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Lyhenneluettelo

Päästöt, päästöluokat
Euro =  Päästöjen raja-arvot ja mittausmenetelmät määritellään ns. Euro-normeissa 
EEV = ympäristöystävällinen ajoneuvo (environmentally enhanced vehicle)
Lähipäästöt = myrkylliset päästöt, esim. PM, CO, NOx 
CO = häkä, hiilimonoksidi
CO2 = hiilidioksidi
HC = hiilivedyt (hydro carbon)
THC = kokonaishiilivedyt (total hydro carbon)
NMHC = metaanittomat hiilivedyt (non methane hydro carbon)
NO = typpimonoksidi
NO2 = typpidioksidi
NOx = typen oksidit
O3 = otsoni
PAH = polyaromaattiset hiilivedyt
PM = hiukkaset (particulate matter)
POP = pysyvät orgaaniset yhdisteet (persistent organic pollutants)
VOC = haihtuvat orgaaniset yhdisteet (volatile organic compounds)

Polttoaineet
BTL = biomassasta nestepolttoaineeksi (biomass-to-liquids)
NExBTL = synteettinen biodiesel
CNG = paineistettu maakaasu (compressed natural gas)
CTL = hiilestä nestepolttoaineeksi (coal-to-liquids)
FAME = kasviöljypohjainen esteröity biodiesel
GTL = (maa)kaasusta nestepolttoaineeksi (gas-to-liquids) 
RME = rypsimetyyliesteri, rypsistä tehty biodiesel

Ajoneuvotekniikka
EGR =  Pakokaasujen takaisinkierrätysjärjestelmä (exhaust gas recirculation)
SCR = Ureakatalysaattori, selektiivinen katalyyttinen pelkistys (selective catalytic reduction)
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1	 Johdanto

Ilmastonmuutos on koko yhteiskuntaa koske-
va tekijä, joka kasvaa päivä päivältä polttavam-
maksi ongelmaksi. Ilmastonmuutokseen tulee 
reagoida yhteiskunnan eri sektoreilla tarkoituk-
senmukaisin toimin. Liikenteen osuus hiilidiok-
sidipäästöistä on Suomessa noin viidennes. Lii-
kenteen kasvihuonekaasupäästöihin vaikutta-
miseksi on lukuisia keinoja, joita tässäkin rapor-
tissa käsitellään. 

Kasvihuonekaasupäästöjen lisäksi liikennejär-
jestelmän niin sanottuihin lähipäästöihin vai-
kuttamiseksi on lukuisia mahdollisuuksia. Lä-
hipäästöjä ovat esimerkiksi typenoksidit (NOx), 
partikkelit (PM) ja häkä (CO). Erityisesti pääkau-
punkiseudulla, jossa väestöntiheys on suuri, on 
liikenteen myrkyllisillä päästöillä vaikutusta ih-
misten terveyteen, elinikään ja elämänlaatuun.

Joukkoliikenteen käyttämien energialähteiden 
monipuolisuudella on merkitystä myös poltto-
aineen saatavuuteen ja hintaan liittyvien riskien 
hallinnan kannalta.

Tässä muistiossa on käsitelty ensisijaisesti niitä 
keinoja, joihin Helsingin kaupungin liikennelai-
toksella (HKL) on parhaat mahdollisuudet vai-
kuttaa ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen 
kehittämiseksi. Tämä muistio ei kata lähimain-

kaan kaikkia mahdollisia toimenpiteitä ympä-
ristöystävällisen liikennejärjestelmän kehittämi-
seksi. Esimerkiksi kävely-ympäristöjen ja käve-
lykeskustan kehittämistä ei ole käsitelty. Myös 
henkilöautoliikenteen saralla on lukuisia teknii-
kan kehittymiseen liittyviä keinoja ja mahdolli-
suuksia ympäristöystävällisyyden kehittämisek-
si. Muistion ulkopuolelle on jätetty myös liiken-
teen ja maankäytön vuorovaikutus sekä liiken-
teen hinnoitteluun liittyvät keinot, joilla kuiten-
kin eri selvitysten, mallinnusten ja ulkomaisten 
kokemusten perusteella voidaan aikaansaa-
da huomattaviakin yhteiskuntataloudellisesti ja 
ympäristöllisesti myönteisiä vaikutuksia ihmis-
ten liikkumiskäyttäytymiseen.

Joukkoliikenteen osalta on käsitelty vain käyttö-
voimaan liittyviä mahdollisuuksia, joukkoliiken-
teen ja henkilöauton sekä polkupyörän yhteis-
työtä, liityntäpysäköinnin kehittämistä, ympäris-
tövyöhykettä ja uudenlaisen kutsuohjatun jouk-
koliikennemuodon kehittämistä. Tulee kuitenkin 
muistaa, että kaikki muutkin HKL:llä käynnissä 
olevat joukkoliikenteen kehittämistoimet ovat 
ympäristöystävällisen liikennejärjestelmän ke-
hittämistä sikäli, kun ne lisäävät joukkoliiken-
teen houkuttelevuutta ja kilpailukykyä suhtees-
sa henkilöautoon.
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2.	 Ympäristöystävällinen käyttövoima joukkoliikenteessä

2.1	 Sähkökäyttöinen raideliikenne

Yleiskuvaus 

Helsingin ja pääkaupunkiseudun joukkoliiken-
nejärjestelmän runko on raskas raideliikenne. 
Esikaupunkialueiden liikenne rakentuu suureksi 
osaksi jo nyt ja entistä vahvemmin tulevaisuu-
dessa metroon ja kaupunkiratoihin tukeutuvaan 
liityntäliikenteeseen. Kantakaupungin alueella 
raitiovaunuliikenteen asemaa vahvistetaan enti-
sestään. Yhä suurempi osa joukkoliikennemat-
kustuksesta tulee tapahtumaan sähkökäyttöi-
sellä raideliikenteellä.

HKL:n tavoiteohjelmaan vuosille 2005–2012 si-
sältyy tavoite, että joukkoliikenteen paikkakilo-
metrituotannosta 70 % tuotetaan sähkö- ja kaa-
sukäyttöisellä kalustolla vuoteen 2012 mennes-
sä. Vuonna 2007 sähkö- ja kaasukäyttöisen ka-
luston osuus Helsingin sisäisen liikenteen paik-
kakilometrituotannosta on noin 65 %. Asetetun 
tavoitteen saavuttaminen vuoteen 2012 men-
nessä näyttää tällä hetkellä haasteelliselta, mut-
tei mahdottomalta. 

Raideliikennettä voidaan nykyisellä infrastruk-
tuurilla lisätä lähinnä pidentämällä junapituuk-
sia, lyhentämällä vuoroväliä hiljaisen liikenteen 

aikoina tai muokkaamalla raitiolinjastoa. Näillä 
toimenpiteillä saavutettavissa oleva hyöty on 
kuitenkin enää vähäinen. Raideliikenteen lisää-
minen edellyttääkin investointeja. Olennaisia 
vuoteen 2020 mennessä toteutettavaksi suun-
niteltuja Helsinkiin sijoittuvia investointeja ovat:

•	 Raitiolinja 9 Pasilaan	
•	 Kampin raitioradat	
•	 Jätkäsaaren raitiolinjat	
•	 Metron automatisointi	
•	 Metro Ruoholahdesta Espooseen	
•	 Raitiolinja 9 Ilmalaan	
•	 Laajasalon raideyhteys	
•	 Sompasaaren raitiolinja	
•	 Sipoon metro	
•	 Pisara-rata	
•	 Raide-Jokeri	
•	 Metro Kamppi–Pasila–(Viikki/Maunula)	

Infrastruktuuri-investointien kokonaiskustan-
nukset Helsingin maantieteellisten rajojen sisäl-
lä ovat noin 1,4 miljardia euroa. Valtio osallis-
tunee useiden hankkeiden rahoitukseen. Inf-
rastruktuuri-investointien lisäksi raideliikentee-
seen tulee tehdä kalustoinvestointeja. 

Kuva 1.	 Yksi mahdollisuus tulevaisuuden metroverkoksi.
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HKL ja Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ovat 
keväällä 2008 käynnistämässä kantakaupungin 
raideliikennejärjestelmän kehittämissuunnitel-
man, josta käytetään nimeä KARA2050. Työs-
sä arvioidaan eri raideliikennemuotojen (metro, 
junaa, raitiovaunu) vaihtoehtoisia kehittämispol-
kuja ja eri hankkeiden yhteentoimivuutta ja tar-
koituksenmukaista toteutusjärjestystä.

Raideliikenteelle tyypillistä on, että kaluston 
käyttöikä on olennaisesti pidempi kuin bussi-
en käyttöikä. Bussit poistuvat pääkaupunkiseu-
dun liikenteestä viimeistään 16 vuoden ikäisi-
nä, kun raitio-, metro- ja junakaluston käyttöikä 
on 30–40 vuotta. Raideliikenteen kilpailukyvyn 
kannalta onkin olennaista, että kaluston ominai-
suuksia voidaan kehittää vaatimusten mukaisik-
si kaluston elinkaaren aikana. HKL on parhail-
laan lisäämässä 1980-luvun raitiovaunuihin ma-
talalattiaisen välipalan esteettömyyden paran-
tamiseksi. Raidekalustoon voidaan jälkiasen-
nuksena asentaa myös mm. ilmastointi.

Raideliikenteen houkuttelevuuden ja palvelu-
tason kannalta tärkeä ominaisuus on luotetta-
vuus. Metron luotettavuus on lähes koko histo-
riansa ajan ollut hyvä. Junaliikenteen ja raitio-

vaunuliikenteen luotettavuuden parantamiseksi 
tulee lähitulevaisuudessa löytää keinoja.
 
Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Sähkökäyttöinen raideliikenne on paikallises-
ti päästötöntä. Lähipäästöjä ei tule liikenneym-
päristöön, jossa ihmiset liikenteen päästöille al-
tistuvat. 

Sähköenergian tuotantotavasta riippuen myr-
kyllisiä päästöjä ja hiilidioksidipäästöjä kuiten-
kin syntyy seudullisesti tai globaalisti. Nykyisin 
Helsingin käyttämä sähköenergia tuotetaan pit-
kälti hiilivoimalla. Jatkossa sähkökäyttöisen rai-
deliikenteen seudullisiin ja globaaleihin pääs-
töihin voidaan haluttaessa vaikuttaa Helsingin 
käyttämän sähköenergian tuotantotapaan vai-
kuttamalla.

Eri liikennemuotojen energiankulutus vaihtelee 
melko paljon. Myös raideliikennemuotojen välil-
lä on eroja johtuen esimerkiksi pysähtymistihe-
ydestä ja kaluston massasta. Alla olevassa ku-
vassa on esitetty liikennemuotojen energianku-
lutus Helsingissä matkustajakilometriä kohden.

Liikennemuotojen energiankulutus Helsingissä

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

m
et

ro

ju
na

ra
iti

ov
au

nu

di
es

el
bu

ss
i

m
aa

ka
as

ub
us

si

he
nk

ilö
au

to

kW
h/

m
at

k.
km

Kuva 2.	 Eri liikennemuotojen energiankulutus Helsingissä. Maakaasubussin osalta on huomattava, 
että vaikka sen energiankulutus on dieselbussia suurempi, ovat näiden hiilidioksidipäästöt 
yhtä suuret.
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Kuva 3.	 Metro ja raitiovaunu eivät tuota kaupunkiympäristöön lähipäästöjä. Kuvat HKL.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

Joukkoliikenteen seudullista palvelutasoa ja kilpailukykyä parannetaan erityisesti laajenta-
malla metro- ja raitioliikenneverkkoa sekä kaupunkiratoja, tehostamalla liityntälinjastoja rai-
deliikenteen asemille sekä parantamalla asemien liityntäpysäköintimahdollisuuksia. Erityis-
huomiota kiinnitetään lisäksi poikittaisen joukkoliikenteen kehittämiseen. Joukkoliikenteen 
kehittämisen avulla pyritään henkilöautosidonnaisuuden vähentämiseen, ohjaamaan pääosa 
liikenteen kasvusta joukkoliikenteeseen sekä kasvattamaan joukkoliikenteen kulkumuoto-
osuutta ja tätä kautta pitämään Helsingin ja koko pääkaupunkiseudun liikennejärjestelmä toi-
mivana ja liikenteen kokonaisenergian kulutus mahdollisimman pienenä.

Raideliikennejärjestelmän runko ja liikennemuotojen välinen työnjako kantakaupungissa mää-
ritellään vuoden 2008 aikana osana HKL:n ja kaupunkisuunnitteluviraston yhteistä KARA2050-
työtä (kantakaupungin raidejärjestelmä).
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2.2	 Dieselmoottorien tekniikan kehitys

Tavoite säänneltyjen päästöjen (typen oksidit, 
hiukkaset, hiilimonoksidi, hiilivedyt) alentami-
seksi on viime vuosina voimakkaasti ohjannut 
moottorien kehitystä. Hiukkaset ja typen oksidit 
ovat dieselmoottorin ongelmallisimmat päästö-
komponentit. Päästöjen raja-arvot ja mittaus-
menetelmät on määritelty ns. Euro-normeissa. 
Hyväksymistestissä erillistä moottoria kuormi-
tetaan annetun kuormasyklin mukaan.

Tällä hetkellä uusien ajoneuvojen vähimmäis-
vaatimustasona on Euro 4. Euro 4 -luokas-

sa hiukkasten raja-arvo on peräti 80 % alem-
pi kuin edeltäneessä Euro 3 -luokassa. Euro 5 
-vaatimustaso astuu voimaan portaittain 2008 
ja 2009. Euro 4 ja Euro 5 -luokissa on sama 
hiukkasten raja-arvo, mutta typen oksidien ra-
ja-arvo laskee edelleen. Laissa säädettyjen EU-
RO-päästöluokkien rinnalle on lisäksi määritel-
ty vapaaehtoinen EEV-luokka (Environmentally 
Enhanced Vehicle), jonka täyttääkseen mootto-
rin täyttyy alittaa vielä Euro 5 -luokkaakin tiu-
kemmat raja-arvot. Parhaimmat diesel- ja kaa-
subussit täyttävät jo nyt EEV-vaatimukset. 

Taulukko 1.	 Päästökomponenttien enimmäismäärät eri Euro-luokissa.

HKL ja YTV ovat bussiliikenteen kilpailutukses-
sa kaluston pisteytyksessä käyttäneet pistey-
tyskriteereinä Euro-normien mukaisia partik-
keli- ja typenoksidipäästöjä sekä EEV-normin 
täyttymistä. Käytännössä käytetty pisteytys on 
johtanut siihen, että liikennöitsijöiden hankkimat 
uudet bussit ovat dieselbussien osalta olleet 
parasta saatavilla olevaa dieselbussien päästö-
tasoa ja maakaasubussien osalta parasta maa-
kaasubussien päästötasoa.

Bussiliikenteen kilpailutuksessa käytettävää 
pisteytysjärjestelmää laadittaessa on pyritty 
asettamaan pisteiden painoarvot päästöjen yh-
teiskuntataloudellisten haittavaikutusten perus-
teella. Päästötasojen pisteytystä on jatkossakin 
syytä kehittää kaluston kehittymisen ja uuden 
tutkimustiedon myötä.

Helsingin sisäisessä bussiliikenteessä 1.1.2008 
käytössä olevien bussien määrät Euro-päästö-
luokittain on esitetty seuraavassa kuvassa.

Taulukko 2.	 Linja-autot Helsingin sisäisessä liikenteessä päästöluokittain. 

Päästötaso 
Voimassa  
vuodesta  Testisykli 

Nox 
g/kWh 

PM   
g/kWh 

CO  
g/kWh 

THC  
g/kWh 

NMHC  
g/kWh 

Euro 0 1988 ECE R-49 14,4 * 11,2 2,40   
Euro 1 1992 ECE R-49 8,0 0,35 4,5 1,10   
Euro 2 1995 ECE R-49 7,0 0,15 4,0 1,10   
Euro 3 2000 ESC+ELR   5,0 0,10 2,1 0,66 0,78 
    ETC   0,16 5,45     
Euro 4 2005 ESC+ELR   3,5 0,02 1,5 0,46 0,55 
    ETC   0,03 4,0     
Euro 5 2008 ESC+ELR  2,0 0,02 1,5 0,46 0,55 
    ETC   0,03 4,0     
EEV (vapaaehtoinen) ESC+ELR  2,0 0,02 1,5 0,25 0,40 
    ETC   0,02 3,0     

 

LINJA-AUTOT HELSINGIN SISÄISESSÄ LIIKENTEESSÄ
ALK. 1.1.2008  (ei sisällä palvelulinjoja)

Päästötaso
bussien 

määrä (kpl)
bussien 

osuus (%)

 bussien 
ajosuorite 
(milj.km/v)  

bussien 
ajosuoritteen 

osuus  (%) 
Euro 0
Euro 1 5 1% 0,31         1%
Euro 2 212 45% 14,64       46%
Euro 3 131 28% 8,58         27%
Euro 4 26 6% 1,99         6%
Euro 5 9 2% 0,52         2%
EEV / cng + diesel 44 9% 2,81         9%
EX-cng kaasu 43 9% 3,29         10%

YHTEENSÄ 470 100% 32,13       100%
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Päästönormien mukaiset tasot on mahdollis-
ta täyttää erilaisilla moottoritekniikoilla. Pako-
kaasujen takaisinkierrätystä (EGR) käytettäessä 
osa pakokaasuista ohjataan takaisin moottoriin 
palamislämpötilan ja typenoksidipäästön alen-
tamiseksi. Ureakatalysaattoria (SCR) käytettä-
essä typen oksideja puolestaan rajoitetaan pa-
kokaasujen jälkikäsittelyllä.  Pakokaasuihin ruis-
kutetaan AdBlue-lisäainetta (ureaa), ennen kuin 
ne kulkeutuvat katalysaattoriin. Hiukkasten vä-
hentämiseen saatetaan sekä EGR:n että SCR:n 
yhteydessä tarvita joko ns. hiukkaskatalysaat-
toria tai varsinaista hiukkassuodatinta.

