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IPCC:n raportti varoittaa, ettd maapallon lampeneminen pitdisi pysayttda 1,5 asteeseen verrat-
tuna esiteolliseen aikaan, jotta voitaisiin valttya radikaaleilta iimastonlampenemisen vaikutuksilta.
Liikenteen ymparistdpaastoilla on tédssa suuri merkitys, silla likenne muodostaa noin viidesosan
Suomen ymparistdpaéastdistd. Suomen tavoite on vahentaa liikenteen ymparistopaastdja 50 %
vuoteen 2030 mennessa. Yksi valtakunnallisista ja Lohjan liikkenteeseen vaikuttavista suunnitel-
mista on uusi nopea junayhteys Turun ja Helsingin vélille, jonka yhtend asemana suunnitelmien
mukaan olisi Lempolan asema Lohjalla. Tunnin Junan vaikutusalueella tyoskentelevista lohjalai-
sista potentiaalisia junalla tdihin kulkevia on Lohjan asukkaista noin 10 %. Tydssa tutkittiin Loh-
jalta Tunnin Junan vaikutusalueelle tdihin matkustavien ihmisten aiheuttamia liityntaliikenteen ym-
paristopaastoja ja paastdbvahennyspotentiaalia.

Tyossa luotiin ensin vertailuskenaario, jossa laskettiin Tunnin Junan vaikutusalueen hiilidioksidi-
paastot perustuen Lohjan vuoden 2017 liikenteen paastdarvoihin ja kulkutapaosuuksiin. Potenti-
aalisten pendeldijien maara arvioitiin yhdyskuntarakenteen seurannan tilastojen avulla. Tutkitta-
van alueen hiilidioksidipdastot olivat arvion mukaan 4 % Lohjan liikenteen kokonaishiilidioksidi-
paastoista, eli noin 4,8 miljoonaa kilogrammaa hiilidioksidia. Eri liikenteen paastévahennyskeino-
jen vaikutusta arvioitiin vertaamalla saatuja arvoja alkuskenaarion hiilidioksidipdastoihin. Téar-
keimmiksi paastdvahennyskeinoiksi havaittiin kaavoitus, likkumisen ohjaus, bio-osuuden kasva-
minen ja autokannan uusiutuminen. Keskittdmalla asuinalueita Lempolan alueelle arvioitiin saa-
vutettavan 19,6 % paastdvahennys ja 19 % vahenema kokonaissuoritteeseen. Liikkumisen oh-
jauksen vaikutukset paastévahennyksiin olivat 1,2 %. Bio-osuuden kasvattaminen nestemaisissa
polttoaineissa 30 %:iin aiheuttaisi 9,2 %:n paastdvahennyksen. Perinteisen liikennekaasun vaih-
taminen biokaasuun aiheutti vertailuskenaariossa 0,1 %:n paastovahennyksen vuoden 2017 au-
tokannalla. Pelkallda autokannan muutoksella ilman bio-osuuden kasvattamista Autoalan tiedotus-
keskuksen autokanta-arviolla paastovahennykseksi saatiin 10,1 % ja VTT:n tutkija Juhani Lauri-
kon autokanta-arviolla 24 %. Yksittaisten toimenpiteiden vaikutusten merkittavyydet kuitenkin
muuttuvat, kun toimenpiteet yhdistetaan.

Tyo6ssa luotiin kaksi skenaariota, joissa otettiin huomioon toimenpiteiden yhteisvaikutus. Skenaa-
rioissa kasvatettiin polttoaineiden bio-osuutta ja biokaasun osuutta likennekaasusta, ja liséksi
huomioitiin likkumisen ohjaus ja kaavoituksen vaikutus. Skenaariot tehtiin kahdelle eri autokan-
taennusteelle. Autoalan tiedotuskeskuksen autokantaennusteen perusteella arvioidussa skenaa-
riossa saatiin 35,8 % paasttvahennys. Laurikon ennusteella paéastiin jopa 46,4 % paastovahen-
nykseen. 50 % paastovahennykseen paastakseen pitdisi skenaariossa 1 vaikuttaa kaavoituksella
pendeldijien asumispaikkoihin niin, ettd 39 % asuisi Lempolassa tai kestavan joukkoliikennelinjan
varrella. Pelkk&a joukkoliikennetté lisdtessa joukkoliikenteen kulkutapaosuuden pitéisi nousta 22
%. Autokannassa sahko-, kaasu- ja vetyautojen yhteenlaskettu osuus taytyisi olla 23,7 % ja ben-
siiniautojen osuus 45,3 %. Skenaariossa 2 kaavoituksen vaikutuksesta Lempolaan tai joukkolii-
kennelinjan varrelle taytyisi saada 28 % pendeldijistd. Pelkalla joukkoliikenteella paéstévahen-
nyksia toteutettaessa joukkoliikenteen kulkutapaosuus taytyisi olla 6,5 % kaikilla matkanpituuk-
silla. Kestavilla kayttévoimilla toimivien autojen osuus taytyisi kasvaa 26,7 %:iin. Bensiiniautojen
osuus olisi 47,2 %. Jos joukkoliikennelinja saadaan toteutettua uudenlaisia kaupunkisuunnittelulla
ja kaavoituksella ja ajoneuvokanta uusiutuu riittdvan nopeasti, on 50 %:n paastévahennys liiken-
teessd mahdollinen. Jatkotutkimuksena Lohjalla taytyisi tehda kartoitus joukkoliikennelinjan kan-
nattavuudesta ja sopivasta linjareitistéa ottaen huomioon ihmisten asuinpaikat ja joukkoliikenne-
linjan saavutettavuus.

Avainsanat: liityntaliikenne, hiilidioksidipaastot, tydmatka, juna, asemanseutu
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In order to avoid the radical effects of global warming the environmental emissions from transport
play an important role, as transport accounts for about one fifth of Finland’s environmental emis-
sions. Finland's target is to reduce environmental emissions of transport by 50 % by 2030. Lohja
is committed to the “Towards a Carbon Neutral Municipality” project, which aims to reduce emis-
sions by 80 % compared to 2007 levels. One of the nationwide plans affecting Lohja's traffic is
the new high-speed train connection between Turku and Helsinki called "One-Hour Train”. The
new Lempola station in Lohja is planned to be one of the train connection stations. Approximately
10 % of Lohja residents would potentially travel to work in the area affected by the train. The study
investigated the environmental emissions and reduction potential of connecting traffic from com-
muters traveling from Lohja by One-Hour Train.

First, an initial scenario was created to calculate the carbon dioxide emissions of the study area
based on Lohja’s traffic emissions and transit rates in 2017. The number of potential commuters
was estimated using community structure statistics. The carbon dioxide emissions of the study
area were estimated to be 4 % of the total carbon dioxide emissions of Lohja transport, which is
approximately 4,8 million kilograms of carbon dioxide. The effect of different emission reduction
measures was evaluated by comparing the values with the baseline scenario. The most important
emission reduction measures identified were urban planning, mobility guidance, increasing the
bio-content of fuels and modernizing the car fleet. It was estimated that a 19,6 % reduction in
emissions and a 19 % reduction in passenger mileage would be achieved by concentrating resi-
dential areas in the Lempola area. The estimated reduction in emissions caused by the mobility
guidance was 1,2 %. Increasing the bio share in liquid fuels to 30 % would result in a 12,3 %
reduction in emissions. The conversion of transport gas to biogas resulted in a 0,1 % reduction in
the baseline scenario. Without increasing the bio share of fuels, using the Automobile Information
Center's car fleet estimate resulted in an emission reduction of 10.1 % and VTT researcher Juhani
Laurikko's fleet estimate resulted in a 24 % reduction. However, the significance of the effects of
the individual measures changes when the measures are combined in the final scenarios.

Two final scenarios took into account the increase in bio-content in liquid fuels and transport gas,
as well as the mobility guidance and the impact of the urban structure. The scenarios took into
account two different car fleet predictions. In scenario 1 where the car fleet prediction of the Au-
tomotive Information Center was used, an emission reduction of 35,8 % was achieved. By using
the VTT's car fleet prediction, emission reductions of up to 46,4 % were achieved. In order to
achieve the 50 % emission reduction in scenario 1, the urban structure should be changed so that
39 % of the train users live in Lempola or along a sustainable public transport line. The share of
public transpost should increase to 22 %. In the car population the combined share of electric,
gas and hydrogen cars should be 23,7 % and the share of petrol cars should drop to 45,3 %. In
scenario 2, the urban structure should be changed so that 28% of commuters live in Lempola or
along the public transport line. The share of public transport would have to account for 6.5 % of
all modes of transport. The share of sustainable cars should increase to 26,7 %. Petrol cars
should account for 47,2 % of the vehicle fleet. If the public transport line is completed with a new
kind of urban planning and the vehicle fleet is renewed quickly enough, a 50 % reduction in traffic
emissions is possible. As a follow-up study, Lohja would have to make an assessment of the
profitability and suitability of the public transport line, taking into account people's residences and
accessibility of the public transport line. In order to reach the 50 % emission reduction target,
Lohja must be able to combine a sufficient number of different emission reduction measures.

Keywords: feeder traffic, carbon dioxide emissions, work trip, train station
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1. KOHTI HIILINEUTRAALIA LOHJAA

IPCC:n uusimman raportin (IPCC, 2018) mukaan maapallon [ampeneminen pitaisi py-
sayttaa 1,5 asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Maapallon lampétila on jo noussut
yhden asteen, johtuen ihmisen aiheuttamista paastdista. Yli 1,5 asteen lampeneminen
aiheuttaisi radikaaleja vaikutuksia maapallolla, esimerkiksi merenpinnan nousua, napa-
jaatikoiden sulamista ja koralliriuttojen tuhoutumista. llmastonmuutoksella on vaikutusta
myds ihmisten terveyteen, elinolosuhteisiin, ruoan ja veden saantiin seka talouskasvuun.
Raportin mukaan ihmisilla on viela mahdollisuus vahentaa hiilidioksidipaastoéja niin, etta
lampeneminen saadaan pysaytettya 1,5 asteeseen, mutta radikaaleja toimenpiteita on
tehtava valittomasti. Liikenteen ymparistopaasttjen rajoittaminen on merkittava osa rat-
kaisua, silla likenne muodostaa noin viidenneksen Suomen ymparistdpaastoista. (Lii-
kenne- ja viestintaministerid 2018b, s.10). YLE uutisoi IPCC:n raportista lokakuussa mai-
niten liikenteen paastovahennyksien olevan vaikeimpien joukossa, silla maailma on
edelleen hyvin riippuvainen fossiilisesta raakadljysta. Paastotavoitteisiin paastakseen ol-

jyn kayttoa olisi rajoitettava merkittavasti. (YLE, 2018a)

Euroopan Unioni on vuonna 2014 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU)
2018/842 sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastéja vahintdan 40 prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa EU:n sisalla. Muilla kuin paastokauppa-
jarjestelmaan kuuluvilla aloilla vahennyksen tulisi olla 30 prosenttia vuoden 2005 tasoon
verrattuna. TAma asetus perustuu Pariisin sopimukseen, jossa esitetaan pitkan aikavalin
tavoite, jolla maapallon lampdtilan nousu saataisiin rajoitettua selvasti alle 2 asteeseen
suhteessa esiteolliseen aikaan. Liikenteen alan paastot kattavat lahes neljanneksen Eu-
roopan Unionin kasvihuonekaasup&astoistd. Euroopan Unioni pitéda tarkeana vahentaa
riippuvuutta fossiilisista polttoaineista kasvihuonekaasupaéastojen vahentamiseksi. Kei-
noina asetuksessa mainitaan esimerkiksi energiatehokkuuden edistdminen, sahkodinen
likenne ja liikennemuotojen uuden tasapainon luominen. (Euroopan parlamentti ja Eu-

roopan unionin neuvosto, 2018)

Suomen tavoite Liikenne- ja viestintaministerion "Hiileton liikkenne 2045 — raportin mu-
kaan on olla hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa, jolloin ilmakeh&an paatyvien hiili-
paastojen tulee olla yht& suuret kuin hiilté ilmakehasta poistavat hiilinielut. Raportti suo-
sittelee liikenteen hiilidioksidipaastojen rajoittamiseen vahapaastdisempia tai uusiutuvia

polttoaineita ja teknologioita, liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamista



seka liikenteen paastoja tuottavan suoritteen pienentamisté. (Lilkkenne- ja viestintaminis-
terig, 2018, s. 11-12) Liikenne tuottaa Suomessa noin 40 prosenttia taakanjakosektorin
kasvihuonekaasup&astoista. Valtioneuvoston vuodelle 2030 luodun kansallisen energia-
ja ilmastostrategian mukaan liikennesektorilla pyritdan jopa 50 prosentin paastbjen va-
hentdmiseen vuoteen 2030 mennessa. Naista paastoista noin 90 prosenttia syntyy tielii-
kenteessa, erityisesti henkildautoliikenteessa. Tavoitteena on myos nostaa biopolttoai-
neiden osuus myydysta polttoaineesta 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. (Tyo- ja

elinkeinoministerio 2017, s. 54)

Lohja on ollut aktiivisesti mukana ilmastotydssa ja sitoutunut vuonna 2013 "Kohti hiili-
neutraalia kuntaa” — hankkeeseen (Hinku). Vuonna 2008 perustetun hankkeen tarkoituk-
sena on eri sidosryhmien avulla ideoida ja toteuttaa yhdessa ratkaisuja kasvihuonekaa-
supaastojen rajoittamiseksi. Hinku-hanketta rahoittavat ymparistoministerio, yrityskump-
panit sekd useat hankerahoituslahteet. Hinku-kuntien tavoitteena on 80 prosentin paas-
tévahennys vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2007 tasoon. (Suomen ympa-
ristokeskus 2018a)

Vuonna 2016 Suomen hallitus p&étti kehysriihessdaan 5.4. kynnistada jatkosuunnittelun
uudesta nopeasta junayhteydesta Turun ja Helsingin valille. Turun ja Helsingin valinen
yhteys kuuluu Euroopan unionin TEN-T-ydinverkkokaytavaan, joka yhdistaa Euroopan
suuria kaupunkeja. (Valtionvarainministerio 2016a, s. 59) Liikennevirasto teki vuonna
2016 selvityksen Helsingin ja Turun valisestd nopeasta ratayhteydesta (Liikennevirasto
2016a). Selvityksen perusteella on laadittu Tunnin Juna — hanke, joka on uusi nopea
junayhteys Turun ja Helsingin valille. Junarata on suunniteltu kulkevan suoraan Turusta
Salon ja Lohjan kautta Helsinkiin. Uusi junayhteys saastda matkustusaikaa, silla rata
lyhentaa junamatkaa Helsingista Turkuun noin 40 kilometrid. Nykyinen ajoaika Helsin-
gistd Turkuun on 1 h 45 min, kun uusi ajoaika olisi 1h 13 min. Lohjalle junalla paasisi
nopeimmillaan Helsingista 30 minuutissa. (Lohjan kaupunki 2018b) Junayhteyden usko-
taan kasvattavan matkustusmaaria 40 % ja aikasaastdjen, sujuvamman liikenteen ja hii-
lidioksidipdastdjen vahenemisen uskotaan tuovan noin 30 miljoonan euron saastot vuo-
sittain. (Hannu Piekkola 2016)

1.1 Tyobn tavoite ja tutkimuskysymykset

Taman diplomitydn paatavoitteena on selvittdd, mitka ovat Lohjan uuden Lempolan rau-
tatieaseman liityntaliikenteen hiilidioksidipaastot vuonna 2030. Liityntéaliikennematkat on
rajattu vain lohjalaisten tyomatkoihin, silla vapaa-ajan matkojen huomioon ottaminen olisi

vaatinut esimerkiksi laajempaa kyselytutkimusta. Alakysymyksina ovat:



. Millainen on nykyinen Lohjan liikennejarjestelmé ja sen kayttovoimien jakauma?
. Mik& on liityntaliikenteeseen liittyvien tydmatkaketjujen osuus?
. Millainen liityntaliikennejarjestelmé Lohjan rautatieasemalla on vuonna 2030?

Jotta uusi liityntaliikennejarjestelma voidaan kehittaa, taytyy tietaa, millainen on Lohjan
nykyinen likennejarjestelm&, sen ymparistopaastot ja eri kayttdvoimien jakauma. Tavoit-
teena on kehittaa liityntaliikennejarjestelma, joka vahentad ympéaristbpaastoja verrattuna
nykyiseen jarjestelmaan. Tama tyd kasittelee vain uuden rautatieaseman liityntaliiken-
teeseen liittyvia ymparistopaastoja, joten on tarkeaa selvittdd, mitka ovat liityntaliikken-
teeseen liittyvien matkaketjujen osuus Lohjan kokonaisymparistbpéaastdista. Lisaksi tay-
tyy ottaa huomioon uusi asuinalue ja siella tulevaisuudessa asuvien ihmisten maara.
Uusi liityntaliikennejarjestelma kehitetaan kayttden hyddyksi olemassa olevia Lohjan lii-
kennereitteja. Liityntaliikennejarjestelmaa varten taytyy selvittda tulevaisuuden liiken-

teen trendit ja etsia niista sopivimmat Lohjan tilanteeseen.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tyon tutkimusmenetelmana kaytettiin skenaarioanalyysia, jossa tarkoituksena on maa-
ritella mahdolliset lopputulemat tutkittavalle tapahtumalle. Lopputulokset ovat siis vaih-
toehtoisia tulevaisuuksia, joihin eri tekijdiden vaikutuksesta voidaan paatya. Skenaario-
analyysissa kerataan informaatiota, joiden pohjalta tunnistetaan tutkimuksen lopputulok-
seen vaikuttavat avainmuuttujat ja keskeiset voimat. Téallaisia avainmuuttujia tutkimuk-
sessa ovat esimerkiksi pendeldijien maara ja asuinpaikat ja liikennejarjestelmaan vaikut-
tavat asiat, kuten autokanta. Avainmuuttujien tunnistaminen maarittelee valittavaa stra-
tegiaa ja poistaa epavarmuuksia skenaarioissa. Tutkimusvaiheessa tunnistaan ymparis-
tossé vallitsevat trendit ja mahdolliset kehityssuunnat. Lisdksi huomioidaan kehityssuun-
tiin liittyvat epdvarmuudet ja vaikutukset avainmuuttujiin. Tutkimusvaiheen jalkeen luo-
daan skenaariot. Skenaarioanalyysin tukena on kaytetty kotimaista viranomais- ja saa-
dantdaineistoa, tilastoja ja kansainvalisia tiedeartikkeleja. Tutkimuksia samantapaisista
skenaariotutkimuksista ei 10ytynyt tyota tehdessa, joten vertailuja muihin samantapaisiin

skenaariotutkimuksiin ei voitu tehda.

Tyon "Tausta’-kappaleessa kasitellaan perustietoja Lohjan kaupungista, Hiilineutraali
Kunta (Hinku) — hankkeesta ja uudesta rautatieasemasta. Rautatieaseman rakentami-
nen on seurausta uuden Tunnin Juna — junavaylan rakentamisesta Helsingin ja Turun
valille. Liséksi kappaleessa kasitelladn Lohjan liikenteen ja sen ymparistdopaastodjen ny-
kytilannetta. "Tausta”-kappale pohjautuu Lohjan omiin materiaaleihin, Liikenneviraston

tutkimustuloksiin seka Teknologian tutkimuskeskus VTT:n laskelmiin.



"Teoria”-kappaleessa kasitellaan liityntaliikennetta nyt ja tulevaisuudessa. Liityntéliiken-
teen teoriassa kasitellaan inmisten liikkumiskayttaytymista, erilaisia liityntéliikennemuo-
toja ja kestavan liikkumisen ohjauskeinoja. Liséksi esitellaén erilaisia kestavan liikenteen
ratkaisuja maailmalla. Liséksi tydsséa on koottu tulevaisuuden liikkumisen trendeja, kuten
likenteen digitalisaatiota, autonomisia ajoneuvoja ja jakamistaloutta. Liséksi esitellaan
kaksi eri ennustetta autokannalle vuodelle 2030. "Teoria”-kappale pohjautuu tieteellisiin
artikkeleihin, valtion teettamiin tutkimuksiin seka Motivan ja Vernen tuottamiin materiaa-

leihin. Lisaksi tydssa on kaytetty asiantuntija-arviota autokannalle vuodelle 2030.

"Tutkimus”- kappaleessa luodaan alkuskenaario ja kaksi erilaista loppuskenaariota Loh-
jan rautatieaseman liityntaliikenteen ymparistépaastdille vuonna 2030. Lisaksi kasitel-
laan hiilidioksidipaastoihin vaikuttavien keinojen vaikutusta yksitellen verrattuna alkus-
kenaarioon, jotta voidaan selvittda niiden vaikutukset. Tutkimuksessa kasitellaan yhdys-
kuntarakenteen seurannan tilastoja, joiden avulla selvitetaan liityntéliikenteeseen liitty-
vien matkaketjujen maaré ja realistisen kayttdvoimaosuusennusteet. Skenaariossa 1
kaytetdan Autoalan tiedotuskeskuksen asiantuntian Hanna Kalenojan autokanta-ar-
viota. Skenaariossa 2 kaytetd&n VTT:n tutkijan Juhani Laurikon tavoitteellista autokanta-
arviota, jonka tavoitteena on ollut hiilineutraali likenne Suomessa vuonna 2045. Lopussa
on kasitelty tavoitteita, joihin pitéisi paasta, jotta voitaisiin saavuttaa energia- ja ilmas-
tostrategian 50 %:n paastovahennystavoite. Laskennat perustuvat erilaisiin raportteihin,
VTT:n paastolukuihin, kahteen autokanta-arvioon ja yhdyskuntarakenteen seurannan ti-
lastoihin. Yhteenvedossa on koottu tyon tarkeimmat rajaukset ja paatokset seka esitelty
tarkeimmat diplomitydn tulokset. Liséksi on esitelty jatkotoimenpiteita Lohjalle tAméan tut-

kimuksen jalkeen.



2. TUNNIN JUNA LOHJAN LIIKENTEEN UUDIS-
TAJANA

2.1 Lohjan kaupunki

Lohjan kaupunki sijaitsee Uudenmaan maakunnassa, Etela-Suomen ladnisséa. Lohja on
pinta-alaltaan noin 1110 km?, josta maapinta-alaa on 939 km? ja siella asui 47 839 asu-
kasta vuonna 2017 (Tilastokeskus 2019b) (Lohjan kaupunki 2018a). Lohjan naapurikun-
tia ovat Inkoo, Karkkila, Raasepori, Salo, Siuntio, Somero, Tammela ja Vihti. Lohja on
osa paakaupunkiseudun metropolialuetta. Liikenneyhteydet Lohjan kaupungista hoide-
taan talla hetkella valtateiden 1 (E18), 2 ja 25 kautta, sekd maantie 10:n ja tavarakuljetus
Hanko-Hyvinkda-radan kautta. Lohjan kaupungin alue kuuluu kallioperaltaan Etel&a-Suo-
men liuskevyOhykkeeseen. Lohjan kunnan alue on tarkeaa pohjavesialuetta, joka luo
haasteita rakentamiselle. (Lohjan kaupunki 2017a)

Lohjan arvot ovat avoimuus, asukaslahtdisyys, rohkeus ja vastuullisuus. Kaupungin toi-
minta ja paatoksenteko halutaan tehdéd mahdollisimman lapinakyvasti ja asukkaita kuun-
nellen. Lohja pyrkii uusiin innovatiivisiin ratkaisuihin ekologisesti, taloudellisesti ja sosi-
aalisesti vastuullisella ja kestavélla tavalla. Lohjan tavoitteena on kasvattaa asukaslukua
noin prosentin verran vuodessa ja lisata tyollisten ja tydpaikkojen maaraa. Taman vuoksi
seka sisdisen, etta ulkoisen kestavan liikenteen kehitys on aarimmaisen tarkeda. Lohjan
kaupunki haluaa kehittaa kestéavia likennemuotoja uusia toimintatapoja ja uutta teknolo-
giaa hyddyntamalla. Lohjan kaupunkistrategian tavoitteina on keskustan, nauhataaja-
man ja palvelutaajamien kehitys, Tunnin junan asemanseudun kehitys, seké toimiva lii-
kennejarjestelma, jossa palvelut ovat helposti ja nopeasti kaytettavissa. (Lohjan kau-
punki 2017a)

Lohjan kaupunki kuuluu Hinku-kuntiin. Vuosina 2007-2015 Lohja onnistui véhentamaan
kasvihuonekaasupaastojaan 35 prosenttia, joista suurimmat vdhennykset saavutettiin
energiasektorilla. Lohja on ollut aiemmin mukana myds ilmastonsuojelukampanjassa,
joka oli osa kuntien maailmanlaajuisen ymparistdjarjestéon ICLEIl:n "Cities for Climate
Protection” — kampanjaa. Lohjan kaupungin ilmastostrategiatoimikunta laati vuonna
2008 kunnalle ilmasto-ohjelman vuosilla 2009-2012. Lohjan pitkan aikavalin tavoite on
olla hiilineutraali kunta vuonna 2050. Liikenne on yksi ohjelman painopisteitd. (Lohjan
kaupunki 2009a) Suomen ymparistokeskus SYKE seuraa HINKU-kuntien kasvihuone-
kaasupaastojen kehitystd. HINKU-kuntien paastdlaskentaan sisaltyy myos lapikulkulii-

kenne, johon kunta ei juuri voi vaikuttaa.



HINKU-hankkeen sivuilla mainittuja keinoja paastéjen vahentamiseksi ovat muun mu-
assa energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvan energian kayton lisddminen.
HINKU-hankkeen sivuille on keréatty monia mahdollisuuksia likenteen paastdjen vahen-
tamiseen. Liikenteen paastdihin hanke pyrkii vaikuttamaan esimerkiksi likkumisen tar-
peen vahentamiselld, jarkevalla kaavoituksella ja hyvilla kevyen liikenteen vaylilla. Li-
saksi esille tulevat kimppakyyti- ja kutsupalvelujen kehittdaminen, s&hko-, biokaasu- ja
etanoliautot, sekd kunnan sahkoauto- ja pydrahankinnat. Julkisen liikenteen suosiota voi
hankkeen mukaan kasvattaa riittavilla vuorovaleilla, kohtuullisilla lippujen hinnoilla ja

helppokayttdisilla mobiilisovelluksilla. (Suomen ymparistékeskus 2014a)

2.2 Rautatieasema

Lohjan kaupunki on luonut asemakaavan Tunnin Junan kulkureitin varrella olevalle rau-
tatieasemalle. Asema tulisi sijoittumaan Lohjalla Lempolan alueelle noin 7 kilometrin
paahan Lohjan keskustasta. Kuvassa 1 on esitetty Lempolan aseman sijoittuminen Tun-
nin Junan kulkureitille. Lohjan tavoitteina Tunnin Junan asemanseudulle on kehittaa alu-
eelle nykyaikainen ja urbaani uusi kaupunginosa. Lohjan asukastavoite alueelle on noin
11000-15000 asukasta (Lohjan kaupunki 2018c). Maankayttd on yksi oleellisimmista ym-
paristopaastdjen ohjauskeinoista. Paastdjen kannalta on oleellista sijoittaa asuminen,
palvelut, tydpaikat ja joukkoliikenne sujuvasti toisiinsa. Tarvittavat palvelut on oltava ih-
misia l&hella ja joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen vaylat rautatieaseman lahettyvilta
saumattomat keskusta-alueelle. Haasteita Lempolan alueessa on suojelualueet alueen
kaakkoisosassa, jotka kuuluvat Natura (SCI)-, luonnonsuojelu- ja harjujensuojeluoh-
jelma-alueeseen. Lisaksi etela- ja koillisosa on luokan 1 pohjavesialueella. (Lohjan kau-
punki 2009a) Lohjan kaupungin sivuilta 16ytyvan osayleiskaavan (Y5 Lehmijarvi-Pulli)
mukaan alue sijoittuu Lohjan nauhataajaman pohjoispuolelle E18-moottorien Lempolan
littym&n kohdilla. Alueeseen kuuluu monen kylan aluetta Lehmijarventien, Saukkolan-
tien ja Mynterlantien ymparistdissa. Osayleiskaavan tavoitteena on varmistaa tehokas
maankayttd Tunnin junan aseman vaikutusalueella. Liittymassa ei nykyisin ole joukkolii-
kennepalveluja, joten joukkoliikenteen jarjestamiseksi alueelle pitda tehd& suuria muu-

toksia eritasoliittymiin. (Lohjan kaupunki 2018b)
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Kuva 1. Lempolan asemanseudun asettuminen Tunnin Junan varrelle (Serum Ark-
kitehdit 2018a)

Lohjan Lempolan asemanseudusta eli "Lohjansolmusta” on tehty kaksi ideasuunnitel-
maa. Ensimmainen on Serum Arkkitehdit Oy:n tekema ideasuunnitelma nimeltadan "Puis-
tokatu”. Kuvassa 2 on esitetty ideasuunnitelman mukainen rakennemalli Lempolan ase-
manseudulle. Suunnitelmassa Lempolan asuinalue ja palvelut rakennettaisiin radan poh-
joispuolelle. Rautatieasema yhdistéisi asuinalueen Lohjan keskustaan ja aseman etela-
puolelle jatetaan tilaa esimerkiksi kauppa- ja tydpaikka-alueille. Asuinalueella olisi nau-
hakaupunkirakenne ja palveluita sisaltdva keskus. Suunnitelmassa on myds esitetty
joukkoliikenneyhteyden rakentamista keskustan ja aseman valille. Ideasuunnitelmassa
on arvioitu, etté halvat liikennéintikustannukset mahdollistavat tihe&vuorovélisen palve-
lun esimerkiksi valille "Lempolan juna-asema-Lohjan keskusta-sairaala-Virkkala”, mutta
mitddn todellisia arvioita kayttdjien maarasta tai bussiyhteyden kannattavuudesta ei
suunnitelmassa ole esitetty. Lisaksi keskustan ja Lempolan aseman valille on suunniteltu
polkupyorailyn laatukaytava. Serum Arkkitehtien suunnitelmassa on myds rakennemal-
lissa esitetty karkea arvio asukkaiden sijoittumiselle Lempolan aseman seudulle. Kaikki
maankayttd on suunniteltu sijoittuvan puolentoista kilometrin padhan asemasta. Suunni-
telmassa on esitetty, ettd tien E18 liittyma uudistuu, jotta kestavan liikkenteen vaylat saa-
daan rakennettua asemalta Lohjan keskustaan. Hiilijalanjéljen minimointiin on panos-
tettu suunnittelemalla kevyen liikenteen reitit mahdollisimman houkutteleviksi ja etdisyy-
det asemalle lyhyiksi. TAma nostaa kevyen liikkenteen kayttdjien osuutta aseman liitynta-
likenteessa. ldeasuunnitelmassa on kerrottu odotettavissa olevien lahijunien vuorovalin

olevan noin puoli tuntia. (Serum Arkkitehdit 2018a)
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Kuva 2. ldeasuunnitelman rakennemalli Lempolan asemanseudulle (Serum Arkki-
tehdit 2018a)

Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy:n suunnitelmassa on kiinnitetty huomiota turvallisiin ja kat-
taviin kevyen liikenteen vayliin. Jalankulku ja pyo6raily ovat olleet suunnitteluperusteissa
etusijalla. Asuinkorttelit sijoitetaan kavelyetaisyyden pddhan asemasta. Suunnitelmassa
pientaloalueilta on sujuvat yhteydet asemalle, johon on suunniteltu erillinen pyorien lii-
tyntapysakaointi. Jalankulun ja pyorailyn yhteyksid on myés moottoritien yli, jolloin kevyen
likenteen vayla Lohjan keskustaan on mahdollinen. Tassé suunnitelmassa on esitetty
idea rengasmaisesta sdhkodbussilinjasta asemalta Lohjan keskustaan. Alueelle on suun-
niteltu myds sisainen sahkobussiyhteys. Kuvassa 3 on esitetty paikallisliikenteen reitti
seka sisainen sdhkobussireitti. Joukkoliikenteen pysakit olisivat sijoitettu risteyskohtiin ja
julkisten palveluiden yhteyteen. Molemmissa suunnitelmissa oli my6s huomioitu liitynt&-
pysakainti. Liityntdpysakaointia on suunniteltu erilliseen pysakointilaitoksiin tai myos piha-
kannen alle. B&M Oy:n suunnitelmassa asuintilaa on suunniteltu jopa 15 000 — 20 000
asukkaalle ja rajautuu noin 2 kilometrin paahan asemasta. Tiivein rakentamisen alue on
noin 1 kilometrin padssa asemasta. Tassa suunnitelmassa ei ole erillistd kuvausta asu-
kasmaarista eri etaisyyksilla asemasta, vain aluetehokkuusluvut. (Arkkitehtuuritoimisto
B & M Oy 2018a)



