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1 Johdanto

Nykymaailman varmasti puhutuin aihe globaalisti on ilmaston lampeneminen. Taman syita
on pohdittu paljon ja keinoja ilmastomuutoksen lieventamiseen on useita. Yksi naista on

hiilidioksidin vahentaminen liikenteessa ja rakentamisessa.

Kiertotalouden ajureina toimii yhteiskunnalliset paineet, sekd lainsdadanté. limastonmuu-
toksen kannalta, haitallisten paastdjen pienentadminen, materiaalien- ja tilojen elinkaaren

pidentdminen, seka luonnonvarojen saastaminen. (Kempas 2016.)

Kiertotalouden ohjaavin ajuri on tehda tuotteita niin, etta niistd syntyy mahdollisimman va-
han jatetta. Varsinkin raaka-aineiden valinnalla suunnitteluvaiheessa on iso merkitys. Tut-
kimukset osoittavat, etta kiertotalous luo tulevaisuuteen paljon tydpaikkoja ja merkittava
osan niista palvelualalle. Kiertotalouden tarkoitus on pidentaa tuotteiden elinkaarta, joka

lisda tyopaikkoja tulevien huoltotarpeiden vuoksi. (Kempas 2016.)

Vuonna 2016, silloinen paaministeri Sipild on kommentoinut kiertotalouden tarvitsevan nor-
meja ohjaamaan markkinoita oikeaan suuntaan ja lainsdadantéa toimiakseen markkinaeh-

toisesti. (Kempas 2016.)

Vaikka lainsaadantoa tarvitaan asioiden edistamiseksi, on se koettu hitaaksi tehokeinoksi
kiertotalouteen ohjaamisessa. Lainsaadantoa voi kuitenkin vauhdittaa ja tdydentaa yksityis-
ten ja julkisten valisilla sopimuksilla, jonka Sitrakin on julkaisussaan todennut. Kyseessa on

niin sanottu green deal-sopimus. (Sitra 2019).

Sopimuksilla ei ole tarkoitus keventaa lainsaadantda, vaan painvastoin tiukentaa sita.
Green deal- sopimuksia tekevat yksityiset yritykset ja kunnat sitoutuvat keskenaan tiettyihin
tavoitteisiin ja niiden toteutuksen ohjaamiseen. Tunnettuja sopimuksia viime vuonna teh-
dyssa artikkelissa ovat muovikassien vahentaminen, seka ajoneuvojen hiilidioksidipaasto-

jen vahentaminen. (Sitra 2019).

Tulevaisuudessa tulemme nadkemaan vastaavanlaisia sopimuksia ja niitd oli vuonna 2019
ajatuksena esimerkiksi tydnantajien kanssa tehtdva sopimus tyontekijoiden liikkkumiskayt-

taytymiseen. Sopimuksia kdydaan ymparistoministerion johdolla. (Sitra 2019).

Kun puhutaan rautatie-infran osuudesta hiilijalanjaljen tuottamisessa, on raideliikenteen ke-
hittaminen nykyisessa maailmantilanteessa ymparistoystavallinen keino lisata kapasiteettia
niin henkiloliikenteen, kuin tavaraliikenteenkin saralla ja samalla vahentaa paastojen synty-
mista. Vaylavirasto, valtion rataverkon haltijana pyrkii kehittamaan rautatieliikenteen raken-

tamista vahaisemman hiilijalanjaljen suuntaan. (Vaylavirasto, 2021).



Rautatieinfran kehittamiseen liittyy myos opinnaytetyd, seka virallisena tuotoksena syntyva
lisalmen ratapihan tarveselvitys. Opinnaytetyon idea tulee Vaylaviraston tarveselvitystar-
peesta ja se toteutettaisiin Ramboll CM Oy nimiss3, jossa tydskentelen parhaillaan rauta-

tierakennuttamishankkeissa, rakennuttajakonsulttina.

Opinnaytety6 on tutkiva kehittamisty0, jonka tuloksena tulee lisalmen ratapihan tarvemuis-

tio Tilaajan, Vaylaviraston tulevien investointitarpeiden arvioimista ja suunnittelua varten.

Aineiston keruutapoina kaytetdan havainnointia, haastatteluja ja olemassa olevaan aineis-
toon tutustumista. Haastattelututkimus toteutetaan teemahaastatteluna ratainfran keskeis-
ten toimijoiden kanssa. Haastatteluissa pyritdan keradmaan aineistoa ja tietoa, seka tar-
kastelemaan lIahemmin kiertotalouden huomioimista osana tarveselvitysta, silla sita ei ny-
kyisellaan ole vield tarpeeksi hyvin huomioituna rautatieinfran hankkeissa. Tavoitteena olisi
pohtia mahdollisiin investointitarpeisiin kierradtysmateriaaleja, seka poistuvien materiaalien
elinkaaren jatkamista esimerkiksi teollisuuden sivuraiteilla, jossa vaatimukset ovat kanta-
vuus ja kunnossapitoluokituksiltaan pienemmat, ymparistovaikutukset kuitenkin huomioi-

den.

Myos uusiomateriaalien hyddyntdminen maanrakentamisessa on kiinnostava selvittaa.
Kohteita on lisalmen ratapihallakin useita, kuten liikennoitsijoita varten rakennettavat kave-

lykulkutiet, asiakkaille rakennettavat laiturit, huoltotiet ja kadut, seka ratapihan parkkipaikat.

Tutkimuskysymyksena on kiertotalous tarveselvityksessa.



2 Tutkimusmenetelmat
2.1 Aiheen valinta ja rajaaminen

Aiheen valinta on prosessi ja sen lopputulos on monien tekijdiden summa. Oikeastaan vasta
lopputulos kertoo, oliko aihe oikea kirjoittajalle, vai olisiko jokin muu ollut antoisampi ja I&h-

teiltdan tuottoisampi valinta (Hirsjarvi ym. 2008, 66.).

Lopullinen aiheen valinta on aina tekijansa paatos. ldeoita kannattaa pohtia ja selvittada
myds tyon tilaajan kanssa oikean tarpeen kautta, mutta lopullisen tuotoksen tekee aina tut-
kija itse. Ilman omaa visiota ja kiinnostusta aihetta kohtaan ei luova tyd ota kaynnistyakseen
ja lopputuloksena ei saada valttamatta hyvaa tutkimusta. Aiheen valinnassa on kuitenkin
raja vedettava jossain kohtaa ja tyon alkuvaiheessa rajaus selventda myds ajatuksen lopul-
lisesta aiheesta ja sen laajuudesta. Kuvassa yksi kuvataan aihepiirin valintaa prosessikaa-

viona. (Hirsjarvi ym. 2008, 66.)

Kuva 1. Aiheen valinnan prosessi



(Hirsjarvi ym. 2008, 69.) Puhuu johtoajatuksesta, joka ohjaa ty6skentelya alusta loppuun.
Tassa kehitystydssa johtoajatuksen ideointi tehtiin yhdessa tyon tilaajan ja esimiehen &
tydn ohjaajan kanssa. Johtoajatuksena oli tuottaa tyon tilaajalle tydkalu tulevien investointi-
ja saneeraustarpeiden rajaamisessa vuosina 2021-2030. Voidaan sanoa, etta johtoajatus
oli kirkas ja selked, mutta toteutus ja tutkimusmenetelmat avautuivat vasta myéhemmassa

vaiheessa.

Vaikka tutkijalla oli aihe omasta mielestdan hyva, voi tydn ohjaaja viela vaikuttaa aiheen
valintaan, tutkimusmenetelmiin seka rajaamiseen. Mita kokemattomampi tutkija itse on, sita

enemman han tarvitsee tukea ja ohjausta (Hirsjarvi ym. 2008, 70.).
2.1.1  Aiheen kriteerit

Kun aihe on valittu, tulisi sita tutkijan edelleen haastaa ennen kuin han esittelee sen ohjaa-
jalle. (Hirsjarvi ym. 2008, 77.) Kasittelee aihetta kymmenen kohdan listalla, jotka huomioivat
tarkeimmat aiheen valintakriteerit. Ensimmaisena selvitetaan tutkijan oma kiinnostus aihee-
seen, mika on erittain tarkea osa aineiston tuottamista ajatellen. Tassakin tydssa voidaan
todeta, etta aihepiiri vaihtui taysin toiseen tydn ohjaajan keskusteluiden kautta, tilaajan tar-

peet huomioiden.

Toisena kohtana mietitddn aiheen sopivuutta oman tieteenalan, seka koulutusohjelman
kautta. TAma ohjasi paljon taman kehitystyon aiheen valinnassa, silla kiertotalous haluttiin
tuoda ohjaavaksi aiheeksi koulutusohjelman kautta. Samoin vaikutti myds kolmas aiheen
valintakriteeri, joka haastaa miettimaan aiheen yhteiskunnallista tai tieteensisaistd merki-
tysta. Yhteiskunnallinen merkitys oli taman tyon vaikuttavampi piirre tassa tyossa, silla ke-
hitystyolla on tarkoitus selvittaa kustannustehokkaita, yhteiskunnan varoja saastavia ratkai-

suja ympariston ja kiertotalouden huomioimisen kautta. (Hirsjarvi ym. 2008, 77.)

Neljantena kohtana pohditaan opettaako aihe tutkijaa. Tama on todennakdista. Ellei aihe
tai sen tutkiminen itsessaan opeta, niin ainakin se kehittda tutkimusmenetelmien hallintaa.
Kohtana viisi kasitelldadn aihetta ohjaaja. Ohjaajan merkitystd on kasitelty tdman otsikon
aikaisemmissakin kappaleissa ja sopivan ohjaajan merkitysta ei tulisi vahatella. (Hirsjarvi
ym. 2008, 78.)

Loput kohdista kasittelevat aikataulua, saatavan tiedon maaraa, yleisesti tutkimuksen mah-
dollisuuksia ja lopuksi omia luontaisia kykyja tutkimuksen toteutukseen aiheen valinnan
kautta (Hirsjarvi ym. 2008, 78-79.).



2.1.2 Rajaaminen

Alkuvaiheiden jalkeen, kun lopullinen aihe on I6ytynyt alkaa tarkempi aiheen rajaaminen.
Tarkeaa on selvittaa tutkijan itselleen, mitd han tai tyon tilaaja haluaa aiheesta tietaa, tai
mitd halutaan osoittaa tutkimuksen tuloksella. Hyvalla tydn rajauksella saastetdan aikaan
(Hirsjarvi ym. 2008, 81.).

Mista tiukasti rajattu aihe on peraisin. (Hirsjarvi ym. 2008, 82.) kuvailee sen tulevan kvanti-
tatiivisesti painottuvasta tutkimuksesta. Tahan on syyna menettelytavat, kuten laboratorio-
kokeet, testaamistavista vaativat ja koe- ja kontrolliasetelmiin perustuvat tutkimukset, jotka
edellyttavat tarkempaa aihepiirin rajausta. Mikali aihealue liikkkuu kartoittamattomalla ja en-
nakoimattomalla alueella olisi syyta valita joustavampi tutkimusmenetelma, eli kvalitatiivi-

nen.
2.1.3 Elektroninen tiedonhaku

(Hirsjarvi ym. 2008, 89.) maarittelee elektronisen aineiston olevan tietokantoja, kokonaisia
teoksia, kuten sanakirja. Tietokantoja on yleisid, monen alan kattavia kuten infrarakentami-

nen yleisesti, seka tieteenalakohtaisia.

Rautatieinfra on alana kohtalaisen suppea, kun puhutaan kirjallisuudesta. Aineistoa 16ytyy
yleisesti infrarakentamisesta ja tarkemmin vaylarakentamisesta, mutta pelkastdan ra-
tainfraa kasittelevia teoksia on vaikeaa I0ytaa. Tassa opinnaytetydssa on kaytetty haastat-
telujen lisdksi paljon elektronista tiedonhakua, koska tekniset ohjeistukset rautateiden ra-

kentamiseen on paasaantodisesti Vaylaviraston tuottamaa aineistoa, ohjeita.
2.1.4 Lahdekritiikki

Koska tietoa on paljon saatavilla, tulee olla 1ahdekriittinen. Vaikka rautatiealan kirjallisuus
onkin rajattua, on verkosta l6ytyva aineisto osin vanhentunutta tietoa. Kirjallinen materiaali
mitd hakija 10ytda voi tuntua oikealta vastaukselta kyseiseen tyohon tai hakuun liittyen, ei

valttamatta ole kelvollinen ja kytkeydy suoraan omaan tyéhon. (Hirsjarvi ym. 2008, 109.)

Tutkijan tulisikin varmistaa, ettd kyseessa on tuorein lahde, koska monilla aloilla tutkimus-
tieto muuttuu nopeasti. Rautatiealalla ei varsinaisesti ole teknisid muutoksia paljon viime
vuosina tullut, mutta ohjeita kuitenkin tarkennetaan saannoéllisesti niin turvallisuuden, kuin
kaytettdvien materiaalien osalta. Tulevaisuudessa tullaan todennakdisesti kiinnittdmaan

huomiota entistd enemman uusiomateriaalien kayttdéon. (Hirsjarvi ym. 2008, 109.)



3 Haastattelututkimus

3.1 Tutkimusmenetelmana haastattelu

Tiedonkeruumenetelmien valinnan tulee olla perusteltua ja haastattelua ei tule valita pohti-
matta sen soveltuvuutta kyseisen ongelman ratkaisuun. Muihin tiedonkeruumenetelmiin
verrattuna haastattelun etuna on aineistonkeruun saateleminen joustavasti aina tilanteen

edellyttamalla tavalla, vastaajat huomioiden ja niita mydtaillen. (Hirsjarvi ym. 2008, 200.)

Riippuen haastateltavasta, voidaan aiheiden jarjestysta vaihtaa ja vastausten pohdinta on
helpompaa, kuin esimerkiksi postihaastattelussa, joissa haastateltavan persoonallisuus jaa

anonyymiksi ja vastauksen tulkitseminen oikein, vaikeutuu. (Hirsjarvi ym. 2008, 200.)

Haastateltavien valinta on tarkeaa. Oikeilla valinnoilla on etuna, etta vastaajiksi suunnitellut
henkilot saadaan mukaan tutkimukseen, heidan tyotehtavansa huomioiden. Kehittamistyon
edetessa haastateltavat ovat tavoitettavissa mydhemmin, jos kerattya aineistoa on tarpeen
taydenta3, tai halutaan tehda seurantatutkimusta ja saada siihen jatkotulkintaa haastatelta-
vilta. (Hirsjarvi ym. 2008, 200-201.)

