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Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd Suomeen suunniteltujen uusien ratahankkeiden
ilmastovaikutuksia ja niiden merkittavyytta. limastovaikutuksilla tarkoitetaan ilmastoon vaikuttavia
muutoksia, jotka aiheutuvat ihmisen toiminnasta. Naihin vaikutuksiin sisaltyy kasvihuonekaasupi-
toisuuksien lisdantyminen seka ilmaston lampeneminen.

Suomen raideliikenteeseen kohdistuu muutospaineita muun muassa likennemaarien ja ymparis-
totietoisuuden kasvun vuoksi. Suomeen on suunnitteilla suuria ratahankkeita, jotka edistavat saa-
vutettavuutta, Suomen kilpailukykya seka kestavan liikkumisen kehitysta. Turun tunnin juna, Ita-
rata seka Lentorata ovat Suomelle strategisia hankkeita, jotka vahvistavat maan infrastruktuuria
ja muuttavat kulkutapajakaumaa ymparistoystavallisemmaksi.

Ty06ssa tarkastellaan kolmea ajankohtaista suurta ratahanketta: Turun tunnin junaa, Itarataa seka
Lentorataa. Liikennoéinnit hankkeiden uusilla rataosuuksilla alkavat aikaisintaan 2030-luvulla ja
ratahankkeiden rakentamisen ilmastovaikutukset tarkentuvat suunnittelun edetessa. Turun tunnin
junan ilmastovaikutuksista on saatavilla huomattavasti tarkempaa tietoa kuin Lentorata- ja Itarata-
hankkeista, jotka ovat vield suunnitteluvaiheen alussa. Tydssa on huomioitu, etta hankkeiden pit-
kat aikataulut seka aikaiset suunnitteluvaiheet luovat ilmastovaikutusten arviointiin liittyvia epa-
varmuustekijoita.

Opinnaytetyo suoritettiin kirjallisuustutkimuksena, jossa hyddynnettiin Suomessa tuotettuja selvi-
tyksia ja artikkeleita. Tydssa on tarkasteltu, mista ratahankkeiden merkittdvimmat ilmastovaiku-
tukset koostuvat ja minkalaisia paastdovahennyskeinoja hankkeissa voidaan hyédyntda. Rata-
hankkeiden ilmastovaikutukset muodostuvat rakentamisen aikaisista paastdista, hiilinieluihin ja -
varastoihin kohdistuvista muutoksista, vaikutuksista liikenteen suoritteisiin sekd maankayttémuu-
tosten vaikutuksista ilmastopaastoihin. Ratahankkeiden paastévahennyskeinoja on tutkittu ylei-
selld tasolla, ja niiden soveltaminen tarkasteltavissa ratahankkeissa on merkittdvassa roolissa
ilmastovaikutusten hillitsemisessa. Paastévahennyskeinoilla, kuten kierratysterdksen ja vihrean
betonin kaytolla, voidaan vahentaa rakentamisen aikaisia paastoja ja lyhentaa hankkeiden ilmas-
topaastojen laskennallisia takaisinmaksuaikoja.

Ajankohtaisten ratahankkeiden ilmastoystavallisyyden arvioiminen on herattanyt monenlaisia na-
kemyksia uutisissa seka sosiaalisessa mediassa. Vaikka raideliikenne on ymparistdystavallinen
kulkumuoto, ratahankkeiden rakentamisen aikaiset paastét ovat merkittdvan suuria ja niiden il-
mastopaastdjen laskennalliset takaisinmaksuajat ovat satoja vuosia. lImastovaikutuksia onkin tar-
keaa tarkastella useasta nakdkulmasta seka pitkalla aikavalilla mahdollisimman kattavan koko-
naiskuvan muodostamiseksi. Laajamittainen tarkastelu mahdollistaa harkittujen paatosten teke-
misen kestavan liikkkumisen edistdmiseksi.

Avainsanat: ratahanke, raideliikkenne, iimastovaikutukset, Turun tunnin juna, Itdrata, Lentorata

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tassa tydssa tarkastellaan kolmea Suomen ajankohtaista ratahanketta: Turun tunnin ju-
naa, Lentorataa seka Itarataa. Toteutuessaan hankkeilla on merkittdva yhteiskunnalli-
nen rooli alueiden saavutettavuuden seka tulevaisuuden likkumisen kannalta. Tyohon
on valittu kolme hanketta hankkeiden tarkastelua ja vaikutusten vertailemista var-
ten. Lentorata on edellytys nopealle Itdradalle, minka takia se on valittu yhdeksi tarkas-

teltavista hankkeista.

Turun tunnin juna on Helsingin ja Turun valille suunnitteilla oleva nopea kaksiraiteinen
junayhteys, joka lyhentaisi nykyisen noin kahden tunnin matka-ajan 78 minuuttiin. Len-
torata on suunnitteilla oleva kaksiraiteinen kaukojunayhteys Pasilan pohjoispuolelta Hel-
sinki-Vantaan lentoaseman kautta Keravan pohjoispuolelle. Itdrata on suunnitteilla oleva
kaksiraiteinen junayhteys, joka yhdistaa Helsingin Lentoradan ja Porvoon kautta Kouvo-

laan lyhentden matka-aikaa noin 13 minuutilla.

Aihe on ajankohtainen ja hankkeiden ilmastovaikutukset ovat aiheuttaneet paljon kes-
kustelua ja kritiikkida mediassa seka sanomalehdissa, kuten Yle Uutisissa (Nieminen, E.
24.1.2023) seka Uusimaassa (Hamalainen, J. 24.1.2023). Valtiovarainministerion jul-
kaistua suuriin raideliikennehankkeisiin liittyvan selvityksen (Valtiovarainministerio,
2023) vuoden 2023 tammikuussa etenkin hankkeiden ilmastovaikutukset ja hyvin pitkat

iimastopaastojen laskennalliset takaisinmaksuajat nousivat esille uutisissa.

Hankkeiden ilmastovaikutuksia tarkasteltaessa tulee niita kasitellad useammista nakokul-
mista seka huomioida pidemman ajanjakson vaikutuksia. Nykyiset arviot ratahankkeiden
iimastovaikutuksista ja -paastoista ovat alustavia ja ne saattavat muuttua merkittavasti

uusien teknologisten innovaatioiden myoéta.