IDEASUUNNITELMA - JOUKKOLIIKENNE

ARKKITEHTUURITOIMISTO B & M OY IDEASUUNNITELMA LEMPOLAN ASEMANSEUDULLE 5122018

Kuva 3. Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy:n ideasuunnitelma joukkoliikenteen jarjes-
tamiselle Lempolan asemanseudulla (Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy 2018a)

2.3 Lohjan liikenne

Vuonna 2016 tehtiin viimeisin valtakunnallinen Henkildlikennetutkimus, jolla kerattiin tie-
toja suomalaisten liikkumisesta. Tutkimuksessa saatiin tietoa eri kulkutavoista ja liikku-
miseen vaikuttavista syistad eri asuinalueilla. Lohja oli yksi tutkittavista kaupungeista.
Lohjan siséisid matkoja oli yhteenséd 97 600 matkaa vuorokaudessa. Lohjan siséisista
matkoista 30 % tehtiin kestéavilla kulkutavoilla, eli kavellen, pyoralla tai joukkoliikenteella.
Kuvassa 4 on esitetty kulkutapaosuudet lantiselld Uudellamaalla matkan pituuden mu-
kaan. Lohjan kulkutapajakauma myo6téilee koko Lansi-Uusimaan kulkutapajakaumaa, el
kulkutapajakauma on sama. Huomataan, etta lyhyilla matkoilla korostuvat kestavat kul-
kutavat, kuten kavely ja pyoréily. Yli kymmenen kilometrin matkoilla k&velyn ja pydrailyn
osuus on jo haviavan pieni. Joukkoliikenteen osuus on merkittdva vasta yli 20 kilometrin

pituisilla matkoilla. (Lilkkennevirasto 2018a)
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Kuva 4. Kulkutapaosuudet lantisella Uudellamaalla matkan pituuden mukaan (pro-
senttia pituusluokan matkoista) (Liikennevirasto 2018a)

Lansi-Uusimaa ei sijoitu hyvin koko maan vertailussa, jos verrataan kestavien kulkuta-
pojen osuutta eri tutkimusalueiden kesken. Kuvassa 5 on esitetty eri tutkimusalueiden
kulkutapaosuudet sekda Suomen keskiarvo. Lantinen Uusimaa sijoittuu toiseksi vii-
meiseksi kestavien liikkumismuotojen kulkutapaosuudessa 27 %:n osuudella. Koko
maan keskiarvo on 37 % ja suurimpaan lukuun yltda Helsingin seutu, jossa kestavien

likkumismuotojen kulkutapaosuus on 50 %. (Liikennevirasto 2018a)
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Kuva 5. Kotimaanmatkojen kulkutapaosuuksien vertailu Suomessa ja henkiléliiken-
netutkimukseen osallistuneilla seuduilla. (Liikennevirasto 2018a)
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Lantisen Uudenmaan ja Lohjan kestavien kulkutapojen osuuksiin vaikuttaa toimivien
joukkoliikenneyhteyksien puute. Lohjalla ei ole erikseen siséista joukkoliikennettd, vaan
joukkoliikennematkat tehdaén pitkan matkan linja-autoilla tai koulukyydityksilla. Joukko-
likenteen kayttgjid on lantisellda Uudellamaalla vahan, joten myos henkilbliikennetutki-
muksen aineisto sisélsi melko vahan joukkoliikennehavaintoja. Taman vuoksi tutkimuk-
sen joukkoliikennetta kasittelevat tulokset ovat melko suuntaa-antavia. Kuitenkin joukko-
likenteen matkakohteet keskittyivat tutkimuksen mukaan paaasiassa kodin ja tyo-,

koulu- tai -opiskelupaikan valisiin matkoihin. (Liikennevirasto 2018a)

Tyobmatkojen osuus lantisen Uusimaan matkoista oli 13 %. Tydhdn liittyvid matkoja oli
20 %. Pendeldintimatkat ovat siis vain viidesosa Lohjan kokonaisliikenteesta. Taman
vuoksi Lohjan yleiset liikkumisen tunnusluvut ovat suuntaa-antavia, kun kasitellaan tyo-
matkoja, silla esimerkiksi vapaa-ajan matkat vaaristavat tuloksia. Lantisen Uudenmaan
matkojen tarkoitusjakauma on esitetty kuvassa 6. Matkojen keskiarvo oli 3 matkaa per

henkil6 vuorokaudessa.
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Kuva 6. Lantisen Uudenmaan matkojen tarkoitusten jakaantuminen (Liikennevi-
rasto 2018a)

Tutkimuksessa saatiin myos liikkkumisen tunnuslukuja lantiselle Uudellemaalle ja ne on
esitetty taulukossa 1. Tunnusluvuista selvidd, ettd henkildautolla tehd&én selvasti enem-
man matkoja kuin muilla kulkutavoilla. Lohjalla vain 14% asuntokunnista ei omista autoa,
joten useimmilla asuntokunnilla on yksi tai useampi auto. Henkil6autolla tehtyjen matko-
jen matkaluku on yli kaksinkertainen kestavilla kulkutavoilla tehtyihin verrattuna. Jalan
tehtyjen matkojen keskipituus oli noin 2 kilometria ja pyoréalla tehtyjen 3 kilometria. Bus-
silla ja raideliikenteella tehtyjen matkojen pituudet olivat huomattavasti pidempia, joka
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nostaa kestavilla likennemuodoilla tehtyjen matkojen keskipituuden 7 kilometriin. Hen-
kilbautoilla tehtyjen matkojen keskipituus oli noin 18 kilometria. Yhteensa kaikilla liilken-
nemuodoilla matkan pituuden keskiarvo oli 16 kilometria. Mielenkiintoista tunnusluvuissa
on, ettd matka-aika on keskim&arin sama henkildautolla ja kavellen tai pyoralla tehdyissa
matkoissa. Naméa matkat kestavat keskimaarin noin 20-30 minuuttia. Bussi- ja raidelii-
kenteella tehdyt matkat taas kestavat keskimaarin yli tunnin. Henkildautolla tehdyt mat-

kasuoritteet ovat selvasti muita kulkutapoja suuremmat. (Liikennevirasto 2018a)

Taulukko 1. Liikkumisen tunnusluvut kulkutavoittain Lansi-Uusimaalla vuonna 2016 (Liikennevi-
rasto 2018a

Matkaluku Matkan Matkasuorite Matka-aika Kokonais-
(matkaa keskipituus (km/hIBArk) (min/matka) matka-aika
/hld/vrk) (km/matka) (min/hl6/vrk)
Jalankulku 0,56 1,9 1,1 28 16
Pyoraily 0,15 3,1 0,5 21 3
Bussi 0,06 38 2,4 57
Raide 0,02 68 1,3 101 2
Kestavat,
yhteensa 0,79 7 52 31 24
Henkildauto,
kuljettaja 1,54 19 30 24 36
Henkil6auto,
matkustaja 0,54 17 9 22 12
Muu 0,08 26 2,1 37 3
Kaikki 2,96 16 47 26 76

Kuvassa 7 on esitetty kavelyn ja pyorailyn osuus lantisen Uudenmaan matkoista eri vuo-
denaikojen mukaan. Lantisella Uudellamaalla kavellen tehtiin 19 % matkoista ja pyorail-
len keskimaarin 5 % matkoista. Kuvasta 7 nahdaan, etta pyoraily oli suositumpaa kesa-
aikaan. Kavelyn prosenttiosuudet taas kasvoivat syksylla ja talvella verrattuna kesaan ja
kevaaseen. Tama johtuu luultavasti pyoran vaihtamisesta kavelyyn, koska muiden kul-

kutapojen prosenttiosuudet pysyivat suurin piirtein samoina. (Liikennevirasto 2018a)
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Kuva 7. Kavelyn ja pyorailyn osuus lantisen Uudenmaan asukkaiden matkoista
vuonna 2016 (Liikennevirasto 2018a)

Suurin osa kavelymatkoista on hyvin lyhyitd. Kuvasta 8 nahdaan, ettéa jopa 48 % kavely-
matkoista on alle kilometrin mittaisia. Kavely on yleinen liikkumistapa alle 5 kilometrin
matkoilla. Pyoraa kaytetaan viela noin 7 kilometrin pituisiin matkoihin, mutta sen pidem-
mat matkat alkavat olla harvinaisia. Myds polkupyora on yleinen lyhyilla matkoilla, silla
31 % pyorailymatkoista on alle kilometrin mittaisia. (Liikennevirasto 2018a)

MATKOJEN PITUUSJAKAUMA

(prosenttia kulkutavan matkoista)
48

selitteet:

24 - jalankulku

Kuva 8. Kavellen ja pyordillen tehtyjen matkojen pituusjakauma lantisellda Uudella-
maalla vuonna 2016 (Liikennevirasto 2018a)

Suurin osa kavellen tai pyoraillen tehdyista matkoista on vapaa-ajan matkoja. Kuvasta 9
nahdaan, etta lantisella Uudellamaalla tehtiin vuonna 2016 yhteensd 263 matkaa/hen-

kilo/vuosi kavellen tai pyoraillen. Naista vapaa-aikaan liittyvia oli yhteensé 149 matkaa



14

ja tyéhon tai opiskeluun liittyvid yhteensa 51 matkaa. Tassa tyossa kasitellaan tydomat-
koja. Tyohon liittyvid matkoja jalan tai pyoraillen oli lantisellda Uudellamaalla yhteensa 24
matkaa per henkilo vuodessa. Kavely ja py6raily onkin lantisella Uudellamaalla enem-

man vapaa-ajan likkumisen muoto. (Liikennevirasto 2018a)
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Kuva 9. Jalankulku- ja pyorailymatkojen tarkoitus lantisella Uudellamaalla vuonna
(matkaa/henkilé/vuosi) 2016 (Liikennevirasto 2018a)

2.4 Lohjan liikenteen hiilidioksidipaastdjen nykytilanne

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on kehittanyt Suomen liikenteen pakokaasupaas-
tojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelméan (LIPASTO). LIPASTO koostuu kah-
desta osasta: liikennevalineiden yksikkopaastokertoimista seka liikenteen paastoinven-
taariosta. Yksikktpaastotietokannasta loytyy likennevalineiden kaytonaikaiset paasto-
maarat. Liikenteen paastoinventaario (LIISA-malli) taas kertoo Suomen liikenteen vuo-
tuiset kokonaispéaéstot ja energiankulutuksen kuntakohtaisesti. Tassa tytssa esitellaén
laskennat vuodelta 2017 ja ne on Lohjan osalta koottu taméan kappaleen taulukoihin.
Paastoinventaarion piiriin kuuluvat yhdisteet ovat hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), ty-
pen oksidit (NOy), hiukkaset (PM), metaani (CH.), typpioksiduuli (N2O), rikkidioksidi
(S0y) ja hiilidioksidi (CO.,). Liséksi laskentatuloksina saadaan polttoaineenkulutus, ener-
giankaytto ja suorite. Naista tassa tyossa kasitellaén vain hiilidioksidipaastoéja, energian-
kayttoa seka suoritemdaaria. Laskenta perustuu autokohtaisiin vuosisuoritteisiin (km/a) ja
suoritekohtaisiin paastokertoimiin (g/km, kWh/km). (Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy 2017b) Lohjan liikenteen kokonaishiilidioksidipaastétt ja energiankulutus ovat esitetty

taulukossa 2. Tuloksissa on eritelty paastot eri ajoneuvotyyppien mukaan, joihin kuuluvat
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henkilbautot, pakettiautot, linja-autot sek& kuorma-autot. LIPASTOn tuloksissa kunta-
kohtaiset paastot on eritelty tie- ja katuliikenteeseen. Suurin osuus polttoaineista ja ener-
giasta kulutetaan tieliikenteessa, koska siella ajetut suoritemaérat ovat suuremmat.
Paasttjen kannalta onkin olennaista, milla nopeudella ja misséa olosuhteissa auto liilkkuu.
LIISA-mallissa asia on otettu huomioon suoritekorjauksella. Katusuoritteen osuus perus-
tuu Liikenneviraston ilmoitukseen katusuoritteen kokonaisméaarasta. Kuntakohtaiset tie-
dot ovat saatavilla riittavan tarkasti vain Helsingin, Vantaan ja Espoon osalta, joten néi-
den kuntien tiedossa olevat katusuoritemaérat vahennetéaén katusuoritteen kokonais-
maarasta. Taman jalkeen jaljelle jaava osuus jaetaan kunnille niiden asukasluvun suh-
teessa. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017b)

Taulukkoon 2 on yhdistetty tie- ja katuliikenteen paastét. Taulukossa on esitetty myos
suoritemaaréat eri ajoneuvotyyppien mukaan. Liséksi pieni osuus liikenteen paastoista
tulee mopoista, mopoautoista sekéd moottoripyoristd. Nama paastoét on jatetty tydn ulko-
puolelle, koska niiden merkitys Lohjan koko liikenteeseen ja tydlikenteeseen on hyvin
pieni. Taulukossa 3 on esitetty eri ajoneuvotyyppien hiilidioksidipaastdjen, energiankulu-

tuksen ja suoritteen osuudet prosentteina kokonaisliikenteesta.

Taulukko 2. Lohjan liikenteen hiilidioksidipaastot, energiankulutus ja suorite vuonna 2017 ajo-
neuvotyyppien mukaan (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a)

COz [t] Energia [TJ] Suorite [Mkm]
Henkilbautot 70982,66 1075,99 480,82
Pakettiautot 12292,33 190,49 66,72
Linja-autot 5397,91 83,67 6,75
Kuorma-autot 38670,35 597,74 38,78
Yhteensa 127343,25 1947,89 593,08

Taulukko 3. Lohjan liikenteen hiilidioksidipaastojen, energiankulutuksen ja suoritteen osuudet eri
ajoneuvotyyppien mukaan kokonaisliikenteesta (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017a)

CO2-% Energia-% Suorite-%
Henkil6autot 56 % 55 % 81 %
Pakettiautot 10 % 10 % 11 %
Linja-autot 4% 4% 1%
Kuorma-autot 30 % 31 % 7%
Yhteensa 100 % 100 % 100 %

Tuloksista nahdaan, ettéd henkildautot tuottavat suurimman osan Lohjan likenteen péas-
toista. Henkildautoliikenne aiheuttaa 56 % yhteenlasketuista hiilidioksidipaastoista ja kat-
taa 55 % energiankulutuksesta. Suoritteesta henkildautojen osuus on yli 80 %. Raskas
likenne saastuttaa ja kuluttaa enemman energiaa kuin henkildautot. Hiilidioksidipaas-

toista toiseksi suurimman osuuden tuottaa kuorma-autoliikenne, jonka osuus paastoista
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on 30 %. Kuitenkin sen osuus suoritteesta on vain 7 %. Linja-autojen osuus seka paas-
toista etta suoritteesta on kaikista pienin. Tassa tyossa kiinnostavinta on henkildautoilun
aiheuttama paastomaara sekd energiankulutus, silla tydmatkaliikenteesta aiheutuvat
paastot johtuvat pddosin henkildautoliikenteesta. Henkildautoliikenne tuottaa vuodessa
Lohjalla noin 71 000 tonnia hiilidioksidia ja energiankulutus on 1075 TJ. Yhteens& koko
Lohjan liikenteen hiilidioksidipddstot vuodessa ovat noin 127 000 tonnia hiilidioksidia.
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3. LITYNTALIKENNE NYT JA TULEVAISUU-
DESSA

3.1 Ihmisen liikkumiskayttaytyminen

Ihmisen liikkumiskayttaytyminen ja kulkutavan valinta on monen eri tekijan summa. Liik-
kumistavan valinta alkaa liikkumistarpeen muodostumisella. Tarkeimpia kulkutavan va-
lintaan vaikuttavia asioita ovat matkan pituus, matka-aika, asenteet sekéa fyysiset rajoit-
teet. Matka-aikaan vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi pysakaointiin kuluva aika tai jouk-
koliikenteen odottelu- ja vaihtoajat. Matkan pituuteen vaikuttavat palveluiden, tydpaikan
ja kodin valiset etdisyydet ja kaytettavissa olevat liikkumisreitit ja niiden laatu. Fyysisia
rajoitteita ovat esimerkiksi terveydentila ja kaytettavissa olevien kulkumuotojen tarjonta.
Varsinkin paivittaisissa matkoissa kuluttaja valitsee kulkumuotonsa yleensa tottumuksen
kautta. Kulkumuotoa vaihdetaan, jos kuluttaja saadaan kyseenalaistamaan kaytta-
maéansa kulkumuotoa. Kulkumuodon valintaan ei siis valttamatta vaikuta voimakkaat
asenteet vaan pelkka totuttu tapa. Kayttaytymismuutokset vaativat aikaa ja eri ihmisilla
on erilaiset valmiusasteet kayttaytymismuutoksen toteuttamiselle. Ymparistttietoinen
kuluttaja valitsee mielellaan ymparistoystavallisen kulkumuodon. Ymparistoystavallisyys
on nykyaikana ollut paljon pinnalla, joten voidaan olettaa kuluttajien valitsevan tulevai-
suudessa suuremmalla todennakoisyydella ymparistoystavallisen vaihtoehdon. Kuiten-
kin vaikka yksilon tietoisuus ja asenteet muuttuvat, vaikutukset eivat valttamatta nay liik-

kumisvalinnoissa, vaan tottumus vie voiton kulkutavan valinnassa.

Ihmisen liikkumiskayttaytymiseen voidaan vaikuttaa liikkumisen ohjauksella. Liikkumisen
ohjauksella pystytaan vaikuttamaan liikkujien asenteisiin ja kayttaytymiseen. Liikkujan
kayttaytymisen muutoksen arviointiin on olemassa monia eri malleja. Ne perustuvat kayt-
taytymisen muutoksen eri vaiheisiin. Liikenneviraston kayttaman Géteborgin kaupungin
mallin mukaan kayttaytymismuutoksen vaiheet voidaan jakaa esimerkiksi neljaan osaan:
tietoisuuden lisaamiseen, osaamisen kartoittamiseen, asenteiden muuttamiseen ja toi-
minnan yllapitoon (Liikennevirasto, 2012). Ensimmaisessa vaiheessa tavoitteena on li-
sata henkilon tietoisuutta ja saada liikkuja harkitsemaan mahdollista kulkutavan muu-
tosta. Tassé vaiheessa tarkedd on saada tietoa erilaisista vaihtoehdoista liikkumiselle
seka kulkutavan muuttamisen hyodyista. Toisessa vaiheessa kerrytetddn osaamista, eli
esimerkiksi kokeillaan erilaisia likkumistapoja. Kolmannessa vaiheessa vaikutetaan
henkilon asenteisiin ja ajattelumalleihin, jotta esimerkiksi kevyen liikkenteen kulkutavoista
tulisi henkildlle houkuttelevia ja mieluisia. Tassa vaiheessa liikkuja tekee paatoksen kul-

kutavan vaihtamisesta ja valitsee itselleen mieluisimman kulkutavan. Asennemuutoksen
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avulla henkilé6 muodostaa lopulta tavoitteen kayttaa uutta likkumismuotoa. Viimeisessa
vaiheessa henkild siirtyy toimintaan, eli vaihtaa kulkutapaansa kestavaksi. Tassa vai-
heessa tarkoituksena on saada henkilé pysymé&éan paatoksessaan ja jatkamaan uuden
likkumismuodon kayttamista.

Ihmisen liikkkumiskayttaytymisen muutosta voidaan kasitella myos niin sanotun kayttay-
tymisen muutospyoran avulla (Michie et al., 2011). Sen avulla voidaan suunnitella muu-
tokseen tahtaavaa toimintaa tai tehostaa sitd. Kuvassa 10 on esitetty malli kayttaytymi-
sen muutospydrasta. Kayttaytymisen muutospyord pohjautuu COM-B-malliin, jossa
kayttaytymiselle (Behaviour) on maaritelty kolme alkulahdetta: kyvykkyys (Capability),
tilaisuus (Opportunity) ja motivaatio (Motivation). Tama COM-B-malli on muutospydréan
sisin keha. Keskelld muutospydraa on yhdeksan erilaista vaikuttamistoimintoa, joilla py-
ritdan vaikuttamaan kayttaytymisen alkulahteisiin. Eri alkulahteille on maaritelty sopi-
vimmat vaikuttamistoiminnot. Uloimmalle kehdlle taas on maaritetty kayttaytymisen
muuttamiselle tarkeita politikkatoimia. Ne ohjaavat esimerkiksi kunnallista tai valtakun-

nallista toimintaa ja tukevat yksiloon tai ryhmiin kohdistuvia vaikuttamistoimintoja.

- Sources of behaviour
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Kuva 10. Kayttaytymisen muutospyo6ra (Michie et al. 2011)

Kayttaytymisen muutospy6rda voidaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi henkilbautoilun va-
hentamisessa tyomatkoilla. Tyomatkaajalla taytyy olla fyysinen kyvykkyys kéavella tai

pyorailla téihin tai kulkea joukkoliikenteellda. Psyykkinen kyvykkyys taas tarkoittaa tietoja
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tai psyykkisia taitoja ja vahvuutta tarvittavien henkisten prosessien lapikaymiseksi ja
muutoksen toteuttamiseksi. Tyontekijan taytyy esimerkiksi tieta&, millaisia keinoja hen-
kildautoilun vahentamiseksi on kaytettavissa. Tilaisuudet taas voidaan jakaa fyysisiin ja
sosiaalisiin tilaisuuksiin. Fyysisiin tilaisuuksiin luetaan ympariston tarjoamat mahdollisuu-
det kuten resurssit ja aika, esimerkiksi tassa tapauksessa joukkoliikennevalineet, kevyen
likenteen vaylat, oma tai ty6paikan tarjoama polkupyora ja sopivat aikataulut. Henkilo-
auton korvaaminen kestavan liikenteen keinoilla ei saa vieda tydntekijalta kohtuutonta
maaraa aikaa tai rahaa. Sosiaaliset tilaisuudet taas perustuvat inmisten valiseen vuoro-
vaikutukseen. Ne tarkoittavat esimerkiksi tydpaikan kulttuuria tai sosiaalisia normeja.
Kestava liikkuminen ei saa olla paheksuttava tai vahateltava asia tyopaikalla tai henkilo-
autoilun liilan suuri meriitti, vaan sosiaalisten normien on tuettava kestavan liikkumisen
keinoja. Myds motivaation voi jakaa tiedostettuun seka automaattiseen motivaatioon.
Tiedostettu motivaatio syntyy seurausten punnitsemisesta seka positiivisten ja negatii-
visten vaikutusten kasittelysta. Liikkujan on tiedostettava kestavan liikkumisen hyddyt
ymparistolle ja omalle terveydelle. Automaattiseen motivaatioon taas liittyy esimerkiksi
rutiininomaiset toimintatavat, tarpeet, estot ja tunnereaktiot. Henkildautolla tydmatkan
hoitaminen on helppo jokapaivainen rutiini, jonka vaihtamiseksi tarvitaan eri vaihtoehto-

jen tiedostamista ja tiedostettua motivaatiota rutiinin muuttamiseksi.

Vaikuttamistoimintojen avulla tavoitellaan muutosta kayttaytymisen alkulahteissa. Var-
sinkin sosiaalisiin tilaisuuksiin vaikuttavat tyontekijéiden saama koulutus ja kannustimet.
Koulutukset ja mainostaminen, seké erilaiset kampanjat vaikuttavat tyontekijoiden suh-
tautumiseen kevyeen ja julkiseen liikenteeseen. Tydpaikka voi myds luoda kannustimia,
rajoitteita tai pakotteita. Esimerkiksi voidaan vahentda parkkipaikkojen maaraa tai tukea
pyoran tai bussilipun hankintaa. Muita vaikuttamistoimintoja ovat ympéariston muuttami-
nen, mallin antaminen ja muut kuin aiemmin mainitut mahdollistamiskeinot. Kauimmai-
sella kehalla muutospyodrassa ovat politiikkatoimet. Niihin kuuluvat esimerkiksi viestinta
ja markkinointi, fyysisen ja sosiaalisen ympariston suunnittelu, suositukset, saantely ja
palvelujen tarjonta. Kunta voi hyvin vaikuttaa, millaista viestintd ja markkinointia se tar-
joaa kuntalaisille kestavasta liikkumisesta esimerkiksi jo varhaiskasvatuksessa, kou-
luissa ja kunnallisilla ty6paikoilla. Kunta on myds merkittava elin paattamassa liikkumis-
palveluiden tarjonnasta. Politiikkatoimiin kuten verotus ja lainsd&déant6 taas on hanka-
lampi vaikuttaa, silla niitd saatelee yleensa valtio. Verotuksella ja lainsdadannolla voi-
daan vaikuttaa kulkutavan lisaksi myds esimerkiksi henkildauton kayttbvoimaan seké

ajosuoritteen suuruuteen.



20

3.2 Liityntaliikennemuodot

Liityntaliikennejarjestelm& muodostuu aina matkaketjuista. Matkaketjuilla kuvataan ko-
konaisvaltaisesti ihmisten liikkumista ja selvitetaan, miten eri kulkumuotoja kaytetaan.
Matkaketjuajattelu on hyva keino tarkastella sitd, kuinka automatkat voitaisiin korvata
kevyella liikenteella tai joukkoliikennepalveluilla. Matkaketju koostuu vahintdan kah-
desta perékkaisestda matkasta, ja alkaa ja paattyy aina samaan pisteeseen, esimerkiksi
kotiin. Kuvassa 11 on esitetty joukkoliikenteen yleisimmat ovelta ovelle - matkaketjut.
Kuvasta 11 nahdaan, etta yleisin liityntaliikkumismuoto joukkoliikenteeseen on jalan-
kulku, jonka osuus matkoista on 77 %. Henkildéautolla joukkoliikenteeseen liitytaan vain
3 % matkoista. Tastd voidaan paatelld, etta lityntamatkat joukkoliikenteeseen ovat

yleensa hyvin lyhyitd, jolloin kavely on kilpailukykyinen vaihtoehto verrattuna henkiléau-

toon.
osuus
Joukkoliikenteen yleisimmat ovelta matkoista
ovelle -matkaketjut (prosenttia)

bussi+ jalankulku 56

raide + jalankulku 21

yksi joukkoliikennevaihto + jalankulku 17

useampi joukkoliikennevaihto + jalankulku 1

yksi joukkoliikennevaline + pyora 1

yksi joukkoliikennevaline + auto 3

muut matkaketjut 1

Kuva 11. Joukkoliikenteen yleisimmat ovelta ovelle — matkaketjut (Liikennevirasto
2018a)

3.2.1 Henkildéauto

Valtakunnallisen henkil6liikennetutkimuksen mukaan henkildauto on yleisin kulkuvéline
likenteessa. Henkildautoilun kulkutapaosuus oli Suomessa vuonna 2016 matkaluvusta
61 % ja matkasuoritteesta jopa 79 %. (Liikkennevirasto 2018a, s. 59) Kuitenkin liityntalii-
kennemuotona joukkoliikenteeseen henkildauton osuus on valtakunnallisesti vain 3 %.
Tasta voidaan paatelld, etta henkildautolla usein halutaan ajaa koko matka ja kynnys

henkildautosta joukkoliikennemuotoon vaihtamiseen on suuri. Henkildauto on joustava
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ja aikatauluista riippumaton liityntalikennemuoto. Kuitenkin esimerkiksi autoparkin etsi-
miseen ja parkkeeraamiseen kuluva aika pidentdd matkaketjun matka-aikaa. Henkil®-
auto vaatii myos liikkujalta ajokortin. Kuvassa 4 esiteltiin kulkutapaosuudet matkan pi-
tuuden mukaan lantisella Uudellamaalla, josta huomataan, etta henkildauto on houkut-
televa vaihtoehto jo yli 2 kilometrin matkoilla. Jo yli puolet 1-2 kilometrin pituisista mat-
koista tehdaan henkildautolla. Henkildauton hiilidioksidip&astot riippuvat sen kayttévoi-
masta. Talla hetkella henkildauton kayttovoimia ovat fossiiliset ja bioperdiset nestemai-
set polttoaineet, maa- ja biokaasu, sahko seka vety. Henkildautoilua pyritddn yleensa
likkumisenohjauksessa vahentamaan sen paastoja tuottavan vaikutuksen vuoksi, silla

auton kayttdvoimana toimivat yleensa fossiiliset polttoaineet.

Lohjan liikennejarjestelma perustuu nykyisin pitkalti fossiilisiin polttoaineisiin. VTT:n LI-
PASTO-yksikktpaastotietokanta ottaa huomioon henkildautoliikenteen nestemaisista
polttoaineista bensiinin, dieselin seka korkeaseosetanolin. Suomessa kaikki jakelussa
olevat liikenteen polttonesteet sisaltavat biokomponentteja, mutta niiden osuus vaihte-
lee. Suomessa on saatavissa kahta erilaista bensiinilaatua, jotka eroavat toisistaan
bioetanolin maarassa. E10-bensiinissa on korkeintaan 10 tilavuusprosenttia bioetanolia
ja E5-bensiinissa korkeintaan 5 prosenttia. Korkeaseosetanolissa (E85) on bensiiniin se-
koitettu enintaan 85 tilavuusprosenttia etanolia. Dieselpolttoaineet voidaan jakaa ensim-
maisen ja toisen sukupolven polttoaineisiin. Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineessa
(RME, FAME) on korkeintaan 7 tilavuusprosenttia biokomponenttia. Toisen sukupolven
biopohjaista diesel6ljya taas voidaan kayttaa jopa sellaisenaan. Sité kutsutaan myo6s uu-
siutuvaksi dieseliksi. Vuonna 2016 bensiinin yhteenlaskettu bio-osuus oli yksikktpéaas-
tétietokannan mukaan 4,8 % lampo6arvosta ja dieselin bio-osuus 11,5 % lampdarvosta.
Korkeaseosetanolin bio-osuus oli 72 % lampo6arvosta vuonna 2016. Korkeaseosetanolin
hiilidioksidipaastot ovatkin huomattavasti pienemmat kuin bensiinin tai dieselin. (Tekno-
logian tutkimuskeskus VTT Oy 2017e)

Polttoaineiden bio-osuudesta maarataan lailla (419/2019), jossa polttoaineen jakelija on
velvollinen toimittamaan fossiilisten polttoaineiden liséksi myds biopolttoaineita kulutuk-
seen. Eri polttoainetyypeille ei ole annettu maarayksia erikseen, vaan polttoainetoimittaja
paattad, mihin polttoaineisiin bio-osuudet sekoitetaan. Bio-osuus tarkoittaa biopolttoai-
neiden energiasisallon osuutta jakelijan kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, die-
seldljyn ja biopolttoaineiden energiasisallén kokonaismaarasta. Vuonna 2019 jakeluvel-
voite on 18,0 % ja vuonna 2029 ja sen jalkeen 30,0 %. (Laki biopolttoaineiden kaytdn
edistamisesta liikenteessa annetun lain muuttamisesta, 419/2019, 2019) Vuoteen 2020
asti biopolttoaineen energiasisallon lasketaan tayttavan jakeluvelvoitetta kaksinkertai-

sena, jos se on valmistettu tietyista jatteeksi tai tahteiksi jakeluvelvoitelain liitteessa A
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maaritellyisté raaka-aineista (Laki biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa
annetun lain muuttamisesta, 387/2017, 2017). Vuonna 2030 ei ole kaytdssa tuplalasken-
taa.

Biopolttoaineilla tarkoitetaan nestemaisia tai kaasumaisia liikenteessa kaytettavia poltto-
aineita, jotka tuotetaan erilaisista biomassoista. Biopolttoaineista syntyy hiilidioksidi-
paastdja poltettaessa, mutta eloperaisesta raaka-aineesta tuotetun polttoaineen katso-
taan sitoutuvan kokonaisuudessaan takaisin eloperaiseen aineeseen. Taten on sovittu,
ettd biopolttoaineen kaytonaikaiset hiilidioksidipadstot ovat nolla (Teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy 2017d). Biopolttoaineiden valmistamisen elinkaaripaastoja ei kasitella
tassa tydssa. Bio-osuus lasketaan kulutukseen toimitettujen polttoaineiden energiasisal-
I6n kokonaismaarasta. Kansallisen jakeluvelvoitelain mukaan jakeluvelvoite olisi 30 %
vuonna 2030. Vuoteen 2020 saakka on voimassa biopolttoaineiden kaksoislaskenta.
Kaksoislaskenta tarkoittaa sitd, etta jos biopolttoaineen raaka-aineena kaytetaan jatetta,
tahteita, syotavaksi kelpaamatonta selluloosaa tai lignoselluloosaa, biopolttoaine laske-

taan jakeluvelvoitteeseen kaksinkertaisena. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2017a, s. 63)

Suomen autokanta uusiutuu hitaasti ja siksi biopolttoaineita pidetddn yhtena ratkaisuna
likenteen paastdjen vahentamiseksi. Talla hetkella tieliikenteen autokanta ja polttoainei-
den jakelujarjestelmé perustuu pitkalti nestemaisiin polttoaineisiin, joista suurin osa on
fossiilisia polttoaineita. Naitd fossiilisia polttoaineita voidaan korvata bioperaisista mate-
riaaleista tehdyilla polttoaineilla, jolloin infrastruktuuriin ei tarvitse tehd& suuria muutok-
sia. Esimerkiksi sahko tai kaasu kayttovoimana vaativat uudenlaisen jakelujarjestelmén

likenteeseen.

