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Esipuhe

Rakennetun ympäristön kehittäminen 
hiiliniukaksi on yksi avaintekijä ilmas-
tonmuutoksen hillinnässä. Vuonna 2007 
Suomen kasvihuonekaasupäästöistä ra-
kennusten ja rakentamisen osuus oli yh-
teensä 38 %. Lisäksi yhdyskuntaraken-
teeseen tiiviisti nivoutuvan liikenteen 
osuus oli 19 %. Rakennusten energian-
kulutus ja lämmitystavat sekä liikenne-
suoritteiden määrä ovat juuri sellaisia asi-
oita, joihin aktiivisella kaupunkisuunnitte-
lulla voidaan vaikuttaa ja joilla on suora 
kytkentä alueiden hiilijalanjälkeen. 

Tässä hankkeessa on tarkasteltu Ös-
tersundomin alueen erilaisten suunnitel-
mavaihtoehtojen hiilijalanjälkeä. Työ on 
toteutettu skenaariotarkasteluna, jonka 
tavoitteena on ollut tunnistaa kaupun-
kisuunnittelun kannalta keskeiset hiili-
jalanjälkeen vaikuttavat asiat. Työssä ei 
ole ollut tarkoituksena tehdä alueen yksi-
tyiskohtaista suunnittelua eikä tarkastel-
la hiilijalanjälkeä absoluuttisena suuree-

na, vaan tunnistaa keskeiset keinot, joil-
la alueesta voidaan tehdä niukkahiilinen. 
Työn laajempana tarkoituksena on palvel-
la alueen yleiskaavasuunnittelua tuoden 
ilmastonäkökulma esille jo riittävän var-
haisessa vaiheessa suunnittelutyötä.

Työ on tehty Helsingin kaupunkisuun-
nitteluviraston toimeksiannosta. Työtä 
on ohjannut laaja ohjausryhmä, johon 
ovat kuuluneet Alpo Tani, Rikhard Man-
ninen, Matti Visanti, Teemu Holopainen, 
Ari Karjalainen, Sakari Pulkkinen, Olavi 
Veltheim, Maria Isotupa, Kaisa Yli-Jama, 
Ina Liljeström, Sari Piela ja Pekka Leivo. 
Työn tekijät lausuvat kiitokset ohjausryh-
mälle hyvistä kommenteista ja monipuo-
lisesta keskustelusta hankkeen aikana. 
Eri alojen asiantuntijoiden kohtaaminen 
hankkeen ohjausryhmän kokouksissa on 
mahdollistanut asioiden pohtimisen laa-
ja-alaisesti. Työn tekijät uskovat tämän 
edistävän hankkeiden tulosten hyödyn-
tämistä yleiskaavasuunnittelun aikana. 

Helsingissä 30.11.2010

Työn tekijöiden puolesta 
TkT Juha Vanhanen, Gaia Consulting Oy 
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Östersundomiin suunnitellaan puutarha-
kaupunkimaista ja pääosin kaupunkipi-
entalovaltaista asumista. Alueen suun-
nittelussa ja kaavoituksessa on tarkoitus 
huomioida alueen ilmastovaikutukset. 
Tämän vuoksi Helsingin kaupunkisuun-
nitteluvirasto on päättänyt teettää selvi-
tyksen alueen hiilijalanjälkeen vaikutta-
vista tekijöistä. Suunnittelualueen val-
mistuttua arvioidaan, että Östersundo-
min suunnittelualueella asuu 50 000 – 80 
000 asukasta, joten kyseessä on myös 
hiilijalanjäljen kannalta merkittävästä tar-
kastelukohteesta.

Tämän selvityksen tavoitteena on ar-
vioida erilaisten suunnitteluvaihtoehtojen 
hiilijalanjälkeä sekä tuottaa tämän perus-
teella suosituksia alueen suunnitteluun 
ilmastonäkökulmasta. Työ on toteutettu 
muodostamalla vaihtoehtoisia skenaa-
rioita, jotka poikkeavat toisistaan erityi-
sesti rakentamisen tiiveyden, liikkumis-
tarpeen ja rakennusten energiaratkaisu-
jen osalta. Tarkastelun keskeisenä läh-
töoletuksena on ollut, että Östersundo-
miin kulkee tulevaisuudessa metro, mi-
kä määrittää pitkälti alueen liikennerat-
kaisujen päälinjat. Muita alueen suunnit-
teluun vaikuttavia asioita ovat rakenne-
tun alueen rajaus ja alueen tiiveys. Myös 
alueen energiaratkaisuilla sekä rakennus-
ten energiatehokkuudella on huomattava 
vaikutus alueen hiilijalanjälkeen.

Östersundomin alueen hiilijalanjälkeä 
tarkastellaan sekä kokonaismääränä että 
suhteutettuna alueen arvioituun asukas-
lukuun. Tarkastelu kohdistuu erityisesti 
seuraaviin osa-alueisiin:

Liikenteen aiheuttama hiilijalanjälki, 1. 
jossa tarkastellaan erityisesti liikkumi-
sen ja palveluiden järjestämisen vaih-
toehtoja eri skenaarioissa. Koska alu-
een metrolinjaus on alustavasti tehty, 
tässä hankkeessa keskeisessä roolissa 
ovat erilaiset vaihtoehtoiset tieverkos-
toratkaisut sekä alueelle syntyvä pal-
veluverkon rakenne ja pendelöinti.
Rakennuskannan aiheuttama hiilija-2. 
lanjälki, jossa tarkastellaan erityises-

ti rakennusten energiatehokkuuden 
vaikutusta hiilijalanjälkeen. Tähän vai-
kuttaa erityisesti se, minkä tyyppistä 
rakennuskantaa alueelle syntyy niin 
asuin- kuin palvelurakennusten osalta 
ja miten tämän rakennuskannan läm-
mitystapavalinnat tehdään.
Energiaratkaisujen vaikutus hiilijalan-3. 
jälkeen, mikä kytkeytyy erityisesti ra-
kennusten lämmitysratkaisuihin sekä 
osaltaan myös liikenteeseen sähkö-
autojen kautta. Erityisen kiinnostava 
kysymys on, kuinka rakennuskannan 
lämmitysratkaisut toteutetaan ja mi-
kä on eri lämmitysmuotojen ominais-
päästöjen kehitys tulevaisuudessa.
Näiden asioiden lisäksi selvityksessä 

tarkastellaan erityiskysymyksinä umpi-
korttelirakenteen ja lämpösaarekeilmiön 
vaikutusta alueen lämmitysenergian tar-
peeseen sekä puumaisen ja verkkomai-
sen tiestön merkitystä alueen liikenteen 
aiheuttamaan hiilijanajälkeen.

Raportin luvussa 2 on kuvattu selvi-
tyksessä käytetty lähestymistapa ja eri 
vaiheiden toteutuksen periaatteet lyhy-
esti. Luvussa 3 on esitetty selvityksessä 
tarkastellut skenaariot, jotka poikkeavat 
toisistaan lähinnä rakentamisalueen tii-
veyden suhteen, millä on suora vaikutus 
liikennesuoritteisiin ja rakennuskannan 
lämmitystapavalintoihin eri skenaariois-
sa. Alueen liikennesuoritteita on tarkas-
teltu lähemmin luvussa 4. Rakennusten 
energiankulutusta ja lämmitystapavalin-
toja on tarkasteltu puolestaan luvussa 5. 
Varsinaiset hiilijalanjälkilaskelmat oletuk-
sineen, tuloksineen ja herkkyystarkaste-
luineen on esitetty luvussa 6. Työn teki-
jöiden pohdinnat ja näkemykset hiilija-
lanjälkeen liittyvistä asioista on koottu 
lukuun 7. Johtopäätökset ja suositukset 
alueen jatkosuunnitteluun on esitetty tii-
vistetysti luvussa 8.

