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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia miten eri liikennemuodot (vesi-, raide- ja lentoliikenne) ovat kehit-
tyneet ja miten kestdva kehitys on otettu niissa huomioon seka kehityksen vaikutukset matkailuun ja matkustami-
seen. Tyon tarkoituksena oli tarkastella aihetta erityisesti ekologiselta kannalta eli miten eri kulkuneuvoissa ote-
taan ymparistdasiat huomioon.

Opinnaytetyd suoritettiin kifjoituspdytatutkimuksena, jossa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta. Kir-
joituspdytatutkimuksessa hyddynnetdan jo olemassa olevaa aineistoa eli sekundaarista aineistoa. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa aihetta on tarkoitus tarkastella mahdollisimman laajasti ja kattavasti. Opinndytety6n aineisto kerat-
tiin kirjallisista ja sahkoisista lahteistd, mutta padasiallisesti sahkoisista artikkeleista.

Tyd osoitti, ettd matkustuskulkuneuvojen kehityskaari on todella pitka. Kulkuneuvot ovat mahdollistaneet matkus-
tamisen kaukaisimpiinkin kohteisiin. Liikenteen aiheuttamat ymparistéhaitat matkailualalla ovat kiistattomia,
minka vuoksi kulkuneuvoja kehitelldan jatkuvasti ymparistoystavallisempadn suuntaan. Uusiutuvia energiamuo-
toja, erityisesti aurinko- ja tuulivoimaa hyddynnetadn vahvasti eri kulkuneuvoissa ja uusia ekologisia innovaatioita
on kehitteilld suuria maaria. Kulkuneuvoista aiheutuvia paastéja voidaan véahentda muun muassa vaihtoehtoisilla
polttoaineilla, uudella kalustolla seka moottoritekniikalla.

Tulevaisuudessa kulkuneuvoista on tarkoitus saada sahkolla toimivia. Lentokoneisiin kehitellddn sahkdmoottoreita
ja meriliikenteeseen sdhkda tuodaan polttokennojarjestelmilla ja akkuyksikdiden avulla. Raideliikenne on talla het-
kelld ainut laajasti séhkoistetty likennemuoto, mutta junien kehittamista sahkdn avulla jatketaan suurten nopeuk-
sien saavuttamiseksi ja, jotta niistd saataisiin entistakin energiatehokkaampia. Teknologian kehittyminen on mah-
dollistanut liikennevalineiden automatisaation kehittelyn, mika tarkoittaa, etta liikennevalineiden turvallisuutta,
tehokkuutta ja kustannuksia saadaan parannettua.

Opinnaytety® tarjoaa tietoa eri liikennevalineiden paastoista ja niiden vaikutuksesta ympéristoén. Tietoa voidaan
hyddyntda ymparistdystavallisen matkan suunnitteluun seka liikkennevalineiden kehityskaaren tarkasteluun.
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Abstract

The purpose of this thesis was to study how different modes of transport (water-, rail- and air transport) have
developed over time and how sustainable development has been taken into account and also how the develop-
ment influence on tourism and travel. The purpose was to examine the topic from an ecological point of view or
how environmental issues are taken into account in different vehicles.

The thesis was carried out as a desk study using qualitative research method. A desk study utilizes already exis-
ting material or seconday material. In qualitative research the purpose is to examine the topic as widely and
comprehensively as possible. The material was collected from written and digital sources, but mainly from digital
articles.

The results of the research showed that the evolution of passenger vehicles is really long. The vehicles have
made it possible to travel to the farthest destinations. The environmental damage caused by transport in the tou-
rism sector is undeniable, which is why vehicles are constantly being developed in towards more environmentally
friendly way. The renewable forms of energy, in particular solar and wind power are heavily exploited in different
modes of transport and new eco-innovations are being developed in large numbers. The emissions caused by
vehicles can be reduced by alternative fuels, new equipment and engine technology.

In the future vehicles are expected to become electrically powered. Electric motors are being developed for air
planes and electricity is used in maritime transport through fuell cell systems and battery. The rail transport is
currently the only wide electrified mode of transport, but development of electricity in trains will continue to ac-
hieve high speeds and to make trains even more energy efficient. Technological advances have made it possible
to develop automation in transport, which means that safety, efficiency and costs can be improved in transport.

This thesis provides information on different transport modes’ emissions and their impact on environment. The
information can be used to plan an environmentally friendly journey and to examine the evolution of transport.
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1 JOHDANTO

Kestava kehitys ja erityisesti ymparistdasiat ovat huolenaihe monella eri alalla nykypadivana. Erityi-
sesti matkailu, joka on kasvava elinkeino, kuluttaa ymparistda. Matkailussa merkittédvan osan hiilija-
lanjaljesta tuottaa liikenne, etenkin lentomatkailu. Téman vuoksi halusin tyéssani tutkia liikennemuo-
tojen kehittymista ja etenkin niiden ymparistdystavallisyyttd. Historia on aina kiinnostanut minua ja
tdssa tyossa oli mahdollista tutkia matkailun historiaa. Historian tarkastelu on olennaista tdlle tydlle,
jotta ndkee kulkuneuvojen kehityksen ja historia auttaa myds hahmottamaan tulevaisuutta. Liiken-
teen ja kulkuneuvojen kehittyminen on ollut ratkaisevassa asemassa matkustamisen ja matkailun

kehityksessa.

Tutkimuksen kohteena on tutkia vesi-, lento- ja raideliikenteen kehittymista. Tarkoitus on tarkastella
erityisesti suuria henkildmaaria kuljettavia liikennevalineitd, kuten risteilyaluksia, lentokoneita ja ju-
nia. Maantielilkenne on jatetty tutkimuksesta pois yksityisautoilun huomattavan suuren maaran

vuoksi.

Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella miten kulkuneuvot ovat ajansaatossa kehittyneet, millaisia
ne ovat talla hetkelld ja miten ne tulevaisuudessa mahdollisesti muuttuvat. Tarkoituksena on keskit-

tya erityisesti liikennevalineiden ekologisuuteen.

Ei ole mahdollista matkustaa taysin ekologisesti, silla matkailu kuluttaa ja saastuttaa ymparist6a aina
vahan (Kestava matkailu 1997, 21)., mutta on kuitenkin kiinnostavaa seurata, miten matkustusmuo-
dot ovat kehittyneet ja tulevat tulevaisuudessa kehittymaan ja muuttumaan, kun otetaan huomioon
ymparistdasiat ja teknologian kehitys. Erityisesti kasvavien tulojen ja vaestdn maaran talouksissa,
joissa kaupungit kasvavat rajahdysmaisesti, on kysyntaa ja tarvetta tehokkaammille, nopeammille ja

puhtaammille liikennemuodoille. (IEA 2019).

Liikennevalineista aiheutuvat ymparistdhaitat ovat monimutkaisia ja niitéd on vaikea laittaa arvojar-
jestykseen. Uudemmissa kulkuvalineissa tekniikka on kehittyneempaa ja ne aiheuttavat sen vuoksi
vahemman paastéja kuin vanhat. Matkan pituus ja matkustajamaarat vaikuttavat myds paastoéihin.
Taysi kulkuvaline on ymparistoystavallisempi kuin osittain tyhja, koska polttoaineitta ei mene tyhjien
paikkojen kuljettamiseen. (Kalmari & Kelola 2009, 59.)

Kestavéan kehityksen huomioiminen on tullut tarkedksi osaksi matkailua ja se on myds osana lilken-
nemuotojen kehitystd. Kestavan kehityksen osa-alueita ovat taloudellinen, sosiaalinen ja ekologinen
kestavyys. Kaikki nama osa-alueet on otettava huomioon samanarvoisesti paatoksia tehdessa.
Kestavan kehityksen strategiana voidaan pitda ihmisyhteistjen kehityksen edistamista ekologisesti
kestavalla tavalla. (Liikenne- ja viestintaministerid 2003, 22).

Taloudellinen nékdkulma tarkoittaa vaurauden luomista yhteiskuntaan ja kaiken taloudellisen toimin-

nan kustannustehokkuuteen puuttumista. Se tarkoittaa yritysten ja toimenpiteiden ja niiden kyvysta
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yllapitaa sita pitkalla aikavalillda (UNWTO 2005, 8.) “Taloudellinen kestavyys on sisall6ltaan ja laadul-
taan tasapainoista kasvua, joka ei perustu pitkalla aikavalilla velkaantumiseen tai varantojen havitta-
miseen.” Kestava talous my6s luo pohjan sosiaaliselle kestavyydelle. Kestdvaan talouteen tahtaava
talouspolitiikka mahdollistaa hyvat olosuhteet kansallisen hyvinvoinnin vaalimiselle ja lisaamiselle.
(Ymparistoministerié 2017.) Liikennejarjestelmia on yleisesti pidetty taloudellisen kasvun edistdjana.
Mutta esimerkiksi joukkoliikenteen kasvattaminen vaatii laajoja toimenpiteita ja rahaa. (Mantynen.)
Uudet innovaatiot tarvitsevat laajaa kehitysty6ta ja rahaa niiden toteuttamiseen. Taloudellisessa na-

kdkulmassa on myos varmistettava, ettd hankinnat ovat vastuullisia ja kestavia.

Sosiaalisessa kestdvyydessa tarkoitus on varmistaa, ettd hyvinvoinnin edellytykset siirtyvat sukupol-
velta sukupolvelle. Maailmanlaajuisia haasteita, joita sosiaalinen kestdvyys kohtaa on muun muassa
vaestonkasvu, tasa-arvo, kdyhyys seka terveydenhuolto. (Ymparistoministerid 2017.) Sosiaalisesti
kestdvassa kehityksessa on keskeistd, ettd kehitys on sosiaalisesti oikeudenmukaista ja ekologisesti
kestavaa. (THL 2019.) My6s osallistumis- ja vaikutusmahdollisuudet liittyvat sosiaaliseen kestavyy-
teen. Sosiaaliseen kestavyyteen kuuluu erilaiset séddokset ja lait. Siten sosiaalinen kestavyys voi
ottaa osaa muun muassa liikkennemuotojen kehittamiseen. Maaperaan, vesistoihin, ilmaan, eliéihin ja
luonnon monimuotoisuuteen vaikuttaa liikenne, ja saddoksilld voidaan muokata liilkennesaadoksia.
Esimerkiksi liikennejarjestelmasuunnitelmissa otetaan huomioon eri liikennemuotoja seka kulkuta-

poja. (Liikenne- ja viestintaministerié 2003, 37.)

Liikkuminen voidaan my6s nahda perusvapautena. Taman vuoksi toimivan yhteiskunnan osalta on
tarkeaa, etta liikkuminen on helppoa ja vaivatonta. Liikenteen kasvua voidaan pitdad myds merkkina

siitd, ettd hyvinvointi yhteiskunnassa on lisdantynyt. (Liikenne- ja viestintaministerié 2003, 46-47.)

Kalmari ja Kelola (2009, 19) toteavat ekologisen nakdkulman olevan luonnonvarojen ja ymparisto-
asioiden pohtimista. Ekologinen kestavyys on tarvittava edellytys taloudelliselle ja sosiaaliselle kesta-
vyydelle. Kestdvan kehityksen tavoitteena on vieda eteenpain yhteisdjen kehitystd ekologisesti kes-
tavalla tavalla. (Liikenne- ja viestintaministerié 2003, 22.) Ekologisessa kestavyydessa on otettava
huomioon, ettd ihmisten toiminta sovitetaan luonnon kestokykyyn ja luonnonvaroihin. Ekologisesta
kestavyydesta puhuttaessa viitataan luonnonymparistdon kokonaisuudessaan, eli maaperaan, ilmas-
toon ja vesistdon. Nama kaikki liittyvat olennaisesti liikkennemuotoihin, silla ne saastuttavat edella

mainittuja alueita.

1.1 Ty0n rajaus

Tama ty6 keskittyy tarkastelemaan aihetta erityisesti ekologisesta nakdkulmasta. Matkailu ja erityis-
esti matkailusta aiheutuva lilkenne aiheuttavat suuria maaria paastdja. Sen vuoksi tarkoituksena on
keskittya nimenomaan matkustuskulkuneuvojen vaikutuksesta ymparistéon. Liikenteen
ymparistonakokulmat on tarkeda ottaa huomioon, erityisesti siksi, koska matkailu on kasvussa ja sen
my6td muun muassa lentdminen, joten paastot tulevat suurenemaan ja vaikuttamaan huomattavasti

ymparistéon, jos ei kiinniteta huomiota kulkuneuvojen ekologisuuteen.



7 (41)

Tydssa on tarkoitus tarkastella likennemuotoja maailmanjaaluisesti, mutta ottaa esimerkkeja erityis-
esti Suomesta. Suomalaisten matkustaminen ulkomaille on lisaéntynyt vauhdilla viime vuosina.

Vuonna 2018 vapaa-ajanmatkoja ulkomaille tehtiin hieman yli 8 miljoonaa. (Tilastokeskus 2019.)

Muun muassa Suomessa Uudenmaan ELY-keskus ottaa huomioon, ettd energiaa ja luonnonvaroja
kdytetdan saastelidasti, paastdja vahennetdan, luonnon monimuotoisuutta tuetaan ja ilmas-
tonmuutosta hillitdan. Lisaksi liikennetta kehittdessa on tarkeaa keskittya liikenteen aiheuttamien
terveyshaittojen kuten ilmanlaadun, tarina- ja meluhaittojen seka pohjavesien saastumisen

vahentamiseksi. (Ymparistohallinto 2013.)

1.2 Lyhenteet ja maaritelmat

UNWTO = World Tourism Organization, Maailman matkailujarjestd

ICAO = International Civil Aviation Organization

IATA = International Air Transport Association

NASA = National Aeronautics and Space Administration, Yhdysvaltalainen ilmailu- ja avaruushallinto-
virasto

LNG = Liquefied natural gas eli nesteytetty maakaasu

IMO= International Maritime Organization

WWF = World Wildlife Fund, kansainvalinen ymparistdjarjestt

1.3 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana toimii SH Traveledu Oy. SH Traveledu Oy on perustettu vuonna 1994, ja sen toim-
iala on matkailuun liittyva liiketoiminta, kuten opaspalvelut, konsultointi ja kustannustoiminta. Yri-

tyksen toimitusjohtjana toimii Pauli Verhela.

