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Vdestonkasvun ilmastovaikutukset

pddkaupunkiseudulla maankayton
suunnittelun nakokulmasta

OY EERO PALOHEIMO ECOCITY LTD

1 JOHDANTO

Helsingin kaupungin vuden yleiskaavan laadinta on alkanut vuoden 2012 alussa, ja kestad vuoteen 2016 asti.
Lagjimmillaan Helsingin kaupungin vyleiskaavalla ja maankdyton suunnittelulla on vaikutuksia koko
pddkaupunkiseudun tydssdkdyntialueeseen. Koska pddkaupungin asukasluku on jatkuvassa kasvussa,
huomioidaan yleiskaavatydssé monipuolisesti myds vdestonkasvun vaikutuksia. Tdstd syysta Helsingin kaupunki
tarvitsee yleiskaavan laadinnan tueksi seudullista tarkastelua, jossa vdestdnkasvusta ja asumisvaljyyden
kasvusta johtuva maank&ytdén muuttuminen ja vaikutukset koko pddkaupunkiseudun alueella tehddan nakyviksi.
Kaupunkirakenteen hajautumista pyritddn estdmadn tiivistamalla olemassa olevaa kaupunkirakennetta, mutta
samalla vdestonkasvusta seuraava keskittyminen erityisesti lilkenteen solmukohtien ldheisyyteen tulee
perustella kestavasti.

Yksi merkittdvimmistd perusteista maankdytdn suunnittelussa tehtdville valinnoille on ilmastoa muuttavien
kasvihuonekaasup&dstdjen vdhentdminen. Kasvavalla pddkaupunkiseudulla pd&dstdjen vdhentdminen on
haasteellista. Kahdessakymmenessé vuodessa, 1990-2010, seutu on kasvanut ilmastopadstdjen ndkdkulmasta
merkittavasti: asukkaita on ldhes 220 000 enemmdn (+21 %) ja tydpaikkojen maérd on lisddntynyt 82 000
(+14 %) vuodesta 1990. Autojen m&drda on kasvanut noin 100 000 (+30 %) viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Samalla rakennuskannan kasvu pddkaupunkiseudulla on ollut voimakasta, silla véesténkasvun ohella
myds asumisvaljyys ja yksinasuvien madrd on kasvanut. Asuntokuntien mddrd on lisddntynyt 132 000
kappaleella (+26 %) ja lammitettdvan kerrosalan m&éarda on kasvanut noin 24 miljoonalla kerrosneliometrilla
(+31 %). Vaikka pddkaupunkiseutu on kasvanut kovaa vauhtia, pddkaupunkiseudun pddstsét olivat vuonna
2010 (6000 kt CO2-ekv, n. 10 % koko Suomen p&astdistd) ja vain kolme prosenttia korkeammat kuin vuonna
1990 (5800 kt CO2-ekv)'. Kaupunkiympdristdssa pdadstéjad syntyy pd&dosin liikenteestd, energiahuollosta,
rakentamisesta ja teollisuustoiminnoista. Maankdytdon rakenteellisilla ratkaisvilla pystytdén vaikuttamaan
paitsi lilkennep&dstéihin myds asumisen ja palveluiden energiatehokkuuteen ja rakentamisen padstéihin.

Helsingin seudun vakim&drdn on arvioitu kasvavan 312 000-626 000 asukkaalla vuosien 2012 ja 2050
valilla. Vdestdennusteessa Helsingin  seutu koostuu Helsingin, Vantaan, Espoon ja Kauniaisten lisdksi
kymmenestd kehyskunnasta: Hyvinkdd, Jdarvenpdad, Kerava, Kirkkonummi, Mantsald, Nurmijarvi, Pornainen,
Sipoo, Tuusula ja Vihti. Helsingin kaupungin véestdmé&drdn ennustetaan puolestaan kasvavan 48 000-255000
asukkaalla vuoteen 2050 mennessd.

Jopa 626 000 uuden asukkaan sijoittuminen Helsingin seudulle asettaa paineita aluerakenteen tiivistamiselle.
Aluerakenteen tiivistamistd voidaan perustella ekologisuudella; parempien likkenneyhteyksien ja pienemmdn
asuinalan on pitkdn aikavdlin tutkimuksissa havaittu pienentdvdn asukaskohtaista kokonaisenergiankulutusta ja
sitd kautta myds kasvihuonekaasupddstsjd. Erityisesti lilkenteen osuuden kasvihuonekaasupddstoista arvellaan
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kasvavan tulevaisuudessa asumisen energiankulutuksen p&dstdihin verrattuna. Syynd tdhdn ovat rakentamisen
tiukentuvat energiatehokkuusnormit sekd energiatuotannon ominaisp&dstéjen pienentyminen. Samalla kuitenkin
energiatehokkuusvaatimusten  tiukentumisella on  vaikutuksia  koko kaavoitusprosessiin; pien- ja
omakotitaloalueiden toteutumiselle tarvitaan uusia kannustimia ja sddtelykeinoja, jotta energiatehokkuus ja
mielekds asuminen toteutuvat myés jatkossa.

2 TYON TAVOITTEET

Tadmdn hankkeen tavoitteena on tuoda esille yleiskaavatyén yhteydessa tehtdvien laajojen ja
perustavanlaatuisten maankdytdon linjauksien ilmastovaikutuksia. Tavoitteen saavuttamiseksi hankkeessa
luodaan kuusi vaihtoehtoista skenaarioita uusien asukkaiden sijoittumiselle Helsingin seudun alueella.
Arvioitavina muuttujina kaikissa skenaarioissa ovat rakentaminen, energia ja liikkenne. Hiilinielut, maatalous ja
teollisuus jatetddn tdmdn tarkastelun ulkopuolelle. Lisdksi tarkastelun ulkopuolelle jatetddn tavaroiden
kulutuksesta  aiheutuvat kasvihuonekaasupddstét, koska kaavoitustoimien ja  kulutustottumusten  syy-
seuraussuhdetta ei nykytutkimuksen valossa pystytd luotettavasti mallintamaan. Skenaarioissa hyddynnetddn
vuoden 2011 seudullista kaavoituksen arviointi- ja seurantamallia (Karvi)?, jossa p&éakaupunkiseutu on jaettu
raideliikenteen saavutettavuuden mukaan viiteen alueluokkaan (A-E). Alueet A-D sijoittuvat joko nykyisten,
suunniteltujen tai ideatasolla olevien raidelilkkenteen solmukohtien ympadrille, ja E-luokkaan kuuluvat alueet
jadvat raidelilkenteen solmukohtien ulkopuolelle.

Olennaisimpina |dhtétietoina raportissa sovelletaan tilaajalta saatuja tarkennuksia pddkaupunkiseudun
véestdprojektioihin, joita on téydennetty Helsingin tilastokeskuksen arvioilla3. Taman liséksi keskeisessé
roolissa on ollut Karvi-malli, josta on johdettu arvioinnin kannalta olennaiset ennusteet uusien asukkaiden
jakautumisesta Karvi-alueille sekd arviot toimitila- ja asuinrakentamisen suhteesta. Tamdn lisdksi tilaajalta
saatiin kuntakohtaisia asumisvdljyyslukuja, joilla arvioitiin uusien asukkaiden generoimaa asuinrakentamista
kuntakohtaisesti.

Tdassa raportissa Helsingin seudun vdestonkasvun ilmastovaikutuksia tarkastellaan alla kuvatuilla skenaarioilla
vuosittain aina vuoteen 2050 saakka. Raportti sisaltda skenaarioiden kuvaukset, menetelmén kuvauksen seka
kasvihuonekaasup&dstdjen laskennan herkkyystarkasteluineen. Rakentamisen, liikenteen ja energiankulutuksen
kasvihuonekaasupddstét esitetddn skenaariokohtaisesti uusien asukkaiden generoimina asukaskohtaisina
pddstdind. Lopussa pddastdja verrataan pddkaupunkiseudun ilmastostrategiaan, jonka tavoitteena on
vdhentdd hiilidioksidip&astsja 39 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 menness&?.

3 TYOSSA SOVELLETTUJEN SKENAARIOIDEN KUVAUKSET

Seuraavassa kuvataan tdssd tydssd kdytettyjd skenaarioita Helsingin seudun vdesténkasvun jakaantumiselle
Helsingin seudun eri kuntiin. Alla olevissa kappaleissa on kuvattu skenaarioiden merkittavimmat
ominaispiirteet, jotka on myds taulukoitu omaksi liitteeksi raportin loppuun (Liite TA ja 1B). Skenaarion
mukaiset suhteelliset vdestonlisdykset on esitetty tdmdn kappaleen lopussa kuvassa 4.

3.1 Skenaario 1: "Maltillisesti urbaaniin tulevaisuuteen”

Vuonna 2050 Helsingisséd asuu noin 850 000 asukasta eli noin 255 000 enemmdn kuin vuonna 20123,
Vakiluku on kasvanut vuosittain keskimadrin 6700 asukkaalla. Vakiluvun kasvun aiheuttama uvudisrakentamisen
mddrd on ollut keskim&éarin 4050 asuntoa vuodessa (1,7 asukasta per asunto).
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Talotyyppien osalta Helsingin uusi rakennuskanta on muuttunut maltillisesti kerrostalorakentamisen suuntaan.
Erityisesti pienkerrostalojen madrd on kasvanut huomattavasti. Uusista rakennuksista 79 % on kerrostaloja, 8
% rivitaloja tai kytkettyja pientaloja ja 13 % erillispientaloja.

