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NINA RAITANEN

Kaikki ihmettelivit
wiiksi ala ¢ ollut
vetowlmainen yuorten
wiielestd.

Olipa kerran

lipa kerran ala, jolla tydskentelevilla oli aito

mahdollisuus vaikuttaa suoraan ihmisten ar-
keen ja hyvinvointiin. Alalla tehtiin tyo6ta, jolla oli
merkitysta.

Alalta olivat suuret ikaluokat poistumassa elak-
keelle, joten tyodllisyystilanne naytti hyvalta. Alan
opiskelijat paasivat toihin jo opiskeluaikana, mi-
ka hiukan harmitti heidan opettajiaan, koska opin-
not tuppasivat venymaan, mutta samalla opetta-
jat olivat opiskelijoistaan ylpeita. Oli hienoa, etta
he saivat vastuullisia toita jo opiskeluaikana. Ke-
satoita alan opiskelijat saivat opiskelutovereitaan
helpommin.

Kestava kehitys ja kiertotalous olivat alalla nyky-
paivaa. Tuotteita kierratettiin, joitakin jopa melkein
sataprosenttisesti ja ala kaytti hyvakseen teollisuu-
den sivuvirtoja seka kehitti uusia materiaaleja, jotta
luonnonvarat sailyisivat. Asiaa tutkittiin isossa tutki-
musohjelmassa. Alalla kannettiin huolta kestavasta
kehityksesta, luonnonarvoista ja ihmisten sosiaali-
sesta tasa-arvosta.

Ala oli vaiheessa, jossa kehitys meni eteenpain
suurin harppauksin. Innovaatiot seurasivat toisiaan
ja digitalisaatio oli tekemisessa nykypaivaa. Tieto-
tekninen murros oli alalla jo saatu aikaan ja tuot-
teistaminen ja palveluiden kehittaminen oli avau-
tuneiden tietovirtojen myota mahdollista. Alan
tyontekijat elivat ja hehkuttivat aikaansaannoksi-
aan sosiaalisessa mediassa aidosti innoissaan ja
ylpeina tekemisestaan. SLUSH ja muut sen hetken
merkittavat yritysmaailman paanayttamaot oli valloi-
tettu. Alan nuoria ammattilaisia nimettiin maailman
100 tarkeimman ajattelijan joukkoon.

Ala oli my6s valtiovallan suosiossa. Valtion bud-
jetista alan ministeridlle mydnnettiin yhtena vuon-
na maararahaa 2,9 miljardia euroa. Myds kunnat ja
kaupungit antoivat oman osuutensa alan rahoituk-
seen. Tulevina vuosina valtiovalta lupasi panostaa
alaan viela enemman.

Yksi asia alaa kuitenkin huoletti. Kaikki ihmetteli-
vat miksi ala ei ollut vetovoimainen nuorten mieles-
ta. Alalle ei hakeutunut opiskelijoita tungokseen as-
ti oikein millaan opintoasteella. Ala ei ollut nuorison
mielesta seksikas ja sen imago oli huono. Alan ope-
tusta alettiin vaheksymaan ja se alkoi kuihtua pois
eri opintoasteilta — alkaen yliopistoista.

Ala nayttaytyi useimmiten valtakunnan lehdis-
tossa ja julkisuudessa ongelmien kautta. Rahaa ei
ollut alan mielesta koskaan riittavasti ja imagoon
liitettiin lapioon nojaileva tydmies ja kartellit. Alan
tyontekijat eivat esiintyneet TV-sarjojen paaosissa
ja alan menestystarinat ja startupit olivat useimmi-
ten julkisuudelta piilossa. Kaikki olivat alalla ham-
mentyneita.

Sen pituinen se.

Parasta tie- ja liikkennealassa on se, etta satu on
totta ja se ei ole todellakaan lopussa. Kaikissa sa-
duissa on onnellinen loppu ja niin tassakin. Uskon
nain. Meilla on kaikki valttikortit, joilla nuoriso pitaisi
saada tulvimaan alan opiskelupaikkoihin. Tarina pi-
taa vain nahda toisin ja ennen kaikkea se pitaa ker-
toa alan ulkopuolelle toisin.

Arvostetaan siis alaamme ja kerrotaan omista
ja toisten tekemisista ulos pain positiivisesti. Kaan-
netdan alan houkuttelevuus nuorison
keskuudessa paalaelleen kaikilla
opintosuunnilla ja opintoasteil-
la. Kaikki elementit meilla on jo
olemassa. Mitaan positiivista
ei tarvitse keksia - ei edes lii-
oitella.
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MALLINNUS
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HANNU HYYPPA « ANTERO KUKKO + MARIKA AHLAVUO

V-lennokeilla, puettavalla mittausjarjestelmaélla tai muulla mittausajoneuvolla.

Tarkka vaylien ja tieymparistojen
mallinnus kohtaa pian kuluttajat

Liikenne- ja informaatio-
tekniikan aallonharjalla
surffaava kartoitusala
elaa voimakasta murros-
kautta. Digitaalinen val-
lankumous mittauksessa
ja mallinnuksessa lapai-

see koko yhteiskunnan.
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Tiedon kolmiulotteisuus
on taman paivan tienkayt-
tajalle itsestaanselvyys. La-
serkeilauksen, digitaalisten
kuvien, paikannuksen ja navi-
goinnin avulla kohteesta voi-
daan tuottaa kustannustehok-
kaasti ja geometrisesti tarkkaa
ajallista 3D-tietoa.

Kehityksen tuloksena esim.
elinkaarianalyysin taustalle
saadaan 3D-tietoa rakenne-

tun ympariston suunnittelun
tueksi ja tarpeisiin. 3D-tekno-
logiamarkkinoiden liikevaihto
oli 93 miljardia euroa vuonna
2013. Liikevaihdon odotetaan
kohoavan lahes 300 miljar-
diin vuonna 2018 ja 500 mil-
jardiin vuonna 2020. Toisaalta
3D-teollisuuden kehitys tarvit-
see tuekseen edistynytta tek-
nologiaa, tutkimusta ja inno-
vaatioita.

Tulevaisuus - virtuaali-
suuden vaikutuksia

Tulevaisuuden kaytannon
sovelluksia kaupunkilaisil-
le tulevat olemaan esim. vir-
tuaalikaupungit. Nykyisista
2D-navigattoreista ja reittiop-
paista siirrytaan 3D-kaupun-
kiin palveluineen ja itseajaviin
ajoneuvoihin. Talloin voidaan
arvioida vaikkapa valitun rei-



tin rasittavuus tai helppous
seka saada tietoa mm. valin-
tojen ekologisuudesta tai hii-
lijalanjaljesta, mutta myos
kerata tarkemmin tietoa tiel-
1a liikkujista ja ymparistosta.

Katusuunnittelussa tama
mahdollistaa kayttajaystaval-
lisen ennakoivan suunnitte-
lun seka osallistavat 3D-ky-
selyt, joiden avulla voidaan
antaa tarkaa palautetta ja eh-
dotuksia mm. suunnittelusta,
katujen kunnosta, tievalais-
tuksesta ja turvattomuuden
tunteesta. Ennakoivassa
suunnittelussa virtuaalisissa
CAVE-ymparistodissa voidaan
testata tarkoilla malleilla ajo-
kayttaytymista, ajettavuutta,
valaistusta ja vaylien ominai-
suuksia sisatilassa simuloi-
malla.

Laserkeilauksen huippu-
vksikko panostaa
vaylien mittaamiseen ja
mallintamiseen

Vuonna 2014 Suomen Akate-
mia valitsi 14 Suomen tieteen
huippuyksikk6a 128 hakijan
joukosta. Yksi uusista huip-
puyksikon statuksen saajis-
ta kaudelle 2014-2019 oli la-
serkeilauksen tutkimusryhma.
Huippuyksikkon muodosta-
vat ryhmat Aalto-yliopistosta,
Maanmittauslaitoksen Paik-
katietokeskuksesta, Helsingin
ja Oulun yliopistoista. Yhte-
na tutkimuspainopistealuee-
na on tie-ja liikkennealan digi-
taalisaatio.

Huippuyksikko kattaa laite-
tekniikan tutkimuksen ja kehi-
tyksen aina nopeiden piirien
elektroniikasta uusien liikku-
vien laserkeilausjarjestelmien
rakentamiseen ja paikannus-
teknologioiden kehittami-
seen. Tavoitteena on kehittaa
laserkeilausmenetelmia seka
sen laitteita, analysointimene-
telmia ja sovelluksia tulevai-
suuden tarpeisiin myds infra-
alan rajapinnoilla.

Tutkimuksen rooli alan
teollisuuden tukemisessa on
merkittava. Paikkatietokes-
kuksen ja Aalto-yliopiston
3D-mallinnuksen ja virtuaali-
maailmojen tutkimusryhman
tyon tuloksia on hyddynnetty
jo useilla teollisuudenaloilla,
kuten arkkitehtuurissa, viih-
teessa, turvallisuudessa, ra-

kentamisessa seka auto- ja
liikenneteollisuudessa. Eri-
tyisesti infra— ja rakennus-
yritykset hyotyvat 3D-mallin-
nuksesta, rakennusmalleista
ja digitaalisista kuvista, joilla
voidaan tuottaa nopeasti to-
denmukaisia visualisointeja
erilaisista kohteista.
Huippuyksikdén roolina on
kehittaa liikkuvan kartoituksen
laite-, sensori- ja ohjelmisto-
teknologioita, sovelluksia ja
algoritmeja, rakennettuun
ymparistoon ja ymparistovai-
kutusten ja -riskien arviointiin
liittyvia sovelluksia seka vir-
tuaalisia ymparist6ja ja niihin
liittyvaa sosiaalista mediaa.
Tarkemmat aineistot mahdol-
listavat informaation kayton
paatoksenteon ja johtamisen
tukena, olivatpa kyseessa sit-
ten alykkaat kaupungit, alylii-
kenne, alueellinen kehittami-
nen, katupuiden, tienvarsien
tai teiden hoitotoimenpiteet.

3D-teknologia virtuaali-
ympdristojen taustana

3D-teknologia on monitietei-
nen ala, jossa yhdistyvat CAD/
BIM, navigointi-, animaatio-,
kuvantamis-, nayttolaite-, tu-
lostus- seka peli- ja elokuva-
teknologiat. Kayttamiamme
3D-laitteita ovat varsinkin eri-
laiset kamerat, laserkeilaimet,
sensorit ja anturit sekd muut
kuvantamislaitteet.
Kolmiulotteiset virtuaali-
maailmat mahdollistavat te-
hokkaan tiedon visualisoinnin
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ja 3D-karttojen esittamisen.
Alueelle rakentavat yritykset,
asukkaat ja muut sidosryhmat
voivat kayttaa virtuaalimallia
ja sen aikasarjaa suunnitte-
lun apuna ja paatoksentekon-
sa tukena.

BIM-mallinnus on jo siirty-
nyt infaan, mutta yhdistamal-
la mittatarkka laserkeilausta ja
pelillisyytta voimme osallis-
taa asukkaita kehittamaan ra-
kennettua ymparistoa.

Kotimaan laserkeilauksen
osaajat ovat maailman
huippua

Suomessa tiealan tutkimus
on vahentynyt radikaalisti
1990-luvun lopulta. Suomi on
kuitenkin nykyisin maailman
johtavia maita laserkeilaus-
teknologian T&K:ssa ja sen
hyodyntamisessa tie- ja lii-
kennealalla seka maankayton
ja metsatalouden sovelluksis-
sa. Terrasolid Oy:n ohjelmis-
toyrityksen ja Laserkeilaus-
tutkimuksen huippuyksikon
tutkijoiden panostus alan tut-
kimukseen ja kehitykseen on
varmistanut Suomelle kan-
sainvalisestikin arvostetun
osaajajoukon. Terrasolid on
maailman johtavia laserkei-
lausohjelmistojen kehittajia.

Liikkuva kartoitus
tulossa ryminadlla

Tekniikat, joita on perinteises-
ti kaytetty tie- ja kaupunkiym-
paristomme mallintamiseen,
eivat mahdollista yksityiskoh-

taista kolmiulotteista suun-
nittelua ja visualisointia. Tie-
kartoituksen ja automaattisen
mallinnuksen aineistotarpei-
siin vastataan liikkuvalla kar-
toituksella. Nopea laitteis-
to- ja ohjelmistokehitys avaa
laserkeilaukselle uusia sovel-
lusalueita alyliikenteen pe-
rustyokaluna, tieympariston
mallinnuksen havainnollista-
jana seka automaattiohjauk-
sen sensoritekniikkana.

Laserkeilausteknologian la-
pimurtoa tiedon tuotannossa
ja sen mahdollisuuksia kartoi-
tus-, kuluttaja- ja b2b-markki-
noilla kuvaa sen nopea kay-
tettavyyden lisaantyminen.
Kansainvaliset markkinat la-
serkeilauksessa kasvavat tois-
takymmenta prosenttia vuo-
dessa.

Liikkuva kartoitus on tie-
ympariston tarkkaan mittaa-
miseen erinomaisesti sovel-
tuva menetelma. Kartoitus
suoritetaan muun liikenteen
seassa sita juurikaan hairitse-
matta tai ilmasta vaikkapa
robottikoptereilla. Tehtavan
suorittamiseen valittava lait-
teistokokonaisuus maaraytyy
laatu- ja tarkkuusvaatimusten
perusteella. Edullisimmillaan
tiekartoitukseen soveltuvan
laitteiston saa hankittua noin
20.000 eurolla, kalliimpiin saa
uppoamaan yli puoli miljoo-
naa euroa.

Liikkuva kartoitus tuo no-
peutta ja joustavuutta kolmi-
ulotteiseen mittaukseen ja
tuottaa yksityiskohtaisia ai-

Pistepilvesta voidaan mallintaa tieympdriston kohteet yksityiskohtia mydéten.
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neistoja tie- ja kaupunkikartoi-
tuksen, kaavoituksen ja ympa-
ristomallinnuksen tarpeisiin.
Liikkuvan keilauksen- ja kuva-
uksen alusta voi olla esimer-
kiksi avaruus- tai ilma-alus,
moottoriajoneuvo, vaunu, ve-
ne, karry tai ihminen. Aineis-
ton resoluutio vaihtelee sen-
sorista ja alustasta riippuen.
Viime aikoina kolmiulot-
teisen tiedon tarve on lisaan-
tynyt myd0s tienvarsialueilta.
Ympaéristomalleihin ja kartta-
tuotteisiin voidaan tuottaa uu-
sia kohdemalleja kuten kais-
taopasteet, lilkennemerkit,
suojakaiteet, huoltorakenteet,
sillat, valaisinpylvaat ja opas-
tinportaalit - maastonmuo-
tojen, rakennusten ja vaylien
lisaksi. Liikkuvalla kartoituk-
sella kerataan tarkkaa kolmi-
ulotteista aineistoa ymparis-
tosta, jonka kohteet voidaan
prosessoida yksityiskohtai-
sesti kartta- ja mallituotteiksi
automaattisilla menetelmilla.

Alyliikenteen tiedon-
tuotantomenetelmat

Tavoitteisiin paastaan hyo-
dyntamalla laser- ja kuvasen-

soreiden kehitysta, mit-
tausmoodeja ja useaa
aallonpituutta kohteen tun-
nistuksessa. Paikannuksessa
fokuksessa ovat erityisesti
GNSS-IMU-paikannusta avus-
tavat sensorit seka aineisto-
jen jalkikasittelymenetelmat,
joilla pyritaan parantamaan
geometrista tarkkuutta toi-
mittaessa paikannussatellit-
tien ulottumattomissa kuten
tunneleissa.

Automaattisia menetelmia
kehitellaan erilaisten kohtei-
den havaitsemiseen ja tunnis-
tamiseen tiedon irroittamisek-
si tehokkaasti massiivisista
aineistoista suunnittelun, yl-
lapidon ja alyliikenteen ohja-
uksen tarpeisiin.

Geodeettisessa laitoksessa
ja Aalto-yliopistossa kehitetyt
henkil6kohtaisen kartoituksen
ratkaisut toimivat tilanteissa,
joissa maasto on ajoneuvo-
mittaukselle kulkukelvotonta
tai tila ei riita ajoneuvomitta-
ukseen esim. kasvillisuuden
tiheyden tai katujen kapeu-
den takia. Kannettavaa mit-
tausmenetelmaa sovelletaan
myos sisatilamallinnuksen
tutkimuksessa.

Vahitellen T&K suuntau-
tuu 3D mallien automaatti-
seen ajantasaistukseen ja
rakennetun ympariston virtu-
aalimalleihin, automaattisiin
ajoneuvoihin seka puettaviin
mittausjarjestelmiin.

Tavoitteena yksityiskoh-
taisuus ja tehokkuus

Liikkuvan kartoituksen tuotta-
massa aineistossa on satoja
tai tuhansia pisteita neliomet-
rilla ja se ulottuu nakyvyyden
puitteissa jopa satojen met-
rien etaisyydelle ajoreitista.
Laseraineistoon yhdistetty
digitaalinen valokuva-aineis-
to, laserin tuottaman intensi-
teettitiedon lisaksi, tarkentaa
ja helpottaa kohteiden auto-
maattista tunnistamista.
Rakennukset ja tieymparis-
td rakenteineen voidaan kar-
toittaa jopa paremmalla kuin
5 cm tarkkuudella paikalleen.
Esimerkiksi tienpinnan vau-
rioiden tarkastelu voidaan
tehda millimetritarkkuudella
riippuen kaytetysta keilaintyy-
pista tai kuvausjarjestelmas-
ta. Parhaimmillaan mallinnus-
prosessin lopputuloksena on

realistinen ymparistomalli.
Liikkuvan laserkeilauksen
suurin hyoty perinteisiin kar-
toitusjarjestelmiin verrattuna
on aineiston suuri resoluutio.
Menetelmalla keratty yksityis-
kohtainen tieto tarjoaa monia
mahdollisuuksia erilaisten
paikkatietoaineistojen paivit-
tamiseen ja tarkentamiseen.

Pelillisyys tuo lisdarvoa

Pelillisyytta on edistetty eri-
tyisesti Unity-pelimoottorilla.
Peliteollisuudessa laserkeila-
usta on pidempaan hyodyn-
netty ralli- ja formulapeleissa.
Suuret pelitalot kayttavat la-
serkeilausta peleissaan sisal-
I6ntuotannon menetelmana.

Aalto-yliopistossa ja Paik-
katietokeskuksessa 3D-mallin-
nusosaamista ja pelimootto-
riteknologiaa hyddynnetaan
myos wikikartoituksen eli
kayttajien tuottaman kartta-
tiedon tutkimuksessa. Pelil-
lisyyden tuomista tie- ja lii-
kennetekniikan kenttdan on
kehitetty automatisoimalla la-
seraineistoa, jolloin pelit voi-
daan toteuttaa aidoissa koh-
teissa.

Uudet kevyet ja suorituskykyiset kannettava kartoitusjarjestelmét. Kuvat Marika Ahlavuo, Anttoni Jaakkola, Antero Kuk-
ko, Harri Kaartinen.
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Mittausteknologioiden ke-
hitys laitteiston rakentamises-
ta aina mallin saattamiseen
pelimoottoriin, on hyva esi-
merkki laserkeilausteknologi-
an lapimurrosta informaation
tuotannossa ja sen mahdolli-
suuksia kuluttaja- ja kartoitus-
seka yritysten valisilla markki-
noilla. ®

Kirjoittajat

Hannu Hyyppa toimii professori-
na Aalto-yliopistossa ja Suomen
Akatemian Laserkeilauksen huip-
puyksikdssa seka johtajana Ra-
kennetun ympariston mittauksen
ja mallinnuksen instituutissa.

Antero Kukko, TkT, toimii tutki-
muspaallikkona Paikkatietokes-
kuksessa (FGI) ja Laserkeilauksen
huippuyksikossa.

Marika Ahlavuo toimii Aalto-yli-
opistossa Rakennetun ymparis-
ton mittauksen ja mallinnuksen
instituutissa ja Suomen Akate-
mian Laserkeilauksen huippuyk-
sikdssa seka Metropolia Ammat-
tikorkeakoulussa rakennus- ja
kiinteistoalalla koordinaattorina.
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Laserkeilaus- ja kuva-aineistojen avulla saadaan tarkat mallit infra- ja kaupunkikohteista.
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RAKENTAMINEN

HEIDI MAENPAA « LIIKENNEVIRASTO

Maavaylien

paallerakentamisen

ohje

Radan tai maantien paalle on hyvinkin mahdollista rakentaa. Suomessa

on joitakin hankkeita jo toteutettu ja New Yorkissa rakennetaan 30

raiteen yli kansirakennetta junaliikennetta hairitsematta. Kyse on vain

sopimuksista, suunnitelmista ja toteutuksesta seka jonkin verran myos

rahasta ja kustannustehokkuudesta.

arve maavaylien paallera-
kentamisen ohjeelle oli il-
meinen, kun monet kaupun-
git ottivat Liikennevirastoon
yhteyttd kaupungin keskus-
tan kehityshankkeissa, joissa
esitettiin esim. kauppakeskuk-
sen, sairaalan tai asuntojen
rakentamista rautatien tai
maantien paalle. Ennen tana
syksyna valmistunutta ohjetta
monet hankkeet oli jo suunni-
teltu ja muutama myoés toteu-
tettu. Nyt suunnitteluprosessi
on maaritelty ja suunnitelmat,
sopimukset ja toteutus teh-
daan yhtenaisella tavalla.
Uusi ohje Maavaylien
pdéllerakentaminen - suun-
nitteluprosessin hallinta on
luonteeltaan muihin ohjei-
siin viittaava, uusia teknisia
vaatimuksia ei anneta. Oh-
jeessa kerrotaan miten maa-
vaylan, siis radan tai maan-
tien, paallerakentaminen
mahdollistetaan kaavoituk-
sen, suunnittelun, toteutuk-
sen ja sopimusten kannalta.
Suunnitteluasiat koskevat
radan tai maantien paalle ra-
kennettavan tunnelin tai kan-
nen rakenteita. Tunnelin paal-
le tulevan rakennusmassan
suunnittelu on erillinen kau-
pungin ja kolmannen osa-
puolen valinen suunnitelma,
johon Liikennevirasto tai ELY-
keskus osallistuu vain naapu-
rikuulemisen tai suunnitelmi-
en yhteensovittamisen kautta.
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Paallerakentamisen pro-
sessi on jaettu neljaan vai-
heeseen: Esiselvitysvaihe, yk-
sityiskohtainen suunnittelu,
toteutusvaihe ja kayttovaihe.