Kaasuautot kayttavat polttoaineena paineistettua maa- tai biokaasua tai tarvittaessa
bensiinid. Myds nesteytettyd maa- tai biokaasua kayttdvia ajoneuvoratkaisuja on jo
markkinoilla. Kaasuauton teknologia perustuu ottomoottoritekniikkaan, jossa on tyypilli-
sesti kaksoispolttoainejarjestelmé. Jarjestelma on valmistuskustannuksiltaan kalliimpi
kuin perinteinen ottomoottori, mutta hiilidioksidip&&stot ovat pienemmat kuin bensiiniau-
tolla. Biokaasua kaytettdessa polttoaine on uusiutuvaa. Maa- ja biokaasu on myds edul-
lista, mutta tankkausasemaverkosto on viela rajoittunut. Bensiinitankki kuitenkin mahdol-
listaa kaasuauton kayton myds tankkausasemaverkoston ulkopuolella. Kaasuauton toi-
mintamatka kaasulla on noin 300-600km ja bensiinilla noin 250-700 km. Maakaasu on
polttoainekustannuksiltaan noin puolet halvempi kuin bensiini ja biokaasu on uusiutu-
vista likennepolttoaineista edullisin. Koska maakaasu on kaytdnndssa metaania, sen

kaytolla saavutetaan noin 20 prosentin hiilidioksidipaastdjen vahentyma. Biokaasun hiili
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on kasviperaista, jolloin fossiilisten hiilidioksidipaastdjen vahenema on huomattava. Loh-
jalla on vahva maakaasuverkosto, joten kaasuautojen kaytto olisi mahdollista Lohjan alu-
eella. (Motiva 2018)

Tayssahkoautojen voimanlahde on sdhkdmoottori ja sdhkdenergia varastoidaan akus-
toon. Sahkodauto on hiljainen ja paikallisesti paastoton, silla se ei tuota ollenkaan valitto-
mia paastoja. Valilliset paastot syntyvat sdhkontuotannon aiheuttamista paastoista. Ta-
manhetkisella sdhkdntuotantorakenteella sahkoauton hiilidioksidipaastot ovat selvasti
pienemmat kuin vastaavalla polttomoottoriautolla. Séhkdauton energiakustannukset
ovat selvasti pienemmat kuin polttomoottoriautolla ja myés autojen rakenne on yksinker-
taisempi, miké alentaa huoltokustannuksia. Sdhkéautolla on pieni huollontarve ja pienet
kayttokustannukset. Kuitenkin sdhkdauton kayttda rajoittaa sen rajallinen toimintamatka.
Yhdella latauksella autolla voidaan liikkua tyypillisesti noin 150-300 kilometria, mutta
suurilla akuilla jopa 600 kilometria. Kylmalla saalla toimintamatka lyhenee noin 20-30
prosenttia. Tayssahkdauto sopii parhaiten taajama-ajoon. Sahkoauton yleistymiseksi la-
tausasemaverkostoa taytyy kehittaa niin, etta se kattaa koko Suomen. Sahkdauton akus-
ton tayteen lataaminen kestéaé normaalilla verkkovirralla noin 6-12 tuntia, mutta pikala-
tauksessa akusto saadaan noin 80% varaustilaan jopa 15-30 minuutissa. Parhaiten la-
taus onnistuu séhkdajoneuvokayttdon suunnitellusta latauspisteesta. Pikalataus on
mahdollista 1ahinna julkisilla latausasemilla, joilla saa puolessa tunnissa 50-150km liséa
ajomatkaa. Sahkodauton lataaminen kestaa kuitenkin huomattavasti kauemmin kuin polt-

tomoottoriauton tankkaaminen. (Motiva 2017a)

Markkinoilla on myds hybridiautoja, joissa tyypillisesti yhdistyy poltto- ja séhkémoottori.
Pistokehybridiautoissa (PHEV) on seka sahkdmoottori, etta bensiini tai dieselkayttdinen
polttomoottori. Akkua voidaan tallaiseen ajoneuvoon ladata verkkovirrasta. Liséksi on
olemassa myds mietoja hybridiautoja, joissa ajoakkua ei voi ladata verkkovirralla, vaan
sahkomoottoria kaytetddn energiatehokkuuden parantamiseen. Sahkdmoottori voi toi-
mia generaattorina, joka lataa jarrutuksesta saatavaa energiaa ja kiihdytettdessa purkaa
varastoitua energiaa. Jarrutusenergian talteenotto pienentdd auton kulutusta kaupun-
kiajossa jopa 30 %. Sahkomoottorin hy6tysuhde on myds parempi kuin polttomoottorin,
joten auton lataaminen latauspistokkeesta parantaa energiatehokkuutta. Hybridiautot
ovat kuitenkin tekniikaltaan monimutkaisempia ja hinnaltaan kallimpia kuin tavalliset
polttomoottoriautot. (Motiva 2019a) Tayssahkoautoihin verrattuna hybridiautoilla on suu-
rempi toimintasdde ja ajoneuvo ei ole riippuvainen sahkdautojen latausinfrasta. Hybridi-
autojen hiilidioksidipaéastot ja energiankulutus voidaan arvioida polttomoottori- ja tays-

sahkoautojen paastdjen ja kulutuksen avulla. Hybridiauton kulutus ja paastét riippuvat
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sahkolla ajon maarasta. Sahkaolla ajon méaraa on tutkittu esimerkiksi Norjassa ja Yhdys-
valloissa. Tutkimuksissa sahkolla ajon osuudeksi saatiin noin 46-63 % (Figenbaum &
Kolbenstvedt 2016) (Boston & Werthman 2016) Tassa tyossa arvioidaan sahkolla ajon
osuudeksi 50 % suoritteesta. LIPASTO kayttad sahkdauton paastojen ja kulutuksen ar-
vioinnissa polttomoottoriosuuteen vastaavan bensiini- tai dieselauton p&astokertoimia
vahennettyna 20 %:lla. Sdhkomoottoriosuuteen kaytetaan sahkoauton kertoimia. (Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017d)

Vedylla toimivat autot ovat polttokennoautoja, joissa energia tuotetaan vetykaasusta
sahkokemiallisella reaktiolla. Vety reagoi hapen kanssa, jolloin vapautuu elektroneja ja
syntyy sahkoévirtaa. Polttokennoautoissa on akkulaitteisto, joka mahdollistaa jarru-
tusenergian talteenoton aiheuttaen energian kulutuksen pienemisen. Sivutuotteena au-
tot tuottavat vain lampo6a ja vesihdyrya. Valittdmia kasvihuonekaasupaastdja vetyau-
toista ei synny, mutta vetya ei esiinny maapallolla sellaisenaan, joten sita taytyy tuottaa
erilaisilla menetelmilla esimerkiksi hajottamalla vetta. Vetya voidaan valmistaa uusiutu-
vien energiamuotojen avulla, kuten tuuli- ja aurinkoenergialla, biopolttoaineilla tai ydin-
voimalla. Energiaa kuluu myds vedyn paineistamiseen ja nesteytykseen. Tassa tydssa
kasitellaan kuitenkin vain valittémia paastoja, jolloin vetyauton hiilidioksidipaastot ovat
nolla. Polttokennoautoissa haasteita tuottaa myds vetysailididen turvallisuus, vedyn pai-

neistus ja nesteytys. (Motiva 2019b)

Vetyteknologian lapimurtoa on ennustettu jo parin kymmenen vuoden ajan, mutta sa-
moilla markkinoilla kilpailee myds tayssahkdauto ja ladattavat hybridit. Vetyautojen yleis-
tymiseen tarvitaan uusi ajoneuvokalusto ja uudenlainen jakeluverkosto. Vedyn jakelu-
asemia on Suomessa talla hetkella vain yksi Voikoskella. Vetyasemia voisi eréaén arvion
mukaan olla Suomessa noin 20 kappaletta vuonna 2030 (Aho et al. 2017, s. 3). Vetyau-
toista ollaan edelleen melko tietamattémia Suomessa, mutta vetyautot alkavat olla nos-
teessa esimerkiksi Saksassa ja Norjassa. Saksaan on suunnitteilla rakennettavaksi noin
400 vetyasemaa vuoteen 2025 mennessa. Vetyautot ovat nousseet mygds autoalan joh-
tajien parissa kolmen suurimman trendin joukkoon syrjayttden sahkdautot. Vetyautojen
yleistymisen esteend Suomessa ovat perinteiset ongelmat eli hinta ja tankkausasemien
vahaisyys. Kaytdnnossa vetyautot Kkilpailevat samoista markkinoista sahkdautojen
kanssa ja molempien valittéméat paéstot ovat nolla, joten tdmén tydn kannalta ei ole niin
relevanttia, yleistyyko tulevaisuudessa vetyautot vai perinteiset sdhkdautot. Se, miten
lopullinen jakauma toteutuisi riippuu autoteollisuudesta ja ostajien preferensseista. Suo-
messa tulisi talloin olla noin yksi julkinen latauspiste 10 sdhkdautoa kohti. (Aho et al.

2017, s. 3) Kuntien rooli sdahk6autoilun yleistymisessa on osallistuminen infran suunnit-
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teluun ja jakeluverkkoratkaisujen kilpailuttaminen ja niiden huomioon ottaminen kaavoi-
tuksessa. Itse polttoaineiden jakeluverkosto ja latauspisteet tullaan luultavasti rakenta-
maan markkinaehtoisesti. (Aho et al. 2017, s. 4) LIPASTO:n yksikkOpaastotietokannasta
ei I6ydy arvoja vetyauton energian- ja polttoaineenkulutukselle. Vetyauton tunnusluvut
perustuvatkin tunnettujen vetyautojen tunnuslukuihin. Toyota Mirai — mallin vetyautolle
ilmoitetaan polttoaineen kulutukselle arvo 1 kg vetya 100 kilometrilla ja energiankulutuk-
selle 119,9 MJ/100 km (Mudryk & Werle 2017, s. 329). Naita arvoja kaytetaan vetyauto-
jen tunnuslukuina.

Taulukossa 4 on esitetty nestemaéisia polttoaineita kayttavien henkildautojen keskimaa-
raiset hiilidioksidipaastét seka polttoaineen- ja energiankulutus tieliikenteessa vuonna
2016 eri kayttoévoimilla. Taulukosta nahdaan, etta henkildautoista pahin saastuttaja on
bensiinikayttdinen auto. Vahiten nestemaisista polttoaineista saastuttaa korkeaseoseta-

noliauto (FFV), jonka paastot ovat keskiméaarin alle 20 % bensiiniauton paastoista.

Taulukko 4. Nestemadisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen hiilidioksidipdastét, energian- ja
polttoaineenkulutus vuonna 2016 (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c)

CO2[g/km] Energia [MJ/km] Kulutus [1/100km]
Bensiini 158,59 2,28 7,26
Diesel 139,39 2,12 5,96
FFV 29,90 2,10 6,69
PHEV(BE) 63,44 1,26 2,91
PHEV (DI) 55,75 1,19 2,38

Taulukossa 5 on esitetty kaasua, vetya tai sahkda kayttdvoimana kayttavien ajoneuvojen
keskimaardaiset hiilidioksidipaastot, energiankulutus ja polttoaineenkulutus vuonna 2016.
Kaasuauton hiilidioksidipaast6t ovat selvasti pienemmat kuin bensiini- tai dieselauton.
Kaasuauton paastot lahentelevat hybridiautojen hiilidioksidipaastdja, mutta ovat suurem-
mat kuin korkeaseosetanolilla. Vety- ja sédhkdautoista ei aiheudu valittomia hiilidioksidi-
paastoja.

Taulukko 5. Kaasu-, vety- ja séhkokayttdisten ajoneuvojen hiilidioksidipaastot, energian- ja polt-

toaineenkulutus vuonna 2016 (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c) (Mudryk & Werle
2017)

| cos [g/km] Energia [MJ/km] Kulutus [kg/100km]
Kaasu 66,57 1,95 3,96
Vety 0 1,20 1,00
Sahko 0 0,69 -

ALIISA-autokantamalli esittda liikennekaytdssa olleiden autojen lukumaarat eri kaytto-
voimien mukaan vuonna 2017. Taulukossa 6 on esitetty autokantamallin tulokset. Tulok-
sista nahdaan, etta suurin osa liikennekaytéssa olleista autoista on bensiini- ja dieselau-
toja. Naiden osuus autokannasta on yli 99 %. Kaikkein vahiten autokannassa on vetyau-

toja, joita liikennekaytdssa oli vain yksi kappale vuonna 2017.
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Taulukko 6. Liikennekaytdssa olevien autojen lukumaara kayttdvoiman mukaan vuonna 2017
(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2018a)

Henkil6autot [kpl] Osuus autokannasta
Bensiini 1916652 71,81 %
FFV 8406 0,31 %
Diesel 731886 27,42 %
Kaasu 4641 0,17 %
PHEV(BE) 5289 0,20 %
PHEV(DI) 515 0,02 %
Sahko 1487 0,06 %
Vety 1 0,00 %
Yhteensa 2668877 100 %

3.2.2 Joukkoliikenne

Joukkoliikenteen kulkuvalineina toimivat linja-autot ja kaupunkibussit seka raideliikenne.
Joukkoliikenteen osuus oli Henkil6liikennetutkimuksen mukaan vuonna 2016 yhteensa
7 % matkaluvusta ja 13 % suoritteesta. Kuvasta 4 nahdaan, etta noin 50 % joukkoliiken-
teelld tehdyista matkoista oli alle 7 kilometrin pituisia. Lohjan suunnitelmissa on esitetty
sisdisen joukkoliikenneyhteyden rakentamista Lohjan keskustasta Lempolan asemalle.
Joukkoliikennevalineena toimisi kaupunkibussi. Kuvasta 11 ndhdé&éan, etta 18 % joukko-
likennevalineeseen tehdyistd matkoista koostuu matkaketjusta, jossa on yksi tai use-
ampi joukkoliikennevaihto, eli yhdesta joukkoliikennevéalineestd vaihdetaan toiseen.
Joukkoliikenne on siis potentiaalinen liityntaliikennevaline. Joukkoliikenneyhteyden on
oltava liikkujan helposti saavutettavissa. Sydneyssa tehdyn tutkimuksen mukaan tyémat-
koissa kavelymatkan pituus bussipysékille oli keskim&éarin noin 500 metria ja alle 25 %
tapauksista yli 700 metria (Daniels & Mulley 2011, s. 16). Joukkoliikenteen kayttbastee-
seen vaikuttavat myo6s joukkoliikenteen aikataulut ja niiden tasmallisyys, joukkoliikenne-
valineen ja pysakkien palvelutaso sekd matkaketjun sujuvuus. Liikkujan informointi aika-
tauluista ja eri liikennevalineiden sujuva yhdistaminen matkaketjuksi liséa joukkoliiken-
teen houkuttelevuutta. Kéayttdasteeseen vaikuttaa myos joukkoliikenteen hintataso.
Joukkoliikennettd kayttdessa ei kuitenkaan tarvitse keskittyd ajamiseen, jolloin matkus-

tamiseen kaytetyn ajan voi kayttda hyodyksi esimerkiksi tydhon.

Kaupunkibussin aikatauluihin vaikuttaa sen kayttama reitti. Bussit voivat kulkea muun
likenteen seassa tai ne voivat olla niin sanottuja bussimetroja (Bus Rapid Transit). Bus-
simetro on muusta liikenteesté erotettu bussijarjestelmé kaupunkiliikenteessa. Normaa-
lissa bussijarjestelméssa, jossa bussit liikkuvat muun liikenteen seassa, aikataulut voivat
viivastya ruuhkien, onnettomuuksien tai ylikapasiteetin vuoksi. Bussimetro voi liikuttaa

ihmisid nopeammin ja luotettavammin kuin normaali bussijarjestelmé. Bussimetrojarjes-
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telmassa voidaan kayttdd mitd bussityyppid tahansa. Bussimetro on halvempi jarjes-
telmé& kuin raitiotie ja se on nopeampi ottaa kayttoon pienilla muutoksilla, jos alkuperéi-
nen infrastruktuuri tukee bussimetrolinjoja. (Abdallah 2017, s. 27) Raitiovaunu ei aiheuta

valittomiad paastoja ilmakehaan, mutta on suuri ja kallis investointi.

Bussimetro on varteenotettava vaihtoehto raitiovaunulle, kun etsitdédn tehokasta ja no-
peaa joukkoliikenneratkaisua. Joukkoliikenteen suunnittelupaallikké Juha-Pekka Hayry-
nen kuitenkin kertoo haastattelussaan, etta raitiovaunuun verrattuna bussien kayttoika
on kuitenkin pienempi kuin raitiovaunun. Bussireitteja voi myds helpommin muunnella
kuin raitiotien reittia, mutta raitiotien pysyvyys luo Hayrysen mukaan suuremmat vaiku-

tukset maan ja kiinteistdjen arvoon kuin vaihtuvilla bussireiteilla. (Aamulehti 2016)

Raideliikenteesta ei aiheudu valittémia paastoja, koska sen kayttévoimana toimii sahko.
Bussien ja linja-autojen hiilidioksidipaastot riippuvat niiden kayttdvoimasta. Talla hetkella
markkinoilla on dieselilla, maakaasulla, biokaasulla ja sahkolla toimivia busseja. Naista
ymparistoystavallisimmat vaihtoehdot ovat biokaasu ja sdhké. Taulukossa 7 on esitetty
dieselkayttoisen kaupunkibussin hiilidioksidipaastot, energiankayttd ja polttoaineenkulu-
tus. LIPASTO antaa arvot kaupunkibussien katu- ja kehavaylaajolle. Luvut on laskettu
27 % katuajon suoriteosuudella. Bussin tayttdasteeksi on arvioitu 18 matkustajaa LIPAS-
TOnN keskiméaaraisen kaupunkibussin ja linja-auton tulosten perusteella (Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy 2017c). Diesel- ja kaasukayttoisten bussien tulokset on laskettu
kaupunkibusseille, joiden kokonaismassa on 18 t ja kantavuus 6 t. Taytena kaupunki-
bussissa on 43 matkustajaa. Sahkokayttoisilla busseilla kantavuus on 5,5 t.

Taulukko 7. Dieselkayttdisen kaupunkibussin hiilidioksidipaastét, energian- ja polttoaineenkulu-
tus keskimaarin vuonna 2016 (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c)
| COz2 [g/km] Energia [MJ/km] Kulutus [1/100km]

Diesel | 735,46 11,20 31,44

Taulukossa 8 on esitetty kaasukayttdisen kaupunkibussin hiilidioksidipaastét, energian-
kaytto ja polttoaineenkulutus. Huomataan, ettd kaasukayttdisen kaupunkibussin keski-
maaraiset hiilidioksidipdastot ovat pienemmaét kuin dieselkayttdisen kaupunkibussin,

mutta energiankulutus on suurempaa.

Taulukko 8. Kaasukayttdisen kaupunkibussin hiilidioksidipaastot, energian- ja polttoaineenkulu-
tus keskiméaarin vuonna 2016 (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c)
| cos [g/km] Energia [MJ/km] Kulutus [kg/100km]

Kaasu | 581,39 12,33 34,61

Taulukossa 9 on esitetty sahkokayttdisen kaupunkibussin hiilidioksidipaastot ja energi-
ankulutus. Sahkokayttoisesta kaupunkibussista ei synny valittdmia hiilidioksidipaastoja,

joten sen hiilidioksidipaastot ovat nolla. My6s energiankulutus on paljon pienempi kuin
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diesel- tai kaasukayttoisella bussilla. S&hkoébussin energiankulutus on vain 40-45 % vas-
taavan diesel- tai kaasukayttdisen bussin energiankulutuksesta. Sahkobussille arvot
ovat vain katuajosta, eik& kehavaylaajolle ole saatavilla lukuja.

Taulukko 9. Sahkokayttdisen kaupunkibussin hiilidioksidipaastot ja energiankulutus keskimaarin
vuonna 2016 (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c¢)
| CO:2 [g/km] Energia [MJ/km]
Sahko lo 5,07

3.2.3 Kavely ja pyoraily

Jalankulku ja pyoraily ovat hiilineutraaleja tapoja liityntéliikenteen toteuttamiseksi. Jalan-
kulun ja pyorailyn lisdéaminen on tehokas tapa kasvihuonekaasupaastdjen vahentami-
seen. Kansallisessa energia- ja iimastostrategiassa asetetaan tavoitteeksi 30 prosentin
kasvu kavely- ja pyoramatkojen méaarissa vuoteen 2030 mennessa (Huttunen R. 2017,
s. 55). Kéavelyn ja pyorailyn edistamisohjelmassa tavoitteena on kavelyn ja pyo6railyn yh-
teisen kulkutapaosuuden nostaminen 35-38 prosenttiin (Ja&skelainen 2018, s. 17). Ka-
velylla ja pyorailylla tulisi korvata nimenomaan henkildautoilua, jolloin vahintd&n puolet

uusista kavely- ja pyorailymatkoista tulisi siirtymana henkildautomatkoista.

Kuvasta 11 nahdaéan, etta kavely on yleisin liityntaliikennetapa joukkoliikenteeseen. Yh-
den joukkoliikennemuodon ja k&velyn yhdistelma kattaa jopa 77 % matkoista. Jos lukuun
lisataan useamman joukkoliikennevaihdon ja kavelyn yhdistelmat, osuus on jo 95 % mat-
koista. Polkupyora on harvinainen liityntaliikennetapa. Vain 1 % matkoista yhdistaa jouk-
koliikenteen ja pyorailyn. Kavely ja pyoraily likkumistapoina yleisesti ovat yleisia vain
lyhyilla matkoilla. Kuvasta 4 nahtiin, etté kéavely on kilpailukykyinen liikkumismuoto 0-2
kilometrin pituisilla matkoilla. Pidemmilla matkoilla kévelyn osuus on jo viidesosan tai
alle. Pyoraily ei lantisellda Uudellamaalla ole suosittu likkumismuoto, silla sen kulkutapa-
osuudet jaavat kaikilla matkoilla korkeintaan 10 prosenttiin. Kulkutapajakaumassa on
myds otettu huomioon vapaa-ajan matkat, jotka tehd&&n usein kavellen tai pyoralla, ja
jotka ovat pidempia kuin tyomatkat. Kavely ja pyordily liityntaliikennetapoina ovat siis
riippuvaisia matkan pituudesta. Myds kevyen liikenteen vaylien kunto ja matkaan kaytet-
tavissa oleva aika, seka liikkujan fyysinen kunto vaikuttavat k&velyn ja pyorailyn valitse-

miseen kulkutavaksi.

Sydneyssa tehdyssa tutkimuksessa mitattiin kavellen tehtyjen liityntamatkojen pituutta
eri joukkoliikennemuotoihin. Yleisesti keskimaarainen liityntakavelymatka joukkoliiken-
nevdlineeseen oli 573m, joista 25% oli alle 235 metrid ja 75% alle 824 metria. Kavely-

matkan pituus riippui siité, mihin joukkoliikennemuotoon oltiin likkumassa. Kavelymatkat
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junaan olivat pidempiéa kuin kavelymatkat bussiin. Keskimaarin kavelymatkat juna-ase-
malle olivat 805 metria ja bussiin 461 metria. Koulubussiin matka oli lyhyin 360 metria.
Maksimikavelymatka tutkimuksessa liityttaessa junaan oli 21080 m. Myds matkan tarkoi-
tus vaikutti kavelymatkan pituuteen. Tyohon liittyvien matkojen k&velypituudet olivat kaik-
kein pisimpié ja vapaa-ajan matkat toiseksi pisimpia. Mita pidempi joukkoliikennematkan
kesto oli, sen pidempia liityntamatkoja tehtiin myos asemalle tai bussipysékille. Tasta
voidaan paatella, ettd hieman pidemmatkin liityntdmatkat pendeléintimatkalla Tunnin Ju-
naan voisivat olla mahdollisia. Tama luultavasti johtuu siitd, etta kavelymatkan kesto
koko matkan pituudesta on talléin prosenttiosuudeltaan pienempi. Naiset kavelivat pi-
dempia matkoja kuin miehet. Henkiléauton omistus ei juuri vaikuttanut matkan pituuteen.
(Daniels & Mulley 2011)

Pyo6ra on autonominen ja matkakestoltaan ennustettava kulkutapa, jolla lyhyet matka-
ketjut tapahtuvat kulkutapaa vaihtamatta. Pydra olisi yksi ratkaisumahdollisuus viimeisen
mailin ongelmaan, eli siihen, miten matka kodista joukkoliikenteeseen tai joukkoliiken-
teesta esimerkiksi tydpaikalle toteutetaan. Iso osa ihmisistd asuu yli kavelymatkan etéi-
syydelld joukkoliikennepalveluista. Martensin mukaan nopeampiin julkisiin likennevali-
neisiin, kuten kaukojunaan, pyoraillaan korkeintaan 4-5 kilometrin sateelta. Hitaampiin
joukkoliikennemuotoihin, kuten metroon ja bussiin, pyoraillaan 2-3 kilometrin sateelta.
(Martens 2004) Pyoraa kayttamalla voidaan vahentaéa ovelta-ovelle matkan matka-aikaa
julkisen liikenteen matkaketjuissa. Martensin artikkelissa viitattiin alankomaalaiseen tut-
kimukseen, jossa verrattiin 25 matkaa kotoa t6ihin ja tehtiin vertailuja matka-ajassa hen-
kildautolla, joukkoliikenteelld seka joukkoliikenteen ja pyorailyn yhdistelmalla. Matka-ai-
kajakauma julkisen liikenteen ja henkiléauton valilla pieneni 1,43:sta 1,25:een, jos pyo-
raa kaytettiin matkalla asemalle tai sielta kohteeseen. Pyora korvasi tutkimuksessa myos
joukkoliikennevdlineita ja kavelya. (Keijer and Rietveld 2000, Martens 2007 mukaan)
Martensin artikkeliinsa kokoamien tutkimusten mukaan pyorailyn osuus liityntéliikenne-
muotona liityttdessé juna-asemalle on noin 3-30 %. Alhaisimmat luvut ovat Iso-Britanni-
asta ja suurimmat Alankomaista. Keskiarvo tutkimuksista on noin 18,5 %. (Martens
2004)

Kuitenkin pyoran kayttssa on myds ongelmia. Pyoraa ei voi yleensé ottaa mukaan jouk-
koliikennevalineisiin ilman maksua, joten matkaketjun toisessa paassa on oltava toinen
pyora varastoituna matkakohteen asemalle tai sopivia vuokrapydrdmahdollisuuksia. Li-
saksi pyorad on helppo kohde varastaa. Matkaketjujen sujuvuudessa auttaa pyoérien kul-
jetusmahdollisuus. Nykyisin harvoihin joukkoliikennevdlineisiin saa ottaa pydran ilman
lisamaksua. Esimerkiksi Lahdessa kuitenkin pyoraé saa kuljettaa myds kaupunkiseudun

busseissa (Kartimo 2016). Tunnin Juna on kaukojuna, jossa pyoran kuljettaminen tulee
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luultavasti olemaan mahdollista, mutta maksullista. Yksi tarke& toimenpide olisikin pyo-
rien ja muiden liikkkumista helpottavien vélineiden, kuten pyoréatuolien kuljettamisen hel-
pottaminen joukkoliikennevdlineissa ja matkakeskuksissa. Toinen ratkaisu on kaupunki-
pyorajarjestelmat, joilla viimeisen kilometrin ongelma saadaan ratkaistua. Kaupunkipyo-
rélla saadaan kuljettua maaranpadssa oleva matka esimerkiksi asemalta tyopaikalle, jos
omaa pyoraa ei ole saatu kuljetettua mukana. Nykyisin on olemassa asemattomia ja
asemallisia kaupunkipyorajarjestelmia. HSL teki kayttajakyselyn kaupunkipydrien kay-
tosta vuonna 2018. Kyselyn mukaan jopa 55 % kaupunkipyorien kayttajista kaytti kau-
punkipydraa nimenomaan tydmatkoihin. 14 % vastanneista kaytti ty6- tai koulumatkoihin
pyoran ja joukkoliikenteen yhdistavaa matkaketjua. Yleisesti kaupunkipyoraa joukkolii-
kennematkan osana kaytti usein 28 % ja silloin talldin 49 %. Kaupunkipyorissa tyytymat-
tomyytta aiheutti pyorien heikko saatavuus, pyotrien kunto, kayttéoikeuden ostaminen

maksupaatteelld ja taydelle asemalle palautus. (Jaaskeldinen 2018)

3.2.4 Kevyet sdhkoiset kulkuvalineet

Kevyet sahkdiset kulkuvalineet ovat yleistyméssa maailmalla ja myés Suomessa. Naihin
luetaan esimerkiksi sdhképolkupyorét, segwayt, 3-4 pyoraiset ajoneuvot ja séhkdpotku-
laudat. Nama kulkuneuvot on tarkoitettu kulkemaan esimerkiksi samoilla vaylilla kuin pol-
kupyorat. Kevyet séhkbdajoneuvot eivat aiheuta valittomid hiilidioksidipaastoja. Niista
voisi olla ratkaisuksi viimeisen kilometrin ongelmaan, eli lyhyisiin lityntdmatkoihin. Sah-
kopyorat voivat tulevaisuudessa kasvattaa pyorailyn kulkutapaosuutta. Liikenneviraston
tutkimuksessa arvioitiin, ettd sahkopyora pystyisi kasvattamaan polkupyéréilyn kulkuta-
paosuutta eri matkan pituuksilla noin 3-7 %. Sahkopyorien vaikutusta arvioitiin alle 30
kilometrin pituisilla matkoilla. Suurimmat lisdykset tulisivat yli 3 kilometrin pituisille mat-

koille, joilla kulkutapaosuuden lisays olisi 6-7 %. (Liikennevirasto 2015, s. 26)

Euroopan Unioni rahoittaa RESOLVE-nimista projektia, joka on luotu kehittamaan kevyi-
den sahkokayttdisten kulkuneuvojen kustannustehokkuutta, energiatehokkuutta ja kayt-
tomukavuutta. Projektin tavoitteena on saada ihmiset vaihtamaan kulkutapansa poltto-
moottoriautoista kevyisiin sdhkodkulkuvalineisiin, joita kutsutaan myo6s L-kategorian sah-
koisiksi ajoneuvoiksi (ELV). Euroopan Unionin suunnitelmissa nakyy selvasti skenaariot,
joissa henkildékohtainen likkuminen siirtyy autoista kevyempiin ja ymparistoystavallisem-
piin vaihtoehtoihin. ELV-ajoneuvot voivat vastata lahiliikenteessa tarpeisiin, silla ne ovat

pienen kokonsa ja kevyen painonsa takia energiatehokkaampia kuin autot ja niitd on
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nopeampi ladata. Haasteita RESOLVE-projektissa kuitenkin mainitaan ihmisten suhtau-
tuminen ELV-ajoneuvoihin, silla kayttajat eivat viela nde ELV-ajoneuvoja kannattavaksi
tai mukavaksi vaihtoehdoksi tavalliselle henkildautolle. (Resolve 2016)

ELV-ajoneuvon hankkimiseen motivoivia tekijoitd ovat ajoneuvon helppokayttéisyys, ajo-
neuvon kustannustehokkuus, hauskanpito ja ymparistoystavallisyys. Ongelmia tuottaa
Suomen ilmasto, ELV-ajoneuvoille sopimattomat kulkuvaylat ja puuttuva infrastruktuuri
sahkaoisten ajoneuvojen lataamiseen. Sahkopyorat ovat myods hinnaltaan melko kallis in-
vestointi. S&hkoisia potkulautoja on jo vuokrattavissa pientd summaa vastaan suurim-
missa Suomen kaupungeissa, kuten Helsingissé ja Tampereella. Esimerkiksi VOI Scoo-
ter -sdhkdpotkulaudan kayttéénotto maksaa Helsingissa yhden euron, jonka jalkeen
maksu on 25 senttia minuutilta (Aamulehti 2019). Sahkdpotkulaudat sopivat lyhyisiin sa-
tunnaisesti tehtyihin matkoihin. Vuokraus tapahtuu mobiilisovelluksen avulla. Vuokratta-
vien sahkdpotkulautojen kohdalla ongelmia tuottaa ajoneuvon vaaranlainen pysakointi,
ihmisten huono tietoisuus oikeista ajovaylista ja turvallisuusnaktkulmat. Ajoneuvon mak-
siminopeus maarittaa kaytetaanko sita jalankulku- vai pyorailyvaylalla. Sahkdpotkulau-
dat voivat my0s tuoda ratkaisun viimeisen kilometrin ongelmaan, mutta niiden turvalli-

suuteen ja kayttoon liittyviin ongelmiin on keksittava ratkaisuja.

