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Tiivistelma

Helsingin valtuuston 2012 hyvaksymassa ymparistopolitikassa asetettiin Helsin-
gin tavoitteeksi olla hiilineutraali kaupunki vuonna 2050 ja selvittdéa mahdollisuu-
det nostaa vuoden 2020 paastttavoite 30 %:iin. Vuonna 2013 valtuusto asetti
strategiaohjelmassaan vuosille 2013—-2016 tavoitteeksi vahentda kaupunkialueen
hiilidioksidipaastoja 30 % vuoteen 2020 mennessa vuoden 1990 tasosta ja selvit-
taa toteutuksen vaihtoehtoiset keinot kustannusarvioineen. Vuoden 2013 ennak-
kotietojen perusteella paastott olivat laskeneet jo 21 %:lla vuoteen 1990 verrattu-
na.

Kaupungin nykyiset seka valtion ja EU:n ohjauskeinot vaikuttavat myods tulevai-
suudessa paasttjen vahenemiseen. Selvityksen perustaksi luotiin Helsingin kas-
vihuonekaasupaasttjen kehityksen perusura (Business As Usual, BAU) vuosille
2020 (BAU 2020) ja 2050 (BAU 2050). Perusuran laskentaoletukset perustuvat
tarkeimpiin vaikuttaviin tekijoihin kuten asukaslukuun ja energiankulutuksen en-
nusteisiin. Helsingin Energian vuonna 2014 kaynnistyva pelletin 7 %:n lisddminen
hiilen joukkoon Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksilla siséltyy BAU-
laskentaan.

Vuotuisten paastdjen arvioitiin perusurassa vahenevan jaksolla 1990-2020 yh-
teensa 872 kt eli 24,1 %. Kaupungin vuoden 2020 paasttvahennystavoitteen
saavuttamiseksi lisdvahennyksia tarvitaan 212 kt eli 5,9 prosenttiyksikkfd. Vuo-
teen 2050 mennessa Helsingin kaupunkialueen vuotuisten paastodjen arvioitiin
vahenevén yhteensd 92 % vuoden 1990 lahtétasosta, mikali Helsingin energian
kehitysohjelma seké selvityksessa tarkastellut lisdtoimenpiteet toteutettaisiin.
lliman Helsingin energian kehitysohjelman toteutusta Helsingin paastot vahenisi-
vat noin 59 % vuoteen 2050 mennessa.

Helsingin kaupunkialueen paastoista yli 95 % on energiaperaisia. Keskeiset
paastbvahennystoimenpiteet kytkeytyvat taten energiankulutukseen ja energian-
tuotantoon. Keskeisessa roolissa paastdjen vahentdmisessa on Helsingin Ener-
gia, jonka polttoainevalinnat vaikuttavat ratkaisevasti lammityksen paastoéihin.
Raportissa esitetddn 18 lisatoimenpidetta 30 % paastotavoitteen saavuttamiseksi
ja arvioidaan niiden kustannuksia seka paastdévahennys- ja energiansaastovaiku-
tuksia vuoteen 2020 asti. Lisaksi on arvioitu Helsingin Energian kehitysohjelman
vaikutus padastoihin. Nailla lyhyen aikavalin 18 toimenpiteelld oli tdssa selvityk-
sessa paapaino, ja pidemman aikavalin toimia ja vaikutuksia tarkasteltiin ylei-
semmalla tasolla. Selvityksessa listataan myds muita mahdollisia uusia paasto-
vahennystoimia, joiden tarkempi tarkastelu rajattiin taman selvityksen ulkopuolel-
le.

Esitettyjen toimenpiteiden yhteenlaskettu paastévahennyspotentiaali on 98,4 kt
COze, kun mukana ei ole Helsingin energian kehitysohjelman toteuttamista. Sel-
vasti suurin paastévahennyspotentiaali vuonna 2020 liittyy liikkenteeseen ja logis-
tiikkkaan, joihin tehtavilla toimenpiteilla voidaan vahentaa paastoja vuoteen 2020
mennessa noin 61 ktCO.ekv. Erityisesti taloudelliset ohjauskeinot kuten pysa-



kdintimaksujen korottaminen ja sujuvuusmaksujarjestelméan kehittdminen voivat
tuoda merkittavia paastévahennyksia ja kustannussaastoja. Paasttjen vahenta-
misen kannalta toiseksi tarkeimman kokonaisuuden muodostavat rakennusten
energiankulutukseen liittyvat paastévahennystoimenpiteet, joiden kokonaispoten-
tiaali on 17,5 kt CO.e. Naista erityisesti energiarenessanssiin, eli vanhojen kiin-
teist6jen energiasaneerauksiin, liittyy merkittdva paastovahennysmahdollisuus jo
vuoteen 2020 mennessa ja sen merkitys kasvaa jatkuvasti taman jalkeen.

Esitetyt toimenpiteet voidaan paadosin toteuttaa erittdin kannattavasti. Myds toi-
met, joita ei ole tdssd arvioitu kannattaviksi, voivat pidemmalla aikajanteella
muodostua hyvinkin kannattaviksi kuten toimenpide vah&péastdisen teknologian
edistamiseksi. Toimenpiteiden kustannuslaskelmissa tarkastellaan kustannusvai-
kutusta koko yhteiskunnan nakokulmasta. Esimerkiksi liikenteen paastoja vahen-
tava maankayton suunnittelu ja tietullit ovat kannattavia ensisijaisesti siksi, etta
niiden avulla voidaan valttaa kalliita investointeja henkil6liikenteen vaatimaan
infrastruktuuriin. Joissakin toimenpiteissa toteutuksen kustannukset jaavat kau-
pungin maksettavaksi, kun taas hytdyt jakaantuvat kotitalouksille ja yrityksille.
Kokonaisuudessaan lisatoimenpiteiden yhteiskuntataloudelliseksi vaikutukseksi
on arvioitu 63,5 MEUR:n saast6 vuodessa. Mikali tarkasteluun otettaisiin myos
valilliset vaikutukset, kuten terveysvaikutukset, saavutettaisiin saastod viela
enemman.

Helsingin Energian kehitysohjelman toteuttaminen kaytdnnéssa riittdd 30 %
paastovahennystavoitteen saavuttamiseen vuoteen 2020 mennesséa verrattuna
vuoteen 1990. Toteutuessaan kehitysohjelma vaikuttaisi kaukolammaon paastojen
vahenemiseen noin 500 kt CO.e vuonna 2020. Kehitysohjelman vaikutukset
paastoihin riippuvat valituista keinoista ja niiden toteutusaikatauluista. Kaupun-
ginvaltuusto paattaa seuraavaan kerran asiasta vuonna 2015.

Tassa selvityksessa tarkasteltujen, suurimmaksi osaksi myos taloudellisesti kan-
nattavien, lisdtoimien vaikutukset ovat kehitysohjelman vaikutuksiin verrattuna
vahaisempia osittain siksi, ettéa aikaa toimenpiteiden toteuttamiseen ja toivottujen
paastovaikutusten realisoitumiseen on melko vahan. Selvityksen mukaan Helsin-
gin Energian kehitysohjelman toteutuksella ja tassa selvityksessa tarkastelluilla
lisatoimenpiteilla voitaisiin Helsingin paastdja vahentaa yhteensa jopa 44 %:lla
noin vuoteen 2020 mennessa verrattuna vuoteen 1990. Asukasta kohden lasket-
tuna paastot olisivat talldin 58 % alemmat kuin vuonna 1990.

Tybn ovat toteuttaneet Gaia Consulting Oy ja Suomen ymparistokeskus tiiviissa
yhteistydssa Helsingin kaupungin kanssa marraskuun 2013 ja maaliskuun 2014
valisena aikana.



Sammandrag

Enligt miljopolitiken som Helsingfors stadsfullméktige godkande 2012 &ar malet for
Helsingfors att vara en kolneutral stad ar 2050 och att utreda méjligheterna att
hoja utslappsmalet for 2020 till 30 procent. Ar 2013 satte fullméktige i sitt strate-
giprogram for aren 2013-2016 upp som mal att minska koldioxidutslappen i
stadsomradet med 30 procent fére ar 2020 jamfért med nivan ar 1990 och att ta
reda pd alternativa genomférandesatt jamte kostnadsbeddémningar. Forhands-
uppgifterna for 2013 visar att utslappen redan hade minskat med 21 procent jam-
fort med ar 1990.

Saval stadens nuvarande medel som statens och EU:s styrmedel inverkar aven i
framtiden pa att utslappen minskar. Som grund for utredningen skapades ett
basscenario for utvecklingen av vaxthusgasutslappen i Helsingfors (Business As
Usual, BAU) for aren 2020 (BAU 2020) och 2050 (BAU 2050). Berékningarna i
basscenariot bygger pa de viktigaste paverkande faktorerna sasom invanaranta-
let och prognoser éver energiférbrukningen. | BAU-berékningen har man beaktat
tillsattandet av 7 procent pellets till kolen som Helsingfors Energi borjar géra vid
kraftverken i Hanaholmen och Sundholmen ar 2014.

| basscenariot beréknades de arliga utslappen minska med sammanlagt 872 kt
eller 24,1 procent under perioden 1990-2020. For att uppna stadens mal for ut-
slappsminskningar fore 2020 kravs det ytterligare minskningar pa 212 kt eller 5,9
procentenheter. Man berdknade att de arliga utslappen i Helsingfors stadsregion
kommer att minska med totalt 92 procent fore ar 2050 jamfort med utgangsnivan
ar 1990, savida man genomfor Helsingfors Energis utvecklingsprogram samt
vidtar de tillaggsatgarder som undersoktes i utredningen. Utan genomforandet av
Helsingfors Energis utvecklingsprogram skulle utslappen i Helsingfors minska
med cirka 59 procent fore ar 2050.

Over 95 procent av utslappen i Helsingfors stadsomrdde &r energirelaterade.
Darmed anknyter de viktigaste atgarderna i syfte att minska utslappen till energi-
forbrukning och energiproduktion. Helsingfors Energi spelar en central roll vid
minskningen av utslappen, for dess val av brénslen har en avgérande inverkan
pa utslappen fran uppvarmningen. Man presenterar 18 tillaggsatgarder i syfte att
uppna utslappsmalet pa 30 procent i rapporten samt bedémer de olika atgarder-
nas kostnader och effekter nar det galler att minska utslappen och uppna energi-
besparingar fram till 2020. Dessutom har man beddmt vilken inverkan Helsingfors
Energis utvecklingsprogram har pa utslappen. Huvudvikten i utredningen lag pa
dessa 18 kortfristiga atgarder, medan de langfristigare atgarderna och effekterna
granskades pa en mera allman niva. | utredningen listas &ven andra méjliga nya
atgarder for att minska utslappen som inte granskades i denna utredning.

De presenterade atgardernas sammanlagda potential att minska utslappen upp-
gar till 98,4 kt CO.e, nar man inte har raknat med genomférandet av Helsingfors
Energis utvecklingsprogram. Den klart storsta potentialen att minska utslappen ar
2020 finns i trafiken och logistiken. Med hjalp av atgarderna inom dessa sektorer



kan man minska utslappen med cirka 61 kt CO.e fore ar 2020. | synnerhet de
ekonomiska styrmedlen sasom hogre parkeringsavgifter och utvecklingen av
trangselavgiftssystemet kan medféra betydande utsl&appsminskningar och kost-
nadsbesparingar. Nar det galler att minska utslappen &r den nast viktigaste hel-
heten de atgarder i syfte att minska utslappen som hanfor sig till energiforbruk-
ningen i byggnader. Deras sammanlagda potential uppgar till 17,5 kt CO.e. Bland
dessa finns det en betydande mojlighet att minska utslappen redan fére 2020 i
synnerhet genom energirendssansen, det vill sdga energisaneringar i gamla fas-
tigheter, och dess betydelse kommer att 6ka standigt darefter.

Det ar mojligt att genomféra majoriteten av de foreslagna atgarderna pa ett
mycket lénsamt séatt. Aven de atgarder som man inte har har bedomt som l6n-
samma, kan pa langre sikt visa sig vara till och med mycket I[onsamma, sasom
atgarderna i syfte att framja en utslappssnal teknologi. | kostnadsberakningarna
av de olika atgarderna granskas kostnadseffekten fran hela samhallets synvinkel.
Till exempel en sadan planering av markanvandning som minskar utslappen fran
trafiken samt vagtullar ar Io6nsamma framst eftersom man med hjalp av dem kan
undvika dyra investeringar i den infrastruktur som persontrafiken forutsatter. For
vissa atgarder far staden sta for kostnaderna for genomférandet medan nyttorna
fordelas pa hushall och foretag. Sammanlagt har man beraknat att tillaggsatgar-
dernas samhallsekonomiska effekt kommer till uttryck i form av en besparing pa
63,5 miljoner euro om aret. Om man tog med aven indirekta effekter som halsoef-
fekter i granskningen skulle man uppna annu storre besparingar.

Det praktiska genomfdrandet av Helsingfors Energis utvecklingsprogram éar till-
rackligt for att uppnd malet pa 30 procent for utslappsminskningar fore ar 2020
jamfort med ar 1990. Om utvecklingsprogrammet genomfors, kommer det att
minska utslappen fran fjarrvarme med cirka 500 kt COe ar 2020. Utvecklings-
programmets inverkan pa utslappen beror pa vilka metoder man valjer och enligt
vilket tidsschema dessa genomférs. Stadsfullméktige fattar beslut om arendet
foljande gang ar 2015.

Effekterna av de tillaggsatgarder som granskas i denna utredning, och som for
det mesta ocksa ar ekonomiskt I6nsamma, ar mindre jamfort med utvecklings-
programmets effekter delvis eftersom det finns relativt lite tid for att genomféra
atgarderna och for att realisera de énskade utslappseffekterna. Enligt utredning-
en kunde man minska utslappen i Helsingfors med upp till 44 procent fore cirka
2020 jamfort med ar 1990 om man genomforde Helsingfors Energis utvecklings-
program och vidtog de tillaggsatgarder som granskas i denna utredning. Utslap-
pen per invanare skulle da vara 58 procent mindre &n ar 1990.

Arbetet har genomférts av Gaia Consulting Oy och Finlands miljocentral i inten-
sivt samarbete med Helsingfors stad mellan november 2013 och mars 2014.



Summary

The environmental policy approved by the Helsinki City Council in 2012 set the
objective to make Helsinki a carbon neutral city by 2050 and examine the possi-
bilities of raising the 2020 emissions reduction target to 30%. In 2013, the City
Council’'s strategy programme for 2013—2016 set the objective to reduce carbon
dioxide emissions in the metropolitan area by 30% from the 1990 level by 2020
and investigate the different possibilities and cost estimates for achieving this.
According to preliminary data from 2013, emissions have already been reduced
by 21% compared to 1990.

The city’s present control measures, as well as those mandated by the state and
the EU, will continue to further reduce emissions. For the basis of this report,
Business As Usual estimates were drawn up for the development of greenhouse
gas emissions in Helsinki for 2020 (BAU 2020) and 2050 (BAU 2050). The cost
estimates of the BAU are based on key factors, such as population and energy
consumption forecasts. The BAU calculations also take into account the fact that
in 2014, Helsingin Energia will start to add 7% of pellets into coal used at the
Hanasaari and Salmisaari power plants.

According to the BAU, Helsinki's annual emissions will be reduced by a total of
872 kt or 24.1% in 1990-2020. In order for the city’s emission reduction target for
2020 to be reached, emissions would have to be reduced by an additional 212 kt,
or 5.9 percentage points. Estimations have been made that by 2050, the annual
emissions of the Helsinki metropolitan area will decrease by 92% from the 1990
level, provided that Helsingin Energia’s development programme and the other
additional measures detailed in this report are realised. If Helsingin Energia’s
development programme is not realised, Helsinki’'s emissions would only be re-
duced by 59% by 2050.

Over 95% of the Helsinki metropolitan area’s emissions are energy-based. As a
result, the city’s key emission reduction measures have to do with energy con-
sumption and energy production. Helsingin Energia plays a key role in reducing
emissions, as their choice of fuels has a deciding effect on heating emissions.
The report presents 18 additional measures for reaching the 30% emissions re-
duction target, and estimates their costs, as well as their emission reduction and
energy-saving effects up to 2020. The report also provides estimates on the im-
pact of Helsingin Energia’s development programme on emissions. These 18
short-term measures are the main focus of the report, while long-term measures
are examined at a more general level. The report also lists other possible emis-
sion reduction measures, though a more detailed examination of these measures
was deemed to fall outside the scope of the report.

The combined total emission reduction potential of the presented measures is
98.4 kt CO.e, excluding the realisation of Helsingin Energia’s development pro-
gramme. By far the greatest emission reduction potential in 2020 concerns the
field of traffic and logistics; measures focusing on this sector could reduce emis-



sions by approximately 61 kt COze by 2020. In this sector, significant emission
reductions and cost-savings could be achieved particularly through economic
control measures, such as increased parking fees and the development of a traf-
fic congestion pricing system. The second most important sector from the per-
spective of emission reduction is the energy consumption of buildings; emission
reduction measures that focus on this sector have a total reduction potential of
17.5 kt CO2e. In this field, the energy renovation of old buildings, or energy re-
naissance, presents a particularly high emission reduction potential by 2020, and
the significance of these kinds of efforts are expected to increase in the future.

The majority of the proposed measures can be carried out cost-effectively. Even
the measures that are not estimated to be cost-effective in this report have the
potential to become quite profitable in the long-term. A good example of this
would be the measure to promote the development of low emission technologies.
The cost calculations of the measures look at the cost effect from the perspective
of society as a whole. For example, land-use planning that reduces traffic emis-
sions and road pricing are cost-effective measures, primarily because they can
help avoid costly investments in the infrastructure required by passenger traffic.
In the case of some of the measures presented, the costs of their implementation
would fall to the city, while the benefits would be mainly felt by households and
companies. The estimated total socio-economic effect of the additional measures
would be an annual cost-saving of 63.5 MEUR. If indirect effects, such as the
impact on health, were to also be considered, the savings would be even higher.

The practical implementation of Helsingin Energia’s development programme
would, by itself, be enough to reach the emission reduction target of 30% from
the 1990 level by 2020. If realised, the development programme would reduce
emissions from district heating by approximately 500 kt CO.e by 2020. The actual
effects of the development programme on emissions depend on the chosen
measures and their scheduled implementation. The City Council will make their
next decision on the issue in 2015.

The effects of the additional measures examined in this report, most of which are
economically viable, are minor compared to the effects of the development pro-
gramme, partly due to the fact that there is relatively little time to implement the
measures and realise their desired emission reduction effects. According to the
report, the implementation of Helsingin Energia’s development programme and
the additional measures examined in the report could reduce emissions in Hel-
sinki by as much as 44% by 2020 compared to the 1990 level. This would be
equal to a reduction of 58% per resident compared to the 1990 level.

This report was drawn up by Gaia Consulting Oy and the Finnish Environment
Institute (SYKE), in close cooperation with the City of Helsinki, between Novem-
ber 2013 and March 2014.



1 Johdanto

Helsingin kaupunki sitoutuu strategiaohjelmassaan vuosille 2013-2016* vahen-
tamaan kaupunkialueen hiilidioksidipaasttja 30 % vuoteen 2020 mennessa vuo-
den 1990 tasosta. Aiemmissa strategiaohjelmissa tavoite on ollut 20 %. Uuden
30 %:in paastovahennystavoitteen saavuttaminen edellyttdd kaupungilta lisatoi-
menpiteitd. Strategiaohjelman mukaan Helsingin Energian sahkodn ja lAmmoén
tuotannon uusiutuvien energialahteiden osuus nostetaan 20 %:iin ja energiantuo-
tannon paastéja vahennetaan 20 % vuoteen 2020 mennessa. Tarkemmin tavoit-
teen edellyttamista lisdtoimenpiteista paatetdan vuonna 20152. Liséksi Helsinki
on sitoutunut toimimaan aktiivisesti ilmastonmuutoksen torjunnassa ja tukemaan
energian tuotantoon ja kulutukseen liittyvien paastéja vahentavien innovatiivisten
ratkaisuiden kehittAmista.

Strategiaohjelman ohella Helsinki on asettanut ilmastotavoitteita Paakaupunki-
seudun ilmastostrategiassa®, energiapoliittisissa linjauksissa, ymparistopolitiikas-
sa sekd kaupungin, Helsingin Energian ja valtion valisissa energiatehokkuusso-
pimuksissa 2008-2016, joita jatketaan my0s seuraavalla sopimuskaudella
(2016-2020). Lisdksi kaupunki on allekirjoittanut Covenant of Mayors (2009) el
kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimuksen. Helsinki on perustanut yhdes-
sa viiden muun Suomen suurimman kaupungin kanssa ilmastoverkoston, jossa
on esitetty kymmenen ilmastoaloitetta. Kaupungin kaikille virastoille ja laitoksille
on asetettu energiansaastotavoitteeksi vahentadéd kulutusta vuosittain 2 % verrat-
tuna vuoden 2010 tasoon. Edella luetellut sopimukset ja paatbkset seka niihin
liittyvat toimenpideohjelmat muodostavat rungon kaupungin uusille ilmasto- ja
energiatoimille.

Helsingin kaupunkialueen paastoista yli 95 % on energiaperéisid. Keskeiset
paastovahennystoimenpiteet kytkeytyvat taten myos energiankulutukseen ja
energiantuotantoon. Kaupungin tyéryhma kartoitti energiatehokkuutta ja saastta
koskevat parhaat kdytannét vuonna 2011. Tydryhman tulokset julkaistiin samana
vuonna PEK-raportissa?, joka sisalsi 31 erilaista toimenpide-ehdotusta.

Kaupungin oma energiankulutus vastaa noin 13-15 % koko Helsingin energian-
kulutuksesta. Kaupunki on jo tehnyt ansiokasta ty6ta oman energiankulutuksensa
tehostamiseksi ja paastdjen pienentamiseksi. Siksi paastovahennyksissa on pe-
rusteltua keskityttyd enemman toimenpiteisiin, joilla voidaan ohjata ja vahentaa
yksityisen sektorin energiankulutusta. Keskeisessa roolissa paastdjen vahenta-
misessd on myos Helsingin Energia, jonka polttoainevalinnat vaikuttavat ratkai-
sevasti lammityksen paastoihin.

1 Helsingin kaupunki (2013)

2 Kaupunginvaltuuston kasittelyyn tuodaan vuonna 2015 paatdsehdotus siitd, rakennetaanko
Vuosaareen uusi biopolttoainetta hyddyntava voimalaitos vai toteutetaanko Hanasaaren ja
Salmisaaren voimalaitoksilla muutosinvestoinnit biopolttoaineen osuuden kasvattamiseksi.

3 limastostrategian johtoryhma (2007)
4 Helsingin kaupunki (2011)



Tassa tydssé on valittu yhteensa 19 paapiirteissdan kuvattua toimenpidettad 30 %
paastttavoitteen saavuttamiseksi seka arvioitu toimenpidekohtaisesti kustannuk-
sia ja muita vaikutuksia. Kasvihuonekaasupéaastotavoitteet on asetettu perustuen
Helsingin alueen absoluuttisiin paastoihin. Esimerkiksi paastot laskettuna asukas-
ta kohden saattavat kehittya hyvin eri tavalla. Helsingin kaupunkialueen liséksi
toimenpiteiden toteutuksessa on térked ottaa huomioon myds kaupunkialueen
ulkopuoliset vaikutukset, erityisesti energiajarjestelmien ja liikennejarjestelyiden
osalta.

Hankkeessa on hahmoteltu mahdollisia kehityspolkuja vuoteen 2050, joilla Hel-
sinki voi saavuttaa valtuuston ymparistopolitiikassa esitetyn hiilineutraalisuusta-
voitteen. Tydn ovat toteuttaneet Gaia Consulting Oy ja Suomen ymparistokeskus
tiiviissa yhteistyossa Helsingin kaupungin kanssa marraskuun 2013 ja maalis-
kuun 2014 vélisena aikana. Helsingin kaupungin puolelta tydta on ohjannut kau-
punginjohtajan asettama tyéryhma, jonka puheenjohtajana toimi Paivi Kippo-
Edlund. Tyéryhman varsinaiset jasenet ja varajasenet olivat:

e Ymparistopaallikko Paivi Kippo-Edlund, Ymparistokeskus (puheenjohtaja)
e Ymparistttarkastaja Jari Viinanen, Ymparistokeskus (sihteeri)
e Ulla Soitinaho, Rakennusvirasto

e Kyosti Oasmaa, Talous- ja suunnittelukeskus

e Lauri Jaaskeldinen, Rakennusvalvontavirasto

¢ Rikhard Manninen, Kaupunkisuunnitteluvirasto

e Matti Kiveld, Kaupunkisuunnitteluvirasto

e Ifa Kytdsaho, Asuntotuotantotoimisto

e Pekka Tirkkonen, Kiinteistdvirasto

e Rauno Tolonen, Helsingin Energia

e Irma Karjalainen, HSY

e Petri Saari, HSL

Asiantuntijat:

e Petteri Huuska, Ymparistokeskus
o Jari Rantsi, Kaupunkisuunnitteluvirasto

Varajasenet:

e Katri Kuusinen, Rakennusvirasto

e Pirjo Pekkarinen-Kanerva, Rakennusvalvontavirasto
¢ Alpo Tani, Kaupunkisuunnitteluvirasto

e Mikko Lehtonen, Kaupunkisuunnitteluvirasto

e Johannes Lounasheimo, HSY

e Tarja Jaaskeldinen, HSL



2 COz-paastokehitys nykytoimilla
2.1 Paastolaskentamenetelma ja taustaoletukset

Paastblaskentamenetelma

Helsingin kasvihuonekaasupéaastdjen kehityksen perusura (Business As Usual,
BAU) arvioitiin vuosille 2020 (BAU 2020) ja 2050 (BAU 2050) Hilma-metodilla.
Hilma-metodin kaytésta padkaupunkiseudun kaupunkien yhteisena metodina
paatettiin perusteellisen valmistelun pohjalta PKS ilmastostrategian ohjausryh-
massa 2007. Hyvaksi todetun metodin soveltaminen varmistaa, ettd BAU 2020 -
skenaarion ja BAU 2050 -vision paastdarviot ovat mahdollisimman vertailukelpoi-
sia paastévahennysten vertailuvuoteen 1990 nahden.

Hilma-metodi pohjautuu Suomen ymparistokeskuksen (Syke) ja Kuntaliiton yh-
teistydssa kehittamaan Kasvener-laskentamalliin. Hilman ja Kasvenerin avulla
voidaan arvioida tietylta rajatulta alueelta (yleensa kunta, maakunta tai Suomi)
rajattuna aikana (yleensa vuosi) ilmakehaan paatyvat kasvihuonekaasupaéastot
valittamatta siitd, kuka tai ketkd ne aiheuttavat. Laskentaan sisallytetyt kasvihuo-
nekaasut ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH.) ja typpioksiduuli eli dityppioksidi
(N20). Nama kaasut lammittéavat ilmastoa eri tavoin, joten niiden lammitysvaiku-
tus yhteismitallistetaan vertailukelpoisiksi toisiinsa ndhden ja ilmoitetaan hiilidiok-
sidiekvivalentteina (CO.e, COs-ekv.). Vertailukelpoisuus saadaan GWP-
kertoimilla (ilmastonlammityspotentiaalikerroin). Yleensa tarkasteluissa kaytetaan
sadan vuoden aikajannettéa. Talla aikaperspektiivilla typpioksiduulin l[ammittava
vaikutus on 310-kertainen ja metaanin 21-kertainen hiilidioksidiin n&hden. Yksi
gramma typpioksiduulia vastaa siten vaikutukseltaan 310 grammaa hiilidioksidia.

Perustietoja Hilma-metodin ja Kasvener-mallin yhtalaisyyksista, eroavaisuuksista
ja kaytosta loytyy Kasvihuonekaasujen alueellisten laskentamenetelmien vertai-
lua -raportista®. Raportissa kuvataan myds ns. primaarienergiamenetelma, joka
on suurien sahkoa ja lampoa tuottavien yritysten kuten Helsingin Energian ylei-
sesti kayttama menetelmé. SFS standardin mukainen primaarienergiamenetelméa
ottaa huomioon myds kerrannaisvaikutukset eli paastovaikutukset koko energia-
jarjestelméén eikad vain ko. voimalaitoksen sijaintikuntaan. Tassa raportissa Hel-
singin Energian kaukolammon paéastot lasketaan vertailukelpoisuuden varmista-
misen vuoksi HSY:n kayttamalla Hilma-metodilla, joka on Helsingin ymparistora-
portoinnissa kaytetty kasvihuonekaasupaastdjen laskentamenetelma.