Esiselvitysvaihe

Esiselvitysvaiheessa selvite-
taan maankayton tavoitteet
seka vaihtoehtoiset sijainti-
mahdollisuudet, tehdaan toi-
menpideselvitys seka Liiken-
neviraston ja kaupungin
valinen aiesopimus. Aiesopi-
muksella hankkeesta tehdaan
julkinen.

Tassa vaiheessa on syy-
ta tarkistaa, ettda mahdolli-
nen yleiskaava sallii paallera-

Esiselvitysvaihe
=  Maankiytdn tavoitteet ja vaihtoehdot

kentamisen. Suunnittelussa
tehdaan ensimmaiset suun-
nitteluperusteet, jossa maari-
tellaan radalle tai maantielle
vaadittavat tekniset vaatimuk-
set seka tarveselvitys, jossa
on alustavasti selvitetty tek-
niset toteuttamisedellytykset
ja kustannusarvio tunnelin tai
kannen rakentamiselle.

Yksityiskohtainen
suunnittelu

Yksityiskohtaisessa suun-
nittelussa tehdaan rata- tai
maantielain mukainen rata-
tai tiesuunnitelma. Keskeisia
asioita rata- tai tiesuunnitel-
malle ovat tekninen toteutet-

tavuus, vaikutustarkastelut,
turvallisuus- ja riskienhallinta,
rakennuskustannukset, vuo-
rovaikutus seka yhdenmukai-
suus asemakaavan kanssa.

Koska tie- tai ratasuunnitel-
maa ei saa hyvaksya vastoin
asemakaavaa, on paalleraken-
tamisen ohjeessa suositukse-
na, etta asemakaavaproses-
si ja tie- tai ratasuunnitelma
tehtaisiin samanaikaisesti.
Talloin vaikutustarkasteluja,
riskienhallintaa ja vuorovaiku-
tusta voitaisiin toteuttaa mah-
dollisesti yhteistyona. Suun-
nittelun aikana tarkennetaan
suunnitteluperusteita Liiken-
neviraston ohjeistuksen mu-
kaisesti.

Paallerakentamisen prosessi

SOPIMUKSET |

= Yleiskaavan tarkistus
Yksitylskohtainen suunnittelu

- Asemakaavan laatiminen

Alesopimus

Toimenpideselvitys

Tie- tai ratasuunnitelma
Vaikutukset ja vuorovaikutus
Kustannukset

Tie- tai ratacikeus

MALLINNANS

w - Vaikutukset -
= Vuorovaikutus -
| Hankesopimus
Alustava kiinteistésopimus
Toteutusvaihe

- Lainvoimainen asemakaava

Kiyttdvalhe

Kannen rakentamissuunnitelma

Paallerakentamisen suunnitelma

Toteuttamissopimus
Kiinteistdsopimus

Kayttd- ja kunnossapitosopimukset
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Paallerakentamisen koh-
teissa asemakaavamerkintana
tulee kayttaa Ymparistominis-
terion oppaan Asemakaava-
merkinnat ja madaaraykset,
2003 mukaisesti ma-LT tai
ma-LR merkint6ja. Merkinto-
jen mukaan kannen tai tunne-
lin paalla on maankayton paa-
kayttotarkoitus ja tunnelissa
olevaa pidetaan kaavoitukses-
sa sivukayttotarkoituksen.

Tie- tai rataoikeuden maa-
rittamiseksi tarvitaan tie- tai
ratasuunnitelma. Ulokemer-
kintaa tulee kayttaa vain, jos
kyse on uloketyyppisesta ra-
kenteesta esim. parvekkeesta.

Yksityiskohtaisen suunnit-
telun vaiheessa tehdaan kau-
pungin ja Liikenneviraston
véalinen hankesopimus, jossa
maaritellaan mm. osapuol-
ten tehtavat ja vastuut, ris-
kienhallinnan organisoitumi-
nen, toteutuksen, kayton ja
kunnossapidon vastuut, kus-
tannustenjako seka vahin-
gonkorvausvastuut. Samoi-
hin aikoihin tehdaan alustava
kiinteistdsopimus rautatiealu-
eiden myynnista kaupungille.
Varsinainen kiinteistokauppa

voidaan saattaa loppuun vas-
ta kun asemakaava on saanut
lainvoiman.

Toteutusvaihe

Ennen rakentamissuunnitte-
lua ja rakentamista kaupunki
ja Liikennevirasto/ELY laativat
toteuttamissopimuksen, jos-
sa sovitaan mm. toteutuksen
organisointi, omistusoikeu-
det, suunnittelun seka toteu-
tuksen, kayton ja kunnossa-
pidon vastuut ja ehdot seka
kustannusten jakoasiat ja va-
hingonkorvausvastuut.
Toteutusvaiheessa tarken-
netaan edelleen suunnittelu-
perusteita, turvallisuus- ja ris-
kienhallintaa seka haetaan tar-
vittavat luvat ja hyvaksynnat.

Kaytto- ja kunnossapito-
sopimukset

Kaytto- ja kunnossapitosopi-
muksissa kaupunki ja Liiken-
nevirasto/ELY sopivat mm.
rakanteiden ja laitteiden omis-
tuksesta, kaytto- ja kunnossa-
pitovastuunjaosta seka vahin-
gonkorvausvastuista.

Padallerakentamisessa
huomioitavaa

Paallerakentamisen suunnit-
telussa tulee huomioida mm.
tieliikenteen hallinta, rautatie-
liikenteen tyoraot, korkeiden
kuljetusten reitit, VAK-kulje-
tukset seka rakentamisen ai-
kaiset jarjestelyt. Jos tunneli
rakennetaan useassa vaihees-
sa, tulee tunnelidirektiivit ot-
taa huomioon mahdollisesti
jo heti ensimmaisessa suun-
nitteluvaiheessa, vaikka tun-
nelin pituus ei heti tayttyi-
sikdan (500 metria).
Suunnitelmien ja kayttoon-
oton hyvaksynnoissa tulee
huomioida eri viranomaishy-
vaksynnat (mm. Liikennevi-
rasto, ELY, kaupunki, Trafi).

Liikenneviraston tai ELY-
keskuksen osallisuus

Liikennevirasto/ELY tekee
sopimuksia vain kaupungin
kanssa. Kaupunki ja kolmas
osapuoli (rakennuttaja/ kiin-
teiston omistaja) voivat sopia
keskinaisilla sopimuksilla asi-
oiden siirtamisesta kolman-

nelle osapuolelle mutta kau-
punki vastaa viime kadessa
aina sopimuksien mukaisesti
Liikennevirastolle/ELYlle.
Kaupunki ja mahdollisesti
kolmas osapuoli kustantavat
kaikki tunnelirakentamisesta
tulevat suunnittelu- ja to-
teutuskustannukset seka
myOohemmin lisdantyneet
kunnossapito- ja yllapitokus-
tannukset, ellei radalle tai
maantielle tehda samalla pe-
rusparannustoimenpiteita.
Liikennevirasto tai ELY ovat
kaikissa tunnelin tai kannen
suunnitteluvaiheissa ohjaava
ja valvova viranomainen.
Radan tai maantien paalle
on siis mahdollista rakentaa,
Liikennevirasto tai ELY ei sita
kiella. Hyvaa mallia voi ottaa
esimerkiksi New Yorkista, jos-
sa rakennetaan 30 raiteen yli
kansirakennetta junaliikennet-
ta hairitsematta. Kyse on vain
sopimuksista, suunnitelmis-
ta ja toteutuksesta seka jonkin
verran myos rahasta ja kus-
tannustehokkuudesta. @
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- Autonvalmistajat ovat jakautuneet
vetyséhkdauto-ja-akkuséhkdautoleireihin.

Vetyautoon panostavat Toyota, Hyundai, Honda, Mercedes-Benz
uto.

e

seké jossain méadrin myéds GM. Kuvassa Toyotan Mirai vetya
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Vetyauto on sahkoauto
Ilman kilometrirajoitusta

Kaikkien autonvalmistajien tiekartoissa
sahkokayttoinen auto edustaa
tuotekehityksen tulevaa suuntaa.
Sahkokayttohan on energiatehokkuudeltaan
monta kertaa parempi kuin ikiaikainen
polttomoottori, vaikka sahkomoottori onkin
polttomoottoria paljon vanhempi keksinto.
Mihin tassa yhtalossa sitten sijoittuu
vetyauto?
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o 1990-luvulla autonval-

mistajat alkoivat etsia ol-
jylle korvaavaa kayttovoimaa,
joka samalla ratkaisisi poltto-
moottorin pakokaasuista ai-
heutuvat paastohaitat ja niista
syntyvat ilmanlaatuongelmat.
Vaikka tehokasta pakokaasun
puhdistustekniikkaa onkin
saatavilla, puhdistuslaitteisto
on monimutkainen ja nostaa
auton valmistuskustannuksia.
Haluttiin siis nollapaastoauto,
josta ei ajon aikana synny mi-
tdan ilmaa likaavia paasto-
ja. Siihen aikaan hiilidioksidi-
paastot eivat viela olleet niin

keskeisia, paremminkin riip-
puvuus Oljysta ja sen hinnan
silloinen ennakoitu voimakas
nousu olivat merkittavampia
tekijoita.

Sahkdémoottorista ei synny
ajon aikana mitaan paastoja,
joten sahkokayttdéinen auto
toteuttaisi taman tavoitteen.
Lisaksi sahkokayton hyoty-
suhde on erinomainen, eten-
kin verrattuna polttomootto-
riin. Tosin vertailu pelkastaan
sisaan syoOtetyn energian ja
siitd saatavan hyotytyon pe-
rusteella ei ole oikeudenmu-
kainen, koska sahko on ja-




I

lostetumpaa energiaa kuin
bensiini tai dieseldljy. Sahkon
tuottamisen hyotysuhde tulee
myods ottaa huomioon.

Sidhkon varastointi on
ongelma

Sahkon kaytossa autojen
kayttovoimana keskeinen on-
gelma on sahkon varastoimi-
sen vaikeus. Suorat sahkokay-
tot kuten junat, raitiovaunut ja
johdinautot eli trollikat kierta-
vat taman ongelman tukeutu-
malla ajojohtoihin, joista ne
saavat jatkuvaa virtaa. Ajojoh-
toja on kuitenkin mahdollista
rakentaa vain hyvin pieneen
osaan vaikkapa vain kaupun-
gin kaduista, tai laajemmin
esimerkiksi Suomessa, jossa
junien rataverkon ajopituus
on alle 10 % yleisten teiden
yhteenlasketusta pituudesta.

Akkujen huono energiati-
heys, hidas lataus ja etenkin
korkea hinta saivat suuret au-
toyhtiot etsimaan vaihtoehto-
ja, joilla sahkoa voisi varata
niin paljon, ettad auton toimin-

tamatka olisi riittava, eika
energiavaraston uudelleen
taytto veisi lilan kauan aikaa,
vaan olisi kilpailukykyinen ny-
kyisten nestemaisia polttoai-
neita kayttavien autojen kans-
sa. Ratkaisuksi 10ytyi vety, ja
avaruusaluksissa kaytetty tek-
nologia eli polttokenno, joka
tekee vedysta ja hapesta sah-
koa. Niiden varaan lahdettiin
kehittdamaan uuden vuositu-
hannen autoa.

Akku vai vety - valitse
leirisi

Asiaan perehtymaton saat-
taa ihmetella, miksi jotkut au-
tovalmistajat, kuten Toyota,
ovat valinneet vetysahkoau-
ton, eivatka kehita akkusahko-
autoja. Autonvalmistajat ovat
itse asiassa jakautuneet kah-
teen leiriin. Toiset ovat jo vuo-
sia sitten paattaneet lahtea
kehittamaan vetypolttoken-
nosahkdautoa, ja muut — joil-
la ei ehka silloin ollut riittavaa
nakemysta, paattavaisyytta ja
voimavaroja — ovat sen sijaan

Vedyn tankkaus on nopeaa, 3-5 minuuttia riittaa.

myOhemmassa vaiheessa tur-
vautuneet akkuteknologiaan.

Vetyautoon panostavat To-
yota, Hyundai, Honda, Merce-
des-Benz seka jossain maarin
myos GM. Akkuautoa taas ke-
hittavat Nissan-Renault, Mit-
subishi, Volkswagen, Ford ja
Tesla, joka on uusi tulokas au-
tonvalmistajien joukossa.

Nissanilla oli alun perin
vetyauto-ohjelma, mutta sen
ranskalaisen osapuolen Re-
naultin, ja ehkd myos sen
ranskalaisen, hyvin maaratie-
toisena tunnetun paajohtajan
Carlos Goshn'’in, vahva usko
akkusahkoautoihin sai Nissa-
nin vaihtamaan leiria 2010-lu-
vun alkupuolella.

Ranska ja ranskalaiset au-
tonvalmistajat ovat historial-
lisesti suosineet sahkoautoa,
koska yli 70 % Ranskan sah-
kosta tehdaan "hiilivapaalla”
tuotannolla eli ydinvoimal-
la. Mitaan kovin suuria sar-
joja ei Ranskassa kuitenkaan
ole valmistettu. Sen sijaan
Nissan LEAF on toistaiseksi
maailman eniten valmistet-
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tu akkusahkoauto, mutta sen
valmistuspaikat ovat Japanis-
sa ja Yhdysvalloissa.

Kumpi vai kampi?

Vetypolttokenno vai akku
-vastakkainasettelu on erin-
omainen esimerkki siita, etta
vaikka teoriassa jokin ratkai-
su olisi teknologisesti muita
paljonkin parempi, joudutaan
etenkin kuluttajamarkkinoilla
toimimaan vallitsevien mah-
dollisuuksien ehdoilla. Jos
vetypolttokennoautojen kehi-
tyshankkeiden paatoksenteon
aikaan akkuteknologian suori-
tuskyky ja kehitysnakymat oli-
sivat olleet nykyisen kaltaiset,
tuskin yksikaan autoyhtio oli-
si valinnut vetya. Mutta koska
linjapaatokset tehtiin jo yli 20
vuotta sitten, tulos on toinen:
vedyn kannattajia on jopa
enemman kuin akkusahkaon.
Lisaksi pitaa ottaa huomi-
oon aikatekija: kokonaan uu-
denlaisen voimanlahteen ja
sen tarvitseman energiava-
raston kehittaminen vie ai-
kaa, etenkin kun yhtaloon
lisataan viela sellaiset vaati-
mukset kuin riittava kestoika,
kohtuulliset valmistuskustan-
nukset ja luotettavuus, jotka
ovat peruskivia autojen tek-
nologialle. Autoteollisuudel-
la ei ole varaa kayttaa asiak-
kaitaan tuotteen testauksessa,
mita taas ohjelmistoteollisuus
tuntuu pitavan aivan itsestaan
selvana. Ymmarrettavaa, kos-
ka uuden sovelluksen hinta
App Storessa on yleensa noin
0,50 euroa, mutta uuden tek-
nologian auton hinta on va-
hintaan 50.000 euroa.

Polttokennoautokin on
sahkoauto

Vetypolttokennoautokin on
siis ytimeltaan sahkoauto,
mutta akun sijasta sahkoéa
tuottaa polttokenno, jonka
"polttoaineina” ovat vety ja
ilmassa oleva happi. Suomen
kielen sana polttokenno on
huonosti valittu vastine eng-
lannin kielen alkuperaissanal-
le fuel cell, koska polttoken-
nossa ei tapahdu palamista,

TIE - LIIKENNE 11
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Vetypolttokennoauto on ytimeltadn sahkbauto, mutta akun sijasta sahkéa tuottaa
polttokenno, jonka polttoaineina ovat vety ja ilmassa oleva happi.

vaan sahkokemiallisia reakti-
oita.

Polttokennoja on monen-
laisia, mutta henkil6autoihin
kehitetaan talla hetkella ai-
noastaan vetya polttoainee-
na kayttavia ns. PEM-kenno-
ja, joissa elektrolyyttina toimii
kiinted polymeerikalvo. Nii-
den rakenne on lahtokohtai-
sesti sopiva massavalmis-
tukseen, ja rakenne erilaisia
olosuhteita hyvin kestava.
Alimmat todennetut kaytto-
lampotilat ovat jopa -40 as-
tetta.

Ajomoottorin ja sen oh-
jauselektroniikan osalta vety-
polttokennosahkoautot ovat
identtisia akkusahkoéon pe-
rustuvien autojen kanssa. Li-
saksi vetyautoissakin on aina
jonkinlainen akku tasaamas-
sa tehohuippuja ja ottamas-
sa talteen hidastettaessa kay-
tettavissa olevaa kineettista
energiaa, jonka sahkomoot-
tori voi muuntaa takaisin sah-
koksi.

Vety on hyvin “joustava”
polttoaine

Vety on tuotantotavoiltaan ja
energialahteiltdaan viela sah-
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kéakin monipuolisempi. Yk-
sinkertaistaen voidaan sanoa,
ettd vetya voi tehda kaikilla
niilla energioilla, joilla sah-
koakin tehdaan, silla sahkolla
voidaan elektrolyysissa hajot-
taa vetta vedyksi ja hapeksi.
Vetya syntyy myods monissa
kemian teollisuuden proses-
seissa sivutuotteena.

Lisaksi vetya voidaan val-
mistaa monilla sellaisilla ke-
miallisilla reaktioilla, joissa
sahkoenergiaa ei tarvita. Nai-
hin kuuluvat esimerkiksi bio-
massan kaasutus ja vedyn
erottaminen tuotekaasusta,
joka on jo nykypaivan tekno-
logiaa. Tulevaisuudessa voi-
taisiin kenties kayttaa ydinvoi-
maloiden korkeaa lampdtilaa
hajottamaan vetta suoraan
vedyksi.

Sivutuotevetya lukuun ot-
tamatta puhtaat tuotantotavat
ovat kuitenkin vasta kehitteil-
la ja/tai kustannuksiltaan viela
kilpailukyvyttomia. Vetyauto-
jen kohdalla onkin ollut pakko
hyvaksya, etta kehitys etenee
asteittain, ja alkuvaiheessa
joudutaan hyvaksymaan fos-
siilisella energialla tuotettu
vety, mutta koska vety-on-ai-
na-vetyd, sama kayttoteknolo-

gia voi pidemmalla aikavalilla
siirtya kayttamaan hiilivapaa-
ta ja uusiutuvalla energialla
tuotettua vetya, kun sen kus-
tannukset alenevat.

Vedyn tankkausasema-
verkosto on vahitellen
rakentumassa

Sahkoa on saatavissa melkein
kaikkialla, vain ns. viimeiset
metrit seinasta autoon puut-
tuvat. Sen sijaan vedyn jake-
lu on vasta alkamassa. Maa-
ilmanlaajuisesti vetyasemia
on nyt runsaat 600, kun taval-
lisia huoltoasemia ja muita
polttoaineen jakelupisteita on
yli 100.000. Toisaalta vedylle
on luotu kehitysymparistoja
Japanissa (Tokio-Yokohama
alue), Yhdysvalloissa (Kali-
fornia) ja Euroopassa (Berlii-
ni, Lontoo, Hollanti ja Belgia),
joissa tankkauspaikkoja on jo
riittavasti.

Suomessa vetya voi tal-
1a hetkella tankata kahdes-
sa paikassa: Mikkelin lahella
sijaitsevalla Voikoskella eri-
koiskaasuyhtio Woikosken
tehdasalueella ja Helsingissa,
Vuosaaren satamassa. Woi-
koski on tuottanut vetya teolli-

suustarkoituksiin jo 100 vuot-
ta. Yhtié myos uskoo vakaasti
vedyn mahdollisuuksiin tule-
vaisuuden liikennepolttoai-
neena. Siksi se suunnittelee
avaavansa Suomeen vuoteen
2030 mennessa 20 vetytank-
kausasemaa. Se takaisi mah-
dollisuuden liikenndida ve-
tysahkoautolla koko Suomen
paatieverkolla, ja vastaisi
EU:n vaihtoehtoisten liikenne-
polttoaineiden jakeludirektii-
vin tavoitteisiin.

Vety on nopea -
pikasdhkokin paljon
hitaampi

Vedyn etu akkusahkéon nah-
den on parempi varastoin-
titiheys: vetya voidaan va-
rastoida nykyisella 700 bar
tekniikalla noin 5 kg/auto, mi-
ka riittaa 500-600 km ajomat-
kaan. Akkusahkdautoista vain
Teslan kaikkein kallein mal-
li kykenee edes teoriassa li-
kimain samaan. Kaytannossa
se kuitenkin haviaa pelin ve-
tyautolle 6-0, koska sen alytén
suorituskyky koukuttaa ajajan
kayttamaan tehoa ja tuhlaa-
maan energiaa turhaan kiih-
dyttelyyn. Vetyautoissa tehot



ovat maltillisempia, ja parem-
min suhteessa varastoituun
energiamaaraan.

Vedyn eduksi voidaan las-
kea myo6s nopeampi tank-
kaus. Totuttu, noin 3-5 mi-
nuuttia riittaa, kun akkuauton
pikalatauskin on luokkaa 15-
20 minuuttia. Siten yksi vety-
asema voi palvella noin 15—
20 autoa tunnissa, mutta akun
pikalatausasema vain 3-4 au-
toa.