3.2 Haasteet

Sanonta, kolikoilla on kaantépuolensa, soveltuu myos haastatteluun tiedonkeruumenetel-
mana. Haastattelun hyvat puolet, edut, pitavat sisalladn myds ongelmia. Haastattelu vie
aikaa, ja esimerkiksi puolen tunnin haastattelu ei ole realistinen, mikali tuloksia halutaan

nopeammin. (Hirsjarvi ym. 2008, 201.)

Haastatteluun on syyta paneutua ja huolellinen suunnittelu ja haastateltavaan perehtymi-
nen on tarpeen, silld haastattelun haasteina on virheldhteen mahdollisuus, joka voi johtua
niin haastateltavasta, kuin itse haastattelijasta. Mikali haastateltava ei ole tuttu, tai rooli tyo-
elaméassa ei ole vastaaviin tilanteisiin valmistava, voi haastateltava kokea olonsa ahdistu-
neeksi ja pelokkaaksi. On siis erittain tarkea niin sanotusti tuntea haastateltava ennen tilan-
teeseen ryhtymista ja hyva aiheeseen perehtyminen tuo keskusteluun hyvan rytmin, eika

haastateltava ole ainoastaan danessa. (Hirsjarvi ym. 2008, 201.)
3.3 Teemahaastattelu

Edellisessa kappaleessa kaytiin 1api haastattelun haasteita ja hyvan perehtymisen ja suun-
nittelun tarkeytta. Haastattelututkimusmenetelmaksi valittiin naista syista teemahaastattelu,
joka on lomake- avoimen haastattelun valimuoto. Koska aihe on haastattelijalle tuttu ja

haastateltavat ovat valikoitu tarkkaan heidan ty6eldman roolin- ja kokemuksen perusteella,



oli aihepiiri helppo rajata teemoiksi. Nama teemat antoivat haastatteluun raamit, mutta eivat

rajanneet kysymyksia ja vastauksia ennakkoon. (Hirsjarvi ym. 2008, 203.)

Yleisesti teemahaastattelua pidetdan hyvana tutkimusmenetelmana, silla se sopii niin kvan-
titatiiviseen, kuin kvalitatiiviseenkin tutkimusmenetelmaan. Tuloksia voidaan analysoida ja

tulkita monin tavoin. (Hirsjarvi ym. 2008, 203.)
3.4 Haastattelun analysointi
3.4.1 Teemu Poussu

Suomen rataverkkoa hallinnoi Vaylavirasto, joka toimii tilaajan roolissa investointihank-
keissa, seka radan kunnossapidossa. On siis luonnollista haastatella myds heidan henki-
|60st6aan. Haastateltavaksi valikoitui Vaylaviraston, Pohjois-Suomen kunnossapitoalueen
aluepaallikkd, Teemu Poussu, jolla on maine kehittaa rautatiemateriaalien elinkaarten jat-

kamista tehokkaalla materiaalikierrolla.

Haastattelu suoritettiin etayhteydelld ja se nauhoitettiin analysointia varten. Hirsjarvi ym.
(2008, 219) kertoo analysointitapojen valinnoista, ja kuinka niiden tulisi palvella parhaiten
kysymyksiin ja ongelmiin vastaamalla. Taman haastattelutuloksien analysointia tehtiin jo
haastattelun aikana ja analyysitapana kaytettiin ymmartamiseen pyrkivaa lahestymistapaa

vastavuoroisella keskustelulla.

Haastateltavan kasitys rautatieinfran kiertotaloudesta oli osittain tuttua haastattelijalle,
mutta paljon uutta nakdkulmaa antavaa. Nykytilannetta ei pidetty vahvana ja kiertotalouden
kannalta varsinkin olemassa olevan materiaalin kunnossapidolla koettiin olevan suuri mer-
kitys materiaalien elinkaarten jatkamiseen. Haastateltavan oma rooli tydyhteis6ssa on ra-
dan kunnossapidossa, jolloin omaa vaikutusvaltaa on mahdollista kayttaa etukateissuunnit-

teluun, seka ohjaamiseen, materiaalinkierron ja kunnossapidon osalta.
3.4.2 Aki Hirvaskari

Haastateltavalla on pitkd kokemus rautatiehankkeiden- ja kunnossapidon rakennuttajateh-
tavista. Kokemukset peilautuvat Vaylaviraston haastateltavaan, (Poussu 2020) tehtavien
liittyen toisiinsa ja suurimmalta osin rakennuttajan tyd on my@s riippuvainen tilaajan ohjeis-

tuksesta.

Haastateltava kokee rautatien kiertotalouden olevan murrosvaiheessa, eli kiertotaloutta to-

teutetaan rautateiden hankkeissa, mutta kehitettdvaa 16ytyy paljon. Omista



vaikutusmahdollisuuksista haastateltava kokee neutraalilla tavalla. Hyvalla suunnittelulla ja

perehtymiselld voidaan I16ytaa ratkaisuja, mutta ohjeistukset ja raamit tulee saada Tilaajalta.
3.5 Haastattelun tulokset
3.5.1 Nykyhetki

Rautateilla ei viela olla hyédynnetty uusiomateriaalien kayttda, kuten muissa vaylahank-
keissa. Joissain ratainfrakohteessa on hyddynnetty vaahtolasimursketta kevennysraken-
teena, mutta muutoin ollaan kaukana tieinfrakohteiden kiertotalousajattelusta. Maanteilla
uusiomateriaalia on hyédynnetty penkereessa, rakennekerroksissa, paallysteessa, keven-
nysmateriaalina, stabiloinnissa ja lammoneristeena. Kuluvana vuonna tehdyssa Vaylaviras-
ton ohjeessa on ratahankkeilla hyddynnettaviksi kohteiksi esitetty kuitenkin vain rautatieura-
kan oheistoihin kuuluvia tyévaiheita, kuten tiet, kadut, huoltotiet ja meluvallit. (Vaylavirasto
2020. 16)

Betonijatetta, josta betonimursketta valmistetaan, syntyy Vaylaviraston ja ELY-keskusten
vaylahankkeilla siltojen ja muiden betonirakenteiden purkamisesta, seka kayttdikansa paa-
han tulleista betonipdlkyista. Hirvaskari (Hirvaskari 2020) muistelee tydmaata, jossa tiensa
paahan tulleet betonipdlkyt murskattiin urakka-alueella ja hyédynnettiin paikallisesti hank-
keella huoltoteiden rakennekerroksiin. Tallaista tulisi molempien haastateltavien mielesta

miettia jatkossakin, kunhan muistaa taloudelliset raamit.

Betonimurske on luokiteltu jatteeksi, mutta sita voidaan hyodyntaa MARA-asetuksen ilmoi-
tusmenettelylla tai ymparistoluvalla. Tekninen laatu ja ymparistokelpoisuus vaihtelee ja on

sidoksissa materiaalivalintoihin ja pintakasittelyyn. (Vaylavirasto 2020, 18-19).

Uusiomateriaalin kayttdminen tulee kaikissa Vaylaviraston hankkeissa kdayda myds Vayla-
viraston hyvaksyntaprosessi lapi. Pelkkd MARA-asetuksen tai ymparistéluvan hyddyntami-
nen ei pelkastaan riitd. Helpottavana tekijana on kuitenkin paikallinen, hankekohtainen ma-
teriaalihyvaksynta. Taman haastateltavat (Hirvaskari 2020), (Poussu 2020) kokivat positii-
visena, seka I0ysivat omasta tyéeldaman roolistaan vaikutusmahdollisuuksia. (Vaylavirasto,
a, 2020, 44).

Mikali urakoitsija pystyy perustelemaan tilaajalle esimerkiksi taloudellisen hyodyn tai I0ytaa
Vaylan muista kohteista esimerkkitapauksen tietyn materiaalin kayttoluvasta, on materiaa-

lihyvaksynnalle realistisempi mahdollisuus. (Vaylavirasto 2020, 44).

Suurin volyymi ratainfran kierratyksessa koostuu ratakiskoista. Poussu (Poussu 2020) ku-

vailee nykyhetken mahdollisuuksia, ja toteutuneita hankkeita, joissa kiskoja kierratetaan.



Raamit tahan antaa Vaylaviraston turvallisuusohjeet, joita kdydaan kiskon kierratys -selon-
teossa (Kauppinen 2011) lapi. Selvityksessa ohjeistetaan raiteesta poistetun kiskon mah-
dollisuutta kayttaa uudelleen kierratyskiskona toissijaisella, vahemman liikkenndidylla rata-

osuudella. Talla pyritaan parantamaan koko rataverkon kiskojen tasoa (Poussu 2020).

Kiskot voidaan kohteesta riippuen siirtdd suoraan vanhasta kohteesta uuteen tai niille teh-
daan laitoskunnostus. Laitoskunnostus tuli esille myds haastateltavien toimesta, lahinna
kierratysta hidastavana tekijana, silla se tulee kustannuksiltaan useassa kohteessa turhan
kalliiksi (Poussu 2020), (Hirvaskari 2020).

3.5.2 Mahdollisuudet

Tietomallinnus on nykyaikaa, mutta myos tulevaisuutta. Mallinnus on tullut osaksi rakenta-
mista myos ratainfran hankkeissa, mutta sen potentiaalia suunnitteluvaiheessa ei hyddyn-
neta taysimaaraisena. Ympariston kannalta tietomallinnus tuo mahdollisuudet tarkastella
hankkeiden elinkaarta suunnittelusta toteutukseen ja yllapitoon. Ratainfrahankkeiden tule-
villa investoinneilla olisi mallinnuksen avulla mahdollista tehda elinkaariselvitys, josta sel-
vidisi hankintojen ymparistdvaikutukset raaka-aineen hankinnasta loppusijoitukseen asti.
(Makela 2019, 12)

Kunnossapidon suunnittelussa ja toteutuksessa ympaéristénékékohdat on otettava huomi-
oon, vaikka Kyse olisi pienestékin hankkeesta (Véylévirasto 2013, 26). Teemu mainitseekin
haastattelussaan raide-erityismateriaalien (REM-materiaalit) kierratysongelman olevan
suuri, ja etta potentiaalia olisi kehittda parempaan suuntaan (Poussu 2020). Varsinkin suu-
remmilla hankkeilla hukkaan heitetyt REM-materiaalit ovat suuri kustannusera tilata Aasian

markkinoilta Suomeen.

Materiaalivalinnoilla on suuri merkitys erityisesti jatteen muodostumisen ja energian kulu-
tuksen kannalta (Vaylavirasto 2013, 26). Tulevana vuonna on tarkoitus testata Haapajarvi-
Saarijarvi valilla uutta ratapdlkkymateriaalia perinteiden Betonisen- ja puuratapoélkyn rin-
nalla, kertoo Poussu. (Poussu 2020). Tuotteen valmistaja on Vossloh, ja tuloksia saa- ja

lujuusominaisuuksista odotellaan kuumeisesti.



4 Aikataulu ja tavoitteet

4.1 Aikataulu

10

Kuvassa kasitellaan aikataulun eri paavaiheita. Ensimmaisessa taulukossa kuvataan alku-

vaiheen prosessi ja jaksotusta. Toisessa toteutuksen laadintaa, rinnalla tilaajan tilaama vi-

rallinen tuotos, sekd kolmannessa taulukossa tilatun tarveselvityksen toteuman arvioitua

vuosijaottelua.

Opinndaytetyoraportin aikataulu

Opinnaytetyon valmistelevat tyot 2020

Syys

Loka

Marras

Joulu

Aiheen valinta toimeksiannon tilajaan kanssa

Kehitystydprojektin valmistelu

Opinndytetyésuunnittelu

1. Vaiheen tiedon keruu

X | X

Haastattelutkimus ja tulosten analysointi

Tilaajan tilaaman toimeksiannon toteutus

Opinnaytetyon toteutus 2021

Tammi

Helmi

Maalis

Huhti

Touko

Kesa

Tilaajan tilaaman toimeksiannon toteutus

Tilaajan tilaaman toimeksiannon arviointi

Opinnaytetydraportti

Opinnadytetydn kypsyysnayte

Kehitystyon toteutuminen 2022-2028

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

Ensimmaisen vaiheet tyot

Toisen vaiheen tyo6t

Kuva 2. Aikataulu

4.2 Tavoitteet

Tarvemuistion tavoitteena on sailyttaa edellytykset turvalliselle ja hairiottomalle liikenteelle

lisalmen ratapihalla seka saattaa ratapiha lahitulevaisuudessa Vaylaviraston julkaisun "Ta-

vara- ja henkildliikenteen ratapihojen kehityskuva 2035" -mukaiseksi.

Kehitystydssani tarkastelen Iahemmin kiertotalouden huomioimista osana tarveselvitysta,

silla sitd ei nykyisellddn ole vield tarpeeksi hyvin huomioituna rautatieinfran hankkeissa.

Tavoitteena olisi pohtia mahdollisiin investointitarpeisiin kierratysmateriaaleja, seka poistu-

vien materiaalien elinkaaren jatkamista esimerkiksi teollisuuden sivuraiteilla, jossa
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vaatimukset ovat kantavuus ja kunnossapitoluokituksiltaan pienemmat, ymparistévaikutuk-

set kuitenkin huomioiden.

Myés uusiomateriaalien hydédyntdminen maanrakentamisessa on kiinnostava selvittaa.
Kohteita on lisalmen ratapihallakin useita, kuten liikkenndéitsij6ita varten rakennettavat kave-

lykulkutiet, asiakkaille rakennettavat laiturit, huoltotiet ja kadut, seka ratapihan parkkipaikat.

Kunnianhimoisempana tavoitteena on saada toteutettua esimerkkitapaus, jota voitaisiin
hyédyntaa muissa Vaylaviraston hankkeissa esimerkiksi hankekohtaisella materiaalihyvak-
synnalla. Vaylavirasto on selvityksessaan 2020 tuonut esiin ennakkotapausten hyddynta-

misen.
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5 Ratainfratuotteiden elinkaari
5.1 Rataverkon tilanne

Suomen liikenndidyn rataverkon pituus oli vuoden 2018 lopussa 5926 kilometria, josta 3
330 kilometria oli sahkoistetty. Yksiraiteista on 5234 km ja kaksi- tai useampiraiteista puo-
lestaan 692 kilometrid. Vuosittain kunnossapitoon kaytetdan lahes 200 miljoonaa euroa
(Vaylavirasto, ¢, 2020).

