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Tiivistelma

Tyén tarkoituksena on arvioida Helsingin Malmin kaavarungon toteutumisen ilmastovaikutuksia
eri joukkoliikenneratkaisuilla. Tarkasteluun on valittu nelja eri skenaariota; Pikaraitiotie
rakentamisen alkuvaiheessa (skenaario 1A), pikaraitiotie rakennetaan myéhemmin (skenaario
1B), joukkoliikenne bussiyhteyksin suoraan Helsingin keskustaan (skenaario 2) ja joukkoliikenne
lityntabussilinjoin  Malmin juna-asemalle (Skenaario 3). Rakentamisen maara on kaikissa
skenaarioissa identtista ja se toteutuu skenaarioissa 1B, 2 ja 3 aikavalilla 2020-2050 ja
skenaariossa 1A aikavalilla 2020-2040.

Asukaskohtaisissa kokonaispaastdissa ei eri skenaarioiden valilla ole suuria suhteellisia eroja.
Koska vain lilkkenne muuttuu skenaarioiden valilla, erot paastdissa johtuvat lilkkenteen paastdjen
eroista. Rakentamisen lopulla vuonna 2050 pienimmat vuotuiset liikenteen paastét ovat
skenaarioilla 1A ja 1B ja suurimmat skenaariolla 2. Aikavalilla 2020-2050 kumulatiiviset liikenteen
asukaskohtaiset paastdt ovat pienimmat skenaariolla 1A ja toiseksi pienimmat skenaariolla 3.
Skenaariolla 1B kumulatiiviset liikenteen paastdt ovat suuremmat kuin skenaariolla 3, koska
raitiovaunulinjaston myohdisempi toteutus kasvattaa paastoja rakentamisen alkuvaiheessa.
Myos kumulatiivisessa tarkastelussa skenaarion 2 asukaskohtaiset likenteen paastét ovat
suurimmat.

Pienimpiin liikkenteen kasvihuonekaasupaastoihin paastaan, jos alueen joukkoliikenne perustuu
pikaraitiotielinjastoon, joka toteutetaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Skenaarioiden 1A
Jja 1B paastoihin vaikuttaa selvasti myos julkisen liikkenteen toteutus ennen raitiovaunulinjaston
rakentamista. Alhaisimmat paastét saadaan ohjaamalla likenne Malmin juna-asemalle
skenaarion 3 mukaisesti ennen linjaston valmistumista.
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1. Johdanto

Helsingin uudessa yleiskaavaehdotuksessa Malmin lentokentdan on merkittavin  uusi
rakentamisalue. Alueelle laadittiin vuonna 2015 kaavarunko (kuva 1). Aluetta suunnitellaan n.
25 000 asukkaalle ja rakentamisen on tarkoitus ajoittua vuosien 2020 ja 2050 valille. Tyén
tarkoituksena on arvioida Helsingin Malmin lentokentan toteutumisen ilmastovaikutuksia.
Arvioinnissa vertaillaan eri joukkolilikenneratkaisujen kasvihuonekaasupaastoja. Erityisesti
haluttiin selvittaa, miten pikaraitiotien rakentamisen ajoittuminen vaikuttaa liikenteen paastoihin.

Tyé on toteutettu Helsingin kaupungille osana uuden Ecocity Evaluator 2.0 SaaS -palvelun
kehitysta.

Kuva 1. Malmin lentokentdn kaavarungon havainnekuva.
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2. Laskennan lahtétietojen kuvaus

2.1 Liikenne

Tassa arvioinnissa on tarkasteltu Malmin lentokentan kaavarungon joukkoliikenneratkaisujen
ilmastovaikutuksia.  Lahtétiedot  perustuvat Malmin  kaavarungon  selostukseen (1),
Valtakunnalliseen liikkennetutkimukseen (2) ja Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluviraston
asiantuntijoiden arvioihin.

2.1.1 Liikenteen skenaariot

Arviointiin on otettu mukaan kolme eri joukkoliikenneratkaisua, joista yksi on jaettu vielda kahteen
toteutumisaikataulun mukaan. Yhteensa eri skenaarioita on siis nelja. Joukkoliikenneratkaisuiksi
on valittu pikaraitiotie (Skenaariot 1A ja 1B), linja-autoyhteys suoraan Helsingin keskustaan
(Skenaario 2) ja lityntaliikenne linja-autoin Malmin juna-asemalle (Skenaario 3).