SH Traveledu Oy jarjestda Kuopion alueella opaspalveluita yhteistyssa Kuopion oppaat ry:n kanssa.
Yritys kustantaa my6s Pauli Verhelan kirjoja, kuten Matkailun perusteet ja TakeOff 1, ja jarjestaa
matkailualalle hyddyllisia kursseja kuten, Matkailualueen turvallisuuspassi ja Lentoliikenteenhinnoit-

telu.
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2 KESTAVA KEHITYS JA -MATKAILU

Idea kestdvasta matkailusta sai alkunsa 1980-luvulla. Kestava matkailu tarkoittaa periaatteessa sita,
etta matkailua kehittdessa on otettava huomioon téman hetkiset tarpeet viematta tulevilta sukupol-
vilta mahdollisuutta vastata heidan omiin tarpeisiinsa. (Weaver 2006, 10.) WWF:n mukaan kestava
luontomatkailu vie eteenpdin ymparistén suojelua seka parantaa alkuperdisasukkaiden hyvinvointia.
(Turunen 2017, 22.) Kestava matkailu sisaltaa kestavan kehityksen tavoin taloudellisen, ekologisen

ja sosiaalisen nakdkulman.

Ympdristdongelmat ovat suuri huolenaihe nykypdivana ja on hyva ndyttaa, etta myos matkailualalla
ollaan tietoisia ongelmista ja pyritdan ehkdisemaan ja véhentamaan matkailusta aiheutuvia paastoja.
Siksi mahdollisimman vahapaastoisen liikkkumismuodon valitseminen on vastuullisuudessa tarkeda.
(Kalmari & Kelola 2009, 19.) Luonto on darimmaisen tarkea asia matkailuteollisuudelle ja maailman

matkailujarjestdn (UNWTO) mukaan luontoa tulee hyddyntaa ylldpitden sen monimuotoisuutta.

Matkailu on ilmastoherkka ala, johon tulevaisuuden ilmastonmuutokset vaikuttavat, mutta matkailu
vaikuttaa myo0s itse vahvasti ilmastonmuutokseen. Fossiilisten polttoaineiden kaytélla on merkittdva
vaikutus ilmastonmuutokseen (Dickinson & Lumsdon 2010, 23.) Fossiilisia polttoaineita on muun

muassa maakaasu, 6ljy ja hiili seka turve (Tilastokeskus).

Ihmisten herd@aminen ymparistdongelmiin, kuten ilmastonmuutokseen seka vaheneviin luonnonvaroi-
hin on aiheuttanut erdanlaista painetta matkailualalle, ja siten nostanut vastuullisen matkailun suo-
siota. (Tallgren 2018, 10).

Thmiset tarvitsevat uusiutuvia ja uusiutumattomia luonnonvarjoa. Luonto tarjoaa ihmisille ravinnon,
energian ja raaka-aineet. Uusiutuvien seka uusiutumattomien luonnonvarojen riittavyys on kiinni
siitd, miten niita kaytetaan. Etenkin fossiilisten polttoaineiden kulutus uhkaa luonnon kesto- ja uusiu-
tumiskykya. Matkailussa suurimman osan luonnonvarojen kulutuksesta vie liikkkuminen ja siihen kay-

tettava polttoaine. (Turunen 2017, 7.)

Matkailun toimialaraportin mukaan matkailu tuottaa noin kymmenesosan maailman hiilijalanjaljesta.
Lentomatkailun osuus matkailun kokonaispaastdista on noin 20 prosenttia. Lentoliikennealalla on
yhteinen tavoite vahentda lentoliikenteesta aiheutuvia paastéja 1,5 prosentilla vuoteen 2020 men-
nessa seka puolittaa paastot vuoteen 2050 mennessa vuoden 2005 tasosta. Uusi kalusto on tarkein
toimenpide paastdjen vahentamiseksi lentoliikenteessa seka muissakin likennemuodoissa, silla uu-
det koneet kuluttavat vdhemman kuin vanhat ja saastavat nain ymparista. Lisaksi biopolttoaineiden
kayttaminen seka lentokoneen painon alentaminen vahentaisi polttoaineen kayttéa. (Jankala 2019,
39.) Biopolttoaineiksi voidaan luokitella kaikki eloperdisesta tai niiden jatteista tuotettavat polttoai-

neet.
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VESILIIKENNE

Historia

Vesiliikenne kokonaisuudessaan voidaan jakaa tavaroiden ja ihmisten kuljetukseen, joka ei ole pinta-
puolisesti taysin erilainen maa- ja lentoliikenteen laajempaan segmentointiin. Ennen teknisia ja ta-
loudellisia realiteetteja, jotka ovat luoneet tehokkaan, nopean ja halvan lentomatkan, matkat suori-
tettiin paasaantoisesti meritse. (Duval 2007, 119-120.)

Matkustajalaivojen kayttdtarkoitus oli alkujaan vain kuljettaa ihmisia paikasta toiseen. Mukavuudet
olivat olemattomat, eikd alussa mietitty ympéaristod, vaan laivoista haluttiin rakentaa kestdvampia ja
nopeampia. Nykydaan matkustaja-aluksista |6ytyy monipuolista palvelua ja paljon tekemista. Esimer-
kiksi maailman suurimpiin risteilyaluksiin kuuluva Harmony of the Seas tarjoaa uskomattomia ela-
myksid. Laivasta I6ytyy jopa 18 kantta, joihin mahtuu yhteensa ldhes 5500 matkustajaa. Talla ristei-
lyaluksella on mahdollista nauttia Broadway-musikaaleista ja 3D-elokuvateatterista, ruokailla hulp-
peissa ravintoloissa ja kahviloissa, ja nauttia vauhtia huimaavista vesiliukumaista. Lisdksi rentoutu-

mista kaipaava voi spa:han tai nauttia saunasta. (Risteilykeskus 2018.)

Vesiliikenteelld on ollut huomattava osa ihmiskunnan historiassa. Veneita ja laivoja on hyddynnetty
niin tutkimusmatkoilla kuin myds kaupankdynnissa. Aluksissa on kuljetettu useiden vuosisatojen ajan
muun muassa mausteita, vaatteita, kasveja, eldimia seka tietenkin ihmisia. Laivat ja veneet kuljetti-
vat edelld mainittuja asioita huomattavasti helpommin kuin mitéd maateitse olisi ollut mahdollista.
(Comboats 2017.)

Laivan ihan ensimmaista alkumuotoa voidaan pitéda puunrunkoa tai risuista, oksista ja kaisloista ka-
sattua lauttaa. Mela toimi ensimmaisena lautan liikutteluvalineena ennen kuin keksittiin purjeet ja
moottorit. (Verheld 2000, 187.)

Kun ihmiset ensimmaisia kertoja alkoivat matkustaa, syyna oli uskonto ja kaupankadynti. Ennen, kun
tiet valmistuivat, liikuttiin padasiallisesti vesireitteja pitkin. Ensimmaiset kaupankayntireitit sijoittuvat-
kin suurien jokien ja vesialueiden varrelle, kuten Niilin, Jordanin ja Valimeren alueille. (Verheld 2016,
185.)

Antiikin aikaan kreikkalaiset ja roomalaiset yhdistivat egyptildisten ja assyrialaisten harvaan tehtyja
vesireitteja ja kreikkalaiset kehittdvat Valimeren ymparistddn muodostunutta kaupankayntia. Suuret
kaupungit asettuivat Valimeren rannoille niiden oivien kulkuyhteyksien vuoksi, mika kehitti entises-

tdan matkustusta meriteitse ja teki vesiliikenteestéd merkittavan liilkkumistavan. (Verheld 2016, 186.)

Alkujaan kulkuneuvot ovat olleet melko yksinkertaisia. Puuronkoiset alukset olivat ensimmaisia aluk-
sia. Ne olivat aluksi yksinkertaisia kanootteja ja lauttoja. Farao Kheopsin aurinkolaivaa pronssikau-

delta pidetaan ensimmaisena varsinaisena aluksena. On arvioitu, etta alus olisi valmistettu noin 4000
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vuotta ennen ajanlaskumme alkua. (Airosalmi 2017.) Avoveneiden kayttd jatkui pitkdan ja muun
muassa viikingit matkasivat 700-1000-luvuilla pitkiakin matkoja meria ja jokia pitkin puisilla avove-
neilld, joissa oli purjeet ja airot. (Verhela 2016, 189.)

Metalli tuli osaksi laivojen rakennetta vasta teollisen vallankumouksen aikana 1800-luvulla. Sotalaivat
tarvitsivat paksuja rautalevyja suojakseen kestdakseen tykityksen. Taman myota metallin kayttd
yleistyi laivanrakennuksessa ja Ranskan laivaston ensimmainen virallinen rautaan paallystetty sota-
laiva, Gloire, rakennettiin. Vaikka alus oli edelleen perinteinen puualus paallystettyna rautale-

wyilld, Gloiren rakentaminen aiheutti kilpavarustelun, joka puolestaan johti metallinkdayton nopeaan
kehitykseen. Ennen kuin aluksissa alettiin kayttaa taysin metallista runkoa, ne rakennettiin sekara-
kenteisiksi, kdyttaen puuta ja metallia. Rauta oli 1800-luvun alussa melko kallista, eika sen vuoksi

laivoja kannattanut viela siitd taysin rakentaa. (Airosalmi 2017.)

Vaikka puu on metallia helpompi materiaali sen joustavuuden ansioista, puurunkoinen alus ei pysty
samaan kuin metalli. Metallirunko sallii alusten koosta paljon suuremman ja se kestda hyvin mootto-
reiden aiheuttaman tarinarasituksen. Melko pitkaan laivat olivat niin sanotusti valikauden aluksia eli
niissa oli hdyrymoottorin lisdksi purjealuksen masto. Hoyrymoottori ei ollut viela kovin tehokas, joten
se toimi niin sanotusti apukoneena. (Airosalmi 2017.) Rauta korvattiin myéhemmin terdkselld, joka

oli huomattavasti lujempaa ja kesti rasitusta paremmin. (Konttinen).

Héyrymoottorin kehityttya hdyrylaivaliikenne oli mullistava muun muassa kaupankdynnin kannalta.
Purjehtimiseen ja soutamiseen vaikuttivat huomattavasti luonnonvoimat. Sen vuoksi oli vaikea en-
nustaa, milloin alus paasee perille. Hoyrylaivoilla likuttaessa pystyttiin takaamaan kohtuudella aika-
taulunmukaiset kuljetukset, mika oli suotuisempaa matkustajaliikenteen kannalta. (Turunen 2009,
49.)

Ensimmaiset hdyrykoneet olivat ympariston kannalta erittdin haitallisia, silld ne vaativat toimiakseen
valtavasti hiilta. Hoyrykoneen oli my6s oltava melko kookas, jotta se pystyi liikuttamaan suurta

alusta. Suuri kone taas vei aluksista rahtitilaa. (Raatikainen 2011, 14.)

Kun vuonna 1838 Atlantin yli seilattiin pelkalld hdyrylla kulkevalle aluksella, se oli todiste siitd, etta
hoyrylaivat olivat syrjayttamassa purjelaivat. Hoyrylaivat lilkkenndivat Atlantin yli noin 15 paivassa
saaoloista riippumatta, kun taas purjelaivoille matka saattoi venya jopa kahdeksi kuukaudeksi. (Raa-
tikainen 2011, 14.)

Hoyrylaiva Furst Menschikov alkoi liikennéimaan Turun ja Tukholman valid vuonna 1836. Myds sisa-
vesiliikenne Suomessa alkoi 1800-luvun alkupuolella. Suomen ensimmainen siipiratashdyrylaiva s/s
Ilmarinen valmistui Kiteella Pohjois-Karjalassa vuonna 1833. Parikymmenta vuotta myéhemmin hoy-
rylaiva Suomi aloitti liikenteen Paijénteella vuonna 1856. (Verhela 2016, 193.) Suomen merkittavin
historiallinen kanava, 43 km pitké Saimaan kanava, avattiin vuonna 1856. Saimaan kanava kulkee

Saimaan jarvialueelta Viipurin kautta Suomenlahdelle. (Visit Lappeenranta 2019.)
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1800-luvun puolivalissa potkureiden tekniikka oli kehittynyt huomattavasti, mika vahensi siipiratas-
alusten asemaa. Lisdksi laivoja voitiin alkaa valmistamaan kokonaan raudasta, sen tuotannon ja ja-
lostuksen ansiosta. Potkureiden kiihtyvan kehityksen ansiosta siipirattaiden kaytto katosi vahitellen
ja 1870-luvulla viimeinen Atlantin yli kulkeva siipiratasalus otettiin pois kdytosta. (Raatikainen 2011,
15.)

Suomessa 1900-luvun alussa laivamatkailu oli suosiossa ja hdyryalukset kerasivat kiitosta keittiil-
Iaén. Matkan teko oli rauhallista ja huoletonta. (Visit Savonlinna.) 1960-luvulla Suomessa hoyrylaivo-
jen kayttd vahentyi, koska matkustajia alkoi olemaan yha enemméan, minka seurauksena myds tur-
vallisuutta taytyi lisata. Ensimmaiset autolautat otettiin taman myo6ta kayttéon. (Blomgren, Malm-
berg & Raudsepp 2006, 126.) Autolauttaliikenne Ruotsin ja Suomen valilla alkoi kehittya 1950-luvun
lopulla ja jo 1960-luvulla kilpailu kahden merkittavimman laivayhtién (Silja Line ja Viking Line) valilla

oli jo tdydessa kdynnissa, ja jatkuu edelleen. (Verheld 2000, 194.)