Paastblaskenta sisaltdd kaikki Helsingin sisalla syntyneet paastét rippumatta
siitd, kuka paastot aiheuttaa. Siten paastdarvio ei kuvaa pelkastaan helsinkilais-
ten aiheuttamia péaastdja Helsingissa, vaan lukuihin siséltyy myos esimerkiksi
Helsingissa vierailevien turistien ja liikematkustajien séhkon ja lammon kulutuk-
sesta aiheutuvat paastot. Leijonanosan Helsingin alueellisista kasvihuonekaasu-

5 Lounasheimo Johannes (2009)
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paastoistd aiheuttavat toki helsinkildiset itse. Vastaavasti helsinkildisten liikkumi-
sesta ja toiminnoista aiheutuvat paéstét muissa kunnissa ja ulkomailla kohdistu-
vat kyseisten kuntien ja valtioiden aluepaastoihin.

Ainoat oleelliset poikkeukset aluerajauksen paasaannosta ovat jatehuollon ja
sahkonkulutuksen aiheuttamat p&astot. Helsingissa syntyvien jatteiden kaikki
paastoét jyvitetdan helsinkilaisille, vaikka péaastot realisoituvat lopulta erityisesti
Ammassuon kaatopaikalla Espoon puolella. Helsingin sahkonkaytosta aiheutuvat
paastét arvioidaan kertomalla Helsingin séhkdnkulutus Suomen sahkéntuotan-
non keskimaaraisella paastokertoimella. Silla ei ole merkitysta, missa s&hko on
tuotettu.

Sahkon valtakunnallinen paéastokerroin saattaa vaihdella voimakkaasti vuodesta
toiseen mm. sadolojen ja vesivoiman saatavuuden seka taloudellisen tilanteen
mukaan. Taman vuoksi sahkon paastdkertoimena tyypillisesti kaytetdan useam-
man vuoden keskiarvoa, esimerkiksi vuodelle 2013 kaytetdan edellisen viiden
vuoden (2009-2013) liukuvaa keskiarvoa. Menetelma varmistaa sen, etta pi-
demmaén aikavalin paastotrendit saadaan nakyviin ilman ettd ne haipyvat pouk-
koilevien vuosien paasttkohinaan.

Taman raportin laskelmat sisaltavat kaikki valitttmat suorat ja valitttmat epasuo-
rat paastot. Valiton tarkoittaa, ettd paastot tapahtuvat ajallisesti samalla hetkella
kuin paastoja aiheuttava toiminta. Suora tarkoittaa, ettéd paasto tapahtuu samas-
sa kohteessa/paikassa kuin paastoja aiheuttava toiminta. Valittémia suoria paas-
téja aiheuttavat esimerkiksi omakotitalon dljylammitys tai henkildauton kaytto.
Valittdméan epésuoran paaston paras esimerkki on sahkonkayttd. Kodissa kaytet-
ty sdhko tuotetaan samaan aikaan kulutuksen kanssa, mutta lahes aina kodin
ulkopuolella, useimmiten toisessa kunnassa tai jopa toisessa maassa. On muis-
tettava, ettéd Helsinki (Helsingin Energia) tuottaa runsaasti sahk6d, itse asiassa
enemman kuin sita kulutetaan Helsingissa. Hilma-menetelméssa sahkonkaytosta
aiheutuvat paastot lasketaan kuitenkin aina valtakunnallisen sahkdntuotannon ja
-hankinnan perusteella, ei Helsingin Energian tai minkdaan mukaan yksittéisen
kunnan tai sahkdntuotantoyhtion paastdjen perusteella.

Helsingin aluepaastét on mahdollista laskea kahdella paatavalla: tuotantoperus-
teisesti ja kulutusperusteisesti. Tuotantoa vastaavat paastot tarkoittavat alueella
tuotetun energian aiheuttamia paastdja ja muista toiminnoista alueella syntyvia
paastoja. Mikali kunnassa tuotetaan sahko- ja lampoéenergiaa yli kunnan oman
tarpeen, tuotantoperusteiset paastot voivat olla absoluuttisesti ja asukaslukuun
suhteutettuna suuret. Toisaalta jos tietylla alueella ei ole lainkaan energialaitoksia,
tuotantoperusteiset padstot ovat vaajaamatta hyvin pienet, vaikka sahkoda kulutet-
taisiin runsaastikin.

Kulutusta vastaavat paastot kuvaavat sitd maaraa kasvihuonekaasuja, jonka alu-
een ihmiset ja muut toimijat valittdmalla kulutuksellaan ja toiminnallaan aiheutta-
vat. Kulutusperusteisuus kuvaa sananmukaisesti paremmin alueen energiankulu-
tuksesta ja muista toiminnoista aiheutuva paéastoja sekd energiansaastoétoimenpi-
teiden vaikutuksia. Jos kunta esimerkiksi ostaa kaukolammon kunnan ulkopuolel-
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ta, paastot tulevat laskelmissa lamp6da ostavan kunnan kontolle. Tassa tydssa
paastott lasketaan kulutusperusteisesti.

Helsingin Energia tuottaa séhkoa ja lampo6éa ns. yhteistuotantona, jossa kuuma
hoyry hyddynnetaan ensin sdhkontuotannossa ja sen jalkeen tehokkaasti kauko-
[Ampdna rakennusten lammitykseen. Menetelmd mahdollistaa energian tehok-
kaan hyodyntamisen suhteessa sahkon ja 1ammon erillistuotantoon. Yhteistuo-
tannon kasvihuonekaasupaastot on laskettu ns. hyédynjakomenetelmalla, jossa
sahkon ja lammon yhteistuotannon hydty jakautuu tasapuolisesti molemmille
energiatuotteille. Menetelman lahtoékohtana on selvittda, paljonko sahkon ja lam-
mon yhteistuotantoon on kaytetty polttoaineita (energiaa) ja jakaa energian kaytto
sahkolle ja lammolle vaihtoehtoisten hankintamuotojen polttoainekulutusten suh-
teessa. Vaihtoehtoina kaytetédén séhkolle lauhdetuotantoa, jonka hyotysuhde on
40 %. Lammodlle vaihtoehtona kaytetaén vesikattilalampd6a 90 %:in hyotysuhteella.
Hyddynjakomenetelméassa sekéd sahko etté [ampo saavat etua sdhkon ja lammon
erillistuotantoon nahden.

Tarkeimmat taustaoletukset

Taustaoletusten lahtdkohta oli konservatiivisuus. Se tarkoittaa tassa yhteydessa
sSitd, etta jos asiantuntija-arvioista tai kirjallisista lahteista ei |6ydetty selvia ja yh-
densuuntaisia arvioita paasttihin vaikuttavien tekijéiden muutoksista vuoteen
2020 mennessa, taustaoletukset pidettiin vuoden 2010 tasolla. Hilma-metodissa
paastokehitysta arvioidaan paasaantoisesti asukasluvun ja tyépaikkojen kehityk-
sen seka lukuisten paastoja aiheuttavien toimien ominaiskulutuslukujen perus-
teella. Nyrkkisaanto on, ettd mikali asukasluku kasvaa, myos paastot kasvavat.
On selvaa, etta kasvanut vakimaara tarvitsee aiempaa enemman asuntoja ja
tyopaikkoja ja samalla esimerkiksi yksityisten ja julkisten liikennevalineiden kayttd
lisdantyy. Paastdjen maard muuttuu myos, jos paadstdja aiheuttavien toimien omi-
naiskulutus (esim. lammityksen paastét/m?) tai liikkumisen maara (km/hlé/vrk) tai
ajoneuvojen energiatehokkuus (paastot/km) muuttuvat. Joissakin tapauksissa
asukasméaaran kasvu ja ominaispadstdjen samanaikainen pieneneminen kom-
pensoivat toistensa vaikutukset ja paastot sailyvat muuttumattomina aiemmalla
tasolla.

Asukasluvun kehitys

Helsingin asukasluvun (vakiluvun) tulevasta kehityksesta on esitetty hyvin vaihte-
levia arvioita. Taulukossa 2.1 on esitetty asukasluvun kehitykseen liittyva pe-
russkenaario seka hidas ja nopea skenaario. Perusvaihtoehdon mukaan vaesto-
maard kasvaa vuoden 2010 vajaasta 590 000:sta runsaaseen 650 000:een
vuonna 2020 ja noin 750 000:een vuonna 2050. Nopean ja hitaan kasvun ennus-
teiden ero on jopa 170 000 asukasta vuonna 2050.

Vuonna 2050 asukasmaaraennusteet heittavat suhteellisesti selvasti enemman
kuin vuonna 2020 ja siten myds vuoden 2050 vaestdennusteiden vaikutus paas-
tdennusteiden suhteelliseen vaihteluun on moninkertainen vuoteen 2020 verrat-
tuna.
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Taulukko 2.1 Helsingin asukasluvun kehitysennusteet (Helsingin ja Helsingin seudun

vaestéennuste 2014-2050.)

ASUKASLUKU 1990 2010 2020 2030 2040 2050

Nopea kasvu 664 048 | 739 959 | 806 625 (874 070
Perusvaihtoehto |492 400 (588 695 654 646 | 705 657 | 730 240 | 750 388
Hidastuva kasvu 642 447|681 450 | 694 672 | 703 240

TyOpaikkojen lukumaaran kehitys ja jakautuminen

Helsingin tyopaikkojen lukuméaarén kehityksen ennusteet vaihtelevat suhteellises-
ti viela enemman kuin asukasluvun kehitysennusteet. Taulukossa 2.2 kuvatun
perusvaihtoehdon mukaan tyOpaikkojen mé&aréa kasvaa vuoden 2010 runsaasta
380 000:sta 395 000:een vuonna 2020 ja 435 000:een vuonna 2050. Nopean ja
hitaan kasvun ennusteiden ero vuonna 2050 on perati 185 00 tyopaikkaa. Nain
suurilla tydpaikkamaarien ennuste-eroilla on merkittdva vaikutus paastokehitys-
ennusteisiin.

Vuonna 2010 palvelujen ja julkisen sektorin osuus tydpaikoista oli vajaat 94 % ja
teollisuuden runsaat 6 %. Vuonna 2020 palvelujen ja julkisen sektorin osuuden
on arvioitu olevan 96 % ja teollisuuden 4 %.5 Tyopaikkojen sektorijakaumasta
vuodelle 2050 ei ole esitetty arvioita.

Taulukko 2.2 Helsingin tyopaikkojen kehitysennusteet.”

TYOPAIKAT 1990 2010 2020 2030 2040 2050

Nopea kasvu 432 000 [ 482 000 [ 530 000 | 566 000
Perusvaihtoehto |368 400 380 600 [ 395 000 {408 000 | 422 000 | 435 000
Hidastuva kasvu 381 000 381 000 (381 000 381 000

6 Laakso Seppo ja Lahdelma Tamas (2012)

7 Laakso Seppo (2014)
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Sahkonkulutuksen kehitys

Laskelmissa oletettiin, etta sdhkolaitteiden maara kasvaa selvasti vuoteen 2020
mennessa ja jatkuu yhd vuoteen 2050 saakka, mutta vastapainoksi laitteiden
energiatehokkuus paranee selvasti. Naiden tekijéiden yhteisvaikutuksena sahkén
ominaiskulutuksen henkil6a tai tyopaikkaa kohden arvioitiin pysyvan muuttumat-
tomana. Asukasluvun ja tydpaikkojen lukumaaran kasvun seka tyopaikkojen sek-
torijakauman muutosten takia Helsingin alueen sahkdnkulutus kasvaa kotitalouk-
sissa seka palveluissa ja julkisessa sektorissa noin kymmenen prosenttia ja va-
henee teollisuudessa ldhes kolmanneksen. Sahkon paastdkertoimen selkean
pienenemisen takia sahkonkaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot piene-
nevat kaikilla sektoreilla, eniten teollisuudessa.

Sahkodntuotannon kehitys

Nykyisin sdhkdntuotannon valtakunnallinen paéstdkerroin on ollut tasolla 200 g
CO2/kWh (ldammitysséahkon kerroin 400 g/kwh). Vuoteen 2020 mennessa paas-
toékertoimen oletetaan pienenevan tasolle 150 g CO2/kWh muun muassa ydin-
sahkontuotannon lisdantymisen seurauksena. Oletuksena siis on, etta Olkiluoto 3
on tuolloin kaytdssa ja ettd kivihiilen ja maakaasun osuus sahkéntuotannossa
pienenee kolmesta viiteen prosenttiyksikk6d. Lisdksi jateperdisen raaka-aineen
osuuden sahkéntuotannossa oletetaan kasvavan ja sahkon nettotuonnin piene-
nevan selvasti.

Sahkontuotannon rakenteen luotettava ennustaminen vuodelle 2050 on haasta-
vaa. Merkittdvia muutoksia on kuitenkin odotettavissa ja ennustettu. Tassa tar-
kastelussa oletettiin Gaia Consulting Oy:n asiantuntija-arvioihin perustuen, etta
ydinvoiman osuus sahkonhankinnasta kasvaa runsaaseen 50 %:iin nykyisesta
noin 25 %:sta. Myo6s tuulivoiman osuus kasvaa selvasti nykyisesta 1 %:sta
7 %:iin. Maakaasun ja Kivihiilen kayttd sahkoéntuotannossa laskee nykyisesta noin
13 %:sta noin 3 %:iin. S&hkdntuotannon muutokset aiheuttavat sen, ettd sdahkon
paastokertoimen nykyinen taso eli 200 g CO./kWh pienenee neljannekseen el
tasolle 50 g CO2/kWh vuoteen 2050 mennessa. Edella mainitut luvut koskevat
Suomen omaa sahkontuotantoa. EU:n tasolla sahkdntuotannon paastdjen va-
hennystavoitteeksi on erdissa skenaarioissa asetettu jopa 93 % vahennys vuo-
den 1990 tasoon verrattuna.

Helsingin kaupunginvaltuusto ja Helsingin Energia omassa kehitysohjelmassaan
ovat asettaneet Helsingin Energialle 20 % paastévahennystavoitteen vuodesta
1990 vuoteen 2020 mennessa. Vuodelle 2050 Helsingin Energia on asettanut
tavoitteekseen hiilineutraaliuden eli kaukolammon, jadhdytyksen ja sahkon han-
kinta eivat enda aiheuta nettona laskettuna hiilidioksidipaastoja. Mikali paastoja
syntyy yha, ne on kompensoitava tavalla tai toisella hiilineutraaliuteen péase-
miseksi.

8 Taustalla TEM:n ilmasto- ja energiastrategian paivitys vuoteen 2030 asti ja oletus, etta sen
jalkeen CHP-tuotanto vahenee ja séhkon kysynté kasvaa
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Helsingissa tuotetaan sahkdd myds paikallisesti pientuotantona. Tyypillisimmil-
ladn sahkon pientuotanto on aurinkopaneelien hyddyntamista pientalojen katoilla.
Myds pientuulivoiman kayttdé on mahdollista. Sahkon pientuotanto Helsingin alu-
eella on nykyisin erittéin vahaista ja vaikka maara kasvaisi lahes rajahdysmaises-
ti, vaikutus sahkontuotannon ja -hankinnan rakenteeseen ja paastoihin olisi va-
hainen vuoteen 2020 mennessa. Hyvinkin optimistisessa arviossa Helsinkiin voisi
tulla vuoteen 2020 mennessa runsaat 2 000 aurinkopaneelijarjestelmaa, joista
kukin olisi teholtaan 2 000 W ja tuottaisi noin 2 000 kWh vuodessa. Yhteensa
jarjestelmat tuottaisivat vuodessa suuruusluokaltaan 4 GWh séahkda, mika on
noin yksi promille Helsingin nykyisesta sahkdnkulutuksesta (n. 4 600 GWh). Vuo-
teen 2050 mennessa sahkon pientuotannon oletettiin laskelmissa vield sataker-
taistuvan vuoden 2020 tasosta. Talldin piensahkdn tuotanto kattaisi 10 % Helsin-
gin séhkonkulutuksesta.

Rakennusten lammitys

Asuintalojen asumisvaljyyden arvioitiin pysyvan vuonna 2020 samalla tasolla kuin
vuonna 2010 (45,5 kerros-m?/asukas). Konservatiiviseen oletukseen paadyttiin,
koska arviot mahdollisista muutoksista olivat seka yl0s- etté alaspéain. Myos pal-
veluiden ja julkisen sektorin seka teollisuuden osalta paadyttiin konservatiiviseen
ei-muutosta nykytilanteeseen -arvioon eli kerrosneliot tydpaikkaa kohden sailyvat
vuoden 2010 tasolla.

Asuinrakennusten energiatehokkuuden kehittymisesta esiintyi myos vaihtelevia
nakemyksia. Raportin laskelmissa kaytettiin arviota, jonka mukaan korjausraken-
taminen kohdistuu keskimaarin 2 % rakennuksista vuosittain. Korjatuissa raken-
nuksissa energiaa kuluu noin 25 % aiempaa vahemman. Uusien asuinrakennus-
ten energian ominaiskulutuksen oletettiin paranevan lineaarisesti vuoteen 2020
saakka, jolloin uudet rakennukset ovat lahes netto-omavaraisia energian suhteen.
Nailla oletuksilla koko rakennuskannan energiatehokkuuden arvioitiin paranevan
7,25 % vuoteen 2020 mennessa.

Palvelujen ja julkisen sektorin osalta energiatehokkuuden arvioitiin paranevan
5,6 % vuoteen 2020 mennessa eli hieman vahemman kuin asuintaloissa. Teolli-
suusrakennusten osalta energiatehokkuuden arvioitiin pysyvan konservatiivisesti
nykytasolla, koska tarkempia arvioita suuntaan tai toiseen ei ollut saatavilla. Nii-
den merkitys jaa Helsingissa kuitenkin vahaiseksi.

Kaukolammon osuus rakennusten lammitysenergiankulutuksesta vuonna 2010
oli 86 % asuinrakennuksissa, 94 % palveluiden ja teollisuuden rakennuksissa ja
88 % teollisuusrakennuksissa. Asiantuntija-arvioissa kaukolammon suhteellisen
osuuden arvioitiin pysyvan muuttumattomana vuoteen 2020 saakka. Erillislammi-
tyksesséa on sen sijaan odotettavissa selvid muutoksia vuoteen 2020 mennessa.
Asuinrakennuksissa o6ljylammityksen osuus erillislammityksesta vahenee nykyi-
seltd 40 % tasolta 27 %:iin, kun vanhaksi tulevat o6ljykattilat uusitaan lahinna
maaldmpaojarjestelmiksi. Maalammon osuus kasvaa nykyiseltd 1,6 % tasolta
15 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Sahkolammityksen osuus séilyy lahes ennal-
laan ja pitd& nykyisen lahes 60 %:n osuutensa tulevina vuosina erillislammitetyis-
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s& taloissa. Maalamp6 kasvattaa selvasti osuuttaan myds palvelujen ja julkisen
sektorin seka teollisuuden puolella. Maalampd korvaa naillakin sektoreilla 1ahinna
oljylammitysta.

Sahkontuotannon paastokertoimen lisdksi Helsingin aluepaastoihin merkittéavim-
min vaikuttava tekija vuoteen 2020 mennessa on kaukolammon tuotantotavan ja
kaytettyjen polttoaineiden muutokset. Helsingin Energia on jo nyt paattanyt nos-
taa puupelletin maaréda 5-10 %:iin Hanasaaren ja Salmisaaren CHP-laitoksilla.
BAU 2020 -tarkastelussa oletettiin, etta puupelletin osuus on 7 % kyseisilla lai-
toksilla. Puupelletti vahentaa vastaavalla energiamaaralla kivihiilen kayttéa Ha-
nasaaressa ja Salmisaaressa. Vuosaareen on kaavailtu monipolttoainevoimalai-
tosta, jonka vaikutus olisi merkittdva energiantuotannon ja paasttjen kannalta.
Hankesuunnitelmat puupellettien lisaamiseksi 40 %:iin Salmisaaren ja Hanasaa-
ren voimalaitoksilla tai Hanasaaren voimalaitoksen korvaamisesta Vuosaaren
uudella voimalaitoksella viedaan kaupunginvaltuuston paatettavaksi vuonna 2015.

Rakennuskannan energiatehokkuuden kehittyminen vuoden 2020 jalkeen arvioi-
tiin vuoteen 2050 saakka. Oletuksena oli, ettd vanhoista asunnoista korjataan
yha 2 % vuosittain ja ettd energiankulutus vahenee 25 % korjatuissa Kiinteistois-
sé. Uudet asunnot ovat lahes nollapaastoisia vuoden 2020 jalkeen. Naiden teki-
jéiden kokonaisvaikutuksena vanhojen ja uusien asuintalojen yhteenlaskettu
energiatehokkuus on vuonna 2050 keskimaarin lahes 50 % korkeampi kuin ny-
kyisin.%10.11

Rakennusten lammitystarpeen laskennassa on huomioitu ilmaston lampenemi-
nen. Laskelmat perustuvat limatieteenlaitoksella laskettuihin Helsingin lammitys-
tarvelukuihin. Laskentamalli ottaa huomioon myds lampimén kayttdveden asuin-
rakennuksissa.

liImaston lampenemisen aiheuttamaa jaahdytyksen lisaantymista ei ole huomioitu
suoraan laskelmissa. Helsingin Energian arvioiden mukaan kaukojadhdytysta
tuotetaan 190 GWh vuonna 2020, mika on vain vajaat 3 % kaukolammon tuotan-
nosta. Taman jadhdytysméaaran tuottaminen synnyttdad 130 GWh kaukolampda,
joka kattaa ison osan kesan lammitystarpeesta. Kaukojadhdytyksen vaikutus
paasttlaskelmiin on taman perusteella marginaalinen.

Liikenne

Yhteenvetona asiantuntijoiden nédkemyksista todettiin, ettd henkildliikenteen maa-
ra asukasta kohden (km/hld/vrk) ei kdytanndssa muutu nykytasolta vuoteen 2020
mennessa eli helsinkilaiset kayttavat muun muassa omaa autoa ja julkisia liiken-
nevélineitd sekd pyodrailevat aiempien tottumustensa mukaisesti. Helsinkildisten
lukumaara kuitenkin kasvaa vuoteen 2020 mennessé, joten kaupungin koko lii-

9 Tani Alpo (2013)
10 Tolonen Rauno (2013)
11 Vehviléinen et al. (2010)
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kennesuorite kasvaa asukasluvun lisdyksen mukaisesti. Myos pakettiautojen lii-
kennesuoritteen arvioidaan kasvavan asukasluvun kasvun mukaisesti. Sen sijaan
kuorma-autojen liikennesuoritteen oletettiin pysyvan nykytasolle logistiikan kehit-
tymisen ja autojen keskimaardisen koon lisdantymisen takia. Laivaliikenteen ole-
tettiin sailyvan ennallaan.

Ajoneuvojen polttoaineen kulutuksen oletettiin pienenevan VTT:n toteuttaman
Suomen liikenteen pakokaasupaéastojen ja energiankulutuksen laskentajarjestel-
man (Lipasto) arvioiden mukaisesti. Bensiinikayttodisten autojen kulutus pienenee
nykyisin keskiméaarin 1,5 % ja dieselkayttoisten autojen 1,0 % vuodessa. Ajoneu-
vokannan rakenteen huomioiden keskimé&ardinen polttoaineen kulutus pienenee
1,3 % vuodessa. Vuoteen 2020 mennessa ajoneuvojen keskimaaraiset paastot
vahenevat siten 12,3 % vuoden 2010 tasosta.

Polttoaineiden biokomponentin osuus kasvaa suhteellisen tasaisesti koko ajan
vuoteen 2020 mennessa. Tuolloin nollapaastoiseksi laskettavan biokomponentin
osuus on 15 % biopolttoaineiden maarasta. Suomi tayttaa vuonna 2020 tavoit-
teensa biopolttoaineiden 20 % osuudesta kyseisella 15 % bio-osuudella, koska 5
prosenttiyksikk6a biopolttoaineista on ns. toisen sukupolven biopolttoaineina tup-
lalaskettavia ja vastaa 10 prosenttiyksikkda ensimmaisen sukupolven biopolttoai-
neita.

Sahkoautojen lukumaéard kasvaa hitaasti ja niiden osuus ajoneuvokannasta on
yh& marginaalinen paasttjen vahenemisen kannalta vuonna 2020.

Vuonna 2050 oletettiin, ettd 30 % autoista on séhkdautoja, 10 % biokaasuautoja,
ja etta biopolttoaineiden osuus on tuolloin 50 % ja autojen energiatehokkuus on
parantunut 50 %.12

Teollisuus ja tyokoneet

Teollisuuden ja tydkoneiden paastdkehitys vuoteen 2020 saakka arvioitiin olet-
tamalla, ettéa vuosina 2000 - 2012 toteutunut selkedd matemaattista kaavaa nou-
dattanut paastokehitys jatkuu yhd samaa kaavaa noudattaen vuoteen 2020
saakka. Ratkaisua on havainnollistettu kuvassa 2.1.

12 Nylund Nils-Olof (2013)
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Perusura 2020: Teollisuus ja tyokoneet
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Kuva 2.1 Teollisuuden ja tytkoneiden arvioitu paastdkehitys vuoteen 2020 saakka.

Jatehuolto

Jatehuollon paasttkehitys vuoteen 2020 saakka arvioitiin teollisuuden ja tytko-
neiden tavoin olettamalla, ettd vuosina 2000-2012 toteutunut ja selkedd mate-
maattista kaavaa noudattanut paastokehitys jatkuu yhd samaa kaavaa noudatta-
en vuoteen 2020 saakka. Ratkaisua on havainnollistettu kuvassa 2.2.

Perusura 2020: Jitehuolto
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Kuva 2.2 Jatehuollon arvioitu paastokehitys vuoteen 2020 saakka.

18



2.2 COz-péaastoskenaario vuoteen 2020
Paastdjen yleiskehitys 1990-BAU 2020
Kokonaispaastot (kt/a)

Helsingin kasvihuonekaasupadasttjen kehitys on esitetty kuvassa 2.3. Helsingin
kasvihuonekaasujen vuosipaastojen kokonaismaard oli 3 615 kt paastovéahen-
nysten vertailuvuonna 1990. Perusskenaarion 2020 (BAU 2020) laskelmien mu-
kaan vuosipaastojen arvioidaan olevan 2 742 kt vuonna 2020. Vuotuisten paasto-
jen arvioidaan siten véhenevan jaksolla 1990-2020 yhteensa 872 kt eli 24,1 %
laht6tasosta. Helsingin paastdvahennystavoite on 30 % vuodesta 1990 vuoteen
2020, jolloin vuotuisten pé&astojen tulisi olla 2 530 kt. Paastdvahennystavoitteen
saavuttamiseksi lisavahennyksia tarvitaan siten 212 kt verran eli 5,9 % vuoden
1990 lahtdétasoon verrattuna.

BAU 2020 -skenaarion mukaan kaukolammon vuotuisten paastdjen arvioidaan
vahenevén vajaat 600 kt eli 32 % vuodesta 1990 vuoteen 2020 mennessa (kuva
2.3, taulukot 2.3 ja 2.5). Suurin osa tasta paastovahennyksesta on toteutunut jo
vuoteen 2012 mennessa. Noin 3 prosenttiyksikon lisavahennykset vuoden 2012
jalkeen tulevat l&hinn& puupelletin lisdédmisen ansiota Hanasaaren ja Salmisaa-
ren voimaloissa (puupelletilla 7 % molempien laitosten energiantuotannosta).

Helsingin kasvihuonekaasupaastét 1990, 2000-2012 ja BAU 2020
KOKONAISPAASTOT (kt CO2e/vuosi)
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Kuva 2.3 Helsingin kasvihuonekaasupaastot padsektoreittain vuosina 1990 ja 2000-2012,
perusskenaario paastdjen kehittymisesta vuoteen 2020 mennessa (BAU 2020) ja vuoden
2020 paastotavoite.
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Perusskenaariossa dljylammityksen vuotuisten pééstodjen arvioidaan vdhenevan
61 kt eli lahes 50 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Runsaat puo-
let vhennyksesté toteutuu vuosien 2013-2020 aikana, kun merkittavéa osa erillis-
lammitetyista pientaloista siirtyy 6ljysta maalampoon. Maalammon sahkénkulutus
on siséllytetty kulutussahkoon v. 1990-2012 ja eriytetty omaksi sektorikseen vas-
ta vuoden 2020 perusskenaariossa.

