Vastaanottaja
Helsingin kaupungin Rakennusvirasto

Asiakirjatyyppi
Raportti

Paivamaara

18.8.2015

LUMEN VASTAANOTON VAIHTOEHDOT
VUOTEEN 2050




Paivamaara 18.8.2015
Laatija Timo Huhtinen, Riina Kankanen
Tarkastaja Mikko Suominen, Anna Tienvieri



LUMEN VASTAANOTON VAIHTOEHDOT VUOTEEN 2050

SISALLYSLUETTELO

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2

4.1
4.2
4.3
4.4

51
5.2
5.3
54
55
5.6
57
5.8
5.9
5.10

LIITTEET

Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4
Liite 5

Liite 6
Liite 7

JOHDANTO 1
LUMEN VASTAANOTON NYKYTILA 2014 2
LAHESTYMISTAPA JA MENETELMAT 3
Lumikuormien mitoitus maankayttéluokittain 3
Tarkasteltavat vaihtoehdot 4
Lumen vastaanoton vaikutusten arviointi vuoden 2050 tilanteessa 5
Kustannukset 5
Ympaéristovaikutukset 8
LUMEN VASTAANOTON VAIHTOEHDOT VUONNA 2050 9
VEO: Ei uusia vastaanottopaikkoja 9
VE1: Lumen vastaanottopaikat maalla 10
VE2: Lumen sulatus ja vastaanottopaikat maalla 11
VE3: Lumenvastaanottopaikat merellda ja maalla 17
VAIKUTUSTEN ARVIOINTI 18
Kustannukset 18
Vaihtoehdon 0 kustannukset 18
Vaihtoehdon 1 kustannukset 19
Vaihtoehdon 2A kustannukset 20
Vaihtoehdon 2B kustannukset 21
Vaihtoehdon 2C kustannukset 22
Vaihtoehdon 3 kustannukset 23
Kustannusten yhteenveto 23
Polttoainekulutuksen CO,-paastot 25
Muut vaikutukset 28
YHTEENVETO JA PAATELMAT 31
SUOSITUKSET LUMEN VASTAANOTON JARJESTAMISEKSI 34
LAHDELUETTELO 35

Kartta: VEO: Ei uusia vastaanottopaikkoja

Kartta: VE1: Lumenvastaanottopaikat maalla

Kartta: VE2A: Keskitetty lumensulatus Eldintarhan sulatuslaitoksessa
Kartta: VE2B: Hajautettu lumensulatus sulatuslaitteilla

Kartta: VE2C: Keskitetty lumensulatus kaupunkirakenteeseen integroiduissa
sulatusasemissa

Kartta: VE3: Lumenvastaanottopaikat merella ja maalla

Laskelmat investointikustannusten muuttamisesta vuotuiskustannuksiksi



JOHDANTO

Tassa selvityksessa tarkastellaan lumen vastaanoton vaihtoehtoja Helsingissa vuoteen 2050. Lu-
menvastaanottopaikkojen méaaré Helsingissa on vahentynyt viime vuosikymmenina, mika on joh-
tunut mm. maankayton tiivistymisesta. Edellinen kattava selvitys lumenvastaanottopaikkojen ti-
lanteesta Helsingissa tehtiin vuonna 2010 (WSP). Taman jalkeen lumenvastaanottopaikkojen
maaréd Helsingissa on vahentynyt. Kaupunkirakenne on Helsingin yleiskaavaluonnoksen mukaan
edelleen tiivistymasséd, minka vuoksi monien nykyisten lumenvastaanottopaikkojen kayttd on jat-
kossa uhattuna.

Lumikuormien maara on vaihdellut Helsingissé vuosittain: niin sanottuina normaaleina lumitalvi-
na lunta on ajettu noin 50 000 lumikuormaa vuodessa, kun taas runsaslumisina talvina lunta on
ajettu jopa 300 000 kuormaa vuodessa. Nykyisten lumenvastaanottopaikkojen yhteenlaskettu
kapasiteetti ei riitd 300 000 kuorman vastaanottamiseen. Tahan mennessa lunta on runsaslumi-
sina talvina viety myos lumenvastaanoton varapaikoille, joita on ollut kaupungilla kaytdssa noin
parikymmenta. Hernesaaren merkitys kantakaupungin lumenvastaanottopaikkana on ollut suuri,
silla sinne on normaalinakin lumitalvena ajettu noin puolet kaupungissa kuljetetuista lumista.

Lumen vastaanotolle tarvitaan suunnitelma lyhyelld ja pitkalla aikavalilla. Suunnitelmallisuudella
voidaan varautua kaupunkirakenteen tiivistymisesta johtuvaan lumen vastaanottotarpeen kas-
vuun, ja runsaslumisina talvina lunta voidaan kasitella mahdollisimman véahaisin ympéaristo- ja
kustannusvaikutuksin. Helsingin yleiskaavaluonnoksen mukainen maankayttd liséa lumen vas-
taanottotarvetta nykyisesta. Taman selvityksen lahtokohtana on, ettd lumenvastaanottokapasi-
teettia etsitaan enintdan 355 000 lumikuormalle vuodessa.

Selvityksessa tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista toimintaperiaatetta lumen vastaanottamiseen.
Vaihtoehtojen muodostamisessa ja lumikuormien mitoitusperusteissa otettiin huomioon Helsingin
yleiskaavaluonnoksen mukainen maankaytté vuonna 2050. Vaihtoehdoista laskettiin kustannuk-
set ja polttoaineen kulutuksen hiilidioksidipaastot seka arvioitiin vaikutukset maankayttoon, lii-
kenteeseen, resurssitehokkuuteen ja ymparistéon. Vaihtoehtoja verrattiin niin sanottuun O-
vaihtoehtoon, jossa mitdédn toimenpiteita ei tehda lumen vastaanoton jarjestamiseksi Helsingissa
vuoteen 2050. Arvioinnin pohjalta annettiin suosituksia lumen vastaanoton jarjestamiseksi.

Tydn ohjauksesta vastasi kaupungin massakoordinaattori Mikko Suomisen johdolla ohjausryhma,
johon kuuluivat Helsingin kaupungin rakennusvirastosta toimistopaallikkd Pekka Isoniemi, yllapi-
toinsinddri Anna Tienvieri, ymparistdasiantuntija Annukka Eriksson, kaupunginarkkitehti Jukka
Kauto sekd ymparistokeskuksesta ympaéristotarkastaja Hannu Arovaara ja ympaéristotarkastaja
Paula Nurmi. Tyon toteutuksesta vastasivat Timo Huhtinen (Sito Oy) ja Riina Kankanen (Ramboll
Finland Qy).



LUMEN VASTAANOTON NYKYTILA 2014

Lumenvastaanottopaikoille ajettujen lumikuormien maara on vaihdellut Helsingissd vuosina
1988-2013 kuvan 1 mukaisesti. Viime vuosina (2009-2013) lumenvastaanottopaikoille ajettujen
lumikuormien méard on Helsingin kaupungin rakennusviraston mukaan vaihdellut 165 000-
306 000 lumikuorman valilla. Lumikuormien mitoitusperusteet nykyisessa maankaytodssa (2014)
perustuvat edellisten vuosien kuormamaariin. Yhden lumikuorman kooksi on arvioitu 16 m® ja
massaksi 8 tonnia. Vuoden 2014 tilanteessa kaytetddn seuraavia kuormamaaria kahdessa eri lu-
mitilanteessa:

= Normaali lumitalvi 50 000 lumikuormaa vuodessa

= Runsasluminen talvi 300 000 lumikuormaa vuodessa

Toteutuneet lumikuormattalvikausilla

Kuormien lkm
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Kuva 1. Lumenvastaanottopaikoille ajettujen lumikuormien maarat talvikausina 1988—2015 (Helsingin
kaupungin rakennusvirasto)

Helsingisséd on nykyisin kahdeksan virallista lumenvastaanottopaikkaa; naista viisi sijaitsee maal-
la (Herttoniemi, Malmi, Maununneva, Oulunkyld, Vuosaari), yksi on merivastaanottopaikka (Her-
nesaari) ja kaksi lumensulatusaltaita (Viikki, Kyldsaari) (kuva 2 ja taulukko 2). Virallisten lumen-
vastaanottopaikkojen yhteenlaskettu kapasiteetti on noin 200 000 kuormaa. Runsaslumisina tal-
vina varapaikoille on ajettu jopa 100 000 kuormaa lunta.
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Kuva 2. Lumenvastaanottopaikat ja niiden lumen kasittelyméaarat (kuormien maara) vuonna 2013

Taulukko 1. Vuonna 2013 kaytodssa olleet lumenvastaanottopaikat ja niiden lumen kasittelymaarat vuon-
na 2013

Lumenvastaanottopaikka Lumen Kkasittelymaarat 2013 (kuormaa)
Hernesaari 60 000
Herttoniemi 11 000
Kylasaaren lumensulatusallas 20 000
Malmi 15 000
Maununneva 26 000
Qulunkyla 10 000
ViikKi 45 000
Vuosaari (sis. Vuosaaren tayttdmaen) 22 000
Kéasittelymaarat yhteensa 209 000
(kuormaa)

LAHESTYMISTAPA JA MENETELMAT

Lumikuormien mitoitus maankéayttoluokittain

Tydssé arvioitiin poiskuljetettavan lumen mééaré yhden hehtaarin alueelta kussakin eri maankayt-
tdluokassa. Poiskuljetettavan lumen maaréa arvioitiin runsaslumisena talvena ja normaalina talve-
na nykyisessd maankaytdssa ja yleiskaavaluonnoksen mukaisessa maankaytdssa. Yleiskaava-
luonnoksen mukaisen maankayton tarkastelulla haluttiin selvittdd, kuinka paljon poiskuljetetta-
van lumen maara lisdéantyy maankaytdon muuttuessa vuoteen 2050.

Nykyinen maankayttd luokiteltiin yleiskaavaluonnoksen mukaisiin maankéayttéluokkiin (taulukko
2). Nykytilan maankayttéluokka maaritettiin nykyisten kerrosnelismetrien perusteella (k-m?/ha).
Nykyiset kerrosneliometrit saatiin yleiskaavaluonnoksen ruututietoaineistosta (kerrosala yhteensa
1/2014).

Vuoden 2014 ruutujen kerrosalat lajiteltiin suuruusjérjestykseen, jonka jalkeen aineisto luokitel-
tiin neljdan luokkaan siten, ettd kolmeen tiheimp&éan luokkaan tuli ruutuja 80—85 % vuoden 2050



3.2

yleiskaavaluonnoksen vastaavien luokkien ruutujen lukumaarasta. Neljanteen eli valjimmin ra-
kennettujen alueiden luokkaan laitettiin loput niista ruuduista, jossa on rakennuksia.

Asiantuntija-arviona neljalle maankayttéluokalle méaaritettiin lumen kuormauksen suhdeluku (ti-
hein maankayttd 100 % ja valjin 20 %). Nykytilan ruutujen méaara kussakin maankayttdluokassa
kerrottiin suhdeluvulla, jolloin saatiin nykytilan muunnettu ruutujen maara.