Lisaksi vetyaseman palve-
lukyvyn kasvattamisen kus-
tannus kasvaa lineaarisem-
min kuin pikalatausasemien,
koska tarvitaan vain lisaa ja-
kelulaitteita eli “letkupom-
peleita”, joilla paikallisesta
vetyvarastosta jaetaan vety-
kaasua autoihin. Samanaikai-
sen pikalatauksien lisaaminen
sen sijaan kasvattaa tarvetta
nostaa sahkoéverkkoliitannan
kapasiteettia, mika lisaa kus-
tannuksia ja verkkoliitantate-
ho vaikuttaa lisaksi energian
hintaan.

Vedyn paikallinen
valmistus ja
sahkoautojen pikalataus

Toisaalta, ajatellen laajaa ko-
ko maan kattavaa jakelua, voi-
sivat ainakin periaatteessa ak-
kusahkoautojen pikalataus ja
vetypolttokennoautojen tank-
kaus lyoda veljen katta, var-
sinkin nain alkuvaiheessa,
kun kumpiakin on vasta ko-
vin vahan.

Symbioosin ydin on pika-
latausaseman virtalahtees-
sa, joka joutoaikanaan, jolloin
akkuautoa ei ole ladattavana,
voisi toimia pienen elektrolyy-
silaitteiston virtalahteena, ja
valmistaa vetya elektrolyytti-
sesti vedesta. Erityisesti kau-
kaisten syrjaseutujen asemilla
tama voisi alussa toimia hy-
vinkin. Tosin lisaksi tarvitaan
kompressori, jolla vetykaasu
paineistetaan tarvittavaan 700
bar paineeseen, joka tieten-
kin nostaa kustannuksia. Toi-
saalta vedyn tuominen pai-
kalle pitkien matkojen takaa
tankkiautolla maksaa myos.
Onneksi vety ei varastosai-
lidissa vanhene, vaan sailyy

hyvin kayttokelpoisena, joten
lisatankkauksia voidaan tehda
harvakseltaan.

Massavalmistus on jo
alkanut - Suomessa vasta
vksi

Vetypolttokennoautoja on
Suomen ajoneuvorekisteris-
sa vasta tasan yksi, WOI-1,
joka on tyypiltaan Hyundai
i35 FCEV, Woikoski Oy:n toi-
mitusjohtajan tydsuhdeauto.
Lisaakin voi olla luvassa, sil-
& Hyundain maahantuoja on
neuvotellut Suomen kiintiok-
si tulevasta tuotannosta vii-
si autoa. Niille on maaritetty
hinnaksi 71.578 euroa, jos-
ta autoveron osuus on nolla-
paastdjen ansiosta vain 3.379
euroa. Kunnioitettava ava-
us, koska Toyota halusi aika-
naan Prius-hybridiauton yh-
teistilausmaaraksi vahintaan
20 autoa, ennen kuin maa-
hantuonti Suomeen kannat-
ti aloittaa.

Toisaalta kaikki prototyy-
pit ja esisarjan vetyautot ovat
kayttaneet perustanaan jotain
jo olemassa olevaa perinteis-
ta autoa, johon uusi voimalai-
tetekniikka on sovitettu. Sen
sijaan Toyota Mirai (suom.
tulevaisuus), maailman en-
simmainen vetypolttoken-
nosahkdautoksi alun alkaen
suunniteltu auto, tuli tuotan-
toon 2015, ja ensimmaiset au-
tot tuotiin Eurooppaan syk-
sylla 2015. Sen hinnaksi on
esimerkiksi Saksassa maari-
tetty 66.000 EUR, mutta ilman
veroja. Vuoden 2016 tuotanto-
maaraksi on suunniteltu 2.000
autoa, ja vuodelle 2017 kaa-
vaillaan 3.000 auton sarjaa.
Myo6s Honda on ilmoittanut
aloittavansa oman vetyau-
tonsa tuotannon alkuvuodes-
ta 2016.

Ovatko energiaoma-
varaisuus ja toimitus-
varmuus vedyn valtti-
kortit?

Vaikka akkutekniikan kehitys
veisi vetysahkoautolta toimin-
tamatkaan liittyvan edun, niin
vedyn tuotannon monipuoli-

suus ja tukeutuminen lahes
kaikkeen saatavissa olevaa
kotoperaiseen energiaan aut-
taa pitkalla tahtaimella ener-
giaomavaraisuuden kasvatta-
misessa.

Vety ja polttokennoautot
voivat myos tulevaisuudes-
sa muodostaa turvaverkon,
jos sahkon jakelussa on on-
gelmia. Japani on erityises-
ti 11.3.2011 tsunamionnetto-
muuden jalkeen painottanut
tata ulottuvuutta. Niinpa aina-
kin Toyota Mirai -vetyautoon
on saatavissa lisalaite, jolla
auton voi kytkea tuottamaan
sahkda omaan kotiin. Vaikka
sahkoverkko olisikin rampau-
tunut, vetya voidaan kuljettaa
jakeluasemille tankkiautol-
la, ja vetyauto voi kayda sita
sieltd tankkaamassa, ja tuot-
taa siitda séahkoa oman kodin
tarpeisiin. @

Vetypolttokennoautojen historiaa

istorian ensimmainen vetypolttokennoauto on

GM:n Electrovan, joka rakennettiin jo 1966. Sen
vetyteknologia pohjautui melko suoraan avaruusalus-
ten polttokennoihin, ja siksi sen polttoaineena kaytet-
tiin vetya ja happea nesteytettyina. Kehitysnakymat
eivat kuitenkaan silloin nayttaneet lupaavilta, eika GM
jatkanut projektia, vaan keskitti voimavarat mm. puh-
distamaan polttomoottoriautojen pakokaasuja, joille
ensimmaiset paastorajoitukset asetettiin Kalifornian
osavaltiossa vuonna 1967, ja muutama vuosi myo-
hemmin koko USA:n liittovaltiossa.

Seuraavaksi vetypolttokennoautoon tarttui Mer-
cedes-Benz, jonka ensimmaiset prototyypit tehtiin
1990-luvulla. NECAR1 eli New Electric Car No 1valmis-
tui 1994, ja NECAR2 vuonna 1996. Niita seurasivat
varsin nopeassa tahdissa Mercedeksen A-sarjan hen-
kildauton kuoriin rakennetut NECAR3. NECAR4 ja NE-
CARS5, joka esiteltiin vuonna 2000. Mercedes oli silloin
kehityksen karjessa, ja uhosi tuotteistavansa poltto-
kennoauton massavalmistukseen jo vuonna 2004.

Vedyn saatavuuden ja jakelun ongelmien ja niuk-
kuuden vuoksi NECAR5 kayttikin polttoaineena me-
tanolia, josta erillisella reformeriyksikolla tehtiin ve-
tykaasua polttokennolle. Arveltiin, etta nestemaisena
tuotteena metanolille olisi helpompi luoda laaja jakelu-
jarjestelma. Lisaksi metanolin valmistus maakaasusta
on varsin energiatehokasta ja halpaa, mutta varjopuo-
lena on, etta silla tavalla tuotettu energia ei ole hiiliva-
paata, vaan tuottaa ilmakehaan hiilidioksidipaastoja.
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Autot litkkuvat hiljaa ja
puhtaasti Oslossa

Oslon keskustassd‘b;i paljon'vain sahkoéauteille varat-
tuja pysakointipaikkejagalataus on ilmaista.
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Sahkoautojen maaran kehitys Norjassa on ylittanyt

kaikki odotukset. 50.000 sahkokayttoisen ajoneuvon

raja ylittyi kuluvan vuoden huhtikuussa, ja syyskuun

lopussa Norjassa oli jo 66.276 sahkoajoneuvoa seka

8.006 hybridiajoneuvoa. Kaikista uusista ostetuista

ajoneuvoista 22 % on sahkokayttoisia.

rityisen suosittua on hank-

kia sahkdauto perheen toi-
seksi ajoneuvoksi, 40 % per-
heistéa omistaakin kaksi autoa.
Kokemuksen mukaan sahko-
auton ajomukavuuden, etujen
seka hyvin edullisten kaytto-
kustannusten vuoksi perheen
kakkosajoneuvoksi ajatellusta
sahkoautosta muodostuu kui-
tenkin usein paaasiallinen kul-
kuvaline.

Suosion syy on
taloudellinen

Liikenteen voimakas ja nopea
sahkoistyminen on tapahtu-
nut Norjan valtion ja kuntien
tarjoamien merkittavien etu-
jen ansiosta. Uuden sahkoau-
ton ostajat ovat mm. vapau-
tettuja ajoneuvoverosta seka
25 % arvonlisaverosta, jolloin
sahkoautot kilpailevat hinnas-
sa tasavertaisina normaalei-
den polttomoottoriajoneuvo-
jen kanssa.

Uuteen teknologiaan siir-
tymiseen liittyy kayttajilla
epavarmuutta, joten hankin-
tahinnan lisaksi sahkodautoi-
lijoita houkutellaan mm. va-
pautuksilla tietulleista seka
pysakointimaksuista, ilmai-
sella latausinfralla ja sah-
kolla seka mahdollisuudella
kayttaa joukkoliikennekaisto-
ja (autossa oltava vahintaan
kaksi henkil6a). Osa keskus-
ta-alueiden keskeisimmista

pysakointipaikoista on varat-
tu nimenomaan vain sahko-
autoille.

Sahkoautoiluun osoitettu
tuki on siis hyvin voimakasta
ja sen vaikutus auton hankin-
taan on ilmeinen. 59 % sah-
kdautojen nykyisista kayttajis-
ta ilmoittaakin ensisijaiseksi
syykseen sahkoautonsa han-
kintaan olleen taloudellinen
(EV-kysely 03/2015). Esimer-
kiksi uusien tietullien toteut-
taminen nakyy alueellisissa
sdhkoautojen hankintatilas-
toissa positiivisesti. Tana syk-
syna kayttoonotettu Nord-
landin kaupungin tietulli on
nostanut Pohjois-Norjan maa-
kunnassa sahkdautojen osuu-
den uusista henkildautoista
16 %:iin (1.444 ajoneuvoa).

Taustalla
ilmastopolitiikka

liImastopolitiikka on paasyy
sahkoautojen voimakkaa-
seen tukemiseen. Vuoteen
2020 mennessa Norja on
asettanut kansalliseksi tavoit-
teekseen CO,-péaastojen osal-
ta 86 g/km, EU:n asettamaniil-
mastotavoitteen ollessa 95 g/
km. Lisédksi Oslon kaupunki
on asettanut tavoitteekseen
olla vapaa fossiilisista poltto-
aineista vuoteen 2050 men-
nessa.

Norja on sahkdéntuotan-
nossa omavarainen ja sahko



Sédhkoéautoja on Norjassa markkinoilla jo monia eri merkkeja, suosituimmat merkit ovat
Tesla, Nissan Leaf ja VW e-Golf.

on lahes taysin vesivoimalla
tuotettua. Noin 60 % Norjan
kasvihuonepaastoista syn-
tyy nimenomaan liikentees-
ta ja viela talla hetkella 90 %
lilkenteesta kulkee fossiilisten
polttoaineiden avulla. Taman
vuoksi siirtyminen hiilineut-
raaleihin ratkaisuihin liiken-
teessa edistaa merkittavasti
kansallisten paastotavoittei-
den toteutumista.

Sahkoisen liikenteen edis-
tamiseksi Norjassa toimii yh-
distys, EV Association. Yhdis-
tys toimii jdsenorganisaationa
sahkdautonomistajille ja ja-
kaa tietoa sahkodautoilun mah-
dollisuuksista ja kaytannois-
ta. Sahkdajoneuvojen lisaksi
he mm. jarjestavat sahkopyo-
railyn edistamiskampanjoita
yrityksiin.

Kattava latauspiste-
verkosto tavoitteena

Kuluvan vuoden syyskuussa
Norjassa oli 6.041 julkista la-
tauspistetta ja noin 170 Tes-
lan latausasemaa. Naista noin
1.800 latauspistetta sijaitsee
Oslon alueella. Keskimaarin
latauspisteitd on yksi per 12
sahkodajoneuvoa, kun EU on
asettanut tavoitteeksi yhden
latauspisteen kymmenta ajo-
neuvoa kohden.

Norjan tavoitteena on to-
teuttaa koko tieverkon kattava
latauspisteverkosto, jossa on

sijoitettuna latausasemia 50
kilometrin valein. Seka valtio
ettd kunnat osallistuvat mer-
kittavalla panoksella uusien
latauspisteiden toteuttami-
seen ja tukevat taloudellisesti
mya0s yksityisten latauspistei-
den hankintaa. Uusia lataus-
pisteitd sijoitetaan liiken-
teellisiin solmukohtiin seka
imagosyista keskeisille sijain-
neille mm. kaupunkien kes-
kustoissa.

Henkiloautot muutoksen
karjessa

Norjassa sahkoisen liikenteen
kehitys on kdynnistynyt hen-
kildautoista. Muutos muis-
sakin kulkuvalineissa on ta-
pahtumassa. Oslon kaupunki

tulee siirtymaan joukkoliiken-
teesséa pois fossiilisista polt-
toaineista vuoteen 2020 men-
nessa, vaikka tana paivana
Oslossa ei liikenndéi viela en-
simmaistakaan sahkobussia.
Postilla on jakeluliikentees-
sdan kaytossaan sahkoisia
ajoneuvoja, mutta muuten ja-
keluliikenne tai raskasliikenne
kayttaa edelleen fossiilisilla
polttoaineilla. Mydskaan sah-
kolla kulkevia takseja ei katu-
kuvassa juurikaan viela nay.

Tavoitteena autoton
keskusta 2019

On hyva muistaa, etta sah-
kdinen liikenne on vain osa
lilkenteen suuntautumista
vihreammaksi. Liikennejar-

ENERGIA

jestelmaa kehitetdan lisaksi
aktiivisesti edistamalla julki-
sen lilkkenteen palveluita seka
kavelya ja pyorailya. Oslossa
joukkoliikenteen matkustaja-
maarat ovat olleet kasvussa
sahkoautopolitiikasta huoli-
matta.

Kaupunki on julkistanut lo-
kakuussa tavoitteen muuttaa
Keha1:n sisapuolinen keskus-
ta-alue autottomaksi vuoteen
2019 mennessa. Autottoman
keskustan ymparille puoles-
taan tulee toinen vyohyke,
jossa on sallittu vain sahkoi-
nen liikenne. Konkreettisia
keinoja muutoksen toteutta-
miseksi ei ole viela esitetty,
mutta kehityssuunta on po-
liittisesti selkea.

Norjan esimerkki on osoit-
tanut koko maailmalle, etta
sahkoautoilu on mahdollista,
vielapa pohjoisissa olosuh-
teissa. Norjan lisdksi sah-
koinen liikenne on kasvussa
mm. Hollannissa seka Isossa-
Britanniassa. Myos Kiinassa
on tapahtunut vuoden aikana
markkinaosuuden kasvua, mi-
ka on Kiinan autokannan suu-
ruuden huomioiden merkitta-
vaa. On siis hyvin mahdollista
etta tulevaisuudessa liikum-
me Suomessakin aanetto-
masti ja puhtaasti. @

Artikkeli pohjautuu kokemuksiin
Sito Oy:n jarjestamalta sahkoisen
liilkenteen opintomatkalta Norjaan
ja Ruotsiin syyskuussa 2015. Mu-
kana matkalla oli edustajia liiken-
ne- ja viestintaministeriosta, kau-
pungeilta, maakuntaliitosta seka
energiayhtiosta. Kirjoittaja Elina
Vaisto toimii Sitossa Espoon lii-
kenneosaston osastopaallikkona,
ja vastasi opintomatkasta.

Opintomatkalaiset Oslossa.
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JANI KARJALAINEN

Sahkoisen liikenteen
kehittaminen Goteborgissa

Goteborg on ollut jo pitkaan sahkoisen liikenteen
tukija yli 100-vuotiaalla raitiovaunujarjestelmallaan.
Ensimmaiset julkiset sahkoautojen latauspisteet
(10 kpl) on pystytetty 90-luvulla.

Sédhkoébussin lataus kestaa pdateasemilla 3-4 minuuttia.
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Téné paivana Goteborgis-
sa on asetettu tavoitteek-
si vahentaa yksityisautoilua
25 % vuoteen 2035 mennes-
sa. Nain ollen sahkbéautoilun
edistamisen keinot eivat ole
valttamatta taysin samat kuin
Norjassa. Muutama vuosi sit-
ten kayttoon otetut sisaantu-
lovaylien ruuhkamaksut ovat
yksi esimerkki toimenpiteista
ja tutkimuksia on tehty muis-
takin mahdollisista keinoista
ja niiden vaikutuksista. Sah-
kon lisaksi muita yhtalailla tu-
ettavia kayttovoimia ovat eta-
noli, biokaasu ja biodiesel.
Ruotsin hallitus on varau-
tunut budjetissaan tukemaan
vuosittain kuntia ymparistoa
saastavissa hankkeissa, kuten
jatevesien kasittelyproses-
sien, ymparistoystavallisten
energiaratkaisujen ja sahkoi-
sen liikenteen edistamisessa.

Goteborgiin on tdna vuonna avattu ensimmainen sahkéinen bussilinja.

Esimerkiksi Goteborgin kes-
kustan jakeluliikenne on hoi-
dettu kahden viime vuoden
ajan taysin sahkoisella kalus-
tolla.

Kaupungin keskustan ke-
halle on rakennettu logistiik-
katerminaaleja, joihin run-
koliikenne paattyy ja josta
sahkoinen jakeluliikenne al-
kaa. Lisaksi kaupunki on uu-
sinut omaa ajoneuvokalusto-
aan sahkoiseksi noin 2 %:n eli
50 ajoneuvon vuosivauhdilla.
Goteborgissa on talla hetkel-
l1a noin 1.500 sahkbautoa re-
kisterissa. Uusista myydyista
autoista noin 1,5 % on sahko-
autoja tai ladattavia hybrideja.

Bussien latausasemat
paitepysakeilla

Goteborgiin on tana vuon-
na avattu ensimmainen sah-



kodinen bussilinja, jota liiken-
noi kolme tayssahkodbussia
ja seitseman hybridibussia.
Molemmilla paatepysakeilla
on latausasemat. Taustaselvi-
tysten perusteella on paadyt-
ty ratkaisuun, jossa virroitti-
met eli pantografit sijaitsevat
kiinteassa latausasemassa ei-
ka bussissa.

Ratkaisu laskee merkitta-
vasti seka sahkobussin hintaa
etta kokonaispainoa. Kaantei-
nen virroitin on myos turval-
linen vaihtoehto, silla kaikki
lilkkkuvat osat sijaitsevat kor-
kealla ja ne ovat jannitteel-
lisia vain kun ajoneuvo on
paikalla. Latausaseman ra-
kentamiskustannukset vaih-
televat 700.000-900.000 eu-
ron valilla.

Yleisten latauspisteiden
sijoittelussa paljon
pohdittavaa

Sahkoautojen latausjarjestel-
man rakentumista on pohdittu

kaupungin insin66rikunnassa
hyvin tarkkaan. Kokemusten
kautta on tultu siihen tulok-
seen, ettei latauspisteita kan-
nata pystyttaa kadunvarteen
niiden aiheuttamien lukuisten
vaarinkaytto- ja kunnossapito-
ongelmien vuoksi.
Asukaspysakoinnin yhtey-
dessa voidaan kadunvarteen
esittaa latauspisteiden asen-
tamista, jottei asukkaiden tar-
vitse asunnoista vetaa johtoa
jalkakaytavan yli autolleen.
Nainkin siis on tapahtunut.
Periaatteena on, ettd markki-
navoimat huolehtivat lataus-
verkoston rakentumisesta,
tosin muutamia latauspistei-
ta on myos kaupunki joutunut
pystyttamaan.
Joukkoliikenteen liityn-
tapysakkien yhteydessa on
alettu suosia linjausta, jossa
niihin ei rakenneta latauspis-
teita, silla liityntapysakaoija on
tavallisesti kohtuullisen lahel-
ta tuleva tyossakavija, jonka
paaasiallinen lataus tapahtuu

kotona. Edestakainen ajomat-
ka liityntapysakointialueelle ei
viela kuluta akkua loppuun.

Julkisten latauspistei-
den sijoittumista perustel-
laan siten, ettd ne tarjoavat
kayttajalleen lahinna parem-
paa kokonaispalvelua hyvi-
ne sijainteineen. Myos haja-
asutusalueella on kaynnissa
selvityksia (yhteisty6ssa nor-
jalaisten kanssa) latausase-
maverkon optimaaliseksi ra-
kentamiseksi.

Ostoskeskusten ja
vhteiskayttoautojen
latauspisteet

Latausverkoston kehittami-
sen kaytannoén haasteita tu-
lee vastaan lahes paivittain.
Ne liittyvat mm. ostoskeskus-
ten ja muiden puolijulkisten
tilojen latausverkon rakenta-
misvastuisiin. Ostoskeskuk-
set ovat olleet aloitteellisia ja
pohtivat mm. mitoitustekijoi-
ta, kuinka monta niitd mah-

dollisesti tarvitaan.

Goteborgissa on ollut pit-
kaan myos yhteiskayttoauto-
ja tarjoava yritys, jonka ko-
kemusten mukaan yleisella
katualueella tai pysakointialu-
eella pysakoitavat yhteiskayt-
toiset sahkbautot soveltuvat
itse asiassa erittain huonosti
yhteiskayttdon. Syyna ovat la-
tausasteen epavarmuus edel-
lisen kayttajan jaljilta ja toi-
sekseen vastuut siita, kenen
kuuluu rakentaa ja kustantaa
yleisille yhteiskayttoautoille
latausverkosto. Liséksi niiden
hallinta esimerkiksi katujarjes-
telyjen tai alueen maankay-
ton muutosten vuoksi on vie-
la taysin epaselvaa. @

Artikkeli pohjautuu kokemuksiin
Sito Oy:n jarjestamalta sahkoisen
liikenteen opintomatkalta Norjaan
ja Ruotsiin syyskuussa 2015. Kir-
joittaja Jani Karjalainen toimii Si-
tossa Oulun likkenneosaston osas-
topaallikkona, ja laatii talla hetkella
sahkoisen liikenteen yleissuunni-
telmaa Oulun kaupungille.