Matkustaja-autolauttaliikenne Suomen ja Saksan vélilla alkoi 1962, kun otettiin kdyttéon Hansa Ex-
press. Tasta alkoi nopea kehitys ja jo vuonna 1966 Finnlines-varustamon liikenteeseen tulivat Finn-
partner ja Finnhansa. Tahan lisdksi tuli vuonna 1967 Suomen Héyrylaivaosakeyhtidlle (SHO) Finlan-
dia. Matkustuksen lisadntyminen ja kehittyminen vaikuttuivat valoisilta, kun oltiin siirtymassa 1970-
luvulle, mutta haastettava toivat matkustusmukavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten palvelutaso ja

varsinkin palvelutarjonnan laajuus. Taman vuoksi Finnlines alkoi suunnittelemaan tulevia aluksia jo
varhaisessa vaiheessa. Suunniteltiin uusi ja edistyksellinen matkustaja-autolautta konsepti, Finnjet.
Nopea ja melko suuri alus mahdollisti kokonsa puolesta monipuolisemmat tilat ja autokannen, seka

paremmin myytavan aikataulun matkustajille ja rahtiasiakkaille. (Orama 2009, 44.)

1970-luvulla Suomessa matkailua palvelevaa sisavesiliikennetta toteutti yli 100 yritysta. Naistd mer-
kittédva osa oli yhden tai kahden vesibussin yrityksid. Nama pienyritykset harjoittivat omalla paikka-

kunnallaan tai sen lahistdlla reilun tunnin mittaista risteilyliikennetta. (Laukala 2009, 57.)

3.2 Ekologisuus

Suuret risteilyalukset kuluttavat paljon energiaa, jonka seurauksena myds jatteita syntyy paljon.
WWEF:n arvion mukaan keskimaarin 20-40 litraa wc-jatevettd syntyy risteilyaluksilla yhta henkea
kohden. Harmaata jatevettd, kuten suihku- ja keittidvesia kertyy paivassa 115-330 litraa henkil6a
kohden. (Kalmari & Kelola 2009, 68.)

WWEF:n tekeman vuoden 2015 kysely Itameren saastuttamisen lopettamisesta kasittelemattomilla
jatevesilla, nosti esiin, ettd kansainvéliset luksusristeilijat eivat sitoudu lopettamaan saastuttamista.
Itamerella toimii yli 50 risteily- ja matkustajalauttayhtiota. WWF:n meriasiantuntija Sanna Kuningas

kertoo vain yhden kansainvalisista risteily-yhtidista sitoutuneen saastuttamisen lopettamiseen. Mat-
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kustajalauttayhtidista sen sijaan suurin osa sitoutui tdhan. Risteilijilla liikenndivat matkustajat kui-
tenkin toivovat saastuttamisen lopettamista, silla risteilyalus Celebrity Silhoutte:n matkustajille teh-

dyn kyselyn mukaan jopa 95 prosenttia ei hyvaksy jatevesien laskemista Itdmereen. (Brax 2015.)

Laivaliikenne tuottaa huomattavia paastdja niin veteen, etta ilmaan. Itdmeren tilanne on huolestut-
tava, silla siella liilkkuu kuukausittain jopa 5000 matkustaja- ja rahtialusta, joista osa laskee jateve-
tensa suoraan mereen. Matkustajamaara Itamerelld on jopa noin 80 miljoonaa joka vuosi, ja yli 75
prosenttia laivojen jatepdastoista tulee nimenomaan matkustajalautoilta ja —aluksilta. (Turunen
2017, 14.)

Kansainvalinen merenkulkujarjestd (IMO) on asettanut vuonna 2016 kiellon, joka kieltaa risteilyaluk-
sia laskemasta jatevesiaan Itamereen. Jo liikenteessa olevilla aluksilla kielto astuu kuitenkin voimaan
vasta vuonna 2021, mutta uusilla aluksilla kielto on astunut voimaan kesalla vuonna 2019. (Fritze

2016.) Kesdsesongin puolessa valissa vuonna 2017 suurin osa Helsinkiin saapuneista kansainvalisista

risteilyaluksista (100/106) tyhjensi jatevetensa satamaan. (Keskitalo 2017.)

Monet alukset ovat huolehtineet jatevesistdaan jo pitkaan, kuten esimerkiksi Tallink Silja, Viking Line
ja Eckerd Line. (Kalmari & Kelola 2009, 68). Seuraavat lainaukset on otettu Viking Linen vuoden
2018 vastuullisuusraportista. “"Olemme nyt ja tulemme olemaan edelldkavijéitd uuden ymparistoysta-
véllisen, paast6ja vahentavan teknologian soveltamisessa. Haluamme jatkaa innovatiivisten energia
teknologiayritysten ja tutkijoiden tukemista ja yhteistyéta niiden kanssa. Emme pdastd mitéan jate-
vesia mereen, emme kayta myrkyllisia pohjamaaleja ja jatkamme ty6ta veden ja kemikaalien kdyton
vahentdmiseksi toiminnassamme.” Viking Linen jatedljy tuodaan myds maihin kierratettavaksi. (Vi-
king Line 2018.) Lipaston taulukko, kuitenkin osoittaa, etta kotimaanvesiliikenteen hiilidioksidipaas-

tét ovat huomattavat ja kehitysty6ta tarvitaan.

Taulukko 1: Suomen liikenteen pdastét ja energiankulutus

Suomen kotimaanliikenteen péastot ja energiankayttd vuonna 2017

LIPASTO 2017
Yhdiste [t/a]

Polttoaineen Energian
Kotimaanliikenne!! co HC NOx Hiukkaset CH, N0 50; COy MY kulutus [Milit]  kayttd [PJ]
Tigliikenne 35 345 4031 32904 734 445 287 45 10) 38 163
Rautatieliikenne (diesel) 183 79 1410 29 36 10 0,24 0,06 0,02 0,87
Vesilikenna!? 19 560 3187 8235 374 152 12 84 0,51 017 7.1
Lentoliikenne(® 1176 162 811 59 3 5 51 0.19 0,06 27
Yhteensa 56 264 7453 43361 1143 604 306 180 1 41 174

tipcen raportointiohjeiden mukaan Suomen liikenteen paastdiksi lasketaan vain kotimaanlikenteen paastot
(2 Vesilikenne sisaltaa huviveneet ja laivaliikenteen

(3 Ennakkotisto

Lahde: LIPASTO 2017, VTT
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Neil Palomban johtama Costa Cruises teki merenkulun tekniikan historiaa tilattuaan maailman en-
simmaisen LNG-kayttdisen risteilijan. LNG on nesteytettyda maakaasua ja silld pystytadn syrjaytta-
maan saastuttava polttodljy. LNG puhdistaa rikkipaastot laivoista, mika on merkittédva etappi puh-
taampiin meriin. (Laatikainen 2017.) My®és Viking Line varustamon matkustaja-autolautta Viking
Grace ja Tallink Siljan Megastar ottivat myds ensimmaisind LNG:n kayttéon polttoaineena. Grace
kayttaa LNG:n lisaksi apunaan tuulitydntévoimaa. (Suomen Varustamot ry.) Mutta LNG-tekniikassa-
kin on huonot puolensa. Se puhdistaa rikkipadstdja, mutta mikali niita paase ilmakehaan se pahen-
taa ilmastonmuutosta entisestdan. Lisaksi nesteytetty maakaasu lammittaa ilmastoa. (Laatikainen
2017.)

ABB on johtava teknologian edelldkavija ja nyt ABB on mukana kehittdmassa puhtaampaa tekniikkaa
meri- ja laivaliikenteeseen. Maailman johtava innovatiivisten puhtaan energian toimittaja, Ballard Po-
wer Systems, kehittad ABB:n kanssa polttokennojérjestelmaa sahkoisen merenkulun kayttéon. Yh-
teistydn on tarkoitus keskittya nimenomaan matkustajalaivojen polttokennojarjestelmien kehittami-
seen. Vetypolttokennot tuottavat energiaa séhkékemiallisessa reaktiossa anodin ja elektrolyysikalvon
valilla, minkd ansioista polttoaine saadaan muutettua suoraan sahkoksi ja lammdksi. On viela tar-
kedaa huomioida, etta vedyn tuotantoon kdytetadn uusiutuvia energioita, jotta koko toiminta olisi
paastotonta. (ABB 2019.)

Norjassa on rakennettu maailman ensimmainen risteilyalus, MS Roald Amundsen, joka toimii hybridi-
teknologialla tdysin akkujen avulla. Aluksessa on otettu kestava kehitys tarkasti huomioon. MS Roald
Amundsenin vihredn teknologian lisaksi se on myds suunniteltu siten, ettad aluksessa ei kayteta ker-
takdyttoisia muovituotteita. (Rantapallo 2019.) Myds muut risteilyalukset ottavat ympariston huomi-
muovin kaytosta ja kertakdyttotuotteista. Risteilyaluksien sisustuksessa on huomioitu kestava kehi-
tys ja kaytetty kierrdtysmateriaaleja. Naihin luksusristeilijéihin hankitaan voimantuotantoratkaisu,
joka pitaa sisalldan generaattorit, sahkénjakelukoneistot, jakelumuuntajat ja kauko-ohjausjarjestel-
man Azipod-yksikk&jen ohjaamiseen komentosillalta. ABB toimittaa kolmeen risteilijgan sahkdvoi-
mantuotanto- ja Azipod -jarjestelmat. Azipod-jarjestelma voi saastaa polttoainekustannuksissa jopa

20 prosenttia perinteisiin potkureihin verrattuna. (ABB 2018.)

Rikkipaastojen rajat erityisesti Euroopassa ovat tiukat. Vuonna 2015 astui voimaan sdadds, jonka
mukaan Itamerella liilkenndivat alukset saavat kayttda polttoainetta, jonka rikkisisallén ylaraja on 0,1
prosenttia. IMO tekee kovasti téita laivojen paastdjen véhentamiseen ja kehitys vain jatkuu. IMO
teki padtoksen, etta kansainvalisen meriliikenteen aiheuttamia hiilidioksidipaastéja alennetaan vahin-
taan 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Lisdksi vuonna 2021 Ita- ja pohjanmeren alueella astuu

voimaan typpirajoitus koskemaan uusia aluksia. (Raunio & Uusinoka 2019.)
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3.3 Tulevaisuus

Aalto-yliopiston meritekniikan opiskelijat ovat miettineet ja suunnitelleet millaisia laivat tulevaisuu-
dessa olisivat. Eras opiskelijaryhma esitti suunnitelman, jossa erikoislujasta terasta kaytettaisiin lai-
van kansirakenteessa, jolloin alus painaisi vahemman. Taman ansiosta risteilyaluksen hyttikerroksia

pystyttdisiin korottamaan, ja matkustajia mahtuisi alukseen lisaa. (Aalto-Yliopisto 2017.)

Opiskelijoiden Suomi 100 —juhla-alusta mietittiin Suomen luonnon ja teollisuusinnovaatioiden kautta.
Risteilyalus on suunniteltu etenkin Turun saaristoon ja Saimaalle. Aluksen olisi tarkoitus liilkenndida
kahta reittid; Pietarista Saimaalle ja Saimaalta Turun saaristoon. Aluksen rakennuksessa olisi tarkoi-
tus ottaa mallia Euroopan jokiristeilyssa kaytettavista aluksista. Myoskin uusi laivanrakennustek-
niikka mahdollistaisi suuremman aluksen Saimaan vesille. Saimaan kanava rajoittaa aluksen kokoa
huomattavasti, mutta suunnitteluissa ilmeni, ettd jopa kuusikerroksinen risteilyalus olisi mahdollinen.
Meritekniikan professori Pentti Kujalan mukaan aluksen lujuuden ja vakavuuden kanssa ei olisi on-
gelmaa. Tallainen risteilyalus kehittdisi Suomen vesiliikennetta ja toisi Suomen sisdvesille mahdolli-

suuden luksusristeilyyn. (Tanskanen 2019.)

Saimaan ja Turun saaristoon suunniteltu alus kayttdisi nesteytettyd maakaasua. LNG on ekologinen
vaihtoehto polttoaineisiin. (Tanskanen 2019.) LNG:sta on tullutkin kannattava polttoaine meriliiken-
teessa ja sen kysynta kasvaa koko ajan. Taman ansiosta puhtaasti kaasukdyttdisten moottoreiden
kehittdminen jatkuu. (Wartsila 2019.)

Finnlines tuo sahkda meriliikenteeseen. Se on tilannut uudenlaisia teknologia-aluksia, jotka tulevat
tukemaan ymparistoystavallisyytta. Aluksissa kaytetaan litium-ioni-akkuyksikditd, jotka latautuvat
laivan ollessa liikkeelld. Akkuihin ladattu sahké hyddynnetadn mydhemmin satamassa, tehden sata-
makaynnista paastétdonta. Polttoaineen kulutusta ja paastoja aluksissa vahentdad ilmanpydritysjarjes-

telmd vahentden laivan kitkaa. (Suomen Varustamot ry.)

ABB:n “Electric. Digital. Connected.” -strategian mukaan merenkulku kehittyy autonomiseksi. Auto-
nomia ja automaatio tarkoittavat, etta etdvalvontaa pystytaan kdyttamaan laivojen tekniikan valvo-
miseen, huoltamiseen ja korjaamiseen. “Electric. Digital. Connected.” -strategian mukaan merenku-
lussa aletaan myds kayttamaan sahkoisia akustoja, korkeaa automaatioastetta autonomian lisaksi.
Parempi automaatio toisi etuja ympariston vuoksi, silld paastot pienenisivat. Automaation muita hyo-
tyja on esimerkiksi laivaston kustannuksien pienentyminen seka turvallisuuden parantuminen. (ABB
2018.)