Runsaslumisen talven lumikuormien maara nykytilassa (300 000 kuormaa) jaettiin muunnetulla
ruutujen maaralla, jolloin tulokseksi saatiin, etta tiheimman maankayttéluokan ruudusta (eli heh-
taarilta) ajettiin vuodessa 45 kuormaa lunta lumenvastaanottopaikalle.

Tuota mitoituslukua (45 lumikuormaa/hehtaari) ja lumen kuormauksen suhdelukua kayttéen las-
kettiin yleiskaavaluonnoksen vuoden 2050 maankaytdn tuottamien lumikuormien maara, joka on
355 000 kuormaa.

Nykyisessd maankaytossa lunta ajetaan vastaanottopaikoille normaalina lumitalvena yhteensa
noin 50 000 kuormaa vuodessa. Tdma on vain noin kuudesosa ajettujen kuormien enimmaismaa-
rastd (300 000/vuosi). Jos oletetaan, etta talvien lumisuus pysyy vuonna 2050 samana kuin
2000-luvun alussa, normaalina lumitalvena kuormien méara vuonna 2050 on 59 000 kuormaa.

Taulukko 2. Lumikuormien mitoituksen laskennassa kaytetyt tiedot

MAANKAYT- TYYPILLINEN | LUMEN RUUTUJEN MAA- | RUUTUJEN MAA-

TOLUOKKA* KERROSNE- KUORMAUK- | RAZ MAANKAYT- | RAZMAANKAYTTO-
LIOMETRI- SEN SUHDE- | TOLUOKKA LUOKKA V. 2050
MAARA/ZHA LUKU v. 2014
v. 2014

C1, C2, Al 10 300 k-m?/ha 100 % 2194 2739

A2, C3 3 900 k-m?/ha 75 % 2679 3128

A3, T 2 200 k-m?/ha 50 % 3526 4322

A4 1 100 k-m?/ha 20 % 3571 3322

ET, LS, EP, V, 0 k-m?/ha 0 % - -

VM

* Al = Asuntovaltainen alue, e, yli 1,8; A2 = Asuntovaltainen alue, e, 1,0-2,0; A3 = Asuntoval-
tainen alue, e 0,4-1,2; A4 = Asuntovaltainen alue, e, alle 0,4; C1 = Liike- ja palvelukeskusta;
C2 =Kantakaupunki; C3 = Lahikeskusta; T = Toimitila-alue; ET =Yhdyskuntateknisen huollon
alue; LS = Satama; EP = Sotilasalue; V = Virkistys- ja viheralue; VM =Merellisen virkistyksen ja
matkailun alue.

Tarkasteltavat vaihtoehdot
TyOssé tarkasteltiin seuraavia vaihtoehtoisia lumenvastaanottotapoja:

= VEO: Ei uusia vastaanottopaikkoja

= VE1: Lumenvastaanottopaikat maalla

= VE2A: Keskitetty lumensulatus Eldintarhan sulatuslaitoksessa ja lumenvastaanottopaikat
maalla

= VE2B: Hajautettu lumensulatus siirrettavilla lumensulatuslaitteilla ja lumenvastaanotto-
paikat maalla

= VE2C: Keskitetty lumensulatus kaupunkirakenteeseen integroiduissa lumensula-
tusasemissa ja lumenvastaanottopaikat maalla

= VE3: Lumenvastaanottopaikat merella ja maalla

Kuvassa 3 on esitetty paépiirteissdan kunkin vaihtoehdon lumen kasittelyprosessin kulku ja siihen
kuuluvat keskeiset toiminnot. Vaikutusten arviointimenetelmat on kuvattu luvussa 3.3. Tarkastel-
tavat vaihtoehdot on kuvattu tarkemmin luvussa 4.
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Kuva 3. Lumen kasittelyn vaiheet tarkastelluissa vaihtoehdoissa

Lumen vastaanoton vaikutusten arviointi vuoden 2050 tilanteessa

Lumenvastaanottovaihtoehtojen vaikutukset arvioitiin Helsingin yleiskaavaluonnoksen vuoden
2050 mukaisessa maankaytédssa kahdessa eri lumitilanteessa:

A) Runsasluminen talvi, jolloin lunta ajetaan 355 000 kuormaa
B) Normaali talvi, jolloin lunta ajetaan 59 000 kuormaa.

Helsingin yleiskaavaluonnoksen mukainen maankaytto lisdd lumen vastaanottotarvetta vuoden
2014 tilanteesta 19 prosenttia vuoteen 2050 mennessd. Runsaslumisena talvena lumikuormien
maara lisdantyy nykytilan 300 000 kuormasta arviolta 355 000 kuormaan. Normaalina lumitalve-
na lumen vastaanottotarve on noin kuudesosa runsaslumisen talven tarpeesta. Kuormien méaara
lisddntyy normaalina talvena nykytilan 50 000 kuormasta 59 000 kuormaan. Arvioinnissa oletet-
tiin, ettd satavan lumen méaaréa ei muutu nykytilasta verrattuna vuoteen 2050.

3.3.1 Kustannukset

Laskennassa otettiin huomioon vaihtoehtojen investointikustannukset sek& vuosittaiset kaytto- ja
lumen kuljetuskustannukset (taulukko 3).



Taulukko 3. Kustannuslaskennan periaatteet.

VAIHTOEHTO INVESTOINTIKUSTANNUKSET | KAYTTOKUSTANNUKSET
VEO: Ei uusia vastaanotto- Yhteenséd 4 M€: = Kuljetuskustannukset ja
paikkoja = Kyldsaaren nykyisen lumen- kayttokustannukset

vastaanottopaikan kunnostus
ja maisemointi 1 M€

= Muiden olemassa olevassa
olevin lumenvastaanotto-
paikkojen kunnostus
1 M€

= Helsingin kaupungin ulko-
puolelle investoitavat lumen-
vastaanottopaikat: 2 M€

VE1: Lumenvastaanottopai-
kat maalla

Yhteensa 4,5 M€:

= Kyldsaaren nykyisen lumen-
vastaanottopaikan kunnostus
ja maisemointi 1 M€

* Muiden olemassa olevassa
olevin lumenvastaanotto-
paikkojen kunnostus
1 M€

= Uuden lumenvastaanottopai-
kan rakentaminen Laajasa-
loon 0,5 M €

= Uuden lumenvastaanottopai-
kan rakentaminen Haltialaan
ja Ostersundomiin 2 M€

= Kuljetuskustannukset ja
kayttokustannukset

VE2A: Keskitetty lumensu-
latus Elaintarhan sulatuslai-
toksessa ja lumenvas-
taanottopaikat maalla

Yhteensa 39,5 M€:

= Kyldsaaren nykyisen lumen-
vastaanottopaikan kunnostus
ja maisemointi 1 M€

* Muiden olemassa olevassa
olevin lumen vastaanotto-
paikkojen kunnostus
1 M€

= Uuden lumenvastaanottopai-
kan rakentaminen Laajasa-
loon 0,5M €

= Eldintarhan investointikus-
tannus 37 M€

=  Kuljetuskustannukset
=  Sulatuslaitoksen kaytto-
kustannukset

VE2B: Hajautettu lumensu-
latus siirrettavilla lumensu-
latuslaitteilla ja lumenvas-
taanottopaikat maalla

Yhteensa 17,5 M€:

= Kyldsaaren nykyisen lumen-
vastaanottopaikan kunnostus
ja maisemointi 1 M€

= Muiden olemassa olevassa
olevin lumenvastaanotto-
paikkojen kunnostus
1 M€

= Uuden lumenvastaanottopai-
kan rakentaminen Laajasa-
loon 0,5 M €

= Laitteiden investointikustan-
nus 400 000*25 =10 M€

= Sulatuksen edellyttamat inf-
rastruktuurin investointikus-
tannukset noin 200 000*25
eli noin 5 M€

= Kuljetuskustannukset
=  Sulatuslaitteiden kaytt6-
kustannukset

VE2C: Keskitetty lumensu-
latus kaupunkirakenteeseen
integroiduissa lumensula-
tusasemissa ja lumenvas-
taanottopaikat maalla

Yhteensa 14,7 M€:

= Kyldsaaren nykyisen lumen-
vastaanottopaikan kunnostus
ja maisemointi 1 M€

* Muiden olemassa olevassa
olevin lumenvastaanotto-

= Kuljetuskustannukset
=  Sulatusasemien kaytto-
kustannukset




VAIHTOEHTO INVESTOINTIKUSTANNUKSET | KAYTTOKUSTANNUKSET

paikkojen kunnostus
1 M€

=  Uuden lumenvastaanottopai-
kan rakentaminen Laajasa-
loon 0,5 M €

= Laitteiden investointikustan-
nukset 720 000*10 = 7,2 M€

= Sulatuksen edellyttamat inf-
rastruktuurin investointikus-
tannukset 2,5 M€*2 = 5 M€

VE3: Lumenvastaanottopai- | Yhteensa 6,5 M€: =  Kuljetuskustannukset
kat merelld ja maalla = Kyldsaaren nykyisen lumen- = Merivastaanottopaikkojen
vastaanottopaikan kunnostus kayttokustannukset

ja maisemointi 1 M€

= Muiden olemassa olevassa
olevin lumenvastaanotto-
paikkojen kunnostus
1 M€

= Uuden lumenvastaanottopai-
kan rakentaminen Laajasa-
loon 0,5 M €

= Merivastaanoton edellytta-
man infrastruktuurin inves-
tointikustannukset 4 M€

Investointikustannukset

Investointikustannukset arvioitiin laitteista saatujen hinta- ja kustannusarvioiden perusteella se-
k& infrastruktuurin osalta asiantuntija-arviona. Investointikustannuksissa huomioitiin investoinnin
hinta ja investoinnit infrastruktuuriin (esim. katu- ja viemaéariverkko). Investoinneille maaritettiin
elinkaari, takaisinmaksuaika ja laskelmissa kaytetty korkokanta. Laitteiden osalta korkokantana
kaytettiin 10 prosenttia ja infrastruktuurin osalta 5 prosenttia. Naiden tietojen perusteella muu-
tettiin investoinnit vuotuiskustannuksiksi. (Liite 7)

Kuljetuskustannukset

Kuljetuskustannukset laskettiin taulukon 4 lahtdtietojen mukaisesti.

Taulukko 4. Kuljetuskustannusten laskennan lahtokohdat.

Kustannus
Kuormaus (padoma-, palkka-, polttoaine- ja 10 euroa / kuorma
kayttokustannukset)*
Ajo (sis. polttoaine- ja kdyttokustannukset)** 0,42 euroa /kilometri

Ajon paaomakustannus (sis. kuluminen ja rahoitus)** 8,16 €/h > 0,3264
€/km (keskinopeudella 25 km/h)

Ajon palkkakustannus** 25 €/h > 1 €/km
(keskinopeudella 25 km/h)

* Helsingin kaupungin rakentamispalvelun (Stara) asiantuntija-arvio
**Lahde: Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvot 2013 (2015), Liikenneviraston
ohjeita 1/2015, sivut 10 ja 12.