Skenaario 1A: Pikaraitiotie valmistuu alkuvaiheessa
Tassa skenaariossa pikaraitiotie aloittaa toimintansa vuonna 2026 alueen rakentamisen
alkuvaiheessa. Raitiovaunulinjaston aikainen valmistuminen edellyttad myos
nopeampaa alueen kehittdmista ja asuntotuotannon on oletettu olevan tassa
skenaariossa muita skenaarioita nopeampaa.

Skenaario 1B: Pikaraitiotie valmistuu myéhemmin
Myds tassa skenaariossa alueen joukkoliikenneratkaisuksi on valittu pikaraitiotie, mutta
se aloittaa toimintansa vasta vuonna 2040 rakentamisen loppuvaiheessa.

Skenaario 2: Joukkoliikenne bussiyhteyksin suoraan Helsingin keskustaan
Skenaarion julkinen liikenne perustuu suoraan linja-autoliikenteeseen Helsingin
keskustaan. Tassa skenaariossa raideliikenteen osuus liikennesuoritteesta jaa
vahaiseksi.

Skenaario 3: Joukkoliikenne liityntabussilinjoin Malmin juna-asemalle
Skenaariossa liikkennetta pyritdan ohjaamaan Malmin juna-asemalle linja-autoilla
toteutettavalla syoéttdliikenteella. Tassa skenaariossa padasiallisina joukkoliikenteen
liikkumismuotoina ovat juna ja linja-auto.

2.1.2 Liikenteen kulkutapajakaumat ja suoritteet

Malmin lentokentan kaavarungon selostuksessa liikkumiskayttaytymista on mallinnettu HSL:n
Helsingin  tydssakayntialueen HELMET 21  -likenne-ennustemallilla.  Sen  mukaan
tavoiteskenaariossa vuonna 2050 henkildautoliikenteen osuus kulkutapajakaumassa on n.
kolmasosa, kavelyn ja pyorailyn n 28 % ja julkisen liikenteen n. 40 %. Lisaksi on oletettu, etta
raitiovaunuliikenne on linja-autoliikennettd houkuttelevampi julkisen liikenteen muoto ja
skenaarioissa 1A ja 1B julkisen liikkenteen osuus 4 % suurempi linjaston valmistumisen jalkeen.

Kulkumuotojakaumasta on johdettu liikennesuoritteet (kuva 2) eri kulkuvalineille kansallisen
henkiloliikennetutkimuksen perusteella (2). Skenaarioissa 1A ja 1B on oletettu, etta joukkolilikenne
jarjestetaan ennen raitiovaunulinjaston valmistumista linja-autoilla Helsingin keskustaan.
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Kuva 2. Liikenteen suoritteet (Rm/asukas/pdivd) eri skenaarioissa. Skenaarion 1A ja 1B suorite vastaa tilannetta
raitiovaunulinjaston valmistumisen jélkeen.

2.2 Rakennukset

Kaikissa skenaarioissa alueen rakentaminen alkaa vuonna 2020 ja paattyy vuonna 2050
skenaariota 1A lukuun ottamatta. Skenaariossa 1A rakentaminen on nopeampaa, joten alue on
rakennettu jo vuonna 2040. Lopullinen asukasmaara on kaikissa skenaarioissa n. 25 000
asukasta. Vuotuinen asukasmaaran kasvu on skenaariossa 1A 1250 asukasta vuodessa ja muissa
skenaarioissa 835 asukasta vuodessa (kuva 3).

Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd

‘ epecc Nuijamiestentie 5A, 00400 Helsinki

Y-tunnus 2258488-7

Eero Paloheimo Ecacity info@ecocity.?
www.ecocity.fi



Asukasmaaran kehitys eri skenaarioissa
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Kuva 3. Asukasmadran Rehitys eri skenaarioissa.

Alueen asuintaloista n. 90 % on kerrostaloja, 5 % rivitaloja ja 5 % pientaloja. Asuinkerroistaloista
on oletettu olevan kivirakenteisia 70 % ja puurakenteisia 30 %. Rivitalojen on oletettu olevan
kivirakenteisia ja pientalojen puisia. Kaikissa rakennustyypeissa asumisvaljyydeksi on oletettu 45
k-m?/as. Rakentaminen aloitetaan alueen eteldosista, jossa aluetehokkuus on suurin. Rivi- ja
pientalojen rakentamisen on oletettu alkavan koko alueen rakentamisen puolivalissa vuonna
2030.