1.2 Tutkimuskysymykset, tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on selvittda kolmen suuren ratahankkeen (Turun tunnin juna, Itarata,
Lentorata) ilmastovaikutuksia ja niiden merkittavyytta. Tydssa tarkastellaan myds sita,
mistd nama ilmastovaikutukset koostuvat ja minkalaisia paastévahennyskeinoja hank-

keiden eri vaiheissa voi hyddyntaa.



Tutkimuskysymyksena tyéssa on, minkalaisia ilmastovaikutuksia Suomen suurilla rata-
hankkeilla on ja mistd ne koostuvat. Kysymykseen etsitdan vastauksia tutustumalla ra-
tahankkeisiin ja niista laadittuihin selvityksiin. Hankkeista on julkaistu edellisten vuosien

aikana useita selvityksia eri nakokulmista, ja naita hyddynnetaan tydssa.

Tutkimusmenetelmana on kirjallisuustutkimus, ja keskeisena lahteena tytssa on Valtio-
varainministerion tammikuussa 2023 julkaisema raportti, jossa on arvioitu raideliikenne-
hankkeiden ilmastovaikutuksia. Lisaksi raportissa kasiteltiin Helsingin ja Tampereen va-
lille suunnitellun Suomiradan ilmastovaikutuksia, mutta Suomirata-hankkeen toteutumi-
sen epatodennadkoisyyden vuoksi sen tarkastelu on jatetty pois tasta tyosta. Petteri Or-
pon kesdkuussa 2023 julkaisemassa hallitusohjelmassa linjattiin, ettd Suomiradan val-
mistelut keskeytetdan (Valtioneuvosto, 2023). Lentorata oli yksi hankkeen osakokonai-

suuksista, mutta sita jatketaan tulevaisuudessa omana hankkeenaan ja uudella yhtiolla.

Ty6ssa on hyddynnetty keskeisend materiaalina myds hankeyhtididen seka Vaylaviras-
ton selvityksid. Tarkasteltavat hankkeet poikkeavat toisistaan laajuudeltaan seka aika-
taulullisesti, mika nakyy saatavissa olevan tiedon maarassa ja yksityiskohdissa. Turun
tunnin junasta on toteutettu ymparistdvaikutusten arviointi, Lentoradan ymparistévaiku-
tusten arvioinnin selvitys eli YVA-selvitys seka alustava linjaussuunnitelma valmistuvat
vuoden 2023 loppuun mennessa ja ltaradan YVA-selvityksen alustava valmistuminen on
vuoden 2024 kesalla (Suomirata, 2023; Itarata, 2023a).

1.3 Tyon rakenne

Tyossa on viisi paalukua, joista johdannon jalkeen luvussa 2 esitellaan tyossa tarkastel-
tavat ratahankkeet. Ratahankkeista esitellddn muun muassa niiden sijainnit, aikataulut

seka alustavat budjetit.

Luvussa 3 kuvataan, minkalaisia ilmastovaikutuksia ratahankkeilla on naista nakokul-
mista: rakentamisen aikaset kokonaispaastoét, vaikutus hiilivarastoihin ja nieluun seka
likenteen vuotuiset paastovaikutukset. Luvussa 4 kasitelldan kunkin hankkeen ilmasto-
vaikutuksia luvussa 3 esiteltyjen nakdkulmien osalta niilta osin, kun hankkeista on tietoa

saatavilla. Luvussa 5 esitetdan tyon yhteenveto seka keskeisimmat paatelmat.



2. TYOSSA TARKASTELTAVAT RATAHANK-
KEET

Tassa luvussa esitellaan tarkasteltavat ratahankkeet, niiden aikataulut seka vastuussa
olevat tahot. Hankkeet poikkeavat toisistaan laajuudeltaan seka aikataulultaan, joten ne

eivat ole suoraan vertailukelpoisia.

Turun tunnin junan suunnitteluun on perustettu hankeyhtié Turun Tunnin Juna Oy ja Ita-
radan suunnittelua varten Itarata Oy. Hankeyhtididen vastaavat raideyhteyksien suun-
nittelusta rakentamisvalmiuteen asti, eika rakentamissuunnittelu ole ndiden hankeyhtioi-

den vastuulla. (Valtiovarainministerio, 2023)

Kesakuuhun 2023 asti myds keskeytyneestd Suomirata-hankkeesta vastuussa ollut
Suomi-Rata Oy on vastuussa Lentoradan linjaussuunnittelusta ja ymparistovaikutusten
arvioinnista olemassa olevien suunnitelmien mukaisesti siihen asti, kunnes yhtié muute-
taan kattamaan vain Lentoradan suunnittelun. Samassa yhteydessa yhtién nimeksi muu-

tetaan Lentorata Oy. (Suomirata, 2023)

2.1 Turun tunnin juna

Turun tunnin juna on suunnitteilla oleva Helsingin ja Turun valinen nopea kaksiraiteinen
junayhteys, jonka tavoitteena on lyhentaa kaupunkien valista matka-aikaa seka parantaa
alueiden kasvua ja kehitysta. (Turun Tunnin Juna Oy, 2023) Turun tunnin junan my6ta
Helsingin paarautatieaseman ja Turun rautatieaseman valinen matka-aika lyhentyy par-

haimmillaan noin kahdesta tunnista 78 minuuttiin (Vaylavirasto, 2020).