Rakennusviraston mukaan yhden lumikuorman kuljetuskustannukset ovat keskiméaarin 70
€/kuorma siséltéden lumen vastaanottomaksun (17,50 €/kuorma). Kustannukset vaihtelevat toi-
mijasta riippuen 50—90 €/kuorma. Taulukossa 4 esitettyihin kuljetuskustannuksiin on siksi lisatty
20 prosentin kustannus, johon sisaltyy yleiskustannukset ja urakoitsijan voitto.

Kayttékustannukset

Kayttokustannukset arvioitiin asiantuntija-arviona. Lumenvastaanottopaikkojen kayttokustannuk-
set maaritettiin vastaanottomaksun (17,50 €/kuorma) kautta olettaen, ettd lumen vastaanotto-
maksuilla katetaan maalla sijaitsevien lumenvastaanottopaikkojen yllapitokustannukset. Lumen-
sulatus- ja merivastaanottovaihtoehtojen (VE 2A, B, C, VE 3) kayttékustannukset arvioitiin henki-
I6kustannusten kautta olettaen, etta yhden henkilotyévuoden kustannus on 50 000 €. Lasken-
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nassa oletettiin, ettd normaalin lumitalven kayttokustannukset ovat puolet runsaslumisen talven
kayttokustannuksista.

Vaihtoehtojen polttoainekustannukset on esitetty kayttokustannuksista erikseen ja ne perustuvat
seuraaviin yksikkéhintoihin:

* Maakaasu: 43 €/MWh (alv 0 %) !

»  Kaukolampé 43 €/MWh (alv. 0%)?

»  Kevyt polttodljy 69 €/MWh (alv 0 %) * eli 0,69 €/1 (alv 0 %)
1 Tilastokeskus (2014), Energian hinnat 2014, 4. neljannes, energian hintoja lammeéntuotannossa
joulukuussa 2014
2 Helen (2015) Kaukolammén energia- ja vesivirtamaksut

Vaihtoehdon 2B (siirrettavat sulatuslaitteet) kayttokustannuksissa huomioitiin polttoaineen kulje-
tus (40 km) tankkiautolla sulatuspaikalle (kustannus sulatettavaa lumikuormaa kohden 0,87 €).

Ymparistovaikutukset

Arvioinnissa huomioitiin seuraavat tekijat:
=  Polttoainekulutuksen CO,-paastot
= Vaikutukset maankayttdon ja resurssitehokkuuteen
= Liikenteelliset vaikutukset
=  Muut ymparistdvaikutukset (melu, roskaantuminen, pienhiukkaspéaastot)

Arvioinnissa huomioitiin vain kayton aikaiset ymparistdovaikutukset. Muita elinkaaren aikaisia vai-
kutuksia, jotka aiheutuvat raaka-aineiden kayttéonotosta, tuotteiden valmistuksesta ja kuljetuk-
sista sek@ rakentamisesta, ei otettu arvioinnissa huomioon. Naiden arviointi edellyttaisi elinkaa-
riarviointimenetelmien (LCA-menetelmien) kayttoa.

Arvioinnissa hyddynnettiin Lumensulatuslaitteen kokeilun seuranta Helsingissa -hankkeen (Ram-
boll 2015) tuloksia ja Eldaintarhan sulatuslaitoksen liikenteellisen toimivuuden arviointi maastoko-

keen avulla -selvitysta (Sito 2015).

Polttoainekulutuksen CO,-p&astot

Polttoainekulutuksen CO,-paastdjen laskennassa otettiin huomioon taulukossa 5 esitetyt tekijat.

Taulukko 5. COz-paastojen laskennan lahtokohdat

VAIHTOEHTO PAASTOLASKENNASSA HUOMIOITU

VEO: Ei toimenpiteita =  Kuljetusten CO,-paastot

VE1: Lumenvastaanottopaikat maalla =  Kuljetusten CO,-paastot

VE2A: Keskitetty lumensulatus Eldintarhan sula- = Kuljetusten CO,-paastot

tuslaitoksessa ja lumenvastaanottopaikat = Eldintarhan sulatuslaitoksen kaytosta
aiheutuvat CO,-paastot

VE2B: Hajautettu lumensulatus siirrettavilla lu- =  Kuljetusten CO,-paastot

mensulatuslaitteilla ja lumenvastaanottopaikat = Siirrettavien lumensulatuslaitteiden

kaytdsta aiheutuvat CO,-pdastdt

VE2C: Keskitetty lumensulatus kaupunkirakentee- | =  Kuljetusten CO,-paastot

seen integroiduissa lumensulatusasemissa ja lu- = Integroidun lumensulatusaseman kay-
menvastaanottopaikat tosta aiheutuvat CO,-paastot
VE3: Lumenvastaanottopaikat merelld ja maalla =  Kuljetusten CO,-paastot

= Hinaajien (2) CO,._paastot

Kuljetusten paastdlaskennassa otettiin huomioon lumen siirroista aiheutuvat paastdt. Lumen au-
rauksesta ja kuormauksesta aiheutuvat p&astot ovat kaikissa vaihtoehdoissa suunnilleen saman-
suuruiset, joten ndma paastot on jatetty arvioinnin ulkopuolelle. Lumi kuljetettiin kuorma-autolla.
Kuljetusten CO,-ekv laskenta perustui Suomen liikenteen pakokaasupaédstdjen ja energiankulu-
tuksen laskentajarjestelmaan (www.lipasto.vtt.fi).

Vaikutukset maankaytté6n ja resurssitehokkuuteen




4.1

Arvioinnissa huomioitiin:
= tarvittava maa-ala ja rakenteet

= lumen késittelyn vaatima energiankulutus ja CO,-paastot

= energianlahteet

Liikenteelliset vaikutukset

Arvioitiin asiantuntija-arviona.

Muut ymparistdvaikutukset

Melu, roskaantuminen ja pienhiukkaspéaastét arvioitiin asiantuntija-arviona.

LUMEN VASTAANOTON VAIHTOEHDOT VUONNA 2050

VEO: Ei uusia vastaanottopaikkoja

Vaikutusten arvioinnissa 0O-vaihtoehdon lumenvastaanottokapasiteetti on 149 000 kuormaa ja
kaytettavissa olevat vastaanottopaikat ovat Malmi, Maununneva, Vuosaari, Herttoniemi, Viikki,
Kylésaari ja Oulunkyld (kuva 4, liite 1). Hernesaaren lumenvastaanottopaikan on oletettu poistu-
van kaytostad. Runsaslumisina talvina 206 000 kuormaa lunta vieddan myés keha Ill:n ulkopuo-
lelle Helsingin ulkopuolella sijaitseville lumenvastaanottopaikoille (edestakaiseksi kuljetusmatkak-

si oletetaan noin 50 km).
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' 45000 Viikki
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- 20000 Kylasaari

0 05 1 2 3 4 s

LUTE 1
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VE D: LUMEN VASTAANOTTOPAIKAT 2050

110.5.2015
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Kuva 4. Lumenvastaanottopaikkojen vastaanottokapasiteetti (kuormien maaréa) vuonna 2050 (vaihtoeh-

to VE 0), liite 1.




4.2

VE1l: Lumen vastaanottopaikat maalla

Vaihtoehdossa 1 kaikki Helsingista ajettava lumi viedaan virallisille lumen maavastaanottopaikoil-
le kaupungin rajojen sisalla. Malmin, Maununnevan, Vuosaaren, Herttoniemen, Viikin, Kyldsaaren
ja Oulunkylan vastaanottopaikkojen yhteenlaskettu lumenvastaanottokapasiteetti vuonna 2050
on 149 000 kuormaa. Lisaksi Laajasaloon rakennetaan uusi lumenvastaanottopaikka noin 10 000
lumikuormalle. Helsingin yleiskaavaluonnoksen mukaisen maankéaytdn perusteella runsaslumisina
talvina 196 000 kuormaa on sijoitettava muualle. Vaihtoehdossa 1 oletetaan, etta Haltialaan ja
Ostersundomiin rakennetaan uudet lumenvastaanottopaikat, jonne naméa lumikuormat ajetaan

(Kuva 5, taulukko 6 ja liite 2).
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HKR

Lumen vastaanoton vaihtoehdot vuoteen 2050

VEL: VASTAANOTTOPAIKAT MAALLA

10.5.2015
l SITO

Kuva 5. Lumenvastaanottopaikat maalla ja niiden vastaanottokapasiteetti (kuormien maaréa) vuonna

2050 (vaihtoehto VE 1), liite 2.

Taulukko 6. Lumenvastaanottopaikat ja kapasiteetti maalla vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 1.

Lumenvastaanottopaikka

Kapasiteetti (kuormaa)

Herttoniemi 11 000
Maununneva 26 000
Malmi 15 000
Qulunkyla 10 000
ViikKi 45 000
Vuosaari 22 000
Kylésaari 20 000
Laajasalo (uusi lumenvastaanottopaikka) 10 000
Ostersundom (uusi lumenvastaanottopaikka) 98 000
Haltiala (uusi lumenvastaanottopaikka) 98 000
Kapasiteetti yhteensa 355 000
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4.3

VE2: Lumen sulatus ja vastaanottopaikat maalla

Vaihtoehdossa 2 tarkastellaan kolmea seuraavaa lumensulatukseen liittyvaa vaihtoehtoa:

= VE2A: Keskitetty lumensulatus Eldintarhan sulatuslaitoksessa ja lumenvastaanottopaikat
maalla

= VE2B: Hajautettu lumensulatus siirrettavilla lumensulatuslaitteilla ja lumenvastaanottopaikat
maalla

= VE2C: Keskitetty lumensulatus kaupunkirakenteeseen integroiduissa lumensulatusasemissa
ja lumenvastaanottopaikat maalla

VE2A: Keskitetty lumensulatus Eldintarhan sulatuslaitoksessa

Elaintarhan lumensulatuslaitos rakennetaan kallioluolaan Vauhtitien viereiseen kallioon (kuva 6).
Vauhtitien varressa on nelja lumenpudotuskuilua, joissa on yhteensa 8 lumen kippauspaikkaa.
Kipattu lumi jauhetaan maksimissaan n. @10cm suuruisiksi kappaleiksi, jonka jalkeen se pudote-
taan 18 metria alempana olevaan vesialtaaseen. Altaassa lumi sulatetaan puhdistetun jateveden
purkuvedesta otettavan lammoén tai kaukolammon avulla. Sulamisvedet johdetaan putkia pitkin
Humallahteen.

Lumen seassa oleva hiekoitushiekka ja muu kiintoaines putoaa lumen sulaessa sulatusaltaan
pohjalle. Kiintoaines poistetaan altaan pohjalta siltanosturiin liitettavalla kahmarikauhalla ja kul-
jetetaan kuorma-autoilla pois. Kelluva kiintoaines valpatadn pinnalta ja nostetaan poiskuljetetta-
vaksi.

