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Tiivistelma

Helsingin kaupunki paatti selvityttdd kaasun ja muiden vah&paastoisten polttoaineiden liikennekayton
laajentamisen mahdollisuuksia Helsingissa. Ty6 on osa Helsingin ekologisen kestavyyden ohjelman
toteutusta. Taustaraporttia varten tehtiin laaja selvitys vahdpaastoisten autojen méaérittelyistd, liiken-
nesektoria koskevista strategioista, ajoneuvotekniikan kehityssuunnista ja tarjolla olevista vaihtoehtoi-
sista ajoneuvoista ja -polttoaineista. Helsingin kaupungin omalle autokalustolle, padkaupunkiseudun
busseille ja jateautoille tehtiin analyysi ja laskentamallit p&éstdjen ja kustannusten arvioimiseksi.

Helsingin kaupungilla on noin 1 250 omaa autoa. Suurimmat autoryhmat ovat henkildautot ja paketti-
autot. Helsingin kaupunki ostaa lisaksi suuren maaran kuorma-autopalveluita. Helsingin kaupungin
kannalta varteenotettavia ajoneuvovaihtoehtoja ovat vahan polttoainetta kuluttavat bensiini- ja diesel-
kayttoiset (hiukkassuodattimella varustetut) henkildautot, hiukkassuodattimella varustetut dieselkéyt-
toiset pakettiautot, hybridiautot, uusinta tekniikkaa edustavat raskaat dieselautot (varauksella), ak-
kusdhkoautot (tarjonta rajoitettua) sekd maa- ja biokaasuautot kaikissa autoryhmissé. Kaasun liikenne-
kayton yleistymistd hidastaa talla hetkelld sekd Kampin terminaalin kaasuautoja koskeva liikenndginti-
kielto ettd vaikeus saada kaasun tankkausasemille sopivia sijoituspaikkoja. Olemassa olevan dieselka-
luston paastoja voidaan leikata seka siirtymélla korkealuokkaiseen synteettiseen dieselpolttoaineeseen
ettd varustamalla vanhimmat autot hiukkasia vahentévilla pakokaasun puhdistuslaitteilla.

Bussien, jateautojen sekéd Helsingin kaupungin ostamien kuljetuspalveluiden ja oman kaluston péastot
ovat karkeasti ottaen 10-15 % Helsingin alueen liikenteen paastdista. Helsingin kaupungin omistami-
en henkil6-, paketti- ja kuorma-autojen paastot ovat suuruusluokkaa 1 % liikenteen padstoistd. Nain
ollen Helsingin omistamalla kalustolla on lahinnd esimerkin voima. Paastoihin vaikutetaan tehok-
kaimmin bussiliikenteen ymparistokriteereihin vaikuttamalla.

Helsingin ja padékaupunkiseudun strategioissa joukkoliikenteen edistdminen ja autoliikenteen haittojen
vahentdminen ovat tarkeité tavoitteita. Niinpa Helsinkiin eivat sovellu sellaiset, erdissd kaupungeissa
kaytetyt vahapaastoisten autojen edistdmiskeinot kuten vapaan pysakéinnin tarjoaminen ja joukkolii-
kennekaistojen kayttdoikeus. Nama keinot ovat ristiriidassa joukkoliikenteen kilpailukyvyn ja liiken-
teen muiden haittojen vahentdmisen kanssa.

Helsingill& on useita mahdollisuuksia sek& omien autohankintojensa ettd ostettavien palveluiden osalta
edistdd vahapaastoisia tekniikoita. Keinoja ovat mm. vahdpaastoisyyden kriteerien méarittely, osto-
toiminnan tarkempi ohjeistaminen, energia- ja paastdseurantajarjestelmien kehittdminen, bussikaluston
kilpailutuksen pisteytysjarjestelmén tarkennukset ja jarjestelmén laajentaminen esimerkiksi jateautoi-
hin ja ostettaviin kuorma-autopalveluihin, kaasustrategioiden toimeenpano mm. poistamalla kaasujen
liikennekayton laajentumista haittaavia rajoitteita sekéd viestintd- ja koulutustoiminta. Helsinki voisi
myos harkita ymparistovyohykkeen muodostamista Helsingin niemelle.

Véahépaastoisiin ajoneuvoihin ja polttoaineisiin sitoutuminen lisad yleensa kustannuksia, ja edellyttaa
néin ollen myds taloudellisia panostuksia. Jos Helsingin kaupunki todella haluaa edistédd vahépaastois-
t4 tekniikkaa liikenteen péastdjen vahentamiseksi, tdméan pitéisi myos nakyé kaupungin budjetoinnissa.
Kaupungin ja sen tilaajaorganisaatioiden tulisi siséllyttdd ajoneuvokaluston ympéristonédkdkohtien
huomioon ottaminen kilpailutuksessa tarjousten vertailuperusteisiin. Muutoin palvelujen tarjoajilla ei
ole kilpailutilanteessa kannustinta vdhapaastdisemman ja kalliimman ajoneuvotekniikan kayttoon.



Sammandrag

Helsingfors stad beslét att utreda méjligheterna for att utdka anvandningen av naturgas och andra mil-
jovanliga branslen i Helsingfors. Utredningen dr en del av Helsingfors stads program for ekologisk
hallbarhet. I utredningen gjordes en djupgaende analys av definitioner for miljéfordon, strategier for
transporsektorn, fordonsteknisk utveckling samt utbud av alternativa fordon och brénslen. Foér Hel-
singfors stads egna fordon, samt bussarna och sopbilarna i huvudstadsregionen gjordes en analys och
dartill berdkningsmodeller for att uppskatta utsldppsméngderna och kostnaderna.

Helsingfors stad har ca. 1 250 egna bilar. De storsta fordonsgrupperna ar personbilar och paketbilar.
Helsingfors stad upphandlar dessutom en stor mangd lastbilstransporter. De mest relevanta fordonsal-
ternativen i Helsingfors &r branslesnala bensin- och dieseldriva personbilar (diesel med partikelfilter),
dieselpaketbilar utrustade med partikelfilter, hybridbilar, tunga dieselfordon av nyaste teknik (med
forbehall), batteridrivna elbilar (utbudet ar for tillfallet mycket begransat) samt natur- och biogasbilar i
alla fordonsklasser. Anvandningen av gas som drivmedel bromsas for tillfallet av forbudet fér gasbilar
i Kampens terminal samt av svarigheten att hitta lampliga placeringsstallen for gastankstationer. Man
kan minska utsldappen fran de nuvarande dieselfordonen genom att ga in for hogklassigt syntetiskt
dieselbrénsle och genom att forse de ldsta bilarna med reningsutrustning.

Bussarna, sopbilarna, de upphandlade transporttjansterna samt Helsingfors stads egna bilar star till-
sammans for uppskattningsvis 10-15 % av trafiksektorns emissioner i Helsingfors. Utslappen fran
Helsingfors stads egna last-, paket- och personbilar utgér ca. 1 % av trafikutsldppen i Helsingfors.
Darfor har den egna fordonsflottan narmast betydelse i form av exempel. Effektivast kan man paverka
utslappen genom att betona laga avgasutslapp i upphandlingskriterierna for busstrafiken.

Beframjandet av kollektivtrafik samt minskandet av biltrafikens skadliga inverkningar ar centrala mal
i huvudstadsregionens strategier. Vissa atgarder for att beframja miljovanliga fordon, exempelvis gra-
tis parkering och ratten att utnyttja bussfiler, kan sta i konflikt med dessa strategiska stravanden. Dar-
for lampar sig inte dylika beframjande atgarder for Helsingfors.

Helsingfors stad har mojligheter att beframja miljévénliga fordon dels genom sina egna fordonsupp-
kop, och dels genom att paverka kriterierna for upphandling av transportservice, inklusive busservi-
cen. Helsingfors stad kunde skapa kriterier for miljovéanliga fordon och drivmedel, justera kriterierna
for olika typer av upphandlingar, utvidga systemet med bonus for laga avgasutslapp till lastbilstrans-
porter och soptransporter, utveckla battre rapporteringssystem for energianvandning och utslapp, verk-
stélla strategierna géllande gasdrift bl.a. genom att avldgsna hindren fér en 6kad anvéndning av gas
samt genom att satsa pa information och skolningsverksamhet. Helsingfors stad kunde dven dvervaga
att skapa en miljozon i centrum av Helsingfors.

Att befrdmja ren teknik okar i allméanhet kostnaderna, vilket medfoér 6kade ekonomiska satsningar. Om
Helsingfors stad verkligen skall satsa pa ren teknik for att minska miljopaverkan fran transportsektorn
bor detta ocksa synas i budgeteringen. Staden och dess bestallarorganisationer bor inkludera miljopre-
standa som en del av kriterierna for upphandling av transporttjanster. | annat fall har inte trafikforeta-
gen incentiv att erbjuda service med miljovanligare och dyrare fordon.



Summary

The City of Helsinki decided to evaluate the possibilities to expand the use of natural gas and other
low emission fuels in Helsinki. The study is part of the programme for ecological sustainability in
Helsinki. A comprehensive study on definitions of low emission vehicles, strategies for the transporta-
tion sector, developments in vehicle technology, and the supply of alternative vehicles and fuels was
carried out. An analysis of the City’s own vehicle fleet, the bus fleet and the refuse lorry fleet in
greater Helsinki was also carried out. Calculation models for estimating emissions and costs were de-
veloped.

The City’s vehicle fleet comprise some 1,250 vehicles, passenger cars and vans being the dominating
vehicle groups. In addition, the City of Helsinki procures a significant amount of lorry services. The
most relevant vehicle alternatives are fuel efficient petrol and diesel passenger cars (diesel with parti-
cle filter), diesel vans with particle filters, hybrid vehicles, new technology heavy-duty diesel vehicles
(with reservation), battery-electric vehicles (limited supply for the time being) and natural gas and
biogas vehicles in all vehicle categories. An increased use of natural gas (or biogas) as a transportation
fuel is hindered by the ban on gas vehicles in the Kamppi terminal, and the fact that is has been diffi-
cult to find suitable sites for gas refuelling stations. Emissions from the existing diesel fleet can be cut
by implementing high quality synthetic fuels and retrofitting the oldest diesel vehicles with exhaust
clean-up systems.

The buses, refuse lorries, procured lorry services and the City’s own vehicles make up roughly 10—
15 % of the transport related emissions in Helsinki. The contribution of the City’s own passenger cars,
vans and lorries is only some 1 %. This means that in its own vehicle fleet, the City of Helsinki has an
impact only in the form of an example. Strict emission criteria for bus service procurement is the most
potential way to affect emissions.

Promoting public transport and reducing the negative impacts of vehicles are key objectives in the
strategies for Helsinki City and Metropolitan Helsinki. Some incentives widely used to promote low
emission vehicles, e.g. providing free parking and access to bus lanes for clean passenger cars, are in
direct conflict with promoting public transport, and will therefore not be considered for Helsinki.

The City of Helsinki can promote clean vehicles and fuels by its own vehicle procurement and also in
the procurement of transport services, including bus services. Means to do this include defining crite-
ria for low emission vehicles and fuels, defining more precise criteria for procurement, improving
environmental reporting systems, modifying the technical scoring system for buses and expanding the
emission performance based bonus system to refuse vehicles and general lorry services, taking con-
crete actions for implementing the strategies regarding gaseous fuels e.g. by eliminating restrictions
for gas vehicles and taking actions for communication and education. The City of Helsinki might con-
sider establishing an environmental zone in the centre of Helsinki.

The implementation of low emission vehicles and clean fuels will, in most cases, increase costs and
thereby require additional investments. If the City truly wants to promote clean technologies to miti-
gate environmental impacts from the transport sector, this should obviously also show in the budget-
ing. The City of Helsinki and its organisations responsible for procurement should include environ-
mental performance in the evaluation criteria for bids on transport services. Otherwise the transport
companies will not have incentives to offer services using cleaner but more expensive vehicles.



Lyhenteet

Paastot, paastdluokat:
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CNG
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typen oksidit

typpioksidi

typpidioksidi

hiukkaset, hiukkasmassa (particulate matter)

ympéristoystavallinen auto (enhanced environmentally friendly vehicle)
vahapéaéstoinen auto (low emission vehicle)

biomassasta nestepolttoaineeksi (biomass-to-liquids)

paineistettu maakaasu (compressed natural gas)

dimetyylieetteri

bensiinin ja etanolien seoksia, lukuarvo ilmoittaa etanolipitoisuuden
rasvahapon metyyliesteri (fatty acid methyl ester, perinteinen biodiesel)
synteettinen biodiesel

rypsimetyyliesteri (perinteinen rypsista tehty biodiesel)

kaksoispolttoaineauto

pakokaasujen takaisinkierratys (exhaust gas recirculation)
monipolttoaineauto (fuel flexible vehicle)

itsediagnoosijérjestelma (on board diagnostics)

selektiivinen katalyyttinen pelkistys, ureakatalysaattori (selective cataly-
tic reduction)

vaatimus keskiméaéaraisesta polttoainetehokkuudesta (corporate average
fuel economy)

(US) Department of Energy

European Commission

(US) Environmental Protection Agency

Euroopan unioni, Euroopan yhteiso

ymparistovyohyke (low emission zone)



1 Toimeksiannon maarittely ja toteutus

Helsingin kaupunki péétti selvityttdd kaasun ja muiden vahapéastoisten polttoaineiden liiken-
nekéayton laajentamisen mahdollisuuksia Helsingin kaupungin toiminnassa. Helsingin ekolo-
gisen kestédvyyden ohjelmassa 2005-2008 (HEKO) on mm. toimenpide maa- ja biokaasun
kéayton lisadmisesta liikennepolttoaineena padkaupunkiseudulla. Tarkasteluun siséllytettiin eri
polttoainevaihtoehtojen lisdksi myds uudet ajoneuvotekniikat, mukaan lukien vahapaastdinen
dieseltekniikka ja hybriditekniikka. Tarkastelun kohteena ovat sek& kaupungin oma ajoneu-
vokanta ettd kaupungin kaytettavissa olevat keinot edistéa yleisesti kaasuajoneuvojen ja mui-
den vah&paastoisten polttoaineiden ja ajoneuvojen kayttoa.

Selvitystyon tavoitteeksi asetettiin:

e Analysoida kaasun ja muiden véhépaastoisten polttoaineiden liikennekdyton lisaami-
sen hyodyt, kustannukset, mahdollisuudet ja ongelmat Helsingin kaupungin ajoneuvo-
kaluston osalta. Selvityksessa kasitelladn kaikkia ajoneuvoryhmid (ml. bussit), mutta
paapaino on henkildauto-, pakettiauto-, jateauto- ja kuorma-autokalustossa. Samalla
arvioidaan, mitka kaasun kayttoon kaupungin ajoneuvoissa liittyvista haasteista ja on-
gelmista ovat ratkaistavissa ja mitéa ratkaisukeinot ovat.

e Analysoida tulisiko Helsingin kaupungin uusia kalustoaan nykyistd nopeammassa syk-
lissd ottaen huomioon kaupungin ajoneuvokannan paastétason suhde EU:n tulevien
paastonormien mukaisten autojen paastoihin.

e Analysoida, mitkd ovat parhaimmat Helsingin kaupungin kaytettavissa olevat keinot
edistaa yleisesti vahépaastoisten polttoaineiden ja ajoneuvojen kdyttod Helsingissé.

Ty0 toteutettiin vuoden 2006 aikana konsulttityond. Paékonsulttina toimi TEC TransEnergy
Consulting Oy alihankkijanaan VTT. TEC:n osuudesta vastasi TKT Nils-Olof Nylund ja
VTT:n osuudesta erikoistutkija Kari Makeld. TEC:ss& tyohon osallistuivat liséksi DI Antti
Lajunen ja tekn.yo. Esa Sipila.

Tyolle muodostettiin ohjausryhmé, jonka puheenjohtaja toimi ympéristotutkimuspaallikko
Paivi Kippo-Edlund Helsingin kaupungin ympéristokeskuksesta. Ohjausryhmaan osallistui-
vat: Asko Forsberg, HKR-Tekniikka, Jorma Kaihlanen, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto,
Tauno Makeld, HKL, Kari Liesaho, HKL, Markku Korja, Helsingin Vesi, Jasi Kuokkanen,
Palmia, Marko Jarvinen, Pelastuslaitos, Per-Erik Sjéholm, Helsingin kaupungin rakennusval-
vontavirasto, Paivi Aarnio, YTV, Anu Kousa, YTV, Marja Jallinoja, YTV seka Johanna Vil-
kuna, Jari Viinanen ja Eeva Pitkdnen, Helsingin kaupungin ympéristokeskus. Myo6s HKR-
Ymparistotuotanto osallistui hankkeen rahoitukseen.

Tama raportti on selvityksen tiivistetty raporttiversio. Lisdksi raportista on tehty laajempi
verkkojakeluun tarkoitettu versio (http://www.hel.fi/ymk). Laajemmassa raporttiversiossa on
kasitelty mm. pakokaasumaarayksia, strategioita paastojen ja energian kulutuksen véhentami-
seksi, ajoneuvo- ja polttoainetekniikkaa, vaihtoehtoisten tekniikoiden suorituskykyé ja ajo-
neuvojen saatavuutta seka vahapaastoisten ajoneuvojen edistdmiseen kaytettyja keinoja. Li-
séksi on tehty paastolaskelmia Helsingin osalta, seka tehty kustannus- ja paastdlaskelmia Hel-
sinkiin parhaiten sopivien tekniikkavaihtoehtojen osalta.



2 Liikennetta koskevat strategiat

21 EU

EU:ssa eras keskeinen energia- ja ymparistopolitiikan tavoite on uusiutuvien energialdhteiden
kéyton edistaminen. Edistamistd pidetdan tarkeénd hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi ja
polttoaineomavaraisuuden parantamiseksi, mitka ovat myos keskeisid liikennepolitiikan ta-
voitteita. Tarkein uusiutuva energiavara on biomassa, jota voidaan kayttdd sahkon ja lammon
tuotannossa seka liikenteen polttoaineena. Biopolttoaineiden edistaminen kytkeytyy olennai-
sesti myos EU:n maatalouspolitiikkaan ja erdiden tuotteiden ylituotantoon (Biopolttoainetyo-
ryhma 2006).

Tulevia liikennettd koskevia suuntaviivoja on linjattu useissa komission laatimissa dokumen-
teissa. "Green papers” ovat komission tietystd aihepiiristd julkaisemia keskusteludokumentte-
ja. Periaatteessa ne ovat kutsuja kiinnostuneille tahoille, niin yhteisoille ja yksityishenkildille,
osallistumaan konsultaatio- ja keskusteluprosessiin.

”White papers” -dokumentit siséltdvat endotuksia Euroopan yhteison toimenpiteistd maaréatyl-
& sektorilla. Usein White paper -dokumenttia edeltdd keskustelukutsu Green paper
-muodossa. Green paper esittdd joukon ideoita keskusteltaviksi, kun taas White paper sisaltaa
virallisia toimenpide-ehdotuksia mééaratyille sektoreille ja politiikan osa-alueille. Lisaksi on
olemassa erilaisia ”Communication”-otsikolla varustettuja dokumentteja, mm. ehdotuksia
uusiksi direktiiveiksi (Europa).

Viime kadessa Green paper - ja White paper -dokumenttien avulla kéyty keskustelu ja vuoro-
vaikutus johtavat lainvoimaisiin direktiiveihin. N&din on tapahtunut sek& liikenteen biopoltto-
aineiden ettd energian saaston osalta. Liikennesektoria koskevista tdrkeimmistd dokumenteista
mainittakoon (varsinaisten direktiivien lisaksi):

e Green Paper - Towards a European strategy for the security of energy supply
COM(2000) 769, marraskuu 2000

e White Paper: European transport policy for 2010: time to decide, COM (2001) 370,
syyskuu 2001

e Communication from the Commission. Proposal for a Directive on the promotion of
the use of biofuels for transport, COM(2001) 547, marraskuu 2001

e Green Paper on Energy Efficiency or Doing More With Less, COM (2005) 265,
kesakuu 2005

e Communication from the Commission. Proposal for a Directive on the promotion of
clean road transport vehicles, COM(2005) 634, joulukuu 2005

e Commucation from the Commission. An EU Strategy for Biofuels, COM (2006) 34,
helmikuu 2006

e Green Paper - A European Strategy for Sustainable, Competitive and Secure Energy,
COM (2006) 105, maaliskuu 2006



Vuoden 2000 Green paper kasittelee Euroopan kasvavaa riippuvuutta tuontienergiasta. Oljyn
osalta on arvioitu, ettd EU vuonna 2010 on yli 80-prosenttisesti riippuvainen tuonti6ljysta.
Energiastrategian kulmakiviksi ehdotettiin:

tuhlaamisen lopettaminen ts. energiansadstoon panostaminen

aidon vaihtoehtoisen liikennepolitiikan kehittdminen

uusien ja uusiutuvien energiamuotojen kehittdminen
energiaomavaraisuuden yllapitdminen, ml. ydinvoiman aseman arviointi
yhteisten ratkaisujen 1dytdminen yhteisiin ongelmiin

Liikennesektorilla lueteltiin seuraavat toimenpiteet:

rautatiekuljetusten elvyttdminen
maantiekuljetusten tehostaminen
infrastruktuuriin panostaminen

henkildautojen kdyton jarkeistdminen taajamissa
puhtaan joukkoliikenteen edistdminen
saastuttaja maksaa -periaatteen soveltaminen

Liikenteen osalta tavoitteeksi asetettiin, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden (biopolttoaineet,
maakaasu ja vety) osuus vuonna 2020 olisi 20 %. Lisaksi painotettiin puhtaiden ajoneuvojen
kehitystyon tarkeyttd. Marraskuussa 2001 komissio julkaisi direktiiviehdotuksen liikenteen
biopolttoaineiden edistdmisestd (COM (2001) 547).

Biopolttoaineiden edistamisen tarkeimmiksi perusteluiksi esitetédén:

e Oljyriippuvuuden vahentdminen
e liikenteen CO,-paastdjen vahentdminen
e maaseudun uusien tuloldhteiden kehittdminen ja ty6llisyyden yll&pito

Lopputulemana oli 8.5.2003 annettu liikenteen biopolttoainedirektiivi 2003/30/EC. Tassa di-
rektiivissa asetetaan tavoitteet (ohjeelliset, ei-sitovat) liikenteen biopolttoaineosuudelle:

e 2 % energiana lasken vuonna 2005
e 5,75 % energiana laskien vuonna 2010

EU:n jasenmaat joutuvat ilmoittamaan kansalliset vuoden 2010 tavoitteensa vuoden 2007
aikana.

Vuoden 2001 liikennepolititkan White paper luettelee noin 60 erilaista toimenpidetta liikenne-
jarjestelman parantamiseksi, ml. korkealuokkaisen joukkoliikenteen kehittdminen ja tutki-
muspanostukset puhtaan ja energiatehokkaan liikenteen kehittdmiseen. White paper toistaa
tavoitteet vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytolle, toisaalta 20 %:n korvaustavoitteen vuodelle
2020, ja toisaalta biopolttoaineen kaytolle asetettavat tavoitteet.



Kesélld 2005 julkaistiin energiatehokkuutta koskeva Green paper. Myos tdssa asetetaan
20 %:n tavoite vuodelle 2020, ts. vuoteen 2020 mennessa pitdisi saavuttaa 20 %:n energian
s&ést0. Kuvassa 2.1 on esitetty keskeiset séastoteemat liikennesektorin osalta. Myos téssa tois-
tuu joukkoliikenteen merkitys.

Kuva 2.1. Liikennesektorin energianséédston kulmakivet. (Green paper on energy efficiency
2005)

Huhtikuussa 2006 annettiin direktiivi 2006/32/EC energian loppukayton tehokkuudesta ja
energiapalveluista. Direktiivi koskee lahtokohtaisesti kaikkea myytyé ja siirrettyd energiaa,
pois lukien merenkulku, lentoliikenne ja péaastokauppayritykset. Arvio soveltamisalan loppu-
kulutuksesta Suomessa on noin 186 TWh vuonna 2004 (Véiséanen 2006).

Jaksolle 2008-2016 asetetaan 9 %:n ohjeellinen energiansééstotavoite, jonka perustana on
jakson 2001-2005 loppukulutuksen keskiarvo. Sé&&stOtavoite on siis Kiinted energiaméaara,
joka méaéritetddn 30.6.2007 mennessd. Suomen osalta saastotavoite tulee olemaan noin 17
TWh. Direktiivi ei siis rajoita loppukulutusta, mutta edellyttaa, ettd energian loppukulutus on
vuonna 2016 kiintedn s&astOtavoitteen verran alempi kuin mité se olisi ollut ilman saastétoi-
menpiteitd. Jo toteutetut energiansadstdtoimenpiteet voidaan laskea takautuvasti hyvaksi tie-
tyin ehdoin. Direktiivi ei ota kantaa siihen missé suhteessa s&&stot kootaan eri sektoreilta
(\Véisénen 2006).