Radan eri osat pidetaan kayttékelpoisina koko elinkaarensa ajan. Toimenpiteitd tehdaan
paallysrakenteelle (kiskoille, pélkyille, vaihteille ja tukikerrokselle), alusrakenteille, tasoris-
teyksille, silloille, liikenteenohjaus- ja turvalaitteille, sahkoérata- ja vahvavirtalaitteille seka

maa-alueille. (Vaylavirasto, ¢, 2020).

Ratainfran jatemateriaalit koostuvat kiskoista, polkyista, vaihteista, tukikerroksesta, tasoris-
teyselementeista (puu, kumi ja betoni), silloista, likenteenohjaus- ja turvalaitteista ja sah-

korata- ja vahvavirtalaitteista.

Materiaalivirtaa ajatellessa, ratainfratuotteet voidaan jaotella suurimmalta osin kuitenkin
kolmeen kategoriaan. Puiset- ja betoniset ratapolkyt, teraksiset kiskot ja luonnonmateriaa-

lista rakennetut rakennekerrokset.
5.2 Materiaalikierrot

Rautatieinfran saneerauskohteissa, joissa vanhat ratapélkyt ja kiskot vaihdetaan uusiin,
mietitdan osassa hankkeista jo etukateen, minne vanha materiaali saadaan hyédynnettya.
Materiaalin viimeinen sijoitus on teraksella sulatus ja puisilla ratapdlkyilld Kainuussa sijait-
seva kasittelylaitos, jossa kreosootti ja muut haitalliset aneet poistetaan ja pudas murskattu
puujate menee poltettavaksi energian tuottoon. Toinen ja parempi vaihtoehto on kiskojen ja

polkkyjen kierratys esimerkiksi tehdasraiteille. (Aluehallintovirasto. 2014, 5.)

Suomen rataverkko jaetaan ensimmaisen luokan ja toisen luokan liikenteenohjausalueisiin.
Ensimmaista luokkaa hallinnoi Vaylavirasto ja toinen jakautuu yksityisten tehtaiden/sata-

mien omistuksiin (Vaylavirasto, c, 2020).

Suurin osa liikenndidyista raiteista kulkee jo betonisten ratapélkkyjen paalla, joka tarkoittaa
sita, ettd aikoinaan rakennetun rataverkoston puiset, kreosootilla kyllastetyt ratapdlkyt ovat

vaistyneet lujempiin ja ymparistoystavallisempiin betonisiin ratapolkkyihin.

Kreosoottikyllastettyja, puisia ratapolkkyja on enemman tehdasraiteilla, tai likennepaikko-

jen sivuraiteilla, joissa kuormitus ja sitd myoéten kantavuusvaatimukset ovat pienemmat.
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Rataosilla, joissa kreosoottipolkkyja vaihdetaan betonisiin paallysrakenteen uusimisen yh-
teydessa, hyddynnytetdaan tanakin paivana vield kierrattden mahdollisuuksien mukaan
nailla tehdas- ja sivuraiteilla. Tdma trendi tulee kuitenkin tiensa paahan, kun kaikki viimei-
setkin puiset ratapoélkyt on kertaalleen kierratetty ja rataverkosto koostuu vain betonisista

ratapolkyista.

Samalla ideologialla, kuten puisia ratapdlkkyja, kierratetdan myos teraksisia ratakiskoja ja
betonisia ratapdlkkyja. Radan paallysrakenteen rakenteesta tiensa paahan tulee ensimmai-
sena radan tukikerros (KaM #32-63). Kayttdika on n.25v. Tukikerroksen vaihdon yhtey-
dessa tarkastetaan kiskojen kuluneisuus ja niiden kierratysmahdollisuus tehdas- ja sivurai-
teilla, ennen kuin tehdaan paatos havityksesta. Rataosat luokitellaan kunnossapitoluokkiin
1AAA, 1AA, 1A, 2, 3 ja 4, jotka vaikuttavat olennaisesti kierratysmahdollisuuksiin kiskopro-
fiilin lisaksi (RAMO 11, 43).

Alla olevassa kuvassa on esitettyna kiskoprofiilit ja niiden ohjeelliset vaihtorajat.

Taulukko 11.5:11 Kiskojen ohjeelliset
vaihtorajat.

Kiskoprofiili Mbrt

K30 30
K43 150
54 El 300
K60 200
60 El 450

Kuva 3. Kiskoprofiilit ja bruttotonniperusteiset vaihtorajat

Betonisten ratapolkkyjen kierratykseen vaikuttavat kunnon lisaksi myo6s kiskonkiinnitystapa.
Ratapdlkkyja ja kiskonkiinnitysvaihtoehtoja kaydaan tarkemmin I&pi radanpidon ohjeissa.
(RAMO 11, s.25);

Yleisin nykyaan kaytetty kiinnitys on Vossloh SK-14 kiinnitys, joilla kdytanndssa kaikki uudet
ja perusparannetut rataosat varustellaan. Kierratysmahdollisuudet tehtaille ja liikennepaik-

kojen sivuraiteille maaraytyy myds kiskoprofiili mukaan, kuten kiskojen kierratyksessa.

Suomessa on tasoristeyksia n.2500kpl ja vuoteen 2030 mennessa jokaiselle tasoristeyk-
selle on tehty jokin toimenpide. Tasoristeyskansia kierratetaan hiljaisemmille rataosille ja

tehdasalueille niiden kunnon perusteella (Vaylavirasto, b. 2020).
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Loput rataverkon materiaalit ja jarjestelmat, kuten vaihteiden ja sdhkérata- ja turvalaitteiden
kierratys on haastavampaa tekniikan ja jarjestelmien kehittyessa. Nama varusteet ovat kui-
tenkin radanpidon turvallisuuden kannalta niin oleellisia, ettd se vahentaa kierratysmahdol-
lisuuksia paljon, eika kierratysta ole juuri lainkaan. Ainoastaan yksittaisia osia, kuten vaih-

teiden kielisovituksia kierratetaan poistuvien vaihteiden osalta niiden kunnon perusteella.
5.3 Mahdollisuudet elinkaaren jatkamiseen

Kuten talonrakentamisessa, myos infra-alalla olisi poistuvien betonirakenteiden havittami-
sessa ja uudelleen jalostuksessa hyotymahdollisuuksia esim. metsateiden/yksityisteiden ja-
kavan ja kantavan kerroksen rakenteisiin hyodyntamisessa. Tata ei kuitenkaan viela ole

nahty rautatiealalla.

Tybnantajani Ramboll CM Oy on ymparistoministerion toimeksiannosta tehnyt jo 2005 sel-
vityksen uusista materiaaliteknologioista. Uusilla materiaaleilla pyritdadan vahentamaan luon-
nonkiviaineksen kayttda ja maarakennuksessa syntyvia jatteita, joita ratainfrassa olisi esim.
rautatiesiltojen ja ratapdlkkyjen betonijatteet, seka hyddyntamaan paremmin olemassa ole-
via resursseja. Tama tarkoittaa erityisesti soravarojen kayton vahentamista ja sita kautta
pohjavesien ja maisemallisesti tarkeiden soraharjujen saastamista. UUMA-ohjelman maa-
ralliseksi tavoitteeksi asetettiin, ettd 10% maarakentamisessa kaytettavista neitseellisista
kiviaineksista korvataan UUMA-materiaaleilla vuoteen 2015 mennessa (Martikainen 2013,
19.).

Rataosilla, betonin lisdksi, on myods paljon terasta ratakiskojen muodossa. 6000 rata-km:sta

koostuva rataverkosto on n.4milj tonnia terasta.

Havitykseen menevat kiskot paloitellaan tydmaalla suoraan romun keraajan toimesta ja vie-
daan jatkojalostukseen. Kasitelty ja luokiteltu romu on arvokasta kierratysterasraaka-ai-
netta. Kierratysteraksen kayttd terdksen tuotannossa saastaa luonnonvaroja ja vahentaa
hiilidioksidipaastoja ja sanotaankin etta teraksen vahvuus on, etta sita voi kierrattaa lahes
loputtomiin (SSAB).

Kiskojen havitys on siis jo hyvalla mallilla puhtaasti teréksen helpon jatkojalostuksen mah-

dollisuuden.
5.4 Materiaalien jatkojalostuksen haasteet

Havitykseen menevat, kreosootilla kyllastetyt ratapdlkyt kasitelldadn kainuussa, tarkemmin
kaipiaisissa ja kasittelyn jalkeen poltetaan energiaksi. Kreosootti on haasteellinen kierratet-
tava ymparistoystavallisyyden ndkokannalta, koska se maaritellddn ymparistdlle vaaral-

liseksi jatteeksi, heti kun se poistetaan radasta.
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Ratapihoilta poistetut betoniset ratapdlkyt sisaltavat usein PIMA-aineksia, silla seisotetut
veturit vuodattavat haitallisia aineita mm. 6ljya ratapdlkkyyn ja huokoisena materiaalina be-
toni imee osan itseensa. Tatd ongelmaa on kuitenkin havaittavissa lahinna ratapihojen si-

vuraiteilla, joissa seisotus kaytanndssa tapahtuu.

Betonijatteen hyddyntdmiseen rataverkon huoltoteilld ja metsa- ja yksityisteilld tuo omat
haasteensa pohjavesialueet. Ymparistéministerid on antanut alueellisille ymparistokeskuk-
sille tien suunnittelua ja sijoittamista pohjavesialueella koskevia yleisia suosituksia. Ne kos-
kevat tien rakentamisesta ja kunnossapidosta aiheutuvien pohjavesivaikutusten valvontaa
(Martikainen 2013, 35.).

MARA-asetuksilla voidaan betonijatettd hyddyntda, mutta pohjavesialueelle lupia ei talla

hetkella ole saatu.
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6 Tarveselvitys
6.1 Mita tarveselvitys tarkoittaa

Esiselvitys on suositus, jota ei ole kiveen hakattu. Nain sanoo Vaylaviraston artikkeli (Vay-
l&virasto, e, 2020). Ennen suunnitteluvaihetta, niin kunnossapidon kuin investoinnein pa-
rannettavien hankkeiden edella tehdaan selvitystyéta, jota kutsutaan tutummin nimella esi-

selvitys, tarveselvitys tai palvelutasoselvitys.

Impulssi selvitystarpeeseen voi tulla monelta eri taholta. Tarpeet voivat esiintya vuoropuhe-
luissa kaupunkien, kuntien ja maakuntien liittojen seka elinkeinoelaman kanssa. Muita lah-
tokohtia selvityksille ovat hallitusohjelma, liikenne- ja viestintdministeridsta tai Vaylaviraston

omistakin kartoituksista. (Vaylavirasto, e, 2020).

“Véylédvirasto tekee usein etenkin rataverkkoa koskevia selvityksiad, kuten
vaikkapa Itdrataselvitys ja parhaillaan kdynnissé oleva Tampere-Oulu -tarve-
selvitys. ELY-keskukset tekevét puolestaan vuosittain kymmenia maantiever-
kon selvityksid. Myds maakuntien liitot voivat itse tehdé erilaisia selvityksia
esimerkiksi maakuntakaavoituksen tueksi”, tarkentaa Ojanen. (Vaylavirasto,
e, 2020).

Jokaisen selvityksen taustalla on tarve selvittda hankkeet toimenpiteet ja arvioida naille toi-
menpiteille kustannus ja aikataulu. Artikkelissa on haastateltu Vaylaviraston liikenne ja
maankayttdosaston apulaisjohtajaa Tapio Ojasta, joka kertoo esiselvityksen olevan tarpeen
silloin, kun tarkkaa tietoa tulevista tarpeista ja toimenpiteista ei ole viela tiedossa. (Vaylavi-
rasto, e, 2020).

Vaylarakentamisessa tarveselvityksen on arvioitu kestavan puolesta vuodesta vuoteen, jol-
loin haastatellaan keskeisia tahoja ja tehdaan erinaisia laskelmia toimenpiteiden vaikutuk-
sista ja kestosta. Vaylarakentamiselle ominaista on myds selvittaa yhteysvaleja eri kaupun-

kien tai kuntien valilla. (Vaylavirasto, e, 2020).

Tarveselvityksia, eli esiselvityksia ei tule kasitella kuten valmiita suunnitelmia. Kyseessa on
tarpeiden kartoitus ja viralliset suunnitelmat tai kaavoitukset maarittavat tarkemmat toimen-
piteet. Selvitys ei ole lupaus suunnitelmasta tai toteutuksessa, eika siita pideta vuoropuhe-

lutilaisuutta, kuten esimerkiksi ratasuunnitelmasta. (Vaylavirasto, e, 2020).
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6.2 lisalmen ratapihan lahtokohdat ja nykytilanne
6.2.1 Rataverkko

Ratapiha on rakennettu ja otettu kayttddn 1902. Ratapiha toimii yhtend alueena; lisalmi.
lisalmen liikennepaikka on Savon radan ja Ylivieskan suunnan risteysasema. Ratapiha toi-
mii junien kohtaus- ja ohituspaikkana ja viela toistaiseksi veturin vaihtopaikkana, kunnes
lisalmi-Ylivieska-radan sahkdistys valmistuu. lisalmen ratapihan kuuluu luokka 2: Tarkeat

ratapihat. (Ratatiedon extranet)
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Kuva 4. 15.10.2020 raiteistokaavio lisalmen ratapihasta

Liikennepaikka toimii henkildlikenteen pysahdyspaikkana ja paateasemana, junien koh-
taus- ja ohituspaikkana seka tavaraliikenteen alueellisena jarjestelyratapihana ja raakapuun
kuormauspaikkana.

Sivuraiteilta erkanee raideyhteydet VR-Yhtyman yksityisraiteistoille. Liikennepaikalla rata
haarautuu Ylivieskan ja Kontiomaen suuntiin. Liikennepaikalla on kaksi paaraidetta ja 14

sivuraidetta. Sivuraiteista viisi paattyy raidepuskimeen. Paaraiteiden lisdksi kahdeksan
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sivuraidetta ovat junakulkutieraiteita. Pisin hyotypituus on 734 m (sivuraide 904). Kaikkien
raiteiden hyotypituudet ovat alle 750 m. Kaikki junakulkutieraiteet seka kaksi muuta sivu-
raidetta ovat sahkdistettyja. Myos VR-Yhtyman raiteistolla on sahkoistetty sivuraide. (Rata-

tiedon extranet).