AN I e
C . —_——

Katemad
ik an kdjetn

{3180
7

=70
3

Kuva 6. Elaintarhan sulatuslaitoksen periaatekuva. (kuvan lahde Elaintarhan lumensulatuslaitoksen han-
kesuunnitelma, luonnos (HKR))

Vaihtoehdossa 2A oletetaan, etta lunta ajetaan virallisille lumenvastaanottopaikoille ja sulatetaan
maanalaisessa Elaintarhan lumensulatuslaitoksessa (kuva 7, taulukko 7 ja liite 3). Elaintarhan su-
latuslaitoksen maksimikapasiteetiksi on runsaslumisena talvena laskettu seuraava:

= Kkéasittelee 2800 kuormaa vuorokaudessa

= kayttdaika 24 h/vrk, 70 vuorokautta/vuosi

= sulattaa 196 000 kuormaa/vuosi

= sulatusteho 90 MW

= elinkaari 40 vuotta

= energianlahteena kaukolampo6 / jatevedenpuhdistamon purkuvesi

= energiankulutus vuodessa 105 840 MWh
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Laskelmissa kaytetty laitoksen kayttdaika on teoreettinen. Kayttdajan maaritys perustuu laitok-
sen vastaanottokapasiteettiin.

Tassa vaihtoehdossa oletetaan, ettd normaalina lumitalvena sulatuksen energianldhteend kayte-
taan jatevedenpuhdistamon purkuvettd, jolla pystytadn sulattamaan enintdadn 59 000 lumikuor-
maa. Taman maaran sulattamiseen ei kulu kaukolammoén energiaa. Runsaslumisenakin talvena
sulatuslaitoksessa kaytetaan kaukolampéa enintddn 137 000 kuorman sulattamiseen. Talléin lai-
tos kayttaa kaukolammosta saatavaa energiaa 49 vrk x 24 h x 90 MW = 105 840 MWh.

LITE 3
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Kuva 7. Lumenvastaanottopaikat maalla ja maanalainen lumensulatuslaitos seka vastaanottokapasiteetti
(kuormien méaara) vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 2A, liite 3

Taulukko 7. Lumenvastaanottopaikat maalla ja maanalainen lumensulatuslaitos vuonna 2050 vaihtoeh-
dossa VE 2A.

Lumenvastaanottopaikka Kapasiteetti (kuormaa)
Herttoniemi 11 000
Maununneva 26 000
Malmi 15 000
Qulunkyla 10 000
ViikKi 45 000
Kylasaari 20 000
Vuosaari 22 000
Laajasalo (uusi lumenvastaanottopaikka) 10 000
Eldintarhan maanalainen lumensulatuslaitos 196 000
Kapasiteetti yhteensa 355 000
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VE2B Hajautettu lumensulatus sulatuslaitteilla

Vaihtoehdossa 2B oletetaan, etta lunta ajetaan virallisille lumenvastaanottopaikoille ja sulatetaan
siirrettavilla lumensulatuslaitteilla (Trecan 80-PD) (kuva 8). Trecan 80-PD -sulatuskoneen tehta-
vana on sulattaa lumi suoraan kohteessa, jolloin sulatuksella valtetdan lumen kuljettaminen lu-
menvastaanottopaikoille. Markkinoilla on saatavilla myds muita lumensulatuslaitteita, kuten Snow
Dragon, ja lisaksi uusia laitteita on kehitteilla.

Sulatuskoneen lastauksessa kaytetaan pydrakuormaajaa, joka nostaa paikalle kasatun lumen su-
latuskoneen sulatus-/vesikaukaloon. Lumen sulattaminen tapahtuu dieselkayttbisen turbiinin ja
polttimen yhteisvaikutuksesta. Sulatusaltaan pohjalle ohjataan 1 800 °C tulen ja paineilman se-
koitusta, joka sulattaa altaaseen kuormatun lumen ja sekoittaa altaassa olevaa vetta.

Lumen sulamisvesi lasketaan sulatuksessa suoraan lahist6lla olevaan viemariin tai avo-ojaan. Su-
lamisvetta voidaan myds johtaa muutamia metreja laitteeseen erikseen asennettavan vesienpois-
toputken avulla. Sulatuskone erottelee sulamisvedesta hiekoitushiekan ja roskat, jotta ne eivat
paady sulamisvesien mukana viemariin tai ympaéaristéodn. Eroteltu hiekka poistetaan laitteessa ole-
vasta laatikosta luukun kautta. Eroteltu hiekoitushiekka on lahtokohtaisesti mahdollista pesta ja
ohjata hyotykayttéon esimerkiksi maatayttdihin ja maisemointiin. Sulatuskoneen kuljettamiseen
kaytetdan joko kuorma-autoa tai traktorivetoista tai erillistd lavettikuljetusta. Koneen tarvitsema
polttodljy tuodaan sulatuspaikalle tankkiautolla.

Kuva 8. Trecan sulatuslaite kokeilussa Mantymaen kentalla (Kuvan lahde: Ramboll)

Laitteen valmistaja on ilmoittanut Trecan 80-PD -laitteen sulatuskapasiteetiksi 80 t/h. Tassa kay-
tetty laitteen sulatuskapasiteetti perustui Trecan 80-PD -laitteen kokeilun seurantaan Helsingissa
(Ramboll 2015) ja kokeilun aikana mitattuun laitteen sulatuskapasiteettiin. Toteutunut sulatuska-
pasiteetti oli kokeilun perusteella noin kolmanneksen pienempi kuin laitteen valmistajan ilmoit-
tama sulatuskapasiteetti (Ramboll 2015). Kayttdajan méaaritys perustui siihen, etté laitetta voi-
daan kayttda kaupunkiymparistdssa vain paivasaikaan ja sulatus voi tapahtua neljana kuukaute-
na vuodessa. Laitteen yhden vuorokauden energiankulutus vastaa kahdeksan tunnin energianku-
lutusta taydella teholla.

Yhden siirrettavan Trecan 80-PD -sulatuslaitteen kapasiteetiksi on laskettu seuraava:
= kokeilussa mitattu sulatuskapasiteetti 53 t/h, 6,6 kuormaa/h, 66 kuormaa/vrk
= kayttdaika 10 h/vrk, 120 vrk/vuosi
= sulattaa 7 920 kuormaa/vuosi
= elinkaari 20 vuotta
= energianlahteena kevyt polttodljy
= energiankulutus 409 I/h (taydella teholla), 3 272 1/vrk, 392 640 I/vuodessa

196 000 kuorman kéasittelyyn tarvitaan arviolta 25 Trecan 80-PD -laitetta. Arvioinnissa oletettiin,
ettd lumensulatuslaitteet sijaitsevat eri puolilla kaupunkia (Kuva 9, Taulukko 8 ja liite 4).
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Kuva 9. Lumenvastaanottopaikat maalla ja siirrettavat lumensulatuslaitteet seké vastaanottokapasiteetti

(kuormien méaara) vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 2B, liite 4

Taulukko 8. Lumenvastaanottopaikat maalla ja siirrettavat lumensulatuslaitteet vuonna 2050 vaihtoeh-

dossa VE 2B.

Lumenvastaanottopaikka

Kapasiteetti (kuormaa)

Herttoniemi 11 000
Maununneva 26 000
Malmi 15 000
Qulunkyla 10 000
ViikKi 45 000
Kylésaari 20 000
Vuosaari 22 000
Laajasalo (uusi vastaanottopaikka) 10 000
Siirrettavat lumensulatuslaitteet (25 kpl) yh- 196 000
teensa

Kapasiteetti yhteensa 355 000
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VE2C Keskitetty lumensulatus kaupunkirakenteeseen integroiduissa sulatusasemissa

Vaihtoehdossa 2C oletetaan, etta lunta ajetaan virallisille lumenvastaanottopaikoille ja sulatetaan
kaupunkirakenteeseen integroiduissa sulatusasemissa. Integroidulla sulatuslaitteella tarkoitetaan
laitetta, joka voidaan rakentaa maan alle (Kuva 10). Laitteen toimintaperiaate on paapiirteissaan
sama kuin siirrettavissad sulatuslaitteissa, mutta integroidussa laitteessa energianlahteena voi-
daan kayttad myos kaasua. Integroituja sulatusasemia on kaytéssa kansainvélisilla lentokentilla
ja muun muassa Moskovassa ja Pietarissa.

Kuva 10. Trecan sulatusasema (Kuvan lahde: Trecan)

Kaupunkirakenteeseen integroidun lumensulatusaseman sulatuskapasiteetti on laitteen valmista-
jan mukaan 300 t/h. Sulatusaseman sulatuskapasiteetti maaritettiin tassa siirrettavan lumensula-
tuslaitteen kokeilun seurantatulosten (Ramboll 2015) pohjalta olettaen, etta sulatusaseman to-
dellinen sulatuskapasiteetti on siirrettavan sulatuslaitteen tapaan kolmanneksen pienempi kuin
laitteen valmistajan ilmoittama sulatuskapasiteetti. Sulatusaseman kayttéajan maaritys perustui
sulatusaseman vastaanottokapasiteettiin, joka on oletettu samaksi kuin Eldintarhan sulatuslaitok-
sen vastaanottokapasiteetti.

Yhden kaupunkirakenteeseen integroidun lumensulatusaseman polttimen kapasiteetiksi on las-
kettu seuraava:

= sulatuskapasiteetti 200 t/h, 25 kuormaa/h

= kayttdaika 12 h/vrk, 70 vrk/vuosi

= Kkasittelee 300 kuormaa/vrk

= sulattaa 21 000 kuormaa / vuosi

= elinkaari 20 vuotta

= energianlahteend maakaasu

Seuraavassa kuvassa on esitetty kaksi viitteellistd paikkaa sulatusasemille. Molempiin sula-

tusasemiin on osoitettu viisi poltinta. Naiden sulatusasemien yhteenlaskettu sulatuskapasiteetti
riittdd 196 000 vuosittaisen kuorman késittelyyn (Kuva 11, taulukko, 9, liite 5).
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Kuva 11. Lumenvastaanottopaikat maalla ja kaupunkirakenteeseen integroidut sulatusasemat seka vas-
taanottokapasiteetti (kuormien maara) vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 2C, liite 5.