Energiapalveludirektiivi velvoittaa jasenvaltioita varmistamaan, ettd julkisella sektorilla on
energiansaaston edistdmisessd esimerkillinen rooli, ts. direktiivi koskee mitd suurimmassa
madrin myds kuntasektoria. Energiasdastovelvoitteet tullaan Suomessa hoitamaan padosin
vapaaehtoisin sopimuksin. Joukkoliikenteelld, kuorma- ja pakettiautoliikenteelld sek& kunnilla
on omat energiansaasto- ja ilmastosopimuksensa kauppa- ja teollisuusministerion kanssa. Uu-
sittavaan kuntien ja KTM:n sopimukseen tullee sisaltymaén liikenteen osalta se liikennesekto-
ri, joka ei ole omissa sopimuksissa. Tavoitteita tullaan asettamaan kaupunkien oman kaluston
uusiutuvan energian lisédmiseksi ja polttoaineen kulutuksen véhentdmiseksi.



2.2 Suomi ja padkaupunkiseutu

Suomen energia- ja ilmastostrategian yksi keskeinen kulmakivi on Kioton pdytakirjan kasvi-
huonekaasujen rajoittamisvelvoitteen tdyttdminen. Suomi on sitoutunut osana Euroopan unio-
nia pitdimaan vuotuiset kasvihuonekaasupaastonsa sitoumuskaudella 2008-2012 keskimaarin
vuoden 1990 tasolla. Strategiassa on otettu huomioon Kioton kauden jélkeinen tilanne, jotta
maamme tayttéisi kansainvéliset ymparistdvelvoitteensa ja ettd energiapolitiikka tukisi kan-
santalouden tasapainoista kasvua ja tyollisyyden kehitystd, yllapitéisi energiahuollon var-
muutta ja monipuolista energianhankinnan rakennetta sekd myo6téavaikuttaisi osaltaan kansan-
talouden kilpailukyvyn kehitykseen. Avainasemassa ovat talléin energiantuotannon ja -kéyton
tehostaminen, biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien energialédhteiden voimaperainen hyo-
dyntdminen seké séhkon hankintarakenteen kehittdminen.

Valtioneuvosto antoi 24.11.2005 eduskunnalle selonteon siit4, minkalaisia toimenpiteitd se
aikoo toteuttaa energia- ja ilmastopolitiikassa. Selonteossa kerrotaan, miten hallitus aikoo
toimeenpanna Suomea koskevat kansainvaliset velvoitteet kasvihuonekaasujen rajoittamiseksi
Kioton sitoumuskaudella 2008-2012, ja minkalaisiin pitemmaén aikavalin tavoitteisiin se tah-
t&44 kasvihuonekaasupaastojen kehityksessa (KTM 2005).

Kansallinen strategia luettelee joukon keskeisid linjauksia ja tavoitteita:

energian hankinnan turvaaminen

energiamarkkinoiden kehittdminen

energian tuotannon ja kdyton tehokkuus ja energian sadasto
uusiutuvan energian kayton edistaminen,

ja viel& omana kohtanaan
e uusiutuvat energialéhteet ja biopolttoaineet

Ilmastostrategissa on erillinen liikennettd koskeva kappale. Olennaisia toimenpiteitd kasvi-
huonekaasupédastojen vahentdmisen kannalta ovat liikennejarjestelmien tehostaminen, ener-
giatehokkaiden liikennemuotojen kilpailukyvyn parantaminen ja vahan hiilidioksidipaastoja
aiheuttavan teknologian hyddyntdminen. Strategia yksiloi mm. seuraavat toimenpiteet:

liikennejarjestelmien suunnittelu yhdistyneend maankayton suunnitteluun

houkutteleva ja kilpailukykyinen joukkoliikenne ja riittavéat investoinnit joukkoliiken-

teeseen

o joukkoliikenteen tydsuhdematkalipun kayttoonotto

e ajoneuvoveron kehitys hiilidioksidipaastot huomioon ottavaksi

e kuljetuslogistiikan kehittdminen ja raskaiden tavarakuljetusten siirto rautateille

e sdastavan ajotavan koulutus ja liikennesektorin energiansaastdohjelmat

e Dbiopolttoaineiden kayton edistdminen

e valtion osalta pyrkimys hankkia energiatehokkaita ja biopolttoaineita kdyttavia ajo-
neuvoja

e selvitetddn biopolttoaineiden kayttomahdollisuudet myos tyokoneiden osalta
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Energian s&&ston osalta mainittiin tuleva energiapalveludirektiivi ja energianséastosopimuk-
set. Liikennesektorilla on talla hetkelld voimassa em. kaksi sopimusta, ”Kuorma- ja pakettiau-
toliikenteen energiansaastéohjelma 2006-2007 ja “Joukkoliikenteen energiansaastosopimus
2005-2010" (Saari 2006).

Valtioneuvosto julkisti 15.9.2006 esityksen biopolttoaineiden kéyttdvelvoitelaiksi (KTM
2006):

’Lakiesityksessa ehdotetaan saddettéavaksi liikennepolttoaineiden jakelijoille velvoite toimit-
taa vuosittain kulutukseen vahimmaisosuus biopolttoaineita. Vahimmaisosuus asetetaan
energiasisallon perusteella laskettavana biopolttoaineiden prosenttiosuutena jakelijoiden
kokonaispolttoainetoimituksista. Hallituspuolueet paatyivat esittamaan, etta lain velvoitteeksi
vahimmaisosuuksille asetettaisiin vuodelle 2008 2 %, vuodelle 2009 4 % ja vuodelle 2010
sek& sen jalkeen 5,75 %. Vuoden 2010 velvoite vastaa EU:n liikenteen biopolttoainedirektii-
vissa asetettua tavoitearvoa.

Vuoden 2010 tavoitteeseen sisaltyy vield tiettyja varaumia.

Padkaupunkiseudulle ollaan laatimassa ilmastostrategiaa, josta kdytetaan lyhennettd HILMA.
Padkaupunkiseudun kaupunginjohtajat paattivat elokuussa 2003 kaynnistdd paékaupunkiseu-
dun ilmastostrategian valmistelun ja antaa tyon YTV:n tehtvaksi. Mahdollisuutta turvalliseen
ekologisesti kestdavaan energiatehokkaaseen elaméntapaan on pidettavé tarkednd hyvan kau-
punkiympadriston tunnusmerkkind. HILMA:ssa ké&sitellddn muun muassa liikennesektorin
energiankulutusta ja keinoja sen vahentamiseksi paédkaupunkiseudulla (Jallinoja 2006).

Helsingin kaupungilla on oma ekologisen kestavyyden ohjelma "HEKO” vuosille 2005-2008.
HEKO:ssa esitetddn kaupungin ymparistonsuojelun painopisteet vuosille 2005-2008. Ohjel-
malla toteutetaan vuonna 2002 hyvaksytyn Helsingin kestdvan kehityksen toimintaohjelman
ekologiseen kestavyyteen liittyvia tavoitteita (HEKO 2005).

HEKO-ohjelma on jaettu kuuteen teemakokonaisuuteen, joiden aiheet on muokattu Helsingin
kestavén kehityksen toimintaohjelman pédatavoitteista. Teemoissa esitetdén yhteensa 25 osata-
voitetta ja 54 toimenpidettd, joilla konkretisoidaan ekologisen kestavyyden paatavoitteita.

HEKO:n tarkeimmét tavoitteet liikenteen osalta ovat maakaytén ja joukkoliikenteen yhteen-
sovittaminen sekd henkil6autosidonnaisuuden ja henkildautoliikenteen méaaran vahentdminen
ja joukkoliikenteen osuuden lisddminen. Suunnitteilla oleva pd&kaupunkiseudun ilmastostra-
tegia toistaa siis néitd samoja teemoja. Toimenpiteind liikenteen aiheuttamien haittojen (paas-
tot, melu) vahentamiseksi HEKO:ssa luetellaan:

Lisataan tietoa ilmanlaadusta vilkkaiden vaylien varsilla

Arvioidaan melun héiritsevyytta asuin- ja virkistysalueilla

Véhennetdan katupolya

Tuotetaan tietoa kaupunkiajon paastoista

Edistetddn maa- ja biokaasun kayttoa litkennepolttoaineena padkaupunkiseudulla
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HEKO siis ottaa kantaa maa- ja biokaasun kéayton puolesta.

Helsingin kaupungin liikennelaitoksella HKL:Ila on vuoteen 2012 ulottuva strategia "Visio
2012 ja strategiavalinnat vuosille 2004-2014” (HKL 2004). HKL:n strategiaan sisaltyy maa-
rélliset tavoitteet raideliikenteelle ja kaasukayttoisille busseille (tavoitteet vuodelle 2012):

e Joukkoliikenteen paikkakilometrituotannosta 70 prosenttia tuotetaan s&hko- ja kaasu-
kayttoiselld kalustolla (2003: 50 %).

e Helsingin siséisen bussiliikenteen tuotannosta 40 prosenttia tuotetaan kaasukayttoisel-
I& kalustolla (2003: 15 %).

e Joukkoliikenteen tuottamat typenoksidi- ja partikkelipdéstot ovat puolittuneet vuoden
2003 tasosta.

3 Vahapaastoisten ajoneuvojen maarittelyt

Véhépaastoiselle ajoneuvoille ei ole olemassa yleismaailmallista maaritelmaa. Kaikilta liiken-
teeseen hyvaksyttavilta autoilta ja ajoneuvomoottoreilta vaaditaan pakokaasusertifiointi. Kul-
loinkin voimassa olevien pakokaasumaaraysten tayttdminen ei automaattisesti riita tayttamaan
vahapéaastoisyyden kriteereja, vaikka uusi auto saattaa olla hyvinkin puhdas vanhaan kalus-
toon verrattuna. Sek& Euroopassa ettd Yhdysvalloissa on kéytéssa pakokaasusertifiointiluok-
Kia, joissa on perustasoa ankarammat raja-arvot. Yhdysvalloissa LEV-péaéstoluokat (low emis-
sion vehicle) on mééritelty kaikille ajoneuvoryhmille henkildautoista kuorma-autoihin. Eu-
roopasta tallainen maarittely (EEV) 16ytyy raskaille ajoneuvomoottoreille (DieselNet 2006).

Autojen energiankutusta ei paasaantoisesti rajoiteta. Yhdysvalloissa on voimassa ns. CAFE-
séanto, joka edellyttad henkildautojen valmistajilta tiettyd keskiméaéraista energiatehokkuutta.
CAFE-maarayksia kuitenkin Kierretaan eri tavoin. Euroopassa komissio ja autoteollisuus ovat
solmineet vapaaehtoisen sopimuksen henkildautojen hiilidioksidipdéstdjen rajoittamisesta
(DieselNet 2006).

Raskaiden ajoneuvojen osalta ei ole olemassa mitaan vaatimuksia polttoaineen kulutuksen,
energiatehokkuuden tai hiilidioksidipaastojen osalta.

Energiatehokkuuden tulisi kuulua osana vah&péastoisen ajoneuvon maéadrittelyihin. Hyvin al-
haisen paastétason ja energiatehokkuuden samanaikainen saavuttaminen voi kuitenkin olla
haastavaa, silla yleisimmin k&ytossa olevat tekniset ratkaisut paéstdjen vahentdmiseksi saatta-
vat lisatd polttoaineen kulutusta.

Polttoaine vaikuttaa oleellisesti seka terveydelle haitallisiin paéstoihin ettd kasvihuonekaasu-
paéastoihin. Jotkut polttoainevaihtoehdot tuottavat, fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuk-
sista johtuen, vdhemmaén paastdja kuin perinteiset polttoaineet bensiini ja diesel. Tallaisia
polttoaineita kutsuaan yleisesti vahapaastoisiksi polttoaineiksi, ja ajoneuvoja, jotka pystyvét
naitd polttoaineita kayttdmaan kutsutaan vahapéaastoisiksi ajoneuvoiksi (Clean Vehicles in
Europe 2003).
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Edelld olevan mukaisesti esimerkiksi Ruotsissa ajoneuvot luokitellaan ymparistoystavallisiksi
ensisijaisesti kayttovoiman perusteella (Miljofordon 2006). Ns. Miljébil-luokkaan (henkildau-
tot) lasketaan Tukholmassa mm. etanoli- ja biokaasukéyttoiset ajoneuvot sekd sdhkdajoneuvot
(akkukayttoiset autot, polttokennoautot ja hybridit). Ruotsin madrittely on johtanut siihen, ettéd
tietyt isokokoiset, paljon polttoainetta kuluttavat ns. FFV-etanoliautot saavat vahapaastoisen
auton statuksen ja sitd mydtd mm. verohelpotuksia ja pysékointietuisuuksia (kuva 3.1).

Kuva 3.1. Ruotsin madritelmien mukainen "ymparistoystavallinen” FFV-etanoliauto.
(www.miljofordon.se)

Todelliselle vahapéaastoiselle autolle pitéisi asettaa seuraavat vaatimukset (kuva 3.2):

o alhaiset sdannellyt paastot (lainsaadédnndssa maaritellyt komponentit)

o alhaiset ei-sdénnellyt paastot (tietyt terveydelle erityisen haitalliset pakokaasukom-
ponentit)

e alhainen energiankulutus (riippuu mm. ajoneuvon moottoritekniikasta ja voimalinjas-
ta, ja my0s ajoneuvon painosta ja ilmanvastuksesta)

e alhainen hiilidioksidipaasto (elinkaaren yli tarkasteltuna, riippuu ajoneuvon energian-
kulutuksesta ja kéytetysta polttoaineesta)

o ké&yttdd mieluiten uusiutuvaa polttoainetta

Terveydelle
haitalliset paastot
GHG .
e @‘(‘}Q
@
AN

Kuva 3.2. Vahapaastoisyyden kriteerit.
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Teknisessé mielessd vahapééstoisyyteen ja energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa mm. seu-
raavilla keinoilla:

e moottoritekniikan parantaminen

e pakokaasujen puhdistustekniikan parantamien

polttoaineen laadun parantaminen

vahan hiilta sisaltavien polttoaineiden kayttoonotto

kehittyneiden voimalinjaratkaisujen kayttéonotto, ml. hybriditekniikka
ajoneuvojen painon vahentaminen ja aerodynamiikan parantaminen
vierintavastuksen vahentdminen esimerkiksi rengastekniikkaa parantamalla

Aerodynamiikalla on véhdisempi merkitys kaupunkinopeuksilla. Osa paastdjen ja energianku-
lutuksen alentamiseen tahtadvistd toimenpiteistd tulee k&yttéon autonvalmistajien toimesta
normaalin tuotekehityksen puitteissa.

Saksassa toimii yleishyddyllinen organisaatio nimeltd Verkehrsclub Deutschland (VCD), joka
mm. ajaa kestavan kehityksen mukaista liikennepolitiikkaa. Organisaatio mm. yll&pitaa luette-
loa ymparistoystavallisista autoista (Auto-Umweltliste).

Ranskassa samoin kuin Englannissa on otettu kayttoon hiilidioksidipadstéon perustuva eko-
luokittelu henkildautoille. Luokittelu ei ota kantaa muihin ymparistdominaisuuksiin. Merkin-
tatapa on sama kuin esimerkiksi kodinkoneiden kohdalla kéytetty, varikoodeihin perustuva
merkintd. Luokkia on yhteensa seitseman, tumman vihreasta (luokka A, hyvin alhainen) pu-
naiseen (luokka G, erittdin korkea). Ensin mainitussa luokassa hiilidioksidipaésté on alle 100
g/km, viime mainitussa yli 250 g/km. Vihreita luokkia on kolme, em. alle 100 g/km, 101-120
g/km ja 121-140 g/km. Myyntitilanteessa autoon laitetaan tuoteseloste, jossa hiilidioksidi-
paastoluokka on ilmoitettu véri- ja kirjainkoodilla, ja lisdksi seké hiilidioksidipadsto etta polt-
toaineen kulutus on ilmoitettu numeroarvoin (ADEME 2006).

Sekd Ranskassa ettd esimerkiksi Belgiassa dieselautot dominoivat henkildautokannassa.
Ranskassa dieseleiden markkinaosuus henkiléautoissa on noin 70 %. Ranskan autoteollisuus
on ollut edelldkévija pienten dieselmoottorien kehitystydssa, ja esimerkiksi PSA-yhtyma
(Peugeot, Citroen) on ensimmaisten joukossa soveltanut hiukkassuodattimia dieselhenkildau-
toihin (Nino & Lagarrigue 2002).

Yhdysvalloissa Environmental Protection Agency (EPA), joka vastaa pakokaasumaarayksista
liittovaltion tasolla, yllapitdd myds ymparistoystavallisten autojen luetteloa nimelld "Green
Vehicle Guide”. Green Vehicle -maarittelyssé otetaan huomioon sekéd sédannellyt pakokaasu-
paéstot ettd polttoaineen kulutus. Molempien osalta arvosteluasteikko on 0-10. Parhaimmille
autoille annetaan ”SmartWay Elite” -merkintd. Tdméan merkinnédn edellytyksena on vahintaan
9 pisteen arvosana seka péaéstojen ettd polttoaineen kulutuksen osalta. N&it4 autoja on vuoden
2006 luettelossa kolme kappaletta, kaikki hybridiautoja (taulukko 3.1). Vaihtoehtoiset poltto-
aineet huomioidaan CO,-pééstojen kautta, ts. eri polttoaineille on laskettu tiettyd energianku-
lutusta vastaava CO,-péésto (Green Vehicle Guide 2006).
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Taulukko 3.1. Vuoden 2006 SmartWay Elite -autot. (Green Vehicle Guide 2006)

4 Tekniikkavaihtoehdot

Periaatteessa vaihtoehtoisten ratkaisujen tarjonta on varsin runsasta, alkaen hybridiajoneu-
voista ja paatyen vetykayttoisiin polttokennoautoihin. Tall& hetkelld k&yttokelpoisia vaihtoeh-
toja on kuitenkin rajallinen maaré. Saatavuus ja korkea hinta sulkevat pois useita vaihtoehtoi-
sia ratkaisuja.

Helsingin oman kaluston osalta alhaiset ajosuoritteet aiheuttavat sen etteivat esimerkiksi ke-
hittyneet hiukkassuodattimella varustetut dieselautot ja hybridiautot vélttdmatta ole kustan-
nustehokkaita henkildautoluokassa.

Seuraavassa on lyhyt yhteenveto eri tekniikkavaihtoehdoista ja niiden potentiaalista.

Bensiiniautot

Séanneltyjen paastdjen osalta tdman pdivan bensiiniautot ovat hyvinkin puhtaita. Useiden
maiden marittelyissa pienet vahan polttoainetta kuluttavat bensiiniautot luetaan ympaéristoys-
tavallisiksi.

Moottoritekninen kehitys tahtaa talla hetkell& ensisijaisesti polttoaineen kulutuksen alentami-
seen. Edistyksellisia moottoriteknisia ratkaisuja (muuttuva venttiilien ajoitus, ahtaminen, polt-
toaineen suoraruiskutus) sovelletaan kuitenkin ensisijaisesti kalliimman luokan autoihin.

Dieselautot

Véhan kuluttavat hiukkassuodattimella varustetut dieselhenkildautot katsotaan yleisesti kuu-
luvan vahapaéastoisiin ajoneuvoihin.

Raskaiden ajoneuvojen osalta syksylld 2006 lopullisesti voimaan tulleet Euro 4
-paastomaaraykset merkitsevét eréanlaista teknologiahyppdystad. Moottorinvalmistajat sovel-
tavat joko pakokaasujen takaisinkierratystda (EGR) tai SCR-katalysaattoritekniikkaa NOx-
paéstojen rajoittamiseksi. Ensimmaiset uudesta Euro 4 -dieselkalustosta saadut mittaustulok-
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set eivat ole kuitenkaan ole kovin rohkaisevia, ja kdytanngssa Euro 4 -autojen suorituskyky ei
poikkea merkittavasti Euro 3 -tason autoista. Tilanne saattaa muuttua parempaan suuntaan
kun lopulliset itsediagostiikkavaatimukset (OBD) astuvat voimaan syksylla 2007. On kuiten-
kin selvaa, ettéd todellinen ajoprofiili jatkossa vaikuttaa entistd enemman raskaiden dieselauto-
jen péastoihin.

Hybridiautot

Hybridiautot ovat yleistymassa nopeasti. Niiden suhteellisen osuus on kuitenkin toistaiseksi
hyvin pieni. Painopiste on suurissa ja tehokkaissa henkil6autoissa, joskin mukaan mahtuu
my®os jarkevan kokoisia autoja (Honda Civic, Toyota Prius). Eurooppa on selvasti jaanyt hyb-
riditekniikan kehityksessa Japanin ja USA:n jalkeen. Japanissa on kaupallisesti tarjolla myds
hybridikuorma-autoja (kuva 4.1). USA:ssa panostetaan nyt voimakkaasti ns. plug-in hybridi-
autoihin, jotka voivat toimia lyhyempia matkoja pelkastaan sahkolla.

Hybridiautojen suuri etu on siind, ettd ne toimivat tavanomaisilla polttoaineilla eivétka siten
vaadi infrastruktuurimuutoksia. Hybridisointi sééstad keskimadrin 30 % polttoainetta, tosin
séasto riippuu voimakkaasti ajosyklista. Paastot vahenevét yleensa polttoaineen kulutuksen
suhteessa, hiukkaspéastot moottorin tasaisemman kdynnin ansiosta jopa selvasti enemman.

Kuva 4.1. Japanissa tarjolla olevia hybridiautoja. (Takada 2006)
Séahkodautot

Akkuun perustuvien sédhkodautojen tarjonta on tyrehtynyt ldhes tdysin. Japanissa myytiin
vuonna 2005 kolme sahkdautoa, Ranskassa kuusi. Periaatteessa sahkdauto on oiva kulkuneu-
vo kaupunkiymparistossd, jossa ei tarvita pitkda toimintamatkaa. Helsingin kaupungilla on
todenndkdisesti useita ajotehtévid, jotka voitaisiin hoitaa sdéhkdautoilla. Sdhkdautojen kehitys-
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ty0 jatkuu kuitenkin. Saattaa olla, ettd sdéhkdautojen tarjonta elpyy uuden akkutekniikan myota
vuosina 2008-2010.

Helsingissa on ollut s&hkolla toimivia johdinautoja. Nykyaan mm. Irisbus ja New Flyer tar-
joavat ajan tasalla olevia johdinautoja.

Alkoholipolttoaineet

Nykyisten polttoainedirektiivien ja normien puitteissa bensiinin joukossa voidaan kayttd4 5 %
(til.) etanolia (E5). Sallittu pitoisuus noussee todennakdisesti 10 %:iin. Seoskayttd on kustan-
nustehokkain tapa kayttaa etanolia.

Ruotsissa FFV-autot ovat yleistyneet nopeasti erilaisten tukitoimenpiteiden ansiosta. E85-
polttoainetta tulee olla saatavilla suurimmilla jakeluasemilla. FFV-tekniikkaan liittyy kuiten-
kin joukko ongelmia. Etanolipolttoaineella autot kdynnistyvét huonosti kylméssa, ja paastot
saattavat lisaantya bensiinikayttoon verrattuna. Euroopassa ei myodskaan ole menettelyd, jolla
FFV-autot voitaisiin sertifioida E85-etanolipolttoaineelle. Ennen kuin sertifiointikysymys
saadaan ratkaistua, FFV-autojen kayttoonottoon tulisi suhtautua varauksella. USA:ssa on lu-
kuméardisesti paljon FFV-autoja (yli 5 miljoonaa), ja ensisijainen selitys talle on ettd auton-
valmistajat ovat téalla kiertaneet polttoaineen kulutusta rajoittavia CAFE-maarayksié.

Raskaiden ajoneuvojen osalta Scania on ainoa valmistaja, joka tarjoaa etanolimoottoreita.
Ruotsissa on noin 400 etanolikayttoistd bussia. Maakaasulla padstadn etanolia alhaisempiin
paéastbarvoihin.

Perinteinen biodiesel (FAME, RME)

Kasvidljypohjainen esteroity biodiesel (yleisnimi FAME, rypsista tehty biodiesel RME) on
talld hetkell& tarkein eurooppalainen biopolttoainevaihtoehto. FAME:lle on olemassa laatu-
standardi. Standardia sovelletaan sek& seoskomponenttina kéytettdvaan FAME:en ettd FA-
ME:en sellaisenaan. VVoimassa oleva eurooppalainen dieselpolttoainenormi EN590 sallii 5 %
(til.) FAME:a dieselpolttoaineen joukossa. Liséksi eradt autonvalmistajat sallivat myés 100
%:sen FAME:n kdyton. Puhtaan FAME:n kaytt0 on kuitenkin ongelmallista mm. polttoaineen
huonojen kylmaominaisuuksien takia. Pelkkd FAME saattaa myds lisatd NOy-péastoja. FA-
ME ei kesté pitkdaikaista varastointia. Kuten etanolin kohdalla, FAME:a kannattaa ensisijai-
sesti kdyttad komponenttina.

