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Esipuhe

Ilmastonmuutoksen torjunta ja energiankulutuksen vahentdaminen ovat keskeisia ra-
danpidon strategisia painopisteita. Liikenneviraston radanpidon ilmasto- ja energia-
strategiassa on asetettu radanpidon energiankulutukselle 10 9, vahentamistavoite
vuoteen 2020 mennessa. Tavoitteessa on huomioitu muun muassa Valtioneuvoston
ilmastopoliittinen selonteko seka LVM:n ilmastopoliittisen toimikunnan linjaukset.

Valtioneuvosto hyvdksyi marraskuussa 2008 pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastra-
tegiatavoitteen, jossa Suomen strategisena tavoitteena on vahentaa energiankulutus-
ta 10 9, vuoteen 2020 mennessa (vuoden 2020 ennusteeseen verrattuna). Liikenteelle
on asetettu myo6s paastévahennystavoite, jonka mukaan paastéja tulee vahentaa
15 9, vuoteen 2020 mennessa (vuoteen 2005 verrattuna). On todennakdistd, etta ta-
voitteet tiukentuvat jatkossa.

Taman katsauksen tavoitteena on antaa kuva radanpidon sahkdenergiankulutuksesta
seka tuoda esiin haasteita ja mahdollisuuksia radanpidon energiatehokkuuden paran-
tamisessa. Radanpidon energiankulutus koostuu rakentamisen, kayton ja kunnossa-
pidon aikaisesta energiankulutuksesta. Energiankulutuksesta vain ratainfrastruktuu-
rin kuluttamaa sahkdenergiaa seurataan nykyiselldan Liikennevirastossa. Muun ener-
giankulutuksen hahmottamiseen tarvitaan tarkempia tietoja (esim. hiilijalanjalkiselvi-
tykselld).

Taustamuistio on tehty padosin vuosina 2008-2009, joten muistiossa kaytetyt tiedot,
kuten sahkodnkulutustilasto, ovat vuodelta 2008. Lahteita on vuonna 2011 paivitetty
niiltd osin, kun se on nahty asian kannalta tarkeaksi.

Ty0 on laadittu Liikenneviraston ymparist6- ja turvallisuusyksikdssa. Tyota on ohjan-
nut ymparisto- ja turvallisuusyksikon paallikkd Arto Hovi ja tehnyt Henna Teerihalme
ensin Ratahallintokeskuksessa ja taman jalkeen Sito Oy:ssa. Ty6hon osallistui useita
Liikenneviraston edustajia.

Helsingissa elokuussa 2011
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1 Johdanto

Litkenneviraston strateginen paamaara on vahentaa litkenteen ymparistdjalanjalkea.
Lisdksi ilmastonmuutoksen torjunta ja energiankulutuksen vahentaminen ovat kes-
keisia radanpidon strategisia painopisteita. Liikenneviraston radanpidon ilmasto- ja
energiastrategiassa on asetettu radanpidon energiankulutukselle 10 % vahentamis-
tavoite vuoteen 2020 mennessa. Tavoitteessa on huomioitu muun muassa Valtioneu-
voston ilmastopoliittinen selonteko sekd LVM:n ilmastopoliittisen toimikunnan linja-
ukset.

Valtioneuvosto hyvaksyi marraskuussa 2008 pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastra-
tegiatavoitteen, jossa Suomen strategisena tavoitteena on véahentaa energiankulutus-
ta 10 9, vuoteen 2020 mennessa (vuoden 2020 ennusteeseen verrattuna). Liikenteelle
on asetettu myo6s paastévahennystavoite, jonka mukaan paastéja tulee vahentaa
15 9, vuoteen 2020 mennessa (vuoteen 2005 verrattuna). On todennakdistd, etta ta-
voitteet tiukentuvat jatkossa.

Litkenne- ja viestintaministerion hallinnonalan ilmastopoliittisessa ohjelmassa 2009-
2020 (ILPO) on asetettu tavoitteeksi vahentaa liikenteen energiankulutusta 9 %,. Li-
saksi tavoitteena on yleisen energiatehokkuuden paraneminen koko liikennesektoril-
la. Tavoitteiden toteutumiseksi panostetaan muun muassa liikenteen energiatehok-
kuussopimusten markkinointiin ja seurantaan, energiatehokkuuden huomioimiseen
hankinnoissa seka alykkaan liikenteen ratkaisuihin. (LVM 2009)

Ratahallintokeskukselle (nyk. Liikennevirasto) on ILPO:ssa asetettu 10 9% energianku-
lutuksen vahentdamistavoite vuoteen 2020 mennessa. Tavoitetta voidaan tarvittaessa
kiristdd. Ohjelma asettaa seuraavat energiankulutuksen vahentamiseen tahtaavat
toimenpiteet radanpidon tehtavaksi:

o Tekee selvityksen radanpidon energiankaytostd ja sen saastomahdollisuuk-
sista ja ryhtyy aktiivisiin energiansaastotoimiin.

e Ottaa hankintamenettelyisséd energiansaaston ja yleensakin ekotehokkuuden
yhdeksi arviointikriteeriksi (muun muassa radanpidon kalusto).

e Kehittaa tavaraliikenteen rautatiekuljetuksia yhteistydssa rautatieliikenndgit-
sijoiden, kuntien ja logistiikkayritysten kanssa (mukaan lukien kuorma-
autoliikenne).

o Kehittaa rataverkkoa siten, ettd tasmallisyys ja valityskyky paranevat.

e Selvitetddan maalammon kayttomahdollisuudet vaihteiden sulatukseen

e Valmistelee ja toimeenpanee omaa toimintaansa koskevan energiankayton
tehostamissuunnitelman. (LVM 2009)

Lisdéksi ilmastoon Liittyvissa toimenpidealueissa on muita valillisesti energiankulu-
tukseen vaikuttavia toimenpiteita.

Taman katsauksen tavoitteena on antaa kuva radanpidon sahkdenergiankulutuksesta
seka tuoda esiin haasteita ja mahdollisuuksia radanpidon energiatehokkuuden paran-
tamisessa. Radanpidon energiankulutus koostuu rakentamisen, kayton ja kunnossa-
pidon aikaisesta energiankulutuksesta. Energiankulutuksesta vain ratainfrastruktuu-
rin kuluttamaa sahkdenergiaa seurataan nykyiselldan Liikennevirastossa. Muun ener-
giankulutuksen hahmottamiseen tarvitaan tarkempia tietoja (esim. hiilijalanjalkiselvi-
tykselld).



Luvussa 2 esitelldan radanpidon energianvéhennystavoitteita ja toimenpiteitd muissa
maissa. Luvussa 3 kasitelldan rautatieliikenteen energiankulutusta ja radanpidon ra-
tainfrastruktuurin sahkodenergiankulutusta Suomessa. Ratainfrastruktuurin sahko-
energiankulutusta on tarkasteltu luvussa 4. Luvussa 5 on tunnistettu potentiaalisia
energiatehokkuuden parantamistoimenpiteitd ja tarkasteltu radanpidossa kulutetun
vihredn sahkdn osuutta. Rakentamisen aikaista ja kunnossapidossa tarvittavaa ener-
giankulutusta on tarkasteltu luvussa 6, jossa esitellaan hiilijalanjalkea ja elinkaariar-
viointia radanpidon nakoékulmasta. Luku 7 esittelee muun muassa hankkeiden arvi-
oinnissa kdytossa olevia CO2-laskelmia. COz-laskelmien tekemiseen esitetdan kaksi
laskentamenetelmaa.



2 Katsaus radanpidon energianvahennys-
tavoitteisiin ja -toimenpiteisiin muissa
maissa

Kansainvaliset rautatiejarjestét ovat asettaneet ilmasto- ja energiatavoitteita rauta-
tieliikenteelle. UIC, CER ja EIM ovat asettaneet tavoitteeksi vahentaa rautatieliiken-
teen kasvihuonekaasupaastdja 30 9% vuoteen 2030 mennessd. Radanpidolle ei ole
asetettu vastaavaa tavoitetta.

Rautateiden energiankulutuksen vahentamisessa ja energiatehokkuuden parantami-
sessa keskitytdan usein vain rautatieliikenteen energiankulutukseen: junakaluston
energiankulutukseen, radan sa@hkdistyksen tuomaan energiankulutuksen tehostumi-
seen ja esimerkiksi kuljettajien ajotapaan. Tassa luvussa tuodaan esille muiden Poh-
joismaiden sellaisia energiatehokkuustoimenpiteitd, jotka keskittyvat ensisijaisesti
radanpidon energiankulutuksen vahentamiseen.

Ruotsissa Banverket on vaihtanut kaiken seka rautatieliikenteessa etta radanpidossa
kayttdmansa sahkodn uusiutuviin energiamuotoihin. Vuonna 2007 99,3 9, kaytetysta
sahkosta oli vesivoimalla tuotettua, ja loput energiasta tuotettiin tuulivoimalla. Ener-
gia-tehokkuutta parannetaan Banverketissa muun muassa liséamallé vaihteenlam-
mittimien yhteyteen raiteen [@mpédtilan tunnistavat sensorit. Asemien valaistusta sel-
vitetdan ja valaistukseen asennetaan ajastimet. Tasoristeyksiin asennetaan led-valot
ja elohopealampuista luovutaan. Banverket on asettanut myos kriteereja urakoitsijoi-
den rata-toissa kayttamille polttoaineille. (EIM 2008, 4.)

Norjan Jernbaneverketilla on ollut energiatehokkuuteen tahtaava ohjelma vuodesta
2002 lahtien. Vuoteen 2007 mennessa Jernbaneverket oli véahentanyt energiankulu-
tustaan 21,7 9% vuoteen 2002 verrattuna (EIM 2008, 7). Keskeisiin toimenpiteisiin
kuuluivat muun muassa rakennusten energiakatselmukset, energiankulutuksen seu-
raaminen ja energiansadsttohjelma. Toteutettuihin energiansaastdtoimenpiteisiin
kuuluvat muun muassa vaihteenlammityksen ohjaaminen, valaistuksen saately ja va-
hentaminen, sahkonkdytén optimointi kiinteistdissa, l[@mp&pumppujen asentaminen
seka eristeiden lisédminen. (Jernbaneverket 2009A.) Vaihteenlammitysjarjestelmien
parannusten on arvioitu vahentavan 70 9, vaihteenlammitysenergiasta. Laitetiloissa
Jernbaneverket kehitti viilennykseen tarvittavia ilmastointijarjestelmia. Ilmastoinnis-
sa hyddynnetdan nykyisin ulkoa tulevaa ilmaa. Tama vahentaa ilmastoinnin energian-
kulutusta 50 %. Junaliikenteessa ja radanpidossa Jernbaneverket kayttaa vesivoimaa.
(EIM 2008, 7.)
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Kuva 1. Jernbaneverketin sdhkénkulutus GWh/ vuosi (Jernbaneverket 20098,
10)

Tanskalainen Banedanmark on EIM:n vuonna 2008 julkaiseman raportin mukaan
asettanut tavoitteekseen vahentaa energiankulutustaan 952 MWh/ vuosi. Energianku-
lutuksen vahentamista seurataan tehtyjen toimenpiteiden kautta. Jokaisesta energi-
ansadstotoimenpiteesta kirjataan seuraavat tiedot:

e toimenpide

e voimassa alkaen

e investoinnit

e sdhkonsaastdo MWh/ vuosi

e lAmmdnsaastd MWh/ vuosi (Banedanmark, 2009)

Banedanmark tukee my®ds liikennditsijéiden energiankulutuksen vahentamista. Se on
yhdessa Norjan ja Ruotsin kanssa kehittényt jarjestelman, jonka avulla voidaan tar-
kasti mitata junien toteutunut energiankulutus. Téma mahdollistaa laskutuksen pe-
rustumisen todelliseen kulutettuun energiaan, mikad antaa liikenndgitsijalle kannusti-
men vahentda energiankulutustaan. (EIM 2008, 8.) Vuonna 2011 julkaistussa EIM:n
raportin mukaan séhkévetoinen junaliikenne hoidetaan Tanskassa talla hetkella tuuli-
(50 %) ja vesivoimalla (50 %) (EIM 2011, 14).



3 Rautatieliikenteen ja radanpidon
energiankulutus Suomessa

3.1 Rautatieliikenteen energiankulutus

Liikenneviraston radanpidon ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu tavoitteeksi
vahentaa radanpidon energiankayttda 10 9, vuoteen 2020 mennessa. EU:n energiate-
hokkuusdirektiivin (2006/32/EY) mukainen kansallinen ohjeellinen energiankulutuk-
sen vahennystavoite on 9 9, vuosien 2001-2005 keskiarvosta vuoteen 2016 mennes-
sa. Tavoitteet voivat kiristya, ja ne koskevat myds liikennesektoria.

Liikenteen primaarienergiankulutus on kasvanut Suomessa vuosittain (kuva 2); vuon-
na 2008 kaikkien liikennemuotojen yhteenlaskettu energiankulutus oli 227 peta-
joulea. Jotta energiankulutus olisi vuonna 2016 9 %, alhaisempi kuin vuosien 2001-
2005 keskiarvo, tulisi padstoja vahentaa 201 petajouleen vuodessa. Liikenteen ener-
giankulutuksen ennustetaan kuitenkin kasvavan edelleen, ja sen ennustetaan vuonna
2016 olevan noin 245 petajoulea vuodessa (VTT, LIPASTO).

Suomen likenteen primaarienergian kulutus
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Kuva 2. Liikenteen primddrienergian kulutus Suomessa 1980-2028. (Ldhde:
LIPASTO)

Tieliikenne muodostaa yli 70 9 liikenteen energiankulutuksesta (kuva 3). Rautatielii-
kenteen energiankulutus on alle 3 9 koko Suomen liikenteen energiankulutuksesta.
Energiankulutuslukemat kattavat vain suoraan liikenteessa polttoaineena ja liiken-
teen kuluttamana sahkona kulutetun energian. Siihen eivat kuulu esimerkiksi ratain-
frastruktuurin kuluttama tai materiaaleihin sitoutunut energia.
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Liikenteen energiankulutus
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Kuva 3. Energiankulutus lilkkennemuodoittain. Liikenteen energiankulutus oli

vuosina 2001-2005 keskimcdicirin 221 PJ. Vuoden 2008 toteutunut ener-
giankulutus oli 227 PJ, ja ennuste vuodelle 2016 oli 245,1 PJ. Energian-
kulutuksen 9 Y, vihentdmistavoitteen mukainen vuoden 2016 energian-
kulutuksen taso on 201,1 PJ (Léhde: LIPASTO)

Kuvassa 4 on havainnollistettu liilkennemuotojen energiankulutuksen vahentamista-
voitetta. Tieliikenteelle ennustetun voimakkaan kasvun takia liikenteen paastoja tulisi
vahentaa ldhes viidesosalla ennustetusta, jotta 9 9, tavoitteeseen paastaisiin. Rauta-
tieliikenteessa viime aikoina tapahtunut tavaraliikenteen voimakas lasku on johtanut
siihen, ettd vuoden 2016 ennuste ylittda tavoitteen vain 4 %:lla. Rautatieliikenteessa
energiankulutuksen 9 9, vdhentamistavoite edellyttdd muihin lilkkennemuotoihin ver-
rattuna vahaisempaa kulutuksen vahentamista.
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Kuva 4. Energiankulutuksen véhentdmistavoitteet litkennemuodoittain vuodesta

2008 vuoteen 2016 mennessd (Ldhde: LIPASTO)

Kuvassa 5 on esitetty rautatieliikenteen energiankulutus vuosina 20002008, ennus-
tettu energiankulutus vuosina 2009-2020 seka energiankulutuksen 9 9, saastotavoi-
te. Tavaraliikenteen on ennustettu vuonna 2009 vahenevan huomattavasti vuoden
2008 tasosta. Rautatieliikenteen energiankulutuksen tulisi vahentya noin 84 000 gi-
gajoulea vuode2n 2009 ennustetusta tasosta, jotta vuoden 2016 tavoitteeseen yllet-
taisiin. Toisaalta vuoden 2016 ennusteesta vahennysta tulisi olla jo 292 000 giga-
joulea.
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Rautatieliikenteen energiankulutus
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Kuva 5. Rautatieliikenteen energiankulutus ja energiankulutuksen vihentémis-

tavoite (Léihde: LIPASTO)

Rautatieliikenteen haasteena on yhtaaikainen energiankulutuksen vahentédminen ja
rautatieliikenteen osuuden kasvattaminen koko liikenteesta. Rautatieliikenne on mui-
hin liilkennemuotoihin verrattuna energiatehokas ja ilmastoystavallinen, ja sen ulkoi-
set kustannukset ovat muita liilkennemuotoja matalammat.

Energiatehokkuuden ja ilmaston kannalta energiankulutusta tulisi tarkastella liiken-
nejarjestelmatasolla, jolloin tavoitteena olisi koko liikennejarjestelman energiankulu-
tuksen lasku. Suoritekohtaisten paasto- ja energiansaastdindikaattoreiden tulisi ohja-
ta kehitysta ja tavoitteiden toteutumista. Rautatieliikenteen osuuden kasvattaminen
kulku- ja kuljetusmuotona vahentaa koko liikennejarjestelman energiankulutusta ja
paastoja, ja siksi rautatieliikenteen osuutta on jarkeva kasvattaa.

3.2 Radanpidon energiankulutus

Radanpidon energiankulutuksessa haasteet ovat samankaltaiset kuin rautatieliiken-
teessa. Energiankulutusta pyritdan vahentamaan, ja radanpidossa onkin asetettu
10 9, vahennystavoitteen radanpidon energiankulutukselle. Toisaalta rautatieliikenne
on muihin lilkkennemuotoihin verrattuna energiatehokas ja ilmastoystavallinen liiken-
nemuoto, jonka osuutta liikenteesta pyritadan kasvattamaan. Rautatieliikenteen kas-
vattaminen kasvattaa my0s paineita radanpidon energiankulutuksen lisadmiseen, sil-
la rautatieliikenteen kasvattaminen edellyttda investointeja radanpidossa.

Radanpidon energiankulutuksen seuranta on painottunut infrastruktuurin séhkdener-
giankulutukseen kuten vaihteenldmmitykseen ja valaistukseen. Energiaa kuluu kui-
tenkin myos rakentamisessa ja kunnossapidossa. Lisaksi energiaa on sitoutunut rau-
tatieinfrastruktuuriin. Ndiden energiaerien hahmottaminen on haasteellisuudesta
huolimatta tarkeaa, silla prosesseissa kulutettu ja infrastruktuuriin sitoutunut energia
muodostavat oleellisen osan radanpitajén energiankulutuksesta.
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4 Rautatieinfrastruktuurin sahkonkulutus

Liikennevirasto teettaa vuosittain VR:ll& radanpidon sdahkdn kustannus- ja kulutusti-
laston. Radanpidon suurimpia sahkonkulutuskohteita ovat vaihteenlammitys (54 %),
valaistus (25 9) ja liikenteenohjaus (14 %) (kuva 6). Lammitys (1 9) ja tievaroitus-
laitokset (2 %Y%) kuluttavat vain hyvin pienen osan radanpidon kunnossapidon sahkdn-
kulutuksesta.

4%

O Valaistus
O Lammitys

1% O Liikenteenohjaus
O Tievaroituslaitoks et
@ Vaihteenlammitys
O Muu

14 %

2%

Kuva 6. Radanpidossa vuonna 2008 kulutetun séhkon jakautuminen (VR, 2009)

Kuvassa 7 on esitetty sahkonkulutuksen kehittyminen vuosina 2001-2008 eri kulu-
tuksen osa-alueille jaoteltuna. Kuvasta nahdaan, etta vaihteenlammitykseen kulutettu
energia vaihtelee vuosittain voimakkaammin kuin muut energianmuodot. Tama joh-
tuu muun muassa vaihteenlammitystarpeen vaihtelusta ulkolampétilan mukaan. Muu
sahkonkaytto kuin vaihteenldmmitys on pysynyt kohtuullisen samana vuodesta toi-
seen. Valaistuksen sahkonkulutuksessa on havaittavissa loivaa laskua, kun taas Lii-
kenteen sahkdnkulutus on hieman noussut vuosittain. Todellisten sahkénkulutuksen
muutosten lisaksi vaihtelua aiheuttavat myds muutokset sahkoénkulutuksen jaossa
radanpitajén ja liikennditsijan kesken. Esimerkiksi vuosina 2002-2003 tapahtunut
valaistuksen kulutuksen vdahenema johtuu paaosin tiettyjen Haarakallion alueen va-
laistuskohteiden siirtymisesta radanpitdjaltd VR:n maksettavaksi (Kari Uusitalo, suul-
linen tiedonanto, 4.2.2010).



14

Radanpidon sahkonkulutuksen jakautuminen

80 000000
70000000 /,/\\
60 00D U00 ~
Vaihteenlammitys
50 000000
Valaistus
<
E 40000000 e | jikenteenchjaus
30000000 _ = | levaroituslaitokset
Lammitys
20000000
Muu
10000000
0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Kuvay Radanpidon sdhkénkulutuksen jakautuminen vuosina 2001-2008 (Ldh-

de: RHK:n sdhkénkulutustilastot 2002-2009)

Sdhkonkulutuksen liséksi energiaa kuluu esimerkiksi rakentamisessa ja kunnossapi-
dossa. Sahkonkulutustilastoissa ei huomioida naité energiankulutuserig, vaan tilas-
toitu energiankulutus koostuu vaihteenlammityksesta, valaistuksesta, liikenteenohja-
uksesta, rakennusten [@mmityksesta ja tievaroituslaitoksista. Kohta "muu energia”
sisaltdd muun muassa hissien, liukuportaiden ja pumppaamoiden kayttaméan energi-
an. Eraissa harvoissa energiankulutuspisteissa kulutusmuotoista jaottelua ei ole tehty
ollenkaan. Talloin koko energiankulutus on luokassa "muu energia”.

Kulutuspisteiden prosenttijakoon, eli jakamiseen eri sahkdnkulutusmuotoihin, ei ole
kaytetty mittareita. Takamittausten puuttuessa séhkdalueiden asiantuntijat ovat vuo-
desta 1995 lahtien tehneet jaottelun arvioimalla. Kulutuspisteiden prosenttijakojen
tekoon ei ole ohjeita, vaan jako on arvioitu tehty tapauskohtaisesti.

Prosenttijakoja on paivitetty puutteiden ilmetessa, mutta se ei ole kaikilta osin ajan
tasalla. Nykyisin tilastoinnin paapaino on mahdollisimman tasmallisessa yhtitkohtai-
sessa laskutuksessa. Muutosten tilastointi on haasteellista, silla kunnossapitajia,
isannoitsijoita ja rakennuttamiskonsultteja on paljon, eivatka he toimita muutostieto-
ja tilastoon systemaattisesti. Jos kulutuspisteeseen liitetédgan uusi ratalaite, eika sita
paiviteta prosenttijakoon, kasvavat kaikki sahkonkulutusmuodot tasaisesti kyseisessa
kulutuspisteessa. Tama aiheuttaa harhan, etta esimerkiksi valaistus alueella olisi kas-
vanut.

Energiankulutusmuotoihin jakautumista ei voida mittareiden puuttumisesta ja muu-
tosten paivittamisen epavarmuudesta johtuen pitaa tasmallisena. Tama tuo haasteita
esimerkiksi energiansaastétoimenpiteiden maarittelyyn. Energiansaastdtoimenpitei-
ta on kasitelty luvussa 5.
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4.1 Suurimmat sahkonkulutuspisteet

Téassa luvussa on kasitelty prosenttijaon perusteella tilastoituja suurimpia energian-
kulutuspisteita. Luvussa esiintyvien taulukoiden tiedot ovat RHK:n vuoden 2008 sah-
konkulutus ja -kustannustilastosta, jossa on eritelty yli 1300 sahkdnkulutuspistetta.
Kussakin sahkonkulutuspisteessa kulutus on jaettu seuraaviin kulutusmuotoihin: va-
laistus, l[@mmitys, liikenteenohjaus, tievaroituslaitokset, vaihteenlammitys ja muu
energia.