Nykyisin merkittavimpia lisalmen ratapihan kautta kulkevia tavaravirtoja ovat Talvivaaran
kuljetukset Kokkolan satamasta ja satamaan, Siilinjarven kemianteollisuuden kuljetukset ja
pasute-kuljetukset Kokkolaan, seka raakapuu kuljetukset Ylivieskan ja etelan suuntiin. lisal-
men kolmioraiteen rakentaminen vahentaa ratapihan kayttétarvetta, kun mm. Talvivaaran
kuljetukset tulevat ohittamaan ratapihan. Ratapihan merkitys kuljetusjarjestelmassa tulee
pienenemaan. Ratapiha ja tarveselvityksen tarvemuistio rajoittuu Taipaleen suuntaan km

549+309, Kiuruveden suuntaan km 551+755 ja Kauppilanmaen suuntaan km 551+760.

Henkilératapihan laiturit ovat matalat ja kulku valilaiturille tapahtuu kaksi paaraidetta ylitta-
van laituripolun kautta. Ratapihan asetinlaitteelle on tarpeen tehda toiminnallinen paivitys

vaihtotoiden helpottamiseksi (Ratatiedon extranet).
6.3 Liikenne
6.3.1 Henkildliikenne

Henkildliikenteen osalta lisalmi luokitellaan keskus- ja risteysasemaksi. lisalmen asemaa
kayttaa 300 - 1000 matkustajaa vuorokaudessa. lisalmi toimii henkiloliikenteessa vaihto-

asemana Savonradan ja Ylivieska— lisalmi-radan junien valilla. (Liikennevirasto, 2017)

Matkustajamaariltdén ratapiha ei ole suurimpien joukossa, kun matkustajavirrat vuonna
2018 olivat Kuopio-lisalmi-valilla, 310 000 matkaa, lisalmi—Kontiomaki-valillad 175 000 mat-
kaa ja lisalmi— Ylivieska-valillda 30 000 matkaa. Ratapihan 11 raiteesta kolmea kaytetdan

henkildliikenteella ja ne ovat varustettu laitureilla. (Ratatiedon extranet).

Vuonna 2003 tehdyssa lisalmen aseman esteettomyyskartoituksessa oli seuraavia mainin-

toja:
e asema, jonne reitti on kavellen tai pyoraillen tasoerojen kannalta esteetén
e asema, jolla ei ole liikuntaesteisille tarkoitettuja pysakointipaikkoja

e asema, jolla reitti laitureille on tasoerojen kannalta esteeton tai lahes estee-

ton (laitureille kulku esteetdn tasossa)

e asema, jolla on matalat (265 mm) laiturit
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e asemarakennus, jonka sisdankaynti on tasoerojen kannalta esteeton tai la-

hes esteetdn (vaihtoehtoinen reitti esteeton, luiska)

| M =<
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Kuva 5. lisalmen ratapihan henkilblaiturit ja asema

Reunalaituri ei tayta pituus- eika korkeusvaatimusta. Valilaituri ei tayta korkeusvaatimusta,
mutta sen pituus on riittdva. Laiturien pintamateriaali tayttaa vaatimuksen osittain. Kulku
valilaiturille tapahtuu laituripolun kautta. Turvalaitoksella varustamaton laituripolku on ainoa
esteeton raiteiden ylitysmahdollisuus valilaiturille. Luiska laituripolulle on jyrkka. Laituripolku

kulkee lapikulkuraiteen ylitse ja sen kaytto on vilkasta. (Ratatiedon extranet).

Kiskobussin kayttdvalmiushuolto suoritetaan yksityisella talliraiteistolla. Helsingin/Kouvolan
ja Kajaanin valinen liikenne on paivajunaliikennettd. Kuopion ja Kajaanin/Oulun seka lisal-
men ja Ylivieskan valinen liikenne on kaukoliikenteen ostoliikennetta. lisalmessa on liiken-
teen poikkeustilanteissa kolmen junan kohtauksia, jos aikataulun mukaista Sukevan koh-

tausta joudutaan siirtdmaan. (Ratatiedon extranet).
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Kuva 6. Vuoden 2030 ennustetut matkustajaméarét rataverkolla
6.3.2 Tavaraliikenne

lisalmen ratapiha luokitellaan tavaraliikenteen nakékulmasta ns. perussolmuratapihaksi.
Tavaraliikenteessa lisalmen ratapiha toimii valittdjaratapihana Ylivieska—lisalmi-rataosalta
pohjoisen suuntaan jatkavien kuljetusten kaantd- ja veturinvaihtopaikkana, seka etelan

suuntaan jatkavissa kemianteollisuuden kuljetuksissa. (Liikennevirasto, 2017)

lisalmen ratapihan tavaravirrat ovat 7,8 miljoonaa tonnia eteldan, 5,6 miljoonaa tonnia lan-
teen ja 3,5 miljoonaa tonnia pohjoiseen. Ongelmia tavaraliikenteen nakdkulmasta on liiken-
teen kasautuminen ja valityskyvyn ongelmat tavararatapihan raiteilla. Raiteita on lukumaa-

raisesti liian vahan nykyiselle ja nakopiirissa olevalle liikenteelle. (Liikkennevirasto, 2017)
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Kuva 7. Tavaraliikenteen kuljetusennuste vuodelle 2030 (1000 nettotonnia).

lisalmesta hoidetaan Iahialueen raakapuun kuormauspaikat ja liikennepaikalla muutetaan
Talvivaaran junien kulkusuuntaa vield ennen kolmioraiteen rakentamista. Liikennepaikalla
on myos ohiajavia odottavia kuljetuksia. Lisaksi liikennepaikalla on vetokaluston tankkausta

ja huoltoa seka vahaista kuormaustoimintaa raiteella 025. (Liikennevirasto, 2017)
6.3.3 Yksityisraiteet

lisalmen ratapiha kuuluu osaksi Kainuun raakapuukuormausratapihoja. Kuormausraiteet ei-
vat kuulu Vaylavirastolle, vaan ovat VR Groupin omistuksessa. Tarveselvitys ei ota kantaa
syvemmin yksityisraiteiden tarpeisiin, silla tyon tilaaja toimii paarataverkon omistaja Vayla-

virasto. (Liikennevirasto, 2017)
6.4 Korjaustarpeet lisalmen ratapihalla
6.4.1 Korjaustarpeet ja lahtokohdat

lisalmen ratapihan kaytté vahenee, jos Ylivieska—lisalmi-radan sahkoistyshankkeeseen si-

saltyva kolmioraide toteutetaan. Tama tulee huomioida tulevissa investoinneissa, jolloin
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toisista kohteista kierratetyt materiaali olisi viisainta hyddyntaa lisalmen ratapihalla. Vahai-
nen sivuraiteiden kaytto ei vaadi kalliita investointeja ja vahaisten luonnonvarojen tuhlausta.
(Lapp ym .2019. 46)

Peruskorjaus- ja kehittamistarpeet ovat materiaaleihin ja turvalaitteisiin liittyvia. Laiturit ovat
matalat tyypiltdan ja korotustarve tulee selvittda. Turvallisuuden kannalta on myds inves-
tointitarpeita, mikali henkildliikenne jatkuu samanlaisena. Talld hetkella kulku valilaiturille
tapahtuu kaksi paaraidetta ylittavan laituripolun kautta, joka aiheuttaa pienen turvallisuus-

riskin asiakkaiden ylittdessa paaraiteen tasoylikaytavalta. (Lapp ym. 2019. 46)

Huolimatta uudistustarpeista, on ratapihalla nykyisellaankin kiskotyypin vaihtotarpeita, jol-
loin tulee huomioida myds pdlkynvaihtotarpeet. Nykyiset K60 kiskot tulee vaihtaa 54E1 kis-
kopainoon ja puiset ratapolkyt mahdollisesti betonisiin. (Lapp ym. 2019. 46)

Valittajaratapihana, lisalmella tehdaan paljon junien vaihtotdita, joka vaatii toimivan asetin-
laitteen. Paivitys lisalmen ratapihan asetinlaitteelle on nykytilanteessakin jo tarpeen. (Lapp
ym. 2019. 46)

6.5 Kiertotalousmahdollisuudet lisalmen ratapihalla
6.5.1 Nykytila

lisalmen ratapihalla sivuraiteiden tukikerros on sorarakenteinen, jota voi uusiokayttaa tar-
vittavin osin alueen huoltoteiden rakentamiseen. Tama kuitenkin tarvitsee maaperatutki-
muksen, silla sivuraiteilla seisotetaan usein dieselvetureita, joista valuu vahaisia maaria
ymparistoa haitallisia kemikaaleja. Uusikaytto tulee tayttaa MARA-asetuksen edellytykset

tai hyvaksytyn ymparistélupapaatoksen. (Vaylavirasto 2020. 16)

lisalmen ratapihalla sijaitsee myds vanhoja rakennuksia, joiden tulevia purkutarpeita on
syyta miettia. Asetinlaiteuudistustarpeet oli havaittu vuonna 2019 tehdyssa tarkastelussa,
joka voi tarkoittaa uusien asetinlaitosten rakentamista ja vanhojen purkamista. Ensisijaisesti
investoinnit pyritdan jarjestdmaan vanhoihin tiloihin, joista puretaan vanha tekniikka ja lisa-

taan tilalle uutta. Tilan tarve maarittda purkutarpeet. (Lapp ym. 2019. 46)

Ratapihan polkytys on uusittu betonisiin vain kolmella raiteella, joten kreosootilla kyllastet-
tyja puisia ratapolkkyja on enemmisto. Puisia ratapolkkyja olen halunnut tutkia enemman,

silld komposiittituotteissa on mahdollisuuksia mielestani myds talla saralla.
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6.5.2 Puisten ratapolkkyjen jatkojalostusmahdollisuudet
6.5.3 Valmistus

Puiset ratapélkyt tehdaan mannysta. Mannyn tulee olla eldva ja suora, jotta se kelpaa pol-
kyn aiheeksi. Valmistetulla polkylla on useita vaatimuksia, jotka vaikuttavat mannyn hyo-
dyntamiseen. Pdlkyn tulee olla kuoreton, siind ei saa ilmentyd hydnteisongelmaa, lahoa-
mista, vesiloa tai kyllastdmista estavaa sinistymaa. Naiden lisaksi on useita eri tekijoita ul-

kopinnan vaatimukseen ja lujuusominaisuuksiin paasemiseen. (Ratahallintokeskus 2002).

Ymparistolle ongelmalliseksi polkyn tekee kyllastys. Polkkyjen kyllastyksessa kaytetaan
kreosoottidljya standardissa SFS 3974/EN 351 (RT 21-10414) maaritellyn A-luokan mukai-
sesti. Suoja-aineen tulee lopputuotteessa olla tunkeutunut pinnan lapi, aina sydanpuuhun

asti. Laatu varmistetaan standardin EN 12490 mukaan. (Ratahallintokeskus 2002).

Kyllastysaineella on muitakin haitallisia ominaisuuksia, kuten haju. Kyllastysaine sisaltaa
kivihiilitervaa, joka tekee ratapihoille tutun ominaishajun. 2000-luvun alussa on kehitteilla
ollut jo hajuttomampia kyllastysaineita, kuten mantydéljy. Mantydljylla kyllastetyista ratapdl-

kyista rakennettiin 2000-luvun alkupuolella myds koerata Haapamaelle. (Haapea.K, 2003)

Puupdlkkyjen kayttoika vaihtelee 20 ja 40 vuoden valilla. Kayttoika riippuu suuresti rataosan
likennekuormituksen maarasta. Vahaliikenteisilla radoilla pdlkyn kayttéika voi yltda 40 vuo-
teen, mutta vilkkaasti ja raskaasti liikenndidyilld osuuksilla kayttdikd saattaa kaarteessa
jaada 20 vuoteen. Kyllastamisesta huolimatta polkky lahoaa ja kiskonkiinnitystarvikkeet
paasevat 16ystymaan. Kiskon ja pdlkyn valissa oleva aluslevy paasee painumaan osittain

polkyn sisdan
6.5.4 Materiaalien jatkojalostuksen haasteet

Kun palataan ajassa taaksepain, noin kahdenkymmenen vuoden paahan, oli tilanne puisten
ratapolkkyjen suhteen varsin samanlainen kuin tanakin paivana. Haapea.K (2003) toteaa
artikkelissaan poistettavien, puisten ratapdlkkyjen menevan enemman liikennoidyilta rata-
osilta sivuraiteille ja yksityisten tehtaiden ja satamien ratapihoille jatkosijoitukseen, vain noin

kymmenes osan.

Taman sijoituskayttoon hyodynnettava ratapolkky on siis pieni marginaali suuren massa
joukossa, jota menevat jatkokasittelyyn ja poltettavaksi kaukoldammén energiaksi. (Haa-
pea.K, 2003)
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Syy miksi polkyt kasitellaan ja poltetaan, eika hyddynneta hyvin muualla, johtuu kreosootti-
kyllasteesta, jonka vuoksi puiset ratapélkyt tulkitaan ongelmajatteeksi heti kun ne poiste-

taan rautatien rakenteesta. (Haapea.K, 2003).

Haapea. K (2003) on artikkelissaan haastatellut ratahallintokeskuksen tarkastajaa Risto
Koskennieme3, joka totesi, ettd polttaminen on ainoa oikea tapa havittaa poistetut ratapol-
kyt. Polttaminen on aiheuttanut myds polttolaitoksille ongelmia. 2000- luvun alussa rata-
polkkyja kasiteltiin kahdessa kohteessa Kajaanissa ja Raumalla, ja tarkastaja ennusti jo
nykytilanteen haastattelussaan, silla nykyaan vain Kajaanin polttolaitoksella on vaatimukset

tayttava kattila.

Syyt miksi puisille ratapdlkyille tulisi miettia jatkosijoituskohteita, ei I6ydy ainoastaan ympa-
ristotekijoista, vaan myds taloudelliset vaikutukset polttamisella ovat negatiiviset. Vaylavi-
rastolle poltto maksaa, silla pdlkyista tulee ensin poistaa metalliosat, tdman jalkeen ne kul-
jetetaan kasittelylaitoksille, varastoidaan ja ennen loppusijoitusta, talvikauden energianpolt-

toa varten, ne murskataan hakkeeksi. (Haapea.K, 2003).
6.5.5 Kehitys

Vuonna 2014 Kajaaniin haetun ymparistéluvan mukaan, puisia ratapélkkyja arvioitaan tule-
van jatkokasittelyyn noin 20-28 tuhatta tonnia. Sama arvio tehtiin myos tuleville vuosille.
Murskaustoiminnasta syntyvat jatejakeet on jaettua murskattuun ratapdolkkyyn, sekad murs-
kauksen toiminnasta aiheutuva jatedljyyn, jota tulee noin 40-50 litraa vuodessa. Energian-
polton lisaksi, ei uusia, jo kaytettyja jatkosijoituksia ymparistdluvassa esitetty, eli kehitys
voidaan katsoa pysyneen 2000-luvun alusta noin 15 vuoden ajan samana. (Aluehallintavi-
rasto 2014).