Synteettiset polttoaineet

Synteesikaasuteknologialla niin maakaasusta, biomassasta kuin hiilestd voidaan valmistaa
korkealuokkaisia synteettisida dieselpolttoaineita. Maakaasu- ja hiilipohjainen tekniikka on
kaupallisella asteella, biomassapohjainen kehitteilld. Synteettisilla polttoaineilla saavutetaan
merkittavid paastovahenemid, hiukkasten osalta luokkaa 30 % ja NOy-pééstjen osalta luok-
kaa 15 %. Kaytto- ja paastbominaisuuksiltaan synteettinen dieselpolttoaine on ylivoimaista
niin tavanomaiseen dieselpolttoaineeseen kuin perinteiseen biodieseliin verrattuna. Synteetti-
sid polttoaineita voidaan kayttda joko komponenttina tai jopa sellaisenaan ilman jakelujérjes-
telma&én tai autoihin tehtavid muutoksia.
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Neste Oil on kehittdnyt uuden kasvi- ja eldinrasvojen hydraukseen perustuvan biopohjaisen
dieselpolttoaineen. Kaytto- ja padstbominaisuuksiltaan tdmé uusi NExBTL-tuote vastaa syn-
teettistd dieselpolttoainetta. Kaupallinen tuotanto (170 000 t/a) alkaa kesalla 2007
(www.nesteoil.com).

Maakaasu ja biokaasu (metaani)

Maakaasuautojen tekniikka on vakiintunutta, ja maailmassa on jo yli 5 miljoonaa maakaasu-
autoa. Korvattaessa bensiinia maakaasulla CO,-paast6 alenee noin 25 %. Dieselid korvattaes-
sa ensisijainen hyoty on sddnneltyjen ja ei-sdénneltyjen paastojen vahentyminen. Edistykselli-
silld raskailla kaasumoottoreilla saavutetaan erittdin alhainen paastdtaso myos todellisissa
liikennetilanteissa. Helsingin alueella on vuoden 2006 lopulla kaytdssa noin 90 maakaasubus-
sia. Koko maailmassa on jo yli 5 miljoonaa maakaasuautoa. Yleisin kdytdssa oleva tekniikka
on henkildautojen kaksoispolttoaineratkaisu (bi-fuel).

Ajoneuvon kannalta maakaasu ja puhdistettu biokaasu ovat yhdenveroisia. Jatepohjaisen bio-
kaasun CO,-tase on erittain edullinen. Pohjoismainen suurin kaatopaikka, YTV:n Amméssuo
tuottaa merkittdvan biokaasutehon, noin 40 MW. Suurin osa kaasusta kerataan talteen ja kay-
tetdan Kauklahden lampdvoimalaitoksessa. Osa kaasusta soihdutetaan ajoittain. Pa&dkaupunki-
seudun 90 maakaasubussin yhteenlaskettu polttoaineteho on noin 6 MW, eli noin 15 % Am-
massuon tuottamasta kaasumaarasta. Maa- tai biokaasu sopisi hyvin my0s jateautojen poltto-
aineeksi (alhaiset pakokaasupaastot ja alhainen melutaso, asukkaille ja kuljettajalle miellytta-
va vaihtoehto).

Maakaasuautoille on sekd pakokaasuja ettd turvallisuutta (kaasujarjestelmén komponentteja)
koskeva sertifiointimenettely. Maakaasuautojen tarjonta on kohtuullisen runsasta, varsinkin
henkil6autojen ja bussien osalta. Maakaasun liikennekdyton lisddntyminen edellyttdd kuiten-
kin riittdvan tihedn tankkausverkoston rakentumista. Pad&kaupunkiseudulla kehitystd haittaa
toisaalta Kampin terminaalin maakaasuautokielto ja toisaalta vaikeus saada tankkausasemille
sijoituspaikkoja. Nama seikat tulisi ratkaista jotta maakaasusta voisi muodostua varteenotetta-
va polttoainevaihtoehto pa&kaupunkiseudulle. Kuvassa 4.2 on pienehkd maakaasukayttinen
henkildauto, jonka kaasusailiét on sijoitettu siten, etteivat ne vie matkustamo- tai tavaratilaa.

Kuva 4.2. Maakaasukéyttéinen Opel Combo Tour -henkiléauto. (www.opel.de)


http://www.nesteoil.com/
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Nestekaasu

Helsingissa on ollut kdytdssa nestekaasubusseja ja kuorma-autoja. Ndméa ovat kuitenkin pois-
tuneet kaytosta, ja nestekaasun tankkaus loppui kevaalla 2006. Saanneltyjen paastdjen osalta
maa- ja nestekaasu ovat likimain yhdenveroiset, mutta maakaasulla taas on edullisempi CO,-
tase. Turvallisuusmielessa nestekaasu on selvasti maakaasua hankalampi, koska nestekaasu on
ilmaa raskaampaa, maakaasu taas kevyempdad. Maailmassa on varsin runsaasti nestekaasuau-
toja, padasiassa jalkiasennuksena toteutettuja kaksoispolttoainejarjestelmélléd varustettuja hen-
kildautoja. Raskaita nestekaasuautoja ei juuri ole tarjolla. Padkaupunkiseudulla ei ole mitaan
erityistéd syyta siihen, miksi nestekaasuautoja lahdettéisiin nyt edistaméaan.

DME

DME on mainittu dieselmoottorien vaihtoehtoisena polttoaineena. DME muistuttaa fysikaali-
sista ominaisuuksiltaan nestekaasua silla erotuksella, ettd DME:n itsesyttymislampétila on
varsin alhainen mahdollistaen polttoaineen kayton dieselmoottorissa. DME vaatii kuitenkin
erikoisrakenteiset polttoainesailiot ja erikoisrakenteisen ruiskutusjarjestelméan. Toistaiseksi on
rakennettu vain yksittaisia koeautoja mm. Volvon ja Nissan Dieselin toimesta. DME:II4 on
mahdollista saavuttaa alhainen péastotaso. DME:n kayttoonotto edellyttéisi kuitenkin niin
tuotannon, jakelun kuin uusien ajoneuvojen kehittdmistad. Nain ollen DME:sté voi tulla todel-
linen vaihtoehto aikaisintaan 10 vuoden aikajénteelld jos silloinkaan. DME aiheuttaa myos
turvallisuusongelmia ilmaa raskaampana ja suhteellisen helposti syttyvana kaasuna.

Vety

Vetya voidaan kayttaa niin polttomoottoreiden kuin polttokennojen polttoaineena. Seka BMW
ettd Ford ovat ilmoittaneet tuovansa vetykadyttdiset polttomoottorit rajoitettuun sarjatuotan-
toon. Useat autonvalmistajat ovat kehittdneet polttokennoautoja. Esimerkkeja [0ytyy niin hen-
kildauto- kuin bussipuolelta (kuva 4.3). Henkil6autopuolella Honda lienee pisimmalle ehtinei-
t& valmistajia. Toistaiseksi polttokennovoimanlahteet ovat erittdin kalliita polttomoottoreihin
verrattuna, ja myos kestoikd on rajoitettu. USA:ssa arvioidaan vuonna 2015 péastavan noin
1 000 polttokennoauton vuosimyyntiin. N&in ollen tulee kestaméén vield pitkaan ennen kuin
polttokennoautot saavuttavat kaupallista merkitysta.

Vetyyn ja polttokennoautoihin patee sama kuin DME:hen: on kehitettdvd uuden polttoaineen
tuotanto, luotava uusi polttoaineen jakeluverkko sekd saatava markkinoille uuden tyyppiset
ajoneuvot. Jotta vetyyn siirtymisessa olisi jarked, vety tulisi tuottaa uusiutuvasta energiasta.
Fossiilisesta energiasta lahtevét vetypolut lisddvat padsaantoisesti CO,-paéstoja jos ei valmis-
tuksen CO,:ta oteta talteen. Jos vetyé tehdaan sahkolla, tulisi muistaa, ettd sahko on korkealle
jalostettua energiaa, jota voidaan kayttaa liikenteessa myos sellaisenaan (sahkolla toimiva
raideliikenne, johdinautot ja akkuséhkgdautot).
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Kuva 4.3. Kiinalaisvalmisteinen vetykayttdinen polttokennobussi. (Kuva Nils-Olof Nylund,
lokakuu 2006).

5 Esimerkkeja vahapaastoisten ajoneuvojen edista-
miskeinoista

Maailmassa on kaytdssé paljon erilaisia keinoja vahapéastdisten ajoneuvojen edistdmiseen.
Keinot voidaan periaatteessa jakaa kolmeen paaryhmaan:

¢ hankintojen tukeminen tai hankintoihin pakottaminen
e kayttoon vaikuttaminen joko kannustimin tai rajoittein
e ajoneuvojen yllapitoon vaikuttaminen (retrofit—toiminta)

Gasum Oy selvitytti Euroopassa maa- ja biokaasuautoille k&ytdssa olevia kannustinmuotoja
(Gasum 2006):

e Polttoainevero: Tehdaédn pitkan tdhtdimen periaatepdatds maakaasun vapauttamisesta
erillisestad polttoaineverosta. Nain saadaan maakaasuauton hankkimista harkitseva au-
toilija luottamaan siihen, ettei polttoaineen hintaetu katoa lyhyen ajan kuluessa.

e Hankinnan taloudellinen tukeminen: Korvataan maakaasuauton hankinnasta koituneet
lisakustannukset yrityksille ja yksityisille, jotka ovat valmiita kdyttdamaan maakaasua
liikennepolttoaineena.

e Alennukset vuotuisessa kéyttémaksussa ja vakuutusmaksuissa: Luodaan lisdarvoa
maakaasuauton hankinnalle myontdmalla alennuksia ajoneuvoverosta ja vakuutus-
maksuista.

e Alennukset autoedun verotusarvossa: Tehddédn maakaasuautosta yritysautoa valitsevil-
le taloudellisesti houkutteleva vaihtoehto alentamalla autoedun verotusarvoa suhteessa
bensiini- ja dieselkayttoisiin autoihin.

e Erivapaudet kaupunkiajossa: Myonnetddn maakaasuautoille vapautus pysakointimak-
suista ja mahdollisista ruuhkamaksuista, sekéd oikeus kayttaa bussikaistaa ruuhka-
aikana.
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Puhtaampia ajoneuvoja edistetdan valillisesti varsin yleisesti rajoittamalla vanhempien ajo-
neuvojen liikkumista. Eri kaupungit ovat maaritelleet ”Low Emission Zone” (LEZ) tai ”Envi-
ronmental Zone” -alueita, ts. ymparistovyohykkeitd, joissa liikkuminen sallitaan vain tietyt
kriteerit tayttavilla ajoneuvoilla. Ruotsissa ndista alueista kaytetadn nimitysta "Miljoézon”.

Vuonna 2002 tehdyn tutkimuksen mukaan Euroopassa oli ainakin 20 kaupunkia jossa oli kay-
t0ssé ympaéristovyohykkeitd. Kehittyneimmat jarjestelmat ovat kdytdssa Ruotsissa, Tanskassa,
Englannissa ja Hollannissa. Ruotsin kaytant6 perustuu ensisijaisesti raskaiden ajoneuvojen ian
rajoittamiseen. Tanskassa jarjestelmé& perustuu ajoneuvon painon rajoittamiseen ja vaatimuk-
seen siitd, ettd ajoneuvon kantokyky kaytetadan tehokkaasti hyvéksi. Vastaavanlainen kéaytanto
on voimassa Amsterdamissa. Lontoossa keskustaan padsyé on rajoitettu rajoittamalla sisdén-
tulopaikkojen lukumaaraa, sulkemalla tiettyja katuja ja muuttamalla katuja yksisuuntaisiksi
(Environmental Zones in Europe 2002).

Italiassa rajoitetaan liikennettd huonon ilmanlaadun tilanteissa (episoditilanteet). Tammikuus-
sa 2006 liikennettd rajoitettiin mm. Roomassa ja Milanossa huonon ilmanlaadun takia. Rajoi-
tukset koskivat bensiinikayttoisia henkildautoja mutta eivét kaasuautoja (Gas Vehicles Report
2006).

Ruotsissa on kéytdssa kannustimia ja ohjauksia seké valtiollisella ettd kunnallisella tasolla.
Valtakunnalliset jarjestelmat liittyvat autoveroon, tyosuhdeautojen verotukseen sek& julkisen
sektorin ajoneuvohankintoihin ja palveluiden hankintoihin. Useat kunnat tarjoavat pyséakdin-
tietuja ympéristoystavallisille autoille. Naitd kuntia ovat mm. Goéteborg, Jonkdping, Linko-
ping, Malmo ja Tukholma. Tukholmassa toteutettiin alkuvuodesta 2006 ruuhkamaksukokeilu.
Miljofordon-maarittelyn mukaiset autot vapautettiin ruuhkamaksusta (vapautus ei koskenut
nestekaasuautoja). On mahdollista, ettd ruuhkamaksusta tulee pysyvéa (Miljéfordon 2006).

Ruotsissa nelja kaupunkia, Tukholma, Géteborg, Malmé ja Lund, ovat maaritelleet kaupunki-
en keskustat erityisiksi ymparistoalueiksi (Miljozon 2002). Nailla alueilla liikkuville raskaille
ajoneuvoille asetetaan erityisvaatimuksia. Paaséaanto on, etté alueilla liikenndivat autot saavat
olla enintddn kahdeksan vuoden ikaisid. Ajoneuvojen kayttoikaa voidaan jatkaa jalkiasennet-
tavilla puhdistuslaitteilla.

Ruotsi on hyva esimerkki siit4, miten eri tahojen yhteistoiminnalla (valtiovalta, kuntataso) on
onnistuttu edistdméén vaihtoehtoisia ajoneuvoja ja polttoaineita. Esimerkiksi Malmdssa ja
Goteborgissa kaupunkiliikenteesséd on pelkéastadn kaasubusseja. Henkildautojen kayttéjille
suunnatut kannustimet ovat lisdnneet kaasuautojen ja erityisesti FFV-autojen kysynt&a.

Ruotsin jarjestelméssa on kuitenkin myds joukko epékohtia. Erdat kannustimet saattavat lisata
yksityisautoilua joukkoliikenteen kustannuksella. Myds Ruotsin miljébil-madarittelyissa on
puutteita, koska madrittelyt perustuvat osittain polttoaineeseen eivatkd autojen todelliseen
suorituskykyyn. VTI (Statens vag- och transportforskingsinstitut) suhtautuu FFV-autoihin
erittain kriittisesti mm. siksi, ettei autoja ole pakokaasusertifioitu E85-polttoaineella. VTI:n
mukaan on olemassa vaara, etta paastot lisaantyvat merkittavésti E85-polttoaineella. VTI to-
teaa, ettd etanolin kdyttd bensiinin seoskomponenttina 5-10 %:n pitoisuuksina on paastdjen
kannalta huomattavasti parempi vaihtoehto (VTI 2006). Ruotsin kannustinjarjestelmat eivét
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myo6skadn suosi energiatehokkaita autoja, koska polttoaineen kulutukselle asetetut rajat ovat
valjat tai ne puuttuvat kokonaan.

Yhdysvalloissa Department of Energyn (US DOE) alainen Alternative Fuels Data Center yl-
l&pitd& monipuolista tietopankkia erilaisista kannustinjérjestelmista (kuva 5.1).

Kuva 5.1. Alternative Fuels Data Center’in tietopankki kannustimista. (AFDC 2006)

6 Tilanne paadkaupunkiseudulla

6.1 Yleista

Selvitysta varten kaytiin lapi padkaupunkiseudun kestavéa kehitysta koskevat strategiat, in-
ventoitiin Helsingin kaupungin oma ajoneuvokanta ja padékaupunkiseudun bussikanta, selvi-
tettiin kalustovaatimukset eri ajotehtdvissé seka selvitettiin mm. nykyisia rajoitteita kaasuau-
tojen kaytolle.

Bussit ovat ylivoimaisesti suurin ajoneuvoryhma johon voidaan vaikuttaa kunnallisella paa-
toksenteolla. P&é&kaupunkiseudulla on yhteensa noin 1.400 bussia (Helsingin sisdinen ja
YTV-alueen liikenne yhteensa vara-autot mukaan laskien). Naiden bussien ajosuorite (netto)
on noin 83 miljoonaa kilometrid vuodessa. Myos jateautoihin, joita padkaupunkiseudulla on
noin 75 kappaletta, voidaan vaikuttaa kunnallisella paatoksenteolla.

6.2 Bussit, jateautot ja Helsingin oma autokalusto
Selvitysta varten tiedot Helsingin omista autoista keréttiin virkatyond. Autokanta on seuraa-
vanlainen (tilanne elokuu 2006):

e henkilbautoja 441
e pakettiautoja 562
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kevyitd kuorma-autoja 119 (3,5-8 t)
keskiraskaita kuorma-autoja 25 (9-14 t)
raskaita kuorma-autoja 97 (15 t —>)
yhteensa 1 244

Vanhin auto on vuosimallia 1983. Kaluston keski-ikd on seuraava:

henkildautot 6,6 vuotta

pakettiautot 7,3 vuotta

kevyet kuorma-autot 8,5 vuotta
keskiraskaat kuorma-autot 12,1 vuotta
raskaat kuorma-autot 8,7 vuotta

Raskaan kaluston osalta tdma tarkoittaa sité, ettd kevyet ja raskaat kuorma-autot ovat keski-
maadrin Euro 2 -tasoa, mutta keskiraskaat kuorma-autot Euro 1 -tasoa.

Bussikaluston jakauma Euro-luokittain on esitetty kuvassa 6.1 (YTV-alue ml. Helsingin siséi-
nen bussiliikenne). Vuonna 2005 YTV:n ilmoituksen mukaan p&&kaupunkiseudun suoritteesta
noin 60 % ajettiin Euro 3 -kalustolla, noin 30 % Euro 2 -kalustolla ja vain noin 10 % Euro 1 -
kalustolla (YTV B 2006:4). Jokeri-linjalla otettiin loppukeséstad 2006 kayttdon 29 uutta Euro 5
-tasoista dieselbussia. Euro 4 -vaatimusten astuttua lopullisesti voimaan 1.10.2006 Euro 4 - ja
Euro 5 -tasoisten autojen merkitys alkaa pikkuhiljaa lisdantyd. Helsingin siséisessa liikentees-
sé on nyt kdytdssa 25 EEV-tasoista kaasubussia.

BUSSIEN JAKAUMA
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Kuva 6.1. Bussikaluston jakauma Euro-luokittain.
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Helsingin omalle autokalustolle, busseille ja jateautoille kehitettiin laskentapohja paastéjen ja
polttoaineen kulutuksen arviointiin. Malli siséltdd yhteensd 13 erilaista péaastokerroinsettia
autojen tekniikasta ja iasta riippuen. Koska saadut lahtotiedot olivat puutteelliset varsinkin
Helsingin oman autokannan osalta (ei esimerkiksi ajoneuvokohtaisia suoritteita tai polttoai-
neenkulutusarvoja), laskennan tuloksia voidaan pitéda lahinnd suuntaa antavina. Henkilo- ja
pakettiautoille kéytettiin keskiméaardisenad ajosuoritteena 7 700 km/vuosi ja kuorma-autoille
15 700 km/vuosi.

Jateautojen ajosuoritteeksi arvioitiin 25 000 km/vuosi ja bussien suoritteeksi 66 000 km/vuosi.
Bussien ja jateautojen laskennassa otettiin huomioon koko YTV-alue, koska tama on liiken-
nettd johon Helsinki ja YTV voivat yhteisilla paatoksilla vaikuttaa. Bussiliikenne jaettiin kui-
tenkin suoritteen osalta kahteen osaan kokonaissuoritteiden suhteen, Helsingin sisdinen lii-
kenne (32 miljoonaa km/a ja YTV-liikenne 51 miljoonaa km/a). Yksinkertaisuuden vuoksi
autokaluston jakauman oletettiin olevan sama. Jateautoille tehtiin sama jako, arvoina etta puo-
let suoritteesta on Helsingin sisélla ja puolet YTV-alueella.

Laskelmissa ei ole voitu huomioida HKR-Tekniikan ostamia kuorma-autopalveluita, koska
naistd on tiedossa vain tilausten kokonaisarvo, ei kalustotietoja, suoritteita tai polttoainemaa-
ri&. Hankittujen palveluiden arvo on vuositasolla 12-14 M€. HKR:n arvion mukaan suorite on
suuruusluokaltaan samaa luokkaa kuin HKR:n oma kuorma-autosuorite.

Vertailukohtana kéytettiin VTT:n LIISA-laskentamallin tuloksia Helsingin kaupungin alueel-
le. Laskennoissa on eroja sek& metodiikan, pa&stokertoimien etté4 suoritteiden arvioinnin osal-
ta, joten lukujen avulla on mahdollista tehdd vain suuruusluokkien vertailua. Perustapauksen
vertailu on esitetty taulukossa 6.1.

Taulukko 6.1. Helsingin omien autojen, bussien ja jateautojen paastot ja polttoaineen kulutus
suhteessa Helsingin kaupungin alueen kokonaislukuihin.

CcO HC NOx PM CO2 Polttoaine Kaasu Autot Suorite
Helsingin omat autot [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [m®/a] [kpl] [km/a]
Henkilautot 7.1 0.7 0.7 0.0 638 204 441 3395 700
Pakettiautot 3.1 0.8 5.4 0.3 1415 447 562 4 327 400
Kuorma-autot 3.8 0.6 34.3 0.8 3011 951 241 3783700
Yhteensa (HKIO) 14.1 2.1 40.4 1.1 5 064 1601 1244 11 506 800
Jateautot HKI (HKI1J) 3.6 0.8 20.5 0.3 1811 574 35 875 000
Bussit HKI (HKIB) 21.9 9.1 3032 55 36 496 11 687 1657 348 483 32031614
Jateautot yhteensa (YTVJ) 7.1 1.7 40.9 0.6 3621 1149 70 1750 000
Bussit yhteensa (YTVB) 56.7 23.7 786.3 14.2 94 662 30 314 4298 746 1253 83 082 000
LIISA/HKI (LIISA) 10215 1306 2651 141 557 274 177 403 2 235 420 000
HKIO/LIISA % 0 0 2 1 1
HKIO+HKIJ+HKIB/LISA % 0 1 14 8 2
HKIO+YTVJ+YTVBI/LIISA % 1 2 33 11 19 19 4
YTVBI/LIISA % 1 2 30 10 17 17 4
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Kun Helsingin alueen osalta lasketaan yhteen sisdinen bussiliikenne, jateautojen suorite ja
oma kalusto tullaan arvoihin jotka enimmilldén ovat luokkaa 10 — 15 % Helsingin alueen ar-
voista. Taulukosta 6.1 ndhd&an, ettd Helsingin omien autojen péésto- ja kulutusosuus on kes-
kimaéarin tasolla 1 % koko Helsingin alueen arvoista. Taméa tarkoittaa sitd, etta Helsingin
omiin autoihinsa kohdistamilla toimenpiteilla ei ole k&ytdnnon merkitysta Helsingin p&&stoi-
hin. Tastd huolimatta Helsingin tulisi kuitenkin toimia esimerkkina siind, miten autot valitaan
jarkevasti, miten niitd kdytetddn jarkevasti ja miten ympéristoraportointi jarjestetdan asianmu-
kaisella tavalla.

Tama vahvistaa nakemysta siitd, ettd jos kunnallisella paatdksenteolla halutaan vaikuttaa
paéastoihin ajoneuvotekniikan kautta, tdmd tapahtuu ensisijaisesti bussien teknisiin vaatimuk-
siin vaikuttamalla.

Jo energiapalveludirektiivi tulee edellyttdamaan, ettd kaupunki pystyy tilastoimaan seka poltto-
aineen kulutuksen ettd polttoainetta sééstévat toimenpiteet sekd oman kalustonsa ettd hankit-
tavien palveluiden osalta.

6.3 Bussiliikenteen pisteytys ja muut kalustovaatimukset

Padkaupunkiseudun bussiliikenne on kilpailutettua. Osana kilpailutusjarjestelmédd HKL Suun-
nitteluyksikolla ja YTV:II& on harmonisoitu pisteytysjarjestelma bussikaluston teknisten omi-
naisuuksien arviointiin. HKL:n ja YTV:n pisteytysjarjestelmat eroavat kuitenkin toisistaan
siind suhteessa, ettd HKL tarkastelee pisteytystd autojen lukumaarén perusteella, YTV ajosuo-
ritteen perusteella. N&in ollen YTV:n jarjestelma painottaa uusia vah&paastoisia autoja, joilla
ajetaan paljon.