Digitalisaatio ja automaatio johtavat ennen pitkaan parempaan tiedonkulkuun ja etdohjaukseen. Ke-
hitysty6 jatkuu muun muassa satamien automaatioissa, tiedonsiirrossa ja vayla- ja olosuhdetiedon
saatavuudessa. Jotta merenkulusta saadaan tulevaisuudessa teknillisesti kehittyneempaa, on kan-
sainvalisten seka kansallisten saantelyiden kehittdminen aloitettu. (Liikenne- ja viestintaministerid

2019.) Autonomisten alusten kehittely on hyvassa vauhdissa, mutta testausta on vield jatkettava ja
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maarayksia saadeltava ennen kuin alukset liikenndisivat taysin ilman miehistdd, silla tdméan hetkiset

kansainvaliset yleissopimukset on luotu silla oletuksella, ettd aluksessa on miehistd. (Marr 2019.)

Digitalisaation katsotaan vaikuttavan meriteollisuuteen kahdella tasolla. Ensinndkin digitaalinen data
mahdollistaa alusten toiminta- ja energiatehokkuuden optimoinnin ja parantaa merkittavasti tiedon-
vaihtoa eri toimijoiden vélilla. Digitaalisen tiedon keraaminen ja jakaminen mahdollistaa toiminnan
optimoinnin koko toimintaketjussa. Liséksi digitaalisen tiedon keraaminen ja jakaminen on edellytys
toiminnan automatisointiin. Toisekseen digitalisaatio saattaa muuttaa merenkulun liiketoimintamal-
leja ja alusten yleista toimintamallia, mika tulee vaikuttamaan energian kayttodn. Muun muassa lii-
kenne ja satamalogistiikka tulevat muuttumaan digitalisaation myéta. (Ranta, Berg & Kanto 2019,
10.)

Kansainvalisesti menestynyt suomalainen energia ja teknologia yritys Wartsila on ottanut tarkean
askeleen kohti Smart-Marine ominaisuuksiensa kehittamista testaamalla menestyksekkaasti laivojen
kauko-ohjausta. Kokeilu tapahtui yhteistydssa yhdysvaltalaisen operaattorin Gulfmark Offshore -yh-
tion kanssa, joka toimitti aluksen projektiin. Alusta testattiin kdyttdmallda manuaalista ohjaussauvaa
ja dynaamista paikannusta. Testialus oli sijoitettu Skotlannin Pohjanmeren rannikolle, ja alusta navi-

goitiin kaukosaatimella noin 8000 km paassa. (Wartsila 2019.)

Kauko-ohjauksen liséksi Wartsila keskittyy myds moottoreiden kehittdmiseen. Nyt yhti6 esittelee uu-
den puhtaasti kaasukayttdisen Wartsild 31SG-moottorin merisovelluksille. Uusi Wartsila 31SG —moot-
tori alentaa vielakin enemman omistajuuden kokonaiskustannuksia seka sellaisten alusten ympéris-
tovaikutuksia, jotka toimivat alueilla, missa kaytetdan kaasuinfrastruktuuria. Moottorin kaupallinen
julkistaminen toteutettiin syyskuussa Gastech 2019 —messuilla Yhdysvalloissa Houstonissa, Texasissa

sekd Vendjalld Neva St. Petersburg —messuilla Pietarissa. (Wartsila 2019.)

Wartsila uskoo, ettd tulevaisuuden dlykkddmmat alukset antavat laivanvarustajille mahdollisuuden
hallita alustensa liikkumista tehokkaammin, vahentaa polttoaineen kulutusta ja pienentaa paastoja.
Se on madratietoinen idea reagoida tulevaisuuden haasteisiin, joissa ihmiset ovat samaan aikaan
yha erottamattomammin kiinni globaalissa kaupassa, mutta jossa joudutaan myds kohtaamaan il-
mastonmuutos, joka voi vaikuttaa muun muassa saaolosuhteisiin ja merenpinnan tason vaihteluun,

mitka taas voivat vaikuttaa liikkkumiseen paikasta toiseen. (Baraniuk 2017.)
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4  RAIDELIIKENNE

Nykyaan kolme neljdsosaa rautateiden matkustajaliikenteestd tapahtuu sahkdjunilla, mika tarkoittaa
60 prosentin nousua vuodesta 2000. Rautatie onkin ainoa liikennemuoto, joka on nykyaan laajasti
sahkdistynyt. Tama niin sanottu riippuvuus sahkosta tarkoittaa, etta rautatieala on kaikkein energia-
muotoisin liikkennemuoto (the most energy diverse mode of transport). Matkustajajunaliikenne on

sahkgistetty huomattavasti enemméan mita rahtiliikenne. (IEA 2019.)

Japanissa, Euroopassa ja Vendjalla sahkdjunien kayttd on suurinta. Toisin kuin Pohjois- ja Etela-

Amerikassa, joissa taas kaytetdan edelleen pitkalti diesel kayttdisia junia. (IEA 2019.)

Share of activity on electric trains
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Kuvio 1: Sahkélla toimivien junien kaytté maailmalla
Lahde: IEA

Tavallisimmat rautatieverkot sijaitsevat Pohjois-Amerikassa, Intiassa, Euroopassa, Vendjalla ja Japa-
nissa. Naiden alueiden osuus tavanomaisen rautatieliikenteen matkustajaliikenteesta on noin 90 pro-
senttia. Intialla tasta on suurin osuus (39%). (IEA 2019.)

4.1 Junatyyppeja

1. Henkildjuna = omalla moottorilla kulkeva juna, jossa ei ole erikseen veturia, kdytetaan lahiliiken-
teessa

2. Pikajuna = pitkdnmatkan junia, jotka pysahtyvat suuremmilla liilkennepaikoilla

3. Erikoispikajunat = pysahtyvat suuremmilla liikennepaikoilla, mutta ovat nopeampia kuin pikaju-

nat
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4. InterCity-junat = pysahtyvat ainoastaan merkittavimmilla liilkenne paikoilla, jonka takia matkus-
tus on nopeampaa

5. Pendolino — erikoisnopea juna, jonka huippunopeus on noin 220km/h
(Verhela 2000, 206.)

6. TGV = Train a grande vitesse, matkustajajuna; "luotijuna”, jolla pystytaan saavuttamaan suuri
nopeus, huippunopeus 320km/h (Rail Europe 2019.)

7. Maglev = Magnetic levitation technique, magneettiseen levitaatioon perustuva rautatie ja juna,

huippunopeus yli 600km/h

Raiteet olivat alkujaan puisia, ja vuonna 1767 raudan hinnan laskiessa puiset raiteet korvattiin valu-
rautaharkoilla. Rautatiet olivat alussa hyvin epatasaiset. 1800-luvun alkupuolella siirryttiin tako-

rautaisiin kiskoihin, jotta raiteista saataisiin tasaisemmat. (Koskimaki 2018, 7.)

Junan tulo yleiseen kayttédn 1830-40 —luvuilla oli ensimmainen demokratisoitumisen askel. Ensim-
mainen rautatie valmistui Ranskassa 1828. Pian téman jalkeen muihin Euroopan maihin alettiin
myds rakentaa rautateitd ja myds Amerikan mantereella rautatieliikenne alkoi 1800-luvun puoliva-

lissd. Ensimmainen rautatieyhteys Amerikan mantereen halki avattiin 1869. (Verhela 2000, 201.)

Suomessa rautatie valmistui vuonna 1862, ja 17. maaliskuuta avattiin yleisdlle Suomen rataverkon
ensimmainen pitka rataosuus Helsingin ja Hdmeenlinnan valille. Radan rakennutti Suomen suurruhti-

naskunta, ja varat tdhan kerattiin muun muassa viinanpolttoverolla. (Tulirinta 2013, 74.)

Junat eivat olleet alussa kovinkaan nopeita kulkuneuvoja, silld niiden huippunopeus oli vain noin
25km/h. (Verheld 2000, 194). Esimerkiksi matkanteko Helsingisté Hdmeenlinnaan kesti jopa viisi
tuntia. (Perala 2008). Matkustajavaunut rakennettiin puisiksi ja niita pidettiin [Bmpiméana kamiinalla.
Junissa oli kolme eri matkustusluokkaa ja kolmas luokka otettiin pois kaytosta vasta 1956. Terdsval-

misteiset vaunut syrjayttivat puiset vaunut vasta 1980-luvulla. (Verheld 2000, 194.)

Hoyryveturit toimivat Suomessa aina 1960-luvulle. (Verhela 2000, 194). VR:n ensimmainen raskas
dieselveturi Dr12, jota nimitettiin myds Huruksi valmistettiin vuosien 1959 ja 1963 valilla hieman yli
40 kappaletta. Kyseinen veturi ei sopinut jokaiselle Suomen rataosuuksille sen raskaan akselipainon
vuoksi. Lisaksi veturi oli hidas kiihtymaan, minka vuoksi se ei soveltunut hyvin matkustajaliikentee-
seen, mutta sita kaytettiin painavien tavarajunien vetoon 1990-luvulle asti, jolloin ne otettiin pois
kaytosta. Dr13-dieselveturi oli ranskalaisen Alstromin suunnittelema. Veturi saikin sen ranskalaisuu-
den pohjalta lempinimet Ranskanleipa ja Alstikka. Ensimmaiset kaksi veturia valmistettiin Ranskassa
vuonna 1962, mutta taman jalkeen veturien valmistus siirrettiin Suomeen Valmetin ja Lokomonin

tehtaalle. Suomen ilmasto aiheutti jonkin verran ongelmia Ranskassa suunnitellulle veturille. Se oli
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kuitenkin tuohon aikaan VR:n tehokkain seka myds nopein dieselveturi, joka soveltui kevyen pai-
nonsa vuoksi useille Suomen radoille, toisin kuin Huru. Dr13-veturisarjaa kaytettiin Suomessa 2000-
luvulle asti. (Pohjola 2014.)

Vuonna 1964 dieselmoottorijuna “Lattahattu” otettiin kdytt6dn lyhyemmille raiteille. Taman jalkeen
kotimaiset dieseljunat- ja veturit otettiin kayttéon seka tavara-, etta pikkujunissa. Nopeat Pendolinot
saapuivat 1990-luvulla ja Intercity-vaunut ilmestyivat yksi- ja kaksikerroksisina 2000-luvulla. (Ver-
hela 2000, 194.) Ratojen sahkdistys alkoi Suomessa 1960-luvun lopussa. Sahkdistdmisen ansiosta
energiankulutusta saatiin pienennettya ja saasteita vahennettya. Ensimmainen sahkdistetty rata tuli
Suomessa Helsingin ja Kirkkonummen valille vuonna 1969. (Rytsa 2014.) Vasta 1990-luvulla alettiin

sahkoistaa vilkkaimpia rataosuuksia. (Raidepuolue).

Ensimmainen huippunopea juna, joka avattiin matkustajaliikenteelle, otettiin kayttédn Japanissa
vuonna 1964. Junan huippunopeus oli 210km/h. TGV junat saatiin raiteille vasta vuonna 1981. (Kos-
kimaki 2018, 10, 13.)

4.3 Ekologisuus

Sahkdjunat ovat ekologisempia kuin dieseljunat, mutta joissakin junissa kaytetadn uusiutuvan séh-
kdenergian liséksi dieselid. Vaikka dieseljunat aiheuttavat paastéja ja kuormittavat ympéristéa, ne
ovat silti ymparistdystavallisempi keino matkustaa kuin esimerkiksi risteileminen tai lentaminen. (Tu-
runen, 15.) Séhkdveturimoottoreiden kustannukset ovat noin 20 prosenttia pienemmat mita diesel-
moottoreiden seka kunnossapitokustannukset ovat 25-35 prosenttia véhemman. Siirtyminen diese-
listd sahkdon auttaisi korvaamaan 6ljypohjaiset nestemdiset polttoaineet puhtaammilla vaihtoeh-
doilla. (Nunno 2018).
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Eri liikennevalineiden hiilidioksidipaastot
PAastot Kg COz / 440 Km (Paastot on laskettu matkalle, joka vastaa valla Helsinki-Tukholma)

Lahde: D-mat
bussi
AUTON Ja SANROAUTON YRSIRRONAG ON

paastot per gjoneuvoriiometri, Run
sahkdauto Rujettaja on yrsin autossa. Muiden
(tavallinen sahka) RuRUNeuvojen yRSIRRONA on paastot
per nenrIlorRIDMEtrL.
auto 88
(polttomoottori) ke
lentokone
(ATR eli potkurikone)

lentokone
(MD8O eli suihkukone) 207 ke )+

Grafiikassa kulkuneuvojen polttoaineenkulutus perustuu VTT:n Lipasto-tietokantaan.
Polttomoottoriautossa on kdytetty pohjana Suomen ajoneuvokannan keskimaddrdista
ikda. Laiva on autolautta. Lentokoneiden tayttdasteeksi on oletettu 60 prosenttia.

juna (IC)

Kuva 1: Liikennevalineiden hiilidioksidipdastot

Ldhde: Maaseudun tulevaisuus.

Juna on matkustuskulkuneuvoista se vihrein valinta ja sitd kehitetdan yha ymparistdystavallisem-
paan suuntaan. Alankomaat hyddyntavat tuulesta saatavaa energiaa junaliikenteeseen ja vuonna
2017 junaliikenne siirtyi kdyttamaan pelkkaa tuulisdhkoa. Alankomaat on taten ensimmainen maa,

joka on ottanut kayttéon 100 prosenttisesti tuulisahkdlla toimivat junat. (Rautiainen 2017.)

Alankomaiden valtion rautatieyhtid NS kertoo, ettd NS kuluttaa vuosittain 1,3 terawattituntia sahkoa,
mika vastaa vain yhta prosenttia Alankomaiden sahkdnkulutuksesta. Kestavaa sahkéa, jota NS kayt-
taa, tuottavat tuulipuistot. Puolet séhkdsta on peraisin Alankomaista, ja toinen puoli tuodaan Ruot-
sista (33%), Suomesta (15%) ja Belgiasta (2%). (NS 2019.)