Vaikka puisille ratapdlkyille I16ydettaisiin uusia kayttékohteita ratainfran ulkopuolelta, ei se
toki poista kaikkia puisten ratapdlkkyjen haitallisia ymparistévaikutuksia, silla metalliosien
poistot, kreosootin poistaminen ja murskauksen aiheuttamien ymparistépaastdjen maarat
pysyisivat samoina. Sen sijaan, uusi idea poistaisi turhan energian polton ja antaisi alkupe-

raiselle materiaalille, mannylle, uuden elaman puukomposiittivalmisteesta.
6.6 Kustannukset
6.6.1 Toteutushankkeen kustannukset

Ennen hankkeen kaynnistamista sille myonnetaan rahoitus. Investointihanke voi saada ra-
hoituksen suoraan valtion talousarviosta nimettyna investointina tai viraston oman perus-

vaylanpidon  ohjelmoinnin  kautta.  Tarvittavan  rahoituksen  pohjana  toimii
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suunnitteluvaiheessa tehty hankkeen kustannusarvio. Seuraavassa esitelladn molemmat

rahoitustavat. (Vaylavirasto, d).
6.6.2 Talousarviossa nimetty hanke

Jokaiselle vuodelle eduskunta paattaa talousarvion ja tarvittavan maaran lisatalousarvioita.
Ministerio ohjeistaa virastoja (lisa-)talousarvioehdotuksen laadinnasta. Valtion (lisa-)talous-
arviossa myonnetaan rahoitus Vaylan kehittamis- ja elinkaarihankkeille seka joillekin nime-
tyille hankkeille perusvaylanpidossa. Lisavaltuus-/maararahatarpeiden muutokset esitetdan
yleensa lisatalousarvioissa. Hankkeiden ehdottamiseksi (lisa-)talousarvioon laaditaan pe-

rustelumuistio, jonka laadinnasta vastaa hankekoordinaattori. (Vaylavirasto, d).

Perustelumuistion laadintaan osallistuvat projektipaallikké ja hankecontroller. Perustelu-
muistiot tallennetaan Alfrescoon. Perustelumuistioon liittyvat taloudelliset laskelmat/kustan-
nusarviot tulee liittda muistion liitteeksi, jotta mydhemmin laskelmiin voidaan tarvittaessa
palata. Perustelumuistio laaditaan aina kulloisen ohjeistuksen mukaisesti, ohjeistus tulee

ministeridsta. (Vaylavirasto, d).

Talousarviovalmistelu aloitetaan helmikuussa ja Vaylavirasto toimittaa oman ehdotuksensa
maaliskuussa ministeriddn. Syksylla talousarvion tdydennyksen yhteydessa virasto voi tar-
vittavilta osilta tdydentaa esitystaan. Ministerid saattaa myds pyytaa tarkennuksia pitkin ta-
lousarvion valmisteluprosessia. Lisatalousarvioita laaditaan yleensa yksi kevaalla ja yksi

syksylla, tarvittaessa niita laaditaan useampi vuoden aikana. (Vaylavirasto, d).

Lopullisen paatoksen (lisa-)talousarviosta tekee eduskunta. (Lisa-)talousarviossa hank-
keelle myodnnetdan valtuus sekd ko. vuoden maararahat. Valtuus tarkoittaa sitd summaa,
jonka arvosta voi tehda sopimuksia. Huomioitavaa on, ettd hankkeet voidaan kaynnistaa

vasta hyvaksytyn paatoksen jalkeen. (Vaylavirasto, d).

6.6.3 Valmistelun rahoittaminen kehittamisen suunnittelurahoista

Ennen kuin valtuushanke on saanut oman TA-tilirahansa kayttéon, hankkeen suunnittelua
voidaan edistaa kehittdmisen keskitetylla suunnittelurahalla. Suunnittelurahan kaytdsta teh-
daan esitys Liikenneverkkojen suunnittelu -toimialalle, joka hallinnoi suunnittelun maarara-
hoja. Kun hanke saa sille myonnetyt maararahat kayttoonsa, siirrytaan kayttamaan niita
uusissa tilauksissa. Keskeneraiset tilaukset tehdaan kuitenkin loppuun rahalla, milla ne on
aloitettu. Hankecontroller ohjeistaa ja vastaa siita, etta hanke kayttaa oikean momentin

maararahoja. (Vaylavirasto, d).
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6.6.4 Rahoitus perusvaylanpidosta

Perusvaylanpidossa ohjelmoidaan rahoitus tienpidolle, radanpidolle ja vesivaylanpidolle
tuotteittain seka kullekin toimintayksikolle myonnetaan oma budjetti. Kukin toimintayksikko

laatii oman ehdotuksensa vuosittain maararahojen ohjelmoinnin pohjaksi. (Vaylavirasto, d).

Esimerkiksi tulevien vuosien radanpidon investoinnit ohjelmoidaan radanpidon toiminta- ja
taloussuunnitelmassa, jossa investoinnit priorisoidaan. Rahoituksen varmistuttua kaynnis-
tetdan investointihanke. Radanpidon toiminta- ja taloussuunnitelmaa paivitetaan jatkuvasti

yhteisten pelisdantéjen mukaisesti. (Vaylavirasto, d).

Radanpidon projektipaallikét saavat paivittda toiminta- ja taloussuunnitelmaa, mutta must-
sarakkeiden euroja muutetaan vain Hankkeet toimialan johtoryhman paatokselld. Must-
muutoksista tiedotetaan valittémasti projektinhallinnan asiantuntijaa ja hankecontrolleria.

(Vaylavirasto, d).
6.6.5 Tuet

Hankkeisiin voidaan hakea erilaisia kansallisia tai EU-tukia (esim. TEN-tuki). Vaylassa toi-
mii EU-tukitiimi, joka seuraa tukia ja etsii niiden hakuehtoja tayttavia kohteita. Kun sopiva
kohde 16ytyy, hakuprosessi hoidetaan hankkeen ja tukitiimin asiantuntijoiden yhteistyén EU-

tukihakemusohjeistuksen mukaisesti. (Vaylavirasto, d).
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7 Ymparistovaikutukset rautatieinfrassa
7.1 Ymparistd toteutussuunnittelussa ja rakentamisessa

Vaylavirasto ohjaa rakennuttajia rakennuttajan projektikasikirjassa (Vaylavirasto, d), otta-
maan vahvasti huomiota ymparistovaikutuksiin. Kasikirja auttaa rakennuttajaa ympariston
huomioimisesta vaylien toteutussuunnittelussa ja rakentamisessa, seka se esittaa lisatietoa
ajankohtaisista ymparistdasioista mm. uusiomateriaaleista, happamista sulfaattimaista ja
vieraslajeista. Suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan Vaylaviraston vaylakohtaisia
ymparistoohjeita, joita on esitetty Vaylaviraston ohjeessa ymparistétoimintalinja, -ohjelma

ja -ohjeet.
7.2 Luontokohteet

Tie- tai ratasuunnitelmavaiheen ymparistoon liittyvien lahtétietojen (kasvillisuus, uhanalai-
set eldimet, ympariston arvokohteet ym.) ajantasaisuus tulee tarkastaa ja tiedot paivittaa
ennen yksityiskohtaisemman suunnittelun aloittamista. Hyvaksymispaatoksen lausunnot tu-
lee huomioida ja niiden pohjalta tulee arvioida, onko tarvetta tehda lisaselvityksia. (Vaylavi-

rasto, d),

Tietoa uhanalaisten eldinten ja kasvien esiintymisestad haetaan nykyisin Suomen Lajitieto-
keskuksen laji.fi-palvelusta. Lajien suojelemiseksi osa palvelussa nahtavilla olevasta aineis-
tosta on sijainnin osalta karkeistettua tai salattua, mutta palvelun kautta on mahdollista jat-
tda aineistotietopyynt6 ja saada tarkempia aineistoja kayttdonsa. Laji.fi-palvelusta 16ytyy
tietoa myds vieraslajeista, mutta niiden osalta tiedot voivat olla hyvin puutteellisia. (Vayla-

virasto, d),

Rakentamistoimenpiteisiin ryhdyttdessd on huomattava, ettd suunnittelun aikana tehtya
luontoselvitysta voidaan joutua tdydentdmaan. Suojelualueilla voi olla suojeluperusteina la-
jien ja luontotyyppien suojelemiseksi toimenpide- tai likkumisrajoituksia. Rajoitukset voivat
olla kokoaikaisia tai koskea osaa vuotta (esim. pesinta- ja kutuajat). Mahdolliset rajoitukset
on selvitettdva rakennus-/rakentamissuunnitteluvaiheessa ELY-keskuksen ymparistd ja

luonnonvarat —vastuualueelta. (Vaylavirasto, d),

Ratojen osalta rakentamissuunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavat asiat ovat julkai-
sussa Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20 Ymparisto ja rautatiealueet ja Radanpidon ym-

paristdohje.
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Tietoa suojelualueista 16ytyy mm. Paikkatietoikkunan ja Ymparistdkeskuksen (SYKE) avoi-

mista aineistoista. (Vaylavirasto, d),
7.3 Pintavedet ja pohjavedet

Hankkeella mahdollisesti edellytetyt ymparistoluvat tai ilmoituspaatokset voivat edellyttaa
pinta- ja pohjavesiseurantoja, joiden tarve tarkistetaan Lahtdtilanteen analysoinnin yhtey-
dessa. Rakentamisen valvonnassa pidetdan huolta siita, ettd tydmaalla toiminnot esimer-
kiksi polttoainetankit, tankkauspaikat, koneiden sailytys- ja huoltopaikat, jarjestetaan niin,
ettei haitallisia aineita paase kulkeutumaan maaperaan, pohjavesiin tai vesistdihin. (Vayla-

virasto, d),

Tietoa pohjavesialueista 16ytyy mm. Paikkatietoikkunan ja Ymparistokeskuksen (SYKE)
avoimista aineistoista. Ymparistohallinnon verkkosivuilta |16ytyvat pohjaveden suojelusuun-
nitelmat, josta loytyy tietoa myds pohjavesialueiden luokituksiin tehtavista muutoksista.

(Vaylavirasto, d),
7.4 Arkeologiset kohteet ja rakennettu kulttuuriymparisto

Tarveselvityksessa esitetdan tarve tie- tai ratasuunnitelmavaiheen selvitykseen hankealu-
eella ja sen laheisyydessa olevien arkeologiset kulttuuriperintékohteiden tarkasteluun, mi-
kali se jad epaselvaksi tarveselvitysvaiheessa. Hyvaksymispaatdsta varten on Museovi-
rastolta ja/tai alueelliselta vastuumuseolta pyydetty lausunnot, miten kohteet tulisi huomi-
oida jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa. Jos vaatimuksena on kohteiden inventointi, voi
Vaylavirasto tilata sen joko rakennus/rakentamissuunnittelun |ahtotiedoksi tai osaksi kon-
sulttityéta. Hankkeen aikataulun salliessa voi olla kannattavaa ensin tarkentaa suunnitelmia
esimerkiksi luiskien ja sivuojien osalta, jolloin museoviranomaisilta voi pyytaa uuden lau-

sunnon inventointitarpeesta. (Vaylavirasto, d).

Museoviraston edellyttamilla kohteilla tulee tehda tarkkuusinventointi, jossa selvitetaan,
onko suunnitelmilla vaikutuksia arkeologiseen kulttuuriperintdon ja edellyttavatkd suunnitel-
lut rakennustyot tarkempia arkeologisia tutkimuksia. Arkeologisten kenttatoiden tilaami-
sesta ja tutkimuksia tekevista toimijoista 10ytyy lisdtietoa Museoviraston sivustoilta linkki.
Tarkkuusinventoinnin tulosten perusteella Museovirasto ilmoittaa, onko kohteilla tarvetta li-
satutkimuksille tai suojaustoimenpiteille. Mikali rakentaminen vaatii kajoamista kiintedan
muinaisjaannokseen tai irtaimen muinaisesineen l6ytdpaikkaan, lupa toimenpiteeseen tulee

hakea Museovirastolta. (Vaylavirasto, d).
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7.5 Maa-ainesten hyotykaytto, valivarastointi seka lgjittaminen

Kaivumassojen hyotykayttda ei lahtdkohtaisesti ole rajoitettu, mikali maa-aineksen haitta-
ainepitoisuudet ovat alle kynnysarvon. Kynnysarvon ylittavien maiden hyédyntamisen peri-
aatteista on neuvoteltava ELY-keskuksen kanssa, yleensa rakennussuunnitteluvaiheessa.
Mikali kaivettavan maa-aineksen seassa on jatetta (esim. routalevyn paloja, betonia, tiilta),

voi hybtykayttd vaatia ymparistéluvan. (Vaylavirasto, d).

Edella mainittujen maiden lgjittdminen voi edellyttda ymparistdlupa- tai ilmoitusmenettelyn.
Myo6s maisematydlupa voi olla tarpeen, jos ldjitetdan muualle kuin hyvaksytyssa suunnitel-
massa osoitetulle alueelle. Kaivumassojen hyddyntamisesta ja sijoittamisesta, valivaras-
toinnista ja lajittamisesta on lisatietoa julkaisuissa Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20 Ym-

paristd ja rautatiealueet ja Radanpidon ymparistéohje. (Vaylavirasto, d).
7.6 Happamat sulfaattimaat ja haitta-aineita sisaltavat maat (PIMA)

Lahtotilanteen analysoinnin yhteydessa tarkastetaan, etta happamien sulfaattimaiden ja pi-
laantuneiden maiden (PIMA) mahdollisesta esiintymisesta on laadittu selvitykset ja etta sel-
vitysten perusteella on teetetty tarvittavat tutkimukset ohjeen Geotutkimukset ja mittaukset,
suunnitteluvaiheen ohjaus mukaisesti. Tarkastetaan, ettd happamien sulfaattimaiden ym-
paristovaikutukset on huomioitu ja etta tarvittavat luvat/iimoitukset on haettu pilaantuneiden
maiden osalta. Lisatietoja luvussa Rakennushankkeen luvat ja ilmoitukset. (Vaylavirasto,
d).