Koko Helsingin seudun alueen (Helsinki, Vantaa, Espoo, Kauniainen, Hyvink&ad, Jdarvenpdd, Kerava,
Kirkkonummi, Mdntsald, Nurmijdrvi, Pornainen, Sipoo, Tuusula ja Vihti) vdkiluku on kasvanut vuosien 2012 ja
2050 vadlilla 626 000 asukkaalla 1 975 000 asukkaaseen. Kasvuvauhti on siis ollut suurempi Helsinkid
ympdradivissd kunnissa kuin itse Helsingissa (kuva 4).

SKENAARIO 1

Helsingin seudun asukasmddrdn kasvu on palannut vuoden 2011 taantumaa edeltdvdlle tasolle. Kaupunkiin on syntynyt uusia
tyépaikkoja, koska alueelle on onnistuttu houkuttelemaan kansainvdlisié investointeja. Myés uusia kasvavia toimialoja on syntynyt
aiempien hiipuvien toimialojen tilalle.

Asukasluvun kasvu on keskittynyt Helsingin keskiseen, eteldiseen ja kaakkoiseen suurpiiriin, sekd Ostersundomin suurpiiriin (kuva 1).
Samalla Sérndisten-Kalasataman, Jétkdsaaren, Sompasaaren sekd Laajasalon vanhan éljysataman alueiden rakentaminen on siirtdnyt
asumisen kasvupistettd pohjoisesta etelddn. Laajasalon raitiotie on mahdollistanut Kaakkois-Helsingin alueiden tehokkaan
joukkoliikenneverkon syntymisen. Samoin metron jatkaminen aina Ostersundomiin on mahdollistanut alueen asukkaiden tehokkaan
litkkumisen keskustaan. Laajasalon raitiotie on mahdollistanut Kaakkois-Helsingin alueiden tehokkaan joukkoliikenneverkon syntymisen.
Samoin metron jatkaminen aina Ostersundomiin on mahdollistanut alueen asukkaiden tehokkaan liikkumisen keskustaan. Uusi
asuinrakentaminen on painottunut raideliikennepisteiden Iéheisyyteen (kuva 2). Laajasalon raitiotieyhteyden liséksi raide-jokeri ja muut
poikittaisyhteydet mahdollistavat sujuvan liikkumisen kasvaville alueille.

Erityisesti Léinsimetron ja Kehdradan valmistumisen seurauksena Espoon ja Vantaan vékiluku on kasvanut 2000-luvun alkua nopeammin.
Kuten Helsinaissé. mvés Espoon ia Vantaan uudet asukkaat ovat siioittuneet raideliikennevhtevksien varrelle (kuvat 3 ia 4).
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KUVA 1. HELSINGIN KAUPUNGIN SUURPIIRIT
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3.2 Skenaario 2: "Tiivis ja tehokas kantakaupunki”

Vuonna 2050 Helsingin kaupungissa asuu noin 1 220 500 asukasta. Kaupungin vdkiluku on miltei
kaksinkertaistunut vuoteen 2012 verrattuna, vusia asukkaita on noin 626 000. Tassa skenaariossa oletetaan,
ettd kaikki Helsingin seudulla vuoteen 2050 mennessd tapahtuva vdestonkasvu keskittyy Helsingin kaupunkiin
(kuva 4).

Voimakkaan tiivistymisen seurauksena Helsingin rakennuskannasta 90 % on kerrostaloja, 4 % rivitaloja tai
kytkettyja pientaloja, ja 6 % erillispientaloja.

SKENAARIO 2

Vdestén keskittyminen Helsinkiin on seurausta useasta eri kehityskulusta. Eteld-Euroopan maat ovat elpyneet heikosti 2010-luvun
eurokriisistd, kun taas Pohjois-Euroopan maat ovat onnistuneet sdilyttdmdén kansainvdlisen kilpailukykynsd. Téstd on seurannut
voimakas eteldisté pohjoiseen suuntautunut muuttoliike EU-alueen sisdlld. Suurin osa Suomeen muuttaneista tyénhakijoista on sijoittunut
Helsinkiin. Vuoden 2025 kesdstd alkanut pitkd kuiva kausi on haitannut maanviljelyd erityisesti Etelé-Euroopassa ja Vendjén keski- ja
eteldosissa. Yhdistettynd Vendijén heikkoon taloustilanteeseen myés vendldisten maahanmuuttajien muuttovirta Suomeen on kasvanut
voimakkaasti. Téhdn on osaltaan vaikuttanut EU:n ja Vendijdn vdlillé tehdyt viisumihelpotukset 2030-luvulla. MySs Suomen sisdlld
muuttoliike on kohdistunut voimakkaasti Helsinkiin. Radikaalisti noussut 6ljyn hinta on johtanut tiiviimpddn asumiseen ja yksityisautoilun
vdhentymiseen. Tédmd kehitys on my8s ajanut IGhiseutujen kuntien asukkaita muuttamaan Helsinkiin. Samalla Helsingin kaupunki on
tukenut voimakkaasti edullisten perheasuntojen rakentamista, erityisesti maahan muuttaville tyénhakijoille.

Helsingin kantakaupunki on laajentunut voimakkaasti ja ulottuu aina Kehd I:lle asti. Maunulasta on muodostunut trendikds
taiteilijakaupunginosa, jossa on vilkas ydeldmd ja runsaasti palvelualan tyépaikkoja. Suur-Helsingin kantakaupungissa on tehokas
joukkoliikenne samaan tapaan, kuin Helsingin keskustassa oli vuonna 2012. Muutoin kaupungin uudet asukkaat sijoittuvat
raideliikenneyhteyksien varrelle (kuvat 3 ja 4).

Tihed kaupunkirakenne on vaatinut runsaasti uusia poikittaisyhteyksici: raide-jokerin liséiksi "raide-jétkd” ja "raide-kuningas” palvelevat
itd-léinsisuuntaista liikennettd. Talojen eteldiiset fasadit on katettu aurinkopaneeleilla, joista on tullut osa normaalia kaupunkikuvaa.
Helsinki vuonna 2050 ndyttdd vuoden 2012 Freiburgilta jalostettuna.

3.3 Skenaario 3: "Vired seutumetropoli”

Vuoden 2012 ja 2050 valilla padkaupunkiseudun (Helsinki, Espoo, Kauniainen, Vantaa) vdkim&adrd on
kasvanut noin 626 000 asukkaalla. Tassa skenaariossa oletetaan, ettd kaikki Helsingin seudulla vuoteen 2050
mennessd tapahtuva ns. nopean vaihtoehdon vdestdnkasvu keskittyy pelkdstadn pddkaupunkiseudulle, ja muut
kehyskunnat jadavat tédmdn kehityksen ulkopuolelle. Uudet asukkaat sijoittuvat raideliikennepisteiden
IGheisyyteen koko pddkaupunkiseudun laajuisesti (kuvat 3 ja 4). Rakennuskannasta 85 % on kerrostaloja, 5 %
rivitaloja tai kytkettyja pientaloja, ja 10 % erillispientaloja.

3.4 Skenaario 4: "Puutarhapddkaupunki”

Vuonna 2050 Helsingissd asuu noin 850 000 asukasta. Vuosien 2012 ja 2050 vdlilla kaupunkiin muuttaneet
asukkaat (noin 255 000 uutta asukasta) sijoittuvat pientaloalueille kaupungin pohjois- ja itdosiin (kuva 4).
Kehitys on seurausta Helsingin kaupungin vuonna 2024 tekemdstd strategiasta kaavoittaa pientaloalueita
aiemmin rakentamattomille alueille. Tiiviissé ja matalassa puutarhakaupungissa  likkenne tapahtuu
sdhkodautoilla ja -busseilla. Raideliikenne on vuoden 2020 tasolla, koska hajanaiseen kaupunkirakenteeseen
on asukasmddrdn tarpeita ajatellen liian kallista rakentaa toimivaa raideliikenneverkostoa. Rakennuskannasta
60 % on kerrostaloja, 10 % rivitaloja tai kytkettyja pientaloja, ja 30 % erillispientaloja.
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3.5 Skenaario 5: "Vdljemmille vesille”

Vuonna 2050 Helsingissd asuu noin 650 000 asukasta. Vuosien 2012 ja 2050 valilla tapahtunut 626 000
asukkaan vaesténkasvu on painottunut muualle Helsingin seudulle. Tilanne on vastaava kuin 1980- ja 1990-
luvuilla, jolloin Helsingin vakiluku laski. Helsingin rakennuksista 79 % on kerrostaloja, 8 % rivitaloja tai
kytkettyja pientaloja ja 13 % erillispientaloja. Kehyskunnissa rakentaminen on pientalovaltaista, ja sijoittuu
raideyhteyksien ulkopuolelle (kuva 4).