Uusinta Teknologiaa Teiden Kunnon
Hallintaan Suomessa ja Maailmalla!

—_—

ROADSCANNERS

A

BEYOND
THE
SURFACE
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MERVI TEPPONEN + OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA

Litkenne avainasemassa
energia- ja Ilmastotavoitteiden
toteuttamisessa

Hallitusohjelman tavoitteet tuontioljyn kotimaan

kayton puolittamiseksi ja litkkenteen uusiutuvien

polttoaineiden lisaamiseksi ovat haastavia. Niihin

paaseminen edellyttaa toimia ja paatoksia EU-

tasolla ja kansallisesti. Lilkenne on avainasemassa,

koska Suomessa yli puolet dljytuotteista kaytetaan

litkenteessa.

Hallitusohjelmassa on kir-
jattu tavoitteeksi puolit-
taa tuontidljyn kayttdo koti-
maan tarpeisiin 2020-luvun
aikana ja nostaa liikenteen
uusiutuvien polttoaineiden
osuus 40 %:iin vuoteen 2030
mennessa. Lisaksi kannuste-
taan tuonti6ljyn korvaamisen
lammityksessa paastottomil-
la, uusiutuvilla energiavaih-
toehdoilla.

Tuontidljyn kotimaan kay-
ton puolittamistavoitteen
osalta on tarkead maaritella,
mihin vuoteen tavoitetta ver-
rataan. Oljyn kayttd on vahen-
tynyt yli 1,5 miljoonaa tonnia
viimeisen 10 vuoden aikana.
Luonteva vertailuvuosi oli-
si vuosi 2005, jota kaytetaan
yleisesti vertailuvuotena EU:n
ilmasto- ja energiatavoitteita
asetettaessa.

Nestemaiiset
biopolttoaineet
kustannustehokas
ratkaisu

Oljy- ja biopolttoainealan
mielesta suurimmat mahdol-
lisuudet toteuttaa hallituksen
karkihanketta, joka tahtaa hii-
lettomaan, puhtaaseen ja uu-
siutuvaan energiaan kustan-
nustehokkaasti, saavutetaan
lilkenteessa energiatehok-
kuuden ohella edistyneilla
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nestemaisilla biopolttoaineil-
la. Niilld on olemassa valmis
jakeluverkosto ja ne sopivat
paasaantoisesti nykyiseen
autokantaan ilman muutok-
sia, joten suuria alkuinves-
tointeja ei tarvita. Suomi on
maailmanlaajuisestikin kat-
sottuna edellakavija hyvalaa-
tuisten biopolttoaineiden tuo-
tannossa.

Suomi sitoutunut
paastojen vahentamiseen

Suomi on sitoutunut kasvihuo-
nekaasupaastojen vahentami-
seen paastokauppasektorilla
ja sen ulkopuolella. Ei-paas-
tokauppasektorin paastoja tu-
lisi EU:n taakanjakopaatoksen
mukaan véhentdd Suomessa
16 % vuoteen 2020 mennes-
sa verrattuna vuoteen 2005.
Kansallisen energia- ja ilmas-
tostrategian mukaan liiken-
teen paastot saisivat tuolloin
olla enaa noin 11,4 miljoonaa
tonnia.

LVM:n hallinnonalan liiken-
nepoliittisen ohjelman vuo-
den 2014 seurannan mukaan
kotimaan liikenteen kasvihuo-
nekaasupaastot ovat vuodes-
ta 2008 lahtien paasaantoises-
ti pienentyneet. Paastot olivat
vuonna 2013 noin 12,6 miljoo-
naa tonnia hiilidioksidiekviva-
lenttia.

Oljyn kéytté on véahentynyt yli 1,5 miljoonaa tonnia viimei-
sen 10 vuoden aikana. VTT arvioi, etta liikenteen paéasto-
vdhennykset kannattaa kustannustehokkuuden ja kansan-
talouden ndkékulmasta toteuttaa kotimaisilla edistyneilla

biopolttoaineilla.

Suotuisan kehityksen taus-
talla ovat lilkennesuoritteen
kohtuullinen kasvu, biopoltto-
aineiden lisaantynyt kaytto ja
uusien henkildautojen entista
pienemmat ominaispaastot.

VTT:n arvioiden perusteel-
la nayttaisi silta, etta lilkkenne-
sektori saavuttaa paastova-
hennystavoitteensa vuonna
2020, jos uusia teknologioita
saadaan liikenteeseen ja jos
autokantaa saadaan uudis-

tettua asetettujen tavoittei-
den mukaisesti. Paastovahen-
nystavoitteiden kiristyminen
vuoteen 2030 vaatii lisatoi-
menpiteita myos lilkennesek-
torilla. Myos VTT arvioi, etta
lilkenteen paastévahennyk-
set kannattaa kustannuste-
hokkuuden ja kansantalouden
nakdkulmasta toteuttaa koti-
maisilla edistyneilla biopolt-
toaineilla. ®



Helena Vanska:

Oljyn merkitys liikenteen

ENERGIA

polttoaineena jatkossakin suuri

Tie & Liikenne kysyi éljy- ja biopolttoaineala ry:n toimitusjohtajalta Helena Vanskalta

kommentteja muutamiin ajankohtaisiin asioihin:

Milta nayttavat energia-alan
kehitysnakymat yleensa ja
erityisesti energian hintake-
hitys?

Energia-alalla kehitysnaky-
mat ovat hyvin erilaiset teol-
lisuusmaissa ja kehittyvissa
talouksissa. Teollisuusmaissa
energian kulutus vahenee ta-
saisesti, kun taas kehittyvien
talouksien energiankulutus li-
saantyy jatkuvasti vaeston ja
elintason kasvaessa. Energi-
an hintoihin vaikuttavat talou-
den syklit ja kysynta ja tarjon-
tatekijat.

Hintapaineita esimerkiksi raa-
kaoljyn osalta hillitsee kysyn-
nan vaheneminen globaalin
taloustaantuman seuraukse-
na. Samanaikaisesti merkit-
tava liuskedljytuotannon li-
saantyminen Yhdysvalloissa
on lisannyt raakadljyn ylitar-
jontaa. Yhdysvaltojen kasva-
nut raakadljyomavaraisuus
on vaikuttanut merkittavasti
oljymarkkinoihin ja vahenta-
nyt 6ljyntuottajajarjestd Ope-
cin poliittista painoarvoa.

Mita roolia jatkossa oljy nayt-
telee liikenteen polttoainee-
na, mika on 6ljyn varantoke-
hitys?

Lahivuosikymmenina globaa-
lissa energiapaletissa ei ta-
pahdu merkittavia muutoksia,
eli fossiilisten energialahtei-
den osuus on edelleen suuri
vuonna 2050. EU:n tulevai-
suustarkasteluissa Oljytuottei-
den osuus liikenteen polttoai-
neista olisi vuonna 2030 viela
87 % ja vuonna 2050 edelleen
84 %. Nykyisin osuus on 93
%. Taman vuoksi on erittain
tarkeaa edistaa energiatehok-
kuutta ja uusiutuvia energia-
lahteita paastojen hillitsemi-
seksi.

Nykyisin ei paljonkaan
enaa puhuta oljyvarojen lop-
pumisesta tai “peak oilista”,
vaan ennemminkin kulutuk-
sen ja kysynnan pienenemi-
sesta, “"peak demandista”.
Globaalin energiankulutuk-
sen kasvu nayttaisi kuitenkin
jatkuvan maailman vaeston
kasvaessa ja kehittyvien talo-
uksien ihmisten tavoitellessa
korkeampaa elintasoa, joten
on tarkeaa kiinnittda huomio-
ta oOljyn energiatehokkaaseen
kayttoon.

Paljon puhutaan 6ljya korvaa-
vista polttoaineista. Mika on
niiden odotusarvo (esim. sah-
ko, vety)?

Liikenteen vaihtoehtois-
ten kayttovoimien katso-
taan yleistyvan suuremmas-
sa maarin vasta vuoden 2030
jalkeen. Yleistymista hillit-
see eri liikennemuotojen eri-
laiset mahdollisuudet korva-
ta Oljytuotteita: esimerkiksi
lentoliikenteessa nestemai-
set biopolttoaineet ovat ener-
giatehokkuuden lisdksi ainoa

mahdollisuus pyrkia vahenta-
maan Oljypohjaisten tuottei-
den kayttoa.

Tieliikenteessa — ja erityi-
sesti henkil6autoliikentees-
sé — mahdollisuudet ovat mo-
ninaisempia, vaikka siellakin
useimpien vaihtoehtojen ra-
joitteena ovat polttoaineiden
jakeluinfrastruktuurin ja auto-
kannan vaatimat muutokset
ja lisainvestoinnit. Edistynei-
den biopolttoaineiden etuna
on, etta ne sopivat nykyiseen
jakelujarjestelmaan ja autoka-
lustoon.

Mitka ovat liikenteen poltto-
ainestrategiassamme ne kol-
me asiaa, jotka haluaisit sii-
na olevan?

1) Valtavan energiatehok-
kuuspotentiaalin tunnista-
minen ja toteuttaminen
Kustannustehokas paas-
tdjen vahentaminen, jos-
sa keskitytaan niihin kei-
noihin, joilla saavutetaan
suurimmat paastovahen-
nykset pienimmalla euro-
maaralla

2

-

3) Teknologianeutraalit ohja-
uskeinot ja saantelyn enna-
koitavuus (esim. energia-
verotus). @

Helena Véanskéa pitaa erit-
tdin tarkednéa edistdd ener-
giatehokkuutta ja uusiutu-
via energialdhteitd paasto-
jen hillitsemiseksi.

Oljy- ja biopolttoaineala ry - www.oil fi

» Etu- ja yhteistyojarjestd edustaa alaa ja toimii asiantuntijana alaa koskevissa energia-,
ilmasto-, liikkenne- ja ymparistopoliittisissa asioissa.

» Edistaa nestemaisten polttoaineiden vastuullista kayttda, osallistuu kestavan energia-
tulevaisuuden kehittamiseen ja rakentaa puitteita alan kannattavalle toiminnalle. Kes-
keisia aihepiireja tydssa ovat mm. polttoaineiden kehitys, biopolttoaineet, verotusky-
symykset ja energiatehokkuuden edistaminen.

» Hoitaa alan tilastointia, vastaa alan valmiussuunnittelusta ja laajalti alan standardoin-
nista seka viestii alan ajankohtaisista asioista. Jarjeston omistama Oljyalan Palvelukes-
kus Oy vastaa 6ljyalan energiatehokkuussopimus Hoyla lll:n toimeenpanosta ja toteut-
taa toimialatason ymparisto- ja koulutushankkeita.

+ Jéasenet: Neste Oyj, Neste Markkinointi Oy, St1 Oy, Suomen Osuuskauppojen Keskus-
kunta SOK, Oy Teboil Ab, Oljy- ja Kaasutekniikka ry
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Pussipensa -
Suomen pelastus

Kunnollisella liikenneverkolla toimiva logistiikka on

jokaisen valtakunnan kehityksen ja toiminnan tarkein

edellytys. Toimiakseen logistiikka vaati riittavan ener-

giavarannon, joita ovat paaasiassa maadljyista saata-

vat tisleet. Ne ovat vakiintuneet moottoriajoneuvojan

polttoaineiksi bensiini-, diesel- ja petrolimoottoreissa.

1 900-Iuvun alussa al-

koi kaasugene-
raattorin tutkimus ja kehittely
korvata bensiinia. Kehitystyo
oli voimakasta Ranskassa ja
Ruotsissa. Suomessa asiaa
tutkittiin Teknillisessa korkea-
koulussa seka valtion laitos-
ten etta yksityisten yrittajien
taholla.

Pilketta ponttoon

Kun toinen maailmansota
puhkesi, bensiinin saantia

alettiin saannostella monessa
maassa. Suomessa oli vuon-
na 1939 noin 52.000 autoa,
joista kuorma-autoja oli noin
20.000 ja linja-autoja 3.000.
Talvisota selvittiin Suomessa
saannostelylla ja ajoneuvojen
kayton rajoittamisella. Henki-
I6autot yksinkertaisesti otet-
tiin pois liikenteesta.
Talvisodan jalkeen 1940 ja
jatkosodan aikana tilanne pa-
heni. Bensiinia ei saatu mis-
taan tarvittavaa maaraa so-
tatoimien ja kotirintaman

tarpeisiin. Suomessa oli pak-
ko turvautua puuhun ajoneu-
vojen polttoaineena. Jatko-
sodan loppupuolella lahes
koko autokanta, myos suurin
osa sotatoimiin osallistuneis-
ta ajoneuvoista liikkui “pus-
sipensan” avulla. Enimmil-
laan kaytossa oli noin 25.000
puukaasuautoa vuosina 1944
ja 1945. Syntyi ja vakiintui sa-
nonta “pilketta ponttéon”.

Pussipensassa pelastus

Kaasugeneraattoreita, haka-
ponttoja, oli kahta perustyyp-
pia: pilkekaasuttimia ja hiili-
kaasuttimia. Sodan aikana
pilkekaasuttimet suurelta osin
syrjayttivat hiilikaasuttimet.
Hakaponttoja valmistettiin ko-
timaassa seka teollisina sarja-
tuotteina etta yksittaiskappa-
leina. Valmistajia tiedetaan yli
70 ilman yksittaiskappaleiden
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Veikko Lehtisola 1942 ajokkeineen Ill:n Armeijakunnan esikuntakomppanian auto-
joukkueesta, jossa oli kolme hakaponttolinjuria miehiston lomakuljetuksiin Hyryn-
salmelta rautatien pdatepisteestd pohjoiseen. Yksi bensalinjuri oli upseereita var-
ten. Joukkueen kdytossa oli myos kolme hakaponttista kuorma-autoa seka armei-
jakunnan péaéllyston kuljetuksiin 22 bensahenkiloautoa.
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valmistajia.

Puupilkkeiden ja kaasutin-
hiilen valmistus oli organisoi-
tu Rautatiehallituksen puu-
tavaratoimistolle, mutta sen
lisaksi oli paikallisluonteisia
tehtaitakin. Yleisinta oli kui-
tenkin pientuotanto, jossa
usein oli naisia ja lapsia teke-
massa pilkkeet.

Kaasugeneraattori eli haka-
pontto oli melkoinen rauta-
motikka, painoa oli noin 300
kiloa. Puukaasulla eli hiilimo-
noksidilla eli haalla saatiin
moottoreista hyvissa olosuh-
teissa hieman yli puolet nii-
den tehosta bensiinilla. Au-
tojen suorituskykya alensi
lisaksi luonnollisesti haka-
ponton paino ja sen viema ti-
la, mutta myds pusseihin pa-
kattu pilke tai hiili.

Huolimatta siita, etta ajo-
neuvojen suorituskyky alensi
niiden kayttoarvoa, liikenteen
hoitoon ei ollut muita mah-
dollisuuksia. Siksi yleisesti sa-
notaan, etta puukaasu eli pus-
sipensa pelasti Suomen.

Sekajuna Oulusta
Kuusamoon

1921 syntyneella, Kiimingis-
sa elakepaiviaan viettavalla
tie- ja sotaveteraani Veikko
Lehtisolalla on takanaan mit-
tava kilometrimaara auton ra-
tissa — yli viisi miljoonaa. Ar-
meijasta vapauduttuaan 1944
han oli Oulun tiepiirissa au-
tonkuljettajana. Vuoden 1945
alkukesasta han siirtyi liiken-
noitsija Veljekset Tervon pal-
velukseen autonkuljettajaksi
linjalle Oulu-Kuusamo.
Ajokkina oli Sisu seka-au-
to, jota sanottiin sekajunaksi.
Etuosassa oli 14 istuinpaik-
kaa ja takaosassa katettu ta-
varalava, johon oli sivuseinille
rakennettu puupenkit, joissa
matkustajat istuivat. Tavara-
lavan ja etuosan valissa haka-



TIEMUSEON KO K

Mikkelin tiepiirin autonkuljettaja Kaarlo Lehto seisoo kop-
palakki paassa apumiehenséa Reino Lapin kanssa hakapoént-
téauton vieresséa 194 1. Hakdapontto toi autokuljettajalle pal-
jon lisatéita. Tuli piti sytyttad ponttoon ja odottaa kaasun
kehittymista kymmenia minuutteja. Pontto piti kolata tasai-
sen palamisen varmistamiseksi. Kuvan ja Lehdon haastat-
telun on Mobiliaan toimittanut Mikkelin tiepiirin tieperinne-
henkilé Olavi Pakarinen.

Saksalaisia sotilaita metséstysretkelld suomalaisten ase-
veljien kanssa. Edessd vasemmalla kenraalieversti Eduard
Dietl, oikealla Fraunberg. Taustalla suomalaisen henkilbéau-
ton peré, johon kiinnitetty hdkdponttd. Saksalaisjoukkojen
komentaja Dietl oli erittdin pidetty henkild Lapissa. Han kuo-
li lento-onnettomuudessa ennen Lapin sotaa.

pontto. Lammityslaitteena au-
ton pakoputki. Auton katolla
oli tavarateline matkatavaroil-
le ja pilkesakeille. Sekajunan

tiin, linja jatkui Kuusamoon.

Alikee vain puotko

ja paljon matkustajia, ettei se
hakaponttosekajuna jaksanut
nousta jyrkkien makien paal-
le. Silloin ei auttanut muu kuin
kuskin avata ovi, pyytdaa mat-
kustajat ulos tyontamaan au-
toa.

- Matkalla Kuusamoon Pu-
dasjarven lossilla matkustajat
piti tyhjata autosta. Etuosassa
oli 20, takaosassa 62 , yhteen-
sa 82. Mutta kukaan ei valitta-
nut ahtautta. Mitenkéhan olisi
nykyaan, pohtii Lehtisola.

Hanelle on jaanyt erikoi-
sesti mieleen eras matka, kun
sekajuna oli tdynna matkan
alkaessa Oulun linja-autoase-
malla. Auton katolle oli lastat-
tu Kuusamon lenkilla tarvitta-
vat 12 pilkesakkia ja joka sakin
paalle oli kiivennyt mies. Pai-
kalla ollut poliisi varoitteli, etta
alékee vain puotko sielta.

Hakalisa

1945 Lapin tiepiiri osti Vapol-
ta 6.000 kuution halkovaras-
ton Rovaniemen lahistolla
olevalle Sinetansalmen Pirt-
tiniemeen pystytettyyn pilke-
tehtaaseen. Halot sirkkeloitiin
ja valmistettiin pilkkeiksi, jo-

ENERGIA

ka kuivattiin kuuman hoéyryn
avulla. Koivuhaloista pyrittiin
poistamaan nokea poltettaes-
sa tuottava tuohi.

Pilkkeita rahdattiin Lapin
tiemestaripiireihin; suurin osa
Sodankylan tiemestaripiiriin,
koska siella oli pitkdlavainen,
moottoriltaan harvakierrok-
sinen Citroen-hakaponttéau-
to, joka oli valmistettu ties-
ton jalleenrakentamisessa
tarvittavien majoitusparakki-
en kuljetukseen. Auto oli kay-
tossa viela 1950-luvun alussa
ja sen kuljettaja, sodankyla-
laisen Erkki Mitikan tyoehto-
sopimuksessa oli ns. hakali-
sd, joka oli yksi ylimaarainen
lomapaiva hakaponttéauton
kuljetuskuukaudelta. Sota-ai-
kana saannostelyn vallitessa
hakaponttdautojen siviilikul-
jettajat saivat ylimaaraisen
saippuakupongin. @

Lahteet:

Konsultti, KTM Martti Piltzin sah-
kopostitiedonannot 2015.
Haastattelut lokakuu 2015 / tieve-
teraani Veikko Lehtisola, raken-
nusmestari Olavi Pakarien, tyon-
johtaja Erkki Mitikka, insindori
Jorma Kaija.

TIEMUSEON KOKOELMAT.

kayttovoimana olivat puupilk-
keet. Moottori toimi impert-
hakakaasuttimella. Kulutus
noin yksi sakki, kymmenen
hehtolitraa (100 litraa) pilket-
ta kolmellakymmenella kilo-
metrilla.

Aikataulun mukainen ajo-
matka Oulun ja Kuusamon
valilla kesti 11 tuntia. Si-
vu paivassa paitsi pyhina, ja
matkustajia riitti. Ensin ajettiin
vain Oulusta Taivalkoskelle,
josta eteenpain Kuusamoon
tie oli saksalaisten miinoitta-
ma. Kun miinoitukset puret-

94-vuotias Lehtisola, jolla oli
viela muutama vuosi sitten
voimassa oleva ajokortti muis-
telee, hakaponttdaikaa:

— Meita oli kaksi kuskia, ajet-
tiin vuorotellen ja samoin vuo-
rotellen hoidettiin rahastukset
Kuusamoon mennessa. Yleen-
sa olimme perilla klo 12 mais-
sa yolla. Ensimmaisen kesa-
ajan nukuimme yot autossa.