Hallitsevana lammitysmuotona alueella on kaukoldmpd (kuva 4). Asuinkerrostaloista 90 %
l@mmitetaan kaukolammolta ja loput 10 % maalammolla, uusiutuvilla ja sahkoélla. Vastaavasti
rivitaloissa kaukolammaon osuus on n. 65 % ja pientaloissa 20 %. Rivitaloissa maalammaon osuus
kasvaa 20 % 30 %iin ja pientaloilla 65 % 70 %:iin vuosien 2030-2050 aikana, kun
sahkolammityksen osuuden oletetaan pienenevan.
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3. Kasvihuonekaasupaastojen laskentaperusteiden
kuvaus

Kasvihuonekaasupaastojen laskentaan on kaytetty "Ecocity Evaluator 2.0"
-laskentaohjelmistoa.

3.1 Rakentaminen

Rakennusten elinkaaren aikaiset paastét on laskettu standardin EN 159782 (3) ja Green Building

Council Finlandin "Rakennusten elinkaarimittarit” -ohjeistuksen (4) mukaan.
Rakennusmateriaalien tuotannolle on kaytetty julkisesti saatavilla olevia paastétietoja: EPD-
ymparistoselosteita, RT-ymparistoselosteita seka VTTn "Rakennusmateriaalien

ymparistovaikutukset" -taustaraportissa (5) esitettyja rakennusmateriaalien ymparistéprofiileita.
Paastotiedot, jotka eivat ole standardin EN 15804 (3) laskentasaantojen mukaisia, on Green
Building Council Finlandin ohjeistuksen (4) mukaisesti kerrottu kertoimella 1,1. Kaikkien
rakennusten rakentamisen aikaiset paastot, kunnossapito ja purku on arvioitu Green Building
Council Finlandin Rakennusten elinkaarimittarit (4) -ohjeen oletusarvojen perusteella.

Ohjelma laskee alueelle sijoitettavien rakennusten koko elinkaaren aikaiset paastét el
materiaalien tuotannossa syntyneet paastét, rakennusmateriaalien paikan paalle kuljetuksessa
syntyneet paastot, rakentamisen paastot, rakennusten yllapidosta ja kunnostuksesta syntyvat
paastot seka rakennusten purkamisen yhteydessa syntyvat paastot. Paastot on jaettu tasaisesti
oletetulle 50 vuoden elinkaarelle.

3.2. Infra

Kunnallisteknisen huollon osalta laskelmissa on huomioitu teiden ja pysakodintialueiden seka
vesi-, viemari- ja kaukoldmpoéverkkojen rakentamisen ja kunnossapidon ilmastovaikutukset.
Infran paastot on jaettu tasaisesti 10 vuoden elinkaarelle. Infran paastét perustuvat
Liikenneviraston "Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki® -julkaisuun (6) ja tieteellisiin julkaisuihin
veden- ja kaukolammon jakeluverkostojen hiilijalanjaljista (7) (8) ().

3.3 Energiankulutus

Energiankulutus koostuu lammityksestd, ilmanvaihdosta, kayttéveden lammityksesta ja
sahkdsta. Uusien rakennusten energiankulutuksen on oletettu tayttavan Finzeb-hankkeessa (10)
vuodelle 2020 maaritellyt E-luvun raja-arvot.

Rakennusten energiankulutuksen paastot on laskettu energiankulutuksen ja kutakin energian
tuotantomuotoa vastaavan ominaispaastokertoimen avulla. Helsingin Energian kaukolammon
tuotannon paastokerroin (165 gCO2e/kWh) on laskettu Energiateollisuuden kaukolampdtilaston
(11) ja Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen (12) ominaispaastokertoimien perusteella.
Yhteistuotannon paastét on jaettu hyddynjakomenetelmalla. Yhteistuotantolaitoksissa on
oletettu tuotettavan sama maara sahkda ja lampda. Yhteistuotannon paastét on jaettu suhteessa
1/0,39:1/0,9 sahkolle ja lammolle.

Sahkon kulutuksen paastékertoimena on Green Building Council Finlandin "Rakennusten
elinkaarimittarit” - ohjeen (4) mukaisesti 273 gCO2e/kWh, mika kuvaa Suomen keskimaaraista
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sahkdntuotantoa. Paastokerroin on laskettu vuosien 2007-2011 keskiarvona Tilastokeskuksen
aineistosta ja se huomioi myos polttoaineiden tuotannon paastot. Maaldmmolle on kaytetty
osittain korkeampaa lammityssahkén paastdkerrointa, milld huomioidaan talvikuukausina
l@mmitykseen tarvittava lisasahkd, jonka tuottaminen on paastoéintensiivisempaa.

