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Taman opinnaytetyon tavoite oli selvittda kustannuseroja lumensulattamisen ja lumen vas-
taanottopaikalle kuljettamisen valilla. Tyo on tehty Espoon kaupungille, ja alueena oli Es-
poon viisi kaupunkikeskusta.

Tyo6n alussa esitellaan nykyinen lumenhoitotilanne Espoossa. Tydssa tuodaan esille nykyi-
set ja mahdollisesti tulevat lumenvastaanottopaikat. Tydn alkupuoliskolla esitelldén lumen-
sulatuskone ja sen toimintaperiaate. Tydssa esitelldadn myos lumensulattamisen reunaeh-
dot. Ennen vertailuja tydssa on myo6s selvitys lumensulatuspaikoista hairiétilanteissa. Ver-
tailuosiossa on tehty kustannuslaskentaa lumensulattamisen ja lumen kuljettamisen valilla.
Vertailussa on mukana kaikki viisi Espoon kaupunkikeskusta.

Vertailun tuloksien perusteella lumensulattaminen tulee l1ahes kaikissa tapauksissa halvem-
maksi kaupunkikeskuksissa kuin lumen kuljettaminen vastaanottopaikalle. Ty6ssa saatiin
selville, ettd jos matka lumenvastaanottopaikalle on yli nelja kilometria, lumensulattaminen
tulee halvemmaksi. Tama opinnaytetyé antaa Espoon kaupungille tietoa, jonka avulla kau-
punki voi suunnitella lumensulatuskoneen kayttoa.
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1 Johdanto

Tahan mennessa Espoon kaupunki on kuljettanut auratut lumet lumenvastaanottopai-
koille siina vaiheessa, kun lumitilat katujen varsilla ovat tayttyneet. Ongelmaksi on nous-
sut lumenvastaanottopaikkojen riittdmattdmyys paakaupunkiseudulla. Espoon nykyisten
lumenvastaanottopaikkojen toiminta on loppumassa maankaytéllisten paineiden vuoksi,
eika uusia sopivia paikkoja helposti 16ydy laheltd. Lumisia talvia tulee jatkossakin, ja Es-
poon taytyy varautua niihin. Kaupunki tiivistyy nopeasti ja lumitilojen maara vahenee tii-
vistymisen myota. Tasta syystd Espoon kaupunki hankki lumensulatuskoneen vuonna
2016.

Lumensulatuskonetta kaytettdessa lunta ei tarvitse kuljettaa lumenvastaanottopaikoille
Igjitettdvaksi, vaan se voidaan sulattaa paikan paalla ja sulamisvesi voidaan laskea hu-
levesiviemariin. Lumen sulattaminen perustuu vedenalaiseen palamisteknologiaan,
jossa koneen puhaltaman palokaasujen lampdtila on noin 1 800 astetta. Espoon kau-
punki on tiettavasti ensimmainen lansieurooppalainen julkishallinnollinen organisaatio,

joka on ottanut kayttéonsa nykyaikaiseen teknologiaan perustuvan lumensulatuskoneen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, milloin lumensulattaminen tulee kaupun-
gille halvemmaksi kuin lumen gjittdminen lumenvastaanottopaikalle. Tutkimusalueena
ovat Espoon viisi kaupunkikeskusta. Ty6ssa verrataan lumensulatuskoneen aiheuttamia
polttoainekuluja lumen ldjityksen vaatimiin ostopalvelukuluihin. Opinnaytetyd on tehty

Espoon kaupungin infrapalveluyksikélle.



2 Lahtokohdat

2.1 Nykyinen menetelma

Tahan asti Espoossa on katujen talvikunnossapidossa lumenpoisto hoidettu kuljetta-
malla aurattuja lumia lumenvastaanottopaikoille, joissa ne lgjitetdan ja annetaan sulaa.
Samanaikaisesti ollaan my6s hiekoitettu ja suolattu katuja. Talvikausi 2016-2017 on en-

simmainen, kun Espoon kaupungilla on lumenhoidossa mukana lumensulatuskone.

2.2 Aurauslumien sijoitus

Nykyiset aurauslumien sijoituspaikat Espoossa ovat Vanttila ja Turvesuo. Molemmissa
toiminta on paattymassa. Tasta syysta Espoon kaupunki teki vuonna 2016 selvityksen
aurauslumien sijoittamisesta Espoossa [1]. Selvityksen tavoitteena on 16ytda uusia py-
syvia paikkoja aurauslumien sijoittamiselle. Vuonna 2013 oli tilattu WSP Finland Oy:lta

selvitys uusista aurauslumien sijoituspaikoista, mutta yhtaan kriteereita tayttavaa paikka

ei Ioytynyt. [1]

Nykyisistéd paikoista Vanttila on vain valiaikainen ratkaisu. Se on otettu kayttéon
12.1.2016. Turvesuolla on tehty kaavamuutos ja paatetty myyda tontti yksityiselle yrityk-
selle. Blominmaen vastaanottopaikka ei ole talla hetkella kaytdssa, koska siella raken-
netaan uutta jatevedenpuhdistuslaitosta ja alueen jatko vastaanottopaikkana on epa-
varma. Ammaéssuota on kéaytetty epavirallisena varapaikkana, mutta se on kaukana
(edestakainen ajomatka jopa 50 kilometria Etela-Espoosta) ja kaytdlla on reunaehtoja

sulamisvesien hallinnan ja ymparistévaikutusten osalta. [1]

Espoo tarvitsee pysyvia paikkoja 5 — 6 kappaletta. Vertailuna Vantaalla on kolme ja Hel-
singilld seitseman lumenvastaanottopaikkaa. Vastaanottopaikkojen tulisi olla I&helld
Etela-Espoon kaupunkikeskuksia, jotta kuljetusmatkat ja -kustannukset eivat kasvaisi lii-
kaa. [1]

Selvityksessa asetettiin useita kriteereitd lumenvastaanottopaikoille. Alueen koko tulee
olla riittava, jotta useampi kuorma-auto voi operoida siella samanaikaisesti. Sijainnin pi-
taa olla tarpeeksi lahelld kaupunkikeskuksia, ja ajoyhteyksien pitaa olla hyvat. Paikka ei

saa sijaita tarkealla pohjavesialueella eika ranta- tai tulva-alueella. Alueella ei voi olla



arvokkaita kulttuuri-, luonto- tai maisemakohteita. Maaperan ja kantavuuden taytyy so-
veltua lumenkasaamiseen. Sulamisvedet pitaa jarjestaa alueella asianmukaisesti, jotta
ne eivat aiheuta ymparistdénpilaantumista. Liikenne taytyy saada jarjestettya niin, etta se
ei kulje asuinlahioiden lapi. Paikan etaisyyden pitaa olla riittdvan kaukana asutuksesta,
jotta se ei aiheuta melu- ja viihtyvyysongelmia. Kaupungin ei ole pakko omistaa maa-

aluetta, mutta rakennusinvestointien pitda olla kannattavia. [1]

2.2.1 Ehdotukset mahdollisiksi sijoituspaikoiksi

Selvityksessa ehdotetaan kolmetoista eri paikkaa aurauslumien vastaanottopaikoiksi. [1]

Riimuniittty sijaitsee Finnoontien, tulevan Espoonvaylan, varrella. Espoo omistaa kysei-
sen alueen. Alue on talla hetkella kaavoitettu ulkoilu- ja virkistysalueeksi, ja sita koskee

rakennuskielto. Tilanne saattaa kuitenkin muuttua, kun Espoonvayla rakennetaan. [1]