Syksystä 2006 lähtien useimmilla linja-autonval-
mistajilla on ollut markkinoilla dieselmoottoreita, 
jotka täyttävät EEV-normin. Maakaasubussien 
osalta EEV-tason vaatimukset on saavutettu jo 
pitemmän aikaa.

Linja-autonvalmistajista ainakin Scanialla on 
tarjolla dieselmoottori, joka uuden polttoaineen 

ruiskutusjärjestelmän ansiosta täyttää Euro 5 
-vaatimukset EGR-tekniikalla ilman hiukkaska-
talysaattoria, -suodatinta tai lisäaineita.

Moottorin Euro-normitus tehdään teoreettises-
sa kuormitustilanteessa, joka ei vastaa kovin-
kaan hyvin bussiliikenteen todellista kuormi-
tusta Helsingissä. HKL onkin yhdessä YTV:n ja 
VTT:n kanssa tutkinut kaupunkibussien todelli-
sia päästöjä alustadynamometrillä suoritettavil-
la ajosykleillä, jotka ovat huomattavasti moot-
toreiden virallisia tyypityssyklejä haastavampia. 
Mittauksia on tehty noin sadalla bussilla (tulok-
sia on esitetty kappaleen 2.4 kuvassa). Tulok-
set ovat poikenneet merkittävästi bussien Eu-
ro-normien mukaisista päästöarvoista. Jatkos-
sa bussiliikenteen kilpailutuksessa käytettävää 
laatupisteytystä tuleekin kehittää siten, että laa-
tupisteet määräytyvät mahdollisimman pitkälle 
bussin aiheuttamien todellisten päästöjen pe-
rusteella.

 

Kuva 4.	  Periaatekuva VTT:llä käytössä olevasta alustadynamometristä ja siihen liittyvästä laitteis-
tosta, jolla päästöjä mitataan. Kuva VTT.

Jo käytössä olevia ajoneuvoja voidaan päivit-
tää päästötasoltaan paremmiksi jälkiasennet-
tavien pakokaasun puhdistuslaitteiden avulla. 
Tärkeimmät laitteet ovat ns. hiukkaskatalysaat-
tori ja varsinainen hiukkassuodatin, joilla vähen-
netään hiukkaspäästöjä 50–90 %. Varsinainen 

hiukkassuodatin on tehokkain, mutta suodatin 
ei välttämättä sovi kaikkiin tilanteisiin tukkeutu-
misvaaran vuoksi. Jälkiasennusten kohdalla on 
tärkeää varmistaa yhteensopivuus, todellinen 
suorituskyky ja kestoikä.
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Kuva 5.	 Raskaan kaluston moottorin kuormitusprofiili moottorin sertifioinnissa käytettävällä ajo-
syklillä (ETC, punainen) ja kaupunkiliikennebussin todellista kuormitusta paremmin kuvaa-
valla ajosyklillä (Braunschweig, sininen). Kuva VTT/Nils-Olof Nylund.
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Lähipäästöjen määrien tutkimuksen lisäksi HKL 
osallistuu Kansanterveyslaitoksella käynnissä 
olevaan useampivuotiseen tutkimukseen (Bio-
terveys), jossa tutkitaan eri bussien päästöjen 
terveysvaikutuksia. Mikäli tämän tutkimuksen 
tulokset osoittavat eri moottorityyppien päästö-
jen haittavaikutukset olennaisesti erilaisiksi, tu-
lee tämäkin tekijä ottaa huomioon bussiliiken-
teen kilpailutusperusteissa. 

Lähipäästöjen lisäksi moottorien kehittämis-
tä ohjaa myös polttoaineenkulutus, koska tällä 
on merkitystä liikennöitsijöiden kustannuksiin ja 
siten heidän hankintapäätöksiinsä. Liikennöit-
sijä ei kuitenkaan pääsääntöisesti laske arvoa 
kasvihuonekaasupäästöistä syntyville ulkoisille 
haitoille. Nykyisin EU:ssa käytössä oleva bus-
sien päästöluokitus (ns. Euro-luokat) perustuu 

ainoastaan lähipäästöjen (esim. PM, NOx) mää-
riin eikä ota mitään kantaa bussin polttoaineen-
kulutukseen. Energiatehokkuuden tulisi kuulua 
vähäpäästöisen bussin määrittelyihin. Tällöin 
liikenteen tilaaja (HKL, YTV) voisi käyttää ener-
giakulutusta pisteytysperusteena esimerkiksi 
kasvihuonekaasupäästöjen haittavaikutusten 
perusteella. 

Hyvin alhaisen päästötason ja energiatehokkuu-
den samanaikainen saavuttaminen voi mootto-
rinvalmistajalle olla haastavaa, sillä yleisimmin 
käytössä olevat tekniset ratkaisut päästöjen vä-
hentämiseksi saattavat lisätä polttoaineen ku-
lutusta. Tästäkin syystä sekä lähipäästöjen että 
energiankulutuksen seuranta ja pisteytys olisi 
tarkoituksenmukaista.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL yhdessä YTV:n kanssa jatkaa tutkimusta eri moottoreiden aiheuttamista todellisista pääs-
töistä helsinkiläisissä liikenneolosuhteissa. HKL kannustaa bussiliikennöitsijöitä ympäristön 
kannalta puhtaampiin moottorivalintoihin bussiliikenteen kilpailuttamisessa käytettävän laatu-
pisteytyksen avulla, jota kehitetään jatkuvasti. Lisäksi HKL pyrkii osaltaan vaikuttamaan, että 
bussin moottorin energiankulutus lisätään EU-tasolla yhdeksi standardoidusti mitattavaksi ai-
heeksi lähipäästöjen rinnalle.

Kuva 6.	 Proventian jälkiasennettava hiukkassuodatin. Kuva Arno Amberla.
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2.3	 Biodiesel

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Biodieselillä tarkoitetaan dieselöljyä, joka on 
valmistettu uusiutuvista raaka-aineista. EU on 
biopolttoainedirektiivissään 2003/30/EC aset-
tanut liikenteen biopolttoaineosuuden tavoit-
teeksi 5,75 % vuonna 2010. Biopolttoaineiden 
etuna pidetään lähtökohtaisesti sitä, että nii-
den valmistuksessa käytettävät raaka-aineet 
sitovat kasvaessaan ilmakehän hiilidioksidia ja 
näin polttoaineen elinkaaren aikainen kasvihuo-
nekaasutase paranee. 

Kasviöljypohjainen esteröity biodiesel (FAME, 
rypsistä tehty biodiesel RME) on ns. ensimmäi-
sen sukupolven biodiesel, jolle on myös ole-
massa standardi. Eurooppalainen dieselpolt-
toainenormi EN590 sallii 5 % FAME:a diesel-
polttoaineen joukossa. Tämä tarkoittaa, että 
5 % FAME:a voi käyttää normaaleissa diesel-
moottoreissa. Esimerkiksi Saksassa on käytetty 
myös 100 %:n FAME:a. Varsinkin suuremmilla 
pitoisuuksilla FAME:n ongelmia ovat kuitenkin 
huono kylmäkäynnistyvyys, huono säilyvyys ja 
joissain moottorityypeissä typenoksidipäästö-
jen (NOx) kasvu. Ensimmäisen sukupolven bio-
diesel (FAME) on seoskomponenttina käytössä 
laajalti maailmalla.

Toisen sukupolven biodieselillä tarkoitetaan lä-
hinnä synteesikaasuteknologialla valmistettuja 
synteettisiä dieselpolttoaineita. Käyttö- ja pääs-
töominaisuuksiltaan toisen sukupolven biodie-
sel on parempaa niin tavanomaiseen diesel-
polttoaineeseen kuin ensimmäisen sukupolven 
biodieseliin verrattuna. Toisen sukupolven bio-
dieseliä voidaan käyttää komponenttina tai jopa 
sellaisenaan ilman moottoreihin tai jakelujärjes-
telmiin tehtäviä muutoksia. Synteesikaasutek-
nologiaan perustuvien biopolttoaineiden kau-
pallisen mittakaavan tuotannon oletetaan käyn-
nistyvän 5–10 kuluessa.  

Neste Oil on kehittänyt kasvi- ja eläinrasvojen ve-
tykäsittelyyn perustuvan biopohjaisen dieselpolt-
toaineen (NExBTL), jonka kaupallinen tuotanto 
(170 000 tonnia vuodessa) alkoi syksyllä 2007. 
Tämä tuotantolaitos on laatuaan maailman suu-
rin. NExBTL-polttoaineessa yhdistyvät ensim-
mäisen sukupolven tuotteiden raaka-ainepoh-
ja ja toisen sukupolven tuotteiden korkea laatu. 
EU:n luokittelussa NExBTL luetaan toisen suku-
polven tuotteisiin (“A vision for 2030 and beyond” 
- Biofuels in the European Union 2006).   

HKL, YTV, Neste Oil ja Proventia ovat käynnis-
täneet kolmivuotisen (2007–2010) hankkeen, 
jonka tavoitteena on toisen sukupolven bio-
dieselin laajamittainen käyttöönotto pääkau-
punkiseudun bussiliikenteessä lähipäästöjen 
vähentämiseksi ja liikenteen biopolttoaine-
osuuden lisäämiseksi sekä yleensäkin ympä-
ristöarvojen korostaminen joukkoliikenteessä. 
Kokeen alkaessa polttoaineena on korkeintaan 
30 % NExBTL-komponenttia sisältävä diesel-
polttoaine, ja myöhemmin valikoiduissa au-
toissa tulee käyttöön myös 100 %:n NExBTL. 
Kokeilun yhteydessä demonstroidaan lisäksi 
mahdollisuudet alentaa bussien päästöjä jäl-
kiasennettavilla pakokaasujen puhdistuslait-
teilla. Tavoitteellinen hankkeeseen osallistuva 
bussien määrä pääkaupunkiseudulla on luok-
kaa 300–500 autoa. Koska NExBTL vastaa 
käyttöominaisuuksiltaan synteesikaasutekno-
logialla valmistettua biodieseliä, kokeilu ku-
vaa käyttömielessä myös tulevia polttoaine-
laatuja.

Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Toisen sukupolven biodieselin kohdennet-
tu käyttö korkeana pitoisuutena mahdollistaa 
sekä hiukkaspäästöjen että typenoksidipäästö-
jen merkittävän alentamisen. Alustavien testien 
perusteella 100-prosenttisella NExBTL-die-
selillä typen oksidien (NOx) päästöt vähenivät 
15 % ja hiukkaset (PM) 30 % tavanomaiseen 
dieselpolttoaineeseen verrattuna. Olennaista 
on, että päästövähenemät voidaan aikaansaa-
da pelkällä polttoaineen vaihdolla. Vaikutukset 
päästöihin tarkentuvat edellä mainitun kolmi-
vuotisen hankkeen aikana tehtävissä tutkimuk-
sissa.

Polttoaineen elinkaaren aikainen kasvihuone-
kaasutase riippuu olennaisesti käytettävästä 
raaka-aineesta. Neste Oilin selvitysten perus-
teella tällä hetkellä elinkaaren aikaisilta vaiku-
tuksiltaan ja saatavuudeltaan paras vaihtoehto 
raaka-aineeksi on palmuöljy. Palmuöljyn käyttö 
vähentää kasvihuonekaasutasetta noin 50  % 
fossiiliseen dieseliin verrattuna (the RTFO pro-
cess Iso-Britanniassa sekä ”Criteria for Sus-
tainable Biomass production” Alankomaissa). 
Neste Oil tutkii mahdollisuuksia hyödyntää 
muita raaka-aineita, kuten hakkuutähdettä ja 
ruoaksi kelpaamattomia öljykasveja.

Palmuöljyn käyttö raaka-aineena sisältää kui-
tenkin riskejä. Säännöstelemätön ja sertifioi-
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maton öljypalmun viljelyalan kasvu voi aiheuttaa 
erilaisia haittoja. Näitä ovat mm. sademetsien 
hävittäminen ja luonnon monimuotoisuuden ka-
ventuminen. Tästä syystä Neste Oil on asetta-
nut korkeat vaatimukset palmuöljyn hankinnal-

le, jotka edellyttävät, että toiminta on kestävän 
kehityksen mukaista. Neste Oil varmistaa asian 
riippumattoman tarkastajan auditoinneilla ja tu-
levaisuudessa sertifioinnilla.

Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL toimii aktiivisena osapuolena kolmivuotisessa toisen sukupolven biodieselin NExBTL-
hankkeessa. Lähipäästöjä vähentävää biodieseliä pyritään käyttämään erityisesti niiden ka-
tukuilujen bussiliikenteessä, joissa EU:n ilmanlaadulle asettamat raja-arvot ylittyvät.

Mikäli kokeilu vahvistaa lähipäästöjen ja elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupäästöjen vä-
henevän oleellisesti ja polttoaineen kustannukset ovat edulliset suhteessa saavutettaviin hyö-
tyihin ja polttoaineen raaka-aineen tuotanto voidaan ratkaista kestävällä tavalla, HKL ryhtyy 
toimenpiteisiin toisen sukupolven biodieselin osuuden kasvattamiseksi olennaisesti fossiili-
sen dieselpolttoaineen kustannuksella.

Kuva 7.	 Tavanomaisen (vasemmalla) ja synteettisen dieselpolttoaineen (oikealla) palaminen avo-
naisessa astiassa. Kuva ASFE (2006), Nylund & Aakko-Saksa (2007).

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Toisen sukupolven biodiesel on nykyisin valmis-
tuskustannuksiltaan lähes 50 % fossiilista die-
seliä kalliimpaa. Kustannustaso tullee tekniikan 
kehittyessä alenemaan.

Valtiovarainministeriö on myöntänyt NExBTL-
polttoaineelle verohelpotuksen HKL:n, YTV:n, 

Neste Oilin ja Proventian kolmivuotiseen kokei-
luun. Verohelpotuksen myötä polttoaine on kus-
tannuksiltaan verrannollinen fossiiliseen diese-
liin.

Kolmivuotisen kokeilun aikana hankitaan koke-
muksia toisen sukupolven biodieselin soveltu-
vuudesta ja vaikutuksista pääkaupunkiseudun 
joukkoliikenteeseen.



16
Ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen kehittäminen Helsingissä

2.4	 Maa- ja biokaasu

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Maakaasutekniikka on vakiintunutta ja maa-
ilmalla laajalle levinnyttä. Maailmassa on noin 
seitsemän miljoonaa maakaasuautoa, joista 
kuitenkin valtaosa on henkilöautoja. Ajoneu-
von kannalta maakaasu ja puhdistettu biokaa-
su (kumpikin metaania) ovat yhdenveroisia. 
Maakaasun ja puhdistetun biokaasun käyttö 
liikennepolttoaineena kasvaa maailmanlaajui-
sesti jatkuvasti. EU:n alueella on käytössä lä-
hes 8 000 metaanikäyttöistä linja-autoa. Muun 
muassa Malmön, Göteborgin ja Ranskan Lillen 
kaupunkiliikenteen kaikki bussit ovat kaasu-
käyttöisiä. Tukholman seudun joukkoliikentees-
sä on käytössä noin 50 biokaasubussia ja koko 
Ruotsissa 50 % liikennekäytön metaanista on 
biometaania.

HKL:n tavoiteohjelmaan vuosille 2005–2012 si-
sältyy kaasukäyttöisen liikenteen osalta tavoi-
te, että Helsingin sisäisen bussiliikenteen tuo-
tannosta 40 % tuotetaan kaasukäyttöisellä ka-
lustolla vuoteen 2012 mennessä. Vuonna 2007 
kaasubussien osuus on 14 % eli alle puolet vuo-
delle 2012 asetetusta tavoitteesta. 

Pääkaupunkiseudulla on tällä hetkellä käytössä 
hieman alle 100 kaasubussia. Liikennöitsijöistä 
kaasubusseja on Helsingin Bussiliikenne Oy:llä, 
Tammelundin linja Oy:llä ja Concordia Bus Fin-
land Oy:llä. Bussien käyttöön soveltuvat kaasun 
tankkausasemat ovat Ruskeasuolla ja Malmilla. 
Vuonna 2007 pääkaupunkiseudulla maakaasua 
polttoaineena käyttävistä liikennöitsijöistä Hel-
singin Bussiliikenne Oy:n käyttämän maakaasun 
määrä tullee olemaan noin 2,3 milj. kg ja Tam-
melundin Linja Oy:n vastaavasti 0,45 milj. kg.

Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Metaanibussin energiankulutus on noin 30 % 
suurempi kuin vastaavan dieselbussin. Kaasu-
bussin moottori toimii bensiinimoottorin lailla, ja 
tästä syystä sen hyötysuhde on dieselmoottoria 
huonompi. Metaanin lämpöarvoon suhteutettu 
hiilidioksidin omaispäästö on kuitenkin alempi 
kuin dieselpolttoaineella (56 g CO2/MJ vastaan 
72 g CO2/MJ), ja tästä syystä hiilidioksidipääs-

töt ovat maakaasubusseilla yhtä suuret kuin 
dieselbusseilla. 

Jätepohjaisen biokaasun hiilidioksiditase on 
puolestaan erittäin edullinen, koska polttoai-
netta syntyy uusiutuvasta lähteestä tavallaan 
itsestään. Biokaasua syntyy mm. kaatopaikoil-
la ja jätevedenpuhdistamoilla. Kustannustehok-
kaimmin biokaasua voidaan hyödyntää bussilii-
kenteessä siten, että puhdistettu biokaasu syö-

Kuva 8.	 Maakaasubussi linjalla 18. Kuva HKL.
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tetään maakaasuverkkoon ja kirjaamismenette-
lyllä osoitetaan tämä kaasu käytetyksi ajoneu-
voissa. Biometaania siirretään maakaasuver-
kostossa mm. Ruotsissa, Tanskassa, Itävallas-
sa, Ranskassa, Sveitsissä ja Hollannissa.

Perinteiseen dieseliin verrattuna maa- ja bio-
kaasun olennainen etu on säänneltyjen ja ei-
säänneltyjen myrkyllisten päästöjen vähenemi-
nen. Erityisesti hiukkaspäästöt (PM) ovat kaa-
suautoissa vähäiset hiukkasten kaikissa koko-
luokissa. Maakaasumoottorin ominaisuuksiin 
kuuluu lisäksi, että alhainen päästötaso toteu-
tuu paitsi laboratorio-olosuhteidessa myös to-
dellisessa liikennetilanteessa. Dieselmoottoreil-
la hyviä päästöarvoja saavutetaan usein labora-

torio-olosuhteissa, mutta todellisessa liikenneti-
lanteessa päästötaso heikkenee selvästi. 

VTT on mm. HKL:n toimeksiannosta tutkinut eri 
bussien pakokaasupäästöjä bussien todellisten 
ajosyklien aiheuttamissa kuormitustilanteissa. 
Pakokaasumittaukset ovat alustavasti osoitta-
neet, että uusin dieselbussikalusto (Euro 4 ja pa-
remmat) ei todellisessa kuormitustilanteessa toi-
mikaan hyvin, vaan päästötasot ovat korkeam-
mat kuin mitä Euro-luokka antaisi odottaa.  Kaa-
subussit taas toimivat hyvin myös todellisissa 
kuormitustilanteissa ja ajotavasta riippumatta. 

Kaasubussien melutaso on jonkin verran diesel-
busseja alhaisempi.

Kuva 9.	 Eri Euro-normien rajat sekä Euro-normiluokkiin kuuluvien diesel- ja maakaasubussin to-
delliset partikkeli- ja typenoksidipäästöt VTT:n alustadynamometrillä mitattuna. Kuva Nils-
Olof Nylund.

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Maakaasubussin hankintakustannus on noin 
20–40 % suurempi kuin vastaavan dieselbus-
sin. Huoltokustannukset ovat puolestaan noin 
20–25 % kalliimmat kuin dieselbusseissa. Polt-
toaineena metaani on sen sijaan dieselöljyä 
edullisempaa. Maakaasun hinta on riippuvai-
nen käytön määrästä, mutta hintaero on suu-
ruusluokkaa 30 % maakaasun hyväksi. Karke-
an arvion mukaan maakaasuauton käytöstä tu-
lee kokonaisuutena dieselbussin käyttöä edulli-
sempaa noin seitsemän vuoden käytön jälkeen 
tyypillisessä liikennekäytössä Helsingissä.

Maakaasun ja biokaasun käytön lisääminen lii-
kennepolttoaineena edellyttää riittävän katta-
van tankkausasemaverkoston rakentumista. 
Tällä hetkellä Suomessa on vasta kuusi julkista 
metaanikaasun tankkausasemaa. Nykyiset lin-
ja-autovarikot pääkaupunkiseudulla sijaitsevat 
maakaasuverkoston alueella. Tankkausverkos-
ton laajentaminen on investointina liikennöitsi-
jöiden näkökulmasta kuitenkin suuri. Gasum Oy 
on tarjonnut liikennöitsijöille ratkaisua, jossa al-
kuinvestoinnin kustannukset liikennöitsijälle oli-
sivat pienemmät. Toistaiseksi uusia liikennöitsi-
jöitä ei kuitenkaan ole tullut nykyisin maakaasua 
käyttävien rinnalle.
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Pääkaupunkiseudulla kaasun käytön lisäänty-
mistä bussiliikenteen polttoaineena haittaa kiel-
to liikennöidä kaasubusseilla Kampin terminaa-
lissa. Helsingin kaupunki on vuonna 2005 esittä-
nyt viranomaisille kiellon perusteiden uudelleen 
arviointia ja pyytänyt ohjetta kaasuajoneuvojen 
käytössä olevien maanalaisten tilojen rakenta-
miseen. Muualla maailmassa ei juurikaan ole ra-
joitettu kaasuautojen käyttöä liikennetunneleis-
sa tai maanalaisissa terminaaleissa. Lähimmät 
esimerkit tästä löytyvät Tukholmasta.

Ämmässuon kaatopaikka on merkittävä biome-
taanilähde, jonka biokaasuteho on noin 40 MW. 
Suurin osa kaasusta käytetään nykyisin Kauk-
lahden lämpövoimalaitoksessa. 40 MW:n bio-
kaasuteho riittäisi noin 600 bussin (lähes puolet 
busseista) liikennöintiin pääkaupunkiseudulla. 
Biokaasun hyödyntämismahdollisuuksista pää-
kaupunkiseudun liikennekäytössä tulee laatia 
selvitys, jossa mm. kartoitetaan biokaasun tuo-
tantopotentiaali sekä arvioidaan hyödyt ja haitat 
biokaasun käytöstä liikennepolttoaineena ver-
rattuna hyödyntämiseen sähköntuotannossa.

Bussiliikenteen kilpailutuksessa on syytä harki-
ta myös käyttövoiman mukaan ottamista uutena 
pisteytyskriteerinä. Lisäpisteitä voitaisiin antaa, 

mikäli autot todistettavasti ovat vähäpäästöisiä 
(eli esim. käyttövoimana on maakaasu tai bio-
kaasu). Alustavia perusteita tähän antavat mm. 
VTT:n alustadynamometrillä tehdyt tutkimukset. 
Mittaukset osoittavat, että dieselmoottoreilla 
varustetuilla vähäpäästöisiksi luvatuilla autoil-
la (Euro 4, Euro 5) on käytännössä vaikeuksia 
päästä luvatulle tasolle. Vastaavaa ongelmaa 
ei kaasubussien osalta ole ja on lisäksi todettu, 
etteivät erilaiset ajotilanteet tai moottorin käyt-
tötapa vaikuta kaasubussien hiukkaspäästöihin 
käytännössä lainkaan toisin kuin dieselbusseil-
la. Metaani (maakaasu ja biokaasu) on luontai-
sesti puhdas polttoaine, jonka käytöstä syn-
tyvät hiukkasmäärät ja terveydelle haitallisten 
komponenttien (mm. PAH) määrät ovat olennai-
sesti dieselkäyttöä alhaisemmat. Auton iästä ja 
tekniikasta riippumatta kaasubusseilla hiukkas-
päästöt ovat erittäin alhaiset. 

Edellä mainituin perustein saattaa olla syytä an-
taa kilpailutuksessa kaasuautoille päästöluok-
kaan perustuvien pisteiden lisäksi lisäpisteitä 
luontaisesti puhtaan polttoaineen käytöstä. Tie-
teellisiä mittaustuloksia on kuitenkin syytä kerä-
tä lisää, jotta tuloksia voidaan pitää luotettavina. 
VTT tekee asiasta lisätutkimuksia vuosina 2007 
ja 2008.

Kuva 10.	 Kaasubussien hiukkaspäästöt ovat dieselbusseja alhaisemmat. Kuva Nils-Olof Nylund.	
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL selvittää tutkimuksin maakaasubusseista todellisessa ajossa syntyvät päästöt diesel-
busseihin verrattuna. Mikäli todelliset päästöt antavat perusteen, HKL hyvittää maakaasusta 
käyttövoimana bussiliikenteen kilpailuttamisessa käytettävässä laatupisteytyksessä.

HKL yhteistyössä YTV:n, Gasumin ja bussiliikennöitsijöiden kanssa edistää maa- ja biokaa-
sun uuden tankkausinfrastruktuurin syntymistä siten, että maa- ja biokaasun tankkauspiste 
on tarvittaessa saatavissa ainakin liikennöitsijöiden keskeisimmille varikoille kohtuullisin kus-
tannuksin.

HKL neuvottelee ja selvittää Gasumin, Helsingin Veden ja YTV:n kanssa biokaasun hyödyntä-
mismahdollisuudet joukkoliikenteessä.

HKL vaikuttaa aktiivisesti viranomaisiin, jotta maakaasuajoneuvojen käyttökielto Kampin ter-
minaalissa voitaisiin poistaa.
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2.5	 Bioetanoli

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Etanoli on maailman yleisin vaihtoehtoinen 
polttoaine. Kokonaistuotanto oli noin 20 Mtoe  
vuonna 2005, ja suurimmat tuottajamaat olivat 
Brasilia ja USA. 

Etanoli ei kuitenkaan sellaisenaan sovi diesel-
moottorin polttoaineeksi. Etanolikäyttöä varten 
joko moottoria tai polttoainetta on modifioitava 
syttymisen varmistamiseksi. Tekniikka perustuu 
etanolin lisäaineistamiseen mm. syttyvyydenpa-
rantaja- ja voitelevuuslisäaineilla. Tämä polttoai-
ne poikkeaa henkilöautojen E85-polttoaineesta. 

Etanoli on ensimmäisen luokan palava neste. 
Tästä syystä kaikissa etanolibusseissa on auto-
maattinen sammutusjärjestelmä. Normaali die-
selkorjaamo ei sovellu etanolibusseille polttoai-
neen palovaaran takia.

Ruotsissa etanolibusseja on käytetty yli 15 vuo-
den ajan. Tukholman seudun joukkoliikenteessä 
liikennöivistä 2 000 bussista noin 400 on vuoden 
2007 lopulla etanolibusseja. Yksi etanolipoltto-
aineella toimivien bussien käytännön ongelma 
Ruotsissa on ollut, että niiden kylmäkäynnisty-
vyys ollut heikompi kuin dieselbussien. Lisäksi 
pakokaasuissa oleva asetaldehydi tuntuu pistä-
vänä hajuna Tukholman liikenteessä.

EU-rahoitteisen BEST-projektin (BioEthanol for 
Sustainable Transport) tavoitteena on bioetano-
likokeilu noin kymmenessä kaupungissa maail-
malla. Yksi näistä kaupungeista on Brasilian Sao 
Paolo.

Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Etanolibussissa etanoli (C2H5OH) yhtyy ilmas-
sa olevaan happeen (O2) ja tuloksena vapau-
tuu energiaa ja syntyy hiilidioksidia (CO2) ja vet-
tä (H2O). Käytännössä ilman typpi (N2) reagoi 
myös palotapahtumassa hapen (O2) kanssa ja 
syntyy typenoksideja (NOx). Epäpuhtaan pala-
misen johdosta syntyy myös partikkeleja (PM).

Etanolin lämpöarvo on huomattavasti diesel-
polttoaineen lämpöarvoa huonompi (diesel noin 

36 MJ/l, etanoli noin 20 MJ/l). Tästä syystä ti-
lavuuspohjainen polttoaineen kulutus on etano-
lilla noin 70 % korkeampi kuin dieselillä. Moot-
tori toimii kuitenkin edelleen dieselperiaatteella, 
ja tästä syystä hyötysuhde on lähes sama kuin 
vastaavassa dieselmoottorissa. 

Etanoli palaa savuttomasti ja lisäksi etanoli 
alentaa palamislämpötilaa. Näistä syistä etano-
limoottori tuottaa vähemmän hiukkasia ja typen 
oksideja kuin vastaava dieselmoottori. Ero ei 
kuitenkaan ole yhtä suuri kuin kaasumoottorien 
kohdalla. Etanolimoottorin pakokaasuissa on 
haitallista asetaldehydia. Aldehydeille ei toistai-
seksi ole olemassa raja-arvoja. 

Scania on hiljattain julkistanut uuden kolman-
nen sukupolven etanolimoottorin. Uudet etano-
limoottorit myös täyttävät Euro 5 -päästönormin 
ja ovat siten typenoksidi- ja partikkelipäästöjen 
(NOx ja PM) osalta tiukimpien rajojen mukaisia.
Ruotsissa liikennekäytössä oleva etanoli on 
pääosin valmistettu Brasiliassa kasvatetusta 
sokeriruo’osta. Tätä polttoainetta käytettäessä 
fossiiliset hiilidioksidipäästöt vähenevät merkit-
tävästi, mutta muita raaka-aineita käytettäessä 
koko elinkaaren ajalta kasvihuonekaasutase voi 
kuitenkin olla huonompi kuin fossiilisen dieselin. 
Polttoaineen elinkaaren aikainen energiatehok-
kuus ja ilmastovaikutus riippuvat olennaises-
ti tuotantotavasta, valmistuspaikasta ja käytet-
tävästä raaka-aineesta. Problematiikka on sa-
mantyyppinen kuin biodieselillä.
 
Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Tukholman joukkoliikenteestä vastaavan SL:n 
mukaan etanoli on polttoaineena 15–20 % die-
seliä kalliimpaa. Ruotsin tapauksessa etano-
li saa täyden verohuojennuksen. Etanolibussi-
kalusto on hinnaltaan noin 10 % dieselbusseja 
kalliimpaa.

Toistaiseksi ainoa raskaan kaluston etanoli-
moottoreita valmistava kalustonvalmistaja on 
ruotsalainen Scania. Vahvistamattomien ennak-
kotietojen mukaan muutama muukin valmistaja 
on kehittelemässä omaa etanolimoottoria. Riip-
puvuus yhdestä kalustonvalmistajasta on luon-
nollisesti riski.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL seuraa bioetanolin käytöstä saatavia kokemuksia Ruotsissa. Mikäli bioetanoli osoittau-
tuisi ympäristön kannalta elinkaarivaikutustensa osalta muita biopolttoaineita (esim. biodie-
sel) paremmaksi ja bioetanolia käyttäviä moottoreita tulisi markkinoille useilta valmistajilta, 
harkitaan bioetanolin soveltuvuutta Helsingin joukkoliikenteeseen.

Kuva 11.	 Ruotsalainen Scania on toistaiseksi ainoa etanolibussien valmistaja. SL:n liikenteessä on  
noin 400 etanolibussia. Kuva Scania.
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2.6	 Vety ja hytaani

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Vetyä voidaan käyttää niin polttomoottorien kuin 
polttokennojen polttoaineena. Polttokennotek-
niikkaa käyttävän vetyauton pakokaasuissa on 
ainoastaan vesihöyryä (H2O). Energiaa vapaut-
tava reaktio tapahtuu niin matalassa lämpötilas-
sa, ettei typen oksideja synny. Mäntämoottori-
tekniikkaa käytettäessä pakokaasuissa on ve-
den lisäksi jonkin verran hiilivetyjä (voiteluöljyjen 
jäämät) sekä typen oksideja palotapahtuman 
korkeasta lämpötilasta johtuen (happi yhtyy il-
massa olevaan typpeen).

EU-projekti CUTE:ssa (Clean Urban Transport in 
Europe) vuosina 2001–2006 haettiin kokemuk-
sia vetybussien käytöstä kokeilemalla liikennöin-
tiä kolmella vetykäyttöisellä polttokennobussilla 
kussakin kymmenessä projektiin osallistunees-
sa eurooppalaisessa kaupungissa (yhteensä 30 
bussin kokeilu). Helsinkiä lähin pilottikaupunki 
oli Tukholma. CUTE-projektin yhtenä lopputu-
loksena oli, että vetykäyttöisten polttokenno-
bussien laajamittainen yleistyminen edellyttää 
vielä mm. polttoaineena käytettävän vedyn val-
mistustekniikan kehittymistä (kustannukset, val-
mistukseen kuluva energia) sekä vedyn varas-
tointitekniikan kehittymistä pitemmän käyttö-
ajan mahdollistamiseksi yhdellä tankkauksella.