3.3 Kestavan liikkumisen ohjauskeinot

Liikkumisen ohjauksen tavoitteena on kasvattaa kestavien likkumismuotojen kulkutapa-
osuuksia. Liikkumisen ohjauksella saadaan kasvatettua kevyen liikkenteen kayttgjien
maaraa. Liikennevirasto on jaotellut liikenteen ohjauksen eri toimenpiteet tiedolliseen oh-
jaukseen ja markkinointiin, seka palveluiden kayttajalahtdiseen kehittamiseen. Tiedolli-
nen ohjaus ja markkinointi kasittaa kayttajille jaetun informaation ja neuvonnan. Naihin
kuuluu esimerkiksi asiakaspalvelupisteet, sahkoinen viestinta, alykkaat palvelut (esimer-
kiksi mobiilisovellukset), esitteet, oppaat, kartat ja tiedotteet. Palveluiden kayttajalahtoi-
seen kehittamiseen taas kuuluu myynti-, vuokraus-, ja varauspalvelut, liikkumis- ja mui-
den palveluiden yhdistaminen, seka organisointi- ja kehittamispalvelut liikkumisen pal-
veluiden tarjoajalle. (Liikennevirasto 2012, s. 11) Myds taloudellisilla ohjauskeinoilla ja
kaupunkirakenteen muutoksilla voidaan ohjata likkumista. Tasséa tytssé esitellaan tar-
keimmat tyomatkaliikenteeseen liittyvat liikkumisen ohjauskeinot, joihin on valittu kam-

panjat, verotus ja tuet, likkumisen uudet palvelut sek& kaupunkirakenne.
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3.3.1 Kampanjat ja liikkumisen ohjaus organisaatiossa

Pendeldintitydbmatkojen suhteen tarkeimmat liikkumisen ohjauksen keinot ovat tyopaik-
kojen liikkumisen ohjaukseen liittyvia menettelyitd. Pohjalainen tutki liikkumisen ohjauk-
sen vaikutuksia kulkutapaan vuonna 2016. Tutkimuksessa tyopaikan liikkumisen ohjauk-
sessa on erikseen eroteltu pehmeat ja kovat keinot. Pehmeét keinot perustuvat vapaa-
ehtoisuuteen. Projekteissa keinoina kaytettiin esimerkiksi neuvontaa, markkinointia,
kampanijoita, kannustimia ja pyorailyolosuhteiden parantamista. Erilaisilla kampanijoilla
voidaan vaikuttaa kestavien kulkumuotojen kulkutapaosuuksiin. Kampanjalle maaritel-
laan tietty kohderyhma, esimerkiksi tietyn tyopaikan tydntekijat tai koululaiset. Kampanjat
voidaan kohdistaa esimerkiksi tiettyihin tyéorganisaatioihin tai kotitalouksiin. Tyo6liiken-
teeseen liittyvid kampanjoita ovat esimerkiksi kampanjat, jotka kannustavat autoilijoita
kayttamaan joukkoliikennetta tai kulkemaan enemman pyoralla tai kavellen. Kampan-
joissa tarkeda on kunnollinen vaikutusten seuranta myés myéhemmin kampanjan loppu-
misen jalkeen. Pohjalainen on koonnut opinnaytetytssaan kestavan liikenteen kampan-
joita ja niiden tuloksia. Pehmeill& keinoilla saatiin yhteensa 15 eri projektissa keskim&arin
noin 10 % vahenema henkildautoiluun. Vaihteluvali oli 2-34 %. Keinoina kampanjoissa
oli esimerkiksi ilmaiset joukkoliikenneliput, ké&velyn ja pyorailyn terveysvaikutuksista ja
kayttaytymisen muutoksen teoriasta informoiminen, kevyen liikenteen reiteista informoi-
minen ja sosiaalitilojen parantaminen. Esimerkiksi Ruotsissa on jarjestetty kampanjoita,
joissa tarjottiin joukkoliikennelippuja autoilijoille. Kampanjoiden tuloksena henkildautoi-
lun kulkutapaosuus laski tutkimusten mukaan noin 15-50 %. Suurin vaikutus oli Halms-
tadissa tehdylla kampanjalla, jossa autoilijoille tarjottiin joukkoliikennelippuja. Ennen
kampanjaa 100 % kulki autolla, kun kampanjan paatyttya autolla kulki 22,5 % ja kam-
panjan jalkeen 49,5 %. Muita kampanjoita oli esimerkiksi Turun "Ty6busseile!” — kam-
panja, jossa jaettiin ilmaisia kuukausikortteja bussilikenteeseen tydmatka-autoilijoille.
Kampanjan vaikutuksesta 65 % jatkoi bussin kayttoa kampanjan jalkeen. (MaxEva 2011)
(Pohjalainen 2016, s.42) Myos tyopyorailykampanijoilla on ollut hyvid vaikutuksia. Aikui-
sille on annettu pydrailyopetusta, informoitu pyorien sailyttdmisesta ja turvallisuudesta ja
tarjottu korvauksia matkapaivakirjojen kaytosta, joilla on kuvattu auton kayttamattomyy-
desta aiheutuvia saastoja. Iso-Britanniassa tehdyssé& kampanjassa jarjestettiin kilpailu
tyonantajille, kenen tydntekijat suorittavat eniten pyorailykertoja 2-3 viikon jaksolla. Kam-
panjan tuloksena satunnaisista pyorailijoista 31 % pydoraili sdanndllisesti, kun asiasta tie-
dusteltiin kolme kuukautta kisan jalkeen. (Scally et al. 2011, s. 12) Iso-Britanniassa teh-
tiin myds aikuisten kavelykampanja, jossa tydorganisaatioissa jaettiin infopaketteja esi-

merkiksi kayttaytymisen muutoksen teoriasta ja kevyen liikenteen reiteista. Liséksi jaet-
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tiin aktiivisuuspaivakirjoja ja tietoja etaisyyksista julkisen liikenteen asemille. Loppuky-
selyn perusteella kavelyn maara kaksinkertaistui kohderyhméasséa kuuden kuukauden jal-
keen. (Scally et al. 2011, s. 38)

Osassa kampanjoista kaytettiin myos kovia keinoja, kuten pysakointipaikkojen vahenta-
mista tai parkkipaikkojen hinnan korottamista. 13 projektissa kaytettiin myos pysakaintiin
vaikuttavia toimenpiteita, kuten pysakointipaikkojen vahentamista tai parkkipaikkojen
hintojen korottamista. Naissa projekteissa keskimaarainen henkildéautoilun vahenema oli
noin 12 %. Vaihteluvali oli 4-38 %. (Pohjalainen 2016) Kovat keinot eivat siis tehneet
suurta eroa projektien vaikuttavuuteen, vaikka pysékdinnin rajoittamisella paastiin pa-
rempiin tuloksiin. Se ei kuitenkaan ole henkiléautoilun vahentamisen kannalta valttama-
tonta. Myos kouluihin, esimerkiksi lukioihin, suunnatut toimenpiteet ovat varteenotetta-
via, silla tdssa tydssa kasitellaan liityntaliikenteen ymparistdpaastoja vuonna 2030, joten
nykyajan opiskelijat ja koululaiset ovat tulevaisuuden tyématkojen tekijoita. Kevyen lii-
kenteen vaylien turvallisuus on suuressa osassa. Yleinen huoli vanhemmilla on, ettei
koulumatka kevyen liikenteen menetelmilla ole tarpeeksi turvallinen, jolloin turvaudutaan
henkildautoon. Nuorilla koululaisilla ei ole viela vahvoja asenteita eri kulkutapamuotoihin,
jonka vuoksi heihin on helpompi vaikuttaa erilaisilla kampanjoilla ja koulutuksella. Kui-
tenkin koululaisten vanhemmilla on suuri rooli asennekasvatuksessa. Suomessa toteu-
tettuja projekteja on vahan, eika riittdvaa vaikutusten arviointia kulkutapaosuuksiin ole
tehty. Lohjan tulevista kestavéan liikkenteen projekteista olisikin hyva tehda laadukasta
vaikutusten seurantaa. Tamé hyodyttaisi muiden kaupunkien ja kuntien kestavien kulku-

tapaosuuksien kasvattamista tulevaisuudessa.

Kavelyn ja pydrailyn edistamisohjelman mukaan parhaimmat tulokset kavelyn ja pyorai-
lyn edistdmisessa kuntatasolla saadaan, kun tehdaan yhteistyota eri sektoreiden, esi-
merkiksi liikenne-, ymparisto- ja terveyssektoreiden kesken. Kavelyn ja pyorailyn edista-
misen tulisi nékya jo kuntien tehtavien kuvauksissa ja kevyen liikenteen edistamiselle
olisi hyva olla vastuuhenkilt ja resurssit hallinnon eri tasoilla. Namé& huolehtivat esimer-
kiksi kuntien omien edistamisohjelmien ja suunnitelmien laatimisesta ja toteutumisesta
ja huolehtivat sektoriyhteistydsté ja yhteyksista esimerkiksi pyorajarjestoihin. (Jaaskelai-
nen 2018, s. 15) Esimerkiksi Hollannissa tehdyn tutkimuksen mukaan pyoréilyn lisaami-
nen liityntalikennemuotona vaatii aktiivista tyota asian eteen ja oikeanlaista tiedotusta.
Vaikka turvallisia pyordilyreitteja oli olemassa, matkustajat eivat kayttaneet niitd ennen
pyoraparkkitilojen rakentamista ja aktiivista tiedotusta. (Martens 2007) Pydrailya liitynta-
likennemuotoina voi lisatéa yksinkertaisilla toimenpiteilla, kuten tarjoamalla laadukkaita
ja houkuttelevia pyorapysakointitiloja ja tiedottamalla niista aktiivisesti. Kavelyn ja pyo-

railyn maarien kehittymistd voidaan seurata kunnan tai maakunnan pyorailykatsauksella.
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3.3.2 Verotus jatuet

Liikkumista voidaan ohjata my6s verotuksella ja erilaisilla kestavan liikkumisen tuilla.
Suurin osa ndista maarataén valtiotasolla, mutta ne on hyva ottaa huomioon kunnan
likkumisen suunnittelussa. Verotukseen liittyvat esimerkiksi autovero ja ajoneuvovero,
joilla voidaan ohjata valitsemaan vahapaastdisempid henkildautoja, ja erilaiset verova-
hennykset. Uudesta henkildautosta maksetaan autoveroa, jonka suuruus maaraytyy au-
ton polttoaineenkulutusta vastaavan hiilidioksidipaaston perusteella (Ajoneuvoverolaki,
30.12.2003/1281, 2003). Autoja on verotettu hiilidioksidipaastdjen mukaisesti vuodesta
2008 asti. Hiilidioksidipaastoihin perustuvalla verotuksella voidaan ohjata kuluttajia valit-
semaan vahapaastdisempia ja myds vahemman kuluttavia autoja. Verotuksella on saatu
nopeasti pienenennettya vahapaastoisten henkildautojen paastodja. Keskimaarainen uu-
sien autojen hiilidioksidipaéastd oli 177,4 g/km vuonna 2007 ja vuonna 2017 enaa 118,8
g/km (Traficom & Verohallinto 2019). Ongelmana ensirekisterdinnin yhteydessa keratta-
vassa verossa on kuitenkin se, ettd se nostaa autojen paaoma-arvoa ja lisda autokannan
ikd&ntymista Suomessa. Autokannan uusiutumisen edistamiseksi voisi olla hyva siirtéa
verotuksen painopiste auton hankinnasta kayton verotukseen. Henkildautoista peritdan
my0ds ajoneuvoveroa, joka koostuu perusverosta ja kayttévoimaverosta. Ajoneuvoveroa
peritdan vuosittain. Perusveron maara maaraytyy hiilidioksidipaaston perusteella, jos
auto on otettu kayttéon vuonna 2008 tai sen jalkeen. Muulloin perusvero maaraytyy ajo-
neuvon kokonaismassan perusteella. Kayttdvoimaveroa peritddn muista kuin moottori-
bensiinia kayttavista autoista. Kayttdvoimaveron tarkoituksena on tasoittaa eri tavoin ve-
rotettuja henkildautojen kayttokustannuksia. (Ajoneuvoverolaki, 30.12.2003/1281, 2003)
Liikenne- ja viestintaministerid esittdad myods polttoaineveron nostoa, missa fossiilisten
likennepolttoaineiden verotusta kiristettaisiin vuosina 2020-2044. Tama tekisi fossiilisilla
polttoaineilla ajamisesta vahemman kannattavaa ja kannustaisi muiden energiamuoto-

jen tuottamiseen ja kayttoon.

Myds asunnon ja tyopaikan valisen matkan verovahennysoikeuden nykyinen muoto vai-
kuttaa tydmatkan pituuteen ja tyontekijan kulkutapavalintaan. Vahennysoikeus on suurin
henkildautolle, silla se lasketaan kilometreihin pohjautuen. TAma kannustaa matkusta-
maan pidemmat tydmatkat henkildautolla. Pyorailijan verovahennysoikeus taas on vuo-
sittainen kiintea summa. Kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelmassa mainitaan, ettd Suo-
men ymparistokeskus on esittédnyt kodin ja tydpaikan valisten matkojen verovahennyk-

selle uutta mallia. Mallissa vahennys maaraytyisi suoraan asunnon ja tyépaikan valisen
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etaisyyden perusteella riippumatta kulkutavasta. Tama lisaisi pyorailyn ja joukkoliiken-
teen houkuttelevuutta. (Jaaskelainen 2018, s. 37) Pyorailyyn liittyvia kustannuksia olisi
my06s hyva pystya vahentaméén ansiotuloverotuksessa. Hiileton liikenne 2045 — rapor-
tissa otetaan esille my6s mahdollisuudet tiemaksuihin. Veroperusteisilla tiemaksuilla voi-
daan ohjata liikkumista joukkoliikenteeseen ja kestaviin likkumismuotoihin. Raportissa
ehdotetaan myos lisdrahoitusta kestavan likkumisen kehittémiseen niilla kaupunkiseu-
duilla, jotka ottavat tiemaksut kayttoonsa. Lohjan joukkoliikennelinjan toteutuessa tie-
maksut voisivat olla yksi keino houkutella ihmisia joukkoliikenteen, jaettujen kyytien ja
muiden kestavien liikkumismuotojen kayttdon. (Liikenne- ja viestintaministerié 2018b, s.
32)

Yksi tarkeimmista hiilidioksidipaastdjen vahentamiskeinoista on autokannan uusiutumi-
sen edistaminen. Autokannan uudistuminen parantaa myos liikenneturvallisuutta ja edis-
taa vaihtoehtoisten kayttdvoimien yleistymista liikenteessa. Autokannan uusiutumisen
edistamiseksi asetettiin vuonna 2018 laki, joka edistaa vanhojen henkildautojen kaytosta
poistoa tai niiden muuntamista vahapaastdisemmaksi. Tukien mydntdmisesta vastaa
Trafi. Laissa on maaratty henkildautojen romutuspalkkiosta, sahkokayttdisten henkiléau-
tojen hankintatuesta sekd henkildautojen kaasu- tai etanolikayttoisiksi muuntamisen tu-
esta. Romutuspalkkion edellytyksena on, ettd uuden vahapaastoisen auton ostaja vie
vahintédén 10 vuotta vanhan omistuksessaan olevan auton romutettavaksi lailliseen kier-
ratyspisteeseen. Romutuspalkkio on tarkoitettu avustamaan uuden henkildauton hankin-
taa. Romutuspalkkion ehtona on, etta hankittavan uuden auton kayttdvoimana on koko-
naan tai toisena kayttbvoimana korkeaseosetanoli, s&hko tai metaani. Romutuspalkkion
voi saada myos, jos hankittavan auton hiilidioksidipa&astot ovat enintd&n 110 g/km. (Laki
henkildautojen romutuspalkkiosta ja sahkokayttdisten henkildautojen hankintatuesta
seka henkildautojen kaasu- tai etanolikayttoisiksi muuntamisen tuesta 971/2017, 2017)
Hankintatukea voidaan myontaa henkilélle, joka ostaa tai sitoutuu vuokraamaan vahin-
taan kolmeksi vuodeksi tdyssdhkokayttdisen henkildauton. Auton kokonaishinta saa olla
enintddn 50 000 euroa. Hankintatukea ei voi saada muille kayttovoimille. Kuitenkin hen-
kilbauton muuntamiseen kaasu- tai etanolikayttdiseksi voi saada muuntotukea. Muunto-
tukea voi hakea henkildautolle, jonka ainoa tai toinen kayttévoima konversion jalkeen on
kaasu tai jos auton kayttdvoimaksi soveltuu myds korkeaseosetanoli. Hankintatuet ovat
voimassa vuoden 2021 loppuun saakka. Hankintatukea ja romutuspalkkiota ei voi saada
yhtaaikaisesti. Kunta voi kannustaa ja tiedottaa mahdollisuuksista hankinta- ja konver-

siotukiin ja nain edesauttaa autokannan muuttumista kestavammaksi.
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Autot eivat ole ainoita ajoneuvoja, joihin voisi olla mahdollista antaa tukea. Kavelyn ja
pyo6railyn edistamisohjelman mukaan esimerkiksi Norjassa ja Ruotsissa on jo otettu kayt-
t66n séahkopyorien hankintatukia (Jaaskeldinen 2018, s. 38). Myds Suomessa asiaa har-
kittiin vuonna 2018, mutta asian kasittely keskeytettiin suuren vastustuksen vuoksi. Tar-
koituksena oli laajentaa maaraaikaista vahapaastoisten autojen hankintatukea koske-
maan myds sahkopydria. (Liikkenne- ja viestintaministerio 2018a) Hankintatuet kannus-
taisivat liilkkujia hankkimaan sahkopyoran ja lisdisivéat ihmisten kiinnostusta sahkdpydriin
ja pyorailyyn. Kaikki tuet eivat talla hetkella tue kestavia likennemuotoja. Yksi merkitta-
vimmista tydomatkaliikenteeseen vaikuttavista tuista on tydnantajan tarjoama vapaa py-
sakaointietu. Pysakadintietu voi olla rahallisesti hyvin arvokas, eika sita maaritella verotuk-
sessa, jolloin sen rooli henkildautoilun tukemisessa on suuri. Pysakdintitukien poistami-
nen houkuttelisi autoilijat vaintamaan kulkutapaansa kestavampiin likennemuotoihin.
(Jaaskelainen 2018, s. 38) Vaihtoehtoisesti yhteiskayttdautoille ja muille jaetuille liiken-
nevdlineille voisi kehittda pysakdintietuuksia, joka kannustaa kestavien ajoneuvojen
kayttamiseen. Hallitus edistda myds vaihtoehtoisten liikkennepolttoaineiden kayttda tuke-
malla niiden lataus- ja jakelujarjestelmien rakentamista. Taméa koskee esimerkiksi kaa-
sutankkausasemia seka sahkoisen joukkoliikenteen ja séhkbdautojen latausjarjestelmia.
Hiiletdn lilkenne 2045 — raportti suosittelee jakeluinfran tukemisen jatkamista myos vuo-
sina 2020-2030 (Liikenne- ja viestintaministerio 2018b, s. 39).

3.3.3 Kaupunkirakenne

Yhdyskuntarakenteella on suuri rooli kavelyn ja py6railyn edistdmisessa. Kunnissa on
otettava huomioon kavely ja pyoraily kaikilla kaavatasoilla maakuntakaavoista yleis- ja
asemakaavatasolle. Tarkeintad on varmistaa eri palveluiden kohtuulliset valimatkat. Jotta
suurempi osa pendeldintimatkoista tehtaisiin vastaisuudessa kestavilla kulkutavoilla, on
etdisyyksien kodista rautatieasemalle tai mahdolliselle joukkoliikenteen bussilinjalle ol-
tava lyhyitd. Asemanseutujen potentiaalin hyédyntadmiseksi asumisen, tyopaikkojen ja
palveluiden sijoittumiseen taytyy kiinnittdd huomiota. Myds tyopaikan p&&ssd oleva
matka rautatieasemalta tydpaikalle on oltava kohtuullinen, jotta tyontekija valitsee kulku-
tavakseen junan henkildauton sijaan. Asuinalueita taytyy siis sijoittaa niin, ettd mahdolli-
simman monella olisi mahdollisuus kayttdéa junaa tai asemalle vievaa bussilinjaa. Kevyen
likenteen vaylat ja pyorapyséakainti on otettava huomioon maankaytdssa ja asumisen ja
likenteen sopimuksissa. Yhdyskuntarakenteessa tavoitteena on tehda kavely- ja pyorai-

lyreiteistd houkuttelevia, turvallisia ja esteettémia.
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Tyomatkaliikenteessa tarkedd on nopea ja saumaton yhteysverkko rautatieasemalle.
Paapyorareittiverkoston saavutettavuus on oltava kilpailukykyinen verrattuna henkildau-
toon. Muut pyodrayhteydet taydentavat paaverkostoa. Kavely- ja pyoratiet on hyva ero-
tella toisistaan ja epajatkuvuuskohtiin, risteyksiin ja kiertoliittymiin on kiinnitettava eri-
tyistd huomiota. Vaylistd on myos pidettava huolta ja varsinkin vaylien puutteellinen ta-
vihoito voi olla rajoittavana tekijanéa pyorailyn harrastamisessa. Vaylien kunnosta on ke-
rattéva reaaliaikaista tietoa ja liilkkujien on saatava helposti tietoa kunnossa olevista rei-
teista. Tiedotus on tarkeaa, jotta liikkujat l6ytavat kayttdonsa myos uudet kevyen liikken-

teen vaylat.

Pyorapysakaoinnilla on suuri merkitys pydrailyn houkuttelevuuteen liityntalikennetapana.
Pysakaoinnin on oltava optimaalisesti sijoitettu varsinkin asema-alueelle, mutta myos tar-
keimpien palvelujen, tydpaikkojen alueelle ja asuinalueille. Pyodrapysakdinnissa iso
haaste on pydrien turvallisuuden takaaminen. Kavelyn ja pyorailyn edistamissuunnitel-
massa mainitaan, ettd uusissa pyorapysakdintipaikoissa pyritdan kayttamaan runkolu-
Kkittavia pyodratelineita. Pyorapysakaintitilat voivat olla my6s katettuja tai sisatiloihin ra-
kennettuja paikkoja. Pytrapysakoinnistda on huolehdittava sekd matkan alku- ja loppu-
paassa. Myods kunnolliset sosiaalitilat tydpaikoilla ja kouluissa lisdavat pyorailyn houkut-
televuutta. (Jaaskelainen 2018, s. 26)

Liikennetutkimuskeskus Vernen mukaan keskustan liikennejérjestelméssa tulisi priori-
soida ensin kavelijoita ja sitten pyorailijoita. Kevyen liikenteen jalkeen olisi panostettava
julkisen lilkenteen toimivuuteen ja vasta sitten henkildautoliikenteeseen. Nain kevyen lii-
kenteen ja joukkoliikenteen kayttdaste kasvaa, ja keskusta-alueesta tulee viihtyisdmpi ja
turvallisempi. (Vaismaa et al. 2011, s.15) Perinteisessa likenteen suunnittelussa on kes-
kitytty vain vahentdmaan liikkkumiseen kuluvaa aikaa. Kuitenkin liikenteen p&asttjen
alentamiseksi tarkasteltava parametri tulisi olla liikenteen kestéavyys, jossa priorisoidaan
kavelya ja pyorailya ja jatetaéan yksityisauto toissijaiseksi (Banister 2007, s. 74). Kevyeen
likenteeseen panostetaan investoimalla laadukkaisiin pyoraily- ja kavelyvayliin, seké so-
piviin kohtiin sijoitettuihin pyérapysakointipaikkoihin. Priorisointi nakyy esimerkiksi siing,

ettd osa ennen autoille tarkoitetuista parkkipaikoista kohdennetaankin pydrapysakaintiin.

Kaupunkirakenne vaikuttaa suuresti liikenteen toteutumiseen. WSP Finland tutki vuonna
2017 kayttajalahtoista joukkoliikennettd ja teki myds huomioita kaupunkirakenteen vai-
kutuksesta liikenteen toteutumiseen. Raportin mukaan korkean asukastiheyden ja sekoi-
tetun maankaytdn avulla voidaan yllapitéaa lyhyet etaisyydet matkojen laht6- ja mééaran-
paiden valilla, seka parantaa joukkoliikenteen kannattavuutta, kun kaluston tayttékapa-

siteetti saadaan pysymaan suurempana. Matalat asukastiheydet ja lilan keskitetyt toi-
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minnot lisd&avéat matkojen pituutta ja kasvattavat henkildautojen kulkutapaosuutta. Jouk-
koliikenteen ruuhkautuminen tiettyyn aikaan paivasta saattaa johtaa henkildauton valit-
semiseen. Raportissa tarkeimmat havainnot joukkoliikenteen kehittdmisen kannalta oli-
vat nauhamaisen kaupunkirakenteen suosiminen, lyhyet kavely- ja pyorailymatkat pysa-
keille ja joukkoliikenteen runkolinjat, jotka liittavat tiheat alueet toisiinsa. Tydpaikkakes-
kittyméat on hyva sijoittaa joukkoliikennereittien varrelle. Jos joukkoliikennelinjasto on yk-
sinkertaistettu, vuorovali tarpeeksi tiheéd ja aikataulut tasmallisia, kayttajat todennakoi-

semmin valitsevat joukkoliikenteen henkildautoilun sijasta. (Vaismaa et al. 2017)

Joukkoliikenteen priorisointi on tarkedd ymparistopaastdjen vahentamisen kannalta.
Joukkoliikenteen linjat on hyva suunnitella kulkemaan suoraan omilla vaylilla téarkeiden
asuinalueiden ja keskustan valilla. Jotta joukkoliikenne ja koko matkaketju olisi kilpailu-
kykyinen autoliikenteen kanssa, voidaan autoilijat maankaytéllisesti ohjata kiertoreiteille.
Autolla pitda kuitenkin paasta helposti liityntapysakointipaikkoihin, josta on helppo vaih-
taa joukkoliikennevalineeseen, ja sen taytyy olla ajallisesti kannattavaa. Laadukas jouk-
koliikennejarjestelma kasvattaa asuinalueiden houkuttelevuutta ja parantaa alueiden
kasvua. Kiinteistojen ja maan arvo on huomattavasti korkeampi joukkoliikenteen reittien
ja liikenneasemien varrella. Uutta liikenneinfraa suunnitellessa tulisi ottaa huomioon

myds tulevaisuuden jaettu automaattilikenne.

3.3.4 Kestavan liikenteen ratkaisut maailmalla

Freiburg rakensi jo vuonna 1999 rautatieaseman laheisyyteen Mobile-likkumiskeskuk-
sen, jossa on pyorapysakadintitila, seka pyorien vuokraus- ja korjauspalvelut. Freiburgin
joukkoliikennelippu on brandatty “ymparistdlippu”-nimelld, jonka turistit saavat ilmaiseksi
vierailun ajaksi. Jo 1970-luvulla Freiburgin kadut muutettiin kavelykaduiksi ja noin yhden
nelibkilometrin kokoinen kaupungin keskusta kavelykeskustaksi. Freiburgin joukkoliiken-
teen hintaa alennettiin, joka sai kayttajamaarat kaksinkertaistumaan kymmenen vuoden

aikana 1980-luvun jalkeen. (Vaismaa et al. 2011, s. 25)

Karlstadin kaupunki Ruotsissa on hyva esimerkki lansimaisesta kaupungista, jossa jouk-
koliikenne kehittyy jatkuvasti. Karlstad sijaitsee Vanernin pohjoisrannalla Klarjoen suis-
tossa. Kuten Lohjalla myds Karlstadissa vesistot ovat tarkeitd elementtejd. Karlstadin
kaupungin keskustassa asuu noin 60 000 asukasta. Yhteensa Karlstadin kunnassa on
noin 90 000 asukasta. Maaliikenneyhteyksid kaupungista on rautatien ja E18-moottorien
kautta esimerkiksi Tukholmaan. Jee-projektin selvityksen mukaan Karlstadissa kaupun-
ginvaltuustossa panostetaan joukkoliikenteen kehittdamiseen, ja vime vuosina on esimer-

kiksi muutettu 17 joukkoliikennelinjaa 8 runkolinjaksi. Joukkoliikenteen nopeutumisen ja
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selkeytymisen vuoksi matkustajamaarat ovat kasvaneet 65 % viimeisten kymmenen
vuoden aikana. (Vaismaa et al. 2017) Karlstad on suurempi kaupunki kuin Lohja, mutta
sen joukkoliikenteessa on samantapaisia ongelmia kuin Lohjalla, silla joukkoliikennekes-
kittymaét, esimerkiksi rautatieasema ja linja-autoasema, sijaitsevat toisistaan erillaan, jol-
loin liittyminen pitk&n matkan liikenteesta kaupunkilikenteeseen ei ole sujuvaa. Jee-pro-
jektin raportin mukaan Karlstadissa ongelman ratkaisemiseksi on suunniteltu matkakes-
kuksen uudelleen rakentamista, jolloin linja-autoasema liitettaisiin rautatieaseman yhtey-
teen. Tama pitkan matkan terminaali liitettaisiin kaupunkilikenteen paaterminaaliin, jol-
loin matkakeskuksen hubin kautta on helppo liikkua kaupunkilikenteen hubiin. (Vaismaa
et al. 2017)

Troyesissa, Ranskassa on samantapaisia ongelmia kuin Lohjalla kaupungin reuna-alu-
eiden joukkoliikenteen jarjestamiseksi. Torvilliersin kaupungissa on ratkaisuksi kokeiltu
kutsujoukkoliikennettd. Kokemuksien mukaan palvelulla oli paljon kayttgjia ja kustannuk-
set matalat, ja kokeiluja jatketaankin tulevaisuudessa. My6s kimppakyytipalvelut ovat

suosittuja ja niihin Ranskan valtio antaa erityista tukea. (Vaismaa et al. 2017)

Utrechtissa kaupunki on jaettu joukkoliikenteen jarjestdmisen kannalta eritasoisiin aluei-
siin. A-alueella etusijalla on jalankulku ja pyoraily laadukkaan joukkoliikenteen ohessa.
Henkildautoilu on ohjattu keskustaa kiertavalle kehatielle. B-alueella kaikki kulkumuodot
otetaan huomioon liikkenteen suunnittelussa ja ne ovat keskendan samanarvoisia. C-alu-
eella joukkoliikenteen jarjestimiseen ei panosteta, ellei sita voida jarjestaa kustannuste-
hokkaasti. (Vaismaa et al. 2017)

Alankomaissa laadittiin jo vuonna 1992 koko maan laajuinen ohjelma ”Bicycle Master
Plan” pyorailyn edistamiseksi. Ohjelmassa oli yhteensa 112 projektia, joista 24 keskittyi
pyorailyn ja joukkoliikenteen yhdistamiseen. Projekteissa kehitettiin esimerkiksi rautatie-
asemien ja tarkeiden bussipysakkien pyorapysakointitiloja, kokeiltiin yhdistaa leasing-
pyoria ja joukkoliikennettéa samaan liikkennepakettiin ja tarjottiin "joukkolilkkennepyoria” eli
vuokrattavia yhteiskayttopyorid. Alankomaat on erityinen tapaus pyo6railyn kannalta, silla
maassa on laaja pyorailyverkosto seka hyvin korkea pyoran kayttbaste. Alankomaiden
projekteista kannattaa ottaa oppia varsinkin, jos pyo6railyinfrastruktuuri on viela kehitty-

maton ja pyorailyn kayttdbaste on matala. (Martens 2007)