Uusi Espoon ja Turun valinen kaksiraiteinen oikorataosuus alkaisi Espoon rautatiease-
man lansipuolelta ja liittyisi Salon rautatieaseman itdpuolella nykyiseen rantarataan. Uu-
den rataosuuden suunniteltu pituus on noin 98 kilometrid, joista Espoo—Lohja-valin pi-

tuus on noin 37,5 km ja Lohja—Salo-valin pituus noin 60,8 km. (Vaylavirasto, 2020)

Helsinki-Turku-valin nopea junayhteys jakautuu neljdan osakokonaisuuteen: Espoon
kaupunkirataan, Espoo—Salo-oikorataan, Salo—Turku-ratavaliin seka Turun ratapihan
kehittamiseen. Hanke mahdollistaa neljan uuden aseman rakentamisen Espoon His-
taan, Kirkkonummen Veikkolaan, Vihdin Nummelaan seka Lohjalle. Ratayhteyden lyhen-
tamisen kannalta oleellisimmat osakokonaisuudet ovat Espoo—Salo-oikorataosuus seka

Salon ja Turun valiset rataoikaisut. (Turun Tunnin Juna Oy, 2023)



Ratasuunnittelusta vastaava Turun Tunnin Juna Oy laatii Helsingin ja Turun valisesta
junayhteydesta viisi ratasuunnitelmaa, jotka on esitetty kuvassa 1. Kutakin ratasuunni-
telmaa edistetddn omina kokonaisuuksinaan rakentamisvaiheeseen asti (Turun Tunnin
Juna Oy, 2023). Turun tunnin juna Oy vastaa Espoo—Salo-oikoradan ja Salo—Turku-ra-
tavalin kaksoisraiteen suunnittelusta, ja Espoon kaupunkiradan seka Turun ratapihan
kehittamisen toteutus ovat Vaylaviraston ja kaupunkien vastuulla. (Valtiovarainministe-
rio, 2023)

B--8 Rotasuunniteima

Kupittau Espoo-Lohja

(Turku) Nunna .

(Kaarina) Hajala
===y (Salo)

Lohja-Salo

7.

2.

3. Sale-Hajala
4. Hajala-Nunna
5.

Nunna-Kupittaa

- Helsinki

Kuva 1. Turun tunnin junan suunniteltu reitti ja hankkeeseen kuuluvat ratasuunnitelmat.
(Turun tunnin juna Oy, 2023)

Ratasuunnitteluvaiheen arvioitu valmistuminen on vuoden 2023 loppuun mennessa, ja
ratasuunnitelmat ovat nykyisen arvion mukaan lainvoimaisia vuoden 2025 alussa. Hank-
keen tamanhetkisen aikataulun mukaan radan rakentamissuunnittelu, rakentaminen
seka kayttoonotto ajoittuvat vuosille 2025-2031 ja liikenndinti olisi mahdollista aloittaa

vuoden 2031 loppuun mennessa. (Turun Tunnin Juna Oy, 2023)

Turun tunnin junan Espoo—Salo-oikoradan ja Salo—Turku-kaksoisraiteen suunnittelun on
arvioitu maksavan yhteensa noin 75 miljoonaa euroa, josta 80 % muodostuu Espoo—
Salo-oikoradan ja 20 % Salo—Turku-kaksoisraiteen suunnittelukustannuksista. Turun
tunnin juna on merkittava hanke, joten sen suunnittelulle on myonnetty 37,5 miljoonaa
euroa EU:n Verkkojen Eurooppa-rahoitustukea eli CEF-tukea. (Turun tunnin juna Oy,
2023) Alustava hinta-arvio hankkeen rakennuskustannuksista on noin 3,4 miljardia eu-

roa. (Valtiovarainministerio, 2023)

2.2 Lentorata

Lentorata on suunnitteilla oleva kaksiraiteinen kaukojunayhteys Pasilan pohjoispuolelta
Helsinki-Vantaan lentoaseman kautta Keravan pohjoispuolelle, missa se liittyy paara-

taan. Pasila—Kerava-rataosuus on kuormittunut, ja Lentoradan tarkoituksena on lisata



ratakapasiteettia talle yhteysvalille. Lentorata mahdollistaa suorat kaukojunayhteydet
Helsinki-Vantaan lentoasemalle, jolloin lahijunaliikenteen vuorotarjontaa olemassa ole-

villa rataosuuksilla olisi mahdollista kasvattaa. (Suomirata, 2023)

Lentoradan pituus on 30 kilometria, josta 28 kilometria sijoittuu tunneliin. Lentoradalta on
yhteydet paaradalle pohjoiseen sekd Lahden oikoradalle, ja se lyhentaa kaukojunaliiken-
teen matka-aikoja naista suunnista Helsinki-Vantaan lentoasemalle noin 15-20 minuut-

tia. Lentoradan alustava linjaus on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Lentoradan alustava linjaus Helsingisté Keravalle lentoaseman kautta.
(Suomi-rata Oy, 2022)
Lentoradan ymparistovaikutusten arviointi ja linjaussuunnittelu kaynnistettiin kevaalla
2022. Alustavassa linjaussuunnitelmassa osoitetaan muun muassa radan likimaarainen
sijainti seka suhde ymparoivaan maankayttoon. Alustava linjaussuunnitelma ja ymparis-
tovaikutusten arviointi valmistuvat vuoden 2023 loppuun mennessa, jonka jalkeen hanke
jatkuu yleissuunnitelman ja ratasuunnitelman laatimisella. Yleissuunnitelman aloittami-
nen on nykyisella aikataululla mahdollista vuonna 2024, minka jalkeen ratalain mukaisen
yleissuunnitelman ja ratasuunnitelman laatiminen kestaisi noin 4 vuotta. Lentoradasta ei
ole viela tehty rakentamispaatésta. Hankkeen toteutuessa liikkennointi voisi alkaa aikai-

sintaan 2030-luvun puolivalissa. (Suomirata, 2023)

Lentoradan alustavat kustannukset arvioidaan suunnitteluvaiheessa, mutta Vaylaviras-
ton nykyinen arvio kustannuksista on maarakennuskustannusindeksilla (MAKU 130,
2010=100) laskettuna 2,7 miljardia euroa (Vaylavirasto, 2020a). Hankkeen hyotykus-
tannussuhteeksi kayttdonottovuodella 2040 on laskettu alustavien kustannusarvioiden
perusteella 0,30 (Uudenmaan liitto, 2018).