Madridissa on säännölliseen liikenteeseen otet-
tu vetykäyttöisiä busseja. Vetybusseja kokeilee 
myös Islanti, jonka maaperästä saatava ener-
gia mahdollistaa vedyn tuotannon edullisesti. 
Samoin Australiassa on käynnissä vetybussi-
kokeilu. Berliini tulee ottamaan koekäyttöön 14 
MAN:in valmistamaa polttomoottorilla varustet-
tua vetybussia. USA:ssa Ford valmistaa pieninä 
sarjoina vetykäyttöisiä midibusseja.

Pekingissä on tavoitteena vuoden 2008 olym-
pialaisiin liittyen ottaa käyttöön 2000 hytaani-
bussia. Hytaani on polttoaine, joka on maakaa-
sun ja vedyn sekoitus. Maakaasu on perinteis-
tä dieseliä puhtaampi polttoaine, mutta kaasun 
terästäminen vedyllä vähentää päästöjä edel-
leen merkittävästi. Maakaasuun voi lisätä jopa 
20 prosenttia vetyä ilman, että maakaasubussi-
en tekniikkaa on tarpeen muuttaa.

Euroopan komissiossa on parhaillaan käynnissä 
asetuksen laatiminen vetyajoneuvojen ja -lait-
teistojen vaatimusten säätämiseksi. Asetus as-
tuu voimaan nopeimmillaan vuonna 2010. 

Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Lähipäästöt häviävät vetykäyttöisessä poltto-
kennobussissa lähes kokonaan ja bussin pa-
kokaasu on vesihöyryä. Paikallisesti vetybussi 
on päästötön, mutta kokonaispäästöt riippu-
vat vetypolttoaineen valmistuksesta ja jakelus-
ta aiheutuvista päästöistä. Vetykäyttöinen polt-
tokennomoottori on myös melutasoltaan alhai-
nen.

Hytaanin käyttö polttoaineena voi vähentää 
olennaisesti päästöjä maakaasuun verrattuna. 
Alustavien tulosten perusteella seitsemän pro-
sentin vetyosuus voi puolittaa typenoksidi- ja 
häkäpäästöt (NOx, CO).

Vedyn ongelmana liikenteen energianlähteenä 
on vedyn valmistukseen kuluvan energian suuri 
määrä. Vetyä voidaan tuottaa termisin menetel-
min maakaasusta, öljystä ja myös biomassasta. 
Sähkön avulla vetyä voidaan valmistaa elektro-
lyyttisesti vedestä. Nykyisin suurin osa vedystä 
tehdään maakaasusta höyryreformoinnilla. Täl-
laisia laitoksia on usein öljynjalostamoilla (esim. 
Neste Oil Porvoo), koska öljyteollisuus parantaa 
vetyä käyttäen öljyjalosteiden laatua. Nykyisellä 
teknologialla vedyn valmistus vie paljon enem-
män energiaa kuin perinteisten polttoaineiden 
käytössä kuluu. Siten kasvihuonekaasutaseen 
kannalta vedyn käyttö ei toistaiseksi ole edul-
lista.

Polttokennovoimalaitteella varustetun bussin 
valmistuksesta aiheutuva ympäristön kuormi-
tus on CUTE-projektin mukaan noin kaksin-
kertainen nykyaikaisen dieselbussin valmistuk-
seen verrattuna. Lisäksi CUTE-busseissa ei ol-
lut energiavarastoa, toisin sanoen autoissa ei 
ollut hybridijärjestelmää. Tästä syystä autojen 
energiankulutus oli suurempi kuin tavallisten 
dieselbussien energiankulutus. Myös polttoken-
nobussi hyötyy hybridisoinnista.

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Vetybussit ovat noin kolmin- tai nelinkertaisesti 
kalliimpia kuin tavanomaiset dieselbussit. Kus-
tannusero johtuu pääosin polttokennojen kalliis-
ta hinnasta. Laajentuva tuotanto laskee hintoja 
pitkällä aikajänteellä. Kansainvälisen vetybus-
siallianssin (Hydrogen Bus Alliance) arvion mu-
kaan vetybussit voivat olla dieselbussien kanssa 
hinnaltaan kilpailukykyisiä noin vuonna 2015.
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Vedyn valmistukseen kuluvan suuren energia-
määrän johdosta polttoaine on moninkertai-
sesti perinteisiä polttoaineita kalliimpaa. Mene-
telmien kehittyminen tulee laskemaan polttoai-
neen hintaa pitkällä aikajänteellä.

Vetybussin yhtäjaksoinen toiminta-aika ei toistai-
seksi ole riittävä koko päivän liikennöivän linjan 
käyttöön. CUTE-projektissa Tukholman koke-
musten mukaan yhtäjaksoinen toiminta-aika voi 

olla noin kuusi tuntia. Myös vetybussien käyttö-
ikä on toistaiseksi dieselbusseja lyhyempi.

Vetybussien käyttöönotto edellyttäisi polttoai-
neen jakeluverkon rakentamista.

Vetybussien käyttö suuressa mittakaavassa on 
toistaiseksi perusteltua vain olosuhteissa, joissa 
energiaa polttoaineen valmistamiseksi on rajat-
tomasti (esim. Islanti / geoterminen lämpö). 

Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL seuraa vetybussien teknologian kehitystä, vedyn valmistusteknologioiden kehitystä, Pe-
kingin olympialaisten hytaanibussikokeilua sekä EU:n vetyajoneuvoja koskevan asetuksen 
valmistelua.

Kuva 12.	 Polttokennobussi Pekingissä lokakuussa 2006. Kuva Nils-Olof Nylund. 
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2.7	 Hybridibussit

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Kaupunkiliikenteessä bussi kiihdyttää ja jarrut-
taa tiheällä syklillä. Tavanomaisissa busseis-
sa jarrutusenergia muuttuu pääosin lämmöksi. 
Hybridibussin idea on, että jarrutusenergia ke-
rätään talteen ja muutetaan sähköksi (regene-
raatio). Uusimmissa ratkaisuissa energian va-
rastointiin käytetään perinteisten akkujen sijasta 
superkondensaattoreita.

Hybridit jaetaan kahteen pääluokkaan, rinnak-
kaishybrideihin ja sarjahybrideihin. Rinnakkais-
hybridissä on nimensä mukaisesti rinnan me-
kaaninen ja sähköinen voimansiirto. Varastoitua 
sähköenergiaa käyttävä sähkömoottori avustaa 
kiihdytyksessä erityisesti dieselmoottorille han-
kalimmissa toimintaolosuhteissa. Sarjahybridis-
sä ei ole mekaanista voimansiirtoa, vaan ajo ta-
pahtuu aina sähkömoottoreiden avulla. Tässä 
tapauksessa moottori pyörittää pelkästään ge-
neraattoria.

Hybridibussin varsinaisena voimalähteenä on 
polttomoottori, joka voi olla joko perinteinen 
dieselmoottori, kaasumoottori (maakaasu, bio-
kaasu) tai etanolimoottori. Polttomoottorista 
otetaan tehoa vain, mikäli varastoidun sähkön 
teho ei riitä. Hybridibussien suuri etu onkin, että 
itse hybriditekniikka ei aseta rajoitteita poltto-
moottorille (tai polttokennovoimanlähteelle). Hy-
bridibussissa tarvittava polttomoottori voi kool-
taan kuitenkin olla huomattavasti tavanomaisen 
bussin moottoria pienempi, koska tehontarve 
on vähäisempi. Tyypillisesti hybridibussin polt-
tomoottori painaa noin puolet vastaavan ta-
vanomaisen bussin polttomoottoriin verrattuna. 
Kuitenkin kokonaisuutena hybriditeknologian 
edellyttämän laitteiston johdosta hybridibus-
si painaa nykyteknologialla noin tonnin tavan-
omaista kaupunkibussia enemmän.
 
Kaupunkien linja-autot ovat otollinen sovellus-
kohde hybridibusseille, koska bussien toistu-
vissa jarrutuksissa vapautuva energia saadaan 
talteen ja voidaan hyödyntää kiihdytyksessä.

Sarjahybridiratkaisussa voimansiirron vaati-
ma tila on normaalia vähäisempi. Sähkö kulkee 
esim. pyöriin integroituihin sähkömoottoreihin 
sähköjohtoja pitkin ja jokaisella pyörällä voi siis 
olla oma moottorinsa. Tämä antaa paremmin 
mahdollisuuksia kokomatalalattiaisten ratkaisu-
jen toteuttamiselle sekä esimerkiksi bussin luis-

tonesto- ja ajo-ominaisuuksien kehittämiselle. 
Hybridibusseissa on myös mahdollista käyttää 
muiden bussiin integroitujen laitteistojen, ku-
ten ilmastoinnin tai ohjaustehostimen voiman-
lähteenä varastoitua sähköä ja näiden laitteiden 
sijoittelu on tällöin vapaampaa kuin polttomoot-
toribussissa.

Sarjahybridi mahdollistaa joustavamman raken-
teen, mutta rinnakkaishybridi puolestaan antaa 
paremman hyötysuhteen. Sarjahybridin hyöty-
suhde kärsii siitä, että polttomoottorin mekaa-
ninen energia aina muutetaan sähköksi ja sitten 
takaisin mekaaniseksi energiaksi.

Eri kalustonvalmistajien hybridibusseja on eri 
puolilla maailmaa ollut pilottikäytössä jo usei-
den vuosien ajan. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja 
Kanadassa on vuonna 2007 käytössä noin 1 200 
hybridibussia. Valtaosa näistä on rinnakkaishybri-
dejä (GM Allison). Vuonna 2008 vas-taava määrä 
tulee vuonna olemaan noin 2 100 hybridibussia, 
mikä antaa käsityksen teknologian kypsymises-
tä tuotantokäyttökelpoiseksi. Ruotsissa Volvon 
dieselhybridibusseja on onnistuneesti pilotoitu. 
Lisäksi Tukholman liikennelaitos SL saa vuosien 
2008 ja 2009 aikana käyttöönsä 12 kappaletta 
Scanian etanolihybridibusseja. Scania on valin-
nut tekniikaksi sarjahybridin, kun taas Volvo on 
päätynyt rinnakkaishybridiratkaisuun.

Suurista kalustonvalmistajista ainakin Scani-
alla, Mercedes-Benzillä, MANilla ja Volvolla on 
hybridibussi tuotannossa tai tulossa lähiaikoi-
na tuotantoon. Mercedes-Benz julkaisee uuden 
Citaro City hybridibussinsa vuoden 2007 lopul-
la. Tätä hybridibussia on saatavissa pilottikäyt-
töön vuonna 2008 ja sarjatuotanto alkaa vuon-
na 2009. Suomessa Koiviston Auto -yhtymään 
kuuluva Kabus on kehittänyt rinnakkaishybridin, 
joka on nyt koekäytössä. 

Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Hybridisointi säästää polttoainetta 20–35 %, 
mikä on suoraan verrannollinen energiankulu-
tukseen. Polttoainesäästö riippuu tosin olennai-
sesti ajosyklistä, mutta kaupunkiliikenteen sykli 
on hybriditekniikalle otollinen.

Ruotsissa kahdella Volvon dieselhybridibussil-
la tehdyn noin vuoden mittaisen kokeilun aika-
na polttoainesäästöt ovat olleet 35 % luokkaa. 
New Yorkissa hybridibussien polttoainesäästöt 
ovat olleet noin 30 %.
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Lähipäästöt vähenevät hybridibusseissa jopa 
enemmän kuin polttoaineenkulutus. Sähkö-
energian käyttö keventää polttomoottorin toi-
mintaa juuri polttomoottorin heikoimmilla toi-
minta-alueilla, joilla palotapahtuma on epätäy-
dellinen ja tavanomaisessa bussissa päästöjä 
syntyy eniten. Yhdysvalloissa saatujen koke-
musten mukaan partikkelivähenemät ovat ol-
leet jopa 90 % ja typenoksidivähenemät 40 %. 
Näihin arvoihin tulee kuitenkin suhtautua va-
rauksella ja hankkia kokemuksia suomalaisista 
olosuhteista.

Melutasot ovat hybridibusseissa olennaisesti 
alhaisemmat, koska sähkömoottorin äänet ovat 
erittäin vähäiset.

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Hybridibussitekniikka on kehittynyt voimakkaas-
ti ja teknologia on kypsynyt tasolle, jossa pilo-
teista ollaan siirtymässä sarjatuotantoon. Tosin 
koko bussin elinkaaren (15 vuotta) aikaisia ko-
kemuksia hybridibusseista on niukasti. Ruotsis-
sa, muualla Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa 
saadut kokemukset ovat kuitenkin rohkaisevia 
ja kannustavat ottamaan kehitysaskeleen myös 
Helsingin joukkoliikenteessä. Liikkeelle on tar-

koituksenmukaista lähteä pilotoimalla pienellä 
volyymillä kumppanuusyhteistyössä kaluston-
valmistajien ja liikennöitsijöiden kanssa.

HKL:n tekemien tietokyselyjen perusteella use-
at eri kalustonvalmistajat ovat halukkaita ko-
keilemaan hybridibusseja Helsingissä jo vuonna 
2008. Myös liikennöitsijöillä on halua osallistua 
pilotointiin.

Helsingin hybridibussipilotissa tulee kiinnittää 
huomiota auton kestävyyteen, huoltotarpee-
seen, käytettävyyteen, päästötasoihin, energi-
ankulutukseen ja kustannuksiin. Näiden tieto-
jen perusteella on myöhemmin tarkoituksenmu-
kaista tehdä ratkaisuja hybridibussien laajem-
masta käytöstä.

Nykyisin hybridibussit ovat hankintahinnaltaan 
jopa 50 % perinteisiä dieselbusseja kalliimpia. 
Myös huolto on sähköjärjestelmän ja energia-
varaston vuoksi dieselbusseja kalliimpaa mutta 
polttoainekustannukset ovat alhaisemmat. Lisä-
kustannusten korvaamisesta liikennöitsijöille tu-
lee sopia pilotin yhteydessä. Pilotin kokemusten 
perusteella tulee arvioida lisäkustannuksia suh-
teessa saavutettuun yhteiskuntataloudelliseen 
hyötyyn (päästöt, energiankulutus, melu). 

Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL yhteistyössä liikennöitsijöiden kanssa käynnistää pilotin muutamien hybridibussien lii-
kennöinnistä vuoden 2008 aikana. Pilotista saatavien päästöjä, kustannuksia ja käytettävyyttä 
koskevien kokemusten perusteella päätetään jatkotoimenpiteistä.

Kuva 13.	 Volvon hybridibussit käyttävät sekä mekaanista että sähköistä voimansiirtoa. Kuva Volvo.
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2.8	 Johdinautot

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Johdinauton (johdinlankabussin, trollikan) ener-
gianlähteenä on virroittimesta saatava sähkö. 
Raitiovaunujärjestelmästä johdinautojärjestelmä 
eroaa mm. siinä, että ajolankoja on kaksi (joh-
dinauto tarvitsee myös maajohdon). Sen sijaan 
johdinautot eivät tarvitse raideinfrastruktuuria, 
kuten raitiovaunut. Nykyiset johdinlankabussit 
ovat kooltaan ja ulkonäöltään hyvin samanlaisia 
kuin uudet raitiovaunut.

Johdinautojärjestelmiä on maailmalla nykyi-
sin noin 400 kaupungissa, joista vajaa 300 on 
entisissä kommunistisissa maissa. Länsi-Eu-
roopassa johdinautojärjestelmiä löytyy noin 50 
kaupungista. Pohjoismaissa johdinautoja on 
Bergenissä (Norja) ja Landskronassa (Ruotsi). 

Helsinkiä lähimpänä olevat johdinautot löytyvät 
Tallinnasta.

Viime vuosina kiinnostus johdinautoihin on ollut 
kasvussa. Uusia järjestelmiä on tullut mm. Es-
panjaan, Italiaan, Englantiin, Ranskaan, Kana-
daan, USA:an ja Kiinaan. Innsbruckin ja Linzin 
kaupungit (Itävalta) ovat luopumassa johdinau-
toista. Pohjois-Amerikassa ja Keski-Euroopas-
sa erilaiset ympäristönäkökulmista myönnetyt 
tuet ja verohelpotukset ovat edesauttaneet joh-
dinautojärjestelmien syntymistä.

Johdinautojen saatavuus on kasvaneesta ky-
synnästä johtuen nykyisin hyvä. Euroopassa 
toimii noin viisi kalustonvalmistajaa. Euroopan 
ulkopuolella Venäjä rakentaa uutta johdinauto-
tehdasta Etiopiaan tavoitteenaan 5 000 auton 
vuosituotanto.

Vaikutus päästöihin ja energiankulutukseen

Koska johdinautojen energianlähde on virroit-
timesta saatava sähkö, ei paikallisia päästö-
jä synny. Koko ekosysteemin kannalta päästöt 
riippuvat siitä, millä tavalla käytettävä sähkö 
tuotetaan.

Johdinauto on moottoriäänten osalta lähes me-
luton. Rengasmelun osalta se vastaa bussilii-
kennettä ja on huomattavasti meluttomampaa 
kuin raitiovaunuliikenne.

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Suomessa johdinautoja on ollut Helsingissä (lin-
ja 14) ja Tampereella (useita linjoja). Helsingis-
sä liikennöinti alkoi 5.2.1949 ja päättyi ensim-
mäisen kerran 14.6.1974, kun autot olivat käy-
tännössä loppuun ajettuja ja ajojohtojärjestelmä 
olisi vaatinut kalliin peruskorjauksen. 