Kiina on vield hyvin paljon kiinni kivihiilesta saatavasta energiasta, se tarjoaa jopa noin 60 prosenttia
Kiinan energiasta. Mutta Kiina on muiden maiden tavoin lisannyt auringosta ja tuulesta saatavaa
energian kayttéa huomattavasti. (Bloomberg 2019.) Aurinkoenergiaa hyddynnetdan sahkdntuottami-
seen rautatieasemilla. China Sunenergyn tuottamat aurinkopaneelit on asennettu Nanjingin eteldisen
rautatieaseman katolle. (Beetz 2011). Maailman toiseksi suurin rautatieasema Nanjing palvelee nel-
jaa suurta nopeaa rautatietd ja muita Kiinassa kulkevia rautatieverkkoja. Suurin osa rautatieaseman
katosta on paallystetty aurinkopaneeleilla, jotka pystyvat tuottamaan 7,17 megawattia sahkéa. (El-
mich Pte Ltd 2014.)
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Parempi energiatehokkuus on tarkea huolenaihe junien ostamisessa tai uudistamisessa. Esimerkiksi
NS on tehnyt muutoksia juniin jarrutusenergian toimittamiseksi ilmajohtoihin. Ymparéivalla alueella
olevat junat voivat kayttaa uudelleen tata sahkéa. (NS 2019.)

Tuulivoiman hyddyntamisen lisdksi Iso-Britanniassa tutkitaan, miten aurinkoenergiaa voi hyédyntaa
junien kayttédn. Lontoon Imperial College ja ilmastojarjestd 10:10 miettivat mahdollisuutta, etta ju-
naraiteiden varrelle laitetaan aurinkopaneeleja, jotka tuottavat junille sahkda. Auringosta saatava
sahkd tulisi ndin ollen suoraan juniin yhdistettyihin sahkdélinjoihin ilman, etta sahké kulkisi ensin sah-
kdverkon kautta. (Rautiainen 2017.) Sahkon kantaverkot saavuttavat nopeasti tdyden kapasiteetin ja
vaikeuttavat sahkon tuotantoa uusiutuvista ldhteista rautateiden kdyttamiseen, joten tallainen jarjes-

telméd parantaisi ratojen toimivuutta. (Railway Technology 2019.)

Vuosia kestanyt yhteisty6é 10:10, Energy Southin ja Network Railin valilld on tuottanut tulosta ja
Hampshiressa Iso-Britanniassa avattiin ensimmainen aurinkoenergialla toimiva rautatie elokuussa
2019. Mutta tdma ei ole ensimmainen malli aurinkoenergian hyddyntamisesta. Esimerkiksi Guwathin
kaupunkiin perustettiin 100 prosenttisesti aurinkovoimalla toimiva juna-asema. Samankaltaisia hank-
keita on kaynnistynyt myds Argentiinassa ja Australiassa, tosin toistaiseksi melko pienissé paikoissa.
(Railway Technology 2019.)

Australian Byron Bayssa aurinkoenergiaa on hyédynnetty junan lilkkkumiseen. Byron Bay —juna on
maailman ensimmainen aurinkovoimalla kulkeva juna. (Byron Bay Railroad 2019.) Byron Bayn juna-
vaunujen katolle on asennettu mittatilaustyéna tehtyja kaarevia aurinkopaneeleja. Junassa on kui-
tenkin varmuuden vuoksi 77kWh akku siltd varalta, ettd aurinkovoima ehtyy. Myds toinen diesel-
moottori on jatetty varmuuden vuoksi energialahteeksi (Kerdnen 2017.) Tama juna ei viela kulje pit-
kid matkoja, vaan sen reitti on noin kolme kilometrid. Lyhyen ja tasaisen junaradan vuoksi, juna ei

tarvitse paljon energiaa. (Tekniikan maailma 2017).

Myds NS aikoo hyédyntaa auringonvaloa junissaan. He ottavat kayttdon junia, jotka ovat varustettu
tehokkaammalla ilmastointijarjestelmalla ja alykkaalla valaistusjarjestelmalld, joka saataa valaistus-
tasoa kaytettavissa olevan auringonvalon perusteella. NAma junat ovat energiatehokkaampia kuin

edeltdjansa ja materiaaleja kaytetddn tehokkaammin uudistamisen aikana. (NS 2019.)

Aurinkoenergian potentiaali on osoittautunut menestyvaksi joillakin alueilla, mutta vield on epavar-
maa voiko sitd soveltaa laajemmassa rautatieverkossa koko maailmassa. Esimerkiksi, vaikka Iso-
Britannian eteldarannikolla, aurinkoenergiaa pystytédan hyddyntamaan, on otettava huomioon koko
maan sadolosuhteet, kuten auringonpaisteen riittdvyys. (Railway Technology 2019.)

Bankset Energy Corporation suunnittelee asentavansa aurinkopaneeleja rautateiden ratapdlkkyihin
ympari maailman. Mikali tavoite onnistuisi, se olisi maailman suurin aurinkoenergia-asennus, joka
pystyy toimittamaan gigawatteja vihreda energiaa takaisin verkkoon ja ihmisten koteihin. Aurinkopa-

neelit valmistetaan silikonista ja alumnista ja ne on suunniteltu puristumaan kiinni olemassa oleviin
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ratapdlkkyihin ja tuottamaan 200 megawattia sahkda jokaista rataverkon 1000 kilometrin rata-
osuutta kohden. (Songer 2018.) Projekti on télla hetkelld kdynnissd Saksassa ja sen pitdisi valmistua
vuoden 2019 aikana. Yhti6 vie hanketta kuitenkin my&s eteenpain Iso-Britanniassa, Ranskassa, Yh-

dysvaloissa, Kiinassa ja Italiassa. (Beetz 2018.)

Suomessa keskitytaan myods ekologiseen toimintaan junaliikenteessa. Suomen lisaksi muun muassa
Ruotsissa ja Sveitsissa sahkdjunat kulkevat uusiutuvalla energialla, kuten tuuli- ja vesivoimalla. Uu-
siutuvalla energialla liikkuva juna onkin hyva ja ekologinen tapa matkustaa paikasta toiseen. Junilla
voi kulkea pitkiakin matkoja ja esimerkiksi Helsingista padse vain yhdella vaihdolla Pekingiin asti.
(Kalmari & Kelola 2009, 63.) Suomen VR Group on ymparistdystavallinen ja vastuullisesti toimiva
matkustuksen ja logistiikan palveluyritys. VR Groupin ympdristovastuun kannalta térkeaa on hillita
ilmastonmuutosta kayttamalla enemman uusiutuvaa energiaa. VR:n Suomen toimintojen kayttama
sahkod tuotetaan vesivoimalla. VR:n tietojen perusteella séhkévedon osuus junakilometreista oli 89,7
prosenttia vuonna 2017 ja sahkdvedon osuus matkustajaliikenteessa oli 94,5 prosenttia. (VR-Yhtyma
Oy 2019.)

4.4 Tulevaisuus

Rautatieliikenteen tulevaisuus maaraytyy sen mukaan, miten se vastaa seka kasvavan lilkenteen ky-

syntaan, etta kilpailevien liikennemuotojen aiheuttamaan kasvavaan paineeseen. (IEA 2019.)

On selvaa, etta digitalisoituminen ja tulevat palvelutarpeet, kaupungistuminen seka ilmastonmuutok-
sen hillintd vaikuttavat siihen, miten yritystoiminta toimii nyt ja tulevaisuudessa. Megatrendit johta-
vat siihen, etta raideliikenne on tulevaisuuden toimiala. IImastonmuutoksen torjumiseksi on mel-
keinpé valttamatontd alkaa kehittda ja kasvattaa raideliikennetta. (VR-Yhtyma Oy. 2019.)

Tulevaisuudessa teknologia kehittyy ja todenndkoisesti myds junat saavat lisda ja uudenlaisia omi-
naisuuksia. Kiinassa Maglev-juna ei tarvitse toimiakseen edes kiskoja. Sen sijaan se kayttaa liikkumi-
seen suuritehoisia séhkdmagneetteja. Sdhkdmagneettien ansiosta juna liikkuu leijuen ja sen nopeus
kasvaa jopa 430 km/h. Kiinassa on my6s suunniteltu junaa, jolla aikaa saastaisi mahdollisimman pal-
jon. Junaan haluavat matkustajat asettuisivat erilliseen matkustajakapseliin, joka junan saapuessa
kiinnittyisi sen katolle, ja matkustajat padsevat siten itse junaan. Samalla junan perdaosan kapseli
jaisi asemalla ja paastaisi matkustajia pois junasta. Kun junan ei tarvitse pysahtya asemalla ja odot-

taa ihmisten nousevan kyytiin, aikaa saastaisi huomattavasti. (Porada 2013.)

Ranskan startup-yritys Spacetrain kehittda tekniikkaa, jolla yhtié toivoo vahentdvan matkustusaikaa,
kustannuksia ja paastdja. Spacetrain sukkulan idea on hyvin samantapainen kuin mitéd Maglev-ju-
nassa. Maglev kayttaa sahkdmagneetteja apuna levitaatioon, kun taas Spacetrain kayttaa ilmatyy-
nyja. Sukkulan virta saadaan kayttdmalla vetypolttokennoja, ja sen keskimaardinen nopeus olisi noin
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540km/h ja maksiminopeus jopa 720km/h. Prototyyppid kokeillaan parhaillaan, mutta yhtién tavoit-
teena on saada toimiva prototyyppi valmiiksi vuonna 2020 ja todellinen juna liikkennéimaan vuoteen
2025 mennessa. (Saraogi 2019.)

Spacetrain -yrityksen strategia- ja kehitysjohtaja Thomas Bernin kertoo monen olevan kiinnostunut
Spacetrainista sen kustannusten vuoksi. Silld monet maat haluavat kehittda alueitaan nopealla kulje-
tusratkaisulla, mutta olemassa olevien ratkaisujen, kuten Maglevin ja TGV:n kustannukset ovat liian

korkeat. Spacetrainin térkein etu on sen alhaiset kustannukset. (Saraogi 2019.)

Aurinkoenergian onnistuneet kokeilut junan raiteilla ovat esimerkki siita, etta aurinkoenergian hyo-
tyja tullaan tulevaisuudessa kehittdmaan lisda. Myds suuret yritykset tukevat tutkimuksia aurin-
koenergian kaytosta ja pyrkimyksia vahentda rautateiden hiilidioksidipaastéja. Ison-Britannian South
Western Railway -yrityksen tavoitteena on véhentda hiilidioksidipadst6ja 56 prosentilla verkostos-

saan, ja aurinkopaneelien kayttd voi olla merkittava askel kohti tata. (Railway Technology 2019.)

Ranskan rautatie yhtié SNCF aikoo hankkia tulevaisuudessa uusia huippunopeita junia korvaamaan
vanhoja, ikddntyvia TGV-junia. Uusien junien energian kulutus on vahdisempaa uuden muotoilun ja
jarrutusenergian talteenoton vuoksi. Myds junien valmistaja Alstomin mukaan huoltokustannukset
tulevat pienenemadn noin 30 prosenttia tdman hetkisiin juniin verrattuna. Huippunopeiden ratojen
rakentaminen on kuitenkin yleensa todella kallista. Tdman vuoksi rautatieuudistukset saattavat ai-
heuttaa vastarintaa joidenkin ihmisten keskuudessa. Esimerkiksi Ranskassa rautatydlaisten kolme
kuukautta kestanyt lakko vuonna 2018 aiheutti rautatieyhtidlle Idhes 790 miljoonan euron kulut.
(Heima 2018.)

Sanotaan, etta tekniikka voi parantaa rautatieteollisuuden suorituskykya ja tehda siita kilpailukykyi-
semman etenkin autoteollisuuden suhteen. Junissa voidaan kdyttdd muun muassa eri tasoisia auto-
maatioita. Yksi vaihtoehto on, etta kuljettaja hallitsee edelleen useimpia toimintoja junassa. Puoliau-
tomaattinen (GoA 2) junayhteys taas tarkoittaa, etta junan liikkkuminen ja pysahtyminen tapahtuvat
automaattisesti, mutta kuljettaja vastaa edelleen osasta toiminnasta kuten, esimerkiksi ovien avaa-
misesta ja sulkemisesta, ja puuttuu tilanteisiin, jos jarjestelma epdonnistuu. GoA3 ja GoA4 keskitta-
vat automaation siihen pisteeseen, ettd junassa ei ole ollenkaan kuljettajaa. (Railway Technology
2017.) Automaattiset jarjestelmat pystyvat havaitsemaan ongelmat ja vaaratilanteet liikenteessa no-
peammin kuin ihminen, minka vuoksi automattinen jarjestelma on hyva sijoitus turvallisuuteen. NS
suorittaa testit yhteistydssa infrastruktuuri hallinto ProRailin ja infrastruktuuri ja vesiministerion
kanssa osana laajempaa ohjelmaa, jolla arvioidaan automaattisen junatoiminnan mahdollisia vaiku-

tuksia verkon kapasiteettiin, kestdvyyteen ja turvallisuuteen. (Railway Gazette 2019.)

Rautatiealalla on merkittavia etuja, joita voidaan hyddyntaa kilpailussa, mutta se edellyttaa strategi-
sia lisdinvestointeja rautatieinfrastruktuuriin, kaupallisen kilpailukyvyn parantamista ja teknisia inno-
vaatioita. (IEA 2019.)
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LENTOLIIKENNE

Miljoonaa matkustajaa

30
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IImailu on muuttanut perusteellisesti yhteiskuntaa viimeisen 40 vuoden aikana. Taloudelliset ja sosi-
aaliset hyodyt ympari maailmaa ovat olleet huomattavat. (ACARE.) Lentoliikenne tydllistda jopa noin
100 000 ihmista ja maailmanlaajuisesti lentoalalla vaikuttaa kymmenia tuhansia yrityksia. (Finavia
2019.) Maailma on kutistunut lentomatkailun my6t3, sillé lentoliikenne on nopea ja tehokas tapa ih-
misten ja tavaroiden kuljettamiseen. (ACARE.)