Juna-asemilla tehtyjen pyoréaparkkien kehitysprojektit johtivat palvelun tyytyvaisyyden
kasvuun ja parkkeerattujen pyodrien kasvuun asemilla. TAma nakyi kyselyn tuloksissa,
jossa 11 % vastanneista arvioi, ettd pyoraparkkien parannukset vaikuttivat siihen, etta

he pyérailivat useammin asemalle. Alankomaissa otettiinkin kayttéén "Space for Bicycle”
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— projekti, jonka periaatteiden avulla pyrité&n liséamaan pyorailyn houkuttelevuutta. Pyo-
rapysakaintitilojen on oltava kaytettavissa vakituisille ja satunnaisille junamatkustajille
kaiken aikaa ja kaikilla asemilla on oltava sekoitus turvallisia pyoralokeroita ja tavallisia
pyoraparkkeja. Maksimikavelyetaisyys turvallisen pyoraparkin ja aseman valilla saa olla
enintaan 200 metria ja parkkialueiden on oltava nakyvia vilkasliikenteisille aluille, jotta
varastelu ja ilkivalta saadaan minimoitua. Toinen huomio oli asemille parkkeerattujen
pyorien maaran kasvu. (Martens 2007) Toisessa projektissa parannettiin tydpaikkojen
pyorapysakaintia, joka johti myds pieneen siirtymaan auton kaytosta pyoraan ja joukko-
likenteeseen (Wardman et al. 16.7.2019) Myos pienemmat projektit, jotka keskittyivat
pyorailyn ja bussin kayton yhdistamiseen johtivat pydrén ja bussin kaytdon lisdantymi-
seen. Projekteissa rakennettiin kunnollisia pydraparkkeja bussipysakeille. Yhdessa tut-
kimuksessa pyoran ja bussin kayttajat lisdantyivat viidella seitsemasta bussipysakista.
Bussimatkustajien maara nousi 1368 matkustajasta 1718 matkustajaan ja pyoralla bus-
sipysakille ajavien maara 520 matkustajasta 618:aan. (Janse & van Bremen 1995, Mar-
tens 2006 mukaan) Nama kokeilut kasvattivat pyorailyn osuutta, mutta kuitenkin lahinna
kavelyn kustannuksella. Joissain tapauksissa projektit kasvattivat bussilla kulkevien
maaraa ja bussilinjojen ja pyodraparkkien ahkera mainostaminen houkutteli my6s uuden-
laisia matkustajia bussinkayttajiksi. Lukittujen pyoralokeroiden kayttd bussipysakeilla oli
yleensa vahaista. Tahan saattaa vaikuttaa se, etta suurin osa matkustajista on opiskeli-
joita, ja lokeroiden hinta on melko kallis verrattuna matkaan kaytetyn pydréan arvoon.
(Martens 2007) Myos pyorapysakoinnin etdisyydella bussipysakistd huomattiin olevan
merkitysta, silla yhdessa tapauksessa yli puolet jatti pyoransa pyéraparkin sijasta bussi-
pysakin aarelle, kun etéisyys parkin ja pyséakin valilla oli 100 metria. Pyorapysékkien si-
jaintia on siis mietittava tarkkaan, jotta se olisi mahdollisimman houkutteleva. Mydskaan
leasing-pydrailyprojektit eivat onnistuneet, silla tydnantajat tai tydntekijat eivat olleet kiin-
nostuneita kayttamaan leasing-pyorasopimuksia tydmatkoihin (Ministeri van Verkeer
and Waterstaat, 1997, p. 114). Mydskin toisessa Hollannissa toteutetussa projektissa
yhdistettiin leasing-pyoréat ja joukkoliikennepalvelut samaan pakettiin, jota tarjottiin tyon-
tekijoille. Pakettiin kuului turvattu pyoréparkki, bussiliput sek& vuokrapyora loppup&én
matkalle 500-650 euron vuosihintaan. Projekti keskeytettiin vahaisen kysynnan vuoksi.
Mahdollisia syita projektin epdonnistumiselle on paketin kallis hinta, auton tarve tyoteh-
tavissd, monimutkainen systeemi tai bussiaikataulujen sopimattomuus. Tallaiselle pal-
velulle kuitenkin voisi olla kysyntaa liikennepalveluiden yhdistyessad saman sovelluksen
alle, ymparistotietouden lisdantyessa seka jarkevalla hinnoittelulla. Toimivia projekteja
olivat juna-asemille luodut vuokrapyorajarjestelmét. Joustavien yhteiskayttépyorien

vuokraus juna-asemilla johti vahaiseen auton kaytdn vahenemiseen, junamatkojen li-
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saantymiseen ja py6ran kaytén lisddntymiseen varsinkin satunnaisilla matkoilla ja mat-
kan loppupaassa. Kuukausimaksulla vuokrattavia pyoria kaytettiin matkaketjun loppu-
paan matkoihin ja se loi myos pienen lisayksen junamatkustajien maariin. 15 % tutki-
muksen kyselyyn vastanneista arvioi, etta pyoran ja junamatkat yhdistava kombinaatio
on korvannut autolla tehtyja matkoja. (Martens 2007)

Goteborgissa on rakennettu Park & Ride — alueita sisaéntulovaylien varteen. Rampit joh-
tavat moottoriteiltd suoraan autopysakointiin, joka pystyttaisiin toteuttamaan myds Loh-
jalla. Pyséakdintialueilta voidaan liittya bussilikenteeseen tai kevyen liikenteen vaylille.
Keskustan autoliikenteeseen on haettu muutosta ruuhkamaksujen avulla. Géteborgissa
on kokeiltu myds sahkbdbussia. Sahkdbussin hyoty on sen paastéttomyys, jolloin bussi
VoI ajaa terminaalin sisdaéan. Myo6s bussin latausjarjestelmat ovat sisatiloissa bussin paa-
tepysékeilla, jolloin latausjarjestelmaét eivét ole saélle alttiina ja myds bussin odotustilat
ovat sisatiloissa. Myds Readingin alueella on Park & Ride -alueita, joilta on nopeat bus-
silinjat keskustaan. Pysakdiminen Park & Ride alueilla on ilmaista, mutta joukkoliikenne-

lippu on maksullinen. (Vaismaa et al. 2017)

3.4 Tulevaisuuden liikkumisen trendit

3.4.1 Maas (Mobility as a Service)

Tulevaisuudessa liikkumista ajatellaan yhd enemman palveluna. Mobility as a Service
(MaaS) tarkoittaa kokonaisuutta, jossa kuluttajat voivat ostaa tarpeidensa mukaan raa-
taloityja liikkumispalveluja. Naihin palveluihin kuuluu esimerkiksi joukkoliikenne-, autoilu-
ja pyordilypalvelut. Kustannusten jako perustuu clearingiin eli eri kulkumuotojen kes-
kindisselvitykseen, jonka perusteella muodostetaan kayttajalle esim. kuukausihintainen
likkumispaketti. (ITS Finland) Liikenteen digitalisaatio tulee vahentdmaan liikenteesta
aiheutuvia ruuhkia ja paastoja, kun kulkuneuvojen kayttd saadaan hyddynnettya ajalli-
sesti paremmin, jolloin ei oltaisi enaa tilanteessa, joissa liikenteessé on paljon tyhjia paik-
koja ajoneuvoissa tai ajoneuvot eivat seisoisi pitkia aikoja kayttdméattomind parkkipai-

kalla. Digitalisaation avulla parkkitilaa saataisiin vapautettua esimerkiksi virkistysalueiksi.

Palveluajattelussa keskiossa ovat uudenlaiset liikkumisen operaattorit. Nama operaatto-
rit kokoavat liikkumispalvelut yhteen paikkaan, ja yhdistelevat asiakkaan valintojen pe-
rusteella tarvittavat likkumispalvelut yhteen pakettiin, josta asiakas saa tarjouksen.
Tassa voidaan hyddyntaa esimerkiksi erilaisia mobiilisovelluksia. Haasteena operaatto-

reilla on se, ettd uusia likenteen palveluntarjoajia tulee jatkuvasti liséé ja ne on saatava
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saman operaattorin alle. Operaattoritoiminta kuitenkin helpottaa esimerkiksi uusien liik-
kumispalveluiden Ioytamista. Operaattorit helpottavat erilaisten matkaketjujen luomista.
Liikkumisoperaattoreiden avulla voidaan luoda palveluyhdistelmia, joihin kuuluu esimer-
kiksi pyodréan, joukkoliikenteen ja vuokra-auton yhdistaminen. Tasta yhdistelmasta asia-
kas saisi vain yhden kokonaishinnan ja lipun, jolloin sopivan matkaketjun luominen olisi
helppoa ja saumatonta ja ymparistoystavallisten vaihtoehtojen etsiminen olisi helpom-
paa. Liikkumisoperaattorit myds vahentavat tarvetta oman auton omistamiselle. Kaytan-
ndssa operaattoriin laitetaan matkan alkupiste ja maaranpaé, jolloin mobiilisovellus tar-
joaa eri vaihtoehdot matkan tekemiselle. Mobiilisovelluksessa voisi olla myds matkan
aiheuttamat ymparistopaastot, jolloin kuluttajan olisi helppoa valita ymparistdystavallisin
matkustusmuoto. Kuukausipaketeissa voisi myds olla esimerkiksi vuokra-auton kayttéon
tietty kilometrimaara kuukaudessa ja vapaa kaytto julkiselle liikenteelle kotikaupungissa.
Operaattorin avulla kuluttajien on myds helpompi saada ajankohtaista tietoa palveluiden
laadusta, jos operaattorissa on mahdollisuus likennejarjestelman arviointiin. Tama lisaa

myo6s matkustamisen turvallisuutta.

Jotta liikkumispalveluiden yhdistdminen liikkumisoperaattorin alle olisi mahdollista, ny-
kyisten liikennetarjoajien taytyy tarjota avointa dataa esimerkiksi aikatauluista, likkumis-
valineiden sijainnista ja maksujarjestelmista. Liikenneoperaattorit hyddyttavat myds pal-
veluntarjoajia, kun asiakkaiden huomio on helpompaa kiinnittda ja voidaan kayttaa va-
hemman aikaa markkinointiin ja enemmaén aikaa palvelun laadun parantamiseen. Tar-
keda liikenneoperaattorissa on mahdollisuus mobiilimaksamiseen. Erilaisia liikkumis-
operaattorin alla olevia palveluja voisi olla esimerkiksi julkinen liikenne, kuten bussit ja
junat, taksilikenne, kutsujoukkoliikenne ja vuokra-autot. Lisaksi operaattorin alle voidaan
laittaa my6s pysakointimaksut, kaupunkipyorat, kimppakyydit ja kutsujoukkoliikenne.
Muita tulevaisuuden palveluja voisi olla myds esimerkiksi ruokailujen kuten aamupalan

tai ravintolapoytavarauksen tekeminen samalla sovelluksella.

Liikenne palveluna ajaa uudenlaista ajattelutapaa, missa keskitytddn ymparistoystavalli-
seen jakamistalouteen. Jakamistalous vahentdd myds oman auton tuomia ongelmia, ku-
ten auton huoltoon liittyvia asioita. Maa$S luo tulevaisuudessa maailmalle paljon uusia
liketoimintamahdollisuuksia ja tyopaikkoja, jossa Suomella on mahdollisuus toimia edel-
lakavijana. Operaattoreiden avulla myds syrjaseutujen likkennéinti voidaan saada toimi-
maan paremmin esimerkiksi kutsuliikenteen avulla. Toinen tarkea kohderyhmaé on turis-
tit, joiden on tarke&a Ioytaa sopivin liikkumismuoto uudessa paikassa helposti ja nope-
asti. Operaattorin avulla liikennepalvelut voitaisiin yhdistdd myos esimerkiksi hotelliva-

rauksen hintaan.



43

Digitalisaatiota voidaan hytdyntdd myos kavelyn ja pyorailyn lisddmisessa. Kaupunki-
pyorajarjestelmien mukaan ottaminen matkaketjusovelluksiin tekee kaupunkipyoran
kaytostd helpompaa. Mobiilisovellukseen voisi yhdistdd myos reittioppaat, jolloin saisi
helposti selville eri kulkumuotojen mahdollisuudet eri reiteille. Opas voisi nayttdd myos
matkaan menevan ajan, kustannukset ja sen lisdksi terveys- ja ymparistévaikutukset.
Oppaisiin voisi yhdistdd myos kavelysta- ja pyorailysta tiedottamisen, eli kertoa esimer-
kiksi uusista hankkeista tai kulkumuotojakauman kehityksesta. Henkildautoilun ymparis-
tovaikutusten tekeminen nakyvammaksi liséa tietoisuutta ja auttaa tekemaan ympariston
ja terveyden kannalta parempia valintoja. Lohjan kannattaa tukea ja kannustaa mahdol-

lisuuksien mukaan kavelyyn ja pyorailyyn liittyvien likkumispalveluiden kehittamista.

3.4.2 Autonomiset ajoneuvot ja jakamistalous

Jaettujen séhkdisten ajoneuvojen yleistyminen olisi yksi tapa vahentaa henkildautoilun
hiilidioksidipaastoja. Tallaisia ajoneuvoja ovat esimerkiksi yhteiskayttbautot. Yhteiskayt-
tdautolla tarkoitetaan autoa, joka on useiden asiakkaiden kaytettavissa ja josta kayttaja
maksaa auton kayton mukaan sovitulla hinnalla. Yleensa hinta maéaraytyy jonkun aika-
maéreen avulla, esimerkiksi tunti- tai paivahinnalla. Yhteiskayttdauto ei ole kyytipalvelu,
vaan asiakas ajaa autoa itse. Yhteiskayttdautot jaetaan Liikenneviraston julkaisussa nel-
jaan luokkaan sen mukaan, pitddko auto palauttaa takaisin noutopisteeseen (round trip)
vai voiko auton palauttaa muualle (free floating ja point-to-point), ja onko vuokraus ih-
misten valista vai ihmisen ja liiketoimen vélista. (Liikennevirasto 2018c, s. 14) Yhteis-
kayttopalvelut voivat olla kaikkien kaytettavissa, rajoitettu taloyhtioon tai paakayttajana
voi olla esimerkiksi kunta tai yritys. Esimerkiksi Pirkan opiskelija-asuntosaatio on ottanut
kayttéon OP Yhteisauto — palvelun. (Pirkan Opiskelija-asunnot Oy 2019) Sahkokayttoi-
sen yhteiskayttbauton kayttd vahentaa valittémia hiilidioksidipaastoja. Myoskin kuljetut
kilometrit vAhenevét, koska autoa kaytetdan vain valttAmattomaan tarpeeseen ja rajoite-
tun ajan. Tutkimuksen mukaan yhteiskayttdautojen kayttajat omistavat 30 % vaéhemman
omia autoja. Yhteiskayttdauto korvaa yleensa toisen tai kolmannen auton. Lisaksi yh-
teiskayttdautojen kayttajien ajosuorite on 15-20 % pienempi ja tuottavat 13-18 % vahem-
man hiilidioksidipaastdja kuin oman auton kayttajat. (Nijland & van Meerkerk 2017) Lii-
kenne- ja viestintdministeridn raportissa on arvioitu, ettd vuonna 2030 joka kymmenes
myydyista autoista tulisi jaettuun kaytt6on. (Aho et al. 2017) Yhteiskayttbautojen liséksi
vaihtoehtoisina jakamispalveluina voivat toimia myds esimerkiksi taksikuljetukset, kimp-
pakyydit, autonvuokraus seka auton lainaamispalvelut. Ford tarjoaa myds yhteiskaytto-

leasing-autoja, jossa sopimuksen tehnyt korkeintaan 6 henkilon ryhma saa kayttéénsa
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auton sek& mobiilisovelluksen. Sovelluksen helpottaa auton kaytdn, maksujen seka
huoltojen koordinointia asiakkaiden kesken. (Liikennevirasto 2018c)

Liikenneviraston tutkimuksen mukaan tiivis kaupunkirakenne ja esimerkiksi hankaluudet
parkkipaikkojen Ioytamisessa lisdavat yhteiskayttbautoilun suosiota. Yhteiskayttdautojen
suurin potentiaali on arjesta poikkeavissa matkoissa ja kakkosautojen korvaajana. Yh-
teiskayttbautoa voidaan kayttaa myos ratkaisemaan viimeisten kilometrien ongelmaa, eli
osana julkiseen liikenteeseen liittyvaa matkaketjua. Yhteiskayttdautoilussa digitalisaa-
tiolla on suuri rooli. Autojen vuokrauksen ja kaytdn on oltava kuluttajille mahdollisimman
helppoa, jotta kayttajat siirtyisivat oman henkildauton kaytdsta yhteiskayttbautoon. Kayt-
tajat valitsevat mieluummin tutun ja helpon liikennevélineen yleensa lahes tiedottamatta
jatietoisia radikaaleja kulkutavan vaihtoja tehdéan vain poikkeustilanteissa. Taloyhtidista
tai tyopaikoilta 16ytyvat yhteiskayttbautot ovat lahella kayttgjaa, jolloin kayttaminen on
helppoa myds tyohon liittyvilla matkoilla. Yhteiskayttdautoilun lisddmiseksi olisi tarkeaa
kehittaa uusia katevia ratkaisuja. Liikennevirasto ehdottaakin tutkimuksessaan esimer-
kiksi yhteisty6ta rakennuttajien kanssa, jolloin parkkitilaa voitaisiin vahentaa. Tutkimuk-
sesta tulee myos esille, etta yhteiskayttéautoilun kasite on myds monille tuntematon. Lii-
kenneviraston kyselyssa 20 % vastaajista ei tiennyt, mita yhteiskayttdautoilulla tarkoite-
taan ja 57 % on kuullut aiheesta jotain. Aiheeseen perehtyneita oli alle neljasosa vastaa-
jista. (Liikennevirasto 2018c)

Lohjalla on jo kdynnistetty yhteisautokokeilu OP-ryhméan kanssa, missa Lohjalle hankit-
tiin nelja sdhkdautoa. OP-ryhman sdhkdautot noudattavat round trip — periaatetta, eli ne
on palautettava kotipisteeseen ja niiden paékayttajana on kunta. Osa autoista on virka-
aikaan varattu vain kaupungin tyontekijoiden kayttéon, mutta osa autoista on kaikkien
kaupunkilaisten vuokrattavissa myos paivasaikaan. Yhteiskayttdautojen kaytto vaatii aly-
puhelimen, silla OP Kulku — sovelluksen avulla hoidetaan auton varaaminen, laskutus,
auton lataustason tarkistaminen seka auton ovien avaaminen. Autojen kotipisteet, eli la-
tauspisteet sijaitsevat Osuuspankin Lohjan ja Nummelan konttoreiden yhteydessa, seké

Lohjan kaupungintalon pihalla. (Hiilineutraali Suomi 2018)

Tulevaisuudessa jaetut ajoneuvot voivat olla my6s autonomisia. Tapanisen mukaan au-
tonomisten ajoneuvojen ja alyliikenteen kehittyminen vahentaisi polttoaineenkulutusta,
pakokaasupdadastoja ja ruuhkia, koska ajoreitteja ja ajotapaa pystyttaisiin paremmin opti-
moimaan. Autonomiset ajoneuvot eivat kuitenkaan valttdmatta ole ratkaisu kaupunkien
tilankayttdongelmiin. Autot olisi kytkettava yhteiskayttdautoilun infrastruktuuriin tilankay-
toén parantamiseksi, jolloin yksityisomistuksessa olevien autojen maara vahenisi. Ympa-

ristvaikutuksiin autonomisilla ajoneuvoilla on kuitenkin vaikutusta, jos niiden kayttévoi-
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mana olisi padasiassa sahko. (Tapaninen 2018) Trafin tutkimuksen mukaan taysin au-
tonomiset ajoneuvot voisivat liikkua hyvin rajatussa ympéristossa vuoteen 2030 men-
nessa, mutta ajoneuvokanta ei ole siihen mennessa vield taysin uusiutunut. Mydskaan
kuljettajan vastuu- ja turvallisuuskysymykset eivat todennékdisesti ole taysin ratkenneet.
(Pdllanen et al. 2014) Ensimmaisia taysin automatisoituna ajoneuvoja odotetaan mark-
kinoille noin vuonna 2020, eli jo hyvin pian. 2030 vuonna noin 15 % arvioidaan olevan

autonomisia (Liikenne- ja viestintaministerio 2017, s. 22).

Espoossa on tutkittu robottibusseja ja ensimmainen pieni robottibussi alkaa kyyditse-
maan ihmisia jo huhtikuussa 2019. Autonominen liikenne tarvitsee kuitenkin nopeita mo-
biiliverkkoyhteyksia suuren tietomaaran takia. Espoossa testattava Gacha-robottibussi
on Sensible 4:n ja Mujin kehittdma robottibussi, joka selvidd myos talvisissa olosuh-
teissa. Sensible 4 on arvioinut, ettd Gacha-busseja saadaan pilottikayttoon julkisille teille
Suomessa ja ulkomailla jo vuonna 2020 ja sarjatuotantoon vuonna 2021. Gacha-bussi
ei kuitenkaan ole viela suuren mittakaavan bussi, vaan siihen mahtuu 10 matkustajaa
kerrallaan. (Sensible 4 2019) Myds Tampereella robottibussit sisaltyvat kaupungin alyk-
k&an liikenteen kehittdmissuunnitelmiin raitiotien liityntdliikenteessa. SOHJOA-projek-
tissa kaksi bussia operoi ensin Helsingin Hernesaaressa, sitten Espoon Otaniemessa ja
lopulta Tampereen Hervannassa, joissa ne ajoivat juuri ennen talven tuloa marras-
kuussa. Kuvassa 12 on esitetty kuva pilotoitavasta robottibussista. Pilotin perusteella
automaattibussit ovat hyvin lahelld kaupallista tasoa, mutta ympéristbongelmia on viela
ratkaisematta. (Nissin & Aman 2018)

Kuva 12. SOHJOA-robottibussi (Nissin & Lehmusjarvi 2018)
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Uusimpia joukkoliikenneinnovaatioita on myds niin sanottu raiteeton raitiovaunu (Au-
tonomous-Rail Rapid Transit, ART). ART-teknologia yhdistaa raitiovaunun ja bussin par-
haat ominaisuudet. Raiteeton raitiovaunu kulkee kumipycrilld, eli se ei ole kytkdksissa
sahkalinjoihin. ART-ajoneuvon henkilokapasiteetti on suurempi kuin bussin, sen ajo on
tasaisempaa ja siina kaytetaan autonomista tekniikkaa. ART-ajoneuvo pystyy siis kulke-
maan automaattisesti omaa reittiddn ilman kuljettajaa, mutta se voidaan myos varustaa
kuljettajalla. ART-ajoneuvot ovat edullisia verrattuna tavalliseen raitiovaunuun ja myoés
infra on edullisempaa rakentaa. Tekniikka mahdollistaa myds ajoneuvon skaalauksen.
Skaalaamalla ajoneuvoa tarkoituksen mukaan pienempiin moduuleihin, se pystyisi rat-
kaisemaan ruuhka-aikojen ja hiljaisten aikojan kapasiteettiongelmia. Liséksi se voisi olla
yksi ratkaisuvaihtoehto ensimmaisen ja viimeisen kilometrin ongelmaan. (Newman et al.

2019) Kuvassa 13. on kiinalaisen CRRC konserniyhtion raiteeton raitiovaunu.

IR

Kuva 13. CRRC:n ART-ajoneuvo eli raiteeton raitiovaunu (CRRC 2017)

3.4.3 Ajoneuvokanta vuonna 2030

Ajoneuvokanta vuonna 2030 on vaikea arvioida, silla vanhojen autojen poistumaa ja au-
ton ostajien valintoja on vaikea ennustaa. Kayttdvoimien kysynnan muuttumiselle on mo-
nia erilaisia avauksia. Hiileton liikenne 2045 — raportissa arvioidaan bensiini- ja diesel-

kayttdisten uusien henkildautojen myynnin paattyvan Suomessa viimeistddn vuonna
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2035 (Liikenne- ja viestintdministerié 2018b, s. 41). Tulevaisuudessa mahdolliset tiukem-
mat verotustoimenpiteet kannustavat ihmisia vahapaastdisempiin ajoneuvoihin. Nolla- ja
vahéapaastoisten autojen hankintoja tuetaan, likenteen kasvihuonekaasupaastojen kus-
tannukset tuodaan nakyviksi yhteiskunnalle ja keskitytdan "saastuttaja maksaa” — peri-
aatteeseen. Valtion suunnitelmiin kuuluu sahko- ja kaasujakeluinfran kehittaminen, joten
vuonna 2030 sen ei pitéaisi olla kynnyskysymyksené kestavilla kayttévoimilla toimivien
autojen maaran kasvulle. My6s vetyautojen yleistyminen vaatii uudenlaisen jakeluver-
koston. Tarkeaa on huomioida my6s mahdollisuudet muuttaa vanha henkildauto vaha-
paastdisemmaksi tai esimerkiksi romutustuet, joiden avulla kannustetaan siirtymaan

kestaviin liikkumismuotoihin.

Tassa tydssa esitelladn kaksi ajoneuvokantaennustetta, joihin pohjataan liityntalilkken-
teen hiilidioksidipaastojen laskennat. Ensimmainen on Tieliikenteen Tietokeskuksen ja
Autoalan tiedotuskeskuksen liikkenteen erityisasiantuntija Hanna Kalenojan arvio ajoneu-
vokannasta vuonna 2030. Tama ennuste ei ole tavoitteellinen, vaan siind on pyritty kat-
somaan autojen hintakehityksen ja saatavuuden kautta eri kayttévoimien yleistymista.
Kuitenkin arvio on vasta alustava ja luvut kuvaavat niin sanottua perusennustetta, eli
ennuste edustaa nykytilan mukaista kehitysta. Arvio on laskettu yksinkertaisella poistu-
mamallilla. Autokantaennuste on esitetty taulukossa 10. Ennusteessa ei eroteltu lataus-
hybridien polttomoottorin kayttévoimaa, vaan bensiini- ja dieselkayttbiset lataushybri-
deille oli esitetty yksi arvo. Tama arvo on jaettu tasan bensiini- ja dieselkayttdisille kayt-
tovoimille ja pyoristetty ylospain.

Taulukko 10. Liikenteen erityisasiantuntija Hanna Kalenojan arvio autokannasta vuonna 2030
(Tekstiviite: Kalenoja 2019)

Henkil6autot [kpl] Osuus autokannasta
Bensiini 1780341 62,57 %
FFV 0 0%
Diesel 652595 22,94 %
Kaasu 43644 1,53 %
PHEV(BE) 113982 4,01 %
PHEV(DI) 113982 4,01 %
Sahko 136382 4,79 %
Vety 4485 0,16 %
Yhteensa 2845410 100 %

Kun tuloksia verrataan vuoden 2017 autokantamalliin taulukossa 6, huomataan, etta
bensiiniautojen maara on selvasti pienempi vuonna 2030. Myds dieselautojen osuus on
pienempi kuin vuonna 2017. Bensiini ja dieselautojen yhteenlaskettu osuus 85,5 % on
kuitenkin edelleen suuri. Korkeaseosetanolilla toimivia autoja ei ennusteessa ole lain-
kaan. Kaasuautoja on kymmenen kertaa enemman vuonna 2030. Suurin kasvu on kui-

tenkin vety- ja sahkodautojen ja ladattavien hybridien maarasséa. Sahkbautojen maéara on
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satakertainen ja ladattavien hybridien maara 20-kertainen verrattuna vuoden 2017 arvoi-
hin. Myds vetyautojen maaré on kasvanut, mutta niiden osuus koko autokannasta on silti
vain 0,16 %, koska vuonna 2017 vetyautoja oli likenteessa vain yksi. Pelkilla kestavilla
kulkumuodoilla, eli kaasulla, séhkdlla ja vedylla toimivia ajoneuvoja on ennusteen auto-
kannasta noin 6,5 %. Kaasuautot voidaan laskea kestaviin kayttovoimiin, jos kayttévoi-
mana kaytetdan biokaasua. Lataushybridejd on autokannasta noin 8 %.

Toisena ennusteena kaytetaan VTT:n tutkijan Juhani Laurikon laskelmia Hiileton liikenne
2045 — raportista. Nama laskennat ovat tavoitteellisia ja niilla tahdataan liikenteen hiili-
neutraaliuteen vuonna 2045. Laurikko on laskenut henkiléautojen kayttbvoimajakauman
uusmyynnissa seka kannan kehittymisen vuoteen 2030. Tulokset on esitetty taulukossa
11.

Taulukko 11. VTT:n tutkija Juhani Laurikon laskelmat autokannan kehittymisesta vuoteen 2030
(Liikenne- ja viestintaministerit 2018b)

Henkildautot [kpl] Osuus autokannasta
Bensiini 1406558 51,56 %
FFV 0 0,00 %
Diesel 522555 19,16 %
Kaasu 132831 4,87 %
PHEV(BE) 189952 6,96 %
PHEV(DI) 1620 0,06 %
S&hko 474461 17,39 %
Vety 1 0,00 %
Yhteensa 2727978 100 %

Laurikon laskelmissa henkilbautojen kokonaismaéara on pienempi kuin Kalenojan arvi-
ossa. Bensiini- ja dieselautojen osuus on myds arvioitu pienemmaksi. Bensiini- ja diesel-
autojen osuus autokannasta olisi noin 70 %. Lataushybridien maaran arvio on molem-
missa arvioissa samansuuruinen. Laurikko on arvioinut lataushybridien maaraksi 7 %
autokannasta. Molemmissa arvioissa korkeaseosetanolilla toimivien autojen maara on
nolla. Arviot eroavat kuitenkin toisistaan sahko-, kaasu- ja vetyautojen maarissa. Lauri-
kon ennusteessa sahkoautojen maara on selvasti suurempi kuin Kalenojan arviossa.
Laurikon arvion mukaan sahkoautojen osuus autokannasta olisi yli 17 %, kun Kalenojan
arviossa se oli vajaa 5 %. Myds kaasuautojen osuus oletetaan suuremmaksi. Laurikon
arviossa kaasuautojen osuus olisi vajaa 5 % kannasta, kun Kalenojan arviossa kaasu-
autojen osuus on 1,5 %. Laurikko ei kuitenkaan usko vetyautojen yleistymiseen vaan
arvioi niité olevan liikennekaytdssa edelleen vain yksi. Kestavien kayttovoimien, eli kaa-

sun, sdhkon ja vedyn osuus Laurikon ennusteessa on yhteensa noin 22 %.
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4. LOHJAN LITYNTALIIKENTEEN SKENAARIOT

Ensimmaiseksi tutkimuksessa maéadritettin potentiaaliset tydssékavijat, jotka voisivat
kayttdd Tunnin Junaa tyomatkoilla. Selvitys perustuu Yhdyskuntarakenteen seurannan
tilastoihin. Seuraavaksi tutkimuksessa laadittiin vertailuskenaario "Skenaario 0”, joka toi-
mii vertailukohtana myéhemmille tuloksille. Taman jalkeen on arvioitu hiilidioksidipaas-
toihin, suoritteeseen ja kulkutapajakaumaan vaikuttavia asioita. Naita ovat kaavoituksen
ja yhdyskuntasuunnittelun vaikutus, liikkumisen ohjauksen vaikutukset suoritteeseen
seka polttoaineiden bio-osuuden kasvun vaikutus. Nama asiat on otettu huomioon mo-
lemmissa loppuskenaarioissa. Loppuskenaariot on laskettu eri autokanta-arvioihin pe-
rustuen niin, etta oletetaan Lohjan autokannan kayttévoimaosuuksien olevan samat kuin
koko Suomen autokannan. Ensimmaisessa skenaariossa kaytetdan Tieliikenteen tieto-
keskuksen erityisasiantuntijan Hanna Kalenojan arviota Suomen autokannasta vuonna
2030. Toisessa skenaariossa lasketaan hiilidioksidipaastdjen suuruudet Hiileton liikkenne
2045 — raportin autokantasuunnitelman mukaan. Taméan skenaarion autokanta on tavoit-
teellinen ennuste, jossa oletetaan Suomi hiilineutraaliksi vuonna 2045. Luvut ovat vuo-
delle 2030.

4.1 Lohjan pendel6ijat vuonna 2030

Yhdyskuntarakenteen seurannan aineistoista (YKR) saadaan selville tyontekijat, jotka
kayvat tdissa Tunnin Junan vaikutusalueella. Tunnin Junan vaikutusalueella olevat kau-
pungit, joissa lohjalaisia kay toissd, ovat Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Salo ja
Turku (Vayla 2019). Yhteensa Lohjalta naissa kaupungeissa tydskentelevia oli 10358
kappaletta vuonna 2017. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2018, Liite 1)Taulukossa 12
on esitetty Lohjalta Tunnin junan vaikutusalueella ty6ssékayvat ja heidan asuinpaik-

kansa etaisyys Lempolan asemasta vuonna 2017.