Helmikuussa 1977 Helsingin joukkoliikennelau-
takunta päätti, että johdinautoliikenne aloite-
taan uudelleen viimeistään vuoden 1979 alus-

Kuva 14.	 Johdinauto Lyonissa. Kuva Bruno Thaller.
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sa ja liikennettä laajennetaan seuraavan vuoden 
aikana. Tarjousten perusteella päätettiin vuoden 
1977 alussa tilata SWS koejohdinauto suoma-
laisilta valmistajilta (Sisu, Wiima, Strömberg). 
Kesällä 1979 se oli ensimmäisen Helsingissä pi-
detyn UITP-kongressin vetonaulana, koska auto 
oli ensimmäinen vaihtovirtakäyttöinen johdinau-

to maailmassa. Tämän jälkeen alkoi normaali 
liikennöinti ajojohtoverkon kevyen kunnostuk-
sen jälkeen. 1970- ja 1980-luvuilla tehtiin lukui-
sia selvityksiä ja 1985 valmistuneen selvityksen 
perusteella kaupunginhallitus päätti 9.12.1985, 
että johdinautoliikenne lopetetaan ja ajojohto-
järjestelmä puretaan. 

Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL laatii esiselvityksen nykyaikaisen johdinautojärjestelmän toteuttavuudesta, hyödyistä ja 
kustannuksista Helsingissä. Selvityksen perusteella päätetään mahdollisista jatkotoimenpi-
teistä.

Kuva 15.	 Johdinauto Helsingin linjalla nro 14. Kuva Suomen Raitiotieseura ry.

Päällimmäisin syy johdinautoliikenteen lak-
kauttamiseen Helsingissä vuonna 1985 oli 
kustannussäästö. Johdinautoliikenne oli noin 
15 % kalliimpaa kuin dieselbussiliikenne. Li-
säksi ei katsottu järkeväksi usean liikenne-
muodon ylläpitoa. Oman rasitteensa johdin-
autoliikenteelle aiheutti myös ajojohtojärjes-
telmä. 

Viime vuosina tapahtuneella kysynnän kasvul-
la on ollut myönteinen vaikutus kaluston hin-
taan. Keski-Euroopassa johdinautojen hinnat 
ovat 2000-luvulla laskeneet yli 10 %. Johdin-
auto on silti hankintahinnaltaan noin 30 pro-
senttia kalliimpi kuin dieselbussi. Hybridijoh-
dinautot, jotka on varustettu itsenäisen ajon 
mahdollistavalla apuvoimalähteellä (dieselge-
neraattori), ovat noin 40 % dieselbusseja kal-
liimpia. Kustannuseroa tasaa johdinauton pi-
dempi käyttöikä (20–25 vuotta) dieselbussiin 
(15 vuotta) verrattuna.

Käyttökustannuksiltaan johdinauto on ainakin 
Keski-Euroopan kokemusten perusteella pie-
nemmistä energiakustannuksista johtuen hie-
man (noin 5 %) dieselbusseja edullisempi. Li-
säsäästöä saadaan käytettäessä teknologiaa, 
jossa autojen jarrutusenergia hyödynnetään.

Johdinautojärjestelmän lasketaan kokonaisuu-
tena olevan hieman dieselbussiliikennettä kal-
liimpaa. Kustannuseroa voi kaupungista riippu-
en kaventaa se, jos kaupungissa on raitiovau-
nuliikennettä, joiden tasasuuntaamoja voidaan 
johdinautoliikenteessä hyödyntää. Tyypillisesti 
näissä kaupungeissa, kuten ennen Helsingissä-
kin, johdinautojen ylläpito on raitiovaunuliiken-
teestä vastaavan toimijan vastuulla, jolloin olevaa 
sähköalan tietotaitoa hyödynnetään parhaiten. 

Norjasta, Ruotsista ja Suomesta saatujen ko-
kemusten perusteella johdinautotekniikka toimii 
myös pohjoisissa olosuhteissa.
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3.	 Ympäristövyöhykkeet 

Yleiskuvaus

Liikenteen vähäpäästöisyyttä keskusta-alueilla 
edistetään maailmalla useissa kaupungeissa ra-
joittamalla vanhempien ja suuripäästöisten ajo-
neuvojen liikkumista tietyn alueen sisällä. Tällai-
sista ympäristövyöhykkeistä käytetään esimer-
kiksi nimiä miljözon (Ruotsi), low emission zone 
(LEZ, Englanti) tai Umweltzone (Saksa). Ruotsissa 
Tukholma, Göteborg, Malmö ja Lund ovat määrit-
täneet keskustansa ympäristövyöhykkeeksi.

Selkeimmillään ympäristövyöhyke tarkoittaa 
sitä, että päästöjen kannalta kriittisellä alueella, 
tyypillisesti ydinkeskustan alueella, liikennöiviltä 
autoilta edellytetään tiettyä suorituskykytasoa 
päästöjen, lähinnä typen oksidien ja hiukkas-
ten osalta. Suorituskykyvaatimus voi perustua 
auton Euro-luokkaan tai välillisesti auton ikään. 
Ideana tässä on, että koska päästömääräykset 
ovat tiukentuneet progressiivisesti, eliminoimal-
la vanhimmat autot saadaan aikaan merkittäviä 
päästövähenemiä. Energiatehokkuusvaatimuk-
sen liittäminen ympäristövyöhykkeen vaatimuk-
siin on käytännössä mahdotonta ainakin ras-
kaan kaluston osalta, koska mitään vaatimuksia 

raskaan kaluston polttoaineen kulutuksen ra-
portoinnista ei ole olemassa.

Ympäristövyöhykkeiden käyttöönottoa perustel-
laan haitallisten päästöjen vähentymisellä yleen-
sä ja erityisesti terveyshaittojen vähentymisellä. 
Toisaalta ympäristövyöhykkeen käyttöönotosta 
aiheutuu kustannuksia, niin hallinnollisia kus-
tannuksia kuin autokaluston nopeutetusta uusi-
misesta tai päivityksestä johtuvia kustannuksia.   

Ruotsi on toiminut eräänlaisena tiennäyttäjä-
nä ympäristövyöhykkeiden osalta. Määräykset 
otettiin käyttöön vuonna 1996, ja ne koskevat 
raskasta dieselkalustoa. Ruotsin järjestelmä 
perustuu autojen maksimi-iän rajoittamiseen. 
Vuonna 2008 ympäristövyöhykkeiden lukumää-
rä lisääntyy merkittävästi, kun ympäristövyö-
hykkeitä otetaan käyttöön mm. Kööpenhami-
nassa, Lontoossa ja Saksan eri kaupungeissa. 
Näissä kohteissa rajoitukset perustuvat ensisi-
jaisesti Euro-luokkiin, mutta säännökset sallivat 
myös dieselautojen päivittämisen jälkiasettavis-
sa hiukkasia vähentävillä laitteilla. Niinpä paino-
tus on ensisijaisesti hiukkaspäästöjen vähentä-
misessä.

City Car Club

Kuva 16.	 Ympäristövyöhykkeen perustaminen Helsinkiin voisi olla perusteltua terveydellisistä syis-
tä. Piirros Harri Pakarinen.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

Helsingin kaupungin ympäristökeskus jatkaa ympäristövyöhykettä koskevia selvityksiä ka-
tukuilumallinnusten ja terveysvaikutusarviointien osalta.  Jos täydentävillä selvityksillä pysty-
tään osoittamaan, että ympäristövyöhykkeen käyttöönotto olisi perusteltua terveysvaikutus-
ten vähentämiseksi, Helsingin kaupungin pitäisi asettaa varsinainen työryhmä ympäristövyö-
hykkeen käyttöönottoa valmistelemaan.

Vaikutukset päästöihin

Varsin yleisesti arvioidaan, että raskaaseen ka-
lustoon kohdistuvat vaatimukset vähentävät 
raskaan kaluston hiukkaspäästöjä 30–40 %. 
Vaikutus liikenteen kokonaispäästöihin ja en-
nen kaikkea epäpuhtauksien pitoisuuksiin on 
kuitenkin vähäisempää. On myös olemassa 
vyöhykejärjestelmiä, jotka kieltävät bensiiniau-
tot, joissa ei ole katalysaattoria. Eri järjestelmi-
en yhteydessä on arvioitu niin kustannus- kuin 
terveysvaikutuksiakin. Näiltä osin arviot vaihte-
levat suuresti.

Sovellettavuus Helsinkiin

Helsingin kaupungin ympäristökeskus teetätti 
vuonna 2007 esiselvityksen ympäristövyöhyk-
keen soveltuvuudesta Helsinkiin. Maantieteelli-
sesti Helsingin niemi sopii hyvin määriteltäväksi 
ympäristövyöhykkeeksi. Mahdollisen ympäris-
tövyöhykkeen rajaus voisi olla samantapainen 
kuin raskaan liikenteen rajoitusalueen kohdalla. 
Raskaan liikenteen rajoitusalue toimii jo nyt ra-
joitusalueena ilmanlaadun varautumissuunnitel-
man NO2-episoditilanteessa.

Helsingissä ilmanlaatuongelmia aiheuttavat lä-
hinnä hiukkaset, otsoni ja typpidioksidi. Pien-
hiukkaset (PM2.5) ovat nykytietämyksen mu-
kaan terveydelle haitallisin ulkoilman epäpuhta-
us. Ilmanlaadun raja-arvot on kuitenkin asetettu 

hengitettäville hiukkasille (PM10) ja typpidioksi-
dille (NO2). 

Helsingin tapauksessa PM10:n tärkein lähde on 
katupöly, eikä tähän voida vaikuttaa ajoneuvo-
teknisin keinoin. NO2 taas on pääosin peräisin 
autojen pakokaasuista. Uusin dieseltekniikka 
ja jälkiasennetut puhdistimet saattavat jopa li-
sätä suoraa NO2-päästöä. Helsingin tapauk-
sessa raskaaseen dieselkalustoon kohdistuvilla 
toimenpiteillä voitaisiin vaikuttaa hyvinkin pako-
kaasuista peräisin oleviin hiukkasiin, muttei niin-
kään ulkoilman hengitettävien hiukkasten pitoi-
suuksiin eikä typpidioksidipäästöihin, jotka siis 
ovat ilmanlaadun perusmittareita. Niinpä hiuk-
kaspäästöjen vähentämisen tarpeellisuutta tuli-
si tarkastella terveysvaikutusten kannalta. PM10 
kuvaa pakokaasupäästöjen terveysvaikutuk-
sia suhteellisen huonosti. Pakokaasuperäisten 
hiukkasten vaikutus näkyy paremmin pienhiuk-
kasten pitoisuuksissa, mutta niihinkin vaikutta-
vat myös muut tekijät, mm. kaukokulkeuma ja 
katupöly.

Jos raskaalle kalustolle asetettaisiin nyt Euro 2 
-tasoisen ja huonomman kaluston kielto, tämä 
vaikuttaisi noin puoleen pääkaupunkiseudun 
busseista. Näin ollen kustannusvaikutus jouk-
koliikenteeseen olisi huomattava. Jälkiasennet-
tujen pakokaasupuhdistimien salliminen ympä-
ristövyöhykkeellä saattaisi olla kustannusteho-
kas tapa alentaa hiukkaspäästöjä.   
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4.	 Kaupunkipyöräkonseptin kehittäminen (yhteiskäyttöpyörät)

Yleiskuvaus, tekninen valmius ja levinneisyys 
maailmalla

Nykyisen tyyppiset kaupunkipyörät ovat olleet 
Helsingissä kesäisin käytössä vuodesta 2000. 
Pyöriä on kesästä riippuen ollut käytettävissä 
200–400 kappaletta. Käyttöaika on pääsääntöi-
sesti ollut kesäkuun alusta syyskuun loppuun. 
Kesän jälkeen palautuneet pyörät on talven ai-
kana korjattu ja huollettu kuntoon. Vikoja on 
korjattu myös kesän aikana saatujen vikailmoi-
tusten perusteella. Kaupunkipyörät eivät kuu-
lu kaupungin minkään hallintokunnan ydintoi-
mintoihin, mutta Liikennelaitos on hallinnoinut 
kaupunkipyöriä ja vastannut niiden käytöstä ja 
kunnossapidosta. Pyörähankinnat on tehty Lii-
kennelaitoksen, Rakennusviraston, Satamalai-
toksen, Nuorisoasiankeskuksen ja Ympäristö-
keskuksen yhteisellä rahoituksella.

Helsingissä kaupunkipyörän on saanut lainat-
tua 26:sta eri telineestä kahden euron panttia 
vastaan. Kaupunkipyörien sallittu käyttöalue on 
ydinkeskusta rajautuen pohjoisessa Töölöön ja 
Hakaniemeen, idässä Katajanokkaan ja lännes-
sä Ruoholahteen. Kaupunkipyörien suunnitte-
lussa lähtökohtana on ollut, että ”pyörän tulee 
olla sen verran hankala ajettava ja ruman näköi-
nen, ettei se herättäisi vääränlaista omistami-
sen halua.” Kuitenkin vuosittain kymmeniä, jopa 
yli sata kaupunkipyörää katoaa, ja säilyneiden-
kin yksilöiden käyttöikä jää yleensä korkeintaan 
kolmeen vuoteen.

Koska kaupunkipyörien ajettavuus on heikoh-
ko, käyttöalue suppea ja pyörän saatavuudesta 
tai toimivuudesta ei voi olla varma, eivät Helsin-
gin kaupunkipyörät nykyisellään palvele sään-
nöllistä liikkujaa. Puutteistaan huolimatta kau-

punkipyörät ovat Helsingin imagolle positiivisia, 
kaupunkikuvaa virkistäviä ja palvelevat jossain 
määrin esim. turistien tarpeita.

Uudet korkealaatuiset kaupunkipyöräjärjestel-
mät ovat viime vuosina huomattavasti lisään-
tyneet Euroopassa. Lyonissa 3 000 kaupunki-
pyörää ja 350 pyörätelinettä käsittävä järjestel-
mä otettiin käyttöön vuonna 2005. Vuonna 2007 
uusia järjestelmiä on otettu käyttöön mm. Pa-
riisissa, Orleansissa, Marseillessa, Mulhouses-
sa, Besanconissa, Brysselissä, Barcelonassa, 
Sevillassa ja Washingtonissa. Kaikissa poh-
joismaisissa pääkaupungeissa on käytössä tai 
suunnitteilla kehittynyt kaupunkipyöräjärjestel-
mä. Pääsääntöisesti uudet konseptit on toteu-
tettu kaupunkien ja ulkomaisoperaattoreiden 
(esim. JC Decaux, Clear Channel) yhteistyönä.

Nykyaikaiset kaupunkipyöräjärjestelmät perus-
tuvat pyörissä ja pyörätelineissä oleviin tietoko-
neisiin, jotka reaaliaikaisesti seuraavat pyörien 
toimintakuntoa ja sijaintia, sekä henkilökuntaan, 
joka tarvittaessa siirtää pyöriä telineistä toisiin ja 
korjaa ja vaihtaa pyöriä. Järjestelmien tärkeim-
piä ominaisuuksia ovat:

•	 Hyvä ajettavuus. Kaupunkipyörät ovat aiem-
paa kevyempiä ja vaihteistolla varustettuja. 
Pyörissä on hyvälaatuiset jarrut etu- ja taka-
pyörissä sekä valot.  

•	 Varma saatavuus. Kaupunkipyörä on aina 
saatavilla, koska tietokone seuraa pyörien 
määrää eri telineissä. Tarvittaessa henkilö-
kunta siirtää pyöriä telineille, joissa pyörät 
uhkaavat loppua.

•	 Luotettavuus. Tietokone seuraa esim. pyörän 
jarrujen ja valojen toimintaa ja renkaiden il-
manpainetta. Mikäli pyörä ei ole toimintakun-
nossa, se lukittuu telineeseen niin, että vain 
huoltohenkilökunta saa pyörän irti. Huolto 
tehdään lyhyellä viipeellä.

• 	 Maantieteellinen kattavuus. Kaupunkipyörä-
telineitä on 300–400 metrin välein, jolloin teli-
neelle on aina lyhyt kävelymatka.

Edellä mainituista laatutekijöistä johtuen nyky-
aikaiset kaupunkipyöräjärjestelmät ovat myös 
kustannuksiltaan selvästi Helsingin nykyistä 
kaupunkipyöräjärjestelmää kalliimpia.

Kuva 17.	 Helsingissä käytössä oleva kaupunki-
pyörämalli. Kuva HKL.
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Kuva 19.	 Barcelonassa kaupunkipyörät ilmestyivät katukuvaan kevällä 2007. Pyörän saa käyttöön 
etukäteen hankittua viikko- tai vuosikorttia vastaan. Järjestelmää ylläpitää Clear Channel. 
Kuva Tarja Jääskeläinen.