Taulukossa 1. on esitetty suurimmat ratainfrastruktuurin sahkdnkulutuspisteet vuon-
na 2008. "Vaihteenldmmitys ratajohdosta” sisaltéda suurimman osan vaihteenlammi-
tyksestd, ja on myos suurin sahkdnkulutuksen lahde. "Vaihteenlammitys ratajohdos-
ta” kattaa sahkoistetylla radalla kaytettavan vaihteenlammitysenergian. Seuraavaksi
suurin sahkdnkulutuspiste on Haarakallion muuntamo 6,8 9, energiankulutusosuu-
della. Pasilassa sijaitseva Haarakallion muuntamo vastaa laajan alueen energiankulu-
tuksesta Helsingin, Pasilan ja Ilmalan alueilla. Muut sahkénkulutuspisteet muodosta-
vat kukin alle 1 %:n ratainfrastruktuurin kuluttamasta sahkosta.

Taulukko 1. Suurimmat séhkénkulutuspisteet. (VR, 2009.)

Nro Kuluttajan nimi Energiankulutus kWh Osuus %
1 Vaihteenlammitys ratajohdosta 52 311 000 49,1
2 Haarakallio muuntamo 7 245 702 6.8
3 Viinikka junatoimisto 857 802 0.8
4 Riihimaki asema 840 030 08
5 Tikkurila asema 767 429 0.7
6 Tampere ratapiha 755 907 0.7
7 Vainikkala asema 730 107 0.7
8 Leppavaara PK-1 671 569 0.6
9 Kerava tunneli 589 236 0.6
10 Turku konepaja 588 144 0.6
11 Kouvola keskusohjaamo 587 338 0.6
12 Karjaa asema-alue 554 543 05
13 Seindjoki keskusliikenneasema 546 696 0.5
14 Lahti Mytajainen 526 977 05
15 Turku tavara-asema 486 770 05
16 Rithimaki laskumaki 474 655 0.5
17 Kouvola junatoimisto 463 343 04
18 Tampere varikko 456 767 04
19 Joensuu muuntoasema 443 754 04
20 Oulu ohjauskeskus 434 218 04
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Nro Kuluttajan nimi Energiankulutus kWh Osuus %
21-1364 | Muut kuluttajat 36 221 623 24.0
Yht. Kaikki kuluttajat 106 553 610

100
Vaihteenlammitys

Litkennevirasto ostaa suurimman osan, ldhes 93 9, vaihteenlammitykseen kaytetta-
vasta sahkosta VR Yhtymalta. Tilastossa tama sahkonkulutus on ilmoitettu yhtena
kulutuspisteena, "Vaihteenlammitys ratajohdosta”. Muissa vaihteenldmmityskohteis-
sa sahkd on ostettu paikallisilta jakeluverkonhaltijoilta. Suurimmat vaihteenl@dmmi-
tyskohteet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.  Suurimmat vaihteenldmmityksen séihkonkulutuspisteet. (VR, 2009.)

Nro Kuluttajan nimi Vaihteenldmmityksen Osuus %
energiankulutus kwh

1 Vaihteenldammitys ratajoh-

dosta 52 311 000 92,7
2 Varkaus asema 190 396 0,3
3 Haapajarvi 11 K 179 713 0,3
4 Oulu ohjauskeskus 173 687 0,3
5 Kaipiainen asema 139 760 0,3
6 Uimaharju 12K 123 524 0,2
7 Uimaharju 11K 121 059 0,2
8 Lieksa laitetila A 117 393 0,2
9 Huutokoski laitetila 97995 0,2
10 Haapaméaki pohjoinen 94 227 0,2
11 Viinijarvi ratapiha 93 926 0,2
12 Vaasa ratapiha 86 386 0,2
13 Oulunlahti relekoppi 83137 0,2
14 Lappohja vaihdelammitys 2 | 81 241 0,1
15 Kolari laitetila 76 568 0,1
16 Juankoski laitetila 70 188 0,1
17 Haapamaki eteld 67 125 0,1
18 Niirala asema 66 641 0,1
19 Kemijarvi laitetila 62 694 0,1
20 Suolahti laitetila 61 440 0,1
21-104 | Muut kuluttajat 2162380 38
Yht. Kaikki kuluttajat 56 459 004 100

Sahkonkulutustilasto ei anna tarkkaa kuvaa suurimmista vaihteenl@dmmityksen kulu-
tuspisteistd. Esimerkiksi Oulussa rataosa on sahkdistetty, joten vaihteenl@ammitys
otetaan ratajohdosta. Oulun ohjauskeskuksen kulutuslajien prosenttijako ei téten
vastaa todellisuutta. Sahkoistetyt rataosat on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Sdhkoistetyt rataosat 31.12.2010. (www.liikennevirasto.fi/ Rataverkon
keskeiset ominaisuudet 31.12.2010)

Valaistus

Pasilassa sijaitseva Haarakallion muuntamo kuluttaa 22,6 9, valaistukseen kaytetta-
vasta sahkosta. Kaksikymmenta suurinta energiankuluttajaa kuluttavat puolet kaikes-
ta valaistukseen kaytettavasta energiasta.

Valaistuksen sahkonkulutusta on esitelty taulukossa 3. Taulukossa esitetyt suurim-
mat valaistuskohteet eivat kuvaa hyvin suurimpia valaistuskohteita, silla valaistuk-
seen kaytetyn energian osuus kohteen kokonaisenergiankulutuksesta perustuu arvi-
oon. Mikali arviota ei ole tehty, on kohteen koko energiankulutus "muuta energiaa”.
Nain ollen listasta puuttuu valaistuskohteita, joissa jaottelua ei ole tehty.
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Taulukko 3.  Suurimmat valaistusenergian kuluttajat (VR, 2009)
Nro Kuluttajan nimi Valaistuksen energiankulutus Osuus
kWh %
1 Haarakallio muuntamo 5796 56 22,6
2 Vainikkala asema 730 107 2,9
3 Turku konepaja 588 144 2,3
4 Lahti Mytajainen 526 977 2,1
5 Turku tavara-asema 486 770 1,9
6 Tampere varikko 456 767 1,8
7 Joensuu muuntoasema 399 379 1,6
8 Riihimaki laskumaki 355991 1,4
9 Pieksamaki vaestdsuoja 333646 1,3
10 Karjaa asema-alue 332726 1,3
11 Kokkola VR aluemuuntamo 319 740 1,3
12 Seindjoki pdamuuntoasema | 310 224 1,2
13 Viinikka junatoimisto 300 231 1,2
14 Tornio asema-alue 283777 1,1
15 Leppévaara ratapiha 264 697 1,0
16 Pieksamaki junatoimisto 260 591 1,0
17 Pieksamaki vetokalustohalli | 259 496 1,0
18 Kouvola keskusohjaamo 258 429 1,0
19 Riihimaki asema 252 009 1,0
20 Tikkurila asema 230229 0,9
21-448 | Muut kuluttajat 12 746 492 50,3
Yht. Kaikki kuluttajat 25654 139 100
Liikenteenohjaus

Pasilan Haarakallion muuntamo kuluttaa arviolta 7 9 lilkenteenohjaukseen kaytetta-
vasta energiasta. Kuten muissakin kulutusmuodoissa, myds liikenteenohjauksessa
vanhentuneet kulutusmuotojen prosenttijakaumat aiheuttavat vaaristymia radanpi-
don sahkodnkulutustilastoon. Esimerkiksi Oriveden laitetilan kulutuspisteeseen on lii-
tetty hissit, mutta prosenttijakoon ei ole tehty muutoksia. Talléin liikenteenohjauksen
energiankulutus on tilastoissa suurempi kuin todellisuudessa. Liikenteenohjaukseen
kaytettdavaa energiankulutusta on esitelty taulukossa 4.4.

Taulukko 4.  Suurimmat litkenteenohjausenergian kuluttajat (VR, 2009)
Nro Kuluttajan nimi Liikenteenohjauksen energian- Osuus
kulutus kWh %

1 Haarakallio muuntamo 1086 855 7,1
2 Tampere ratapiha 566 930 3,7
3 Viinikka junatoimisto 514 681 3,3
4 Seindjoki keskusliikenneasema | 401 275 2,6
5 Imatra laitetila 344 750 2,2
6 Riihimaki asema 336012 2,2
7 Tikkurila asema 306 972 2,0
8 Pieksamaki asetinlaite 280 943 1,8
9 Toijala asema 238 660 1,6
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Nro Kuluttajan nimi Liikenteenohjauksen energian- Osuus

kulutus kWh %
10 Espoo uusi asema 237 542 1,5
11 Kouvola keskusohjaamo 234 935 1,5
12 Karjaa asema-alue 221817 1,4
13 Huopalahti asema 218 746 14
14 Oulu ohjauskeskus 217 109 1,4
15 Parkano ratapiha 189 369 1,2
16 Joutseno laitetila 174 985 1,1
17 Hameenlinna laitetila 173 393 1,1
18 Jyvéaskyla ratapiha 145 369 0,9
19 Orivesi laitetila 143 365 0,9
20 Piikkio Laitetila 137 807 0,9
21-686 | Muut kuluttajat 9231756 59,9
Yht. Kaikki kuluttajat 15 403 271 100
Tievaroituslaitokset

Tievaroituslaitosten energiankulutuspisteitd on esitelty taulukossa 5. Tievaroituslai-
tokset kuluttavat tilaston mukaan 2 9, radanpidon energiankulutuksesta. Tievaroitus-
laitosten energiankulutus on hyvin pienta radanpidon kokonaiskulutukseen nahden ja
niiden tilastoinnissa on paljon epavarmuuksia. Asiantuntijahaastattelujen mukaan
tilastoissa korostuvat muun muassa kulutuslajien prosenttijakoihin liittyvat ongel-
mat. Tyypillinen tasoristeyslaitos kuluttaa sahkoa karkeasti arvioiden 3 000-
4 000 kWh vuodessa. Tilaston mukaan suurimmat tasoristeyslaitosten sahkénkulu-
tukset ovat kuitenkin huomattavasti korkeampia. Tyypillista naissa tapauksissa onkin,
ettd kulutusmuotoihin perustuva sisdinen prosenttijako ei pida enaa paikkaansa. Ku-
lutuspisteessa voi tasoristeyksen lisdksi olla esimerkiksi kuumakaynti-ilmaisin tai
jkv-koppi. Tasoristeyslaitoksen liittyméasta voidaan myds syottda sahkoa vaihteen-
l[@mmitykseen. Vanhentuneita prosenttijakoja (6ytyy esimerkiksi Rauman asemalta,
Sokojoen tasoristeyslaitoksesta, Paltamon laitetilasta ja Rahtulan tasoristeyslaitok-
sesta. (Kari Uusitalo, suullinen tiedonanto 4.2.2010, Leena Suhonen, suullinen tie-
donanto 16.2.2010).

Tievaroituslaitosten energiankulutustietoja on koottu tilastoon myés useamman vuo-
den ajalta, Esimerkiksi Kinnarniemen ja Kokkolan varikon vuoden 2008 kulutustiedot
sisaltavat myos edeltavan vuoden. Rajamaen tievaroituslaitoksen kulutustiedoissa on
puolestaan mukana kolme tasoristeyslaitosta, mikd nostaa Rajamaen virheellisesti
suurimpien sahkonkuluttajien listaan. (Kari Uusitalo, suullinen tiedonanto 4.2.2010,
Leena Suhonen, suullinen tiedonanto 16.2.2010).
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Taulukko 5.  Suurimmat tievaroituslaitosenergian kuluttajat (VR, 2009)

Nro Kuluttajan nimi Tievaroituslaitoksen Osuus %
energiankulutus kWh
1 Rauma asema 48813 1,8
2 Sokojoki tasoristeyslaitos 36566 1,4
3 Paltamo laitetila 36256 1,4
4 Rahtula tasoristeyslaitos 31891 1,2
5 Kupari tasoristeyslaitos 26655 1,0
6 Saksanaho tasoristeyslaitos 24016 0,9
7 Toijala asema 21696 0,8
8 Laihia Maunula 21131 0,8
9 Kinnarniemi tasoristeyslaitos 18523 0,7
10 Villdhde asema 17765 0,7
11 Jyvaskyla Tourula 16058 0,6
12 Pajusaarentie tasoristeyslaitos 14978 0,6
13 Kokkola varikko tasoristeyslaitos 14446 0,5
14 Rajamaki tievaroituslaitokset 13466 0,5
15 Kalimentie kuumakaynti-ilmaisin 11434 0,4
16 Tampereentie tasoristeyslaitos 11404 0,4
17 Uro tasoristeyslaitos 11354 0,4
18 Oitti laitetila 11259 0,4
19 Kollinjoki tasoristeyslaitos 11079 0,4
20 Utti asema 11005 0,4
21-686 | Muut kuluttajat 2252559 84,6
Yht. Kaikki kuluttajat 2662354 100
Lammitys

Radanpidon sahkodnkulutustilaston mukaan [@mmitysenergia muodostaa 1 9% radan-
pidon kokonaissdhkonkulutuksesta. Todellisuudessa l@mmitykseen kuluu energiaa
huomattavasti enemman, silla tilastoissa on huomioitu vain se sahkonkulutus, joka
on eritelty tilastoon. Limmitykseen kaytettya sahkéenergiankulutusta on esitelty tau-
lukossa 6. Tilaston mukaan kaksikymmenta suurinta l@mmitysenergian kuluttajaa
kuluttavat 67 9, lammitysenergiasta. Tilastossa on yhteensa 97 l@mmitysenergian
kuluttajaa.

Suurimmat l@Bmmitysenergian kuluttajat ovat Tikkurilan asema (9,7 %), Moykynmaen
tunneli (8,7 %), Hameenlinnan laitetila (6,6 %) ja Paavalinvuoren tunneli (6,5 %).
Tunneleissa lammitysenergiaa kuluu erityisesti suuaukkojen l@mmitykseen. Asemilla
energiaa kuluttavat erityisesti sahkolammitteiset (varsinkin kattamattomat) portaat,
lasiset [ammitettavat hissikuilut seka lasiset ylikulut. Sahkélammitteisia portaita 0y-
tyy esimerkiksi Tikkurilasta, Pukinmaesta, Puistolasta ja Jarvenpaasta. Lasirakenteis-
ten hissikuilujen l@mmitykseen kuluu energiaa muun muassa Hameenlinnassa (kulu-
tuspiste Hameenlinnan laitetila).
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Taulukko 6.  Suurimmat [dmmitysenergian kuluttajat (VR, 2009)

Nro Kuluttajan nimi Lammityksen energiankulutus | Osuus %
kWh

1 Tikkurila asema 153 486 9,7
2 Moykynmakitunneli 137 335 87
3 Hameenlinna laitetila 104 036 6,6
4 Paavalinvuoritunneli 103 140 6,5
5 Lahdenvuoritunneli pohjoinen | 54 596 3,5
6 Pukinmaki asema 46 124 2,9
7 Puistola asema 44 402 2,8
8 Viinikka junatoimisto 42 890 2,7
9 Imatra vaihdekoju 1 41016 2,6
10 Espoo uusi asema 39590 2,5
11 Louko asema 35532 2,3
12 Kapyla asema silta 33466 2,1
13 Kirkkonummi asema 33137 2,1
14 Huopalahti asema 31250 2,0
15 Hyvinkaa laitetila 28664 1,8
16 Hyvinkaa tunneli 28132 1,8
17 Kilo asematunneli 27 750 1,8
18 Tapanila asema 27138 1,7
19 Paasivuoritunneli etela 25 275 1,6
20 Oulunkyla laiturivalaistus 24 775 1,6
21-97 Muut kuluttajat 516 137 32,7
Yht. Kaikki kuluttajat 1577 871 100

4.2 Sahkonkulutus kunnossapitoalueittain

Suomen rataverkko on jaettu 12 kunnossapitoalueeseen (kuva 9). Kunnossapitoon
liittyvat seuraavat osa-alueet:

o radan paallysrakenne (sisaltaa turvajarjestelmat)

. sdhkdrata ja sahkdvoimatekniikka

. turvalaitejarjestelmat

. tietolitkennejarjestelmat

. asema- ja laiturialueet

. kiinteistot sisaltden LVIA ((&mp0-, vesi- ja ilmastointiautomaatio)
. erikoisjarjestelmat (kaluston valvontalaitteet)

Tassa luvussa sahkdnkulutustiedot on jaettu kunnossapitoalueittain, jotta kunnossa-
pitdjat saavat tarkempaa tietoa alueensa sahkénkulutuksesta.
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Kuva 9. Kunnossapitoalueet

Kunnossapitoalueittain jaettu sahkonkulutus on esitetty taulukossa 7. Tarkemmin
kunnossapitoalueittaisen séhkdnkulutuksen jakautuminen on esitetty liitteessa 1.

Ratajohdosta otettua vaihteenlammitystad ei ole VR:n tuottamissa tilastoissa jaettu
kunnossapitoalueittain, ja siksi se ei ole mukana kunnossapitoalueiden sahkonkulu-
tustiedoissa. Ratajohdosta otettavan vaihteenlammityssahkén puuttuminen kunnos-
sapitoalueittaisista tilastoista vahentaa aluekohtaisia energiankulutuksia keskimaa-
rin puolella. Alueilla, joilla padosa rataverkosta on sahkdistetty, on vaaristyma suurin.
Tama antaa vaaristyneen kuvan energiankulutuksen muodostumisesta, ja siihen tulee
kiinnittda huomiota kunnossapitoalueittaisia kulutustietoja hyodynnettaessa.

Sahkoistamattomilla rataosilla vaihteenldmmitys on ostettu paikallisilta sahkdyrityk-
siltd. Tama sahkoyrityksiltd ostettu sahko on esitetty taulukoissa kunnossapitoalueit-
tain. Ratajohdosta otettavan vaihteenlammityssahkon lisaksi tilastoista Oytyy pie-
nehké energiankulutusera "VR QY Rakennukset”, jota ei ole jaettu kunnossapito-
alueittaisiin tietoihin.



23

Taulukko 7. Kunnossapitoalueiden séhkénkulutus kilowattitunneissa. (VR, 2009)
Energian- Liiken- Tievaroi-

Kunnos- | kulutus Vaihteen- teen- Lammi- | tuslai-

sapito- yhteenss, [@mmitys, Valaistus, | ohjaus, tys, tokset, Muu,

alue kWh kwWh kwh kwWh kwWh kwh kwWh

(VR OY

Raken-

nukset) | (32313) (0) (0) (0) (0) (0) (32313)

(Vaih-

teen-

[@mmitys

ratajoh-

dosta) (52311000) | (52311000) |(0) (0) (0) (0) (0)

Alue 1 17711774 45738 9744073 | 3942862 |557518 |133378 | 3284388

Alue 2 4298481 442038 2347461 1002782 60746 339491 | 105963

Alue 3 6164952 0 2118634 3431306 |273056 |42818 299142

Alue 4 3666358 138320 088603 1583887 | 447495 |272428 |235631

Alue 5 1519783 619163 300038 229349 27893 333014 | 10334

Alue 6 3788532 42451 2279130 786313 12002 183841 | 483572

Alue 7 5366421 1113795 2547057 1181646 56438 3590497 |106201

Alue 8 4559025 891776 2026094 | 1172910 4551 290904 | 172790

Alue 9a 3420048 245773 1884563 | 957320 104235 | 243254 | -15097

Alue 9b 99925 0 13010 54772 11508 20635 0

Alue 10 635028 333689 78298 155469 14352 49489 3732

Alue 11 854025 22929 383691 278497 458 138916 | 29535

Alue 12 2125945 252332 043487 626158 7619 254689 | 14701

Yhteensa | 106553610 | 56459004 |25654139 | 15403271 | 1577871 | 2662354 | 4763205

Sahkoénkulutus on pysynyt kunnossapitoalueilla melko samana. Alueilla 4 ja 11 voi-
daan havaita laskeva trendi, kun taas monilla muilla alueilla sahkonkulutus on hieman
kasvanut. Uudenmaan kunnossapitoalueella energiankulutus oli vuonna 2006 huo-
mattavasti alhaisempi kuin muina vuosina. Kuvassa 10 on esitetty sdahkdnkulutus
vuosina 2004-2008 kunnossapitoalueittain jaoteltuna.
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Sdhkonkulutus kunnossapitoalueittain
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Kuva 10. Sdhkonkulutuksen kehittyminen kunnossapitoalueittain

Uudenmaan kunnossapitoalue kuluttaa selvasti suurimman osuuden sahkosta
(16,6 %) (taulukko 8 ja kuva 11). Seuraavina tulevat kunnossapitoalueet 3 (5,8 %) ja 7
(5,0 %). Suurinta osaa vaihteenldmmityksesta ei ole jaettu kunnossapitoalueille,
minka vuoksi todellinen sahkdnkulutuksen jakautuminen voi poiketa sahkdnkulutusti-
lastossa esitellysta.
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Taulukko 8.  Kunnossapitoalueen osuus koko rataverkon sdhkénkulutuksesta (VR,

2009)

Ener-

gian- Vaih- Tieva-

kulutus | teen- Liiken- roitus-

yhteen- | @mmi- | Valais- |teenoh- | Lammi- | (aitok-
Kunnossapitoalue |sa, % |tys,% |tus, % |jaus, % |tys,% |set,% |Muu, %
(VR QY Rakennuk-
set) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,7)
(Vaihteenlammitys
ratajohdosta) (49,1) |[(92,7) |(0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Alue 1 16,6 0,1 38,0 25,6 35,3 5,0 69,0
Alue 2 4,0 0,8 9,2 6,5 3,8 12,8 2,2
Alue 3 5,8 0,0 8,3 223 17,3 1,6 6,3
Alue 4 3,4 0,2 3,9 10,3 28,4 10,2 4,9
Alue 5 1,4 1,1 1,2 1,5 1,8 12,5 0,2
Alue 6 3,6 0,1 8,9 5,1 0,8 6,9 10,2
Alue 7 5,0 2,0 9,9 7,7 3,6 13,5 2,2
Alue 8 4,3 1,6 7.9 7,6 0,3 10,9 3,6
Alue 9a 3,2 0,4 7.3 6,2 6,6 9,1 -0,3
Alue 9b 0,1 0,0 0,1 0,4 0,7 0,8 0,0
Alue 10 0,6 0,6 0,3 1,0 0,9 1,9 0,1
Alue 11 0,8 0,0 1,5 1,8 0,0 5,2 0,6
Alue 12 2,0 0,4 3,7 4,1 0,5 9,6 0,3
Yhteensa 100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0
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Radanpidon energiankulutus 2008
Alueld  Aluell pjue12
Alueq 0,6% 0,8% 2,0%
3.3%

Alue 8
4,3%

Alue 7
5,00%

Alue 6
3,6%

Alue 5 \
1,4% \
3,4% —

Alue 3
5,8%

Vaihteenlammitys
ratajohdosta
49,1 %

Alue 2
4,0%

16,6 %

Kuva 11 Kunnossapitoalueiden osuudet sdhkéenergiankulutuksesta. Huom!
"Vaihteenldmmitys ratajohdosta” kattaa sdhkéistetylld rataverkolla ra-
tajohdosta otetun vaihteenldmmityksen. Sdhko6istdmdittémdn rataver-
kon vaihteenldmmitys on jaettu kunnossapitoalueille.

Edellad esitetyt kunnossapitoalueittaiset jaottelut eivat mahdollista kunnossapitoalu-
eiden energiatehokkuuden vertailua tai toimenpiteiden asettamista, silla alueiden
sahkonkulutusta ei ole suhteutettu esimerkiksi alueiden rataverkon laajuuteen tai lii-
kenteen maaraan.

4.3 Vihrea sahko radanpidossa

Sahkonkulutuksesta syntyvia kasvihuonekaasupéaastoja voidaan vahentaa kayttamal-
& uusiutuvista energialéhteista tuotettua séahkda eli ns. vihreda sahkoda. VR ostaa lii-
kenndintia varten Fortumin vesivoimalla tuotettua sahkda. Liikennevirasto kayttaa
samaa vihread sahkoa ottaessaan ratajohdosta sahkoda vaihteenldmmitykseen. Tama
sahkodnkulutus muodostaa noin puolet, kylmina talvina jopa yli puolet, tdmanhetki-
sestd radanpidon kokonaissahkonkulutuksesta.