1 Taustaa
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Östersundomin alueen rakentaminen ta-
pahtuu vaiheittain ja koko alueen raken-
taminen kestää vuosikymmeniä. Täl-
lä hetkellä on käytännössä mahdoton-
ta ennustaa tarkasti, miltä alue näyttää 
vuonna 2050. Alueen suunnittelun erilai-
sia vaihtoehtoja voidaan kuitenkin tutkia 
skenaarioiden avulla. Skenaarioiden tar-
koituksena on kuvata erilaisia vaihtoeh-
toisia kehityspolkuja, jotka kertovat mil-
laiseksi alue muodostuu niin rakennus-
ten, liikenteen kuin energiankäytön osal-
ta. Skenaarioiden avulla on tarkoitus ha-
vainnollistaa erilaisten suunnitteluratkai-
sujen vaikutuksia – tässä tapauksessa 
vaikutuksia alueen hiilijalanjälkeen.  

Tarkastelussa on käytetty kuvassa 2.1 
esitettyä lähestymistapaa. Työn lähtökoh-
tana ovat erilaiset tulevaisuutta kuvaavat 
skenaariot, jotka määrittelevät alueen ke-
hityksen päälinjat. Skenaarioissa määrite-
tään muun muassa minne rakentaminen 
kohdistuu, mikä on rakentamisen tehok-
kuus, millainen tieverkosto alueelle syn-
tyy ja miten rakennusten energiahuolto 
toteutetaan. Lisäksi skenaarioissa ote-
taan kantaan alueen palveluverkostoon, 
joukkoliikenneratkaisuihin ja työpaikko-
jen määrään. 

Skenaarioiden määrittämisen jälkeen 
työn toisessa vaiheessa tarkastellaan tar-
kemmin hiilijalanjälkeen vaikuttavia kes-
keisiä sektoreita (liikenne, rakennukset, 
paikalliset energiaratkaisut) sekä mal-
linnetaan nämä siten, että niiden avul-
la voidaan tuottaa lähtötiedot hiilijalan-
jäljen laskentaan. Perusteluna tarkaste-
lun rajaamiseksi edellä mainituille raken-
netun ympäristön osa-alueille on se, et-
tä nämä osa-alueet kattavat suurimman 
osan alueen hiilijalanjäljestä ja niihin voi-
daan vaikuttaa kaupunkisuunnittelun toi-
mesta. Tarkastelun ulkopuolelle on jätet-
ty teollisuus, koska mahdollinen alueel-
le tuleva teollisuus ei palvele lähtökoh-
taisesti itse aluetta, vaan on osa laajem-
paa teollista tuotantojärjestelmää. Sa-
moin tarkastelun ulkopuolelle on jätetty 
keskitetyt energiantuotantolaitokset, joi-
den voidaan katsoa palvelevan laajem-
paa energiajärjestelmää.  

Työn kolmannessa vaiheessa suori-
tetaan hiilijalanjälkilaskelmat. Liikenteen 
osalta laskelmia varten määritetään ensin 
liikennesuoritteet (henkilöautot ja joukko-
liikenne) eri skenaarioissa, minkä jälkeen 
liikenteen hiilijalanjälki voidaan määrit-
tää kulkutapakohtaisten ominaispäästö-
kertoimien avulla.  Liikennesuoritteiden 
tarkastelu kohdistetaan arkiliikkumiseen. 

Rakennusten lämmitysenergian ja läm-
pimän käyttöveden kulutuksen tarkas-
telu perustuu erityyppisten rakennusten 
kerrospinta-alaan ja ominaiskulutukseen 
huomioiden, että osa rakennuksista on 
liitetty kaukolämpöön, osassa käytetään 
erilaisia lämpöpumppuratkaisuja ja osas-
sa hyödynnetään bio- ja aurinkoenergi-
aa. Lisäksi tarkastelussa huomioidaan, 
että rakentamisessa siirrytään nykyisis-
tä normitaloista tulevaisuudessa mata-
laenergiarakentamisen kautta passiivita-
loihin. Lisäksi huomioidaan kortteliraken-
teen (umpikortteli vs. pistetalot) vaikutus 
lämmitysenergian kulutukseen. Paikalli-
sen energiantuotannon osalta huomioi-
daan eri skenaarioissa erityisesti aurinko-
sähkön hyödyntämisen vaikutukset hii-
lijanajälkeen. Hiilidioksidipäästöjen omi-
naiskertoimien muutosten ajallista vaiku-
tusta pyritään havainnollistamaan tarkas-
telemalla alueen kehitystä nykypäivästä 
vuoteen 2050 asti. 

Hiilijalanjäljen laskennan perusteel-
la suoritetaan työn neljännessä vaihees-
sa eri skenaarioiden keskinäinen vertailu. 
Vertailun tarkoituksena on yhtäältä nos-
taa esille skenaariot, joissa kokonaishiili-
jalanjälki on erityisen suuri tai pieni; se-
kä toisaalta tuoda esille, millä hiilijalanjäl-
jen osa-alueilla kestävällä kaupunkisuun-
nittelulla voidaan saada merkittävimmät 
vaikutukset. Tarkoituksena ei siis ole pel-
kästään skenaarioiden vertailu, vaan sen 
lisäksi tarkoituksena on tuottaa kokonais-
näkemys siitä, millaisia vaikutuksia erilai-
silla ratkaisuilla on ja miten näitä hyviä 
käytäntöjä voitaisiin hyödyntää kaupun-
kisuunnittelussa. 

Tehdyn vertailun ja analyysin perus-
teella tuotetaan vielä johtopäätökset, 
joissa painotetaan erityisesti niitä toi-
menpiteitä, joilla hiilijalanjälkeä voitaisiin 
pienentää kaupunkisuunnittelun keinoin. 
Lisäksi tarkastelu nostaa esille asioita, 
joihin olisi syytä kiinnittää huomioita jat-
kosuunnittelussa nykyistä enemmän, mi-
käli ilmastonäkökulmaa halutaan alueen 
suunnittelussa edelleen vahvistaa.

2 Lähestymistavan kuvaus

Kuva 2.1: Lähestymistavan kuvaus 
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3.1 Yleistä skenaarioista
Skenaario on johdonmukainen kuvaus 
siitä, miten tietty asia voisi kehittyä va-
littujen oletusten valossa. Kyse ei siis ole 
ennusteesta, vaan erilaisten, sisäises-
ti loogisten ja johdonmukaisten kehitys-
polkujen tunnistamisesta, minkä pohjal-
ta voidaan avoimesti keskustella vaihto-
ehtoisista tulevaisuuden poluista. 

Mitä pidemmän aikavälin tarkaste-
luista on kyse, sitä epätodennäköisem-
pää on, että mikään laadituista skenaa-
rioista toteutuisi sellaisenaan – eikä tä-
mä olekaan skenaariotarkasteluiden en-
sisijainen tarkoitus. Vaihtoehtoisia ske-
naarioita rakennetaan ennen kaikkea sen 
vuoksi, että niitä voidaan hyödyntää stra-
tegisessa suunnittelussa sekä osallista-
van ja avoimen päätöksentekoprosessin 
tukena.

Skenaarioita voidaan rakentaa monis-
ta eri lähtökohdista. Niissä voidaan pai-
nottaa käyttötarkoituksen mukaan esi-
merkiksi poliittisia, taloudellisia, yhteis-
kunnallisia, ympäristöllisiä tai teknologi-
sia asioita. Maankäytön suunnittelun yh-
teydessä skenaariotarkastelut voivat aut-
taa hahmottamaan esimerkiksi rakenta-
misen tehokkuuteen, liikkumistapoihin 
ja -tarpeisiin, energiatuotanto- ja kulu-
tusratkaisuihin ja niiden vaikutuksiin liit-
tyviä eroja. Skenaariotyö auttaa kohdista-
maan huomion niihin valintoihin, joilla on 
oikeasti merkittäviä vaikutuksia suunnit-
telun ja päätöksenteon kannalta.