Sahkélammityksen aiheuttamat vuotuiset paastot kasvavat runsaat 30 kt eli 45 %
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

Kulutussahkon aiheuttamat kasvihuonekaasupaéstot ovat olleet viimeiset viitisen
vuotta selvassa laskusuunnassa, joskin laskutrendi on kaantymassa jalleen hie-
noiseen kasvuun ennen vuotta 2020. Vuoteen 2020 mennesséa vuotuisten sah-
kopaastojen arvioidaan nousevan 50 kt eli 8 % vuoden 2012 tasosta. Mikali ver-
tailuvuosi on 2010 vuoden 2012 sijaan, vuotuisten sé&hkdpaastdjen arvioidaan
pienenevan 57 kt eli 18 % vuoteen 2020 mennessa. Nama esimerkit osoittavat,
ettd sahkon merkitys paastolaskelmissa on suuri, vaikka sédhkdnkaytosta aiheu-
tuvia paastoja tasataan mm. sadhkon paastokertoimen viiden vuoden liukuvalla
keskiarvolla. Perusskenaarion mukaan vuotuisten sdhkdpaastdjen arvioidaan
olevan vuonna 2020 noin 160 kt eli 31 % suuremmat kuin vertailuvuonna 1990.

Liikenteen kasvihuonekaasupaasttt ovat olleet viime vuodet lievassa laskusuun-
nassa. Vuonna 2020 p&astojen arvioidaan olevan 40 kt (6 %) pienemmaét kuin
vertailuvuonna 1990 (taulukko 2.6). Teollisuuden ja tyékoneiden paastdjen arvi-
oidaan vahenevan huomattavasti nopeammin 161 kt (89 %) vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2020 mennessa (kuva 2.1). My0s jatehuollon paastdjen arvioidaan va-
henevan merkittavasti 244 kt (94 %) vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 men-
nessa (kuva 2.2).

Maatalouden vuotuisten paastdjen arvioidaan olevan vuonna 2020 noin 0,8 kt eli
39 % pienemmat kuin vertailuvuonna 1990. Prosentuaalisesti suurenkin maata-
louspaastovahennyksen merkitys on kuitenkin olematon Helsingin mittakaavassa,
koska maatalouden osuus Helsingin paastdista on ollut aiemmin ja yha puolen
promillen luokkaa.

Kasvihuonekaasupaastdjen kehitys paasektoreittain on esitetty taulukossa 2.3.

Kulutussahkon, lammityksen ja liikenteen paastdjakaumia on tarkasteltu taulu-
koissa 2.4-2.6. Lisaa tietoja paastoista on esitetty viela liitteessa .
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Taulukko 2.3 Helsingin kasvihuonekaasupaastot padsektoreittain vuosina 1990 ja 2020
(BAU 2020) seka suhteelliset ja absoluuttiset paastdmuutokset jaksolla 1990-2020.

KAIKKI PAASTOT 1990 BAU 2020 Paastomuutos 1990-2020

ktCOze ktCOze % kt
Sahko 516 675 31 159
Lammitys 2019 1421 -30 -598
Liikenne 650 610 -6 -40
Teollisuus ja tyokoneet 181 20 -89 -161
Jatehuolto 247 14 -94 -233
Maatalous 2 1 -40 -1
Kokonaispaastot 3615 2741 -24 -874

Taulukko 2.4 Kulutussédhkén kasvihuonekaasupaastdt paastolahteittdain vuosina 1990 ja
2020 (BAU 2020) seka suhteelliset ja absoluuttiset paastémuutokset jaksolla 1990-2020.

KULUTUSSAHKON PAASTOT 1990 BAU 2020 Paastomuutos 1990-2020

ktCOze ktCOze % kt
Kotitaloudet 139 202 45 63
Palvelut ja julkinen sektori 293 444 52 151
Teollisuus 84 29 -65 -55
Yhteensa 516 675 31 159

Taulukko 2.5 Rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupaastot vuosina 1990 ja 2020
(BAU 2020) seka suhteelliset ja absoluuttiset paastomuutokset jaksolla 1990-2020.

RAKENNUSTEN Paastomuutos
LAMMITYKSEN PAASTOT 1990 BAU 2020 1990-2020
ktCOze ktCOze % kt
Kaukolampd  Asuinrakennukset 1122 736 -34 -385
Palvelut ja julkinen sektori 559 445 -20 -114
Teollisuus 129 43 -66 -85
Yhteensa 1809 1225 -32 -584
Erillislammitys Asuinrakennukset 140 153 9 13
Palvelut ja julkinen sektori 35 29 -17 -6
Teollisuus 35 15 -59 -20
Yhteensa 210 196 -66 -14

Lammitys
yhteensa 2019 1421 -30 -598
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Taulukko 2.6 Liikenteen kasvihuonekaasupaastot likkumisvélineittdin vuonna 2020 (BAU
2020).

LIIKENTEEN PAASTOT 1990 BAU 2020 Paastomuutos 1990-2020

ktCO-e ktCO.e % kt
Henkilbautot 374 288 -23 -86
Pakettiautot 57 53 -7 -4
Kuorma-autot 88 78 -11 -10
Linja-autot 57 48 -15 -9
Laivat ja veneet 61 121 101 61
Raideliikenne 14 22 54 8
Yhteensa 650 610 -6 -40

Kaikkien ylla kuvattujen laskelmien lahtdoletuksena on, etta Helsingin vakiluku on
654 646 asukasta vuonna 2020. Jos vakiluku kuitenkin kasvaisi nopean kasvun
uran mukaisesti (664 048 asukasta v. 2020), Helsingin kokonaispaasttt olisivat
noin 0,7 prosenttiyksikkéa suuremmat kuin v. 2020 perusvaihtoehdossa (BAU
2020). Vastaavasti, jos vakiluku muuttuisi hidastuvan kasvun mukaisesti, vuonna
2020 asukkaita olisi 642 447, ja paastot olisivat noin 1,0 prosenttiyksikkda pie-
nemmat kuin perusvaihtoehdossa BAU 2020.

Vaihtoehtoisten asukaslukuennusteiden vaikutuslaskelmien oletuksena on, etta
eri tekijoiden ominaispaastokertoimet eivat muutu alkuperaisestad, vaan paastot
muuttuvat ainoastaan asukasluvun funktiona. Asukasluvun kasvu nakyy siten
kasvuna esimerkiksi kotitalouksien sahkonkulutuksessa ja paastbissa, asuinra-
kennusten energiankulutuksessa ja paastdissd seka henkilo-, bussi- ja raitiolii-
kenteen maarissa ja paastoissa.

Asukasluvun tavoin arviot tydpaikkojen lukumaaréasta heijastuisivat Helsingin ko-
konaispaastdihin vuonna 2020. Nopean kasvun uralla (432 000 tyOpaikkaa v.
2020) paastot lisdantyisivat runsaat 3 prosenttiyksikkdd v. 2020 perusvaihtoeh-
toon verrattuna. Hidastuva kasvu (381 000 ty6paikkaa v. 2020) vahentaisi paas-
t6ja runsaan yhden prosenttiyksikén verran perusvaihtoehtoon BAU 2020 verrat-
tuna.

Myo6s tyopaikkalaskelmien oletuksena on, ettd ominaispaasttkertoimet eivat
muutu, vaan paastét muuttuvat ainoastaan suoraan tydpaikkojen lukumaaran
muutoksen funktiona.

Vuonna 2050 asukasluvun ja tyopaikkojen méarien ennusteet heittdvat suhteelli-
sesti huomattavasti enemman kuin vuonna 2020 ja siten myds vuoden 2050 asu-
kas- ja tydpaikkaennusteiden vaikutus paasttjen maaraan olisi moninkertainen
vuoteen 2020 verrattuna.
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Asukaskohtaiset paastot

Kuvassa 2.4 on esitetty Helsingin asukaskohtaisten p&astojen kehitys. Helsingin
kasvihuonekaasujen vuosipaastdjen maara asukasta kohden laskettuna oli 7,34 t
vertailuvuonna 1990. Perusskenaarion 2020 (BAU 2020) laskelmien mukaan
asukaskohtaisten vuosipaastojen arvioidaan olevan 4,2 t vuonna 2020. Vuotuis-
ten paastojen arvioidaan siten vahenevéan jaksolla 1990-2020 noin 3,1 t eli 43 %
lahtétasosta. Helsingilla ei ole omaa asukaskohtaista paastdvahennystavoitetta.
Paakaupunkiseudun kunnilla on sen sijaan asetettu asukaskohtainen paéastéva-
hennystavoite 38 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. BAU 2020 -
arvion mukaan Helsinki tayttda taman tavoitteen jo ennen vuotta 2020 eli yli

kymmenen vuotta etuajassa.

Helsingin kasvihuonekaasupdastot 1990, 2010, 2012 ja BAU 2020
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Kuva 2.4 Helsingin kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden laskettuna vuosina 1990,
2010, 2012 ja 2020 (BAU 2020).

2.3 CO»-pééstovisio vuoteen 2050

Helsingin paastojen kehitysarviot vuotta 2050 kohden on esitetty kuvassa 2.5.
Helsingin kasvihuonekaasujen vuosipaastdjen kokonaismaéara oli 3 615 kt paas-
tovahennysten vertailuvuonna 1990. Paastovision 2050 (BAU 2050) laskelmien
mukaan vuosipaastdjen arvioidaan olevan noin 500 kt vuonna 2050. Vuotuisten
paastbjen arvioidaan siten vahenevéan jaksolla 1990-2050 yhteensd runsaat
3 100 kt eli 86 % lahtttasosta. Useimmat sektorit ovat vuonna 2050 paastottomia.
Paastot syntyvat lahes yksinomaan kulutussahkon ja rakennusten lammityssah-
kon kaytosta (maalampd mukaan lukien) ja liikenteesta.

Helsingin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Sen saavut-
tamiseksi toteutetaan joukko paastovahennystoimenpiteitd, minka lisaksi paasto-
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kompensaatioita on arvioitu tarvittavan vuonna 2050 runsaat 500 kt vuodessa.
Paastbkompensaatio (carbon offset) tarkoittaa keinoja, joilla eri toimijat voivat
hyvittdad aiheuttamiensa kasvihuonekaasupaastojen ilmastovaikutuksia rahoitta-
malla paastévahennystoimia oman toimintakenttansa tai alueensa ulkopuolella,
esimerkiksi ulkomailla. Tunnetuimpia péaéstdjen kompensoinnin muotoja ovat
Kioton poytakirjassa maaritellyt joustomekanismit eli paastokauppa (EUA), yh-
teistoteutus (JI/ERU) ja puhtaan kehityksen mekanismi (CDM/CER). Tarkeinta on
ensin vahentdd omien paastdjensd maarda niin paljon kuin mahdollista ja sen
jalkeen hyvittdd loput paastot paastbkompensaatioilla. Nain paastdvahennysta-
voitteiden saavuttaminen on mahdollista toteuttaa kustannustehokkaasti.

Helsingin kasvihuonekaasupaastot 1990, 2000-2012,
BAU-skenaario 2020 ja visio 2050
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Kuva 2.5 Helsingin toteutuneet kasvihuonekaasupaéasttt paasektoreittain vuosina 1990-
2012 seka paastoskenaario vuodelle 2020 ja paastovisio vuodelle 2050.
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3 Toimenpiteet 30 % paastotavoitteen saavutta-
miseksi vuonna 2020

3.1 Taustaoletukset ja laskennan lahtokohdat

Seuraavissa luvuissa esitetdan keinoja, joilla Helsingin kaupungin on mahdollista
vahentaa kasvihuonekaasupaéstdja. Keinot on valittu perustuen Helsingin ener-
giatehokkuus- ja paastévahennystoimia kasitteleviin aiempiin selvityksiin'3 seka
hankkeen aikana jarjestettyyn asiantuntijatytpajaan ja hankkeen ohjausryhmalta
kerattyihin kommentteihin.

Tarkasteluun valittujen toimenpiteiden osalta on arvioitu laskennallisesti niiden
vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin ja energian loppukulutukseen vuonna
2020 ja toimenpiteiden kustannuksia. Liséksi on arvioitu toimenpiteiden muita
vaikutuksia ja paastovaikutuksia kohden vuotta 2050. Vaikutuslaskennassa on
oletettu, etté toimenpiteet kdynnistyvat aikaisintaan vuonna 2015 ja ne ehtivét
siten vaikuttaa noin viiden vuoden ajan. Toimenpiteiden vaikutuksia on tarkastel-
tu kokonaisuutena ja paallekkaiset vaikutukset on pyritty ottamaan huomioon ja
poistamaan.

Toimenpiteiden  paastbvaikutuksia on  tarkasteltu @ samalla  HILMA-
laskentamenetelmalld, joka on kaytdssa Helsingin kaupungin paastdraportoinnis-
sa ja jolla perusskenaarion paastokehitystd on arvioitu. HILMA-
laskentamenetelma arvioi Helsingin kaupunkialueen paastoja, mutta menetelmén
haasteena on, ettd se ei ota huomioon toimenpiteiden mahdollisia vaikutuksia
kaupunkialueen ulkopuolella. Erityisesti energiajarjestelman ja Helsingin Energi-
an kehitysohjelman osalta toimenpiteiden toteutus voi kuitenkin vaikuttaa koko
Suomen paastoihin. Nama tarkastelut on rajattu taman selvityksen ulkopuolelle!4.

Taloudellisia vaikutuksia on arvioitu yhtenaisellad tavalla ottaen huomioon inves-
tointikustannukset, vuotuiset kayttokulut seka toimenpiteiden toteuttamisesta syn-
tyvat sdastot. Kustannukset ja sdastot on jaettu Helsingin kaupungin, valtion,
yritysten'® ja kotitalouksien kesken. Paastévahennyksien vuotuiset kustannukset
on liséksi suhteutettu vuotuisiin padstdsaastoihin. Nain saatava paastbévahennys-
kustannus (€tCOze) kertoo mikd on yhden hiilidioksiditonnin vahentdmisen kus-
tannus. Mikali ilmoitettu kustannus on negatiivinen, tarkoittaa tama, etta tekemal-
& paastbvahennyksid saadaan samalla taloudellisia s&&st6jd. Vaikutusten arvi-
oinnissa on otettu huomioon suorat valittémat vaikutukset esimerkiksi energian-
kulutukseen ja investointitarpeeseen. Epasuoria valillisia taloudellisia vaikutuksia,

13 Erityisesti PEK-selvitys (2010), mutta myds muut viimeaikaiset Helsinkia ja Suomea kasitelleet
selvitykset.

14 Helsingin Energia laskee kaukolammdn CO2-paéastét standardin EN 15136-4-5 mukaisella
laskentatavalla, joka ottaa huomioon yhteistuotetun sédhkon korvaantumisen Helsingin
kaupunkialueen ulkopuolella lauhdesahkdn tuotannolla. Liséatietoja Helsingin Energian
kehitysohjelmasta (www.helen. fi/hiilineutraali) ja Bionova (2013).

15 Sisaltaa myos muut kaupunkialueella toimivat julkiset ja kolmannen sektorin organisaatiot.
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esimerkiksi terveysvaikutusten tai yritysten liiketoiminnan kehittymisen kautta, ei
ole taman hankkeen puitteissa arvioitu.

Arviot toimenpiteiden taloudellisista vaikutuksista perustuvat joihinkin oletuksiin.
Vaikutuksiltaan tarkeimpia oletuksia ovat energian sekd paasttoikeuksien hinto-
jen kehitykset. Energian hinnan kehityksen lahtokohtana on kaytetty kansainvali-
sen energiajarjestd IEA:n melko maltillisia ennusteita. Paastdoikeuksien hintojen
on oletettu kiristyvan tasolle 35 €/tCO, 2020-luvulle tultaessal®. Investointien kus-
tannukset on jaksotettu arvioidun investointikohteen teknistaloudellisesti kaytt6-
ajan perusteella ja padoman reaalisena korkona on kaytetty 3 % korkoa'’. Tar-
kemmin laskennassa tehdyt oletukset on esitelty liitteessa 1.

Monissa toimenpiteissd on osa-alueita, jotka ovat jo joko suunnitteilla tai osin
toteutettu. Esimerkkeja tallaisista toimenpiteistd ovat mm. julkisen liikenteen ja
pyoraliikenteen kehittdminen. Toimenpiteen siséltda ei rajata tassa tyossa tarkas-
ti, vaan laskennan tuloksena saatu paastovahennys edellyttdd osin paattavaisen
toiminnan jatkamista ja osin toimenpiteiden tehostamista.

Moniin toimenpiteisiin on liitettdvissa myos valtion, alueellisten tahojen tai muiden
kuntien kanssa tehtavaa yhteistyota. Mikali tallaisia synergioita l10ytyy, on Helsin-
gin kaupungin osuutta toimenpiteiden toteutuksessa ja rahoituksessa mahdollista
rajata. Lahtokohtana toimenpiteiden valinnassa ja kuvauksissa on kuitenkin ollut,
ettd ndkdkulmana on Helsingin kaupungin toimeenpano. On kuitenkin mahdollis-
ta, ettd esimerkiksi valtio voi olla ainakin osittain joidenkin toimenpiteiden rahoit-
tajana.

3.2 Rakennusten energiankulutus
R1 — Rakennusten paastot huomioon ottava maankayton suunnittelu
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki ottaa kaikessa maankayttn suunnittelussa huomioon rakennusten si-
joittelun, muodon ja suuntauksen vaikutukset energiankulutukseen. Kaavoitus-
prosessin tueksi otetaan kayttdon kaavoituksen paastotarkastelut, jotka pitéavat
sisélladn energiaperaisten paastojen lisdksi myos rakentamisen materiaalivalin-
noista ja maankayton muutoksista aiheutuvat paastot.

Maankaytdn suunnittelulla vaikutetaan rakennusten ja rakentamisen aiheuttamiin
kasvihuonekaasupaast6ihin18. Rakennusten sijoittelu, muoto ja suuntaus vaikut-

16 perustuen arvioihin EU:n komission vuodelle 2030 esittaman 40 % paastévahennystavoitteen
vaikutuksista.

17 Vastaten oletusta 5 % nimelliskorosta ja 2 % inflaatiosta.

18 Tama toimenpide kuvaa mahdollisuuksia rakennusten ja rakentamisen paastoihin
vaikuttamisessa. Maankayton suunnittelun vaikutuksia liikenteen ja maankaytén muutoksien
aiheuttamiin kasvihuonekaasupaastdihin on kuvattu toimenpiteen L1 yhteydessa.
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tavat rakennusten energiantarpeeseen ja sité kautta erityisesti rakennusten lam-
mityksen kasvihuonekaasupaastdihin. Lisdksi nailla tekijoilla on vaikutusta mm.
maalammon sek& aurinkoenergian passiivisiin ja aktiivisiin hyddyntamismahdolli-
suuksiin.

Kaupunki voi ohjata rakennusten sijoittelua, muotoa ja suuntausta kaavoituksella,
rakentamistapaohijeilla ja tontinluovutusehdoilla. Kaavoituksen roolina on mahdol-
listaa vahapaastoinen rakentaminen, jota kaupunki voi edelleen tukea ohjeilla ja
tiedonvalityksella!®. Jotta maankayton suunnittelu ohjaa kasvihuonekaasupaasto-
jen kannalta oikeaan suuntaan, on mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
suunnitteluprosessia otettava mukaan riittdva vahapaastdisen kaavoituksen
osaaminen ja soveltuvat vaikutusarvioinnit.

Rakentamisvaiheessa kasvihuonekaasupaastdja syntyy rakennuskoneiden ja
laitteiden kaytosta sekd rakennusmateriaalivalinnoista. Kaupunki voi toimillaan
mahdollistaa vahapéaastoisia rakennusmateriaalivalintoja ja asettaa esimerkiksi
joillekin alueille vaatimuksia puurakentamisesta.

Helsingin kaupunki on jo nykyisessa maankayton suunnittelussa ja rakentamisen
ohjauksessa kiinnittdnyt enenevissa maarin huomiota kasvihuonekaasupéaastojen
syntymiseen. Taman toimenpide-ehdotuksen toteuttaminen edellyttéisi kuitenkin
jarjestelmallista ja kattavaa energia- ja paastotarkastelua kaikkeen maankayton
suunnitteluun ja kaavoitukseen. Kaupunki voisi myds harkita kunnianhimoisem-
pien tavoitteiden asettamista, jotta Helsingin kaava-alueille olisi mahdollista ra-
kentaa helpommin ja edullisemmin vahapaastoisia rakennuksia. Mybés ymparis-
téministerio ja lukuisat yksityiset ja julkiset tahot ovat Helsingin kaupungin ohella
kehittaneet toimintamalleja ja tytkaluja paastbjen vahentamiseksi. Yhtena esi-
merkkina on alueellisen hiilitaseen laskentatydkalu?°.

Vaikutukset

Paikalliset saaolosuhteet vaikuttavat rakennusten lammitysenergian tarpeeseen
kymmenia prosentteja. Rakennusten massoittelun ja sijoittelun on arvioitu vaikut-
tavan rakennusten lammitysenergiantarpeeseen 10-15 %. Aurinkoenergian hy6-
dyntamismahdollisuudet voivat puolestaan jopa viisinkertaistua suhteessa perin-
teiseen suunnitteluun, jos rakennusten sijoittelu ja kattojen muotovalinnat teh-
daan aurinkoenergian kannalta optimaalisella tavalla?®.

Maankaytdn suunnittelun keinoin oletetaan voitavan pienentda rakennusten kay-
ton aikaisia kasvihuonekaasupaastoja keskimaarin 10 % verrattuna suunnitteluun,
jossa kasvihuonekaasupaastoja ei jarjestelmallisesti oteta huomioon?2.

19 Lylykangas et al (2013)

20 Tyokalulla arvioidaan kaava-alueen hiilivarastonmuutosta rakentamisen seurauksena, lisatietoja:
http://www.ilmastotyokalut.fi/tyokalut/hiilinielut/

21 pesola et al. (2013)

22 Monet energiakaavoituksen osa-alueista sisaltyvét jo kaupungin nykyisiin toimintamalleihin,
mutta nykykaytannot eivat takaa hyotyjen saavuttamista jarjestelmallisesti kaikissa hankkeissa.
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Rakentamisen aiheuttamat p&&stot voidaan minimoida huomioimalla massatasa-
paino, infrastruktuuri ja rakennusmateriaalit. Esimerkiksi taydennysrakennuskoh-
teissa on yleensa jo infrastruktuuri valmiina eik& huomattavaa maanmuokkausta
tarvita. Massatasapainotarkastelulla valtytdédn maamassojen kuljettamisen ai-
heuttamalta rekkaliikenteeltd. Puun elinkaaripaéstot ovat pienemmaét kuin esi-
merkiksi betonin, joten puun hyédyntdminen rakennusmateriaalina véhentéa ra-
kentamisen aikaisia paastoja ja toimii samalla hiilinieluna. Puuelementtien kasit-
tely ja kuljetus vaatii vahemman energiaa koska ne ovat kevyempié ja nopeam-
min pystytettavia.?®> Rakentamisessa tehtyjen materiaalivalintojen aiheuttamat
kasvihuonekaasupadastét eivat kuitenkaan vaikuta tdman toimeksiannon mukai-
sen HILMA-mallin laskennallisiin paastoihin.

Toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty
tarkemmin taulukossa 3.1. Vaikutukset vuoteen 2020 mennessé ovat suhteellisen
vahaisia, koska valtaosa ennen vuotta 2020 rakennettavasta kannasta on jo kaa-
voitettu.

Taulukko 3.1 Toimenpiteen paasttvaikutukset ja energianséédstd vuoteen 2020 mennes-
sa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastdt ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saastd). Investoinnit tarkoittavat toimenpiteen
toteuttamisen aiheuttamaa muutosta kokonaisinvestoinneissa vuoteen 2020 mennessa
(positiivinen luku = lisda investointitarvetta, negatiivinen luku = vahentaa investointitarvet-
ta). Saastot ovat vuotuisia sdastdja toimenpiteen toteutuksen jalkeen (positiivinen luku =
saastoja). Padomatulot ja -kulut pitavét sisélladn investoinneista yhdelle vuodelle jaksote-
tut kulut seké& korkokulut (positiivinen luku = tuloja, negatiivinen luku = kuluja). Muut tulot
ovat toimenpiteen toteutuksesta aiheutuvia muita kuluja (negatiivinen luku = kuluja).

Rakennusten pddst6t huomioon ottava maankayton suunnittelu

Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdastd vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 0,0
S&astét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,1 0,3 39 0,5 -1479
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,1 0,3

R2 - Energiarenessanssi
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki ka&ynnistéda peruskorjausten yhteydessa Energiarenessanssia toteutta-
van kehitysohjelman. Ohjelman puitteissa tunnistetaan lupaavimmat alueet ener-
giatehokkuuden parantamiselle, aktivoidaan alueiden kiinteistdjen omistajia ja
asukkaita energiatehokkuuden parantamiseen ja fasilitoidaan aluekohtaisia yh-
teisperuskorjaushankkeita.

Helsingissa on jo useita esimerkkeja energiakaavoituksesta. Eko-Viikki oli ensimmainen
ekologisesti suunniteltu kaupunginosa Suomessa. Ostersundomiin on suunnitteilla aurinkoenergian
hyddyntaminen ja Honkasuolle on tulossa ekologista pientaloasumista .

23 Lehmann, Steffen (2012), Sustainable Construction for Urban Infill Development Using
Engineered Massive Wood Panel Systems.
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Valtaosa 1950-1980 rakennetuista kerrostaloista on peruskorjauksen edessé
lahivuosina. Peruskorjausten yhteydessa syntyy mahdollisuus rakennusten ener-
giatehokkuuden parantamiseen kustannustehokkaasti. Ehdotettu Energiarenes-
sanssi-toimenpide toteutetaan peruskorjaamalla &hidita ja kortteleita yhteispro-
jekteina, jolloin peruskorjausten kokonaiskustannukset alenevat.

Nykyaan peruskorjaukset tehdaan yksittaisten taloyhtididen ja niiden omistajien
lahtokohdista. Tyypillisesti kukin peruskorjaus kilpailutetaan omana urakkanaan,
mika vahentaa aluekohtaisten synergioiden hyédyntamismahdollisuuksia. Liséaksi
tilaajatahojen vaihteleva osaaminen ehkaisee energiatehokkuustoimien toteutta-
mista urakoissa. Kaupunki voi toimia yhteishankkeiden riippumattomana ja luotet-
tavana fasilitaattorina.

Kaupunki voi tukea peruskorjauksien investointeja omistustonttien lisdrakenta-
misoikeuksien ja vuokratonttien taydennysrakentamiskorvauksien avulla. Kau-
pungilla on kokemusta vastaavan tyyppisesta hanketoiminnasta mm. Esikaupun-
kien renessanssi -hankkeesta?42°> Kaupunki voi myos kehittda parhaita konsepte-
ja korjaamiseen ottaen huomioon rakennusten kokonaisenergiankulutuksen.
Konseptoimalla korjaamistoimintaa voidaan varmistaa myds eri suunnittelualojen
yhteistyo.

Vaikutukset

Yhteisprojektien avulla saadaan toteutettua jarkevia energiatehokkuustoimenpi-
teitd kohteissa, joissa niita muutoin ei todennakdisesti tultaisi toteuttamaan. Toi-
menpide kehittda energiatehokkaan rakentamisen tarjontaa maarallisesti ja laa-
dullisesti kokemusten kautta. Sosiaaliset hyddyt kasvavat, mikali energiarenes-
sanssi toteutetaan osana muita lahididen kehittamisprojekteja®. Energiarenes-
sanssissa on oletettu parannettavan noin 2 500 asunnon eli noin 80 pienen ker-
rostalon lammitysenergiankulutusta vuodessa.

Esimerkkeja toimenpiteista, jotka on jarkeva toteuttaa peruskorjausten yhteydes-
sd, ovat rakennusten vaipan eristetason parantaminen, ikkunoiden vaihto ja talo-
tekniikan paaosittainen uusiminen?’. Naiden avulla voidaan asuinkerrostalojen
lammitysenergiankulutus puolittaa. Arviot toimenpiteiden vaikutuksista sahkoénku-
lutukseen vaihtelevat ja riippuvat kohteesta seké toimenpiteiden toteutuksen yksi-
tyiskohdista.?® Toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastovaikutuk-
sista on esitetty tarkemmin taulukossa 3.2.