Liikennevirasto ostaa valtaosan muusta sahkodsta Savon Voimalta. Taman sahkdn
vaihtaminen vihreaan sahkoon on yksi vaihtoehto, mikali vihrean sahkén osuutta ha-
lutaan nostaa. Savon Voiman kanssa ei ole kayty neuvotteluja mahdollisesta vaihdos-
ta vihreaan sahkoon. Nykyinen sopimus on voimassa vuoteen 2013 saakka.

Pienimpia kayttopaikkoja (alle 5000 kWh/v) ei ole kilpailutettu véhaisen sahkdnkulu-
tuksen ja mittarien luennasta syntyvan suuren tydmaaran takia. Kayttopaikat koostu-
vat padosin tasoristeyslaitoksista, kuumakaynti-ilmaisimista ja pienista valaistuskoh-
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teista. Pieniksi laskettavia kayttopaikkoja on noin 700 kappaletta, ja niissa kulutettu
energiamaara on yhteensa n. 5 GWh vuodessa eli 4,7 9% koko rataverkon sahkonkulu-
tuksesta. Pienien kayttépaikkojen sopimuksia on niiden suuren lukumaaran vuoksi
ty6lasta neuvotella vihrean sahkoén piiriin. Kaukoluettavat mittarit voisivat mahdolli-
sesti helpottaa kilpailutusta. Sahkdsopimukset taytyisi useimmissa tapauksissa irti-
sanoa, mikali pienet kayttépaikat haluttaisiin vihrean sahkon piiriin, sillé monilla pie-
nilléa sahkdnmyyjilla ei ole vihreaa sahkda valikoimissaan. Taman jalkeen pienet kayt-
topaikat voitaisiin liittda kilpailutettuun kokonaisuuteen, joka neuvoteltaisiin vihrean
sahkon piiriin.

4.4 Yhteenveto radanpidon
sahkonkulutuksesta

Sahkodnkulutustilastot antavat hyvan kuvan Liikenneviraston hallinnoiman rataverkon
infrastruktuurin kokonaissahkdnkulutuksesta, mutta sen hyédyntamismahdollisuudet
energiansaastotoimenpiteiden maarittelemiseksi ovat varsin rajalliset.

Keskeinen haaste liittyy sahkdnkulutuksen kulutusmuotokohtaisiin prosenttijakoihin.
Jako kulutusmuotoihin on tehty mittaamisen sijaan arvioimalla. Arviointiin ei ole oh-
jeistusta, vaan arviointi tehddan tapauskohtaisesti. Kulutusmuotokohtainen prosent-
tijako perustettiin 9o-luvun puolivalissa. Prosenttijakoja on sen jalkeen paivitetty sita
mukaa, kun muutoksista on ilmoitettu tilastoa yllapitavalle VR Yhtymalle. Nykyisin
ongelmana on kuitenkin, etteivat kaikki kunnossapitajat ja isannoitsijat ja rakennut-
tamiskonsultit ilmoita muutoksista systemaattisesti, jolloin tilastoihin tulee epatark-
kuuksia.

Kulutusmuotokohtaiset prosenttijaot voidaan korvata mittaroinnilla. Mittareiden
asentaminen helpottaisi energiansaastotoimenpiteiden asettamista ja toimenpiteiden
vaikuttavuuden seurantaa. Mittareiden kannattavuutta heikentaa kuitenkin suuri ty6-
maara, joka aiheutuisi 1400 kulutuspisteen sahkoa kuluttavien laitteiden mittaroin-
nista.

Sahkodnkulutustilaston kulutuspisteiden jaottelu on ongelmallista: yhden kulutuspis-
teen alta voi 6ytya hyvin erikokoisia alueita, joten kulutuspisteet eivat milloinkaan
ole vertailukelpoisia keskenaan esimerkiksi energiatehokkuuden suhteen. Esimerkiksi
Rajamaelld kolme tasoristeyslaitosta on yhdistetty saman kulutuspisteen alle. Taso-
risteyslaitoksissa voi myos olla useamman vuoden kulutukset saman vuoden tilastos-
sa.

Sahkonkulutustilastoista ndhdaan vaihteenlammityksen ja valaistuksen muodostavan
ldhes 70 Y radanpitdjan kokonaissahkdnkulutuksesta. Niiden energiatehokkuuden
varmistaminen muodostaakin tarkean osan koko radanpidon sahkénkayton vahenta-
misessd. Seka vaihteenlammityksessa etta valaistuksessa tulee hakea niin teknologi-
aan kuin ohjeistukseen perustuvia ratkaisuja.

Vaihteenldammityksen ja valaistuksen lisaksi kolmas sahkonkulutuksen vahentamisen
osa-alue on asemien sahkodnkulutus. Sahkda kuluu runsaasti esimerkiksi sahkdlam-
mitteisissa portaissa seka lasirakenteisissa (@mmitettavissa hisseissa ja kdytavissa.
Jatkotoimenpiteita on esitelty luvussa 5.
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5 Energiatehokkuuden
parantamistoimenpiteet

Radanpidon sdhkdnkulutustilastoista nousevat esiin erityisesti vaihteenldmmitys ja
valaistus, joiden osuus kokonaissahkonkulutuksesta on yli 70 %. Sahkonkulutusta
koskevien energiatehokkuustoimenpiteiden tulisikin painottua naille osa-alueille. Lu-
vuissa 5.1 ja 5.2 on esitelty energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd vaihteen-
l[Ammitykseen ja valaistukseen liittyen. Luvussa 5.3 on kasitelty kiinteistjen energia-
tehokkuuden parantamiseen tahtadavia toimenpiteita. Energiatehokkuutta pyritaan
lisddmaan radanpitdjan hallinnoimissa rakennuksissa muun muassa energiakatsel-
musten avulla. Sahkélammitteiset portaat ja lasirakenteiset hissit kuluttavat runsaas-
ti sahkoa, ja on tarpeen tarkastella, voidaanko portaiden ja hissien sahkonkulutusta
vahentaa.

Energiansaastotoimenpiteitd valitessa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota toimenpi-
teen vuosittaiseen saastopotentiaaliin sekd toimenpiteen takaisinmaksuaikaan. Ra-
danpidon ilmasto- ja energiastrategiassa (2009) on maaritelty toimenpiteet energi-
ankulutuksen tehostamiseksi. Tassa luvussa on esitetty ne toimenpiteet, jotka liitty-
vat vaihteenlammitykseen, valaistukseen tai kiinteistdihin. Téaman lisdksi tulee maari-
telld toimenpiteet, joilla voidaan vahentdad muuta radanpitdjan energiankulutusta
(esimerkiksi rakentamisessa ja kunnossapidossa).

5.1 Vaihteenlammitys

Hieman yli puolessa (55 %) Suomen rataverkolla sijaitsevista 5700 vaihteista on kay-
tossa vaihteenlammitys. Vaihteenldammitysjarjestelmat ovat padosin manuaalisia,
jolloin niiden kauko-ohjauksesta vastaavat liikenteenohjaajat. Lammonsaatojarjes-
telmia on kaytossa kolmenlaisia. Lisaksi sahkoistamattomalla radalla on edelleen
kaytossa vaihteenlammityskohteita, joissa ei ole lAmmodnsdaatéomahdollisuutta. Naissa
vaihteenlammittimissa on termostaatti, joka katkaisee l@mmityksen, kun ulkoilman
lampdotilan ylittaa asetetun arvon.

Vanhin [@mmonsaatojarjestelma perustuu vastusten syottéjannitteen valintaan, eika
sitd enda suositella kaytettavaksi vaihteenlammitysjarjestelmia uusittaessa. Vastus-
ten syottéjannitteen valintaan perustuva l@mmonsaatojarjestelma on paaosin manu-
aalinen. Liikenteenohjaajalla on mahdollisuus kolmiportaiseen tehonsaatoon, ja ter-
mostaatti katkaisee [ammityksen ulkolampdtilan ylittdessa asetetun arvon.

Uudemmat l@mmonsaatojarjestelmat perustuvat joko erotusmuuntajakohtaiseen saa-
t66n tai sdaasemiin. Seka sahkoistetylld ettd sahkoistamattomalla radalla otetaan
lAmmonsaatodjarjestelmia uusittaessa usein kayttoon erotusmuuntajakohtaiseen saa-
toon perustuvia lAmmonsaatdjarjestelmia. Tama on vain osittain automaattinen jar-
jestelma. Vain kiskon l@mpétilaa saadetadn, ja kauko-ohjaaja voi kytked suuremman
tehon paalle. Erotusmuuntajakohtaisten saatéjen lisaksi kdytetaan usein kielildammi-
tystd, jolloin vaihteenlammitysteho kaksinkertaistuu.

Sadasemaan perustuvat [@mmonsaatojarjestelmat ovat automatisoidumpia kuin ero-
tusmuuntajakohtaiseen sdaatdon perustuvat. Sddasema tunnistaa lumisateen ja pol-
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lydvan lumen. Sadaasemien saatoja on kehitettdva edelleen, jotta teho olisi olosuhtei-
siin nahden sopiva.

Radanpidon ilmasto- ja energiastrategiassa on tunnistettu vaihteenlammityksen tas-
malammityksen ja automatiikan lisédminen osaksi energiatehokkuuden parantamis-
toimenpiteita (taulukko 9). Vaihteenlammityksen energiatehokkuuden nostaminen on
tassa katsauksessa tunnistettu jakautuvan kahteen osaan: teknisiin toimenpiteisiin ja
vaihteenlammityskaytantdihin. Teknisilla toimenpiteilld, kuten vaihteenlammitysjar-
jestelmien uusimisella, voidaan vahentaa energiankulutusta vanhojen vaihteenldammi-
tysjarjestelmien tullessa elinkaarensa paahan. Vaihteenlammityksen teknisia vaati-
muksia (RHK B17) uusitaan parhaillaan, mikd mahdollistaa ohjeistuksen energiate-
hokkuusvaatimusten tarkistamisen. Vaihteenlammityskayténtdjen selvittamiselld ja
ohjeistamisella voidaan vaikuttaa energiankulutukseen valittomasti.

Taulukko 9.  Vaihteenldmmitykseen liittyvdit toimenpiteet energiatehokkuuden pa-

rantamiseksi

Toimenpiteet radanpidon ilmasto- ja
energiastrategiassa

Tasmennykset ilmasto- ja energiastrate-
giaan seka tunnistetut lisdatoimenpiteet

Lisataan vaihteiden tasmalammitysta ja
selvitetddn mahdollisuuksia automatii-
kan kayttéon

Selvitetdan maalammon kaytto vaihteen-
l@mmityksessa (kdynnissa).
Selvitetaan mahdollisuudet korvata ma-

nuaalisia vaihteenlammitysjarjestelmia
automaattisilla.

Selvitetdan muut tekniset mahdollisuudet
vahentaa energiankulutusta vaihteen-
l@mmityksessa (esimerkiksi eristavat suo-
jat, kaukolampo).

Selvitetdan vaihteenlammitykseen liitty-
van ohjeistuksen ja koulutuksen avulla
aikaansaatavat energiansaastot ja toteu-
tetaan ohjeistuksen paivitys ja koulutus.

Jokaisen toimenpiteen osalta tulisi selvittda toimenpiteelld aikaansaatava energian-
ja kustannusten saastd, toimenpiteen toteuttamiskelpoisuus, yksikkokustannukset,
kustannussaastd takaisinmaksuaika, mahdollinen toteuttamisaikataulu ja tarvittava
toimenpiteen vaikuttavuuden seurantajarjestelma (indikaattorit).

Lammonsaatojarjestelmien automatisointi

Vaihteenldammitysjarjestelmien automatisointi varmistaa vaihteenl@mmityksen oikea-
aikaisuuden ja vahentaa tarpeetonta energiankulutusta. Liikenneviraston pilotointi on
osoittanut, ettd uudet saatéon perustuvat vaihteenlammitysjarjestelmat vahentavat
energiankulutusta merkittavasti. Kehitystyota jatketaan ja saatéon perustuvien vaih-
teenlammitysjarjestelmien osuutta lisataan Litkennevirastossa jatkuvasti.

Maalampo

Vaihteenldmmitys on Suomen rataverkolla hoidettu tdhan asti sahkéverkkoon perus-
tuvilla l@Bmmitysjarjestelmilld, mutta siihen voitaisiin myos kayttda maaléampdon pe-
rustuvaa jarjestelmaa. Kansainvalisia kokemuksia maalammoén kaytosta oytyy esi-
merkiksi Alankomaista. Maaldammon my6ta vaihteenlammityksen hiilidioksidikuorma
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laskee merkittavasti, vaikka sahkosta ei voitaisi kokonaan luopua. Ilmastovaikutusten
lisdksi maalampo voi olla taloudellisesti kannattavaa: alkuinvestoinnit ovat suuret,
mutta kayttokustannukset ovat tyypillisesti pienemmaét kuin perinteisessa vaihteen-
l[Ammityksessa.

Maaldmp6 voi vahentda vaihteenlammitykseen kuluvaa sdahkdnkayttdoad jopa 65 %.
Litkennevirastossa tutkitaankin maalampoon perustuvan vaihteenlammityksen toteu-
tusmahdollisuuksia Suomen oloissa. Ilmalan ratapihalle on rakennettu testijarjestel-
ma, josta saatiin ensimmaisia tuloksia kevaalla 2010. Ilmalassa tehtyjen testien pe-
rusteella on arvioitu, ettd Suomen oloissa maaldammon lisaksi tarvitaan myos sahko-
[@mmitysta. Talléin maalampéon perustuvan vaihteenlammitysjarjestelméan sahkon-
saastopotentiaali jaa noin 50 %Y%:iin. Mikali sahkdista lisalammitysta ei tarvittaisi, olisi
maalampodn perustuvan vaihteenlammitysjarjestelméan takaisinmaksuaika 7 vuotta.
Lisdalammityksella takaisinmaksuaika on pidempi.

Selvitys maalammon kayttamisesta vaihteenlammityksesséa jatkuu Liikennevirastos-
sa. Seuraavaksi selvitetddn muun muassa, milld aikataululla vaihteenlammitysjarjes-
telmia voidaan vaihtaa. Lisaksi Liikennevirastossa selvitetadn, voidaanko maalampoa
hyddyntda muissa l@mmityskohteissa, kuten laitetiloissa.

Kaukolampo

Talla hetkellad vaihteenlammityksessa kaytettdava sahko otetaan suoraan ratajohdosta
vaihteenlammitysmuuntajan avulla. Sahkoistamattomilla rataosilla vaihteenlammi-
tyssdahkd otetaan paikallisen sdahkdyhtion sahkoverkosta. Suomessa 80 9, kauko-
l[Ammosta tuotetaan séhkon ja kaukoldmmdn yhteistuotantona, mika on varsin vaha-
paastdinen energiantuotantomuoto. Liikenneviraston maaléampotutkimuksessa on
noussut esiin kysymys kaukolammon hyddyntamismahdollisuuksista vaihteenlammi-
tyksessa. Liikennevirastossa onkin harkittu selvitettavaksi kaukolammon hyddynta-
mismahdollisuuksia. On mahdollista, ettd vaihteenlammitysjarjestelmdssa voidaan
soveltaa maalammosta saatuja kokemuksia, vaikka tarvittava sdahkd otettaisiinkin
vaihteen ldhella kulkevasta kaukolampoverkosta.

Kaukoldammon kayttdéa vaihteenldammityksessa rajoittaa erityisesti kaukoldmpover-
koston sijainti. Hyédyntamismahdollisuudet rajautuvat lahinna taajama-alueille ja
kaukoldmpoputkien kulkureiteille. Talla hetkella ei ole tiedossa, onko kaukoldmmon
kayttaminen vaihteenlammityksessa teknisesti mahdollista ja taloudellisesti toteu-
tuskelpoista. Mikali kaukolampd on teknisesti mahdollinen vaihteenlammityskeino,
tulisi selvittdaa toimenpiteelld saavutettavat energiansaastot, vaihteenldmmityksen
yksikkdkustannukset sekad takaisinmaksuaika.

Ohjeistus ja koulutus

Vaikka l@ammonsaatojarjestelmia vaihdetaan vaihteita uusittaessa manuaalisista au-
tomaattisiin, on rataverkolla edelleen paljon kdsikdyttoisia lammonsaatojarjestelmia.
Kasikayttoisissa [Bmmonsaatojarjestelmissa korostuu kayttajan vaikutus energianku-
lutukseen. Nykyinen ohjeistus vaihtelee kayttopaikoittain, eika kayttajien vaihteen-
l@Ammitysvalintoja seurata.

Ohjeistuksen tarkistamisella ja kayttajien koulutuksella voidaan vahentaa vaihteen-
lAmmityksen energiankulutusta merkittavasti. Litkkennevirastossa tulisi selvittda, mika
on ohjeistuksella ja koulutuksella saavutettava energiansaastopotentiaali, ja toteut-



31

taa yhdenmukainen ohjeistus ja koulutus kayttopaikoilla. Liséksi tulisi kannustin- ja
seurantajarjestelmis, joilla ohjeistuksen noudattaminen varmistetaan.

5.2 Valaistus

Noin viidesosa radanpidossa kdytetysta sahkosta kuluu valaistukseen. EuP-direktiivin
(2005/32) myota valaistusta koskevat vaatimukset tiukentuvat. Radanpidon ilmasto-
ja energiastrategiassa on valaistusta koskien todettu, etta valittavien valaistusratkai-
sujen tulee olla energiatehokkaita, ja liikekytkinautomatiikkaa tulee lisdta (taulukko
10). Lampunvaihtojen lisdksi valaistuksen oikea-aikaisella ajastamisella ja valaistuk-
sen ohjeistuksella voidaan saavuttaa saastoja koko maassa.

Taulukko 10. Valaistukseen liittyviit toimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi

Toimenpiteet radanpidon ilmasto- ja Tasmennykset ilmasto- ja energiastra-

energiastrategiassa tegiaan seka tunnistetut lisatoimenpi-
teet

Valitaan energiatehokkaita valaistusrat- Selvitetaan lamppujen/ valaisimien uu-

kaisuja (lamput ja kaytto liikekytkinauto- | simista koko maassa

matiikan avulla) Kehitetaan valaistukseen Lliittyvan ohjeis-
tusta (erityisesti valaistuksen ajastus)

Valaistusaikoja on seurattu muun muassa Kouvolan ratapihalla. Keskimaardiset va-
laistusajat huhtikuusta 2009 tammikuuhun 2010 on esitetty taulukossa 11. Valaistuk-
sessa ei ole hamarakytkintd, minka vuoksi valaistusajoissa on inhimillisista syista
johtuvia epatasmallisyyksia.

Taulukko 11.  Keskimdidirdiset valaistusajat Kouvolan ratapihalla huhtikuusta 2009

tammikuuhun 2010.

Kuukausi Keskimaarainen valaistusaika/y6
4/ 2009 9,9h

5/ 2009 6,5h

6/ 2009 59h

7/ 2009 6,4 h

8/ 2009 8,9h

9/ 2009 11,6 h

10/ 2009 15,4 h

11/ 2009 17,7 h

12/ 2009 17,8 h

1/ 2010 16,5 h

Lamppujen uusiminen

Liikennevirasto on teettédnyt valaistusselvityksen rataosalla Ilmala-Kirkkonummi. Sel-
vityksen mukaan rataosalla on huomattavat mahdollisuudet energiansdastdon ja
energiatehokkuuden nostamiseen lampunvaihtojen avulla. Ilmala-Kirkkonummi-
valilld lampunvaihtojen takaisinmaksuajan on arvioitu olevan alle 5 vuotta. My6s
muualla Suomessa on arvioitu olevan vastaavaa saastopotentiaalia.
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Liikennevirastossa tulisi jatkaa selvitystyota lamppujen uusimisen energiansaastopo-
tentiaalista, takaisinmaksuajasta ja missa toteutusmahdollisuuksista. Lisdksi tulisi
luoda seurantajarjestelma, jolla energiankulutuksen lasku pystytaan todentamaan.

Valaistuksen ohjeistaminen

Kuten vaihteenlammityksessa, myo6s valaistuksessa voidaan saavuttaa saastéja kayt-
tajia ohjeistamalla. Ohjeistuksen kehittamista tarvitaan mm. valaistuksen oikea-
aikaisen ajoittamisen Lliittyen. Tulisi myos selvittaa tarkemmin, mitkd ovat valaistuk-
sen ohjeistamisella saatavat potentiaaliset energiansaastot.

Valaistukseen liittyvda ohjeistusta on uusittu Liikennevirastossa. Ohjeistuksen uusi-
misen yhteydessé tulisi jatkossa kiinnittaa kayttajien koulutukseen seké kannustin-
jarjestelmaan, jonka avulla varmistetaan ohjeistuksen siirtyminen kaytantoon.

5.3 Kiinteistot

Kiinteistot muodostavat hyvin pienen osan radanpidon sahkoénkulutuksesta, silla Lii-
kenneviraston omistuksessa on nykyisin vain vahan asemia. Radanpidon ilmasto- ja
energiastrategiassa kiinteistdille on tunnistettu useampi energiatehokkuutta paran-
tava toimenpide (taulukko 12). Strategian mukaan kiinteiden rakennusten ja raken-
nusten yllapitoon vaadittavaa energiankulutusta tulee seurata, kiinteistonhoidon lin-
jauksissa maaritelldan energiankayton vaatimustasot, ja kuntokartoitusten yhteydes-
sa tehdaan energiakatselmuksia.

Taulukko 12.  Kiinteistoihin liittyvdit toimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi

Toimenpiteet radanpidon ilmasto- ja
energiastrategiassa

Tasmennykset ilmasto- ja energiastrate-
giaan seka tunnistetut lisatoimenpiteet

Seurataan kiinteiden rakenteiden ja ra-
kennusten ylldpitoon vaadittavan energi-
an kulutusta

Energiakatselmukset kiinteist6issa (Ca-
se: Imatran laitetilat, Viinikan junatoimis-
to tai Oulun ohjauskeskus)

Kiinteistonhoidon linjauksissa maaritel-
&an kiinteistojen energiankayton vaati-
mustasot

Kiinteistdjen kuntokartoituksen yhtey-
dessa laaditaan energiakatselmukset

Kiinteistdjen energiankulutuksen vdahentamistoimenpiteitd on vaikea maaritelld sah-
konkulutustilaston avulla, silléd sahkénkulutustilasto ei kata koko asemien energian-
kulutusta. Lisaksi sahkdnkulutustilastossa kulutus on jaoteltu eri kulutuslajeihin vain
arvion perusteella. Energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi energiakatsel-
musten avulla. Valtion laitokset ja virastot eivat saa TEM:n energiakatselmustukea,
eika energiakatselmuksen tarvitse nain ollen noudattaa tiukasti ohjeistettuja malleja.
Radanpidon luonteesta johtuen voi olla tarkoituksenmukaista yhdistaa olemassa ole-
via malleja (erityisesti kiinteistdjen ja teollisuuden energiakatselmukset). Tarkeaa on,
ettd mahdolliset katselmukset toteutetaan laadukkaasti ja niiden avulla voidaan pa-
rantaa radanpidon energiatehokkuutta.
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Energiakatselmuksilla voidaan tehostaa energiankayttda erityisesti asemilla ja laiteti-
loissa. Liikennevirastolla on vain véhdan omia matkustajaliikenteen asemia (liikenne-
paikkoja), mutta niidenkin energiankdytt6d voidaan tehostaa. Laitetilat kuluttavat
kokoonsa nahden merkittavasti energiaa. Energiaa kuluu erityisesti tilojen (@mmityk-
seen ja jaahdytykseen.