GTK:n karttapalvelusta |6ytyy tietoa happamien sulfaattimaiden esiintymisesta. PIMA-tietoa
I6ytyy Maaperan tilan tietojarjestelmasta (MATTI), jonka tiedot ovat saatavilla ymparisto-
karttapalvelu Karpalon kautta, seka esimerkiksi pohjavesialueen suojelusuunnitelmista

(Vaylavirasto, d).
7.7 Uusiomateriaalit

Ohjetta Uusiomateriaalien kayttd vaylarakenteissa (2020) noudatetaan kaytettaessa uusio-
materiaaleja maanteiden ja rautateiden rakentamisessa tai kunnossapidossa. Oppaassa
maanteiden asfalttipaallysteissa kaytettavat uusiomateriaalit ja lisdaineet on kuvattu pro-
sessi, jolla paallystemassoissa kaytettavia uusia uusiomateriaaleja ja lisdaineita voidaan

ottaa kayttoon. (Vaylavirasto, d).

Uusiomateriaalien kayttomahdollisuus tulee selvittaa alustavasti kaikissa tie- ja ratahank-
keissa. Hankkeissa, joissa uusiomateriaalien kayttd olisi vaylahankkeen massatalouden,

kustannusten ja ymparistonakdkohtien mukaan perusteltua seka teknisesti mahdollista,
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selvitetaan kayttéa tarkemmin suunnittelun yhteydessa. Selvityksen sisallon ja laajuuden
maarittelyssa voidaan hyddyntaa Vaylaviraston julkaisun Vaylasuunnittelun uusiomateriaa-
liselvitykset periaatteita. Samasta julkaisusta 16ytyy esimerkkeja hankkeista, joihin on tehty

uusiomateriaaliselvitys.

Uusiomateriaalien kaytolle Vaylaviraston ja ELY-keskusten vaylahankkeilla vaaditaan ylei-
nen tai hankekohtainen teknisen soveltuvuuden arviointi. Arvioinnin tekee Vaylaviraston uu-
siomateriaalien arviointityéryhma (yleinen) tai vaylahanke yhteistydssa arviointiryhman
kanssa (hakekohtainen). Arvioitujen materiaalien tiedot on julkaistu ohjeluetteloissa nimella
Vaylahankkeisiin soveltuvia uusiomateriaaleja. Lisatietoa arviointimenettelysta teknisen so-
veltuvuuden arvioinnin yleisesittelyssa. Arvioinnissa varmistetaan, etta vaylahankkeilla on
kaytdossaan ohjeet uusiomateriaalin ymparistéturvallisesta ja ymparistdlainsaadannén mu-
kaisesta kaytosta. Teknisen soveltuvuuden arvioinnin lisaksi uusiomateriaalin kayttd voi
vaatia Mara-rekisterdintimenettelyn tai ymparistéluvan (kts. Rakennushankkeen luvat ja il-

moitukset). (Vaylavirasto, d).

Uusiomateriaaleilla tarkoitetaan vaylahankkeilla teollisuuden seka purku- ja kierratystoimin-
nan jatteita tai jateperaisia tuotteita, joita kaytetddn maarakentamisessa joko ymparistolu-
van tai MARA-asetuksen perusteella. teollisissa prosesseissa tai purku- ja kierratystoimin-
nassa syntyneita materiaaleja, jotka ovat tuotteita joko hallinnollisilla tai oikeudellisilla paa-
toksilla tai EoW-kriteerien tayttymisen myo6ta (End-of-waste, jatteeksi luokittelun paattymi-
nen). Naiden tuotteiden kayttéon ei tarvita ymparistélupaa tai MARA-iimoitusta. Raken-
teesta poistettua, sinne aikaisemmin sijoitettua uusiomateriaalia, jota kaytetdan uudelleen.

(Vaylavirasto, d).

Maarakentamisessa kaytettavat uusiomateriaalit ovat yleensa syntyneet teollisissa proses-
seissa (esim. erilaiset tuhkat) tai ne on jalostettu purkumateriaaleista (esim. betonimurske)
tai kaytdsta poistetuista tuotteista (esim. rengasrouhe). Joitain uusiomateriaaleja tai niiden
raaka-aineita, kuten betonijatetta ja asfalttirouhetta, syntyy Vaylaviraston ja ELY-keskusten

vaylahankkeilla. (Vaylavirasto, d).

Kierratysmaata ja kierratyskasvualustoja kaytettdessa on varmistuttava, ettei rakentami-
sella tule levittaneeksi haitallisia vieraslajeja. Viherymparistoliiton ohjeessa Kierratysmai-
den kayttd viherrakentamisen kasvualustoissa (Kestavan ymparistérakentamisen mukai-

nen ohje 2019) on levintariski huomioitu. (Vaylavirasto, d).
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7.8 Energiatehokkuus, materiaalien kaytto ja kierratys

Radanpidon materiaalihankintoja suunniteltaessa materiaalien ymparistévaikutukset on
otettava huomioon yhtena laatutekijand aina kun on mahdollista. Materiaalien kayton ja
syntyvien jatteiden hallinnassa kaytetaan seurantalomaketta ja -ohjetta. Seuranta sisallyte-
tédan urakoihin. Seurantalomakkeen tayttaa urakoitsija tai muu toimija esimerkiksi projekti-

johtokonsultti. (Vaylavirasto, d).

Urakoitsijalla on oikeus kayda ylijaamamassoilla kauppaa kolmansien tahojen kanssa, kun
niiden maarasta ja laadusta on annettu selvitys tilaajalle ja tilaaja on hyvaksynyt selvityksen.
Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu tarpeettomien maa- ja kiviainesten, purettavien varus-

teiden, rakenteiden yms. poisvienti urakka-alueelta. (Vaylavirasto, d).

Purkutdissad on selvitettdva, mikd materiaali sopii uudelleenkaytettavaksi tai kierratetta-
vaksi. Siltojen purkubetonia on mahdollisuus kayttaa jalostettuna teiden ja katujen paallys-
rakenteissa. Hyddyntdmisen kannattavuutta arvioitaessa voi kayttaa julkaisussa Siltojen ja
muiden taitorakenteiden purkubetonijatteen hydédyntdminen esitettyja laskentaperiaatteita.

(Vaylavirasto, d).
7.9 Kreosootin korvaaminen

Kreosootin vaihtoehtoja on mietitty Suomessa jo kahdenkymmenen vuoden ajan. Haapa-
maelle rakennetussa testiradassa on seurattu rataosaa, jossa on pilotoitu mantyoljylla kyl-
|astettyja pOlkkyja, seka kyllastamattomia polkkyja ja niiden kestavyytta. Kyllastdmattomille
polkyille haettiin myds kestavyytta lampdkyllastamisella, mutta sen ei havaittu tuottavan li-
sakestavyytta, eika siksi ole tullut yleiseen kayttdon. Mannylle materiaalina on myds haettu
korvaavaa raaka-ainetta, ja kokeilussa on ollut niin sanottuja kovapuulajeja. Nama kova-
puulajit ovat yleisemmin peraisin sademetsista, joten eettisyys- ja ymparistosyista niiden

kaytto lopetettiin Suomessa pian. (Liikennevirasto 2012).

Kreosootin kaytto kiellettiin vuonna 2018 Euroopan Union alueilla. Vuonna 2011, Suomessa
on alettu miettimaan teknistaloudellista ja ekologisesti jarkevaa, korvaava ratkaisua. 2000-
luvun alusta eteenpain ongelma on ratkaistu pitkaikaisemmalla vaihtoehdolla, betonisella

ratapo6lkylla. (Liikennevirasto 2012).

Ymparistosyyt ajurina, eivat pelkastaan riita, silla myos likkenneturvallisuus tulee ottaa huo-
mioon. Korvaavan ratkaisun lIoytamista vaikeuttaa Euroopan Unionin maaraysten lisaksi se,
etta ratapolkky on yksi rautatieturvallisuuden kriittisimmista tekijoista, joita koskettaa useat

eri eurooppalaiset standardit. (Liikennevirasto 2012).
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7.10 Ymparistévaikutusten arviointi

Ratalaissa saadetaan, etta rataverkon ja rautatielikenteen ymparistohaittojen tulee jaada
mahdollisimman vahaisiksi. Ratalain mukaan ymparistonakékohdat on huomioitava seka
rautateiden rakentamisessa ettd kunnossapidossa. Vaikka hankkeesta aiheutuisi vahan
ymparistovaikutuksia, on niista oltava selvilla kaikissa rakentamis-, kunnossapito- ja suun-

nitteluvaiheissa. (Liikennevirasto 2013, 35-36.)

Uhanalaisten lajien vaikutus rataan liittyviin tdihin on lajikohtaista. Toiset lajit voivat rajoittaa
joissain maarin tdiden laajuutta ja toiset voivat jopa estaa tietynlaiset tyét kokonaan. Siksi
on tarkea, ettd uhanalaisten lajien kartoitus tehdaan jo suunnitteluvaiheessa. Mikali koh-
teessa tehdaan suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutusten arviointi (SOVA) tai ym-
paristovaikutusten arviointi (YVA), selviaa uhanalaisten lajien tilanne samassa yhteydessa.
Viranomaiset antavat ohjeet ja maaraykset kunkin uhanalaisen lajin vaikutusalueella toimi-

misen suhteen. (Liikennevirasto 2013, 35-36.)

Rakennussuunnitelmavaiheessa on yleensa ymparistdévaikutukset jo selvitetty, jolloin ra-
kentamisen aikana tai lopputuotteen kunnossapidossa voida en&a niin suuria suunnanmuu-
toksia tehdd ymparistovaikutusten suhteen, koska rakentamisessa ja kunnossapidossa

noudatetaan rakentamissuunnitelmia. (Liikennevirasto 2013, 37.)

Kuvassa yksi on esitetty ymparistokestavyyden arviointien kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia

menetelmia.
Kvantitatiivisia Kvalitatiivisia tai semikvantitatiivisia
» elinkaariarviointi (LCA) = tarkistuslistat
¢ kustannus/hydty —analyysi » pisteytykset
« jalan-‘kddenjilkianalyysit » taulukoinnit
« riskianalyysi » indikaattorit

Kuva 8. arviointimenelmét
7.11 Puisten ratapdlkkyjen ymparistdévaikutukset nykyisellaan

Puisiin ratapolkkyihin ottaa radanpidon ymparistéohje (Liikennevirasto 2013, 37) kantaa va-
livarastoinnin ja uudelleenkaytdon kautta. Pohjavesialueilla ei valivarastointia sallita, ja poh-
javesialueille ei uusia kreosoottipdlkkyja saada enda vaihtaa, kuin hajavaihtoina. Poistettu-

jen kreosiittipdlkkyjen varastoinnissa tulee ottaa myds huomioon pitkdaikaisvarastoinnin
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vaikutus maaperaan, vaikka kyseessa ei olisikaan pohjavesialue. On otettava huomioon

maaperan kohonneet haitta-aine pitoisuudet, mikali on tarpeen valivarastoida pitkaan.

Lainsdaadannossa rajoitetaan kaytettyjen kyllastettyjen ratapolkkyjen luovuttamista ulkopuo-
lisille: Radasta poistettuja kreosoottipdlkkyja voidaan myyda raidemateriaaliksi yksityis- ja
museoraidekayttoon. Kun kaytdsta poistettua kreosoottipdlkkya ei enaa voida kayttaa rai-
demateriaalina, se luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jolloin radanpitdja voi luovuttaa sen

ainoastaan asianmukaisen luvan omaavalle jatteenkasittelylaitokselle.
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8 Kiertotalouden trendit ja tulevaisuus rakentamisen nakokulmasta
8.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Tavoitteena on myds turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun,
suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus seka avoin tie-

dottaminen kasiteltavina olevissa asioissa.

Témén lain tavoitteena on jérjestdé alueiden kéyttd ja rakentaminen niin, etté siind
luodaan edellytykset hyvélle elinympéristélle seké edistetdén ekologisesti, taloudelli-
sesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvaa kehitystd (Maankaytto- ja rakennuslaki
5.2.1999/132 1§).

Maankayttd- ja rakennuslain uudistamisella haetaan tukea rakentamisen tulevaisuuden
haasteisiin alueiden kayton suunnittelussa ja rakentamisessa. Haasteita on havaittu myos
muuttuvassa toimintaymparistdssa, seka aluehallinnon rakenteiden muutoksissa. Tukemi-
sella tarkoitetaan lahinna yksinkertaistamista, joka selkeyttaa valmistelua-, paatoksente-

koa- ja toimeenpanoja.

Uudistuksen paatavoitteina voidaan pitaa hiilineutraalia yhteiskuntaa, luonnon monimuotoi-
suuden vahvistamista, rakentamisen laadun parantamista, seka digitalisaation edistamista.

(Ymparistoministerié 2018)

Maankayttd, asuminen ja liikenne, lyhyemmin MAL-sopimuksilla ohjataan kohti Suomen ta-
voitetta hiilineutraalista maasta. Sopimuksilla pyritddn ohjaamaan maankayttda siten, etta
likenne olisi enimmakseen paastotonta ja asuminen keskittyisi liikenteen kannalta hyvaan
sijaintiin. Raideinfran kehittdminen nahdaan positiivisena panostuksena tulevaisuuden ta-
voitteisiin. Ylipaatansa kestava likkuminen on keskidssa tulevaisuudessa. (Ymparistomi-
nisterié 2020)

Kunta voi tehdéa kaavoitukseen ja kaavojen toteuttamiseen liittyvid sopimuksia
(maankéyttésopimus). Maankéyttésopimuksissa ei voida Kuitenkaan sitovasti
sopia kaavojen sisélléstd. Maankéyttésopimus voidaan osapuolia sitovasti
tehda vasta sen jélkeen, kun kaavaluonnos tai -ehdotus on ollut julkisesti néh-
tévilla. Témé ei koske sopimusten tekemisté kaavoituksen kdynnistémisesta.
Maankéyttbésopimuksilla voidaan tdmén luvun kehittdmiskorvausta koskevien
sdanndsten rajoittamatta laajemminkin sopia osapuolten vélisista oikeuksista

Ja velvoitteista.
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Maankéyttbésopimuksesta tiedotetaan kaavan laatimisen yhteydesséa. Tarkoi-
tuksesta tehdd maankéayttésopimus on tiedotettava osallistumis- ja arviointi-
suunnitelmassa. Jos tarkoitus tehdd maankéayttésopimus tulee esille vasta
sen jélkeen, kun osallistumis- ja arviointisuunnitelma on laadittu, asiasta tulee
kaavan laatimisen yhteydessé tiedottaa osallisten tiedonsaannin kannalta so-
pivalla tavalla. (Maankaytto- ja rakennuslaki 91 b § 13.3.2003/222)

Nykypaivan trendi tietomallintamisen hyddyntamisesta on koettu toimivaksi ja siihen panos-
tetaan tulevaisuudessakin. Parannettavaa on rakennetun ympariston tiedon hajaantunei-
suudessa, joten kehitysta haetaan tiedon keskittamiseen. Kehitteilla oleva jarjestelma pa-
rantaisi rakennettuun ymparistoon liittyvan tiedon saatavuuteen, kaytettavyyteen ja laatuun.