SKENAARIO 3

Kaikki palvelut, lukuun ottamatta tiettyjd kulttuuripalveluja kuten oopperaa tai erikoisliikkeitd, ovat ihmisten saatavilla omissa
kaupunginosissa. P&dkaupunkiseudun ilmakuvassa erottuvat Helsingistd IGhtevdit “vihersormet”, joita erottaa raideyhteyksien varrelle
muodostunut kaupunkirakenne (kuva 4). Tavaraliikenne on pddosin sijoitettu maan alle, ja kulkee suoraan ihmisten koteihin tai
korttelin alueelle. Keskustan tyépaikat ovat liiketiloja, koska ihmiset tyéskentelevdt yhé enemmdn kotona. Keskustaan on sijoitettu
hallinnolliset ja kaupalliset palvelut, mutta ihmiset asuvat ytimen ulkopuolella. Toisin kuin Skenaario 2:ssa, myés viihde- ja vapaa-ajan
palvelut ovat jakautuneet vihersormien varsille ja radanvarsikeskuksiin.

SKENAARIO 4

Vuosien 2012 ja 2050 vdilillé kaupunkiin muuttaneet asukkaat (noin 255 000 uutta asukasta) sijoittuvat pientaloalueille Helsingin
kaupungin pohjois- ja itdosiin. Kehitys on seurausta Helsingin kaupungin vuonna 2024 tekemdstd strategiasta kaavoittaa
pientaloalueita aiemmin rakentamattomille alueille. Tiiviissé ja matalassa puutarhakaupungissa lilkenne tapahtuu séhkéautoilla ja -
busseilla. Raideliikenne on vuoden 2020 tasolla, koska hajanaiseen kaupunkirakenteeseen on asukasmddrdn tarpeita ajatellen liian
kallista rakentaa toimivaa raideliikenneverkostoa.

Helsingin seudun alueen vékiluku on kasvanut vuosien 2012 ja 2050 vdlillé 626 000 asukkaalla. Erityisesti Lénsimetron ja
Kehéradan valmistumisen seurauksena Espoon ja Vantaan vékiluku on kasvanut 2000-luvun alkua nopeammin. Espoon ja Vantaan
uudet asukkaat ovat sijoittuneet raideliikenneyhteyksien varrelle (kuvat 3 ja 4). Raideliikenneyhteyksien nopeutuminen on edelleen
omaltfa osaltaan vaikuttanut kehityksen suuntaan. Sosiaalinen rakenne on kehittynyt siten, ettd kaupungin keskustan IGheisyydessd
asuu nuoria ja vanhuksia, jotka kdyttdvdt ahkerimmin joukkoliikenneyhteyksid. Omia autojaan liikkumiseen kdyttédvdt lapsiperheet
ovat asettuneet asumaan kavemmaksi keskustasta, koska voivat myés tyéskennelld suuren osan ajastaan kotitoimistoltaan.

SKENAARIO 5

Tilanpuute ja korkeat hinnat ovat aiheuttaneet kasvukeskusten siirtymisen paitsi Espooseen ja Vantaalle, myés Helsingin kehyskuntiin,
erityisesti Mdintséiléiéin, Pornaisiin ja Hyvinkdidlle. My6s Helsingissé kasvun painopiste on siirtynyt pohjoiseen (kuva 4). Etcty&skentely
ja léhiruoan vilieleminen itse ovat lisddntyneet valtavasti, ja "maaseudulla” asumista pidetddn trendikkddnd. Kaupunkirakenne on
hajakeskitetty.
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4 LASKENTAPERUSTEIDEN KUVAUS

Alla  kuvataan energian, rakentamisen ja lilkkenteen ilmastovaikutusten arvioinnissa sovellettuja
laskentaperusteita osa-aluekohtaisesti.

Seuraavassa on kuvattu muutamaa laagjempaa mdadrettd, joilla on vaikutuksia kaikkien osa-alueiden
laskentaan:

W Asumisvdljyyttd on arvioitu kuntakohtaisesti Uudenmaanliiton tietopalvelun 2010 tilastojen mukaisesti
(kuva 5). Huoneistoneliét on muutettu kerrosnelidiksi kertoimella 1.25 k-m2/hm?2.

B Toimitilarakentamista oletetaan olevan 0.3 k-m? jokaista asuinrakennuskerrosnelioté kohti Karvi-
alueilla ja 0.35 k-m?2 muulla paékaupunkiseudulla ja Helsingin seudulla yleensé.

Pientaloasuntojen %-osuus ja asumisvaljyys;
hm2/hl, Uudenmaan kunnissa 2010.

© m¥hlé2010 ----- Lin. (m%¥hla 2010)
48
- Kaurniaine n b .
a6 Siuntio
Inkh}ct Lﬂ.']i:ﬁ; i| O
- arjalohj .
a4 Lowiisan se — ]lh'h.rrsE\rla Q‘“
Lowvijisa — -
E .
‘-"--:-. ) Ragse porin|seutu Q Nuprgirﬂ-%!?u{l?o
E 42 Hank I.C:E’(} skota—()
W i L nn_agrtmja'la
__E 40 TN M O
:g [ Koko ket o Pornaingn
E 38 PP e = ijarvi
5 | Winkis Choss O
< 36 Uusifh DO
Helsingin seutd Espon
- . - Yw=10,1215x + 32463
Fadkaupunkiseuts O Vantaa ! .
34 |Helinki Q' O R*x0,60121
;-"" Lahde: http://ftietopalvelu.uudenmaanliitto.fi/
32
10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Lauronen 16.11.2012/
Uusimaa 2010 valjyys ja pt-osuus Pientaloasuntojen %-osuus kunnan asunnoista

KUVA 5. ASUMISVALJYYS UUDENMAAN KUNNISSA 2010.

4.1 Energia

Uudisrakennuksille on kdytetty vuoden 2012 aikana voimaan astuvia mddréyksid, joihin siséltyy vaatimus
primddrienergian mukaisesta ominaiskulutuksen enimmdismdadrastd. Primadrienergiatarkastelussa rakennuksen
kaiken l[&@mmityksen, jddhdytyksen ja sdhkdnkdytén ostoenergian kulutus kerrotaan polttoaineelle madaritellylla
ominaiskertoimella. Ympdristoministerion mddrittdmdat polftoaineiden jalostusarvoon ja kdytén vaikutuksiin
perustuvat primddrienergiakertoimet on esitetty kuvassa 6.
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Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

- sihkd
- kaukolimpé
- kaukojiihdytys

- fossiiliset polttoainect

1,7
0,7
04
1,0

- rakennuksessa kiiytettiviit unsiutuvat polttoaineet 0,5

KUVA 6. UUDISRAKENNUSTEN ENERGIALASKENNASSA KAYTETYT PRIMAARIENERGIAKERTOIMET. LAHDE: SRAKMK D3 (2012)

Selostus

E-lukua laskeftaessa uusiutuva omavaraisenergia ei ole
ostoenergiaa, vaan se vihentdd ostoenergian kulutusta.
Energiamuotojen kertoimia kdytetddn ainoastaan os-

toenergialle.

Suomen rakentamismddrdyskokoelman osassa D3 on mddritetty eri
ominaiskulutuksen enimmdismadrd eli E-luku. Talotyyppikohtaiset E-luvut on esitetty kuvassa 7. Tarkasteluissa
mallinnetun rakennuskannan energiankulutus on mddritetty siten ettd primddrienergian ominaiskulutus alittaa

madrdystenmukaisen E-luvun.

2
Lidimkmuhm E-huk i saa ylitta seuraavia arvoja:
Luckkal Erllinen pientalo, rivi- ja Limmitetty nettoala, A, kWh/m” vuodessa
ketjutalo
Pientalo A, =120 m’ 204
120m® £ A, = 150 m® 372-14-A.
150m* <A = 600 m* 173007 - Apae
A, 600 m? 130
Hirsitalo A, <120 m’ 229
120 m® £ A 2 150 m? 39714 - A
150m® £ A, < 600 m’ 198007 - A,
A =600 m’ 155
Fivi- ja ketjutalo 150
Luckka? Asuinkerrostalo 130
Luckka 3 Toimistorakennus 170
Luckka 4 Likerakennus 240
Luckka 5 Majoitnshikerakenmus 240
Luckka 6 Opetnsrakennus ja pirvikot 170
Luckka 7  Lukuntzhalli pois lukien ui- 170
ma- ja jiihalh
Tuckka 8 Sairzala 450

Luckka @ Muut rakennukset ja m3ard-
atkaiset rakenmukset

E-luku on laskettava, mutta sille
81 ole asetettu vaatimusta

KUVA 7. UUDISRAKENNUSTEN E-LUVUN YLARAJAT. LAHDE: SRAKMK D3 (2012)

€0ECC

talotyypeille prim&drienergian
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Suomi on EU:n energiatehokkuusdirektiivin (2010/31 /EU) mukaisesti sitoutunut parantamaan vudisrakennusten
energiatehokkuutta l&hes nollaenergiatasolle vuoteen 2020 mennessd®. Tavoitteen saavuttamiseksi
rakentamisen energiatehokkuusvaatimuksia tiukennetaan asteittain IGhivuosina. Lahivuosien
energiatehokkuusmddrayksista ei ole vield laadittu julkisesti ndhtdvilla olevaa suunnitelmaa. Tdstd syystd
laskennassa on kdytetty konsultin  omaa arviota, jonka mukaan primddrienergian ominaiskulutuksen
enimmdisarvo pienenee vuoden 2015 jdlkeen 25 % ja vuoden 2020 jalkeen 50 % vuoden 2012
enimmdisarvoon ndhden. Ldhes nollaenergiatalon mddritelm& on siis  tulkittu  siten, ettd talon
primddrienergiankulutus on puolet 2012 rakentamism&drdysten mukaan rakennetun talon kulutuksesta.