24 Lisaksi mm. "Helsinki- kerrostalo"-hanke jne. Lisatietoja:
http://www.uuttahelsinkia.fi/fi/taydennysrakentaminen

25 |isatietoja: Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluviraston verkkosivuilta:
http://www.esikaupunki.hel.fi/

26 Esim. Helsingin lahioprojekti, lisatietoja: www.lahioprojekti.hel.fi
27 Esimerkiksi lammontalteenotto tai poistoilmalampdpumput.

28 Suomen Rakennusinsingorien Liitto RIL ry (2009)
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Lahididen korjaaminen tulee olemaan joka tapauksessa edessd vuoteen 2050
mennessa. Mikali nyt jo kdynnissa olevissa ja lahiaikojen korjauksissa ei oteta
huomioon energiatalouden ja paastdjen kannalta optimaalisia toimenpiteitd, vai-
keutuu paastottoméan energiahuollon toteutus myéhemmin.

Taulukko 3.2 Toimenpiteen péésttvaikutukset ja energiansééstd vuoteen 2020 mennes-
sé seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Energiarenessanssi
Energian Paasto- Paastévahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdastd vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 102,9
S&astot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 7,6 88,7 10,4 -1281
P3domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 -4,5 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,5 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,5 0,0 0,0 3,2

R3 - Edulliset rahoitusratkaisut energiaviisaille korjauksille
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki perustaa kannattaville energiatehokkuuskorjaushankkeille tarkoitetun
rahaston. Rahaston p&aadomalla rahoitetaan energiatehokkuusinvestointeja. Ra-
hoitetut hankkeet maksavat padaomalle korkoa, joka rahoitetaan energiatehok-
kuuden avulla saavutetuista saastoistd. Korkotuloilla voidaan rahoittaa edelleen
uusia hankkeita.

Monet energiatehokkuuteen tehtavét investoinnit ovat kannattavia, mutta ne jaa-
vat toteutumatta lukuisten esteiden vuoksi?®®. Energiatehokkuustoimien takaisin-
maksuajat ovat pitkia, saastdihin liittyy epavarmuuksia ja sdastét saattavat koh-
distua seuraaville asukkaille. Erityisesti asunto-osakeyhtiomuotoisessa omistus-
mallissa pitkdn takaisinmaksuajan energiatehokkuusinvestoinnit jaavét usein to-
teutumatta.

Kaupungin omalla rahastolla voidaan kiihdyttaa energiatehokkuusmarkkinan
muodostumista. Kaupungilla ei tarvitse olla pysyvaa roolia toiminnan rahoittajana,
mutta kaupunkia voidaan tarvita markkinan toimivuuden parantamiseen alkuvai-
heessa. Tarjolla on jo nyt jonkin verran muita rahoituskanavia, mutta rahoitus
muodostaa tasta huolimatta yhden ongelman energiatehokkuustoimien toteutu-
miselle. Mikali yksityinen rahoitus jatkossa kehittyy suotuisasti, kaupunki voi yksi-
tyistdd rahaston toiminnan myohemméssa vaiheessa, todennakdisesti viimeis-
tdan 2020-luvulle tultaessa. Liséksi kaupunki voi tehda yhteisty6ta esimerkiksi
muiden kaupunkien ja yksityisten toimijoiden kanssa.

29 |EA (2008)
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Rahaston toimintaperiaatteissa on tarked kytkea toiminta myos energiatehok-
kuuspalveluita jo tarjoavien yritysten toimintaan. Esimerkiksi ESCO-
palvelumallissa (Energy Service Company) ulkopuolinen energia-asiantuntija
toteuttaa asiakkaan kohteessa investointeja ja toimenpiteitd energian saasta-
miseksi®®. Rahasto voi toimia myds ESCO-toimijoiden rahoitusinstrumenttina.
Kasvattaakseen kaupunkilaisten tietoisuutta olemassa olevista rahoitusinstru-
menteista, kaupunki listaa nama ja jarjestaa koulutusta rahoitusvaihtoehdoista,
mm. yksityisista rahoituskanavista seka valtion tuista.

Vaikutukset

Rahaston avulla aktivoidaan kannattavia energiatehokkuustoimia rakennusten
ominaispiirteet huomioon ottavalla tavalla. Toteutettavat toimenpiteet voivat olla
esimerkiksi ikkunoiden uusimisia tai lammadntalteenoton asentamista ilmanvaihto-
jarjestelmien uusimisen yhteydessa seka rakennusten ulkovaipan tiiviyden paran-
tamista. Nailla toimilla voidaan parantaa asuinkerrostalojen energiatehokkuutta
25 %31,

Esimerkiksi Berliinin kaupunki on vuodesta 1997 yhdistanyt korjaushankkeita
laajoiksi kokonaisuuksiksi. Kaupunki on perustanut yhteisyrityksen, joka organisoi
energiatehokkuuskorjauksia. Tdhdn mennessé Berliinissé ESCO-toimijat ovat
investoineet yli 43,1 miljoonaa euroa valaistuksen, energianhallintajarjestelmien
ja eristyksen jne. uudistamiseen 1 400 rakennuksessa. Naissa 1 400 rakennuk-
sessa hiilidioksidipdéastot ovat vahentyneet 60,4 tonnia vuodessa (26 %). Toi-
menpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastdvaikutuksista on esitetty
tarkemmin taulukossa 3.3.

Mikali toimenpiteen avulla saadaan aikaan energiatehokkuuden paranemista
l&hiaikoina, ovat vaikutukset pitkakestoisia, vaikka toimenpidetta ei valttAméatta
tallaisessa muodossa vuoteen 2050 ulottuvalla tarkasteluhorisontilla tarvittaisi-
kaan. liman riittdvaa rahoitusta on puolestaan vaarana, etta nyt tehtavat toimen-
piteet lukitsevat energiankulutusta pysyvasti seuraavaan korjaushetkeen asti,
mahdollisesti vuoden 2050 jalkeen.

30 ESCO-toimija sitoutuu energiankayton tehostamistavoitteiden saavuttamiseen asiakkaan
kohteessa. ESCO-palvelun kustannukset, energiansaastoinvestointi mukaan luettuna, maksetaan
saastoilla, jotka syntyvét alentuneista energiakustannuksista.

31 Suomen Rakennusinsingorien Liitto RIL ry (2009)
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Taulukko 3.3 Toimenpiteen péésttvaikutukset ja energianséédstd vuoteen 2020 mennes-
sé seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Edulliset rahoitusratkaisut energiaviisaille korjauksille
Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet saasto vahenemad kustannus

Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 31,8

S&4stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 3,9 45,4 53 -1771
Pd&domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 -1,4 GWh ktC02 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,6 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,6 0,0 0,0 2,5

R4 — Rakennusten energiatehokkuuspotentiaalin tunnistus ja informointi
Toimenpiteen kuvaus

Suoritetaan loppuun kaynnissa oleva rakennuskannan lampodkamerakuvaus il-
masta lampéhukkarakennuksien tunnistamiseksi. Selvitetddn asuinrakennuksiksi
muutettavissa olevien toimitilojen maara ja sijainnit. Julkaistaan tulokset eri taho-
jen hyddynnettavaksi.

Energiatehokkuuden edistaminen edellyttaa tietoa siitd minne toimenpiteet kan-
nattaa kohdistaa. Markkinoilla on kasvava joukko yrityksid, jotka tarjoavat koh-
dennettuja palveluita energiatehokkuuden parantamiseksi. Kaupunki voi omalta
osaltaan olla edistaméssa koko kaupunkialuetta palvelevaa perustiedon tuotta-
mista ja levittamista nykyistd enemman.

Yksittaisend esimerkkind kaynnissa oleva kaupungin lampdkamerakuvaus ilma-
kuvana on kustannustehokas tapa tunnistaa laajalta alueelta lampdhukkaraken-
nuksia ja toisaalta myos lampdtiiviita rakennuksia. Lampodkamerakuvaus voidaan
suorittaa myds katutasolta. Menetelman avulla saadaan tietoa erityisen paljon
energiaa kuluttavista kiinteistoista ja alueista. Tulokset voidaan levittda HSY:n
kehittdman limastoatlas-palvelun kautta. Liséksi tulosten perusteella voidaan
l&ahettaa toimenpide-ehdotuksia esimerkiksi eniten kuluttaville taloyhtiéille. Tulok-
sia voidaan myds kayttaa esimerkiksi Energiarenessanssin toteuttamisen suun-
nittelussa. Tulosten levittamisessa tulee kuitenkin ottaa huomioon kiinteistéjen
omistajien ja asukkaiden oikeusturva.

Helsingin kaupunkialueella on eri arvioiden mukaan runsaasti tyhjaa toimitilaa.
Toimitilojen muuntaminen asuinrakennuksiksi voi vahentéaé lisdrakentamisen tar-
vetta, mahdollistaa tiivimman kaupunkirakentamisen ja pienentda tyhjien tilojen
lAmmitystarvetta. Kaupunki voi edesauttaa toimitilojen muuntamista asuinraken-
nuksiksi tarkoituksenmukaisissa kohteissa selvittamalla olemassa olevien tilojen
saatavuutta ja hyddyntamismahdollisuuksia sekéa jakamalla nain syntynytta tietoa.

Vuoteen 2050 mennessa tarvittavia toimenpiteitd on tassa vaiheessa liian aikais-
ta arvioida. Lahttkohtaisesti kaupungin toimenpiteiden tulisi tukea yksityisen pal-
velutarjonnan puutteita tilanteissa, joissa yhteiskunnan kannalta toimenpiteita
olisi kuitenkin jarkeva toteuttaa.
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Vaikutukset

Kaupungin koko rakennuskannan lampodkamerakuvan jakaminen Internetin kaut-
ta voi lisata kiinnostusta energiatehokkuuteen. Esimerkiksi oman talon lammitys-
energiankulutusta on helppo verrata naapurustoon tai uuden kiinteiston hankinta-
tilanteessa voi vertailla ostokohteiden energiatehokkuutta. Myos yritykset voivat
tehokkaammin kohdentaa palveluitaan asiakasléhtéisesti.

Toimitilojen muuntaminen asuinrakennuksiksi voi mahdollistaa yhdyskuntaraken-
teen tehokkaan tiivistamisen. Koko toimenpiteeseen R4 liittyvat arviot kustannuk-
sista ja paasttvaikutuksista on esitetty tarkemmin taulukossa 3.4.

Taulukko 3.4 Toimenpiteen paasttvaikutukset ja energianséédstd vuoteen 2020 mennes-
sé seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Rakennusten energiatehokkuuspotentiaalin tunnistus ja informointi
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sddstd vahenema kustannus

Investoinnit, MEUR 0,5 0,0 0,0 0,0

S&astot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 04 5,0 0,6 -1455
Padomatulotja -kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,3 0,0 0,0 0,4

R5 - Kaupungin oman vahapaastoisen rakentamisen tehostaminen
Toimenpiteen kuvaus

Lisatédan investointeja paastéja vahentaviin ratkaisuihin uudis- ja korjausrakenta-
misen hankkeissa. Kaikki paastoja vahentavat hankkeet toteutetaan, kunhan ne
ovat teknisen kayttdikénsé puitteissa kannattavia. Liséksi kaupungin omalla ra-
kentamisella tuetaan vahapaastoisten ratkaisujen markkinan kehittymista.

Kaupungin oman rakentamisen energiatehokkuutta on kehitetty pitkajanteisesti jo
vuosikymmenten ajan?2. Valtion kanssa tehdyn energiatehokkuussopimuksen
mukaisesti kaupungilla on myds jo sitoumuksia toteuttaa energiatehokkuustoimia.

Paastbjen vahentamista voidaan edelleen vauhdittaa lisddmalla investointeja
pitkan takaisinmaksuajan kohteisiin. K&ytannossa tdma tarkoittaa hankevolyymin
kasvattamista, koska jo nyt rakennushankkeiden kasittelyn yhteydessa toteute-
taan kaikki teknistaloudellisesti jarkevét energiatehokkuustoimet.

Investointien liséksi rakennusten energiankulutukseen voidaan vaikuttaa yllapi-
don ja kayton keinoin. Kaupunki voi liséta panoksia kiinteistdjen vahapaastdiseen

82 Kaupunki kartoittaa jatkuvasti omaa nykyista kiinteistokantaansa kannattavien
energiatehokkuustoimien ldytamiseksi. Kaupungin omistamissa kiinteistissa energiakatselmuksia
on tehty 1990-luvulta lahtien ja palvelurakennuksista on katselmoitu yli 80 %. Katselmuksissa
I6ydetyisté energiatehokkuustoimenpiteisté toteutetaan tyypillisesti noin 2/3.
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yllapitoon rakennusten energiankulutuksen minimoimiseksi. Esimerkiksi kiinteis-
téjen hoitohenkilokuntaa voidaan kouluttaa ja tukea heidan ammattitaitonsa ylla-
pitoa ja kehittdmista seka luoda ja jakaa tydkaluja kaupungin eri tahojen valilla.
Lisaksi todennettuja hyvid energiatehokkuuskaytantdja ja palkitsemisjarjestelmia
voidaan laajentaa®.

Vaikutukset

Suuri osa rakennusten energiatehokkuudesta maaritetddn jo suunnittelu-
vaiheessa. Todellisen energiatehokkuuden varmistamiseksi pitda kuitenkin huo-
lehtia myo6s siitd, etta tehdyt ratkaisut toimivat kdytdsséd kuten on suunniteltu.
Vaarilla kayttoteknisilla saadoilla voidaan tuhlata helposti 10-20 % energiaa.
Helsingin kaupunki toimii oman rakentamisensa kautta my®s kannustavana esi-
merkkina muille. Toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastovaiku-
tuksista on esitetty tarkemmin taulukossa 3.5.

Taulukko 3.5 Toimenpiteen paéastévaikutukset ja energiansaédsté vuoteen 2020 mennes-
sa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastdt ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Kaupungin oman energiatehokkaan rakentamisen tehostaminen
Energian Paasto- Paastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdastd vdhenemad kustannus
Investoinnit, MEUR 6,5 0,0 0,0 0,0
Séast6t, MEUR/vuosi 04 0,0 0,0 0,0 5,6 0,7 -45
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,3 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0

3.3 Sdhkonkulutus
S1 - Vahapaastoisten Teknologioiden kokeilut ja kehitys
Toimenpiteen kuvaus

Vahapaastoisten teknologioiden kokeilua ja kehitystd toteutetaan aiempaa
enemman kaupungin vetamana tai tukemana. Kaupunki hyddyntda olemassa
olevia verkostoja** uusien vahapaastoisten teknologiaratkaisujen kehittdmisessa
ja kayttdonotossa yhdessa verkostojen jasenten kanssa.

Kaupunki osallistuu aktiivisesti verkoston toimijoiden kanssa sellaisiin konkreetti-
siin kokeiluihin, joista hyotyvat seka kokeiltavien ratkaisujen kehittajat ja tarjoajat
liketoiminnassaan etta kaupunki ja yritykset ratkaisujen hyddyntajind. Esimerkiksi
kaupunki ja llmastokumppanit-verkoston jasenet voivat yhdessa selvittda potenti-

33 Esimerkkina Helsingin kouluissa toteutettu 50/50 energiansaaston pilottihanke. Lisatietoja:
http://www.stadinilmasto.fi/2013/12/11/helsingin-koulut-mukaan-5050-energiansaastohankkeeseen/

34 Esimerkiksi lImastokumppanit, FIGBC, RAKLI, RIL ja Yliopistot
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aalisten alueiden yritysten ja asukkaiden kanssa mahdollisuudet toteuttaa ilmas-
toystavallinen alue (esim. limastokatu tai -kortteli) kantakaupunkiin.®®

Kokeiluilla pitéda olla tahtdin ja visio laajempaan toteutukseen. Kehitystoiminnan
ohella jarjestetaan kilpailuita, joissa kaupungin asukkaita ja yrityksia kannuste-
taan energiatehokkuuteen, yksitellen tai alueittain.3¢ Kaupungilla on toimenpi-
teessa erityisesti fasilitaattorin rooli, mutta kaupunki osallistuu myds kokeilujen
rahoitukseen.

Vaikutukset

Julkisin varoin toteutettavalla kokeilu- ja kehittamistoiminnalla voidaan kiihdyttaa
vahapaastoisten teknologioiden ja ratkaisujen paasya markkinoille. Pilottien ja
kilpailujen kautta tietoisuus parhaista kaytannoista leviaa ja kynnys uusien tekno-
logioiden kayttéonotolle laskee. Yritysten mukanaolo edesauttaa hyvien kaytanto-
jen skaalautumista. Kilpailujen kautta yritykset voivat saada paastovahenemien
lisaksi my06s positiivista nakyvyytta mediassa.

Vaikka toimenpiteen suorat vaikutukset vuoteen 2020 mennessa ovat rajalliset,
silla voi kuitenkin olla merkittavia valillisia vaikutuksia vuoden 2050 paastoihin,
mikali puhtaiden teknologioiden markkinaa saadaan aktivoitua. Lisdksi toimet
mahdollistavat yrityksille uusia referenssikohteita omille tuotteilleen ja palveluil-
leen. Kuvaukset toimenpiteeseen liittyvista arvioiduista kustannuksista ja paasto-
vaikutuksista on esitetty taulukossa 3.6.

Taulukko 3.6 Toimenpiteen paasttvaikutukset ja energianséédstd vuoteen 2020 mennes-
sé seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Vahapaastoisen teknologian kokeilut ja kehitys
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdasto vahenema kustannus

Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 0,0

S&astot, MEUR/vuosi 0,2 0,0 03 03 5,6 09 1446
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,6 0,0 -0,3 -0,3

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,4 0,0 0,1 0,1

35 Kehittamistoimenpiteessa keskustaan kehitettaisiin ilmastoystavallinen alue, jossa alueen
yritykset ja asukkaat lahtevat kaupungin ja ilmastokumppaneiden kanssa kehittdmaén
tulevaisuuden keskustaa, joka tahtaa hiilineutraalisuuteen ja on sopeutunut muuttuvaan ilmastoon.
Alueen yritykset profiloituvat ympéristoystavallisten tuotteiden ja palvelujen tuottajiksi. Alue ja
toimenpiteet valitaan yhdessa paikallisten yrittdjien ja yhteis6jen kanssa esimerkiksi kilpailun avulla.

36 Fiksu Kalasatama -hanke toteuttaa juuri naita tavoitteita varsin integroidusti. Hankkeessa
toteutetaan palvelualustoja palveluiden testaamiseen, kehittdmiseen ja markkinointiin. Lisatietoja:
https://www.forumvirium.fi/hankealueet/innovaatioyhteisot/fiksu-kalasatama. Vastaavanlaisia
kilpailuja on toteutettu esim. Lahdessa, Jyvaskylassa ja Suurpellossa.
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S2 - Informaation jakaminen, tydkalut ja vahapaastoisyyteen kannustami-
nen

Toimenpiteen kuvaus

Tarjotaan entistd aktiivisemmin olemassa olevia vahapaastbiseen yritystoimin-
taan suunniteltuja palveluja yrityksille ja taloyhtidille. Esitellaan toteutettujen uu-
sien teknologioiden kokeiluhankkeiden tuloksia. Kuntalaisille kaupunki tarjoaa
uuden palvelun, jossa energianeuvojiksi koulutetut henkilét toteuttavat kortteli-
kohtaisia energiankulutuksen peruskatselmointeja ja jakavat kotitalouksille vink-
keja paastovahennysmahdollisuuksista. Lisdksi varmistetaan, ettd vahapaastoi-
Syys on osana perusopetusta.

Tyo6kaluja yrityksille ja taloyhti6ille

Tuodaan energiatehokkuuteen liittyen informaatiota ja tydkaluja®’ nykyista pa-
remmin palvelutarjoajien saataville ja kannustetaan niiden kayttéénottoon. Ediste-
tddn markkinoilla olevien energiatehokkuuspalveluiden kayttoa entisté aktiivi-
semmin. Palveluita 16ytyy yksittaisistd katselmuksista aina "avaimet kateen’-
palveluihin. Tehostetaan tiedottamista energiakorjausten ja uusiutuvan energian
mahdollisuuksista seké laajemmin energiapalvelujen hyodyllisyydesta. Jarjeste-
taan Kiinteistdjen omistajien, isannoitsijoiden, huoltoyhtididen ja energia-
asiantuntijoiden verkostotapaamisia. Koulutetaan taloyhtiokohtaisia energiaeks-
perttejd. Kehitetdan kiinteistojen yllapidon koulutusta yhteistydssé oppilaitosten
kanssa3® Lisaksi kannustetaan kaupunkialueen toimijoita liittymaan limastokump-
panit-verkostoon, valtion energiatehokkuussopimustoimintaan, Sitran Hiilineut-
raalit yritykset -hankkeeseen tai muihin vastaaviin hankkeisiin.

Varmistetaan myds, ettd toteutetuista uusien teknologioiden kokeiluhankkeista
tiedotetaan tehokkaasti ja kumuloituva tieto on kaikkien saatavilla. Kaupunki to-
teuttaa yhdessa kumppaneidensa kanssa 1-2 kertaa vuodessa uusiin vahapaas-
téisen teknologian ratkaisuihin kohdentuvan yhteisty6foorumin. Foorumi tarjoaa
alan yrityksille mahdollisuuden esitellda ratkaisujaan kootusti. Kaupunki ja muut
potentiaaliset asiakkaat saavat puolestaan mahdollisuuden kertoa tarpeistaan ja
suunnitelmistaan. Avainasemassa tiedonjakamisen kannalta ovat muun muassa
lImastoinfo, Motiva ja rakennusvalvonnan neuvonta.

Henkilokohtaista neuvontaa kuntalaisille

Koulutetaan tyoéllistettdvia energianeuvojiksi omilla asuinalueillaan. Tarjotaan
kaupunkilaisille uusi palvelu, jossa energianeuvojat toteuttavat lyhyita korttelikoh-
taisia energian kulutuksen peruskatselmointeja, joiden yhteydessa jaetaan kulu-
tus- ja kustannustietoa energian saastosta ja sen vaikutuksista paastovahenemiin.

37 Esimerkiksi kaupunki on kehittanyt yrityksille suunnattuja tyokaluja (esim. Ekokompassi ja
Energiasuunta)

38 Tasta on llmastokumppani Amiedun kanssa pilotti kaynnissa.
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Katselmointien yhteydesséa lisatdan tietoisuutta energiayhtididen etdluettavista
kulutusmittauspalveluista, esim. SavelPlus.

Koululaisten informointi osana perusopetusta

Kasvatetaan koululaisten ja nuorten ymparistotietoisuutta. Varmistetaan yhteis-
tydssa opetusviranomaisten kanssa, etta vahapaastoisyys sisaltyy opetussuunni-
telmiin. Integroidaan ymparistojarjestelmia, kuten Vihreda lippu, kaikkiin Helsingin
kouluihin ja paivakoteihin sek& mahdollisesti ammattikorkeakouluihin ja yliopistoi-
hin.3° Liséksi otetaan kayttéon soveltuvissa kiinteistdissa energiansaaston edis-
tamisohjelmia, kuten Helsingin 50/50 energiansééaston pilottihanke.

Vaikutukset

Yritysten ja kuntalaisten mukaan saaminen paastovahennysten toteuttamiseen
on merkittdvassa roolissa etenkin vuoden 2050 hiilineutraalisuustavoitteen saa-
vuttamisen kannalta. Kannustamalla laajasti alueen yrityksia ja taloyhtioitd mark-
kinoilla olevien energiatehokkuuspalveluiden kayttdonottoon voidaan mahdollis-
taa entistd suuremmat paastdsaastdt. Kaupunki voi toteuttaa neuvontaa kustan-
nustehokkaasti yhdistamalla sen olemassa oleviin kohtaamisiin, kuten ravintoloi-
den ja kauppojen tarkastusten yhteyteen. IImastokumppanit-verkoston kautta
yritykset saavat tietoa kaupungin tarpeista ja voivat kehittédd uusia asiakaslahtoi-
sia ratkaisuja.

Korttelikohtaisilla energiankulutuksen katselmoinneilla voidaan tavoittaa myds
sellaiset kotitaloudet, joita pelkalld ilmastoviestinnalla ei yleensa tavoiteta. Lisaksi
tydllistettavien kouluttaminen energianeuvojiksi tuo positiivisen sosiaalisen vaiku-
tuksen alueen yhteist6n. Lasten ja nuorten ymparistétietoisuudella on olennai-
nen vaikutus tulevaisuuden energiankulutukseen. Esimerkiksi Vihrea lippu ja
50/50-hanke ovat tuoneet kunnalle my6s rahallisia sdastoja energian kulutuksen
vahenemisen myota. 4°

Koko toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on
esitetty taulukossa 3.7.

39 Kaupunki on edistanyt koululaisten energiansaastotietoisuutta jo vuosikymmenia myos mm.
Helsingin Energian ja HKR:n toimesta. (Energiakeskus-vierailut, energiansaastéviikon
materiaalipaketit, tietoiskut, infotilaisuudet, Display-merkki, jne.). Vihre& lippu on paivékotien,
koulujen, oppilaitosten seké lasten ja nuorten vapaa-ajan toimijoiden kestavan kehityksen ohjelma.

40 Esimerkiksi EURONETiIn kansainvalisessa 50/50-hankkeessa 58 mukana olevaa koulua onnistui

saavuttamaan yhteensa 339 tonnin hiilidiksipaastdsaastét vuonna 2011, lisatietoja:
http://www.euronet50-50.eu/.
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Taulukko 3.7 Toimenpiteen péasttvaikutukset ja energianséédstd vuoteen 2020 mennes-
sé seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Informaation jakaminen, tyokalut ja vahdpddstoisyyteen kannustaminen
Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdastd vahenemad kustannus

Investoinnit, MEUR 0,5 0,0 6,9 53

Sa4stét, MEUR/vuosi 0,2 0,0 19 2,2 25,6 4,0 -1506
P&d&omatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 -0,8 -0,6 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,1 0,0 -0,5 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -1,0 0,0 0,6 1,6

S3 - Kaupungin omat vahapaastoiset hankinnat
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki minimoi jarjestelmallisesti omien laitehankintojensa péésttvaikutukset
laatimalla hankintaohjeet. Paastét huomioidaan myds omassa rakentamisessa,
julkisen liikenteen kilpailutuksissa ja energiantuotannossa, joita on kutakin tarkas-
teltu tdman selvityksen muissa kohdissa.

Kaupunki nayttaa esimerkkia ja tukee vahapaastdisten ratkaisujen markkinoiden
kehittymistéa omilla hankinnoillaan®!. Systematisoidaan ja kehitetddn vahapaas-
toisiin hankintoihin ohjaavaa toimintaa. Hyédynnetdan TEM:in energiatehokkaat
julkiset hankinnat -ohjeistusta kaupungin omien ohjeistusten laatimisessa. Asete-
taan vah&péaastdisyyden minimikriteerit hankinnoille silloin kun on mahdollista.
Edetdan kaupungin ymparistopolitikan tavoitteen mukaisesti siten, ettd vuonna
2020 kaikille hankinnoille asetetaan ymparistokriteerit. Esimerkiksi valaistuksessa
pyritdén vaihtamaan LED-valaistukseen.

Kaupungin hankinnoilla on rooli my6s hiilineutraalin vuoden 2050 tavoitetilan
kanssa. Kaupunki voisi asettaa selkeat esimerkiksi asteittain kiristyvat porrastetut
suuntaviivat hiilineutraaliin tavoitteeseen padsemiseksi.