Olarinluoma sijaitsee Keha Il:n vieressa Olarinluoman teollisuusalueella. Kaupunki omis-
taa 0,7 hehtaarin kokoisen maa-alueen. Talla hetkella alue on kaavoitettu puistoalueeksi.
Sulamisvedet taltd alueelta valuisivat Grasanojaan, joka on jo valmiiksi tulvaherkka.
Tasta syysta alueelle ei voisi vieda kevaaksi montaa kuormaa. Gransanojasta nousee

meritaimen, ja tdman takia kiintoainesta ei saa paastaa purkuvesistoon. [1]

Karasolmu sijaitsee Keha kahden pohjoispdassa. Alueella on kaavavaraus Kehatien jat-
kamiselle. Alue olisi vain valiaikainen ratkaisu, mikali Keha Il:n jatko toteutetaan. Yhden
hehtaarin alue toimii talla hetkella rakentamistavaroiden varastotilana. Rakentajilla on
my6s sama ongelma, ettd varastointipaikkoja ei tahdo l6ytya lahelta. Alueella on liito-

oravayhteydet, jotka pitda ottaa huomioon. [1]

Sepénkylé on kahden hehtaarin kokoinen alue Keha Il:n ja Turunvaylan liittyman vie-
ressa. Tontin omistaa yksityinen yritys. Alue on kaavoitettu teollisuusrakennusten kort-
teliksi. Talla hetkelld on vireillda kaavamuutos (Nihtiportti 160401), jossa aluetta ollaan
muuttamassa liikennerakennusten kortteliksi. Maanomistajalla on suunnitelma rakentaa

alueelle liikerakennus, joten kohde ei ole potentiaalinen paikka lumensijoitustoiminnalle.

[1]



Bisankallio sijaitsee Turunvaylan ja Stenssintien kupeessa. Alue on 0,5 hehtaarin kokoi-
nen. Alueella on asemakaava, jossa se on maaritelty suojaviher- ja liikennealueeksi. Alu-
eesta puolet on vuokrattu kiviainesten varastointiin. Alueella taytyy kiinnittdd huomiota

sulamisvesien kasittelyyn, silld Lukupuron vedet keraantyvat alueelta. [1]

Vénrikinméki on hehtaarin kokoinen alue Keha yhden ja Turunvaylan vieressa. Alue on
kaavoitettu lahivirkistys- ja suojelualueeksi. Alueella oleva Kallionmaki taytyisi osittain
rajayttaa pois. Alueella menee kevyen liikenteen vayla, joka pitaisi jarjestella uudelleen.
Alueella on metsikkd, eika sita saisi valttamatta raivata, silla sen luontoarvoa ja suojaa-

vaa vaikutusta ei ole selvitetty. Alueen jatkosuunnittelua ei kannata jatkaa. [1]

Sammalvuori sijaitsee Lansivaylan ja Noykkidnkadun liittymassa. Alueella ei ole asema-
kaavaa. Yleiskaavassa se on tyOpaikka-aluetta, johon voi sijoittaa yhdyskuntateknista
huoltoa. Hehtaarin kokoinen alue on yksityisessa omistuksessa, joten kaupungin pitaisi
hankkia maa-alue tai sopia maankaytosta. Alueelle on talla hetkella vireillda asemakaava
(Sammalvuori 421800). Sen tavoitteena on kaavoittaa tydpaikka- ja asuinaluetta. Alu-
eella on merkittdva viheryhteys Hannusmetsan ja Sammalvuoren valilla, joka taytyisi

saada sailytettya. [1]

Vanttila sijaitsee Kauklahdenvaylan varrella. Alueella on vireilld asemakaavamuutos
(Vantinkulma 522500), jolla aluetta ollaan muuttamassa asumiskayttoon. Alueen asuk-
kaat vaativat palautteissa lumen sijoituspaikan siirtdamista Keha lll:n ulkopuolelle koulu-
matkojen ja likenneturvallisuuden takia. Selvityksen mukaan koulumatkat pystytaan jar-
jestamaan turvallisesti, vaikka alueelle sijoitettaisiin lumenvastaanottopaikka. Alueen
luonto ei aiheuta esteitd. Sen sijaan Iahella oleva asutus voi estaa alueen ydkayton, silla

se aiheuttaisi melua. [1]

Turvesuo on 5 hehtaarin kokoinen alue, joka sijaitsee Tuveradantien ja Turunvaylan Ia-
helld. Turvesuosta 3,3 hehtaaria on myyty yksityiselle yritykselle, ja loput 2,2 ha ollaan
myymassa myos. Aluetta voi vield ainakin 2016—17 talven ajan kayttaa. Alue on asema-
kaavassa kaavoitettu liikennerakennusten kortteliksi. Sulamisvesiin taytyy alueella kiin-

nittdd huomiota, mutta muuten luonnonsuhteen ei ole esteita. [1]

Blominméessé louhitaan talla hetkelld kallioon tunnelipuhdistamoa. Louhinnan pitéisi

valmistua vuonna 2017, ja puhdistamon olla valmis vuonna 2020. Sen jalkeen voidaan



tutkia, voisiko sita kayttaa lumensijoituspaikkana. Alue on vuokrattu HSY:lle 30 vuodeksi.

[1]

Malminmé&keen louhitaan tunnelipuhdistamoa, joka kulkee sieltd Blominmaen kautta
Suomenoijalle. Tunnelin pitaisi olla valmis 2020. Tunnelissa lAmmoénomavaraisuus on
100 % ja sédhkdn omavaraisuus yli 50 %. Ldmpdenergiaa voisi teoriassa hyodyntaa lu-
mensulatukseen. Malminmaenpaassa olevaa ajotunnelia voisi kayttda lumensulatus-
paikkana. Sita ei kuitenkaan olla suunniteltu siihen tarkoitukseen, joten tarvittaisiin lisa-
louhintaa, joka maksaisi arvion mukaan noin 5-6 miljoonaa euroa. Arvioiden mukaan
lumensulatuksen energiamaksu olisi 30 €/kuorma, joka on toistaiseksi liilan korkea kus-
tannus taloudellisesti. Lumensulatukseen vaadittava lisdlouhinta olisi kannattava tehda

tassa vaiheessa, kun tunnelia louhitaan joka tapauksessa. [1]

Keran alueelle ollaan laatimassa asemakaavarunkoa, jonka tarkoitus on muuttaa entista
tydpaikka aluetta aktiivisempaan kayttédn. Kaava on vasta laadintavaiheessa, joten alu-
etta voitaisiin kayttda valiaikaisena lumenvastaanottoalueena. Pohjoispuolella on liito-
orava-aluetta, ja se on yksityisessda maanomistuksessa, joten alue ei ole suositeltava
vaihtoehto. [1]

Kulmakorven alue on suurimmaksi osin kaupungin omistuksessa. Asemakaava alueelle
on talla hetkella tyén alla, ja sen tavoite on kaavoittaa alue tydpaikka- ja yritysalueeksi.
Sen lisaksi on vireilla yleiskaava, joka koskettaa aluetta ja se tulee ottaa huomioon. Alue

soveltuu lumenvastaanottotoimintaan. [1]

Amméssuolla on vanhoja tayttdalueita, joita voisi harkita lumenvastaanottoalueiksi [1].

2.2.2 Ehdotetut toimenpiteet

Mahdollisten vastaanottopaikkojen tutkimisen jalkeen selvityksessa tehtiin ehdotuksia

niiden kaytosta.