- Evakkoreissulta palaa-
vat ihmiset olivat tyytyvaisia
paastessaan kotiseudulle ja
autossa oli iloinen tunnelma.
Toisinaan oli niin raskas lasti

Pilkekirves, jossa on ristinmuotoinen tera. Yksi lyonti jakoi
kuoritusta koivunrungosta sahatun viitisen senttia paksun
“latyn” neljdan osaan, pilkkeeseen. Ndéita kdytettiin pieneh-
kbissd suomalaissa pilketehtaissa. Saksalaisilla oli pohjoi-
sessa vankileireja, joissa venalaiset sotavangit tekivat pari-
metrisid koivutukkeja, jotka kuljetettiin keskitetysti saksalai-
sille Pohjois-Suomessa oleville pilketehtaille.
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EVELIINA JUNTUNEN - VTT

HENRIKA PIHLAJANIEMI « OULUN YLIOPISTO « ARKKITEHTUURIN TIEDEKUNTA

SenCity tuo alya
kaupunkiymparistoon

Kuluvana syksyna VTT on
yhdessa Oulun Yliopiston
arkkitehtuurin tiedekunnan
ja suomalaisista
kaupungeista ja yrityksista
koostuvan ryhman

kanssa kaynnistanyt
SenCity - Alykés valaistus
Innovatiivisen Kaupungin
palvelualustana -hankkeen,
jossa kehitetaan
kayttajalahtoisia palveluja
kaupunkitilassa.

aupungit pilotoivat alykas-

ta LED-valaistusta omissa
kohteissaan, yritysosapuolet
kehittavat omia ratkaisujaan
vastaamaan paremmin kau-
punkien tarpeita, ja tutkimis-
osapuolet tukevat kaupunke-
ja ja yritysosapuolia omissa
tehtavissaan.

SenCity-hankkeessa luo-
daan mahdollisuuksia alyk-
kaasti ohjatun katuvalais-
tuksen lisaksi myds muiden
valaistusinfraa ja kaupunkida-
taa hyodyntavien ratkaisujen
kehittelylle. Koeasennukset
luovat Suomeen pilotointiym-
pariston, jossa uudenlaisia
kaupunki-dataan perustuvia
ratkaisuja voidaan kehittaa ja
testata myos tulevaisuudessa.

Aly siistia energiaa

Ledivalaisinten ja alykkaan
ohjauksen yleistyessa valais-
tusteknologia on murrosvai-
heessa. Erilaisten saadosten
lisdksi muutosta ajavat ener-
giansaastotavoitteet niin kan-
sainvalisesti, kuin yksittaisten
yritysten, kuntien ja valistu-
neiden kuluttajienkin tasolla.

Kaupungeissa valaistus on
tarkea elamanlaatuun ja tur-
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Alykkéaédssé valaistuksessa tietotekniikka ja elektroniikka nivoutuvat yhteen. Erilaiset lait-
teet keraavat tietoa, jota ne jakavat keskenaan ja hyodyntavit niin valaistuksen ohjaami-
sessa kuin muissakin dlykdan kaupungin palveluissa.

vallisuuteen liittyva palve-
lu asukkaille. Valaistuksella
on myo6s merkittava vaikutus
kaupunkien energiakustan-
nuksiin ja hiilijalanjalkeen,
silla nykyisellaan valaistuk-
sen osuus on keskimaarin 50
% kaupunkien sahkdnkulutuk-
sesta Euroopassa.

Valonléhteiden vaihtami-
nen energiatehokkaammiksi
on yleinen keino kohti saas-
totavoitteita. Katuvalaistuk-
sessa LED-ratkaisut ovat pik-
kuhiljaa yleistyneet myos
Suomessa, koska markkinoil-
le on saatu hinta-laatu suh-
teeltaan kilpailukykyisia tuot-
teita.

Saastotavoitteiden saavut-
tamiseksi energiatehokkaiden

valonlahteiden lisaksi tarvi-
taan ohjausjarjestelma kont-
rolloimaan valaistustasoja ja
kayttoaikoja alykkaasti. Mo-
net suomalaiskaupungit ovat-
kin tehneet aloitteita tdhan
suuntaan. LED valaistuksen
ja alykkaan ohjaukseen yhdis-
tamisella kaupunkivalaistuk-
sessa on mahdollista saastaa
jopa 70 % energian kulutuk-
sesta.

Katuvalaistusverkko
tiedonjakajana

Alykas valaistus voi myés to-
teuttaa uusia palveluja kau-
punkilaisille. Palvelut voivat
liittyd mm. opastukseen, tie-
donvalitykseen, markkinointi-

ja ohjelmapalveluihin ja ajan-
vietteeseen. Valon avulla voi
viestid yksinkertaista infor-
maatiota, esimerkiksi varoi-
tuksia, tai ohjata ihmisia liik-
kumaan halutuille reiteille.
Lisaksi katuvalaistus luontai-
sesti luo verkon kaupunkien
keskeisille paikoille ja tulevai-
suudessa tata verkkoa voi-
daankin hyoddyntaa kaupun-
kien Internet of Things (loT)
tukirankana.

Alykkaan ohjauksen my6ta
valaisimiin integroituu erilai-
sia sensoreita seka tyypillises-
ti langaton kommunikaatioyh-
teys. Tata kommunikaatiota
voidaan kayttaa paitsi valais-
tuksen ohjaukseen, myds mo-
nenlaisen muun tiedon va-
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Katuvalaistus on kaupunkikuvaan leimallisesti vaikuttava
asia, jolla on pitka elinkaari. Valaistuksen pitaéa olla turval-

lista ja hyvannékoista.

littamiseen. Tulevaisuuden
kaupungista onkin saatavis-
sa valtavia maaria tietoa, jo-
ka voi toimia uudenlaisen pal-
velubisneksen lahtokohtana.

Tukiasema integroituu
valaisimeen

Tulevaisuudessa katuvalaisin
voi myos toimia tukiaseman
asennuspaikkana. Katuvalais-
tuksella ja tukiasemaverkol-
la onkin yhtenevainen tarve
olla lasna siella, missa liik-
kuu eniten ihmisia. Jo nykyi-
sellaan kaupunkitilassa on
vaikea loytaa sopivia asen-
nuspaikkoja tukiasemille. Tu-
levaisuuden 5G-ratkaisuissa
tdma on entista hankalampaa
silla siirtomatka lyhenee, mi-
ka tarkoittaa etta tukiasemia
pitda asentaa entista tiiviim-
min. Tahan tarpeeseen tuki-
aseman integroiminen osaksi
katuvalaistusinfraa on oival-
linen ratkaisu ja eras mielen-
kiintoisimmista SenCity-hank-
keen tutkimusteemoista.

Alykis jirjestelmi
varoittaa vaarasta

Vaikka alykasta valaistustek-
nologiaa on jo tarjolla suh-
teellisen paljon, laajemmalle
soveltamiselle asettavat viela
esteita yleisesti kaytossa ole-
vien sensorointiratkaisujen
toiminnallisuus ja luotetta-
vuus haastavissa ulko-olosuh-
teissa. Myo0s eri jarjestelmien

yhteensovittaminen kommu-
nikaation ja rajapintojen nako-
kulmasta rajoittaa nykypaiva-
na jo saatavilla olevan tiedon
hyodyntamista eli jarjestelmi-
enyli.

SenCity-hankkeessa pu-
reudutaan tdhan haastee-
seen tarkastelemalla uusia
sensorointimenetelmia seka
olemassa olevan datan, esi-
merkiksi hatdkeskushalytyk-
sen, yhdistamista valaistuk-
senohjaukseen. Nain ollen on
mahdollista valittaa liikenteel-
le esimerkiksi varoitus suoja-
tieta lahestyvasta koululai-
sesta tai suurella nopeudella
liikkuvasta halytysajoneuvos-
ta.

Alyliikenne datan
hyodyntajana

Jo nykyisellaan liikenteessa
hyddynnetaan runsaasti ym-
paristosta saatavilla olevaa
tietoa. Kuluttajille tuttuja esi-
merkkeja ovat henkildautojen
peruuttamista avustavat tut-
kat ja julkisen liikenteen sijain-
titietoa jakavat palvelut.
Alyliikenteen kehittymisen
myota datan maara lisaantyy
valtavasti, kun tietoa jaetaan
ajoneuvojen jainfran, esimer-
kiksi liikkennevalojen, kesken.
Myo6s vasteaikojen on oltava
huomattavan nopeita. Tasta
syysta lilkkenne on erinomai-
nen soveltaja SenCity-hank-
keen tuloksille.
Tukiasemaverkon ja katu-

valaistuksen integroituminen
tuo alyliikenteen vaatiman tie-
donkasittelykapasiteetin op-
timaaliseen sijoituspaikkaan.
Lisaksi liikennevalineista saa-
tavilla olevaa tietoa, kuten esi-
merkiksi bussin lahestymis-
ta tai tienpinnan liukkautta,
voidaan viestia valaistuksen
avulla kayttoymparistoon.

Suunnitteilla
monipuolisia
pilotointikohteita

Ympari Suomea toteutetta-
vat pilotit kytkevat SenCi-
ty-hankkeeseen osallistuvat
kaupungit, yritykset ja tutki-
muslaitokset konkreettiseen
kehitystyohon yhteisen tee-
man ymparille.

Helsingin ja Tampereen
suunnittelemat pilotointikoh-
teet sijaitsevat keskusta-alu-
eella, jossa liikkuu paljon ih-
misia. Naissa kohteissa on
mahdollista tarkastella ratkai-
suja esimerkiksi massatapah-
tumiin, joukkoliikenteeseen
tai lilkennevirtoihin liittyen.
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Raahessa ja Salossa pilo-
tit tehddan paasaantoisesti
asuinalueella ja Oulun pilot-
ti keskittyy koulun ja moni-
toimitalon pihaymparistoon.
Tallaisissa ymparistdissa on
luonteva kehittad hyvin kayt-
tajalahtoisia palveluja ja rat-
kaisuja. Lahdessa pilotointi
ajoittuu vuonna 2017 pidet-
taviin talvikisoihin, jolloin
alykkaan valaistuksen avulla
tavoitellaan lisdarvoa talviym-
paristossa. @

Artikkeli perustuu SenCity — Aly-
kas valaistus innovatiivisen kau-
pungin palvelualustana - hank-
keeseen, jossa kirjoittaja toimii
projektikoordinaattorina. Kaksi-
vuotinen SenCity-ryhmahanke
saa rahoitusta Tekesin Innovatii-
viset kaupungit INKA-ohjelmas-
ta ja se kuuluu alykas kaupunki
ja uudistuva teollisuus -teemaan.
Hankkeessa ovat mukana VTT,
Oulun Yliopisto, C2 SmartLight,
Nokia, Tehomet, Valopaa seka
kaupungit Helsinki, Lahti, Oulu,
Raahe, Salo ja Tampere.

Monissa kaupungeissa vanhentunut valaistusteknologia
saa vdistyd energiatehokkaiden ledivalaisinten ja dlykkaan
ohjauksen tielta.
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VESA TOMPURI

Arktisesta alysta
lervotaan uutta Nokiaa

Tunturi-Lappi on keskeinen alue testattaessa

alyliikenteen tulevia sovelluksia. Liikennevirasto on

mukana maaliskuussa 2015 kaynnistetyssa Aurora-

projektissa, jonka kunnianhimoisena tavoitteena

on mullistaa liikenteen rakenteet automaation,

sahkoistymisen ja uudenlaisten palvelujen avulla.

telasta tarkastellen tulee

harvoin ajatelleeksi luo-
teisen Lapin maantieteel-
lis-logistista erityisasemaa,
joka pitkaan oli lahes hyo-
dyntamaton voimavara. Nyt
kun Barentsinmeren 6ljy- ja
kaasukentistd on tullut yk-
si tarkeimmista globaaleista
investointikohteista, Tuntu-
ri-Lapissa on syntynyt vahva
konsensus laheisen sijainnin
hyodyntamisesta.

- Barentsinmeren kokonai-
sinvestoinnit ovat varovas-
ti arvioiden 125 miljardia eu-
roa seuraavien kymmenen
vuoden aikana - raaka-ai-
neiden viimeaikainen hinta-
kehitys huomioidenkin. Eika
Pohjoiskalotin taloudellinen
toimeliaisuus ole yksin 0ljys-
ta ja kaasusta kiinni. Matkailu
on jo pidemman aikaa kasva-
nut tasaisesti viisi prosenttia
vuodessa, sanoo Tunturi-La-
pin Kehitys ry:n toimitusjoh-
taja Reija Viinanen.

Lapissa, Suomen rajavar-
tiolaitoksilla lapsuutensa ja
nuoruutensa viettanyt Viina-
nen on kotiseutunsa vireyden
ajaja ja puolustaja jos kuka —
muttei ainoastaan kotiseutun-
sa. Han nakee Tunturi-Lapissa
toteutettavassa Aurora-pro-
jektissa valtavan mahdolli-
suuden koko Suomelle.

- Tasta on jo nayttoa. Kym-
menkunta maailman johta-
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vaa autonvalmistajaa on teh-
nyt vuosikymmenien ajan
aariolosuhdekokeitaan Tun-
turi-Lapissa. Myos esimerkik-
si miehittamattomien ilma-
alusten valmistajat ovat olleet
kiinnostuneita. Globaalisti toi-
mivan kulkuvalineteollisuu-
den on huolehdittava, etta
heidan tuotteensa parjaavat
olosuhteissa kuin olosuhteis-
sa. Jos kuitenkin pohjoisessa
testattaessa menopeli hyytyy
ensi metreille, meilla on siina
vaiheessa nostaa kehiin oulu-
laista ICT-osaamista, ja ratkai-
su loytyy, Viinanen kuvailee
varikkaaseen ja innostavaan
tyyliinsa.

Aurora rakentaa
liiketoiminnalle perustaa

Aurora-projekti kaynnistyi Au-
roran nimipaivana 10. maa-
liskuuta 2015. Maailmanlaa-
juiseen tietoisuuteen hanke
paasi Bordeaux’ssa jarjes-
tetyssa alyliikenteen maail-
mannayttelyssa saman vuo-
den syksylla.

- Autoteollisuudelle Suo-
mi nayttaytyy turvallisena ja
neutraalina maana, jossa ei
ole puolustettavana minkaan
perinteisen valmistajan lyhyt-
nakoisia etuja. Kun sahkoau-
tojen iso lapilyonti on joka ta-
pauksessa tulollaan, meilla on
tarjota valmistajille optimiolo-

w
Q
<
=
[a)
z
<
-
o
<
-
=
w
z
=
w
¥
(%)
]
¥
w
=
z
<
S

Nellimin kyldssd Suomen ja Venéjan vilisella rajalla kah-
teen otteeseen asunut Reija Viinanen ei suostu vaheksy-
maan etelasta katsoen syrjaisten seutujen elinkeinomahdol-
lisuuksia eika niiden kykya houkutella globaaleja toimijoita.

suhteet kehittaa ajokkejaan,
Reija Viinanen pohtii.
Kuvaavana esimerkkina
on se, ettd Fortum on juuri ra-
kentanut viisi sahkdautojen
latauspistetta vahaliikentei-
seen Tunturi-Lappiin. Tama
pieni investointi heijastelee
kuitenkin ylivertaisesti suu-
rempaa, meneillaan olevaa
muutosta, joka on yksi Auro-
ra-projektinkin perimmaisista
kimmokkeista: liikenteen au-

tomatisoitumista.
Aurora-projekti koostuu
neljasta osaprojektista, jois-
ta jarjestyksessa ensimmai-
nen liittyy alyliikennetta pal-
veleviin testauskenttiin. Niilla
esimerkiksi autoteollisuus voi
testata muun muassa uusia
sahkéautomallejaan ja niissa
tarvittavia komponenttejaan.
Kentat ovat alusta alkaen
myos muiden kaytettavissa,
ja testauspalvelujen tuotteis-
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tamisen myota alueelle on Vii-
nasen mukaan odotettavissa
monia muitakin kuin autote-
ollisuuden toimijoita.

Vuonna 2016 alkaa myds
Auroran jarjestyksessa toinen
osaprojekti, jonka aikana luo-
daan edellytyksia robottiau-
tojen tulevalle kayttéonotolle
yleisessa liikenteessa.

- Tietysti myos infra on tal-
10in varustettava niin, etta
kuskittomat autot voivat kes-
kustella keskenaan ja tehda
sen turvallisesti. Kaikkea ta-
ta voi tehda Tunturi-Lapissa
aariolosuhteissa, Reija Viina-
nen kertoo.

Kuskittomat letkat ovat
tulevaisuutta

Venajan metsiin erikoistunut
metsanhoitaja Reija Viinanen
latelee ulkomuistista alyliiken-
teeseen ja Tunturi-Lappiin liit-
tyvia faktoja hengastyttavaan
tahtiin. Kokonaisnakemys on
uskottava, mutta tavoitteiden
toteutuminen vaatii luonnol-
lisesti paljon muutakin kuin
seudullisen kehitysyhtion toi-
mitusjohtajan nakemyksen ja
energian.

- Onhan tata hanketta titu-
leerattu korkealta virkamies-
taholta uudeksi Nokiaksi. Ai-
nakin siind mielessa vertaus
on osuva, ettd meilla on ver-
kostossa iso maara Nokian
vksikodissa kehittynytta osaa-
mista. Se on luonnollisesti
saatava hyotykayttoon, Reija
Viinanen sanoo.

Maailman autonvalmista-
jat, komponenttivalmistajat
seka liikenteen ja logistiikan
kehittajat joutuvat joka tapa-
uksessa jatkossa panosta-
maan alyliikenteessa tarvitta-
vien tuotteiden ja palvelujen
kehittamiseen. Kuskittomat
autot ovat jo todellisuut-
ta muun muassa Japanissa.
Tunturi-Lapissa tehtavista tes-
teista autoteollisuudella on jo
kokemusta, joten kynnys laa-
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Alyliikenteen tarpeisiin valtatie pitda varustaa digitaalisesti, ja se voi palvella myés teiden
kunnossapitoa esimerkiksi kuskittomien aura-autojen muodossa.

jentaa testeja robottiautoso-
velluksiin on ilmeisen pieni.

Robottiautojen yksi ideoi-
tu sovellus harvaan asutuilla
seuduilla voisi Viinasen mu-
kaan olla postinjakelu. Han ar-
vioi, etta kynnys uudenlaisen
jakelutavan hyvaksymiselle
voi paikoin olla korkeahko.

- Robottiautot tulevat joka
tapauksessa. Siksi on mietitta-
va myods ajoneuvojen jainfran
keskinaisia vaikutuksia jo nyt.
Robottiautojen reitti tietyl-
la tiellda on periaatteessa aina
niin tasmallisesti sama, etta
tdma on otettava huomioon
esimerkiksi paallysteen kulu-
mista ennakoitaessa. Ja muu-
tenkin, kun infraa ja ajoneu-
voja varustetaan liikenteen
tarvitsemalla digitalisaatiolla,
tama sama digitalisaatio pal-
velee myos vaylien kunnossa-
pidossa tarvittavaa tietamys-
ta, Reija Viinanen pohtii.

Viimeksi mainittu tavoite
saattaa konkretisoitua jo ensi
vuonna, mikali E8-tieverkos-
toon kuuluva valtatie 21 va-
lilla Kolari-Muonio saa tarvit-

tavan rahoituksen. Vastaavaa
kunnossapidon oikeaa ajoi-
tusta palvelevaa tieston kun-
non monitorointia on maara
soveltaa koko Lapissa ja myo-
hemmin muualla Suomessa.

Liikenteen sdhkoiset
palvelut kehittyvat

Liikenteen sahkoisten palve-
lujen kehittaminen on niin
ikdan osa Aurora-projektia.
Tasta kehittamistyosta on vii-
meaikaisia kokemuksia myds
Etela-Suomesta. Lapissa pal-
velujen tarve painottuu Viina-
sen mukaan erityisesti.

- Etaisyydet ja julkisen lii-
kenteen vuorovalit ovat tun-
netusti pitkat. Kun koko lii-
kennejarjestelma takseineen,
busseineen, junineen ja len-
tokoneineen saadaan samaan
digitaaliseen jarjestelmaan,
tulee mahdolliseksi yksilolli-
nen liikennepalvelu. Kun tata
ideaa laajentaa kokonaisiin
ryhmiin ja matkailuun, asialle
tulee myos uutta liiketoimin-
nallista perspektiivia. Tasta

syysta olemme virittaneet ak-
tiivista yhteistyota ruotsalais-
ten ja norjalaisten kanssa, Rei-
ja Viinanen sanoo ja vastaa
puhelimeen.

Puhelu kestaa tovin ja sen
aikana tulee kasitellyksi muun
muassa mahdollinen lento-
reittiyhteisty6 esimerkiksi Kit-
tilan ja Tromssan valilla.

- Kun aasialainen tulee Lap-
piin, han ei tule katsomaan
pelkkaa Korvatunturia tai yli-
paansa jotain yksittaista koh-
detta. Tasta syysta on todel-
la jarkevaa rakentaa yhdessa
muiden Pohjoismaiden kans-
sa houkutteleva matkailulli-
nen kokonaisuus. Tahankin
tarvitaan Aurora-projektia ja
alyliikenteen tarjoamia mah-
dollisuuksia. ®
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Haluaisimme liittda eraan tiehaaran tiekuntaamme,
tai oikeastaan tienosan asukas sita haluaa. Tiekunnan
osakkaat tuntuvat olevan asiasta erimielisia. Pitaako
asia paattaa tiekunnan kokouksessa ja pitaako asia
mainita kokouskutsussa?

Lahtokohtana on, etta tienosan liittdmiseen ei riita pelk-
ka osakkaan halu eika edes tiekunnan paatos.

Menettelyna tapauksessanne tulee olla se, etta tie-
kunnan kokouksessa kasittelette asiaa ja sen pohjalta
mahdollisesti paatatte vieda asian kunnan tielautakun-
nan (tiejaos) paatettavaksi. YksL 52 § ja 69 § perusteel-
la asia nimittain kuuluu tielautakunnalle.

Vaihtoehtoisesti tallainen asia voidaan paattaa myos
maanmittausinsin6orin suorittamassa yksityistietoimi-
tuksessa.

Kun tiekunta asiaa osaltaan kasittelee, on kasittelyn
ja paatoksenteon paikka tiekunnan kaikkien osakkai-
den kokous eli vuosikokous. Vuosikokouksen kokous-
kutsussa on mainittava kaikki tienpitoa koskevat mer-
kittavat asiat, mikali niista halutaan kokouksessa tehda
paatoksia. Tienosan liittaminen on tienpidon ja osakkai-
den kannalta ilman muuta sen verran merkittava asia,
ettd se on kutsussa mainittava.