Vaikutukset

Kaupungin vahapaastoisilla laitehankinnoilla ohjataan suoraan erityisesti kau-
pungin omaa sahkodnkulutusta. Suorien vaikutuksien liséksi julkinen toimija la-
pinakyvine toimintatapoineen luo markkinoita kayttamilleen palveluille. Yritykset
saavat mahdollisuuden uusien ratkaisujen testaamiseen kaytanngssa ja sitd myo-
ten referensseja toimivista ratkaisuista. Asettamalla kaupungin laatutavoitteet
korkealle, yrityksille syntyy kannusteita kehittda entista toimivampia ratkaisuja.
Volyymien kasvaessa uusien vahapaastdisten ratkaisujen hinnat alenevat ja nain

41 Kaupunki on toteuttanut tata jo pitkaan. Esimerkkeina mainittakoon aurinkosahkdo-pilotit, matala-
ja lahes nollaenergiarakentaminen, LED-valaistuksen pilotointi ja kayttd useissa kohteissa (myo6s
peruskorjaukseen), ja taloautomaatio. Liséksi yllapidon tyékaluja on kehitetty yhteistytssa alan
toimijoiden kanssa. Nailla toimenpiteilla on saatu positiivisia vaikutuksia aikaiseksi ja tyota
kannattaa jatkaa.
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yh& useampi toimija saa kannusteen vahapaastdisempiin ratkaisuihin vaihtami-
seen. Vaikka toimenpiteen paastdvaikutukset vuoteen 2020 mennessa ovat rajal-
liset, silla voi kuitenkin olla merkittavia valillisia vaikutuksia markkinamuutosten
kautta vuoden 2050 paastoihin.

Koko toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastdvaikutuksista on
esitetty taulukossa 3.8.

Taulukko 3.8 Toimenpiteen paastévaikutukset ja energiansaédstd vuoteen 2020 mennes-
sa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastdt ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Kaupungin omat vahapadstoiset laitehankinnat
Energian Paasto- Paastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdasto vdahenemad kustannus
Investoinnit, MEUR 9,5 0,0 0,0 0,0
S&astdt, MEUR/vuosi 1,2 0,0 0,0 0,0 84 13 -270
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -1,1 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi 0,1 0,0 0,0 0,0

3.4 Liikenne ja logistiikka

L1 - liikenteen paastojen vahentamisen mahdollistava maankaytdn suunnit-
telu

Toimenpiteen kuvaus

Kaupunkirakennetta ja alakeskuksia hyvien joukkoliikenneyhteyksien varsilla tii-
vistetdan ja varmistetaan hyvat joukkoliikennepalvelut uusilla asuinalueilla. Tiivis-
té kaupunkirakennetta lisatdan myos muuttamalla paasisaantulovaylia kaupunki-
bulevardeiksi. Kaavasuunnittelussa huomioidaan alueellinen tasapuolisuus lahi-
palveluiden ja harrastusmahdollisuuksien sijoittamisessa ja pyritddn takaamaan
myo6s laajempi palvelutarjonta nopeiden joukkoliikenne- ja erityisesti raideyhteyk-
sien padssa. Kantakaupungissa ja tehokkaan joukkoliikenteen alueilla autopaik-
kamaaran laskentaohjeet tarkistetaan ja uusissa rakennuskohteissa autopaikkoja
osoitetaan nykyista vahemman. Sopivia alueita keskuksista rajataan autottomiksi
alueiksi.

Yhdyskuntarakenteella ja maankéaytdn suunnittelulla vaikutetaan palveluiden saa-
tavuuteen sekad kestavan likkumisen edellytyksiin. Tatd kautta ne vaikuttavat
myds alueen liikenteen paastoihin. Riittdvan tiivis kaupunkirakenne on edellytys
hyvien joukkoliikennepalveluiden ja kattavien peruspalveluiden kehittymiselle.
Laajemmin palvelutarjonta voidaan jarjestdd nopeiden joukkoliikenne- ja erityi-
sesti raideyhteyksien paahan.

Kaupunkirakennetta voidaan tiivistda eritoten hyvien joukkoliikenneyhteyksien

varrella sijaitsevilla alueilla, joilla julkinen liikkenne nousee varteenotettavaksi vaih-
toehdoksi henkildautolle. Paasisdantulovaylien muuttamisesta kaupunkibulevar-
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deiksi on ollut viime vuosina runsaasti keskustelua. Kaupunkisuunnitteluviraston
asiaa koskevan selvityksen mukaan moottoritiemaisten ymparistdjen maankaytén
tehostamisella on paastbvaikutusten liséksi paljon muitakin kaupungin kehitysta
ja viihtyisyytta tukevia vaikutuksia.*? Kaupunkirakenteen tiivistamista kannattaa
harkita myos alakeskuksissa, joissa tiivistamista voidaan tukea esimerkiksi ra-
jaamalla keskusalueita kavelyn ja pyoréilyn alueiksi.

Rakentamismahdollisuuksien parantamiseksi ja henkildautolikenteen vahenta-
miseksi kantakaupungissa ja muilla tehokkaan joukkoliikenteen alueilla autopaik-
koja voidaan osoittaa aiempaa vahemman asukasta tai tyopaikkaa kohden ja
paikkojen laskentaohjeet voidaan tarkistaa esimerkiksi liikkumisvydhykkeittain.
Esimerkiksi kantakaupungissa autopaikkojen laskentaohjeet ovat taydennysra-
kentamisen keskeisia esteitd. Paikkoja voidaan vahentdd helpoiten uudessa ra-
kennuskannassa ja mahdollisesti esimerkiksi olemassa olevan kannan peruskor-
jausten yhteydessa. Autopaikkoihin liittyy myds merkittavia kustannuksia erityi-
sesti keskusta-alueilla, joten autopaikkamaarad vahentdmalla voidaan pienentaa
merkittdvasti rakentamiseen liittyvia kustannuksia. Osa autopaikoista voitaisiin
osoittaa yhteiskayttéautoille, myds liityntdpysakadintipaikoilla yhteiskayttbautoille
voisi varata autopaikkoja. Kaupunki voi myos priorisoida nolla- ja vahapaastaisille
autoille parhaat pysakaintipaikat seka katutilassa etté pysakaintilaitoksissa. 43

Nykyisten keskusta-alueiden sulkeminen autoilta véhentdd autoilua keskusta-
alueella ja lisda julkisen liikenteen houkuttelevuutta keskustaan suuntautuvassa
kulkutapavalinnassa. Esimerkiksi Helsingin autoton keskusta on saanut runsaasti
kannatusta seka asukkailta etta alueen yrityksilta**.

Maankaytoélla on ratkaiseva rooli myds monessa muussa liikkenteen toimenpitees-
sa kuten pyorailyn, julkisen liikenteen ja vahdpaastdisten ajoneuvojen edellytta-
man infrastruktuurin kehittdmisessa. Naissa toimenpiteissa maankaytdn rooli
tulee esiin erikseen.

Vaikutukset

Haja-asutusaluilla likkumisen paastot henkilda kohden voivat olla jopa kolminker-
taiset tiiviseen kaupunkialueeseen nahden.*® Esimerkiksi Skaftkarrin energiate-
hokkaalla kaava-alueella likenteen paastdjen on arvioitu vahentyneen noin 20 %
asukasta kohden.*¢ Paastévahennysten taustalla on eheat yhdyskuntarakenteet,
jotka parantavat kavelyn ja pyoérailyn mahdollisuuksia seké joukkoliikenteen tar-
jontaa ja kasvattavat tata kautta vahapaastoisen liikenteen kulkutapaosuuksia.
Taydennysrakentamisen myo6téa liikkumisetaisyydet lyhenevat. Yhdyskuntaraken-

42 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013c)

43 Pienille séahkoautoille voi sallia pysakoinnin poikittain parkkiruutuun (vert. Oslo). Rakennettavissa
uusissa pyséakointilaitoksissa voi néilla pienilla toimenpiteilld, jopa puolittaa pienten séhkbdautojen
autopaikan hinnan verrattuna tavanomaisen autopaikan rakentamiseen.

44 Oikarinen llkka (2008)
45 [Imasto-opas (2014)
46 Rajala, Pasi et al. (2010)
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netta tiivistamalla ja kehittAmalla likenteen péaastoja voidaan vahentaa merkitta-
vasti, mutta kehitys on usein hidasta. Siksi vaikutukset vuoteen 2020 mennessa
jaavat melko vahaisiksi. Vuotta 2050 kohden maankayton suunnitteluun liittyvat
likenteen paastovahennyksia tukevat toimenpiteet ovat kuitenkin tarkeita.

Autopaikkojen vahentyminen saattaa johtaa omistettavien autojen lukumaaréan
laskuun ja toisaalta esimerkiksi yhteiskayttdautojen ja julkisen liikenteen kaytén
kasvuun. Pienemmaét autopaikkavaatimukset laskevat rakentamis- ja asumiskus-
tannuksia ja helpottavat kaupunkirakenteen tiivistamista.

Keskusta-alueiden sulkeminen autoilta véhentaa terveydelle haitallisia l&hipaas-
téja ja samalla sujuvoittaa joukko- ja kevytta liikennettd. Autoilta vapautuva tila
voidaan hyoddyntaa lisddmalla palveluita ja virkistys- ja oleskelualueita. Keskustan
sulkemisen autoilulta ndhdéédn myos kasvattavan keskustan vetovoimaa ja alu-
eella toimivien yritysten liikevaihtoa.*’

Toimenpiteeseen liittyvat tarkemmat arviot kustannuksista ja paastévaikutuksista
on esitetty taulukossa 3.9. Esitetyt negatiiviset investoinnit tarkoittavat, ettd kau-
punki, yritykset ja kotitaloudet sdéstavat parkkipaikkojen rakentamisessa.

Taulukko 3.9 Toimenpiteen paastévaikutukset ja energiansadsté vuoteen 2020 mennes-
sa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastdt ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Liikenteen pddst6jd vdhentdva maankaytén suunnittelu
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sddsto vahenemd kustannus

Investoinnit, MEUR -3,4 0,0 -4.,6 -16,1

S&dstot, MEUR/vuosi 0,1 0,0 0,1 2,5 19,5 44 -3177
P&domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,1 0,0 0,2 0,7 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,0 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,8 0,0 0,3 3,2

L2 - Pyorailyn kulkutapaosuuden lisaéaminen
Toimenpiteen kuvaus

Rakennetaan pyorailyn paavaylia ja parannetaan nykyisia pyorateita seka niiden
talvikunnossapitoa. Asetetaan pyorailyn suorat ja miellyttavéat yhteydet asemille,
pysakeille ja palveluihin ensisijalle kaavoituksessa. Kehitetdan pyo6rapysakointia
ja lisatdaan pyorapysakkien maaraa erikseen julkisen liikenteen solmukohdissa.
Lisataan pyorahuoltopalveluiden ja esimerkiksi kaupunkipyorien tarjontaa. Toteu-
tetaan kuntien ja valtion yhteistytna kokeiluhankkeita kestavien liikkumisratkaisu-
jen edistamiseksi.

47 Oikarinen llkka (2008)
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Pyorailyd edistimalla voidaan paastdvahenemien lisdksi helpottaa kaupunkilais-
ten liikkumista ja parantaa kaupungin viihtyisyytta ja elinvoimaa. Helsingin kau-
punki on strategiaohjelmassaan 2013-2016 asettanut tavoitteeksi lisata pyorailyn
ja jalankulun kulkutapaosuutta. Lisédksi Helsinki on Brysselin julistuksessa sitou-
tunut pyorailyn maaran lisdamiseen noin kolmanneksella nykyisestd vuoteen
2020 mennessa.

Tuoreessa Helsingin kaupungin pyorailyn edistamisohjelmassa*® naiden tavoit-
teiden saavuttamiseksi ehdotetaan pyorailyn infran monipuolista kehittdmista,
pyorailyyn liittyvien palveluiden parantamista seka viestinnan kautta vastuullisen
likennekulttuurin kehittdmista. Infran osalta tarkeimpiin toimenpiteisiin kuuluvat
pyorailyverkoston ja pyoraparkkien kehittdminen. Palveluiden osalta esiin noste-
taan mm. kaupunkipyorét ja opastus. Kaupunkipyérien avulla voidaan lisata pyo-
railyn houkuttelevuutta, matkaketjujen sujuvuutta ja matkanopeutta kaupunkilii-
kenteessa. Lisdksi sahkopyorat ovat yleistymassa kaupunkiliikenteessa ja niiden
yhteishankintoja voisi edistda virastojen yhteiskayttoon. 4° Pyorareittien ja -
parkkien suunnittelussa tulee huomioida julkisen liikkenteen kulkureitit ja erityisesti
juna- ja metroasemat seké naita koskevat suunnitelmat siten, ettd pyoréilyn infra
tukee tehokkaasti julkisen liikenteen kayton lisaamista.

Vaikutukset

Pyorailyn kulkutapaosuuden lisaéaminen on tehokas tapa vahentdd seka liiken-
teen hiilidioksidi- ettéd pienhiukkaspaéastdja. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston
teetthman selvityksen mukaan euron investointi Helsingin pyorateihin tuottaisi
lahes kahdeksan euron hyodyt.>° Hyodyt syntyvat ennen kaikkea terveysvaiku-
tuksista seka aikasaastoista. Laadukkaat pyorailyvaylat lyhentavat matka-aikoja,
vahentavat onnettomuuksia ja lisaavat pyorailyn houkuttelevuutta. Esimerkiksi
Gentin kaupungissa Belgiassa pyo6railyn osuus kulkutapajakaumasta on saatu 10
vuodessa kaksinkertaistettua. Tassa keskeisena keinona on ollut pyérailyn infra-
struktuurin kehittaminen keskusta-alueella. Helsingissd noin 20 miljoonan euron
vuotuisten investointien on arvioitu lisdavan pyorailyd noin 30 % vuoteen 2025
mennessa®!. Helsingin pyorailyn edistamisohjelmassa arvioidaan ripeilla toimen-
piteilla paéastavan vield huomattavasti nopeampiin tuloksiin. Pyoréilyn edistami-
seen liittyvien toimien tarkemmat yhteenlasketut kustannus- ja paastoévaikutusar-
viot on esitetty taulukossa 3.10. Arviossa ei ole otettu huomioon epasuoria hyoty-
ja.

48 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013a)

4% Esimerkiksi Oslossa kaupunkipyorilla tehtiin jo yli miljoona matkaa vuonna 2012 ja py6réilyn
osuus on noussut Oslossa 5 %:ista 8.3 %:in. Kaupunki on liséksi hankkinut sahkdpyoria
tydasiointikayttoon. Oslo Kommune (2014) ja Osloby Nyheter (2014)

50 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013b)
51 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013b)
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Taulukko 3.10 Toimenpiteen pééastovaikutukset ja energiansdasté vuoteen 2020 men-
nesséa sekéa vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Pyordilyn kulkutapaosuuden lisddminen
Energian Paasto- Paastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdasto vahenemd kustannus
Investoinnit, MEUR 18,1 0,0 1,0 1,0
S&4stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 3,9 23,6 53 -73
Pd&domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -2,1 0,0 -0,1 -0,1 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,5 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -3,6 0,0 -0,1 3,8

L3 — joukkoliikenteen kulkutapaosuuden lisaéaminen ja paastdjen pienenta-
minen

Toimenpiteen kuvaus

Kehitetddn joukkoliikenteen lippujarjestelmaa uusien kayttajaryhmien tavoitta-
miseksi (uusi vyohykkeisiin perustuva hinnoittelumalli, lippujen verkkokauppa,
lasten lipun ylaikéarajan nosto 17-vuotiaisiin, yli 70-vuotiaiden alennuspaivalippu).
Parannetaan joukkoliikenteen liityntapyséakaointid ja terminaalien toimivuutta. Kehi-
tetdan joukkoliikenne-etuuksia liikenteessa. Lisataan julkista poikittaislikennetta
(mm. Kehérata, Lansimetro, runkolinjat) ja vahvistetaan yleisesti runkolinjastoa.
Kehitetdan kalustoa entista vahapaastdisemmaksi.

HSL edistaa vahapaastoista ja kestavaa liikennettd seka strategisella tasolla lii-
kennejarjestelmasuunnittelun kautta etta toiminnallisella tasolla mm. joukkoliiken-
nesuunnittelun, palveluhankintojen, kohtuuhintaisten joukkoliikennelippujen ja
likkumisen ohjauksen keinoin. Parhaillaan meneillaan on useita merkittavia jouk-
koliikenteen infrahankkeita, joilla tulee olemaan merkittava positiivinen vaikutus
joukkoliikenteen kulkutapaosuuteen. Tarkeimpiin hankkeisiin kuuluvat Lansimetro,
Keharata ja Paloheinan joukkoliikennetunneli. Vastaavien joukkoliikenteen suu-
rinvestointien toteuttamista on myo6s hyva jatkaa tulevaisuudessa.

Joukkoliikenteen kulkutapaosuutta voidaan lisata houkuttelemalla uusia kayttaja-
ryhmiéa joukkoliikenteen kayttgjiksi. Tama edellyttaa aiempaa sujuvampia tiheasti
likennoityja joukkoliikenneyhteyksia, poikittaislinjojen kehittamista ja liitynta-
pysakointimahdollisuuksien laajentamista. Joukkoliikenteen sujuvuutta voidaan
kehittdd uusien yhteyksien ja infran kehittdmisen liséksi lisddmalla joukkoliiken-
teen etuusjarjestelyitd ja parantamalla joukkoliikenteen terminaalien toimivuutta.
Koska liikenteen kasvun on arvioitu olevan nopeinta nimenomaan poikittaisliiken-
teessé, on poikittaisten linjojen kehitys nostettu painopisteeksi mydés HSL:n kehit-
tamissuunnitelmissa. 2 Liityntapysakaointitarpeet korostuvat alueilla, joille tihea-
vuoroista joukkoliikenneyhteyttd ei ole mahdollista jarjestaa. Liityntapysakoinnin

52 Helsingin seudun liikenne (2011a)

43



edistdmiseksi on laadittu myds erillinen Helsingin seudun liityntdpysékaintistrate-
gia®3.

Uusia kayttajaryhmia voidaan tavoittaa myos kehittdmalla joukkoliikenteen lippu-
jarjestelmda. HSL on hiljattain paattanyt uuden vyohykkeisiin perustuvan hinnoit-
telumallin kayttdonotosta vuonna 2017. Lisaksi HSL on kdynnistaméssa matka-
lippujen verkkokaupan, nostamassa lasten lipun alaikdrajaa 17 vuoteen seka
tuomassa markkinoille mm. senioreiden edullisen paivalipun.>* Naiden toimenpi-
teiden lisaksi esimerkiksi joukkoliikennematkojen siirtdminen jalkimaksettavaksi ja
mobiilipalvelut helpottaisivat lippujen ostoa. Informaatiopalveluiden kehittamisella,
kuten ajantasaisella liityntapysakaointi-informaatiolla ja multimodaalilla reittioppaal-
la, kannustetaan kestévien kulkumuotojen kayttoéon ja helpotetaan matkan suun-
nittelua koko matkaketjun osalta. Uudet palvelukonseptit kuten Kutsuplus tuovat
julkisen liikenteen kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi uusille kohderyhmille.

Raideliikenteen lisdéaminen on tehokkain tapa edistdd vahapaastoista joukkolii-
kennettd. Joukkoliikenteen vahapaastoisyyttd voidaan edistaa myds muokkaa-
malla entisestaan joukkoliikenteen Kkilpailutusta vahapaastoista kuljetuskalustoa
suosivaksi.®® Nykyisellaan busseista yli puolet on vahapaastoisia.>® Lisaksi suosi-
taan kestavia biopolttoaineita, jotka valmistetaan jatteista tai muista raaka-
aineista, jotka eivat kilpaile ruoantuotannon kanssa. Kaynnistetaan pilottihankkei-
ta sdhkobussien kayttbénoton nopeuttamiseksi.

Vaikutukset

Joukkoliikenteen ja erityisesti raideliikenteen rooli paastdjen vahentdmisessa on
olennainen. Helsingissa tehdaéan kaikista matkoista 34 % joukkoliikenteella. Ty6-
matkoilla joukkoliikenteen osuus on jopa 59 %.%" Potentiaalia joukkoliikenteen
lisddmiselle on silti edelleen runsaasti. Sujuvoittamalla joukkoliikennettd ja kehit-
tamalla joukkoliikkennepalvelua voidaan houkutella uusia kayttajaryhmia siirty-
maan joukkoliikenteen kayttajiksi, mikd vahentdd yksityisautoilusta aiheutuvia
paastoja. Esimerkiksi luotettavuus, matka-aika ja lipun ostamisen helppous vai-
kuttavat my6s taman ryhman kulkutapapaattkseen. Toimenpiteeseen liittyvat
tarkemmat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty taulukossa
3.11. Joukkoliikenteen kehittdmisen paastévaikutukset korostuvat erityisesti men-
taessa kohti vuotta 2050.

53 Helsingin seudun liikenne (2011b)
54 Helsingin seudun liikenne, hallitus (2013)

55 HSL otti hiljattain kayttoon ymparistobonusjarjestelman osana kilpailutusta. Helsingin seudun
likenne (2013a)

56 Helsingin seudun liikenne (2013a)
57 Helsingin seudun liikenne (2013b)
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Taulukko 3.11 Toimenpiteen pééastovaikutukset ja energiansdasté vuoteen 2020 men-
nesséa sekéa vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden lisddminen ja padstojen pienentdminen

Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdasto vahenemad kustannus
Investoinnit, MEUR 10,0 0,0 0,0 0,0
S&d4stot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 4,8 29,1 6,5 1020
Padomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -1,2 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -5,0 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -6,2 0,0 0,0 4,8

L4 - Liikkumiskeskus
Toimenpiteen kuvaus

Kaynnistetdan Helsinkiin liikkumiskeskus, joka edistééd kestavaa liikkumista in-
formaatio-ohjauksen keinoin ja erilaisin palveluin.

Tehokkaalla liikkumisen ohjauksella on onnistuttu lisaéamaan julkisen ja kevyen
likenteen kulkutapaosuutta monissa Euroopan maissa. Ohjaustoiminnan paata-
voitteena on vahentad matkustustarvetta ja kannustaa entista viisaampaan liik-
kumiseen, jossa joukkoliikenne, pyoréily tai k&vely valitaan henkildauton sijaan
entistd useammin. Yksi tehokas tapa parantaa informaatioon ja kommunikointiin
perustuvaa ohjausta on erityisen liikkumiskeskuksen perustaminen, jonne keski-
tetdan yhden luukun periaatteen mukaisesti kaikki kestavaan liikkumiseen liittyva
tietous ja palvelut.

Helsingissa toimii talla hetkella pyorailyn edistdmiseen erikoistunut Kampissa
sijaitseva Pyorakeskus®®, jonka lisaksi HSL:lla on useita palvelupisteitd, joissa on
tarjolla runsaasti tietoa julkiseen liikenteeseen liittyen. Informointia voitaisiin kui-
tenkin tehostaa perustamalla pdékaupunkiseudun kestavan liikenteen liikkumis-
keskus, joka toimii yhteistydssa pyorakeskuksen ja HSL:n liikkumisen ohjauksen
toiminnan kanssa. N&in yhdesta paikasta olisi saatavilla kaikki kestavaan liikku-
miseen liittyva tieto. Liikkumiskeskus voisi jarjestaé erilaisia tempauksia, tapah-
tumia ja infotilaisuuksia.

Vaikutukset

Monien tutkimusten mukaan informaatio-ohjaus on yksi tarkeimpia tapoja vahen-
taa paastoja esimerkiksi liikenteessa.®® Liikkkumisen ohjaus on muihin keinoihin
verrattuna tehokas, edullinen ja helposti hyvaksyttavissa oleva keino. Keinojen
vaikuttavuudesta kertoo se, etta esimerkiksi tydpaikkojen liikkumisen ohjauksella
on pystytty vdhentdmaan yksityisautoilun osuutta keskimaarin 10-30 % tyopaik-

58 pyorakeskuksen palveluihin kuuluvat pydrien vuokraus, pikahuolto, mahdollisuus omatoimiseen
pyorén huoltoon ja neuvonta.

59 Mobility Management in Finland — State of the Art (2008)
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kaa kohti.5° Toimenpiteeseen liittyvat kustannus- ja paastovaikutusarviot on esi-
tetty taulukossa 3.12.

Taulukko 3.12 Toimenpiteen péaéastovaikutukset ja energiansdstt vuoteen 2020 men-
nesséa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Liikkumiskeskus
Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vdhenemd kustannus

Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 0,0

Séastot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 3,5 20,9 4,7 -2 656
Pidomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,0 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -1,0 0,0 0,0 3,5

L5 - Kaupunkilogistiikan kehitys
Toimenpiteen kuvaus

Toteutetaan kaupunkialueella toimivien pienyritysten logistiikan keskitetty suun-
nittelu ja ohjaus keskustan ulkopuolella sijaitsevan logistiikkakeskuksen kautta
kuljetusten tehostamiseksi. Liséksi jarjestetdén kaupungin oma logistiikka keski-
tetysti yhden toimijan kautta ja tehostetaan sen toimintaa. Ohjataan logistiikassa
kaytettavaa ajoneuvokantaa kohti vahapaastdisempia vaihtoehtoja.

Tavarakuljetusten ajaminen vajaalla kapasiteetilla ja paallekkaisia reitteja aiheut-
taa kustannuksia ja ruuhkauttaa liikennevaylid. Ohjaamalla suuri joukko pienia
tyypillisesti pienyritysten toimituksia keskitetysti logistiikkakeskuksen kautta mah-
dollistaa kuljetusten laajan optimoinnin ja tatd kautta toimitusten tehostamisen.
Logistiikkakeskus kannattaa sijoittaa hyvien kulkuyhteyksien varteen kaupunki-
keskustan ulkopuolella, jolloin keskukseen tulevat kuljetukset eivat ruuhkauta
keskusta-aluetta.

Myds kaupungin oman liikenteen ja esimerkiksi rakennustyémaiden kuljetuksien
keskittamista kannattaa selvittdd. Kaupunkilogistiikkaa voidaan tehostaa uusin
teknisin ratkaisuin. Kaupunki voisi kannustaa keskitettyjen kuljetusten toteuttami-
sessa sahko- ja muiden vahapéaastdisten ajoneuvojen kayttoon. Tavaraliikennetta
ja kaupunkilogistiikkaa kehitetdén parhaillaan kaynnissa olevan yleiskaavatyon
yhteydessa ja kaupunkilogistiikan kehittdmistarpeista valmistui hiljattain esiselvi-
tys.6!

60 Motiva (2014)
61 Sito (2013)
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Vaikutukset

Kuljetusten keskittdminen kaupunkikeskustan ulkopuolella sijaitsevan logistiikka-
keskuksen kautta vahentaa vajaiden kuormien kuljettamista ja tyhjana ajoa ja
kasvattaa kaytettavan kaluston kokoa. Paastovahennysten liséksi sujuvat ja luo-
tettavat jakeluratkaisut pienentévat logistiikan kustannuksia, vahentavéat melua ja
lahipaastoja, parantavat turvallisuutta seka lisdavat kaupungin viihtyisyytta. Kes-
kitetyssa logistiikkaratkaisussa voidaan myds ohjata kalustovalintoja ymparistoys-
tavallisempaén suuntaan. Toimenpiteeseen liittyvat tarkemmat kustannus- ja
paasttvaikutusarviot on esitetty taulukossa 3.13.

Taulukko 3.13 Toimenpiteen péaastdvaikutukset ja energiansaasté vuoteen 2020 men-
nesséa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Kaupunkilogistiikan kehittdminen
Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sddsto vahenema kustannus

Investoinnit, MEUR 5,0 0,0 15,0 0,0

S&4stot, MEUR/vuosi 2,0 0,0 2,0 0,0 35,8 8,0 -1035
P&&omatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,6 0,0 -1,8 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi 1,4 0,0 0,2 0,0

L6 - Vahapaastoisten ajoneuvojen lisddntymisen edistaminen
Toimenpiteen kuvaus

Kehitetdén sahko-, kaasu- ja LNG-infrastruktuuria lisaamalla lataus- ja tankkaus-
pisteita ja varaamalla erillisia edullisempia pysakadintipaikkoja séhkdautoille. Kau-
punki toimii esimerkking ja tukee infrastruktuurin kehittymistd hankkimalla nolla-
ja vahapaastoisia autoja seka tilaamalla erityisesti vahapaastdisia kuljetuspalve-
luja.

Suomessa on talla hetkelld noin 250 julkista séhkdauton latauspistetta ja joitain
satoja sahkoautoja. Vaikka sdhkdautojen hinnat ovat laskeneet, ne ovat edelleen
selvasti vastaavia diesel- ja bensiiniajoneuvoja kalliimpia. Sahkdnjakelupisteiden
lukumaaran lisaaminen ja sahkoautoihin liittyvien tukien kehittdminen ovat siksi
edellytyksia sahkoautojen kaytén nopealle lisdéntymiselle. Koska nyt luotava
rakennuskanta on olemassa vield 2050, jolloin sédhkdautojen osuus on todenna-
koisesti merkittava, kannattaa sahkdautojen vaatimuksiin ehdottomasti varautua.
Helsingin Energia onkin aktiivisesti mukana Liikennevirta Oy:n toiminnassa®?.