Kulmakorpeen perustettaisiin pysyva lumenvastaanottopaikka, joka taytyy huomioida
yleiskaavassa. Vanttilan vastaanottopaikka sailytetaan ja alueen muuta kehittamista jat-
ketaan. Lumensulatuskonetta testataan, ja mikali tulokset ovat hyvia, hankitaan toinen
lumensulatuskone. Blominmakeen pyritdan saamaan pysyva vastaanottopaikka, kun ja-

tevesipuhdistamon rakentaminen on valmista. Sammalvuoreen pyritddn myds saamaan



pysyva vastaanottopaikka. Mikali Sammalvuoren ja Blominmaen vastaanottopaikat saa-
daan pysyvaan kayttdon, voidaan Vanttilan vastaanottopaikasta mahdollisesti luopua.

Malmima&keen louhitaan lumen kaatoon sopiva kallioluola tulevaisuuden varalle. [1]

2.3 Lumensulatuskone
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Kuva 1. Lumensulatuskone Mikkelan varikolla 5.1.2017.

Talvi 2010-2011 oli poikkeuksellisen runsasluminen. Se aiheutti maankaytdllisten pai-
neiden takia lakkautusuhan alla olleen Turvesuon lumenvastaanottopaikan kovan ruuh-
kautumisen. Taman seurauksena Espoo alkoi miettia erilaisia keinoja selvitd lumenhoi-
dosta. Vuonna 2013 paakaupunkiseudulta lahti delegaatio Pietariin tutustumaan lumen-
sulatukseen [2]. Pietarissa oli kdytdéssa kanadalaisen valmistajan Trecanin lumensula-
tuskoneita. Delegaatio oli tyytyvadinen nakemaansa. Espoo ja Helsinki kiinnostuivat lu-
mensulatuskoneesta ja alkoivat selvittda testausmahdollisuutta Suomessa. Helsinki suo-
ritti lumensulatuslaitteen kokeilun 12.-18.2.2015 [3]. Espoossa laitetta ei testattu, koska
sen toimivuudesta oltiin jo vakuuttuneita. Espoo osti Trecanin 80-PD -mallin lumensula-
tuskoneen 2016. Laite saapui Espooseen 15.11.2016. Laitteella on 24 kk:n takuu. Laite
maksoi 358 000 euroa, ALV. 0 %. Kuvassa 1 nékyy Espoon ostama lumensulatuskone
Trecan 80-PD Mikkelan varikolla.



2.3.1 Toimintaperiaate

Trecan 80-PD -lumensulatuslaite perustuu viimeisimpaan teknologiaan. Pydrakuor-
maaja kaataa lunta sulatusaltaaseen. Lumensulatuslaitteen 4,7 megawatin tehoisen
polttimon liekkiin yhdistetdan suuri maara lisailmaa. Palamiskaasut kuumenevat noin
1 800-asteiseksi. Kuuman ilman ilmakuplat absorboituvat tehokkaasti lumeen ja saavat
sulamisprosessin aikaan. Kuvassa 2 nakyy esitys tasta prosessista. Sulanut vesi johde-
taan putkea pitkin hule-vesiviemariin. Lumen seassa olevat hiekat ja roskat kone erotte-

lee omaan sedimentinerotuslaatikkoon, joka on helppo tyhjentaa. [4]
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Kuva 2. Lumensulatuslaitteen tekniset osat [5].

Kuten alla olevasta taulukosta 1 nakee, laitteen sulatusteho tunnissa on 153-306 m?
lumen tiheydesta riippuen. Valmistaja lupaa laitteen sulatustehoksi 80 short-tonnia
—1 °C:n ldmpétilassa. Pyérakuormaajan kauhan koko on noin 1,5-2 kuutiometrid. Laite
ehtii kdytanndssa sulattaa kaiken lumen, joka siihen ehditdan tunnissa kaataa. Siten

lunta voidaan ilman keskeytyksia lastata laitteeseen koko ajan.



Taulukko 1. Valmistajan ilmoittamaa dataa lumensulatuskoneesta [6].

Sulatusteho

80 short ton/h —1°C lampétilassa

(72,6 tonnia Sl-jarjestelmassa)

153-306 m%h

Lumen paino

240-480 kg/m?

Poltin

polttodljy, diesel tai kaasu

Kulutus

polttodljy maksimiteholla 409 I/h

(automaattisesti tehotarpeen mukaan saatyva)

Diesel-moottori

140 hp (104,4 kW)

Tankki

29331

Vesi virtaama ulos

1211 I/min, n. 3-7 °C

Paino

tyhjana 8,636 kg, polttoaine + vesi 18,181 kg

Mitat

pituus 7,70 m, leveys 2,59 m, korkeus 3,78 m




2.3.2 Lumensulatuskoneen hyodyt

Lumensulatuskoneen kaytdssa on useita hydtyja verrattuna lumen kuljettamiseen vas-
taanottopaikalle. Kaytettaessa lumensulatuskonetta kuorma-autoliikenteen maara teilla
vahenee, kun lunta sulatetaan paikan paalla sen ljitysalueelle kuljettamisen sijaan. Va-
hempi kuorma-autoliikenne maara vahentaa melua (lunta kuljetetaan usein 6isin) ja lisaa
likenneturvallisuutta. Kalustoa tarvitaan myos vahemman, kun lumenkuljettaminen 13ji-
tysalueelle vdhenee. Espoon kaupunki hoitaa lumen kuljettamisen vastaanottoalueille
ostopalveluna, joten kaupunki sdastaa siind myos kuluja, kun ostopalvelujen tarpeen

maara vahenee.

Lumensulatuskonetta voi liikuttaa helposti, ja se ei tarvitse suurta tilaa, joten sitd pystyy
hyvin kayttdmaan esimerkiksi ahtaissa paikoissa, kuten Espoon kaupunkikeskuksissa.
Koneen voi sijoittaa esimerkiksi parkkipaikalle tai kesdaikana kaytdssa olevalle liikunta-
paikalle. Nykyaan useat kadut on rakennettu todella tiiviiksi. Kadun ja rakennuksen sei-
nan valissa ei valttdmatta ole yhtaan tyhjaa tilaa, jolloin lumien auraaminen on hankalaa,
kun lunta ei mahdu kasaamaan. Lumensulatuskoneella lumet saisi heti sulatettua, mika

helpottaisi lumenhoitoty6ta tiivistyvassa kaupunkirakenteessa.

2.4 Lumensulatuskoneen reunaehdot

Lumensulatuskoneen kaytdlla on reunaehtoja. Kone ei ole taysin daneton. Maahan-
tuoja on mitannut koneen melua. Kymmenen metrin paasta koneesta mitattu melu oli
71,6 dB ja 60—70 metrin paasta mitattuna melu oli 64,2 dB. Koneella ei voi sulattaa

lunta asutusalueen lahella disin (klo 22—7), jolloin alueella on hiljaisuus. [5]

Lumensulatuskone laskee putkea pitkin sulatetut lumet nesteena. Sulatetusta lumesta
on eroteltu hiekat ja muut roskat omaan sailiéén. Helsingin seudun ymparistdpalvelut
HSY:n kanta vesien laskemiseen on se, etta ne voidaan laskea hulevesiviemareihin [7].

Vedet voi laskea myds ojaan tai viivytysaltaaseen, jos sellainen on lahella.