Katselmoitaviksi kohteiksi suositellaan asiantuntijahaastatteluiden perusteella Imat-
ran laitetiloja, Viinikan junatoimistoa ja Oulun ohjauskeskusta. Mikali energiakatsel-
muksia suoritetaan, tulee ne tehda Motivan suositukset huomioon ottaen. Energiakat-
selmuksissa tulee selvittaa tehtavat energiansaastotoimenpiteet, niiden energian-
sadstopotentiaali, toimenpiteiden kustannukset, takaisinmaksuaika, toteuttamisaika-
taulu seka energiansaaston seurantajarjestelma. Energiakatselmukset tulee toteuttaa
niin, ettd niiden tuloksia voidaan hyddyntaa myds varsinaisten katselmuskohteiden
ulkopuolella.
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6 Radapidon koko elinkaaren aikaisen
energiankulutuksen ja kasvihuonekaasu-
paastdjen arviointi

Luvussa 4 esitetty radanpidon sahkdenergiankulutus ei anna kuvaa koko radanpidon
elinkaaren aikaisesta energiankulutuksesta. Radanpidossa kuluu energiaa infrastruk-
tuurin rakentamisessa ja kunnossapidossa. Luvuissa 6.1 ja 6.2 esitelldan kaksi mene-
telmas, joilla voidaan kuvata koko radanpidon energiankulutusta. Hiilijalanjalkimene-
telman avulla voidaan arvioida radanpidon koko elinkaaren aikana syntyvat hiilidiok-
sidipaastot. Laskelmassa huomioidaan rakentamisen, kunnossapidon ja lilkennéinnin
paastot. Elinkaariarviointimenetelma on hiilijalanjalkea (aajempi, ja siind arvioidaan
hiilidioksidipaastojen lisaksi myoés muut paastot seka energiankulutus.

6.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki (engl. carbon footprint) on mittari, jolla voidaan arvioida tuotteiden ja
palveluiden ekotehokkuutta ja ilmastovaikutuksia. Hiilijalanjaljessa huomioidaan ko-
ko elinkaaren aikana tapahtuvat hiilidioksidipaastoét. Hiilijalanjalki ilmoitetaan yleen-
sa hiilidioksidiekvivalentteina yksikdina joko koko elinkaarta tai yhta vuotta kohden.

Hiilijalanjaljen laskemiseen ei toistaiseksi ole kansainvalisia standardeja; kansainva-
linen standardointijarjestd ISO valmistelee standardeja hiilijalanjalkeen Liittyen (ISO
14067-1 ja ISO 14067-2). Standardin puuttumisen vuoksi hiilijalanjalkilaskelmissa on
eroja esimerkiksi epdsuorien paastdjen rajauksien ja mukaan laskettavien kasvihuo-
nekaasupaasttjen osalta. Laskelmissa saatetaan myds ilmoittaa hiilijalanjalki vuotta
kohden tai kokonaishiilijalanjalki koko elinkaaren ajalta.

Hiilijalanjalkilaskennan lahestymistapa, jossa huomioidaan koko elinkaaren aikana
tapahtuvat hiilidioksidipaastot, mahdollistaa energiaa kuluttavien kohteiden ja pro-
sessien tunnistamisen ja toimenpiteiden tehokkaan suuntaamisen. Toisaalta hiilija-
lanjalkilaskelmissa joudutaan tekemaan valintoja esimerkiksi rajauksiin liittyen, mika
vaikuttaa laskelmien lopputulokseen. Tarkeaa onkin, etta hiilijalanjalkilaskelmien
tuottamisessa kiinnitetdédan huomio laskelmien |apinakyvyyteen ja tarkoitus-
hakuisuutta valtetdan. Tulevaisuudessa standardointi voi edesauttaa yhteisten saan-
t6jen luomista ja laskelmien lapinakyvyytta.

Rautatieliikenteen elinkaariarviointeja ja hiilijalanjalkilaskelmia on tehty hyvin vahan.
Ranskassa vuonna 2009 valmistunut Rein-Rhone-junaradasta tehdyn hiilijalanjalki-
laskelman perusteella junaliikenne on raskaasta infrastruktuuristaan huolimatta tie-
lilkennetta ekotehokkaampi. Tutkimuksen mukaan rautatieliikenne ohittaa tieliiken-
teen ekotehokkuudessa 12 liikennéintivuoden jédlkeen (RFF, ADEME & SNFC 2009).
Tutkimus on esitelty alla.

Hiilijalanjélki on aina sidoksissa energiankulutukseen. Vaikka radanpidossa kulutettu
sahko olisi hiilineutraalia, hiilijalanjalkea kasvattavat materiaaleihin sitoutunut seka
kunnossapidossa ja rakentamisessa kulutettu energia.
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Hiilijalanjalki = infrastruktuuriin sitoutunut + prosesseissa kulutettu
+ infrastruktuurin energiankulutus

Rein-Rhone-luotijunan hiilijalanjalki

Ranska on asettanut liikenteelle 11 9, kasvihuonekaasujen vahennystavoitteen vuosil-
le 2005-2020. Keinovalikoima painottuu erityisesti julkisen liikenteen vahvistamiseen
ja kulkumuotosiirtymiin. Luotijunaratoja rakennetaan 2000 km lisda vuosina 2008-
2020.

RFF on yhdessa ADEME:n ja SNFC:n kanssa arvioinut Rein-Rhone luotijunan hiilija-
lan-jalkea (ADEME, RFF & SNCF 2009). Hiilijalanjalkitutkimus oli kolmivaiheinen. En-
simmaisessa vaiheessa arvioitiin hankkeen aikana toiminnasta syntyvia suoria ja
epasuoria kasvihuonekaasupaastoja. Laskelmassa huomioitiin koko radan elinkaari:
raaka-aineiden louhinta, radan rakentaminen, lilkennéinti, kunnossapito ja materiaa-
lien loppusijoitus. Tutkimuksen toisessa vaiheessa laskettiin hiilijalanjalki ensimmai-
sen vaiheen tietojen ja toimintoihin liittyvien paasttkertoimien avulla. Nain saatiin
kokonaispadstot hiilidioksidiekvivalenteissa tonneissa (t COze). Viimeisessa tutki-
muksen vaiheessa tunnistettiin vaiheet, joissa paastot olivat suurimmillaan, ja suun-
niteltiin toimenpiteet paastéjen vahentamiseksi.

Kuvassa 12 on esitetty hankkeen kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen liikenn&in-
tiin, kunnossapitoon, suunnitteluun ja rakentamiseen. Liikenndinnin osuus paastoista
on kyseisessa hankkeessa varsin suuri, yli 50 %. Rakentamisen aikaiset paastot ovat
42 %, josta puolet kului maarakennustéihin ja junien valmistukseen ja toinen puoli
varsinaisiin ratarakenteisiin ja rakennuksiin. Kunnossapito, mukaan lukien junavau-
nujen huolto, tuottaa vain 4 9, paastoista.

Emissions generated over the 3 phases
of the 30-year project

Infrastructure (100 years) and building (50 years) write-offs have been
reduced to 30 years

Construction:
Operating: train set railway equipment
Operating: and line maintenance D@SIOM and buildings onibantion:
E":Eﬁ con i ! = 29%, included:
civil engineering 14%
A0 new trains 8%

N

Kuva 12. Rautatieliikenteen hiilijalanjdiljen jakautuminen eri osa-alueisiin
(ADEME, RFF & SNCF 2009, 12).
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Koko rakentamisen aikaisten COx-ekvivalenttien paastdjen arvioitiin olevan 1 166 000
tonnia. Naista paastdistd maanrakennustéiden ja junien valmistuksen arvioitiin aihe-
uttavan 750 000 tonnin paastot. Naista paastoista yli 70 9% syntyi materiaalien lou-
hinnasta ja kasittelysta. Materiaaleista erityisesti kalkki on runsaasti paastoja synnyt-
tava; yli puolet materiaalien paastoista syntyi kalkista, jota kaytettiin radan alus- ja
pohjarakenteissa. Kalkkia saadaan kuumentamalla kalkkikived, jolloin kalkkikivesta
vapautuu runsaasti hiilidioksidia.

Civil engineering works-
related emissions
750,000 tCO,e

The following per item breakdown
is arrived at for the 140 km

stretch of the Eastern branch: Railway equipment work-related emissions:
117,000 tCO.e
Internal Freight Producti
Personnel Copper, glass, jon
::zlgrials gr;:um 155 transport misceﬂaﬁm 29  Ofballast 21 %
72% L 7% S

Cement 17 %

Reinforcement
steel 11 %

Kuva 13. Vasemmalla maanrakennustéiden ja junien rakentamisen CO2z-pdicistét,
oikealla ratarakenteiden ja rakennusten rakentamisen CO2-pdicistot.
(ADEME, RFF & SNCF 2009, 7-8).

Toiseksi suurin rakentamisen aikainen paastdera oli ratarakenteiden ja rakennusten
valmistaminen (117 000 tCOze). Tulosten soveltaminen Suomen rataverkolle on vai-
keaa, silléd paastojen keskindiset suhteet oletettavasti poikkeavat ranskalaisesta esi-
merkistd. Suomessa vaihteenlammitys on merkittava energiankulutuksen era kunnos-
sapidossa; energiaa kuluu vaihteenlammitykseen kaksinkertaisesti valaistukseen ver-
rattuna.

Toinen ero syntyy sahkontuotannon paastdista. Ranskalainen sdahkéntuotanto poh-
jautuu pitkédlti ydinvoimaan (lahemmas 80 9,), ja fossiilisiin ldhteisiin perustuvan
energian osuus on noin 10 9%,. Suomessa ydinvoiman osuus on huomattavasti alhai-
sempi ja fossiilisten [&hteiden korkeampi, mutta toisaalta vesivoiman ja uusiutuvien
energianldahteiden osuus on Suomessa korkeampi kuin Ranskassa. Tutkimuksessa
oletettiin sahkontuotannon paastéjen olevan vuonna 2007 80 g/kWh, vuonna 2020
60 g/kWh ja vuonna 2050 50 g/kWh. VTT:n paastélaskentajarjestelman mukaan
Suomen sahkdntuotannon paastot olivat vuonna 2008 240 g/kWh. Talla hetkelld ju-
naliikenne ja ratajohdosta otettava vaihteenldammitys kuluttavat Suomessa paasto-
tonta vesisahkda.

Tutkimuksen mukaan hankkeen toteuttaminen saastaa kulkumuotosiirtymien myéta
hiilidioksidipaasttja 3 895 000 tonnia (t CO2e) 30 vuoden ajanjaksolla. Laskelmissa
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oletettiin, ettd vuosittain 1,2 miljoonaa matkustajaa kayttavat junaa henkildauton tai
lentokoneen sijaan.

6.2 Elinkaariarviointi

Kuten hiilijalanjalkilaskennassa, myds elinkaariarviointimenetelméassa arvioidaan
toiminnon tai tuotteen koko elinkaaren aikaiset hiilidioksidipaastot. Laskelmissa
huomioidaan niin raaka-aineiden louhinta, kulkuneuvojen valmistus, vaylan rakenta-
minen, lilkkenndinti, kunnossapito kuin materiaalien loppusijoituskin. Toisin kuin hiili-
jalanjaljessa, elinkaariarvioinnissa huomioidaan kaikki toiminnan kannalta keskeiset
paastolajit ja myos energiankulutus.

Tie- ja rautatieliikenteen elinkaariarviointi Ruotsissa

Jonsson (2005) tutki tie- ja rautatieliikenteen elinkaaren aikaista energiankulutusta
Ruotsissa. Esimerkkeina kaytettiin Botniabana-rataa ja Sodra Lanken -tietd. Tutki-
muksen mukaan epdsuora energiankulutus muodostaa rautatieliikenteessa 64-66 9%,
ja tieliikenteessa 42-45 9, koko liikennemuodon energiankulutuksesta. Kuvassa 14 on
esitetty tie- ja rautatieliikenteen energiankulutuksen jakautuminen eri osa-alueisiin.
Infrastruktuurin (infrastruktur) energiankulutukseen lukeutuvat infrastruktuurin ra-
kentaminen, kdyténaikainen energiankulutus, kunnossapito ja purkaminen. Kaluston
(rullande material) energiankulutukseen on laskettu mukaan kaluston valmistus,
huolto ja romutus. Muita energiankulutuksen eria ovat polttoaineentuotanto (drivme-
delsproduktion) seka liikenndinti (framdrift).

28,2%
/ O Infrastruktur 22,1%
35,6% ,/ B Rullande /
material
O Drivmedels- /
roduktion o
P 54,5% 14,5%
O Framdrift
Ng,00
0 9%
17,3% 18.9%
Diagram 14. Energianvandning i Diagram 15. Energianvandning i vagsektorn
sparsektorn
Kuva 14. Energiankulutuksen jakautuminen tie- ja rautatieliikenteessd (Jonsson
2005, 48)

Jonssonin (2005, 21) mukaan eri maissa tehtavat elinkaariarvioinnit poikkeavat muun
muassa infrastruktuurin odotetun elinkaaren suhteen. Siind missa yhdysvaltalaisissa
tiehankkeiden elinkaariarvioinneissa saatetaan kayttaa 20 vuoden elinkaarta, kayte-
taan Euroopassa 40 vuoden elinkaarta. Erot johtuvat seka teiden erilaisesta raken-
teesta etta erilaisesta kunnossapidon ja rakentamisen jaottelusta.
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My6s infrastruktuurin rakentamisen energiankulutus vaihtelee maittain jonkin verran.
Esimerkkina Jonsson (2005, 22) ottaa esille teiden rakentamisen energiankulutuksen.
Maanteiden rakentamiseen kuluu enemman energiaa kilometria kohden Yhdysvallois-
sa kuin esimerkiksi Ruotsissa tai Norjassa. Vastaavasti moottoriteiden rakentaminen
kuluttaa Koreassa yli kaksi kertaa enemman energiaa kuin Tanskassa.

Arvion mukaan Botniabanan rakentamiseen kuluu energiaa 16 000 TJ], mikd on
enemman kuin koko Ruotsin junaliikenteen energiankulutus yhden vuoden aikana.
Vaikutus liitkennejarjestelmaan on kuitenkin pitkalla aikavalilla energiankulutusta las-
keva. Vuosittainen energiankulutuksen vahenema Botniabanan johdosta on yli 200 TJ]
(kuva 15). Botniabana-radan pituus on 185 kilometria, josta 25 km tunnelissa. Rata-
osuudella on 140 siltaa.

400

300

200 +—4

100 +—

—
DIIG Bil och buss Lastbil Flyg ENERGINETTQ
-~ 0 T T T T T T

- Infrastruktur-  Jarnvég Jarnvag

= energi (person) (gods)

-100

-200

-300

-400

Diagram S3. Botniabanans effekter pa transportsystemets energianvandning, baserat pa
Banverkets prognose:r.2

Kuva 15. Botniabanan vaikutus litkennejcirjestelmdn energiankulutukseen

Tutkimuksessa kaytettiin vertailukohteena kuuden kilometrin pituista Sédra Lankenia
(Valtatie 75). Sédra Lankenin rakentamiseen kului energiaa arvion mukaan 28 000 TJ,
minkd on arvioitu nostavan Ruotsin liikenteen energiankulutusta noin 470
TJ/vuodessa (kuva 16). Tiesta suurin osa (4,7 km) kulkee tunnelissa.
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400

300

[TJ/ar]

200

100

Infrastrukturenergi ' Bilresor ' ENERGINETTO

Diagram S4. Sodra Lankens effekter pa transportsystemets energianvandning, baserat pa
dynamiska prognoser (Transek, \f’é:ig\.rerket).3

Kuva 16. Sédra Léinkenin vaikutukset litkennejcirjestelmdn energiankulutukseen

Henkiloliikenteen elinkaariarviointi Yhdysvalloissa

Chester ja Horvath (2009) tutkivat eri lilkennemuotojen henkiléliikenteen elinkaaren
aikaista energiankayttoa ja keskeisimpia paastoja Yhdysvalloissa. Tutkimukseen otet-
tiin mukaan seuraavat kulkuvalineet:

e henkiléauto (Toyota Camry 2005)

e maastoauto / kaupunkimaastoauto (Chevrolet Trailblazer 2005)

e lava-auto (Ford F-150 2005)

e diesel-kaupunkilinja-auto (ruuhka-aika ja ruuhka-ajan ulkopuolinen aika)

e sdhkodvetoinen lahiliikenteen juna

e dieselvetoinen lahiliikenteen juna

e pikaraitiotie

e suihkukone (Embraer 145)

e matkustajalentokone (Boeing 737)

e pitkdn matkan matkustajalentokone (Boeing 747)

Tutkimuksessa huomioidut energiankulutuksen osa-alueet on esitetty taulukossa 13.
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Taulukko 13. Tutkimuksessa huomioidut energiankulutuksen osa-alueet kulkumuo-
doittain (Chester & Horvath 2009, 3)

Henkil6autot ja linja- Junat Lentokoneet

autot

e ajaminen lilkenndinti e lentoon l&hto, nousu,
e kylmakaynnistys tyhjakaynti lento, [@hestyminen,
e tyhjakaynti apulaitteet laskeutuminen

e kaynnistaminen

e apulaitteet

e taksi lentokentalle ja
lentokentalta pois

ajoneuvon ja mootto-
rin valmistaminen
ajoneuvon huolto
renkaiden vaihto

junan ja vetokaluston
valmistaminen

junan huolto ja puh-
taanapito

lattian vaihto

e lentokoneen ja moot-
torin valmistaminen

e [entokoneen ja moot-
torin huolto

ajovaylan rakentami-
nen

ajovaylan valaistus
rikkaruohojen torjunta
ajovaylan suolaaminen
ajovaylan kunnossa-
pito

pysakointialueet

asemien ja radan ra-
kentaminen

junan kulunvalvonta
asemien valaistus, liu-
kuportaat ja muu ase-
mien energiankulutus
asemien pysakointi-
alueet

e lentokenttien raken-
taminen

e kiitoratojen ja yhdys-
teiden rakentaminen

e kiitoradan valaistus

e jaanestonesteen val-

mistaminen

e lentokentan tuki-
toiminnot

e lentokentdn kunnos-
sapito

o lentokenttapysakodinti

polttoaineen jalosta-
minen ja jakelu

junan kayttaman sah-
kén tuotanto
polttoaineen jalosta-
minen ja jakelu
infrastruktuurin kayt-
tdman sahkoén tuotan-
toja jakelu

e polttoaineen jalosta-
minen ja jakelu

Chesterin ja Horvathin tutkimuksessa ei huomioitu materiaalien kierratysta tai loppu-
sijoitusta, silla niiden arviointi koettiin vaikeaksi. Tama voi muuttaa liilkennemuotojen
paastdja merkittavastikin, mikali materiaaleja pystytdan kierrattamaan tehokkaasti.
Esimerkiksi Suomessa kiskojen ja polkkyjen uudelleenkayttd- ja kierrdtysaste ovat
korkeita.

Tutkimuksen mukaan polttoaineen ja séhkon osuus litkenteen koko elinkaaren aikai-
sesta energiankulutuksesta vaihtelee liikennemuodoittain merkittavasti (kuva 17).
Henkilo- ja linja-autojen osalta ajaminen muodostaa 67-74 9, elinkaaren aikaisesta
energiankulutuksesta. Junaliikenteessa vastaava osuus on 24-39 9% ja lentoliiken-
teessa 69-79 %. Tutkimuksen mukaan vahiten energiaa kuluttavat ruuhka-ajan linja-
auto seka erilaiset raideliikennemuodot. Eniten energiaa henkilokilometrid kohden
kuluttivat henkildautot seka pienta maaraa matkustajia kuljettava linja-auto.
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Kuva 17. Kulkuvilineiden energiankulutus ja CO2-pddstét Chesterin ja Horvathin
tutkimuksen mukaan (Chester & Horvath 2009, 4)

Chesterin ja Horvathin tutkimus kasittelee yhdysvaltalaisia liikennevalineitd, eivatka
tutkimustulokset ole siirrettavissa sellaisenaan Suomen oloihin. Esimerkiksi sahkon-
tuotantomuoto ja junatyyppi vaikuttavat junaliikenteen paastdihin. Yhdysvalloissa
henkildautot ovat keskimaarin suurempia kuin Suomessa, joten liikenteen suora
energiankulutus ja paastot ovat yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa suurempia kuin
Suomessa.

Taulukossa 14 on esitelty LIPASTO:n mukaiset kulkuvalineiden energiankulutukset ja
paastot Suomessa. Siind missd Suomessa henkildautot kuluttavat keskimaarin
1,5 MJ/henkilokilometri, kuluttavat Chesterin ja Horvathin tutkimukseen valitut autot
1,9-3,5 MJ]/henkilokilometri. Samoin tutkimuksen linja-autot kuluttavat enemméan
energiaa kuin suomalaisen LIPASTO:n arvioissa. Raideliikenteen osalta vertailua on
vaikea tehda, silla LIPASTO:ssa ei ole tutkittu kevyen raideliikenteen tai metron ener-
giankulutusta. Lentoliikenteen osalta Chesterin ja Horvathin tutkimus arvioi suoran
energiankulutuksen ja paastot alhaisemmiksi kuin LIPASTO.

450
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Taulukko 14. Kulkuvdilineiden energiankulutus ja COz-pddstét LIPASTO:n mukaan
(Léhde: VTT/LIPASTO 2009)

Kulkuvaline Energia (MJ/ hkm) CO2-paastot
(g/hkm)

Henkil6auto, bensiinikdyttéinen 1,5 (1,2-2,1) 106 (91-151)

Kaupunkilinja-auto, taysi 0,18-0,23 14-17

Kaupunkilinja-auto 0,68-0,84 50-62

Juna, ahilitkenne 0,65 22

Juna, Intercity 0,44 15

Juna, Pendolino 0,72 25

Lentokone, kotimaan lennot 2,4-3,5 178-259

Lentokone, Euroopan lennot 2,0-3,5 149-260

Lentokone, kaukolennot 1,6 114

Edellad esitetyt energiankulutukset ja

paastot on kuvattu henkilokilometria kohden

vertailukelpoisuuden vuoksi. Lilkkennemuotojen sijoittuminen energiavertailussa riip-
puu kuitenkin voimakkaasti matkustajamaariin liittyvista (ahtooletuksista. Chester ja
Horvath tutkivat energiankulutusta ja paastéja eri matkustajamaarilla. Tarkasteluun
valitut matkustajamaarat on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Tarkastellut maksimi- ja minimatkustajamddrdit eri kulkuvdlineissd
(Chester & Hor-vath 2009, 6)

Kulkuvaline Minimi Maksimi

Henkil6auto 1 matkustaja 100 9, paikoista kaytossa
Kaupunkilinja-auto 5 matkustajaa 60 matkustajaa

Juna 25 9% paikoista kaytossa 110 Y, paikoista kaytossa
Lentokone 50 9, paikoista kaytossa 100 9, paikoista kaytossa

Tutkimuksen mukaan erityisesti henkildauto- ja linja-autoliikenteessa henkilomaara
vaikuttaa voimakkaasti henked kohden olevaan energiankulutukseen ja paastomaa-
raan. Kuvassa 18 on esitetty herkkyystarkastelu lilkennemuotojen energiankulutuk-
sesta ja paastoista.
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Kuva 18. Herkkyystarkastelu litkennemuotojen energiankulutuksesta eri matkus-

tajamidicirillé (Chester & Horvath 2009, 6)
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6.3 Yhteenveto elinkaariarvioinneista ja
hiilijalanjaljesta

Rautatieliikenteen elinkaariarviointeja ja hiilijalanjalkilaskelmia on tehty kansainva-
listen tutkimusten mukaan melko vahan. Erityisesti radanpitoa koskevia hiilijalanjal-
kitutkimuksia ei tdman tyon puitteissa [6ytynyt. Ulkomaisten tutkimusten johtaminen
Suomen oloihin on haastavaa, silld Suomessa mm. vaihteenlammitys kuluttaa merkit-
tavasti energiaa. Lisdksi esimerkiksi radan rakenne, kunnossapito ja laskelmissa ole-
tettu elinkaaren pituus vaihtelevat maittain.

Radanpitajan hiilijalanjaljen keskeisia elementteja ovat rakentaminen, kunnossapito
seka ratainfrastruktuurin energiankulutus (mm. vaihteenldammitys). Talla hetkelld
radanpitdjan energiankulutuksen seuraaminen ja energiansaastétoimenpiteet ovat
painottuneet ratainfrastruktuurin energiankulutukseen. Tarkeaa on, ettad tulevaisuu-
dessa my0Os muita energiankulutuseria selvitetdan ja niiden energiatehokkuutta pa-
rannetaan.