Taulukko 9. Lumenvastaanottopaikat maalla ja kantakaupungin rakenteeseen integroidut lumensula-

tusasemat vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 2C

Lumenvastaanottopaikka Kapasiteetti (kuormaa)
Herttoniemi 11 000
Maununneva 26 000
Malmi 15 000
Oulunkyld 10 000
ViikKi 45 000
Kylésaari 20 000
Vuosaari 22 000
Laajasalo (uusi vastaanottopaikka) 10 000
Integroidut lumensulatusasemat (10 kpl polt- 196 000
timia) yhteensa

Kapasiteetti yhteensa 355 000

Taulukko 10. Lumensulatuslaitosten kayttaman

energian kustannukset.

kaytettava energian Sulatuksen | Sulatuksen | Sula- Sula-
energia- yksikko- tuotettu tuotettu tusenergi- tusenergi-
lahde kustannuk- | energia energia an kustan- an kustan-
set (MWh) (MWh) nus nor- nus runsas-
(€ 7/ MWh) normaali runsaslu- maali talvi luminen
talvi minen talvi talvi
Elaintarhan kaukolampo | 43 0 105 840 0€ 4,55 M€
lumensulatus- | ja puhdistet-
laitos tu jatevesi
Siirrettava kevyt poltto- | 69 16 393 98 356 1,13 M€ 6,79 M€
lumen sula- oljy
tusasema
(Trecan pd80)
Intergoitu su- | Maakaasu 43 16 393 98 356 0,70 M€ 4,23 M€
latusasema
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4.4

VE3: Lumenvastaanottopaikat merella ja maalla

Vaihtoehdossa 3 lunta ajetaan virallisille lumenvastaanottopaikoille. Lisdksi on kaytossa kaksi
merivastaanottopaikkaa Hernesaaressa ja Vuosaaressa (Kuva 12, taulukko x, liite 6).

Merivastaanottopaikkojen edustalla liikennéivan hinaajan polttoaineen kulutus:

= polttoaineena diesel

= polttoaineen kulutus 60 I/h

= kayttdaika 24 h /vrk, 38 vrk/talvi
= polttoaineen kulutus 54 720 I/talvi
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2050

Kuva 12. Lumenvastaanottopaikat maalla ja merenrannassa seka vastaanottokapasiteetti (kuormien

maara) vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 3, liite 6.

Taulukko 11. Lumenvastaanottopaikat maalla ja merenrannassa vuonna 2050 vaihtoehdossa VE 3

Lumenvastaanottopaikka

Kapasiteetti (kuormaa)

Herttoniemi 11 000
Maununneva 26 000
Malmi 15 000
Oulunkyld 10 000
ViikKi 45 000
Kylésaari 20 000
Laajasalo (uusi vastaanottopaikka) 10 000
Vuosaari (merivastaanotto) 90 000
Lansisatama (merivastaanotto) 128 000
Kapasiteetti yhteensa 355 000
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5.2

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Kustannukset

Eri vaihtoehtojen kustannuksissa on maaritelty investointikustannukset, kuljetuskustannukset ja
kayttokustannukset. Investointikustannukset on muutettu vuotuiskustannuksiksi diskonttaamalla
investointi tasasuuruiseksi vuotuiskustannukseksi koko kayttéian ajalle. Laskennassa kaytetyt
yksikkdhinnat on esitetty kohdassa 3.3.1. Seuraavissa kohdissa on kuvattu vaihtoehtojen kus-
tannukset normaalina lumitalvena ja runsaslumisena talvena. Normaalina lumitalvena lumen vas-
taanottotarve on noin kuudesosa runsaslumisen talven tarpeesta ja sulatus tapahtuu lumensula-
tuspaikoilla ja -laitoksissa samassa suhteessa kuin runsaslumisina talvina

Liitteessa 7 on esitetty laskelmat investointikustannusten muuttamisesta vuotuiskustannuksiksi.

Vaihtoehdon O kustannukset

Normaali lumitalvi

Taulukko 12. Vaihtoehdon O kustannukset normaalina lumitalvena.

Vaihtoehto O yksikkd kustannus kustannus

Ei toimenpiteita €/kuorma €/vuosi
Kuormaus ja kuljetuskustannukset vuodessa olemassa 59 000 43,44 2 562 960
oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa Kuormaa

Keskim&éarainen edestakainen kuljetusmatka olemassa 15 km

oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 1 032 500
(eli vastaanottomaksuista saadut tulot)

Kuormat vuodessa Helsingin ulkopuolella sijaitseville 0 kuormaa 116,78 0
lumenvastaanottopaikoille

Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka Helsingin 50 km

ulkopuolella sijaitseville lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 0
(eli vastaanottomaksuista saadut tulot)

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna 233 113
Kuormaus-, kuljetus- ja 3828573
investointikustannukset yhteensa

Runsasluminen talvi

Taulukko 13. Vaihtoehdon 0 kustannukset runsaslumisena talvena.

Vaihtoehto O yksikko kustannus kustannus

Ei toimenpiteita €/kuorma €/vuosi
Kuormaus ja kuljetuskustannukset vuodessa olemassa | 149 000 43,44 6 472 560
oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa kuormaa

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka olemassa | 15 km

oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 2 607 500
(eli vastaanottomaksut)

Kuormat vuodessa Helsingin ulkopuolella sijaitseville 206 000 116,78 24 056 680
lumenvastaanottopaikoille Kuormaa

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka lumen- 50 km

vastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 3 605 000
(eli vastaanottomaksut)

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna 233 113
Kuormaus-, kuljetus- ja 36 974 853

investointikustannukset yhteensa
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5.3

Vaihtoehdon 1 kustannukset

Normaali lumitalvi

Taulukko 14. Vaihtoehdon 1 kustannukset normaalina lumitalvena.

Vaihtoehto 1 yksikko kustannus kustannus
Lumen vastaanottopaikat maalla €/kuorma €/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas- 59 000 43,44 2 562 960
taanottopaikoille Helsingissa kuormaa

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka ole- 15 km

massa oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 1 032 500
(eli vastaanottomaksut)

Kuormat vuodessa uusille lumenvastaanottopaikoille | O 95,83 0
Helsingissa Kuormaa

Keskim&éarainen edestakainen kuljetusmatka uusille 40 km

lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 0
(eli vastaanottomaksut)

Infran ja vastaanottopaikan investoinnit vuotuisena 262 252
kuluna

Kuormaus-, kuljetus- ja 3857 712
investointikustannukset yhteensa

Runsasluminen talvi

Taulukko 15. Vaihtoehdon 1 kustannukset runsaslumisena talvena.

Vaihtoehto 1 yksikko kustannus kustannus
Lumen vastaanottopaikat maalla €/kuorma €/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas- 159 000 43,44 6 906 960
taanottopaikoille Helsingissa kuormaa

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka ole- 15 km

massa oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 2 782 500
(eli vastaanottomaksut)

Kuormat vuodessa uusille lumenvastaanottopaikoille | 196 000 95,83 18 782 680
Helsingissa kuormaa

Keskim&éarainen edestakainen kuljetusmatka uusille 40 km

lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 3 430 000
(eli vastaanottomaksut)

Infran ja vastaanottopaikan investoinnit vuotuisena 262 252
kuluna

Kuormaus-, kuljetus- ja 32 164 392

investointikustannukset yhteensa
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Vaihtoehdon 2A kustannukset

Normaali lumitalvi

Taulukko 16. Vaihtoehdon 2A kustannukset normaalina lumitalvena.

Vaihtoehto 2A
Keskitetty lumensulatus Elaintarhan
sulatuslaitoksessa

yksikko

kustannus
€/kuorma

kustannus
€/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas-
taanottopaikoille Helsingissa

21 439
kuormaa

43,44

931 310

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka ole-
massa oleville lumenvastaanottopaikoille Helsingissa

15 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(eli vastaanottomaksut)

375 183

Kuormat vuodessa Elaintarhan lumensulatuslai-
tokseen

37 561
kuormaa

32,96

1238011

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka Elain-
tarhan lumensulatuslaitoksella

10 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(henkilotyd)

1 henkil6a

50 000

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna
(Elaintarhan lumensulatuslaitos)

3929 294

Kaytetyn sulatusenergian kustannus (kaukoldmpd)

0

Kaukolammon liittymamaksu vuodessa

1 400 000

Kaytetyn sulatusenergian kustannus (puhdistettu ja-
tevesi)

0

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa

100 000

Kuormaus-, kuljetus- ja investointikustannuk-
set yhteensa

8 023 797

Runsasluminen talvi

Taulukko 17. Vaihtoehdon 2A kustannukset runsaslumisena talvena.

Vaihtoehto 2A
Keskitetty lumensulatus Elaintarhan
sulatuslaitoksessa

yksikko

kustannus
€/kuorma

kustannus
€/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas-
taanottopaikoille

159 000
kuormaa

43,44

6 906 960

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka ole-
massa oleville lumenvastaanottopaikoille

15 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(eli vastaanottomaksut)

2 782 500

Kuormat vuodessa Elaintarhan lumensulatuslai-
tokseen

196 000
kuormaa

32,96

6 460 160

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka elain-
tarhan lumensulatuslaitokseen

10 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(henkilotyd)

2 henkil6a

100 000

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna
(Eldintarhan lumensulatuslaitos)

3929 294

Kaytetyn sulatusenergian kustannus (kaukoldmpd)

4 551 120

Kaukolammon liittymamaksu vuodessa

1 400 000

Kaytetyn sulatusenergian kustannus
(pudistettu jatevesi)

0

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa

200 000

Kuormaus-, kuljetus- ja
investointikustannukset yhteensa

26 330 034
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Vaihtoehdon 2B kustannukset

Normaali lumitalvi

Taulukko 18. Vaihtoehdon 2B kustannukset normaalina lumitalvena.

Vaihtoehto 2B
Hajautettu lumensulatus siirrettavilla
laitteilla

yksikko

kustannus
€/kuorma

kustannus
€/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas-
taanottopaikoille

21 439 kuor-
maa

43,44

931 310

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka ole-
massa oleville lumenvastaanottopaikoille

15 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(eli vastaanottomaksut)

375 183

Kuormat vuodessa lumensulatuslaitteille

37 561 kuor-
maa

18,29

686 991

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka lumen-
sulatuslaitteille

3 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(henkilotyd)

25
henkil6a

1 250 000

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna
(25 laitetta, viemarointi)

1752 824

Kaytetyn sulatusenergian kustannus
(kevyt polttodljy)

1128 840

Polttodljyn kuljetuskustannus sulatuslaitteille
(40 km kuljetusmatka)

32 678

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa

800 000

Kuormaus-, kuljetus- ja
investointikustannukset yhteensa

6 956 825

Runsasluminen talvi

Taulukko 19. Vaihtoehdon 2B kustannukset runsaslumisena talvena.

Vaihtoehto 2B
Hajautettu lumensulatus siirrettavilla
laitteilla

yksikko

kustannus
€/kuorma

kustannus
€/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas-
taanottopaikoille

159 000
kuormaa

43,44

6 906 960

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka ole-
massa oleville lumenvastaanottopaikoille

15 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(eli vastaanottomaksut)

2 782 500

Kuormat vuodessa lumensulatuslaitteille

196 000
kuormaa

18,29

3 584 840

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka lumen-
sulatuslaitteille

3 km

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa
(henkiloty6)

50
henkil6a

2 500 000

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna
(25 laitetta, viemarointi)

1751 824

Polttodljyn kuljetuskustannus sulatuslaitteille
(40 km kuljetusmatka)

170 520

Kaytetyn sulatusenergian kustannus
(kevyt polttodljy)

6 773 040

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa

1 600 000

Kuormaus-, kuljetus- ja
investointikustannukset yhteensa

26 069 684
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5.6

Vaihtoehdon 2C kustannukset

Normaali lumitalvi

Taulukko 20. Vaihtoehdon 2C kustannukset normaalina lumitalvena.