Taulukossa 1 on esitetty tarkastelussa huomioitujen rakennustyyppien E-luvun enimmdisarvo vuoden 2012 sekd
oletettujen vuosien 2015 ja 2020 energiatehokkuusmadarayksilla. Teollisuus- ja varastorakennuksilla ei ole E-
luvulle ylimmdisrajaa.

TAULUKKO 1. UUDISRAKENNUSTEN E-LUVUN ENIMMAISRAJAT.

E-lukuraja, kWh/m2,a

2012 2015 2020
Pientalo (200 m2) 159 119 80
Rivitalo 150 113 75
Asuinkerrostalo 130 98 65
Liikerakennus 240 180 120
Palvelurakennus 170 128 85
Teollisuusrakennus - - -
Varastorakennus - - -

Rakennustyyppikohtaista  lammitystapajakaumaa  on  arvioitu  kuntatyypin  (kaupunkimainen  vai
maaseutumainen) sekd rakentamisajankohdan mukaan. Tarkastelualueen kunnista madritelmén mukaisia
taajomia tai maaseutumaisia kuntia ovat Mdéntsdld, Pornainen, Sipoo ja Vihti. Nykyinen vudisrakennusten
lammitystapajakauma  perustuu  selvitykseen uudisrakennusten l&émmitystapojen kehityksestd 2000-luvulla
kaupunkimaisissa ja maaseutumaisissa kunnissa’. Tulevaisuuden lammitystapajakaumaa on pyritty arvioimaan
nykyisten trendien perusteella. Esimerkiksi ladmpdpumput kasvattavat vield markkinaosuuttaan.
Erillislammitetyissd rakennuksissa fossiiliset Sljy jo kaasu menettavat hieman markkinaosuuttaan puulle ja
biopolttoaineille. Kaukoldmmdn markkinaosuuden arviossa on hyddynnetty Energiateollisuus ry:n ja Tyé- ja
elinkeinoministerion vuonna 2011 aiheesta teettdm&d tutkimusta8. Laskelmissa kaytetty arvio eri
rakennustyyppien ldmmitystavoista on esitetty kuvissa 8 ja 9.
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120%

100% -

m Uusiut.

= Fossiiliset
40% - Alue-/kaukolamp
W S3hko/lampspumpu

Pientalot Rivitalot Asuinkerrostalot Liikerakennukset Palvelurakennukset i ja

KUVA 8. LAMMITYSMUOTOJEN OSUUDET UUDISRAKENNUKSISSA KAUPUNKIMAISISSA KUNNISSA.

120%

100% -

W Uusiut.
W Fossiiliset
BAlue-/kaukolsmps

mSahko/lampopumpu

Pientalot Rivitalot Asuinkerrostalot Liik k k Ivelurak k i ja

KUVA 9. LAMMITYSMUOTOJEN OSUUDET UUDISRAKENNUKSISSA TAAJAMAMAISISSA/MAALAISKUNNISSA.

Energiamuotojen ominaispddstokertoimissa kdyttd- ja lammityssdhkd on erotettu siten, ettd kdyttdsdhkon
ominaispddstdkerroin vastaa Suomen sdhkéntuotannon keskim&drdistd ominaisp&dstdkerrointa, kun taas
|dmmityssdhkdlle on annettu ominaisp&dstokerroin  [dmmitysséhkdn marginaalisdhkén  kulutusta  lisddvan
vaikutuksen mukaan. Erillislammitetyille rakennuksille fossiilisten polttoaineiden kdytostd on oletettu aiheutuvan
keskim&drin 267 gCO»z-ekv/kWh kasvihuonekaasupddstst. Uusivtuvat erillislémmityspolttoaineet on oletettu
hiilineutraaleiksi. Kaukoldmmdntuotannon ominaisp&dstdt on arvioitu kunkin kunnan kaukolémméntuotannon
polttoaineenkdyttéjakauman mukaisesti.

Sahkén ja kaukoldmmén ominaispddstokerroin muuttuu  ajon mydtd eri polttoaineiden ja uusiutuvien
energiamuotojen sekd muun vdhdpddstsdisen tuotannon osuuden muuttuessa. Talla hetkella kattavin skenaario
sdhkodn ja kaukoldmmdn ominaispdéstokertoimen muuttumisesta Suomessa on esitetty Energiateollisuus ry:n
julkaisemassa vuoteen 2050 ulottuvassa visiossa Suomen tulevaisuuden energiantuotannosta®.

Helsingin seudun kuntien kauko- ja aluelampdyhtisilla on kullakin omat tavoitteensa ja menetelmdnsd
tuotannon  kasvihuonekaasupddstdjen vdhentamiseksi. Energiayhtididen tavoitteissa, aikatauluissa ja
sitoutumisessa tavoitteisiin saattaa olla myds eroja. Koska ndiden tekijdiden kvantitatiivinen huomioiminen on

Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd
> Nuijamiestentie 5A, 00400 Helsinki
Y-tunnus 2258488-7

€0ECC oo



12

erittdin hankalaa tietojen ollessa puutteellisia ja epdtarkkoja, on laskelmissa oletettu, ettd kaikissa
tarkastelualueen kunnissa alvue- ja kaukoldmméntuotannon ominaispddstdkerroin  putoaa samalla
prosenttivauhdilla kuin Suomen keskimaérdisen kaukoldmméntuotannon pddstdkerroin Energiateollisuus ry:n
visiossa. Kdytetyt energiamuotojen pddstékertoimet on koottu taulukkoon 2.

TAULUKKO 2. LASKELMISSA KAYTETYT ENERGIANTUOTANNON OMINAISPAASTOKERTOIMET, GCO2-EKV/KWH

2012- 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kéyttosdhko 273 232 190 163 135 96 56 43
Lammityssdhko 396 336 276 236 196 139 81 62
Fossiiliset 267 267 267 267 267 267 267 267
Uusiutuvat 0 0 0 0] 0 0 0] 0]
Kaukoléimpé
Helsingin Energia 255 229 204 163 131 104 84 67
Fortum Espoo 226 203 181 145 116 93 74 59
Vantaan Energia 274 247 219 175 140 112 Q90 72
Fortum Kauniainen 226 203 181 145 116 93 74 59
Fortum Jdarvenpdad 203 183 162 130 104 83 67 53
Keravan Energia,
Kerava 144 130 116 92 74 59 47 38
Méintsélén Séhko 207 186 166 133 106 85 68 54
Nurmijdrven Sdhko 49 44 39 31 25 20 16 13
Pornainen 261 235 209 167 134 107 86 68
Fortum, Tuusula 203 183 162 130 104 83 67 53
Hyvinkd&dn Lampovoima 202 182 162 129 103 83 66 53
Fortum Kirkkonummi 226 203 181 145 116 93 74 59
Keravan Energia, Sipoo 201 181 161 129 103 82 66 53
Vihti 191 172 153 122 98 78 63 50

4.2 Rakentaminen

Rakentamisen kasvihuonekaasupddstdissd on huomioitu rakennusmateriaalien tuotannon, rakentamisvaiheen,
kunnossapidon ja purkamisen kasvihuonekaasupddstst talotyyppikohtaisesti oletetulla 50 vuoden elinkaarella.
Rakentamisen p&dstét on arvioitu EcoCity Evaluator -laskentaohjelmalla, jonka rakennusosien pddstdtiedot
perustuvat RTS-ympdristoselosteisiin. Rakentamisvaiheen pddstdissd on huomioitu energiatehokkuusmddrdysten
kiristyessd kasvavan keskim&drdisen lisderistystarpeen aiheuttama pieni lisdpdadsts.

Rakennuskannan kunnossapitotarvetta on arvioitu RT 18-10922 -ohjekortin perusteella’®. Uusille rakennuksille
on huomioitu ainoastaan rakennusten elinkaaren alkuvaiheen kunnossapitotoimenpiteitd. N&itd ovat
ulkoseinien, vesikaton ja ikkunoiden huoltomaalaus keskim&drdisen tavoitehuoltojakson mukaisesti.

Kunnallisteknisen huollon osalta laskelmissa on huomioitu teiden ja pysdkdintialueiden sekd vesi- ja
viemdriverkkojen rakentamisen ja kunnossapidon ilmastovaikutukset. Taulukossa 3 on esitetty arvio uuden
infrastruktuurin rakentamistarpeesta rakennusnelidtda kohti sek&d rakentamisesta ja kunnossapidosta aiheutuvat
kasvihuonekaasupadstst. Karvi-alueilla A-D runkoinfrastruktuurin rakentamistarvetta ei ole oletettu olleen, silla
alueille tuleva rakentaminen on pddasiassa tdydennysrakentamista.
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TAULUKKO 3. INFRASTRUKTUURIN RAKENTAMISTARVE JA SIITA AIHEUTUVAT KASVIHUONEKAASUPAASTOT.

Ominaispddstot!!/1213,14,15

Infra Mitoitus . .
Rakentaminen Kunnossapito
Kadut* 0,0024 m/k-m?2 260 kgCO2-ekv/m 1,4 kgCO2-ekv/m,a
Tiet 0,0019 m/k-m2 260 kgCO2-ekv/m 1,4 kgCO2-ekv/m,a
Vesi - jakelujohdot* 0,0024 m/k-m?2 9,23 kgCO2-ekv/m 0,0 kgCO2-ekv/m,a
Vesi - talojohdot 0,0028 m/k-m?2 9,23 kgCO2-ekv/m 0,0 kgCO2-ekv/m,a
Viemdiri - jakelujohdot* 0,0024 m/k-m?2 25,1 kgCO2-ekv/m 0,0 kgCO2-ekv/m,a
Viemdiri - talojohdot 0,0028 m/k-m?2 25,1 kgCO2-ekv/m 0,0 kgCO2-ekv/m,a
Paikoitus 0,2125 m2/k-m?2 14,5 kgCO2-ekv/m? 0,4 kgCO2-ekv/k-m2,a

* Ei koske Karvi-alueita A-D.