(Ymparistoministerié 2020)
8.2 Ymparisto

Ymparistonsuojelulain paivityksen kautta pyritdan lisddmaan sdanndksia, jotka helpottaisi-
vat maa-ainesten hyddyntamista. Keskeisimpana asiana on tarkentaa ymparistdn pilaantu-
mista vaarantavien maa-ainesten tutkimusvelvollisuus, kaivaminen, mahdollinen hyédynta-

minen, seka kiinteyttamisen ja valivarastoinnin ilmoitusmenettelyja.

Taman lain tarkoituksena on:

1§

1) ehkéistd ympéristén pilaantumista ja sen vaaraa, ehkéistad ja vdhentda
paastdja seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ympéristo-

vahinkoja;

2) turvata terveellinen ja viihtyisd seké luonnontaloudellisesti kestévé ja mo-
nimuotoinen ympéristd, tukea kestdvaa kehitysta seké torjua ilmastonmuu-

tosta;

3) edistda luonnonvarojen kestavaéa kaytto6a seké vahentaa jatteiden maéaraa

Ja haitallisuutta ja ehkéaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;

4) tehostaa ympéristda pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon

ottamista kokonaisuutena, seka

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéristbé koskevaan

paétéksentekoon.

2§
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Tété lakia sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai saat-
taa aiheutua ympéristbn pilaantumista. Té&ta lakia sovelletaan myés toimin-

taan, jossa syntyy jatetté, seké jatteen késittelyyn.

Ympériston pilaantumisen ehkaisemisestd méaéaratddn mybés Suomea sito-
vissa kansainvélisissd merensuojelusopimuksissa ja Suomen ja Ruotsin vali-
sesséd rajajokisopimuksessa (SopS 91/2010). (Ympéristénsuojelulaki
27.6.2014/527 1-2§).

Luonnonvarojen saastaminen on yksi kiertotalouden ajuri. Ymparistoministerio on kymme-
nen vuotta sitten perustanut tydryhman, jonka tehtdva on paivittdd ohjeet maa-ainesten
oton kestavasta kaytosta. Vuonna 2018 kirjatun paivityksen mukaan, oppaisiin tulee paivi-
tyksia ottoalueiden jalkihoitoon- ja kayttéon, seka luonnon monimuotoisuuden huomioimi-

seen. (Ymparistdoministerié 2018)

Raklin tekema artikkeli "tiekartta vahahiilisyyteen" pureutuu siihen, mista rakennetun ympa-
riston omistajan ja kayttajan hiilijalanjalki koostuu. Paapontteina ja tulevaisuuden kehitys-
askeleina havaittiin tilojen tehokkaammalla kaytélla ja tyhjien toimistotilojen muuttamisella
asunnoiksi. Tyhjien tilojen ongelma on havaittu esimerkiksi paakaupunkiseudulla todel-
liseksi ongelmaksi. (RAKLI 2020, 1-4)

Vahahiilisyytta on tutkinut myds konsultti- ja suunnittelutoimisto Ramboll. Rakennusten va-
hahiilisyytta voidaan pyrkid pienentdmaan suunnitteluvaiheessa tehtavalla arvioinnilla,
jonka ajurina toimiin rakennuksen elinkaaren aikaisten paastdjen vahentadminen. Elinkaa-
reksi on kuvattu rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja tydmaatoiminnot, kaytto ja kor-
jaukset, seka purku ja kierratys. Arviointimenetelman on kehittanyt ymparistoministerio ja
se on otettu koekayttoon syksylla 2019. Menetelmaan ollaan viemassa osaksi rakentami-
sen saaddsohjausta vuoteen 2025 mennessa. Arviointimenetelmaa kehitetdan pilotoinnista

saamien kokemusten perusteella. (Heikkinen 2020, 4)

8.3 Jate

Tamaén lain tarkoituksena on ehkaéista jétteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja
haittaa terveydelle ja ympéristolle sekd vdhentéé jatteen méaéréé ja haitallisuutta,
edistdd luonnonvarojen kestdvaa kayttéa, varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkéaisté
roskaantumista (Jételaki 17.6.2011/646 1§).
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Jatedirektiivien kehitystd ollaan ohjaamassa yhdyskuntajatteen osalta siten, etta jatetta
kierratettaisiin 55 prosenttia vuonna 2025, 60 prosenttia vuonna 2030 ja 65 prosenttia
vuonna 2035. Pakkausjatteen kierratystavoitteet ovat tatakin korkeammat. Haastavimpana
Suomessa koetaan muovi- puupakkausjatteen kierratyksen tavoitteiden asettamista ja pa-

rantamista.
8.4 Mitda Suomi voi oppia maailmalta

Hollannin tavoitteena on olla vuoteen 2050 mennessé sataprosenttisesti kiertotalous-
maa ja véhentda neitseellisten raaka-aineiden kéytt6&d 50 prosentilla vuoteen 2030

mennessé (Green buildin council, 2020).

Hollanti on kiertotalouden edellakavijamaa. Alankomaiden Vaylaviraston toiminnasta kerto-
vassa artikkelissa selviaa, kuinka infralla on suuri painoarvo kiertotaloudessa. Opeista on
hyotya myods Suomen tavoitteisiin, sekd maan Vaylaviraston toimintaan. (Green buildin
council, 2020).

Hollannin Vaylavirasto Rijkswaterstaat, on maan suurin kuluttaja mita tulee asfaltin, betonin
ja maa-ainesten kayttéon ja kulutukseen. Hiilineutraaliuus ohjaa heita luomaan uusia ym-
paristoystavallisempia keinoja betonin ja asfaltin tuotantoon, rakentamiseen ja jatkokasitte-
lyyn. Myos rahti tulee ottaa tulevaisuudessa huomioon paastdjen alentamisessa. (Rijkswa-
terstaat, 2019, s.7)

Hollannissa ollaan muuttamassa maan rakennusalaan kiertotalouden periaatteiden mu-
kaiseksi, ihan kuten Suomessakin, mutta kehittyneempana maana oppeja saadaan heilta,
miten rakennetulle ymparistdlle saadaan luotua onnistunut kiertotalousstrategia, jonka tar-
kein tehtdva on selvittda ja kertoa, miten tavoitteet saadaan sisallytettya toteutukseen.
(Green buildin council, 2020).

Rakennusalalla yleisesti, kiertotalous on pidemmalle vietya talonrakennusalalla, ja infran
aani on vasta viime vuosia alkanut kuulua kovempaa, saattaen samoja tavoitteita kiertota-
louden saralla talonrakentamisesta infran rakentamiseen. Painoarvona on huomattu, etta
infran rakentaminen on massaltaan niin suurta, jolloin ymparistévaikutukset nayttelevat yha

suurempaa roolia. (Green buildin council, 2020).

Vaikka Hollanti onkin kiertotalouden edellakavijamaa, on sielldkin havaittavissa samoja ke-
hitysaskeleita kuten Suomessakin. Puolet luonnonvarojen kulutetusta maarasta on kuiten-
kin infrarakentamisen materiaalivirtoja, mutta monet EU:n Green Dealin ja kiertotalous Ac-

tion Planin toimenpiteista keskittyvat silti rakennuksiin. (Green buildin council, 2020)
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Yhteista kaikilla mailla on kuitenkin se, ettd rakennukset ja infrastruktuuri ovat riippuvaisia
toisistaan ja nailla tekniikka-aloilla on yhteiset materiaalivirrat. Miksi ei siis yhteiset tavoit-
teetkin. Hollannin kehitys alalla nakyy tilastoista. 97 prosenttia rakennus- ja purkujatteesta
menee kiertoon, siitd 90 prosenttia kdytetdan infrarakentamisessa ja kolme prosenttia ta-
lonrakentamisessa. Nama luvut ovat merkittavia ja niista tulisi myés Suomessa ottaa oppia
ja asettaa vastaavanlaiset tavoitteet myés meidan infran ja rakennusten rakentamisessa.
(Green buildin council, 2020)

8.5 Hollannin kiertotalousohjelman keskeiset teemat

Rijkswaterstaatin kiertotalousohjelma rakentuu kuuden teeman ympéirille. Ne késitte-
levét infrarakentamisen nékbkulmasta olennaisia aiheita (Green buildin council,
2020).

Seuraavassa kaydaan lapi kiertotalousohjelman keskeisia teemoja, ja mita opittavaa

Suomella olisi Hollannin mallista.
8.5.1 Materiaalin kierto

Materiaalien kierto on niistd ensimmainen. Materiaalin arvoa pyritdan jatkamaan kierratta-
malla yhdesta elinkaaresta seuraavaan, joka vaatii hyvaa strategiaa jo etukateen. Mikali
materiaalille ei ole alkuvaiheessa visioitu tulevia kayttokohteita, saattaa kierto katketa lyhy-

een.
8.5.2 Mittaaminen

Toinen teema on mittaaminen. Keskeisena haasteena on huomioida mittauksissa kaikki
elinkaaren vaiheet varsinkin pitkaikaisissa rakenteissa. Haaste on yleinen ja koskettaa kaik-
kia. Hollannissa mittauksilla on haluttu selvittda lopputuloksia ympariston, luonnonvarojen
ja arvojen sailymisen kannalta. Infrassa on todettu mahdollisuudet muuntautumiskyvyssa,
jolloin infralle on odotettavissa elinkaaren jatkoa. Tama korreloi suoraan ymparistéon posi-
tiivisesti. Haasteena on esitetty esimerkiksi infraan liittyvan sillan muuntojoustavuuden ar-

viointia suhteessa likennemaariin tulevaisuudessa. (Green buildin council, 2020).
8.5.3 Tiedonhallinta

Kolmantena mainitaan tiedonhallinta, josta Hollantilainen arkkitehti Thomas Raun, kayttaa
mainintaa "jate on materiaalia ilman identiteettia”. Tassa palataan taas materiaalin elinkaa-
ren ennakointiin, suunnitteluun. Jos materiaalia ei ole tarpeeksi tutkittu ja koostumus on

epaselva kayttajalle, sita ei voida kayttda uudelleen. Materiaalin mukana kulkevat data on
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siis ohjelman keskeinen teema ja tietoa halutaan sailéa sadoiksi vuosiksi eteenpain. (Green
buildin council, 2020).

8.5.4 Julkiset hankinnat

Julkiset hankinnat ovat myos yksi teemoista, johon tdmakin opinndytetyd vahvasti liittyy.
Hollannissa ymparistovaikutuksille lasketaan tyypillisesti hintaa yhteiskunnan nakokan-
nalta, joka kantaa nimea Environmental Cost Indicator, ECI. Elinkaariarvion (LCA) rinnalla
hankinnoissa kaytetadan eri indikaattoreita, joiden perusteella vaikutuksia lasketaan tuleviin
elinkaariin, toisen ja myos kolmanteen sykliin saakka. Yleisimmat indikaattorit ovat maan-

kayttd ja biodiversiteetti. (Green buildin council, 2020).
8.5.5 Learning by doing

Toimintamallia kaytetdan kiertotalousmydnteisen toiminnan, aina suunnittelusta arviointi-
menetelmien tiedonkeruun kehittamiseen ja testaukseen. Toimintamalli on tuonut virastolle
paitsi hyvia teknisia tuloksia, paljon uudenlaisia yhteistyotapoja kumppaniensa kanssa
(Green buildin council, 2020).

8.6 Valtakunnallinen liikennejarjestelmasuunnitelma

Julkisuudessa esiteltiin kevaalla 2021 liikenne- ja viestintdministerion tekema 12-vuoden
suunnitelma, jonka tarkoitus on kehittdd saavutettavuutta, kestavaa ja tehokasta liikenne-
jarjestelmaa. Suunnitelma on historiallinen, silla kertaakaan ennen ei nain pitkalle ajateltua
strategista suunnitelmaa ole valmisteltu. Valtioneuvosto on hyvaksynyt valtakunnallisen lii-
kennejarjestelmasuunnitelman vuosille 2021-2032 ja antanut sen selontekona eduskun-

nalle 15.4.2021. (Liikenne- ja viestintaministerié 2021).
8.6.1 Mita suunnitelma tarkoittaa

Suunnitelma on strateginen, koko liikennejarjestelman kehittdmisesta pitkalla aikavalilla
edistava kokonaisuus. Suunnitelma on nyt laadittu 12 vuodeksi, mutta sita paivitetdan hal-
lituskausittain eli neljan vuoden valein. Suunnitelma koskee kaikkia likennemuotoja, joita
ovat henkilo- ja tavaraliikenne, liikenneverkot, palvelut ja likennejarjestelman lapileikkaavat

teemat. (Liikenne- ja viestintaministerié 2021).

Suunnitelmaan siséltyy toimenpideohjelma ja valtion rahoitusohjelma. Sen tarkoitus on
koota yhteen valtion ja kuntien toimenpiteet, jonka ajurina toimii lait likennejarjestelmista ja

maanteista. Kuten tédmankin opinnaytetydn tuloksena tehtava tarveselvitys, myos



40

valtakunnallinen liikkennejarjestelmasuunnitelma pitaa sisallaan vaikutusten arvioinnin, joka

on olennainen osa itse suunnitelmaa.
8.6.2 Miten liikennejarjestelma rahoitetaan?

Ensimméinen valtakunnallinen liikennejérjestelmésuunnitelma on laadittu vuosia
2021-2024 koskevan julkisen talouden suunnitelman ja talousarviopdatésten mukai-
sesti vuosien 2021-2024 osalta. Vuosille 2025-2032 suunnitelmassa esitetdéan liséyk-
si& likennejérjestelmén rahoitukseen. Suunnitelmassa esitetyt kustannukset ovat ar-
vioita ja niiden toteuttaminen riippuu tulevista talousarviopdéatdksista. (Liikenne- ja

viestintdministeric 2021).