Tässä hankkeessa on tarkasteltu kol-
mea eri skenaariota, joille on annettu 
seuraavat työnimet:

Skenaario 1: “Hajanainen pientaloval-• 
tainen alue”
Skenaario 2: ”Tiivistetty pientalovaltai-• 
nen alue”
Skenaario 3: ”Tiivis kaupunkipientalo-• 
alue” 
Kutakin skenaarioita tarkastellaan kah-

della eri väestömäärällä (50 000 ja 80 000 
asukasta). Alueella on tällä hetkellä noin 
6500 asukasta ja tämän asukasmäärän 
oletetaan pysyvän alueella myös tule-

vaisuudessa. Kun alueelle muuttaa lisää 
asukkaita, myös vanhojen alueiden olete-
taan tiivistyvän siten, että niiden asukas-
määrä kasvaa 1,5-kertaiseksi lukuun ot-
tamatta valmiiksi rakennetuiksi arvioitu-
ja Länsimäen ja Landbon alueita. Tällöin 
vanhoilla alueilla asuu noin 9500 henki-
löä. 

Kaikissa skenaarioissa metro toimii 
joukkoliikenteen ytimenä. Skenaariois-
sa oletetaan samanlainen rakennusten 
energiatehokkuuden kehitys perustu-
en kiristyviin energiatehokkuusnormei-
hin. Sähkön ominaisuudet ovat kaikis-
sa skenaarioissa yhtäläiset valtakunnan 
keskiarvon mukaan. Samoin kaukoläm-
mön ominaispäästöjen kehittyminen on 
oletettu samanlaiseksi kaikissa skenaa-
rioissa. Tämän lisäksi kaikissa skenaari-
oissa oletetaan sama työpaikkaomavarai-
suus, vaikka joissain skenaarioissa voi ol-
la muita parempia edellytyksiä työpaik-
kojen määrän kasvattamiselle. 

Skenaarioiden keskeisimmät erot liit-
tyvät rakennettavan alueen laajuuteen ja 
rakentamisen tehokkuuteen. Tämä puo-
lestaan vaikuttaa liikennesuoritteisiin ja 
rakennusten lämmitystapojen valintaan. 
Tiiviillä alueilla rakennusten on oletet-
tu liittyvän kaukolämpöjärjestelmään ja 
hajanaisemmilla pientaloalueilla käytös-
sä on joko pieniä alueellisia ratkaisuja tai 
erillisiä talokohtaisia lämmitysratkaisuja 
perustuen pääosin erilaisiin lämpöpump-
puratkaisuihin. Skenaariokuvaukset on 
esitetty taulukkomuodossa liitteessä 1.

3.2 Skenaario 1: ”Hajanainen 
pientalovaltainen alue”
Skenaario 1 kuvaa kehityspolkua, jossa 
pientalovaltaiset ratkaisut ovat vallitsevia 
ja rakentaminen on levittäytynyt laajalle 
alueelle, myös moottoritien pohjoispuo-
lelle. Vaikka kaupalliset toiminnot ovat 
pääosin keskittyneet yhteen keskukseen 
Porvoon moottoritien liittymään, pienta-
loalueilla on lähikauppoja ja metroasemi-
en yhteydessä myös jonkin verran palve-

luja. Asuinkerrosalasta vajaa kolmannes 
sijaitsee matalissa kerrostaloissa met-
roasemien ympärillä ja hieman yli kaksi 
kolmannesta erillis-, pari- tai rivitaloissa. 
Metroasemien ympäristössä, noin 400 
metrin säteellä, aluetehokkuus on keski-
määrin 0,55. Pientaloalueilla aluetehok-
kuus on 50 000 asukkaan muutettua alu-
eelle keskimäärin 0,07. Väestömäärän 
kasvaessa 80 000 asukkaaseen alueet tii-
vistyvät siten, että pientaloalueilla aluete-
hokkuus on 0,12. Alueella on paikallisten 
palveluiden ansioista kohtuullisesti työ-
paikkoja ja jonkin verran toimistoja. Työ-
paikat ovat keskittyneet kauppakeskus-
alueen ympäristöön.

Kuten muissakin skenaarioissa, met-
ro toimii joukkoliikenteen ytimenä hal-
liten työmatkaliikennettä keskustaan. 
Metroasemien yhteydessä on laajat lii-
tyntäparkit, jotka kokoavat yksityisautoja 
pientaloalueilta. Yksityisautoilua Helsin-
gin suuntaan tapahtuu tässä skenaarios-
sa kuitenkin kohtuullisen paljon. Tämän 
lisäksi skenaariossa bussiyhteydet täy-
dentävät joukkoliikennetarjontaa palvel-
len mm. kehäteiden työmatkaliikennet-
tä.  Alueen tieverkosto on pääosin puu-
mainen ja kokoojatiet ohjaavat liikenteen 
metroasemien ympäristöön pientaloalu-
eilta.

Kaukolämpöverkko seuraa karkeasti 
metron linjausta ja toimii pääasiallisena 
lämmitysratkaisuna metroasemien lähei-
syydessä olevissa kerrostaloissa ja pal-
velurakennuksissa. Pientaloissa lämmi-
tysmuotoina ovat ensisijaisesti erilaiset 
lämpöpumppuratkaisut. Osassa pienta-
loalueita on myös alueellisia kevennetty-
jä kauko- tai aluelämpöratkaisuja.  Sähkö 
saadaan pääosin yleisestä sähköverkos-
ta. Tämän lisäksi alueen rakennuksiin on 
integroitu aurinkopaneeleja, joiden vuo-
situotanto vastaa keskimäärin 20 % alu-
een sähkön tarpeesta.

3 Skenaariokuvaukset
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3.3 Skenaario 2: ”Tiivistetty 
pientalovaltainen alue”
Skenaario 2 kuvaa kehityspolkua, jossa 
alue kehittyy hieman skenaariota 1 tii-
viimmäksi. Tiivistymistä tapahtuu kes-
kittämällä rakentaminen lähes kokonaan 
Porvoon moottoritien eteläpuolelle, si-
joittuen kuitenkin suhteellisen tasaisesti 
metrolinjan molemmille puolille. Samalla 
metroasemien ympäristöt tiivistyvät hie-
man luoden edellytykset laajemmille pal-
veluille metroasemien yhteydessä. Myös 
tämä skenaario on pientalovaltainen. 
Asuinkerrosalasta noin kolmannes sijait-
see matalissa kerrostaloissa metroase-
mien ympärillä ja noin kaksi kolmannes-
ta erillis-, pari- tai rivitaloissa. Metroase-
mien ympäristössä, noin 400 metrin sä-
teellä, on matalahkoja kerrostaloja piste-
taloina. Näiden matalien kerrostaloaluei-
den aluetehokkuus on keskimäärin 0,55. 
Pientaloalueilla aluetehokkuus on noin 
0,17. Skenaariosta 1 poiketen pientalo-
rakentamista ohjataan voimakkaammin 
siten, että eri osa-alueet rakennetaan ker-
ralla valmiiksi lopulliseen tehokkuuteen. 
Asukasmäärän kasvaessa 50 000 asuk-
kaasta 80 000 asukkaaseen alueet eivät 
siis tiivisty, vaan rakennettavaksi otetaan 
uusia alueita.

Alueen hallitsevan palvelukeskuksen 
muodostaa Porvoon moottoritien liitty-
män ja suunnitellun metroaseman leikka-
uspisteeseen syntyvä kauppakeskusalue. 
Tämän lisäksi kohtuullisen tiiviiden met-
roasemien ympäristössä on päivittäista-
varakauppoja sekä jonkin verran muita 
palveluja. Alueella on paikallisten palve-
luiden ansioista kohtuullisesti työpaikko-
ja ja jonkin verran toimistoja. Työpaikat 
keskittyvät pääosin kauppakeskusalueen 
ympäristöön. 