4.3 Liikenne

Erds uuden henkildliikennetutkimuksen keskeisimmistd, ja ehkd ennalta arvattavistakin tuloksista oli se, ettd
yhdyskuntarakenteella on  huomattava  vaikutus  suomalaisten kotimaan matkasuoritteeseen.
Padakaupunkiseudun jalankulkuvydhykkeell&'®  asuvat lilkkuvat  keskim&drin  noin 15  henkildkilometria
vuorokaudessa ja henkiléauton osuus tdstd suoritteesta on reilusti alle 50 %. Toisaalta pddkaupunkiseudun
ulompien kehysalueiden autovydhykkeillé asuvat ihmiset liikkuvat keskimédrin 45 hkm/vrk, misté henkildauton
osuus on hieman yli 80 %. Liikkumisen tarve on suurin harvaan asutuilla alueilla ja suurten kaupunkien
lievealueilla. Henkildajoneuvosuoritteet ja sitd kautta matkasuoritteet kasvavat merkittavdsti, kun asuvinpaikan
etdisyys |dhimmadlle joukkoliikenteen pysdkille tai asemalle kasvaa. Toisaalta joukkoliikenteen suoritteet
jaavat saavutettavuudesta huolimatta enimmillddnkin alle 20 % lilkkumisen kokonaissuoritteesta koko maan
tasolla. Liikkuminen on muuttunut myds siten, ettd jalankulun ja pyérdilyn osuudet ovat vdhentyneet |Ghes
kaikissa ikaryhmissé, mutta erityisesti lasten ja nuorten parissa'”

Asukkaiden liikkumistapojen valinnoilla on merkittévéa vaikutus kasvihuonekaasup&dstsihin, Keskeisend keinona
liilkenteen pd&dstdjen hillitsemisessé  on  yleisesti pidetty kevyen lilkkenteen ja joukkoliikenteen
toimintaedellytysten parantamista ja etenkin joukkoliikenteen kdyttékynnyksen madaltamista. Taman lisdksi
ajoneuvokannan sdhkdistyminen on viemdssd henkildautoilua entistd ilmastoystdvdllisempddn suuntaan.
Sdhkdajoneuvoja aletaan jo pitdd kulkuvdlineen lisdksi osana sdhkdntuotantojdriestelmad: “plug-in”-
periaatteella ne eivat ainoastaan lataudu verkkosdhkslld vaan toimivat piening sdhkdvoimaloina ja
tuulivoimaa tasaavina energiavarastoina. Koska suomalaisen sdhkéntuotannon ominaispddstokertoimen
odotetaan vuoteen 2050 mennessd putoavan noin viidennekseen nykyisestd, on liikennejdrjestelman
sdhkdistymiselld merkittdvd osuus pddstdjen vdhentdmisessd ja tamd tulee ainakin jollain tasolla huomioida
liilkenteen pddstsjen laskennassa.

Liikennejdrjestelmdn innovaatiolla on suuri merkitys pé&dkaupunkiseudun ilmastotavoitteista puhuttaessa.
Henkildautoliikenteen véhentdminen ja henkildlilkkenteen suoritemuutokset joukkoliikenteen ja kevyen liikkenteen
hyvdksi ovat tdrked osa tatd prosessia. Joukkolilkkenteen sisdlla siirtymét eivat pddstdjen kannalta ole
kovinkaan merkittavid, mutta kuitenkin osa tdrkedd prosessia kohti hiilivapaampaa liikkumista. Alueen sijainti
yhdyskuntarakenteessa, palvelut ja tydpaikkaomavaraisuus vaikuttavat jo sindlldén alueen asukkaan
liilkennesuoritteeseen ja toisaalta maankdytdssd tehtdvilld ratkaisvilla voidaan vaikuttaa henkiléautojen,
joukkoliikenteen tai kevyen lilkenteen houkuttelevuuteen ratkaisevasti — niin hyvdssd kuin pahassa.

Padkaupunkiseudun vdesténkasvun aiheuttaman liikkenteen ja tavaraliikenteen ilmastovaikutuksia arvioitiin
erilaisin skenaarioin vuoteen 2050 asti. Muuttujina skenaarioissa oli pdd&asiassa liikennesuorite, jossa Karvi-
aluveille, kehyskunnille ja muille oletetuille kasvukeskuksille arvioitin  omat kulkutapajakaumansa
(km/vrk /henkild) riippuen joukkoliikenteen saavutettavuudesta. Téssd arvioinnissa kéytetyt lilkennesuoritteet
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mdadritettiin  Yhdyskuntarakenteen vy&hykkeet -julkaisun perusteella’® (kuva 10). Liikenteen padstdjen
arvioinnissa huomioitiin henkildajoneuvokanta (tavallisten henkildautojen, hybridien, sd&hk&éajoneuvojen
osuuksien muutokset ajoneuvokannassa) seké erilaisten lilkennemuotojen ominaispddstdkertoimien projisoidut
muutokset tulevaisuudessa. Tamdan lisdksi laskennassa arvioitiin erikseen myds tavaraliikenteen suoritteita ja
pdaastdja. Liikenteen KHK-padstdjen laskennassa on hyddynnetty EcoCity Evaluatorin Idhtétietoina olevaa
Liikennetarpeen arviointi maankd&ytén suunnittelussa -julkaisua'®.

Karvi-alueet jaettiin kuvan 10 mukaisiin  pddkaupunkiseudun suoritteita kuvaaviin liikennesuoritteisiin
seuraavan jaottelun mukaisesti:

M Karvi A: Intensiivinen joukkoliikennevy&hyke (PKS)

M Karvi B: Alakeskuksen jalankulkuvydhyke (PKS)

H Karvi C: Joukkoliikennevyshyke (PKS)

W Karvi D: Joukkoliikennevydhykkeen ja autovydhykkeen keskiarvo (PKS)
M Karvi E: Autovydhyke (PKS)

Muut pdadkaupunkiseudun kunnat jaettiin seuraavasti:

B Espoo: Joukkoliikennevyodhyke (PKS)
N Vantaa: Joukkoliikennevydhykkeen ja autovydhykkeen keskiarvo (PKS)
M Kauniainen:Raidelilkenteeseen tukeutuvan taajaman hyva joukkoliikennevydhyke

Muut kehyskunnat ominaisuuksiensa mukaan intuitiivisesti seuraavasti:

W Jarvenpdad: Raideliikenteeseen tukeutuva taajaman hyvé joukkoliikennevydhyke
M Kerava: Intensiivinen raideliikenteen kehyskunnan hyva joukkoliikennevydhyke
B Mdantsala: Raideliikenteeseen tukeutuvan taajaman autovydhyke

B Nurmijarvi: Ulomman kehysalueen autovydhyke

M Pornainen: Ulomman kehysalueen autovydhyke

M Tuusula:Sisemmdan kehysalueen autovydhyke

W Hyvinkdd: Ulomman kehysalueen joukkoliikennevysdhyke

M Kirkkonummi: Raidelilkenteeseen tukeutuvan taajoman hyvé joukkoliikennevyodhyke
M Sipoo: Sisemmdn kehysalueen autovydhyke

M Vihti: Ulomman kehysalueen autovydhyke

Mallinnuksessa kdytetyn lilkennesuoritteen oletettiin pysyvdn samankaltaisena koko tarkastelujakson ajan.

Ajoneuvokannan muutokset vaikuttavat voimakkaasti liikenteen kasvihuonekaasup&dstsihin. Kuvassa 11 on
esitetty olettamus autokannan muutoksesta. Olefettu muutos on johdettu tys- ja elinkeinoministerion
Sdhkéajoneuvot  Suomessa  (2008)20  -selvityksen mukaisen perusskenaarion oletukseen autokannan
stihkoistymisestd vuoteen 2030 asti. Vuoden 2030 jdlkeen TEM:n perusskenaarion mukaisen kehityksen
oletetaan jatkuvan tasaisesti tarkastelujakson loppuun.
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KUVA 10: LIKENNELASKENNASSA KAYTETYT LIIKENNESUORITTEET?'
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KUVA 11: AUTOKANNAN OLETETTU MUUTOS VUOSIEN 2012 — 2050 VALILLA.