Kuten nykytilanteessa, niin myods jatkossakin valtio vastaa vaylien rahoituksesta. Uusia in-
vestointeja tarkedmpaa on pitaa ylla olemassa olevaa vaylaverkostoa, jolloin vaylaverkon
rahoituksessa keskeista on perusvaylanpidon rahoitustason nostaminen. Tarkeaa tuleville
investoinneille on myods niiden merkitys EU-tasolla. Toimintatapoja tulee uudistaa, jotta EU-
rahoitus pystytdan hyddyntamaan taysimaaraisesti. EU-rahoitus onkin puhuttu kohdistuvan

jatkossa entistd enemman rataverkkoon. (Liikenne- ja viestintaministerié 2021).

Muuttuva ymparisto ja vihreat arvot ovat johtaneet siihen, etta vaylien rahoituksessa siirre-
taan painopistetta nykyista enemman rautateille. Tarve johtuu myds siita, etta erityisesti
vuosikymmenen loppupuolella rataverkolla on suuria peruskorjaustarpeita. Tama huomioi-
den, on silti Suomen vaylaverkon perusvaylanpito suurempaa tieverkolla, enta rataverkolla

ja tieverkon rahoitustasokin luonnollisesti suurempi. (Liikenne- ja viestintdministerio 2021).
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9 Projektityon luotettavuus ja eettisyys

Eettisyys projektitydssd on huomioitava jo projektitydn aihetta valittaessa. On mietittava,
mitka tekijat vaikuttavat aiheen valintaan. Jo tutkimusaiheen valinta on eettinen ratkaisu.
Muodinmukaisuus, toteutuksen helppous seka yhteiskunnallinen merkitys voivat olla valin-
taan vaikuttavia tekijoita. Projektitydn synnyttamisen taustalla olisi hyva olla tieto siita, ke-

nen ehdoilla aihetta valitaan ja miksi projektiin ryhdytaan. (Hirsjarvi ym. 2008, 23- 27).

Tutkimuksen tekoon liittyy monia eettisia kysymyksia. Mika on hyvaa, mika on pahaa ja
mika on oikein ja mika vaarin. Tutkimuseettiset periaatteet on syyta tekijan itsensa tuntea
ja lopulta niiden mukaan toimiminen on vain tutkijan, kehitystyontekijan itsensa kasissa ja

vastuulla. (Hirsjarvi ym. 2008, 23).

Hyvaa tieteellista kdytantda voidaan loukata monin tavoin. Eettisid ongelmia voi tulla vas-
taan tiedon hankinnan tavoissa ja yleisesti koejarjestelyissa. Mikali tutkija kayttda menetel-
missadan koeryhmaan, tulee huomioida ihmisten itsemaaraadmisoikeus, jolla tarkoitetaan
tassakin kehitystydssa sita, ettd haastateltavat tai muuten kehitystydssd mukana olevat

henkilot saavat itse paattda haluavatko he osallistua tutkimukseen. (Hirsjarvi ym. 2008, 25).

On vaativa tehtava tutkijalla toteuttaa tutkimus- ja kehitystyo siten, etta kaikki eettiset nako-
kohdat tulevat riittdvasti huomioon otetuksi. Kuten aiheen valinta ja rajaus, on etiikka otet-
tava huomioon aina ensimmaisesta tutkimus- ja kirjoitustehtavista lahtien (Hirsjarvi ym.
2008, 27).

Ramboll tukee alalla opiskelevia mm. palkkaamalla heitd tyoharjoitteluun jo opintovai-
heessa seka tarjoamalla mahdollisuuksia opinnaytetyon tekemiseen Rambollin ohjauk-
sessa. TyOharjoittelu- ja opinnaytetydmahdollisuudet ovat merkittava osa tyonantaja- ja yri-
tyskuvaamme. Opinnaytetyontekija ja opinnaytetydnohjaaja laativat toimeksiantosopimuk-

sen, jossa sovitaan niistd ehdoista, joiden puitteissa opinnaytety6ta tehdaan.
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10 Pohdinta

10.1 Tunnistetut haasteet

Tassa opinnaytetydssa haasteita loi ratainfran tekniikkalaji- tai alakohtaisen lahdeaineiston
puute. Tdma johtuu siitd, ettd ohjeistus on pitkalti Vaylaviraston luomaa, jolloin suurin osa
viitattavasta lahdemateriaalista 16ytyy vain verkosta. Kirjallisuutta on infra-alalle vain autta-
vissa maarin, jotta niiden etsintaan ei ollut jarkevaa kuluttaa liikaa aikaa. Luotettiin 16ydet-

tyjen lahteiden maaraan ja niiden uskottavuuteen.

Lahdekriittisyys esiintyi ohjeistuksien paivityksista, silld helposti aineiston hakuvaiheessa
I6ytyi ensimmaiseksi aina vanhentunut ohje ja pidemmalla tutkinnalla vasta viimeisin versio.
Tahan auttoi Vaylaviraston ohjeluettelo, joka on julkista tietoa Vaylaviraston internetsivuilla.
Lahdeaineisto yksittainen ja merkittadvakin ongelma havaittiin hakusanassa tarveselvitys.
Sana ei ole vieras kasite, mutta hakujen tulokset johtivat pitkalti harhaan ja oikealtakin vai-

kuttava artikkeli, ohje, paljastui heikoksi lahteeksi opinnaytetydn tarkoitukseen.

Yksi isoista haasteista on myds mahdollisuus. Kiertotalous on suuresti vasta tulossa infra-
rakentamiseen, eika pilottihankkeita ollut helppo l6ytaa rautatieurakoista. Se on myds mah-
dollisuus, jolla voi leikitella, visioida tulevaa. Tassa tyossa tarkasteltin syvemmalle kreo-
sootilla kyllastettyjen, puisten ratapolkkyjen ymparistovaikutuksia. Mielestani ratapolkyissa
on kiviaineksen lisaksi isoin mahdollisuus kiertotalouden saralla, silla kiskot ovat terasta ja
niitd voidaan jo kierrattaa tehokkaasti, silla materiaalia voidaan hyddyntaa hiljaisemmilla
rataosilla ja kayttdikansa paatteeksi terasta voi kierrattda kaytanndssa 100% hyotysuh-

teella.

Omat haasteensa kiertotalouteen ja yleisesti ymparistdvaikutuksiin luo sivulliset kustannuk-
set. Materiaalien uusiokaytdssa tulee helposti rahtikustannukset hyotya kallimmaksi, joka
aiheuttaa rajoituksia kiertotalouteen. Tama on tunnistettu ongelma ja esimerkiksi Vaylara-
kentamisessa, jossa kunnostukset rahoitetaan julkisin varoin, tulee kustannus-hyoéty suh-

detta miettia tarkasti.

Mikali alaa halutaan yleisesti vieda vihreampaan maailmaan hiilijalanjalked pienentamalla,
tulisi tasta tulla periaatepaatoés jo liikenne- ja viestintaministerion kautta, jolloin se jalkautuisi
Vaylaviraston ja muiden julkisin varoin toimijoiden, kuten ELY-keskuksen ohjeistuksiin ja
sitd kautta aina suunnitteluun ja toteutukseen saakka. Jos naita paatdksia jatetdan toteu-
tusvaiheen paatettavaksi ja vastuulle, tulee kustannukset aina vastaan, eika ymparistoetu

ole ensisijainen.
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Oman haasteensa tarveselvitykseen toi tulevaisuuden investoinnit, joilla on oma roolinsa
vaikutustenarviointia tehdessa. Nykyisin merkittavimpia lisalmen ratapihan kautta kulkevia
tavaravirtoja ovat Talvivaaran kuljetukset Kokkolan satamasta ja satamaan, Siilinjarven ke-
mianteollisuuden kuljetukset ja pasutekuljetukset Kokkolaan, seka raakapuukuljetukset Yli-
vieskan ja etelan suuntiin. lisalmen kolmioraiteen rakentaminen vahentaa ratapihan kaytto-
tarvetta, kun mm. Talvivaaran kuljetukset tulevat ohittamaan ratapihan. Ratapihan merkitys
kuljetusjarjestelmassa tulee silloin pienenemaan. Edelld mainitut uudistukset ovat yhteis-
kunnan kannalta hyvia investointeja, mutta kyseiset tekijat vaikeuttivat ennustettavuutta li-

salmen ratapihan tulevista tarpeista.
10.2 Tunnistetut mahdollisuudet

Lyhyellakin tarkastelulla voidaan tulla lopputulemaan, etta kierratysmahdollisuuksia rata-
hankkeilla on muuallakin, kuin pelkastaan kiskoissa ja ratapolkyissa. lisalmen ratapihalle
uusittavat laiturirakenteet voidaan esimerkiksi toteuttaa luonnonkivilaitureista, joita 10ytyy
kaytosta poistetuilta ratapihoilta. Joissain ratapihahankkeissa on jo hyddynnetty luonnonki-
via uusiokayttéon. Uudelleen asennus on hieman hitaampaa, mutta investointitarpeen va-
hentyessa on uusiokaytetty kivilaituri yhteiskustannuksiltaan edullisempaa kuin betoniele-
menteista rakennettu laiturirakenne. Logistiikkakustannukset tulee kuitenkin tdssd myos
huomioida, silla luonnonvarojen saastaminen ja materiaalien uusiokayttd ei pitaisi tulla yh-

teiskunnalle kallimmaksi. Se on huono ja kestamaton kiertotalouden ajuri.

Uusitun laiturin pintakerroksessa on myo6s mahdollista hyddyntaa paallysteena teollisuuden
sivutuotteita, kuten teraskuona-mursketta ja ferrokromikuonamursketta, kuten muuallakin
infrarakentamisessa on hyoddynnetty. Kaytdssa on myods ollut asfalttirouhetta tai asfaltti-
mursketta. Materiaalin valintaan vaikuttaa teknisen vaatimuksen lisaksi kayttdmukavuus.
Paallyste ei saa olla niin irtonaista, etta sita kantautuisi henkildliikenteen asiakkaiden ken-

kien mukana vaunuihin. Myoés esteettémyys tulee huomioida.

Tana vuonna tehdyssa Vaylaviraston ohjeessa mainitaan mahdollisten kannustimien kayt-
t6a uusiomateriaalien kayttéon rakennushankkeissa. Pidan tatd hyvana lahtdkohtana ja
tama on esimerkiksi Norjassa tarjouskilpailuun jo tuotu laadulliseen pisteytykseen, jossa
kiertotalouden huomioimisesta, luonnonvarojen saastamisesta ja ymparistdystavallisyy-

desta rakentamisen aikana voidaan saada hyotya tarjousten vertailuun.

Tassa on, kuten alkupohdinnassa mainittu, iso rooli Tilaajaorganisaatiossa miten kilpailua
ohjataan. Voidaan kuitenkin todeta, etta ohjeistuksia on lahdetty selkeasti viemaan kohti
ymparistoystavallisempaa rakentamista, eli tulemme ndkemaan kannustimien kayttoja talla

saralla mahdollisesti tulevaisuudessa.
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Vaylavirasto teettda rakennushankkeita myoés yhteishankkeina ELY:n, seka kaupunkien ja
kuntien kanssa. Tama tuo mielestani myds omanlaisensa mahdollisuudet, silla rautatiema-
teriaalia voidaan hyddyntaa tarvittaessa myds kaupungin tai kunnan omissa hankkeissa.
Esimerkiksi betonisia ratapdlkkyja, mita saatetaan uusia pidemmissa hankkeissa kymmenia
tuhansia kappaleita, voidaan laboratoriotutkimusten perusteella hyédyntaa infra- ja talonra-
kennuskohteissa jakavan tai kantavan kerroksen murskeena. Tassa tapauksessa on edet-
tavd MARA-asetuksen kautta, mutta betonimurskeen kayttd maanrakentamisessa ei ole

uusi asia, joten idea on teoriassa ihan pateva.
10.3 Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteina oli ensimmaiseksi tutkimusvaihe. Ennen lumentuloa, kaytiin ratapihalla
paikan paalla ja tarkasteltin myds ratakuvapalveluista tilannetta eri vuodenajoilta. Taman
jalkeen haastattelut liikennesuunnittelijan, liikennditsijan ja radan kunnossapitajan kanssa.
Haastattelu tarvittaessa myos Vaylaviraston alueen investoinnista vastaavan edustajan

kanssa, kun kustannusarvio on luotu.

Tilaajalle luovutettava tarveselvitys palvelee tulevien investointien ja kunnossapitotarpeiden
arvioinnissa. lisalmen ratapihalla on keskivertaisesti kunnossapidettavaa ja uudistettavaa.
Ratapiha ei nykyiselldan ole huonoimmasta paasta, mutta esteettdmyyden parantamiseksi

on pakollisia investointeja havaittu.

Kiertotaloutta kasiteltiin tarveselvityksessd enemmankin ja toivottavasti niista osa menee
toteutukseen. Naihin paatoksiin vaikuttaa vahvasti ylla mainitut kustannustehokkuuden as-
pektit. Normaalisti tarveselvityksissa keskitytaan kunnossapitotoimin parannettaviin osa-
alueisiin ja huomioidaan erilliset investointitarpeet. Tassa opinnaytetydssa vietiin kiertota-
lousajattelua pidemmalle ja tutkittiin erilaisia ajureita toimenpiteiden taustalla, jotka vaikut-

taisivat toteutusratkaisuihin.

Omassa tyodssani tarkastelen tulevaisuudessa useampia kohteita tarveselvityksen kautta ja
tulen hyddyntdmaan opittua tietoa kiertotaloudesta myos jatkossa tarveselvityksiin kohde-

kohtaiset mahdollisuudet huomioiden.
10.4 Teoriasta toteutukseen

Tarveselvityksessa esitetyt kunnostustarpeet on muutettu vuosijaotteluksi tarpeensa mu-
kaiseen jarjestykseen. Seuraavaksi rataisannditsija, seka kunnossapitaja kayvat kunnossa-
pidon aluepaallikdn kanssa lapi tulevat korjaustarpeet, joiden voidaan katsoa sisaltyvan

kunnossapitosopimuksen alaisiin toéihin. Erillistd investointia tarvitsevat korjaus- ja
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uusimistarpeet hoidetaan erillishankintana, joihin tulee Tilaajan ensimmaiseksi hankkia
hankintayksikkd, rakennuttajakonsultti, joka lahtee edistdmaan investoinnin suunnittelutta-

mista ja tulevan urakan kilpailua.

Tarveselvitys ei tietenkaan tarkoita, etteikd tydlistalle otettaisiin lisalmen ratapihalta muita-
kin t0ita selvitysvuosien 2021-2030 aikana. Vuodet muuttaa tarpeita, eikd mikaan tarvesel-
vitys ole aukoton. Tarveselvitys ei mydskaan ole lupaus toteutuksesta, vain pelkastaan nii-

den tarpeiden esittelysta.
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