Lumensulatuskone kuluttaa polttoainetta 409 I/h maksimiteholla. Kone olisi normaalina
tydpaivana mahdollisesti kahdeksan tuntia paalla ja saattaisi talléin kuluttaa yli 3 000
litraa polttodljya. Tasta syysta koneen luona pitaa olla polttoainetta saatavilla. Espoon
kaupunki on suunnitellut kuljettavansa koneen vierelle polttoainesailidita, joilla konetta

voi tankata.
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2.5 Lumensulatuskoneen hankintakustannukset

Espoon kaupunki hankki lumensulatuslaitteen avoimen tarjouskilpailun perusteella hal-
vimmalta hyvaksyttavan tarjouksen tehneeltd toimittajalta 358 000 euron hintaan
(Alv. 0 %). Laitteella on tehtaan myontama 24 kk:n taysitakuu. Lumensulatuslaitteen ar-
vioitu kayttéika on yli 20 vuotta. Hankinnan kuoletus laskettuna kymmenelle vuodelle on
35 800 €/v. [8]

Hintaa voi verrata lumenvastaanottopaikkana kaytettyyn Turvesuohon, jonka kaupunki
on paattanyt myyda. Turvesuon kolmesta tontista kaksi on jo myyty yksityiselle yrityk-
selle. Naistd kahdesta tontista kaupunki sai 2 535 000 euroa [9]. Kolmas tontti on myds
varattu myymiselle, ja sen hinta-arvio on noin 3 miljoonaa euroa [10]. Kahden jo myydyn
tontin pinta-ala on yhteensa noin 3,3 hehtaaria, ja kolmannen tontin pinta-ala on noin 2,2
hehtaaria. Normaalilumisina talvina Turvesuolle on kuljetettu noin 6 000 kuormaa lunta

ja runsaslumisina talvina noin 50 000 kuormaa lunta [1].

Normaalilumisena talvena Turvesuolle kuljetetut 6 000 kuormaa lunta pystyttaisiin hoita-
maan kahdella lumensulatuskoneella. Tall6in yhdelld koneelle olisi sulatettavaa yhden
(8 h) ty6paivan aikana noin 46 kuormallista. Kaksi lumensulatuskonetta maksaisi kau-
pungille arviolta 716 000 euroa, mika on kymmenelle vuodelle kuoletettuna 71 600 €/v.
Vertauksena kaupunki saa yhteensa noin 5,5 miljoonaa euroa Turvesuon vastaanotto-

alueen myymisesta.

Vanttilan valiaikaisen lumensijoituspaikan vuokra on 55 000 €/v [11]. Vanttilaan on nor-
maalilumisena talvena kuljetettu noin 2 000 kuormaa lunta [1]. Lumensulatuskone, jonka
kuoletus summa vuodelle on 35 800 €, pystyisi sulattamaan tuon maaran noin kahdessa

kuukaudessa.

2.6 Tilapaiset lumensulatuspaikat hairittilanteissa

Espoon kaupunki on laatinut 20.5.2015 "Hairiétilanteiden tilapainen liityntapysakaointi Es-
poossa” -nimisen selvityksen, jossa on suunniteltu, mihin voidaan ohjata autot parkkiin

ja jatkaa siita julkisella liikenteella Helsinkiin, jos Helsinki tilapaisesti kieltda yksityisauto-
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likenteen heikentyneen ilmanlaadun takia [12]. Samoja hairiétilanteiden pysakointipaik-
koja voidaan kayttda myds hatatilanteissa lumensulatukseen, jos tulee esimerkiksi to-

della runsaslumisia talvia ja lumenvastaanottopaikkojen kapasiteetti ei riita.

Kuvassa 3 nakyvat paikat, jotka selvityksessa on valittu hairiétilanteiden tilapaisiksi py-
sakaointipaikoiksi. Naitd samoja paikkoja pystyy hyvin kayttdmaan myos lumensulatuk-
seen hatatilanteissa. Leppavaaran urheilupuiston ja aseman yhteydessa on noin 680
autopaikan verran tilaa. Tapiolan urheilupuiston yhteydessa on noin 1 255 autopaikan
verran tilaa. Matinkylan urheilupuiston yhteydessa on noin 150 autopaikan verran tilaa.
Laaksolahden urheilupuiston yhteydessa on noin 280 autopaikan verran tilaa, ja Vihdin-

tien luona Kalajarvella on noin 100 autopaikan verran tilaa. [12]
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Kuva 3. Paikat joita voidaan kayttdd hatatilanteissa lumensulatukseen. Kuva Hairidtilanteiden
tilapainen liityntapysakdinti Espoossa -selvityksesta [12].
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Tyon lopussa on liitteena 2 selvitys lumensulatuspaikoista hairidtilanteissa, joka on tehty
"Hairictilanteiden tilapainen liityntapysakointi Espoossa” -selvityksen pohjalta ja muo-

kattu palvelemaan lumensulattamista hairidtilanteissa.

3 Vaihtoehtojen vertailu

Espoo on jakautunut viiteen kaupunkikeskukseen. Espoon kaupunki on suunnitellut, etta
nama ahtaat kaupunkikeskukset olisivat sopivia paikkoja lumensulatuskoneen kayttoon.
Taman myoéta naissa keskuksissa vahenisi kuorma-autoliikenne. Tassa opinnaytetytssa
vertailen erikseen jokaista viittd kaupunkikeskusta ja sita, kumpi tulee halvemmaksi, lu-

mensulattaminen vai lumenkuljetus vastaanottopaikalle |gjitettavaksi.

Lumenkuljetus vastaanottopaikoille hoidetaan Espoossa padosin ostopalveluna. Keski-
maarainen hinta ostopalvelulle on 58,85 €/h kuorma-autoa kohden [13]. Tata tuntihintaa
olen kayttanyt laskuissa. Etaisyydet lumenvastaanottopaikoille ja ajan kuljettaa lumi
sinne, olen arvioinut Google mapsin avulla. Yhteen kuorma-autoon mahtuu noin 15 kuu-

tiota lunta. Tatad maaraa olen kayttanyt laskuissa.

Lumensulatus hoidettaisiin kaupunkikeskuksissa paikan paalla. Lumensulatuskone su-
lattaa lunta tunnissa 153-306 kuutiota. Koska lumensulatuskonetta ei ole viela kaytetty
tositoimissa, ei osata tarkasti arvioida, paljonko se sulattaa lunta tunnissa. Myés lumen
tiheys vaikuttaa asiaan. Laskuissa olen laskenut kolmella eri vaihtoehdolla sulatustehok-
kuuden: valmistajan ilmoittaman minimin (153), maksimin (306) ja keskiarvon (230) mu-
kaan. Valmistajan ilmoittama polttoaineen kulutus tunnissa on maksimissa 409 litraa.
Helsingin kaupungin tekemassa testissa lumensulatuskone kulutti keskimaarin 216 litraa
tunnissa [3]. Laskuissa olen kayttanyt maksimisulatusteholla (306) polttoaineen maksi-
mikulutusta (409) ja muilla sulatustehoilla Helsingin toteamaa keskimaaraista polttoai-
neen kulutusta (216). Polttoaineen hintana laskuissa on 1,099 €/I, joka on hinta, jolla
Neste Oil on Espoossa myynyt polttodljya 18.11.2016 polttoaine.net-sivuston mukaan
[14].
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3.1 Espoon keskus

Espoon keskus on Espoon hallinnollinen keskusta. Siella asuu 25 303 henkil6a, Espoon
asukasluku vuodenvaihteessa 2015/2016 -selvityksen mukaan [15]. Aurattavaa pinta-
alaa Espoon keskuksen ytimessa on 106 078 m?, jonka pohjalta vertailu on suoritettu.

Liitteessa 1 nakyy nama aurattavat alueet.

3.1.1  Lumenkuljetus

Espoon keskusta Iahinna olevat lumensijoituspaikat ovat Vanttila (9 km, 12 min), Blomin-
maki (4 km, 7 min), Ammassuo (11 km, 13 min), Kulmakorpi (9.1 km, 10 min). Vertailuun

olen valinnut kaksi lahintd vastaanottopaikkaa: Vanttilan ja Blominmaen.