Metro on keskeinen joukkoliikenteen 
ratkaisu, joka hallitsee myös työmatkalii-
kennettä. Metroasemien yhteydessä on 
liityntäparkit, jotka kokoavat yksityisau-
toja pientaloalueilta. Yksityisautoilua Hel-
singin suuntaan tapahtuu myös tässä 
skenaariossa kohtuullisen paljon. Tämän 

lisäksi skenaariossa on mukana bussiyh-
teydet kehäteille mm. työmatkaliikennet-
tä varten. Alueen tieverkosto on pääosin 
puumainen ja kokoojatiet ohjaavat liiken-
teen metroasemien ympäristöön pienta-
loalueilta.

Kuten skenaariossa 1, kaukolämpö-
verkko seuraa karkeasti metron linjausta 
ja toimii pääasiallisena lämmitysratkaisu-
na kerrostaloissa. Pientaloissa lämmitys-
muotoina ovat ensisijaisesti erilaiset läm-
pöpumppuratkaisut, mutta osassa pien-
taloaluetta esiintyy alueellisia kevennet-
tyjä kauko- tai aluelämpöratkaisuja. Säh-
kön tarve katetaan samalla tavalla kuin 
skenaariossa 1.

3.4 Skenaario 3: ”Tiivis 
kaupunkipientaloalue”
Skenaario 3 kuvaa kehityspolkua, jossa 
maanäytön määrätietoisemmalla ohjauk-
sella luodaan muita skenaarioita tiiviim-
pää kaupunkirakennetta. Lopputulokse-
na syntyy kaupunkimainen rakenne, jos-
sa noin puolet asukkaista asuu kerrosta-
loissa alueen keskustoissa lähellä metro-
asemia ja noin puolet asukkaista town-
house-tyyppisillä kaupunkipientaloalueil-
la. Metroasemien ympäristössä toteutuu 
nauhakaupunkimainen, matalahko umpi-
korttelirakenne. Näillä alueilla aluetehok-
kuus on keskimäärin 0,75. Pientaloalueil-
la, nauhakaupungin laidoilla, aluetehok-
kuus on keskimäärin 0,25.

Palvelut jakautuvat tässä skenaariossa 
suhteellisen tasaisesti pääkatujen varsille 
ja palveluverkosto seuraa metroasemien 
linjausta. Kaikkien metroasemien yhtey-
dessä tarjotaan varsin monipuoliset pal-
velut alueen asukkaille. Alueella on pai-
kallisten palveluiden ansioista kohtuulli-
sesti työpaikkoja, jotka jakaantuvat koh-
tuullisen tasaisesti kaupunkimaiselle alu-
eelle.

Metro on keskeinen joukkoliikenteen 
ratkaisu, joka hallitsee myös työmatka-
liikennettä Helsingin keskustaan. Tii-
vis kaupunkimainen rakenne mahdollis-

taa tehokkaan alueen sisäisen bussilii-
kenteen ja tukee alueen palveluja. Pää-
osa alueen asukkaista asuu jalankulkue-
täisyydellä metroasemista, mikä mahdol-
listaa autottoman elämäntavan. Alueen 
katuverkolle antavat kaupunkimaista lei-
maa metrolinjaa kohtisuorassa leikkaavat 
kauppakadut, ja asuntokadut muodosta-
vat muita skenaariota voimakkaammin 
verkkomaista hahmoa. Vaikka metroase-
mat edelleen kokoavat palveluja lähistöl-
leen, luo tiivis rakenne edellytyksiä palve-
luiden sijoittumiselle myös muille alueille 
kulmakauppojen tapaan.

Lämmitysratkaisujen osalta tässä 
skenaariossa kaukolämpöverkko seu-
raa myös metron linjausta, johon asu-
minen on keskittynyt. Keskustassa ylei-
nen umpikorttelirakenne parantaa hie-
man rakennusten energiatehokkuutta ja 
tuottaa muita skenaarioita voimakkaam-
man lämpösaarekeilmiön. Kerrostaloissa 
lämmitysmuotona on pääosin kaukoläm-
pö. Pientaloalueilla lämmityksessä hyö-
dynnetään sekä kaukolämpöä että erilai-
sia lämpöpumppuratkaisuja. Sähkö saa-
daan pääosin yleisestä sähköverkosta 
kuten skenaarioissa 1 ja 2. Aurinkosäh-
kö, joka kattaa 20 % alueen sähköntuo-
tannosta kuten skenaarioissa 1 ja 2, tuo-
tetaan tässä skenaariossa erillisillä tuo-
tantokentillä.
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4.1 Lähtökohdat ja 
laskentaoletukset
Vaihtoehtoisten maankäyttöskenaarioi-
den liikennesuoritteet ovat hiilijalanjälki-
laskelmien yksi oleellisimmista lähtötie-
doista. Liikennesuoritteiden tarkastelu on 
rajattu koskemaan arkiliikkumista eli lii-
kennesuoritetta, johon yhdyskuntaraken-
teella ja liikennejärjestelmäsuunnittelul-
la voidaan vaikuttaa. Arkiliikenteeksi lue-
taan muun muassa työ-, opiskelu- ja asi-
ointimatkat sekä vapaa-ajan matkat har-
rasteisiin. Tarkastelun ulkopuolelle jäävät 
esimerkiksi lomamatkat sekä pitkät työ-
asiamatkat. 

Kaikissa tarkasteltavissa skenaarioissa 
lähtöoletuksina ovat seuraavat tekijät:

Metro toimii joukkoliikenteen ytime-• 
nä
Bussiyhteydet täydentävät joukkolii-• 
kennetarjontaa kehäteille
Kaikki palvelut ovat saatavissa alueel-• 
ta
Kaupan palveluiden mitoitus on sama • 
(sijoittumisessa pieniä eroja)
Työpaikkaomavaraisuus on noin 60 • 
%
Pendelöinti Helsinkiin on noin 35 % • 
Alueen tieverkossa erot ovat suhteel-• 
lisen pienet
Liikennesuoritteiden laskenta perus-

tuu eri skenaarioiden aluetehokkuuteen 
sekä asuinalueiden sijaintiin metroasemi-
en ja näiden yhteydessä sijaitsevien pal-
velukeskittymien ympärillä. Tarkemmat 
laskelmien lähtöoletukset on kuvattu liit-
teessä 2.

4.2 Henkilöautoliikennesuoritteet

4.2.1 Skenaario 1

Skenaario 1 on tarkastelluista maankäyt-
töratkaisuista hajanaisin. Metroasemien 
jalankulkuvyöhykkeen (1 km) ulkopuolel-
le sijoittuu noin 40 prosenttia väestöstä 
(ks. kuva 4.1). Yksityisautoiluun tukeutu-
van maankäytön laajuus kasvattaa ske-
naarion 1 liikennesuoritteet muita vaih-
toehtoja suuremmaksi.

Aluetehokkuudeltaan matalat pienta-
loalueet moottoritien pohjoispuolella li-
säävät merkittävästi henkilöautoliiken-
nettä ja kasvattavat yksityisautoilla ta-
pahtuvaa pendelöintiä muualle pääkau-
punkiseudulle. Moottoritien ja erityisesti 
sen ramppien läheisyys kannustaa hen-
kilöauton käyttöön. Myös alueen etelä-
osan laajat pientaloalueet lisäävät yksi-

4 Liikennesuoritteet

Kuva 4.1. Asuinalueet ja niiden etäisyydet metroase-

mista skenaariossa 1.
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tyisautoilua. Henkilöautosuoritteen arvi-
oidaan olevan ensimmäisessä vaiheessa 
(50 000 asukasta) keskimäärin 21,6 kilo-
metriä asukasta kohden ja toisessa vai-
heessa (80 000 asukasta) keskimäärin 
18,9 kilometriä asukasta kohden. 