2.3 ltarata

Itarata on suunnitteilla oleva kaksiraiteinen junayhteys, joka yhdistaa Helsingin Lentora-
dan kautta Porvooseen ja siitd Kouvolaan. Lentoradan suunnittelu ja toteutuminen on
edellytys Itaradan toteutumiselle, silla ltaradan alustava linjaus kulkee Lentorataa pitkin

Keravalle asti, mista se jatkuisi Porvoon kautta Kouvolaan. (Itarata, 2023a)

Ratayhteyden pituus on 106 kilometria ja se lyhentaisi matka-aikaa Helsingista Kouvo-
laan noin 13 minuutilla nopeustasolla 220 km/h sek& mahdollistaisi junaliikenteen Hel-
singistd Porvooseen noin puolessa tunnissa. Itdradan yhtena tavoitteena on toteuttaa
kolmen tunnin matka-ajat Helsingista Kuopioon ja Joensuuhun. (ltarata, 2023a) Itdradan

reitti on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Itdrata ja uusi ratakdytévé Lentorata-Porvoo-Kouvola. Itdrata on osoitettu
kuvassa katkoviivalla. (Itérata, 2023a)

Hanketta varten on perustettu Itérata Oy, jonka toimialana on raideliikenneinfrastruktuu-
rin suunnittelu rakentamisvalmiuteen asti Lentorata—Porvoo—Kouvola-yhteysvalilla. Yh-
tion osakkaina on Suomen valtion lisdksi 24 kuntaa, ja se kaynnisti toimintansa vuonna
2022. Itarata Oy:n ratasuunnitelmien on arvioitu valmistuvan aikaisintaan 2020-luvun lo-
pussa. (Valtiovarainministerid, 2023). Uuden ratayhteyden on tavoitteena valmistua vuo-

teen 2040 mennessa.

Itdradan uuden rataosan kustannukset Helsinki-Vantaan lentoasema—Porvoo—Kouvola-
rataosuudella ovat alustavalta arviolta 1,7 miljardia euroa, johon sisaltyy noin 4 prosent-
tia arvioituja suunnittelukustannuksia. Itdrataan haetaan EU:n CEF-rahoitusta (Connec-

ting Europe Facility), joka kattaisi 50 % hyvaksyttavistd suunnittelukustannuksista seka



30 % toteutuskustannuksista. Hankkeen tukikelpoisuus tarkoittaisi, etta ltarata sisallytet-
taisiin laajennettuun Euroopan liikenteen ydinverkkoon (TEN-T), ja sisallyttamispaatok-

sen odotetaan olevan valmis vuoden 2023 loppuun mennessa. (ltarata, 2023a)



3. HANKKEIDEN ILMASTOVAIKUTUKSET

Ratahankkeiden ilmastovaikutukset muodostuvat rakentamisen aikaisista paastoista,
hiilinieluihin ja -varastoihin kohdistuvista muutoksista, vaikutuksista liikenteen suorittei-
siin sekad maankayttdomuutosten vaikutuksista ilmastopaastoihin (Valtiovarainministerio,
2023). Tassa tyossa on tarkasteltu hankkeiden ilmastovaikutuksia kuvassa 4 esitetyista

nakokulmista.

Ratahankkeiden
ilmastovaikutukset

Rakentamisen aikaiset Hiilinielujen ja -varastojen
paastot muutokset

Lilkennoinnin paastot

Kuva 4. Ratahankkeiden ilmastovaikutusten muodostuminen.

Hankkeiden rakentamisen ilmastovaikutukset tarkentuvat suunnittelun edetessa ja niihin
vaikuttavat merkittavasti muun massa maastokaytavien lopulliset rajaukset seka rata-
hankkeiden taitorakenteet kuten tunnelit. Turun tunnin junan ilmastopaastdja on selvi-
tetty huomattavasti laajemmin kuin Itdradan, joka on vield hankkeena suhteellisen uusi.
Lentoradan YVA-selvitys ei ole viela valmistunut, eika sen ilmastovaikutuksista ole viela

julkaistu alustavia arvioita.

3.1 Rakentamisen aikaiset kokonaispaastot

Noin puolet radan elinkaaripaastdista syntyy rakentamisen aikaisista paastoista (Vayla-
virasto, 2020b). Rakentamisen aikaiset kokonaispaastot voidaan jakaa rakentamistoista
aiheutuviin seka maankayton muutoksesta aiheutuviin paastoihin. Tassa tyossa raken-
tamisen aikaset paastot arvioidaan tapahtuvan hankkeen alkuvaiheessa eli noin 5-10

vuoden aikana.

Ratahankkeissa kaytetdan runsaasti terasta ja sementtia, joiden tuotannot ovat maail-
manlaajuisesti yksia suurimpia kasvihuonekaasujen lahteitd (Suomi-Rata Oy, 2022). Te-

ras- ja betonimateriaaleja kaytetddn muun muassa pohjanvahvistuksissa seka tunnelien



lujittamisessa. Maa- ja kallioleikkaukset ovat suuripaastoisia tyosuoritteita, ja myds tar-

vittavat kuljetus- ja tydkonekalustot ovat merkittavia kasvihuonekaasujen lahteita.
Paastovahennyskeinot

Rakennusmateriaalien valinnalla on merkittava vaikutus ratahankkeiden kokonaispaas-
toihin, joita voidaan pienentaa jo rakentamisen aikaisilla toimilla. Rakentamisen aikaisia
paastovahennyksia voidaan toteuttaa valitsemalla vahahiilisempia materiaaleja, kuten
kierratettyd uusiovalmistettua terasta, jonka energiantarve on malmivalmistusta merkit-

tavasti pienempi. (Gaia Consulting Oy, 2020)

Rakentamisen aikaisia paastdja voidaan vahentaa myds optimoimalla maa- ja kiviainek-
sen hankintaa ja kierrattdmista (Valtioneuvosto, 2023). Kiertotalousselvitysten seka yli-
jadmamassojen sijoittamisen suunnittelun avulla voitaisiin kivi- ja maa-aineksen kayton
optimoida niin, etta kaikki tarvittava aines saataisiin hankittua tydmaiden sisalta ja voitai-

siin jatkojalostaa paastottomasti (Turun tunnin juna Oy, 2022).