Norja on sahkdautoilun edellakavijamaa, jossa sdhkdautojen myynnin osuus on
viimeaikoina ylittanyt 10 % uusien autojen kaupasta.®® Taustalla on voimakkaat

62 | isatietoja www.virta.fi.

63 Helmikuussa 2014 sahkoautot olivat Norjassa eniten myytyja autoja, jolloin uusia sahkdautoja
rekisterditiin 1 786 ja niiden osuus oli 12,3 % uusien autojen myynnista. Gronnbil (2014)
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tukipolitiikat sdhkoautoilun kehittdmiseksi. Esimerkiksi kauppakeskukset, taloyhti-
Ot ja yritykset saavat taloudellista tukea sahkoautojen lataukseen sopivien park-
kipaikkojen jarjestamiseen. Kunnat subventoivat my6ds koteihin rakennettavia
latauspisteita. Sahkdautoilijoilla on lisdksi muitakin etuja kuten ilmainen tankkaus
ja pyséakointi, oikeus kayttaa bussikaistaa seka ilmaiset tietullit ja lossit.5* Helsin-
gissa vahapaastoisten autojen pysakointimaksu on puolet normaalista, mutta
muitakin Norjan mallissa olevia sahkoautojen edistdmistoimenpiteitd voidaan
harkita.

Vastaavasti myods kaasu- ja tulevaisuudessa mahdollisesti LNG-infrastruktuuria®®
on syyta kehittdd. Kaasuautot eivat eroa hankintahinnassa juuri bensiini- tai die-
selkayttoisista autoista, niiden paastot biokaasulla ovat pienemmat, polttoaineku-
lut ovat alhaisemmat ja kayttosade yhdella tankkauksella melko kilpailukykyinen.
Julkisia tankkausasemia kaasuautoille on Suomessa kuitenkin vain noin 20.
Tankkauspisteiden vahainen lukumaara saattaa olla tarkein syy kaasuautojen
kayton hitaaseen kasvuun henkildliikenteessa. Kaasukéyttoisen liikenteen kehit-
tamisessa voidaan ottaa mallia monista muista Euroopan maista, joissa kehitys
on huomattavasti Suomea pidemmalla.®® EU:ssa valmisteilla oleva vaihtoehtois-
ten polttoaineiden infrastruktuuria koskeva direktiivi tulee edellyttamaan kansalli-
sesti toimia infrastruktuurien vahvistamiseksi.

Kaupunki voi myos itse merkittavasti edistaa vahapaastoisten autojen lisddmista
kaupunkilikenteessd hankkimalla ensisijaisesti sahko- ja biokaasuautoja kayt-
t66nsa. Kaupunki voi edistdd sédhkodautojen hankintaa sisaisilla rahoitusjarjeste-
lyilla. Esimerkiksi Oslon kaupunki on varannut budjetissaan kuusi miljoonaa eu-
roa vuonna 2014, josta virastot voivat lainata korotonta lainaa kuudeksi vuodeksi
sahkodautojen hankkimiseksi. Kaupunki on kilpailuttanut puitesopimuksen 1 000
séhkodauton hankinnasta, koska sahkdautojen vuokraus kaupungille olisi kalliim-
paa kuin hankinta omaksi ja kaupunki saa lainaa edullisemmin kuin yksityinen
toimija. Helmikuussa 2014 Oslon kaupunkiseudulla oli 5500 sahkdautoa. ¢’ Li-
saksi biojatettd voisi hyotykayttaa joukkoliikenteen ja jateautojen polttoaineena.
Esimerkiksi Oslon joukkoliikenteesta vastaava Ruter on jo vahentanyt 13 % hiili-
dioksidipaastoja biopolttoaineilla.®

64 Vidal, John (2014)

65 LNG:n kayttd henkiloliikenteessa on maailmanlaajuisestikin hyvin vahaista johtuen siita, ettd LNG
asettaa erittéin korkeat erityisvaatimukset tankille. LNG on kuitenkin lisddntymassa raskaiden
ajoneuvojen polttoaineena.

66 Mykkanen Eeli (2011)
67 Ol Nyheter (2012)

68 Oslossa on v. 2010 tammikuusta lahtien tuotettu biokaasua jatevedesta 65 bussin tarpeisiin, joka
vastaa 1.7 mil;. litraa dieselid. Kaasun jakelee AGA AS ja sita kaytetddn myods Oslon 68 jateauton
polttoaineena. Oslo Kommune (2013)
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Vaikutukset

Liikenne- ja viestintdministerion arvion® mukaan sahkoautojen markkinat eivat
ehdi vaikuttaa merkittavasti paastoihin vield vuoteen 2020 mennessa. Sitakin
merkittdvammaksi niiden rooli tulee kuitenkin mentdessa kohti vuotta 2050.
VTT:n arvion’™ mukaan sahkdautojen osuus voisi olla 10 % uusien autojen
myynnisté jo vuonna 2020 ja sahkdisten ajoneuvojen osuus henkildautokannasta
lahes puolet vuonna 2030, jos sahkoistymiseen panostetaan. Arvioijasta riippu-
matta sdhkdautojen merkitys liikenteen paastdjen vahentdmisesséd nousee rat-
kaisevasti 2020-luvulla, mutta kehityksen nopeus riippuu panostuksista infrastruk-
tuurin kehittdmiseen.

Myds kaasuajoneuvojen maaran kehittyminen riippuu voimakkaasti tankkauspis-
teiden verkoston kehittdmisestd. Muissa Euroopan maissa kaasuautojen maara
on kasvanut nopeasti tankkauspisteiden lukumé&aran lisaantyessa ja esimerkiksi
Ruotsissa on kaytdssa jo noin 25 000 kaasukayttdista henkildajoneuvoa.”* LNG-
ajoneuvojen osalta vastaava nopea kasvu vuoteen 2020 mennessd ei nayta
mahdolliselta, koska LNG-ajoneuvojen markkinat ovat vasta kehittymassa.

Paastbjen vahentamisen lisaksi sahko- ja kaasuajoneuvojen kayttéonotosta on
muitakin hyotyja. Sahkdautot vahentdvat melua ja pienhiukkasia ilmassa ja siten
parantavat kaupungin viihtyisyytta. Myos kaasuajoneuvojen pienhiukkaspaastot
ovat marginaalisia verrattuna perinteisid polttoaineita kayttaviin ajoneuvoihin.
Sahko ja kaasu ovat liséksi polttoaineina bensiinia ja dieselia edullisempia.’? Va-
hapaastoisten ajoneuvojen edistamiseen liittyvat kustannus- ja paastovaikutusar-
viot on esitetty taulukossa 3.14.

Taulukko 3.14 Toimenpiteen paéastovaikutukset ja energiansdasté vuoteen 2020 men-
nesséa sekéa vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Vahapddstoisten ajoneuvojen lisddntymisen edistdminen
Energian Paasto- Paastévahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sddsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 2,2 0,0 3,0 3,0
S&astot, MEUR/vuosi 03 0,0 0,6 0,6 89 2,0 -825
P3domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,3 0,0 -0,4 -0,4 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,2 0,2

89 Nylund, Nils-Olof (2011)
70 Ruska Maija, Kiviluoma Juha ja Koreneff Géran (2010)
7> Mykkanen Eeli (2011)

72 Sahko- ja biokaasuautojen kaytto- ja huoltokustannukset ovat merkittavasti alemmat kuin
polttomoottoriautoissa. Sahkd ja biokaasu ovat bensiinia halvempia ja energiatehokkaampia. Kilo
maakaasua vastaa energiasisalloltaan 1,56 litraa bensiinia ja 1,39 litraa dieselid. Sahkdautot Nyt! -
verkkosivusto (2014) ja Gasum (2014)
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L7 - taloudelliset ohjauskeinot henkildliikenteen vahentamiseksi
Toimenpiteen kuvaus

Taloudelliset ohjauskeinot henkildlikenteen vahentdmiseksi muodostuvat kah-
desta p&avaikutusmekanismista, jotka ovat keskustassa ajamiseen liittyvien
maksujen keraaminen seké pysakdointimaksujen kasvattaminen ja laajentaminen.
Ajamiseen liittyvat maksut keratddn sujuvuusmaksuina. Pysakdintimaksuja koro-
tetaan laajentamalla maksullisen pysakdinnin vydhyketta kantakaupungin ulko-
puolelle, yhdenmukaistamalla kadunvarsipaikkojen hinnat parkkihallien kanssa ja
korottamalla pysakointimaksuja esimerkiksi viikonloppuisin.

Keskusta-alueella ajamisesta voidaan laskuttaa sujuvuusmaksuilla. Sujuvuus-
maksu voidaan toteuttaa esimerkiksi jakamalla Helsinki erihintaisiin vydhykkeisiin
ja seuraamalla ajoneuvoja satelliittipaikannuksella tai kameravalvonnalla. Jarjes-
telmé& voidaan toteuttaa joko lapi vuorokauden voimassaolevana maksuna tai
ainoastaan ruuhka-aikoina laskutettavana. My6s maksun yhdistamista matkakor-
tin kausimaksuun kannattaa harkita. Matkakortin kausilippua kayttavat asukkaat
voisivat saada maksuista alennuksia. Maksamisen helpottamiseksi muutkin tek-
niset ratkaisut kuten kannykkalippu voisivat parantaa jarjestelman sujuvuutta.
Jarjestelmassa voisi olla erityyppiset kustannukset eri toimijoille kuten yrityksille,
kotitalouksille jne. Lisaksi vahapaastdiset ajoneuvot voisivat saada alennuksia.

Esimerkiksi Oslossa tietullit ovat olleet kaytdssa jo yli 20 vuotta. Maksaminen
tapahtuu tuulilasiin kiinnitettdvan etaluettavan AutoPASS-tunnisteen avulla. Me-
netelmé& on helppo ja halpa eika autojen liikkumista ole tarpeen seurata esimer-
kiksi satelliittipaikannuksella. Laskutus hoituu séhkoisesti vuosisopimuksin tai
kertamaksujen avulla. Tulleista keratyt rahat on kaytetty julkisen liikenteen ja tie-
verkoston kehittdmiseen. Oslon asukkaat ovat suhtautuneet tulliin padasiassa
myonteisesti, koska rahat on kaytetty alueen liikenteen parantamiseen. Kanna-
tusta ovat saaneet myds ehdotukset porrastaa tullimaksu ajoneuvon paastotason
ja ruuhkamaksutyyppisesti ajankohdan mukaan. Hyvia kokemuksia tietullien kay-
tésta on Oslon lisdksi Tukholmasta, Goéteborgista, Lontoossa ja lukuisista muista
kaupungeista.

Suomessa ruuhkamaksuja on tutkittu liikenne- ja viestintaministerion erityisessa
ruuhkamaksu-selvityksessa’ seka tata seuranneessa jatkoselvityksessa’ Selvi-
tysten perusteella ruuhkamaksujen yhteiskunnalliset hyddyt ylittaisivat niiden kus-
tannukset ja ne tukisivat tehokkaasti kaupungin liikennepoliittisia tavoitteita: lii-
kennemaarat laskisivat, ruuhkat lievenisivat, matka-ajat lyhenisivat, joukkoliiken-
teen kaytto kasvaisi, liikenneturvallisuus paranisi ja liikenteen aiheuttamat paastot
vahenisivat.

73 Suvanto Tuomo, Anttila Suvi ja Moilanen Paavo (2009)
74 Valipirtti Kaisa-Leena, Suvanto, Tuomo ja Moilanen Paavo (2011)
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Sujuvuusmaksut edellyttavéat toimenpiteen L3 - joukkoliikkenteen kulkutapaosuu-
den lisdaminen ja paastdjen pienentaminen toteuttamista, silla sujuvuusmaksujen
myo6té joukkoliikenteen kuormitus kasvaisi. Esimerkiksi lityntdpysakoinnin paran-
taminen sek& muut keinot, joilla helpotetaan vanhojen asuinalueiden saavutetta-
vuutta, ovat sosiaalisen kestavyyden kannalta tarkeita.

Toinen tapa vahentaa henkildautoilua keskustassa on korottaa pysakoéinnin kus-
tannuksia. Pysakdintimaksujen vyohykettd voidaan laajentaa kantakaupungin
ulkopuolelle ja samalla voidaan luopua ilmaisista kadunvarsipaikoista iltaisin ja
viikonloppuisin. Kadunvarsipaikkojen hinnat kannattaa yhdenmukaistaa parkki-
hallien kanssa, jotta kannusteet kadunvarsipysakdintiin vahenisivat. Osittain sa-
mansuuntaisia tavoitteita on esitetty myds tuoreessa Helsingin pysakdintipolitii-
kassa’®. Liséksi vahapaastoisten autojen pysakointipaikoiksi voidaan osoittaa
parhaat pysakointipaikat. Latausparkkipaikoiksi tulee varata hyvin saatavilla ole-
vat paikat seka katutilassa, palvelurakennusten lahistolla etté parkkihalleissa.

Vaikutukset

Sujuvuusmaksujen avulla voidaan tehokkaasti vahentda keskustan autoilua ja
paastoja. Helsingin seudun ruuhkamaksuselvityksen’® mukaan ruuhkamaksuilla
voidaan vahentaa merkittdvasti henkildautoliikennettd ja tatd kautta Helsingin
likenteen paasttja noin 7 %. Sujuvuusmaksuista on runsaasti positiivisia koke-
muksia muista pohjoismaista. Esimerkiksi Tukholmassa henkiléautoliikenne va-
heni jopa 22 %. Sujuvuusmaksujen kustannus- ja padstévaikutusarviot on esitetty
taulukossa 3.15. Arviossa jarjestelman kaytén kulut ja sen tuottamat saastét vuo-
tuiset saastot on allokoitu kaupungille. Investointeihin ja tietullien liittyvaa rahalii-
kennettd ei ole tdssa avattu tarkemmin.

Taulukko 3.15 Toimenpiteen paastdvaikutukset ja energiansddsté vuoteen 2020 men-
nesséa seka vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saastd). 7’

Taloudelliset ohjauskeinot henkildliikenteen vahentdmiseksi

Energian Pdasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdasto vdhenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 0,0
Sadstét, MEUR/vuosi 80,0 0,0 0,0 0,0 1253 28,0 -8 929
P&domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -30,0 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi 50,0 0,0 0,0 0,0

75 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013d)
76 Valipirtti Kaisa-Leena, Suvanto, Tuomo ja Moilanen Paavo (2011)

77 Sujuvuusmaksujen aiheuttamia kustannuksia on tarkasteltu tassa kokonaisuutena. Liikenteen
vahentymisen vuoksi henkildliikenteen infrastruktuurin vaatimat investoinnit vahenevat ja
parkkipaikkatarpeen pienentyessa tilaa vapautuu muuhun kayttédn. Julkisen liikenteen
kehittdmisesta ja varsinaisesta sujuvuusmaksujarjestelmastéa taas syntyy puolestaan
lisdkustannuksia. Kokonaistaloudelliset vaikutukset ovat kuitenkin positiiviset. Kustannusarvio
perustuu arvioon raportista: Valipirtti Kaisa-Leena, Suvanto, Tuomo ja Moilanen Paavo (2011)
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L8 - Kaupungin omien tyontekijoiden liikkuminen
Toimenpiteen kuvaus

Kehitetdén tyontekijoiden tyomatkasuunnitelmia ja parannetaan etéty6- ja vi-
deoneuvottelumahdollisuuksia. Luovutaan maksuttomista autopaikoista. Ediste-
taan taloudellisen ajotavan kehittymistd koulutuksilla, polttoaineenkulutuksen
seurannalla ja palkitsemisella.

Tybmatkasuunnitelman tavoitteena on kehittda tydmatkaliikkumista johdonmukai-
sesti, tehostaa yksittaisten toimien vaikuttavuutta, tarjota henkilostélle tietoa liik-
kumisen vaihtoehdoista ja eduista seka ylipaansa koostaa yhteen kaikki liikku-
mista koskevat kaytannot, puutteet ja kehittdmisideat. Laatimalla tyématkasuun-
nitelma kaikissa kaupungin yksikoissa voidaan lisata julkisen liikenteen, kimppa-
kyytien ja pydran kayttda tydmatkoilla seka muitakin hyvia likkumisen kaytantoja.
Tydmatkasuunnitelman lahtokohtana voidaan kayttda esimerkiksi HSL:n vuonna
2010 kehittdmaa yrityksille suunnattua likkumissuunnitelmakonseptia. Tyomatka-
likenteen paastojen vahentamiseksi voidaan asettaa myds tulostavoitteita, pa-
rantaa etatyon mahdollisuuksia ja lisdtd tyomatkalippuedun arvoa. Tyoaikana
tapahtuvaa liikennettd voidaan vahentaa lisddmalla videoneuvotteluiden kayttoa.
Kaupunki on liséksi luopumassa ilmaisesta tytpaikkapyséakoinnista, mik& kannus-
taa henkildauton kaytén vahentamiseen tydmatkoilla.

Koska kaikkea henkil6liikennettd ei voida valttaa, kaupungin tydntekijdiden talou-
dellisen ajotavan kehittymistd kannattaa tukea koulutuksilla, polttoaineen kulu-
tuksen seurannalla ja palkitsemisjarjestelmalla.

Vaikutukset

Tampereen teknillisen yliopiston laatiman arvion mukaan kunnan tyontekijoiden
ty0- ja tydasiointimatkat vastaavat tavallisesti noin 4—6 % kunnan liikkenteen p&as-
toistd, josta edelld kuvatuilla toimenpiteilla voidaan saada vahennettya noin 5—
20 %.7® Helsingin kaupungin noin 40 000 tyontekijan’ toimenpiteilla voikin olla
merkittdvid suoria vaikutuksia kaupungin liikennepaastoihin. Lisdksi kaupungin
tyontekijat tavoittavat suuren maaran kotitalouksia ja kaupunki toimii positiivisena
esimerkkina ilmastoystavallisissa liikkumisen ratkaisuissa. Positiiviset vaikutukset
saattavat siten laikkyd myds kaupunkiorganisaation rajojen ulkopuolelle. Talou-
dellisen ajon kurssin kdyneiden polttoaineenkulutus laskee tavallisesti testiradalla
noin 12 %.8° Koko toimenpiteen kustannus- ja paastévaikutusarviot on esitetty
taulukossa 3.16.

8 Kalenoja Hanna ja Liimatainen Heikki (2008)

0 Helsingin kaupungin palveluksessa on noin 40 000 tyontekijaa, mika on yli 10 % koko kaupungin
tydpaikoista.
80 Motiva (2006)
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Taulukko 3.16 Toimenpiteen pééastovaikutukset ja energiansdsté vuoteen 2020 men-
nesséa sekéa vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Kaupungin omien tyontekijoiden liikkuminen
Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdastd vahenema kustannus

Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 0,0

Sadstét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 15 9,2 2,1 -2 656
P&domatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,4 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,4 0,0 0,0 15

3.5 Energian tuotanto
E1l — Helsingin energian kehitysohjelman toteuttaminen
Toimenpiteen kuvaus

Toteutetaan Helsingin Energian kehitysohjelman mukaiset toimet kaukolammon
paasttjen vahentamiseksi.

Kaukolammon tuotanto vastaa noin puolta koko kaupunkialueen laskennallisista
paastoistd vuonna 2020. Helsingin Energia on selvittédnyt kattavasti eri vaihtoeh-
toja energiantuotannon paastdjen vahentamiseksi. Paastdjen vahentamiseksi on
Helsingin Energian kehitysohjelmassa kaksi paavaihtoehtoa: 1) uuden monipolt-
toainevoimalaitoksen rakentaminen Vuosaareen tai 2) biopolttoaineiden kayton
lisddaminen 40 %:iin Salmisaaren ja Hanasaaren voimalaitoksissa. Molemmilla
vaihtoehdoilla paéastaéan Helsingin Energian ja kaupunginvaltuuston asettamiin
tavoitteisiin uusiutuvan energian ja paastovahennysten osalta. Kehitysohjelman
toteutus saa aikaan noin 0,5 miljoonaa, tonnin vahennykset kaukolammaon hiili-
dioksidipaastoissa.t?

Kehitysohjelman keskeiset hankevaihtoehdot 2020-luvun osalta selvitetaan erik-
seen ja viedaan Helsingin kaupunginvaltuuston paatettavaksi vuonna 2015. Vuo-
den 2050 osalta kehitysohjelman suuntaviivat ovat tatdkin enemman avoinna.
Tassa selvityksessa ei ole arvioitu vaihtoehtojen vaikutuksia.

Paastbjen vahentaminen kaukolammon tuotannossa vaikuttaa merkittavasti koko
kaupunkialueen laskennallisiin paastéihin. Sdhkdntuotantoon liittyvien toimenpi-
teiden toteuttamisen vaikutus on vahaisempi, koska paasttlaskennassa toimenpi-
teet vaikuttavat vain kansallisen paastokertoimen kautta.

81 Kayttaen YVA-selvityksen kokonaispaastévahenemia, jotka on allokoitu sahkolle ja
kaukolammodlle HILMA-laskentamenetelman mukaisesti.

53



E2 — Paastottomien lampdolahteiden hyddyntaminen
Toimenpiteen kuvaus

Kartoitetaan ylijgamalammon, maaldmmon ja aurinkolammaon hyddyntamiseen
soveltuvat kohteet. Mahdollistetaan vahapaastoisten energialdhteiden liittAminen
kaukolampdverkkoon kaupallisin ehdoin.

Sahkon, jaahdytyksen tai hdyryn kaytt6 ja paikallinen tuotanto vapauttavat ympa-
ristoon lampoenergiaa. Taman nk. ylijgdmalammon talteenotto on suurissa kulu-
tuskohteissa yha enenevissd maarin teknistaloudellisesti kannattavaa. Kaupunki
voi kartoittaa lammon talteenottomahdollisuudet, esimerkiksi jaahallien, konesa-
lien ja&hdytyksen ja teollisten kohteiden osalta.

Kaupunkialueella on tarjolla myds muita vahapaastoéisia energialahteita. Aurinko-
lampoba ja maalampoa voidaan hyddyntdd ja varastoida nykyista tehokkaammin
osana kaukolampdjarjestelmaéd. Kaupunki voi avata kaukolampdjarjestelman eri
toimijoiden kayttodn, ottaen huomioon Helsingin Energian tuotannon edellytykset.
Vuoteen 2050 mennessa markkinaehtoinen toimintaympéristd voi tuoda myo6s
taysin uusia kustannustehokkaita ratkaisuja energiahuollolle.

Vaikutukset

Vahapaastoisten lammonlahteiden hyddyntamisellda on mahdollista korvata osa
fossiilisilla polttoaineilla tuotetusta energiasta. Kaukolampdgjarjestelman avaami-
nen kaupallisin ja koko jarjestelman optimaalisen kayton kannalta maaritetyin
ehdoin mahdollistaa kilpailun syntymisen uusiutuvalle lammdntuotannolle. Tama
parantaa yksittéisten kohteiden kannattavuutta ja edistdd uusituvan energian
markkinoita. Arviot toimenpiteen kustannuksista ja paastévahennyksistd on esi-
tetty taulukossa 3.17.

Taulukko 3.17 Toimenpiteen paastdvaikutukset ja energiansaasté vuoteen 2020 men-
nesséa sekéa vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Paastéttomien |ampdldhteiden hyédyntaminen

Energian Paasto- Paastévahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdastd vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,2 0,0 50 0,0
Sa4stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,3 0,0 5,0 0,6 -170
P&&omatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 -0,2 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,1 0,0
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E3 - Uusiutuvan pientuotannon edistaminen
Toimenpiteen kuvaus

Selvitetddn aurinkosdhkoéntuotannon kiinteistékohtaiset tuotantomahdollisuudet
kaupunkialueella. Kerétd&n halukkaita kaupunkilaisia osallistumaan uusiutuvan
energian yhteishankintoihin. Tehdaan aluekohtaisia kokeiluja, joissa uusiutuvaa
pientuotantoa tuetaan kaavoituksen, rakentamistapaohjeiden ja tontin-
luovutusehtojen avulla. Varmistetaan sujuvat lupakaytannét uusituvalle pientuo-
tannolle.

Helsingin kaupunkialueella lahitulevaisuudessa kilpailukykyinen uusiutuva pien-
tuotanto on l&hinn& aurinkoenergiaa ja lampopumppuja. Julkisten toimijoiden
kannalta keskeista on kuitenkin edellytysten luominen kaikille paasttja vahenta-
ville pientuotannon teknologioille. Kaupunki voi tukea pientuotannon edellytyksia
kartoittamalla sopivia tuotanto-olosuhteita, joita voidaan yhdistdd kumppanien
kanssa HSY:n kehittamaan limastoatlakseen. Esimerkki kartoitustydsta on Es-
poossa tehty kaikille avoin ja ilmainen karttapalvelu aurinkoenergian ja maalam-
pdpumppujen hyddyntamismahdollisuuksista.??

Kaupunki voi edistéda aurinkosahkon ja -lammon sekd maalammon hyddyntamis-
ta fasilitoimalla yhteishankintoja. Yhteishankintoihin osallistujia voidaan tukea
suunnitteluun ja hankintaan sekd asennukseen ja kayttoon liittyvissé asioissa.
Uusiutuvaa lammontuotantoa kannattaa edistéa erityisesti kaukolammitetyn alu-
een ulkopuolella, jotta vaikutukset tehokkaaseen yhteistuotantoon ovat vahaisia.

Lisataan myds rakentamiseen, korjaamiseen ja lammitystapavalintoihin liittyvaa
neuvontaa seka varmistetaan myds sujuvat lupakaytannét pientuotannolle.®

Vuoteen 2050 mennessa erityisesti aurinkoenergian kustannusten ennustetaan
laskevan selvasti. Talla tulee olemaan vaikutuksia koko energiajarjestelmaan.
Kaupungin kilpailukyvyn ja houkuttelevuuden kannalta olisi tdrke&a varmistaa, etta
aurinkoenergian hyddyntaminen on mahdollista mahdollisimman laajoilla alueilla
ja mahdollisimman useissa kiinteistdissa. On selvaa, etta energiajarjestelman
muutokset tulevat vaikuttamaan myds Suomen ja Euroopan tasolla ja valtioiden
rooli markkinamekanismien luojana on tassa keskeinen.

Myds rakentamismaaraysten muuttuminen voi vaikuttaa pientuotannon asemaan.
EU:n direktiivin mukaisia lahes nollaenergiataloja ollaan maarittelemassa myaos
Suomen oloihin. Maaritelmista riippuen voi pientuotanto tulla kdytannéssa auto-
maattiseksi osaksi uusia rakennuksia.

82 Espoon kaupunki (2012)

83 Helsingin rakennusjarjestyksessa (2010) on aurinkoenergiajarjestelmien ja iimalampodpumppujen
asentaminen vapautettu toimenpideluvan hakemisesta. Rakennusvalvontataksassa on liséksi
mahdollisuus antaa 20-30 %:in alennus matalaenergiahankkeille.
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Vaikutukset

Uusiutuvan pientuotanto vahentaa Kkiinteistdjen ostoenergian tarvetta ja pienen-
tad kasvihuonekaasupéaastoja. Aurinkosahkon ja -lammon sek& maaldmmon yh-
teishankinnoilla hankintakustannuksia on mahdollista saada edullisemmiksi, mika
vauhdittaa teknologioiden yleistymistd. Toimenpiteen vaikutuksien on oletettu
kohdistuvan paaosin kotitalouksiin, mutta toteutustavasta riippuen myos yritykset
ja kaupunki itse voivat olla mukana hankinnoissa. Toimenpiteen kustannukset ja
paasttvaikutukset on arvioitu taulukossa 3.18.

Vuoteen 2050 mennessa lamp6pumput ja aurinkoenergia tulevat yleistyméaan
yha enemman markkinaehtoisesti. Talléin kaupungin rooli on véhaisempi.

Taulukko 3.18 Toimenpiteen péaéastovaikutukset ja energiansdsté vuoteen 2020 men-
nesséa sekéa vuodelle jaksotetut investoinnit, saastot ja kustannukset (talousvaikutuksissa
negatiivinen luku on meno, positiivinen on saasto).