Myés lilkennevdlineiden tekniselld muutoksella on voimakas vaikutus liikenteen kasvihuonekaasupddstaihin.
Siing, missd perinteisten polttomoottoriautojen yksikkdpddstét pienenevdt moottoritekniikan uudistusten
vaikutuksesta,  hybridien  ja  sdhkoisten  kulkuvdlineiden  pddstét  riippuvat  sdhkontuotannon
ominaispddstokertoimen muutoksesta. Kuvassa 12 on esitetty ominaispddstokertoimien oletetut muutokset
tulevaisuudessa. Ominaispddstokertoimet on ilmoitettu grammaa CO2-ekv jokaista matkakilometrid kohden, eli
kertoimissa  on  huomioitu my&s eri lilkennevdlineiden oletetut tdyttGasteet. Tdssd  oletettu
ominaispddstokertoimien muutos on sidottu aiemmin kuvattuihin Energiateollisuus ry:n skenaarioihin séhkon
ominaispddstokertoimen muutoksesta tulevaisuudessa.
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KUVA 12: AJONEUVOTYYPPIEN OMINAISPAASTOKERTOIMIEN (G CO2-EKV / KM) MUUTOKSIA. LYHENTEET: HA = PERINTEINEN DIESEL- TAI
BENSIINIKAYTTOINEN AUTO, HHV = HYBRIDI, EV = SAHKOAUTO.

Myés  tavaraliikenteen  aiheuttamia  pddstéj@  on  arvioitu.  Laskennan  perusteena on  eri
vdestonkasvuskenaarioiden mukainen asuinrakentaminen ja suhdeluvulla asuinrakentamisesta johdettu
toimitilarakentaminen ja sen jakaantuminen eri pdadkdyttétarkoituksiin. Tavaraliikenne lasketaan maanké&yton
mukaan siten, ettd tietty kerrosneliometrimadrd tietyn kdyttétarkoituksen toimitila rakentamista generoi tietyn
verran liikennettd kuorma-autoille ja pakettiautoille. Liikennemalliin, jolla laskenta on tehty, on ohjelmoitu
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lahtotiedoiksi tutkimustulokset Liikennetarpeen arviointi maankd&ytén suunnittelussa -selvityksestd??, ja ndihin on
yhdistetty tilastokeskuksen tilastot tavaraliikenteen keskim&dardisistd rahdeista ja kuljetusetdisyyksistd.

4.4 Jatehvollon yksikkopddastot ja sen aiheuttama liikenne

Vaikka jatehuollon aiheuttamia p&dstdja ei ole otettu tdmdn raportin pddstdtaseen tarkasteluun mukaan,
sivutaan selvyyden vuoksi mahdollisia jdtehuollon aiheuttamia yksikképdadstsja ja jatehuollon vaikutuksia
lilkenteeseen.

Jatehuollon pddstéja on arvioitu HSY:n tdmdnhetkisten kaatopaikka- ja kulietuspddststietojen mukaan.
Kotitalouksille on ké&ytetty arviota 251 kg sekajétettc / asukas / vuosi23. HSY:n kaatopaikkapé&dstdjen madré
vuonna 2010 oli 430 kg hiilidioksidiekvivalenttia j&atetonnia kohti24. Ndin laskettuna asukaskohtaiset
jdtehuvollon  pddstot ovat noin 0,1 tonnia hiilidioksidiekvivalentteina. Kuljetusten osalta
ominaisp&dstdkertoimena on kaytetty 15 kg hiilidioksidiekvivalenttia kuljetettua sekajdtetonnia kohti2>. Né&in
ollen kuljetusten osuus voidaan todeta jatehuollon kohdalla jd&avén merkityksettéman pieneksi.

5 SKENAARIOIDEN PAASTOTASEET

5.1 Energia

Energiankdytostd aiheutuvat pddstot ovat henkilod kohti laskettuna suurimmillaan tarkastelujakson alussa ja
pienenevdt rakentamisen energiatehokkuuden parantuessa ja energiantuotannon ominaispddstokerrointen
pudotessa.

Energiankdytdn padstdt eri skenaarioissa on esitetty kuvassa 13. Energiankdytdstd aiheutuvissa pddstoissa ei
ole valtavia eroja. Skenaariossa 5 henkil6d kohti lasketut pddstot ovat kaikkein pienimmét (0,704 tCO»-
ekv/capita tarkastelujakson lopussa). Suuripddstdisimpien Skenaarioiden 1, 3 ja 4 vdlilla erot ovat havidvén
pienid. Skenaarioiden vdlisissd eroissa ei mydskddn tapahdu mainittavia muutoksia tarkastelujaksolla.
Skenaarioiden vdliset pienet erot selittyvat silla, ettd energiatehokkuusmédrdysten uudistumisen myotd
vudisrakennuksen talotyypilld  ja  sijainnilla  on entistd vdhemmdn  merkitystd  energiankdyton
kasvihuonekaasup&dstéihin.  Lampdpumppujen  markkinaosuuden  kasvu  rakennusten  pddasiallisena
ldmmitysmuotona, sekd toisaalta paikallisen uusivtuvan energian hyddyntdminen kaukoldmméntuotannossa
kehyskunnissa tarkoittavat, ettd skenaariossa 5 asumisen energiankdytdn hiilijalanjdlki on hieman muita
vaihtoehtoja pienempi.
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Energian paastot, tCO2-ekv/capita,a
3
2518
2.5 p
/éb\
2 B30
Skenaariol
Skenaario 2
Skenaario 3
Skenaario 4
1 ———Skenaario 5
0.781
0.5 0.704
0
-2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

KUVA 13: ENERGIANKAYTON AIHEUTTAMAT ASUKASKOHTAISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT UUSIEN ASUKKAIDEN OSALTA ERI
SKENAARIOISSA.

5.2 Rakentaminen

Rakentamisen aiheuttamat kasvihuonekaasupddstét on esitetty kuvassa 14. Rakentamisessa suurin p&dstdihin
vaikuttava tekij@ on asumistiheys. Siten skenaario 2, jossa vdestonkasvu keskittyy ftihedsti asuttuun ja
kerrostalovoittoiseen Helsinkiin esittdytyy vaihtoehdoista vahdpddstdisimpdnd. Muiden skenaarioiden vdalilla
erot ovat miltei olemattomat.

Infran padstélaskelmat on esitetty kuvassa 15. Infran pd&dstdissd ndkyvin ero aiheutuu Karvi-alueille A-D
valmiiksi oletetusta infran runkoverkosta, jota ei siis siten tarvitse uutta rakentamista varten erikseen rakentaa.
Kaikkiaan infrarakentamisen aiheuttamat pddastét ovat hyvin vdhdaiset verrattuna muiden osa-alueiden
pdadstdihin.
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Rakentamisen paastot, tCO2-ekv/capita,a
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KUVA 14: RAKENTAMISEN AIHEUTTAMAT ASUKASKOHTAISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT UUSIEN ASUKKAIDEN OSALTA ERI SKENAARIOISSA.

Infrarakentamisen pdastot, tCO2-ekv/capita,a
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KUVA 15: INFRARAKENTAMISEN AIHEUTTAMAT ASUKASKOHTAISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT UUSIEN ASUKKAIDEN OSALTA ERI

SKENAARIOISSA.
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5.3 Liikenne

Tdssd analyysissd sovellettujen skenaarioiden vdlilla suurimmat erot saatiin lilkenteen pddstélaskennassa.
Kuvassa 16 esitetyistd eri skenaarioiden aiheuttamista lilkkenteen p&ddstoistd voidaan odotetusti todeta, ettd
ilmastovaikutuksiltaan edullisin skenaario vdestonkasvulle on selkedsti skenaario 2 ja epdedullisin skenaario 5.
Skenaariossa 2 on oletettu, ettd kaikki pddkaupunkiseudun vdestd sijoittuu Helsingin kaupunkiin, jossa
kokonaisliikennesuoritteet sek& etenkin henkildajoneuvosuoritteet ovat jdrjestddn pienempid muulle
pddkaupunkiseudulle tai kehyskuntiin arvioituun liikennesuoritteeseen verrattuna. Skenaariossa 5, jossa
vdestonkasvu  sijoittuu  enimmdkseen Helsingin  seudn kehyskuntiin  liikkuminen painottuu  enemmdan
henkildajoneuvoihin (esim. sisempien ja ulompien kehysalueiden autovydhykkeilld) ja aiheuttaa tdten enemmén
pdaastdja — vaikkakin lilkenteeseen vaikuttavat megatrendit tasoittavat pddstéeroja mitd pidemmadlle
epdvarmaan tulevaisuuteen ennustetaan. Skenaarion 2 pddstét ovat n. kolmanneksen pienemmdt verrattuna
skenaarion 5 pd&dstsihin koko tarkastelujakson ajan.

e Lilkenteen paastot, tCO2-ekv/capita,a
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KUVA 16: LIKENTEEN AIHEUTTAMAT ASUKASKOHTAISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT UUSIEN ASUKKAIDEN OSALTA ERI SKENAARIOISSA.

Alla olevissa kuvaajissa (kuvat 17 ja 18) on esitetty lilkenteen jakaantuminen eri lilkkennemuotojen kesken
kahdessa d@driskenaariossa (skenaario 2 ja skenaario 5). Molemmissa kuvaaijissa esiintyvd pudotus
tavanomaisten  polttomoottori-henkiléajoneuvojen  osuuksissa  johtuu  ajoneuvokannan  ennustetussa
sdhkdistymisessd vuosien 2025 ja 2030 valilla.
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KUVA 17: SKENAARION 2 MUKAISTEN LIIKENTEEN PAASTOJEN JAKAANTUMINEN ERI LIKENNEMUOTOJEN KESKEN
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KUVA 18: SKENAARION 5 MUKAISTEN LIIKENTEEN PAASTOJEN JAKAANTUMINEN ERI LIKENNEMUOTOJEN KESKEN

5.4 Kokonaispddstotase

Kuvassa 19 esitetyssd skenaarioiden aiheuttamassa kokonaisp&dstdtaseessa voidaan tehdé samat huomiot
kuin eri osa-alueiden pddstéarvioissakin: Tiivis skenaario 2 on kaikkein v&hdpddstsisin ja se selittyy ylla
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kuvattujen osa-alueiden tuloksilla. Skenaarion 2 kokonaispddstot ovat kauttaaltaan n. 10 % eniten pddstojd
aiheuttavaa skenaario 4:64 pienemmadat.