Sahkdon ja l@mmodn  tuotannon ominaispaastokertoimet pienenevat jatkuvasti energian
tuotantotapojen tehostuessa. Energiantuotannon paastokertoimien tulevaisuuden kehityksen
skenaarion trendina on kaytetty Energiateollisuuden Visio 2050 -julkaisua (13), jossa oletetaan,
etta sahkdén tuotannon paastét asettuvat vuonna 2050 valilla 30-45 gCO2e/kWh ja
kaukoldmmon paastoét tasolle 25 gCO2e/kWh.

3.4 Liikkenne

Liikenteen paastdt muodostuvat henkilélikenteen ja  tavaralikenteen  paastoista.
Henkildlikenteen paastdt muodostuvat asukkaiden liikennesuoritteen perusteella ja
tavaralilkkenteen keskimaaraisten kuljetusmatkojen ja tavaraliikenteen kayntien perusteella.

Asukkaiden  kokonaisliikkumisen tarve ja sen jakauma perustuvat kansalliseen
henkildliikennetutkimukseen (2).

Henkiloliikenteen paastdjen laskennassa on kaytetty VTT:n LIPASTO -tietokannan (14)
ominaispaastékertoimia, joihin on lisatty +10 % polttoaineiden tuotannon aiheuttamia paastoja.
Liikenteen paastdjen arvioinnissa on huomioitu henkildajoneuvokanta (tavallisten
henkildautojen, hybridien seka sahkdajoneuvojen osuuksien muutokset ajoneuvokannassa)
seka erilaisten likennemuotojen ominaispaastékertoimien arvioidut muutokset tulevaisuudessa
(15) (16) (17) (28).
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4. Tulokset

Tuloksissa on keskitytty tarkastelemaan asukaskohtaisia vuotuisia ja kumulatiivisia
kasvihuonekaasupaastdja. Vuotuinen asukaskohtainen tarkastelu mahdollistaa vertailun eri
skenaarioiden valilla ja kuvaa hyvin vuotuisia vaihteluita paastoissa. Kumulatiivinen
asukaskohtainen tarkastelu puolestaan mahdollistaa pidemman ajanjakson tarkastelun ja
skenaarioiden vertailun koko projektin mittakaavassa.

4.1 Kokonaispaastot
Kumulatiivisten (kuva 5) ja vuotuisten (kuva 6) asukaskohtaisten kokonaispaastojen erot

skenaarioiden valilla ovat pienia. Erot skenaarioiden valilla johtuvat liikenteen paastoista, koska
rakentamisen ja energiankulutuksen oletukset ovat samat eri skenaarioissa.

Kokonaispaastot asukasta kohden vuodessa (tCO2e/as/vuosi)
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Kuva 5. Kokonaispddstot asukasta kohden vuodessa.
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Kumulatiiviset kokonaispdastot asukasta kohden, t CO2e/asukas
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Kuva 6. Kumulatiiviset asukaskohtaiset pddstot.

4.2 Liikenteen paastot

Vuotuiset liikenteen asukaskohtaiset kasvihuonekaasupaastdt (kuva 7 ja kuva 8) ovat selvasti
pienimmat skenaarioissa 1A ja 1B raitiovaunulinjaston valmistumisen jalkeen. Rakentamisen
paatyttya vuonna 2050 skenaarioissa 1A ja 1B henkiloliikenteen paastot ovat n. 21 % pienemmat
kuin skenaariossa 3 ja n. 35 % pienemmat kuin skenaariossa 2.

Liikenteen paastot asukasta kohden, t CO2e/asukas/vuosi
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Kuva 7. Lilkenteen vuotuiset asukaskohtaiset padstot.
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Liikenteen paastot asukasta kohden, tCO2e/asukas/vuosi
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Kuva 8. Liikenteen vuotuiset asukaskohtaiset pddstot vuosina 2026, 2040 ja 2050.

Kumulatiiviseen tarkasteluun (kuva Q) on otettu mukaan vertailuskenaario 1Ali), jonka
tarkoituksena on vertailla tilannetta, jossa julkinen liikenne on ratkaistu skenaarion 3 tavoin
(likenteen ohjaus Malmin asemalle) ennen raitiovaunuverkoston valmistumista.