Tässä skenaariossa on oletettu, että 
pientaloalueet rakentuvat tasaisesti si-
ten, että ne ovat jo alkuvaiheessa kaut-
taaltaan asuttuja ja sen jälkeen tiivisty-
vät tasaisesti. Maankäyttöskenaarion en-
simmäisessä vaiheessa pientaloalueiden 
aluetehokkuus on varsin matala (0,07), 
mikä vaikeuttaa erityisesti kannattavan 
joukkoliikenteen järjestämistä. Alhaises-
ta aluetehokkuudesta johtuen myös kau-
pan lähipalveluverkko jää harvaksi ja vai-
kuttaa asiointimatkojen pituuteen näitä 

kasvattavasti. Toisessa vaiheessa liiken-
nesuoritteet pienenevät hieman aluete-
hokkuuden kasvaessa (0,12). Täydennys-
rakentaminen ja ostovoiman lisääntymi-
nen luo mahdollisuuksia kaupan palve-
luverkon täydentymiselle sekä joukko-
liikenteen palvelutason parantamiselle. 
Näiden vaikutus liikennesuoritteen pie-
nenemiseen jää kuitenkin kokonaisuu-
dessaan vähäiseksi.

4.2.2 Skenaario 2

Skenaario 2 sijoittuu aluetehokkuudel-
taan skenaarioiden 1 ja 3 välimaastoon. 
Metroasemien ympärille sijoittuvien pal-
velukeskittyminen jalankulkuvyöhyk-
keelle sijoittuu ensimmäisessä vaihees-
sa noin 84 prosenttia asukkaista ja toi-

sessa vaiheessa noin 77 prosenttia asuk-
kaista (ks. kuva 4.2).

Moottoritien pohjoispuolella sijaitse-
vat asuinalueet lisäävät jonkin verran yk-
sityisautoilua Helsingin suuntaan ske-
naarion 1 tapaan, mutta alueiden olles-
sa pienempiä vaikutus on vähäisempi. 
Yksityisautoiluun tukeutuvan asutuksen 
alue on selvästi pienempi kuin skenaari-
ossa 1. Pientaloalueiden korkeampi alue-
tehokkuus mahdollistaa hieman parem-
man joukkoliikenteen ja kaupan lähipal-
veluverkon. Henkilöautosuorite on en-
simmäisessä vaiheessa keskimäärin 17 
kilometriä asukasta kohden ja toisessa 
vaiheessa noin 16,5 kilometriä asukas-
ta kohden.  

Kuva 4.2. Asuinalueet ja niiden etäisyydet metroase-

mista skenaariossa 2.
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4.2.3 Skenaario 3

Skenaario 3 on tarkastelluista maankäyt-
tövaihtoehdoista tehokkain ja aiheuttaa 
vähiten liikennesuoritteita. Metroasemi-
en ja palvelukeskittyminen jalankulkue-
täisyydelle sijoittuu jopa 95 prosenttia 
asukkaista (ks. kuva 4.3.). 

Tehokas alueidenkäyttö tuottaa tiiviin 
kaupunkimaisen rakenteen, joka tarjoaa 
riittävän asukaspohjan joukkoliikenteelle 
ja muille palveluille sekä luo mahdollisuu-
det autottomaan elämäntapaan. Pienta-
loalueiden tehokkuus mahdollistaa kat-
tavan kaupan lähipalveluverkon muo-
toutumisen ja vaikuttaa positiivisesti asi-
ointimatkojen pituuteen ja kulkumuoto-
jakaumaan. Henkilöautosuoritteeksi on 
ensimmäisessä vaiheessa arvioitu noin 
12,4 kilometriä asukasta kohden ja toi-
sessa vaiheessa noin 11,9 kilometriä asu-
kasta kohden.

4.2.4 Yhteenveto henkilöautoliikenteestä

Taulukossa 4.1. on esitetty yhteenveto 
eri skenaarioiden henkilöautosuoritteis-
ta. Taulukosta nähdään, että tiivis maan-
käyttö vähentää merkittävästi arkiliikku-
misen henkilöautosuoritteita. Samoin 
voidaan havaita, että erityisesti skenaari-
ossa 1 henkilöautosuorite henkilöä kohti 
vähenee, kun alueen väkilukua kasvate-
taan aluetehokkuutta nostamalla. 

Kuva 4.3. Asuinalueet ja niiden etäisyydet metroasemis-

ta skenaariossa 3.
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4.3 Joukkoliikenteen suoritteet
Arviot skenaarioiden joukkoliikennesuo-
ritteista perustuvat asuinalueiden aluete-
hokkuuteen, sijaintiin sekä joukkoliiken-
teen palvelutasoon. Joukkoliikenteen lii-
kennesuoritteiden laskemisessa on so-
vellettu yhdyskuntarakenteen vyöhykkei-
syyttä tutkivassa Urban Zone -hankkees-
sa esitettyjä tuloksia erityyppisten aluei-
den liikkumistottumuksista.

4.3.1 Skenaario 1

Skenaario 1 on joukkoliikenteen kannalta 
kaikkein epäedullisin. Aluetehokkuudel-
taan matalat ja laajat pientaloalueet eivät 
luo kaikilta osin toimintaedellytyksiä kan-
nattavalle joukkoliikenteelle. Asuinaluei-
den tehokkuuden ja sijainnin perusteella 
joukkoliikenteen kulkumuoto-osuudeksi 
on arvioitu vanhoilla asuinalueilla ja uu-
silla pientaloalueilla noin 12 prosenttia. 
Linja-auton kulkumuoto-osuuden arvi-
oidaan olevan noin neljä prosenttia (pal-
velutaso välillä tyydyttävä–hyvä). Tiiviillä 
keskusta-alueella joukkoliikenteen kulku-
muoto-osuus on selvästi yli kolmannes 
liikennesuoritteesta. 

Joukkoliikenteen keskimääräisek-
si suoritteeksi on arvioitu koko alueel-

la noin 7,1 km/asukas/vrk. Linja-autolii-
kenteen keskimääräinen suorite on noin 
2,7 km/asukas/vrk (vrt. Pääkaupunkiseu-
dun asukkaan keskimääräinen joukkolii-
kennesuorite 8,6 km/asukas/vrk, Helsin-
gin seudun asukkaan joukkoliikennesuo-
rite 7,7 km ja muun LITU-alueen asuk-
kaan joukkoliikennesuorite 5,7 km, HSL 
2008).

4.3.2 Skenaario 2

Skenaariossa 2 pientaloalueiden aluete-
hokkuus on korkeampi kuin vaihtoehdos-
sa 1. Riittävä väestöpohja vaikuttaa posi-
tiivisesti asuinalueilla järjestettävän jouk-
koliikenteen palvelutasoon (palvelutaso 
hyvä) ja tätä kautta joukkoliikenteen käyt-
täjämääriin. Joukkoliikenteen kulkumuo-
to-osuudeksi on arvioitu 14 prosenttia, 
josta linja-autoliikenteen osuus on noin 
kuusi prosenttia. Puumainen tieverkko 
suuntaa asuinalueiden liikennettä metro-
asemille (syöttöliikenne), mutta ei kuiten-
kaan tue parhaalla tavalla tehokkaan lin-
ja-autoliikenteen järjestämistä, sillä pitkät 
kävelymatkat pysäkeille laskevat joukko-
liikenteen houkuttelevuutta. Keskimää-
räinen joukkoliikenteen suorite on noin 
7,8 km/asukas/vrk, josta linja-autoliiken-

teen osuus on 3,3 km/asukas/vrk.

4.3.3 Skenaario 3 

Skenaario 3 luo parhaat mahdollisuudet 
autottomaan elämäntapaan ja näin ollen 
tukee sekä linja-autoliikenteen että met-
ron kulkumuoto-osuuden kasvua. Valta-
osa väestöstä sijoittuu tiiviisti rakenne-
tuille keskusta-alueille ja kävelyetäisyy-
delle metroasemilta. Pientaloalueet ovat 
laajuudeltaan suppeita, mutta aluete-
hokkuudeltaan niin tehokkaita, että kan-
nattavan joukkoliikenteen ja hyvän pal-
velutason järjestäminen on mahdollista. 
Asukkaiden sijoittuminen kävelyetäisyy-
delle metroasemista ja palveluista vähen-
tää linja-autoliikenteen tarvetta keskusta-
alueilla. Toisaalta linja-autoliikenne täy-
dentää tehokkaasti joukkoliikennepalve-
luja niillä suunnilla, joita metro ei palve-
le (esim. yhteydet kehäteille). Keskimää-
räiseksi joukkoliikennesuoritteeksi on ar-
vioitu 9,9 km/asukas/vrk (vrt. Helsingin 
esikaupunkialue 9,3 km/asukas/vrk), jos-
ta linja-autoliikenteen osuus on vajaat 4,7 
km/asukas/vrk. 