Lentoliikenteeseen vaikuttavat monet kansainvaliset ja kansalliset lait seka séannokset. Turvallisuus,
ymparistOasiat ja henkildstén patevyys ovat esimerkkeja tarkkaan saadellyista alueista lentoalalla.
(Finavia 2019.)

Lentoliikenne kasvaa maailmalla ja myds Suomessa. Finavian tietojen mukaan Suomen lentoliiken-
teen kokonaismatkustajamaara on kasvanut viime vuosien aikana. Vuoden 2017 ja vuoden 2018 va-

lilla matkustajamaara on kasvanut noin 10,1 prosenttia. (Liikennefakta 2019.)

Alla olevassa taulukossa on kuvattuna Suomen lentokenttien matkustajamaarat vuodesta 2010 vuo-
teen 2018. Vuonna 2010 matkustajamaara on ollut noin 16 miljoonaa, kun vuonna 2018 maara on

noussut jopa 25 miljoonaan.

2010 2011 20012 2013 2014 2015 2016 2007 2018

M Helsinki-Vantaan lentoasema [l Muut lentoasemat

Kuvio 2: Matkustajamaarat Suomen lentokentilla

Lahde: Finavian liikkenne- ja lentoliikennetilastot
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Lentokonetyypit

1.

Airbus 350-900, Airbus 330-300 ja Airbus A321

Airbus 350-900 on melko kookas ja laajarunkoinen kone. Sen on pituudeltaan ldhes 70 metria ja
sen siipien karkivali on 64,8 metria. Koneesta I6ytyy 297 paikkaa matkustajille. Sen huippuno-
peus on 900 km/h. Tama konetyyppi on otettu Finnairin kdyttdén vuonna 2015 ja silld lennetdan

paasaantdisesti Euroopan ja Aasian valisia lentoreitteja.

Finnairilla on kaytéssa myds Airbus A330-300 -laajarunkokoneet, joilla lennetéan muun muassa
Helsingin ja New Yorkin lentoreittia. Kone on vain hieman pienempi kuin Airbus A350-900, silld
matkustajapaikkoja Airbus A330-300 on 263-289, ja sen pituus on 63,6 metria ja siipien karkivali
60,3 metrid. Lisdksi Airbus A330-300 on hitaampi kuin A350-900.

Airbus A321 on kapearunkoinen lentokone ja pienempi kuin A330- ja A350-mallit. Airbus A321 -
kone on 44,5 metria pitka ja sen siipien karkivali on noin 34 metria. Tama lentokonetyyppi ovat

Finnairin toisiksi yleisin konetyyppi, ja silla liikenndidaan muun muassa Lontooseen.

Boeing 787 Dreamliner

Norwegian kayttaa Boeing 787 Dreamlinerin laajarunkokoneita kaukolennoilla muun muassa
Tukholman ja New Yorkin valilla. Tasta konetyypista 16ytyy istumapaikkoja 291 tai 344 riippuen
koneesta. Boeing 787 Dreamliner —lentokoneet ovat matkustajapaikoiltaan suurimpia matkusta-
jakoneita. Pituutta Boeing 787 Dreamlinerilta I6ytyy 57 metrid ja se pystyy saavuttamaan 903

km/h lentovauhdin.

Boeing 737-800

Myds Norwegianin kaytdssa oleva Boeing 737-800 konetyyppi on maailman ymparistdystavalli-
sempid lentokoneita. Ne ovat kevyitd, minka ansiosta niiden paastét ovat alhaisemmat verrat-
tuna muihin vastaaviin konemalleihin. Norwegian kayttda Boeing 737-800 -koneita lyhyen vali-
matkan lennoilla. Koneen pituus on 39,5 metria eli ne ovat melko pienid. Istumapaikkoja ko-
neessa on 186-189.

Embraer 190 —koneet ovat muun muassa Finnairin kdyttamia pienia kapearunkoisia kaksimoot-
torisia koneita. Niitd kaytetdan paljon Euroopan siséisilla lentoreiteilld ja ne soveltuvatkin hyvin
lyhyen tai keskipitkdn matkan lennoille. Monet lentoyhti6t suosivat Embraer 190 —koneita, koska
niissa on tilavat sisatilat yksikaytavaiseksi lentokoneeksi. (Khanji 2017.)

Paastomaarat vaihtelevat suuresti kaluston mukaan. Alla kuvatussa taulukossa on nahtavilla,

ettd uusimmat laajarunkokoneet, kuten esimerkiksi Airbus A350-900 on selvasti taloudellisin ko-
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netyyppi kaukolennoilla. On myds nahtavilla, etta vahempi maaré matkustajapaikkoja lisaa kulu-
tuslukemia. Matkustajille mukavuutta tuovat véljat ykkés- ja businessluokat vievat lentokoneelta
istuinpaikkoja ja nain ollen lisdavat kulutusta. Voisi siis sanoa, ettd matkustusmukavuus lisaa
paastéja. (Turkula 2019.)

Taulukko 2: Lentokonetyyppien polttoaineen kulutus

Kulutus konetyypeittdin, lennot Atlantin ylitse vuonna 2017 (Lahde: ICCT)

] Moottq.rje“n ) Polttoaineen kulutu.s,

lukumasra litraa/100 km/matkustaja
Airbus A 350-900 2 2,35
Boeing 787-9 2 2,38
Boeing 787-8 2 25
Airbus A 330-300 2 2,8
Boeing 777-300 ER 2 2,8
Boeing 757-300 2 2,8
Airbus A 321 2 2,8
Boeing 737 MAX-8 2 2,8
Keskiarvo = 2,94
Boeing 737-800 2 299
Airbus A 330-200 2 3,12
Airbus A 340-300 4 3,12
Boeing 767-400 ER 2 3,12
Boeing 767-300 ER 2 3,12
Boeing 777-200 ER 2 3,23
Boeing 747-8l 4 3,23
Airbus A 380-800 4 3,33
Airbus A 340-600 4 3,33
Boeing 757-200 2 3,45
Boeing 747-400 4 37
Coana 757700 @6 z
Vain Business uokkay | 2 14,28
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Huolimatta 1800-luvulla tapahtuneesta nopeasta tekniikan kehittymisestad, ilmatila oli viela valloitta-
matta ihmisiltd. 1900-luvun alussa yhdysvaltalaiset Wrightin veljekset, Orville ja Wilbur, tekivat his-
toriallisen ensimmaisen lentonsa. Joulukuun 17. paivana 1903 Orville Wright onnistui tekemaan

maailman ensimmaisen ilmaa painavammalla, moottoroidulla lentokoneella, Wright Flyer 1., hallitun

lennon, jonka kesto oli noin 12 sekuntia. (Tulirinta 2014, 16.)

Tekniikasta kiinnostuneet veljekset tekivat useita erilaisia mekaanisia kokeita. Lentdmisen teoria ja
nostovoima ilmiona oli tunnettu jo vuosisatojen ajan, mutta lentédmisesta tehdyt tutkimukset olivat
melko pitkalti pelkkda spekulaatiota. Veljekset paattivat soveltaa lennokkiinsa hiirihaukkojen lentota-
paa nostamalla siipiensd karkia. He asensivat lennokkinsa siipiin narut, joilla he pysyivat ohjaamaan
niitd maasta kasin. Onnistuneen kokeilun jalkeen Wrightit rakensivat litimen, jota ohjattiin myds sii-
venkdrkia nostamalla ja laskemalla. Veljekset myds lisasivat myéhemmin perasimen, johon he lisasi-
vat saranat, jotta siitd saatiin liikkuva. Sitten he yhdistivat perasimen vaijerilla siipia ohjaaviin vaije-
reihin. Nain lentdja kykeni muuttamaan vaijerien avulla seka siipien, etta perdasimen asentoa. (Tuli-
rinta 2014, 17-19.)

Seuraavaksi lentokone tarvitsi moottorin, joka olisi tarpeeksi tehokas saadakseen lentokoneen il-
maan, mutta myds kevyt ja luja. Sellaista moottoria ei ollut, joten Wrightit yhdessa mekaanikko
Charlie Taylorin kanssa rakensivat sellaisen. Potkurista tehtiin lentokoneen siiped muistuttava malli,

joka liikkui spiraalimaisesti eteenpain. (Tulirinta 2014, 20.)

Vaikka Wrightit kehittivat lentokonettaan ja heista tuli jo taitavia lentajia tehden kuvioita ilmassa,
ihmiset eivat olleet kiinnostuneita heidan keksinndstaan. Itseasiassa valtaosa ihmisista ei edes usko-
nut heidan puheisiinsa lentamisestd. Kukaan ei mydskaan halunnut ostaa lentokonetta, jonka toimi-
vuus oli epavarmaa. Veljekset saivat vasta vuonna 1908 tehtya kauppasopimuksen Yhdysvaltojen
puolustusministerion kanssa ja tuotantosopimuksen ranskalaisen lentokonetehtaan kanssa. Téaman
jalkeen suosio lentokoneita kohtaan kasvoi. Wilbur Wright kuoli pian tdman jalkeen lavantautiin
vuonna 1912. Orville Wright jatkoi lentotekniikan kehitysty6ta ja keksi muun muassa automaattioh-
jauksen. (Tulirinta 2014, 21.)

1900-luvun alussa hdyrykonetta alettiin hyddyntdmaan lentokoneissa. Saksassa aloitettiin 1903 ilma-
laivakokeilu, jonka seurauksena myShemmin syntyi lentoyhtio Lufthansa. Alussa lentoliikenne oli
postiliikenteen hoitamista ja 1920-luvulla alettiin kehittdamaan reittilikennettad. (Verhela 2016,

191.) 1920-luku olikin ensimmainen aikakausi, jolloin lentokoneita oli suunniteltu nimenomaan mat-
kustajakoneiksi. (Appelbaum 2017.)

Vuonna 1920 perustettiin Suomen IImailuliikenne Oy ja Lento Oy. Siviili-ilmailu aloitettiin kuitenkin
varsinaisesti vuonna 1923, vaikkakin postilentoja olikin tehty jo vuonna 1919. Mydskin vuosina
1920-21 Suomen IImailuliikenne ja Lento Oy tekivat huvilentoja Helsingisté Tallinnaan ja Viipuriin.
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Myéhemmin Helsingin ja Tallinnan valisen lentoliikenteen aloitti saksalaisten rahoittama AS Ae-
ronaut -yhtié. Suomen Valityskeskus Oy hoiti AS Aerotin huolintapalvelut, ja mydhemmin syyskuussa
1923 Suomen Valityskeskuksen johtaja Bruno Lucander perusti Aero Oy:n. Yhtidlla ei ollut alkujaan
lentotoimintaa ennen kuin saksalainen Hugo Junkers tuli yhtion osakkaaksi ja myi sille nelja kappa-
letta Junkers F 13 —merkkista matkustajakonetta. Ensimmadinen kone saatiin Suomeen vuonna 1924,
ja pian sen jdlkeen aloitettiin reittiliikenne Tallinnaan ja mydhemmin Tukholmaan. (Verhela 2016,
195.)

1920-luvulla lentokoneet valmistettiin eristamattomista metallilevyistd, jotka ravistelivat voimak-
kaasti tuulessa tehden matkustajille matkasta epdmukavan ja kylman. Tuon ajan koneisiin matkusta-
jia mahtui noin 20. Lentokoneet olivat myds melko hitaita ja polttoainekulutuksen vuoksi ne joutui-

vat pysahtymaan usein tankkaamaan. (Appelbaum 2017.)

1930-luvulla lentokoneissa otettiin kayttéon lentoemdnnat, jonka myéta palvelu parani. Myos lento-
koneiden mukavuuteen panostettiin muun muassa pehmustetuilla istuimilla, ja edellisen vuosikym-
menen kylmat lentokoneet olivat vaihtuneet |ammitettyihin ja danieristettyihin koneisiin. (Appelbaum
2017.) 1930-luvulle siirryttaessa lentokoneet ja ilmalaivat ottivat toisistaan mittaa. Ilmalaivoilla pys-
tyi lentdmaan pitkia matkoja, jopa Atlantin yli ja niissé oli lentokoneita mukavampi matkustaa. Mutta
Yhdysvalloissa vuonna 1937 tapahtunut ilmalaiva Hindenburgin onnettomuus pysaytti ilmalaivojen

valmistamisen. Lentokoneiden valmistus oli taas puolestaan nousussa. (TUI 2017.)

Erityisesti toinen maailmansota vauhditti lentokoneiden valmistusta ja kehitystd. Toisen maailmanso-
dan aikana Britannian, Saksan, Yhdysvaltojen, Venajén, Italian ja Japanin sotateollisuudessa raken-
nettiin kaiken kaikkiaan 794 665 lentokonetta, kertoo Yhdysvaltojen tilastokeskus. (Fafner 2017.)
Tosin 1940-luvulla lentokoneita rakennettiin nimenomaan sotatarkoitukseen eika kaupallisiin lentoi-
hin. Sodan paatyttya lentokoneita jai kuitenkin suuria maaria etenkin Eurooppaan ja Yhdysvaltoihin,

samoin kuin pitkid kiitoratoja, joita uudelleen kaytettiin kaupallisiin lentoihin. (Appelbaum 2017.)

Kansainvalinen ilmakuljetusliitto IATA (International Air Transport Association) perustettiin Kuuban
Havannassa 19. huhtikuuta vuonna 1945. IATA on tarkedssa roolissa lentoyhtididen valisessa yhteis-
tyossa turvallisuuden, luotettavien, varmojen ja taloudellisten lentoliikennepalvelujen edistamisessa.
IATA:n alku vuosina sen paapaino oli keskittya turvallisuuteen. Vaadittiin korkeimmat standardit len-
tokentdn infrastruktuurissa ja lentotoiminnassa. IATA antoi tarkedn panostuksen ICAO:n (Internati-
onal Civil Aviation Organization) tydhén, kun kyseinen organisaatio laati standardit ja suositellut kay-
tannot siviili-ilmailun harjoittamiseen. Alussa suurin osa IATA:n jasenista oli Euroopasta ja Pohjois-

Amerikasta. Nykyaan silld on jasenia ympari maailman jopa 120 maasta. (IATA 2019.)