Hakemuksen tienosan liittdmisesta voi tielautakun-
nalle tehda myos ao. kiinteistonomistaja.

Tielautakunta asian kasittelee toimituskokoukses-
saan, mutta ei saa asiaa ratkaista ennen kuin tiekun-
nan kokoukselle on annettu tilaisuus lausunnon an-
tamiseen asiasta. Jos siis hakemuksen on tehnyt joku
muu asianosainen kuin tiekunta, on ao. tiekuntaa viela
kuultava ennen ratkaisun tekemista.

Yhdistamisesta paatettaessa on YksL:n 69 § mukaan
katsottava, mita ‘tienpidon tarkoituksen mukaisen hoi-
tamisen on katsottava vaativan’. Mita tuo sitten tarkoit-
taakin, on tielautakunnan harkittava tapauskohtaisesti.
Usein yhdistamisen jalkeen on tienpito hoitunut koko-
naisuuden kannalta mielekkdammin ja siten ovat tien-
pidon ja hallinnon kustannukset alentuneet. Samoin
esimerkiksi kunnan avustusten kannalta yhdistaminen
voi olla perusteltua. Mutta siis yhdistamista ei saa teh-
da ellei tien tarkoituksenmukainen hoitaminen sita vaa-
di. Yksi este tai ainakin hidaste voi olla kyteva eripura
osakkaiden kesken.
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Tienosan
liittaminen
tiekuntaan

Usein tallaisissa yhdistamistilanteissa nousee pon-
nekkaasti esille kysymys teiden erilaisesta kunnosta.
Varsinkin silloin, kun liitettava tie on kovin huonokun-
toinen paatiehen verrattuna. Naissakin tapauksissa yh-
distamisen kriteerina on lain mainitsema tienpidon tar-
koituksenmukaisuus.

Jos tiekuntaan liitettava tie on huonokuntoinen, voi-
daan liittamisen yhteydessa paattaa, etta se on ensin
parannettava liitettavan tien osakkaiden toimesta ja
kustannuksella.

Jos liitettava tie pitda ennen yhdistamista parantaa,
tulisi paattaa riittavan selkeasti kenen vastuulla on tyon
tekeminen tai teettaminen, maaraaika ja myos maarit-
taa, millaisen kuntoon tie on parantamistoimin saatet-
tava. Viimeksi mainittu tarkoittaa esimerkiksi tien leve-
ytta, kantavuutta ja liittymaa ml. nakemat.

Toimituspaatoksessa olisi myos hyva maarata, mil-
loin yhdistyminen tulee voimaan.

Viela on syyta mainita, etta edella kuvattua tienosan
liittamista ei tule laittaa taytantoon ennen kuin tielauta-
kunnan (tai maanmittausinsin6orin) pitaman tietoimi-
tuksen paatds on saanut lainvoiman.

Ennen tienosan liittdmista tiekuntaan saatetaan jou-
tua harkitsemaan tienosan parantamista.
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Kun edellinen Tielehden numero oli omistettu Oulun lokakuisille tiepdivil-
le, niin numero 4/1936 oli puolestaan koottu marraskuussa Helsingissd jdir-
festetyn piiri-insindorien neuvottelupdivien esitelmistd.

Maantiet, joiden liikenne v. 1934 nousi 250 tonniin/vrk, tai sitid

suuremmaksi.

Tie- ja vesirakennushallitus
oli kutsunut neuvottelupéi-
vit koolle vuosien tauon jdlkeen
keskustelemaan hallinnonalan
toimintaan liittyvistd kysymyk-
sistd.

Tiepédivien avajaisia kunni-
oitti ldsndolollaan kulkulaitosmi-
nisteri Jalo Lahdensuo seki kul-
kulaitosministerion kansliapé&al-
likko ja hallitussihteereita.

Lehden paikirjoituksena
oli Arvo Lonnrothin avajaispu-
he neuvottelupdivilld. Lonnrot-
hin aiheena oli “Tie- ja vesira-
kennushallituksen nykyinen ja
vastainen toiminta”. Lénnroth
selosti eri osastojen toimintaa ja
niiden yleisen kehityksen muka-
na laajenevia tehtdvid, niin tie- ja
vesi-, kuin ilmaliikennealallakin.
Erityisesti hidn kasitteli suurim-
man tyéryhmén eli tieosaston
tyotaakkaa.

Tieverkosto oli vuoteen 1925
saakka rakennettu ja tarkoitettu

ainoastaan hevosliikennetti var-
ten, ja oli sithenkin tarkoitukseen
huono. Tilanne oli siis surkea au-
toliikenteen alettua vuonna 1923.
Tieverkoston uudelleen rakenta-
minen ja tietekniikan kehittami-
nen kdynnistyi tuolloin.

Maanteitéd oli vuoden 1925
lopussa 25.804 km ja kymme-
nen vuotta myshemmin 1934 ki-
lometreja oli 32.125. Autoliiken-
teelle sopivia niist4 oli 10.100 km.

Lonnroth nosti esiin, ettd
Tie- ja vesirakennushallitus on
valtion tdrkein rakentava halli-
tus. Sen kautta maksettiin toita
vuosittain 230 miljoonaa mark-
kaa. Valtiolle olisi suureksi eduk-
si, jos teknikkokunta olisi teknil-
liseltd sivistykseltdén valioluok-
kaa. Teknillisilld parannuksil-
la ja oikealla hoidolla suurilla
tyomailla sddstettdisiin valtiolle
vuosittain miljoonia.

Tarkednd keinona teknii-
kan tuntemuksen ja kehittami-

sen lisddamiseksi Lonnroth mai-
nitsi neuvottelupédivit ja ilmoitti
ettd ne vastedes jérjestetddn joka
Vuosi.

Neuvottelupdivien 15:sta
alustuksesta 13 kosketteli tiea-
lan ammattikysymyksia. Aihei-
ta olivat tielainsdadanto, rahoi-
tus, viitoitus, tienvarsien asutta-
minen, sorateiden kunnossapito,
betoniputkirummut, routiintu-
minen, tyonjako piireissd, maan-
teiden talviaukipito, vedenalai-
set betonointity6t, lentokenttien
suunnittelu.

Toimistoinsinoori K. J. Tolo-
sen esitelmin aiheena oli ”Kal-
siumkloridin kdytto sorateiden
polydmisen, kouruuntumisen
ja kulumisen estimiseen”. Han
toi esiin mm. sen, ettd suolaki-
sittelyyn on syytd ryhtyéd yksis-
tdadn taloudellisista ja kunnossa-
pidollisista syist4 ainakin jo sil-
loin, kun liitkenne nousee 150
ajoneuvoon, tai vastaavasti noin
300 tonniin vuorokaudessa. Ndin
raskaasti liikennoityja teitd oli
vuonna 1934 yhteensa noin 2.600
kilometri.

Neuvottelupdiviin sisdltyi tutustuminen kdynnissi olevaan Hel-
singin lentokentdn rakennustyohon. Piiri-insin6orit kuuntelevat
lentokentti-insin6ori Suvantoa, joka selosti lentokenttid ja sen

salaojitusta.

Raskaassa ajossa

kuten maantierakennuksilla, rakennustyémailla; lumen
aurauksissa on

F'E-DER'A'L kuorma-auto

tedistanut laaunsa,

S on alhaizstesn loanikilomelribuslannusien aulo.
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0SSI INKILAINEN

Uutta bisnesta

liikenteen

Liikennealan murros on anta-
nut odottaa itseaan pidemman
aikaa. Kentalla on jo hyvinkin ha-
vaittu uusien palvelumallien tarve
muun muassa Mobility as a Service
ajattelun myota. Internetin ja erilais-
ten mobiilipalveluiden suosion kas-
vaessa myos uusille liikkumiseen
keskittyneille palveluille on tarvetta.
Uusien palveluiden on myos huo-
mattu tulevan tarpeeseen, kuten
huomataan esimerkiksi Uberin hui-
masta suosiosta.

Vaikka liikkkumisbisneksessa liik-
kuu huimia summia rahaa, on alan
kehitys edennyt todella hitaasti. Uu-
sien innovaatioiden kehittaminen
olisi avainasemassa murroksen ai-
kaansaamisessa. Monilla muilla
aloilla kehitysta on saatu aikaan ky-
seenalaistamalla perinteisia ajatte-
lumalleja seka yrittamalla luoda uu-
sia malleja.

Liikenne- ja tiealalla on oltu hyvin
konservatiivisia jo opiskelijoista lah-
tien. Alalla poikkitieteellisyys rajoit-
tuu lahinna maankayttoon tai maan
insindoriominaisuuksiin. Monella
muulla alalla startup-maailma on
noussut suureen suosioon etenkin
opiskelijoiden piirissa. Nain on syn-
tynyt useita uusia, jopa mullistavia
innovaatioita, joiden toteuttaminen
ei kuitenkaan ole vaatinut suuria re-
sursseja. Niin ruokatoimituspalvelu
Woltissa kuin kyytipalvelu Uberis-
sa on hyodynnetty joukkoistamis-
ta, joka helpottaa kasvuyritysten ke-
hittymista.

seasta

Liikenteessa on paivittain todel-
la paljon ihmisia, joilla entista use-
ammalla on alypuhelin taskussa.
Alypuhelimilla kerattavaa dataa tai
niille kehittyvia palveluita voidaan
kayttaa hyvaksi uusien palveluiden
testaamisessa, markkinoinnissa se-
ka suunnittelussa. Tassa on kuiten-
kin muistettava, etta monille erityi-
sesti liikkkumisesta kerattava tieto
tulkitaan usein yksityisyydensuo-
jan rikkomiseksi.

Kuitenkin monet navigointipalve-
lut, kuten HERE, kayttavat massada-
taa esimerkiksi ruuhkien paattelyyn
navigaattoritoiminnan perusteella.
Dynaamisesti dataa tulkitsevat so-
vellukset ja sita ihmisille palveluiksi
muodostavat yritykset ovat kuiten-
kin huomattavan vahissa.

Vaikka alalla rahaa liikkuu pal-
jon, on alan houkuttelevuus van-
hakantaisen imagon takia huono.
Uusia opiskelijoita on vaikea saada
kiinnostumaan liikenteesta ja sinne
kehitettavista uusista palveluista.
Vaikka monilla nuoremmilla aloilla
korostetaan koko ajan uusia ja in-
novatiivisia tyOymparistoja ja eri
alojen kohtaamisia, liikkenneihmiset
tuntuvat olevan lahinna keskenaan
tai rakentajien kanssa tekemisissa.

Uusien opiskelijoiden saaminen
alalle on kuitenkin elinehto. Mika-
li uusia ihmisia ei alalle saada, ei
tulevaisuudessa ole tekijoitakaan.
Perinteikkailla aloilla on ollut usein
vaikeuksia hyddyntaa uusien inno-
vaatioiden nostetta alan jayhyyden

vuoksi. Nosteen avulla on mahdol-
lista saada alalle uusia innovaatioi-
ta kun ihmiset saadaan yrittamaan
uutta ja nain houkuteltua muiden-
kin alojen tekijat kehittamaan enem-
man palveluja liikkkumiseen.
Liikkuminen palveluna -ajatus-
malli on Suomessa kehittynyt hui-
masti, mutta sen vetovoimaa ei tun-
nuta kaytettavan tarpeeksi hyvin
uusien ihmisten houkuttelemiseen
alalle. Nyt olisi hyvat edellytykset
kehittaa liikkkumista ja liikennetta
palvelumallina Suomessa, jolloin
alan edellakavijat kiinnostuisivat
Suomesta myos sijoitusmielessa.
Toisin kun suomalainen tienraken-
nusosaaminen, liikkennebisnes toi-
mii globaalilla markkinalla ja on
skaalattavissa laajalti.
Suomalaisella tietotaidolla ja sen
yhdistamisella uusiin innovaatioi-
hin on mahdollista luoda tyollisyyt-
ta seka positiivista imagoa. Talla
hetkella markkinoilla on viela pal-
jon tilaa, ja saantelyn purkautues-
sa markkinan tila tulee kasvamaan.
Tama ei kuitenkaan todennakoisesti
jatku pitkaan, silla isot rahat houkut-
televat my0s paljon tekijoita.

Kirjoittaja on opiskelija Aalto-yli-
opistossa ja toimii ammattiaineker-
ho Liikenneakatemian puheenjoh-
tajana.
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UUTISIA TIEYHDISTYKSESTA

Tieyhdistyksen edustajat LVM:n
johtoa tapaamassa

ieyhdistyksen hallituksen puheenjohtaja Marttila ja toimi-

tusjohtaja Raitanen tapasivat 12.11.2015 liikenne- ja vies-
tintaministeri Anne Bernerin, ja 11.11.2015 toimitusjohtaja
Raitanen kavi tapaamassa LVM:n uudelleen valittua kanslia-
paallikkd Harri Pursiaista.

Seka ministeri, etta kansliapaallikkd vakuuttivat, etta lii-
kenteen palveluiden ohella myos fyysista infraa palveluiden
alustana kehitetaan. Pursiainen totesi, etta alalla ollaan me-
nossa vahvassa etukenossa. Alalla tapahtuu parhaillaan pal-
jon positiivista ja se pitaisi saada nakymaan myos alan veto-
voimassa, totesi Berner.

Kansliapaallikon ohella myos ministeri Berner tunsi hy-
vin yksityisteiden ja alemman tieverkon merkityksen maa- ja
metsatalouden kuljetuksille. Myos alempi tieverkko pitaa pi-
taa sellaisessa kunnossa, etta kuljetukset toimivat, ministe-
ri totesi. Vuoden 2016 jalkeen yksityisteihin on myds luvassa
hieman enemman rahoitusta.

Tieyhdistykselle uusi strategia

uomen Tieyhdistyksen hallitus piti strategiapalaverin
9.11.2015 Tieyhdistyksen tiloissa.

Tieyhdistyksen uudesta strategiasta paatetaan hallituksen
kokouksessa joulukuussa.

Vuoteen 2020 ulottuvassa strategiassa tullaan nostamaan
vaikuttamisen, yksityisteiden ja alan yhteisollisyyden rinnalle
mm. alan tulevaisuuden ennakointi ja nuoret ammattilaiset.

Strategiasta tiedotetaan lisda sen hyvaksymisen jalkeen
joulukuussa.

19 uutta TIKO-tieisannoitsijaa

e T = = = — L

NINA RAITANEN

Vuoden 2015 TIKO-tieisannoitsijakoulutus on saatu lop-
puun ja uudet tieisannoitsijat ovat valmiina auttamaan
yksityisteiden tiekuntia.
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Toimitusjohtaja tapasi tietekniikan
opiskelijoita

oimitusjohtaja Raitanen kavi tapaamassa entisia tieteknii-
kan opiskelijoitaan Aalto-yliopistolta. Keskustelua kaytiin
opiskelusta, alan maineesta ja nuorison tarpeista.

Miksi alamme maine ei ole parempi ja miksi se ei houkut-
tele opiskelijoita, vaikka meilla olisi alana muutama valttikort-
ti? Opiskelijoiden kommentit olivat teravia:

- Yleensa nuoret haluavat alalle, jossa pyorii iso raha ja tal-
la alallahan pyorii!

- Nuoret haluavat haasteita ja talla alalla olisi mahdollisuus
vieda koko alaa eteenpain ja saavuttaa jotain.

Tarkempi kuvaus tapaamisesta I0ytyy Nina Raitasen blo-
gista osoitteessa www.tieyhdistys.fi.

Kuvassa ovat mukana kurssin vetajat Esko Hamalainen ja
Jaakko Rahja Tieyhdistyksesta seka ohjausryhman puheen-
johtaja hallitusneuvos Kaisa Leena Valipirtti LVM:sta.

Seuraava kurssi on tarkoitus jarjestaa vuonna 2017.



Valmiina runsaaseen lumentuloon

Radanpidossa suurimmat haasteet liittyvat runsaslumi-
seen talveen. Helsingissa Keski-Pasilan rakentaminen on
alkanut ja alue on sen myo6ta poistunut rautatiekaytosta. Rai-
teilta poistettavan lumen kasittelyyn tai varastointiin on pita-
nyt hakea uusia ratkaisuja.

Liikennevirasto vertaili erilaisia vaihtoehtoja lumen pois-
kuljetukseen ja sulattamiseen. Ympariston ja kustannusten
kannalta parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui lumensulatus-
kentta llmalaan. Lumensulatuskentan kustannukset ovat 1/10
perinteiseen poiskuljetukseen verrattuna.

Kentté on kooltaan 2.500 m2. Lunta sulatetaan kentalla kau-
kolammoalla tarvittaessa. Kylmalla saalla alle -10 °C lampoti-
lassa lunta ei sulateta. Energiantarve lumensulatukseen on
noin 334 kJd/kg (n. 93 kWh/lumitonni).

Taman kokoisella kentalla on laskettu pystyttavan kasitte-
lemaan runsaslumisempienkin talvien lumet. Keskimaarainen
lumen varastointitarve on noin 100.000 m?, joka voidaan va-
rastoida limalaan ilman, etta lunta olisi tarvetta sulattaa tal-
ven aikana. Runsaslumisiin talviin on kuitenkin varauduttava
ja silloin lunta voi olla jopa 200.000 m3.

Rataverkolta kerattava lumi on verrattain puhdasta, joten
sen sulattaminen ja veden laskeminen viemariin on parem-
pi ratkaisu kuin kuormaaminen kaupungin ulkopuolelle. Ken-
tan idea on, etta kentalla oleva vesi sulattaa lumikasaa ja lu-
mi puolestaan eristaa veden. Kovilla pakkasilla lammitysta ei
kayteta ja vahalumisena talvena kentta voi toimia perinteise-
na lajitysalueena.

Tana talvena Liikennevirasto pilotoi my0os keharadan erka-
nemisvaihteiden puhdistusta puhallustekniikalla. Junista pu-
toaa vaihteiden kohdalla tyypillisesti lunta radalle, mika tukkii
vaihteet helposti. Puhallus jokaisen junan jalkeen pitaa vaih-
teet auki ja tukee aikaisempia puhdistustapoja, kuten lammi-
tysta ja lumisuojausta.

Tyoryhma suunnittelemaan
vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakeluinfraa

iikenne- ja viestintaministerio on asettanut tyoryhman

EU:n jakeluinfradirektiivin toimeenpanemiseksi Suomes-
sa.

Tyoryhman tehtavana on laatia kansallinen toimintakehys
liilkenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehit-
tamiseksi ja asiaan liittyvan infrastruktuurin kayttoonottami-
seksi. EU:n direktiivi tuli voimaan lokakuussa 2014. Direktiivi
velvoittaa jasenmaat laatimaan kansallisen toimintakehyksen
marraskuuhun 2016 mennessa.

Selvitystyota vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluverkko-
jen kehittamisesta on tehty LVM:ssa jo aiemmin. Tulevaisuu-
den kayttovoimat liikenteessa -tyoryhma sai kevaalla 2013
valmiiksi selvityksen tulevaisuuden liikenteesta ja kayttovoi-
mista. Lisaksi toukokuussa 2015 valmistui muun muassa eh-
dotus kansalliseksi suunnitelmaksi vaihtoehtoisten kayttovoi-
mien jakeluverkon kehittamiseksi.

UUTISIA

LIISI VAHATALO

Lumet tuodaan sulatuskentélle junavaunuissa Helsingin,
Pasilan ja llmalan ratapihoilta.

Lahden etelaisen kehatien pysyvat
tyollisyysvaikutukset merkittavia

ahden etelainen kehatie avaa vaylan kasvulle ja uusille yri-

tyksille. Uudet selvitykset osoittavat, etta kehatie paran-
taa elinkeinoelaman edellytyksia luoda tyopaikkoja ja kasvua.

Lahti on viimeisia Suomen suurista kaupungeista, joissa
raskasliikenteinen valtatie halkaisee keskustan vaikeuttaen
sen kehittymista. Valtatie 12 erottaa muun muassa matkakes-
kuksen ja rautatieaseman ydinkeskustasta, mika olisi kiinnos-
tavinta kaupunkikehityksen, tyopaikkojen ja asumisen aluetta
Lahdessa. Liikenteen turvallisuus karsii ja hairiot sujuvuudes-
sa rasittavat elinkeinoelamaa.

Taloustutkimus Oy:n ja Sweco Oy:n tekemissa selvityksis-
sa tarkasteltiin erityisesti tyollisyyteen liittyvia hyotyja. Ke-
hatie-hankkeen kautta syntyy 5.000-6.000 pitkan aikavalin
pysyvaa tyopaikkaa, ja etelaisen kehatien rakentaminen mah-
dollistaa valtakunnallisesti jopa 16.000 tyopaikan syntymi-
sen. Rakentaminen on tyévoimavaltaista: rakennusaikainen
vaikutus on 2.750 henkilotyovuotta. Aiemmat kehatiehank-
keet Suomessa ovat luoneet pysyvia tyépaikkoja 1.000-5.000.

Lahden rautatieaseman tuntumassa oleva Askonalue on
tulevaisuuden liiketoiminnan keskus, jossa panostetaan jo
nyt digitaalisen liiketoiminnan kehitykseen. Uusi tielinjaus
mahdollistaisi alueen ja tyopaikkamaaran kasvun.

Lahden eteldinen kehatie (valtatie 12) yhdistdd Suomen
niin pohjois—etela- kuin itd-lansi-suunnassakin: vayla on teol-
lisuuden kasvukaytava. Elinkeinoelaman edellytykset parane-
vat, silla hankkeella turvataan valtakunnallista sujuvuutta,
luotettavuutta ja tasmallisyytta.

Valtatiella liikenteen kasvuksi on ennustettu 25-32 % vuo-
teen 2030 mennessa. Uusi vayla helpottaa liikenteen painet-
ta: kaupungin keskusta ei hidasta raskaan liikenteen kulkua ja
tyomatkaliikenne paakaupunkiseudulle helpottuu.