Vaihtoehto 2C yksikko kustannus kustannus

Keskitetty lumensulatus €/kuorma €/vuosi

lumensulatusasemissa

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas- 21 439 kuor- 43,44 931 310

taanottopaikoille maa

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka ole- 15 km

massa oleville lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 375 183

Kuormat vuodessa lumensulatusasemille 37 561 28,77 1 080 630
kuormaa

Keskim&éarainen edestakainen kuljetusmatka lumen- | 8 km

sulatusasemille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa | 2 henkilb6a 100 000

(henkiloty6)

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna 1 383 697

(10 Kiinteaa laitetta, viemardinti)

Kaytetyn sulatusenergian kustannus (maakaasu) 704 887

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa 600 000

Kuormaus-, kuljetus- ja 5175 707

investointikustannukset yhteensa

Runsasluminen talvi

Taulukko 21. Vaihtoehdon 2C kustannukset runsaslumisena talvena.

Vaihtoehto 2C yksikko kustannus kustannus

Keskitetty lumensulatus €/kuorma €/vuosi

lumensulatusasemissa

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas- 159 000 43,44 6 906 960

taanottopaikoille kuormaa

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka ole- 15 km

massa oleville lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 2 782 500

(eli vastaanottomaksut)

Kuormat vuodessa lumensulatusasemille 196 000 28,77 5 638 920
kuormaa

Keskim&éarainen edestakainen kuljetusmatka lumen- | 8 km

sulatusasemille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa | 4 henkilda 200 000

(henkilbty6)

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna 1 383 697

(10 Kiinteaa laitetta, viemardinti)

Kaytetyn sulatusenergian kustannus (maakaasu) 4 229 322

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa 1 200 000

Kuormaus-, kuljetus- ja investointikustannuk- 22 341 399

set yhteensa
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5.8

Vaihtoehdon 3 kustannukset

Normaali lumitalvi

Taulukko 22. Vaihtoehdon 3 kustannukset normaalina lumitalvena.

Vaihtoehto 3 yksikko kustannus kustannus

Lumen vastaanottopaikat merella ja maalla €/kuorma €/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas- 21 439 kuor- 43,44 931 310

taanottopaikoille maa

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka ole- 15 km

massa oleville lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 375 183

Kuormat vuodessa uusille lumenvastaanottopaikoille | 37 561 32,96 1238 011
kuormaa

Keskiméaaréainen edestakainen kuljetusmatka uusille 10 km

lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa | 1 henkild 50 000

(henkilbty6)

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna 378 808

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa (hinaajat, 29 252

niiden polttoaine)

Kuormaus-, kuljetus- ja investointikustannuk- 3 002 564

set yhteensa

Runsasluminen talvi

Taulukko 23. Vaihtoehdon 3 kustannukset runsaslumisena talvena.

Vaihtoehto 3 yksikkd kustannus kustannus

Lumen vastaanottopaikat merella ja maalla €/kuorma €/vuosi

Kuormat vuodessa olemassa oleville lumenvas- 159 000 43,44 6 906 960

taanottopaikoille kuormaa

Keskimé&aréainen edestakainen kuljetusmatka ole- 15 km

massa oleville lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa 2 782 500

Kuormat vuodessa uusille lumenvastaanottopaikoille | 196 000 32,96 6 460 160
kuormaa

Keskimé&éarainen edestakainen kuljetusmatka uusille 10 km

lumenvastaanottopaikoille

Vastaanottopaikkojen yllapitokustannukset vuodessa | 2 henkilda 100 000

(henkilbty6)

Infran ja laitteiden investoinnit vuotuisena kuluna 378 808

Laitteiden kayttokustannukset vuodessa (hinaajat, 175 514

niiden polttoaine)

Kuormaus-, kuljetus- ja investointikustannuk- 16 803 942

set yhteensa

Kustannusten yhteenveto

Seuraavassa taulukossa on yhteenveto lumen vastaanottovaihtoehtojen vuosittaisista kustannuk-
sista normaalina lumitalvena ja runsaslumisena talvena. Investointikustannukset on muutettu

vuosikustannuksiksi.

Taulukko 24. Lumen vastaanottovaihtoehtojen kustannusten yhteenveto normaalina lumitalvena ja run-

saslumisena talvena

Vaihtoehto VE O

VE 1

VE 2A

VE 2B

VE 2C

VE 3

Vuosittaiset kustannukset
normaalina lumitalvena
(miljoona euroa, M€)

3,8

3,9

8,0

7,0

5,2

3,0

Vuosittaiset kustannukset 37 32

runsaslumisena talvena
(miljoona euroa, M€)

26

26 22

17
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Normaalina lumitalvena suurimmat kustannukset aiheutuvat vaihtoehdosta 2A (keskitetty lumen-
sulatus Elaintarhan sulatuslaitoksessa). Kustannuksiltaan halvin on vaihtoehto 3 (lumenvas-
taanottopaikat merella ja maalla).

Runsaslumisena talvena suurimmat kustannukset ovat vaihtoehdossa O (ei uusia vastaanotto-
paikkoja). Kustannuksiltaan halvin on vaihtoehto 3 (lumenvastaanottopaikat merella ja maalla).

Lumensulatusvaihtoehdoista hieman muita kalliimpi on seka normaalina seka runsaslumisena tal-
vena 2A (keskitetty lumensulatus Eldintarhan sulatuslaitoksessa).
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5.9

Polttoainekulutuksen CO,-paastot

Normaalina lumitalvena suurimmat hiilidioksidip&aastot aiheutuvat lumensulatusvaihtoehdoista 2B
(4,8 kt CO2-ekv) ja 2C (3,8 kt CO2-ekv) (Taulukko 25). Normaalina lumitalvena pienimmat paas-
tot (0,7 kt CO2-ekv) aiheutuvat Eldintarhan sulatuslaitoksen vaihtoehdosta 2A ja merivastaanot-
tovaihtoehdosta 3. Normaalina lumitalvena Eldintarhan sulatuslaitoksen lumensulatusprosessista
(VE 2A) ei katsota aiheutuvan hiilidioksidipaast6ja, mikali sulatuksen energianlahteena kaytetaan
jatevedenpuhdistamon purkuvetta.

Runsaslumisena talvena suurimmat hiilidioksidipdastot aiheutuvat vaihtoehdosta 2B (lumen sula-
tus siirrettavilla lumensulatuslaitteilla) (30 kt CO2-ekv) ja pienimmat paastoét vaihtoehdosta 3
(lumen vastaanotto merelld ja maalla) (5 kt CO2-ekv) (Taulukko 26). Vaihtoehdon 2B vuosittai-
set hiilidioksidipaastot ovat runsaslumisena talvena noin kuusi kertaa suuremmat kuin vaihtoeh-
don 3. Runsaslumisena talvena toiseksi suurimmat hiilidioksidipaastot aiheutuvat vaihtoehdosta
2A (Elaintarhan sulatuslaitos). Vaihtoehdon 2A vuosittaiset hiilidioksidipaastot ovat runsaslumise-
na talvena yli viisi kertaa suuremmat kuin vaihtoehdon 3 (lumenvastaanottopaikat merella ja
maalla). Runsaslumisena talvena vaihtoehtojen O, 1 ja 2C vuosittaiset hiilidioksidipaastét ovat
pienemmat kuin vaihtoehdoissa 2A ja 2B, mutta suuremmat kuin vaihtoehdossa 3.

Vaihtoehdon 2B (lumen sulatus siirrettavilla lumensulatuslaitteilla) hiilidioksidipdastét ovat run-
saslumisena talvena noin prosentin Helsingin kaupungin vuosittaisista kokonaispaéstdistad (noin 2
600 kt CO2-ekv) (Helsingin kaupungin ympaéristoraportti 2014). Kokonaispaastot siséltavat jat-
teen ja jateveden, teollisuuden ja tytkoneet, liikenteen, kulutussahkoén ja lammityksen paastot.
Suurimmat paastot aiheutuvat Helsingissa kaukolammon ja kulutussahkon kaytosta seka liiken-
teesta.

Lumen kasittelysta aiheutuviin paastoihin voidaan vaikuttaa merkittadvimmin energianlahteen va-
linnalla ja pitamalla lumen kuljetusmatkat mahdollisimman lyhyina. Lumensulatusvaihtoehtojen
paéastoja voidaan vahentd& huomattavasti, mikali sulatuksen energianlahteend kaytetdén poltto-
6ljyn ja maakaasun sijaan biokaasua tai muita biopolttoaineita tai sulatuksessa hyddynnetaan
yhteiskunnan muista prosesseista aiheutuvaa hukkalampda (esim. teollisuuden, jateveden ja ko-
nesalien hukkalamp®).
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Taulukko 25. Polttoaineen kulutuksen CO;-paastot normaalina lumitalvena (59 000 kuormaa).

CO, kg/
Vaihtoehto O: Ei toimenpiteita yksikko kuorma
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 59 000 kuormaa 15
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
nykyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km

Yhteensa

Vaihtoehto 1: Lumen vastaanottopaikat maalla
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v. 59 000 kuormaa 15
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
nykyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km

Yhteensa
Vaihtoehto 2A: Keskitetty lumensulatus Eldaintarhan sulatuslaitoksessa
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v. 21 439 kuormaa 15
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
nykyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat sulatuslaitokselle/v 37 561 kuormaa 10
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
uusille lumenvastaanottopaikoille 10 km
Lumensulatuslaitoksen polttoaineen kulutus /v

Yhteensa
Vaihtoehto 2B: Hajautettu lumensulatus siirrettavilla laitteilla
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 21 439 kuormaa 15
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
nykyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat siirrettaville sulatuslaitteille/v 37 561 kuormaa 3
Polttodljyn kuljetus sulatuslaitteille 40 km
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
uusille lumenvastaanottopaikoille 3 km
Laitteiden polttoaineen kulutus/v

Yhteensa
Vaihtoehto 2C: Keskitetty lumensulatus lumensulatusasemissa
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v. 21 439 kuormaa 15
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
nykyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat sulatusasemille/v 37 561 kuormaa 8
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
uusille lumenvastaanottopaikoille 8 km
Aseman polttoaineen kulutus/v

Yhteensa
Vaihtoehto 3: Lumen vastaanottopaikat merella ja maalla
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 21 439 kuormaa 15
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
nykyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat merivastaanottopaikoille/v 37 561 kuormaa 10
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka
uusille lumenvastaanottopaikoille 10 km
Merivastaanottopaikan hinaajan polttoaineen
kulutus/v

Yhteensa

CO, kg/
vuosi
858 450
858 450

858 450

858 450

311 937
364 342

0
676 279

311 937

109 303
29 094

4 376 856
4 798 096
311 937
291 473

3 245 759
3849 169

311 937

364 342

48 578
724 857
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Taulukko 26. Polttoaineen kulutuksen CO;-paastodt runsaslumisena talvena (355 000 kuormaa).