Litkennevirasto on tehnyt selvityksen radanpidon ja tienpidon hiilijalanjaljistd Suo-
messa. Selvitys kattaa rakentamisen ja kunnossapidon muttei liikennetta. Selvitys
julkaistaan Liikenneviraston internetsivuilla. Hiilijalanjalkea koskevaa tutkimusta jat-
ketaan Liikennevirastossa.
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7 Hankkeiden CO.-laskelmat

Litkennevirasto pitaa tarkeana hankkeiden kasvihuonekaasupaastdjen laskennan Li-
saamista. Pelkka arvio vaikutuksen suunnasta ei ole enaa riittéva. Jotta laskelmat oli-
sivat yhdenmukaisia, tarvittiin ohje laskelmien suorittamiseen. Tassa luvussa esitellyt
laskentamenetelmat onkin Lliitetty vuonna 2010 valmistuneeseen Liikenneviraston
radanpidon ymparistéohjeeseen.

7.1 Tietotarpeet

TTS ja PTS

Talous- ja toimintasuunnitelmassa esitellddan suunnitelma neljén seuraavan vuoden
aikana toteutettavista hankkeista. Hankkeiden ymparistovaikutukset on esitetty
TTS:ssa karkeasti. Tavoitteena on, etta jatkossa TTS:n vaikutukset ilmastonmuutok-
seen voidaan maaritelld tarkemmin. Tama edellyttad TTS:ssa esiteltyjen ratahankkei-
den ilmastovaikutusten arvioimista. Myds radanpidon ja rautatieliikenteen pitkdn ai-
kavalin suunnitelmassa tulee olla maaréllinen arvio ilmastovaikutuksista.

TTS:n ja PTS:n CO:-laskelmien haasteena on liikennetiedon saaminen: Jotta ilmas-
tonmuutosvaikutukset voidaan laskea, tarvitaan ennuste hankkeen vaikutuksista Lii-
kennemaariin ja kulkumuotosiirtymiin. TTS- tai PTS-vaiheessa kaikista hankkeista ei
kuitenkaan ole saatavilla lilkkenne-ennusteita. Talla hetkella vain osassa TTS- ja PTS-
hankkeita on tehty liikenteelliset selvitykset. Korvausinvestointihankkeissa ei ole var-
sinaista 0-vaihtoehtoa, joten vaikutuksia liikenteeseen ei voida arvioida.

Hankearviointi

Hankearvioinneissa sovelletaan Liikenneviraston Ratainvestointien hankearviointioh-
jetta, jossa on maaritelty, kuinka hankkeen vaikutus ilmastonmuutokseen lasketaan.
Hankearviointia ei tehda kaikissa hankkeissa, jolloin hankkeen paastomuutokset voi-
vat jaada laskematta.

YVA

Ympéristévaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan muun muassa hankkeesta
aiheutuvat ilmastonvaikutukset. Arvioinnin tarkkuustasoa ei ole maaritelty, ja erdissa
YVA-selostuksissa onkin vain sanallinen kuvaus negatiivisesta tai positiivisesta vai-
kutuksesta ilmastonmuutokseen. Radanpitajan tuoreimmat YVA-selostukset sisalta-
vat maarallisid arvioita hankkeen vaikutuksista kasvihuonekaasumaariin.

7.2 Nykyiset CO.-laskelmat

Radanpidon nykyiset CO.-laskelmat painottuvat sahkdistys- ja lisdraidehankkeissa
tehtaviin paastojen arviointeihin. Esimerkiksi uusimmassa sahkoistysraportissa (RHK
A14/2008) on esitelty kattavasti tulevien vuosien sahkodistyshankkeiden CO--
paastévahenemia.
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Nykyisissa raporteissa on arvioitu usein vain CO--paastdjen vahenema ja vain harvoin
tulevia COr-paastomaaria tai kasvihuonekaasupéaastdjen rahallista arvoa. CO--
paastovahenemia ei yleensa ole esitetty henkil6- ja tavaraliikenteelle erikseen, vaan
paastovahenemat on laskettu koko liikenteelle. RHK on koonnut tulevien hankkeiden

CO:-paastolaskelmia vuonna 2008 (taulukko 16).

Taulukko 16. Rautateiden selontekohankkeiden COz-pddistolaskelmat
(RHK/Puntanen, 2008. Taulukkoa pdivitetty vastaamaan nykyistdi tilan-

netta (01/2010))

Vuoteen 2011 mennessa aloitettavat hankkeet

Hanke CO:-paastojen vahenema Lahde
Seindijoki-Oulu vaiheet 1-2 15 000-30 000 t/vuosi Hankekortti
(Vaiheen 2 toteutus vuoden

2011 jdilkeen)

Kokkola—-Ylivieska ei ole laskettu

lisdraide

Rovaniemi-Kemijcirvi 2100-3500 t/vuosi Sdhkdoistysraportti
sGhkoistys

Seindjoki-Vaasa 500 t/vuosi Sdhkoistysraportti
SGhkoistys

Vuoden 2011 jalkeen aloitettavat hankkeet

Hanke CO2-paastojen vahenema Lahde

Pasila-Riiihimdki
vdlityskyvyn nosto

1790-2434 t/vuosi (sdhkon-
tuotantotavasta riippuen)

YVA-selostus

Varkaus-Pieksdmdki
sGhkoistys

Akdisjoki—Kolari—Laurila 1500-37600 t/vuosi Sdhkébistysraportti
sGhkoistys

Ylivieska-Iisalmi 15400-22300 t/vuosi Sdhkéistysraportti
sGhkoistys

Hyvinkdd-Hanko 8000 t/vuosi Sdhkoistysraportti
SGhkoistys

Niirala-Séikéiniemi ja Joen- 3000 t/vuosi Sdhkaoistysraportti
suu-Uimaharju

SGhkoistys

Joensuu-Viinijdrvi-Siilinjéirvi | 6000 t/vuosi Sdhkoistysraportti

Luumdki-Imatrankoski
lisdiraide ja nopeudennosto

1800-1900 t/vuosi

YVA-selostus

Luumdiki-Vainikkala
lisGraide

ei ole laskettu

Ylivieska-Vartius

9150 t/vuosi, Seindjoki-

Laskettu tarveselvityk-

vdlityskyvyn nosto Oulu-rakennushankkeen ai- | sen yhteydessd
kana 16 000 t/vuosi
Tampereen seudun ldhilii- ei ole laskettu
kennejcirjestelyt
Espoon kaupunkirata 2800 t/vuosi Hankearvioinnin pdivi-
tys 2007

Selvityksia vertailemalla nahdaan, etteivat laskentaperiaatteet ole yhtenevia. Sah-
koistysraportissa paastot on laskettu junapainon ja ominaisenergiankulutuksen pe-
rusteella. Luumaki-Imatrankosken YVA:n laskelmat sen sijaan hyddyntavat
LIPASTO:sta saatavia henkild- ja tonnikilometrikohtaisia paastétietoja. Ratainves-
tointien hankearviointiohjeen (B 12) mukaan kumpikin menetelma on mahdollinen.
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Henkil6- ja tonnikilometrikohtaisia yksikkopaastoja kaytettdessa tulokset voivat tosin
olla epatarkkoja, mikéli junien henkilo- tai tonnimaarat poikkeavat oleellisesti kes-
kiarvosta.

Alla on esitetty Luumaki-Imatrankoski-kaksoisraiteen alustavan yleissuunnittelun ja
ymparistdvaikutusten arvioinnin yhteydessa tehdyt CO.-laskelmat. Ratahankkeiden
yhteydessa tehtyja laskelmia on esitelty myos liitteessa 2.

Esimerkki: Luumaki-Imatrankoski-kaksoisraide (Luumdki-Imatrankoski-
kaksoisraiteen alustava yleissuunnittelu ja ympdristévaikutusten arviointi. Ympdristé-
vaikutusten arviointiselostus. 2008)

Luumaki-Imatrankoski-kaksoisraiteen ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa
on arvioitu kaksoisraiteen vaikutukset tie- ja rautatieliikenteen kasvihuonekaasu-
paastoihin. Vaihtoehdossa 0 on arvioitu paastét vuonna 2030, mikali hanketta ei to-
teuteta. Vaihtoehdon 0+ osata on arvioitu paastot, mikali radan kapasiteettia noste-
taan. Vaihtoehto 1 kuvaa tilannetta, jossa kaksoisraide on rakennettu.

Sahkovetoisen rautatieliikenteen COz-paastot on laskettu sekd keskimaaraisilla séh-
kontuotannon paastoilld ettd vihrean séahkon nollapaastoilla. Taulukossa 17 on esitet-
ty likkenteen CO:-pdastot tilanteessa, jossa sahkdvetoisen rautatieliikenteen paastot
edustavat keskimaaraisia sdahkontuotannon paastdjen. Taulukossa 18 on esitetty
paastot tilanteessa, jossa sahkovetoinen rautatieliikenne kadyttda paastotonta vihreaa
sahkoa.

Taulukko 17. Luumdki-Imatrankoski-raja-rataosuuden vaikutusalueen tie- ja rauta-
tieliikenteen hiilidioksidipdicistot eri vaihtoehdoissa keskimdicirdiselld
sGhkontuotannon ja dieselveturin pddstéillé laskettuna

Liikennemuoto Nykyisen CO -pdistot CO,-pdistot CO,-pddstot
liikenteen vaihtoehdossa 0 | vaihtoehdossa 0+ | vaihtoehdossa 1
CcO Z-Pli:ist('it vuonna 2030 vuonna 2030 vuonna 2030
(tn) (tn) (tm) (tm)

Henkiloliikenne maanteilla 28 244 31 639 31 455 31427

Tavaralitkenne maanteilla 39 846 44 625 44625 42 381

Henkiloliikenne rautateilla 651 971 1030 1166

Tai'at‘q!ll}celn)e rautateilla valilla 5 g4 3100 3100 3893

Luumalki—Imatra tavara

Tavaraliikenne rautateilla T?llllla $42 1230 1230 862

Imatra tavara—Imatrankoski-raja

Yhteensi 72167 81 565 81 440 79 660
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Taulukko 18.  Luumdki-Imatrankoski-raja -rataosuuden vaikutusalueen tie- ja rauta-
tieliikenteen hiilidioksidipdcistot eri vaihtoehdoissa vihredilld séihkéntuo-
tannon ja dieselveturin pddstoillé laskettuna

Liikennemuoto Nykyisen CO,-paastot CO,-paastot CO,-paastot

liikenteen vaihtoehdossa 0 | vaihtoehdossa 0+ | vaihtoehdossa 1
COZ—P:ilistf)t vuonna 2030 vuonna 2030 vuonna 2030
(tn) (tn) (tn) (tn)

Henkiloliikenne maanteilla 28 244 31639 31 455 31427

Tavaralitkenne maanteilla 39 846 44625 44 625 42 381

Henkiloliikenne rautateilla 0 0 0 0

Ta\'ara}u%{emle rautateilla valilla 0 o o 0

Luumaki—Imatra tavara

Tavaraliikenne rautateilla T.lahll.a 940 1230 1230 o

Imatra tavara—Imatrankoski-raja

Yhteensa 68 932 77 494 77 310 73 808

Taulukoissa 19 ja 20 on esitetty hiilidioksidipaastojen vahenemat vaihtoehtoon o ver-
rattuna. Taulukon 19 laskelmat perustuvat keskimaaraisen sahkdntuotannon paastoi-
hin ja taulukon 20 laskelmat vihredn sahkdntuotannon paastéihin. Laskelmien mu-
kaan paastot ovat vaihtoehdossa 1 sahkontuotantotavasta riippuen 2,2-4,5 % alhai-
semmat kuin vaihtoehdossa 0.

Taulukko 19. Hiilidioksidipddstéjen keskimdidirdiselld sdhkéntuotannon ja dieselvetu-
rin pddstoilld laskettu prosentuaalinen muutos tarkastelluilla yhteysvd-
leilld vuodesta 2004 vuoteen 2030

Liikennemuoto

CO,-paastot
vaihtoehdossa 0
vuonna 2030

CO,-paastojen
muutos

vaihtoehdossa 0+

CO,-paastojen
muutos
vaihtoehdossa 1

(tn) vuonna 2030 vuonna 2030
vaihtoehtoon 0 vaihtoehtoon 0
verrattuna verrattuna
(tn) (tn)

Henkiloliikenne maanteilla 31639 -0,6 % -0,7 %
Tavaraliikenne maanteilli 44 625 0,0 % -5,0 %
Henkiloliikenne rautateilli 971 6,1 % 20,1 %
Tm‘nra}ji?cenne rautateilla valilla 3100 0.0% 2339
Luumaki—Imatra tavara

Tavaraliikenne rautateilla x'i.ilill?'i 1230 0.0% 29.9%
Imatra tavara—Imatrankoski-raja

Yhteensa 81 565 -0,2 % -2,2%
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Taulukko 20. Hiilidioksidipddstéjen keskimdicirdiselld vihredn séhkontuotannon ja die-
selveturin pddstéilld laskettu prosentuaalinen muutos tarkastelluilla yh-

teysvdleillé vuodesta 2004 vuoteen 2030

Liikennemuoto ('.Oz-l)h'istat COE—PK.'istSj en COZ—I).':ih'stajen
vaihtoehdossa 0 muutos muutos
vuonna 2030 vaihtoehdossa 0+ | vaihtoehdossa 1
(tn) vuonna 2030 vuonna 2030
vaihtoehtoon 0 vaihtoehtoon 0
verrattuna verrattuna
(tm) (tm)
Henkilohikenne maanteilla 31 639 -0,6 % 0,7 %
Tavaralitkenne maanteilla 44 625 0,0 % -5,0%
Henkiloliikenne rautateilla 0
Tavaralilkenne rautateilla valilla o
Luumaki—Imatra tavara
Tavaralilkenne rautateilla valilla
. 1230 0,0 % -100,0 %
Imatra tavara—Imatrankoski-raja
Yhteensa 76 264 -0,2 % -4,5%

Laskelmissa kaytetyt liikenteen nykytila-arviot on saatu muun muassa Rautatietilas-
tosta ja Tierekisterista. Liikenne-ennusteet on saatu entisten Ratahallintokeskuksen
ja Tiehallinnon julkaisuista. Kulku- ja kuljetusmuotosiirtymien arvioinneissa on kay-
tetty asiantuntija-arvioita. Ajoneuvojen ja junien CO--paastdarvioinneissa on hyo-
dynnetty LIPASTO- paastolaskentajarjestelmaa.

Tehdyissa laskelmissa ei ole huomioitu ajoneuvojen uudistumisen johdosta tapahtu-
vaa ajoneuvojen ominaispaadsttjen muutosta. Esimerkiksi henkilokilometrikohtaiset
ajoneuvopaastot (92 g/hkm) on otettu LIPASTO:n yksikkdpéaastotiedoista, jotka ovat
vuodelta 2000. Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalan ilmastopoliittisessa
ohjelmassa 2009—2020 esitetyn arvion mukaan koko henkiléautokannan keskimaa-
raiset paastét ovat vuonna 2030 noin 110-120 g/km (eli 61-67 g/hkm).

Laskelmissa ei ole mydskdaan huomioitu séhkovetoisen ja dieselvetoisen junaliiken-
teen yksikkdpaastdjen kehittymistd. Laskelmissa on huomioitu, ettd VR kayttaa talla
hetkelld hiilidioksidineutraalia vihredaa sdhkda. Sahkdntuotannon keskimaardisten
hiilidioksidipaastdjen on oletettu olevan vuonna 2030 samalla tasolla kuin vuonna
2001.

7.3 Laskentamenetelmat

Radanpidon nykyisissa CO-laskelmissa on kaytetty padosin kahta eri laskentamene-
telmaa. Hankearvioinneissa kaytetaan liikenne- ja viestintdministerion ”Joukkoliiken-
teen vaikutusten arviointi”-ohjetta (Liikenne- ja viestintaministerid, 2007) ja Ratain-
vestointien hankearviointiohjetta B 12 (Ratahallintokeskus, 2004). Talléin paastot
lasketaan junan ominaisenergiankulutuksen perusteella. Ymparistévaikutusten arvi-
oinnin yhteydessa on usein kaytetty yksinkertaistettua laskentamenetelmaa, joka pe-
rustuu LIPASTO:ssa julkaistaviin yksikkdpaastoihin.

Paastolaskelmissa on tarkeda huomioida ennusteisiin ja l@htotietoihin liittyvat ole-
tukset ja epavarmuudet. Epavarmuutta tulisi mahdollisuuksien mukaan vahentaa
herkkyystarkasteluilla. Hankkeiden CO--laskelmissa tulee huomioida junaliikenteen
lisdksi myds muiden lilkkennemuotojen paastot, mikali hanke vaikuttaa niihin.
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Vaihtoehtoiset laskentamenetelmét on esitetty paapiirteissaan luvuissa 7.3.1 ja 7.3.2.
Lisatietoa laskelmista saa Radanpidon ymparistéohjeesta (Liikennevirasto, 2010).

7.3.1 Ominaisenergiankulutukseen perustuva laskentamenetelma

Ominaisenergiankulutukseen perustuvaa laskentamenetelmaa kaytetddn muun mu-
assa hankearvioinneissa. Menetelma on ohjeistettu Ratainvestointien hankearvioin-
tiohjeessa (RHK 2008, B 12). Menetelman etuina pidetaan sen tarkkuutta verrattuna
muihin vaihtoehtoisiin laskentamenetelmiin. Toisaalta ominaisenergiankulutukseen
perustuva laskentamenetelma on verrattain raskas, silla se vaatii runsaasti yksityis-
kohtaisia tietoja liikenteesta.

Lahtotiedot

Liikennetiedot tarvitaan liikenteesta seka nykytilanteessa, ennustetussa tilanteessa
nykyisella rataverkolla (0- tai 0+-vaihtoehto) etta ennustetussa tilanteessa hankkeen
toteuttamisen jalkeen. Menetelmassa tarvittavia lahtotietoja ovat:

e Liikennemaarat junatyypeittdin

o Kaytettava kalusto (junatyypit ja junapainot)

e Kaluston energianléhde (sahko/diesel)

e Junan ominaiskulutus

e Vetureiden paastokertoimet

e Suomen sahkontuotannon ominaispaastot

e (Muiden lilkennemuotojen lilkennemaarat ja padstokertoimet)

Liikenteen madraa koskevat tiedot voidaan esittaa kahdella eri tavalla. Hankearvioin-
neissa on kdytetty liikenndintitietoja, jossa jokaiselta junavuorolta tarvitaan liiken-
ndinnin taajuus, kuljettava matka, junapaino, veturisarja ja kaytetty energia. Mikali
junapainoja ei ole saatavilla, voidaan kayttaa keskimaaraisia arvoja (esitetty kohdas-
sa laskentamenetelma). Toinen vaihtoehto on korvata likkenndinnin taajuutta ja kul-
jettavaa matkaa koskevat tiedot vuoden aikana kertyvista bruttotonnikilometreista.
Myds bruttotonnikilometrikohtaisten tietojen tulee olla eroteltuna veturisarjoille, ju-
napainoluokille ja kaytetylle energialle.

Lahtotiedot saadaan paadosin Liikennevirastosta tai VR:ltd. Junan ominaiskulutus, ve-
tureiden padstokertoimet ja Suomen sahkéntuotannon ominaispdastdét saadaan
VTT:n vuosittain julkaisemasta RAILI-raportista. Tieliikenteen liikennetiedot saadaan
Liikennevirastosta ja paasttkertoimet LIPASTO-paastolaskentajarjestelman yksikko-
paastosivuilta (http://lipasto.vtt.fi).

Laskentamenetelma

Kdytannossa junaliikenteen paastoét lasketaan junien energiankulutus- ja ominais-
paastotietojen avulla. Energiankulutus lasketaan kertomalla vuosittainen junavuoro-
jen maara junakilometreilld, junan ominaispainolla ja junan ominaiskulutusarvolla.
Mikali on saatavilla tiedot bruttotonnikilometreistd, voidaan energian kulutus laskea
kertomalla bruttotonnikilometrit junien ominaisenergiankulutuksella. Tuloksena saa-
daan vuosittainen energiankulutus litroissa tai kilowattitunneissa. Junapainoittain
jaoteltu ominaisenergiankulutus on esitetty taulukossa 21. Mikali jaottelu ei ole tie-
dossa, kaytetaan henkil6junille luokkaa 2 ja tavarajunille luokkaa 6.
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Tapa 1.
Energiankulutus = bruttotonnikilometrit x veturin ominaisenergiankulutus

Tapa 2.
Energiankulutus = junavuorojen maara vuodessa x yhteysvalin matka kilometreissa
X junapaino x veturin ominaisenergiankulutus

Taulukko 21.  Junien ominaisenergiankulutus junapainoittain jaoteltuna (RAILI 2007,

12.)
Luokka | Junapaino | Ominaisenergiankulutus (kWh tai 1/1000btkm)
(t) henkilo/ henkilo/ tavara/S | henkilo/ tavara/ D
Sr1 Sr2 D

1 <250 31,5 42 10,7 7,0 9,7
2 250-499 28,7 37,1 10,1 5,8 8,0
3 500-799 24,9 31,5 9,5 6,7
4 800-999 20,1 26,8 8,9 5,8
5 1000-1249 8,2 5,1
6 1250-1499 7,6 4,3
7 1500-1749 7,1 3.7
8 1750-1999 6,7 3.3
9 2000-2249 6,2 2,9
10 >2250 4,6 2,7

Junaliikenteen paastot lasketaan kertomalla junaliikenteen energiankulutus vaihtoeh-
toisesti vetureiden paastokertoimella tai sahkéntuotannon ominaispaastolla. Diesel-
moottoreiden paastot ovat 3,16 kg/ kgpa. Séhkdntuotannon ominaispéastot ovat noin
260 g/kWh. Dieseljunaliikenteen laskelmissa huomioidaan, etta litra dieseléljya pai-
naa 0,85 kg. (RAILI 2007, 14.)

Dieseljunan CO--paastét = 0,85 x energiankulutus litroissa x 3,16
Sahkdjunan COz-paastot = energiankulutus kilowattitunneissa x 0,26

Hankearvioinneissa lasketaan hankkeen toteuttamisesta aiheutuva paastéjen muutos.
Paastdjen muutos lasketaan ennustetietojen pohjalta nykyiselle radalle ja hankkeen
jalkeiselle radalle. Jos liitkennetta siirtyy séhkoistyksen myota muista lilkkennemuo-
doista rautateille, lasketaan my0s siirtyman aiheuttamat muutokset paastoissa. Tie-
liilkenteen keskimaardiset ekvivalentit CO2-pdastokertoimet on saatavilla LIPASTO-
paastoélaskentajarjestelman yksikkdpaastolaskelmista (taulukko 22).
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Taulukko 22.  Tieliikenteen keskimdicirdiset pddistokertoimet autolajeittain (LIPASTO)

Autolaji CO2 g/km
Henkildauto 180
Linja-auto (maantieajo, 12 matkustajaa) 623
Peravaunullinen kuorma-auto (70 %:n kuorma) 1025

Edelld lasketut paastévahenemat voidaan muuttaa euroiksi liikenne- ja viestintami-
nisterion hyvaksymien paasttjen yksikkdarvojen avulla. Paastdjen yksikkdarvot on
esitetty muun muassa Liikenneviraston Ratainvestointien hankearviointiohjeessa
(RHK B12).

Laskentamenetelman vahvuudet ja heikkoudet

Ominaisenergiankulutukseen perustuvan laskentamenetelman vahvuutena voidaan
pitda tasmallisyyttd. Ominaisenergiankulutukseen perustuva laskentamenetelma ot-
taa yksikkopaastoihin perustuvaan menetelmaan verrattuna paremmin huomioon ti-
lanteet, joissa matkustaja- tai tavaramaara ei vastaa keskimaaraistd. Laskentamene-
telma edellyttaa kuitenkin suurta maaraa lahtotietoja. Jokaista laskelmaa varten tar-
vitaan tietoa muun muassa junapainoista. Liikennetietojen saamiseen ei ole vakiintu-
neita yhteyshenkil6ita, joten materiaalin saaminen voi olla hidasta.