Vanttilaan on 9 kilometrin matka kuorma-autolla. Google mapsin mukaan matkaan kuluu
keskimaarin 12 minuuttia. Arvion mukaan yhteen kuljetukseen ja sielta takaisin palaami-
seen menee yhteensa aikaa noin 31 minuuttia.

Blominmakeen on 4 kilometrin matka kuorma-autolla. Google mapsin mukaan matkaan

kuluu keskimaarin 7 minuuttia. Arvion mukaan yhteen kuljetukseen ja sielta takaisin pa-

laamiseen menee yhteensa aikaa noin 21 minuuttia.

3.1.2 Lumensulatus

Lumensulatusvaihtoehdossa olen laskenut kustannukset, jotka syntyvat, jos lumi sula-

tettaisiin paikan paalla Espoon keskuksessa.

3.1.3 Vertailu 1

Ensimmaisessa vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yon aikana 8 cm. Lunta on

talldin aurattavana 8 486 m?.

Lumenkuljetus Vanttilaan

o 15 m®/h/kuorma-auto
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— 566 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 31 min
. Viidelld kuorma-autolla yhteensa 59 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto

) Yhteensa 17 361 €.

Lumenkuljetus Blominmakeen

15 m®/h/kuorma-auto

— 566 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 21 min
° Kolmella kuorma-autolla yhteensa 67 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto
o Yhteensa 11 829 €.

Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 11 800-17 400 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus teholla 230 m3h

o Sulatusteho 230 m3/h
— Sulatus kestéaa 36,9 h

o Polttoaineen kulutus 216 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

. Sulatuksen hinta: 79701 * 1,099 €/| = 8 759 €.

Lumensulatus teholla 153 m?%h

o Sulatusteho 153 m%/h

— Sulatus kestaa 55,5 h

° Polttoaineen kulutus 216 I/h



— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

. Sulatuksen hinta: 11 9881 * 1,099 €/ =13 175 €.

Lumensulatus teholla 306 m3h

. Sulatusteho 306 m%/h
— Sulatus kestaa 27,8 h
) Polttoaineen kulutus 409 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

. Sulatuksen hinta: 11 3701 * 1,099 €/| = 12 496 €.
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Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin

8 800-13 200 euroa.

3.1.4 Vertailu 2

Toisessa vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yon aikana 20 cm. Lunta on tall6in

aurattavana 21 216 m?.

Lumenkuljetus Vanttilaan

15 m®/h/kuorma-auto

— 1415 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 31 min
. Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 74 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto

) Yhteensa 43 549 €.

Lumenkuljetus Blominmakeen

o 15 m®/h/kuorma-auto

— 1415 matkaa



° Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 21 min

. Viidelld kuorma-autolla yhteensa 100 h

. Ostopalveluna 58,85 €/h auto

. Yhteensa 29 425 €.
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Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 29 400-43 500 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus paikan paalla teholla 230 m3/h

o Sulatusteho 230 m%/h
— Sulatus kestaa 92,3 h
) Polttoaineen kulutus 216 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

o Sulatuksen hinta: 19 937 | * 1,099 €/l = 21 911 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 153 m3/h

. Sulatusteho 153 m%/h
— Sulatus kestaa 138,7 h
) Polttoaineen kulutus 216 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

. Sulatuksen hinta: 29 960 | * 1,099 €/l = 32 926 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 306 m3/h

. Sulatusteho 306 m%/h
— Sulatus kestaa 69,4 h
) Polttoaineen kulutus 409 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

o Sulatuksen hinta: 28 3851 * 1,099 €/l = 31 195 €.
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Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin
21 900-32 900 euroa.

3.1.5 Johtopaatdkset

Ensimmaisessa vertailussa, jossa lunta sataisi 8 cm, lumenkuljetus 9 kilometrin paahan
Vanttilaan tulee selvasti kallimmaksi kuin lumen sulattaminen paikan paalla. Kuljetus
Vanttilaan maksaisi noin 17 400 euroa, kun taas lumensulatus, koneen tehosta riippuen,
noin 8 800-13 200 euroa.

Sen sijaan kuljetus 4 kilometrin padhan Blominmakeen maksaisi noin 11 800 euroa, jo-
ten tulisi muutama tuhat euroa kallimmaksi kuin lumensulatus halvimmillaan. Lumensu-
lattaminen on kalleimmillaan reilun tuhat euroa kallimpaa kuin lumen kuljetus 4 km paa-
han Blominmakeen. Graafissa 1 nakyvat graafisesti esitettyna kustannuserot ensimmai-
sesta vertailusta. Sulatus 1 on sulatus halvimmillaan ja sulatus 2 on sulatus kalleimmil-

laan.

Espoon keskus V1
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Graafi 1. Ensimmaisen vertailun tulokset taulukkomuodossa.

Myds toisessa vertailussa, jossa lunta sataisi 20 cm lumenkuljetus 9 kilometrin paahan

Vanttilaan tulee selvasti kallimmaksi kuin lumen sulattaminen paikan paalla. Kuljetus
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Vanttilaan maksaisi noin 43 500 euroa, kun taas lumensulatus 21 900-32 900 euroa ko-

neen tehosta riippuen.

Blominmakeen kuljettaminen on selvasti kallimpaa kuin lumensulatus halvimmillaan,
mutta kalleimmillaan lumensulattaminen on muutama tuhat euroa kalliimpaa. Lumenkul-
jetus Blominmakeen maksaisi kaupungille noin 29 400 euroa, kun lumensulattaminen
maksaisi noin 21 900-32 900 euroa. Graafissa 2 nakyvat graafisesti esitettyna kustan-
nuserot toisesta vertailusta. Sulatus 1 on sulatus halvimmillaan ja sulatus 2 on sulatus

kalleimmillaan.
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Graafi 2. Toisen vertailun tulokset taulukkomuodossa.

Naiden laskelmien perusteella lumensulattaminen paikan paalla Espoon keskuksessa
on halvempaa kuin lumen kuljettaminen 9 kilometrin paahan Vanttilaan. Kuljetus 4 km:n
paahan Blominmakeen saattaa tulla joissain tapauksissa halvemmaksi kuin lumensula-

tus.



19

3.2 Leppavaara

Leppavaara on asukasluvultaan isoin Espoon kaupunkikeskuksista. Leppavaarassa
asuu Espoon asukasluku vuodenvaihteessa 2015/2016 -selvityksen mukaan 43 288 ih-
mista [15]. Kuvissa 4 ja 5 nakyvat Leppavaaran ytimessa olevat alueet, jotka on otettu

mukaan laskuihin. Yhteensa aurattavaa pinta-alaa niissd on 169 713 m2.

T L

9 e2e 0 Lepeavansa
AL

Kuva 4. Aurattavan alueen pinta-ala 105 359,06 m?2.
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Kuva 5. Aurattavan alueen pinta-ala 64 354,36 mZ2.

3.2.1 Lumenkuljetus

Lahimmat lumensijoituspaikat Leppavaarasta katsottuna ovat Vanttila (20 km, 20 min),
Blominmaki (15 km, 14 min), Kulmakorpi (18 km, 16 min). Vertailussa olen laskenut kul-

jetuskustannukset naihin kolmeen lumensijoituspaikkaan.

3.2.2 Lumensulatus

Lumensulatusvaihtoehdossa olen laskenut kustannukset, jotka syntyvat, jos lumi sula-

tettaisiin paikan paalla Leppavaarassa.

3.2.3 Vertailu 1

Ensimmaisessa vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yén aikana 8 cm. Lunta on

talldin aurattavana 13 577 m?.