Tunnelirakentamisesta syntyy suuri osa rakentamisen aikaisista kokonaispaastoista, jo-
ten tunnelilouheiden jalostaminen uusiokaytt6on on merkittava paastévahennyskeino ra-
tahankkeissa. Tunnelilouheita voidaan jalostaa muun muassa radan eristys- ja valiker-
rokseen seka betonin kiviainekseksi. Tama kuitenkin edellyttaa hankkeen aikaista koko-
naisvaltaista jalostuksen ja logistiikan laadunhallintaprosessia seka geologisten ominai-
suuksien asiantuntijuutta. (GTK, 2023)

3.2 Vaikutus hiilivarastoihin ja -nieluun

Radan rakentaminen muuttaa hankealueen maankayttoa ja pienentaa kasvillisuuden ja
maaperan hiilivarastoa. Rakentaminen muuttaa oleellisesti maaperaa seka kasvillisuutta
etenkin silloin, kun maamassaa kaivetaan suuria maaria pois korvaten se paremmin ra-

kentamiseen soveltuvilla aineksilla. (Ymparistdministerid, 2023)

Hiilinielu kuvaa metsiin sitoutuneen hiilivaraston muutosta, jossa hiilivarasto kasvaa.
Metsavarat ovat suurin hiilivarasto ja hiilinieluihin vaikuttava tekija Suomessa. Metsat
sitovat ilmakehan hiilidioksidia toimien hiilinieluna silloin, kun puuston kasvu on suurem-
paa kuin hakkuut ja luontainen poistuma. Kasvavat metsat alkavat toimia hiilinieluina
vasta noin 30 vuoden ikaisind. Hiilivaraston pienentyessa metsat toimivat hiilen lahteena.
Metsien nettohiilinielun kokoon vaikuttavat vuosittaiset luonnonpoistumat seka toteutu-
neet hakkuut. (Vaylavirasto, 2021)
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Ratahankkeiden linjausvaihtoehtojen vaikutuksia hiilivarastoihin voidaan arvioida muun
muassa tarkastelemalla hankealueelle sijoittuvien hiilivarastojen nykytilaa ja eri linjaus-
vaihtoehtojen niihin aiheuttamia muutoksia. Hiilinielun muutosta voidaan mydés arvioida
esimerkiksi tarkastelemalla puuston sitoman hiilen vapautumista takaisin ilmakehaan ra-

kentamisaikana. (Vaylavirasto, 2021)

Suunnitteluhankkeen hiilivaraston kokonaisvaikutukseen voidaan vaikuttaa silla, minka-
laiseen loppukayttédn alueelta kaadettavaa puutavaraa hyddynnetdan. Rakentamiseen
kaytettyyn puutavaraan sitoutunut hiili sdilyy puussa pitkaan, kun taas poltettaessa puu
energiaksi sitoutunut hiili vapautuu takaisin ilmakehaan. (Vaylavirasto, 2021) Suurimmat
vaikutukset hiilivarastoon syntyy lahtokohtaisesti silloin, kun rakennetaan taysin uutta

ratalinjaa, silla talldin maankaytdon muutos koskee merkittavan suurta aluetta.
Paastovahennyskeinot

Ratahankkeiden linjausvaihtoehdoissa voi olla merkittavia eroja hiilinieluvaikutusten
osalta. Ratalinjojen huolellisella suunnittelulla voidaan vaikuttaa hiilinielujen sailymiseen,
ja negatiivisia ilmastovaikutuksia voidaan vahentda muassa valttamalla taysin uusien ra-

talinjojen suunnittelua, mika ei kuitenkaan usein ole mahdollista tai kannattavaa.

Rakentamisessa menetettyja hiilinieluja voidaan pitkalla aikavalilla kompensoida esimer-
kiksi metsittamalla ei-viljeltyja peltoja. Rakentamisvaiheessa kaadettuja puita voidaan
hyddyntaa rakennusmateriaalina ja nain ollen nostaa hankkeen kierratysastetta. (Vayla-
virasto, 2020b)

3.3 Liikenteen vuotuiset paastovaikutukset

Liikenndinnin ilmastovaikutuksiin vaikuttaa liikkenndintimallit, matkustajakysynta ja sen
muutokset seka eri kulkumuotojen paastokehitykset. Raideliikenteen lisdantyessa hiilidi-
oksidipaastot eivat juurikaan lisaanny, mutta pitkalla aikavalilla tieliikenteen paastot pie-
nenevat kulkutapamuutosten vaikutuksesta. Suomen junaliikenteen liikkenndinnin paas-
tét muodostuvat ainoastaan dieseljunaliikenteestd, silla junaliikenteen tarvitsema sahko

tuotetaan vesivoimalla. (Vaylavirasto, 2020b)

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdja seka paastovaikutuksia voidaan arvioida hyddyn-
tamalla likennemaaria ja -suoritteita. Paastdja voidaan arvioida laskemalla ja vertaile-

malla nykytilanteen seka ennustetilanteen likennemaaria.

Uusista ratahankkeista liikkenndinnin aloittaisi suunnitelmien mukaan ensimmaisena Tu-

run tunnin juna 2030-luvun alkupuolella ja tastd noin 10-15 vuoden paasta Lentorata
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seka Itarata. Nain ollen liikenteen paastévaikutuksia arvioidessa tulee tarkastella liiken-

ndintiin liittyvia tulevaisuudenennusteita pitkalta aikavalilta.
Paastovahennyskeinot

Liikenteen paastdihin voidaan vaikuttaa kehittamalla toimintaa ymparistoystavallisem-
maksi seka suunnittelemalla vahapaastdisemman liikenndinnin mahdollistavia ratoja. Ju-
naliikenne on erittdin ymparistdystavallinen kulkutapa, joten sen kulkutapaosuutta lisaa-
malla voidaan laskea koko liikennejarjestelman paastoja. Tarkeimpid keinoja, joilla ra-
danpitdja voi kasvattaa junaliikenteen kulkutapaosuutta, ja nin ollen vaikuttaa liikenteen
kokonaispaastdihin, ovat rataverkon hairiéttémyyteen, tdsmallisyyteen sekd nopeuteen

panostaminen. (Vaylavirasto, 2020b)

Raideliikenteen liikenndinnin kokonaispaastéjen vahennyskeinoja ovat muun muassa
sahkdistetyn raideliikenteen lisddaminen, matkustajakapasiteetin kasvattaminen seka lii-
kenteen optimointi (Vaylavirasto, 2020b). Tassa tydssa tarkasteltavien ratahankkeiden
olemassa olevat rataosuudet kuuluvat Suomen sahkdistettyyn rataverkkoon. Naiden
hankkeiden osalta liikenteen paastévahennyspotentiaali on pieni, silld Suomen sisaiset

sahkoistetyilla raiteilla kuljetut junamatkat ovat jo nykyisin paastottomia.
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4. ILMASTOVAIKUTUSTEN VERTAILU