7.3.2 Yksikkopaastoihin perustuva laskentamenetelma

Yksikkopaastoihin perustuvaa laskentamenetelmaa kaytetdan radanpidossa usein
muun muassa ymparistévaikutusten arvioinneissa. Laskentamenetelma tuottaa edella
esitettya ominaiskulutusmenetelmaa karkeampia tuloksia, silld siind hyddynnetaan
keskimaaraisia henkild- ja tonnikilometrikohtaisia paasttkertoimia.

Lahtotiedot

Laskentamenetelma pohjautuu VTT:n laskemiin henkilo- ja tonnikilometrikohtaisiin
keskimaaraisiin yksikkopaastdihin. Paastokertoimet ovat saatavilla LIPASTO-
sivustolta (www.lipasto.vtt.fi). Lisaksi tarvitaan liikennetiedot ja ennusteet henkild- ja
tonnikilometreissa.

Henkil6- ja tonnikilometrit tulee olla mahdollisuuksien mukaan eriteltyna veturisar-
joille. Yksikkdpaastot on kuitenkin mahdollista laskea my6s ilman veturikohtaisia tie-
toja; talléinkin tarvitaan tieto siita, mika osuus henkild- ja tonnikilometreista on die-
sel- ja sahkovetoista. Henkild- ja tonnikilometrikohtaiset liikennetiedot toimitetaan
laskelmien tekijalle useimmiten projektin lahtotietojen mukana.

Laskentamenetelma

Vuosittaiset henkilo- ja tonnikilometrit kerrotaan henkil- ja tavarajunaliikenteen yk-
sikkopadstokertoimilla. Laskelmat suoritetaan aluksi veturisarjoittain, ja taman jal-
keen lasketaan koko junaliikenteen yhteiset paastot.

Henkildjunaliikenteen paastot vuodessa (jokaiselle veturisarjalle erikseen)
= yhteysvalin henkilokilometrit x yksikkopaastot henkilokilometria kohden
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Tavarajunaliikenteen paastot vuodessa (sahkolle ja dieselille erikseen)
= yhteysvalin tonnikilometrit x yksikkopaastoét tonnikilometria kohden

Edella esitetylld tavalla voidaan laskea paastot nykytilanteessa ja ennustetussa tilan-
teessa. Paastdjen muutos lasketaan nykyisen radan ja hankkeen toteutuessa tulevan
radan ennustettujen lilkennemaarien paastojen erotuksena.

Mikali hanke vaikuttaa tieliikenteeseen, lasketaan tieliikenteen paastot nykytilantees-
sa ja hankkeen toteuttamisen jalkeen. Paastot lasketaan samalla menetelmalld kuin
junaliikenteen paastot; henkild- ja tonnikilometrit kerrotaan tarvittavilla yksikkdpaas-
tokertoimilla.

Laskentamenetelman vahvuudet ja heikkoudet

Laskentamenetelma on yksinkertaisempi ja nopeampi kuin ominaispaastdkertoimiin
perustuva laskentamenetelma. Yksikkopaastoihin perustuvalla menetelmalléd saadaan
nopeasti tuloksia, silla siihen vaadittavat tiedot saadaan usein hankkeen "oheistuot-
teena”. Toisaalta menetelma tuottaa vain karkeita tietoja paastoista, eika sen katsota
soveltuvan sellaisiin liikennetilanteisiin, joissa yhdessa junassa kuljetetut henkilo- tai
tavaramaarat poikkeavat keskimaaraisesta.

7.4 Esimerkki: Helsinki—Riihimaki

7.4.1 Taustaa

Laskentamenetelmien vélisid voidaan havainnollistaa esimerkin avulla. Esimerkkikoh-
teeksi valittiin Helsinki-Riihimaki-rata, jossa kuljetetut henkil®- ja tavara-maarat eivat
vastaa valtakunnallisia keskiarvoja. Keskiarvosta poikkeaminen vaikuttaa yksikko-
paastoihin perustuvalla laskentamenetelmalld saataviin laskentatuloksiin, silld yksik-
kopaastojarjestelma ei ota huomioon junien vaihtelevia tayttoasteita, mutta tukeutuu
henkil6- ja tonnikilometrikohtaisiin paastoihin. Esimerkin avulla saatiin lisatietoa sii-
ta, kuinka suuria eri laskentamenetelmien valiset erot ovat, ja voidaanko yksinkertai-
sempaa laskentamenetelmaa hyddyntaa aiempaa useammissa tilanteissa. Oletuksena
oli, etta kyseiselld rataosuudella yksikkopadstoihin perustuva laskentamenetelma
tuottaa suuremmat paastot kuin ominaispadstokertoimiin perustuva laskentamene-
telma.

Esimerkkikohteen paastélaskennassa huomioitiin kaikki junaliikenne, joka kulki Hel-
sinki-Rithimaki-radalla vuonna 2008. Toisin sanoen laskelmissa olivat mukana myds
junat, jotka eivat kulkeneet Riihimaelle asti tai jatkoivat Riihimaelta eteenpain seka
junat, jotka kaantyivat Keravan jalkeen Oikoradalle.

7.4.2 Tulokset
1) Ominaisenergiankulutukseen perustuva laskentamenetelma

Kaukohenkil®- ja tavaraliikenteen tiedot vuodelle 2008 saatiin VR Yhtymalta. Liiken-
netiedoissa oli ilmoitettu vedetyt bruttotonnikilometrit painoluokittain jokaiselle ve-
turisarjalle erikseen. Naista tiedoista laskettiin ominaisenergiankulutustietojen pe-
rusteella energiankulutus, ja energiankulutustietojen ja veturin paastdkertoimien
avulla laskettiin edelleen liikenteestd syntyvat CO--paastot. Tulosten mukaan kauko-
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henkilo- ja tavaraliikenteen paastot olivat vuonna 2008 Helsinki-Riihimaki-valisella
radalla noin 7600 tonnia.

Laskelmissa kaytetyt lahihenkildliikenteen tiedot saatiin VR Yhtymalta. Tiedot olivat
ennuste vuoden 2009 lahilitkenteesta. Eron vuoden 2008 todelliseen liikenndintiin
oletettiin olevan hyvin pieni (0,5-2 %), joten liikennetietoja kaytettiin laskelmissa sel-
laisenaan (Jarmo Oksanen, 4.9.2009). Lahiliikenteen laskelmissa olivat mukana juni-
en tyhjana siirrot. Tulosten mukaan lahiliikenteen paastét ovat Helsinki-Riihimaki-
valilla 10600 tonnia.

Koko Helsinki-Riihimaki-valin junaliikenteen paastot olivat ominaisenergiankulutuk-
seen perustuvan laskentamenetelman mukaan 18 200 tonnia vuonna 2008.

2) Yksikkopaastoihin perustuva laskentamenetelma

Lahtotietoina kaytettiin Liikennevirastosta saatuja Helsinki-Riihimaki-rataosuuden
lilkennetietoja, joissa oli eritelty kauko- ja lahiliikenteen matkat seka tavaraliiken-
teessa kuljetetut tonnimaarat. Lahiliikenteen tiedot ovat vuodelta 2007 ja muut tiedot
vuodelta 2008. Jotta lahiliikenteen tiedot olisivat olleet yhdenmukaisia muiden lii-
kennetietojen kanssa, kerrottiin vuoden 2007 ahiliikennettd koskevat tiedot alueiden
rautatieliikenteen kasvuprosentilla (YTV-alue 4 %, muu (&hiliikenne 7 % ). Léhtotie-
tojen avulla laskettiin henkilo- ja tonnikilometrit kullekin rataosuudelle (taulukot 23—
25).

Taulukko 23. Tavaraliikenteen tonnikilometrit vuonna 2008

Tavaraliikenne
Tonnikilometrit

Rataosa Rataosan pituus (1000 tonnia) (1000 kilometria)
HKI - Tikkurila 16 1220 19 520

Tikkurila - Kerava 13 1220 15 860

Kerava - Hyvinkaa 30 1080 32 400

Hyvinkaa - Riihimaki 12 2530 30 360

Yhteensa 98 140

Taulukko 24. Kaukohenkilbliikenteen henkilbkilometrit vuonna 2008

Kaukohenkiléliikenne

Henkilokilometrit
Rataosa Rataosan pituus (1000 matkaa) | (1000 kilometria)
HKI - Pasila 3 6640 19 920
Pasila - Tikkurila 13 5556 72 228
Tikkurila - Kerava 13 6132 79 716
Kerava - Hyvinkaa 30 4202 126 060
Hyvinkaa - Riihimaki 12 4306 51672
Yhteensa 349 596




Taulukko 25. Henkil6- / tonnikilometrit

Lahilitkenne
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(1000 Henkilékilometrit | Henkilokilometrit
Rataosan | matkaa) | (1000 kilometrid) | (1000 kilometria)
Rataosa pituus 2007 2007 2008
HKI - Pasila 3 26600 |79 800 82992
Pasila - Malmi 8 19000 |152 000 158 080
Malmi — Tikkurila 5 15600 |78 000 81120
Tikkurila — Korso 7 10900 |76 300 79 352
Korso — Kerava 6 7800 46 800 50 076
Kerava — Jarvenpaa 8 4900 39200 41944
Jarvenpaa — Hyvinkaa |22 2900 63 800 68 266
Hyvinkaa - Riihimaki |12 1200 14 400 15 408
Yhteensa 550 300 577 238

Henkil6- ja tonnikilometrit kerrottiin yksikkopaastokertoimilla, jolloin saatiin junalii-
kenteen paastot kaukohenkiléliikenteelle, lahiliikenteelle ja tavaraliikenteelle (tauluk-
ko 26). Kaukoliikenteen junista viidesosan oletettiin olevan Pendolinoja ja nelja vii-
desosaa Intercity-junia. Oletus tehtiin junavuorojen osuuden perusteella, eikd siina
huomioitu junatyypeittdin vaihtelevia tayttdasteita. Tavaraliikenteen laskelmissa
huomioitiin dieseljunaliikenteen osuus (6-54 %), joka vaihtelee rataosuudesta riip-

puen.
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Taulukko 26. Pdidistot t/v 2008

Tavaraliikenne Paastot t/v
HKI - Tikkurila 201
Tikkurila - Kerava 164

Kerava - Hyvinkaa 340
Hyvink&a - Riihimaki 559
Tavaraliikenne yhteensa 1264
Kaukohenkiloliikenne Paastot t/v
HKI - Pasila 339

Pasila - Tikkurila 1228
Tikkurila - Kerava 1355
Kerava - Hyvinkaa 2143
Hyvinkaa - Rithimaki 878
Kaukohenkilélilkenne yhteensa 50943
Lahiliikenne Paastot t/v
HKI - Pasila 1826
Pasila - Malmi 3478
Malmi - Tikkurila 1785
Tikkurila — Korso 1746
Korso — Kerava 1102
Kerava — Jarvenpaa 923
Jarvenpaa — Hyvinkaa 1502
Hyvinkaa - Riihimaki 339
Lahiliikenne yhteensa 12 699

Yksikkopaastoihin perustuvalla laskentamenetelmalld tavaraliikenteen paastoiksi
saatiin 1260 tonnia. Kaukohenkildliikenteen paastoét olivat 5940 tonnia ja lahiliiken-
teen 12700 tonnia. YksikkOpaastoihin perustuvalla laskentamenetelmalld koko Hel-
sinki-Rithimaki-valin junaliikenteen paastoiksi vuodelle 2008 saatiin 19 900 tonnia.

7.4.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

CO.-paastolaskelmien ongelmana on usein niihin tarvittavien tietojen kerd@aminen.
Helsinki-Riihimaki-esimerkissa erityisen ongelmalliseksi muodostui [8hiliikenne, jota
ei tilastoida samalla tavoin kuin muuta liikennettd. Henkilokilometreja ei voida tilas-
toida yhta tarkasti kuin kaukoliikenteessd, silla lahiliikenteessa ei myyda yhteysvali-
kohtaisia lippuja. Kaukoliikenteessa matkustajamaarat arvioidaan myytyjen lippujen
perusteella. Yksikkdpdastolaskelmassa kaytettiin arviota, joka perustui kaksi kertaa
vuodessa tehtaviin matkustajalaskentoihin. Ominaisenergiankulutukseen perustu-
vassa laskelmassa lahiliikenteen tiedot saatiin laskemalla aikataulujen perusteella
junakilometrit ja kertomalla ne junan keskimaaraiskulutuksella.

Taulukossa 27 on vertailtu eri laskentamenetelmilld saatuja tuloksia. Kokonaispaas-
toissa erot ovat verrattain pienet yksikkdpaastémenetelman tuottaessa 10 9% suu-
remmat tulokset kuin ominaisenergiankulutukseen perustuva laskentamenetelma.
Toisaalta tulokset vaihtelevat voimakkaasti lilkenteen lajista riippuen. Tavaraliiken-
teessa ja lahihenkiloliikenteessa yksikkopadstoihin perustuvalla laskentamenetelmal-
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(& saatiin 20-25 9, suuremmat paastot kuin ominaisenergiankulutukseen perustuval-
la menetelmalld. Toisaalta kaukohenkiloliikenteessa yksikkopaastomenetelma tuotti
10 Y, pienemmat paastot kuin ominaisenergiankulutukseen perustuva menetelma.

Taulukko 27. Laskentamenetelmien tulosten vertailua

Liiken- Ominais- Yksikkopaastoihin Yksikkopaastomenetelma

teen laji energiankulutuk- | perustuva laskenta- | verrattuna ominaisener-
seen perustuva menetelma giankulutusmenetelmaan,
laskentamene- %
telma

Tavaralii- | 1 013 t/v 1264 t/v +24,8 %

kenne

Kauko- 6 610 t/v 5943 t/v -10,19%

henkil6-

lilkkenne

Lahilii- 10 556 t/v 12 669 t/v + 20,0 Y%

kenne

Yhteensa | 18 179 t/v 19 906 t/v +9,5%

Oletuksena oli, etta yksikkopaastomenetelma tuottaa esimerkkitapauksessa suurem-
mat paastot kuin ominaisenergiankulutukseen perustuva laskentamenetelma. Oletuk-
sen perustana olivat Helsinki-Riihimaki-valin keskimaaraistd suuremmat matkustaja-
maarat, joiden vuoksi paastot yliarvioidaan keskiarvoihin nojaava yksikkopaastéme-
netelmalla. Lisaksi tavaraliikenteessa junat ovat molempiin suuntiin taysia. Tavara- ja
lahihenkil6liikenteessa tulokset olivat oletuksen mukaisia, mutta kaukohenkiloliitken-
teessa tulokset eivat vastaa odotuksia. Erot laskelmissa voivat johtua esimerkiksi sii-
ta, ettei yksikkopaastémenetelman laskelmissa ole huomioitu Pendolinojen ja IC-
junien erilaisia tayttoasteita.

Helsinki-Riihimaki-esimerkin perusteella voidaan sanoa, ettéd yksikkdpaastomenetel-
ma voi erityistapauksissa tuottaa yli 20 9:n eron ominaisenergiankulutukseen perus-
tuvaan paastdlaskentamenetelmaan verrattuna. Toisaalta tapauksissa, joissa henkilo-
ja tonnimaarat ovat lahelld valtakunnallista keskiarvoa, ei ero valttamatta ole merkit-
tava.

7.5 Esimerkki: Parkano-Seinajoki

7.5.14 Taustaa

Luvussa 7.4 esitetyssa Helsinki-Riihimaki-esimerkissa henkiléliikenteen junien tayt-
toasteet olivat huomattavasti keskimaaraista korkeampia. Lisaksi ldhiliikenteen juni-
en matkustajamaarissa on epavarmuuksia, minka vuoksi todelliset matkustajamaarat
saattoivat poiketa jonkin verran laskelmissa kaytetyista luvuista. Ndista seikoista joh-
tuen Helsinki-Riihimaki-laskelman tuloksista yksistdan ei voida juuri vetaa johtopaa-
toksia. Laskentamenetelmien vertailua paatettiin jatkaa toisella laskentaesimerkillg,
jossa rataosan liikenne olisi lAhempana valtakunnallista keskiarvoa.

Toisen esimerkkikohteen keskeisia valintakriteereja olivat (dhiliikenteen puuttuminen
ja kaukohenkil6- ja tavaraliikenteen liikennginti. Esimerkkikohteeksi valittiin rataosa
Parkano-Seinajoki, silla tarvittavat liikennetiedot olivat helposti saatavilla kyseiselle
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rata-osalle. Esimerkkikohteen paastdlaskennassa huomioitiin kaikki junaliikenne, jo-
ka kulki Parkano-Seinajoki-radalla vuonna 2008.

7.5.2 Tulokset
1) Ominaisenergiankulutukseen perustuva laskentamenetelma

Ominaisenergiankulutukseen perustuvaan laskentamenetelmaan saatiin lahtotiedot
VR Yhtymalta. Lahtotietojen pohjalta laskettiin junaliikenteen péaastét luvussa 7.3.1
esitetylld menetelmalld. Parkano-Seindjoki-rataosan liikenteen kokonaispaastot
vuonna 2008 olivat tulosten mukaan 6300 tonnia, joista 3000 tonnia oli tavaraliiken-
teen ja 3300 tonnia henkildliikenteen paastoja.

2) Yksikk6paastoihin perustuva laskentamenetelma

Yksikkopaastomenetelmalla tehdyt laskelmat on esitetty taulukoissa 28-30. Yksikko-
paastdmenetelman antamien tulosten mukaan Parkano-Seindjoki-rataosan paastot
olivat vuonna 2008 6300 tonnia, joista 3500 tonnia tavaraliikenteen ja 2800 henkil6-
liilkenteen paastoja.

Taulukko 28. Tavaraliikenteen tonnikilometrit vuonna 2008

Tavaraliikenne

Tavaraliikenne (1000 Tonnikilometrit (1000 ki-
Rataosa Pituus |tonnia) 2008 lometrid) 2008
Parkano-Seindjoki 85 3635 308 975
Yhteensa 308 975

Taulukko 29. Henkil6liikenteen tonnikilometrit vuonna 2008

Kaukohenkiléliikenne

Henkiléliikenne kauko | Henkilokilometrit (1000
Rataosa Pituus | (1000 matkaa) 2008 kilometrigd) 2008
Parkano-Seinajoki 85 2040 173 400
Yhteensa 173 400

Taulukko 30. Pdidstét t/v vuonna 2008

Parkano-Seinadjoki Paastot t/v
Tavaraliikenne 3526,2
Kaukohenkiléliikenne 2793,7
Koko liikenne 6 319,8
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7.5.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Laskentamenetelmia on vertailtu taulukossa 31. Taulukosta ndhdaan, etta litkenteen
kokonaispadstot ovat samansuuruiset kummallakin laskentamenetelmalld laskettuna.
Kauko- ja tavaraliikenteelle jaoteltuna erot ovat kuitenkin + 20 9,. Tavaraliikenteessa
yksikkdpaastomenetelman epatarkkuuteen vaikuttavat raskaat teraskuljetukset, jotka
nostavat yksikképaastomenetelman paastolaskelmien tuloksia.

Taulukko 31. Laskentamenetelmien vertailua Parkano-Seindjoki-rataosalla

Liikenteen aji Ominaisener- Yksikkopads- | Yksikkdpaastomenetelma
giankulutukseen | téihin perus- | verrattuna ominaisener-
perustuva las- tuva lasken- | giankulutusmenetelmaan,
kentamenetel- tamenetelma | 9%
ma

Tavaraliikenne 2951,6 t/v 35262 t/v +19,5 %

Kaukohenkil6- 3364,8t/v 2793,7t/v -17,0%

lilkkenne

Yhteensa 6 316,5t/v 6 319,8 t/v +0,1%

7.6 Laskelmiin liittyvat haasteet

Helsinki-Riihimaki-esimerkissa ja Parkano-Seinajoki-esimerkissa tulokset ovat jok-
seenkin yhdenmukaiset: laskentamenetelmien vertailussa tavaraliikenteen paastoét
olivat yksikkopaastomenetelmallda laskettuna 20 9% suuremmat kuin ominaisener-
giankulutusmenetelmalld laskettuna. Toisaalta kummassakin esimerkissa kaukohen-
kiloliikenteen paastdt olivat yksikkdopaastomenetelmassa pienemmat kuin ominai-
senergiankulutusmenetelmassa. Lopputuloksena saadut kokonaispaastot ovat las-
kelmien perusteella kuitenkin kohtuullisen ldhelld toisiaan laskentamenetelmasta
riippumatta. Siitd huolimatta laskentamenetelmien kaytossa tulee kayttaa tapauskoh-
taista harkintaa, eika yksinkertaista laskentamenetelmaa voida pitda kaikkiin tilantei-
siin soveltuvana.

Liikennetiedot ja ennusteet ovat koko paastoarvioinnin perusta. Talld hetkelld ei ole
yhta tietokantaa, josta paastdlaskelmia varten tarvittavat liikennetiedot saisi nopeas-
ti. Tilanteesta riippuen liikennetietoa ei ole mahdollista saada halutulla tarkkuusta-
solla. Esimerkiksi lahiliikenteesta ei ole olemassa tietoa vedetyissa bruttotonnikilo-
metreissd, vaan lahtétiedot 0ytyvat vain juna- tai henkilokilometreissa. Liikennetie-
dot saadaan tapauksesta riippuen Liikennevirastosta tai VR Yhtymalta.

7.7 Ulkoisten kustannusten yhdistaminen CO--
laskelmiin

Ulkoisvaikutuksilla ja ulkoisilla kustannuksilla tarkoitetaan yksinkertaistettuna sellai-
sia yhteiskunnallisia haittoja, joita ei toimija ota huomioon ilman ulkopuolisia kan-
nustimia. Tyypillisid ulkoisvaikutuksia ovat esimerkiksi paastét ja melu. EU-
komission teettamassa selvityksessa esitetdan kasvihuonekaasu-paastdjen ulkoiseksi
kustannukseksi 32 euroa COz-ekvivalenttia paastétonnia kohden (CE Delft 2007). Lii-
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kenne- ja viestintaministerié on asettanut ohjeen liikennevaylahankkeiden arvioinnis-
sa kaytettavista ulkoisten kustannusten yksikkdarvoista (Liikenne- ja viestintédminis-
terid 2007).

Ulkoisia kustannuksia kadytetaan esimerkiksi hankearvioinneissa kuvaamaan paasto-
muutoksen suuruutta rahassa. Mikédli hankkeen toteuttaminen vahentda liikenteen
CO.-paastodja 5000 tonnilla vuotta kohden, saadaan hankkeen toteuduttua yhteiskun-
nallisia sadstoja paastétonnin hinnasta riippuen 125 000 - 160 000 euroa vuosittain.

Ulkoisilla kustannuksilla voidaan my6s havainnollistaa, paljonko ovat liikenndinnista
aiheutuvat haitat rahassa. Taulukoissa 32 ja 33 on esitetty luvuissa 7.4 ja 7.5 kasitel-
tyjen esimerkkitapausten CO--paastdjen ulkoiset kustannukset. Helsinki-Riihimaki-
radalla CO.-paastojen ulkoiset kustannukset ovat 454 000-637 000 euroa paastéjen
laskentamenetelmasta ja paastétonnin hinnasta riippuen. Parkano-Seindjoki-valilla
CO:-paastdjen ulkoiset kustannukset ovat 158 000-202 000 euroa.