Uusiutuvan pientuotannon edistdminen
Energian P&dsto- P&éastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sdasto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 15,0
Sadstét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 2,0 11,8 3,7 -738
P&&omatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 -0,6 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 -0,6
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,7

4 Visio toimenpiteista kohti hiilineutraalia
Helsinkia 2050

4.1 Paastovahennysten tarve vuoteen 2050

Perusurassa tehtyjen oletusten perusteella Helsingin kaupunkialueen péaastot
vuonna 2050 koostuvat lahes pelkastdan liikenteen ja sahkonkulutuksen paas-
toista. Paastoja pienentdd erityisesti Helsingin Energian oletettu siirtyminen hiili-
neutraaliin kaukolammon tuotantoon ja kansallisen sahkontuotannon paastdjen
vaheneminen. Myds liikkenteen paastdjen vahentyminen sahko- ja kaasuautojen
yleistyessa seka ajoneuvojen energiatehokkuuden parantuessa vahentaa paas-
t6ja. On syyta huomata, ettd mikali Helsingin Energia jaa hiilineutraalista tavoit-
teestaan, kansallinen sahkontuotanto ei kehity oletetulla tavalla tai likenteen va-
hapaastoiset teknologiat eivat yleisty oletetusti, voivat paastot olla merkittavasti-
kin perusuraa korkeammat ja muita paastovahennyskeinoja tarvitaan selvasti
enemman paastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Vuoteen 2020 esitetyt toimenpiteet luovat hyvan pohjan paastdjen vahentami-
seen myo6s vuoteen 2050 asti. Vuoteen 2050 ulottuvassa tarkastelussa paasto-
vahennystoimenpiteiden keskindiset suhteet kuitenkin muuttuvat johtuen eri aika-
janteistd ja muiden toimenpiteiden vaikutuksista. Keskeiset lisdtoimenpiteet ja
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vuoteen 2020 toteutettavien toimenpiteiden muutostarpeet on kuvattu seuraavis-
sa luvuissa.

Vuoden 2050 perusurassa paastot ovat 500 ktCO-e verran eli 86 % alle vuoden
1990 tason. Alla esitettyjen lisdtoimenpiteiden avulla nama paastét arvioidaan
voitavan puolittaa, jolloin paastét olisivat noin 250 ktCOze eli 93 % alle vuoden
1990 tason.

Kaikkia kaupunkialueen paastoja ei valttdméatta voida poistaa vuoteen 2050
mennessa kaytossa olevilla teknistaloudellisesti jarkevilla teknologioilla tai muilla
ratkaisuilla. Nykyisin tunnetuista teknologioista hiilidioksidin talteenotto ja varas-
tointi (CCS) voisi toteutuessaan mahdollistaa paastdjen laajamittaisen vahenta-
misen®: Taysin hiilineutraali Helsinki tulee kuitenkin todennakdisesti edellytta-
maan myods muualla toteuttavien paastovahennyshankkeiden mukaan lukemista,
eli nk. paastékompensaatiota.

Helsingin tapauksessa paastokompensaatio tarkoittaisi, ettd kaupunkialueen
omien paastdjen vahentdmisen sijaan kaupunki maksaisi vastaavan suuruisten
paastbvahennyksien aikaansaamiseksi jossain muualla. Paastdkompensaation
toteutustavasta ja vaikutuksista ei ole toistaiseksi yhtendista nakemysta. Nykyisin
paastokompensaatio voi siséltdd paastovahennysten hankinnan esimerkiksi EU:n
paasttkaupasta, Kioton mekanismeja vastaavista lahteistd (CDM, JI) tai muista
paastokompensaatiomekanismeista (esim. Gold Standard -hyvaksytyt kohteet).

4.2 Rakennusten lammitys

Toimenpiteet: Helsingin Energian hiilineutraalisuustavoitteen ja kannattavien
energiatehokkuustoimen toteuttamisen varmistaminen.

Mikali Helsingin Energian suunnitelma hiilineutraalista kaukolammaontuotannosta
toteutuu vuoteen 2050 mennessa, kaukolammitetyn rakennuskannan energian-
kulutuksella ei endé ole suoraa vaikutusta kasvihuonekaasupaastoéihin. Hiilineut-
raali kaukolammontuotanto edellyttédd investointeja uuteen kaukolammaon tuotan-
toteknologiaan, uusiutuvien energialahteiden kayton lisdamista seka joko hiilidi-
oksidin talteenottoa ja varastointia tai paastokompensaatiota. Energiatehokas
rakennuskanta vahentaa tarvetta kaukolammon tuotannolle ja tata kautta vahen-
taa hiilineutraaliin kaukolammaontuotantoon siirtymisen kustannuksia seka saas-
téda uusiutuvia luonnonvaroja muihin kayttétarkoituksiin.

Hiilineutraalin kaukolammdntuotannon kustannuksia ei ole arvioitu tdman selvi-
tyksen puitteissa. Nykyteknologioilla taysin hiilineutraaliin tilanteeseen paasemi-
nen tarkoittaa kuitenkin tarvetta laajoihin investointeihin nykyisten voimalaitoksien

84 Kayttamalla biopolttoainetta CCS-laitoksessa voidaan ilmakehén kasvihuonekaasupaastoja
vahentaa. CCS-teknologian kehitys on ollut viimeaikoina vastatuulessa.
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ja lampokeskuksien uusimisten my6ta. Lisaksi biopolttoaineiden kayttd edellyttad
logistiikkaan ja varastointiin liittyvien haasteiden ratkaisemista.

Rakennusten lammitysenergian pienentdmisen osalta on jarkeva tehda kaikki ne
energiatehokkuusinvestoinnit, joilla voidaan kannattavasti pienentaa tarvetta tuo-
tantopuolen investointeihin. Kokonaisuuden kannalta tehokkaimman lopputulok-
sen saavuttamiseksi energiatehokkuus- ja voimalaitosinvestointien kannattavuut-
ta on tarpeen tarkastella samoilla kriteereilla. On my6s syyta huomata, ettd ener-
giatehokas rakentaminen mahdollistaa paéastdjen vahenemisen, vaikka Helsingin
Energian kehitysohjelma ei etenisi toivotulla tavalla.

Kaukolammitetyn rakennuskannan ulkopuoliset lammityksen paastét muodostu-
vat lahinna oljylammityksesta ja sahkdlammityksen kayttdman sahkon tuotannos-
ta kaukolammitetyn kiinteistokannan ulkopuolisilla alueilla. Molempien paastdjen
vahentamiseksi kaupunki voi edistdd lampbpumppujen tai muiden uusiutuvaa
energiaa hyddyntavien lammitystapojen kayttoa.

4.3 Liikenne ja logistiikka

Toimenpiteet: Vahapaastoisten teknologioiden edistdminen ja edellyttdminen
kaupunkilikenteessd. Eheén ja kustannustehokkaan kaupunkirakenteen kehitta-
minen. Kaupunkialueen logistiikan tehostaminen. Helsingissa vierailevien laivojen
sallittujen paastotasojen pitkdjanteinen kiristdminen.

Lilkenteessa valtaosa nykyisistd kasvihuonekaasupéastoista aiheutuu fossiilisten
polttoaineiden kaytosta henkild-, paketti-, kuorma- ja linja-autoissa. Vuoteen 2050
mennessa on esitetty runsaasti erilaisia arvioita nykyisen ajoneuvokannan muut-
tumisesta selvasti vahapaastdisempaan suuntaan, esimerkiksi séhkodautojen,
(bio)kaasuautojen tai jopa vetykayttoisten ajoneuvojen myo6ta.

Kaupunki voi osaltaan vauhdittaa vahapaastoisten teknologioiden kayttdonottoa
kaupunkialueella. Mikali paastot eivat kehity toivotulla tavalla, voidaan esimerkiksi
tietullien ja pysakointimaksujen voimakkaalla porrastuksella tehokkaasti rajoittaa
erityisesti korkeapaastoisten ajoneuvojen liikkumista.

Nyt rakennettava ja suunniteltava rakennettu ymparisto tulee olemaan kaytéssa
vield 2050 ja thman jalkeenkin. Rakentamisessa ja suunnittelussa tulee varautua
vahapaastoisen liikenteen vaatimuksiin, esimerkiksi latauspisteiden ja tankkaus-
asemien osalta.

Mikali ajoneuvojen paastot alenevat teknologisen kehityksen tai biopolttoaineiden
kayton lisd&ntymisen vuoksi, alenee liikenteen muiden toimien merkitys. Kustan-
nustehokkaat toimenpiteet paastdjen vahentdmiseksi kannattaa kuitenkin toteut-
taa joka tapauksessa. Ehedampi ja muun kuin yksityisautoilun varaan rakentuva
yhdyskuntarakenne alentaa tarvetta kalliden infrastruktuurien rakentamisessa.
Tiiviimpi yhdyskuntarakenne mahdollistaa paasttjen vahenemisen toteutuvasta
teknologiapolusta riippumatta. Kaupunkialueen asujien liikkkumisen ohjaus ja lo-
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gistiikan kehittdminen ovat perusteltuja paastdvdhenemien liséksi esimerkiksi
kustannuksien vahenemisella ja toiminnan tehostumisella.

Omana toimenaan on syyta tarkastella myods laivaliikenteen paastoja. Kiristyvat
paastbnormit tulevat vahentdmaan laivaliikenteen paastoja pitkalla aikavalilla,
mikéa vahentaa laivojen paastojd myos satamakayntien aikana. Riittavan pitkan
aikavalin suunnitelmalla kaupunki voisi varmistaa, etta laivojen paastot saadaan
minimoitua. Tama voidaan toteuttaa asettamalla esimerkiksi kiristyvét portaat
laivojen paastoille Helsingin satamassa vuoteen 2050 ulottuvalla horisontilla.
Eras esilla ollut kdytannon toimi voi olla vaatimus laivojen maasahkéyhteydesta
satamakayntien aikana.

4.4 SEhkonkaytto

Toimenpiteet: Erillinen selvitys kohdennetuista toimista sdhkdnkayton vahenta-
miseksi.

Kaupungilla on vahaiset keinot vaikuttaa suoraan kaupunkialueen kotitalouksien
ja palveluiden séhkdnkayttéon. Tunnistetut keinot liittyvat lahinna tiedottamiseen,
informaation, tyokalujen ja oppaiden tarjoamiseen seka vapaaehtoisiin toimiin
kannustamiseen. Naiden avulla ei kuitenkaan voida varmistaa, etta kaupunkialu-
een sahkonkulutus ja siitd aiheutuvat paastot vahentyisivat. Kaytdnnossa kau-
punki voi halutessaan selvittdd mitkd kohderyhmat voisivat erityisesti tarvita tietoa
tai tyokaluja sahkonkulutuksen ja paasttjen vahentamiseksi.

Sahkodnkaytosta aiheutuvia paastdja voidaan vahentaa siirtymalla paastottoman
sahkon kayttoon. Tassa selvityksessa kaytetylla laskentamenetelmalla sahkoénku-
lutuksen vaikutukset kaupunkialueen kasvihuonep&astoihin lasketaan kayttden
Suomen kansallista sahkon paastokerrointa. Mydskaan Helsingin Energian tai
muiden toimijoiden laajamittainen paastoton sahkontuotanto ei taten vahenna
suoraan kaupunkialueen paastoja, toisin kuin kaukolammon osalta®. Sahkoénku-
lutuksen laskennallisiin paastoihin vaikuttaa taten voimakkaasti myds kansallinen
kehitys.

4.5 Energiantuotanto

Toimenpiteet: Helsingin Energian kehitysohjelman jatkaminen vuoteen 2050 ja
taydentaminen ottaen huomioon kulutusléhtdiset mahdollisuudet paastéjen va-
hentamiseksi. Paastoja vahentavan energian pientuotannon toimintaedellytysten
varmistaminen.

85 Toimet voivat kuitenkin alentaa kansallista sahkén ominaispaastokerrointa. Vaikutukset ovat
kuitenkin suhteellisen vahaisia, esimerkiksi Helsingin Energian siirtyminen taysin hiilineutraaliksi
vahentaisi kansallisia p&éstdja noin 10-15 %.
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Helsingin Energian kehitysohjelmaa on tdssd selvityksessa kasitelty erillisena
perusuraan kuuluvana toimenpiteend. Taten selvityksen perusteella ei voida ot-
taa kantaa kehitysohjelman toteuttamisen kustannuksiin tai oheisvaikutuksiin
suhteessa muihin toimenpiteisiin.

Helsingin Energian lisaksi myds muut toimijat voivat toteuttaa kaupunkialueella
suurimittaista energiantuotantoa. Keskustelussa on erityisesti ollut esilla merituu-
livoimapuiston perustaminen kaupunkialueelle. Kaupunki voi olla myo6tavaikutta-
massa merituulivoiman rakentumiseen kaavoituksen keinoin, mutta teknistalou-
dellisesti merituulivoima ei ndytd Suomen olosuhteissa muodostuvan kilpailuky-
kyiseksi sahkdntuotantomuodoksi ainakaan lahitulevaisuudessa.

MaalampOpumput ja aurinkoenergia ovat esimerkkeja uusista energian pientuo-
tannon teknologioista, jotka ovat jo nyt kannattavia tai tulevat vuoteen 2050 ulot-
tuvalla tarkasteluhorisontilla kannattaviksi. Kiinteistokohtaisella energian pientuo-
tannolla voidaan vahentad ostoenergian tarvetta ja pienentdd kasvihuonekaasu-
paasttja suhteessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettuun energiaan. Kaupungin
rooli on mahdollistaa naiden teknologioiden kayttdonotto. Liséksi kaupunki voi
maankaytdn suunnittelussa, kaavoituksessa ja rakentamisen muussa ohjaukses-
sa varmistaa, ettd nyt rakennettavat uudet kiinteistot voivat myéhemmin hyddyn-
tda edullisempia energialdhteita, erityisesti aurinkoenergiaa.

4.6 Muut paastolahteet

Toimenpiteet: Paastévahennysten jatkaminen kohti hiilineutraalia tavoitetta kaikil-
la sektoreilla osana muuta toimintaa.

Pieni osa kaupunkialueen paastoista aiheutuu jatehuollon, maatalouden ja teolli-

suuden suorista paastdista. Naiden merkitys on nyt vahainen, mutta hiilineutraali
kaupunki edellyttda toimia myos nailla sektoreilla.
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5 Yhteenveto ja suositukset

Suositellut paastbévahennystoimenpiteet

Tassa selvityksessa on tarkasteltu 18 toimenpidettd, joilla Helsingin kaupunki voi
vahentaa kasvihuonekaasupéaéastoja. Naiden toimenpiteiden yhteenlaskettu paéas-
tovahennyspotentiaali on 89 ktCOze, kun mukana ei ole Helsingin energian kehi-
tysohjelman toteuttamista. Kuvassa 5.1 on esitetty kooste naista toimenpiteista ja
ndiden paasttvaikutuksista jaoteltuna osa-alueittain. Selvasti suurin paastova-
hennyspotentiaali vuonna 2020 liittyy likenteeseen ja logistiikkaan, joihin tehtavil-
& toimenpiteilld voidaan v&hentdd paastdja vuoteen 2020 mennessa noin 61
ktCO.e. Erityisesti taloudelliset ohjauskeinot kuten pysakoéintimaksujen korotta-
minen ja sujuvuusmaksujarjestelman kehittdminen voivat tuoda merkittavia paas-
tévahennyksia. Muita paast6jd merkittavasti véahentévia toimenpiteitéa ovat pyorai-
lyn, julkisen liikenteen ja kaupunkilogistiikan kehittdminen seka informaation ja-
kamista ja palveluiden saatavuutta tehostavan liikkumiskeskuksen perustaminen.

Rakennusten energian kulutus
(17,5 ktCO:)

R5 - Kaupungin
oman
vahapaastoisen
rakentamisen
tehostaminen
4%

R4 - Rakennusten
energia-
tehokkuuspoten-
tiaalin tunnistus
jainformointi .

! 39 Energian tuotanto
(4,3 ktCO2) E2-

Paastottomien

R1- Rakennusten

paastot lamoslahteid
huomioon ottava ampold “te'. en
- hyédyntaminen
maankayton
. 14%
suunnittelu
3%
E3 - Uusiutuvan
pientuotannon
edistdminen
86 %
Liikenne ja logistiikka L2 - Py6railyn
kulkutapaosuuden Ll . . .
L8 - Kaupungin omien (61ktCO) lisadminen Sahkonkulutus ja yleiset toimet

tyontekijoiden
likkuminen
4%

9% (6,2 ktCO:)

L3 - Joukkoliikenteen
kulkutapaosuuden

1 - Vahapaastsi
S3 - Kaupungin omat S ahapdsstoisten

lisadminen ja paastéjen
pienentdminen
12%

L4 - Liikkumiskeskus
8%

L7 - Taloudelliset ohjaus-
keinot henkildliikenteen
vahentamiseksi
49%

L5 - Kaupunkilogistiikan
kehitys
14%

L6 - Vahapaastoisten
ajoneuvojen
lisddntymisen
edistaminen
4%

teknologioiden
kokeilut ja kehitys
14%

vdhapaastoiset
laitehankinnat
21%

S2 - Informaation
jakaminen, tyokalut ja
vahdpaastoisyyteen
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65%

Kuva 5.1. Valittujen paastdtoimenpiteiden paastévaikutukset vuonna 2020 jaoteltuna
neljaén paaosa-alueeseen ja naissa erikseen toimenpidekohtaisesti. Piirakkadiagrammin
koko kuvaa osa-alueen péaastdvaikutusta. Toimenpidekohtaiset paastdvaikutukset on
kuvattu prosentteina koko piirakkadiagrammin péastoista.
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Paastbjen vahentamisen kannalta toiseksi tdrkeimméan kokonaisuuden muodos-
tavat rakennusten energiankulutukseen liittyvat paastévahennystoimenpiteet,
joiden kokonaispotentiaali on 17,5 ktCOze. Naista erityisesti energiarenessans-
siin liittyy merkittdva paastévahennysmahdollisuus jo vuonna 2020 ja sen merki-
tys kasvaa jatkuvasti taman jalkeen. Sahkonkulutukset ja yleisten toimien ja
energiantuotannon paastévahennyspotentiaalit ovat 6,2 ktCO-e ja 4,3 ktCO2e.

Kehitys vuoteen 2050

Kaupunkialueen toteutunut ja arvioitu kasvihuonepaasttkehitys on esitetty ku-
vassa 5.2. Oletetussa perusurassa paastot vahenevat selvasti vuodesta 2010 jo
vuoteen 2020 mennessa ja edelleen vuoteen 2050 tultaessa. Keskeiset selittavat
tekijat ovat liikenteessa ajoneuvojen teknologinen kehitys ja uusiutuvien polttoai-
neiden kayton lisaantyminen. Sahkontuotannossa paastoja vahentaa kansallisen
séhkontuotannon rakenteen muuttuminen vahapaastdisemmaksi. LAmmityksen
paastot vahenevat osin kansallisesti ohjatun energiatehokkuuden parantumisen
myoté ja osin Helsingin Energian kehitysohjelman kautta®®.
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Kuva 5.2. Kaupunkialueen paastokehitys vuosikymmenittdin vuodesta 1990 vuoteen
2010 seka arviot tulevasta kehityksestd perusurassa ja vahennyspotentiaali Helsingin
Energian kehitysohjelman ja lisatoimien kanssa.®’

Helsingin kaupungin kasvihuonekaasupaasttt vuonna 2012 olivat 2 950 ktCO.e.
Nykytoimilla kaupungin pééastdjen arvioidaan laskevan vuoteen 2020 mennessa

86 Helsingin Energian kehitysohjelmaan on laskettu mukaan myos vaikutuksen sahkonkulutukseen.
87 Laskettu kayttaen HILMA-laskentamallin rajauksia ja menetelmia.
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noin 2 742 ktCO.e:iin, mikd on 24,1 % vuoden 1990 tason alapuolelle. Uusia
paastévahennystoimenpiteita tarvitaan viela noin 200 ktCO.e, jotta 30 % ilmasto-
tavoite voidaan saavuttaa. Tavoite edellyttaa ripeitd toimenpiteitd, silla monien
investointien ndkdkulmasta vuosi 2020 tulee hyvin pian.

Vahapaastoinen Helsinki on toteutettavissa kustannustehokkaasti

Kuvassa 5.3 esitetddn tarkasteltujen toimenpiteiden toteutuksen vuotuiset paas-
tévahennykset seka paastdjen vahentamisen vuotuiset taloudelliset kokonaisvai-
kutukset vuoteen 2020 mennessd. Toimenpiteiden paastévahennysten arviot
kuvaavat, kuinka paljon kaupunkialueen laskennalliset paastét vahenevat vuo-
dessa suhteessa perusuraan, mikali toimenpide toteutetaan. Taloudelliset koko-
naisvaikutukset sisaltavat vaikutukset kaupungille, valtiolle, yrityksille ja kotita-
louksille. Talousvaikutukset on laskettu ottaen huomioon toimenpiteen edellytta-
mat investoinnit ja vuotuiset muut kustannukset sek&@ ostoenergian kulutuksen
vahenemisesta syntyvat sdastot seka muut sadstot. Kustannukset ja saastdt mu-
kaan lukien investoinnit on jaksotettu yhdelle vuodelle. Toimenpiteiden kustan-
nukset on laskettu niin, etta kustannuksilla saadaan katettua esitetty paastovaiku-
tus.

Véhapaastoisen teknologian

kokeilut ja kehitys

2 000 Joukkoliikenteen

kulkutapaosuuden lisdédminen

ja paastdjen pienentaminen I
0 -
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Kuva 5.3. Tarkasteltujen toimenpiteiden toteutuksen vuotuiset paadstbvahennykset
(ktCOze) seka paastdjen vahentamisen taloudelliset kokonaisvaikutukset (€/tCO2e). Palk-
kien leveys kuvastaa vuoteen 2020 mennessa arvioitua paastévahennysta ja palkkien
korkeus paastdjen vahentamisen talousvaikutusta. Positiiviset talousvaikutukset viittaavat
kuluihin ja negatiiviset saastoihin.
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Useat vaikutuksiltaan suuremmat toimenpiteet liittyvat liikenteeseen ja rakennus-
ten lammitykseen ja monet niista voidaan toteuttaa myos erittdin kannattavasti.
Kaikki toimet, joiden taloudellinen kokonaisvaikutus taulukossa on negatiivinen
(<0 €/CO2e), ovat yhteiskunnan nakdkulmasta taloudellisesti kannattavia. Esi-
merkiksi liikenteen paastdja vahentava maankayton suunnittelu ja tietullit ovat
kannattavia ensisijaisesti siksi, etta niiden avulla voidaan valttda kalliita investoin-
teja henkildliikenteen vaatimaan infrastruktuuriin.

On syyta huomata, etta toimenpiteiden kustannuslaskelmissa tarkastellaan kus-
tannusvaikutusta koko yhteiskunnan nakokulmasta. Joissakin toimenpiteissa to-
teutuksen kustannukset jaavat kaupungin maksettavaksi, kun taas hy6dyt jakaan-
tuvat kotitalouksille ja yrityksille.

Helsingin Energian kehitysohjelma

Helsingin paastokehityksen kannalta keskeinen elementti on Helsingin Energian
kehitysohjelman toteuttaminen. Ohjelman tavoitteena on 20 % uusiutuvan ener-
gian osuus kaikesta energiatuotannostaan vuoteen 2020 mennessa ja hiilineut-
raali energiantuotanto vuoteen 2050 mennessa.

Helsingin kaupunkialueella tapahtuvan kulutuksen aiheuttamien paastojen kan-
nalta oleellista ovat kehitysohjelman vaikutukset kaukolamma&n tuotannon poltto-
aineisiin. Paastdjen vahentamiseksi on esilla kaksi paavaihtoehtoa, jotka ovat
uusi monipolttoainevoimalaitos Vuosaareen tai biopolttoaineiden kaytén lisdami-
nen 40 %:iin vanhoissa kivihiilivoimaloissa. Paatés naiden vaihtoehtojen valilla
tehdadan kaupunkivaltuustossa vuonna 2015. Kaupunkialueen kokonaisedun
kannalta paatoksen taustaksi olisi tarpeen selvittdd energiatehokkuuden mahdol-
lisuudet, jotta tuotantoinvestointien tarve on selvilld ja ratkaisut voidaan tehda
perustellustis8,

Helsingin Energian kehitysohjelman toteuttaminen nayttéda tuovan yli tavoitellun
30 % saaston vuoteen 2020 mennessa suhteessa vuoteen 1990. Kehitysohjel-
man toteutuksen kaukolammon paastoja vahentava vaikutus on noin 0,5 miljoo-
naa tonnia CO,-ekv. vuonna 2020%°. Lisaisten toimien vaikutukset, hieman alle
100 000 tonnia CO2-ekv., vuodelle 2020 ovat kehitysohjelman vaikutuksiin verrat-
tuna vahaisia osittain siksi, etté aikaa toimenpiteiden toteuttamiseen ja toivottujen
paasttvaikutusten realisoitumiseen on liian vahan. Toisaalta myds jo perusuras-
sa toteutuvat toimet vahentavat lisatoimien merkitysta. Lisatoimien suhteellinen
merkitys kasvaa kuitenkin vuoteen 2050 mennessé, koska perusuran ja Helsingin
Energian toimilla ei paasta taysin hiilineutraaliin tilanteeseen. Lisatoimien tarvetta
ja vaikutuksia tullaan arvioimaan myds myéhemmin, koska nykytiedon valossa ei
voida antaa kovin luotettavia arvioita kehityksesta pitkalle 2020-luvun jalkeen.

88 Tassa selvityksessa lahtokohtana on ollut Helsingin Energian kehitysohjelman toteuttaminen,
mika vahentaa paastémielessa tarvetta tehda muita toimenpiteita.

89 Kayttaen YVA-selvityksen kokonaispaastévahenemia, jotka on allokoitu sahkolle ja
kaukolammodlle HILMA-laskentamenetelman mukaisesti.
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Kestava suunnittelu tuo saastoja ja paastévahenemia pitkalla aikavalilla

Maankaytdn suunnittelun, liikennejarjestelmien suunnittelun ja kaavoitusproses-
sien avulla voidaan luoda edellytykset vahapéaastoiselle rakennetulle ymparistdlle.
Huolellisen suunnittelun ja kaavoituksen avulla voidaan pienentdé rakennusten
[Ammitysenergian tarvetta 10—20 % ja moninkertaistaa rakennusten mahdollisuu-
det hytdyntaa uusiutuvia energialdhteita. Energiatehokkaan rakentamisen toteu-
tuminen on viime k&dessa rakennuttajien vastuulla. Kaupunki voi omillaan toimil-
laan auttaa rakennuttajia toteuttamaan vahépaastdisia kohteita. Energia-asiat
huomioon aluetason suunnittelu edesauttaa myds EU:n edellyttdméan lahes nol-
laenergiarakentamisen toteuttamista.

Uudisrakentamisen painottaminen taydennysrakentamiseen hyvien joukkoliiken-
neyhteyksien varrelle vahentaa paastdja. Samalla vahenee tarve uuden liiken-
neinfrastruktuurin rakentamiseen. Suunnitteluvalinnoilla voidaan vaikuttaa myo6s
ihmisten kulkutapavalintoihin. Tarjoamalla toimivat joukkoliikenne- ja pyoréaily-
yhteydet vahennetaan tarvetta auton kaytotlle. Samalla voidaan perustellusti va-
hentaa pysakointipaikkojen maaraa, jolloin saavutetaan myos merkittavia kustan-
nussaatoja.

Liikenteen sujuvoittaminen edellyttdé taloudellista ohjausta

Helsinki on kasvukeskus, jonka vakiluvun ja tytpaikkojen kasvaessa lisdantyvéat
myo6s ihmisten liikkumistarpeet. Mikali kasvava liikkumistarve rakennetaan autoi-
lun varaan, tarvitaan mittavia investointeja teihin, katuverkostoon ja pyséakaintiin
seka naiden yllapitoon. Vaikka uutta infrastruktuuria voidaankin rakentaa, kau-
punkialueen ruuhkien arvioidaan pahenevan kasvun myota.