Kuva 18.	 Lyonissa kaupunkipyörät ovat olleet käytössä vuodesta 2005 lähtien. Pyörä irtoaa teli-
neestä paitsi järjestelmän omalla kortilla myös pankki- tai luottokortilla. Järjestelmän yllä-
pidosta vastaa JC Decaux. Kuva Jean-Christophe Dubacq.
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Vaikutukset päästöihin ja energiankulutukseen

Nykyaikainen kaupunkipyöräjärjestelmä, jossa 
ajettavuus, saatavuus, luotettavuus ja maan-
tieteellinen kattavuus ovat hyviä, mahdollistaa 
matkan (matkaketjun) suunnittelun siten, että 
koko matkan tai osan siitä voi tehdä pyöräillen. 
Tämä on edellytys sille, että kaupunkipyöräjär-
jestelmällä voidaan olennaisesti vaikuttaa ih-
misten kulkutapavalintoihin ja siten liikennejär-
jestelmän päästöihin ja energiankulutukseen. 
Toimiva kaupunkipyöräkonsepti on joillekin ih-
misryhmille olennainen osa sellaista liikkumis-
järjestelmää, joka mahdollistaa elämän ilman 
omaa henkilöautoa. Esimerkiksi joukkoliikenne 
ja toimivat luotettavat kaupunkipyörät yhdessä 
voivat mahdollistaa autottoman elämäntavan, 
mutta kumpikaan ei tee sitä yksinään.

Lyonissa vuodesta 2005 käytössä olleilla kau-
punkipyörillä (3 000 kpl) tehdään pyörää koh-
den keskimäärin kahdeksan matkaa päivässä. 
Tämä tarkoittaa jotakuinkin sitä, että yksi pro-
sentti kaupunkilaisten matkoista tehdään kau-
punkipyörillä koko puolen miljoonan asukkaan 
kaupungin alueella. Kulkumuoto-osuutta on pi-
dettävä huomattavana, sillä esimerkiksi joukko-
liikenteen kulkumuoto-osuuden kasvattaminen 
yhdellä prosenttiyksiköllä edellyttäisi Helsin-
gissä useiden satojen miljoonien hintaisia infra-
struktuuri-investointeja tai huomattavaa muu-
ta joukkoliikenteen palvelutason parantamista. 
Toisaalta on otettava huomioon, että kaupunki-
pyörämatkat ovat melko lyhyitä matkoja (Lyo-
nissa matkan keskipituus on 2,6 km).

Helsingin sääolosuhteissa kaupunkipyörien 
käyttö ainakin talven aikana jäisi olennaisesti 
Lyonia vähäisemmäksi. Kuitenkin, vaikka kau-
punkipyörien käyttö jäisi vain puoleen Lyonin 
vastaavasta, olisi vaikutus päästöihin ja energi-
ankulutukseen Helsingissä liikennejärjestelmä-
tasolla merkittävä.

Tanskalaisen tutkimuksen mukaan pyöräilyn 
terveydelliset ja tuotannolliset hyödyt ovat noin 
0,7 euroa kilometriltä. Kööpenhaminaan poh-
jautuvan arvion mukaan, mikäli helsinkiläiset 
pyöräilisivät kolmanneksen nykyistä enemmän, 
terveydenhoitojärjestelmä säästäisi 8 miljoonaa 
euroa vuodessa, tuotannolliset menetykset oli-
sivat 20 miljoonaa euroa vähemmän ja sairaus-
poissaolot 3,3 % pienemmät. (Poljin 8/2007) 

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

Helsingin nykyisten kaupunkipyörien hankinta-
kustannus on ollut noin 400 euroa/pyörä. Kor-
jaus ja ylläpitokulut ovat lisäksi muutamia kym-
meniä tuhansia euroja vuodessa.

Nykyaikaisen kaupunkipyöräjärjestelmän kus-
tannukset ovat olennaisesti Helsingin nykyistä 
konseptia suuremmat. Pyörien ja telineiden in-
vestointikustannukset ovat yhteensä keskimää-
rin hieman yli 1 000 euroa/pyörä. Järjestelmän 
ylläpidon ja pyörien korjauksen kustannukset 
vaihtelevat järjestelmän ominaisuuksista riippu-
en lisäksi muutamasta sadasta muutamaan tu-
hanteen euroon pyörää kohti vuositasolla.

Useissa kaupungeissa kaupunkipyöräjärjestel-
män operaattori on ulkomainosyhtiö ja kaupun-
kipyörät rahoitetaan kokonaan tai osaksi yhtiön 
käyttöönsä saamalla mainostilalla. Helsingissä 
kokonaan uutta mainostilaa voisi olla esim. kau-
punkipyörätelineisiin sijoitettavat mainokset. 
Itse pyörissä mainoksia ei juuri pidetä.

Korkealaatuisen kaupunkipyöräkonseptin to-
teuttaminen Helsingissä edellyttäisi mm. sel-
västi nykyistä laajempaa pyörätelineverkostoa. 
Telineiden kaupunkikuvallisessa sijoittamises-
sa ja rakennuslupaprosesseissa kaupunkisuun-
nitteluviraston ja rakennusvalvontaviraston pa-
nokset olisivat olennaiset edellytykset.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

Helsingin kaupunkipyöräkonseptia kehitetään osana ympäristöystävällistä liikennejärjestel-
mää, joka mahdollistaa ennakkoon suunnitellut joukkoliikenteen ja kaupunkipyörän matka-
ketjut. Nykyisen kaupunkipyöräjärjestelmän tilalle hankitaan nykyaikainen, luotettava ja asia-
kasystävällinen järjestelmä. Vuonna 2008 laaditaan suunnitelma järjestelmän tarkoituksenmu-
kaisista ominaisuuksista Helsingissä sekä soveltuvasta hankintamallista ja toteutuspolusta. 
Tavoitteena on uuden kaupunkipyöräkonseptin käyttöönotto kesällä 2009.

Kuva 20.	 Matkantekoa kaupunkipyörällä Helsingissä. Kuva HKL.
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5.	 Yhteiskäyttöautoilun kehittäminen

Yleiskuvaus

”Jos et voi voittaa pahinta kilpailijaasi (henkilö-
autoa), niin liittoudu sen kanssa!”

Yhteiskäyttöautoa voi käyttää palveluun re-
kisteröitynyt käyttäjä varaamalla auton etu-
käteen. Järjestelmäoperaattori toimittaa au-
ton asiakkaan valitsemaan noutopisteeseen 

ja auto on asiakkaan käytössä valitusta ajan-
kohdasta lähtien. Asiakas voi palauttaa au-
ton joko samaan tai johonkin muuhun nouto-
pisteeseen. Perinteiseen autonvuokraukseen 
verrattuna auton käyttö on vaivatonta, sillä 
asiakkaan ei tarvitse autoa noutaessaan tai 
palauttaessaan käydä vuokraamossa. Vara-
uksen voi tehdä internetissä ja auton ovi au-
keaa tekstiviestillä.

Sovellettavuus Helsinkiin

HKL on 1.4.2007 alkaen yhteistyössä City Car 
Clubin kanssa tarjonnut HKL:n suoraveloitus-
asiakkaille edullista tuotetta, jossa yhdistyvät 
HKL:n suoraveloituslippu (kausilippu) ja City 
Car Clubin jäsenyys ja kuukausimaksu. Asiakas 
maksaa tuotteesta 43,90 euron kuukausimak-
sua (vuoden 2007 hintataso), joka on 2 euroa 
suurempi, kuin pelkkä Helsingin sisäisen jouk-
koliikenteen kausilippu. Normaalihintaisena City 
Car Clubin kuukausimaksu on 9,90 euroa eli yh-
teisessä tuotteessa alennus on 7,90 euroa/kk. 

Lisäksi City Car Club ei veloita yhteistuotteen 
ottajalta normaalia 69 euron liittymismaksua.

Ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen näkö-
kulmasta yhteiskäyttöautoilun hyödyt ja perus-
teet HKL:n ja yhteiskäyttöyritysten kumppanuu-
delle voidaan tiivistää seuraavasti:
•	 Asiakkaiden näkökulmasta yhteinen lippu-

tuote on vaivaton ja se laajentaa tiettyjen 
asiakasryhmien osalta olennaisesti HKL:n 
tarjoamaa kaupunkiliikennepalettia. Asiakas 
myös välttyy auton omistamiseen liittyviltä 
haitoilta ja kustannuksilta.

Kuva 21.	 City Car Clubille varattuja paikkoja on ympäri kaupunkia. Kuvat City Car Club.
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•	 Tarjoamalla kaupunkilaisille edullinen mah-
dollisuus yhteiskäyttöautoon kannustetaan 
elämään ilman omistusautoa. On tyypillistä, 
että ostettuaan oman auton ihminen käyt-
tää sitä sellaisiinkin matkoihin, joilla voisi hy-
vin käyttää joukkoliikennettä. Useimmissa 
suurissa kotitalouksissa on oma auto ja yh-
teiskäyttöautolla voidaan vähentää tarvetta 
hankkia kakkosauto.

•	 Lähes jokaiselle ihmiselle tulee tilanteita, 
joissa henkilöauto syystä tai toisesta on vält-
tämätön. Ympäristöystävällisen kaupunki-
liikenteen kokonaispaletissa nämä tarpeet 
palvellaan yhteiskäyttöautolla. Yhteiskäyttö-
autosta maksettavat tunti- ja kilometrikorva-
ukset nostavat matkan hinnan kuitenkin sel-
västi joukkoliikennematkaa korkeammaksi, 
joten kaupunkilainen käyttää yhteiskäyttöau-
toa vain todellisessa tarpeessa.

•	 HKL:n ja yhteiskäyttöautoyritysten kumppa-
nuuden ydintuotteena oleva suoraveloituslip-
pu (kausilippu) on HKL:n kannalta taloudelli-
sesti edullinen. Suoraveloituslipun käyttöön 
kannustaminen tuo HKL:lle pitkällä aikajän-
teellä todennäköisesti suuremmat lipputulot 
ja sitoutuneemmat asiakkaat. Suoraveloi-
tuslipuissa HKL säästää muutaman prosen-
tin myyntiprovision, joka useimmissa muissa 
myyntikanavissa veloitetaan.

Lisäksi yhteiskäyttöautot ovat tyypillisesti uusia 
ja vähäpäästöisiä verrattuina tyypillisiin omis-
tusautoihin. Yhteiskäyttöautoilu myös vähen-
tää pysäköintipaikkojen kokonaistarvetta, kos-

ka sama auto on päivän aikana usean ihmisen 
käytössä.

HKL:n yhteistyökumppanina on ollut City Car 
Club. Käytettävät yhteistyöperiaatteet ovat kui-
tenkin sellaisia, joita voidaan soveltaa minkä ta-
hansa yhteiskäyttöautoja välittävän yrityksen 
kanssa tehtävään yhteistyöhön. Kumppanuutta 
voidaankin laajentaa uusiin osapuoliin, mikäli mui-
ta riittävän volyymin toimijoita tulee Helsinkiin.
Yhteiskäyttöautoilu on Suomessa kansainväli-
sesti ja pohjoismaisestikin verrattuna vähäistä. 
City Car Club on Helsingissä toiminut seitse-
män vuoden ajan saavuttaen vajaan kahden tu-
hannen asiakkaan määrän. HKL:n kanssa aloi-
tetun yhteistyön myötä ensimmäisen vajaan 
puolen vuoden aikana asiakasmäärä kasvoi yli 
kolmanneksella ja suuntaus jatkuu. HKL:n toi-
minnan mittakaavassa kyse on kuitenkin pienis-
tä määristä, vaikka suhteellinen kasvu on huo-
mattava. 

Kasvupotentiaalia arvioitaessa tulee ottaa huo-
mioon, että yhteisen tuotteen markkinointi on 
toistaiseksi ollut melko pienimuotoista. Vain 
pienehkö osa kaupunkilaisista tietää tarjolla ole-
vasta tuotteesta. Markkinointia tullaan tehosta-
maan, kun yhteisen tuotteen myyntiin liittyvä 
suoraveloitusjärjestelmä saadaan parempaan 
kuntoon keväällä 2008. Omistusauto on myös 
niin juurtunut suomalaiseen identiteettiin, että 
tästä ajatuksesta luopuminen ei tapahdu het-
kessä, vaan tehtävä työ on nähtävä hyvin pit-
käjänteisenä. 

Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

Henkilöautojen yhteiskäyttöä lisätään. Kaupungin ja yhteiskäyttöautoja tarjoavien yritysten 
yhteistyötä kehitetään tavoitteena vähentää tarvetta yksityisauton hankintaan Helsingissä. 
Nykyisen yhteistuotteen hankintaa helpotetaan ja käytettävyyttä parannetaan sekä markki-
nointia lisätään.
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6.	 Liityntäpysäköinnin kehittäminen

Liityntäpysäköinnin merkitys pääkaupunkiseu-
dulla on kasvussa. Sukkulointi kehyskunnista 
kasvaa nopeasti. Suuri osa kehyskuntien maan-
käytöstä on paikoissa, joissa hyvälaatuista 
joukkoliikennettä ei ole. Henkilöautolla pääkau-
punkiseudulle tulevia voidaan kuitenkin houku-
tella joukkoliikenteeseen liityntäpysäköinnin ja 
korkealaatuisten raideliikenneyhteyksien avul-
la. Myös Helsingin sisällä bussiliikenne ei melko 
hyvästä palvelutasostaan huolimatta houkuttele 
vaativimpia asiakasryhmiä, mutta hyvin järjeste-
tyn liityntäpysäköinnin ja raideyhteyden avulla 
näidenkin asiakasryhmien matkat voidaan saa-
da joukkoliikenteeseen. 

Liityntäpysäköinti on joukkoliikenneoperaattorin 
näkökulmasta perusteltua, koska se tuo lisää 
matkustajia joukkoliikenteeseen. Liityntäpysä-
köinnin järjestämisen kustannukset ovat kuiten-
kin pääsääntöisesti suuret ja puhtaasti joukkolii-
kenteen näkökulmasta ajateltuna samalla raha-
summalla saataisiin monesti muihin kehittämis-
toimenpiteisiin sijoitettuna suuremmat matkus-
tajamäärät. Liityntäpysäköinnin edut kaupun-
gille ja liikennejärjestelmälle ovat kuitenkin laa-
jemmat. Liityntäpysäköinti parantaa erityisesti 
keskustan viihtyisyyttä ja liikenteen toimivuut-
ta, koska keskustaan suuntautuva henkilöauto-
määrä ja pysäköintitilan tarve on vähäisempi. 

Nykyisten liityntäpysäköintialueiden käyttöas-
teet vaihtelevat, mutta pääsääntöisesti liityntä-
pysäköintipaikoista on pulaa. Liityntäpysäköin-
tialueet sijoittuvat raskaan raideliikenteen ase-
mien läheisyyteen ja maanarvo on tällöin melko 
suuri. Liityntäpysäköintipaikkoja tulee kuitenkin 
kyetä tarjoamaan niin paljon, ettei niiden puut-
teen vuoksi henkilöauto jää käytännössä aino-
aksi vaihtoehdoksi. 

Liityntäpysäköinnin määrää voidaan säädel-
lä pysäköintipaikkojen hinnoittelulla. Muutamia 

poikkeuksia lukuun ottamatta liityntäpysäköinti 
on pääkaupunkiseudulla nykyisin maksutonta.
 
Liityntäpysäköinnin kustannustehokkuuden 
parantaminen on mahdollista myös yhteistyöllä 
yksityisen sektorin kanssa. Pysäköintipaikkojen 
kustannuksia voidaan jakaa eri toimijoiden kes-
ken, mikäli niiden tarvitsema pysäköintitila on 
ajallisesti erilaista (yhteiskäyttöpotentiaali). Esi-
merkiksi liityntäpysäköinnin tarpeisiin kysyntä 
on voimakkain työaikaan, kun taas päivittäis-
tavarakauppa tarvitsee pysäköintitilaa työajan 
jälkeen. Yksityinen sektori hyötyy myös siitä, 
jos liityntäpysäköinti tuo potentiaalisia asiak-
kaita lähelle heidän palvelujaan. Suositeltavas-
sa ratkaisussa joukkoliikenne, liityntäpysäköin-
ti ja kaupalliset palvelut on yhdistetty toisiinsa 
laadukkaan välitilan avulla. Välitilan tulee olla 
säältä suojattu ja sisältää palveluita, levähtä-
mismahdollisuuksia ja virikkeellisiä toiminto-
mahdollisuuksia.

Herttoniemen liityntäpysäköintilaitoksesta teh-
tyjen esimerkkilaskelmien (WSP 2007) perus-
teella yhteistyö yksityisen ja julkisen sektorin 
välillä voi tuottaa merkittäviä hyötyjä molem-
mille osapuolille. Yksityisen sektorin hyödyt pe-
rustuvat pääasiassa lisääntyneeseen myyntiin ja 
liityntäpysäköintipaikkojen tarjoamiin ylimääräi-
siin asiakaspysäköintipaikkoihin kaupan ruuh-
ka-aikoina. Kaupungin hyödyt perustuvat kau-
pan osittain tai kokonaan maksamien asiakas-
paikkojen hyödyntämiseen liityntäpysäköinnin 
ruuhka-aikoina ja arvokkaan maa-alan tehok-
kaampaan käyttöön. Merkittäviä hyötyjä syntyy 
myös yksityisen sektorin maksaessa liityntäpy-
säköintipaikkojen ylläpitokustannukset.

