiksi liikkenneturvallisuus ja liikenteen hairiéttdmyys. Ener-
giatehokkuus on osa vaylien suunnittelua, rakentamista, kdyttda ja kunnossapitoa,
mutta se on vain yksi kokonaisuuteen liittyva osatekija. Esimerkiksi rakentamisvai-
heessa on ollut aina mielekasta kuljettaa massoja mahdollisimman pienin kuljetus-
kustannuksin. Ohjeisiin tarvitaan lisaa tietoa suunnitteluratkaisujen vaikutuksista
hankkeen energiatehokkuuteen. Suunnittelijat tarvitsevat my6s parempia tyoka-
luja hankkeiden energiatehokkuuden maarittelemiseen. Kaikkia tarvittavia mene-
telmia tai nakdkulmia ei ole vield tunnistettu energiatehokkuuden maarittdmiseen,
ja tasta johtuen on esitetty useita lisaselvitystarpeita.

Energiatehokkuuteen vaikuttavat reunaehdot (voimat ja vastavoimat) ovat moni-
naiset ja monisuuntaiset. Suurin osa energiatehokkuuteen vaikuttavista reunaeh-
doista samanaikaisesti seka edistavat ettad haittaavat energiatehokkuutta. Energia-
tehokkuudessa tulee keskittya koko elinkaareen niin, etta vaylanpidon eri vaiheita
arvioidaan kokonaisuutena eika sorruta eri vaiheiden osaoptimointiin. Liikkumisen
nopeus ja vaylan elinkaaren pituus ovat oleellisia tekijoita energiatehokkaammassa
tulevaisuudessa. Koko vaylan elinkaaren aikaisesta energiankulutuksesta liikenteen
osuus on kertaluokkaa vaylanpidon osuutta suurempi. Tama korostuu etenkin
maanteiden ja vesivaylien osalta. Rautateilla rakentamisen aikainen energiankulu-
tus on suhteessa samaa luokkaa kuin raideliikenteen aiheuttama energiankulutus.

Kulku- ja kuljetusmuotomuutokset ovat merkittavassa roolissa energiatehokkuu-
den tavoittelemisessa. Hintojen ohjaava vaikutus kuljetusmuodon valinnassa on
ratkaiseva. Energiatehokkuuden lisddmiseen tahtddvat toimenpide-ehdotukset ei-
vat ole vain vaylanpitoa koskevia vaan myds liikkennepoliittisia. Erditd merkittavim-
pid toimenpiteitéa ovat tieliikennekuljetusten siirtdminen raiteille ja sisamaan sa-
tama -konseptin kehittaminen. Yksi merkittéva kulkutapamuutos voidaan saavut-
taa, jos jalankulku- ja pydrailyvaylien palvelutasoa nostetaan esimerkiksi rakenta-
malla lisda polkupy6rdabaanoja. Lisaksi kaikkien vaylamuotojen osalta ajantasainen
tieto voi merkittavasti parantaa energiatehokkuutta. Maantieverkolla nopeusrajoi-
tuksia on hyva voida tarkastella energiatehokkuuden nakdékulmasta, koska ajono-
peudet vaikuttavat merkittavasti ajoneuvojen energiankulutukseen kayttévoimasta
riippumatta.
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