Taulukko 32. Helsinki-Riihimdéki-esimerkin CO2-pddistdjen ulkoiset kustannukset vuot-
ta kohden kahdella eri laskentamenetelmdilld ja pddistéhinnalla

Laskentamenetelma CO2-paastojen ulkoiset CO2-paastojen ulkoiset
kustannukset €/v, kustannukset €/v,
(paastot 25 €/t) (paastot 32 €/t)

Ominaisenergiankulutus | 454 475,00 581 728,00

Yksikkopaastot 497 650,00 636 992,00

Taulukko 33. Parkano-Seindjoki-esimerkin CO2-pdidstdjen ulkoiset kustannukset vuot-
ta kohden kahdella eri laskentamenetelmdilld ja pddistéhinnalla

Laskentamenetelma CO2-paastojen ulkoiset CO2-paastojen ulkoiset
kustannukset €/v, kustannukset €/v,
(paastot 25 €/t) (paastot 32 €/t)

Ominaisenergiankulutus | 157 912,50 202 128,00

Yksikkopaastot 157 995,00 202 233,60
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8 Johtopaatokset

Radanpidon energiansaastotavoite, -10 9, vuoteen 2020 mennessa, edellyttaa Liiken-
nevirastolta tehokkaita energiankulutuksen vahentdamistoimenpiteitda. On my6s mah-
dollista, etta nykyinen energiansaastotavoite kiristyy entisestadn. Rautatieliikenne on
ymparistdystavallinen ja energiatehokas liikennemuoto ja rautatieliikenteen osuutta
lissamalla pystytdan laskemaan koko liikenteen energiankulutusta ja paastéja. Sa-
manaikainen rautatieliikenteen vahvistaminen ja radanpidon energiankulutuksen va-
hentaminen on kuitenkin haaste, johon Liikenneviraston on vastattava.

Energiankulutuksen nykyinen seuranta ja energiansaastotoimenpiteet painottuvat
raitainfrastruktuurin sahkdnkulutukseen. Liikennevirasto teettda VR Yhtymalla vuo-
sittain radanpidon sahkdnkulutustilaston, joka kattaa muun muassa vaihteenlammi-
tyksen, valaistuksen ja radanpitdjan kiinteistdjen sahkdnkulutuksen. Tilastossa kulu-
tuspisteiden sdahkdnkulutus on jaoteltu eri kulutuslajeihin ns. prosenttijaolla. Toisin
sanoen kussakin kulutuspisteessd on arvioitu, mikd on esimerkiksi valaistuksen ja
l@mmityksen osuus energiankulutuksesta. Arviointiin ei ole ohjeita, ja osa prosentti-
jaoista on vanhentunut, silld VR ei automaattisesti saa tietoa kulutuspisteessa teh-
dyista muutoksista.

Nykyiselladn sahkoénkulutustilasto ei tuota tietoa energiansaastétoimenpiteiden aset-
tamiselle, silla tilastosta ei voida maaritelld tehottomia energiaratkaisuja tai kulutus-
pisteiden suhteellista tehokkuutta. Kulutuspisteisiin tulisi asentaa mittareita, mikali
sahkdnkulutustilastoa haluttaisiin tasmentda. Tama edellyttaisi kuitenkin mittavaa
muutosta koko jarjestelmassa.

Radanpidon sahkonkulutuksen suurimpia erid ovat vaihteenlammitys (54 %) ja va-
laistus (25 9). Vaihteenlammityksen energiatehokkuustoimenpiteet keskittyvat maa-
l[@mmon tutkimiseen, automatisoinnin lisddmiseen seka kayttajien ohjeistamiseen ja
motivointiin. Valaistuksessa energiatehokkuustoimenpiteitd sadtelee osittain EuP-
direktiivi, joka asettaa maarayksia muun muassa kaytettavien valaisimien osalta. Ku-
ten vaihteenlammityksessa, myos valaistuksessa voidaan saada aikaan merkittavia
saastoja kayttajien ohjeistamisella ja motivoinnilla.

Ratainfrastruktuurin kuluttaman sahkdenergian lisaksi radanpitdja kuluttaa energiaa
esimerkiksi rakentamisen ja kunnossapidon prosesseissa. Kuten kansainvaliset elin-
kaariarviointi- ja hiilijalanjalkilaskelmat osoittavat, ratainfrastruktuurin kuluttama
energia on vain pieni osa koko liilkennemuodon elinkaaren aikaista energiankulutusta.
Taman selvitys osoitti entistd suuremman tarpeen koko radanpidon energiankulutuk-
sen ja hiilidioksidipaastdjen selvittamiselle. Liikennevirasto toteuttikin vuonna 2010
selvityksen radan- ja tienpidon hiilijalanjaljesta. Tata selvitystyota tulee jatkaa, jotta
radan- ja tienpitoa saadaan entistd ymparistoystavallisemmaksi ja vahahiilisemmak-
si.

Tassa tyodssa selvitettiin myos hankkeiden yhteyksissa toteutettuja CO:-laskelmia
sekd niiden kehittamistarpeita. Nykyiset laskentamenetelmat ovat tarkoitukseensa
sopivia, mutta laskelmia tehddaan vahemman kuin on tarpeen. Tulevaisuudessa tarvi-
taan tietoa hankkeiden CO:.laskelmista useammin ja jo aiemmissa suunnitteluvai-
heissa kuin nykyisin. Taman tyén pohjalta annetut laskentasuositukset on viety Lii-
kenneviraston julkaisemaan Radanpidon ympéristéohjeeseen (Liikennevirasto 2010).
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Sahkonkulutus kunnossapitoalueittain
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Kuva 2. Kunnossapitoalueen 1 sdhkénkulutuksen jakautuminen kulutuslajeittain.

Kuvassa ndikyvdi vaihteenlémmitys on ostettu paikalliselta
sGhkéyritykseltd. Kuvassa ei ndy séhkoistetylld radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkéd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta.




LIITE 1/2 (24)

Taulukko 1. Suurimmat sdhkbénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 1

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Haarakallio muuntamo | RpPasila 7245702 40,9 %
Riihimaki asema RpRiihimaki 840030 4,7 %
Tikkurila asema Pasila-Hiekkaharju 767429 4,3 %
Leppdvaara PK-1 Pasila-Kirkkonummi 671569 3,89
Kerava tunneli Hiekkaharju-Kerava 589236 3.3%
Lahti Mytajainen RpLahti 526977 3,0 %
Rithimaki laskumaki RpRiithimaki 474655 2,7%
Espoo uusi asema Pasila-Kirkkonummi 395904 2,29%
Huopalahti asema Pasila-Kirkkonummi 312495 1,8 %
Leppdvaara ratapiha Pasila-Kirkkonummi 294108 1,7 %
Koivukyla ratapiha Hiekkaharju-Kerava 279355 1,6 %
Kerava asema-aukio Hiekkaharju-Kerava 225719 1,39%
Mantsala asema Kerava-Lahti oikorata |204384 1,2 9%
Korso laitetila Hiekkaharju-Kerava 185834 1,0 %
Haarajoki asema Kerava-Lahti oikorata | 183280 1,09%
Kirjastokatu alikulku Kerava-Riihimaki 180443 1,0 9%,
Jokela laitetila Kerava-Riihimaki 180259 1,0 %
Kauklahti asema Pasila-Kirkkonummi 171791 1,0 9%
Kapyla asema silta Pasila-Hiekkaharju 167332 0,9 %
Taulukko2.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 1

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Haarakallio muuntamo RpPasila 5796562 59,5 %
Lahti Mytajdinen RpLahti 526977 5,4 %
Rithimaki laskumaki RpRiihimaki 355991 3,7 %
Leppdvaara ratapiha Pasila-Kirkkonummi | 264697 2,7%
Riihimaki asema RpRiihimaki 252009 2,6 9%
Tikkurila asema Pasila-Hiekkaharju 230229 2,4 %
Koivukyla ratapiha Hiekkaharju-Kerava 139678 1,4 %
Ilmala asema Pasila-Kirkkonummi | 134644 1,4 %
Valimo asema Pasila-Kirkkonummi | 132908 1,4 %
Espoo uusi asema Pasila-Kirkkonummi | 118771 1,29,
Kerava asema-aukio Hiekkaharju-Kerava 112860 1,29,
Tapanila asema Pasila-Hiekkaharju 108553 1,19,
Pukinmé&ki asema Pasila-Hiekkaharju 107622 1,1 9%,
Pitdjanmaki laituri Pasila-Kirkkonummi | 105074 1,1%
Puistola asema Pasila-Hiekkaharju 103603 1,1%
Kapyla asema silta Pasila-Hiekkaharju 100399 1,0 9%,
Oulunkyla laiturivalaistus | Pasila-Hiekkaharju 99098 1,0 %
Hyvinkaa tunneli Kerava-Riihimaki 08463 1,0 9%
Korso laitetila Hiekkaharju-Kerava 74334 0,8 9%
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Kunnossapitoalue 2: Lounaisrannikko
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Kuva 4. Kunnossapitoalueen 2 sdhkénkulutuksen jakautuminen kulutuslajeittain.

Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
séGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdistetyllé radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkdd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta
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Taulukko 3.  Suurimmat sdhk6nkulutuspisteet kunnossapitoalueella 2

Kuluttajan nimi Rataosa Energia yhteensa kWh | %
Turku konepaja RpTurku 588144 13,7 %
Karjaa asema-alue Kirkkonummi-Turku | 554543 12,9 9%,
Turku tavara-asema RpTurku 486770 11,3 9%
Salo asema Kirkkonummi-Turku | 188688 4,4 %
Siuntio laitetila Kirkkonummi-Turku | 176697 4,1%
Piikkio laitetila Kirkkonummi-Turku | 145060 3,4%
Inkoo laitetila Kirkkonummi-Turku | 137168 32%
Ervela laitetila Kirkkonummi-Turku | 135080 3,19%
Pohjankuru laitetila Kirkkonummi-Turku | 129769 3,0%
Kupittaa asema Kirkkonummi-Turku | 124724 2,99%
Hanko asema Karjaa-Hanko 101017 2,4 %
Salo laitetila Kirkkonummi-Turku | 97799 2,3%
Kirkniemi asema Hyvinkaa-Karjaa 92198 2,19%
Lappohja vaihdeldmmitys 2 | Karjaa-Hanko 81241 1,9 %
Paimio laitetila Kirkkonummi-Turku | 76570 1,8 %
Humppila ratapiha Toijala-Turku 73756 1,7 %
Loimaa laitetila Toijala-Turku 70889 1,6 %
Hanko pohjoinen laitetila Karjaa-Hanko 53505 1,29,
Lappohja laitetila Karjaa-Hanko 52016 1,29,
Taulukko 4.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 2

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Turku konepaja RpTurku 588144 25,1 9%
Turku tavara-asema RpTurku 486770 20,7 %
Karjaa asema-alue Kirkkonummi-Turku 332726 14,2 %
Salo asema Kirkkonummi-Turku 188688 8,0 9%
Kupittaa asema Kirkkonummi-Turku 124724 5.3 %
Hanko asema Karjaa-Hanko 90915 3,9%
Salo laitetila Kirkkonummi-Turku 58679 2,5%
Kyro laitetila Toijala-Turku 50810 2,2 9%
Loimaa laitetila Toijala-Turku 49622 2,19%
Dragsvik laitetila Karjaa-Hanko 46365 2,0 %
Kirkniemi asema Hyvinkaa-Karjaa 46099 2,09%
Hanko Pitkakatu laitetila | Karjaa-Hanko 31214 1,39%
Lohja asema Hyvinkaa-Karjaa 26100 1,1 %
Turku satama RpTurku 24359 1,0 9%
Vihe ratapihavalaistus | Turku-Uusikaupunki,Raisio | 21577 0,9 %
Raisio asema Turku-Uusikaupunki,Raisio | 18386 0,8 %
Tulliniemi ratapiha Karjaa-Hanko 18273 0,8 9%
Tammisaari asema Karjaa-Hanko 17860 0,8 %
Siuntio laitetila Kirkkonummi-Turku 17670 0,8 %
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Kunnossapitoalue 3: (Riihimaki)-Seinajoki
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Kuva 6. Kunnossapitoalueen 3 séihkénkulutuksen jakautuminemn kulutuslajeittain.

Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
séGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdistetyllé radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkdd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta
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Taulukko 5.  Suurimmat sdhkénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 3

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Viinikka junatoimisto RpTampere 857802 13,9%
Tampere ratapiha RpTampere 755907 12,3%
Seindjoki keskusliikenneasema | RpSeinajoki 546696 8,9 %
Tampere varikko RpTampere 456767 7.4 %
Toijala asema Riihimaki-Tampere | 433927 7,0 %
Hameenlinna laitetila Riihimaki-Tampere | 346785 5,6 %
Parkano ratapiha Tampere-Seindjoki | 344307 5,6 %
Seindjoki padmuuntoasema RpSeinajoki 310224 5,0 %
Hameenlinna asema Riihimaki-Tampere | 162553 2,6 %
Tampere tavaraterminaali RpTampere 98529 1,6 9%
Karhejarvi laitetila Tampere-Seindjoki | 80830 1,39%
Tampere tunneli RpTampere 79562 1,39%
Parola laitetila Rithimaki-Tampere | 71730 1,2 9%
Ryttyla laitetila Riihimaki-Tampere | 69796 1,1%
Madesijarvi laitetila Tampere-Seindjoki | 69320 1,1%
Yl6jarvi laitetila Tampere-Seinadjoki | 67304 1,19,
Lielahti ratapiha Tampere-Seindjoki | 67080 1,1%
Lempaala asema Riihimaki-Tampere | 58906 1,0 %
Valkeakoski asema Rithimaki-Tampere | 57777 0,9 %
Taulukko 6.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 3

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Tampere varikko RpTampere 456767 21,6 Y%
Seinadjoki padmuuntoasema RpSeinajoki 310224 14,6 %
Viinikka junatoimisto RpTampere 300231 14,2 %
Tampere ratapiha RpTampere 188977 8,9%
Seinajoki keskusliikenneasema | RpSeinajoki 145421 6,9 %
Parkano ratapiha Tampere-Seindjoki |103292 4,9 %
Tampere tavaraterminaali RpTampere 98529 4,7 %
Toijala asema Riihimaki-Tampere |86785 4,1%
Hameenlinna asema Riihimaki-Tampere |81277 3,89%
Hameenlinna laitetila Riihimaki-Tampere |69357 3,3%
Lielahti ratapiha Tampere-Seindjoki | 67080 32%
Valkeakoski asema Riihimaki-Tampere |57777 2,7%
Viinikka ratapiha RpTampere 34005 1,6 %
Lempaéla asema Riihimaki-Tampere |11781 0,6 %
Lielahti asema Tampere-Seindjoki | 10877 0,5 %
Iittala ratapiha Riihimaki-Tampere |9000 0,4 %
Perkio etelapaa Riihimaki-Tampere |8923 0,4 %
Seindjoki tavara-asema RpSeinajoki 7652 0,4 %
Ratikyla laitetila Tampere-Seindjoki | 7395 0,3%
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Kunnossapitoalue 4: Rauma-(Pieksamaki)
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Kuva 8. Kunnossapitoalueen 4 energiankulutuksen jakautuminen

kulutuslajeittain. Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu
paikalliselta sGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy séhkdoistetylld radalla
ratajohdosta otettavaa vaihteenldimmityssédhkdd. Vaihteenldmmitys
muodostaa yli puolet radanpidon energiankulutuksesta
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Taulukko 7.  Suurimmat sdhkbénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 4

Energian-
Kuluttajan nimi Rataosa kulutus kWh | 9%
Jyvaskyla ratapiha RpJyvaskyla 382550 10,4 %
Pori ratapiha Pori-Mantyluoto-Tahkoluoto | 263093 7,2%
Rauma asema RpRauma 244063 6,7 %
Jamsa ratapiha Tampere-Jyvaskyla 178075 4,9 %
Jamsankoski ratapiha Tampere-Jyvaskyla 147373 4,0 %
Moykynmakitunneli Tampere-Jyvaskyla 144563 3,9%
Orivesi laitetila Tampere-Jyvaskyla 143365 3,9%
Saakoski ratapiha Tampere-Jyvaskyla 136510 3,7 %
Paasivuoritunneli etela Tampere-Jyvaskyla 126377 3,4 %
Harjavalta ratapiha Lielahti-Pori 116986 32%
Paavalinvuoritunneli Tampere-Jyvaskyla 114600 3,19%
Kokemaki ratapiha Lielahti-Pori 98616 2,7%
Nokia ratapiha Lielahti-Pori 80349 2,29%
Jyvéskyla Tourula RpJlyvaskyla 80292 2,29%
Lahdenpera ratapiha Tampere-Jyvaskyla 78643 2,19%
Lahdenvuoritunneli pohjoinen | Tampere-Jyvaskyla 68245 1,9 %
Vammala ratapiha Lielahti-Pori 60910 1,7 %
Muurame ratapiha Tampere-Jyvaskyla 59724 1,6 %
Lievestuore laitetila Jyvaskyla-Pieksamaki 50838 1,4 %
Taulukko 8.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 4
Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh |9,
Jyvaskyla ratapiha Rplyvaskyla 183624 18,6 9%
Pori ratapiha Pori-Mantyluoto-Tahkoluoto | 157856 16,0 %
Jamsankoski ratapiha Tampere-Jyvaskyla 84003 8,5 %
Harjavalta ratapiha Lielahti-Pori 70192 7.1 %
Jamsa ratapiha Tampere-Jyvaskyla 67668 6,8 %
Jyvaskyla Tourula Rplyvaskyla 64234 6,5 %
Kokemaki ratapiha Lielahti-Pori 59170 6,0 %
Rauma asema RpRauma 36609 3,7%
Kaipola ratapiha Tampere-Jyvaskyla 29295 3,0%
Saakoski ratapiha Tampere-Jyvaskyla 27302 2,8 %
Hankasalmi laitetila Jyvaskyla-Pieksamaki 26585 2,7%
Nokia ratapiha Lielahti-Pori 24105 2,4 %
Orivesi ratapiha Tampere-Jyvaskyla 22313 2,39%
Paasivuoritunneli etela Tampere-Jyvaskyla 18957 1,9 %
Vammala ratapiha Lielahti-Pori 9137 0,9 %
Muurame ratapiha Tampere-Jyvaskyla 8959 0,9 %
Vaajakoski laitetila Jyvaskyla-Pieksamaki 8872 0,9 %
Ponttovuoritunneli pohjoinen | Jyvaskyla-Pieksamaki 8079 0,8 %
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Kunnossapitoalue 5: Haapamaen tahti
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Kuva 9. Kunnossapitoalueen 5 séhkonkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 10. Kunnossapitoalueen 5 séhkonkulutuksen jakautuminemn kulutuslajeittain.

Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
séGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdistetyllé radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkdd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta.
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Taulukko 9.  Suurimmat sdhkénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 5

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Vaasa ratapiha Seindjoki-Vaasa-Vaskiluoto | 148942 9,8%
Haapamaki etela RpHaapamaki 111875 7,4 %
Suolahti laitetila Jyvaskyla-Haapajarvi 102400 6,7 %
Haapamaki pohjoinen RpHaapamaki 100241 6,6 %
Aanekoski laitetila Jyvaskyla-Haapajarvi 99807 6,6 %
Vilppula asema Orivesi-Haapamaki-Seinajoki | 83093 5,5 %
Pihlajavesi laitetila Orivesi-Haapamaki-Seindjoki | 63318 4,2 %
Korkeakoski pohjoinen | Orivesi-Haapamaki-Seinajoki | 61756 4,1 %
Laihia Maunula Seinajoki-Vaasa-Vaskiluoto |42262 2,8 9%,
Laihia asema-alue Seindjoki-Vaasa-Vaskiluoto | 37561 2,5 %
Isokyrd ratapiha Seindjoki-Vaasa-Vaskiluoto |33620 2,29%
Alavus asema Orivesi-Haapamaki-Seindjoki | 33158 2,29%
Petajavesi laitetila Jyvaskyla-Haapamaki 31116 2,09,
Haapamaki asema RpHaapamaki 29981 2,0 %
Korkeakoski etela Orivesi-Haapamaki-Seindjoki | 26883 1,8 9%
Kangasvuoritunneli eteld | Jyvaskyld-Haapajarvi 26257 1,7 %
Keuruu ratapiha Jyvéaskyla-Haapamaki 22293 1,5 %
Ahtéri etelévaihde Seingjoki-Haapaméki 20025 1,3%
Myllymaki ratapiha Seindjoki-Haapamaki 17417 1,1 9%,
Taulukko 10. Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 5

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh | %
Vaasa ratapiha Seinajoki-Vaasa-Vaskiluoto | 34257 11,4 %
Haapamaki etela RpHaapamaki 33563 11,2 %
Vilppula asema Orivesi-Haapamadki-Seindjoki | 24928 8,3%
Haapamaki asema RpHaapamaki 22486 7.5 %
Alavus asema Orivesi-Haapamaki-Seinajoki | 19895 6,6 %
Isokyré ratapiha Seindjoki-Vaasa-Vaskiluoto | 16810 5,6 %
Kaskinen tavara-asema Seinajoki-Kaskinen 16680 5,6 %
Ahtéri ratapiha pohjoisvaihde Seindjoki-Haapamaki 16604 5,5 %
Laihia asema-alue Seindjoki-Vaasa-Vaskiluoto |15024 5,0 %
Kolho ratapiha Jyvéaskyla-Haapamaki 11204 3,7 %
Keuruu ratapiha Jyvaskyla-Haapamaki 11147 3,7%
Kangasvuoritunneli keski Jyvaskyla-Haapajarvi 9996 3,3%
Suolahti asema Jyvaskyla-Haapajarvi 0030 3,0 9%
Myllymaki ratapiha Seinajoki-Haapamaki 8709 2,9%
Ahtari asema Orivesi-Haapamaki-Seinajoki | 8166 2,7%
Pihlajavesi laitetila Orivesi-Haapamaki-Seinajoki | 6332 2,1%
Tuuri ratapiha+tasoristeyslaitos | Orivesi-Haapamaki-Seingjoki | 6083 2,0 9%
Haapamaki pohjoinen RpHaapamaki 6014 2,0 9%
Tervajoki asema Seindjoki-Vaasa-Vaskiluoto |4176 1,4 %
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Kunnossapitoalue 6: Savon rata
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Kuva 11. Kunnossapitoalueen 6 séhkénkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 12. Kunnossapitoalueen 6 séhkénkulutuksen jakautuminen kulutuslajeittain.

Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
sdhkéyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdoistetylld radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkdd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta
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Taulukko 11.  Suurimmat sdhkénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 6

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Kouvola keskusohjaamo | RpKouvola 587338 15,5 %
Kouvola junatoimisto RpKouvola 463343 12,2 9,
Hovinsaari ratapiha RpKotka 259929 6,9 %
Hamina Nuutniemi RpHamina 200831 5,3 %
Kouvola vaunukorjaamo | RpKouvola 196502 5,2 %
Kouvola rautatieasema RpKouvola 185709 4,9 %
Kotka ratapiha RpKotka 157621 4,2%
Mussalo syvasatama RpKotka 146521 3,99%
Kuusankoski asema Kouvola-Kuusankoski | 116229 3,19%
Mikkeli laitetila RpMikkeli 109217 2,9%
Kouvola veturitalli RpKouvola 101747 2,7%
Inkeroinen asema Kouvola-Kotka 78891 2,19%
Uusikyla asema Riihimaki-Kouvola 71767 1,9 %
Kausala asema Riihimaki-Kouvola 68821 1,8 %
Uusi Koria asema Riihimaki-Kouvola 60226 1,6 %
Mantyharju laitetila Kouvola-Pieksamaki 56315 1,5 %
Valko valomastot Lahti-Loviisa 46230 1,2 9%
Harju laitetila Kouvola-Pieksamaki 38820 1,0 9%
Heinola asema Lahti-Heinola 38652 1,0 %

Taulukko 12.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 6

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Kouvola keskusohjaamo RpKouvola 258429 11,39,
Kouvola junatoimisto RpKouvola 228891 10,0 9%
Hovinsaari ratapiha RpKotka 226138 9,9 %
Hamina Nuutniemi RpHamina 200831 8,8 9%
Kouvola vaunukorjaamo RpKouvola 167027 7.3%
Kouvola rautatieasema RpKouvola 152281 6,7 %
Mussalo syvasatama RpKotka 146521 6,4 %
Kotka ratapiha RpKotka 137130 6,0 9%
Kuusankoski asema Kouvola-Kuusankoski | 115067 5,0 %
Mikkeli laitetila RpMikkeli 87374 3,89,
Uusikyla asema Riihimaki-Kouvola 71767 3,19%
Kausala asema Riihimaki-Kouvola 68821 3,09%
Uusi Koria asema Riihimaki-Kouvola 60226 2,6 9%,
Kouvola veturitalli RpKouvola 59013 2,6 9%
Valko valomastot Lahti-Loviisa 46230 2,0%
Heinola asema Lahti-Heinola 38652 1,7 %
Inkeroinen asema Kouvola-Kotka 36290 1,6 %
Juurikorpi asema Kouvola-Kotka 32002 1,4 %
Mussalo Kotolahden ratapiha | RpKotka 20620 0,9 %
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Kunnossapitoalue 7: Karjalan rata
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Kuva 13. Kunnossapitoalueen 7 sihkénkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 14. Kunnossapitoalueen 7 sihkénkulutuksen jakautuminen kulutuslajeittain.
Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
séGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdistetyllé radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkdd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta
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Taulukko 13.  Suurimmat sdhkénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 7

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Vainikkala asema RpVainikkala 730107 13,6 %
Joensuu muuntoasema RpJoensuu 443754 8,3%
Imatra laitetila RpImatra 344750 6,4 %
Kaipiainen asema Kouvola-Luumaki 232934 4,3 %
Lappeenranta ratapiha RpLappeenranta 203519 3,8%
Joutseno laitetila Luumaki-Parikkala 174985 3,3%
Niirala asema Raja-Niirala-Sakaniemi 166602 3,19%
Lieksa laitetila A Joensuu-Kontiomaki 154464 2,9%
Uimaharju 11K Joensuu-Kontiomaki 151324 2,89,
Uimaharju 12K Joensuu-Kontiomaki 123524 2,3%
Kouvola tuloratapiha Kouvola-Luumaki 115489 2,29%
Saari asema Parikkala-Joensuu 111775 2,19,
Luumaki asema Kouvola-Luumaki 110934 2,19,
Vainikkala konttinosturi RpVainikkala 110260 2,1%
Joensuu Koski-Jaakonkatu | RpJoensuu 100412 1,9 %
Parikkala asema Parikkala-Joensuu 92199 1,7 %
Sokojoki tasoristeyslaitos | Joensuu-Kontiomaki 91416 1,7 %
Joensuu muuntoasema 2 |RpJloensuu 90248 1,7 %
Imatrankoski asema Imatra-Imatrankoski-Valtakunnanraja | 83735 1,6 %
Taulukko 14. Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 7

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Vainikkala asema RpVainikkala 730107 28,7 %
Joensuu muuntoasema RpJoensuu 399379 15,7 %
Lappeenranta ratapiha RpLappeenranta 203519 8,0 9%
Kouvola tuloratapiha Kouvola-Luumaki 115489 4,5 %
Vainikkala konttinosturi RpVainikkala 110260 4,3 %
Joensuu Koski-Jaakonkatu | RpJoensuu 100412 3,9%
Kaipiainen asema Kouvola-Luumaki 93174 3.7%
Niirala asema Raja-Niirala-Sakaniemi 91631 3,6 %
Imatrankoski asema Imatra-Imatrankoski-Valtakunnanraja | 83735 3,3%
Parikkala asema Parikkala-Joensuu 82979 3,3%
Saari asema Parikkala-Joensuu 78242 3,19%
Luumaki asema Kouvola-Luumaki 77654 3,09,
Imatra vaihdekoju 2 RpImatra 52360 2,1%
Sakaniemi asetinlaite Raja-Niirala-Sakaniemi 37644 1,5 %
Taavetti asema Kouvola-Luumaki 25965 1,0 %
Lauritsala laitetila Luumaki-Parikkala 25682 1,0 %
Tohmajarvi asema Raja-Niirala-Sakaniemi 16940 0,7 %
Ilomantsi asema Joensuu-Ilomantsi 16750 0,7 %
Pulsa relehuone Luumaki-Vainikkala-Valtakunnanraja |15172 0,6 %
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Kunnossapitoalue 8: Ylasavo
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Kuva 15. Kunnossapitoalueen 8 séihkénkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 16. Kunnossapitoalueen 8 séihkénkulutuksen jakautuminen kulutuslajeittain.

Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
séGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdistetyllé radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkéd. Vaihteenldmmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta
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Taulukko 15. Suurimmat sdhk6énkulutuspisteet kunnossapitoalueella 8

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Pieksamaki asetinlaite RpPieksamaki 338485 7,4 %
Pieksamaki vaestdsuoja RpPieksamaki 333646 7.3 %
Pieksamaki junatoimisto RpPieksamaki 325739 7,1 %
Varkaus asema Pieksamaki-Joensuu | 317326 7,0 %
Pieksamaki vetokalustohalli | RpPieksamaki 259496 5,7 %
Huutokoski laitetila Pieksamaki-Joensuu | 163325 3,6 %
Paivaranta sillat Pieksamaki-lisalmi | 126809 2,8 %
Viinijérvi ratapiha Pieksamaki-Joensuu | 117408 2,6 %
Juankoski laitetila Viinijarvi-Siilinjarvi | 116980 2,6 %
Pieksamaki tavaratoimisto | RpPieksamaki 115600 2,5%
Kuopio konepaja RpKuopio 110013 2,4 %
Oulunlahti relekoppi Viinijarvi-Siilinjarvi | 103921 2,3%
Lapinlahti laitetila Pieksamaki-lIisalmi | 98930 2,2%
Siilinjarvi asema Pieksamadki-lisalmi | 92669 2,0 %
Vihtari laitetila Pieksamaki-Joensuu | 86856 1,9 %
Toivala asema Pieksamaki-Iisalmi | 83860 1,8 %
lisalmi tavara-asema Rplisalmi 83296 1,8 %
Taipale asema Pieksamaki-lisalmi | 78130 1,7 %
Suonenjoki asema Pieksamaki-Tisalmi |76547 1,7 %
Taulukko 16. Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 8

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Pieksamaki vaestdsuoja RpPieksamaki 333646 16,5 %
Pieksamaki junatoimisto RpPieksamaki 260591 12,9 9%,
Pieksamaki vetokalustohalli RpPieksamaki 259496 12,8 9%,
Pieksamaki tavaratoimisto RpPieksamaki 115600 5,7 %
Kuopio konepaija RpKuopio 110013 54 %
Varkaus asema Pieksamaki-Joensuu 95198 4,7 %
Tisalmi tavara-asema Rplisalmi 83296 4,1 %
Suonenjoki asema Pieksamaki-Iisalmi 76547 3,8%
Huutokoski laitetila Pieksamaki-Joensuu 65330 3,29%
Pieksamaki asetinlaite RpPieksamaki 57542 2,8 %
Kuopio asema RpKuopio 53188 2,6 9%
Juankoski laitetila Viinijarvi-Siilinjarvi 46792 2,3%
Lapinlahti laitetila Pieksamaki-Iisalmi 42540 2,1%
Siilinjarvi asema Pieksamaki-Iisalmi 39848 2,0 %
Neulamaki tunneli Pieksamaki-Iisalmi 36219 1,8 %
Iloharju ratapiha Pieksamaki-Iisalmi 34395 1,7 %
Luikonlahti laitetila Viinijarvi-Siilinjarvi 28476 1,4 %
Savonlinna tavaratoimisto Huutokoski-Parikkala |25636 1,3%
Viinijarvi ratapiha Pieksamaki-Joensuu 23482 1,29,
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Kunnossapitoalue 9: Pohjanmaan rata
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Kuva 17. Kunnossapitoalueen 9 séihkénkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 18. Kunnossapitoalueen 9 séhkénkulutuksen jakautuminen kulutuslajeittain.
Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu paikalliselta
séGhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy sdhkdistetyllé radalla ratajohdosta
otettavaa vaihteenldmmitysséhkdd. Vaihteenlémmitys muodostaa yli
puolet radanpidon sdhkénkulutuksesta
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Taulukko 17.  Suurimmat sdhkénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 9

Energiankulut
Kuluttajan nimi Rataosa us kWh %
Oulu ohjauskeskus RpOulu 434218 12,39,
Kokkola VR aluemuuntamo | RpKokkola 319740 9,1%
Ylivieska veturitalli RpYlivieska 228379 6,5 %
Ylivieska asema RpYlivieska 219264 6,2 %
Oulu séhkotalo RpOulu 215957 6,1 %
Oulu kesla RpOulu 163514 4,6 %
Oulu varikko RpOulu 106789 3,0 9%
Kokkola ratapiha RpKokkola 105289 3,09%
Pannainen asema Seinajoki-Oulu 86983 2,5%
Oulainen asema Seinajoki-Oulu 80392 2,3%
Raahe asema Tuomioja-Raahe-Rautaruukki | 67843 1,9 %
Ykspihlaja ratapiha Seindjoki-Oulu 62968 1,8 %
Matkaneva laitetila Seinajoki-Oulu 59344 1,7 %
Vihanti asema Seinajoki-Oulu 57205 1,6 %
Jepua asema Seinajoki-Oulu 57112 1,6 9%
Kalvia asema Seinajoki-Oulu 56348 1,6 9%
Kannus asema Seinajoki-Oulu 56137 1,6 9%
Kauhava asema Seinajoki-Oulu 55454 1,6 9%
Kovjoki asema Seinajoki-Oulu 52671 1,5%
Taulukko 18.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 9
Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh |9,
Kokkola VR aluemuuntamo | RpKokkola 319740 16,8 9%
Ylivieska veturitalli RpYlivieska 228379 12,0 %
Ylivieska asema RpYlivieska 219264 11,6 9%
Oulu séhkotalo RpOulu 172766 9,1 9%
Oulu kesla RpOulu 117730 6,2%
Kokkola ratapiha RpKokkola 105289 5,5 %
Oulu varikko RpOulu 100382 5,3 %
Ykspihlaja ratapiha Seinajoki-Oulu 62968 3.3%
Raahe asema Tuomioja-Raahe-Rautaruukki | 50882 2,7 %
Oulu ohjauskeskus RpOulu 43422 2,3%
Riippa asema Seindjoki-Oulu 41997 2,29%
Ykspihlaja véliratapiha Seindjoki-Oulu 37905 2,09%
Pannainen asema Seinajoki-Oulu 34793 1,8 %
Vihanti asema Seinajoki-Oulu 30319 1,6 %
Tuomioja asema Seindjoki-Oulu 30071 1,6 %
Kempele asema Seinajoki-Oulu 29372 1,5 %
Ruukki asema Seinajoki-Oulu 28356 1,5 %
Oulainen asema Seindjoki-Oulu 24118 1,3%
Kalvia asema Seindjoki-Oulu 22539 1,29,
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Kunnossapitoalue 10: Keski-Suomi
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Kuva 19. Kunnossapitoalueen 10 sdhkénkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 20. Kunnossapitoalueen 10 séhkénkulutuksen jakautuminen
kulutuslajeittain. Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu
paikalliselta séhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy séhkdistetylld radalla
ratajohdosta otettavaa vaihteenlémmitysséhkod. Vaihteenldmmitys
muodostaa yli puolet radanpidon sédhkénkulutuksesta
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Taulukko 19.  Suurimmat sdhkénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 10

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Haapajarvi 11 K Tisalmi-Ylivieska 179713 28,3 %
Pyhasalmi ratapiha Tisalmi-Ylivieska 119060 18,7 %
Haapajarvi asema Tisalmi-Ylivieska 71761 11,3 %
Pyhdkumpu laitetila Tisalmi-Ylivieska 55203 8,7 %
Haapajarvi 12 K Tisalmi-Ylivieska 40992 6,5 %
Kiuruvesi 11 K Tisalmi-Ylivieska 39620 6,2 %
Nivala laitetila Tisalmi-Ylivieska 29283 4,6 %
Aanekoski asema Jyvaskyla-Haapajarvi | 21183 33%
Kiuruvesi 12K Tisalmi-Ylivieska 15710 2,5%
Naljanneva tasoristeyslaitos | Iisalmi-Ylivieska 7463 1,2 9%
Laukaa laitetila Jyvaskyla-Haapajarvi | 4980 0,8 %
Komu laitetila Tisalmi-Ylivieska 4560 0,7 %
Runni tasoristeyslaitos Tisalmi-Ylivieska 4320 0,7 %
Saviharju tasoristeyslaitos | Iisalmi-Ylivieska 4207 0,7 %
Valioja tasoristeyslaitos Tisalmi-Ylivieska 3720 0,6 %
Papinaho laitetila Tisalmi-Ylivieska 3670 0,6 %
Paajakka tasoristeyslaitos Tisalmi-Ylivieska 3330 0,5 %
Raudaskyla tasoristeyslaitos | Iisalmi-Ylivieska 3285 0,5 %
Lavapuro tasoristeyslaitos Tisalmi-Ylivieska 3200 0,5 %
Taulukko 20. Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 10

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Haapajarvi asema Tisalmi-Ylivieska 28704 36,7 %
Pyhasalmi ratapiha Iisalmi-Ylivieska 23812 30,4 %
Aanekoski asema Jyvaskyla-Haapajarvi 21183 27,1 %
Nivala laitetila Tisalmi-Ylivieska 5857 7.5 %
Kiuruvesi 12K Iisalmi-Ylivieska 1571 2,0 %
Kiuruvesi asema Tisalmi-Ylivieska 1488 1,9 %
Kannonkoski asema Jyvaskyla-Haapajarvi 75 0,19%
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Kunnossapitoalue 11: Kainuu-(Oulu)
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Kuva 21. Kunnossapitoalueen 11 séhkonkulutuksen jakautuminen rataosille
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Kuva 22. Kunnossapitoalueen 11 séihkénkulutuksen jakautuminen
kulutuslajeittain. Kuvassa néikyvd vaihteenldmmitys on ostettu
paikalliselta sGihkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy séhkdoistetylld radalla
ratajohdosta otettavaa vaihteenlémmitysséhkod. Vaihteenldmmitys
muodostaa yli puolet radanpidon séihkénkulutuksesta
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Taulukko 21.  Suurimmat séhkbénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 11

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Kontiomaki veturitalli RpKontiomaki 150906 17,7 %
Kajaani laitesuoja RpKajaani 92820 10,9 %
Kontiomaki Puutteenpera | RpKontiomaki 66822 7.8 %
Paltamo laitetila Oulu-Kontiomaki 36256 4,2%
Murtomaki laitetila Kontiomaki-Vartius 30352 3,6 %
Jyra tasoristeyslaitos Oulu-Kontiomaki 20811 3,5 %
Vuokatti asema Joensuu-Kontiomaki | 28329 3,.3%
Vartius laitetila Kontiomaki-Vartius 27791 3.3%
Utajarvi laitetila Oulu-Kontiomaki 26888 3,19,
Paltamo asema Oulu-Kontiomaki 24518 2,9%
Muhos laitetila Oulu-Kontiomaki 24315 2,8 %
Arola laitetila Kontiomaki-Vartius 23740 2,8 %
Kontiomaki laitetila RpKontiomaki 22885 2,7%
Lamminniemi ratapiha RpKajaani 19231 2,3%
Pikkarala laitetila Oulu-Kontiomaki 19115 2,29%
Ypykkévaara laitetila Kontiomaki-Vartius 18507 2,29%,
Arola asema Kontiomaki-Vartius 16333 1,9 %
Kivesjarvi laitetila Oulu-Kontiomaki 15610 1,8 %
Heinipuro sydttéasema Kontiomaki-Vartius 11735 1,4 %
Taulukko 22.  Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 11

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh
Kontiomaki veturitalli RpKontiomaki 143361
Kontiomaki Puutteenpera RpKontiomaki 66822

Kajaani laitesuoja RpKajaani 46410

Vuokatti asema Joensuu-Kontiomaki 27762

Paltamo asema Oulu-Kontiomaki 19614
Lamminniemi ratapiha RpKajaani 19231

Arola asema Kontiomaki-Vartius 14700

Hyrynsalmi asema Kontiomaki-Taivalkoski 9720
Ypykkavaara laitetila Kontiomaki-Vartius 0254
Ammansaari asema Kontiomaki-Taivalkoski 7026

Murtomaki laitetila Kontiomaki-Vartius 6981

Valtimo asema Joensuu-Kontiomaki 6866

Murtomaki ratapiha Iisalmi-Kontiomaki 3168

Vartius valtakunnanraja Kontiomaki-Vartius 1734

Taivalkoski asema Kontioméaki-Taivalkoski 636

Kainuunmaki tasoristeyslaitos Tisalmi-Kontiomaki 308

Pesitkyla asema Kontiomaki-Taivalkoski 98
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Kunnossapitoalue 12: (Oulu)-Lappi
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Kuva 23. Kunnossapitoalueen 12 séihkénkulutuksen jakautuminen rataosille

Vaihteenlammitys
12,0%

Tievaroituslaitoks
ot
12,1%

Lammitys
0,4%

Liikenteenohjaus

29.8%
Valaistus
44,9%
Kuva 24. Kunnossapitoalueen 12 sdhkénkulutuksen jakautuminen

kulutuslajeittain. Kuvassa ndkyvd vaihteenlémmitys on ostettu
paikalliselta sdhkoyritykseltd. Kuvassa ei ndy séhkoistetylld radalla
ratajohdosta otettavaa vaihteenldimmityssédhkdd. Vaihteenldmmitys
muodostaa yli puolet radanpidon séihkénkulutuksesta
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Taulukko 23. Suurimmat séhkoénkulutuspisteet kunnossapitoalueella 12

Kuluttajan nimi Rataosa Energiankulutus kWh | %
Tornio asema-alue RpTornio 283777 13,3%
Kemi ratapiha RpKemi 275444 13,0 %
Tornio puistomuuntamo RpTornio 158454 7.5 %
Kemijarvi laitetila Rovaniemi-Isokyld |125388 5,9 %
Kolari laitetila Laurila-Kolari 119638 5,6 %
Rovaniemi puistomuuntamo | RpRovaniemi 88544 4,2 %
Pello laitetila Laurila-Kolari 87593 4,1 %
Rovaniemi asemamuuntamo | RpRovaniemi 61304 2,9%
Kemijarvi tavara-asema Rovaniemi-Isokyld |57627 2,7 %
Haukipudas laitetila Oulu-Laurila 56558 2,7 %
Tervola laitetila Laurila-Rovaniemi | 54488 2,6 9%
Koivu laitetila Laurila-Rovaniemi | 46617 2,29%
Misi laitetila Rovaniemi-Isokyld |45211 2,19%
Térma ratapiha Oulu-Laurila 44800 2,19%
Laurila ratapiha Oulu-Laurila 42329 2,09%
Ii laitetila Oulu-Laurila 36060 1,7 %
Aavasaksa ratapiha Laurila-Kolari 34288 1,6 9%
Myllykangas ratapiha Oulu-Laurila 33879 1,6 9%
Rahtula tasoristeyslaitos Laurila-Kolari 31891 1,5 %

Taulukko 24. Suurimmat valaistuskohteet kunnossapitoalueella 12

Kuluttajan nimi Rataosa Valaistus kWh %
Tornio asema-alue RpTornio 283777 30,19
Tornio puistomuuntamo RpTornio 158454 16,8 9,
Kemi ratapiha RpKemi 157003 16,6 %,
Rovaniemi puistomuuntamo RpRovaniemi 88544 9,4 %
Rovaniemi asemamuuntamo RpRovaniemi 58239 6,2 %
Kemijarvi tavara-asema Rovaniemi-Isokyld |57627 6,1 9%
Aavasaksa ratapiha Laurila-Kolari 34288 3,6 %
Laurila ratapiha Oulu-Laurila 25821 2,7%
Rivinkari ratapiha RpKemi 21912 2,39%
Kolari laitetila Laurila-Kolari 16749 1,8 %
Joutsijarvi asema Isokyla-Kelloselka 12560 1,3%
Sieppijarvi asema Laurila-Kolari 10958 1,2 9%
Pello laitetila Laurila-Kolari 7883 0,8 9%
Simo laitetila Oulu-Laurila 5856 0,6 %
Kuivaniemi asema Oulu-Laurila 2385 0,3%
Misi laitetila Rovaniemi-Isokyld |2261 0,2 %
Isokyla ratapiha Isokyla-Kelloselka 2043 0,2 %
Olhava asema Oulu-Laurila 421 0,0 9%,
Salla ratapiha RpSalla 96 0,0 %
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Hankkeiden CO.-laskelmia

Liikennevirasto arvioi hankkeiden yhteydessa hankkeen vaikutuksia lilkenteen CO--
paastéihin. Padstdja on arvioitu mm. seuraavissa hankkeissa (suluissa selvitys):

e Sahkoistyshankkeet (Rataverkon jatkosahkoistyksen hankearvioinnin paivitys
A14/2008)
0 Hyvinkda-Hanko
Seindjoki-Vaasa
Niirala-Sakaniemi seka Joensuu-Uimaharju

Ylivieska-Iisalmi
Akéasjoki-Kolari-Laurila
0 Kemijarvi-Rovaniemi
¢ Helsinki-Pietari-rautatieyhteyden kehittaminen. (Esiselvitys ja vaikutusten
arviointi Suomen osalta. 2/2008)
e Espoon kaupunkirata. (Hankearvioinnin paivitys. 2007)
e Pisara-rata. (Pisara-ratalenkin tarve- ja toteuttamiskelpoisuusselvitys. 2006)
e Helsinki-Turku-rautatieyhteys. (Esiselvitys ja vaikutusten arviointi. 1/2006)
¢ Kehdrata (Marja-rata. Ymparistovaikutusten arviointiselostus. 2001)

O O O O O O

Alla on esitetty esimerkkina jatkosahkoistyksen hankearvioinnin yhteydessa koottuja
CO:-paastolaskelmia.

Rataverkon jatkosdahkoistyksen hankearvioinnin paivitys (A 14/2008)

Rataverkon jatkosahkoistyksen hankearvioinnin paivityksessa (jatkossa séhkodistys-
raportti) on listattu mahdollisten sdahkdistyshankkeiden vaikutukset CO.-paastoihin.
Hankkeet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Sdhkéistyshankkeiden vaikutukset litkenteen hiilidioksidipddstéihin
(vaihteluvilin alaraja tarkoittaa perusennusteen mukaisia pdicistéjd ja
yldraja maksimiennusteen mukaisia pdicistojd) (RHK A 14/2008)

Hanke CO:-paastojen vahenema (tonnia/vuosi)
Hyvinkda-Hanko 8000

Seindjoki-Vaasa 500

Niirala-Sékaniemi + Joensuu-Uimaharju | 3000

Joensuu-Viinijarvi-Siilinjarvi 3500

Joensuu-Viinijarvi-Pieksamaki 2500

Ylivieska-Iisalmi 15400-22300

Akésjoki-Kolari-Laurila 1500-37600

Kemijarvi-Rovaniemi 2100-3500

Taulukossa 2 on esitetty sahkoistysraportissa lasketut sahkdistyshankkeilla
saavutettavat paastokustannusten sdastot. Laskelmissa ei ole eritelty haja-asutus-
alueen ja taajama-alueen paastoja, vaan niissa on kaytetty keskimaaraisia paastdjen
yksikkdarvoja. Laskelmissa on hiilidioksidin lisaksi mukana myds muut paastoélajit.
Saavutettavat saastét koostuvat vain junaliikenteen omista padstomuutoksista;
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laskelmissa ei ole mukana kulku- tai kuljetusmuotosiirtymida muista Liikenne-
muodoista. Taulukossa esitettyjen paastokustannusvdahenemien liséksi Vaasan radan
sahkoistyksen on laskettu vahentavan tieliikenteen paastojen ulkoisia kustannuksia

noin 0,4 M€/vuosi.

Taulukko 2.  Sdhkdistyshankkeilla saavutettavat pdicistokustannusten sddstét (RHK

A 14/2008)
Rataosa Perusennuste Maksimiennuste
(M€/vuosi) (M€/vuosi)

Hyvinkii-Hanko 0.4 -
Seindjoki-Vaasa 0.05 -
Niirala-Sakéniemi + Joensuu-Uimaharju 0.2 -
Joensuu—Viinijarvi-Siilinjarvi 0.2 -
Joensuu—Viinijarvi-Varkaus 0,2 -
Ylivieska-Tisalmi 0.8 | 7
Akisjoki-Kolari-Laurila 0.1 2.0
Rovaniemi—Kemijarvi 0.1 02
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