Lumenkuljetus Vanttilaan
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15 m®/h/kuorma-auto

— 906 matkaa

Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 48 min

° Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 73 h

Ostopalveluna 58,85 €/h auto

Yhteensa 42 961 €.

Lumenkuljetus Blominmakeen

15 m®/h/kuorma-auto

— 906 matkaa

Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 36 min

° Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 55 h

Ostopalveluna 58,85 €/h auto

Yhteensé 32 368 €.

Lumenkuljetus Kulmakorpeen

15 m®/h/kuorma-auto

— 906 matkaa

Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 40 min

° Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 61 h

Ostopalveluna 58,85 €/h auto

Yhteensa 35 899 €.

Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 32 400—43 000 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus paikan paalla teholla 230 m3/h

o Sulatusteho 230 m%/h



22

— Sulatus kestaa 59,0 h
° Polttoaineen kulutus 216 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

) Sulatuksen hinta: 12 7441 * 1,099 €/| = 14 006 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 153 m3/h

. Sulatusteho 153 m3/h
— Sulatus kestéaa 88,7 h

o Polttoaineen kulutus 216 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/

. Sulatuksen hinta: 19 1591 * 1,099 €/l = 21 056 €.
Lumensulatus paikan paalla teholla 306 m%h
. Sulatusteho 306 m3/h
— Sulatus kestaa 44,4 h
. Polttoaineen kulutus 409 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

o Sulatuksen hinta: 18 160 | * 1,099 €/ = 19 958 €.

Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin
14 000-21 100 euroa.

3.2.4 Vertailu 2

Toisessa vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yon aikana 20 cm. Lunta on tall6in
aurattavana 33 943 m®.

Lumenkuljetus Vanttilaan

o 15 m®/h/kuorma-auto

— 2263 matkaa



Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 48 min
Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 181 h
Ostopalveluna 58,85 €/h auto

Yhteensa 106 519 €.

Lumenkuljetus Blominmakeen

15 m3/h/kuorma-auto

2 263 matkaa
Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 36 min
Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 136 h
Ostopalveluna 58,85 €/h auto

Yhteensa 80 036 €.

Lumenkuljetus Kulmakorpeen

15 m3/h/kuorma-auto

2 263 matkaa
Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 40 min
Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 151 h
Ostopalveluna 58,85 €/h auto

Yhteensa 88 864 €.
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Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 80 000-106 500 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus paikan paalla teholla 230 m3/h

Sulatusteho 230 m%/h
Sulatus kestaa 147,6 h

Polttoaineen kulutus 216 I/h
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— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

o Sulatuksen hinta: 31 8821 * 1,099 €/ = 35 038 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 153 m3/h

. Sulatusteho 153 m%h
— Sulatus kestaa 221,8 h

o Polttoaineen kulutus 216 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/

o Sulatuksen hinta: 47 909 | * 1,099 €/l = 52 652 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 306 m3/h

. Sulatusteho 306 m%h
— Sulatus kestaa 110,9 h
o Polttoaineen kulutus 409 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/I
. Sulatuksen hinta: 45 358 | * 1,099 €/| = 49 848 €.

Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin
35 000-52 700 euroa.

3.2.5 Johtopaatokset

Ensimmaisessa vertailussa, jossa lunta satoi 8 cm, lumensulattaminen paikan paalla
Leppavaarassa tulee selvasti halvemmaksi kuin kuljettaminen Iahimpina oleviin lumen-
vastaanottopaikoille. Lumenkuljetus vastaanottopaikoille maksaisi 32 400-43 000 eu-

roa, kun taas lumensulattaminen maksaa vain 14 000-21 100 euroa.

Lahin lumen vastaanottopaikka olisi Blominmaki, jonne on 15 kilometria Leppavaarasta.
Kuljetus sinne maksaisi noin 32 400 euroa, kun taas lumensulatus maksaa kalleimmil-
laankin laskujen mukaan vain 21 100 euroa. Alla olevassa graafissa 3 nakyvat ensim-
maisen vertailun tulokset graafisessa muodossa. Sulatus 1 on lumensulattaminen hal-

vimmillaan ja sulatus 2 on lumensulatus kalleimmillaan.
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Graafi 3. Ensimmaisen vertailun tulokset.

Toisessa vertailussa, jossa lunta satoi 20 cm, tulos pysyy samana. Lumensulattaminen
paikan paalla Leppavaarassa on selvasti halvempaa. Kuljettaminen maksaisi 80 000—

106 500 euroa, kun taas lumensulatus maksaisi 35 000-52 700 euroa.

Lahimmalle lumen vastaanottopaikalle Blominmakeen 15 kilometrin paahan kuljetus
maksaisi noin 80 000 euroa, kun taas lumensulatus maksaisi kalleimmillaan 52 700 eu-
roa. Graafissa 4 nakyvat toisen vertailun tulokset graafisessa muodossa. Sulatus 1 on

lumensulattaminen halvimmillaan ja sulatus 2 on lumensulatus kalleimmillaan.
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Leppévaara V2
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Graafi 4. Toisen vertailun tulokset taulukkomuodossa.

Naiden laskelmien perusteella lumensulattaminen paikan paalla Leppavaarassa on hal-
vempaa kuin lumen kuljettaminen [dhimmille vastaanottopaikoille. Vertailujen kesken ei
ole havaittu tuloksissa merkittavia eroja, joten voidaan todeta, ettd sataneen lumen
maara ei vaikuta kustannuksiin ratkaisevasti. Seuraavissa kaupunkikeskuksissa kayte-

taan vain yhta vertailua.

3.3 Matinkyla

Matinkyld on yksi Espoon viidesta kaupunkikeskuksesta. Matinkylassa asuu Espoon
asukasluku vuodenvaihteessa 2015/2016 -selvityksen mukaan 20 397 ihmista [15]. Ku-

vassa 6 nakyvat vertailuun lasketut aurattavat pinnat, joita on yhteensa 202 289 m?.



Kuva 6. Aurattavan alueen pinta-ala Matinkylassa 202 288,95 mZ.

3.3.1 Lumenkuljetus

Matinkylaa lahimmat lumenvastaanottopaikat ovat Sammalvuori (6.4 km, 10 min) ja
Vanttila (10.4 km, 12 min). Vertailussa olen laskenut kuljetuskustannukset naihin kah-

teen lumensijoituspaikkaan.

3.3.2 Lumensulatus

Lumensulatus vaihtoehdossa olen laskenut kustannukset, jotka syntyvat, jos lumi sula-

tettaisiin paikan paalla Matinkylassa.
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3.3.3 Vertailu

Vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yon aikana 8 cm. Lunta on talloin aurattavana
16 183 m3.

Lumenkuljetus Sammalvuoreen

15 m3/h/kuorma-auto

— 1079 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 28 min
o Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 51 h
. Ostopalveluna 58,85 €/h auto

) Yhteensa 30 014 €.

Lumenkuljetus Vanttilaan

15 m®/h/kuorma-auto

— 1079 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 32 min
o Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 58 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto
o Yhteensa 34 133 €.

Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 30 000-34 100 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus paikan paalla teholla 230 m3/h

. Sulatusteho 230 m?h
— Sulatus kestaa 70,4 h
) Polttoaineen kulutus 216 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I



o Sulatuksen hinta: 15 207 | * 1,099 €/| = 16 712 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 153 m3/h

o Sulatusteho 153 m%/h
— Sulatus kestaa 105,8 h
. Polttoaineen kulutus 216 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

o Sulatuksen hinta: 22 853 | * 1,099 €/ = 25 115 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 306 m3/h

o Sulatusteho 306 m3/h
— Sulatus kestaa 52,9 h
. Polttoaineen kulutus 409 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

) Sulatuksen hinta: 21 6361 * 1,099 €/ =23 778 €.
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Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin

16 700-25 100 euroa.