Kansainvalinen lentoliikenne kasvoi vauhdilla. Suurin osa kasvusta vauhditti teknisia innovaatioita.
Turbopotkurilentokoneet otettiin kayttéon 1950 luvun alkupuolella, transatlanttiset suihkukoneet
1950-luvun lopussa, laajaruonkolentokoneet ja myéhemmin edistynyt ilmailuelektroniikka. Niiden
my6td nopeudet suurenivat, koot kasvoivat, yksikkdkustannusten hallinta parani, jonka seurauksena
hinnat alenivat, ja lentomatkojen kysynta kasvoi. (IATA 2019.)
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Tekninen kehitys kiihdytti myds matkailun kasvua. Ensimmainen Boeing 707 —suihkukone otettiin
kayttédn vuonna 1958. Suihkumoottori nopeutti lentdmistd huomattavasti seka koneista saatiin
isommat ja taten enemman matkustajia kyytiin. Suomessa suihkumoottorikoneilla aloitettiin lennot
vasta 1960-luvun puolella, Aero Caravellelld. 1960-luku oli muutenkin Suomessa matkailun aikaa
elintason noustessa nopeasti. Myds useat matkatoimistot perustettiin Suomeen 1960-luvulla, kuten

esimerkiksi Aurinkomatkat, Vingresor (nykyinen TUI), Keihdsmatkat ja Tjareborg. (TUI 2017.)

Suihkumoottorilentokoneet takasivat nopeamman kyydin kuin aiemmin. Lisaksi suihkumoottoriteknii-
kan kayttdonotolla saavutetuista tehokkuuksista oli kyky lentda keskeytyksetta kahden verkon valilla.
Esimerkkina tastd non-stop-palvelujen kayttodnotto esimerkiksi Tyynenmeren yli Australian ja Yh-
dysvaltojen valilla (Duval 2007, 154.)

Kansainvalinen oljykriisi laannutti hieman matkailua vuonna 1973 ja teki hallaa lentoyhtidille polttoai-
neen hinnan nousun vuoksi. Joitakin lentoyhtidita meni tdman vuoksi konkurssiin. Matkustajamaarat
kuitenkin nousivat edelleen 6ljykriisista huolimatta, mutta huomattavasti hitaammin, mita 1960-lu-
vulla ja 1970-luvun alussa. 1970-luvulla otettiin kayttdéon ylidadnikoneita, mutta vaikka tuolloin uskot-
tiin, etta ylidénikoneista tulee uusi yleinen matkustusmuoto, ndin ei kuitenkaan kaynyt. Ylidani ko-
neet kuluttivat valtavasti polttoainetta, eika sité sen kustannusten vuoksi enda juurikaan kaytetty.
(Finavia 2019.)

5.3 Ekologisuus

Lentomatkailu on saastuttavin liikennemuoto, mutta myds lentomatkailun paastdja yritetdan mini-
moida ja ottaa huomioon uusiutuvat energiat ja ymparistd. IImailuteollisuus on tukenut ajatusta
suihkumoottoreidensa ilmastovaikutusten lieventamisesta. Valmistajat ovat ryhtyneet toimiin nykyis-
ten moottoreiden tehokkuuden parantamiseksi, ja jotkut liilkenteenharjoittajat ovat alkaneet korvata
osan tavanomaisista lentopolttoaineistaan puhtaammin poltettavilla biopolttoaineilla (Foun-

tain 2016.)

Uusiutuvia polttoaineita tullaan hyddyntamaan nyt ja tulevaisuudessa lentokoneissa paastdjen va-
hentdmiseksi. Tuotteita on jo suunniteltu ja valmistettu, mutta tdéma vaatii viela kehittelya seka tuo-
tannon jatkuvuutta. Polttoaineen kaytté on kuitenkin kokenut huimia edistyksia vuosien saatossa,
silla talla hetkelld sen kaytté on matkustajaa ja matkakilometria kohden jopa noin 70 prosenttia te-

hokkaampaa kuin mita se oli 40 vuotta sitten. (Finavia 2019.)

ICAO maarittelee vaihtoehtoisen polttoaineen “miksi tahansa polttoaineeksi, jolla on mahdollisuus
tuottaa vdahemman hiilidioksidipaast6ja elinkaaripohjaisesti verrattuna perinteiseen kerosiiniin”. Kero-
siini on jalostettu raakadljysta lentokoneiden polttoaineeksi. Uusiutuvat polttoaineet aiotaan valmis-
taa myds huomioiden kestava kehitys, eli polttoaineen raaka-aineina ei kdytetd esimerkiksi syota-
vaksi kelpaavia viljoja. (Niemistd, Soimakallio, Nissinen & Salo 2019, 31, 36.)
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Sahkokayttoisia lentokoneita aiotaan myos ottaa kayttoon, silld sahkon kayttd véahentaa lentoliiken-
teen energiankulutusta, yllapitokustannuksia ja ymparistdvaikutuksia tarjoamalla samalla sujuvan ja
turvallisemman matkustajakokemuksen. (Eviation 2019). Paastot pienenevat huomattavasti akku-
kayttoisten sahkomoottoreiden avulla. Mutta myds ymparistoystavallisyyden lisaksi melutaso ja tur-
bulenssit vdahenevat, jolloin matkustusmukavuus paranee. (Siemens 2018.) Norjassa suunnitellaan
sahkokadyttoisia matkustajalentokoneita liikkenndimaéan jo vuonna 2025 seka koko lentoliikenteen sah-
koistamista vuoteen 2040 mennessa. Airbusin ja Boeingin on tarkoitus kehittdaa matkustajakoneita

toimivaksi hybridimoottorilla. (Niemistd, Soimakallio, Nissinen & Salo 2019, 36.)

Lentokoneiden polttoaineenkulutukseen vaikuttavat lentokoneen polttoainetalous, istuinpaikkojen
maaran tiheys, lentokoneen rahdin maara ja matkustajapaikkojen tayttdaste. Moottoritekniikan ke-
hittyminen vaikuttaa lentokoneiden paastétehokkuuteen. Lentokoneiden moottoritekniikan kehitys
johtaa polttoainekulutuksen véahenemiseen. Potkuriturbiinikoneet kuluttavat polttoainetta huomatta-
vasti vahemman mita suihkukoneet. (Finavia 2019.) Uuden kaluston kehittdminen on tarkeda, mutta
lentokonekanta kehittyy kuitenkin melko hitaasti. Kun tietty konetyyppi on hyvaksytty, sita valmiste-
taan yli 20 vuoden ajan, esimerkiksi nyt hyvaksyttyja konetyyppeja on kaytdssa jopa noin 2060-lu-
vulle. (Ilmastoapu 2019.)

Verrattuna vanhempiin lentokonemalleihin uudet mallit, kuten esimerkiksi Airbus-A350 pienentaa
polttoainekulutusta ja hiilidioksidipaastdja matkustajaa kohden hieman yli 20 prosenttia. Kaksimoot-
toriset koneet takaavat paremman polttoainetalouden ja pienemmat paastét erityisesti kaukolen-
noilla, minka vuoksi suurten nelimoottoristen koneiden valmistusta véahennetdan. Suuren Airbus
A380-koneen valmistus paattyy vuonna 2021. Boeing valmistaa viela 747-jumbojattia, mutta padasi-
allisesti rahtikayttéon. Matkustajaversioon valmistettu jumbojetin versio 747-81 ei kdy hyvin kau-
paksi. (Turkula 2019.)

5.4  Flygskam

Flygskam on Ruotsista tullut termi, joka tarkoittaa lentohdpeda. Ympadristévaikutukset ovat nousseet
yha kiihtyneimmaksi viime aikoina ja sen vuoksi mietitddn keinoja, joilla vahentaa hiilijalanjalkea.
Etenkin lentokoneet ja niiden paastot ovat herattaneet keskustelua. (Kotimaisten kielten keskus
2019.) Maailmassa taytyisi merkittavasti vahentda kasvihuonepaastéja ja silti lentdminen on kas-
vussa. (Timperley 2019). Flygskamin tarkoituksena on aiheuttaa lentohdpeaa erityisesti julkisuuden
henkiléiden kuten somevaikuttajien kayttamista lentokilometreista ja siitd aiheutuvista paastéista, ja
saada siten somevaikuttajat vahentamaan lentomatkailua, jolloin se voisi heijastua myds suurem-

malle yleisdlle (Kotimaisten kielten keskus 2019.)
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Flygskam ei ainakaan toistaiseksi ole globaali trendi, mutta se kuitenkin osoittaa, etta raideliikenne
on niin sanotusti tullut takaisin muotiin ja yha useammat ihmiset valitsevat junamatkan lentomatko-
jen sijasta. Tama trendi edistaa raideliikennetta kestavdmpana ja syyttdmampana vaihtoehtona len-
tamiselle. Mikali lentojen hinnat nousisivat, junat pystyisivat paremmin kilpailemaan lentokoneiden
kanssa. Liséksi nopeampien rautatiereittien lisddminen voisi saada useammat vaihtamaan lentomat-

kansa junamatkaan. (Berti 2019).

Flight Free 2020 -kampanjan johtaja Anna Hughes painottaa, ettd lentamisen vahentamisen tarkoi-
tuksena ei missadn nimessa ole vahentdaa matkustamista. Han muistuttaa, ettd on useita paikkoja,
joihin paase muilla keinoin kuin lentden. Liikkeen tarkoituksena on saada ihmiset nauttimaan ja te-

kemaan tarkoituksellisia matkoja, joihin junamatkailu sopii hyvin. (Timperley 2019.)

Junamatka voi myos olla elédmys. Eldmyksen voi saada junan sisélla kohtaamista ihmisista tai ruu-
asta tai sitten elamyksen voivat tuoda junamatkan upeat maisemat. Esimerkiksi The Reunification
Express Vietnamissa tarjoaa upeat maisemat historiallisten kaupunkien lapi sekd my&s rannikon ul-
jaat nakymat. Junarata onkin Eteld-Aasian rakastetuin reitti. Amtrakin Kalifornian Zephyr juna taas
vie matkaajan Pohjois-Amerikan luonnonkauniiden maisemien lapi. Matka Chicagosta San Francis-
coon kestaa kolme padivaa ja matkailijat voivat ihastella preerioiden, aavikoiden ja Kalliovuorten
upeita nakymia. (Lonely Planet 2019.) Lisaksi junat tarjoavat asiakkailleen erilaisia ravintolapalve-
luita vaatimattomista myyntikarryista hulppeisiin ravintola- ja kahvilavaunuihin. Rautateiden ravitse-
mispalvelut, tuotevalikoima, asiakaspalvelu seka viihtyisat tilat tekevatkin raideliikenteestd varteen-

otettavan kilpailijan muun muassa lentoliikenteen kanssa. (Verhela 2000, 203.)

5.5 Tulevaisuus

Thmiset tulevat yha tietoisimmiksi lentédmisen ymparistdvaikutuksista ja mika tarkeintd yha useampi
ihminen valittaa niistd, joten on varmasti selvaa, etta lentokoneista tulee ymparistéystavallisempia ja
innovatiivisempia. Voi olla mahdollista, ettd pian lennetaédn aurinkovoimasta ja sahkosta toimivilla

lentokoneilla. Tassa kaytettaisiin uusiutuvia energianlahteitd ja saasteet vahenisivat. (Indiano 2016.)

Vuosina 2015-2016 Solar Impulse 2 —lentokone kiersi maapallon Abu Dhabista Havaijille toimien pel-
kalla auringosta saadulla energialla. Koneessa on tuhansia aurinkokennoja seka ladattavat litiuma-
kut, jotta koneella pystyy lentdmaan myds ydaikaan. Solar Impulse on ensimmainen lentokone, jolla
on voitu lentdd paivisin ja isin ilman minkdanlaista polttoainetta. (Solarimpulse Foundation.) Vaikka
Solar Impulse lensi toimien pelkalla aurinkoenergialla, on vield paljon kehitettavaa ennen kuin pelk-

kaa aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa lentamisessa.

Sahkdvoiman hyddyntamistd kehitetdan monissa eri projekteissa eri tahoilta. Muun muassa Finavia

tekee Helsingin Sahkdlentoyhdistyksen kanssa yhteisty6ta selvittadkseen tietoa séhkdlentamisesta.
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Sahkolentokoneet ovat askel kohti ilmastoystavallisempaa lentamistd ja keino kamppailla ilmaston-
muutosta vastaan. (Finavia 2018.) Myds Finnair on ottanut osaa uuteen pohjoismaiseen hankkee-
seen, jonka tarkoituksena on edistda sahkolentédmisen kehitystd. Hankkeessa on mukana useita poh-
joismaisia lentoalan toimijoita, yhteensa yksitoista: Air Greenland, Avinor, Braathens Regional Airli-
nes, El-fly AS, Finnair, Heart Aerospace, Iceland Air, NISA, Ruotsin valtion tutkimuslaitos RISE, SAS
ja Swedavia. Hankkeelle on myénnetty Pohjoismaiden Ministerineuvoston Nordic Innovation —rahoi-
tus. (Finnair 2019.)

Finnairin operatiivinen johtaja Jaakko Schildt kertoo olevansa sitéd mieltd, ettd teknologiset innovaa-
tiot tarjoavat suurimmat ratkaisut lentamisen paastdhaasteeseen. Hankkeen tavoitteena on tehda

lentamisesta hiilineutraalisempaa. (Finnair 2019.)