Liikenteen kumulatiiviset paastot asukasta kohden, t CO2e/asukas
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Kuva 9. Liikenteen asukaskohtaiset kumulatiiviset padstot.
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Raitiovaunulinjaston etupainotteinen rakentaminen vahentaa liikkenteen asukaskohtaisia
kokonaispaastdja vuoteen 2050 mennessa n. 11 %:lla. Myds julkisen liikenteen toteuttaminen
syottolikenteena Malmin asemalle (skenaario 1Ali)) ennen raitiotielinjauksen valmistumista
vahentaa paastdja n. 5 %. Skenaarion 3 asukaskohtaiset liikenteen kokonaispaatot ovat n. 6 %
pienemmat kuin skenaarion 1B, koska mydhainen raitiovaunulinjaston toteuttaminen pitaa
paastét korkeampina projektin alkupuolella aina vuoteen 2040 asti. Selvasti suurimmat
likenteen asukaskohtaiset kokonaispaastot ovat skenaariolla 2, jonka paastét ovat n. 20 %
suuremmat kuin skenaariolla 1A.

Kaikissa skenaarioissa selvasti suurimmat lilkkenteen asukaskohtaiset paastét muodostuvat
henkildautoliikenteesta (kuva 10), mika johtuu erityisesti ajokilometreista ja muita kulkumuotoja
suuremmasta paastokertoimesta. Myods linja-autoliikenteen paastdét ovat  merkittavia.
Raideliikenteen paastét ovat selvasti muita kulkumuotoja vahaisemmat, mika johtuu
raidelilikenteen alhaisesta paastokertoimesta.
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Kuva 10. Eri liikennemuotojen asukaskohtaiset vuotuiset pddstot eri skenaarioissa.
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5. Johtopaatokset

Pienimpiin koko projektin aikaisiin asukaskohtaisiin kasvihuonekaasupaastdihin paastaan, jos
alueen julkinen liikenne perustuu raitiovaunuliikenteeseen, joka toteutetaan mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Pienimmat liikkenteen asukaskohtaiset paastét ovatkin skenaariossa 1A.
Skenaarioin paastoihin  vaikuttaa selvasti myds julkisen liikkenteen toteutus ennen
raitiovaunulinjaston valmistumista. Alhaisimmat paastot saadaan ohjaamalla likenne Malmin
Jjuna-asemalle skenaarion 3 mukaisesti ennen linjaston valmistumista. On myds syyta huomioida,
ettda alueen liikkkumistottumukset ja asukaskoostumus muodostuvat todennakdisesti
rakentamisen alkupuolella, jolloin raitiovanulinjaston toteutuminen myodhaisessa vaiheessa ei
valttdmatta nosta joukkoliikenteen kayttdastetta toivotulle tasolle. Tama korostaa
etupainotteisen raitiovaunulinjaston rakentamisen ilmastohyétyja verrattuna mydhemmin
valmistuvaan vaihtoehtoon.

Paastdjen kannalta huonoin vaihtoehto on eniten linja-autoliikenteeseen nojautuva skenaario 2.
Linja-autoliikenteen paastokertoimeen vaikuttaa oleellisesti linja-autojen tayttdaste, jota
voidaan parantaa hyvalla suunnitelulla.

Koska suurin osa liikenteen paastdista tulee henkildautoliikenteestd, voi myos autoilun
vahentamiseen tahtaavilla toimilla olla merkitysta kokonaispaastdiin.  Esimerkiksi
asukaspysakdinnin maaralla ja muiden liikennemuotojen suosimisella voidaan vaikuttaa
henkildautoliikenteen maaraan.

Laskenta ei huomioi sita, etta likkumistottumukset muovautuvat yleensa pidemman aikavalin
kuluessa ja tuloksissa muutokset nakyvatkin porrasmaisina. Ecocity Evaluator ei ole likennemalli
vaan paastojen arvioinnin tyokalu, joten tulokset kuvaavat oletettujen liikkennesuoritteiden
mukaisia paastoja eivat suoraan ihmisten kayttaytymista.

Tuloksiin  vaikuttavat laskennassa tehdyt oletukset energiantuotannon ja liikenteen
paastdokertoimien kehityksesta tulevaisuudessa. Laskennassa on oletettu lilkkenteen
paastdkertoimien pienenevan ajoneuvoteknologian kehittyessa ja uusiutuvien polttoaineiden
osuuden kasvaessa. Energiantuotannon paastokertoimien on oletettu pienenevan sahkon ja
lammon  tuotannon tehostuessa ja siirtyessa uusiutuviin  energianlahteisiin. On  kuitenkin
todennakoisempaq, etta paastokertoimet pienenevat kuin pysyisivat nykyisella tasolla. Nama
oletukset ovat tietenkin samat kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa.
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