Vaihtoehto O: Ei toimenpiteita yksikko
Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 149 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka ny-

kyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat vuodessa uusille lumenvastaanottopai-

koille 206 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka uu-

sille lumenvastaanottopaikoille 50 km

Vaihtoehto 1: Lumen vastaanottopaikat maalla

Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 159 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka ny-

kyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat vuodessa uusille lumenvastaanottopai-

koille 196 000 kuormaa
Keskimé&aréinen edestakainen kuljetusmatka uu-

sille lumenvastaanottopaikoille 40 km

CO,kgs COz2kg/
kuorma Vuosl
17 2 540 078

57 11 705 950

Yhteensa 14 246 028

17 2 710 553

45 8 910 160

Yhteensa 11 620 713

Vaihtoehto 2A: Keskitetty lumensulatus Eldaintarhan sulatuslaitoksessa

Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 159 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka ny-

kyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat sulatuslaitokselle/v 196 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka uu-

sille lumenvastaanottopaikoille 10 km

Lumensulatuslaitoksen energiankulutus/v

Vaihtoehto 2B: Hajautettu lumensulatus siirrettavilla laitteilla

Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 159 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka ny-

kyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat siirrettaville sulatuslaitteille/v 196 000 kuormaa
Polttodljyn kuljetus sulatuslaitteille 40 km
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka uu-

sille lumenvastaanottopaikoille 3 km

Laitteiden (25 kpl) energiankulutus/v

Vaihtoehto 2C: Keskitetty lumensulatus lumensulatusasemissa

Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 159 000 kuormaa
Keskiméaréinen edestakainen kuljetusmatka ny-

kyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat sulatusasemille/v 196 000 kuormaa
Keskimé&aréinen edestakainen kuljetusmatka uu-

sille lumenvastaanottopaikoille 8 km

Asemien (10 kpl integroituja laitteita) energiankulutus/v

Vaihtoehto 3: Lumen vastaanottopaikat merella ja maalla

Kuormat nykyisille lumenvastaanottopaikoille/v 159 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka ny-

kyisille lumenvastaanottopaikoille 15 km
Kuormat merivastaanottopaikoille/v 196 000 kuormaa
Keskiméaarainen edestakainen kuljetusmatka uu-

sille lumenvastaanottopaikoille 10 km

Merivastaanottopaikan hinaajien (2 kpl) energiankulutus /v

17 2 710 553

11 2 227 540

23 284 800

Yhteensa 28 222 893

15 2 710 553

3 668 262
174 566

26 261 137

Yhteensa 29 814 519

15 2 710 553

9 1782 032

19 474 551

Yhteensa 23 967 136

15 2 710 553

11 2 227 540

291 466
Yhteensa 5 229 559
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5.10 Muut vaikutukset

Vaikutukset maankayttoon, resurssitehokkuuteen ja liikenteeseen sekd melu, ilmapéaastét ja ros-
kaantuminen on arvioitu runsaslumisen talven tilanteessa (355 000 kuormaa/v) ja esitetty alla
olevassa taulukossa.

Vaihtoehdoissa 1, 2A, 2C ja 3 vaikutukset maankayttéon ovat pysyvia, ja vaihtoehtoehtojen to-
teuttaminen rajoittaa muuta maankayttéd. Vaihtoehdossa 2B maankayttdvaikutukset ovat tila-
paisia ja lyhytkestoisia.

Vaihtoehdossa 2B lumenkuljetusmatkat ja polttoaineen kulutus ovat vaihtoehdoista pienimmat.
Toiseksi pienimméat ne ovat vaihtoehdossa 2C. Pisimmat kuljetusmatkat ja suurin polttoaineen
kulutus ovat vaihtoehdoissa O ja 1.

Vaihtoehdossa O lumen kuljetuksen aiheuttaman melun ja ilmapaastdjen vaikutusalue on vaihto-
ehdoista suurin. Vaihtoehdossa 1 lumen kuljetuksen aiheuttaman melun ja ilmapéaastojen vaiku-
tusalue on O-vaihtoehtoa pienempi, mutta suurempi kuin vaihtoehdoissa 2 A, B, C ja 3. Vaihto-
ehdossa 3 roskia paatyy lumen mukana mereen. Muissa vaihtoehdoissa meren roskaantuminen

vahenee.

VAIHTOEHTO

VAIKUTUKSET MAAN-
KAYTTOON JA RESURSSI-
TEHOKKUUTEEN

LIIKENTEELLISET
VAIKUTUKSET

MUUT
YMPARISTOVAIKUTUKSET
(MELU, ILMAPAASTOT,
ROSKAANTUMINEN)

VEO: Ei toimenpiteita

Ei merkittavia vaikutuksia
maankayttoon.

Resurssitehokkuus:
Vaihtoehdossa véaltetaan uu-
sien lumenvastaanottopaik-
kojen rakentamisen aiheut-
tama luonnonvarakulutus,
mutta kaupunki siirtéda vas-
tuun vastaanottopaikkojen
toteuttamisesta muualle.
Lisaksi ei ole varmuutta, on-
ko naapurikunnissa tarpeel-
lista lumenvastaanottokapa-
siteettia. Pitkiin lumen kulje-
tusmatkoihin kuluu vuosit-
tain eniten polttoainetta.

Runsaslumisena talvena riit-

tavaa kuljetuskalustoa voi ol-
la vaikea saada, koska yhden
kuorman kuljettamiseen me-
nee enemman aikaa.

Lumen kuljetuksen aiheut-
taman melun ja ilmap&aasto-
jen vaikutusalue on vaihto-
ehdoista suurin.

Roskia paatyy lumen mukana
vastaanottopaikoille. Meren
roskaantuminen véhenee
(erityisesti kelluvat roskat).

VE1l: Lumen vastaan-
ottopaikat maalla

Hernesaaressa poistuvan lu-
men vastaanottopaikan koh-
dalla vaikutukset maankayt-
toon ovat myodnteiset. Hal-
tialassa ja Ostersundomissa
vastaanottopaikat rajoittavat
maankayttod, joten niissa
vaihtoehdolla on kielteisia
maankayttovaikutuksia.

Resurssitehokkuus:

Kahden uuden lumenvas-
taanottopaikan rakentami-
seen ennestaan rakentamat-
tomalle maalle kuluu luon-
nonvaroja. Lumen kuljetus-
matkoihin kuluu polttoainetta
vahemman kuin vaihtoeh-
dossa 0.

Runsaslumisena talvena riit-
tavaa kuljetuskalustoa voi ol-
la vaikea saada, koska yhden
kuorman kuljettamiseen me-
nee aikaa enemman kuin
vaihtoehdoissa 2 ja 3.

Lumen kuljetuksen aiheut-
taman melun ja ilmap&aasto-
jen vaikutusalue on suurempi
kuin vaihtoehdoissa 2 ja 3.

Roskia paatyy lumen mukana
vastaanottopaikoille. Meren
roskaantuminen véhenee
(erityisesti kelluvat roskat).
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VAIHTOEHTO

VAIKUTUKSET MAAN-
KAYTTOON JA RESURSSI-
TEHOKKUUTEEN

LIIKENTEELLISET
VAIKUTUKSET

MUUT
YMPARISTOVAIKUTUKSET
(MELU, ILMAPAASTOT,
ROSKAANTUMINEN)

VE2A: Keskitetty lu-
mensulatus Eldintar-
han sulatuslaitokses-
sa ja lumenvas-
taanottopaikat

Ei merkittavia vaikutuksia
maankayttoon.

Resurssitehokkuus:

Uuden sulatuslaitoksen ra-
kentamiseen kuluu luonnon-
varoja ja energiaa. Lumen
sulatus kuluttaa energiaa.
Energianlahteen valinnalla
voidaan huomattavasti vai-
kuttaa sulatuslaitoksen kay-
tonaikaiseen resurssitehok-
kuuteen. Lumen kuljetus-
matkat ja polttoaineen kulu-
tus on samaa luokkaa kuin
vaihtoehdoissa VE2C ja VE3,
mutta pienemmét kuin vaih-
toehdoissa VEO ja VE1.

Runsaslumisena talvena
Vauhtitien kautta ajetaan

2 800 lumikuormaa vuoro-
kaudessa eli yli kaksi kuor-
maa minuutissa. Vauhtitien
kautta on mahdollista hoitaa
tuo liikennemaara ilman
merkittavia liikenteellisia
haittoja.

Lumensulatuksen merkitta-
vimmat melulahteet ovat
pydréakuormaaja ja kuorma-
auto. Itse sulatuksen melu
on naita pienempi.

Laitoksen paastot ilmaan hal-
litaan voimalaitoksessa ja
haitat ovat vahaiset.

Lumen kuljetuksen aiheut-
tamat melu ja ilmapééstot
ovat samaan luokkaa kuin
vaihtoehdoissa VE2C ja VE3,
mutta pienemmét kuin vaih-
toehdoissa VEO ja VE1.

Roskia paatyy lumen mukana
vastaanottopaikoille. Meren
roskaantuminen vahenee
(erityisesti kelluvat roskat).

VE2B: Hajautettu lu-
mensulatus siirretta-
villa lumensulatuslait-
teilla ja lumenvas-
taanottopaikat

Hernesaaressa poistuvan lu-
menvastaanottopaikan koh-
dalla vaikutukset maankéayt-
toon ovat myonteiset. Siir-
rettévien lumensulatuslait-
teiden edellyttamat alueet ja
sulatusvesien johtaminen on
otettava huomioon maan-
kaytdssa, joten vaihtoehdolla
on vahaisia kielteisia vaiku-
tuksia maankayttoon.

Resurssitehokkuus:
Sulatuslaitteiden valmistuk-
seen kuluu luonnonvaroja ja
energiaa. Lumen sulatus ku-
luttaa fossiilisilla polttoaineil-
la tuotettua energiaa. Lumen
kuljetusmatkat ja polttoai-
neen kulutus on vaihtoeh-
doista pienimmat.

Vaihtoehto on liikenteen jar-
jestamisen kannalta paras
ratkaisu. Kuljetusmatkat
ovat selvasti lyhimmat, joten

liikenteen maara on vahaisin.

Sulatusasemien kohdalla lu-
mikuljetukset voivat heiken-
taa lilkkenneturvallisuutta ja
aiheuttaa meluhaittaa.

Lumensulatuksen merkitta-
vimmat melulahteet ovat
pyorakuormaaja ja kuorma-
auto. Itse sulatuslaitteen
melu on n&ita pienempi.