Jarjestelmissa pééstdjen pisteytys perustuu NOy- ja hiukkastasoihin siten, ettd nditd kom-
ponentteja tarkastellaan erikseen. N&in on haluttu mahdollistaa se, ettd esim. jalkiasennettavat
hiukkassuodattimet voitaisiin ottaa pisteytyksessd huomioon. Tahan tdhtad myos Euro 3- ja
Euro 4 -tasojen valiin sijoittuva hiukkasluokka. Nykyinen pisteytysjarjestelma painottaa NOy-
paastoja siita syysta, ettd NOy-paastdjen alentaminen on suhteessa hankalampaa ja kalliimpaa
kuin hiukkaspéastojen alentaminen.

Edullisin tarjous saa hinnan osalta 87 pistettd. Linja-autokaluston ominaisuuksien perusteella
voi saada enimmillaén 13 teknista pistettd, joten maksimipisteméaéra on 100. Paastoista ja al-
haisesta melutasosta voi saada enintédén 6,75 kalustopistettd (paastot 6 pistettd, alhainen melu-
taso 0,75 pistettd). Muu osa kalustopisteista tulee mm. matalalattiaisuudesta, ovijérjestelyista
ja istuinjarjestelyistd. Vaikka kalustopisteiden suhteellinen osuus on enimmilld&n 13 % koko-
naispisteistd, kalustopisteet kuitenkin ohjaavat kilpailua varsin tehokkaasti. T&mé johtuu siita,
etta kaikki liikennditsijat toimivat likimain samalla kustannusrakenteella ja samoilla kustan-
nuksilla, joten varsinkin péastdista saatavat kalustopisteet voivat ratkaista tarjouskilvan (Ma-
kinen 2006).

Tahan asti kaytossé ollut pisteytysjarjestelma on tekniikkaneutraali, eikd se suosi esim. maa-
kaasua. Tosin tdhédn asti EEV-pdéastdvaatimukset on voitu tayttaa pelkéastdaan kaasumoottoreil-
la. Euro 4 -pdastdvaatimusten tultua voimaan pisteytystd tullaan modifioimaan. Nykyinen
pisteytysjarjestelma ei huomioi polttoaineen kulutusta tai CO,-paastdja. Nain ollen nykyisella



25

jarjestelmalla liikennditsija ei saa etua esim. biopolttoaineen kaytdsta tai mahdollisesta hybri-
ditekniikkaan siirtymisesta

Pisteytysjarjestelmastad on myos kardjoity EY-tuomioistuinta myéten. EY:n tuomioistuin antoi
17.9.2002 julkisia hankintoja saatelevien direktiivien tarjousten vertailun arviointia tdsmenta-
van ennakkoratkaisun mm. siitd, millaisin edellytyksin ympéristdasioita voidaan ottaa huomi-
oon valittaessa tarjouskilpailun perusteella palvelun toimittajaa. Paatos vahvisti ettd ymparis-
tokriteerit voidaan siséllyttaa kilpailukriteereihin kokonaistaloudellisuutta arvioitaessa (Jud-
strom 2003).

Helsingin sisdisessé liikenteessa kaytettdvien bussien keski-ika ei saa ylittdd yhdeksaé vuotta
eikd yksittaisen bussin iké saa ylittdd 16 vuotta. Myds YTV:n liikenteessa kaluston maksimi-
ikd on 16 vuotta.

YTV:n jatekuljetuksissa kalustovaatimuksena on véhintddn Euro 3 -péastéluokka. Taméa vaa-
timus astui voimaan vuoden 2006 alussa. Edellisen tason Euro 2 -paastOvaatimus otettiin
kayttoon 1999. Vaatimuksista saatetaan poiketa pienissé urakoissa. Mitéan varsinaista pistey-
tysjarjestelmaa ei ole kaytossa (Talvio 2006).

HKR Tekniikalla on tédhén asti ollut kdytdssa vaatimus, jonka mukaan ostopalveluiden osalta
autokaluston maksimi-ik&4 on 10 vuotta. Vuoden 2007 alusta otetaan k&yttoéon jarjestelma,
joka huomioi autojen kayttéonottovuoden ja tatd kautta paastoluokat. HKR on todennut, etté
pienilta litkennoitsijoilta euroluokkatiedon saaminen voi olla hyvin hankalaa, ja tdiman takia
jarjestelma perustuu ensisijaisesti kayttoonottovuoteen. HKR:n jarjestelmassé vertailukelpoi-
nen tarjoushinta muodostetaan siten, ettd varsinaiseen hintaan lisdtdan ajoneuvon ian mukai-
nen kerroin. Jos kuljetusyritys on aloittanut toimintansa vuonna 2001 tai myéhemmin, vertai-
luhintaan lisatd&n 3 %. Retrofit-puhdistimilla varustetut autot kasitellaan padsaantoisesti niin,
etta kayttoonottovuodeksi tulee Euro-luokkaa vastaava vuosiluku (Forsberg 2006).

Katujen rakentamisessa ja kunnossapidossa ei ole toistaiseksi asetettu ymparistokriteereja
urakoissa kéytettavalle kalustolle.

6.4 Maanalaiset tilat Helsingissa

Helsingissa on meneilldén kehitys, jossa erilaisia toimintoja ollaan vieméssa maan alle. Tama
nédkyy mm. erilaisten maanalaisten varikoiden, huoltoteiden ja pysakointitilojen lisd&ntymise-
na. Parhaillaan keskustan alle ollaan louhimassa keskustan huoltokatua (kuva 6.2), jonka
avulla jatkossa tullaan hoitamaan keskustan kiinteistdjen tavaraliikennetta.

Helsingissa on télla hetkella Kiinteistoviraston ilmoituksen mukaan yhteensa 402 erilaista
maanalaista tilaa. Naihin tiloihin kuuluu mm. kunnallisteknisen huollon tiloja, vaestésuojia,
pysakaointilaitoksia, séhkdasemia ym. Tilat vaihtelevat erittdin paljon pituudeltaan ja laajuu-
deltaan. Naihin tiloihin sisdltyy noin 200 kilometria erilaisia kallioon louhittuja tunneleita,
joista suurimmassa osassa voidaan kulkea myds ajoneuvolla. Tamé luku sisaltdé vesitunnelit,
muttei maanalaisia kellareita (esimerkiksi Kamppi) tai muita maanalaisia rakennuksia tai avo-
louhoksena tehtyjd pyséakaintilaitoksia (esimerkiksi Kasarmintori). Tunneliturvallisuustoimi-
kunta on Kieltdnyt bensiini- ja kaasuautot maanalaisissa ei-julkisissa teknisissd tunneleissa.
Maarays on sisallytetty tyomaiden tyémaarayksiin.
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Kuva 6.2. Keskustan huoltokatu. (Pelastuslaitokselta saatu kuva)

Myo6s Kampin terminaalissa on voimassa ajokielto kaasuautoille. Kampin suunnittelussa ja
toteutuksessa ei kaikilta osin ole huomioitu kaasubussien liikennéintia terminaalissa. Koko-
naisturvallisuus ei kuitenkaan riipu pelkéstdan rakennuksesta ja autokalustosta, vaan myQds
esimerkiksi operoinnista ja liikenteen ohjauksesta sekd myos kuljettajista ja matkustajista.

Maakaasuautot ovat yksi varteenotettavimmista vaihtoehdoista vahapaéastoisista autoista kes-
kusteltaessa. Helsinki on myos asettanut tavoitteita kaasun liikennekéyton lisdéamiselle mm.
HEKO:ssa ja HKL:n strategisessa suunnitelmassa. Niinpd maakaasuautoille asetetut kayttora-
joitteet ovat vakava este kaasukayttOisten autojen yleistymiselle. Maailmalla ei ole rajoitettu
maakaasuajoneuvojen kayttod esimerkiksi lilkennetunneleissa tai maanalaisissa pysékointilai-
toksissa. Nestekaasuautoille sen sijaan on rajoituksia.

Pelastuslaitos ei nde tavanomaisia liikennetunneleita ongelmallisina, koska niissa on yleensa
vain kaksi suuaukkoa ja riittdva ilmanvaihto. Helsingin kaupunki kuitenkin kaipaa selvéa oh-
jeistusta siihen, miten toimia sellaisten suljettujen tilojen osalta, jotka liittyvat useisiin kiin-
teistoihin, esimerkkina keskustan huoltokatu.

Ongelman ratkaisemiseksi Helsingin kaupunki apulaiskaupunginjohtaja Pekka Saurin johdolla
lahestyi ympéristoministeriotd alkuvuodesta 2005 pyytden ministerioltd ohjeistusta kaasuajo-
neuvojen kéaytdssa olevien sisatilojen ja maanalaisten tilojen rakentamiseen. Toistaiseksi ym-
paristoministerio ei ole reagoinut Helsingin esitykseen.
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7 Helsinkiin sopivat kalusto- ja polttoainevaihtoehdot
ja niiden kustannus— ja paastovaikutukset

7.1 Vahapaastoisyyden kriteerit

Helsingin tulisi muodostaa omat kriteerinsd vahépaastoisille ajoneuvoille ja polttoaineille.
Méérittelyja tehtdessé on kuitenkin muistettava, ettd pakokaasumaardykset muuttuvat jatku-
vasti. Ndin ollen madrittelyja joudutaan joka tapauksessa paivittdméén aika ajoin. Madrittelyt
voisivat koskea sekd Helsingin omaa autokalustoa ettd yleisemminkin vahapééstoisia ajoneu-
voja ja polttoaineita.

Normaalien henkildautojen osalta madrittely voisi olla seuraava:

e perusvaatimuksena on voimassa olevat Euro 4 -pakokaasurajat

e hiukkasten osalta sovelletaan tiukennettua raja-arvoa (tulevan Euro 5 -luokan ehdotet-
tu raja-arvo 0,005 g/km)

e hiilidioksidipaéstd (EU yhdistetty) saa olla enintdédn 140 g/km (6 | bensiinia/100 km
tai 5,4 | dieselia/100 km, vastaa autoteollisuuden ja komission sopimuksia vuosille
2008/2009)

e vaihtoehtoista polttoainetta k&yttavan auton energian kulutus (EU yhdistetty) saa olla
enintdén 2,4 MJ/km (vastaa 7,5 | bensiinid tai 6,8 | dieseli&/100 km)

e jos ajoneuvossa kdytetaan vaihtoehtoista polttoainetta, auton tulee tayttaa kaikki pako-
kaasuvaatimukset myds vaihtoehtoisella polttoaineella

Tama madrittely pitdisi sisalladn vahan polttoainetta kuluttavat pienet bensiiniautot, hiukkas-
suodattimella varustetut pienehkot dieselautot ja pienehkdt maakaasuautot. Maarittely sulkisi
kuitenkin pois FFV-autot niin kauan kun autoja ei ole sertifioitu E85-polttoaineella.

Jos CO,-raja asetettaisiin tasolle 100 tai 120 g/km tdma saattaisi rajoittaa autojen kokoa niin,
etteivat autot endd ole kayttokelpoisia Helsingin kaupungin tarpeita ajatellen. CO,:n lisaksi
rajoitetaan myos energian kulutusta. Vaihtoehtoista polttoainetta kéyttavalle autolle sallittai-
siin enimmilldén 25 % korkeampi energian kulutus bensiiniautoon verrattuna. Tdmé mahdol-
listaa esimerkiksi sen, ettd maakaasulla ajettaessa olisi mahdollista 140 g/km CO,-rajan puit-
teissa kayttada suurin piirtein samankokoista autoa kuin dieselilld ajettaessa. CO,-raja voitai-
siin tietyn ajan kuluttua laskea tasolle 120 g/km, vastaten komission ja autoteollisuuden sopi-
muksia.

Taksikayttoon olisi syytd maaritelld luokka, joka sallii hieman tilavampien autojen luokittelun
ymparistoystavallisiksi. Téassa luokassa CO,-raja voisi olla 190 g CO,/km, vastaten 8,1 | ben-
siinid tai 7,3 | dieselida/100 km. Té&ssékin tapauksessa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttaville
sallittaisiin 25 % korkeampi energiankulutus, 3,3 MJ/km, vastaten dieselkulutusta 9,1 1/100
km.

Lisaksi tulisi méaaritella ympéristoystavalliset vaihtoehtoiset polttoaineet. Sahkod voitaneen
lahtdkohtaisesti pitdd ymparistoystavallisend energiamuotona. Muiden energiamuoto-
jen/polttoaineiden osalta kriteerit voisivat olla seuraavat:
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e polttoaine ei saa lisata saanneltyjen paéstojen yhteenlaskettua ymparistthaittaa

e polttoaine ei saa lisata ei-sdénneltyjen paastdjen yhteenlaskettuja terveyshaittoja

e polttoaineen elinkaaren yli tarkasteltuna ekvivalentti CO,-pééasto saa olla enintédan yhta
suuri kuin dieselpolttoainetta kaytettdessa

e CO,-tehokkaaksi polttoaineeksi merkittéisiin ne polttoaineet, jotka alentavat elinkaa-
ren ekvivalentti CO,-pééstdja vahintaan 50 % dieselpolttoaineeseen verrattuna

Tama tarkoittaisi kaytdnnossa sitd, ettd maakaasu luetaan ympéristoystavalliseksi polttoai-
neeksi, koska maakaasu vahentdd sekd sédénneltyja ettd ei-sadnneltyja paastoja. Lisaksi maa-
kaasu véhentda bensiinid korvattaessa CO,-pdastdja noin 25 %. Dieselid korvattaessa CO,-
paastd pysyy likimain muuttumattomana. Vastaavasti bensiinimoottorissa kaytettdvan neste-
maisen biopolttoaineen tulisi alentaa elinkaaren CO,-pééstdja noin 25 % jotta CO,-péaastd
olisi samalla tasolla kuin dieselilla.

Etanoli korkeana pitoisuutena kéytettynd ei taytd vaatimuksia siitd, ettd sadnnellyt ja ei-
sédannellyt paastot eivat saa lisddntyd. Samaten tdma vaatimus rajoittaisi korkeiden RME-
pitoisuuksien kaytt0d. Vaatimus ei kuitenkaan rajaisi pois etanolin ja RME:n kaytt0a seos-
komponentteina polttoainedirektiivin ja EN-normien sallimissa puitteissa.

Seké jatepohjainen biokaasu ettd esimerkiksi synteettinen NExBTL-biodiesel, jalkimmainen
tosin raaka-aineesta riippuen, tayttaisivat lisdksi myos CO,-tehokkaan polttoaineen vaatimuk-
set. Samaten vaatimukset tayttyisivat tulevilla kaasutustietd biomassasta valmistetuilla syn-
teettisilla polttoaineilla.

Pakettiautojen osalta voitaisiin soveltaa perusvaatimusta Euro 4 -paastotasosta yhdistettyna
alhaiseen hiukkaspaastoon (0,005 g/km) ja siihen, ettd mahdollista vaihtoehtoista polttoainetta
kéytettdessd auton tulee tayttdd kaikki pakokaasuvaatimukset myds vaihtoehtoisella polttoai-
neella. CO,-paastdjen rajoittamiseksi pakettiautokalustossa tulisi suosia dieselmoottoreita tai
maakaasun k&yttéa bensiini sijaan. Helsingin kaupunki on jo 10 vuoden ajan hankkinut die-
selpakettiautoja bensiiniautojen sijaan.

Raskaan kaluston osalta olisi yksinkertaista asettaa véhapaastoisyyden kriteeriksi joko Euro 5
- tai EEV-pdadstotaso. Talla hetkelld ndyttdd silta, etteivat kaikki uudet Euro 4 - ja 5 -
dieselautot toimi pééstojen osalta toivotulla tavalla. Uusimmat EEV-tason maakaasubussit sen
sijaan toimivat mittausten mukaan hyvin myds kdytdnnon ajotilanteissa. Dieselautojen osalta
seuraava OBD-vaihe (diagnostiikka) astuu voimaan syksylla 2007. Oletettavasti tdmé tuo pa-
rannusta tilanteeseen. Nain vahapéastoisiksi raskaiksi ajoneuvoiksi méaariteltéisiin ne Euro 5 -
tasoiset dieselautot joissa on direktiivin 2006/51/EC mukaiset diagnoosijérjestelmét seka
EEV-luokkaan sertifioidut ajoneuvot/moottorit.
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7.2 Autoesimerkkeja

Tassa esitetyt ajoneuvotiedot perustuvat Tekniikan Maailma - ja Tuulilasi-lehtien autoluette-
loihin (lokakuu 2006) seka autonvalmistajien verkkosivuilla oleviin tietoihin.

Edelld esitettyjen madritelmien puitteisiin useilla valmistajilla on tarjota bensiinimalleja.
Néistd mainittakoon esimerkkeind mm. Chevrolet Matiz, Citroen C1-C3, Fiat Punto ja Gran-
de Punto, Ford Ka, Honda Jazz ja Civic, Hyundai Getz, Kia Picanto, Mitsubishi Colt, Nissan
Micra, Opel Corsa, Peugeot 107, Renault Twingo ja Clio, Skoda Fabia sekd Toyota Aygo ja
Yaris. Mainittakoon, ettd Toyota Yaris on talla hetkelld yleisin henkiléautotyyppi Helsingin
omassa autokalustossa. Lisaksi Honda Civic Hybrid ja Toyota Prius hybridiautot tayttavat
hyvinkin em. ehdot.

Jos dieselautojen osalta kriteeriné olisi ainoastaan CO,-péést6 alle 140 g/km, autovaihtoehtoja
olisi bensiiniautoja selvasti enemman. Suomessa kuitenkin vain harvaan pieneen dieselautoon
on talla hetkelld saatavissa hiukkassuodatin. Peugeotin 207 ja 307 malleihin ja Skoda Octavi-
aan suodatin on saatavilla. Suodattimella varustetun 207-mallin CO,-paasté on 126 g/km,
307-mallin 129 g/km ja Octavian 138 g/km. Esimerkiksi Miljofordon-listalla oleva VVolkswa-
gen Polo BlueMotion ei ole saavavilla Suomessa.

Taksiluokkaan (alle 190 g CO,/km) loytyy téllékin hetkelld useita bensiiniautoja, mm. Audi
A4, Citroen C5, Ford Mondeo, Honda Accord, Mercedes-Benz C, Peugeot 407, Toyota Aven-
sis ja Volkswagen Passat. Toyota Prius -hybridiautoa kaytetddn jo nyt taksina. Dieselautojen
osalta hiukkassuodattimella varustettuja autoja Suomessa ovat téll4 hetkella Audi A4, Audi
A6 ja Peugeot 407. Kokonsa puolesta myds Skoda Octavia sopii taksiksi.

Suomessa myynnissé olevista maakaasuautoista Fiat Punto, Opel Combo Tour ja Opel Zafira
tayttaisivat perusvaatimuksen (alle 140 g COy/km, alle 2,4 MJ/km). Mercedes-Benz E200
NGT, Volvo S60 ja Volvo V70 téayttaisivat taksiluokan vaatimukset.

Maakaasukayttoisten pakettiautojen tarjonnassa on télla hetkelld katkos. Uusittu Mercedes-
Benz Sprinter NGT tulee markkinoille vuonna 2008. Liséksi on olemassa alustava tieto siita,
ettd Volkswagen Transporter’ista on tulossa maakaasuversio. Namé& molemmat automallit
ovat relevantteja myds Helsingin tilanteessa. Liséksi bensiinikayttoiset pakettiautot on mah-
dollista muuttaa jalkiasennuksella maakaasulle. Keveiden kuorma-autojen luokkaan on talla-
kin hetkelld tarjolla IVECO Daily.

Myos varsinaisten kuorma-autojen puolella maakaasuajoneuvojen tarjonta on rajallista. Ras-
kas Mercedes-Benz Econic (kuva 7.1) on hinnoiteltu Suomessa. Autosta on olemassa kaksi- ja
kolmiakselinen versio. Ruotsissa autoa kdytetddn niin jateajossa, jakeluajossa kuin yleisissa
kunnallisissa ajotehtavissd. IVECO:lla on Dailyn liséksi tarjolla Eurocargo-sarjan autoja maa-
kaasukayttOisind. Tama keskiraskas kuorma-auto voisi sopia niin jakeluajoon, kunnallisiin
ajotehtaviin kuin kevyempiin jatekuljetuksiin. Maakaasubussien osalta tarjonta on kunnossa.
Helsinkiin tulee vield tdman vuoden aikana lisd4 uusia MAN- ettd Mercedes-Benz -merkkisia
maakaasubusseja.
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Kuva 7.1. Mercedes-Benz Econic kaasuauto koukkulavasovelluksena. (Kuva Rami Ainiala
2006)

Olemassa olevien dieselautojen, seka bussikaluston ettd Helsingin omien autojen varustami-
nen jélkiasennettavilla pakokaasun puhdistinlaitteilla, 1ahinnd hiukkaskatalysaattoreilla tai
hiukkassuodattimilla, voisi olla varteenotettava vaihtoehto (YTV B 2006:5).

7.3 Polttoainevaihtoehdot

Kohdan 7.1 méaérittelyjen mukaisesti Helsinki voisi eksplisiittisesti maaritella vahapaastoisiksi
polttoaineiksi/energiamuodoksi seuraavat vaihtoehdot:

séhko

biokaasu

maakaasu

ns. toisen sukupolven kehittyneet biopolttoaineet, ml. hydraamalla tehty NExBTL
o vety

CO,-tehokkaiksi polttoaineiksi luokiteltaisiin ne polttoainevaihtoehdot jotka antavat yli 50
%:n CO,-vaheneman dieselpolttoaineeseen verrattuna elinkaaren yli tarkasteltuna. Viimeksi
mainittuun kategoriaan kuuluisivat mm. biologisesti hajoavista jatteista perdisin oleva biokaa-
su ja useat ns. toisen sukupolven nestemaiset biopolttoaineet.

7.4 Kustannusesimerkkeja

Selvitysté varten tarkasteltiin vaihtoehtoisten tekniikoiden kustannuksia neljassa eri ajoneuvo-
luokassa: henkil6-, paketti-, kuorma- ja linja-autot. Henkildautojen osalta tekniikkavaihtoeh-
toja ovat bensiini, diesel, maakaasu ja hybriditekniikka. Muissa ajoneuvoryhmissa tarkastellut
vaihtoehdot ovat diesel ja maakaasu.

Laskennassa huomioitiin padomakulut (pitoaika 10 vuotta, jadnndsarvo 6-10 %, korkokanta 5
%), polttoainekulut (ml. mahdollinen urea) ja raskaan kaluston osalta myds huoltokulut. Polt-
toaineen kulutuslukemina kéytettiin kaupunkiajolle tyypillisid arvoja. Kustannukset laskettiin
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kayttaen verollisia hintoja. Raskaiden kaasuautojen osalta oletettiin, ettd ne kuluttavat 30 %
enemman energiaa dieselautoihin verrattuna. Polttoaineen hintoina on kéytetty lokakuun 2006
alussa vallinneita keskimaéaraisia hintoja:

e bensiini 1,25 €/1
o (iesel 1,00 €/1
e maakaasu 0,98 €/kg

Maakaasun hinta 0,98 €/kg on bensiiniekvivalenttina 0,63 €/I ja dieselekvivalenttina 0,70 €/1.
Urean on oletettu maksavan 0,80 €/1.

Tassa on esitetty erditd kustannusesimerkkeja. Kuvassa 7.2 on kilometrikustannus ajomatkan
funktiona bensiini-, diesel ja maakaasukayttoiselle henkil6autolle (Opel Combo), kuva on 7.3
hybridiautolle (Honda Civic). Henkildautoissa Helsingin omille autoille tyypillisilla suoritteil-
la (alle 10 000 km/a) bensiini on padosin edullisin vaihtoehto, mutta myds maakaasu voi olla
kilpailukykyinen vaihtoehto. Diesel ja hybridi vaativat suuremman ajosuoritteen.
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Kuva 7.2. Kilometrikustannus Opel Combo Tour.
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KILOME TRIKUSTANNUS
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Kuva 7.3. Kilometrikustannus Honda Civic.

Kuorma-autojen kustannusesimerkit laskettiin kahdelle eri kokoluokalle, keskiraskaalle 12-
tonniselle autolle ja raskaalle 26-tonniselle kolmiakseliselle autolle. Laskennassa kaytetyt
hinnat perustuvat osittain maahantuojien ilmoittamiin lukuihin, osin arvioihin.