Selvityksen mukaan kehatie tuo Lahden alueelle 6.500
asuntoa ja 14.000 asukasta. Tama helpottaa osaltaan metro-
polialueen sekad Lahden muuttovoittoalueen asuntopainetta.
Hankkeella varaudutaan tulevaisuuden maankayttoon: teol-
lisuus asettuu kehatien varteen toimivien yhteyksien aarelle,
ja keskusta vapautuu palveluille. Hyvat yhteydet ja kehittyva
kaupunkikeskusta hyodyttavat koko metropolialuetta.

TIE - LIIKENNE 31



UUTISIA

Vaitostutkimus:

Uusiutuvien polttoaineiden valmistus metsatahteista
edullisin vaihtoehto Suomen olosuhteissa

iplomi-insinoori, erikoistutkija llkka Hannula VTT:Ita on vai-

tostutkimuksessaan vertaillut uusiutuvien liikkennepolttoai-
neiden valmistamiseen soveltuvien teknologioiden kannatta-
vuutta. Metsatahteista valmistetut polttoaineet osoittautuivat
Suomen olosuhteissa edullisimmaksi vaihtoehdoksi. Biomas-
saa ja sahkoenergiaa hyodyntavien prosessien teknistaloudel-
lista suoristuskykya vertailtiin nyt ensimmaista kertaa.

Tutkimuksen lahtokohtana oli biomassan kaasutukseen pe-
rustuva prosessi, jota vertailtiin vaihtoehtoon, jossa polttoai-
neita valmistetaan hiilidioksidista ja vedesta sahkdenergian
avulla. Taman lisdksi vaitostyossa kehitettiin Suomen oloihin
raataloity hybridiprosessi, joka yhdistelee piirteita edella mai-
nituista tekniikoista.

Uusiutuville liikennepolttoaineille laskettiin seuraavat, ben-
siinilitran energiasisaltoa (Lb-ekv.) vastaavat tuotantokustan-
nusarviot: metaani 0,6-1,2 €/Lb-ekv., metanoli 0,7-1,3 €/Lb-
ekv. ja bensiini 0,7-1,5 €/Lb-ekv. Vaihteluvalin alhaisimmat
kustannukset saavutettiin kaasutukseen perustuvalla proses-
silla, toiseksi alimmat hybridiprosessilla ja korkeimmat sahko-
energiaan perustuvalla prosessilla.
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Metaanin ja metanolin hinnat eivat sisalla jakelun ja loppu-
kayton aiheuttamia lisakustannuksia, kun taas bensiinin kay-
tossa voidaan hyddyntaa olemassa olevaa jakeluverkkoa ja
kalustoa.

Tutkimuksessa havaittiin myos, etta samasta maarasta
metsatahdetta pystytaan tuottamaan merkittavasti enemman
biopolttoainetta, mikali prosessiin syotetaan lisaa vetya ul-
kopuolisesta lahteesta. Lisdvety voidaan tuottaa esimerkik-
si uusiutuvasta sahkosta veden elektrolyysin avulla. Jotta ta-
ma olisi taloudellisesti kannattavaa, pitaisi uusiutuvan sahkoén
hinnan olla alle 20 €/MWh, eli merkittavasti nykyista hintata-
soa alhaisempi.

Vaitostutkimuksessa tarkastellut uusiutuvat polttoaineet
ovat kalliimpia kuin 6ljypohjaisen bensiinin veroton hinta (~0,5
€/L). Uusiutuvien polttoaineiden ja sahkon kayttoa liikenteessa
tulee kuitenkin lisata, jotta Euroopan vuodelle 2030 asettamat
40 %:n paastovahennystavoitteet voidaan saavuttaa.

Viitostilaisuus oli 16.10.2015. Vditdskirja ”"Synthetic fuels and
light olefins from biomass residues, carbon dioxide and electri-
city: Performance and cost analysis” on verkossa: http.//www.
vtt.fi/inf/pdf/science/2015/S 107.pdf.



Kaasumoottorin tuottamat
pienhiukkaset kooltaan pienia muihin
polttoaineisiin verrattuna

aakaasua polttoaineena kayttavan moottorin paasto-

hiukkasten havaittiin olevan paaasiassa pienia, hal-
kaisijaltaan 1-5 nanometrin kokoisia hiukkasia, jotka olivat
syntyneet sylinterien laheisyydessa. Talla hetkella paastomit-
taukset keskittyvat vain isompiin hiukkasiin.

Kaasumoottorin pienhiukkaspaastoja tutkittiin Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT:n, Tampereen teknillisen yliopiston
ja limatieteen laitoksen yhteisprojektissa. Paastomittauksiin
kaytettiin vanhaa bensiinimoottoria, joka oli muunnettu maa-
kaasulla toimivaksi.

Moottorissa syntyvien hiukkasten lukumaarapitoisuut-
ta, hiukkaskokojakaumaa, haihtuvuutta ja sahkoista vara-
usta mitattiin reaaliaikaisesti. Hiukkaskokojakauman huipun
havaittiin olevan alle 10 nanometrin hiukkasissa. Hiukkas-
ten osoitettiin syntyvan sylinterin laheisyydessa ja kasva-
van naytteenottoprosessin aikana mitattavalle kokoalueelle.
Hiukkasilla oli haihtumaton ydin ja sen ymparille oli tiivisty-
nyt haihtuvampia yhdisteita. Tarkeana apuna tutkimuksessa
oli Suomessa kehitetty Particle Size Magnifier (PSM, Airmo-
dus Oy), joka kykenee mittaamaan myds alle 3 nanometrin
kokoisten hiukkasten lukumaaran reaaliajassa.

- Tutkimus osoitti, etta erityisesti kaasumoottorin paastoja
tutkittaessa on tarkeaa ottaa huomioon myoés 1-5 nanometrin
kokoiset nanohiukkaset. Talla hetkella moottoreiden standar-
dien mukaiset paastomittaukset keskittyvat vain yli 23 nano-
metrin kokoisiin hiukkasiin, sanoo erikoistutkija Hilkka Timo-
nen lImatieteen laitokselta.

UUTISIA

Liikennekaari mahdollistaa uuden-
laiset lilkennepalvelut asiakkaille

Liikennemarkkinoiden saantely kootaan yhtenaiseksi liiken-
nekaareksi. Tavoitteena on edistaa uusien palvelumallien
syntymista ja liikkennejarjestelman tarkastelemista kokonai-
suutena seka helpottaa markkinoille tuloa ja jarjestelman eri
osien yhteen toimivuutta. Tarkoitus on my0s keventaa saan-
telya.

- Liikenteen pitaa olla aidosti palvelu. Tavoittelemme pa-
rempaa palveluvalikoimaa asiakkaille. Asiakaslahtoisyydes-
sa ja eri liikkennemuotojen yhteen toimivuudessa on paljon
parannettavaa ja liikkennekaaren avulla helpotamme tilannet-
ta. Markkinoiden saantelysta olemme siirtymassa palvelujen
laadun varmistamiseen, sanoo liikenne- ja viestintaministe-
ri Anne Berner.

Liikennekaareen kootaan ja mahdollisuuksien mukaan yh-
tenaistetaan erillisistéd substanssilaeista liikennemarkkinoita
ja -palveluja koskevat saadokset. Tallaisia lakeja ovat jouk-
koliikennelaki, taksiliikennelaki, laki kaupallisista tavarakul-
jetuksista, sekd nopeasti toteutettavissa olevin osin eraat
kuljettajien ammattipatevyyksia koskevat saanndkset seka
ajoneuvolain eraat saannokset.

Tavoitteena on myds mahdollistaa henkilo- ja tavarakul-
jetusten yhdistaminen nykyista paremmin. Valmistelussa ta-
voitteena on myds turvata julkisen ohjauksen keinot tilantei-
siin, joissa markkinaehtoisia liikkennepalveluja ei voida pitaa
riittavina.

Liikennekaari valmistellaan avoimesti ja vuorovaikutukses-
sa sidosryhmien kanssa. Hankkeen vaiheistusta ja aikataulu-
tusta tarkistetaan tarvittaessa. Tavoitteena on, etta lain ensim-
mainen vaihe saataisiin voimaan 1.1.2017.
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UUTISIA

Helsingin uusien raitiovaunujen
sarjatuotanto alkanut

KL:n tilaamista uusista Artic-raitiovaunuista ensimmai-

nen sarjatuotantovaunu on valmistunut Transtechin teh-
taalla Otanmaessa. Kaksi esisarjan vaunua toimitettiin Helsin-
kiin koekayttoon vuonna 2013, ja niista matkustajaliikenteessa
saadut kokemukset ovat olleen myodnteisia. Sarjatuotantovau-
nujen toimitukset Helsinkiin alkavat ensi vuoden alussa. Kaik-
kiaan vaunuja on tilattu HKL:Ile 40.

Ensimmainen sarjatuotantovaunu on samalla ensimmai-
nen vaunu Skodan tuotemerkin alla. Tsekkilainen kiskokalus-
tovalmistaja Skoda Transportation Group osti Transtechin
osake-enemmiston elokuussa.

Vaunuja toimitetaan Helsinkiin ensi vuoden alusta lahtien.
Koko 40 raitiovaunun sarja on toimitettu HKL:lle vuoden 2018
kesaan mennessa.

Ajoneuvojen pakokaasupaastoista
peraisin olevat pienhiukkaset eivat ole
vahentyneet Helsingissa

Imatieteen laitos on viimeisten 15 vuoden aikana tehnyt Hel-

singissa useita vahintaan vuoden kestavia pienhiukkasmit-
tauksia liikenneymparistossa. Tutkimuksissa ei ole nahtavissa
selvaa pakokaasupaastoista peraisin olevien pienhiukkasten
vahenemista kaupunki-ilmassa, vaikka moottoriteknologia ja
polttoaineet ovat kehittyneet. Imatieteen laitoksen erikoistut-
kija Hilkka Timonen arvioi tahan olevan useita syita.

- Ajoneuvomoottoreiden polttoaineenkulutusta on pyritty
vahentamaan etenkin hiilidioksidipaastojen pienentdmisek-
si. Tasta on aiheutunut diesel-moottoreiden lisdantyminen,
mika auton teknologiasta riippuen on voinut lisata nokihiuk-
kaspaastoja. Toisaalta myos pakokaasupaastoja tuottavien
ajoneuvojen kokonaismaara on kasvanut ja autojen paasto-
mittauksissakin keskitytaan vain tietyn kokoluokan pienhiuk-
kasiin.

Paastojen arviointia vaikeuttaa se, ettd nykystandardien
mukaisesti laboratoriossa tehdyilla paastomittauksilla ja mal-
lituksella ei saada selville ajoneuvopaastojen vaikutusta var-
sinaiseen kaupunkien ilmanlaatuun.

Liikenteen osuutta pienhiukkasten maarassa ja koostumuk-
sessa voidaan seurata ainoastaan pitkaaikaisilla mittauksilla
ja uusilla kehittyneilla mittalaitteilla. Helsingissa tallaista seu-
rantaa ovat yhteistydssa tehneet llmatieteen laitos ja Helsin-
gin seudun ymparistopalvelut (HSY).

IImatieteen laitoksen tutkimuksissa on todettu, etta Hel-
singin ilman pienhiukkaset voi jakaa koostumusmittauksen
perusteella kolmeen eri lahteeseen: Tuoreisiin pakokaasu-
paastoihin, kaukokulkeumaan ja biomassan palamiseen, jo-
ta aiheuttaa mm. puun pienpoltto ja maastopalot.

Meteorologia ja kaukokulkeumasta aiheutuva taustapi-
toisuus vaikuttavat erittain paljon kaupunkien ilmanlaatuun.
Vaikka paastot pysyisivat samansuuruisina, tuulisessa ja leu-
dossa talvisaassa pakokaasut sekoittuvat hyvin, kun taas tyy-
nena pakkaspaivana pakokaasut kertyvat lahelle maanpintaa
ja huonontavat ilmanlaatua.

34 TIE - LIIKENNE

Puupohjaista dieselia testataan
bussiliikenteessa

PM aloittaa kotimaisen puupohjaisen dieselin koeajot

paakaupunkiseudun bussiliikenteessa yhdessa Helsin-
gin seudun liikenteen (HSL) ja VTT:n kanssa. Koeajoissa ovat
mukana myo6s St1, Volvo ja Transdev Finland Oy. UPM Bio-
Verno -dieselin koeajot alkoivat lokakuussa 2015 ja ne kesta-
vat vahintaan vuoden ajan.

Uusiutuvaa UPM BioVerno -dieselia on aiemmin tutkittu
useissa moottori- ja ajoneuvokokeissa useissa eri tutkimus-
laitoksissa seka liikkennekoeajoissa hyvin tuloksin. UPM Bio-
Vernon on todettu toimivan parhaimpien diesellaatujen ta-
voin ja alentavan liikenteen lahipaastoja merkittavasti.

Nyt alkavissa raskaan liikenteen liikennekoeajoissa tutki-
taan UPM:n uusiutuvan dieselin vaikutuksia bussin mootto-
riin seka paastoja ja kulutusta verrattuna tavalliseen fossiili-
seen dieseliin. Liikennekoeajot ajetaan Transdev Finlandin
liikkennéimina HSL:n Helsingin ja Keravan valisessa bussi-
lilkenteessa. Koeajoissa on kaytossa nelja identtista Volvon
Euro VI -luokan bussia, joissa on paastotasoltaan alhainen ja
tehokas moottori.

Bussikoeajot ovat osa VTT:n koordinoimaa laajempaa
BioPilot-hanketta, jolla kannustetaan yrityksia kaupallista-
maan liikenteen uusiutuvan energian ratkaisuja.

Seka VTT ettad bussien valmistaja Volvo testaavat kaikki
koeajobussit ennen testin alkua, testien puolivalissa ja koe-
ajojen loputtua. Transdev Finland vastaa bussien liikenngin-
nin ohella bussien kulutuksen ja ajokilometrien seurannasta.
St1 toimii hankkeessa polttoainejakelijana. UPM BioVerno
on kevaasta 2015 lahtien ollut myynnissa St1-asemilla osa-
na Diesel Plus -polttoainetta.

UPM:n uusiutuva diesel, UPM BioVerno, on innovaatio,
joka laskee kasvihuonekaasupaastoja jopa 80 prosenttia fos-
siilisiin polttoaineiseen verrattuna. Uusimmat tutkimukset
osoittavat, ettda UPM BioVerno laskee myds autoilun lahipaas-
toja merkittavasti. Polttoaine valmistetaan selluntuotannon
tahteesta mantyoljysta eika tuotannossa kayteta ravinnoksi
soveltuvia raaka-aineita.



Liikenteen suorituskyky parantunut
EU-maissa

Euroopan komissio on julkaissut toista kertaa EU:n liiken-
netta koskevan tulostaulun. Siina vertaillaan jasenvaltioi-
den suorituskykya 29:ssa liikenteeseen liittyvassa luokassa.

Tulostaulun tavoitteena on auttaa jasenvaltioita paranta-
maan kansallisia lilkennejarjestelmiaan, ja siina nostetaan
esiin ensisijaisia investointikohteita ja politiikkoja. EU:n ta-
voitteena on entista kestavampi ja tehokkaampi liikenne.

EU:n lilkennekomissaari Violeta Bulc on tyytyvainen tu-
lostauluun.

- Vuoden 2015 tulostaulu osoittaa, kuinka dynaaminen ala
liikenne EU:ssa on. Olen tyytyvainen viime vuoteen nahden
saavutettuun edistymiseen esimerkiksi infrastruktuurin laa-
dun ja rautateiden rahtiliikenteen markkinoiden avaamisen
osalta. Tulostaulu myos nayttaa, mita on viela tehtava, jotta
voidaan luoda uusia liikkennesektorin tyopaikkoja ja parantaa
toimialan kestavyytta.

Tulostauluun on koottu tietoja monista julkisista lahteista
(esim. Eurostat, Euroopan ymparistokeskus ja Maailman ta-
lousfoorumi).

Vertailussa menestyi parhaiten Alankomaat, joka sai kor-
keat pisteet 16 luokassa. Seuraavina tulevat Ruotsi, Suomi,
Yhdistynyt kuningaskunta ja Tanska.

Suomen osalta vertailussa kayvat ilmi muun muassa seu-
raavat seikat:

- Nopeasti kasvavissa kuljetusyrityksissa tyollistyvien
osuus on Suomessa kasvanut huomattavasti viime vuosina,
ja se on EU:n keskiarvoa suurempi.

- Suomen rautatie-, meri- ja ilmakuljetusten infrastruktuu-
ri on laadultaan toiseksi paras koko EU:ssa. Maanteiden kun-
non osalta Suomen sijoitus on tosin hieman laskenut.

- Uusiutuvan energian osuus liikenteen polttoaineista on
Suomesssa toiseksi korkein Euroopassa.

- Autoilijoilta liikkenneruuhkissa kuluva aika on Suomessa
toiseksi alhaisin EU:ssa.

- Yksityisten tutkimus- ja kehitysmenojen osuus kuljetus-
alalla on Suomessa suhteellisen pieni verrattuna muihin EU-
maihin.

- Maantie- ja rautatieliikenteen turvallisuus on EU:n keski-
arvoa parempi.

- Liikenteen kayttajien tyytyvaisyysaste on korkea etenkin
kaupunkiliikenteen osalta.

Destia myy mittaus-, kairaus- ja
laboratoriopalvelunsa Mitta Oy:lle

estia Oy ja Mitta Oy ovat allekirjoittanee sopimuksen lii-

ketoimintakaupasta, jolla Destian mittaus-, kairaus- ja
laboratoriopalvelut siirtyvat oululaiselle mittauksiin, kartoi-
tuksiin ja laserkeilauksiin erikoistuneelle Mitta Oy:lle. Destia
kirjaa kaupasta myyntivoiton, jolla on positiivinen vaikutus
yhtion vuoden 2015 liikevoittoon. Kauppa on tarkoitus saat-
taa paatokseen 31.12.2015.

Mittaus-, kairaus- ja laboratoriopalvelut liiketoimintojen
yhteenlaskettu ulkoinen liikevaihto vuonna 2014 oli noin 6
miljoonaa euroa. Mittaus-, kairaus- ja laboratoriopalveluissa
tyoskentelee noin 100 henkil6a, jotka siirtyvat Mitta Oy:n pal-
velukseen vanhoina tyontekijoina.

UUTISIA

Centrian sahkoisen liikenteen
tutkimushankkeiden tulokset
kaupalliseen jatkokehittamiseen

Centria-ammattikorkeakoulussa vuosina 2012-2015 kayn-
nissa olleissa sahkoisen liikenteen WintEVE- ja EVGA-
tutkimushankkeissa on kehitetty arktisten olosuhteiden mit-
taus- ja turvallisuusjarjestelmia. Hankkeissa on suunniteltu
ohjelmistoratkaisuja ja sovelletun elektroniikan prototyyp-
peja.

Tutkimushankkeiden osapuolet Centria-ammattikorkea-
koulu Oy, Kajaanin ammattikorkeakoulu Oy ja Northern En-
gineering Oy ovat sopineet tutkimustulosten jatkokehittami-
sesté ja kaupallisesta hyodyntamisesta.

Tutkimushankkeiden tuloksena suunnitellulla NES® - mit-
taus- ja turvallisuuskonseptilla sahkodisen ajoneuvon reaali-
aikaisesta testaamisesta on saatu aikaan modulaarinen, kus-
tannustehokas ja turvallinen ymparist6, jossa huomioidaan
my0s ajoneuvon sisaiset ja ulkopuoliset olosuhdetiedot.

Vuoden 2014 alussa kaynnistynyt Electric Vehicles Goes
Arctic! -hankkeen (EVGA) tavoitteena on ollut sahkoisten ajo-
neuvojen ja latausjarjestelmien seka niihin liittyvien palvelui-
den ja komponenttien toimivuuden varmistaminen arktisten
olosuhteiden ja yritysten liiketoiminnan nakokulmasta. Yh-
tena tehtavakokonaisuutena hankkeessa tehtiin yhteisty6ta
mm. kenttatestausta Muoniossa sijaitsevalla arktisella tutki-
musasemalla yritysten kanssa.

EVGA-konsortion toimintaan on osallistunut useita suo-
malaisia eri alojen yrityksia ja organisaatioita.

Vuoden 2015 loppuun saakka jatkuva EVGA on talla het-
kella Centria-ammattikorkeakoulun suurimpia kdaynnissa ole-
via hankkeita. Koko EVGA-konsortion laajuus mukana olevine
yritysprojekteineen on kokonaisuudessaan noin 2,6 miljoo-
naa euroa. EVGA-hanke on osa Tekesin EVE — Sahkdisten ajo-
neuvojen jarjestelmat -ohjelmaa.

Talvirajoitukset saastavat kahdeksan
ihmisen hengen joka talvi

iikenneturvallisuuden yleisesta parantumisesta huolimat-

ta talvikuukausiksi alennettujen nopeusrajoitusten suh-
teellinen vaikutus on sailynyt hyvana. Nykytilanteessa val-
tetaan joka talvi lilkenteessa 36 henkilovahinkoon johtavaa
onnettomuutta ja 8 kuolemantapausta. VTT selvitti talvira-
joitusten vaikutuksia Turvallinen lilkenne 2025 -ohjelmassa.

Vasta valmistuneen tutkimuksen mukaan talvikuukausik-
si alennettujen nopeusrajoitusten suhteellinen vaikutus lii-
kenneturvallisuuteen on nykyaan jopa suurempi kuin talvira-
joitusten alkuvuosina 1980-luvun lopulla. Vaikka rajoitusten
suhteellinen vaikutus on parantunut, niin talvirajoitusten vai-
kutus turvallisuuteen onnettomuusmaarilla ilmaistuna on
kuitenkin hieman pienentynyt kymmenen vuoden takaises-
ta arviosta. Tahan on syyna maanteiden liikenneturvallisuu-
den yleinen parantuminen.