Talla hankkeella on selvat tavoitteet sahkoélentdmisen kehittdmiseen, jotka on jaettu neljaan osa-
alueeseen, jotka ovat: 1. Sahkélentamisen infrastruktuurin standardisointi Pohjoismaissa, 2. Liiketoi-
mintamallien kehittdminen alueelliseen lentdmiseen, 3. Lentoteknologian kehittdminen pohjoisen
saaolosuhteisiin ja 4. Alustan luominen eurooppalaiselle ja globaalille yhteisolle. Nina Egeli, Senior
Innovation Advisor, Nordic Innovationilta, on vakuuttunut hankkeen potentiaalista. Egeli sanoo, etta
hankkeen avulla voidaan vaikuttaa eldmanlaatuun, kestavaan kehitykseen kuin myés saavutettavuu-
teenkin. (Finnair 2019.)

Eviationin suunnittelema sahkdkone, Alicen, on tarkoitus aloittaa liikenndinti vuonna 2022. Kone on
pieni ja kevyt, mutta darimmaisen mukava. Lentokoneen yleiset melut ja térdhtelyt ovat huomatta-
vasti pienemmat tassa koneessa sen sahkokayttdisyyden vuoksi. Koneessa on kaytdssa 920kwh
akku. (Eviation 2019.)

NASA:lla on kaynnissa projekti, jolla se haluaa osoittaa sahkénkaytén hyddyn ilmailualalle. Ilmassa
on vuosittain yha useampia lentokoneita, mika tarkoittaa, ettd haaste ilma-alusten tehokkuuden,
melun ja paastdjen torjumiseksi kasvaa. NASA:n X-57 Maxwell viraston ensimmainen taysin sahkélla
toimiva X-kone pyrkii vastaamaan tahan haasteeseen esittelemalla innovatiivista tekniikkaa sahko-
kayttdisen kokeellisen lennon kautta. Tama vaatii useita eri vaiheita, joita X-57 projektin on tarkoitus
toteuttaa. (Conner 2019.)

Sahkdlentokoneiden kehitys on huimaa ja sen kehittdmisestd on kaynnissa useita eri projekteja eri
tahoilla. Konsulttiyritys Roland Bergerin on laskenut, ettd maailmassa on talla hetkelld kehitteilla
noin sata sahkolentokonetta. (Kallavuo 2019.) Airbus E-Fan X:lId on tavoitteena suorittaa testilentoja
vuonna 2021. Kone on hybridi ja yksi sen neljasta kaasuturbiinimoottorista on korvattu kahden me-
gawatin sahkémoottorilla. Airbus koneiden sahkdistéamisestd vastaava teknologiajohtaja Glenn Lle-
wellyn on optimistinen testiohjelman vaikutuksesta selvittda, miten teknologiaa voidaan hyddyntaa
2030-luvun matkustajaliikenteessa. Boeingin ymparistdstrategian vastaava johtaja Sean Newsum
puolestaan on sitd mielta, ettd menee vield vuosia ennen kuin sahkdisistad lennoista saadaan kaupal-
lisia. Newsum on kuitenkin vahvasti uusien teknologioiden kehittdmisen kannalla ja Boeing jatkaa
perinteisten konetyyppien innovoimista. (Ziemann 2019.)



32 (41)

6 TUTKIMUKSEN MENETELMAT

Tama opinndytetyd on kirjoituspoytatutkimus, jossa on kaytetty kvalitatiivista eli laadullista tutki-
musta. Kirjoituspoytatutkimuksessa hyddynnetadn jo olemassa olevaa aineistoa eli sekundaariaineis-
toa. Kirjoituspoytatutkimuksen englannin kielen termi “desk study” tai “desk research” viittaa tutki-
mukseen, joka tehddan puhtaasti lahteiden perusteella, eika fyysisten tutkimusten avulla eli tutki-

mus voidaan tehda “pdydan aaressa istuen”.

Tdssa opinndytetydssa tarkastellaan historiaa, nykyaikaa ja tulevaisuutta niin menetelmana on luon-
nollista hyddyntaa historian tutkimusmenetelm&d, joka muodostuu erilaisista Idhdeaineistoista. Tut-
kimusaineistoa on keratty niin kirjoista kuin myos kirjallisista ja sahkoisita artikkeleista seka muista

sahkoisista lahteista.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkoitus tutkia aihetta mahdollisimman kattavasti. Tutkimusta
varten on yritetty etsia mahdollisimman patevia ldhteita tutkimusaiheesta, vertailla eri lIdhteiden an-
tamaa tietoa ja tulkita sita. Historiantutkimus on menneisyyden analyyttista ja kriittista arvioimista
niilla tiedoin, joita tutkijalla on. Historiantutkimus auttaa ymmartamaan nykyisyytta seka arvioimaan
tulevaisuutta, silld katsomalla menneisyyteen pystytaan luomaan laaja analyysi historiallisesti men-
neisyydesta ja erottamaan tekijat, jotka ovat kulloinkin vaikuttaneet historialliseen kehitykseen. (Au-
tio-Sarasmo 2008.)

Historian tutkimusta on moitittu ddrimmaisen lahderiippuvaiseksi tieteenalaksi, mutta nykyaan ai-
neistot ovat paljon monipuolisempia kuin aiemmin. Lahestulkoon kaikki inhimillisen toiminnan jaan-
teet voivat olla historian tutkijan aineistona. Ennen historian aineisto piti kaivaa arkistoista, mutta
nyt aineistoksi kayvat esimerkiksi niin valokuvat ja danitteet kuin myds lehdet, haastattelut ja esi-
neet (Autio-Sarasmo 2008.)

Kuitenkin riskit, joita kirjoituspdyta tutkimuksessa esiintyy liittyvat usein siihen, onko tutkija valinnut
tarpeeksi asianmukaisia ja luotettavia lahteita ja osataanko niita tulkita oikein. On kuitenkin osattava
huomioida, ettd ihmisilla on asioista eridvia mielipiteitd, minka vuoksi yhden ihmisen tekema tutki-

mus on kyseisen tutkijan ndkékulma aiheesta.

Tulevaisuutta tarkastellessa tulevaisuudentutkija pyrkii selvittdmaan nykyhetkessa olevia kasityksia
tulevaisuudesta, siihen liittyvia toiveita, uhkia ja mahdollisuuksia. Naista kasityksista ja toiminnoista
voidaan vetaa johtopaatoksia siita, kuinka nama vaikuttavat toteutuvaan tulevaisuuteen (Rubin
2010.)
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7  JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa kay ilmi, ettd matkailu ei ole vdhenemassa tulevaisuudessa, vaan painvastoin kas-
vussa. Lentomatkailu herattaa joissakin ihmisissa huolta ja sen seurauksena junamatkustus voi
nousta lentomatkailun tilalle, niiden nopean vauhdin ja mukavuuden vuoksi. Kaikkia likennemuotoja
kehitetdan kuitenkin ymparistdystavallisempadn suuntaan koko ajan. Uusiutuvat energiamuodot,
kuten tuuli- ja aurinkoenergia ovat tarkedssa roolissa liikennevalineiden kehityksessa. Mutta varmaa
on, etta liilkenteesta ei saa paastotontd, joten matkustaminen tulee tulevaisuudessakin aina saastut-
tamaan ymparist6a jossakin maarin. Uudet innovaatiot pienentdvét paastoja, mutta eivat voi niita

taysin havittaa.

Kaikki liikennemuodot ovat kehittyneet huimasti niiden alkuajoilta. Risuista ja kaisloista valmistettu
lautta on vaihtunut suuriin matkustajalauttoihin ja luksusristeilijihin, joiden ainoana tarkoituksena ei
enaa ole vain kuljettaa ihmisia paikasta toiseen, vaan laivoista itsestadn on tullut viihteen tarjoajia
kylpyl6ineen, ravintoloineen ja teattereineen. Hitaat ja epamukavat junat tarjoavat nykyaan nopean
ja tasaisen kyydin uusituvilla energioilla vanhojen héyryveturien sijaan. Lentokoneiden nopeus on

kasvanut ja kaluston kehittdminen on vahentanyt paastéja huomattavasti.

Uusiutuvien energioiden, kuten aurinko- ja tuulienergian kayttd on voimakasta kulkuneuvoissa, eri-
tyisesti raideliikenteessa. Sahkdn kayttoé etenkin ilmailussa on kehityksen alla. Teknologian kehitty-
minen on tarjonnut tilaisuuden kehittaad kulkuneuvojen automatisaatiota ja moottoreita tehden niista
entistédkin nopeampia, turvallisempia ja ekologisempia. Liikennevalineista aiheutuvat haitat ymparis-
tdlle ovat kiistattomat ja ne huomioidaan, mutta muutokseen tarvitaan aina rahaa ja saadoksia, jos

halutaan, ettd kaikki ottavat ympéariston huomioon.

Matkustamisesta on tullut mukavampaa mita se ennen oli nopeuden, teknologian ja esimerkiksi is-
tuinmukavuuksien my6ta. Tama tekee esimerkiksi pitkistd matkoista houkuttelevimpia. Muun mu-
assa lentolilkenne on kasvussa, mika osoittaa, etta matkailusta on tullut ns. normaalia, kun taas en-
nen se oli rikkaiden etuoikeus. Enaa ei ole esimerkiksi kummoista matkustaa toiselle puolelle maail-
maa, mika taas aiemmin olisi ollut haastavampi asia likennemuotojen hitauden, kaluston ja hintojen

vuoksi.

Thminen voi itse matkailussa vaikuttaa liikennemuotojen valitsemiseen. Erilaiset tehdyt kyselyt ja
aatteet esimerkiksi flygskam osoittavat, etta ihmiset ovat kiinnostuneita kulkuneuvojen aiheutta-
mista paastodistd, ja he myods valittavat niista. Eri yrityksilla on paljon tietoa nakyvilld heidan kalus-
tostansa ja muun muassa ymparistdarvoista, joten matkailijat voivat valita heille sopivimman liikku-
mistavan. Ihmiset saavat tietoa yha enemman siita, mitkd asiat kulkuneuvoissa vaikuttaa ymparis-
tdon ja miten kaytetaan erilaisia paastdlaskureita. He pystyvat ndin ollen suunnittelemaan matkansa

paremmin. Voi miettia voiko matkanteon vaihtaa lennon sijasta junamatkaan tai olisiko valilaskujen
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sijaan kohteeseen suoria lentoja tai huolehtiiko tama yhtié jatteistdan. Matkailija voi siis tehda aina-
kin omasta matkastaan ymparistystavallisemman. Matkailija voi miettid, onko tarkeampaa paasta
kohteeseen nopeasti vai onko ymparistéasiat tarkeampi asia, tosin nykyaan junien nopeudet alkavat
kilpailemaan lentokoneiden kanssa, joten nopeus ei valttamatta siind valinnassa enaa tulevaisuu-
dessa juurikaan vaikuta. Lentokoneiden tilavissa business- ja ykkodsluokissa matkustusmukavuus on

hyva, mutta matkan voi tehda myds véhemman kuluttavassa economy-luokassa.

Taloudellinen tilanne ja sdadokset vaikuttavat olennaisesti kulkuneuvojen kehittamiseen ymparis-
toystavallisemmaksi. Uusi ekologisempi kalusto liikennemuodoissa vaatii kehittamistd, joka taas vaa-
tii rahaa toteutuakseen. Lisaksi historiaa tarkastellessa kay ilmi, etta raha on vaikuttanut kulkuneu-
vojen kehittamiseen, esimerkiksi vaikka ihmisilla oli tieto, ettd metalli on puuta kestavampaa, sen
hinta rajoitti sen kadyttoon ottamista. Saadoksilla puolestaan pystytaan rajoittamaan kulkuneuvojen
paastoja. On saddoksia, jotka maaraat esimerkiksi véhentdmaan lentamisesta aiheutuvia padstoja
seka kieltavat jatteiden laskemisen meriin. Tama johtaa kehittamaan muun muassa ymparistoysta-
vallisempia polttoaineita.
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8 POHDINTA

Tavoitteeni tarkastella ekologisuutta onnistui mielestani hyvin, mutta myos sosiaalista ja taloudellista
nakdkulmaa sivuttiin muun muassa eri saadoksia ja rahoituksia tarkastellessa. Kaytin paljon moni-
puolisia lahteitd ja yritin valita luotettavat. Haastetta lahteiden etsimisessa tuotti se, kun samasta
aiheesta I6ytyi hieman eri tietoa eri ldhteissd, joten oli valilla vaikea selvittaa mika niista oli luotetta-
vin. Koitin ottaa parhaani mukaan ulkomaalaisia ldhteitd, jotta tutkimuksesta saisi mahdollisimman

monipuolisemman.

Tyd jai ehka kuitenkin jollain tapaa suppeaksi. Tyosta olisi saanut ehkd enemman irti, kun olisi kes-
kittynyt vain yhden tietyn likennemuodon tutkimiseen. Historian tutkiminen ei ehka onnistunut
omalla toivomallani tavalla. Luotettavia lahteitd oli vaikeaa |6ytaa ja ehka aiheeni rajaus keskittyi
kuitenkin enemman nykyisyyden ja tulevaisuuden tutkimiseen. Mutta silti mielestani oli tarkeda, etta
tutkimuksessani kasiteltiin myds historiaa, jotta kulkuneuvojen kehitys on mahdollista ndhda. Jolla-
kin tavalla aihe meinasi menna enemman tekniikan kuin matkailun puolelle, mika teki kirjoittami-

sesta valilla haastavaa.

Tasta tydsta sain kuitenkin paljon tietoa mita eri kulkumuodot kuluttavat ja miten ne vaikuttavat ym-
paristdon. Voin itse jatkossa suunnitella paremmin matkani. Suomessa ollaan hienosti mukana ym-

paristdasioissa, kuten esimerkiksi Finnairin, Tallink Silja Oy:n ja VR:n toiminnat osoittavat.

Tyon tutkimusta voi jatkaa, esimerkiksi selvittdmalla valitsevatko matkustajat kulkuvélineensa ympa-
ristdystavallisyyden perusteella. Tata tydta voi kayttaa myds tarkastelun pohjana ovatko tulevaisuu-
den tavoitteet esimerkiksi paastdjen vahentamisesta tai lentokoneiden sahkémoottoreista tuottaneet

tulosta.
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