Kuorma-autoille laskettiin kolme perustapausta, Euro 3 diesel, Euro 4 SCR diesel, Euro 4
EGR diesel ja EEV-kaasuauto. Euro 3 -autoja ei voi enad rekistergida, mutta kustannusmie-
lessda ne muodostavat vield referenssitason. Euro 4 -dieselautoissa SCR- ja EGR-tekniikka
antavat likimain samat kustannukset. Oletuksena on, ettd EGR-tekniikka lisad hieman poltto-
aineen kulutusta Euro 3 -autoon verrattuna, kun taas SCR-tekniikka alentaa polttoaineen kulu-
tusta hieman. Toisaalta SCR-autossa kuluu ureaa. Laskennassa kadytetyt arvot on esitetty tau-
lukossa 7.1

Taulukko 7.1. Kuorma-autojen laskennassa kaytetyt arvot. Laskenta on tehty verollisin hin-
noin.

Alustan Polttoaineen kulutus Urean kulutus Huoltokus-
hinta (€) (I tai kg/100 (% polttoaineesta) tannus
km/MJ/km) (€/km)
12 tonnia
Euro 3 diesel 80 000 35/12,5 - 0,10
Euro 4 diesel EGR 84 000 36/12,9 - 0,11
Euro 4 diesel SCR 85 000 34/12,1 4 0,11
EEV kaasu 110 000 32,5/16,2 - 0,13
26 tonnia
Euro 3 diesel 135 000 75/26.8 - 0,20
Euro 4 diesel EGR 141 000 771275 - 0,22
Euro 4 diesel SCR 143 000 73/26.1 4 0,22
EEV kaasu 185 000 69,7/34,8 - 0,25
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Kustannusten perustarkastelu tehtiin 40 000 km/a ajosuoritteella. T&ll& suoritteella pienem-
man Euro 3 -tasoisen auton kilometrikustannus on noin 0,7 €. Euro 4 -tekniikka tuo téhén
lisdhintaa noin 0,03 €/km (n. 5 %), kaasutekniikka noin 0,10 €/km (n. 15 %). Kilometrikus-
tannus 26-tonniselle Euro 3 -autolle on noin 1,4 €/km. Lisdkustannus Euro 4 -tasosta on noin
0,05 €/km (n. 5 %) ja kaasukaytosta noin 0,15 €/km (n. 10 %). Pienemmassé kokoluokassa
laskentaesimerkissé pddomakustannusten osuus on dieselautoilla noin 35 %, kaasuautolla noin
45 %. Raskaammassa ja enemmaén polttoainetta kuluttavassa autossa arvot ovat vastaavasti 30
ja 40 %.

Kuvassa 7.4 on 26-tonnisen auton kilometrikustannus ajomatkan funktiona. Arvio on tehty
raskaasta ajosta (polttoaineen kulutus luokkaa 75 1/100 km). Jos Euro 3 -dieseliin verrattuna
kaasuauton lisédhinta on 50 000 € ja jos kaasuauton energian kulutus on 30 % dieselid korke-
ampi, kaasuauton kilometrikustannus laskee nyKkyisilld polttoaineen hinnoilla Euro 4 -
dieselautojen tasolle vasta n. 100 000 km/a suoritteella. Linja-auton osalta tilanne on likimain
vastaava.

KILOMETRIKUSTANNUS 26 TONNINEN KUORMA-AUTO
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Kuva 7.4. 26-tonnisen kuorma-auton kilometrikustannus vuosittaisen ajosuoritteen funktiona.

7.5 Paastotarkasteluja

Paastoja koskeva tarkastelu rajoitettiin henkilo- ja pakettiautojen osalta pelkéastdan CO,:teen.
Varsinkin uusien bensiinikéyttéisten henkiléautojen NOy- ja hiukkaspaéstot ovat hyvin pienet.

Raskaan kaluston osalta tehtiin tarkempi péaastojen tarkastelu. Euro 4 - ja Euro 5 -tasoisten
dieselautojen pééastojen arviointi on kuitenkin hankalaa. Ensimmaéiset mittaukset néill& auto-
tyypeilld osoittavat, etteivat paastot laske toivotulla tavalla todellisessa ajossa. Téhan tulee
toivon mukaan parannusta autojen ja OBD-diagnostiikan kehittyessd. Paastotarkastelut on
tehty siten, ettd ndiden autojen on oletettu toimivan niin kuin Kiristyvat paastorajat
edellyttaisivat, ts. paastot on skaalattu raja-arvojen mukaan. Euro 3 -dieseleille ja EEV-
kaasuautoille on kaytetty bussimittauksiin perustuvia todellisia paastéarvoja. Kaasu-
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moottorit on laskettu parhaimpien stoikiometristen moottorien suorituskyvyn mukaan. Kus-
tannuslaskelmien tapaan myds paastojen tarkastelu on tehty kaupunkiajosta.

Paastdjen arvottamisessa on typen oksidien ja hiukkasten osalta on kaytetty haitta-arvojen
maksimiarvoja sill4 perusteella, ettd Helsingilla on ongelmia NO,- ja hiukkaspitoisuuksien
kanssa. Laskennassa on kéytetty seuraavia, mm. ExternE-projektiin perustuvia arvoja (BeTa,
Plassat 2005, YTV B 2006:5):

e NO, 8 200 €/tonni
e hiukkaset 247 500 €/tonni
e CO, 30 €/tonni

Muita paastokomponentteja ei huomioitu, koska niiden vaikutus on pieni. Paastotarkasteluissa
on huomioitu myds biokaasuvaihtoehto. Biokaasun osalta CO,-tarkastelu on yksinkertaistettu
siten, ettd CO,-pééstoksi on merkitty nolla.

Kuvissa 7.5 (Opel Combo) ja 7.6 (Toyota Avensis/Prius) on esimerkkeja henkildautojen CO,-
paastoista ajosuoritteen funktiona. Opelin tapauksessa maakaasu antaa hieman dieselié alhai-
semman CO,-paaston. Ajosuoritteella 10 000 km CO,-péasté on 1 700-1 900 kg. Henkilbau-
toluokassa kaikkein alhaisimmat CO,-pééstot, noin 1 200 kg/10 000 km saavutetaan hybridi-
autoilla (Toyota Prius).

Kuvassa 7.7 on 26-tonnisen kuorma-auton ajokilometria kohti lasketut paastot. NOy-pééastot
ovat 3-15 g/km, hiukkaspaastot 0,03-0,5 g/km tekniikasta riippuen. Diesel ja maakaasu anta-
vat likimain samansuuruisen CO,-paéstén, noin 2 000 g/km polttoaineen kulutuksen ollessa
luokkaa 75 | diesel tai 70 kg maakaasua/100 km. Kuvassa 7.8 on 26-tonnisen kuorma-auton
laskennalliset ulkoiset kustannukset. Yhteenlaskettu haitta-arvo on vélilld 0,03 (EEV-
biokaasu) ja 0,3 €/km (Euro 3 diesel). Euro 3 dieselillda NO:n ja hiukkasten haitta-arvo on
yhté suuri, noin 0,12 €/km. EEV-kaasuautolla arvot ovat vastaavasti 0,02 ja 0,01 €/km. Seka
dieselilla ettd maakaasulla CO»-haitta on noin 0,06 €/km. Kuvassa 7.9 on puhtaan tekniikan
kustannus/hyotytarkastelu 26-tonnisen kuorma-auton osalta. Referenssind on Euro 3 -tasoinen
auto.

Tarkastelu osoittaa, ettd kaikki uudet tekniikat néin laskettuna ovat kustannustehokkaita. Euro
4 dieseltekniikalla hyoty on keskimaérin 0,08 €/km ja maakaasulla 0,06 €/km. Biokaasulla
hyoty on suurimmillaan, 0,12 €/km. Tarkastelu edellyttad, ettd uudet Euro 4 -dieselautot saa-
vuttavat raja-arvojen mukaiset paastovahenemat. Laskennassa kaytetyt arvot (polttoaineen
kulutus, ajosuorite) voisivat hyvin kuvata esimerkiksi jateauton ajoa. Busseille saadaan vas-
taavanlainen tulos.
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Kuva 7.5. CO,-péésto ajosuoritteen funktiona (Opel Combo Tour).
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Kuva 7.6. CO,-péésto ajosuoritteen funktiona (Toyota Avensis/Prius).

PAASTOT 26 TONNINEN KUORMA-AUTO
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Kuva 7.7. 26-tonnisen kuorma-auton pééstot kilometri kohti.
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ULKOISET KUSTANNUKSET 26 TONNINEN KUORMA-AUTO
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Kuva 7.8. 26-tonnisen kuorma-auton ulkoiset kustannukset NOy:n , hiukkasten ja CO,:n osal-
ta.
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Kuva 7.9. 26-tonnisen kuorma-auton paastdjen kustannus/hyotytarkastelu. Ajosuorite 40 000
km/a.
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8 Helsingin kaupungin kaytettavissa olevat keinot edis-
taa vahapaastoisten polttoaineiden ja ajoneuvojen kayt-
toa

8.1 Yleista

Véhépaastoisten tekniikoiden kayttdonottoa voidaan edistdé seka tarjoamalla kannustimia etta
mya0s rajoittamalla vanhimpien ja saastuttavimpien ajoneuvojen kayttoa.

Kannustinjérjestelmid suunniteltaessa tulisi huomioida mm. seuraavat ndkékohdat:

e Peruslahtdkohtana pitaa olla todellinen, ei kuviteltu suorituskyky
o esimerkiksi biopolttoaineiden osalta koko elinkaaren paastot ja energiankulutus
on huomioitava, kestédvén kehityksen periaatteet, eettisyys jne.
e Ratkaisujen on oltava mahdollisimman energiatehokkaita
0 biopolttoaineiden kaytto ei saisi lisatd kokonaisenergian kulutusta eikd paastoja
e Mahdollisten toimenpiteiden pitéisi olla tekniikkaneutraaleja
0 madritellaan ensisijaisesti haluttu suorituskyky ja lopputulos, ei niinkaan kay-
tettava tekniikka
e Kustannustehokkuutta ei saa unohtaa
o Kaytetyt toimenpiteet eivat saisi olla ristiriidassa yleisten kestédvan kehityksen periaat-
teiden ja Helsingin strategioiden kanssa
0 toimenpiteiden ei tule suosia henkilautoliikennettd joukkoliikenteen kustan-
nuksella
e Kannustinjérjestelma ei saa véaristaa kilpailua
o kaikille palveluiden tarjoajille samat kriteerit tai ehdot
e On paéatettava, onko ensisijaisena tavoitteena kasvihuonekaasujen vai terveydelle hai-
tallisten paastdjen vahentdminen
O usein paastoja vahentavé tekniikka lisaa energian kulutusta ja sitd kautta kasvi-
huonekaasuja
o hybriditekniikka vahent&é seké energian kulutusta etta paastoja

Osalla kannustimista on merkittavié taloudellisia vaikutuksia, esimerkkeind mainittakoon va-
hé&paastoisten ajoneuvojen hankinnan taloudellinen tukeminen tai esimerkiksi biopolttoainei-
den verohelpotukset. Osa kannustimista taas ovat sellaisia, jotka eivat edellytd merkittavia
investointeja. Esimerkkind mainittakoon vapaan pysékoinnin tarjoaminen vahapéastoisille
ajoneuvoille. Hameenlinnassa toteutettiin 1990-luvulla rajoitettu sahkdautokokeilu, jossa kau-
punki tarjosi sahkdautoille ilmaisen pysakdinnin ja myds latauksen.

EU:n periaatteet sallivat ympéristonakokohtien sisallyttdmisen tarjottujen palveluiden koko-
naistaloudellisuuden arviointiin. Tastd on ennakkotapauksena HKL-Bussiliikenteen kaasubus-
sit EY—tuomioistuimessa. Niinpa padkaupunkiseudulla on kaytossa bussien pisteytysjarjes-
telma, jossa yhtena arviointikriteerind on bussien pééstotaso.
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Erilaiset rajoitteet voivat olla tehokas tapa suosia vahapaastoisia ajoneuvoja. Euroopassa ym-
paristovyohykkeet ovat varsin yleisid. Yleensa ympéristovyohykkeilla rajoitetaan vanhimpien
raskaiden ajoneuvojen kayttéd. Ruuhkamaksut taas ovat tapa séédelld henkildautoliikennetta.
Lontoossa ja Tukholmassa ruuhkamaksua ei ole peritty vahéapaastoisiltd autoilta. On myos
olemassa esimerkkejé siitd, etta ilman laadun ollessa huono (episoditilanteet) rajoitetaan van-
himpien autojen liikenndintiéa.

Vaikuttaminen ja puhtaiden ajoneuvojen edistaminen tapahtuu periaatteessa neljalla tasolla:

valtiovalta verotuksen kautta

kaupunki omissa ajoneuvohankinnoissaan
vaikuttamalla ostettaviin liikennepalveluihin
kaupungin vaikutus yleiseen liikenndintiin

NS

Valtiovalta pé&attad verotuskaytanngista niin ajoneuvojen kuin polttoaineiden osalta. Aikanaan
kun katalysaattorilla varustetut bensiiniautot tulivat markkinoille, katalysaattorijarjestelman
lisakustannus kompensoitiin osittain autoveron huojennuksella. Suomessa on ollut pitk&éan
kaytossd liikennepolttoaineiden laatuun perustuva veroporrastus. Taman jarjestelyn avulla
lyijyton bensiini ja rikittdmat polttoainelaadut saatiin nopeasti markkinoille.

Kaupunki voi kannustaa seka kuljetusyrittajia ettd yksityisautoilijoita omalla esimerkillaan.
Helsinki huomioi jo nyt ymparistotekijat uuden kaluston hankinnassa. Kaupungilla on kuiten-
kin kaytdssd myos varsin vanhoja ajoneuvoja. Kaupunki voi kannustaa omia kuljettajiaan
taloudellisen ajotavan koulutuksella. Lisaksi kaupunki voisi aktiivisesti viestittdd suurelle
yleisolle joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen etujen lisaksi vah&paastoisten ja energiatehok-
kaiden ajoneuvojen merkityksesté seké ajotavan vaikutuksesta energiankulutukseen.

Bussit ovat suurin yksittdinen autoryhma johon voidaan vaikuttaa kunnallisella paatoksenteol-
la. Niinp& bussien pisteytysjarjestelmélla ja sen hienosdadolla voidaan suuresti vaikuttaa sii-
hen, millaisella bussikalustolla pdakaupunkiseudulla ajetaan. Myds kaupungin omilla kuorma-
autoilla, ostetuilla kuorma-autopalveluilla ja jatteenkuljetuksilla on merkitysta varsinkin hiuk-
kasten osalta.

toilijoihin erilaisilla kannustimilla ja rajoituksilla.

8.2 Eri vaikutusmahdollisuuksien tarkastelu

8.2.1 Valtiovallan keinot ml. verotus

Valtiovallan verotuskaytannot méarittelevat pitkalle, millaisia véh&paéstoisia ajoneuvoteknii-
koita on paikallisesti mahdollista ja kustannustehokasta ottaa kayttéon. Helsinki ja paakau-
punkiseutu voisivat pyrkia vaikuttamaan valtiovaltaan niin, ettd ajoneuvoverotus ja polttoai-
neverotus ohjautuvat vahapaastoisia ajoneuvoja suosivaksi. Liikenteestd aiheutuvat ilmanlaa-
tuongelmat ovat suurimmillaan juuri paddkaupunkiseudulla.
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Suomessa on jo pitempéan keskustelu autoverotuksen painopisteen siirrosta hankinnasta kéyt-
toon ja hiilidioksidipaastoihin perustuvasta ajoneuvoverosta. Nykyinen ajoneuvovero (perus-
vero) on nurinkurinen, koska uusista autoista maksetaan enemmén vuotuista veroa kuin van-
hoista autoista.

Nykyinen dieselhenkiléautojen verotuskaytantd on johtanut siihen, ettd dieselauton hankinta
tulee kannattavaksi 1&hinnd isoissa autoissa joilla ajetaan paljon. Yleensé diesel tulee kannat-
tavaksi noin 25 000-30 000 km:n vuotuisella ajosuoritteella. Nykykéytantd ei suori pienia
energiatehokkaita dieselautoja, jotka esimerkiksi Ranskassa edustavat suurinta markkinaseg-
menttid. Niinpd Suomessa kehitys on kulkenut toiseen suuntaan kuin Ranskassa, ja isojen,
paljon kuluttavien dieselhenkilfautojen méard on kasvanut. Tama siitdkin huolimatta, etta
kayttdvoimavero on porrastettu auton kokonaispainon mukaan.

Autoveron osalta voisi toivoa huojennusta ainakin hybridiautojen osalta. Nykyisella jarjestel-
malla hybridiauton hankinta kannattaa vasta noin 30 000 km vuotuisella ajosuoritteella. Hyb-
ridiautojen kayttod tulisi olla kannattavaa erityisesti taajama-ajossa, jossa tekniikka vahentaa
sekd paastojé ettd energiankulutusta. Valtiovarainministerié on kuitenkin tassa vaiheessa halu-
ton mydntamaan autoverotuksessa tekniikkaspesifisid huojennuksia.

Ruotsin kaytantd, jossa vaihtoehtoisen tydsuhdeauton verotusarvo maaraytyy vastaavan ben-
siinimallin mukaan tai on jopa sitd alempi, on hyva. Ruotsissa on my@s vaatimus eri viran-
omaisille hankkia tietty osuus véhapaastoisia ajoneuvoja. Jos vahapaastdisten ajoneuvojen
Kriteerit on oikein valittu, tdimakin on hyvé tapa edistédé puhtaita ajoneuvoja.

Suomessa maa- ja biokaasusta ei makseta polttoaineveroa. Nykyisilla hinnoilla kaasun kaytté
bensiinin korvikkeena on melko kannattavaa, kun taas dieselin korvaaminen kaasulla ei juuri
kannata raskaissa ajoneuvoissa ellei alhaisille paéstoille ole hyvitysjarjestelmaa.

Uudentyyppiset biodieselpolttoaineet (esimerkiksi NExBTL) mahdollistavat olemassa olevan
dieselkaluston merkittavat paastévahenemat. Paras hydty ndista polttoaineista saadaan jos ne
ohjataan kayttdon korkeina pitoisuuksina esimerkiksi pé&kaupunkiseudun joukkoliikentee-
seen. Helsingin ja YTV:n tulisi yhteistydssa valtiovallan kanssa selvittdd mekanismeja, jotka
mahdollistavat tdman sekd biopolttoaineiden verohuojennuksen ettad kayttovelvoitteen tilan-
teessa.

8.2.2 Helsingin oma keinovalikoima

Periaatteessa Helsingin oma keinovalikoima on varsin laaja, siséltden niin kannustimia, vel-
voitteita kuin rajoitteita. Toimenpiteet tulisi kuitenkin suhteuttaa toisaalta pddkaupunkiseudun
strategioihin (HILMA = valmisteilla oleva padkaupunkiseudun ilmastostrategia, HEKO =
Helsingin ekologisen kestavyyden ohjelma 2005-2008) ja toisaalta paakaupunkiseudun konk-
reettisiin ilmanlaatuongelmiin.

Sekd HILMA ettd HEKO ottavat vahvasti kantaa joukkoliikenteen puolesta. Ainakin seuraa-
vat vahapéastoisten henkildautojen edistamiskeinot ovat ristiriidassa joukkoliikenteen edisté-
misen kanssa:
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e vdhapéastoisten autojen vapauttaminen mahdollisista ruuhkamaksuista, jos sellaisia
paatetadn paakaupunkiseudulla ottaa kayttoon

e joukkoliikennekaistojen avaaminen véhapaastoisille autoille

e pysékointietuisuuksien tarjoaminen véhapaastoisille autoille

IlIman laadun osalta hiukkaset ja typpidioksidi ovat Helsingissé kriittisimméat komponentit.
Niinp& valittavien teknisten ratkaisujen tulisi mieluiten véhentda naitd molempia péaastoja.
Jalkiasennettavien dieselajoneuvojen pakokaasun puhdistuslaitteiden osalta on ilmeisesti pak-
ko hyvéksya tietty NO,-padston lisdys hiukkasia véhennettdessa.

Edelld todettiin, ettd kaupunki voi vaikuttaa hankittavien kuljetuspalveluiden ympéristolaa-
tuun. Bussien tapaan paastbominaisuuksiin perustuva pisteytysjarjestelméa voisi laajentua niin
ostettaviin paketti- ja kuorma-autopalveluihin kuin jatekuljetuksiin. HKR onkin kehittdméssa
palveluiden ostotoimintaansa tdhan suuntaan. Talla hetkelld bussiliikenteessa sallitaan peréti
16 vuotta vanhat autot. Esimerkiksi HKR on madritellyt ostettavien kuorma-autopalveluiden
osalta kaluston maksimi-idksi 10 vuotta. Bussien osalta tulisi harkita ik&vaatimuksen Kirista-
mistd tai vaihtoehtoisesti yksinkertaisten pakokaasupuhdistimien asentamista vanhempiin
autoihin.

Elementteind ostettavien kuljetuspalveluiden pisteytysjarjestelmassa voisivat liséksi olla pal-
veluiden tarjoajien laatujarjestelmat ja esimerkiksi vaatimukset kuljettajien taloudellisen ajo-
tavan koulutuksesta. Kaupungin tulisi kehittdd energian kdyton ja péaastdjen raportointijarjes-
telmid sekd omien autojensa ettd ostopalveluiden osalta. My6s energiapalveludirektiivi luo
tdh&n paineita. Ongelmana on kuitenkin, ettd kuljetuspalveluja tarjoavilla pienilld yrityksilla
on vaikeuksia panostaa kehittyneisiin ja kalliisiin raportointijarjestelmiin.

Taksit on kiinnostava sovelluskohde puhtaille ajoneuvotekniikoille. Taksien hiukkaspéastoja
voitaisiin rajoittaa niin hiukkassuodattimilla, kaasuun siirtymisella kuin hybridiautojen edis-
tamisella. Helsingin vaikutusmahdollisuudet taksien osalta ovat kuitenkin rajalliset. Tilausjar-
jestelm&an vaikuttaminen (puhtaiden autojen suosiminen) voisi olla yksi toimintatapa. Hel-
singin tulisi selvittada, milla edellytyksilla kilpailulainsadadanndn piirissa on mahdollista tukea
esimerkiksi hiukkassuodattimien hankintaa busseihin, jateautoihin ja takseihin.

Omien autohankintojensa osalta Helsinki voisi muotoilla selkean toimintaohjelman ja vahvis-
taa maarittelyt vahapaastoisista ajoneuvoista, polttoaineista ja niiden tavoitteellisista osuuksis-
ta. Helsinki painottaa jo nyt ymparistotekijoitd autohankinnoissaan. Helsingin pitéisi myos
harkita maksimi-i&n soveltamista omaan kalustoonsa.

Ymparistovyohykkeen muodostaminen Helsingin niemelle voisi olla tehokas tapa rajoittaa
paéstoja. Ensisijaisesti rajoitukset koskisivat kuorma-autoja ja busseja. Rajoitukset voisivat
myo6s koskea ammattimaisessa ajossa olevia pakettiautoja ja takseja. Ympéristovyohykkeen
muodostaminen ei kuitenkaan ole yksinkertainen asia. Mahdollinen ymparistovyohyke on
notifioitava komissiossa. Lisédksi jarjestelmaan on liityttava jonkinlainen ajoneuvojen hyvak-
symis- ja merkintgjarjestelma.
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HEKO:ssa ja HKL:n strategiassa on tavoitteena maa- ja biokaasun (metaanin) kayton lisaami-
nen. Kaasun kayttoa etenkin raskaassa kalustossa puoltavat mm. seuraavat tekijét:

e erittdin alhainen hiukkaspaastd auton tekniikasta, idstd ja auton kayttétavasta riippu-
matta

uusimmilla kaasuajoneuvoilla saavutetaan myods alhainen NOy-péaasto

my06s NO,-péésto on alhainen

dieseliin verrattuna erittéin alhainen pakokaasupaéstojen toksisuus

biokaasun CO,-tase on edullinen

kaasun etu dieseltekniikkaan nahden ei ole kaventunut, silla ainakaan ensimmaiset uu-
den sukupolven dieselautot eivat toimi paastdjen osalta toivotulla tavalla

e raskas kaasumoottori on hiljaisempi kuin vastaava dieselmoottori

Kaasun liikennekayton lisaantymiselle padkaupunkiseudulla tarvitaan ainakin seuraavat toi-
menpiteet:

e Kampin terminaalin liikennodintikiellon kumoaminen (kokonaisvaltainen tarkastelu,
edellyttdd mm. teknisida muutoksia terminaalissa ja riskinarviointia)

o selkedt ohjeet siitd, milla ehdoilla maakaasuautoilla voidaan liikenndidd maanalaisissa
tiloissa ja sisatiloissa

e kaasun tankkausasemille soveltuvien sijoituspaikkojen osoittaminen

e kaasun suosiminen bussien pisteytysjérjestelméssa ja mahdollisesti myos esimerkiksi
jatekuljetuksissa ja muissa kuorma-autopalveluissa

Kaasun kaytt0 jateautoissa ei talla hetkelld ole liiketaloudellisesti kannattavaa. Jotta kaasua
saataisiin jateautoihin, ympéristotekijat olisi sisallytettdva jatekuljetusten kilpailukriteereihin.
Sama pétee muihin kuorma-autopalveluihin. Kaasulle voitaisiin mééritella erityisasema silla
perusteella, ettd kaasu moottorityypista ja moottorin i&sté riippumatta palaa aina muodosta-
matta hiukkasia. Ndin voidaan olla varmoja siitd, ett4d kaasuautoilla aina saavutetaan hyvin
alhaiset hiukkaspééstot ajosyklistd ja kuormitustilanteesta riippumatta. Tama ei valttamatta
toteudu uusimmallakaan dieseltekniikalla.