Alue 
tehokkuus

Asukkaat 
vaihe 1
(50 000)

Asukkaat 
vaihe 2
(80 000)

Henkilö-
autosuorite / 

asukas

Vaihe 1 
Henkilö-

autosuorite /
asukas 

Vaihe 2 
Henkilö-

autosuorite / 
asukas

Vertailu

SKENAARIO 1
Henkilöautosuorite (2008)*
Helsinki, kantakaupunki: 7,8 km
Helsinki, esikaupunkialue: 12 km
Espoo, Kauniainen, Vantaa: 18 km
Pääkaupunkiseutu yht: 14 km 
muu Helsingin seutu: 28 km

* Liikkumistottumukset Helsingin 

seudun työssäkäyntialueella vuon-

na 2008

keskustat 0,55 13 024 21 109 8,8 km

21,6 km 18,9 kmpientaloalueet 0,07–0,12 30 514 49 455 22–25,6 km

vanhat asuinalueet 0,05–0,07 6 456 9 434 25,6–28,6 km

SKENAARIO 2

keskustat 0,55 14 333 23 199 8,8 km

17 km 16,5 kmpientaloalueet 0,17 29 182 47 250 18,5 km

vanhat asuinalueet 0,05–0,07 6 456 9 434 25,6–28,6 km

SKENAARIO 3

keskustat 0,75 21 870 35 325 8 km

12,4 km 11,9 kmpientaloalueet 0,25 21 725 35 235 12,1 km

vanhat asuinalueet 0,05–0,07 6 456 9 434 25,6–28,6 km

Taulukko 4.1. Eri maankäyttöskenaarioiden henkilöau-

toliikennesuoritteiden arviointi  
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4.4 Erityistarkasteluja

4.4.1 Puu- ja verkkomaisen tieverkon 
vertailu

Katuverkon rakennetta tarkasteltiin sen 
arvioimiseksi, olisiko verkkomaisella ja 
puumaisella rakenteella eroa liikenne-
suoritteiden ja hiilijalanjäljen näkökul-
masta. Verkkomainen rakenne lyhentää 
paikallisia ajomatkoja tarjotessaan oiko-
teitä, mutta sen vaikutus pitemmillä mat-
koilla on vähäinen (ks. kuva 4.4.). Öster-
sundomin olosuhteissa metroasemien 
keskittävä vaikutus ja tukeutuminen ole-
vaan liikenneverkkoon antavat liikenne-
verkolle puumaisen luonteen, mutta tii-
viimmissä vaihtoehdoissa osa palveluista 
voi sijoittua myös asuntoalueille luoden 
toiminnallisesti sekoittunutta kaupunki-
rakennetta. Tähän verkkomainen raken-
ne soveltuu hyvin. 

Tiiviissä rakenteessa lyhyiden auto-
matkojen määrä on vähäinen, ja koko-
naissuoritetta verkkomainen rakenne vä-
hentää vain vähän, arviolta noin prosen-
tin. Toisaalta sujuvampi ajoyhteys lyhyillä 
matkoilla voi houkutella joissakin tapauk-
sissa valitsemaan auton kävelyn tai pyö-
räilyn sijaan. Katuverkon rakenteen vai-
kutus hiilijalanjälkeen onkin vaikeasti ar-
vioitavissa, mutta se on joka tapauksessa 
suuruusluokaltaan vähäinen. Verkollisen 
rakenteen valintaan vaikuttavat enem-
män muut perusteet. Kevyen liikenteen 
yhteyksien on syytä aina olla verkkomai-
sia, jolloin käveltävät tai pyöräiltävät mat-
kat ovat lyhyitä. Turvallisuuden ja viihtyi-
syyden vaatiessa autoliikenne on erotel-
tava omille pääväylilleen. Kevyen liiken-
teen tulisi kuitenkin aina olla autoa hou-
kuttelevampi vaihtoehto. Metroliikennet-
tä täydentävän bussiliikenteen toimivuu-
den kannalta olennaista on reittien johta-
minen asuinalueiden läpi, mikä on toteu-
tettavissa sekä verkko- että puumaisessa 
liikenneverkossa. Ulkoasyöttöinen liiken-
neverkko on bussiliikenteen kannalta on-
gelmallisin kävelymatkojen pidentyessä 
pysäkeille. Puu- ja verkkomaista tieverk-
koa on tarkemmin vertailtu liitteessä 3. 

Kuva 4.4. Puumaisen ja verkkomaisen tierakenteenajo-

matkojen vertailu.
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5.1 Energian tarve
Rakennuskannan hiilijalanjälkeä tar-
kastellaan sekä rakennusten kulutta-
maa lämmitysenergian että sähköener-
gian osalta. Tarkastelu sisältää tilojen ja 
käyttöveden lämmityksen sekä kiinteis-
tö- ja kotitaloussähkön. Tarkastelu perus-
tuu rakennusten kerrospinta-alaan, omi-
naiskulutukseen sekä lämmitystapavalin-
taan. Rakennukset jaetaan kolmeen eri 
tyyppiin: pientaloihin (omakoti-, pari- ja 
rivitalot), asuinkerrostaloihin sekä mui-
hin rakennustyyppeihin (liike- ja toimis-
torakennukset sekä julkiset palveluraken-
nukset). Östersundomin aluerakenteesta 
johtuen tuotantorakennuksien ja vapaa-
ajan asuinrakennuksien osuus on ole-
tettavasti niin pieni, ettei niitä tarkastel-
la omina rakennustyyppeinään.

Tarkastelussa huomioidaan, että ra-
kentamisessa siirrytään nykyisistä nor-
mitaloista tulevaisuudessa matalaener-
giarakentamisen kautta passiivitaloihin. 
Taulukossa 5.1 on esitetty normi-, mata-

laenergia- sekä passiivitalojen ominais-
energiankulutukset.

Östersundomissa oletetaan siirryttä-
vän asteittain energiatehokkaampaan 
rakentamiseen. Rakentamisen oletetaan 
alkavan vuonna 2015, jolloin rakennus-
ten kokonaisenergian2 ominaiskulutus on 
pientaloissa 94 kWh/m2. Asuinkerrosta-
loissa ominaiskulutus on 91 kWh/m2 ja 
muissa rakennuksissa 103 kWh/m2. Ra-
kentamisen energiatehokkuustaso ke-
hittyy siten, että uudispientaloissa ja uu-
diskerrostaloissa kokonaisenergian omi-
naiskulutus tarkastelun viimeisenä vuo-
sikymmenenä (2040–2050) on noin 70 
kWh/m2. Muissa rakennuksissa vastaava 
arvo on oletusten mukaan 83 kWh/m2. 
Kuvissa 5.1 ja 5.2 on esitetty lämmön ja 
sähkön ominaiskulutuksen oletettu kehit-
tyminen ajanjaksolla 2000–2050. Kuvis-
ta nähdään, lämmön ominaislämmönku-
lutus laskee tarkastelun alussa nopeasti. 
Kiinteistö- ja kotitaloussähkön tarve pie-
nenee maltillisemmin. Tämä on selitet-

5 Rakennusten energiankulutus ja 
lämmitystavat

Rakennuksen 
lämmitys-järjestelmän 

ominaiskulutus (lämmitys, 
jäähdytys, lämmin 

käyttövesi)
[kWh/m2 a]

Sähköenergian omi-
naiskulutus (kiinteistö- ja 

kotitaloussähkö)
[kWh/m2 a]

Kokonaisenergian 
ominaiskulutus (lämmitys- 

ja sähkö-energia 
yhteensä), [kWh/m2 a]

Normitalo 2010
130 (kerrostalo)
155 (pientalo)

20–40 (kerrostalo)
25–40 (pientalo)

150–170 (kerrostalo)
160–175 (pientalo)

Matalaenergiatalo M-26…M-50 48–80 30–35 78–115

Passiivitalo P-15…P-25 35–51 25–35 60–86

1 Suomen Rakennusinsinöörien liitto, 2009. RIL 249-

2009. Matalaenergiarakennukset. Asuinrakennukset. 

Asko Sarjan esitys

2 Kokonaisenergialla tarkoitetaan rakennuksen kulut-

tamaa lämmön ja sähkön määrää.