Tassa luvussa kasitelldan tarkasteltavien ratahankkeiden ilmastovaikutuksia luvussa 3
esitellyistd nakokulmista. Tydssa tarkasteltavat ratahankkeet ovat eri vaiheissa suunnit-
teluprosessia, eikd niista siksi ole saatavissa tietoja samoissa maarin ja samalla tark-
kuustasolla. Ratahankkeiden suunnitelmat ovat aikaisessa vaiheessa, eika rakentami-
sen aikaisia paastdja voida arvioida tarkasti, silla tulevaisuuden rakennusteknologia ja -

innovaatiot voivat pienentda rakentamisen aikaisia paastéja huomattavasti.

Turun tunnin junan ilmastopaastoéihin liittyen 16ytyy monipuolisesti tietoa ja sen paasto-
vahennyskeinoista on laadittu selvitys. Lentoradasta on laadittu vuonna 2018 vaikutus-
ten arvio, jossa kasitellaan lyhyesti hankkeen ilmastovaikutuksia. Itarataan liittyvat iimas-
tovaikutukset ovat viela karkeita arvioita, jotka pohjautuvat muihin ratahankkeisiin. Tar-
kasteltavien ratahankkeiden ilmastopaastét seka -vaikutukset on koottu yhteenvetoon
lukuun 4 .4.

4.1 Turun tunnin juna
Rakentamisen aikaiset paastot

Helsinki-Turku-valin nopean junayhteyden hankekokonaisuuden rakentamisen aikaisten
kokonaispaastdjen on arvioitu olevan noin 1 038 kilotonnia hiilidioksidiekvivalenttia
(CO2-ekv.). Ratalinja muodostaa noin 58 % ja sillat noin 20 % rakentamisen aikaisista
kokonaispaastoista. Loput paastdista muodostuvat tunneleista ja teistd. Rakentamisesta
aiheutuvat kasvihuonepaastot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.Turun tunnin juna-ratahankkeen rakentamisesta aiheutuvat kasvihuone-
paéastot. (Vaylavirasto, 2020c)

Paastot

Osa-alue (ktCO2-ekv) Osuus [%]
Ratalinjasto 602 58
Sillat 231 22
Tunnelit 104 10
Tiet 101 10

Yhteensa 1038 100
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Rakentamisen aikaisista paastoista noin 80 % muodostuu materiaalien, kuten teraksen
ja sementin, paastoista. Rakentamiseen liittyvat kuljetukset ja tydsuoritukset muodosta-
vat noin 20 % hankkeen rakentamisen aikaisista paastoista. Paastojen osuudet on esi-

tetty kuvassa 5.

13%

81%

Materiaalien paastot Kuljetusten paastot = TyGsuoritusten paastot

Kuva 5. Turun tunnin junan rakentamisen aikaisten paastéjen jakautuminen. (Turun
Tunnin Juna Oy, 2022)

Helsinki-Turku-raideyhteyden rakentamisen aikaisia kokonaispaastdja olisi mahdollista
vahentaa jopa 36 %:lla rakentamisen aikana tehtavien toimenpiteiden kautta. Turun tun-
nin junan uusi rakentamisen aikainen paastovaikutus olisi 1038 kilotonnin sijaan 662 ki-
lotonnia hiilidioksidia, jos paastdévahennykset olisivat 36,2 %. Suurimmat vaikutukset
paastovahennyspotentiaaliin ovat kierratysteraksen ja vihrean betonin kaytolla, joilla ko-
konaispaastoja voisi vahentaa noin 33 %:lla. Tydkoneiden kayton tehostamisella seka
maa- ja kiviaineksen uusiokaytolla kokonaispaastoét vahentyisivat noin 3 %. (Turun Tun-

nin Juna Oy, 2022) Paastévahennyspotentiaalit on esitetty kuvassa 6.
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Kokonaispadstot
30% maa- ja kivicinestarpeesta
1 038 ktC02 & hankitaan optimoidusti ja
padastottomasti hankkeen sisalta
o
-1,0 %
q Kierrétysteriksen kéytts
(+)
& .17,5%
-H-H- Vihrea betonin kayttd
o
2 -156%
UUSI pOdStOVGl kUtUS* % Tyokoneiden kayton tehostaminen
0,
662 ktCO, -2,1%

Kuva 6. Paastévdahennyspotentiaali rakentamisen aikaisissa toimenpiteissa. (Turun
Tunnin Juna Oy, 2022)

Vaikutus hiilivarastoihin ja -nieluun

Turun tunnin junan suunnittelualueen metsapinta-ala on noin 336 ha, kun taas nykyra-
dan parantamisessa suunnittelualueen metsapinta-ala olisi noin 4 ha. Suunnittelualueen
kasvavista metsista noin 62 % on ikarakenteeltaan tarpeeksi varttunutta toimiakseen hii-
linieluna. Ratahankkeen vaikutuksista hiilinieluun vaikuttaa merkittavasti se, minkalaista
metsaa ratalinjauksen tieltd kaadetaan. (Vaylavirasto, 2021) Turun tunnin junan Espoo—
Salo-vali koostuu nykytilassa paaosin metsa- ja peltomaasta, ja Salo—Turku-valilla noin

50 % alueesta on metsa- ja peltomaata (Vaylavirasto, 2020c).