Kaupungilla ajamisesta kerattavat sujuvuusmaksut ovat yksinkertainen, tehokas
ja laajalti kaytetty tapa sujuvoittaa liikennetta. Maksut vahentéavat autoilua ja tar-
vetta rakentaa kallista henkil6liikennettd tukevaa infrastruktuuria. Vastaavia mak-
suja kaytetddn lukuisissa kaupungeissa ympari maailmaa ja niiden toteuttami-
seen on tarjolla useita edullisia ja koeteltuja ratkaisuja.

Joukkoliikenne ja pyordaily tukevat kestavaa yhteiskuntarakennetta

Joukkoliikenteen ja pyorailyn kulkutapaosuuden kasvattaminen autoliikenteen
kustannuksella vahentad péastoja sekd parantaa kaupungin ilmanlaatua ja viih-
tyisyytta. Kulkutapaosuuden kasvattaminen vaatii kuitenkin investointeja joukko-
likenteen ja pyorailyn infrastruktuureihin ja lisda naihin liittyvan kaytén ja yllapi-
don kustannuksia. Osin néitd kustannuksia kompensoi pienempi investointitarve
lisaantyvan henkildautoliikenteen edellyttamaan infrastruktuuriin. Pydrailyn ja
joukkoliikenteen edistaminen ovat edellytys sujuvuusmaksujen kayttdonotossa.

Logistiikkaa voidaan tehostaa ja ajoneuvoja muuttaa vahapaastoisiksi

Ihmisten liikuttelun liséksi kaupunkialueella kuljetetaan jatkuvasti suuria maaria
tavaraa kaupunkilaisten, yritysten ja muiden organisaatioiden tarpeisiin. Yksittéi-
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set toimijat voivat kehittdd omia kuljetusjarjestelyitdan vain omalta osaltaan, mut-
ta kaupunkialueen kokonaisuudessa on tarjolla mahdollisuuksia tehokkaisiin kes-
kitettyihin logistiikkaratkaisuihin.

Liikenteen kasvihuonekaasupadasttjen vahentdminen edellyttda vaihtoehtojen
tarjoamista ajoneuvokannassa. Kaupungin roolina on varmistaa, ettd sahkoa ja
biokaasua kayttaville ajoneuvoille on tarjolla kilpailukykyiset lataus- ja tankkaus-
mahdollisuudet. Vahapaastdisia autoja voidaan suosia liséksi esimerkiksi tarjoa-
malla edullisempia parkkipaikkoja.

Lahiot kuntoon

Rakennusten l[Ammityksestd aiheutuvat paastét Helsingissd muodostuvat paa-
asiassa 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuista kerrostaloista, joita rakennettiin laa-
jasti kaupungin lahi6ihin. Naiden talojen energiatehokkuus on paaosin huono tai
erittain huono ja peruskorjaus on tyypillisesti tarpeen lahivuosina. Lahiéiden kor-
jaamiseen liittyy suurin yksittdinen mahdollisuus energiatehokkuuden paranta-
miseksi Helsingin kaupunkialueella.

Rakennusten energiatehokkuuskorjauksissa on mahdollisuus kayttdd hyodyksi
samoja etuja, joiden avulla 1&ahiét rakennettiin kustannustehokkaasti voimakkaan
kaupungistumisen aikana. Useiden rakennushankkeiden toteuttaminen samalla
kertaa tuottaa kustannushyotyjé toteutukseen. Lisaksi samankaltaisista hankkeis-
ta saadut kokemukset mahdollistavat ty6tapojen tehostumisen.

Rakennusten energiatalouden parantaminen edellyttdé mittavia rakennusteknisia
téita ja laajamittaista uuden teknologian kayttéonottoa. Tallaiset toimenpiteet
edellyttavat mittavia investointeja, yhteismaaraltaan yli 700 miljoonaa euroa vuo-
teen 2020 mennessa tai noin 100 miljoonaa euroa vuodessa.

Kaupungin vahva rahoitusasema voi vauhdittaa markkinoiden syntya

Vahapaastoiseen rakentamiseen tarvittava rahoitus on toteutuksen este monille
yksityisille kiinteistonomistajille ja asunto-osakeyhtitille. Hankkeiden rahoitukseen
tullaan tarvitsemaan uusia edullisia rahoitusinstrumentteja, esimerkiksi uutta yh-
teistd rakennusten energiatehokkuushankkeisiin investoivaa rahastoa, jossa
kaupunki voi olla yhtena pitkdjanteisena sijoittajana mukana. Kaupungin rooli on
kuitenkin punnittava huolella suhteessa vahapaastdoisille toimille tarjolla olevan
yksityisen rahoituksen ja valtion rahoituksen kanssa. Mikéli Helsinki haluaa profi-
loitua edellakavijana, on alueen toimijoiden rahoitus kuitenkin voitava taata, tarvit-
taessa kaupungin vahvaa rahoitusasemaa hyvaksikayttaen.

Tiedon ja ty6kalujen jakamisella tuetaan vahapaastoista Helsinkia
Ihmisten motiivit, ajankayttd, osaamispohja ja muut edellytykset vahapaastoisten
ratkaisujen tekemiseen vaihtelevat voimakkaasti. Parhaita kokemuksia pysyvissa

kulutustottumusten muutoksissa on saatu, kun ihmiset ja yritykset saadaan akti-
voitua itse pohtimaan, miten paljon energiaa he tulevaisuudessa tarvitsevat ja
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mitd taloudellisia ja ymparistollisida seurauksia nykyisilla kulutustottumuksilla on.
Liséksi esimerkit, valmiit toimintamallit ja tyokalut kannustavat toimenpiteiden
toteuttamiseen myods niukoilla resursseilla.

Kaupungin nakokulmasta informaatio-ohjaus on kustannustehokas tapa minimoi-
da kaupunkialueen raskaita infrastruktuuri-investointeja katuverkostoon ja ener-
giahuoltoon.

Kaupungin vahépaastoiset toimet luovat markkinaa

Helsingin kaupunki vaikuttaa vahapaastoisten ratkaisujen markkinaan omien toi-
miensa kautta esimerkiksi rakentamisessa seka laite- ja ajoneuvohankinnoissa.
Lisaksi kaupunki voi vaikuttaa paastdihin mm. energiantuotannon ratkaisuilla ja
julkiseen liikenteeseen paastot huomioivilla kilpailutusehdoilla.

Kaupungin tarpeet kehittdd kaupunkialueella toimivia ratkaisuja tarjoavat myos
yrityksille mahdollisuuden kehittda omia tuotteitaan. Onnistuneet kokeilut voivat
toimia yrityksille tarkeind referensseind myohempiin hankkeisiin. Taméan lisaksi
vahapaastoisten teknologioiden ja ratkaisujen kokeilut voivat saada ulkomaalais-
ta liiketoimintaa harkitsemaan sijoittumista Helsinkiin, mikali tarjolla on riittdvan
kunnianhimoisia ja houkuttelevia kohteita.

Julkisten toimijoiden kannalta keskeistd on tasapuolisten edellytysten luominen
kaikille paastoja vahentaville teknologioille. Liian tiukat teknologiavalinnat voivat
hidastaa markkinoilla tosiasiallisesti kilpailukykyisten teknologioiden edistymista.

Kaupungin investoinnit vAhapaastoisyyteen tuovat rakenteellisia sdastoja

Kaupungin omat investoinnit rakentamisessa ja muissa hankinnoissa takaisin-
maksuajaltaan pitkien, mutta elinkaarindkdkulmasta kannattaviin vahapaastaoisiin
ratkaisuihin tuottavat pitk&kestoisia sdastoja. Kaupungin toimenpiteita tarkastel-
taessa olisi kauttaaltaan hyva erottaa vuosikuluja rajoittava budjetointi ja elinkaa-
rensa aikana kannattavat investoinnit.

Paastbévahennystoimien kohdentamisessa oltava huolellinen
Tassa selvityksessa paastdvaikutuksia on tarkasteltu kayttden samaa laskenta-
mallia, jolla kaupunkialueen péaéstdjd on seurattu pitkajanteisesti. On tarkeaa

varmistaa, ettd kaupungin toimet tuottavat todellisia paastévahenemia, jotka eivat
toteutuisi ilman kaupungin toimia.
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Liite 1. Vuoden 2020 ja 2050 BAU-skenaarioiden
paastot sektoreittain

Taulukko 1.1. Helsingin kasvihuonekaasupaastot sektoreittain vuosina 1990 ja 2000—
2012, perusskeenaario paastojen kehittymisesté vuoteen 2020 mennessé (BAU 2020)
seka paastojen suhteellinen (%) ja absoluuttinen (kt) muutos vuosina 1990-2020 (BAU
2020).

BAU 1990-2020  1990-2020

HELSINKI 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2020 muutos (%) muutos (kt)

Kaukolampd 1809 1343 1416 1484 1531 1456 1376 1641 1430 1253 1355 1353 1332 1356 1225 -32 -584

Oljylammitys 125 121 120 119 118 116 110 109 108 109 106 105 102 100 64 -49 -61

Sahkoélammitys 85 109 113 118 123 121 122 124 126 132 132 134 134 135 123 45 38

Maalampd 10 10

Kulutussahko 516 698 658 691 806 907 908 960 964 848 755 826 732 625 675 31 159

Liikenne 650 702 710 740 752 763 746 739 759 723 694 694 654 650 610 -6 -40

181 114 104 93 210 84 92 63 70 71 48 42 38 46 20 -89 -161

247 192 173 143 126 118 68 89 80 49 44 52 53 46 14 -94 -233

Maatalous 2,0 14 15 15 16 14 14 14 13 14 14 12 12 12 1,2 -39 -1
Tawite 2020

YHTEENSA 3615 3281 3296 3389 3668 3565 3422 3727 3538 3186 3135 3207 3045 2958 2742 -24 -872

Taulukko 1.2. Helsingin asukaskohtaisten kasvihuonekaasupaastdjen kehitys vuosina
1990, 2010, 2012 ja 2020 seka paastdjen suhteellinen (%) ja absoluuttinen (kt) muutos
vuosina 1990-2020 (BAU 2020).

1990-2020 1990-2020
HELSINKI 1990 2010 2012 =VAORZI0200) muutos (%)  muutos (kt)
Kaukolampo 3,67 2,30 2,24 1,87 -49 -1,80
Oljylammitys 0,25 0,18 0,16 0,10 -62 -0,16
Sahkélammitys 0,17 0,23 0,22 0,19 9 0,02
Maalampo 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Kulutussahko 1,05 1,40 1,03 1,03 -2 -0,02
Liikenne 1,32 1,18 1,08 0,93 -29 -0,39
Teollisuus ja

tyokoneet 0,37 0,07 0,08 0,03 -92 -0,34
Jatehuolto 0,50 0,09 0,08 0,02 -96 -0,48
Maatalous 0,00 0,00 0,00 0,00 -54 0,00
YHTEENSA 7,34 5,45 4,89 4,19 -43 3,15

Taulukko 1.3. Helsingin toteutuneet kasvihuonekaasupé&astot paésektoreittain vuosina
1990-2012 seka paastoskenaario vuodelle 2020 ja paastovisiot vuosille 2030, 2040 ja
2050.

Visio
2040

Visio
2030

HELSINKI 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kaukolampo 1484 1531 1456 1376 1641 1430 1253 1355 1353 1332 1356
Oljylammitys 125 121 120 119 118 116 110 109 108 109 106 105 102 100 64 43 22 0
Sé&hkolammitys 85 109 113 118 123 121 122 124 126 132 132 134 134 135 123 86 49 11
Maalampo 10 8 5 2
Kulutussahko 516 698 658 691 806 907 908 960 964 848 755 826 732 625 675 527 380 228

650 702 710 740 752 763 746 739 759 723 694 694 654 650 610 496 382 265
181 114 104 93 210 84 92 63 70 71 48 42 38 46 20 14 8 1
247 192 173 143 126 118 68 89 80 49 44 52 53 46 14 9 5 0

Maatalous 2,0 1,4 15 1,5 1,6 1,4 14 1,4 1,3 1,4 14 12 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0
YHTEENSA 3615 3281 3296 3389 3668 3565 3422 3727 3538 3186 3135 3207 3045 2958 2742 2005 1268 509
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Liite 2. Toimenpidekohtaiset laskentaoletukset

Hintaoletukset

Keskimaaraisena kaukolammaon hintana on kaytetty 8,6 c/kWh asuintaloille ja 6,9
c/kwWh muille kiinteistéille. Sahkon hintana on kaytetty 20,5 c/kWh kotitalouksille
ja 14,1 c/kwh muille kayttajille. Lilkenne polttoaineiden hintana on kaytetty 1,5 €/1.
Paaoman korkona on kaytetty 5 % ja inflaatio-oletuksena 2 %. Reaalinen korko
on taten 3 %.

Rakennusten energiankulutus

R1 — Rakennusten paastdt huomioon ottava maankaytén suunnittelu

Maankaytdén suunnittelun keinoin oletetaan voitavan pienentdaa rakennusten
lammitysenergian tarvetta keskimaéarin 10 %. Rakentamisen m&&ara on arvioitu
suhteessa vakiluvun ja tydpaikkojen maaran kasvuun.

Kaupungin lisdantyvan suunnittelutydn vuotuisten kustannusten on arvioitu ole-
van keskimaarin 0,5 miljoonaa euroa/vuosi. S8astdja syntyy kotitalouksille ja yri-
tyksille rakennusten alhaisemmista [ammityskuluista.

R2 — Energiarenessanssi

Energiarenessanssissa on oletettu parannettavan noin 2 500 asunnon lammitys-
energiankulutusta vuodessa vuodesta 2016 léhtien. Huonokuntoisten talojen
keskimaaraisen lammitysenergiankulutuksen on oletettu noin puolittuvan. Keski-
maarin sdhkonkulutuksessa ei oleteta tapahtuvan muutoksia®.

Energiarenessanssin edellyttdmien asunto-osakeyhtididen investointien on arvioi-
tu olevan noin 60 miljoonaa euroa vuoteen 2020 mennessa. Kaupungin lisdanty-
van koordinointitybn energiatehokkuuteen keskittyvdn osuuden vuotuisten kus-
tannusten on arvioitu olevan keskimaarin 0,5 miljoonaa euroa/vuosi. Saastoja
kotitalouksille syntyy alhaisemmista lammityskuluista.

R3 - Edulliset rahoitusratkaisut energiaviisaille korjauksille

Toimenpiteella oletetaan voitavan aktivoida energiatehokkuuskorjauksia siten,
ettd peruskorjausten yhteydessa tehdaan myods kannattavat energiatehokkuus-
toimet. Toimenpiteet ovat kevyempia ja kustannustehokkaampia kuin edella, mut-
ta myos vaikutukset jaavat vahaisemmiksi. Keskimaarin sdhkoénkulutuksessa ei
oleteta tapahtuvan muutoksia®:

9 Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry (2009). Laskelmissa on kaytetty lahtokohtana
asuinkerrostalojen korjauskonsepti 2 mukaisia arvioita korjaamisen kustannuksista ja vaikutuksista.

91 Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry (2009). Laskelmissa on kaytetty lahtkohtana
asuinkerrostalojen korjauskonsepti 1 mukaisia arvioita korjaamisen kustannuksista ja vaikutuksista.
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Kotitalouksien investointitarpeen on arvioitu olevan noin 12 miljoonaa euroa vuo-
teen 2020 mennessa. Kaupungin rahoituksen hallinnoinnin on arvioitu vievan 2 %
investointipadomasta. Saastoja kotitalouksille syntyy alhaisemmista lammitysku-
luista.

R4 — Rakennusten energiatehokkuuspotentiaalin tunnistus ja informointi

Lampodkamerakuvauksen ja informaation jakamisen oletetaan aktivoivan 1 %
kaupungin lammitettavista kiinteistdista. Naissa kiinteistdissa oletetaan saavutet-
tavan keskimaarin 5 % saasto.

R5 - Kaupungin oman vahapaastoisen rakentamisen tehostaminen

Toimenpiteessa oletetaan voitavan parantaa kaupungin rakennusten energiate-
hokkuutta 15 GWh vuoteen 2020 mennessa. Vaadittavien investointien kustan-
nusten on oletettu olevan juuri riittdvid tuomaan toimenpiteen kaytetyilla lasken-
taoletuksilla kannattaviksi elinkaarensa puitteissa.

Yksityiset toimijat ja kaupungin omat hankinnat

S1 -Vahapaastoisten Teknologioiden kokeilut ja kehitys

Oletuksena on, ettd kaupunkialueen sédhkda kuluttavaa laitteistoa uusitaan 10
vuoden valein, kokeilu- ja kehittAmistoiminnan osuus on naiden laitteiden kulu-
tuksesta 0.5 % ja kokeiluilla saadaan 50 % saastét. Taman suuruisen paastova-
heneman aikaansaamiseksi arvioidaan vaadittavan noin 0,5 miljoonan euron
vuotuinen panos kaupungilta.

S2 - Informaation jakaminen, tydkalut ja vahapaastoisyyteen kannustami-
nen

Olettaen, etta toimenpiteilld voidaan vaikuttaa kaupunkialueella 10 % osuuteen
kotitalouksista ja 10 % osuuteen yrityksista seké 20 % kouluista ja paivakodeista.
Toteuttamalla néissa kannattavia toimenpiteitd, voidaan kyseisten sektoreiden
sahkonkulutusta vahentaa vajaalla %:illa.

Vaadittavien investointien oletetaan olevan noin 14 miljoonaa euroa. Naiden li-
saksi kaupunkien ja yritysten lisaéntyvan panostuksen on arvioitu olevan yhteen-
sa noin 1 miljoonaa euroa. Saastdja syntyy kaupungille, kotitalouksille ja yrityksil-
le s&hkon sdaston kautta.

S3 - Kaupungin omat vahapaastoiset hankinnat

Kaupungin palvelurakennusten oma vuotuinen séahkdnkaytté on noin 280 GWh.
Vahapaastoisten teknologioiden kustannukset ja pdaadstévahennysvaikutukset
vaihtelevat eri laiteryhmien valilla. Oletuksena on, ettd 2020-luvulle tultaessa
sahkolaitteista uusittu kolmannes ja uusilla sahkoélaitteilla saadaan keskimaarin
10 % saastot.
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Liikenne ja logistiikka
L1 — Liikenteen paastdja vahentdva maankayton suunnittelu

Vahapaastoisen kaavoituksen keskimaaraisen paastovahennyksen oletetaan
olevan 21 % ja infrarakentamisen kustannussaastdjen 13 %. Lisdksi toimilla ole-
tetaan voitavan saastdd 60 miljoonan euron investoinnit pysakointiin vuoteen
2020 mennessa. Saastdja syntyy myos alentuneesta polttoaineiden kaytosta.
Kustannukset muodostuvat suunnittelun lisdresursoinnista.

L2 - Pyorailyn kulkutapaosuuden lisaéaminen

Pyorailyn osuutta oletetaan voitavan lisata toimenpiteilla 50 % vuoteen 2020
mennessa suhteessa vuoden 2010 tilanteeseen. Vaadittavat investoinnit ovat
noin 20 miljoonaa euroa, joista valtaosa jaa kaupungin kannettavaksi, mutta
myo6s kotitalouksien ja yritysten oletetaan investoivan pyorapysakadintiin. S&éstoja
syntyy alentuneesta polttoaineiden kaytostda. Mukaan ei ole laskettu saastoja au-
ton omistamisen tarpeen alentumisesta eika toisaalta kuluja pydran omistamises-
ta.

L3 - Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden lisddminen ja paastdjen pienenta-
minen

Joukkoliikenteen osuutta oletetaan voitavan lisata toimenpiteillda 5 % vuoteen
2020 mennessd suhteessa vuoden 2010 tilanteeseen. Vaadittavat kaupungin
investoinnit ovat noin 10 miljoonaa euroa ja liséksi joukkoliikenteen operoinnin
kustannukset noin 5 miljoonaa euroa. Saastoja kotitalouksille syntyy alentunees-
ta polttoaineiden kaytostda. Mukaan ei ole laskettu séastoja auton omistamisen
tarpeen alentumisesta eika toisaalta kuluja joukkoliikenteen kaytosta.

L4 - Liikkumiskeskus

Liikkumiskeskuksen toiminnalla oletetaan voitavan vahentda autolla ajamista
keskimaarin 15 % tavoitettua tydpaikkaa kohti. Vuoteen 2020 mennessa arvioi-
daan voitavan tavoittaa 45 000 tydntekijdd. Yhta tyontekijaa kohden kustannus-
ten on laskettu olevan 22 €. Saastoja kotitalouksille syntyy alentuneesta polttoai-
neiden kaytosta. Mukaan ei ole laskettu s&&astdja auton omistamisen tarpeen
alentumisesta eika toisaalta kuluja muun likkumismuodon kaytosta.

L5 - Kaupunkilogistiikan kehitys
Logistiikkakeskuksen on arvioitu vaativan 20 miljoonan euron investoinnit, joilla

saadaan aikaan 4 miljoonan euron vuosisaastot. Polttoaineen kulutuksen olete-
taan vahenevan 30 GWh vuodessa.
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L6 - Vahapaastoisten ajoneuvojen lisddntymisen edistaminen

Oletettu kaupungilta noin 0,5 miljoonan euron investointeja latausinfrastruktuurin
kehityksen tukemiseen sekd 0,2 miljoonan euron vuotuista tydpanosta. Lisaksi
oletettu kaupungin, yritysten ja kotitalouksien investoivan noin 8 miljoonan euron
edesta noin 3 500 uuteen autoon (lisdosuus). NAilla investoinneilla oletetaan voi-
tavan vauhdittaa vahapaastoisten autojen kehitystd 1 prosenttiyksikdn verran
vuoteen 2020 mennessad. Saastot syntyvat alentuneesta polttoaineenkulutukses-
ta.

L7 - taloudelliset ohjauskeinot henkildliikenteen vahentamiseksi

Tietullien vaikutusarviot ovat peréisin LVM:n selvityksesta Valipirtti Kaisa-Leena,
Suvanto, Tuomo ja Moilanen Paavo (2011), Helsingin seudun ruuhkamaksu. Jat-
koselvitys, Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 5/2011. Tietullien arvioidaan
tuovan 80 miljoonan euron sdastoét vahdisemman infrastruktuurirakentamisen
kautta ja jarjestelman kustannusten olevan 30 miljoonaa euroa.

L8 - Kaupungin omien tyontekijoiden liikkuminen

Vuoteen 2020 mennessa arvioidaan voitavan tavoittaa 20 000 kaupungin tyonte-
kijad. Toiminnalla oletetaan voitavan vahentaa autolla ajamista keskimaarin 15 %
tavoitettua tyOpaikkaa kohti. Yhtéa tyontekijdd kohden kustannusten on laskettu
olevan 22 €. Saastoja kotitalouksille syntyy alentuneesta polttoaineiden kaytosta.
Mukaan ei ole laskettu sédéastdja auton omistamisen tarpeen alentumisesta eika
toisaalta kuluja muun liikkkumismuodon kaytosta.

Energiantuotanto
E1l - Helsingin energian kehitysohjelman toteuttaminen

Paastovahennysarviot perustuvat Helsingin Energian kehitysohjelman verkkosi-
vuilla ja Vuosaari C:n YVA-aineistoissa esitettyihin arvioihin. Paastévahennykset
on jaettu HILMA-laskentasaannon mukaisella hyddynjakomenetelmalla.

E2 - Paastottomien lampolahteiden hyddyntaminen

Oletuksena on, ettd kaupunki voi 0,2 miljoonan euron investoinnilla tehtavaan
selvitykseen saada aikaan yrityksiltd 5 miljoonan euron investoinnit ylijadmalam-
mon hyédyntamiseen. Nailla investoinneilla arvioidaan voitavan hyddyntaa 5
GWh ylijadmalampo6a. Saastot syntyvat valtetystd ostoenergian kaytosta.

E3 - Uusiutuvan pientuotannon edistdminen

Oletetaan, ettd kaupungin toimin voidaan aktivoida 500 maaldmp&pumpun ja
aurinkosahkojarjestelman investoinnit vuoteen 2020 mennessa tyypillisin inves-
tointikustannuksin. Kaupungin toimien yhteiskustannukseksi on laskettu vuosit-
tain 0,2 miljoonaa euroa. Saastot kotitalouksille syntyvat véltetysta ostoenergias-
ta.
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Liite 3. Yhteenveto tyon aikana tunnistetuista
toimenpiteista

Selvityksessa tunnistettiin noin 30 mahdollista toimenpidetta, joista tehtiin karkeat
kustannus- ja paastovaikutuslaskelmat. Toimenpiteet priorisoitiin kaupungin si-
dosryhmille jarjestetyssd tyOpajassa. Priorisoinnissa huomioitiin toimenpiteen
paastovahennyspotentiaali seka kustannustehokkuus. TyOpajan tulosten perus-
teella ohjausryhma valitsi yhteensa 19 toimenpidetta jatkotydstettavaksi. Valin-
nassa kiinnitettiin huomiota paasto- ja kustannusvaikutusten lisaksi muun muas-
sa sosiaalisiin vaikutuksiin seka siihen, onko toimenpiteeseen liittyen jo joitain
erityisia toimia tehtyna tai alkamassa. Loput toimenpiteet jatettin mahdollisesti
my6hemmin jatkotyostettaviksi.

Valitut toimenpiteet ja niiden vaikutukset on esitetty taulukossa L3.1. Muut tyon
aikana tunnistetut mahdolliset toimenpiteet ovat:

¢ Rakentamisen e-lukuperusteinen kustannusohjaus

o Paastovahenemia tukeva kaukolammon hinnoittelu

e Kaupungin / seudullisen energiatoimiston perustaminen

e Laivojen maasahkoyhteys

¢ Merituulivoima Helsingin edustalla

e Uusiutuvan sdhkén ostaminen

e Biokaasun osuuden lisaaéminen

¢ Voimalaitosten ajojarjestyksen optimointi painotetusti CO,-paastdjen mukaan

Naiden toimenpiteiden osalta ei selvityksessa tehty yksityiskohtaisempia arvioita.
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Taulukko L3.1 Jatkotarkasteluun valitut toimenpiteet ja niiden vaikutukset.

Yhteiskunnalliset
kustannukset (-)
tai sdastot (+) Energiansadsté Paastovahenemad
Toimenpiteet (MEUR/vuosi) (GWh) (ktCO2)

Toteutettaviksi ehdotettavat toimenpiteet

Rakennusten energiankulutus

R1- Rakennusten paastot huomioon ottava

s . 0,1 3,9 0,7
maankayton suunnittelu

R2 - Energiarenessanssi 2,7 88,7 15,9

R3 - Edulliset rahoitusratkaisut

o . . 1,9 45,4 8,1
energiaviisaille korjauksille
R4 - Rakennusten
energiatehokkuuspotentiaalin tunnistus ja 0,2 5 0,9
informointi
R5 - Kaupungin oman vdahapaastoisen 0,0 56 1

rakentamisen tehostaminen

Yhteensd 4,9 148,6 26,6

Sdhkonkulutus ja yleiset toimet

S1- Vahapaastoisten teknologioiden kokeilut

_013 5/6 0,9
ja kehitys
S2 - Informaation jakaminen, tyokalut ja
s sn s . 1,2 25,6 4
vahapaastoisyyteen kannustaminen
S3 - Kaupungin omat vahadpaastoiset
0,1 8,4 1,3

laitehankinnat

Yhteensd 10 396 6,2

Liikenne ja logistiikka

L1- Liikenteen paastoja vahentava

e . 2,8 19,5 4,4
maankdytdn suunnittelu

L2 - Pyo6railyn kulkutapaosuuden lisddaminen 0,1 23,6 5,3

L3 - Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden

e e . . -1,3 29,1 6,5
lisddminen ja paastojen pienentdminen
L4 - Liikkumiskeskus 2,5 20,9 47
L5 - Kaupunkilogistiikan kehitys 1,7 35,8 8
L6 - Vahapaastoisten ajoneuvojen
I . o 0,3 8,9 2
lisddntymisen edistdaminen
L7 - Taloudelliset ohjauskeinot
- - . . 50,0 125,3 28

henkil6liikenteen vihentamiseksi
8-K - on tvontekiibid
8 au.pungln omien tyontekijéiden 11 9.2 21
lilkkkuminen
Yhteensd 571 272,3 61
Energian tuotanto
E2 - Paastottomien lampdlahteiden

R - 0,0 5 0,9
hyédyntdminen
E3 - Uusiutuvan pientuotannon edistaminen 0,5 11,8 3,7
Yhteensd 06 16,8 4,6
Kaikki yhteensdi 63,5 477,3 98,4
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