Taulukko 5.1. Normi-, matalaenergia- ja passiivitalon 

ominaiskulutukset. 1
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tävissä sillä, että rakennusten lämmitys-
energian tarpeeseen voidaan vaikuttaa 
tekemällä rakennuksista tiiviimpiä ja li-
säksi erilaisten lämmön talteenottojärjes-
telmien ja lämpöpumppujen avulla läm-
mitysenergian tarve edelleen vähenee. 

Sähkön ominaiskulutuksen pienentä-
minen on vaativampaa, sillä rakennusten 
suhteellinen sähköintensiteetti tulee en-
nusteiden mukaan kasvamaan lisäänty-
vien kodinkoneiden ja elektroniikan se-
kä sähköpohjaisten lämmitysmuotojen 
(lämpöpumput) yleistymisen vuoksi. Toi-
saalta koneiden ja laitteiden energiaku-
lutusta tullaan jatkossa säätelemään mi-
nimienergiatehokkuusvaatimuksilla, mi-
kä johtaa kone- ja laitekannan sähkön 
ominaiskulutuksen vähentymiseen. Tä-
män jälkimmäisen tekijän odotetaan ole-
van kokonaisuudessaan hieman voimak-
kaampaa kuin laitteiden lisääntymisen 
aiheuttama sähkönkulutus, mikä johtaa 
maltilliseen ominaissähköntarpeen las-
kuun (ks. kuva 5.2.). 

Vuonna 2050 koko Östersundomin 
rakennuskannan kokonaisenergian omi-
naiskulutus on oletettu olevan noin 80 
kWh/m2. Koko alueen rakennusten säh-
könkulutuksesta 20 % oletetaan katetta-
van aurinkosähköllä. Aurinkosähkö tuo-
tetaan aurinkokennojen avulla, jotka voi-
daan asentaa erillisinä järjestelminään 
alueelle tai integroida talojen rakentei-
siin.

Muiden rakennusten ominaissähkön-
tarve on korkeampi kuin asuinrakennuk-
sissa. Tämä johtuu siitä, että liike-, toi-
misto- ja palvelurakennuksissa sähköä 
kuluu hyvin paljon tietotekniikkaan, va-
laistukseen, koneelliseen ilmanvaihtoon 
ja jäähdytykseen.

Rakennusten ominaislämmöntarpee-
seen vaikuttaa myös korttelirakenne. Täl-
lä on vaikutusta lähinnä skenaariossa 3, 
jossa on merkittävässä määrin umpikort-
teleita, joiden ansioista alueelle muo-
dostuu myös paikallinen lämpösaareke. 
Korttelirakenteen vaikutus koskee noin 
60 % alueen asuinkerrostaloista ja läm-
mitystarpeen aleneminen näissä raken-
nuksissa on vuositasolla noin 15 %. Kos-
ka asuinkerrostaloja alueella on noin kol-
mannes koko rakennuskannasta, on vai-
kutus koko rakennuskannan lämmönku-
lutuksen alenemiseen noin 3 %. Kortte-
lirakennetta ja sen vaikutusta lämmitys-
tarpeeseen tarkastellaan tarkemmin lu-
vussa 5.4.

Kuva 5.2. Östersundomin alueen uudisrakennusten 

ominaissähköntarve eri vuosikymmeninä.

5.2 Lämmitystapavalinnat
Osa Östersundomin alueen rakennuk-
sista liitetän kaukolämpöjärjestelmään, 
osassa käytetään lämpöpumppujen tu-
kemaa sähköpohjaista lämmitystä. Lisäk-
si pienessä osassa rakennuksia on oletet-
tu hyödynnettävän bio3- ja aurinkoläm-
pöjärjestelmiä. Kuvissa 5.3–5.5 on esitet-
ty lämmitystapajakauma eri rakennustyy-
peissä skenaarioittain.

Kaikissa skenaarioissa asuinkerrosta-
lot ja palvelurakennukset ovat pääosin 

kaukolämmön piirissä (markkinaosuus 
80–90 %), koska nämä rakennustyypit 
sijaitsevat skenaariosta riippumatta suh-
teellisen tiiviillä alueella. Pientaloissa kau-
kolämmön markkinaosuus on 10–45 %, 
skenaariosta (alueen tiiviydestä4) riippu-
en. Osa kohteista voidaan toteuttaa ma-
talalämpötilaisella kevennetyn kaukoläm-
mön ratkaisulla.

Pientaloissa merkittävin lämmitysta-
pa on erilaiset lämpöpumppuratkaisut 
(markkinaosuus 45–80 %), jotka voivat 

4 Aluetehokkuus Skenaariossa 1 on alhaisin, eli 0,07. 

Tiiveimmässä, eli Skenaariossa 3, aluetehokkuus on 0,25.

3 Puupolttoainetta (hake ja pelletti) käyttävät kiinteis-

tökohtaiset kattilat.

Kuva 5.1. Östersundomin alueen uudisrakennusten 

ominaislämmöntarve eri vuosikymmeninä.
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olla joko alueellisia tai talokohtaisia. Osa 
näistä ratkaisuista voi olla alueellisia hy-
bridiratkaisuja5, joita energiayhtiöt tar-
joavat ”avaimet käteen” -periaatteella. 
Asuinkerrostaloissa ja muissa rakennuk-
sissa lämpöpumpuilla tuotetaan 5–15 % 
rakennuksen lämmitysenergian tarpees-
ta. Bio- ja aurinkolämpöratkaisut katta-
vat kaikissa skenaarioissa pienen osan 
rakennuskannan lämmöntarpeesta. Pien-
taloissa osuus on 10 %; asuinkerrosta-
loissa ja muissa rakennuksissa 5 %.

5.3 Rakennusten energiankulutus
Skenaariosta riippumatta, rakentamisen 
nopeus riippuu Östersundomin asukas-
määrän lopputilan oletuksista. Rakenta-
minen oletetaan alkavan vuonna 2015, 
jolloin vuosien 2015–2020 aikana alu-
een lopputilan rakennuskannasta olete-
taan valmistuvan 10 %. Tämä oletus pä-
tee sekä 50 000 että 80 000 asukkaan 
tarkastelussa. 

Mikäli alueella oletetaan olevan 50 000 
asukasta vuonna 2050, on vuotuinen ra-
kentamismäärä ja tätä kautta muuttovir-
ta alueelle korkeimmillaan vuosina 2020–
2040, jona aikana alueelle muuttaa 80 % 
alueen asukkaista. Valmiin alueen raken-
nettu kerrosala 50 000 asukkaan oletuk-
sella on noin 2,2 miljoonaa neliömetriä.

Kun tarkastellaan 80 000 asukkaan 
lopputilaa, oletetaan että rakentaminen 
on yhtä nopeaa jokaisen vuosikymme-
nen ajan, jolloin lopputilan rakennuskan-
nasta valmistuu 30 % joka vuosikym-
menenä ajanjaksolla 2020–2050. Val-
miin alueen rakennettu kerrosala 80 000 
asukkaan oletuksella on noin 3,5 miljoo-
naa neliömetriä.