Kaasujen osalta Helsinki voisi oman kalustonsa osalta toimia esimerkkind. Edelld esitetyt
kustannusesimerkit osoittavat, ettd maakaasun kaytto voi olla kannattava esimerkiksi pienissa
tavara-autoissa. Kaasun kayttdd pakettiautoissa tulisi lisatd. Uusia kaasuautomalleja tulee
markkinoille pienella viiveella.

Helsingin tulisi myds koetoiminnalla selvittdd kaasukuorma-autojen soveltuvuus kaupungin
ajotehtaviin. Varsinaisten kuorma-autojen osalta Helsingin omien autojen joutokdyntiosuus on
merkittava, jopa yli 40 %. Dieselautojen uudet pakokaasujen puhdistustekniikat eivat valtta-
matta toimi halutulla tavalla poikkeuksellisissa kuormitustilanteissa. Niinpa kaasukayttoiset
kuorma-autot voisivat olla hyva vaihtoehto sekd ympariston ettd kuljettajien tydsuojelun kan-
nalta.

Strategioissa on mainittu biopolttoaineiden kayton edistdminen. Biopolttoaineilta pitdd kui-
tenkin edellyttdd sekd CO,-tehokkuutta ettd hyvid kaytto- ja padastbominaisuuksia. Ns. toisen
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sukupolven biopolttoaineet tayttavat paésadantoisesti ndmé vaatimukset. Helsingilla on mah-
dollisuus olla tienndyttdja uuden véhapaastoisen biodieselpolttoaineen laajamittaisessa kéyt-
toonotossa (HKL:n, YTV:n ja Neste Oil:in hanke synteettisen NExBTL biodieselpolttoaineen
kayttdmiseksi padkaupunkiseudun busseissa ja jateautoissa).

Jatepohjaisen biokaasun CO,-tase on edullinen. Kustannustehokkaimmin biokaasu saadaan
lilkennekayttoon siten, ettd puhdistettua biokaasua syotetddn maakaasuverkkoon, ja kirjaa-
mismenettelylld osoitetaan tdméa kaasu kaytetyiksi ajoneuvoissa. Nain biokaasulle ei esimer-
kiksi tarvittaisi erillistd tankkausinfrastruktuuria tai varapolttoainetta. Toistaiseksi Helsingilla
ei ole syyta edistaa perinteisen peltopohjaisen etanolin kayttéad FFV-autoissa. Tama siita syys-
t4, ettd tdma tekniikkakombinaatio saattaa lisatd niin kasvihuonekaasupaasttjd, saanneltyja
paastoja kuin ei-sadanneltyja paastoja. Etanolin tuotantoprosessien kehittyessa ja FFV-autojen
kehittyess4 tilanne saattaa muuttua.

Tiedotus- ja koulutustoiminnalla tulisi pyrkié vaikuttamaan niin suuren yleisén, ammattiautoi-
lijoiden kuin omien kuljettajien kayttaytymiseen. Aiheita olisivat mm. taloudellinen ajotapa,
ajoneuvojen valinta ja tarjolla olevat véhdpaastoiset vaihtoehdot, ajoneuvojen huolto ja yllapi-
to, lohkolammittimen kaytto ja joutokdynnin valttdminen.

8.3 Toimenpide-ehdotuksia

Yleista

Seuraavassa on lueteltu joukko toimenpide-ehdotuksia vahapéastdisten autojen ja polttoainei-
den kéyton edistdmiseksi Helsingissé ja paakaupunkiseudulla. Esitetyt asiat eivat ole tarkeys-
jarjestyksessa.

Maailmalla yleisesti kdytettavat vahapaastdisten autojen edistamiskeinot kuten ilmaisen pysé-
kdinnin tarjoaminen, joukkoliikennekaistojen kdyton salliminen tai ruuhkamaksuista vapaut-
taminen ovat ristiriidassa joukkoliikenteen edistamiseen ja yksityisautoilun haittojen véhen-
tdmiseen tahtadvien toimenpiteiden kanssa. N&in ollen ndma keinot eivat tule kyseeseen Hel-
singissa.

Véhépaastoisiin ajoneuvoihin ja polttoaineisiin sitoutuminen lis&déd yleensd kustannuksia, ja
edellyttdd néin ollen myds taloudellisia panostuksia. Jos Helsingin kaupunki todella haluaa
edistdd vahapaastoistd tekniikkaa liikenteen paastdjen vahentamiseksi, tdman pitéisi myos
nakya kaupungin budjetoinnissa. Kaupungin ja sen tilaajaorganisaatioiden tulisi sisallyttaa
ajoneuvokaluston ymparistonakokohtien huomioon ottaminen kilpailutuksessa tarjousten ver-
tailuperusteisiin. Muutoin palvelujen tarjoajilla ei ole kilpailutilanteessa kannustinta vaha-
paéstdisemman ja kalliimman ajoneuvotekniikan kayttoon.

Omien vahapaastoisyyden kriteerien maarittely

Helsingin tulisi muodostaa omat kriteerinsd vah&paastoisille ajoneuvoille ja polttoaineille.
N&ma maéadrittelyt toimivat jatkossa pohjana niin arvioitaessa omia kalustohankintoja, ostetta-
via kuljetuspalveluita kuin yleisia kannustintoimenpiteitd. Maarittelyissa tulisi mahdollisuuk-
sien mukaan huomioida terveydelle haitalliset paastot, hiilidioksidip&éstot ja energian kulutus,
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kaksi viimeksi mainittua tarkasteluna elinkaaren yli. Jos Helsingissa ja padédkaupunkiseudulla
halutaan aktiivisesti edistda esimerkiksi sahkon, biopolttoaineiden ja maakaasun kayttoa lii-
kenteessa, tdmén tulisi myds nékya maarittelyissa. Madrittelyt on kuitenkin laadittava siten,
etta niitd voidaan puolustaa objektiivisin perustein.

Esimerkiksi méariteltdessa rajoja polttoaineen kulutukselle tai hiilidioksidipaastoille on muis-
tettava kaytannollisyys. Jos madrittelyt tehddéan liian ankariksi, voi esimerkiksi olla etteivat
kaupungin omat kuljetustarpeet tyydyttavat autot endd mahdu maéarittelyjen piiriin. Hyoty-
ajossa oleville henkildautoille, mukaan lukien kaupungin omat autot, olisi tarkoituksenmu-
kaista méaaritella eri rajat kuin henkildautoille yleisesti.

Kun kriteereista on paatetty, ndista tulisi myos viestittdd valtiovallan suuntaan. Merkittava osa
valtakunnan autoista toimii paakaupunkiseudulla. Helsingin tulisi pyrkid vaikuttamaan esi-
merkiksi ajoneuvojen verotukseen aktiivisesti siten, ettd verotus muuttuu fiskaalisesta vero-
tuksesta aktiivisen ymparistbominaisuudet huomioivan jérjestelmén suuntaan.

Ostotoiminnan tarkempi ohjeistaminen

Niin omien autojen ostotoiminta kuin kuljetuspalveluiden ostotoiminta tulisi ohjeistaa tar-
kemmin. Ohjenuorana toimii Helsingin omat vahé&paastdisyyden méarittelyt ja vahépaastois-
ten autojen ja polttoaineiden tavoitteelliset osuudet. Omille autohankinnoille tulisi laatia sel-
ked toimintaohjelma.

Kaupunki voi suuresti vaikuttaa hankittavien kuljetuspalveluiden laatuun. Bussien tapaan
paéastdominaisuuksiin perustuva pisteytysjarjestelma voisi laajentua niin ostettaviin paketti- ja
kuorma-autopalveluihin kuin jatekuljetuksiin. Elementteind ostettavien kuljetuspalveluiden
pisteytysjarjestelmassa voisivat lisaksi olla palveluiden tarjoajien laatujarjestelmat ja esimer-
kiksi vaatimukset kuljettajien taloudellisen ajotavan koulutuksesta. Palveluiden ostotoimin-
taan voisi liittya esimerkiksi ilmoitusvelvollisuus puutteellisesta kalustosta ja mahdollisuus
sanktioihin jollei palvelu vastaa asetettuja laatukriteereja.

Kuljetuspalveluiden ostotoiminnan ohjeistuksessa on syytad huomioida liikenne- ja viestinta-
ministerion valmisteilla oleva ostotoiminnan ohjeistus.

Kaupungin tulisi toimia esimerkkind oman kalustonsa osalta. Olisi suotavaa, ettd kaupunkKi
myo6s hankkii vahépaastoisia ajoneuvoja. Kokonaiskustannuksien arvioinnissa tulisi huomioi-
da my0s pééstojen ulkoiset kustannukset. N&in on mahdollista osoittaa, ettd esimerkiksi kaa-
sukuorma-autojen kaytto tietyissa kaupungin ajotehtdvissd on kokonaistaloudellisesti jarke-
vad. Koemielessa kaupungin tulisi hankkia niin kaasukayttoisia henkilo-, paketti- kuin kuor-
ma-autojakin.

Helsingin kaupungin tulisi harkita oman autokalustonsa maksimi-ian rajoittamista. Palvelui-
den tarjoajille sallitaan enimmilld&dn 10 vuotta vanhat autot, bussipuolella 16 vuotta. Olisi
kohtuullista, ettd kaupunki noudattaa vastaavia ikarajoja oman kalustonsa osalta. Perustelluis-
sa tapauksissa, esimerkiksi vuosittaisen ajosuoritteen jaadessa alle tietyn madritellyn rajan,
myo6s vanhempi kalusto voisi olla hyvéksyttavissd. Vanhan kaluston ympdristflaatua myos
parantaa jalkiasentamalla dieselautoihin esimerkiksi hiukkaskatalysaattorit. Jalkiasennettavien
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pakokaasun puhdistuslaitteiden hankinnan tukemista eri tavoin tulisi harkita myds ostettavien
palveluiden, l&hinn& bussien osalta.

Aikalisi Euro 4/5 -tasoisten dieselautojen hankintaan

Kaikki liikenteeseen tulleet uudet Euro 4 - ja Euro 5 -tasoiset dieselautot eivét toimi ennakko-
odotusten mukaisesti. Useiden autojen kohdalla paastttaso todellisuutta vastaavissa ajotilan-
teissa on ollut jopa Euro 3 -autoja korkeampi. Tilanne saattaa muuttua kun lopulliset OBD-
vaatimukset astuvat voimaan syksyllad 2007. Téssa tilanteessa Helsingin kaupungin ei kannata
nopeuttaa kuorma-autojen hankintaa. Jo kaytdssa oleviin autoihin olisi hyva asentaa tiedonke-
ruuyksikoité todellisten kuormitusprofiilien maarittelemiseksi (osassa autoista vastaava jarjes-
telmd on jo vakiona). Oletettavaa on, ettei esimerkiksi SCR-tekniikka toimi parhaimmalla
mahdollisella tavalla keskiméaaréisen kuormituksen ollessa hyvin alhainen.

Energia- ja padastdseurantajarjestelmien kehittdminen

Tata selvitysta tehtdessa Helsingin kaupungin omista autoista ei ollut kdytettavissa ajoneuvo-
kohtaisia suorite- tai polttoaineenkulutuslukemia. Ostopalveluista oli kdytettavissa ainoastaan
palveluiden rahallinen arvo.

Raportointijarjestelmien tulisi mahdollistaa ajoneuvokohtaisen polttoaineen kulutuksen seu-
rannan kaupungin omien autojen osalta. Suoritteiden ja polttoaineen kulutuksen perusteella on
mahdollista tarkentaa paastoinventaarioita. Raportointivaatimuksia tulee kiristdd my0s ostet-
tavien palveluiden osalta.

Ilman toimivaa raportointijarjestelmééd kaupunki ei pysty jatkossa esimerkiksi ndyttaméan
toteen energiapalveludirektiivin energiansaastotavoitteita. Uusittavassa kuntien ja KTM:n
energiansaastosopimuksessa tullaan asettamaan tavoitteita kaupungin oman kaluston uusiutu-
van energian lisdédmiseksi ja polttoaineen kulutuksen vahentdmiseksi. Ehdotettuja toimenpitei-
t4, jotka koskevat myos liikennettd, ovat esimerkiksi hankinnat, esimerkillinen toiminta, uu-
siutuvien polttoaineiden k&yton lisdédminen ja kulutusseuranta.

Bussien pisteytysjarjestelman tarkennukset ja jarjestelmén laajentaminen kuorma-autoihin

Euro 4 -pééstotaso tuli pakollisena voimaan kaikille uusina myytaville raskaille ajoneuvoille
1.10.2006 alkaen. Niinpé bussien paastojen pisteytysjarjestelmaa joudutaan joka tapauksessa
tarkentamaan. Alustavien tietojen mukaan erddt autonvalmistajat ovat tarjoamassa EEV-
sertifioituja dieselautoja jo mallivuodelle 2007. Téhan asti EEV-taso on voitu saavuttaa aino-
astaan kaasuautoilla.

Bussien pakokaasumittaukset osoittavat ettei uusi dieseltekniikka valttaméatta toimi toivotulla
tavalla. Vastaavasti uusimpien kaasubussien mittaukset osoittavat kaasuautojen olevan EEV-
tasoa myos todellisessa ajossa. Toistaiseksi kaasubussien kilometrikustannus (siséltden péa-
omakustannuksen ja muuttuvat kustannukset) on selvasti dieselbusseja korkeampi. Jos jatkos-
sa seka diesel- ettd kaasuautot saavat samat pisteet EEV-pééstotasosta vaikkakin vain kaasu-
autot toimivat kunnolla, kaasuautojen houkuttelevuus pienenee. Tésté syysta kaasuautoille on
syyta harkita lisdpisteitd luontaisesti puhtaasta polttoaineesta, metaanista, sill& perusteella ettei
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metaanista synny kaytanndssé juuri lainkaan hiukkasia kuormituksesta ja ajotavasta riippu-
matta, ja myos siitd, ettd kaasuautojen pakokaasujen terveysvaikutukset ovat selvésti vahai-
semmat myo6s uuteen dieseltekniikkaan verrattuna.

Tietty analogia voisi olla siing, ettd dieselautot puolestaan saisivat lisipisteitd aromaattivapaan
synteettisen dieselpolttoaineen kaytosta.

Koska jateautojen kohdalla ei kéytetd paastojen pisteytysjarjestelmad, kaasuautojen yleisty-
minen jateajossa ei ole todennédkoistd nykyisella jarjestelmalld. Koska jateajon kerdysvaihees-
sa keskimadrainen nopeus on hyvin alhainen, kaasuautojen suhteelliset edut uuteen dieseltek-
niikkaan verrattuna saattaisivat korostua jopa bussikayttéa enemman. Tasté syysté tulisi harki-
ta pisteytysjarjestelman ulottamista jateautoihin, ja viela lisdedun tarjoamista puhtaille poltto-
aineille kuten metaanille ja synteettiselle dieselpolttoaineelle. Sama patee yleisesti kuorma-
autopalveluihin,

Kaupungin infrastruktuurin rakentamisesta ja yllapidosta vastaavien tilaajayksikoiden tulisi
tarjouspyynndissaan yksiloida véhapaastoisiin ajoneuvoihin ja polttoaineisiin liittyvét vaati-
mukset samansisaltoisina niin kaupungin omien tuotantoyksikdiden kuin yksityisten yrittdjien
osalta.

Takseihin vaikuttaminen

Taksit ajavat pééasiassa taajama-ajoa, ja vuosittainen ajosuorite on korkea. Taksikaytdssé
tulisi suosia hiukkassuodattimella varustettuja dieselautoja, hybridiautoja ja maakaasuautoja
hiukkaspaastdjen vahentamiseksi. Kaikki em. tekniikat vahentdvat CO,-pdastoja bensiinikayt-
toon verrattuna. Helsingin tulisi selvittad, milla edellytyksilla kilpailulainsaadannon piirissa
on mahdollista tukea em. ajoneuvotyyppeja. Taksien tilausjarjestelmissa voitaisiin mahdolli-
sesti antaa etuisuuksia véhépaastoisyyden kriteerit tayttaville autoille.

Kaasustrategioiden toimeenpano

Mm. HEKO:ssa ja HKL:n strategiassa 2004-2012 on tavoitteena kaasun kayton lisdédminen.
Strategioiden toimeenpano edellyttdisi mm. seuraavia toimenpiteita:

o selkedt periaatteet metaanikdyttdisten autojen kéytosté suljetuissa tiloissa, onko todel-
lista tarvetta k&yton rajoituksiin

e Kampin liikenndintikiellon purkaminen teknisiin parannuksiin ja riskianalyyseihin pe-
rustuen

e maakaasun tankkausasemien sijoittamisen mahdollistaminen

e erityiskohtelun (objektiivisen) myontdminen luonnostaan puhtaalle metaanille erilai-
sissa ajoneuvojen ja paéstojen pisteytysjarjestelmissa (esimerkiksi YTV:n ja HKL:n
bussipisteytys)

e ympadristOkriteerien painottaminen eri hankintamenettelyissa

e Helsingin kaupunki toimii esimerkkina kaasuautojen hankinnoissa, aloitus esimerkiksi
pienista henkildautoluokan pakettiautoista, mutta myds paketti- ja kuorma-autoja koe-
kayttoon
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Tehokkaiden biopolttoainevaihtoehtojen edistiminen

Etanolia ja perinteisté biodieselid (FAME, RME) tulisi kéytt&a ainoastaan tavanomaisten polt-
toaineiden seoskomponentteina voimassa olevien laatunormien puitteissa. Talla hetkelld ei ole
perusteltua edistdd E85-polttoaineen kayttéonottoa FFV-ajoneuvoissa. Etanolin tuotantopro-
sessien ja FFV-tekniikan parantuessa tilanne saattaa muuttua. Nyt ei myoskaan ole perusteltua
edistéda 100 %:n FAME:n kayttoa.

Varteenotettavimmat biopolttoainevaihtoehdot télla hetkelld ovat synteettinen biodiesel
NEXBTL ja jatepohjainen biokaasu. NExBTL:n tuotanto kaynnistyy Porvoon jalostamolla
kesalla 2007. HKL, YTV ja Neste Oil ovat solmineet aiesopimuksen joka tdhtdd NExBTL-
polttoaineen kayttamiseen korkeina pitoisuuksina paakaupunkiseudun busseissa ja jateautois-
sa. Nain kaytettyna uudesta polttoainelaadusta saataisiin maksimaalinen péastohyoty. Liiken-
teen tilaajien (HKL, YTV) tulisi yhteistydssa polttoaineen toimittajan kanssa varmistaa val-
tiovallan paatokset asiassa siten, ettd toimintamalli olisi mahdollinen niin mahdollisessa vero-
huojennustilanteessa kuin biopolttoaineiden kayttdvelvoitetilanteessa. Padkaupunkiseudun
bussiliikenne ja jatekuljetukset eivat taysimadréisesti voi kantaa uuden polttoainelaadun aihe-
uttamia lisakustannuksia.

Synteesikaasuteknologiaan perustuvien biopolttoaineiden markkinoille tulo kestaa vield vuo-
sia. Vety on vield kaukaisemmassa tulevaisuudessa. Myos esimerkiksi maakaasusta tuotetuilla
synteettisill& polttoaineilla saavutetaan NOy- ja hiukkasvahenemid, tosin biopolttoaineita huo-
nommalla CO,-taseella.

Biokaasu saataisiin tehokkaimmin kdytt6on maakaasuverkkoon syoétettavan puhdistetun bio-
kaasun muodossa. Télla jérjestelylla biokaasulle ei tarvittaisi omia tankkausasemia eika vara-
polttoainejérjestelyja. Nykytilanteessa osa esimerkiksi Ammassuon kaatopaikalla syntyvasta
biokaasusta joudutaan soihduttamaan. Mahdollinen liikennekayttd joutuu kuitenkin kilpaile-
maan biokaasun vaihtoehtoisesta k&yttstd lammon ja voimantuotannossa.

Viestinta- ja koulutustoiminta

Kaupungin tulisi yleisell& tasolla edistdd ympaéristotietoisuutta joukkoliikenteen kayton, jalan-
kulun ja pyoréilyn liséksi véhdpaastdisemman ja taloudellisemman autonkéyton osalta. Kai-
kille kuljettajille, niin ammattikuljettajille, kaupungin omille kuljettajille ja yksityisautoilijoil-
le tulisi viestittad taloudellisen ja ympdriston huomioivan ajotavan merkitystd. Omille kuljet-
tajille tulisi antaa systemaattisesti taloudellisen ajotavan koulutusta ja ympéristéseurannan
perusteiden opetusta. HKR on jo edistanyt yleistd ympéristotietoutta jarjestamalla yhteistyo-
kumppaneilleen ympéristoaiheisia tapahtumia ja kilpailuja.

Kaupunki voisi harkita tiettyjen vahapaastoisten autojen (hybridi, kaasu, vahapéastdinen die-
sel) hankkimista koulutus- ja esittelytarkoituksiin ja eréanlaisen ekoauto-toimiston perusta-
mista ymparistoystavallisen liikkumisen edistdmiseksi. Toiminta voisi sisaltyd mahdollisesti
perustettavaan péékaupunkiseudun liikkumispalvelukeskukseen. Toiminnalle kannattaisi
myos hakea valtiovallan tukea.
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Verotus

Helsingilla ei ole kovin suuria realistisia mahdollisuuksia vaikuttaa ajoneuvojen ja liikenne-
polttoaineiden verotukseen. Valtiovarainministerio ei suhtaudu kovinkaan myonteisesti tek-
niikkaspesifisiin esimerkiksi hybridiautoja koskeviin verohuojennuksiin. Helsingin kaupungin
ja paékaupunkiseudun kannattaa kuitenkin jatkaa yhteydenpitoa valtiovaltaan niin verotuksen
kuin uutta teknologiaa koskevan investointituen osalta. Verotuksen kohdalla Ruotsin kaytan-
t0, jossa vaihtoehtoisen tydsuhdeauton verotusarvo maaraytyy vastaavan bensiinimallin mu-
kaan tai on jopa sitd alempi, on hyva. Tama jarjestely ei sindllaén lisad yksityisautoilua, mutta
saattaa hyvinkin lisatd kiinnostusta puhtaampiin ajoneuvotekniikoihin.

Y mparistovydhyke

Ymparistovyohykkeen muodostaminen Helsingin niemelle voisi olla tehokas tapa rajoittaa
paéastoja. Ensisijaisesti rajoitukset koskisivat kuorma-autoja ja busseja. Rajoitukset voisivat
my06s koskea ammattimaisessa ajossa olevia pakettiautoja ja takseja.

Ymparistovyohykkeen muodostaminen ei kuitenkaan ole yksinkertainen asia. Mahdollinen
ymparistovyohyke on notifioitava komissiossa. Liséksi jarjestelméan on liityttava jonkinlai-
nen ajoneuvojen hyvaksymis- ja merkintéjarjestelma.

Lisaselvitysten aiheet

Jatkoksi nyt tehdylle selvitystydlle voisi harkita mm. seuraavia tarkentavia selvityksia:

o kokonaisvaltainen analyysi Kampin terminaalista ml. mahdolliset tekniset parannukset
ja kattava riskianalyysi

e ohjeistukset kaasuautojen kaytostd, sailytyksesta ja korjauksesta sisatiloissa

e selvitys mahdollisuuksista syottdd puhdistettua biokaasua maakaasuverkkoon (jateve-

denpuhdistamot, kaatopaikat, erilliskerdtyn biojatteen méadatys, biokaasun puhdistus-

tekniikat)

ymparistovyohykkeen muodostaminen Helsingin niemelle

akkusdhkoautojen kehitysnakymat

uusien johdinbussien soveltuvuus Helsinkiin

uusien raskaiden dieselautojen seuranta péastotrendien varmistamiseksi (tapahtuuko

kaanne parempaan suuntaan?)

e miten tehokkailla hiukkassuodattimilla varustetut uudet dieselautot ja dieselautojen re-
trofit—tekniikka vaikuttavat NO,-paéstoihin?

e miten Helsingissé tulisi arvottaa CO,-, NOx-, NO,- ja hiukkaspééstoja keskenaan?