Taulukko 12. Lohjalta Tunnin junan vaikutusalueella tydssékayvat ja heidan asuinpaikkansa etai-
syys Lempolan asemasta vuonna 2017 (Suomen ymparistokeskus SYKE 2018b, Liite 1)

Kodin etaisyys asemasta| 0-2km 2-5km 5-10 km 10-20 km  20-50 km
Etaisyys keskim&arin 1km 3,5km 7,5 km 15 km 35km Yhteensa

Helsinki 22 594 2058 1112 562 4348
Espoo 16 642 1804 1078 456 3996
Vantaa 6 206 682 394 228 1516

Kauniainen 0 8 50 20 8 86

Salo 2 36 88 66 114 306

Turku 0 10 42 32 22 106
Yhteensa 46 1496 4724 2702 1390 10358
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Kuitenkaan kaikkien tyossakayvien ei ole ajallisesti kannattavaa kayttaa junaa tyomat-
kaansa, vaan matka voi olla jarkevaa tehda kokonaan henkildautolla. Tyossa tutkittiin
Googlen karttasovelluksen avulla tydmatkan pituutta junalla verrattuna henkildautoon.
Junalla kuljetun matkan matka-aika-arviossa kaytettiin Vaylan ilmoittamia junan ajoai-
koja sekd Googlen antamia aika-arvioita lityntamatkoihin Tunnin Junan asemilta maa-
ranpaahéan. Junan matka-aika-arviot ja Tunnin Junan pysakit on esitetty kuvassa 14. Ku-
vasta nahdaan, etta Espooseen, Vantaalle ja Kauniaiseen voi matkustaa Leppéavaaran,
Pasilan ja Helsingin asemien kautta. Googlen karttasovelluksen avulla selvitettiin no-

peimmat liityntalikenneasemat Espoon ja Kauniaisen asukkaille.

e Turku
Hanko g g KUpittaa
Santala e - T Ll sa0 = - - =
g s Helsinki — 1 h 45 min 1h 13 min
Tommisaarl - Turku Express
Dragsvik - Moo
Karjaa weiesmiete Helsinki — 1 h 58 min 1 h 26 min
Turku IC
INKOO w
Helsinki — Salo 57 min
SIUNTIO wtm Lempole IC
- HoytidSnnummi S = >
S — (Huhmari)H {ummein) Helsinki — 30 min
Tolsa :.1. Veikkola Lohja/
b | N | Hoytionnummi
Kauklahti (Myntinmaki) =i
e Helsinki — 47 min
Huopalaht Leppavaara Lohja lahijuna
I = - a -
N e Helsinki - 41 min 34-41 min
P ! Kirkkonummi

Kuva 14. Tunnin Junan asemat ja junan arvioidut ajoajat eri ratavaleilla (Vayla 2019)

Kaikille ratavéleille ei ole annettu ajoaikoja, joten osa ratavaleistd on arvioitu matkan
pituuden ja kokonaismatkan keston avulla. Taulukossa 13 on esitetty eri ratavalien arvi-
oidut ajoajat seka arvioidut lityntamatkaan menevat ajat paatepisteeseen. Lisaksi taulu-
kossa on ajoaika henkildautolla Lempolasta tytskentelykaupunkiin. Henkildautolla ajetut
matkat asemalle ovat molemmissa samat, joten riittda, etta kasitellaan ajoaikaa Lempo-
lasta kohdekaupunkiin. Vaihtoaikaa on laskettu 5 minuuttia eri liityntaliikennemuotojen
valille. TAhan sisaltyy esimerkiksi auton parkkeeraus Lempolan asemalla tai esimerkiksi
vaihto paikallisliikenteeseen Helsingista Vantaalle. Yksinkertaistuksen vuoksi oletettiin,
ettd kokonaan henkildautolla liikutut matkat kuljetaan Lempolan aseman kautta. Taméa
aiheuttaa virhettd, silla Lohjan reuna-alueilla asuvien asukkaiden nopein reitti henkildau-

tolla ei valttamatta kulje Lempolan aseman kautta. Tutkimuksessa ei mydskaan ole otettu
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huomioon tyodskentelykaupungin pééssa tapahtuvaa liityntdmatkaa tyopaikalle. Todelli-
suudessa siis henkildauto on todennékoisesti useammin nopeampi vaihtoehto kuin juna
verrattuna tAman arvion tuomiin tuloksiin. Vertaamalla ajoaikaa henkildautolla Lempo-
lasta tybkaupunkiin ja junan ajoaikaa Lempolasta tydkaupunkiin saadaan selville junan
kayton kannattavuus. Kavellen ja pyoraillen tehdyt lityntamatkat junaan ovat pidempia
kuin henkildautolla tehdyt liityntamatkat, joten se lisdd matka-aikaa. TAmé& on kuitenkin
my6hemmin otettu huomioon kulkutapaosuuksien arvioinnissa. Jos kavely tai pyoraily ei
ole ajallisesti kannattava liityntalikennemuoto, on tutkimuksessa oletettu, etta liitynta-
matka tehdaan henkildautolla. Henkildliikennetutkimuksen mukaan joukkoliikennemat-
kaan kuluva aika saisi olla maksimissaan 1,5-kertainen henkildautolla kuljettavaan mat-
kaan verrattuna, jotta se olisi kilpailukykyinen (Liikennevirasto 2018a). Koska tytmatkat
ovat pitkia, tassa tydssa oletetaan, etta tydssakavija valitsee aina henkildauton, jos se
on nopeampi kuin juna. Paakaupunkiseudulla Tunnin Junan pysakit sijaitsevat Leppa-
vaarassa, Pasilassa ja Helsingissa. Tuloksista ndhdaan, etta Helsinkiin, Turkuun, Saloon
ja Vantaalle junalla on nopeampi matkustaa kuin henkildautolla. Kauniaisiin tai Espoo-

seen taas ei ole kannattavaa menna junalla, silla vaihtoajat ovat pitkia.

Taulukko 13. Matka-ajat junalla ja henkiléautolla Lempolan asemalta tydkaupunkiin (Googlen kart-
tapalvelut 2019) (Vayla 2019)

Kaupunki Helsinki Turku Salo Kauniainen Espoo Vantaa

Asema Helsinki Turku Salo Pasila Leppédvaara Helsinki
Ajo-aika junalla Lohjalta [min] 30 43 27 27 23 30
Paikallisliikenteen matka-aika [min] 0 0 0 15 15 15
Vaihtoaika yhteensa [min] 5 5 5 10 10 10
Matka-aika yhteensé& [min] 35 48 32 52 48 55
Matka-aika henkildautolla [min] 50 75 45 30 30 45

Tulosten pohjalta paatellaan, ettd potentiaalisia pendeltijia ovat Helsingissa, Turussa ja
Salossa tyoskentelevat. Muissa kaupungeissa tytskentelevat jatetaan tutkimuksen ulko-
puolelle, silla matkustusajat ovat selvasti pidempia junalla kuin henkil6autolla. Taulu-
kossa 14 on esitetty Lohjalta Tunnin junalla tdihin potentiaalisesti matkustavat ja heidan
asuinpaikkansa etdisyys Lempolan asemasta vuonna 2017. Yhteensé potentiaalisia

pendeldiji& on 4760 henkil6a.

Taulukko 14. Lohjalta Tunnin junalla tdihin potentiaalisesti matkustavat ja heidéan asuinpaikkansa
etdisyys Lempolan asemasta vuonna 2017 (Yhdyskuntarakenteiden aineistot, liite 1)

Kodin etdisyys asemasta 0-2 km 2-5km 5-10 km  10-20 km  20-50 km
Etaisyys keskiméaarin 1km 3,5km 7,5 km 15 km 35km Yhteensa
Helsinki 22 594 2058 1112 562 4348
Salo 2 36 88 66 114 306
Turku 10 42 32 22 106
Yhteensa 24 640 2188 1210 698 4760
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Tuloksista ndhdaan, ettd suurin osa pendelbijistda matkustaa tdihin Helsinkiin. Helsin-
gissa tydskentelevien osuus on noin 91,3 % kaikista pendeldijistd. Salossa tbissa kay
6,4 % pendeldijista ja Turussa noin 2,2 %. Tuloksista voidaan paatelld, etta potentiaalisin
kohderyhma& Tunnin Junalle tydmatkoilla on Helsingissé tyoskentelevat.

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2030 Lohjalla olisi vaestdennusteen mukaan 49169
asukasta, joka on alle 2000 asukasta enemman kuin vuonna 2019 (Tilastokeskus
2019b). Lohjan kaupungin tavoite taas on kasvattaa asukaslukua noin prosentin verran
vuodessa, joka olisi noin 6000 asukkaan lisays vuoteen 2030 mennessa. Tydssa laske-
taan hiilidioksidipaastot ensisijaisesti tilastokeskuksen asukaslukuarvion mukaisesti, eli
oletetaan Lohjan asukasluvun olevan 49169 vuonna 2030. Tydssa tehdaan oletus, etta
asukasluvun kasvaessa Lohjan tydssékayvien ja Tunnin Junan alueella pendel6ivien
maara pysyy suhteessa samana. Alkutilanteessa ilman kaavoituksen vaikutusta olete-
taan, etta uudet asukkaat muuttavat eri puolille Lohjaa nykyisen asuinpaikan jakauman
mukaisesti. Mydhemmin otetaan huomioon kaavoituksen vaikutus, eli huomioidaan Lem-
polan uudelle asuinalueelle muuttavat tydssakavijat ja muuton vaikutus liityntamatkojen
pituuteen ja hiilidioksidipaastoihin. Taulukossa 15 on esitetty pendeldijien maéara suh-
teutettuna vuoden 2030 asukaslukuun. Suhteet on laskettu taulukon 12 perusteella. Loh-
jan asukasluvusta oli vuonna 2017 Tunnin Junan vaikutusalueella tytskentelevia 10 %,
jolloin suhteutettuna vakilukuun yhteensa potentiaalisia pendeldijia olisi 4892 kpl vuonna
2030.

Taulukko 15. Lohjalta Tunnin junalla potentiaalisesti tydssakayvat ja heidan asuinpaikkansa etéi-
syys Lempolan asemasta vuonna 2030

Kodin etdisyys asemasta| 0-2 km 2-5km 5-10 km 10-20 km  20-50 km
Matka keskimaarin 1km 3,5 km 7,5 km 15 km 35 km Yhteensa
Helsinki 23 611 2115 1143 578 4469
Salo 2 37 90 68 117 315
Turku 0 10 43 33 23 109
Tyéntekijoiden maara 25 658 2249 1244 717 4892

4.2 Kulkutapajakauma Tunnin Junan asemalle

Tunnin Junan asemalle suuntautuvan liityntaliikenteen hiilidioksidipdastojen laske-
miseksi on arvioitava potentiaalisten pendeldijien kulkutapajakauma. Kulkutapaosuudet
on arvioitu kayttdmalla hyoddyksi Henkildlikennetutkimuksen kulkutapaosuuksia Lanti-
sella Uudellamaalla seka juna-asemalle kohdistuvan liityntaliikenteen tutkimustuloksia.

Henkildliikennetutkimuksen joukkoliikenteen kulkutapaosuudet on oletettu nollaksi,
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koska Lohjalla ei ole pendeldijia tavoittavia joukkoliikenneyhteyksia Lempolan asemalle.
Joukkoliikenteen kulkutapaosuudet on jaettu muille kulkutapamuodoille niiden osuuksien
mukaan. Pelkkien henkildliikennetutkimuksen kulkutapaosuuksien kayttaminen aiheut-
taisi virhettd, silla niisséa on mukana myods muiden kuin tydmatkojen tuloksia, esimerkiksi
vapaa-ajan matkoja. Vapaa-ajalla esiintyy tyypillisesti pidempia kavely- ja pyorailymat-
koja, joten todellisuudessa henkildauton osuus on suurempi kuin Henkil6liikennetutki-
mus antaa olettaa. Kuvassa 4 on esitetty Henkildlikennetutkimuksen kulkutapaosuudet
eripituisille matkoille. Laskennoissa on oletettu, ettd kulkutapaosuuksien muuttuminen
on lineaarista, jolloin esimerkiksi alle kilometrin pituisten matkojen ja alle kahden kilo-
metrin pituisten matkojen kulkutapaosuuksista on otettu keskiarvo, jotta kulkutapaosuuk-
sien osuudet saadaan yhdistettya YKR-aineiston matkojen pituuksien mukaisesti. Kap-
paleessa 3.2.3. kerrottiin, etta liityntalikennematkat pyorélla ovat Martensin mukaan kor-
keintaan 4-5 kilometrin pituisia. Taman vuoksi oletetaan, ettei pyoralla tehda yli 5 kilo-
metrin liityntdliikennematkoja. Maksimiliityntamatkan pituus junaan kavellen oli Sydneyn
tutkimuksessa 1080m. Kuitenkin tutkimuksessa oli kyse lahijunasta, ja koska Lohjalla
kyseessa on pitkdn matkan juna, oletetaan liityntalikenteesséa kavelymatkan maksimipi-
tuudeksi kaksi kilometrid. Martensin mukaan lityntamatkan pituus kasvaa liityttdessé no-
peampaan likenneneuvoon, esimerkiksi pitkan matkan junaan ja Sydneyn tutkimuksen
mukaan pitkilla matkoilla tehdaan myds pidempia liityntamatkoja. Taulukossa 16 on esi-
tetty kulkutapaosuudet Lempolan asemalle matkan pituuden mukaan perustuen vuoden

2017 kulkutapaosuuksiin.

Taulukko 16. Kulkutapaosuudet Lohjalla lityntamatkan pituuden mukaan

Auto Jalankulku Pyo6raily Yhteensé
0-2km 46,8 % 44,6 % 8,6 % 100,0 %
2-5km 90,6 % 0,0 % 9,4 % 100,0 %
5-10km 100,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

10-20km 100,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %
20-50km 100,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

4.3 Alkuskenaario: vertailukohta

Tutkimuksen kohteena on pendeldijat, joiden tyématka voitaisiin jarjestaa tulevaisuu-
dessa Lempolan aseman kautta. Tutkimuksessa on tarkoituksena laskea eri liikentee-
seen liittyvien toimenpiteiden vaikutukset hiilidioksidipdastdihin. Alkutilanne toimii vertai-
lukohtana eri toimenpiteiden aiheuttamille vaikutuksille. Pendelbijien osuus Lohjan asuk-
kaista on oletettu kaikissa laskennoissa samaksi kuin vuonna 2017. Potentiaalisten pen-
deldijien osuus oli 10 % Lohjan asukkaista vuonna 2017. Tydmatkoja on arvioitu tehté-

van vuodessa 502 kappaletta per henkild. Alkutilanne on laskettu vuoden 2017 tietojen
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perusteella. Alkuskenaarion suorite perustuu taulukon 15 arvoihin, jossa on esitetty Loh-
jalta Tunnin junalla potentiaalisesti tydssakayvat ja heidan asuinpaikkansa etéisyys Lem-
polan asemasta vuonna 2030. Alkuskenaariossa ei ole viela otettu huomioon kaavoituk-
sen vaikutusta, eli uutta Lempolan asuinaluetta. Kulkutapaosuudet on laskettu taulukon
16 arvoilla. Hiilidioksidipaastot perustuvat taulukoissa 4-6 esitettyihin LIPASTO-lasken-
tajarjestelman antamiin arvoihin henkildautojen keskim&araisista paastoista vuodelta
2016. Koska vuoden 2030 autokanta-arviot eivat ota huomioon EURO-luokituksia, kay-
tetédan arvioinnissa keskimaaraisia arvoja hiilidioksidipaastdille ja polttoaineen- ja ener-
gian kulutukselle. Alkuskenaariossa ei oteta huomioon esimerkiksi polttoaineiden bio-
osuuden kasvamista tai kaavoituksen vaikutusta suoritteen pituuteen, vaan pelkastaan
matkamaara kulkutavoittain jaoteltuna henkildautoilun, pydrailyn ja jalankulun kesken.
Tuloksista huomataan, etta vertailuskenaariossa suurin osa pendel6intimatkoista teh-
daan henkildautolla. Henkildautoilun osuus matkoista on 98,5 % ja suoritteesta jopa 99,6
%. Tama johtuu siita, etta henkildautolla tehdaan paljon pidempiéa matkoja kuin kavellen
ja pyoréillen. Yhteensé matkoja tehddan 2,5 miljoonaa kappaletta ja kokonaissuorite on
31,6 miljoonaa kilometri& vuodessa.

Taulukko 17. Tunnin Junaan Lohjalta pendel6ivien vuosittainen suorite- ja matkamaara eri kulku-
tavoilla vertailuskenaariossa

Henkilbauto Jalankulku Pyoraily Yhteensa

Matkat [kpl/a] 2418 156 5525 32271 2 455 952
Matkat-% 98,46 % 0,22 % 1,31 % 100,0 %

Suorite [km/a] 31 488 590 5525 110 277 31 604 393
Suorite-% 99,63 % 0,02 % 0,35 % 100,0 %

Vertailuskenaarion yhteenlasketut hiilidioksidipdastot saadaan, kun kerrotaan henkildau-
ton suoritemaara henkildautojen hiilidioksidipaastoilla autokannan suhteessa. Kavelysta
ja pyordilysta ei aiheudu hiilidioksidipaastoja, joten henkildautoilun hiilidioksidip&aastot
muodostavat vertailuskenaarion kokonaishiilidioksidipaastojen maaran. Taulukossa 18

seka laskettu kokonaishiilidioksidipaastot vuodessa.

Taulukko 18. Tunnin Junan pendel6ijien hiilidioksidip&&stot jaoteltuna henkildauton kayttdvoiman

mukaan

Osuus autokannasta [%] Suorite [km/a] CO2[g/km] CO2 [kg/a] CO2-%

Bensiini 71,81 % 22 613 507 158,59 3586 316 74,70 %
FFV 0,31 % 99178 29,90 2 966 0,06 %
Diesel 27,42 % 8 635 115 139,39 1203 625 25,07 %
Kaasu 0,17 % 54 757 66,57 3645 0,08 %
PHEV(BE) 0,20 % 62 402 63,44 3959 0,08 %
PHEV(DI) 0,02 % 6 076 55,75 339 0,01 %
Sahko 0,06 % 17 544 - - 0,00 %
Vety 0,00 % 12 - - 0,00 %

Yhteensa 100,00 % 31 488 590 - 4800849 100,00 %
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Tuloksista néhdaéan, ettd suurin osa hiilidioksidipaastoéisté aiheutuu vertailuskenaariossa
bensiini- ja dieselautoista. Niiden osuus kokonaishiilidioksidipaastdista on 99,8 %. Ko-
konaishiilidioksidipaastot ovat vertailuskenaariossa 4800 tonnia hiilidioksidia. Suurin
paastovaikutus on bensiiniautoilla, koska niiden suoritemaara seka hiilidioksidipaasto ki-

lometria kohden on suurin.

4.4 Hiilidioksidipaastdjen vahentamistavat

4.4.1 Asuinalueiden kaavoituksen vaikutus

Asuinalueiden sijoittelulla ja kaavoituksella voidaan vaikuttaa lilkkenteen hiilidioksidip&aas-
toihin. Vertailuskenaariossa oletettiin kaikkien uusien asukkaiden muuttavan ympari Loh-
jaa samassa suhteessa kuin pendel6ijat vuonna 2017. YKR-aineistoista huomataan, etta
alle kilometrin paassa Lempolan tulevasta asemasta ei talla hetkella asu ainuttakaan
pendeldijad. (Suomen ymparistokeskus 2018b, lite 1) Kuitenkin Lempolan aseman alu-
eelle on suunniteltu asuinalue, johon Lohjansolmun asemanseudun ja Lehmijarvi-Pulli -
maaseutualueen osayleiskaavassa on odotettu jopa 11 000-15 000 asukasta. Liikenne-
virasto on esittanyt vaatimuksessaan 11 000 asukasta 1,5 kilometrin etdisyydelle ase-
masta (Lohjan kaupunki 2018c). Lohjan suunnitelmien mukaisesti oletetaan, ettd Lem-
polan asuinalueelle muuttaa 11 000 uutta asukasta. Koska asukasluku kasvaa vuoteen
2030 mennessa tilastokeskuksen arvion mukaan 1330 asukkaalla, oletetaan, etta kaikki
uudet asukkaat muuttavat Lempolan asuinalueelle. Loput Lempolan alueen asukkaista
oletetaan muuttavan tasaisesti eri puolilta Lohjaa. Koska koko Lohjan asukkaista 10 %
oli potentiaalisia Tunnin Junan vaikutusalueella pendel6ijia, oletetaan, ettda sama osuus
patee myds Lempolan asuinalueella. Todellisuudessa osuus voi olla suurempi, silla ase-
man seudulla sijaitseva asuinalue on houkutteleva asuinalue junan vaikutusalueella

tydskentelevélle lyhyen liityntdmatkan vuoksi.

Serum Arkkitehtien ideasuunnitelman rakennemallin (kuva 2) avulla voidaan olettaa, etta
kaikki 11 000 Lempolan alueen asukasta asuvat alle 2 kilometrin paassé asemasta. (Se-
rum Arkkitehdit Oy 2018a). Kavelyn ja pyorailyn merkitys korostuu lyhyilla lityntamat-
koilla. T&man vuoksi on erityisen tarke&é vaikuttaa kaavoituksella matkojen pituuksiin
niin, ettd saadaan tiivis yhdyskuntarakenne, jossa asuinalueet, tytpaikat ja palvelut ovat

l&hella toisiaan. Lempolan uusi asuinalue on tarke&ssa roolissa liityntaliikkenteen hiilidi-
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oksidipaastojen pienentamisessa. Pendeldijien keskittyminen uudelle asuinalueelle va-
hentda kokonaissuoritetta ja luo mahdollisuudet kevyen liikenteen kulkutapojen kaytolle
lityntamatkoilla. Talloin kevyen lilkenteen osuus suoritteesta kasvaa.

Kaavoituksella voitaisiin vaikuttaa myos toimivan joukkoliikenneyhteyden jarjestdmiseen
Lempolan asemalle. Yhdyskuntarakenteen aineistojen perusteella nykyiset joukkoliiken-
nesuunnitelmat eivét palvele pendeldijien tarpeita, silla pendeldijien kotipaikat sijaitsevat
lian kaukana suunnitellun bussilinjan reitiltd. Bussilinjalle ei siis ole kysyntaa Lohjan ul-
kopuolelle pendeltivien keskuudesta. Keskittamalla asuinalueita bussilinjan lahettyville
ja kannustamalla ihmisia asumaan joukkoliikennelinjan lahettyville voitaisiin kasvattaa
linjan kysyntdd myos pendeldijien keskuudessa. Lempolan sisainen joukkoliikennelinja
voisi vahentaa henkildautoilun osuutta alle 2 kilometrin pituisilla matkoilla. Nailla mat-
koilla suurin osa kuitenkin valitsee kulkutavakseen kavelyn ja pyorailyn, joten naiden kul-
kumuotojen vaihtaminen joukkoliikenteen kayttéon ei ole toivottu suunta. Tassa tutki-
muksessa paadyttiin olemaan ottamatta huomioon joukkolilikennevaylan vaikutusta hiili-

dioksidipaastdihin sen pienen vaikutuksen vuoksi ja riittaméattomien lahtdtietojen vuoksi.

Lohjan asukasluku vuonna 2030 on Tilastokeskuksen arvion mukaan 49169 asukasta.
Jos potentiaalisia pendeldijid oli Lohjan asukkaista 10 % vuonna 2017, on potentiaalisten
pendeldijien méaara 4892 tydssakayvaa vuonna 2030. Naistd Lempolan alueella asuisi
995 kappaletta ja muualla 3897. Taulukossa 19 on esitetty pendeldivien maara tydsken-

syys Lempolan asemasta, seka matkojen ja suoritteen maara vuodessa, kun matkoja on

vuodessa 502 kappaletta per henkilo.

2030 seka tyomatkojen ja suoritteen maara vuodessa

Kodin etaisyys asemasta 0-2 km 2-5km 5-10 km 10-20 km  20-50 km

Matka keskimaarin (km) 1 3,5 7,5 15 35 Yhteensa

Helsinki 927 486 1685 910 460 4469

Salo 66 29 72 54 93 315

Turku 22 8 34 26 18 109

Pendeldijien maara 1015 524 1791 991 571 4892
Matkat [kpl/a] 509357 263053 899314 497336 286893 | 2455952
Kilometrit [km/a] 509357 920687 6744856 7460033 10041245 | 25676178

Kun lasketaan hiilidioksidipaastot vuoden 2030 pendeldijille vuoden 2017 kulkutapa-
osuuksilla ja vuoden 2017 autokannalla, saadaan selville kaavoituksen vaikutus hiilidi-
oksidipaastoihin. Taulukossa 20 on esitetty matkojen ja suoritteen jakautuminen kulku-

tavan mukaan.
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Taulukko 20. Matkojen ja suoritteen jakautuminen kulkutavan mukaan kaavoituksen vaikutus huo-

mioiden
| Henkilbauto  Jalankulku Pyoraily Yhteensa
Matkat [kpl/a] 2159 880 227 273 68 799 2 455 952
Matkat-% 87,9 % 9,3 % 2,8 % 100,0 %
Suorite [km/a] 25317 964 227 273 130 941 25676 178
Suorite-% 98,6 % 0,9 % 0,5% 100,0 %

Tuloksista huomataan, ettd henkildautolla kuljettujen matkojen maarad vahenee 98,5
%:sta 87,9 %:iin. Jalankulun osuus kasvaa 0,2 %:ista 9,3 %:iin ja pyorailyn maara 1,3
%:ista 2,8 %:iin. Henkildautoilun osa suoritteesta on 98,6 %, kun vertailuskenaariossa
se 0li 99,6 %. Kuitenkin tarkein huomio on kokonaissuoritteen pieneneminen. Lempolan
alueen kehittamisellda kokonaissuoritteen maara pieneni 19 %. Tama vaikuttaa selvasti
hiilidioksidip&aastaihin. Hiilidioksidipaastot tippuivat kaavoituksen vaikutuksesta 19,6 %,

eli kokonaishiilidioksidipaastén suuruudeksi saadaan noin 3860 tonnia hiilidioksidia.

4.4.2 Liikkumisen ohjauksen vaikutukset kulkutapaan

Liikkumisen ohjauksella pystytaan vaikuttamaan esimerkiksi kavelyn ja pyorailyn matka-
maarien ja suoritteen kasvuun. Lohjalle sopivia toimenpiteita kestavan liikenteen matka-
maarien ja suoritteen kasvattamiseksi ovat esimerkiksi erilaiset tydpaikkoihin liittyvat
kampanijat, kestavan liikkkumisen tukeminen tydpaikoilla, uudet kevyen liikenteen vaylat,
yhteiskayttéon tarkoitetut tavalliset ja sahkoiset polkupyorat ja muut kevyen liikenteen

kulkuvélineet seka pyoraparkkien kehittaminen.

Laskennoissa kaytetdan perusteena kevyen liikkenteen suorite- ja matkamaarien Valtio-
neuvoston Kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelmaa. Siina tavoitteena on 30 % kasvu ka-
velyn ja pyorailyn matkamaariin vuonna 2030. Tata lukua on kaytettd pohjana kevyen
likenteen suoritemaarien ja liityntaliikenteen kulkutapajakauman arvioimisessa. Taulu-
kossa 21 on esitetty kulkutapaosuudet oletuksella, etté kevyen liikenteen matkamaarat
kasvavat 30 % vuoteen 2030 mennessa. Liséksi on arvioitu, etta sahkopyorien yleisty-
misen myota pyoralla kuljettava maksimimatka asemalle kasvaa 7 kilometriin. Kavely-
matkojen maksimipituuden oletetaan kasvavan 3 kilometriin. Laskujen muiden arvojen-
pohjalla on kaytetty vertailuskenaarion arvoja, eli tdssé ei ole otettu huomioon kaavoi-
tuksen vaikutusta. Kuitenkin kaavoituksen ja likkumisen ohjauksen yhteenlaskettu vai-

kutus on merkittava ja se on esitelty myéhemmin kokonaisskenaarioissa 1 ja 2.
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Taulukko 21. Kulkutapaosuudet matkan pituuksien mukaan liikkkumisen ohjaus huomioiden

Auto (matk./kulj.)  Jalankulku Pyoraily Yhteensa
0-2km 30,8 % 58,0 % 11,2 % 100 %
2-5km 79,9 % 9,0 % 11,1 % 100 %
5-10km 97,0 % 0,0 % 3,0% 100 %

10-20km 100,0 % 0,0 % 0,0 % 100 %
20-50km 100,0 % 0,0 % 0,0 % 100 %

Kevyen liikenteen matkamé&arien kasvu kasvattaa myds kevyen liikenteen suoritemaa-
réaa. Taulukossa 22 on esitetty matkojen ja suoritteen maarat kulkutavan mukaan, kun

on otettu huomioon liikkkumisen ohjaus.

Henkildauto  Jalankulku Pyoraily Yhteensa

Matkat [kpl/a] 2 347 575 36 994 71 384 2 455 952
Matkat-% 95,6 % 15% 2,9% 100,0 %

Suorite [km/a] 31113084 111 521 379 789 31 604 393
Suorite-% 98,4 % 0,4 % 12% 100,0 %

Tuloksista ndhdaéan, etta suoritemaaéria ja matkojen maksimipituuksia kasvattamalla saa-
daan kasvatettua kevyen liikkenteen matka- ja suoritemaaria. Liikkumisen ohjauksella
henkildautolla kuljettujen matkojen osuus vahenee 3 %:a vertailuskenaarioon nahden.
Suoritteen maara vahenee 1,2 %:a. Hiilidioksidipaasttjen kokonaismaaran saadaan liik-

kumisenohjauksella 1,2 %:n vahenema vertailuskenaarioon néahden.

4.4.3 Polttoaineiden bio-osuuden kasvun vaikutus

Biopolttoaineiden jakeluvelvoite on lain (419/2019) mukaisesti 30 % vuonna 2030 ilman
tuplalaskentaa. Tama otetaan tassa tydssa huomioon laskettaessa nestemaisilla poltto-
aineilla kulkevien henkiléautojen aiheuttamien hiilidioksidipaastéjen maaraa. Ymparisto-
paastdjen laskenta perustuu tassa tydssa LIPASTO-jarjestelman menetelmiin, joissa
bio-osuudet lisataan bensiiniin, dieseliin ja korkeaseosetanolipolttoaineeseen E85. Bio-
polttoaineet katsotaan VTT:n laskennoissa hiilidioksidin osalta paéstéttomiksi, mutta las-
ketaan mukaan energiankayttodn (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017b). Sekoi-
tevelvoitteen bio-osuutta voi lisatéd myos tyokoneiden kayttdmaan polttodljyyn, mutta LI-
PASTO-laskentajarjestelméssa on yksinkertaistettu laskentaa ja oletettu polttodljy fossii-
liseksi ja lisatty polttodljyn bio-osuus likennedieseliin. (Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy, 2015)

Polttoaineilla voi olla teknisia rajoitteita, jotka rajoittavat polttoaineen bio-osuuden méaa-
réé. Bio-osuuden jakaminen eri polttoainetyyppien kesken taytyy siis arvioida eri poltto-

ainetyyppien ominaisuuksien mukaan. Esimerkiksi 98E5 bensiinissa saa olla enintdan 5
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tilavuusprosenttia etanolia ja 95E10 bensiinissa enintaan 10 tilavuusprosenttia. Myos
korkeaseosetanolipolttoaineessa E85 on rajoitteita, silla siind saa olla enintdan 85 %
etanolia. Uusiutuvaa diesel sopii dieselautoihin sellaisenaan ja sitéa voi my6s sekoittaa
fossiiliseen dieseliin. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c)

Jotta voidaan arvioida bio-osuuden jakautuminen eri polttoaineiden kesken, on arvioi-
tava eri polttoainetyyppien energiankulutus vuonna 2030. N&in saadaan selville, missa
suhteessa mitékin polttoainetta kaytetaan. Suhteiden avulla voidaan laskea, miten bio-
osuus jakautuisi eri polttoaineiden valille, jos biosekoitevelvoite on 30 %. Bensiinin bio-
osuuden oletetaan pysyvan entisellaan teknisten rajoitusten vuoksi. Vaihtoehdoiksi jaa
siis dieselin tai korkeaseosetanolin bio-osuuden lisdaminen tai biobensiinin kayttd. Jotta
voidaan selvittdd eri polttoainetyyppien energiankulutus vuonna 2030, on selvitettava
nestemaisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen maara ja niiden kayttdma kayttévoima
vuonna 2030. Tydssa on laskettu bensiinin, dieselin ja korkeaseosetanolin osuus auto-
kannasta Liikenne- ja viestintaministerion arvion mukaan. Laskennoissa on kaytetty tata
ennustetta, koska ennusteesta on saatavilla myés muiden kuin henkilbautojen maarat.
Hiileton liilkenne 2045 — ennusteen mukaan saadaan koko liikenteen vaatima energia-
maéara. Ajoneuvojen energiankulutus on saatu LIPASTOnN ennusteesta. Naméa arvot on

esitetty taulukossa 23.