Henkilöauton liityntäpysäköinnin lisäksi polku-
pyöräpysäköinnin määrällisestä ja laadullisesta 
riittävyydestä asemilla ja keskeisillä pysäkeillä 
tulee huolehtia.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL yhteistyössä kaupunkisuunnitteluviraston, rakennusviraston ja YTV:n kanssa huolehtii lii-
tyntäpysäköinnin riittävyydestä kysyntää vastaavasti. Liityntäpysäköintiä lisättäessä pyri-tään 
ensisijaisesti yhteistyöhankkeisiin yksityisen sektorin (esim. kauppakeskukset) kanssa.
HKL:n kannalta on jatkossa tärkeää selventää liityntäpysäköinnin hyötyjen ja kustannusten 
jakoa kaupungin hallintokuntien välillä ja seudullisesti.

Kuva 22.	 Kulosaaren metroaseman liityntäpysäköinti. Kuva HKL.
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7.	 Laajamittaisen kutsuohjatun liikennemuodon kehittäminen

Kutsujoukkoliikennettä ja kutsuohjattua suljet-
tuja kuljetusjärjestelmiä on tutkittu ja pienessä 
muodossa kokeiltu 1990-luvulta lähtien. Vaikka 
alan tekninen kehitys on nopeaa, suuren mitta-
kaavan läpimurtoa laajamittaisessa kutsujouk-
koliikenteessä ei kansainväliselläkään tasolla 
ole vielä tapahtunut. Liikenne- ja viestintäminis-
teriön tuella on Suomessa kehitetty ja kokeiltu 
lukuisia kutsujoukkoliikenteitä pääosin maa-
seutuolosuhteisiin mutta myös kaupunkeihin. 
Liikenne- ja viestintäministeriön kokoamassa 
Joukkoliikenne nousuun -työryhmässä (2004) 
kutsujoukkoliikenne tunnistettiin potentiaalisek-
si keinoksi parantaa joukkoliikenteen kilpailu-
kykyä perustavaa laatua olevalla tavalla ja saa-
vuttaa merkittävä kulkumuotosiirtymä henkilö-
autosta joukkoliikenteeseen. EU on osallistunut 
kutsujoukkoliikenteen kansainvälisen tutkimuk-
sen rahoitukseen useissa hankkeissa merkittä-
vällä panoksella.

Helsingissä kutsujoukkoliikennejärjestelyt ovat 
olleet melko pienimuotoisia. Lukuisilla palvelu-
linjoilla on reittiosuuksia, joita ajetaan vain kut-
susta. Palvelulinjalla P22 Haagassa on muu-
tamia kiinteitä pysäkkejä ja niiden välillä reitti 
muodostuu kutsujen perusteella. Palvelulinjal-
la P14 Töölössä kutsuohjausta kokeiltiin, mut-
ta linja lopetettiin vähäisen kysynnän takia. Lo-
kakuussa 2007 HKL aloitti ensimmäisen täysin 
kutsuohjautuvan palvelulinjan P10, joka liiken-
nöi Kallio–Koskelan alueella 297 pysäkin välillä 
siten, että reitti muodostuu ainoastaan asiakkai-
den tekemien kutsujen perusteella. 

Laajamittainen kutsujoukkoliikenne Helsingis-
sä tai pääkaupunkiseudulla voisi tarkoittaa va-
paasti reitittyvää koko kaupungin (seudun) kat-
tavaa järjestelmää, jossa asiakkaille järjestet-
täisiin matkat tilausten perusteella osoitteista 
osoitteisiin (tai pysäkeiltä pysäkeille). Järjestel-
mä olisi perinteisen joukkoliikenteen ja taksin vä-
lissä. Palvelutasoltaan se olisi monilla matkoilla 
selvästi tavanomaista joukkoliikennettä parem-
pi, mutta kustannuksiltaan selvästi taksiliiken-
nettä alempi. Kun suuri määrä matkoja orga-
nisoidaan yhdistelyjärjestelmän avulla, voidaan 
kuljetukset järjestää olennaisesti henkilöautoja 
ja takseja vähäisemmällä ajoneuvomäärällä pal-
velutason kuitenkaan juuri kärsimättä. Henkilö-
automatkaan nähden palvelutaso jopa paranee, 

sillä kuljettajan huolehtiessa ajamisesta mat-
kustaja voi käyttää matka-ajan tehokkaasti eikä 
myöskään pysäköinnistä tarvitse huolehtia.

Laajamittaisen kutsujoukkoliikenteen tavoite on 
tarjota kohtuuhintaan niin hyvä palvelutaso, että 
merkittävä osa henkilöautoilijoista siirtyy kutsu-
joukkoliikenteen käyttäjiksi. Koska matkoja yh-
distellään, kokonaisajoneuvosuorite vähenee 
olennaisesti. Päästöt vähenevät ja liikenneväyli-
en ruuhkaisuus vähenee, mikä edelleen vähen-
tää päästöjä ja muita yhteiskuntataloudellisia 
haittoja.

Laajamittaisen kutsujoukkoliikenteen potenti-
aalia pääkaupunkiseudulla on teoriatasolla tut-
kinut mm. Kansanterveyslaitoksen tutkijaryhmä 
Jouni Tuomiston johdolla (Tuomisto 2005). Ryh-
män tarkastelussa kutsujoukkoliikenne muistut-
taa tekstiviestillä tilattavaa kimppataksia, joka 
kuljettaa käyttäjän päämääräänsä käyttäjän ha-
luamana aikana. Liikenteessä tarvittavien auto-
jen määrä vähenisi huomattavasti. Puolet nykyi-
sistä henkilöautomatkoista voitaisiin hoitaa noin 
16 000 ajoneuvolla, kun pääkaupunkiseudulla 
on tällä hetkellä yli 340 000 ajoneuvoa. Tarkas-
telun mukaan kutsujoukkoliikenne vähentäisi lii-
kenteen hiilidioksidipäästöjä jopa 70 % ja pien-
hiukkaspäästöjä noin 20 %. Tutkimus on hyvin 
karkea, mutta antaa suuruusluokkakäsityksen 
laajamittaisen kutsujoukkoliikenteen potentiaa-
lista.

Syksyllä 2007 on käynnistynyt kolmivuotinen 
tutkimushanke ”Metropolialueen kysyntäoh-
jautuva joukkoliikenne”. HKL on osarahoittaja-
na hankkeessa, jonka päärahoittaja on TEKES 
ja jonka käytännön toteutuksesta vastaa Tek-
nillisen korkeakoulun Ohjelmistoliiketoiminnan 
ja -tuotannon laboratorio. Hankkeessa selvite-
tään, miten nykyistä joukkoliikennejärjestelmää 
voidaan täydentää uudenlaisella kysyntäohja-
tulla palvelulla, jonka toiminta perustuu matkus-
tajien valitsemiin kriteereihin ajasta, hinnasta ja 
muusta laadusta. Järjestelmän tulee huolehtia 
kustannustehokkaasti sekä (1) olemassa olevi-
en joukkoliikennelinjojen syöttö- ja purkuliiken-
teestä että (2) kysyntäohjatusta ovelta–ovelle 
-liikenteestä. Hankkeen yhtenä tavoitteena on 
pilotoida laajamittaista kutsujoukkoliikennejär-
jestelmää pääkaupunkiseudun alueella.
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL jatkaa kutsuohjatun joukkoliikenteen kehittämistä Helsingissä. HKL osallistuu aktiivisesti 
kolmivuotiseen Metropolialueen kysyntäohjautuva joukkoliikenne –hankkeeseen ja hankkeen 
tuloksista riippuen valmistautuu laajamittaisen kutsujoukkoliikenteen pilotointiin Helsingissä.

Kuva 23.	 Kutsuohjatulla joukkoliikenteellä pyritään houkuttelemaan henkilöautoilijoita joukkoliiken-
teen käyttäjiksi. Piirros Harri Pakarinen. 
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8.	 Liikkumisen ohjauksen tehostaminen

Yleiskuvaus ja kokemukset muualta

Liikkumisen ohjauksen tavoitteena on edistää 
kestävää liikkumista ja siten vähentää ja tehos-
taa henkilöautoliikennettä. Kestävää liikkumista 
edistetään useista eri vaihtoehdoista muodos-
tuvana kokonaisuutena. Liikkumisen ohjauksen 
työkalut perustuvat tiedon tuottamiseen, välittä-
miseen ja koordinaatioon. Ne ovat ns. pehmei-
tä keinoja, jotka pääsääntöisesti eivät rajoita tai 
estä kenenkään toimia.

Suomeen on mm. liikenne- ja viestintäministe-
riön (LVM) toimesta suunniteltu liikkumisen pal-
velukeskusten perustamista. Niiden tehtäviin 
kuuluisi: 
–	 informaatio ja neuvonta kestävän liikkumisen 

vaihtoehdoista (puhelinpalvelu, asiakaspal-
velupiste, mobiilipalvelut, internet-palvelut, 
esitteet, tiedotteet)

–	 suoramarkkinointi yrityksille ja yksityishen-
kilöille (työpaikkojen liikkumissuunnitelmi-
en laatiminen, työsuhdejoukkoliikennelipun 
markkinointi, erilaisten tapahtumien liikkumi-
sen järjestely)

–	 koulutusmateriaalien tuottaminen ja koulu-
tuksen järjestäminen

–	 myynti-, vuokraus- ja varauspalvelut (autojen 
yhteiskäyttöpalvelu, kutsuohjatun joukkolii-
kenteen varaus, maksullisen pyöräpysäköin-
nin varaus).

Tampereen kaupungin joukkoliikennetoimisto 
yhteistyössä Ympäristötietokeskus Moreeni-
an kanssa tekee pieniä kampanjoita 1–2 kertaa 
vuodessa suoramarkkinoiden joukkoliikenne-
palveluita ja lipputuotteita postitse kotitalouk-
siin. Lisäksi suoramarkkinointia on tehty seu-
dun yrityksiin. Tampereen kaupungin enemmis-
töomistuksessa olevan Moreenian tehtävänä on 
ympäristötiedotus ja koulutus ja tärkeänä ta-
voitteena on ilmastonmuutoksen hillintä. Kes-
kuksessa on pysyvät näyttelyt sekä joukkolii-
kenteestä että kevyestä liikenteestä. Moreenia 
on mm. jakanut opetusmateriaaleja kouluihin, 
viestinyt työsuhdematkalipusta yrityksille sekä 
selvittänyt yhteiskäyttöautopalvelun edellytyk-
siä Tampereen seudulla.

Kansainvälisistä esimerkeistä vanhimpia on Itä-
vallan Grazissa vuodesta 1997 toiminut liikku-
misen palvelukeskus MobilZentral. Keskuksen 
toiminta käsittää joukkoliikenteen neuvonnan 
puhelimitse ja asiakaspalvelupisteessä, lipun-
myynnin, yrityskonsultoinnin ja polkupyörien 

vuokrauksen. Keskuksessa kuukausittaisten 
vierailukäyntien (3 000 asiakasta) ja puheluiden 
(3 500 kpl) määrä on suuri suhteessa alueen 
asukaslukuun (240 000 as.) Keskuksen rahoi-
tuksesta vastaavat yhtä suurilla osuuksilla kau-
punki, lääni ja ministeriö.

Myös Englannissa ja Ruotsissa viime vuosi-
na saadut kokemukset joukkoliikenteen suora-
markkinoinnista ovat olleet myönteisiä.

Kustannukset ja sovellettavuus Helsingissä

LVM:n ja YTV:n teettämän selvityksen Pääkau-
punkiseudun liikenneinfokeskus. Esiselvitys (AI-
NO-julkaisuja 42/2007) perusteella on tarkoi-
tuksenmukaista perustaa liikkumisen palvelu-
keskus pääkaupunkiseudulle ensi vaiheessa 
laajentamalla nykyisen Liikenneneuvonnan toi-
mintaa. Liikenneneuvonnan henkilöstö on am-
mattitaitoista ja tuntee hyvin seudun joukkolii-
kenteen. Liikenneneuvonta on auki seitsemänä 
päivänä viikossa ympäri vuoden ja henkilökun-
nan nykyinen määrä on 9 henkilöä. Aukioloaikaa 
tullaan aikaistamaan tunnilla arkiaamuisin, mikä 
voidaan hoitaa yhden henkilön päivystyksenä 
henkilöstön työvuoroja muuttamalla.
 
Nykyisestä laajennettua Liikenneneuvontaa voi-
taisiin kutsua Infokeskukseksi. Ensi vaiheessa 
sen tehtäviin kuuluisi:
–	 kestävien kulkumuotojen liikenneneuvonta
–	 joukkoliikenteen poikkeusinformaation koor-

dinointi (nykyistä laajempana kattaen myös 
bussiliikenteen).

Myöhemmin tehtäviä voitaisiin laajentaa joukko-
liikenteen markkinointiyhteistyöhön kiinteistön-
välittäjien kanssa (korkeatasoinen osoitekohtai-
nen joukkoliikenneinformaatio kaikille asunnon 
ostoa harkitseville) ja yrityksille suunnattuun 
suoramarkkinointiin esimerkiksi työsuhdejouk-
koliikennelipusta tai yritysten liikkumissuunni-
telmista. 

Liikkumissuunnitelman avulla työpaikka voi ke-
hittää työmatkaliikkumista johdonmukaisesti. 
Suunnitelmallisuus tehostaa yksittäisten kei-
nojen vaikuttavuutta ja antaa henkilöstölle tie-
toa käytettävissä olevista liikkumisen vaihtoeh-
doista ja eduista. Resurssien lisääminen suur-
ten työpaikkojen liikkumissuunnitelmien teke-
miseen on todennäköisesti varsin kannattavaa 
HKL:lle. Kontaktoitavan suuren matkustajapo-
tentiaalin lisäksi suunnitelmien tekoon liittyvät 
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Esitys toimenpiteiksi Helsingissä

HKL yhteistyössä YTV:n kanssa perustaa vuoden 2009 alusta seudullisen Liikenneinfokes-
kuksen nykyisen Liikenneneuvonnan päälle kehittäen palvelua siten, että aukioloaikoja kas-
vatetaan ja palvelutarjontaa laajennetaan poikkeusinformaation koordinointiin (ml. kokonaan 
uusi bussiliikennettä koskeva poikkeusinformaatio). Lisäksi resursseja lisätään toiminnan 
alusta tai vaiheittain joukkoliikenteen suoramarkkinointiin suurille työpaikoille (työsuhdejouk-
koliikennelippu, liikkumissuunnitelmat) ja kiinteistönvälittäjien kautta asuntoa vaihtaville hen-
kilöille.

nykytilan kartoitukset ja kehittämisideat välit-
täisivät tietoa mm. joukkoliikennetarjonnassa 
olevista puutteista ja auttaisivat kohdistamaan 
joukkoliikenteen reittejä ja aikatauluja paremmin 
kysyntää vastaavasti. 

Toimintaan voitaisiin jatkossa sisällyttää myös 
muita joukkoliikennejärjestelmän hyvää tunte-
musta edellyttäviä asiakaspalvelutoimintoja ku-
ten kutsuohjatun joukkoliikenteen kutsujen vas-
taanottoa ja välitystä. 

Kuva 24.	 Liikenneneuvonnan toimenkuvaa ollaan laajentamassa infokeskukseksi. Kuva HKL.
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9.	 Yhteenveto

Kaupunkiliikenteen ympäristöystävällisyyden 
kehittämiseksi on Helsingissä paljon mahdol-
lisuuksia. Tässä raportissa on käsitelty lähinnä 
niitä toimenpiteitä, jotka ovat HKL:n toteutetta-
vissa.

Valinnoissa keskeisimpiä periaatteita on, että 
hyödynnetään parhaita käytettävissä olevia ja 
hyötyihin nähden kustannustehokkaita ratkai-
suja sekä toisaalta tuetaan ja osallistutaan tuo-
tekehitykseen, joka tähtää ympäristön kannal-
ta entistä parempien ratkaisujen kehittämiseen 
tuotantokäyttöön soveltuviksi.

Kunkin aihealueen osalta on raportissa esitetty 
tarkoituksenmukaiset Helsingissä toteutettavat 
toimenpiteet. Lyhyellä, korkeintaan muutaman 
vuoden aikajänteellä toteutettavat toimenpiteet 
liittyvät sähkökäyttöisen raideliikenteen kehit-
tämiseen, dieselmoottoritekniikan kehitykseen, 
maa- ja biokaasun käyttöön, toisen sukupolven 
biopolttoaineiden hyödyntämiseen, hybridibus-
seihin, kaupunkipyöräkonseptiin, yhteiskäyttö-
autoilun edistämiseen, liityntäpysäköinnin ke-
hittämiseen ja liikkumisen ohjauksen tehostami-
seen. Pitemmällä aikajänteellä edellä mainittui-
hin aihepiireihin liittyvien toimenpiteiden lisäksi 
mahdollisesti konkretisoituvat toimenpiteet voi-
vat lisäksi liittyä vetybusseihin, johdinautoihin ja 
laajamittaiseen kutsujoukkoliikenteeseen. Ym-
päristövyöhykkeiden toteutuminen voi ajoituk-
seltaan olla lyhyen tai pitkän aikavälin toimen-
pide.