Kokonaispdastot, tCO2-ekv/capita,a

4.5
4166

4 N,

35 | \Q\
3 2780
// 2956 \\
55 // 2.385

2446 1.959 Skenaario 3

2 1784
2.121 Nfﬁ ——Skenaariod
1.917
15 / 1.751 Skenaario 5

.
L

-2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Skenaariol

—— Skenaario 2

KUVA 19: ERI SKENAARIOIDEN AIHEUTTAMAT ASUKASKOHTAISET KOKONAISPAASTOT UUSIEN ASUKKAIDEN OSALTA

5.5 Herkkyystarkastelut

5.5.1 Megatrendien vaikutukset tuloksiin

Tdassd raportissa kuvattuun analyysiin liittyy paljon epdvarmuustekijoitd, jotka vaikuttavat skenaariossa
esitettyyn kokonaispddstotaseeseen sekd erikseen etenkin liikenteen ja energian asukaskohtaisiin
kasvihuonekaasup &dstsihin.

Analyysin ehkd radikaalein ja eniten epdvarmuuksia sisaltdva oletus liittyy ajoneuvojen sdhkdistymiseen seké
sithen liittyv&dn ajoneuvokannan muutokseen ja toisaalta myds liikennevdlineiden ominaispddstokertoimien
oletettuihin  muutoksiin, joka osaltaan taas on liitoksissa Energiateollisuus ry:n visioon sdhkon
ominaispddstokertoimen muutoksesta. Seuraavassa esitetddn perusskenaarion kokonaispddstdt siten, ettd
kaikki laskentaan vaikuttaneet trendit tai oletukset (lilkkenteen megatrendit, rakennusten oletetut
energiatehokkuusmdadrdykset sek& sdhkdn ominaispddstokertoimen oletettu muutos) jGtetddn huomioimatta, ja
oletetaan, ettd edelld kuvatut muuttujat pysyvat vakiona koko tarkastelujakson ajan. Seuraavassa kuvassa
(kuvaaja  20) on esitetty laskennassa kdytettyjen oletuksien vaikutuksia skenaarioiden mukaisiin
kokonaispddstsihin. Herkkyysanalyysien eri osa-alueiden (rakentaminen, energia ja liikenne) kuvaajat on
esitetty liitteessd 2a.
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Kokonaispaastojen herkkyystarkastelu, tCO2-ekv/capita,a
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KUVA 20: HERKKYYSTARKASTELU: MEGATRENDIEN VAIKUTUKSET PERUSKENAARION MUKAISIIN KOKONAISPAASTOIHIN. MEGATRENDEIHIN ON
LUETTU MM. SAHKON OMINAISPAASTOKERTOIMEN MUUTOKSET SEKA OLETETTU AJONEUVOKANNAN SAHKOISTYMINEN

Liitteeseen 2a koottujen eri osa-alueiden kuvaajista voidaan todeta, ettd oletettujen trendien vaikutukset
ndkyvat selvimmin energian ja lilkenteen pd&dstsissd ja trendien aiheuttamat erot skenaarioiden vdlilla
kasvavat mitd pidemmdlle trendien ennustamaan tulevaisuuteen menndén. Kuvasta 20 ndhdddn, ettd
trenditon perusskenaario aiheuttaa yli kaksi kertaa enemmén pddstdja kuin “oletuksia” ja/tai teknologista
kehitystd ennustava peruskenaario vuoden 2050 tilanteessa. Suurimmat yksittdiset erot saadaan
energiantuotannossa, jossa sdhkdntuotannon ominaispddstokertoimen ennallaan pitdvd skenaario antaa
parhaimmillaan miltei kolminkertaiset p&dstdt energiantuotannolle verrattuna séhkon ominaisp&dstokertoimen
muutosta ennustavaan perusskenaarioon.

5.5.2 Toimitilarakentamisen suhde asuvinrakentamiseen

Toinen laskentatulosten kannalta erittdin olennainen, mutta toisaalta hyvin vaikeasti madriteltdvissd oleva luku,
on toimitilarakentamisen suhde asuinrakentamiseen. Toimitilarakentaminen vaikuttaa kaikkiin  tdssa
selvityksessd  tarkasteltuihin = pddstoldhteisin @ eli  rakentamiseen  (lis&&ntyvind  rakennusmassoina),
energiankulutukseen (toimitilarakennusten energiakulutuksena) sekd lilkenteeseen (toimitilojen generoimana
tavaraliikenteend). Seuraavassa kuvataan tilannetta, jos tdssé analyysissé kdytetyn toimitilarakentamisen ja
asvinrakentamisen suhdeluku (t&ssd selvityksessd kdytetty lukuarvoja 0.3 Karvi-alueilla ja 0.35 muualla
pddkaupunkiseudulla ja Helsingin seudulla) muutetaan lukuarvoon 0.5 kaikille alueille. Herkkyysanalyysiin
otettu lukuarvo (0.5) on johdettu siten, ettd Karvi-raportista on mddritetty toimitilarakentamisen toteutuman ja
ennusteen keskiarvo ja suhteutettu se Karvi-raportin antamiin asuvinrakentamisen toteutumiin ja ennusteisiin.
Seuraavassa kuvaajassa  (kuva 21) on esitetty laskennassa kdytetyn toimitilarakentamisen ja
asvinrakentamisen suhdeluvun muutoksen vaikutuksia kokonaisp&dstsihin. Herkkyysanalyysien eri osa-alueiden
(rakentaminen, energia ja liikenne) kuvaaijat on esitetty liitteessd 2b.
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Kokonaispaastdjen herkkyystarkastelu, tCO2-ekv/capita,a
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KUVA 21: HERKKYYSTARKASTELU: TOIMITILARAKENTAMISEN SUHDE ASUINRAKENTAMISEEN JA SEN VAIKUTUKSET PERUSKENAARION MUKAISIIN
KOKONAISPAASTOIHIN

Tuloksista voidaan todeta ennalta arvattava tulos, eli 30-40% lisdys toimitilarakentamisen ja
asuvinrakentamisen suhdelukuun vaikuttaa  kaikkiin  osa-alueisiin - merkittdvasti.  "Toimitila”-skenaarion
aiheuttamat KHK-p&dstdét ovat n. 14% suuremmat kuin perustilanteessa. Liikenteessd, rakentamisessa ja
infrarakentamisessa toimitilarakentamisen suhdeluvun korottaminen aiheuttaa kussakin n. 10% korotuksen
padstoihin ja energian kulutuksen aiheuttamat pdaastdt kasvavat n. 16%

6 JOHTOPAATELMAT JA YHTEENVETO

Tassd raportissa on tarkasteltu pddkaupunkiseudun vdestdonkasvun  vaikutuksia  maankdyttéon  ja
kasvihuonekaasupddstsihin viidella eri skenaariolla, joissa ennustettu vdestonkasvu sijoittui eri Karvi-alueille
Helsingin alueella, muualle pé&dkaupunkiseudulle, kehyskuntiin ja koko Helsingin seudulle. Skenaariosta
riippuen 626 000 uuden asukkaan aiheuttamat asukaskohtaiset p&adstdét vuonna 2030 olivat valilla 2.12 t
COz-ekv/a ja 2.4 COz-ekv/a. P&dstdjen kannalta edullisin vaihtoehto oli "tiivis ja tehokas kantakaupunki’-
skenaario (skenaario 2), jossa pddstét olivat tdmdn arvion mukaan noin 12 prosenttia matalammat kuin
skenaariossa,  joissa vudet  asukkaat  sijoittuvat  enimmdkseen kehyskuntiin rajoitfuneiden
joukkoliikenneyhteyksien ldhelle. Tiiviistd kantakaupunkia kuvaavan skenaarion edullisuus johtui pddasiassa
siitd, eftd keskustassa asuville asukkaille osoitettiin pienempi kokonaisliikennesuorite, jossa my&s henkildauton
osuus oli vdhdinen verrattuna esimerkiksi kehyskuntiin. Energian pddstdissd ei saatu skenaarioiden vadlille
paljoakaan eroa. Tdmd johtuu pddasiassa vusista tiukentuvista rakentamisen energiatehokkuusmadrdyksistd ja
siitd, eftd kehyskuntien ladmmityksessd  kdytettdvdn  polttoainejokauman  keskim&drin  pienempi
ominaispddstdkerroin tasaa asumisvalijyydeltdén suurempien kehyskuntien energiankulutuksesta aiheutuvia
p&astdja.

Suurimmat erot skenaarioiden vadlilla liittyivat toimitila- ja asuinrakentamisen suhteeseen ja sen vaikutuksiin
kaikissa osa-alueissa (rakentaminen, energia ja lilkenne) sekd& liikenteen kulkutapajakaumiin sekd edelld
mainittujen tekijdiden aluekohtaisiin eroihin. Uuden infrastruktuurin rakentamisella uudisrakentamiskohteisiin
(arvioitiin kehyskunnille ja Karvi E-alueelle) on vahdiset ilmastovaikutukset; infrastruktuurin vaikutus p&dstdihin
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on enimmilld&nkin vain prosentin luokkaa, mik& on ennalta arvattava tulos infrarakentamisen p&dstdjen
suhteesta kokonaisp&dstsihin.