Tutkimuksen mukaan talvikuukausiksi alennettujen rajoi-
tusten vaikutukset nopeuksiin ovat pysyneet viime vuodet
ennallaan. Mydskaan liikenteen jakautumisessa eri vuoden-
ajoille ei ole tapahtunut muutoksia.
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Turun joukkoliikenteeseen tulee funikulaari

urun kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt talousarvion, jo-

ka sisaltaa funikulaarin rakentamisen osana asuinalueek-
si rakentuvan Kakolanmaen joukkoliikenneratkaisua. Funiku-
laarin arvioitu kustannus on 2,5 M€, josta Turun osuus on 2
M<€ ja Senaatti-kiinteistdjen 0,5 M€.

Kakolanmaen joukkoliikenteen kytkeminen rinnehissilla
taajaan liikennoityyn Sataman ja kauppatorin valiseen run-
kolinjaan 1, on pitkalla aikavalilla kustannustehokkain tapa
jarjestaa Kakolanmaen joukkoliikenne.

- Uuden bussilinjan kdaynnistaminen Kakolanmaelle olisi
hankalaa makisen ja mutkaisen reitin vuoksi, liséksi rinnehis-
sin yllapitokustannusten arvioidaan olevan edullisempia kuin
bussiliikenteen, joukkoliikennejohtaja Sirpa Korte kertoo.

Venaja alkaa peria tienkayttomaksua
raskaalta liikenteelta

enaja otti 15.11. kayttoon raskaan liikenteen tienkaytto-
maksun Venajan federaation teilla. Maksu koskee vahin-
taan 12 tonnia painavia ajoneuvoja.

Tiemaksu koskee kaikkien maiden ajoneuvoja. Se on ki-
lometripohjainen ja voimassa federaation tieverkolla. Pe-
rusperiaate on, ettd maksu veloitetaan ajettujen kilometrien
mukaan. Maksulla kompensoidaan raskaista kuljetuksista tie-
verkolle aiheutuvaa haittaa.

Maksu on 15.11.2015 alkaen 1,53 ruplaa/km, ja kevaalla
2016 se nousee 3,06 ruplaan. Vuoden 2019 alusta lahtien mak-
su on 3,73 ruplaa kilometrilta.

Ajoneuvon liikkumista seurataan satelliittijarjestelman
avulla, jolloin ajoneuvon ei tarvitse pysahtya maksamista var-
ten. Maksu veloitetaan automaattisesti, kun kuljetusyritys on
etukateen luonut tilin jarjestelmaan ja suorittanut etumaksun.

Maksun perintaa varten Venajan kansainvalisilla rajanyli-
tyspaikoilla tulee jaettavaksi ajoneuvoihin ilmainen paatelai-
te, jonka mukaan ajetut kilometrit veloitetaan.

Tienkayttomaksun voi maksaa myds luottokortilla Vena-
jan rajanylityspaikkojen laheisyydessa sijaitsevilla maksu-
paatteilla.
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Funikulaari on tehokas osa joukkoliikennetta. Kyytiin mah-
tuu kerralla 20 matkustajaa ja matka kestaa vain noin mi-
nuutin. Rinnehissin kuljetuskapasiteetti on moninkertainen
verrattuna vaihtoehtona olleeseen uuden bussilinjan kayn-
nistamiseen. Matkustamiseen tullaan kayttamaan normaa-
leja Folin lipputuotteita. Rinnehissi toimii automaattisesti il-
man kuljettajaa.

Tavoitteena on, ettd rinnehissi otetaan kayttéon vuoden
2017 loppuun mennessa.

Seudullisen joukkoliikenteen Folin toimistolla rinnehissis-
ta kaytetaan tyonimea Folikulaari. Foli on teettanyt Idis De-
signilla ensimmaisia hahmotelmia siitd, minka nakoéinen fu-
nikulaari voisi olla.

Tulevaisuuden konekalusto ja
-muotoilu uudistuu yritys-yliopisto
yhteistyona

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT) ja simulaattori-
valmistaja Mevea Oy uudistavat simulointitydkaluja ko-
neiden tuotekehityksen ja palvelutoiminnan pullonkaulojen
selvittamiseksi.

Yhtena osana LUT:n ja Mevean yhteistyota on konekalus-
ton reaaliaikasimulointi. Se on virtuaalinen testausymparis-
t0, jossa voidaan analysoida tehokkaasti konekaluston liiketta
ja suorituskykya. Siten voidaan tutkia tarkeimpia yhteisvaiku-
tuksia ja keskinaisia riippuvuuksia.

Toinen uudistuksen kohde on tydkalusarjojen ja menetel-
mien kehittdminen, joilla voidaan edistaa yhteis6pohjaista
reaaliaikasimulointia. Perinteisesti tuotteiden ja palvelujen
kehittamista koskevat paatokset tekee useimmiten muuta-
ma asiantuntija, joiden tehtdvana on kasitella valittdmia ke-
hitysongelmia ja -kysymyksia. LUT ja Mevea vievat toiminta-
tavan useampien sidosryhmien saataville, aina toimituksista
kuluttajaan asti. Tama toteutetaan ottamalla kayttéon yhtei-
sOpohjaisia reaaliaikaisia tyokaluja, joilla simuloidaan kay-
tadnnon toimintaa.
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Alykkaat kaupungit luovat 1.500 miljardin euron markkinat jo 2020

Kaupungit ovat ilmastonmuutoksen tuomien haasteiden
ratkaisemisessa keskidssa. Jo viiden vuoden paasta
alykkaiden kaupunkien tarvitsemat cleantech-ratkaisut
tarjoavat 1.500 miljardin euron vuotuiset markkinat, mika
on yli 25 kertaa suurempi kuin Suomen vuosittaisen viennin
arvo.

Sitra selvitti, mitka globaalit megatrendit ohjaavat tata kehi-
tysta ja analysoi niiden mahdollisuuksia Suomelle kuuden
sektorin nakokulmasta: energia, vesi- ja jatehuolto, liikenne, ra-
kentaminen, teollisuus seka biotalous.

- Iimastonmuutos on maailman vihelidisin haaste. Sen rat-
kaisemiseksi on valjastettava jo kaytossa olevat parhaat kei-
not ja kehitettava uusia alykkaita ratkaisuja. Nyt on jo kiire, jos
halutaan pysya alle kriittisen kahden asteen lampenemisen.
Markkinat tulevat kasvamaan rajahdysmaisesti ja Suomenkin
on ryhdistdydyttava, sanoo Sitran johtaja Mari Pantsar.

Laaja analyysi globaaleista cleantech-markkinoista vuonna
2050 kertoo, etta vahahiilisen liiketoiminnan kannalta tarkeim-
mat megatrendit ovat ilmastonmuutos, tulevaisuuden energia,
alykkaat vihreat ratkaisut, tulevaisuuden liikkkuminen, kaupun-
gistuminen ja infrastruktuuri. Yhteiseksi nimittajaksi naille kai-
kille nousevat alykkaat kaupungit. Selvityksen teki Sitran kans-
sa kansainvalinen konsulttiyhtio Frost & Sullivan.

Megatrendit muuttavat yhteiskuntamme ja sen elinkeino-
keinoelaman seuraavien vuosikymmenten aikana. Merkitta-
vimmat muutosvoimat ovat kaupungistuminen seka alykkaat
sovellukset energiassa, liikkumisessa ja kaupunki-infrastruk-
tuurissa. Fossiilipohjaiset energiamuodot menettavat markki-
na-arvoaan koko ajan, lilkkenteen sahkoistyminen etenee kovaa
vauhtia ja maailmaan syntyy jatkuvasti uusia megakaupunkeja.

- Maailma tulee vaistamatta siirtymaan vahahiiliseksi ja kau-
pungit ovat ajureita. Ne tuottavat jo nyt 80 % hiilidioksidipaas-
toista. Vuonna 2050 alyliikenteen merkitys tulee olemaan to-
della suuri, mutta nopeita lapimurtoja on odotettavissa mm.
energian varastoinnissa, jossa uusien tuottaja-kuluttajille suun-
nattujen ratkaisujen vuosittaiset markkinat ovat tuolloin yli 110
miljardia euroa, toteaa Sitran johtava asiantuntija Tiina Kaho.

Vahahiiliseen maailmantalouteen siirtyminen ei toteudu riit-
tavan nopeasti ilman teknologisia lapimurtoja ja uusia inno-
vaatioita, vaikka olemassa olevien ratkaisujen skaalaamisella
voidaankin lahes kuroa paastokuilu umpeen.

SI’TI?B

102,
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Mullistavin muutos liikennesektorilla

Koska digitaalisuus ja hiilineutraalius muuttavat maailmaa ja
tapaa tehda bisnesté, kasvavat globaalit cleantech-markkinat
joissain sektoreissa jopa rajahdysmaisesti. Kaikkein mullista-
vinta on muutos ja kasvu liikkennesektorilla: alykkaat liikkenne-
jarjestelmat, polttokenno-, sahko- ja hybridiautot seka itseoh-
jautuvat ajoneuvot tarjoavat selvityksemme mukaan yli 8.000
miljardin euron vuotuiset globaalit markkinat vuonna 2050.

Vaikka nykyisistd Suomen vahvuuksista biosektorilla on
edelleen kasvupotentiaalia, kohdistuvat suurimmat markkina-
odotukset maailmanlaajuisesti kuitenkin liikenteen ohella ener-
giaratkaisuihin seka kestavaan rakentamiseen. Yksi keskeinen
avain on digitaalisuuden yhdistaminen perinteisiin aloihin, sil-
la alykkaiden ratkaisujen tuoma kehitys teollisiin prosesseihin
tarjoaa kasvumahdollisuuksia suomalaisyrityksille.

- Vahvimmat kasvunakymat ovat uusissa palveluissa, jotka
liittyvat energiajarjestelmiin seka liikkkumiseen. Meidan pitai-
si siksi kiirehtia lisaamaan vahvuuksiamme niissa ja luomaan
naille tulevaisuuden menestyssektoreille kohdennettuja palve-
luja ja ratkaisuja. Maailman kaupungit investoivat seuraavien
vuosikymmenien aikana infrastruktuuriin saman verran kuin
siihen on tdhan asti yhteensa investoitu”, Kaho sanoo.

Raportti (englanniksi): https://www.sitra.fi/julkaisut/Selvityksiéa-
sarja/Selvityksia102.pdf
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LVM:n uudet osastopaallikot
nimitettiin

Valtioneuvosto on tanaan nimittanyt lii-
kenne- ja viestintaministerion 1.1.2016
voimaan tulevan organisaation osasto-
paallikot.

Konserniohjausosaston osastopaal-
likoksi nimitettiin oikeustieteen mais-
teri Juhapekka Ristola, palveluosaston
osastopaallikoksi oikeustieteen kan-
didaatti Minna Kivimaki, tieto-osaston
osastopaallikoksi valtiotieteiden maiste-
ri Olli-Pekka Rantala ja verkko-osaston
osastopaallikoksi oikeustieteen kandi-
daatti Mikael Nyberg. Osastopaallikoi-
den toimikausi kestaa viisi vuotta.

Juhapekka Ristola on toiminut vies-
tintapolitiikan osaston osastopaallikko-
na vuodesta 2010. Sitd ennen han toi-
mi viestintaverkkoyksikon paallikkona.
Ristola on tydskennellyt myos mm.
Springtoys Oy:ssa hallinto- ja liiketoi-
mintajohtajana seka paaesikunnassa so-
tilaslakimiehena.

Minna Kivimaki on toiminut liiken-
nepolitiikan osaston osastopaallikkona
vuodesta 2010. Sitéa ennen han toimi lii-
kennepalveluyksikon paallikkona. Kivi-
maki on toiminut myos liikenteen eri-
tyisasiantuntijana Suomen pysyvassa
EU-edustustossa Brysselissa.

Olli-Pekka Rantala on tyoskennellyt
viestintapolitiikan osaston viestinnan tie-
tovarannot -yksikdn johtajana 1.3.2015
lahtien. Tata ennen han on toiminut kah-
den viestintapolitiikan osaston yksikon
paallikkéna. Han on tyoskennellyt myos
erityisasiantuntijana Suomen pysyvassa
EU-edustustossa Brysselissa.

Mikael Nyberg on toiminut liikenne-
politilkan osaston liikennepalvelut-yk-
sikdn johtajana 1.3.2015 lahtien. Tata
ennen han on toiminut kolmen liikenne-
politilkan osaston yksikdon paallikkona.

Osastopaallikoilla on ylijohtajan arvo-
nimi. Osastopaallikkoé osallistuu minis-
terion johtamiseen johtoryhmissa seka
johtaa osastonsa toimintaa ja vastaa sii-
ta, etta tehtavat hoidetaan tuloksellisesti.

Liikenne- ja viestintaministerion uu-
dessa organisaatiossa palveluosasto,
tieto-osasto ja verkko-osasto kasittavat
nykyiset liikenne- ja viestintapolitiikan
osastot. Konserniohjausosastoon koo-
taan ministerién hallinnonalan ohjaus
sekd ministerion talous- ja henkilosto-
hallinto. Ministerion viestinta sailyy eril-
lisena yksikkona.

Sito

Tanja Satta on nimitetty
nuoremmaksi suunnitte-
lijaksi Ymparisto ja infra-
johtaminen -toimialalle
23.10.2015 alkaen.

Haider Al-Rammahi on
nimitetty suunnitteli-
jaksi Ymparisto ja infra-
johtaminen -toimialalle
19.10.2015 alkaen.

Jonne Savolainen on ni-
mitetty jarjestelmaark-
kitehdiksi Tietopalvelut
-toimialalle 19.10.2015
alkaen.

Nina Frosén on nimitetty
vanhemmaksi asiantunti-
jaksi Liikenne ja logistiik-
ka -toimialalle 26.10.2015
alkaen.

Hyundai Motor Finland

Esa Kurikka (s. 1974) on
nimitetty Hyundai Motor
Finland Oy:n ja Hyundai
Motor Baltic Oy:n toimi-
tusjohtajaksi ja johtoryh-
man jaseneksi. Kurikka
aloittaa heti ja han seu-
raa tehtdvassaan Teemu

Juntusta, joka siirtyy Bassadone Auto-
motive Nordicin sisalla uusiin tehtaviin.
Juntunen jatkaa konsernin johtoryhmas-
sa. Esa Kurikka siirtyy Hyundaille Helka-
ma-Autosta.

WSP

WSP kaynnistaa Yhdys-
kuntien kehitys ja kasvu
-nimisen toiminnon vuo-
den 2016 alussa.

Toimintoa tulee johta-
maan Jorma Mantynen,
joka on tunnettu tyostaan
liikenne- ja kuljetusteknii-
kan professorina Tampereen teknillises-
sa yliopistossa.

Uusi palvelu on suunnattu erityises-
ti viranomaisille, kaupunkien johdolle,
elinkeinoelaman toimijoille seka maan-
ja kiinteistonomistajille. Palvelun tavoit-
teena on hahmottaa yhdyskuntien kehi-

tyksen ja kasvun tavoitteet tuottavuuden
ja kannattavuuden kautta seka selvittaa
kuinka tavoitteisiin paastaan.

- Suomessa liikenteen kayttajatarpei-
den ymmartaminen erityisesti elinkeino-
elaman osalta on ohutta. Sama patee tu-
levaisuuden henkil6liikenteen tarpeiden
ymmartamiseen. Digitalisaation hyodyn-
tdminen on tarkeaa, haluamme erityises-
ti panostaa sen konkreettiseksi osaksi te-
kemista, Mantynen sanoo

Vianova Systems Finland Oy

Vianova Systems Finland Oy jakautuu
1.1.2016 alkaen kahdeksi yhtioksi.

Viasys VDC Oy on jatkossa kiinteisto-
ja rakennusalan elinkaarenaikaiseen mal-
li- ja tiedonhallinta-liiketoimintaan eri-
koistunut yritys, jonka toimitusjohtaja on
Heikki Halttula.

Vianova Systems Finland Oy on jat-
kossa infrastruktuurisuunnittelu ja -ohjel-
misto -liiketoimintaan erikoistunut yritys,
jonka toimitusjohtaja on Tuomas Horkké.

Jakautuminen tapahtuu osittaisjakau-
tumisena, jolloin myds yritysten omis-
tus eriytyy. Molemmissa yrityksissa paa-
omistajina toimii yrityksiin sitoutunut
henkilosto.

Kimmo Fischerille Euroopan
suunnittelu- ja konsultointi-
yritysten elamantyopalkinto

Sito Oy:n hallituksen pu-
heenjohtaja Kimmo Fi-
scherille on myodnnet-
ty 12.11.2015 Lontoossa
European CEO Awards
-tilaisuudessa elaman-
tyopalkinto 40 vuoden
poikkeuksellisen ansiok-
kaasta urasta suunnittelu- ja konsultoin-
tialalla.

Kimmo Fischer on tehnyt mittavan
kansainvalisen ja kotimaisen uran infra-
sektorin suunnittelu- ja konsultointiliike-
toiminnassa Euroopassa, Aasiassa, Lahi-
Idassa ja Afrikassa. Han on tyoskennellyt
mm. Georedan palveluksessa Saudi-Ara-
biassa ja Finn-Stroin hankkeissa Vena-
jalla ennen siirtymistaan Sito Oy:n osak-
kaaksi ja geoteknisen osaston johtajaksi
vuonna 1986. Han oli merkittavassa roo-
lissa myos liikennesektorin vientiyhtio
Finnroadin perustamisessa ja toiminnas-
sa.

Fischer nimitettiin Sito Oy:n toimi-
tusjohtajaksi vuonna 2004 ja hallituksen
puheenjohtajaksi vuonna 2013. Sito on
ksavanut tuona aikana kooltaan viisin-
kertaiseksi.
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LIIKENNEMERKIT JA
PYSTYTYSTARVIKKEET

Info- ja opastetaulut
Kiinteistokilvet

TL-SUUNNITTELU OY .|
TL-INFRA OY

Taydet infrasuun-
nittelun palvelut

Radat, tiet, kadut, sillat,
tunnelit ja geotekniikka kaik-
kialle Suomeen.

Vantaalta, Turusta, Tampe-
reelta, Jyvaskylasta, Oulusta
ja Kuopiosta.  www.poyry.fi

O POYRY

FCGe

Infra-, talo- ja
ymparistdésuunnittelun
asiantuntija

FCG Suunnittelu ja tekniikka
www.fcg.fi

7N TRAFICON

LIIKENNESUUNNITTELUN
ERIKOISTOIMISTO

Linsiparitid = 09-804 1922
02210 Espon »  wwswomaficonfi

& TRAFIIKKI

LIIKENTEENOHJAUSLAITTEET @

- Liikennemerkit ja opasteet

- Kuvalliset ja sanalliset lisdkilvet
- Heijastavat tarrakalvot ja tekstit
- Pystytystarvikkeet

- Sulku- ja varoituslaitteet

‘}y Satakannan Vankila

Kdylion osasto
Vankilantie 515, 27750 Koylio
Puh. 029 568 4300, fax 029 568 4402

www.satakunnanvankila.fi

ELFVING

Elfving Opasteet Oy Ab

Vanha Valtatie 24, 12100 OITTI

puh. 0207 599 600 - fax. 0207 599 601
asiakaspalvelu@elfvingopasteet fi
www.elfvingopasteet.fi

ELFVING

Tielinja Oy

Paiviontie 3, 12400 TERVAKOSKI

puh. 0207 599 700 - fax. 0207 599 701
asiakaspalvelu@tielinja fi
www.tielinja.fi

Ohjaa oikealle tielle.

Plaglina

Yhdyskuntasuunnittelua - ihmisid |a eldmaa varten

Tyrndvantie 12
90400 OULU
www.plaana.fi

YKSITYISTIEASIOIDEN
NEUVONTAPUHELIN

0200 345 20
Arkisin 9-18 ¢ 0,92 euroa/min + pvm

LIIKEHAKEMISTO

RAMBGOLL

www.ramboll.fi

TRAFINO OY MYY JA VUOKRAA
LIKENNETARVIKKEITA YMPARI SUOMEN

Liikenneturvallisuuden parantamiseen
seka lilkennemittauksiin tarjoamme
laadukkaita teknisia ratkaisuja.

Innovatiivisuus ja joustavuus
ovat avainsanojamme.

55 Trafinosta saa kaikkea,
mita tarvii tiella,
taidanpa minakin
léhted kdymaan siella!

TRAFINO

ESPOO ¢ RAISIO ¢ PIRKKALA ¢ JYVASKYLA ¢ OULU
trafino.fi

/’?A .

ROAD

MASTERS

roadmasters.fi
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Suomen Tieyhdistyksen paritalomokki
Pitkospuu | sijaitsee Rakkavaaran alueella,
valaistun ladun varrella. Matkaa Levikeskukseen
on 3,5 km ja rinteeseen 2,3 km.

Pitkospuu I:

91 m? + parvi 30 m?, takkatupa-tupakeittio, 2 mh, 2 wc, sauna.
Sopiva 7-10 hengelle.

Mokin varustus: kaapeli-tv, radio/cd-soitin, mikroaaltouuni, astian-
ja pyykinpesukone, keskuspolynimuri, tilava lammin varasto,
autopistoke, piirtoheitin ja valkokangas.

Jos haluat pelata golfia Pitkospuu-lomallasi, soita p. 020 786 1000.

Pitkospuu I:n vuokrahinnat 2015

Kausi €/viikko
A1 Korkea sesonki 1350
A2 1150
B Lumiaika ja ruska 880
C Alennettu hintakausi 520

Varaukset Suomen Tieyhdistyksen toimistosta, p. 020 786 1000
Tieyhdistyksen jasenet saavat majoitushinnasta 15 % alennuksen!

Paritalomékin toinen moékki Pitkospuu Il on myos vuokrattavissa,
www.nettimokki.com/kittila/5673 tai suoraan Risto Matasaho,
p. 040 537 8863, ristomatasaho@gmail.com

Aina on syytd lahted Lappiin!