48

9 Yhteenveto

Yleista

Maailmalta 16ytyy hyvinkin erilaisia maaritelmid vahapéaastoisille ajoneuvoille ja poltto-
aineille. Erdat madritelmat pohjautuvat pelkéstdén polttoaineisiin, jolloin ne eivét ota kantaa
haitallisiin paastoihin eivatka energiatehokkuuteen. Parhaimmillaan méaarittely ottaa kan-
taa niin kasvihuonekaasupaastoihin, terveydelle ja ympaéristolle haitallisiin paastéihin
kuin energiatehokkuuteen. Tallainen jarjestelm& on esimerkiksi US EPA:n SmartWay -
luokitusjarjestelma. Raskaiden ajoneuvojen osalta energiatehokkuuden arviointia hankaloittaa
se, ettei kokonaisille raskaille autoille ole madritelty mitddn standardoitua testia polttoaineen
kulutuksen méérittelemiseksi.

Autojen paastot ovat alentuneet merkittavasti viimeisten 20 vuoden aikana, kiitos moottori-
puhdistin- ja polttoainetekniikassa tapahtuneen kehityksen. Yleinen kasitys on etta tervey-
delle haitalliset paastot saadaan hallintaan normaalin teknisen kehityksen avulla. Tule-
vissa paastonormeilla kiinnitetddn erityistd huomiota hiukkaspaastojen rajoittamiseen. On
olemassa viitteita siitd, ettd sadnneltdvien pakokaasukomponenttien mééra saattaa kasvaa.
Raja-arvoja harkitaan ainakin hiukkaslukumaarille ja NO,-péastolle. Vuoden 2010 jalkeen
voimaan astuvat pakokaasuméaaraykset tulevat edellyttdméén hyvinkin monimutkaisia pako-
kaasun puhdistusjarjestelmié dieselmoottoreissa. Luonnostaan puhtaiden polttoaineiden kuten
maakaasun (metaanin) Kilpailukyky saattaa parantua tassa tilanteessa.

Suurimmat haasteet liittyvat liikenteen hiilidioksidipaastdjen rajoittamiseen. Hiilidioksi-
dipaastojen eli kdytannossa polttoaineen kulutuksen merkittdva alentaminen edellyttaisi suuria
muutoksia niin autoteollisuuden kuin kuluttajien ajatustavassa. Myos tehokkaat biopolttoai-
neet mahdollistavat CO,-pééstdjen alentamisen, mutta laajamittainen biopolttoaineiden kayt-
toonotto ilman tehokkaita energiansaastotoimenpiteita ei liene jarkevaa.

Vaihtoehtoiset litkennepolttoaineet kiinnostavat niin CO,-paastdjen vahentamisen kuin
huoltovarmuuden lisddmisen kannalta. EU on asettanut alustavan tavoitteen vaihtoehtois-
ten polttoaineiden (biopolttoaineet, maakaasu, vety) 20 %:n osuudesta liikenteessa vuonna
2020. Vuoden 2003 biopolttoainedirektiivi asettaa tavoitteeksi 5,75 % biopolttoaineita ener-
giana laskien vuonna 2010. Useimmat EU:n jésenvaltiot pyrkinevét tahén tavoitteeseen. EU
painottaa lisdksi strategioissaan energiatehokkuutta, tarvetta kehittad vahapéastoisia ja tehok-
kaita ajoneuvoja seka koko liikennejarjestelman jarkiperéistamistd. Useassa dokumentissa on
mainittu puhtaan ja tehokkaan joukkoliikenteen merkitys.

Helsinkia koskevissa strategioissa joukkoliikenteen kayton lisédminen ja moottoriajo-
neuvoliikenteen maaran vahentaminen ovat keskeisia teemoja. Padkaupunkiseudulla on-
kin varsin hyvin toimiva joukkoliikennejarjestelma. Lis&dksi on mainittu mm. moottoriajoneu-
vojen energiatehokkuuden parantaminen, vahépaéstoisten ajoneuvojen edistdminen ja maa- ja
biokaasun kéayton lisddminen.
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Ajoneuvotekninen kehitys

Bensiinimoottorien osalta kehityksen painopiste on talla hetkella polttoaineen kulutuk-
sen alentamisessa. Dieselmoottorien osalta panostetaan ensisijaisesti paastdjen vahenta-
miseen. On esitetty arvioita siité, ettd tulevaisuudessa bensiini- ja dieselmoottorit muistuttavat
toisiaan yha enemman. Niinpé bensiinimoottoreissakin hyddynnetédan enenevassad maarin polt-
toaineen suoraruiskutusta. NyKkyiset ja tulevat moottorit vaativat toimiakseen parhaimmalla
mahdollisella tavalla hyvalaatuisen polttoaineen. Suomessa on jo siirrytty rikittémiin polttoai-
nelaatuihin.

Uudesta raskaan kaluston Euro 4 - ja Euro 5 -dieseltekniikasta saadut tulokset eivat ole
kovinkaan rohkaisevia. Todellista ajoa simuloivista kokeista saadut tulokset osoittavat, ettei
uusien autojen keskimadrédinen paastotaso juurikaan eroa edellisen Euro 3 -sukupolven péaas-
toista. Tilanteeseen saattaa tulla parannusta syksylla 2007 lopullisten itsediagnostiikkavaati-
musten (OBD) tullessa voimaan.

Olemassa olevaan dieselkalustoon on mahdollisuus jalkikateen asentaa pakokaasun
puhdistuslaitteita. Laitteita 10ytyy etenkin hiukkaspaasttjen rajoittamiseen (hiukkaskataly-
saattorit, hiukkassuodattimet). Yleensa ndma laitteet lisdadvat NO,-paastod. Yleinen nakemys
on kuitenkin, ettd kaupunki-ilmassa hiukkaset ovat terveydelle selvésti haitallisempia kuin
NO..

Ajoneuvovalmistajat panostavat voimakkaasti hybriditekniikan kehittamiseen. Kaikkiin
ajoneuvoryhmiin l6ytyy jo hybridiratkaisuja, joskin mallivalikoima toistaiseksi on melko ra-
joitettu. Hybridiautojen kehitys on ilmeisesti vienyt niin paljon huomiota akkusahkdautoilta
ettd akkusahkdautojen tarjonta ja kysynta on aikakin hetkellisesti tyrehtynyt. Hybridiau-
to sddstad kaupunkiajossa polttoainetta keskiméarin 30 %, ja alentaa myds paastdja, hiukkas-
paéstoja jopa polttoaineen kulutusta enemman. Japani on toiminut tien ndyttajana hybriditek-
niikan kehittdmisessa.

Vaihtoehtoiset polttoaineet

Teoriassa polttomoottoreissa voidaan kayttdad mita erilaisimpia vaihtoehtoisia polttoai-
neita. Vaihtoehtojen lukuméaara supistuu huomattavasti kun otetaan huomioon kaytan-
noéllisyys, moottoreiden suoritusarvot, ymparistovaikutukset, turvallisuus ja kustannuk-
set.

Biopolttoaineiden kasvihuonekaasupééstojen ja energian kulutuksen elinkaaritarkasteluissa on
erittdin suurta hajontaa. Tiettyjen tutkimusten mukaan ns. ensimmaisen sukupolven pel-
topohjaiset biopolttoaineet (viljapohjainen etanoli, 6ljykasvipohjainen FAME) saattavat
jopa lisata elinkaaren kasvihuonekaasupéaastoja bensiiniin tai dieselpolttoaineeseen ver-
rattuna. Tehokkaimmat, synteesikaasuteknologiaan perustuvat tuotantovaihtoehdot ovat vas-
ta kehitysvaiheessa. NyKyisistad biopolttoainevaihtoehdoista jatepohjainen biokaasu on CO,-
tehokas.

Klassisten biokomponenttien kuten etanolin ja FAME-biodieselin lisddminen polttoai-
neen joukkoon saattaa jopa heikentda polttoaineiden ominaisuuksia. Talla hetkella polt-
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toaineiden normituksessa on tiettyja puutteita. Esimerkiksi komission asettamaa 5,75 %:n
tavoitetta biopolttoaineiden energiaosuudeksi ei pysty tayttdmaan etanolilla ja FAME:lla voi-
massa olevien polttoainedirektiivien ja normien puitteissa. Nykynormit rajoittavat néiden
komponenttien pitoisuudet 5 tilavuusprosenttiin normaalipolttoaineiden joukossa.

Periaatteessa seka etanolia ettd perinteistd biodieselid voidaan kayttdd myds korkeina pitoi-
suuksina. Tahan liittyy kuitenkin joukko teknisida ongelmia. Esimerkiksi Ruotsissa nopeasti
yleistyneita FFV-etanoliautoja ei ole pakokaasusertifioitu etanolipolttoaineelle (E85). Kyl-
massd ilmanalassa ndiden autojen kdynnistyvyys on heikkoa ja pakokaasupaastot saattavat
olla huomattavan suuret. Myoskaan puhdas FAME ei ole parhaimmillaan kylmassa. Niinpa
seoskayttd on paras vaihtoehto seka etanolille ettéd tavanomaiselle biodieselille.

Synteettiset hiilivetypolttoaineet ovat kaytto- ja paastoteknisesti selvasti etanolia ja
FAME:a parempi vaihtoehto. Synteesikaasumenetelmalla dieselpolttoaineeseen painottuvia
tuotteita voidaan valmistaa niin maakaasusta, kivihiilestd kuin biomassasta. Kaksi ensin mai-
nittua vaihtoehtoa ovat kaupallisessa toiminnassa, jalkimmainen on kehitysvaiheessa. Synteet-
tist4 polttoainetta voidaan tuottaa myds hydraamalla kasvi- ja eldinperéisia 6ljyja. Neste Oil
aloittaa keséllad 2007 synteettisen NExBTL-biodieselin tuotannon Porvoossa.

Synteettinen polttoaine sopii ilman modifikaatioita olemassa olevaan jakelujarjestel-
maan ja autokalustoon. Korvausaste voi olla jopa 100 %. Kéytettdessd esimerkiksi
NEXBTL-polttoainetta 100 %:n pitoisuudella voidaan saavuttaa merkittavia paastéva-
henemia (hiukkaset -30 %, typen oksidit -15 %b).

Maakaasuautojen tekniikka on hyvin vakiintunutta. Kayttoteknisesti hyvélaatuinen maa-
kaasu ja puhdistettu biokaasu ovat yhdenvertaisia. Bensiinia korvattaessa maakaasulla CO,-
paéasto alenee, dieselid korvattaessa CO,-pdéstd ei juurikaan muutu. Suurin ymparistohyoty
maakaasusta saadaan dieselid korvattaessa, terveydelle haitalliset paastot alenevat huomatta-
vasti my6s uusimpaan dieseltekniikkaan verrattaessa. Maakaasu varastoidaan yleisimmin kaa-
suna noin 200 barin paineessa. Metaani on ilmaa kevyempi kaasu. Maakaasu katsotaan turval-
liseksi polttoaineeksi, ja padasaantdisesti maakaasuautojen kayttda suljetuissa tiloissa ei rajoi-
teta. Maakaasu vaati erikoisautot ja oman tankkausinfrastruktuurinsa. Henkildautoissa kayte-
taan yleisesti ns. bi-fuel -jarjestelmé&g, joka mahdollistaa ajon seka kaasulla etta bensiinilla.

Maailmalla on paljon nestekaasukéyttoisia autoja. Nestekaasu ei kuitenkaan tarjoa merkit-
tavia paasto- tai CO,-etuja esimerkiksi bensiinin verrattuna. Nestekaasu on ilmaa ras-
kaampi kaasu, ja tasté aiheutuu tiettyja turvallisuusriskejé.

DME on nestekaasun kaltainen kaasu. DME omaa alhaisen syttymislampdtilan, ja niinpa sita
voidaan kéyttaa dieselprosessissa, jolloin saavutetaan hyvan hyotysuhteen ja alhaisten péésto-
jen yhdistelma. Koeautoja on tdhan mennessé rakennettu arviolta alle 10. Ruiskutuslaitteiden
kannalta DME on erittdin haastava polttoaine. DME vaatisi uuden polttoainetuotannon,
uuden jakelujérjestelmén ja uudet ajoneuvot. Niinpd on epavarmaa jos ja milloin DME
kaupallistuu.

Vetykayttoisistd autoista, sekd polttomoottorilla ettd polttokennolla varustetuista puhutaan
paljon. Vetyyn siirtyminen mahdollistaisi hiilestd vapaan kuljetusjarjestelman luomisen.
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Laajamittainen vedyn tuotanto liikennepolttoaineeksi on jarkevaa vain siind tapauksessa, etta
tuotanto tapahtuu uusiutuvasta tai hiilivapaasta energiasta. Erdat valmistajat ovat ilmoittaneet
tuovansa markkinoille vedyll& toimivia polttomoottoriautoja mm. vedyn infrastruktuurin ke-
hittymisen nopeuttamiseksi. Polttokennovoimalaitteet ovat toistaiseksi erittain kalliita, ja
liséksi niiden kestoika on rajallinen.

Kaytannon suorituskyvyltdén polttokennoajoneuvot vastaavat hyvinkin tavanomaisia autoa.
Toistaiseksi polttokennoautot kuluttavat jopa enemmaén energiaa kuin tavanomaiset autot.
Useat autonvalmistajat ovat esitelleet polttokennoautoja, niin henkildauto- kuin bussisovel-
luksina. Yhdysvalloissa arvioidaan, ettd polttokennoautojen vuosimyynti voi nousta 1 000
yksikkdon noin vuonna 2015, joten Iahimman 10 vuoden siséalla polttokennoautoilla ei
juurikaan ole kdytannon merkitysta.

Vaihtoehtoisten tekniikoiden kaytto ja kdytdn edistiminen

Maailman liikennepolttoaineiden kayttd on arvoilta noin 1 500 Mtoe/a. Tésta vaihtoeh-
toisten polttoaineiden osuus on arviolta 50 Mtoe/a (n. 3 %) ja biopolttoaineiden osuus
noin 20 Mtoe/a (vajaa 1,5 %). Merkittavimmat vaihtoehtoiset polttoaineet suuruusjar-
jestyksessa ovat etanoli, nestekaasu, maakaasu ja biodiesel.

Lukumaaraisesti eniten on nestekaasuautoja, noin 10 miljoonaa. Etanoliautoja on lahes
yhta paljon. Pelkastaan USA:ssa on yli 5 miljoonaa FFV-autoa. Todellisuudessa vain murto-
osa USA:n FFV-autoista k&yttad E85—polttoainetta. Autoteollisuus valmistaa FFV-autoja siité
syystd, etté siitd on etua kierrettdessd USA:n CAFE-polttoai-neenkulutusvaatimuksia. Brasili-
assa sen sijaan kaytetddn aidosti alkoholipolttoaineita sek& korkeina pitoisuuksina erikoisra-
kenteisissa autoissa ettd bensiiniin sekoitettuna.

Maakaasuautojen lukumaéara on ylittanyt 5 miljoonaa. Suurimmat maakaasumaat ovat
Argentiina, Brasilia ja Pakistan. Naissd maissa my0s kasvu on nopeinta. Suurin osa autoista
on yksinkertaisella tekniikalla konvertoituja bensiiniautoja, eivatkd ndma autot valttdmatta
tayta eurooppalaisia vah&padastoisyyden kriteereja.

Hybridiautojen myynti on kovassa kasvussa. Tasta huolimatta hybridien osuus on viela
varsin pieni. Vuonna 2005 USA:ssa myytiin noin 200 000 hybridiautoa, ja kasvua edellisesta
vuodesta oli 139 %. Kun USA:ssa myytiin yhteensé noin 17 miljoonaa autoa vuonna 2005,
hybridien osuudeksi myynnisté tulee 1,2 %.

Japanissa on noin 15 miljoonaa vahapaastoiseksi luokiteltua ajoneuvoa. Suurin osa néista on
vahan polttoainetta kuluttavia, uusimmat pakokaasunormit tdayttdvid tavanomaisia autoja.
Hybridiautoja on noin 250 000, maakaasuautoja vajaa 30 000 ja sahkdautoja alle 1 000.

Ruotsissa oli vuoden 2005 lopulla noin 35.000 miljéfordon-kategoriaan luokiteltua au-
toa. Suurin ryhma oli FFV-henkil6autot, 23 000 yksikko&. FFV-autojen suosioon ovat vaikut-
taneet kahden ruotsalaismerkin Saabin ja VVolvon tarjoamat FFV-autot, seka ylipaatansa miljo-
fordon-autoille mydnnetyt etuisuudet. Keveitd kaasuautoja oli noin 6 500, hybridiautoja noin
3 500 ja sdhkoautoja alle 400. Raskaalla puolella kaasu dominoi noin 900 autolla, raskaita
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etanoliautoja oli vajaa 400. Biopolttoaineiden osuus oli 2,3 %, ja t&st4 matalaseosteisen etano-
libensiinin osuus oli 1,8 %. FFV-autoissa kaytettavan E85-polttoaineen osuus oli vain 0,1 %.

Nestekaasuautot on paasaantoisesti tehty jalkiasennuksena. Muiden vaihtoehtoisten
tekniikoiden osalta ajoneuvojen tarjonta on runsainta maakaasun osalta. Maakaasuauto-
jen tarjonta on runsasta varsinkin henkildautoissa ja kaupunkibusseissa. Muiden kaupallisten
tekniikoiden osalta (etanoli, hybridit, séhkdautot) tarjonta on suppeampaa. Akkuséhkdautojen
tarjonta on tyrehtynyt lahes kokonaan.

Maailmalta I6ytyy paljon esimerkkeja vahapaastoisten ajoneuvojen ja polttoaineiden
kannustinjarjestelmista. Esimerkiksi USA:ssa on kaytdssa mm. seuraavanlaisia kannusti-
mia: erilaiset hankinnan tuet, verohelpotukset, lainat ja leasing -jérjestelyt, alennukset, jouk-
koliikennekaistojen kayttooikeus, vapautukset erindisista teknisista vaatimuksista ja rajoituk-
sista, polttoaineen hinnanalennukset seké tekninen tuki vaihtoehtoisten tekniikoiden kayttajil-
le. Euroopan maissa on yleisesti kaytetty verokannustimia sek& biopolttoaineille ettd maakaa-
sulle. Muita kéytettyja kannustimia ovat mm. ilmaisten pysékoéintipaikkojen tarjoaminen seka
vapautukset ruuhkamaksuista. Useassa Euroopan maassa on kaytdssd ns. ymparisto-
vyohykkeitd, joissa sallitaan liikenndéinti vain uudehkoilla tai vahapaastoiseksi luokitel-
luilla autoilla. Ruotsissa vah&paastdiset ajoneuvot saavat erityiskohtelun tydsuhdeautojen
verotuksessa.

Osa kannustimista on sellaisia, jotka ovat ristiriidassa joukkoliikenteen kayton edista-
misen kanssa. N&itd ovat mm. vah&paastoisten autojen vapauttaminen mahdollisista ruuhka-
maksuista, joukkoliikennekaistojen avaaminen vahapéaéastoisille autoille sekd pyséakaointietui-
suuksien tarjoaminen véhapaastoisille autoille.

Tilanne Helsingissa

Helsingin kaupungilla on noin 1 250 omaa autoa. Suurimmat autoryhmat ovat henkiléautot
(n. 450 autoa) ja pakettiautot (n. 550 autoa). Hankinnoissa huomioidaan jo nyt erilaisia ympé-
ristokriteerejd. Keski-ika vaihtelee eri autoryhmissa, pienimmillaan se on henkilgautoissa (6,6
vuotta) ja korkeimmillaan keskiraskaissa kuorma-autoissa (12,1 vuotta). Vanhin auto on vuo-
simallia 1983.

Helsingin kaupunki ostaa liséksi suuren méaran kuljetuspalveluita. Ndiden hankittavien palve-
luiden arvo on vuositasolla 12-14 M€. Naista ostopalveluista ei ole kaytettavissa tarkempaa
tilastointia suoritteiden, kulutetun polttoainemaaran tai paastdjen osalta. Jo energiapalveludi-
rektiivi tulee edellyttdméén, ettd kaupunki pystyy tilastoimaan seké polttoaineen kulutuksen
etta polttoainetta saastavat toimenpiteet sekd oman kalustonsa ettd hankittavien palveluiden
osalta.

Koko YTV-seudun bussiliikenteessa on noin 1 250 bussia. Busseista noin 90 on maakaasu-
kayttoisid. Jateautoja on noin 75.

Kun Helsingin alueen osalta lasketaan yhteen sisdinen bussiliikenne, jateautojen suorite
ja oma kalusto tullaan arvoihin jotka enimmillaan ovat luokkaa 10-15 % Helsingin alu-
een arvoista. Helsingin omien autojen paastd- ja kulutusosuus on keskimdarin tasolla
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1 % koko Helsingin alueen arvoista. Tdma tarkoittaa sitd, ettd Helsingin omiin autoihinsa
kohdistamilla toimenpiteilla ei ole kdytannon merkitysta Helsingin péaéstoihin. Tasta huoli-
matta Helsingin tulisi kuitenkin toimia esimerkkina siind, miten autot valitaan jarkevas-
ti, miten niitd kdytetaan jarkevasti ja miten ymparistéraportointi jarjestetdan asianmu-
kaisella tavalla.

Tama vahvistaa nakemysta siita, ettd jos kunnallisella paatéksenteolla halutaan vaikut-
taa paastoihin ajoneuvotekniikan kautta, taméa tapahtuu ensisijaisesti bussien teknisiin
vaatimuksiin vaikuttamalla.

Paakaupunkiseudun bussiliikenne on kilpailutettua. Osana kilpailutusjarjestelmaa HKL
Suunnitteluyksikolla ja YTV:IIA on harmonisoitu pisteytysjarjestelmé bussikaluston
teknisten ominaisuuksien arviointiin. HKL:n ja YTV:n pisteytysjarjestelmat eroavat kui-
tenkin toisistaan siind suhteessa, ettd HKL tarkastelee pisteytysta autojen lukumaarén perus-
teella, YTV ajosuoritteen perusteella. Ndin ollen YTV:n jarjestelm& painottaa uusia vahapaas-
toisia autoja, joilla ajetaan paljon.

Jarjestelmissa paastdjen pisteytys perustuu NOy- ja hiukkastasoihin siten, ettd nditd kom-
ponentteja tarkastellaan erikseen. Pisteytysjarjestelma on tahé&n asti ollut tekniikkaneutraali,
eik& se suosi esim. maakaasua. Tosin tahan asti EEV-péaéastovaatimukset on voitu tayttaa pel-
kastaan kaasumoottoreilla.

Helsingin siséisessa liikenteessa tietyssa liikenteessa kaytettdvien bussien keski-ika ei saa
ylittdd 9 vuotta eika yksittéisen bussin iké saa ylittdd 16 vuotta. Myds YTV:n liikenteessa ka-
luston maksimi-ik& on 16 vuotta.

Pisteytysjarjestelmasta on myos karajoity EY-tuomioistuinta myodten. EY:n tuomioistuin
antoi 17.9.2002 julkisia hankintoja saatelevien direktiivien tarjousten vertailun arviointia tas-
mentévan ennakkoratkaisun mm. siit4, millaisin edellytyksin ympéristoasioita voidaan ottaa
huomioon valittaessa tarjouskilpailun perusteella palvelun toimittajaa. Prosessista muodostui
merkittdvd ennakkotapaus siitd, ettd ymparistonakokohdat voidaan ottaa kilpailukritee-
reiksi litkenteen tarjouskilpailuja jarjestettéessa.

YTV:n jatekuljetuksissa kalustovaatimuksena on vahintadn Euro 3 -paastéluokka. Ta-
mé& vaatimus astui voimaan vuoden 2006 alussa. Edellisen tason Euro 2 -pééstévaatimus otet-
tiin kayttoon 1999. Vaatimuksista saatetaan poiketa pienissd urakoissa. Mitdan varsinaista
pisteytysjarjestelmad ei ole kdytossa. HKR Tekniikalla on téhan asti ollut kdytossa vaati-
mus, jonka mukaan ostopalveluiden osalta autokaluston maksimi-ikd on 10 vuotta.
Vuoden 2007 alusta otetaan kayttoon jarjestelma, joka huomioi autojen kayttéonotto-
vuoden ja tata kautta paastoluokat.