Turun tunnin junan vaikutusta hiilivarastoihin on arvioitu maarittamalla hankealueen hii-
livarastot ja tutkimalla hankkeesta aiheutuvia muutoksia niihin. Arvioinnissa on keskitytty
metsa- ja peltomaan vaikutuksiin sekd huomioitu maaperaan ja kasvillisuuteen sitoutu-
neet hiilivarastot ja niiden muutokset. Turun tunnin junan toteutuessa hankealueelta
poistuisi nykyisten suunnitelmien mukaan 401 miljoonan kilogramman suuruinen hiiliva-

rasto. (Vaylavirasto, 2020c)
Liikenteen paastovaikutukset

Liikenteen paastdihin vaikuttavat muutokset maankaytdssa seka liikennejarjestelmassa.
Turun tunnin juna tuo taysin uusia paikkakuntia junaliikenteen piiriin, kun Vihtiin ja Loh-
jalle paasee matkustamaan niin I&hi- kuin kaukojunalla. Uusi raideyhteys vapauttaa ra-
takapasiteettia nykyisin ruuhkautuneelta Rantaradalta, jolloin Varsinais-Suomen lahiju-

naliikenteen kehittdmisen mahdollisuudet paranevat.
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4.2 Lentorata

Rakentamisen aikaiset paastot

Lentoradan rakentamisen aikaiset kokonaispaastot ovat 438 000 tonnia hiilidioksidiekvi-
valenttia. Kokonaispaastoistda 90 % muodostuu tunnelirakentamisesta ja loput 10 %
muista osa-alueista, kuten perustusrakenteista (Suomi-Rata Oy, 2022). Rakentamisesta
aiheutuvat paastét on esitetty taulukossa 2. Tunnelien rakentamisen paastoihin vaikuttaa
suuresti tunneleissa kaytettava sementti, jota kdytetddan muun muassa kallion injektoin-

tiin seka betoniverhouksessa (Suomi-Rata Oy, 2022).

Taulukko 2. Lentoradan rakentamisen aikaiset ilmastopééstét. (Suomi-rata Oy, 2022)

Osa-alue (kt Cgii::e; Osuus [%]
Tunnelit 398 90
Radan rakenne 21
Perustusrakenteet 12
Sahkorata 8
Yhteensa 438 100

Lentoradan rakentamisesta aiheutuvista kokonaispaastoista noin 75 % muodostuu se-
mentin tuotannosta, 18 % terdksen tuotannosta ja 8 % tytkoneista seka kuljetuskalus-

tosta. Rakentamisesta aiheutuvien paastdjen jakautuminen on esitetty kuvassa 7.

m Tyokoneiden ja kuljetuskaluston paastét = Terdksen tuotannon paastot Sementin tuotannon paastot

Kuva 7. Lentoradan rakentamisesta aiheutuvien paastéjen jakautuminen



16

Lentoradan radan rakenteen paastét aiheuttavat noin 5 % rakentamisen aikaisista koko-
naispaastoista, ja niista noin 15 % aiheutuu sementin tuotannosta ja noin 20 % tydko-
neista ja kuljetuskalustosta. Loput eli noin 70 % paastodistd aiheutuu terdksen tuotan-

nosta, mihin vaikuttaa kiskojen suuri maara. (Suomi-rata Oy, 2022)

Lentorata kulkee lahes koko matkan tunnelissa, joten pengerrakenne on suhteellisen
matalaa, mika vaikuttaa tarvittavaan tydkoneiden maaraan. Tunnelin ja Lentoaseman
juna-aseman rakentamisesta aiheutuu arviolta 4 500 000 kuutiometriad kallion louhintaa.
(Uudenmaan liitto, 2018) Tunneleiden rakentaminen tuottaa usean vuoden ajan run-

saasti kallioainesta, jota voidaan hyddyntaa Iahialueen infrarakentamisessa.
Vaikutus hiilivarastoihin ja -nieluun

Lentoradan vaikutusten arvioinnissa arvioidaan vaikutuksia hiilivarastoihin suuntaa an-
tavalla tarkkuudella. Lentoradan linjaus kulkee usean luonnonsuojelualueen lapi. Nailla
osuuksilla Lentorata kulkee tunnelissa, eika tarkeaa luonnonymparistda ja suuria metsa-
alueita tuhota, mikali ne voidaan huomioida pystykuilujen ja ajotunneleiden sijoittelussa.
Selvityksessa on arvioitu, ettd Lentoradan vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ovat

vahaisia. (Uudenmaan liitto, 2018)
Liikenteen paastovaikutukset

Lentorata ja Paaradan lisaraiteet aiheuttavat kulkutapajakaumaan muutoksia, kun tielii-
kenteesta siirtyy matkustajia raideliikenteeseen. Lentoradan my6ta raideliikenteen paas-
tét kasvavat, mutta tieliikenteen paastdjen oletetaan vahenevan, kun Lentorata lisaa ra-
takapasiteettia ja nain ollen mahdollistaa lahi- ja taajamajunaliikenteen lisddmisen (Uu-
denmaan liitto, 2018)

Junaliikenteen kalusto on sdhkdvetoista, joten raideliikenteen paastoihin vaikuttaa enim-
makseen radan geometria, liikenndintimallit seka liikkennesuoritteet. Lentoradan vaiku-
tusten arvioinnissa (Uudenmaan liitto, 2018) Lentoradan toteutuessa liikenteen tuotta-
mat vuotuiset hiilidioksidipaastot olisivat 5000 tonnia pienemmat kuin vertailuvaihtoeh-
dossa 0. Vertailuvaihtoehtoon 0 kuuluvat nykytilaa tdydentavat hankkeet, jotka ovat jo
rakenteilla tai joista on tehty rakentamispaatds. Naita hankkeita ovat esimerkiksi Pasila—
Riihimaki-rataosuuden valityskyvyn nostamisen 1. vaihe sekd Pasilan lantinen lisaraide.
(Uudenmaan liitto, 2018)



17

4.3 lItarata

Rakentamisen aikaiset paastot

Itaradan rakentamisen aikaisten paastéjen on arvioitu olevan 864 000 tonnia hiilidioksi-
diekvivalenttia. Paastot on arvioitu karkeilla nauhakustannuksilla pohjautuen muihin ra-
tahankkeisiin ja niiden laskennallinen takaisinmaksuaika nykyiselld rakentamisen tekno-

logialla on 280 vuotta. (Valtiovarainministerio, 2023)
Vaikutus hiilivarastoihin ja -nieluun

Itdradan toteutuessa nykyisten suunnitelmien mukaan hankealueelta poistuisi 418 mil-
joonan kilogramman suuruinen hiilivarasto. Arvio pohjautuu muihin ratahankkeisiin, eika
tarkempia arvioita ole saatavilla ennen Itdradan YVA-selvityksen valmistumista vuoden
2024 kesalla. (Valtiovarainministerio, 2023)