Taulukko 23. Ajoneuvojen kayttovoima ja energiankaytté vuonna 2030 (Liikenne- ja viestintami-
nisterié 2018b)

Kayttévoima Maara [kpl] Osuus Energia [TJ]
Henkildautot Bensiini 1406558 0,663256448 54605,24
Diesel 522555 0,24640859 20286,57
PHEV(BE) 189952 9,0 % 2950
PHEV(DI) 1620 0,1% 25
Pakettiautot Bensiini 1665 0,7% 78
Diesel 247671 99,3 % 11593
Linja-autot Diesel 9906 100 % 7857
Kuorma-autot Diesel 87579 100 % 61886

Taulukon 23 tietojen pohjalta on laskettu, etté bensiinia on tuotettava liikkennekayttdon
57633 TJ ja dieselid 101 648 TJ. Bensiinin osuus on siis 36,2 % ja dieselin 63,8 % lii-
kennepolttoaineesta. Autokantaennusteen mukaan korkeaseosetanolilla kulkevia autoja
ei ole kaytdssa vuonna 2030, joten sité ei oteta bio-osuuden laskennassa huomioon.
Myo6skaan Tieliikenteen tietokannan ennusteessa ei ole korkeaseosetanoliautoja. Tau-
lukossa 24 on esitetty bio-osuuksien laskennassa kaytetyt tunnusluvut, jotka on saatu
LIPASTO-jarjestelméasta. Bensiinissa olevan bio-osuuden tiheys ja lampdarvo on saatu
laskettua bensiinin bio-osuuden ja bensiiniseoksen lampéarvon avulla. Bensiiniseoksen
lampoarvo on 42,1 MJ/kg ja bio-osuus 4,8 %. Sen bio-osuus ja lampoarvo siis tiedetaan

ennestaan. Laskettavaksi jaa dieselin bio-osuus niin, ettéd kaiken kéaytetyn nestemdisen
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polttoaineen keskimaarainen bio-osuus on 30 % lampoarvosta. Biodieselin lampdarvo
on sama kuin fossiilisen dieselin, joten dieselseoksen lampoarvo on 43,2 MJ/kg. Kun
tiedetdan bensiiniseoksen ja dieselseoksen lampo6arvo ja niiden osuudet kokonaisener-
giasta, voidaan laskea keskim&érdinen [Ampdarvo bensiinin ja dieselin energiaosuuksien
avulla. Keskiméaaraiseksi lampdoarvoksi saatiin 42,8 MJ/kg, kun 64 % energiasta tuote-
taan dieselilla ja 36 % bensiinilla. Nyt voidaan laskea dieselin lampoarvon bio-osuus, kun
oletetaan, ettd 64 % polttoaineesta on dieselia ja 36 % bensiinia. Taulukon 24 arvot on
laskettu yhdelle kilogrammalle polttoainetta. Dieselin tuottama bioenergian maara on las-
kettu laskemalla bensiinistd saatava bioperainen energia ja vahentamalla se kokonais-
energian maarasta. Dieselin bio-osuus on saatu jakamalla bioenergian maara dieselin

lampoarvolla ja osuudella polttoaineesta. Dieselin bio-osuudeksi saatiin 43,9 %.

Taulukko 24. Dieselin vuoden 2030 bio-osuuden laskemisessa kaytetyt tunnusluvut (Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy 2017e)

Osuus Lampdarvo Bioperéainen Energia

polttoaineesta  [MJ/kg] Bio-osuus energia [MJ] yhteensa [MJ]
Diesel 63,8 % 43,20 43,9 % 12,11 27,57
Bensiini 36,2 % 42,10 4,8 % 0,73 15,23
Polttoaine 100,0 % 42,80 30,0 % 12,84 42,80

Biokaasulle lasketaan oma bio-osuus kaytettdvissa olevan biokaasun maaran avulla.
Biokaasun osuuden kasvu liikennekaasussa, seka kaasukayttdisten autojen maaran li-
saantyminen vaikuttavat tutkittavan alueen ymparistopaastoihin. Biokaasu oletetaan
paastolaskennassa hiilidioksidin osalta paastottomaksi. Vaikutuksen arvioimiseksi on ar-
vioitava kaytettavissa oleva biokaasun maara Suomessa ja liikenteeseen kaytettavissa
oleva osuus. Biokaasua kaytetaan myds sahkon ja lammon tuottamiseen, joten liikken-
teeseen kaytettavan biokaasun osuutta vuonna 2030 on vaikea arvioida. Henkiléautolii-
kenteen biokaasun osuuteen vaikuttaa tavaraliikenteen kayttama biokaasun maara, joka
on vahennettava kaytettavissa olevan biokaasun maarasta. Lisaksi on arvioitava kaasu-
autojen maara vuonna 2030, seka niiden arvioitu suorite ja kulutus. Koko Suomen liiken-
teen luvuista saatuja arvioita voidaan soveltaa tutkittavalle alueelle, kun oletetaan, ett&

Lohjan liikenteen autokannan kehitys myotailee koko Suomen autokannan kehitysta.

VTT:n rahoittaman tutkimuksen mukaan jalostetun biokaasun tehollinen lampéarvo on
noin 10 kwh/m?3. Se on sama kuin fossiilisena liikennepolttoaineena kaytetyn maakaasun
[Ampdarvo. Jouleina kilogrammaa kohden ilmoitettuna tehollinen lampdarvo seka fossii-
lisella, etté biopohjaisella kaasulla on 50 MJ/kg, kun kaasun tiheys on 0,72 kg/m?3. (Ala-
kangas et al. 2016, s. 188 ja 195) VTT:n tietojen mukaan biokaasukomponenttien kulutus
oli noin 52 % kaasukomponenttien kokonaiskulutuksesta vuonna 2017 (Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy 2018a). Koska biokaasun ja maakaasun tehollinen lampéarvo voi-

daan olettaa samaksi, on vuoden 2017 bio-osuus lampdarvosta 52 %.



61

Tahti ja Rintala tutkivat vuonna 2010 biometaanin ja -vedyn tuotantopotentiaalia Suo-
messa. He arvioivat tutkimuksessaan, etté liikennekaytt66n energiaa saataisiin 7,59
TWh, kun vahennetaan biokaasuprosessin s&hkon ja l[Ammodn kulutus, sekd haviot.
(Tahti & Rintala 2010, s. 31) Taulukossa 25 on esitetty VTT:n arvio kaasuautojen maa-
ristd vuonna 2030. Luvut ovat osa liikenne- ja viestintaministerion Hiileton liikenne 2045
— toimenpideohjelmaa.

Taulukko 25. Kaasuautojen maard vuonna 2030 (Liikenne- ja viestintdministerié 2018a)

Henkil6- Paketti- Peréavaunut- Peréavaunul-
autot autot Linja-autot tomat KA liset KA Yhteensa
Kaasu [kpl] 132831 13842 806 1938 576 149993
Kaikki [kpl] 2727977 313206 13116 68416 26429 3149144

ALIISA-autokantamallista saadaan laskennat liikennekaytdssa olevien autojen méaarille,
autojen suoritteelle, polttoaineenkulutukselle seka autojen energiankaytoélle. Autokanta-
mallista saadaan myos selville Suomen autokannan suoriteosuudet vuonna 2018. Kaa-
suautojen biokaasun selvittamiseksi kaytetaan naita lukuja, koska vuoden 2017 lasken-
toja ei ole saatavilla. Jakamalla koko Suomen autokannan luvut kaasuautojen suorite-
osuuksilla saadaan eriteltya suoritemaaréat kaasukayttoisille henkildautoille, pakettiau-

toille, linja-autoille sek&a kuorma-autoille.

Suoriteméaarista saadaan polttoaineen ja energiankulutus kertomalla suoritemaarat au-
tojen keskimaaraisellad kulutuksella. Tassa tydssa on laskettu erikseen keskimaardinen
kulutus henkildautolle, pakettiautolle, linja-autolle seka peravaunuttomille ja -vaunullisille
kuorma-autoille. Laskentojen pohjana on kaytetty VTT:n yksikkdpaastotietokantaa (Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017c). Ajoneuvojen kulutus riippuu myds siita, aje-
taanko maantie- vai katuajoa, silla katuajo lisda autojen kulutusta kilometria kohden.
Taulukossa 26 on esitetty Liikenneviraston tietilastojen avulla lasketut suhteet liikenne-
suoritteen jakautumiselle maantie- ja katuajoon. Suhde riippuu ajoneuvon tyypista. Noin

15-25 % suoritteesta on katuajoa ja loput maantieajoa. (Liikennevirasto 2018b)

Taulukko 26. Kertoimet lilkennesuoritteen jakautumiselle maantie- ja katuajoon eri ajoneuvotyy-
peilla (Liikennevirasto 2018)

Henkildautot Kuorma-autot Pakettiautot Linja-autot
Maantiet Kadut Maantiet Kadut Maantiet Kadut Maantiet Kadut

0,76 0,24 ‘ 0,85 0,15 ‘ 0,76 0,24 ‘ 0,68 0,32

Kulutukseen vaikuttaa tavaralikenteessa myos ajoneuvon lastausprosentti. Tassa
tydssa oletetaan, ettd tavaraliikenteen ajoneuvot ajavat 70 % ajasta taydella kuormalla
ja loput tyhjalla. Henkildliikenteessa oletetaan katuajon suoriteosuudeksi 27% ja kuormi-

tukseksi 1,7 henkil6a. YksikkOpaastttietokannassa on esitetty luvut pakettiautojen, linja-
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autojen ja kuorma-autojen energiankulutukselle, jotka on koottu taulukkoon 27. Liiken-
nekaasun kulutus lasketaan kertomalla ajoneuvojen energiankulutus liikennekaasun

[Ampdarvolla 50 MJ/kg.

Taulukko 27. Kaasukayttdisten autojen energiankayttd ja polttoaineenkulutus
Peravaunuttomat | Peravaunulliset
Henkildautot | Pakettiautot | Linja-autot kuorma-autot kuorma-autot

Energia [MJ/km] 1,95 3,28 12,15 5,68 17,86
Energia [kKWh/km] 0,54 0,91 3,39 1,58 4,96
Kulutus [g/km] 39 66 243 114 357

Kaasukayttoisten ajoneuvojen kokonaisenergiankulutus on arvioitu Hiiletén liikkenne
2045 — raportin autokanta-arvioiden avulla. Autokanta-arviot on esitetty kappaleessa
3.4.3. taulukoissa 10-11. Laskennoissa on arvioitu suoritemé&arat vuonna 2030 perus-
tuen arvioon, etta suoritemaérat kasvavat 12 % vuodesta 2012 vuoteen 2030 mennessé
(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2018b). Laskennoissa on arvioitu kaasuajoneu-
vojen osuus kaikista ajoneuvoista eri ajoneuvotyyppien mukaan. Taman jalkeen suorite-
maara Kkerrottiin kaasuajoneuvon osuudella kokonaisajoneuvomaarasta. Nain saatiin
kaasuajoneuvojen suoritemaéarat vuonna 2030. Suoritemaarat kerrottiin ajoneuvon kes-
kiarvoisella kulutuksella vuonna 2017. Tydssa ei otettu huomion mahdollista ajoneuvojen

energiatehokkuuden paranemista.

Lopputuloksena saatiin likennekaasun tarpeen maaraksi 1,89 TWh vuonna 2030. Koska
biokaasua olisi mahdollista tuottaa 7,59 TWh vuodessa Suomen kapasiteetilla, on mah-
dollista, etta koko Suomen kaasukayttdinen liikenne kayttaisi biokaasua nailla ajoneuvo-
ennusteilla. Taman vuoksi oletetaan, etta kaikki kaasukayttoiset ajoneuvot kayttavat polt-
toaineenaan puhdasta biokaasua, jolloin kaasukayttéisten ajoneuvojen hiilidioksidipaas-

t6t ovat nolla.

Polttoaineiden bio-osuuksien avulla voidaan laskea dieselkayttdisten ajoneuvojen hiilidi-
oksidipaastot kilometria kohden vuonna 2030. Bensiini- ja korkeaseosetanoliautojen bio-
osuuksien oletetaan pysyvan samana. Vuonna 2016 dieselin bio-osuus litroista oli 12 %
ja hiilidioksidin maara litrassa oli 2340,8 g. Jos dieselin bio-osuutta kasvatetaan 43,9
%:iin on hiilidioksidin maéra litrassa 1491,6 g. Dieselauton kulutus on 0,0596 I/km, jolloin
dieselauton kulutukseksi saadaan 88,9 g/km vuonna 2030. (Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy 2017c) Nyt voidaan laskea dieselin bio-osuuden kasvattamisen vaikutukset ko-
konaishiilidioksidip&&astoon. Dieselauton hiilidioksidipaéastolla 88,9 g/km kokonaishiilidi-
oksidipaaston suuruudeksi saadaan 4,36 miljoonaa kilogrammaa hiilidioksidia. Se on 9,2

% vahemman kuin vertailuskenaariossa. Lisaksi voidaan olettaa kaasuautojen kayttavan
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pelkastaan biokaasua, joka ei aiheuta valittdomia hiilidioksidipaastoja. Perinteisen lilken-
nekaasun vaihtaminen biokaasuun vahentaa hiilidioksidipdastoja tutkittavalla alueella
noin 0,1 % verrattuna vertailuskenaarioon. Vuonna 2030 kaasuautoja on arvioitu olevan
suurempi osuus kuin vuoden 2017 autokannassa, jonka perusteella vertailuskenaario on
laadittu. Biokaasun osuuden kasvattamisen merkitys siis kasvaa, kun kaasuautojen

maara autokannassa kasvaa.

4.4.4 Autokannan vaikutukset hiilidioksidipaastoihin

Koska jalankulku ja pyoraily ovat paastéttomia kulkutapoja ja joukkoliikennetta ei ole
huomioitu, pendeldintilikenteen hiilidioksidipddsttt johtuvat ainoastaan henkildautoi-
lusta. Henkildautoilun hiilidioksidipaastot riippuvat ajoneuvon kayttdévoimasta. Bensiini-
ja dieselautot saastuttavat eniten, kun taas vety ja sahko eivat tuota valittomia paastoja
lainkaan. Myds puhtaalla biokaasulla toimivat autot ovat paastéttomia. Siksi autokannan
uusiminen on tehokas tapa vahentaa hiilidioksidipaastdja. Kuitenkin autokannan uusiu-
tumiseen on vaikea vaikuttaa kuntatasolla. Autokantaan liittyvat paatokset liittyvat
yleensa verotukseen ja tukiin, joista paattaé valtio. Tallaisia tukia ja veroja ovat esimer-
kiksi polttoainevero, romutustuki ja séhkdautotuki. Kunnissa voidaan kannustaa paastot-
tbmien ajoneuvojen valintaan esimerkiksi tukemalla uusiutuvien polttoaineiden jake-
luinfran rakentamista tai suosimalla julkisissa hankinnoissa uusiutuvilla polttoaineilla toi-
mivia ajoneuvoja. Toimiva biokaasuinfrastruktuuri tai sdhkodlatausmahdollisuudet kan-
nustavat ihmisia valitsemaan paastottomia vaihtoehtoja. Kunnissa voidaan myos lisata
ihmisten tietoisuutta ajoneuvojen paastoista ja niiden vahentamismahdollisuuksista kam-

panjoilla ja muulla tiedotuksella.

Tassa kappaleessa lasketaan autokannan muuttumisen vaikutus, kun oletetaan, etta
Lohjan autokanta mukailee koko Suomen autokantaa. Autokannan muuttumiselle esitel-
tiin kaksi skenaariota kappaleessa 3.4.3. Taulukossa 10 on esitetty Liikenteen erityisasi-
antuntija Hanna Kalenojan arvio autokannasta vuonna 2030 ja taulukossa 11 VTT:n tut-
kija Juhani Laurikon tavoitteelliset laskelmat autokannan kehittymisesta vuoteen 2030.
Laurikon laskelmat on laskettu niin, ettd Suomen liikenne olisi hiilineutraalia vuonna
2045. Taulukossa 28 on esitetty Kalenojan autokanta-arvion perusteella lasketut hiilidi-

oksidipaastot.
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Osuus auto-
Henkil6au- kannasta Suorite
tot [kpl] [%0] [km/a] CO2 [g/km] CO2 [kg/a] CO2-%
Bensiini 1780 341 62,57 % 19 702 050 158,59 3124583 72,43 %
FFV - 0,00 % - 29,90 - 0,00 %
Diesel 652 595 22,93 % 7 221 908 139,39 1006 642 23,34 %
Kaasu 43 644 1,53 % 482 984 66,57 32 153 0,75 %
PHEV(BE) 113 982 4,01 % 1261 376 63,44 80018 1,85 %
PHEV(DI) 113 982 4,01 % 1261 376 55,75 70 328 1,63 %
Séahko 136 382 4,79 % 1509 264 - - 0,00 %
Vety 4 485 0,16 % 49 633 - - 0,00 %
Yhteensa 2845411 100,00 % 31 488 590 - 4313723 100,00 %

Tuloksista ndhdaan, ettd kokonaishiilidioksidipdastot putoavat 10,1 % verrattuna vertai-
luskenaarioon. Tuloksissa on kaytetty vuoden 2016 ajoneuvojen paasttkertoimia, joten
vuoden 2030 paastokertoimilla vahenema on vielakin suurempi, silla dieselin bio-osuus
on suurempi ja kaasuajoneuvojen valittomat paastot ovat nolla, jos kaytetdan vain bio-
kaasua. Kokonaishiilidioksidipaastot ovat 4,3 miljoonaa kiloa hiilidioksidia, kun vertailus-
kenaariossa hiilidioksidipaasttjen maara oli 4,8 miljoonaa kiloa. Suurimmat vahennykset

tulevat bensiini- ja dieselautojen osuuden pienenemisesta.

VTT:n tutkija Juhani Laurikon tavoitteelliset laskelmat autokannan kehittymisesta vuo-
teen 2030 ovat idealistisemmat kuin Kalenojan. Laskujen perusteena on tavoite hiilineut-
raalista likenteesta vuonna 2045. Laurikon arvioiden perusteella lasketut hiilidioksidi-
paastot on esitetty taulukossa 29. Laurikon arvioima autokantamuutos aiheuttaisi jopa
23,8 % vaheneman hiilidioksidipaastdihin verrattuna vertailuskenaarioon. Laurikon las-
kelmissa bensiini- ja dieselautojen maara on pienempi kuin Kalenojan ja kaasuautoja on

selvasti enemman.
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Osuus auto-
Henkil6au- kannasta Suorite
tot [kpl] [%0] [km/a] CO2 [g/km] CO2 [kg/a] CO2-%
Bensiini 1 406 558 51,56 % 16 235 662 158,59 2574 842 70,39 %
FFV - 0,00 % - 29,90 - 0,00 %
Diesel 522 555 19,16 % 6 031 764 139,39 840 751 22,99 %
Kaasu 132 831 4,87 % 1533246 66,57 102 071 2,79 %
PHEV(BE) 189 952 6,96 % 2192584 63,44 139 090 3,80 %
PHEV(DI) 1620 0,06 % 18 699 55,75 1043 0,03 %
Séhko 474 461 17,39 % 5476 623 - - 0,00 %
Vety 1 0,00 % 12 - - 0,00 %
Yhteensa 2727978 100,00 % 31 488 590 - 3657 797 100,00 %

4.5 Toimenpiteiden yhteisvaikutukset: loppuskenaariot

Diplomitydssa laadittiin kaksi kokonaisskenaariota, jotta saataisiin yhdistettya erilaisia
hiilidioksidip&aéastoihin vaikuttavia toimia. Skenaariot yhdistavat aiemmissa kappaleissa
esitetyt vaikutusmahdollisuudet, kuten kaavoituksen, bio-osuuden kasvattamisen ja liik-
kumisen ohjauksen vaikutukset. Molemmissa kokonaisskenaarioissa oletettiin, ettd Lem-
polan alueelle muuttaa 10 000 asukasta. Kaikki uudet Lohjan asukkaat, eli noin 1330
asukasta muuttavat Lempolaan ja loput asukkaista muuttavat tasaisesti ympari Lohjaa
paastokertoimina kaytetaan taulukossa 30 esitettyja arvoja, joissa dieselin bio-osuus on
laskettu kappaleen 4.6. mukaisella tavalla ja kaytetty likennekaasuna on oletettu kaytet-
tavan biokaasua, jolloin kaasun valittémat hiilidioksidipaastot ovat nolla. Hybridiautojen
(PHEV) sahkdlla ajon osuus on arvioitu olevan 50 % suoritteesta. Taman vuoksi hybridi-

autojen paastot aiheutuvat vain polttomoottorilla ajetuista maarista.

Taulukko 30. Henkildautojen hiilidioksidipaastot vuonna 2030
Kéyttt‘)voima| Bensiini FFV Diesel Kaasu PHEV(BE) PHEV(DI) S&hkod Vety

CO:z[g/km] | 15859 29,90 88,90 - 63,44 28,65 - -

Liikenteen ohjauksessa oletettiin 30 % kasvu kavelyn- ja pyoréilyn suoritemaariin. Kul-
kutapaosuuksina kaytettiin taulukon 21 arvoja. Liséksi oletettiin, ettd sahkopyoérailyn suo-
sion kasvu nostaa pyo6railyn maksimipituuden viidesta kilometrista seitsemaan kilomet-
riin. K&velymatkojen maksimipituudeksi oletettiin kolme kilometria. Skenaarioissa kayte-
tdadn muuten samoja arvoja, mutta skenaariossa yksi kaytetddn Kalenojan arviota ja ske-
naariossa kaksi Laurikon arviota autokannalle vuonna 2030. Kappaleessa 4.10 esitel-
l[aan viela lisatavoitteita, joilla voitaisiin pddstd Energia- ja ilmastostrategian tavoittee-

seen, eli 50 prosentin hiilidioksidipaastovahennykseen vuoteen 2030 mennessa.
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Taulukoissa 31-32 on esitetty skenaarion 1 tulokset. Taulukossa 31 on esitetty matkojen
maaran ja suoritteen jakautuminen henkildautoilun, jalankulun ja pyorailyn kesken. Ko-
konaisuudessaan tytmatkoja tehdaéan noin 2,5 miljoonaa kappaletta vuodessa, jos ole-
tetaan jokaisen pendeldijan tekevan 502 matkaa vuodessa. Naisté 82,4 % tehddan hen-
kilbautolla ja loput kavellen tai pyoralla. Pyorailyn osuus on kaikkein pienin, vain 4,6 %
kaikista matkoista. Vertailuskenaariossa henkildautoilun osuus matkoista oli jopa 98,5
%, jolloin kévelyn osuus oli 0,2 % ja pyorailyn 1,3 %. Jalankulun osuus matkoista on
arvioidaan asuvan alle kahden kilometrin pdassa Lempolan asemasta. Kokonaissuorit-
teesta henkildautoilun osuus on jopa 97,1 %. Vertailuskenaariossa henkiléautoilun
osuus suoritteesta oli 99,6 %, joten liikkumisen ohjauksella saadaan aikaan 2,5 prosentin
vahenema henkildautoilun suoriteosuuteen. Jalankulun suoriteosuus kasvaa 0,02 pro-
sentista 1,5 prosenttiin ja pyorailyn 0,35 prosentista 1,4 prosenttiin. Tuloksissa taytyy
kuitenkin ottaa huomioon kaavoituksen vaikutus, eli my6s kokonaissuorite pienenee, kun
ihmiset asuvat lahempéna asemaa. Talldin myos kuljettavan matkan pituus lyhenee. Ko-
konaissuorite oli vertailuskenaariossa noin 31,5 miljoonaa kilometria ja skenaarioissa 1

ja 2 se on 24,9 miljoonaa kilometria. Kokonaissuorite vahenee siis yhteenséa 19 %.

Taulukko 31. Matkojen ja suoritteen maarat kulkutavan mukaan skenaariossa 1

| Henkildauto  Jalankulku Pyoraily Yhteensa

Matkat [kpl/a] 2 023 864 319 203 112 885 2 455 952
Matkat-% 82,4 % 13,0 % 4,6 % 100,0 %

Suorite [km/a] 24 939 039 378573 358 566 25676 178
Suorite-% 97,1 % 1,5% 1,4 % 100,0 %

Taulukossa 32 on henkildautoilun aiheuttamat hiilidioksidip&aastot ja suoritemaérat hen-
kildauton kayttévoiman mukaan tutkittavalla alueella. Suurimman osuuden hiilidioksidi-
paastoista aiheuttaa edelleen bensiiniautot, joiden osuus hiilidioksidipaastoéista on 80,29
%. Bensiiniautojen hiilidioksidipaastojen osuus kasvaa vertailuskenaarioon verrattuna,
koska dieselin bio-osuus kasvaa ja kaasuautojen kayttdma polttoaine on oletettu olevan
100-prosenttisesti biokaasua. Bensiiniautojen paastot ovat noin 2 475 tonnia hiilidioksi-
dia, kun vertailuskenaariossa bensiiniautojen aiheuttamat p&a&stot olivat noin 3 600 hiili-
dioksiditonnia. Dieselin paastét tippuvat 1 200 tonnista 500 tonniin, joten bio-osuuden
kasvattamisella ja dieselautojen vahenemisella autokannassa on suuri vaikutus. Ladat-
tavien hybridien aiheuttamat hiilidioksidipdastét suurenevat, koska niiden maara auto-
kannassa kasvaa. Laskuissa oletetaan, etté ladattavilla hybrideilla ajetaan sahkdolla 50
% suoritteesta. Kokonaishiilidioksidip&&stot vahenevat ensimmaisessa skenaariossa yh-

teensé yli 1 700 tonnilla. Hiilidioksidipaastoihin saadaan siis 35,8 % vahenema.
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ton kayttévoiman mukaan

Henkildau- Osuus auto- Suorite
tot [kpl] kannasta [km/a] CO:2 [g/km] CO:2 [kg/a] CO2-%
Bensiini 1780341 62,57 % 15 604 070 158,59 2474 677 80,29 %
FFV - 0,00 % - 29,90 - 0,00 %
Diesel 652 595 22,93 % 5719768 88,90 508 487 16,50 %
Kaasu 43 644 1,53 % 382524 - - 0,00 %
PHEV(BE) 113982 4,01 % 999 013 63,44 63 374 2,06 %
PHEV(DI) 113982 4,01 % 999 013 35,56 35525 1,15 %
Sahko 136 382 4,79 % 1195341 - - 0,00 %
Vety 4 485 0,16 % 39 309 - - 0,00 %
Yhteensa 2845 411 100,00 % 24 939 039 - 3082 064 100,00 %

Skenaariossa 2 kaytetaan samoja laskentaperiaatteita kuin skenaariossa 1, mutta las-
kennoissa kaytetdan VTT:n tutkija Juhani Laurikon laskelmia autokannan kehittymisesta
vuoteen 2030. Matkojen ja suoritteen maarat ja jakautuminen kulkutavan mukaan pysy-
vat samoina kuin skenaariossa 1. Taulukossa 33 on esitetty skenaarion 2 hiilidioksidi-
paastot jaoteltuna henkildauton kayttdvoiman mukaan.

ton kayttévoiman mukaan

Henkiléau- Osuus auto- Suorite
tot [kpl] kannasta [km/a] CO2[g/km]  CO: [kg/a] CO2-%
Bensiini 1 406 558 51,56 % 12 858 683 158,59 2039281 79,21 %
FFV - 0,00 % - 29,90 - 0,00 %
Diesel 522 555 19,16 % 4777 172 88,90 424 691 16,50 %
Kaasu 132 831 4,87 % 1214334 - - 0,00 %
PHEV(BE) 189 952 6,96 % 1736532 63,44 110 160 4,28 %
PHEV(DI) 1620 0,06 % 14 810 35,56 527 0,02 %
Sahko 474 461 17,39 % 4 337 499 - - 0,00 %
Vety 1 0,00 % 9 - - 0,00 %
Yhteensa 2727978 100,00 % 24 939 039 - 2574 658 100,00 %

Myds skenaariossa 2 suurin hiilidioksidipaasto aiheutuu bensiiniautoista. Kuitenkin ske-
naariossa 2 bensiiniautojen osuus on hieman pienempi, jolloin dieselin ja hybridiautojen
osuus paastoistd on hieman suurempi. Bensiiniautoista aiheutuvan hiilidioksidipaastén
suuruus on 2 040 tonnia hiilidioksidia skenaariossa 2, kun se oli noin 2 480 tonnia ske-
naariossa 1. Dieselautojen hiilidioksidipdastd on myds pienempi skenaariossa 2. Yh-
teensa hiilidioksidipaastdjen osuus on noin 2 575 tonnia hiilidioksidia skenaariossa 2.
Tama tarkoittaa 46,4 % vahenemaa verrattuna vertailuskenaarioon. Energia- ja ilmas-
tostrategian tavoitteena on vahentéa liikkenteen hiilidioksidipdéastoja 50 %:lla, joten ske-
naariolla 2 paastaan jo hyvin lahelle tata tavoitetta. Kuitenkin skenaarion 2 autokantaja-
kauma on hyvin optimistinen. Todellisuudessa autokannan uusiutuminen on hidasta ja
kytkoksissd muun muassa paastéttomien kayttovoimien jakeluinfrastruktuurin kehityk-
seen seka autojen tukiin ja verotukseen. Skenaariosta kuitenkin nahdaén, etta on teori-

assa mahdollista paéasta lahelle 50 % vahentamistavoitetta tutkittavalla alueella.
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Biopolttoaineiden osuuteen liikennepolttoaineessa on kunnan vaikea vaikuttaa. Kuiten-
kin Lohja voi tukea sé&hkolatauspisteiden ja vety- tai biokaasutankkausasemien rakenta-
mista. Bio-osuuden kasvattaminen 30 %:iin on merkattu lakiin, joten sen toteutuminen
on hyvin todennakdista. Epdvarmempaa on biokaasun osuus liikennekaasussa. Auto-
kannan uusiutumiseen Lohja voi vaikuttaa julkisilla hankinnoilla ja tiedotuksella ajoneu-

vojen paastoista, sahkoautotuista seka ajoneuvojen konversiotuista.

Liikkumisen ohjauksella Lohja voi kasvattaa kestavien liikkumismuotojen kulkutapa-
osuuksia. Viestinta tyopaikoilla, digitalisaation hyédyntaminen ja alykkaat palvelut autta-
vat ihmisia saamaan tietoa esimerkiksi kevyen liikenteen vaylista ja joukkolikennemah-
dollisuuksista. Joukkoliikenteen kayttoon tai kavelyyn ja pyorailyyn liittyvilla kampanijoilla
voidaan saada keskimaarin noin 10 % vahenema henkildautoiluun. Kestavan liikkumisen
ohjauskeinoja on esitelty kappaleessa 3.3. Tydpaikkoja voidaan kannustaa myos yhteis-

kayttdautojen ja pyorien hankintaan.

Suurin vaikutus kunnalla on kaupunkirakenteeseen. Kunnissa on otettava huomioon ka-
vely ja pyoraily kaikilla kaavatasoilla varmistaen eri palveluiden kohtuulliset valimatkat ja
potentiaali on hyédynnettava alykkaasti. Pyoréaparkit ja kevyiden séhkdisten kulkuvali-
neiden hyva saatavuus kannustaa kestaviin likkumistapoihin. Suurimmat haasteet Loh-

jalla ovat mahdollisen joukkoliikenneyhteyden suunnittelussa.

4.6 Energia- ja ilmastostrategian tavoitteiden saavuttaminen —
keinot 50 prosentin paastévahennyksiin

Valtioneuvoston vuodelle 2030 luodun kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan
likennesektorilla pyritddn jopa 50 prosentin paastdjen vahentamiseen vuoteen 2030
mennessa. Tassd kappaleessa esitellaan tarvittavia toimenpiteitd ja tavoitteita, jotka
saavuttamalla paastaisiin tutkittavalla alueella 50 prosentin hiilidioksidipaastévahennyk-
seen. Skenaariossa 1 paastovahenema oli 35,8 % eli toimenpiteiden pitaisi olla suuria,
jotta 50 % paastdvahenemaéan voitaisiin paésta. Skenaariossa 2 paastbvahenema oli
46,4 %, jolloin tavoitteeseen paasemiseksi ei enda tarvittaisi kovin suuria toimenpiteita.

Tarvittavien toimenpiteiden suuruus riippuu siis suuresti vuoden 2030 autokannasta.