Herkkyysanalyysit osoittavat, ettd laskennassa kdytetyilld epdvarmuuksilla on huomattavia vaikutuksia tdssa
analyysissa arvioituun pddstotaseeseen. Herkkyystarkastelujen tuloksia arvioidessa tulee huomioida, ettd
ensimmdisessd herkkyystarkastelussa tarkastellut oletukset, joiden vaikutuksia tarkastelulla arvioitiin,
perustuvat parhaisiin - mahdollisiin  arvauksiin  tulevaisuudesta ja ovat todenmukaisempia ennusteita
tulevaisuudesta kuin oletukset, ettei mikdadn laskennan trendeistd muuttuisi. Toimitilarakentamisen suhde
asuinrakentamiseen on tdmdn analyysin kannalta hyvin olennaisessa asemassa, minkd vuoksi t@mdnkin
maddreen herkkyytta tarkasteltiin.

Analyysin perusteella voidaan todeta, ettd kaikissa skenaarioissa pddkaupunkiseudun ilmastostrategian
mukaiset tavoitteet tdyttyvat. Tdmd johtunee pddasiassa siitd, ettd uusien alueiden rakentamisessa
energiatehokkuusvaatimukset ovat jdrjestddn tivkemmat, mikd johtaa automaattisesti pienempiin
asukaskohtaisiin  padastdihin. Toisaalta ilmastostrategian mukaisen tavoiteluku on johdettu vuoden 1990
pddastdille Kasvener-mallilla lasketusta arviosta, jonka mddrittelyperusteet eroavat tdmdn pddstélaskennan
periaatteista ja ndkdkulmasta. Padstot kaikissa skenaarioissa alittavat kuitenkin selvasti padkaupunkiseudun
keskimd&drdiset asukaskohtaiset pd&dstdt vuonna 1990 (7,6t CO2-ekv/a) ja vuonna 2004 (6,3 t CO2-ekv/a)2.
Todetaan vield, ettd pd&dstévdhennysten saavuttaminen edellyttdd rakentamisen energiatehokkuuden
jatkuvaa parantumista sekd ominaispddstokertoimien pienenemistd ennustetulla tavalla niin lilkenteess@ kuin
energiantuotannossakin. Rakentamisesta aiheutuvien pddstdjen allokoiminen vuositasolle on haasteellistq,
koska pd&dstét kuormittavat ilmastoa merkittdvdsti vain lyhyen ajan. Tdssd analyysissé rakentamisen pddstot
allokoitiin niille vuosille, jolloin pddstét todellisuudessa syntyvdat.

On arvioity, ettd ilmaston kannalta kestava pddastdtaso olisi nykyisen parhaan tiedon mukaan noin 2 tonnia
asukasta  kohti vuodessal. Tdssd raportissa tehdyilla oletuksilla kestdvadn pdadstétasoon pddstdisiin,
skenaarioista riippumatta, uusien asukkaiden osalta vuoden 2035 paikkeilla. Koko Helsingin seudun
keskiarvon saaminen "kestdvdlle” tasolle vaatii kuitenkin vield huomattavasti enemméan pirtk&janteista tysta
olemassa olevan rakenteen hiilineutralisoinnissa. On kuitenkin aivan selvdd, ettd merkittdvia paineita koko
Helsingin seudun pddstotavoitteiden kiristdmiselle sekd konkreettiselle p&dstdjen véhentdmiselle on olemassa.
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8 LITTEET

LITE 1 A: Skenaariossa kdytetyt vdestonkasvun tunnusluvut
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SKENAARIO 1 SKENAARIO 2 SKENAARIO 3 SKENAARIO 4 SKENAARIO 5
Helsingin vakiluku 2050 850000 1221 000 805000 850000 681 000
Vaestonkasvu (hl6a) 255000 626000 210000 255 000 86 000
Vaestonkasvu (% *) 42,9 105,2 35,3 42,9 14,5
Véaestonkasvu vuositasolla (hloa *) 6711 16474 5526 6711 2263
Vaestonkasvu vuositasolla (% *) 1,1 2,8 0,9 1,1 0,4
Uusi asuinkerrostalorak. (%) 79 90 85 60 79
Uusi rivi-/kytketty pientalorak. (%) 8 4 5 10 8
Uusi erillispientalorak. (% ) 13 6 10 30 13
Muu padkaupunkiseutu 2050 597696 393500 809500 649490 577100
Véaestonkasvu (hloa *) 204196 0 416000 255990 183600
Véaestonkasvu (% *) 43,9 0,0 89,5 55,1 39,5
Véaestonkasvu vuositasolla (hl6a *) 5374 0 10947 6737 4832
Véaestonkasvu vuositasolla (% *) 1,2 0,0 2,4 1,4 1,0
Uusi asuinkerrostalorak. (%) 66 0 85 66 66
Uusi rivi-/kytketty pientalorak. (%) 19 0 5 19 19
Uusi erillispientalorak. (% ) 15 0 10 15 15
Koko padkaupunkiseudun vakiluku 2050 1447 696 1614500 1614 500 1499490 1258100
Vaestonkasvu (hl6a *) 459196 626 000 626 000 510990 269600
Vaestonkasvu (% *) 43,3 59,1 59,1 48,2 25,4
Vaestonkasvu vuositasolla (hl6a *) 12084 16474 16474 13447 7095
Vaestonkasvu vuositasolla (% *) 1,1 1,6 1,6 1,3 0,7
Uusi asuinkerrostalorak. (%) 73 90 85 64 70
Uusi rivi-/kytketty pientalorak. (%) 13 4 5 16 15
Uusi erillispientalorak. (% ) 14 6 10 20 14
Kehyskuntien vakiluku 2050 527304 360500 360500 475510 716900
Vaestonkasvu (hl6a *) 166804 0 0 115010 356400
Vaestonkasvu (% *) 57,7 0,0 0,0 39,8 123,3
Vaestonkasvu vuositasolla (hl6a *) 4390 0 0 3027 9379
Véaestonkasvu vuositasolla (% *) 1,5 0,0 0,0 1,0 3,2
Uusi asuinkerrostalorak. (%) 49 0 0 50 43
Uusi rivi-/kytketty pientalorak. (%) 30 0 0 26 33
Uusi erillispientalorak. (% ) 22 0 0 24 24
Helsingin seudun vakiluku 2050 1975000 1975 000 1975 000 1975 000 1975 000
Véaestonkasvu (hloa *) 626000 626000 626000 626 000 626 000
Véaestonkasvu (% *) 46,4 46,4 46,4 46,4 46,4
Véaestonkasvu vuositasolla (hl6a *) 16474 16474 16474 16474 16474
Véaestonkasvu vuositasolla (% *) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Uusi asuinkerrostalorak. (%) 67 90 85 64 55
Uusi rivi-/kytketty pientalorak. (%) 17 4 5 16 25
Uusi erillispientalorak. (% ) 16 6 10 20 20

* Verrattuna vuoden 2012 vékilukuihin: Helsinki 595 000; Muu PK-seutu 465 000; Koko PK-seutu 1 060 000; Kehyskunnat 289 000;

Helsingin seutu 1 349 000
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LIITE 1 B: Skenaarioissa kaytetyt suhdeluvut uudelle asuinrakentamiselle (% kokonais-k-m?)

28

Muu Koko Vain
Rakennustyyppi Helsinki paakaupunkiseutu padkaupunkiseutu kehyskunnat Helsingin seutu
Skenaario1  Asuinkerrostalo 79 66 73 49 67
Rivi- tai kytketty pientalo 8 19 13 30 17
Erillispientalo 13 15 14 22 16
Skenaario 2  Asuinkerrostalo 90 90 0 90
Rivi- tai kytketty pientalo 4 0 4
Erillispientalo 6 0 6 0 6
Skenaario 3  Asuinkerrostalo 85 85 85 0 85
Rivi- tai kytketty pientalo 5 5 5 0 5
Erillispientalo 10 10 10 0 10
Skenaario 4  Asuinkerrostalo 60 66 64 50 64
Rivi- tai kytketty pientalo 10 19 16 26 16
Erillispientalo 30 15 20 24 20
Skenaario 5  Asuinkerrostalo 79 66 70 43 55
Rivi- tai kytketty pientalo 8 19 15 33 25
Erillispientalo 13 15 14 24 20

LITE 2 A: Megatrendien vaikutuksien herkkyystarkastelut osa-aluekohtaisesti
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LIITE 2 B: Toimitilarakentamisen vaikutuksien herkkyystarkastelut osa-aluekohtaisesti

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Rakentamisen paastdjen herkkyystarkastelu, tCO2-ekv/capita,a

0.550

/\ 0.465

0447 0439 0434 0431 0429 0428
86
0411
/ 0394 0387 0383 0381 0379 0377

)
/

"Perus”
Skenaariol

/ —"Tagimitila"

Skenaariol
-2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

€0ECC

Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd

Nuijamiestentie 5A, 00400 Helsinki

Y-tunnus 2258488-7
info@ecocity fi

www.ecocity.fi



31

Energian paastdjen herkkyystarkastelu, tCO2-ekv/capita,a
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