3.3.4 Johtopaatdkset

Vertailussa lumensulattaminen paikan paalla Matinkylassa tulee selvasti halvemmaksi

kuin kuljettaminen lahimpina oleviin lumenvastaanottopaikoille. Lumenkuljetus vastaan-

ottopaikoille maksaisi 30 000—34 100 euroa, kun taas lumensulattaminen maksaa vain

16 700-25 100 euroa.
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Lahin lumen vastaanottopaikka olisi Sammalvuori, jonne on 6,4 kilometria Matinkylasta.
Kuljetus sinne maksaisi noin 30 000 euroa, kun taas lumensulatus maksaa kalleimmil-
laankin laskujen mukaan vain 25 100 euroa. Graafissa 5 nakyvat vertailun tulokset graa-
fisessa muodossa. Sulatus 1 on lumensulattaminen halvimmillaan ja sulatus 2 on lumen-

sulatus kalleimmillaan.
Matinkyld
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Graafi 5. Vertailun tulokset taulukkomuodossa.

3.4 Tapiola

Tapiola on yksi Espoon viidesta kaupunkikeskuksesta. Tapiolassa asuu Espoon asukas-
luku vuodenvaihteessa 2015/2016 -selvityksen mukaan 20 538 ihmista [15]. Kuvassa 7

nakyvat vertailuun lasketut aurattavat pinnat, joita on yhteensa 187 592 m2.



Kuva 7. Aurattavan alueen pinta-ala Tapiolassa 187 592,27 m2.

3.4.1 Lumenkuljetus

Lahimmat lumensijoituspaikat Tapiolasta katsottuna ovat Sammalvuori (10.6 km, 16 min)
ja Blominmaki (19.3 km, 18 min). Vertailussa olen laskenut kuljetuskustannukset naihin

kahteen lumensijoituspaikkaan.

3.4.2 Lumensulatus

Lumensulatusvaihtoehdossa olen laskenut kustannukset, jotka syntyvat, jos lumi sula-

tettaisiin paikan paalla Tapiolassa.
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3.4.3 Vertailu 1

Ensimmaisessa vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yon aikana 8 cm. Lunta on

talldin aurattavana 15 007 m3.

Lumenkuljetus Sammalvuoreen

15 m3/h m%h/kuorma-auto

— 1000 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 40 min
o Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 67 h
. Ostopalveluna 58,85 €/h auto

) Yhteensa 39 430 €.

Lumenkuljetus Blominmakeen

15 m3/h/kuorma-auto

— 1000 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 44 min
. Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 74 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto
o Yhteensa 43 549 €.

Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 39 40043 500 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus paikan paalla teholla 230 m3/h

. Sulatusteho 230 m?h
— Sulatus kestaa 65,3 h
) Polttoaineen kulutus 216 I/h

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I
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) Sulatuksen hinta: 14 1051 * 1,099 €/| = 15 501 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 153 m3/h

. Sulatusteho 153 m3/h
— Sulatus kestéaa 98,1 h

o Polttoaineen kulutus 216 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

. Sulatuksen hinta: 21 190 | * 1,099 €/l = 23 288 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 306 m3/h

. Sulatusteho 306 m3/h
— Sulatus kestaa 49,0 h
o Polttoaineen kulutus 409 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/
o Sulatuksen hinta: 20 041 1 * 1,099 €/l = 22 025 €.

Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin
15 500-23 300 euroa.

3.4.1 Johtopaatdkset

Vertailussa lumensulattaminen paikan paalla Tapiolassa tulee selvasti halvemmaksi kuin
kuljettaminen lahimpina oleviin lumenvastaanottopaikoille. Lumenkuljetus vastaanotto-
paikoille maksaisi 39 400—43 500 euroa, kun taas lumensulattaminen maksaa vain
15 500-23 300 euroa.

Lahin lumen vastaanottopaikka olisi Sammalvuori, jonne on 10,6 kilometria Tapiolasta.
Kuljetus sinne maksaisi noin 39 400 euroa, kun taas lumensulatus maksaa kalleimmil-
laankin laskujen mukaan vain 23 300 euroa. Graafissa 6 nakyy vertailun tulokset graafi-
sessa muodossa. Sulatus 1 on lumensulattaminen halvimmillaan ja sulatus 2 on lumen-

sulatus kalleimmillaan.
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Graafi 6. Vertailun tulokset taulukkomuodossa.

3.5 Espoonlahti

Espoonlahti on yksi Espoon viidesta kaupunkikeskuksesta. Espoonlahdessa asuu Es-
poon asukasluku vuodenvaihteessa 2015/2016 -selvityksen mukaan ihmista [15]. Ku-

vassa 8 nakyvat vertailuun lasketut aurattavat pinnat, joita on yhteensa 220 648 m>.
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Kuva 8. Aurattavan alueen pinta-ala Espoonlahdessa 220 647,73 m2,

3.5.1 Lumenkuljetus

Lahimmat lumensijoituspaikat Espoonlahdesta katsottuna ovat Sammalvuori (1.3 km,
3 min) ja Vanttila (6,6 km, 10 min). Vertailussa olen laskenut kuljetuskustannukset naihin

kahteen lumensijoituspaikkaan.

3.5.2 Lumensulatus

Lumensulatusvaihtoehdossa olen laskenut kustannukset, jotka syntyvat, jos lumi sula-

tettaisiin paikan paalla Espoonlahdessa.

3.5.3 Vertailu 1

Ensimmaisessa vertailussa oletus on, etta lunta on satanut yon aikana 8 cm. Lunta on

talldin aurattavana 17 652 m?.

Lumenkuljetus Sammalvuoreen

) 15 m3/h/kuorma-auto
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— 1177 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 14 min
o Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 27,5 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto

) Yhteensa 16 184 €.

Lumenkuljetus Vanttilaan

15 m3/h/kuorma-auto

— 1177 matkaa
o Yhden kuljetuksen aika edestakaisin 28 min
° Kymmenelld kuorma-autolla yhteensa 54,9 h
) Ostopalveluna 58,85 €/h auto
o Yhteensa 32 309 €.

Tassa tapauksessa lumenkuljettaminen maksaisi noin 16 200-32 300 euroa Espoon

kaupungille.

Lumensulatus paikan paalla teholla 230 m3/h

. Sulatusteho 230 m%/h
— Sulatus kestéaa 76,7 h

o Polttoaineen kulutus 216 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

o Sulatuksen hinta: 16 567 1 * 1,099 €/l = 18 058 €.
Lumensulatus paikan paalla teholla 153 m3/h
. Sulatusteho 153 m%h

— Sulatus kestaa 115,4 h

° Polttoaineen kulutus 216 I/h



37

— Polttoaineen hinta 1,099 €/I

. Sulatuksen hinta: 24 926 1 * 1,099 €/| = 27 394 €.

Lumensulatus paikan paalla teholla 306 m3/h

. Sulatusteho 306 m3/h
— Sulatus kestaa 57,7 h
o Polttoaineen kulutus 409 I/h
— Polttoaineen hinta 1,099 €/
. Sulatuksen hinta: 23 599 | * 1,099 €/| = 25 935 €.

Tassa tapauksessa lumensulattaminen paikan paalla maksaisi Espoon kaupungille noin
18 100-27 400 euroa.