Kaavoituksen vaikutus vertailuskenaarioon verrattuna oli 19,6 %. Kaavoitus on yksi suu-
rimmista paastovahennykseen vaikuttavista tekijoistd, silla se vahentaa suoritetta ja par-
haimmassa tapauksessa lisda joukkoliikennelinjan rakentamisen kannattavuutta. 10 000
asukkaan tavoite Lempolan alueelle on vaativa tavoite, mutta asumista voisi Lohjalla

keskittda myos muille alueille. Lohjan Hiidensalmeen on jo rakenteilla asuntomessualue,
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joka voisi toimia yhtena joukkoliikennelinjan paéatepisteenad (Osuuskunta Suomen Asun-
tomessut 2017). Lohjalla pitaisi tehd& perusteellinen asumisen ja kaavoituksen suunni-
telma joukkoliikennelinjan toteutumiseksi. Yhdyskuntarakenteen tutkinnan tilastojen mu-
kaan taméan hetkinen joukkoliikennelinjasuunnitelma ei palvele pendeltijia, silla se sijait-
etta 20 % Lohjan pendeloijista asuisi Lempolassa, eli alle 2 kilometrin paassa asemalta.
Jotta skenaariossa 1 paastaisiin 50 % paastovahennyksiin, pitaisi skenaariossa joukko-
likennelinjan tavoitettavissa tai Lempolan alueella asua yhteensa 39 % Lohjan pende-
I6ijista. Jos joukkoliikennelinja toteutetaan paastottomilla likkumismuodoilla, sen kaytta-
nelinja voitaisiin toteuttaa esimerkiksi nopealla sdhkoisella shuttle-bussilla tai raiteetto-
malla raitiovaunulla. Skenaariossa 2 osuus on maltillisempi, silla 50 % paastévahennyk-

varrella.

Jos paastdvahennys haluttaisiin toteuttaa pelkastaan joukkoliikennelinjan kehittdmisella
ja kaavoittamalla linja asuinalueiden laheisyyteen, pitéisi joukkoliikenteen kulkutapa-
osuuden olla skenaariossa 1 kaikilla matkanpituuksilla 22 %. Tama on erittain suuri luku
verrattuna Henkiloliikennetutkimuksen joukkoliikenneosuuksiin, jotka suurimmillaan
Suomessa Helsingissa ovat 18 %. Kaikista Suomen liityntalikennematkoissa yhdella tai
useammalla joukkoliikennevaihdolla tehtiin 18 %. Keskim&arin Suomessa tyématkoista
12 % tehtiin joukkoliikenteella (Liikennevirasto 2018a) Skenaariossa 2 joukkoliikenteen
osuus kulkutavasta tulisi olla kaikilla matkanpituuksilla 6,5 %. Taméa osuus kulkutavasta
on tutkimuksien valossa mahdollinen. Pyorailylla voisi olla enemmankin potentiaalia,
kuin 30 % kasvu matkojen maarassa. Kappaleessa 3.2.3. kerrottiin, etta keskimaarin
pyorailyn kulkutapaosuus juna-asemalle tutkimuksissa oli 18,5 %. Suomessa tyomat-
koista tehd&aén keskimé&arin 11 % polkupyoralla (Liikennevirasto 2018a). Skenaarioissa
pyorailyn osuus oli alle 7 kilometrin matkoilla noin 11 % ja alle 10 kilometrin matkoilla 3

%. Yli kymmenen kilometrin matkoja ei arvioitu kuljettavan polkupyoralla.

Autokannan muuttuminen radikaalimmin voisi my6s johtaa 50 % paastovahennykseen.
Skenaarioon 1 verratessa autokannan muuttuminen tulisi olla radikaalimpaa kuin ske-
naariossa 2. Taulukossa 34 on esitetty bensiini-, kaasu-, s&hko- ja vetyautojen osuus
autokannasta verrattuna skenaarioon 1, kun bensiiniautoja on korvattu p&aastottomilla
ajoneuvoilla niin, etta paastaan 50 % paastovéahennykseen. Diesel-, FFV- ja hybridiau-

tojen maara on pidetty samana kuin alkuperaisissa skenaarioissa. Taulukon ylaotsikossa
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on kerrottu, mink& ajoneuvon osuutta on suurennettu. Viimeisessa sarakkeessa on las-
kettu kaikille paastottomille ajoneuvoille yhtd suuri osuus, jolla paastdan 50 % vahen-

nykseen.

Taulukko 34. Kayttbvoimaosuudet ajoneuvokannassa,kun tavoitteena on 50 % paastévahennys
skenaariossa 1

| Skenaario 1 Kaasu Sahko Vety Tasainen
Bensiini 62,6 % 45,3 % 45,3 % 45,3 % 45,3 %
Kaasu 1.5% 18,8 % 1,5% 1.5% 7,9 %
Sahko 4.8 % 4.8 % 22,0% 4.8 % 7,9 %
Vety 0,2% 0,2% 0,2% 17,4 % 7,9 %

Kaasuautojen maaran pitéisi kasvaa 1,5 %:sta 18,8 %:iin, jotta saavutettaisiin 50 %
paastdvahennys. Séhkodautojen osuus pitdisi kasvaa 4,8 %:sta 22 %:iin ja vetyautojen
osuus 0,2 %:sta 17,4 %:iin. Bensiiniautojen osuus olisi 50 %:n paéastévahennysskenaa-
rioissa 45,3 %. Tasaisessa skenaariossa kaikkia paastéttomia henkildéautoja olisi jokaista
7,9 % autokannasta eli yhteensa 23,7 %. Taulukossa 35 on esitetty samanlaiset lasken-

nat skenaariossa 2.

Taulukko 35. Kayttdvoimaosuudet ajoneuvokannassa, kun tavoitteena on 50 % pé&astovahennys
skenaariossa 2

Skenaario 2 Kaasu Sahko Vety Tasainen
Bensiini 51,6 % 472 % 472 % 47,2 % 47,2 %
Kaasu 49 % 9,3% 49 % 49 % 8,9 %
Sahko 17,4 % 17,4 % 21,8% 17,4 % 8,9 %
Vety 0,0 % 0,0% 0,0% 44 % 8,9 %

Skenaariossa 2 kaasuautojen maaran pitaisi kasvaa 4,9 %:sta 9,3 %:iin, sdhkdautojen
osuus 17,4 %:sta 21,8 %:iin ja vetyautojen osuus nollasta 4,4 %:iin. Bensiiniautojen
osuus olisi 50 %:n paastovahennysskenaarioissa 47,2 %. Tasaisessa skenaariossa
kaikkia paastottomia henkildautoja olisi jokaista 8,9 % autokannasta eli yhteensa 26,7 %

autokannasta.

Paastoarvioissa ei ole huomioitu uusien autojen moottoreiden energiatehokkuuden ja
hyotysuhteen paranemista, koska autokantaennusteissa ei ole kerrottu uusien autojen
osuutta autokannasta. Myds tdma vaikuttaa paastévahennykseen, joten todellisuudessa
skenaarioiden 1 ja 2 paastovahennykset voivat olla suurempia. Jos joukkoliikennelinja
saadaan toteutettua uudenlaisia kaupunkisuunnittelulla ja kaavoituksella ja ajoneuvo-

kanta uusiutuu riittdvan nopeasti, on 50 %:n paastovahennys liikenteessa mahdollinen.
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5. YHTEENVETO

Taman diplomityon tavoitteena oli selvittéd&, mitk& ovat Lohjan uuden Lempolan rautatie-
aseman liityntalilkkenteen hiilidioksidip&astét vuonna 2030. Uusi Lempolan asema liittyy
Tunnin Junaan, joka on suunnitteilla oleva uusi nopea junayhteys Turun ja Helsingin
vdlille. Suunnitelmissa yksi asema tulisi olemaan Lohjan Lempolassa. Rautatieasema
sijoittuisi noin 7 kilometrin paahan Lohjan keskustasta, joka luo haasteita liityntalilkken-
teen toteuttamiselle. Tutkimus rajattiin vain Lohjan ulkopuolella Tunnin Junan vaikutus-
alueella tydssakayviin, eli tydssa ei kasitelty muussa tarkoituksessa tehtyja liityntamat-
koja, kuten vapaa-ajan matkoja tai koulumatkoja. Lisaksi tydssa keskityttiin vain valitto-
miin paastoihin, eika valillisia paastoja, kuten sahkdntuotannon aiheuttamia hiilidioksidi-
paastoja, otettu tydssa huomioon. Tydssa haluttiin selvittaa, millainen on Lohjan nykyi-
nen liikennejarjestelma ja sen kayttdévoimien osuus. Lisaksi selvitettiin, mika on tutkitta-
van alueen liityntaliikenteeseen liittyvien tydmatkaketjujen osuus. Tietojen avulla luotiin
vertailuskenaario perustuen vuoden 2016 ja 2017 liikenteen tunnuslukuihin. Tyomatka-
likkujien asuinpaikkojen ja tulevaisuuden trendien perusteella luotiin mahdollisia ske-
naarioita Lohjan liityntéliikenteen toteutumiselle vuonna 2030. Skenaarioissa kasiteltiin
Lohjan mahdollista kulkutapajakaumaa vuonna 2030, ja lopuksi pendeldintimatkojen ai-
heuttamia hiilidioksidipaastoja. Skenaarioita verrattiin vertailuskenaarioon, jotta saatiin
tietédd, kuinka paljon hiilidioksidip&astoja olisi mahdollista vahentdé. Lohjan tavoitteena
on kehittda asemanseutua ja rakentaa uusi urbaani kaupunginosa noin 11 000 ihmiselle.
Asemanseudusta on tehty kaksi ideasuunnitelmaa, joissa molemmissa keskitytaan pal-
veluiden, tydpaikkojen ja aseman tehokkaaseen sijoitteluun, seka kevyen liikenteen vay-
lien rakentamiseen. Lisdksi suunnitelmissa on myds joukkoliikennelinja Lohjan keskus-
tasta Lempolaan. Ideasuunnitelmassa arvioitiin, ettd halvat liikenndintikustannukset
mahdollistavat tihedvuorovalisen palvelun, mutta joukkoliikennelinjan todellisesta kan-
nattavuudesta tai kayttajien maarasta ei ole arvioita. Tyssa arvioitiin potentiaalisten

pendeldijien mééard Yhdyskuntarakenteen seurannan tilastojen avulla.

Lohjan liikenne rakentuu nykyisin vahvasti henkildautoilun varaan. Lohjan sisaisistd mat-
koista 25 % tehtiin kestavilla kulkutavoilla, eli kavellen, pyoralla tai joukkoliikenteella.
Lohjan henkildautoilun kulkutapaosuus on yksi suurimmista koko maassa. Lohjalla ei ole
kunnollista sisdista joukkoliikennetta, vaan joukkolikennematkat tehddan paaasiassa
koulubusseilla tai pitkdn matkan busseilla. Joukkoliikenteen osuus korostuukin vasta yli
20 kilometrin pituisilla matkoilla. Tyomatkojen osuus lantisella Uudellamaalla oli 13 % ja

tydhan liittyvia matkoja 20 %. Jalan tehtyjen matkojen keskipituus oli noin 2 kilometria ja
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pyoralla tehtyjen 3 kilometria, mutta tilastoissa on mukana myds vapaa-ajan matkat,
jotka pidentavéat matkojen pituutta. Kévellen kaikista matkoista tehtiin noin 19 % mat-
koista ja pyordillen 5 % matkoista. Tilastojen avulla selvitettiin, ettd Lohjan liikenteen
kokonaispéaésttt ovat 127,3 miljoonaa kilogrammaa hiilidioksidia. Tasta 56 % aiheutuu
henkilbautoliikenteesta.

Liityntaliikenteen skenaarioita lahdettiin miettimaan ihnmisen likkumiskayttaytymisen, eri-
laiset liityntaliikennemahdollisuuksien ja kaupunkirakenteen kautta. Liikkumisen ohjauk-
sella voidaan vaikuttaa ihmisen liikkumiskayttaytymiseen. Erilaiset kampanjat ja kesta-
van liikenteen olosuhteiden parantaminen vaikuttavat kestavéan liikkumisen kulkutapa-
osuuteen. Myds verotuksella ja erilaisilla tuilla voidaan kannustaa kestavaan liikkumi-
seen. Kavelyn ja pyorailyn lisdéaminen liityntalikennemuotona vaatii aktiivista tyéta asian
kulkutapavalintaan. Liikkumisen ohjauksessa tarkeda on muistaa, ettéa ihmisen lilkkumis-
kayttaytyminen ja kulkutavan valinta on monen eri tekijan summa. Kulkutavan valintaan
vaikuttavat esimerkiksi matkan pituus, matka-aika, asenteet seka fyysiset rajoitteet. Kau-
punkirakenteessa on otettava huomioon kavely ja pyo6raily kaikilla kaavatasoilla. Tyomat-
kaliikenteessa tarke&da on nopea ja saumaton yhteysverkko rautatieasemalle. Paapyo-
rareittiverkoston on oltava kilpailukykyinen verrattuna henkildautolla kuljettaviin reitteihin.
Liséksi vaylien kunto on oltava hyva ja esimerkiksi pydrapysakointia voidaan kehittaa.
Kevyen liikenteen jalkeen taytyy panostaa julkisen liikenteen toimivuuteen. Joukkoliiken-
teen kehittdmisen kannalta tarkeimpid asioita ovat nauhamaisen kaupunkirakenteen
suosiminen, lyhyet kdvely- ja pyorailymatkat pysékeille ja joukkoliikenteen runkolinjat,
jotka liittavat tiheét alueet toisiinsa. Tyopaikkakeskittyméat on hyva sijoittaa joukkoliiken-
nereittien varrelle. Liikenteen kestévyyden tulisi olla suunnittelussa tarke& parametri. Esi-

merkiksi osa autoille tarkoitetuista parkkipaikoista voidaan kohdentaa pydrapysakéintiin.

Mahdollisia liityntéliikenteen kulkutapoja Lohjalla ovat henkildauto, joukkoliikenne, k&-
vely, pyoraily seka kevyet sahkokayttdiset kulkuvalineet. Lohjan likenne koostuu talla
hetkella henkildautoilusta, kavelystd, pyorailystd sek& pienesta joukkoliikenneosuu-
desta. Kavely, pyoraily ja kevyet sahkokayttoiset kulkuvalineet eivat aiheuta valittomia
hiilidioksidip&d&st6ja. Ne ovat myods autonomisia ja matkakestoltaan ennustettavia kulku-
tapoja, joilla lyhyet matkaketjut tapahtuvat kulkutapaa vaihtamatta. Kuitenkin matkan pi-
tuus rajoittaa kavelyn ja pyorailyn suosiota. Keskimaarin kévelymatka juna-asemalle on
noin 800 metria. Kaukojunaan pyoraillaan maksimissaan 4-5 kilometrin sateeltd. Henki-
I6autoilun ja joukkoliikenteen hiilidioksidipaastot riippuvat ajoneuvon kayttdvoimasta.

Henkildautoilun kulkutapaosuus Suomessa oli 61 % vuonna 2016, mutta liityntéliikenne-
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muotona sita kaytettiin vain 3 %:ssa matkoista. Tasta voidaan paatella, ettéa henkilbau-
tolla usein halutaan ajaa koko matka ja kynnys henkildautosta joukkoliikennemuotoon
vaihtamiseen on suuri. Henkildauto on joustava ja aikatauluista riippumaton liityntéliiken-
nemuoto. Jo yli puolet 1-2 kilometrin pituisista matkoista tehdaén henkildautolla. Talla
hetkell&a henkilbauton kayttbvoimia ovat fossiiliset ja bioperéiset nestemaiset polttoai-
neet, maa- ja biokaasu, sahkd sek& vety. Henkildautoilua pyritdadn yleensé liikku-
misenohjauksessa vahentdmaan sen paastoja tuottavan vaikutuksen vuoksi, silla auton
kayttdvoimana toimivat yleensa fossiiliset polttoaineet. Kuitenkin vuonna 2030 neste-
maisten polttoaineiden bio-osuus on lailla maaratty olevan vahintaan 30 %. Sahkdauto
ei tuota ollenkaan valittémia paastoja, mutta sen kayttda rajoittaa korkea hinta ja rajalli-
nen toimintamatka, sekd puutteellinen latausverkosto. Vetyteknologian lapimurtoa on
ennustettu jo parin kymmenen vuoden ajan, mutta samoilla markkinoilla kilpailee myds
tayssahkoauto ja ladattavat hybridit. Vetyautojen yleistymiseen tarvitaan uusi ajoneuvo-
kalusto ja uudenlainen jakeluverkosto. Biokaasua kaytettdessa kaasuautot eivat tuota
valittémia paastoja. Biokaasun tuotantopotentiaali on niin suuri, etta optimistisissakin au-
tokantaennusteissa kaikki kaasukayttdiset henkildautot voivat kulkea 100-prosenttisesti
biokaasulla. Kuitenkin my6s kaasuautojen tankkausasemaverkosto ei vield ole tarpeeksi
kehittynyt. Henkildauton kayttdvoimista bensiiniauto saastuttaa eniten. Vuonna 2017
noin 71,8 % kaikista autoista oli bensiiniautoja. Joukkoliikenteen kulkuvalineita ovat esi-
merkiksi linja-autot, kaupunkibussit ja erilainen raidelikenne. Sahko- ja biokaasukayttoi-
set bussit eivét tuota valittomia paéastoja. Liséksi markkinoille on tullut uudenlaisia séh-
kokayttoisid ajoneuvoja, kuten robottibussit ja raiteeton raitiovaunu, jotka voisivat olla
paastoton ratkaisu viimeisen kilometrin ongelmaan. Joukkoliikenteen tulee kuitenkin olla
helposti saavutettavissa. TyOmatkoilla k&velladn bussipysékille korkeintaan noin kilo-
metri. Joukkoliikenteen kayttdasteeseen vaikuttavat myos joukkoliikenteen aikataulut ja
niiden tasmallisyys, joukkoliikennevalineen ja pysakkien palvelutaso sekéd matkaketjun

sujuvuus.

Kunnan liikkumisen suunnittelussa on hyva huomioida valtiotason paattkset, kuten ajo-
neuvojen verotukseen ja tukiin liittyvat asiat. Ne ohjaavat kuluttajia henkildautoihin ja
kulkutapaan vaikuttavissa asioissa. Verotuksella on saatu nopeasti pienenennettya va-
hapaastoisten henkildautojen paastoja. Liikenteen hiilidioksidipaastdissa iso vaikutus on
autokannalla. Lohjan on hyva seurata oman autokantansa kehitystd. Vuonna 2030 au-
tokanta koostuu ennusteiden mukaan bensiini-, diesel-, kaasu-, vety- ja sdhkdautoista.
Lisédksi mukana on hybridiautoja, joissa on seka polttomoottori ettd séahkdakku. Kor-

keaseosetanoliautoja ei oleteta olevan endaa markkinoilla. Skenaarioiden laskennassa
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kaytettiin kahta ajoneuvokantaennustetta. Skenaarioissa oletetaan, ettd sahko- ja kaa-
sujakeluinfran kehittaminen etenee niin, ettei se rajoita autojen maaran kasvua. Ennus-
teissa bensiini- ja dieselautojen maara on selvasti pienempi vuonna 2030. S&hko-,
kaasu- ja hybridiautojen maara kasvaa. Toisessa ennusteessa kaasuautojen maaré on
selvasti suurempi ja liséksi vetyautojen maaréa on kasvanut. Toisessa uskotaan seké

sahko- etta kaasuautojen yleistymiseen, mutta vetyautojen arvioitu maara on pieni.

Potentiaalisten pendeldijien maara selvitettiin yhdyskuntarakenteen seurannan tilas-
toilla. Tutkimuksessa arvioitiin ajallisesti tydssakayvien matka-aika junalla verrattuna
henkilbautoon. Matka-ajan perusteella saatiin rajattua potentiaaliset Tunnin Junalla t6i-
hin matkustavat. Yksinkertaistuksen vuoksi oletettiin, ettd kokonaan henkildautolla liiku-
tut matkat kuljetaan Lempolan aseman kautta. Tama aiheuttaa virhettd, silla Lohjan
reuna-alueilla asuvien asukkaiden nopein reitti henkildautolla ei valttaméatta kulje Lem-
polan aseman kautta. Tutkimuksessa ei myoskaan ole otettu huomioon tydskentelykau-
pungin paassa tapahtuvaa liityntamatkaa tyopaikalle. Tulosten pohjalta paateltiin, etta
potentiaalisia pendeldijida ovat Helsingissa, Turussa ja Salossa tydskentelevét. Muissa
kaupungeissa tyoskentelevét jatetaan tutkimuksen ulkopuolelle, silla matkustusajat ovat
selvasti pidempia junalla kuin henkildautolla. Yhteensé potentiaalisia pendel6ijia on 4760
henkil6d vuonna 2017. Tydssa laskettiin hiilidioksidipaastot ensisijaisesti tilastokeskuk-
sen asukaslukuarvion mukaisesti, eli oletettiin Lohjan asukasluvun olevan 49169 vuonna
2030. Tyossa tehtiin oletus, ettd asukasluvun kasvaessa Lohjan tydssakayvien ja Tunnin
Junan alueella pendelbivien maard pysyy suhteessa samana. Vertailuskenaariossa il-
man kaavoituksen vaikutusta oletettiin, etta uudet asukkaat muuttavat eri puolille Lohjaa
nykyisen asuinpaikan jakauman mukaisesti. Lohjan asukasluvusta oli vuonna 2017 Tun-
nin Junan vaikutusalueella tyéskentelevida 10 %, jolloin suhteutettuna vakilukuun yh-
teensa potentiaalisia pendeléijia olisi 4892 kpl vuonna 2030. Tunnin Junan asemalle
suuntautuvan liityntdliikenteen hiilidioksidipaasttjen laskemiseksi arvioitiin potentiaalis-
rin sateella mahdollisesta joukkoliikennelinjasta tai Lempolan asemasta ei asu yhtédkaan
pendeldijad. Joukkoliikennelinja oletettiin vertailuskenaariossa ja kokonaisskenaarioissa
kannattamattomaksi ja joukkoliikenteen kulkutapaosuudet jaettiin kavelyn, pyorailyn ja
henkildautoilun kesken. Tydssa oletettiin, ettei kdvellen tehdé yli kahden kilometrin mat-
koja ja pyoralla yli viiden kilometrin matkoja.

Tyo6ssa luotiin alkutilanne, joka toimii vertailukohtana eri toimenpiteiden aiheuttamille vai-

kaista. Alkuskenaariossa laskettiin vuoden 2016 ja 2017 autokantaan ja paasttkertoimiin
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perustuvilla luvuilla, sek&d kulkutapaosuuksilla. Alkuskenaarion suorite perustuu pende-
I6ijien asuinpaikan etaisyyteen Lempolan asemasta. Suorite kerrottiin kulkutapaosuuk-
silla ja henkildauton kulkutapaosuus jaettiin viela kayttbvoiman suhteen. Eri kayttovoi-
miin kohdistuvat suoritteet kerrottiin paastoluvulla kilometria kohden. Alkuskenaarion tu-
loksista n&hdaan, ettd suurin osa hiilidioksidipaastotistad aiheutuu vertailuskenaariossa
bensiini- ja dieselautoista. Niiden osuus kokonaishiilidioksidipaastdista on 99,8 %. Ko-
konaishiilidioksidipaastot ovat vertailuskenaariossa 4800 tonnia hiilidioksidia. Suurin
paastovaikutus on bensiiniautoilla, koska niiden suoritemaara seka hiilidioksidipaasto ki-

lometria kohden on suurin.

Vuoden 2030 liityntéliikenteen skenaarioita luodessa koottiin tyéhon erilaisia asioita,
jotka vaikuttavat liityntaliikenteen hiilidioksidipaastdihin. Skenaarioissa paadyttiin otta-
maan huomioon asuinalueiden kaavoituksen vaikutus, liikkumisen ohjauksen vaikutuk-
set kulkutapaan, polttoaineiden bio-osuuden kasvun vaikutus seka autokannan kehitys.
Asuinalueiden kaavoituksessa oletettiin, ettd Lempolan alueelle muuttaa 11 000 asu-
kasta. Naiden asukkaiden joukossa on kaikki Lohjalle muuttavat asukkaat ja loput asuk-
kaista muuttaisivat Lempolaan tasaisesti ympéari Lohjaa samassa suhteessa kuin pen-
del6ijat asuvat Lohjalla. Lohjan asukasluvun arvioitiin olevan 49169 asukasta vuonna
2030, joista 10 % on potentiaalisia pendeltijia. Yhteensa pendel6ijien maaraksi tuli siis
4892, joista 995 kappaletta asuu Lempolassa. Kaavoituksen vaikutukseksi verrattuna
alkuskenaarioon saatiin 19,6 %. Liikkumisen ohjauksen vaikutukseksi arvioitiin, ettéa ke-
vyen liikenteen matkamaarat kasvavat toimenpiteiden takia 30 % vuoteen 2030 men-
nessa. Lisaksi arvioitiin, ettd muun muassa sahkopyorien yleistymisen takia pyoralla kul-
jettava maksimimatka kasvaa 7 kilometriin. Kévelymatkojen maksimipituuden oletettiin
kasvavan 3 kilometriin. Kevyen liikenteen matkaosuutta kasvattamalla saatiin aikaan 1,2
% hiilidioksidivahenema. Polttoaineiden bio-osuutta kasvatettiin 30 % ja oletettiin, etta
kaikki henkiloliikenteessa kaytettdva kaasu on biokaasua vuonna 2030. 30 %:n bio-
osuudella laskettiin dieselille uusi hiilidioksidipaasttkerroin kilometri&a kohden. Lasken-
noissa saatiin biodieselin bio-osuudeksi 43,9 %, kun oletettiin, ettd bensiinin ja kor-
keaseosetanolin bio-osuus ei kasva. Dieselin bio-osuuden kasvattaminen vahensi hiili-
dioksidip&astoja 9,2 %. Liikkennekaasun vaihtaminen kokonaan biokaasuun vahensi hii-
lidioksidipaéastdja 0,1 %, mutta merkitys on suurempi kokonaisskenaarioissa. joissa ote-
taan huomioon autokannan muutokset ja kaasukayttdisten autojen yleistyminen. Auto-
kannan kehityksen vaikutuksia arvioidessa otettiin huomioon kaksi eri ennustetta vuoden
2030 autokannalle. Autokantaennusteilla saatiin 10,1 %:n ja 24 %:n vahenema hiilidiok-
sidipaéastdihin verrattuna vertailuskenaarioon. Toinen ennusteista oli tavoitteellinen en-

nuste, jolla haluttiin saavuttaa hiilineutraali liikenne vuoteen 2045 mennessa.



76

Loppuskenaarioissa yhdistettiin asuinalueiden kaavoituksen vaikutus, liikkumisen oh-
jauksen vaikutukset kulkutapaan, polttoaineiden bio-osuuden kasvun vaikutus seka au-
tokannan kehitys. Loppuskenaarioita laskettiin kaksi tapausta, joissa kaytettiin eri auto-
kantamalleja. Muuten kaytettiin samoja parametreja. Kokonaisuudessaan tydmatkoja ar-
vioitiin tehtavan noin 2,5 miljoonaa kappaletta vuodessa, kun oletettiin jokaisen pende-
I6ijan tekevan 502 matkaa vuodessa. 82,4 % naista tehtiin henkildautolla, 4,6 % pyoralla
ja loput kavellen. Kokonaissuorite pieneni verrattuna alkuskenaarioon kaavoituksen vai-
kutuksesta. Suurimman osuuden hiilidioksidipaastoista aiheuttaa edelleen bensiiniautot,
joiden osuus hiilidioksidipaastotista on 80,29 %. Ensimmaisessa skenaariossa bensii-
niautojen paastot ovat noin 2 475 tonnia hiilidioksidia, kun vertailuskenaariossa bensii-
niautojen aiheuttamat paastoét olivat noin 3 600 hiilidioksiditonnia. Dieselin paastot tippu-
vat 1 200 tonnista 500 tonniin, joten bio-osuuden kasvattamisella ja dieselautojen vahe-
nemisella autokannassa on suuri vaikutus. Kokonaishiilidioksidipaastét vahenevat en-
simmaisessa skenaariossa yhteensa 1 700 tonnilla. Hiilidioksidipaastdihin saadaan siis
35,8 % vahenema. Myds skenaariossa 2 suurin hiilidioksidipaastd aiheutuu bensiiniau-
toista. Kuitenkin skenaariossa 2 bensiiniautojen osuus on hieman pienempi, jolloin die-
selin ja hybridiautojen osuus paastoistéa on hieman suurempi. Bensiiniautoista aiheutu-
van hiilidioksidipaéston suuruus on 2 040 tonnia hiilidioksidia skenaariossa 2, kun se oli
noin 2 480 tonnia skenaariossa 1. Dieselautojen hiilidioksidipaastd on mygs pienempi
skenaariossa 2. Yhteensa hiilidioksidipdéstéjen osuus on noin 2 575 tonnia hiilidioksidia
skenaariossa 2. Tama tarkoittaa 46,4 % vahenemd&a verrattuna vertailuskenaarioon.
Skenaarioista nahdaan, ettéd on teoriassa mahdollista paastéa lahelle 50 % vahentamis-
tavoitetta tutkittavalla alueella. Autokannan uusiutuminen on kuitenkin hidasta ja kytkok-
sissd muun muassa paastottomien kayttdvoimien jakeluinfrastruktuurin kehitykseen
seka autojen tukiin ja verotukseen. Skenaariossa 1 taytyisi vaheneman kasvaa yli 14 %:
tai paastottoman joukkoliikennelinjan tavoitettavissa. Pelkk&é joukkoliikennetta lisdtesséa
joukkoliikenteen kulkutapaosuuden pitéisi nousta 22 %:iin kaikilla matkanpituuksilla, joka
on erittéin suuri osuus verrattuna tutkimuksiin. Autokannassa sé&hko-, kaasu- ja vetyau-
tojen yhteenlaskettu osuus taytyisi olla 23,7 % ja bensiiniautojen osuus tippua 45,3 %:iin.
Skenaariossa 2 vaadittaisiin vain 3,6 % lisdysvéhennys hiilidioksidipaastoihin alkuske-
naariosta. Skenaariossa 2 kaavoituksen vaikutuksesta Lempolaan tai joukkoliikennelin-
jan varrelle taytyisi saada 28 % pendeldijista. Pelkalla joukkoliikenteelld toteutettaessa
joukkoliikenteen kulkutapaosuus taytyisi olla 6,5 % kaikilla matkanpituuksilla. Kestavilla
kayttévoimilla toimivien autojen osuus taytyisi kasvaa 26,7 %:iin. Bensiiniautojen osuus

olisi 47,2 %. Skenaariot eroavat, koska hybridiautojen ja dieselautojen maarét ovat ske-
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naarioissa eri suuret. Jos joukkoliikennelinja saadaan toteutettua uudenlaisia kaupunki-
suunnittelulla ja kaavoituksella ja ajoneuvokanta uusiutuu riittavan nopeasti, on 50 %:n
paastovahennys liikkenteesséd mahdollinen. Jatkotutkimuksena Lohjalla taytyisi tehd& kar-
toitus joukkoliikennelinjan kannattavuudesta ja sopivasta linjareitistd ottaen huomioon
ihmisten asuinpaikat ja joukkoliikennelinjan saavutettavuus. Joukkoliikennelinjassa on
hyva ottaa huomioon digitalisaation tuomat mahdollisuudet ja palvelut. Ajoneuvokannan
uusiutumista voidaan kannustaa kehittamalla kestavien polttoaineiden jakeluinfrastruk-
tuuria. Liikkumisen ohjauksessa téarkeimpid ovat erilaiset kampanjat ja heuvonnat ja jul-
kiset hankinnat. Lohjan on hyva tehdad oma kavelyn ja pyoérailyn kehittamissuunnitelma

ja seurata kulkutapakehitysta aktiivisesti.
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Tyomatkat Lohjalta muihin kaupunkeihin
(Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Salo ja Turku)

Saavutettavuusvyohyke alle 2 km Lempolan asemalta
[ Helsinki 22 kpl

[T Espoo 16 kpl

[ ] vantaa 6 kpl

D Salo 2 kpl
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Tyomatkat Lohjalta muihin kaupunkeihin
(Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Salo ja Turku)

Saavutettavuusvydhyke 2 km - 5 km Lempolan asemalta
I Espoo 642 kpl

[0 Helsinki 594 kpl

[ Vantaa 206 kpl

[ salo36 kol

[ Turku 10 kol



88

[ Espoc 1804 kp!

Tyomatkat Lohjalta muihin kaupunkeihin
(Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Salo ja Turku)

Saavutettavuusvyohyke 5 km - 10 km Lempolan asemalta
I Helsirki 2c88 kol

[ vantaa 682 kpl

[ Issoskl

[ ] Kaunisinen 50 xp!
[ Tukuaz kol
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Tyomatkat Lohjalta muihin kaupunkeihin
(Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Salo ja Turku)

Saavutettavuusvydhyke 10 km - 20 km Lempolan asemaita
[ Hetsinki 1112 kpl

[ Espoo 1078 kol

[T Ventaa 304 kpl
[ sato 66 ol
[ Turku 32 kpl

[ Kauniainen 20 kpl
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Tyomatkat Lohjalta muihin kaupunkeihin
(Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Salo ja Turku)
Saavutettavuusvydhyke 20 km - 50 km Lempolan asemalta
0 Helsinki 562 kpl
[ Espoo 456 kpl
[ Vantaa 228 kol
[ salo 114 kpl
] w220

7 Kauniainen & kpl