Lumensulatuslaitteen merkit-
tavimmat ilmapaastdét muo-
dostuvat paapolttimen savu-
kaasuista. Sulatuslaitteen
savukaasupaastot jaavat
hengitysilman korkeudelle.
Paastojen pitoisuus ei kui-
tenkaan ylitéa raja-arvoja ei-
ka laitteiden kaytto aiheuta
haittaa hengitykselle.

Melu ja ilmapéastdja aiheut-
tavia laitteita on useammas-
sa paikassa kuin vaihtoeh-
doissa 2A ja 2C.

Lumen kuljetuksen aiheut-
tamat melu ja ilmapaéstot
ovat vaihtoehdoista pie-
nemmat. Roskia paatyy lu-
men mukana vastaanotto-
paikoille. Meren roskaantu-
minen vahenee (erityisesti
kelluvat roskat).
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VAIHTOEHTO

VAIKUTUKSET MAAN-
KAYTTOON JA RESURSSI-
TEHOKKUUTEEN

LIIKENTEELLISET
VAIKUTUKSET

MUUT
YMPARISTOVAIKUTUKSET
(MELU, ILMAPAASTOT,
ROSKAANTUMINEN)

VE2C: Keskitetty lu-
mensulatus kaupun-
kirakenteeseen integ-
roiduissa lumensula-
tusasemissa ja lu-
menvastaanottopai-
kat

Hernesaaressa poistuvan lu-
menvastaanottopaikan koh-
dalla vaikutukset maankayt-
to6on ovat myodnteiset. Kah-
den lumensulatusaseman ra-
kentaminen ja sulatusvesien
johtaminen on otettava
huomioon naiden kohtien
maankaytossa ja liikennejér-
jestelyissd, joten vaihtoeh-
dolla on vahaisia kielteisia
vaikutuksia maankayttoon.

Resurssitehokkuus:
Sulatusaseman valmistuk-
seen kuluu luonnonvaroja ja
energiaa. Lumen sulatus ku-
luttaa fossiilisilla polttoaineil-
la tuotettua energiaa. Lumen
kuljetusmatkat ja polttoai-
neen kulutus on samaa luok-
kaa kuin vaihtoehdoissa
VE2A ja VE3, mutta pie-
nemmaéat kuin vaihtoehdoissa
VEO ja VE1.

Liikenteen hoitamisen kan-
nalta melko hyva vaihtoehto,
koska kantakaupungin lumi-
kuljetukset jakautuvat kah-
teen paikkaan. Kuljetusmat-
kat ovat toiseksi lyhimmat.

Lumensulatuksen merkitta-
vimmat melulahteet ovat
pydréakuormaaja ja kuorma-
auto. Itse sulatuslaitteen
melu on naita pienempi.

Lumensulatusaseman mer-
kittdvimmat ilmapaéastot
muodostuvat paapolttimen
savukaasuista. Sulatusase-
man savukaasupaastot jaa-
vat hengitysilman korkeudel-
le. Paastojen pitoisuus ei kui-
tenkaan ylita raja-arvoja ei-
k& laitteiden kayttd aiheuta
haittaa hengitykselle.

Lumen kuljetuksen aiheut-
tamat melu ja ilmapaéstot
ovat samaan luokkaa kuin
vaihtoehdoissa VE2A ja VES3,
mutta pienemmét kuin vaih-
toehdoissa VEO ja VE1.

Roskia paatyy lumen mukana
vastaanottopaikoille. Meren
roskaantuminen vahenee
(erityisesti kelluvat roskat).

VE3: Lumenvas-
taanottopaikat merel-
l1a ja maalla

Ei merkittavia vaikutuksia
maankayttoon.

Resurssitehokkuus:
Vastaanottopaikkojen toimin-
tojen rakentamiseen ja ylla-
pitoon kuluu jonkinverran
luonnonvaroja ja energiaa.
Lumen kuljetusmatkat ja
polttoaineen kulutus on sa-
maa luokkaa kuin vaihtoeh-
doissa VE2A ja VE2C, mutta
pienemmat kuin vaihtoeh-
doissa VEO ja VEL1.

Kuljetusmatkat ovat melko
lyhyet, joten liikenteen maa-
ré sailyy kohtuullisena.

Runsaslumisena talvena lii-
kenne merildjityspaikalle
saattaa ruuhkautua.

Lumen kuljetuksen aiheut-
tamat melu ja ilmapaéstot
ovat samaan luokkaa kuin
vaihtoehdoissa VE2A ja
VE2C, mutta pienemmaét kuin
vaihtoehdoissa VEO ja VE1.

Roskia paatyy lumen mukana
vastaanottopaikoille. Mereen
paatyvat roskat voivat hei-
kentda veden laatua, jos
roskaantumista ei millaan
tavalla esteta.

30




YHTEENVETO JA PAATELMAT

Vaikutusten arvioinnin perusteella vaihtoehto 3 (lumenvastaanottopaikat merelld ja maalla) on
vaihtoehdoista kustannusten ja hiilidioksidipadstoéjen perusteella arvioiden paras. Se on kustan-
nuksiltaan halvin ja paastoiltaan pienin seka normaalina lumitalvena etta runsaslumisena talvena.
Vastaanottopaikka merella lahella kantakaupunkia mahdollistaa lyhyet kuljetusmatkat, mutta tuo
kuitenkin riittavasti kapasiteettia myds runsaslumisena talvena. Ympariston roskaantuminen on
kuitenkin tassd vaihtoehdossa suurinta. Kelluvien roskien lisdksi merenpohja roskaantuu hallit-
semattomalla tavalla, jos roskaantumista estavia toimenpiteitéd ei tehda.

Normaalina lumitalvena (59 000 lumikuormaa) virallisten lumenvastaanottopaikkojen kapasiteetti
riittdd lumen vastaanottamiseen myds vuonna 2050. Malmin, Maununnevan, Vuosaaren, Hertto-
niemen, Viikin, Kyldsaaren ja Oulunkylan yhteenlaskettu kapasiteetti on normaalin lumitalven
vastaanottotarpeeseen nahden yli kaksinkertainen. Suurin osa naista lumenvastaanottopaikoista
sijaitsee kuitenkin kaukana Helsingin kantakaupungista, josta ajetaan eniten lumikuormia. Her-
nesaaren merkitys kantakaupungin lumenvastaanottopaikkana on ollut suuri, silla sinne on nor-
maalinakin lumitalvena ajettu noin puolet kaupungissa aurattavasta lumesta. Kantakaupunkiin
tarvitaan myds jatkossa lumenvastaanottopaikka.

Lumen sulatusvaihtoehtojen kustannukset ovat selvasti muita vaihtoehtoja korkeammat. Nor-
maalina lumitalvena Elaintarhan sulatuslaitoksessa lumi pystytaan sulattamaan puhdistetun jate-
veden sisaltamalla lammolla, jolloin kayttdkustannukset ovat alhaiset. Investointi on kuitenkin
niin suuri, etta kokonaiskustannuksiltaan se on kallein vaihtoehto.

Yhteenveto lumen vastaanottovaihtoehtojen vuosikustannuksista ja hiilidioksidipaastoista on esi-
tetty kuvissa 13 ja 14 seké taulukoissa 27 ja 28.
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normaalina lumitalvena

or

VE 2A VE 2B VE 2C VE3
Otsikko

Vuosittaiset kustannukset (miljoona euroa, ME)

m Vuosittaiset CO2-p&&stét (kilotonnia, kt CO2 -ekv.)

Vaihtoehtojen vuosittaiset kustannukset ja CO2-paastot

ME kt CO5-ekv.
9 O = o 6
8 -
- 5
7 -
6 - -4
5
] 3
4
3 - -2
2 -
-1
0o 0 O 0
VEO VE1

Kuva 13. Vaihtoehtojen vuosittaiset kustannukset ja CO,-paastot normaalina lumitalvena

Taulukko 27. Vaihtoehtojen vuosittaiset kustannukset ja CO;-paastdot normaalina lumitalvena

Vaihtoehto VE O VE 1 VE 2A VE 2B VE 2C VE 3
Vuosittaiset kustannukset 3,8 3,9 8,0 7,0 5,2 3,0
(miljoona euroa, M€)

Vuosittaiset CO, -paéastot 0,9 0,9 0,7 4.8 3,8 0,7
(kilotonnia, kt CO, -ekv.)
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VE O VE1

VE 2A

VE 2B
Vaihtoehto

Vuosittaiset kustannukset (miljoona euroa, M€}

m Vuosittaiset CO2-p&sstot (kilotonnia, kt CO2 -ekv.)

VE 2C

VE3

Vaihtoehtojenvuosittaiset kustannukset ja CO,-paastot
runsaslumisenatalvena

kt CO5-ekv.
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Kuva 14. Vaihtoehtojen vuosittaiset kustannukset ja CO,-paastot runsaslumisena talvena

Taulukko 28. Vaihtoehtojen vuosittaiset kustannukset ja CO;-paastot runsaslumisena talvena

Vaihtoehto VE O VE 1 VE 2A VE 2B VE 2C VE 3
Vuosittaiset kustannukset 37 32 26 26 22 17
(miljoona euroa, M€)

Vuosittaiset CO, -paastot 14 12 28 30 23 5
(kilotonnia, kt CO, -ekv.)

33




SUOSITUKSET LUMEN VASTAANOTON
JARJESTAMISEKSI

Lyhyen aikavalin toimenpiteet (2020 mennessa)

Toimenpiteina ehdotetaan seuraavia:

e Kylasaaren sulatusallas kunnostetaan ja maisemoidaan, jolloin sen vastaanottokapasi-
teettia voidaan lisata ja toiminto sovittaa entistd paremmin osaksi muuta kaupunkiympa-
ristoa.

¢ Laajasaloon rakennetaan uusi lumenvastaanottopaikka

e Selvitetddn lumen merivastaanottopaikat kantakaupungissa sekéd keinot ja kustannukset
meren roskaantumisen ehkaisemiseksi lumen merivastaanottovaihtoehdossa.

Rakennusvirasto kdynnistda em. toimenpiteiden edellyttdman virastojen valisen yhteistydn (mm.
HKR, KSV, Ymparistokeskus) syksylla 2015.

Suositukset yleiskaavoitukseen

Kaikille vaihtoehdoille yhteiset lumenvastaanottopaikat Malmi, Maununneva, Vuosaari, Hertto-
niemi, Viikki, Kylésaari ja Oulunkylé on tarpeen ottaa huomioon lumenvastaanottopaikkoina Hel-
singin kaavoituksessa. Myds etelaisen kantakaupungin alueelle tulee kaavoittaa lumenvastaanot-
topaikka. Viralliset vuonna 2050 kaytossa olevat lumenvastaanottopaikat on tarpeen esittaa
yleiskaavamateriaalissa.

Suosituksia nykyisille lumenvastaanottopaikoille
Rakennusvirasto laatii olemassa oleville lumenvastaanottopaikoille toimintasuunnitelmat. Suun-

nittelussa otetaan huomioon mm. muiden teknisen huollon toimintojen yhteensovittaminen. Han-
ke kdynnistetadn syksylla 2015.
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