Helsingissa on meneillddn kehitys, jossa erilaisia toimintoja ollaan vieméassd maan alle.
Tama nakyy mm. erilaisten maanalaisten varikoiden, huoltoteiden ja pysakaintitilojen lisdan-
tymisend. Parhaillaan keskustan alle ollaan louhimassa keskustan huoltokatua, jonka avulla
jatkossa tullaan hoitamaan keskustan kiinteistdjen tavaraliikennetta.
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Helsingissa on talla hetkella Kkiinteistdviraston ilmoituksen mukaan yhteensa 402 erilais-
ta maanalaista tilaa. Néihin tiloihin kuuluu mm. kunnallisteknisen huollon tiloja, véaes-
tosuojia, pysakadintilaitoksia, sdhkdasemia ym. Tilat vaihtelevat erittdin paljon pituudeltaan ja
laajuudeltaan. Tunneliturvallisuustoimikunta on kieltdnyt bensiini- ja kaasuautot ei-
julkisissa teknisissd tunneleissa. Myds Kampin terminaalissa on voimassa ajokielto
maakaasuautoille. Kampin suunnittelussa ja toteutuksessa ei kaikilta osin ole huomioitu kaa-
subussien liikenngintia terminaalissa. Kiellon purkaminen edellyttaisi mm. teknisia muutoksia
ja perusteellisia riskianalyyseja.

Maakaasuautot ovat yksi varteenotettavimmista vaihtoehdoista vahapaastoisista autois-
ta keskusteltaessa. Helsinki on myds asettanut tavoitteita kaasun liikennekayton lisdédmiselle
mm. HKL:n strategisessa suunnitelmassa. Niinpa kaasuautoille asetetut kayttorajoitteet
ovat vakava este kaasukayttoisten autojen yleistymiselle. Helsingin kaupunki kaipaa sel-
vaa ohjeistusta siihen, miten toimia sellaisten suljettujen tilojen osalta, jotka liittyvat useisiin
Kiinteistoihin, esimerkkind keskustan huoltokatu. Ongelman ratkaisemiseksi Helsingin kau-
punki apulaiskaupunginjohtaja Pekka Saurin johdolla lahestyi ymparistoministeriota alkuvuo-
desta 2005 pyytden YM:It&4 ohjeistusta kaasuajoneuvojen kaytdssa olevien sisatilojen ja
maanalaisten tilojen rakentamiseen.

Gasum Oy on ilmoittanut halukkuudestaan rakentaa kattava maakaasun tankkausverkosto
paékaupunkiseudulle. Yrityksen mukaan Kampin liikenndintikielto ja vaikeus kaikkien
osapuolten kannalta sopivien sijoituskohteiden l6ytdminen tankkausasemille hidastavat
maakaasutankkausverkoston kehittymistd. Vapaita, tarkoitukseen kaavoitettuja maakaasu-
putkiston l&aheisyydessa sijaitsevia tontteja ei ole tarjolla.

Helsingin kannalta varteenotettavimmat tekniikkavaihtoehdot

Varteenotettavimmat autovaihtoehdot Helsingin kaupungin kannalta teknisessa mielessa ovat
talla hetkell&:

véahan polttoainetta kuluttavat bensiinik&yttoiset henkildautot

vahan polttoainetta kuluttavat hiukkassuodattimella varustetut dieselhenkildautot
hiukkassuodattimella varustetut dieselkayttoiset pakettiautot

hybridiautot

uusinta tekniikkaa edustavat raskaat dieselautot (varauksella)

akkuséhkoautot (tarjonta hyvin rajoitettua)

maa- ja biokaasuautot kaikissa autoryhmissa

Vastaavasti varteenotettavimmat polttoaine- ja energiavaihtoehdot ovat:

e korkealaatuiset bensiini- ja dieselpolttoaineet

perinteisill4 biokomponentilla seostetut polttoaineet voimassa olevien polttoaineiden laa-
tunormien puitteissa

s&hko

biokaasu

maakaasu

synteettiset vahapaastoiset dieselpolttoaineet, ml. toisen sukupolven kehittyneet biopoltto-
aineet ja hydraamalla tehty NExBTL-biodiesel
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Helsingin oman kaluston osalta alhaiset ajosuoritteet aiheuttavat kuitenkin sen etteivat esi-
merkiksi kehittyneet hiukkassuodattimella varustetut dieselautot ja hybridiautot valtta-
matta ole kustannustehokkaita henkildautoluokassa. Hybridiauto tulee rahallisesti kannat-
tavaksi vasta kun vuosittainen ajosuorite on luokkaa 25 000-30 000 km/a.

Kuorma-autojen osalta alhainen keskiméaarainen kuormitus taas aiheuttaa sen, ettd esimerkiksi
uusi SCR-dieseltekniikka ei mit4 todenndkoisimmin toimi toivotulla tavalla Helsingin kau-
pungille tyypillisessé ajossa.

Nykyisilla hinnoilla ja veroilla maakaasun kayttd henkildautossa voi olla rahallisesti
kannattavaa jo kohtuullisen pienilla ajosuoritteilla. Dieselin korvaaminen maakaasulla
raskaassa kalustossa taas ei talla hetkelld ole kannattavaa liiketaloudellisin perustein.
Maakaasu on kannattavaa dieseltekniikkaan ndhden vasta sitten, kun lasketaan kokonaiskus-
tannukset ulkoiset kustannukset huomioiden. Bussien osalta on olemassa péaéastét huomioiva
pisteytysjarjestelmd, ja taman jarjestelmén ansiosta liikenteessa on noin 90 maakaasubussia.
Jatekuljetuksiin ja esimerkiksi jakeluajoon kaasua ei tule nailla nakymin ellei ndihin auto-
luokkiin saada alhaisen paéstétason huomioivaa kannustinjarjestelmaa.

Helsingin kaupungin pitéisi omissa kalustovalinnoissaan huomioida mydés paastéjen ai-
heuttamat ulkoiset kustannukset. Tdma parantaisi mahdollisuuksia saada vaihtoehtoja kayt-
toon kaupungin omassa kalustossa. Vahapaastoisiin ajoneuvoihin ja polttoaineisiin sitou-
tuminen lisda yleensa kustannuksia, ja edellyttda nain ollen myos taloudellisia panostuk-
sia. Jos Helsingin kaupunki todella haluaa edistad vahapaéstoisté tekniikkaa liikenteen péésto-
jen véhentamiseksi, tdman pitéisi myds nakya kaupungin budjetoinnissa.

Helsinkiin sopivat kannustinjarjestelmat

Valtiovalta pé&attdd ajoneuvojen ja polttoaineiden verotuksesta, eikd esimerkiksi Helsingin
kaupunki voi suoraan vaikuttaa naihin asioihin. Helsingin kaupungin ja paakaupunkiseu-
dun tahtotila vahapaastoisiin ajoneuvoihin liittyen on kuitenkin syyta viestittdd myos
valtiovallan suuntaan.

Kaupunki voi itse vaikuttaa asioihin ainakin kolmella tasolla. Kaupunki paattaa luonnolli-
sestikin itse omista ajoneuvohankinnoistaan ja kalustonsa yllapidosta. Kaupungin omil-
la valinnoilla ja kaytannoilla on merkitysta erityisesti esimerkin muodossa.

Bussit ovat suurin yksittdinen autoryhma johon voidaan vaikuttaa kunnallisella paatok-
senteolla. Niinpé bussien pisteytysjarjestelmalla ja sen hienoséd&dolla voidaan suuresti vaikut-
taa siihen, millaisella bussikalustolla padkaupunkiseudulla ajetaan. My6s kaupungin omilla
kuorma-autoilla, ostetuilla kuorma-autopalveluilla ja jatteenkuljetuksilla on merkitysta
varsinkin hiukkasten osalta.

Lopuksi kaupunki voi vaikuttaa yleiseen liikenndintiin, niin kuljetusyrittgjiin kuin yksi-
tyisautoilijoihin erilaisilla kannustimilla ja rajoituksilla.
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Kaupungin ja sen tilaajaorganisaatioiden tulisi sisallyttdd ajoneuvokaluston ymparis-
tonakokohtien huomioon ottaminen kilpailutuksessa tarjousten vertailuperusteisiin.
Muutoin palvelujen tarjoajilla ei ole Kilpailutilanteessa kannustinta vahapaastéisemman
ja kalliimman ajoneuvotekniikan kayttoon.

Taksit on kiinnostava sovelluskohde puhtaille ajoneuvotekniikoille. Helsingin vaikutus-
mahdollisuudet taksien osalta ovat kuitenkin rajalliset. Tilausjarjestelmdan vaikuttaminen
(puhtaiden autojen suosiminen) voisi olla yksi toimintatapa.

Helsinkia ja pdakaupunkiseutua koskevissa strategioissa otetaan vahvasti kantaa jouk-
koliikenteen puolesta. Ainakin seuraavat véhdpaastoisten henkildautojen edistdmiskeinot
ovat ristiriidassa joukkoliikenteen edistamisen ja ajoneuvoliikenteen haittojen vahentdamisen
kanssa:

e vdhapééastoisten autojen vapauttaminen mahdollisista ruuhkamaksuista, jos sellaisia
paatetadn paakaupunkiseudulla ottaa kayttoon

e joukkoliikennekaistojen avaaminen véhapaastoisille autoille

e pysékointietuisuuksien tarjoaminen véhapaastoisille autoille

Ympaéristovyohykkeen muodostaminen Helsingin niemelle voisi olla tehokas tapa saada
kayttoon puhtaampia ajoneuvoja.

Ilman laadun osalta hiukkaset ja typpidioksidi ovat Helsingissa kriittisimmat kom-
ponentit. Niinp& valittavien teknisten ratkaisujen tulisi mieluiten v&hent&& nditd molempia
paastoja.



57

Viitteet

ADEME (2006). Les vehicules particuliers en France.
http://www?2.ademe.fr/serviet/getDoc?cid=96&m=3&id=32723&ref=&p1=111

AFDC (2006). Alternative Fuels Data Center. US Department of Energy. Energy Efficiency
and Renewable Energy (EERE). www.eere.energy.gov/afdc/laws/incen_laws.html

Auto-Umweltliste (2006). http://www.vcd.org/ved_auto_umweltliste.html

BeTa. Benefits Table database: Estimates of the marginal external costs of air pollution in
Europe. Version E1.02a. Netcen.
http://europa.eu.int/comm/environment/enveco/air/betaecO2a.pdf

Biopolttoainetydryhma (2006). Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kdyton edistdminen
Suomessa. Tydéryhmén mietintd. KTM Julkaisuja 11/2006.
http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/all/92AA9268109E88ECC2257180002A497E/$file/jul
11eo0s_2006_netti.pdf

Clean Vehicles in Europe (2003). An overview of vehicles, fuels and natinal strategies.
Trendsetter Report No 2003:2. http://www.trendsetter-europe.org/index.php?1D=1698

DieselNet (2006). Emission standards. Summary of worldwide diesel emission standards.
http://www.dieselnet.com/standards/

Environmental Zones in Europe (2002). Trendsetter Report 2002:1. http://www.trendsetter-
europe.org/index.php?ID=1012

Europa. Euroopan Unionin Portaali. http://europa.eu/index_fi.htm

Forsberg, A. (2006). HKR:n kuljetuspalveluiden tarjouspyynnét vuodelle 2007. Helsingin
kaupungin rakennusvirasto. Sahkdpostiviesti 24.10.2006.

Gasum (2006). Maakaasu ympaéristoystavallisend liikennepolttoaineena.
http://www.gasumpaikallisjakelu.fi/kaasu/kaasuenergia.nsf/WWWAII/SAD580BA621F139A
C2256EAD00381AB9

Gas Vehicles Report (2006). Traffic Restrictions, but not for NGVs. Volume 4, Number 48,
January 2006.

Green Vehice Guide (2006). http://www.epa.gov/greenvehicle/

HEKO (2005). Helsingin ekologisen kestavyyden ohjelma. Ympdristonsuojelun painopisteet
vuosille 2005 — 2008. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 1/2005.
http://www.hel2.fi/Y MK/heko/PDF/julkaisu01_05net.pdf




58

HKL (2004). Visio 2012 ja strategiavalinnat vuosille 2004 -2012. Helsingin kaupungin lii-
kennelaitos.
http://www.google.fi/search?hl=fi&q=Visio+2012+ja+strategiavalinnat+vuosille+2004+-
2014&meta

Jallinoja, M. (2006). Kohti paédkaupunkiseudun ilmastostrategiaa. Lahtétilanne. (HILMA).
YTV Péaédkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta. Pd&dkaupunkiseudun julkaisusarja B
2006:10. http://www.ytv.fi/NR/rdonlyres/DBA47435-2C76-42D8-B603-
B43DD0A02381/0/ilmastostrategia_netti.pdf

Judstrom, Y. Kilpailija vastaan Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL). Helsingin kaupun-
gin liikennelaitos. Muistio 1.9.2003.

KTM. (2005). Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia — kansallinen strategia Kioton
poytékirjan toimeenpanemiseksi. Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 24. péaivana mar-
raskuuta 2005. http://www.ktm.fi/files/15789/Strategia_211105 .pdf

KTM. (2006). Hallituksen esitys biopolttoaineiden kayttovelvoitelaiksi.
http://www.ktm.fi/?1=1797 &s=222

Miljofordon (2006). MILJOFORDON.SE - Nationell portal for miljéfordon och miljéanpas-
sade drivmedel. http://www.miljofordon.se/

Miljozon (2002). Miljozon for tung trafik. Bestammelser i Stockholm, Géteborg, Malmé och
Lund fr o m 2002. http://www.stockholm.se/files/23100-23199/file_23135.pdf

Mékinen, R. (2006). YTV:n ja HKL pisteytysjarjestelmd. YTV Joukkoliikennepalvelut —
yksikkd. Muistio 20.4.2006.

Nino, S. & Lagarrique, M. (2002). French perspective on diesel engines & emissions. DEER
2002 — San Diego. http://www.osti.gov/fcvt/deer2002/nino.pdf

Plassat, Gabriel. (2005). Potential EU policies to improve the contribution of Urban buses
and other captive fleets to Urban Air Quality. EC Workshop Emission Reductions for Captive
Fleets 14.1.2005. http://forum.europa.eu.int/irc/DownlLoad/klebARJISmIGC V4T8D2Q0eRf-
Vk2p3zDfrLRMCYX7UR-
CODyYFY6IMGtH]KVuUTdFv47_XHqpbpEqEI8Rf4m1jFF/bus%20DG%20ENV .pdf

Saari, Risto. (2006). Liikenteen energiansaastopolitiikka ja sen haasteet. Raskaan ajoneuvoka-
luston tutkimusseminaari 9.5.2006.
http://www.motiva.fi/attachment/f16d4d543f99d7a59f54560a69063a0e/678542b9d45b1913¢c
cb01b4a7bdd7855/Energiansaastopolitiikka Saari.pdf

Takada, Yutaka. (2006). Information Exchange on Low Emission Vehicles. IEA AMF ExCo
Meeting, Beijing 17 — 20.10.2006. www.iea-amf.vtt.fi



http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=32723&ref=&p1=111
http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=32723&ref=&p1=111
http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=32723&ref=&p1=111
http://www.eere.energy.gov/afdc/laws/incen_laws.html
http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/all/92AA9268109E88ECC2257180002A497E/$file/jul11eos_2006_netti.pdf
http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/all/92AA9268109E88ECC2257180002A497E/$file/jul11eos_2006_netti.pdf
http://www.trendsetter-europe.org/index.php?ID=1698
http://www.dieselnet.com/standards/
http://www.gasumpaikallisjakelu.fi/kaasu/kaasuenergia.nsf/WWWAll/5AD580BA621F139AC2256EAD00381AB9
http://www.gasumpaikallisjakelu.fi/kaasu/kaasuenergia.nsf/WWWAll/5AD580BA621F139AC2256EAD00381AB9
http://www.gasumpaikallisjakelu.fi/kaasu/kaasuenergia.nsf/WWWAll/5AD580BA621F139AC2256EAD00381AB9
http://www.hel2.fi/YMK/heko/PDF/julkaisu01_05net.pdf

59

Talvio, J. (2006). YTV:n jatekuljetusten kalustovaatimukset. YTV jatehuolto. S&hkdpostivi-
esti 12.10.2006.

VTI (2006). Redovisning av regeringsuppdrag angaende efterkonvertering an personbilar for
alternativbrénslen. Yttrande 2006-02-07. Statens véag- och transportforskingsinstitut.
http://www.vti.se/5197.epibrw

Vaisénen, Heikki. (2006). Energiapalveludirektiivi (EDS). ClimBus- ja Densy teknologiaoh-

jelmien vuosiseminaari 13-14.6.2006.

http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/ClimBus/fi/Dokumenttiarki

sto/Viestita_ja_aktivointi/Seminaarit/\Vuosiseminaari2006/Esitysaineistot/Heikki_Vaeisaenen
KTM_x2x.pdf

YTV B 2006:5. Jalkiasennettavat pakokaasujen puhdistuslaitteet. Suorituskyky ja kustannuk-
set. YTV Padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta. Padkaupunkiseudun julkaisusarja B
2006:5. http://www.ytv.fi/NR/rdonlyres/ AEED1695-C64C-4131-AAAG-
3BD2C445D1EF/0/Retrofit YTV _rap_lopullinen.pdf



http://www.ytv.fi/NR/rdonlyres/DBA47435-2C76-42D8-B603-B43DD0A02381/0/ilmastostrategia_netti.pdf
http://www.ktm.fi/files/15789/Strategia_211105_.pdf

KUVAILULEHTI / PRESENTATIONSBLAD / DOCUMENTATION PAGE

Tekija(t)/Forfattare/Author(s)
Nils-Olof Nylund, Antti Lajunen, Esa Sipild & Kari Mékel&

Julkaisun nimi/Publikationens titel/Title of publication

VAHAPAASTOISET AJONEUVOT HELSINGISSA
MILJOVANLIGA FORDON | HELSINGFORS
LOW EMISSION VEHICLES IN HELSINKI

Julkaisija/Utgivare/Publisher Julkaisuaika/Utgivningstid/
Helsingin kaupungin ymparistokeskus Publication time
Helsingfors stads miljécentral 2006

City of Helsinki Environment Centre

Sarja /Serie /Series Numero/Nummer/No.
Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisuja 9/2006

Helsingfors stads miljocentrals publikationer

Publications by City of Helsinki Environment Centre

ISSN ISBN ISBN (URL: www.hel.fi’lymk/julkaisut)
1235-9718 952-473-804-X 952-952-473-805-8

Kieli/Sprak/Language

Koko teos/Hela verket/The work in full fin
Yhteenveto/Sammandrag/Summary fin, sve, eng
Taulukot/Tabeller/Tables fin
Kuvatekstit/Bildtexter/Captions fin

Asiasanat/Nyckelord/Keywords

vahapaastoiset ajoneuvot, vahapéaastoiset polttoaineet, edistamiskeinot, kustannusvaikutus, paastot
miljévanliga fordon, miljévanliga drivmedel, beframjande atgarder, kostnader, emissioner
low emission vehicles, clean fuels, promotion, costs, emissions

Lisatietoja/Narmare upplysningar/Further information

Péivi Kippo-Edlund, puh/tfn (09) 310 31540, paivi.kippo-edlund@hel.fi
Helsingin kaupungin ymparistokeskus, PL 500, 00099 Helsingin kaupunki
http://www.hel.filymk




HELSINGIN KAUPUNGIN YMPARISTOKESKUKSEN JULKAISUJA 2004

Sk wNE

Ponka, A., Laine, K., Kalso, S. Patogeeniset bakteerit marinoidussa kotimaisessa broilerin ja kalkkunan lihassa
Airaksinen, T, Paavola, T. Pienet vahittdismyymalat ensisaapumispaikkoina Helsingissa

Siivonen, Y. Helsingin lepakkolajisto ja tarkeat lepakkoalueet vuonna 2003

Kajaste, I. Vartiokyléanlahden tila. Vartiokylanlahden veden laatu vuosina 2000-2001

Kultanen, L., Leskel&, T., llomé&ki, T. Naytteiden kuljetuslampétila Helsingin elintarvikevalvonnassa

Salla, A. Kallioperan ja maaperan arvokkaat luontokohteet Helsingissa

HELSINGIN KAUPUNGIN YMPARISTOKESKUKSEN JULKAISUJA 2005

g E

~

Helsingin ekologisen kestavyyden ohjelma. Ymparistdnsuojelun painopisteet vuosille 2005-2008

Munne, P., Autio, L. Ravinteiden vapautuminen Laajalahden ja Seurasaarenselan sedimentista

Kolju, N., Autio, J. Paddkaupunkiseudun ymparistélupaselvitys 2002—2004

Ponka, A., Kalso, S. Pehmeajaatelon mikrobiologinen laatu Helsingissa vuosina 2001-2004

Yrjola, R., Luostarinen, M., Tanskanen, A. Vuosaaren satamahankkeen linnustonseuranta 2004.
Linnustomuutokset vuosina 2002-2004

Laine, L.J., Yrjola, R. Kirjokertun, pikkulepinkaisen, ruisradkan ja luhtahuitin habitaattikartoitus Mustavuoren
lehdon ja Ostersundomin lintuvesien Natura-alueella.

Tarvainen, V., Koho, E., Kouki, A.-M., Salo, A. Helsingin purot. Millaista vett& kaupungissamme virtaa?
Vatanen, S. Sedimenttien haitta-ainekartoitus Helsingin vesialueella vuonna 2005

HELSINGIN KAUPUNGIN YMPARISTOKESKUKSEN JULKAISUJA 2006

Polojarvi, K., Niskanen, I. SO,- ja NO,-kuormituksen vaikutukset bioindikaattoreihin paakaupunkiseudulla 1990-
2004

Yrjola, R. Vuosaaren satamahankkeen linnustonseuranta 2005.

Aberg, R., Kalso, S., Talja, P., Nousiainen, L.-L., Raussi, V., Pénka, A. Savukalan laatu torimyynnissé
Helsingissé kesalla 2005

Honkanen, J. (toim.). Haltialan metsdalueen luonto

Ympéristosuunnittelu Enviro Oy. Vanhankaupunginlahden lintuvesi —Natura 2000 —alueen hoito- ja
kayttésuunnitelma

Kiema, S., Saarenoksa, R. Pornaistenniemen k&avat ja orvakat seka niiden suojeluarvo

Riska, T., Aberg, R., Raussi, V., Tuominen, M.-L. Eineskeittididen omavalvonnan toimivuus: lampétilat ja
puhtaus

lImarinen, K., Viitasalo, 1. Vesikasvillisuus Seurasaarenselan—Katajaluodon alueella kesalla 2005:
tutkimusmenetelmien vertailu

Nylund, N.-O., Lajunen, A, Sipil&, E., & Makeld, K. Vahapaastoiset ajoneuvot Helsingissa

Julkaisuluettelo: http://www.hel.fi/ymk/julkaisut
Julkaisujen tilaus: Helsingin kaupungin ympéristokeskus, neuvonta, PL 500, 00099 Helsingin kaupunki
puh. (09) 7312 2730, faksi (09) 7312 2235, sahkdposti: ymk@bhel.fi, http://www.hel.fi/ymk




	Sisällysluettelo 
	Tiivistelmä
	 Sammandrag
	 Summary
	Lyhenteet
	1  Toimeksiannon määrittely ja toteutus
	2 Liikennettä koskevat strategiat 
	2.1 EU
	2.2 Suomi ja pääkaupunkiseutu

	3 Vähäpäästöisten ajoneuvojen määrittelyt
	4  Tekniikkavaihtoehdot
	5 Esimerkkejä vähäpäästöisten ajoneuvojen edistämiskeinoista
	6 Tilanne pääkaupunkiseudulla
	6.1 Yleistä
	6.2 Bussit, jäteautot ja Helsingin oma autokalusto
	6.3 Bussiliikenteen pisteytys ja muut kalustovaatimukset
	6.4 Maanalaiset tilat Helsingissä

	7 Helsinkiin sopivat kalusto- ja polttoainevaihtoehdot ja niiden kustannus– ja päästövaikutukset
	7.1 Vähäpäästöisyyden kriteerit
	7.2 Autoesimerkkejä
	7.3 Polttoainevaihtoehdot
	7.4 Kustannusesimerkkejä
	7.5 Päästötarkasteluja

	8  Helsingin kaupungin käytettävissä olevat keinot edistää vähäpäästöisten polttoaineiden ja ajoneuvojen käyttöä
	8.1 Yleistä
	8.2 Eri vaikutusmahdollisuuksien tarkastelu
	8.3 Toimenpide-ehdotuksia

	9   Yhteenveto
	Viitteet
	sisäkansi09_06.pdf
	Painettu Pohjoismaisen ympäristömerkin saaneelle paperille. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