Liikenteen paastoévaikutukset

Itdradan vaikutusalueella on 2 miljoonaa asukasta ja se vaikuttaa suoraan seitseman
maakunnan raideliikenteeseen, joten sen liikenteellisten vaikutusten voidaan ennustaa
olevan merkittavia (Itarata, 2023b). Itdradan liikenndinnin vuotuiset paastovaikutukset
ovat toteutuessaan 4,6 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia alhaisemmat kuin nykytilanteessa.
Arviossa ei ole huomioitu lilkkenteen kayttajamaksujen tai Lentoradan paastévahennyk-

sien vaikutuksia. (Valtiovarainministerio, 2023)
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4.4 llmastopaastojen yhteenveto

Taulukkoon 3 on koottu luvuissa 4.1—4.3 esitetyt rakentamisen ja liikkenndinnin aikaiset
karkeat arviot hankkeiden ilmastopaastoista. Liikenndinnin paastévaikutukset on esitetty
vuoden 2040 tilanteessa.

Taulukko 3.Hankkeiden arvioidut rakentamisen ja liikennéinnin aikaiset ilmastopaastét.
(Valtiovarainministerio, 2023)

Liikenteen vuotui-
Rakentamisen  Vaikutus hiili- St paastovaikutuk-
aikaiset varastoihin ja set vertailuvaihto- Pdastojen
Hanke |kokonaispaastét -nieluun 'ehtoon néhden lzi';?sr::::g::: Huomioita
(1000 tonnia (1000 tonnia iIman _ :
CO2 ekv.) CO2ekv,)  Kéyttdjgmaksuja  aika
(1000 tonnia
CO2 ekv.)
Turun *yleissuunnitel-
. 1038* 401* -10,2 140* .
tunnin juna man pohjalta
**karkeilla nauha-
kustannuksilla
muihin hankkei-
Itérata 864** 418** 4,6+ 280 siin pohjautuen
****ilman Lento-
radan paastova-
hennysta
Lentorata 438** R 1,5 290*** “alustavan lin-
jauksen pohjalta

Taulukossa 3 esitetyt laskennalliset takaisinmaksuajat tarkoittavat aikaa vuosina, minka
aikana hankkeen rakentamisesta aiheutuvat paastot on saatu kompensoitua hankkeen
aikaansaaman likkenteen ilmastopaastojen laskulla. Hankkeiden takaisinmaksuajat ovat
pitkia, mutta niitd on mahdollista lyhentaa uusilla rakentamisen paastdja alentavilla inno-

vaatioilla. (Valtiovarainministerid, 2023)
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5. PAATELMAT

Ratahankkeiden ilmastovaikutukset ovat merkittavia ja ilmastopaastéjen takaisinmaksu-
ajat ovat pitkia, mutta niitd on mahdollista lyhentaa uusilla teknologisilla innovaatioilla,
jotka mahdollistavat ilmastoystavallisemman rakentamisen. Nykyiset arviot ratahankkei-
den ilmastovaikutuksista ja -paastoista ovat alustavia ja niiden suuruuteen voidaan vai-

kuttaa erilaisilla paastovahennyskeinoilla.

Rakentamisen aikaiset paastdét muodostavat noin puolet radan elinkaaripaastoista. Ra-
tahankkeissa kaytettavat materiaalit vaikuttavat olennaisesti paastdjen suuruuteen, ja
ratahakkeissa kaytettavien teraksen ja sementin tuotannot ovat suuria kasvihuonekaa-
sujen lahteitd maailmanlaajuisesti. Rakentamisen aikana voidaan toteuttaa paastova-
hennyksia muun muassa valitsemalla mahdollisimman ymparistdystavallisia rakennus-

materiaaleja kuten kierratysterasta.

Suuret ratahankkeet muuttavat hankealueiden maankayttéa pienentaen kasvillisuuden
seka maaperan hiilivarastoa. Ratahankkeiden linjausvaihtoehdoilla onkin merkittava vai-
kutus hiilivarastoihin, ja hankkeiden ilmastovaikutuksia voidaan pienentaa ja kompen-
soida muun muassa metsittamalla viljelemattomia peltoalueita seka huomioimalla ympa-

ristdbn monimuotoisuus ratalinjan suunnittelussa.

Suomen junaliikenteen liikenndinnin paastot ovat jo nykytilanteessa alhaiset, silla paas-
téja muodostuu ainoastaan dieseljunaliikenteesta. Sahkoéjunaliikenteen tarvitsema
sahko tuotetaan vesivoimalla, joten sdhkojunien liikkenndinti on paastotonta. Ymparis-
toystavallisen junaliikenteen kulkutapaosuutta voidaan kasvattaa parantamalla junalii-
kenteen palvelutasoa. Ratahankkeet vaikuttavat pidemmalla aikavalilla kulkutapaja-
kaumaan ja niiden elinkaaret ovat huomattavan pitkia, joten mahdollisimman todenmu-
kaisen kokonaiskuvan saamiseksi ilmastovaikutuksia ja hiilidioksidipaastoja tulee tarkas-

tella ratahankkeiden koko elinkaarelle huomioiden myds liikenteelliset paastot.

Hankkeiden rakentamisen ilmastovaikutukset tarkentuvat suunnittelun edetessa ja niihin
vaikuttavat merkittdvasti muun massa maastokaytavien lopulliset rajaukset seka rata-
hankkeiden taitorakenteet kuten tunnelit. Turun tunnin junasta on saatavilla huomatta-
vasti tarkempaa tietoa kuin Lentorata- ja Itarata-hankkeista, jotka ovat viela suunnittelu-
vaiheen alussa. ltdradan rakentamisen ja liikenndinnin arvioidut paastét pohjautuvat Val-
tionvarainministerién vuoden 2023 julkaisuun, jonka arviot ovat alustavia ja niihin liittyy
merkittdvid epavarmuustekijéitd. Myds paastdlaskennan reunaehtojen paivittyminen tu-

levaisuudessa aiheuttaa nykyisiin laskelmiin epavarmuustekijoita.
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