3.5.4 Johtopaatdkset

Lumenkuljetus vain 1,3 km paassa sijaitsevaan Sammalvuoreen tule halvimmaksi vaih-
toehdoksi. Se maksaa noin 16 200 euroa, kun taas lumensulattaminen maksaa noin
18 100-27 400 euroa. Lumensulattaminen tulee kuitenkin halvemmaksi kuin lumenkul-

jetus 6,6 km paahan Vanttilaan, joka maksaa noin 32 300 euroa.

Graafissa 6 nakyvat vertailun tulokset graafisessa muodossa. Sulatus 1 on lumensulat-

taminen halvimmillaan ja sulatus 2 on lumensulatus kalleimmillaan
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Graafi 7. Vertailun tulokset taulukkomuodossa.

3.6 Vertailun tulokset

Testin tulokset ovat selkeat. Lumensulattaminen kaupunkikeskuksissa tulee melkein kai-
kissa tapauksissa Espoon kaupungille halvemmaksi kuin lumen kuljettaminen vastaan-
ottopaikoille. Vertailussa mukana olleet lumenvastaanottopaikat sijaitsivat 1-20 kilomet-
rin paassa Espoon kaupunkikeskuksista. Ainoastaan kilometrin paahan sijaitsevaan lu-
menvastaanottopaikalle lumen kuljettaminen tulee selvasti edullisemmaksi kuin lumen-
sulatus. Neljan kilometrin paassa olevalle lumenvastaanottopaikalle lumen kuljettaminen
tulee jo kallimmaksi kuin lumensulatus halvimmillaan. Lumen kuljettaminen neljan kilo-
metrin paahan tulee kuitenkin halvemmaksi kuin lumensulatus kalleimmillaan. Sen sijaan
lumen kuljetus kuuden kilometrin pddhan vastaanottopaikalle tulee jo kallimmaksi kuin

lumensulatus kalleimmillaan.

Vertailujen pohjalta voidaan todeta, etta neljan kilometrin etdisyys on aika lailla rajakohta.
Alle neljan kilometrin paassa sijaitseville lumensulatuspaikoille lumen vieminen tulee hal-
vemmaksi kuin lumensulattaminen, ja yli neljan kilometrin paassa sijaitseville paikoille

lumenkuljetus tulee kallimmaksi kuin lumensulattaminen.
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4 Yhteenveto

Halvinta ja ekologisinta olisi, jos lunta ei tarvitsisi havittaa ollenkaan aurauksen jalkeen,
vaan kaduilla olisi riittavat tilat, johon auratut lumet voisi jattaa. Sellainen ei kuitenkaan
ole maankaytdllisesta ndkdkulmasta jarkevaa, eika se mydskaan olisi ymparistoltaan eri-
tyisen viihtyisd. Kaupungin kasvaessa my0s paine kaavoittaa lumensulatuspaikat muu-

hun kayttédn kasvaa. Tasta syysta tutkitaan uusia vaihtoehtoja lumenhoitoon.

Tassa opinnaytetydssa olen suorittanut kustannusvertailua lumensulattamisen ja lumen
vastaanottopaikalle kuljettamisen valilla Espoon kaupunkikeskuksissa. Selvityksen pe-
rusteella lumensulattaminen tulee kaupungille taloudellisesti jarkevammaksi kuin lumen
kuljettaminen vastaanottopaikoille 1dhes kaikissa kaupunkikeskuksissa. Tulosten perus-
teella lumensulattaminen tulee kaupungille halvemmaksi, kun lumenvastaanottopaikka

on yli neljan kilometrin paassa.

Liikenteellisesta nakokulmasta myos lumensulattaminen on luultavasti parempi vaihto-
ehto, mutta tata asiaa tulisi tutkia tarkemmin. Myds eri vaihtoehtojen vaikutusta ymparis-
toon pitaisi tutkia. Talla hetkella tiedetaan, ettéa lumensulatauskoneesta voi tehda ympa-
ristoystavallisemman kayttamalla biopolttoaineita, jolloin voidaan joidenkin tutkimusten
mukaan saavuttaa jopa 90 %:n sdastot kasvihuonepaadstoisssa verrattuna perinteisen

dieselin kayttéon.
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Espoon keskuksen aurattavat alueet

Aurattavan alueen pinta-ala 3 254 m?.
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Aurattavan alueen pinta-ala 49 600 m?.
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Hairidtilanteiden tilapaiset lumensulatuspaikat Espoossa

Hairiotilanteiden tilapaiset lumensulatuspaikat Espoossa

© Espoon kaupunki 2017
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Yhteenveto

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia suunnitelma valiai-
kaisista lumensulatuspaikoista hairiétilanteissa
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1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Espoon kaupunki on laatinut 20.5.2015 "Hairi6tilanteiden ti-
lapainen liityntapysakointi Espoossa” nimisen selvityksen,
jossa on suunniteltu mihin voidaan ohjata autot parkkiin ja
jatkaa siita julkisella liikenteelld Helsinkiin, jos Helsinki tila-
paisesti kieltéda yksityisauto-liikenteen heikentyneen ilman-
laadun takia. Tdman tyon tavoite on tehda samanlainen sel-
vitys lumensulatuksenpaikoista hairidtilanteissa.

Samoja pysakointipaikkoja voidaan kayttaa myds lumensu-
latukseen hairittilanteissa. Esimerkiksi, jos tulee todella run-
saslumisia talvia ja lumenvastaanottopaikkojen kapasiteetti
ei riita.

2 Lumensulatuspaikat

Hairidtilanteiden tilapainen liityntapysakdinti Espoossa -sel-
vityksessa kaytiin lapi kaikki HSL:n raportissa "Hairidtilantei-
den tilapéinen liityntépysékdinti Helsingin seudun lilkenne-
Jérjestelmésuunnitelma-alueella" (2014) Espoon kaupungin
omistamille alueille esitetyt liityntapysakdintialueet. Nama
alueet soveltuvat hyvin lumensulatuspaikoiksi hairittilan-
teissa.

e Leppavaaran urheilupuisto ja asema (~680 auto-
paikkaa)

Tapiolan urheilupuisto (~1 255 autopaikkaa)
Matinkylan urheilupuisto (~150 autopaikkaa)
Laaksolahden urheilupuisto (~280 autopaikkaa)
Vihdintie, Kalajarvi (~100 autopaikkaa)
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Issa.

kat hairiotilantei

Lumensulatuspa

Kuva 1.
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2.1 Leppavaara urheilupuisto ja asema

A — Lakkisepankujan pysakaintialue (4 093 m?),

o B - Leppavaaran urheilupuiston pysakoéintialue
(14 584 m?)

e C —Leppavaaran uimahallin pysakdintialue (2 702
m?) ja

o D - Leppavaaran jaahallin pysakoéintialue (4
720m?).
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Kuva 2. Leppéavaaran alueelle esitetyt lumensulatuspaikat.
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2.2 Tapiolan urheilupuisto

Alue A (7 027 m?)
Alue B (8 534 m?)
Alue C (3 584 m?)
Alue D (2 701 m?)
Alue E (18 923 m?)
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Kuva 3. Tapiolan urheilupuiston alueelle esitetyt lumensulatuspaikat.



Liite 2
8 (10)

2.3  Matinkylan urheilupuisto

o Alue A (6819 m?)
o Alue B (4 401 m?)

Kuva 4. Matinkylan urheilupuiston alueelle esitetyt lumensulatuspaikat.
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24 Laaksolahden urheilupuisto

o AlueA (33317 m?)
e Alue B (2927 m?)

Kuva 5. Laaksolahden pyséakointialueelle esitetyt lumensulatuspaikat.
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Vihdintie, Kalajarvi

2.5

Alue A (2 875 m?)
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Kuva 6. Kalajarven keskukseen ehdotettu lumensulatuspaikka.