Raportissa Helsinkiin esitetyt toimenpiteet on 
lueteltu kootusti seuraavassa.

Sähkökäyttöinen raideliikenne
•	 Joukkoliikenteen seudullista palvelutasoa ja 

kilpailukykyä parannetaan erityisesti laajen-
tamalla metro- ja raitioliikenneverkkoa sekä 
kaupunkiratoja, tehostamalla liityntälinjas-
toja raideliikenteen asemille sekä paranta-
malla asemien liityntäpysäköintimahdolli-
suuksia. Erityishuomiota kiinnitetään lisäksi 
poikittaisen joukkoliikenteen kehittämiseen. 
Joukkoliikenteen kehittämisen avulla pyri-
tään henkilöautosidonnaisuuden vähentämi-
seen, ohjaamaan pääosa liikenteen kasvus-
ta joukkoliikenteeseen sekä kasvattamaan 
joukkoliikenteen kulkumuoto-osuutta ja tätä 
kautta pitämään Helsingin ja koko pääkau-
punkiseudun liikennejärjestelmä toimivana ja 
liikenteen kokonaisenergian kulutus mahdol-
lisimman pienenä. 

• 	 Raideliikennejärjestelmän runko ja liikenne-
muotojen välinen työnjako kantakaupungis-
sa määritellään vuoden 2008 aikana osana 
HKL:n ja kaupunkisuunnitteluviraston yhteis-
tä KARA2050-työtä (kantakaupungin raide-
järjestelmä).

Dieselmoottorien tekniikan kehittyminen
• 	 HKL yhdessä YTV:n kanssa jatkaa tutkimus-

ta eri moottoreiden aiheuttamista todellisis-
ta päästöistä helsinkiläisissä liikenneolosuh-
teissa. HKL kannustaa bussiliikennöitsijöitä 
ympäristön kannalta puhtaampiin moottori-
valintoihin bussiliikenteen kilpailuttamisessa 
käytettävän laatupisteytyksen avulla, jota ke-
hitetään jatkuvasti. Lisäksi HKL pyrkii osal-
taan vaikuttamaan, että bussin moottorin 
energiankulutus lisätään EU-tasolla yhdeksi 
standardoidusti mitattavaksi aiheeksi lähi-
päästöjen rinnalle.

Biodiesel
• 	 HKL toimii aktiivisena osapuolena kolmi-

vuotisessa toisen sukupolven biodieselin 
NExBTL-hankkeessa. Lähipäästöjä vähen-
tävää biodieseliä pyritään käyttämään erityi-
sesti niiden katukuilujen bussiliikenteessä, 
joissa EU:n ilmanlaadulle asettamat raja-ar-
vot ylittyvät.

• 	 Mikäli kokeilu vahvistaa lähipäästöjen ja elin-
kaaren aikaisten kasvihuonekaasupäästöjen 
vähenevän oleellisesti ja polttoaineen kus-
tannukset ovat edulliset suhteessa saavutet-
taviin hyötyihin ja polttoaineen raaka-aineen 
tuotanto voidaan ratkaista kestävällä tavalla, 
HKL ryhtyy toimenpiteisiin toisen sukupolven 
biodieselin osuuden kasvattamiseksi olen-
naisesti fossiilisen dieselpolttoaineen kus-
tannuksella.

Maa- ja biokaasu
• 	 HKL selvittää tutkimuksin maakaasubus-

seista todellisessa ajossa syntyvät päästöt 
dieselbusseihin verrattuna. Mikäli todelli-
set päästöt antavat perusteen, HKL hyvittää 
maakaasusta käyttövoimana bussiliikenteen 
kilpailuttamisessa käytettävässä laatupistey-
tyksessä.

• 	 HKL yhteistyössä YTV:n, Gasumin ja bussilii-
kennöitsijöiden kanssa edistää maa- ja bio-
kaasun uuden tankkausinfrastruktuurin syn-
tymistä siten, että maa- ja biokaasun tankka-
uspiste on tarvittaessa saatavissa ainakin lii-
kennöitsijöiden keskeisimmille varikoille koh-
tuullisin kustannuksin.
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• 	 HKL neuvottelee ja selvittää Gasumin, Hel-
singin Veden ja YTV:n kanssa biokaasun hyö-
dyntämismahdollisuudet joukkoliikenteessä.

• 	 HKL vaikuttaa aktiivisesti viranomaisiin, jotta 
maakaasuajoneuvojen käyttökielto Kampin 
terminaalissa voitaisiin poistaa.

Bioetanoli
• 	 HKL seuraa bioetanolin käytöstä saatavia ko-

kemuksia Ruotsissa. Mikäli bioetanoli osoit-
tautuisi ympäristön kannalta elinkaarivaiku-
tustensa osalta muita biopolttoaineita (esim. 
biodiesel) paremmaksi ja bioetanolia käyttä-
viä moottoreita tulisi markkinoille useilta val-
mistajilta, harkitaan bioetanolin soveltuvuut-
ta Helsingin joukkoliikenteeseen. 

Vety ja hytaani
• 	 HKL seuraa vetybussien teknologian kehi-

tystä, vedyn valmistusteknologioiden kehi-
tystä, Pekingin olympialaisten hytaanibussi-
kokeilua sekä EU:n vetyajoneuvoja koskevan 
asetuksen valmistelua.

Hybridibussit
• 	 HKL yhteistyössä liikennöitsijöiden kanssa 

käynnistää pilotin muutamien hybridibussien 
liikennöinnistä vuoden 2008 aikana. Pilotista 
saatavien päästöjä, kustannuksia ja käytet-
tävyyttä koskevien kokemusten perusteella 
päätetään jatkotoimenpiteistä.

Johdinautot
• 	 HKL laatii esiselvityksen nykyaikaisen joh-

dinautojärjestelmän toteutettavuudesta, hyö-
dyistä ja kustannuksista Helsingissä. Selvi-
tyksen perusteella päätetään mahdollisista 
jatkotoimenpiteistä.

Ympäristövyöhykkeet
• 	 Helsingin kaupungin ympäristökeskus jat-

kaa ympäristövyöhykettä koskevia selvityksiä 
katukuilumallinnusten ja terveysvaikutusarvi-
ointien osalta. Jos täydentävillä selvityksillä 
pystytään osoittamaan, että ympäristövyö-
hykkeen käyttöönotto olisi perusteltua ter-
veysvaikutusten vähentämiseksi, Helsingin 
kaupungin pitäisi asettaa varsinainen työryh-
mä ympäristövyöhykkeen käyttöönottoa val-
mistelemaan.

Kaupunkipyöräkonseptin kehittäminen (yhteis-
käyttöpyörät)
• 	 Helsingin kaupunkipyöräkonseptia kehite-

tään osana ympäristöystävällistä liikenne-
järjestelmää, joka mahdollistaa ennakkoon 
suunnitellut joukkoliikenteen ja kaupunki-

pyörän matkaketjut. Nykyisen kaupunkipyö-
räjärjestelmän tilalle hankitaan nykyaikainen, 
luotettava ja asiakasystävällinen järjestelmä. 
Vuonna 2008 laaditaan suunnitelma järjestel-
män tarkoituksenmukaisista ominaisuuksista 
Helsingissä sekä soveltuvasta hankintamal-
lista ja toteutuspolusta. Tavoitteena on uu-
den kaupunkipyöräkonseptin käyttöönotto 
kesällä 2009.

Yhteiskäyttöautoilun kehittäminen
• 	 Henkilöautojen yhteiskäyttöä lisätään. Kau-

pungin ja yhteiskäyttöautoja tarjoavien yri-
tysten yhteistyötä kehitetään tavoitteena 
vähentää tarvetta yksityisauton hankintaan 
Helsingissä. Nykyisen yhteistuotteen hankin-
taa helpotetaan ja käytettävyyttä paranne-
taan sekä markkinointia lisätään.

Liityntäpysäköinnin kehittäminen
• 	 HKL yhteistyössä kaupunkisuunnitteluviras-

ton, rakennusviraston ja YTV:n kanssa huo-
lehtii liityntäpysäköinnin riittävyydestä ky-
syntää vastaavasti. Liityntäpysäköintiä lisät-
täessä pyritään ensisijaisesti yhteistyöhank-
keisiin yksityisen sektorin (esim. kauppakes-
kusten) kanssa.

• 	 HKL:n kannalta on jatkossa tärkeää selven-
tää liityntäpysäköinnin hyötyjen ja kustan-
nusten jakoa kaupungin hallintokuntien välil-
lä ja seudullisesti.

Laajamittaisen kutsuohjatun liikennemuodon ke-
hittäminen
• 	 HKL jatkaa kutsuohjatun joukkoliikenteen 

kehittämistä Helsingissä. HKL osallistuu ak-
tiivisesti kolmivuotiseen Metropolialueen ky-
syntäohjautuva joukkoliikenne -hankkeeseen 
ja hankkeen tuloksista riippuen valmistautuu 
laajamittaisen kutsujoukkoliikenteen pilotoin-
tiin Helsingissä.

Liikkumisen ohjauksen tehostaminen
• 	 HKL yhteistyössä YTV:n kanssa perustaa 

vuoden 2009 alusta seudullisen Liikennein-
fokeskuksen nykyisen Liikenneneuvonnan 
päälle kehittäen palvelua siten, että aukiolo-
aikoja kasvatetaan ja palvelutarjontaa laajen-
netaan poikkeusinformaation koordinointiin 
(ml. kokonaan uusi bussiliikennettä koskeva 
poikkeusinformaatio). Lisäksi resursseja li-
sätään toiminnan alusta tai vaiheittain jouk-
koliikenteen suoramarkkinointiin suurille työ-
paikoille (työsuhdejoukkoliikennelippu, liik-
kumissuunnitelmat) ja kiinteistönvälittäjien 
kautta asuntoa vaihtaville henkilöille.



44
Ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen kehittäminen Helsingissä

10.	 Lähteet

AINO-ohjelma 2007. Pääkaupunkiseudun liikenneinfokeskus. Esiselvitys. (Ramboll: Juhani Bäck-
ström, Strafica: Tomi Laine) AINO-julkaisuja 42/2007. http://www.aino.info/julkaisut/1_jlinfo/
aino42_07.pdf

ASFE, 2006. Strategic EU Energy Review. Note for consideration – Synthetic Fuels. Alliance for 
Synthetic Fuels in Europe.

ASFE, 2007. Availability of synthetic fuels. Alliance for Synthetic Fuels in Europe. http://www.synt-
hetic-fuels.org/about_synthetic_fuels/availability_en.php 

Biopolttoainetyöryhmä, 2006. Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja käytön edistäminen Suo-
messa. Työryhmän mietintö. KTM Julkaisuja 11/2006. http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/all/92A
A9268109E88ECC2257180002A497E/$file/jul11eos_2006_netti.pdf 

CUTE-projekti / EU-komissio. Clean Urban Transport for Europe (CUTE). A hydrogen Fuel Cell Bus 
Project in Europe 2001-2006. Summary of achievements. 

Eric Britton & Associates, marraskuu 2007. The Paris City Bike Project “Velib´”, A New Mobility Ad-
visor/Breef.

Eurotransport, issue 5/2007. Russell Publishing Ltd. www.eurotransportmagazine.com 

HS 2007. Helsingin Sanomien pääkirjoitus 13.7.2007

Helsingin kaupungin ympäristökeskus 2006. Vähäpäästöiset ajoneuvot Helsingissä. Helsingin kau-
pungin ympäristökeskuksen julkaisuja 9/2006.

Helsingin kaupungin ympäristökeskus 2007. Selvitys ympäristövyöhykkeen soveltuvuudesta Hel-
sinkiin. Luonnos lokakuu 2007.

Helsingin kaupunki, 2002. Helsingin kestävän kehityksen toimintaohjelma, 12.6.2002.

Helsingin kaupunki, 2005. Helsingin ekologisen kestävyyden ohjelma, 30.3.2005.

Liikenne- ja viestintäministeriö 2007. Liikkumisen palvelukeskusten perustaminen Suomeen? Liik-
kumisen ohjaus osaksi liikennepolitiikkaa. Luonnos marraskuu 2007.

Nordisk Direktorsmöte 1.10.2007. Ann-Sofie Schudin (Storstockholms lokaltrafik SL) esitelmä bio-
etanolin käytöstä SL:n liikenteessä Tukholmassa.

Nils-Olof Nylund & Päivi Aakko-Saksa, TEC TransEnergy Consulting Oy 31.10.2007. Liikenteen polt-
toainevaihtoehdot kehitystilanneraportin tiivistelmä.

Nils-Olof Nylund & Päivi Aakko-Saksa, TEC TransEnergy Consulting Oy 31.10.2007. Liikenteen polt-
toainevaihtoehdot kehitystilanneraportti, laaja taustaraportti.

Poljin 8/2007. Pyöräilykuntien verkosto ry:n uutislehti.

Trafik Forum Nr 8/2007. www.rt-forum.com 

Tuomisto JT, Tainio M 2005. An economic way of reducing health, environmental, and other pressu-
res of urban traffic: a decision analysis on trip aggregation. BMC Public Health 2005. http://www.
biomedcentral.com/1471-2458/5/123/abstract 

UITP 2007. Development Policy for Public Transport Trolleybus Subsystems.



45
Ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen kehittäminen Helsingissä

VTT 2004 (Nils-Olof Nylund, Kimmo Erkkilä, Maija Lappi, Markku Ikonen). Transit bus emission stu-
dy: Comparison of emissions from diesel and natural gas buses. Research report pro3/p5150/04 
15.10.2004. http://www.vtt.fi/inf/pdf/jurelinkit/VTTNylund.pdf 

VTT 2005 (Nils-Olof Nylund, Kimmo Erkkilä). Bus emission evaluation: 2002–2004 Summary report. 
Research report pro3/p3015/05 25.4.2005. http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2005/BusEmissio-
nEvaluation.pdf 

VTT 2007 (Nils-Olof Nylund). Raskas ajoneuvokalusto: turvallisuus, ympäristöominaisuudet ja uusi 
tekniikka ”RASTU”. RASTU-vuosiraportti 2006. Projektiraportti VTT-R-04802-07. 25.5.2007, päivi-
tetty 20.6.2007. http://www.motiva.fi/fi/raskaskalusto/rastu/raportit/rastu-vuosiraportti-2006.html  

WSP 2007. Julkisen ja yksityisen tahon yhteistyö ja kustannustenjako liityntäpysäköinnissä. JYLP. 



46
Ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen kehittäminen Helsingissä



HELSINGIN KAUPUNGIN LIIKENNELAITOS
www.hkl.fi

9/2007	 Ympäristöystävällisen kaupunkiliikenteen kehittäminen Helsingissä
8/2007	 Bussiliikenteen lisäliikenne Helsingissä vuonna 2006
7/2007	 Ympäristöraportti 2006
6/2007	 Helsingin lähijuna-asemien kehittämisselvitys
5/2007	 Joukkoliikenteen yksikkökustannukset 2006
4/2007	 Laajasalon raideyhteys – supistettu metro
3/2007	 Metroporttiselvitys
2/2007	 Henkilöstöraportti 2006
1/2007	 Helsingin joukkoliikenteen liikennevaloetuus- ja matkustajainformaa-

tiojärjestelmä (Helmi)
12/2006	 Bussiliikenteen liittäminen poikkeustiedotukseen
11/2006	 Matkustajainformaation käytettävyyden toimenpideohjelma
10/2006	 Selvitys liputtamatkustajista Helsingin joukkoliikenteessä
9/2006	 Toimenpide-ehdotuksia liputtomuuden vähentämiseksi
8/2006	 Joukkoliikenteen yksikkökustannukset 2005
7/2006	 Helsingin vaihtopysäkkien luokittelu ja kehittäminen
6/2006	 Lippu korkealle - Selvitys tariffitason vaikutuksista liputtomuuteen sekä 

BEST-kaupunkien toimenpiteistä liputtomuuden vähentämiseksi
5/2006	 Ympäristöraportti 2005
4/2006	 Henkilöstöraportti 2005
3/2006	 Lentokenttämetro, Toiminnalliset tarkastelut
2/2006	 Matkustajien tyytyväisyys joukkoliikenteen hintaan
1/2006	 Helsingin kutsuohjauksisten palvelulinjojen esiselvitys ja pilotointi
6/2005	 Terveysaseman sijoittaminen luoteiselle esikaupunkialueelle
5/2005	 Metron liityntälinjaston kehittämisselvitys
4/2005	 Raitioliikenteen häiriötiedotuksen laajentaminen
3/2005	 Raitioliikenteen häiriötiedotus 2004–2005, vaikutukset 
2/2005	 Raideliikenteen kustannusselvitys 2004
1/2005	 Henkilöstöraportti 2004
2/2004	 Henkilöstöraportti
1/2004	 Ympäristöraportti
3/2003	 Kokemuksia kesän 2003 liikennemuutoksista 
2/2003	 Raitioliikenteen häiriötiedotus, 1. vaihe
1/2003	 JL Digi -info: Toteutusmahdollisuuksien selvittäminen – 250 Helsingin jouk-

koliikennepysäkin varustaminen matkustajanäytöllä, 1. vaihe
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