Vaikka uusi rakennuskanta on oletet-
tu joka vuosikymmen edellistä energiate-
hokkaammaksi, johtaa asumisväljyyden 
oletettu kasvu6 lähes lineaariseen raken-
nuskannan vuotuisen kokonaisenergian 
kulutuksen kasvuun (50 000 asukkaan 
tapauksessa vuoteen 2040 asti, jonka jäl-
keen kasvu hidastuu).

Kuva 5.5. Lämmitystapajakauma eri rakennustyypeissä skenaariossa 3.

5 Esimerkiksi maa-, bio- ja aurinkolämmön yhdistel-

mä.

6 Asumisväljyyden oletetaan kasvavan vuosina 2010–

2050 arvosta 39 m2/asukas arvoon 47,5 m2/asukas.

Kuva 5.3. Lämmitystapajakauma eri rakennustyypeissä skenaariossa 1.

Kuva 5.4. Lämmitystapajakauma eri rakennustyypeissä skenaariossa 2.
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5.3.1 Skenaario 1

Skenaarion 1 mukaisen rakennuskannan 
vuotuinen sähkön- ja lämmönkulutus ai-
kajaksolla 2020–2050 on esitetty kuvas-
sa 5.6. Energiankulutukseen vaikuttaa ra-
kennetun kannan koko, rakennustyyppi-
en ominaisenergiankulutus sekä raken-
nustyyppien keskinäiset osuudet. Kuvis-
sa tarkastellaan kahta lopputilaa, joissa 
toisessa asukasmäärä vuonna 2050 on 
50 000 ja toisessa 80 000.

Kun tarkastellaan rakennuskannan 
energiankulutuksesta aiheutuvia päästö-
jä, on tärkeää tietää, miten energia tuo-
tetaan. Östersundomissa 20 % alueen ra-
kennusten sähköntarpeesta katetaan alu-
eellisella aurinkosähkötuotannolla. Muu 
alueella kulutettu sähkö on oletettu ole-
van peräisin valtakunnan sähköverkosta. 
Lämmöntarve puolestaan katetaan kau-
kolämmöllä, lämpöpumpuilla, biopoltto-
aineilla ja aurinkolämmöllä skenaariokoh-
taisten oletusten mukaisesti. 

Skenaarion 1 mukaisen rakennuskan-
nan energian tuotantotarve eri väkilu-
vun arvoilla on esitetty kuvissa 5.7 ja 5.8. 
Energian tuotantotarvetta laskettaessa on 
huomioitu, että kulutuksen kattamiseksi 
tuotannon on oltava siirto- ja muuntohä-
viöiden verran kulutusta suurempaa. Mi-
käli asukasmäärä on 80 000, jatkuu ener-
giankulutuksen kasvu voimakkaampana 
vielä 2040-luvulla, koska alueelle muut-
taa suhteessa enemmän asukkaita. Ra-
kennuskannan kokonaisenergiatarpeen 
kattamiseksi tarvitaan 50 000 asukkaan 
tapauksessa energiantuotantoa noin 190 
GWh/v ja 80 000 asukkaan tapaukses-
sa noin 300 GWh/v. Vuosittaisena energi-
antuotantona asukasta kohti molemmat 
vastaavat noin 3,8 MWh/asukas,v.

Kuva 5.6. Rakennuskannan vuotuinen sähkön- ja läm-

mönkulutus eri asukasmäärillä skenaariossa 1.

Kuva 5.8. Rakennuskannan vaatima vuotuinen energiantuotanto skenaariossa 1, kun alueella on 

80 000 asukasta vuonna 2050.

Kuva 5.7. Rakennuskannan vaatima vuotuinen energiantuotanto skenaariossa 1, kun alueella on 

50 000 asukasta vuonna 2050.
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5.3.2 Skenaario 2

Skenaario 2 ei poikkea rakennusten ener-
giankulutuksen osalta juurikaan skenaa-
riosta 1, sillä molemmissa rakennustyyp-
pien keskinäiset osuudet ovat melko sa-
mansuuruiset. Lisäksi molemmissa ske-
naarioissa rakennuskanta on harvaa ja 
asuinkerrostalojen osuus sen verran pie-
ni, ettei korttelirakenteella ole merkitystä 
lämmöntarpeen alenemiseen. Skenaari-
on 2 mukaisen rakennuskannan vuo-
tuinen sähkön- ja lämmönkulutus aika-
jaksolla 2020–2050 on esitetty kuvassa 
5.9. Kuvassa tarkastellaan kahta lopputi-
laa, joissa toisessa asukasmäärä vuonna 
2050 on 50 000 ja toisessa 80 000.

Skenaarion 2 mukaisen rakennus-
kannan energian tuotantotarve eri väki-
luvun arvoilla on esitetty kuvissa 5.10 ja 
5.11. Eri energiamuotojen jakauma poik-
keaa vain hieman skenaarioista 1. Lähin-
nä kaukolämmön suhteellinen osuus on 
hieman suurempi alueen ollessa skenaa-
riota 1 tiiviimpi. 

Kuva 5.9. Rakennuskannan vuotuinen sähkön- ja läm-

mönkulutus eri asukasmäärillä skenaariossa 2.

Kuva 5.11. Rakennuskannan vaatima vuotuinen energiantuotanto skenaariossa 2, kun alueella on 

80 000 asukasta vuonna 2050.

Kuva 5.10 Rakennuskannan vaatima vuotuinen energiantuotanto skenaariossa 2, kun alueella on 

50 000 asukasta vuonna 2050.
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5.3.3 Skenaario 3

Skenaariossa 3 rakennuskannan säh-
könkulutus ei poikkea skenaarioista 1 ja 
2. Lämmönkulutus on hiukan pienempi 
skenaariossa 3, sillä siinä asuinkerrosta-
lojen - joiden ominaislämmönkulutus on 
pientaloja matalampi - osuus rakennus-
kannasta on suurempi kuin skenaariois-
sa 1 ja 2. Lisäksi korttelirakenne alentaa 
hieman lämmöntarvetta, mutta sen vai-
kutus on kokonaisuudessaan noin 3 %. 
Skenaarion 3 mukaisen rakennuskannan 
vuotuinen sähkön- ja lämmönkulutus ai-
kajaksolla 2020–2050 on esitetty kuvas-
sa 5.12.

Skenaarion 3 mukaisen rakennuskan-
nan vaatima energiantuotannon tarve on 
esitetty kuvissa 5.13 ja 5.14. Vaikka ener-
gian kulutus on hieman alempi umpikort-
telirakenteen vuoksi, energian tuotannon 
kokonaistarve on skenaariossa 3 hieman 
suurempi kuin kahdessa edellä mainitus-
sa skenaariossa. Tämä johtuu siitä, että 
tiheään rakennetulla alueella käytetään 
enemmän kaukolämpöä, jonka siirtohä-
viöt ovat suuremmat kuin sähköpohjai-
silla lämmitysmuodoilla.

Kuva 5.12. Rakennuskannan vuotuinen sähkön- ja 

lämmönkulutus eri asukasmäärillä skenaariossa 3.

Kuva 5.13. Rakennuskannan vaatima vuotuinen energiantuotanto skenaariossa 3, kun alueella on 50 000 asukas-

ta vuonna 2050.

Kuva 5.14. Rakennuskannan vaatima vuotuinen energiantuotanto skenaariossa 3, kun alueella on 80 000 asukas-

ta vuonna 2050.
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5.3.4 Yhteenveto rakennusten 
energiakulutuksesta

Yhteenvetona voidaan todeta, että kaa-
voituksella ei voida merkittävästi vaikut-
taa rakennusten energiankulutukseen, 
vaan rakennusten energiankulutus mää-
räytyy pitkälti rakennusmääräyksistä. Ai-
noastaan siinä tapauksessa, että asuin-
rakennustyyppien (pien- ja kerrostalot) 
ominaisenergiankulutuksissa olisi selkei-
tä eroja, voisi kaavoituksella olla vaiku-
tusta alueen rakennuskannan kokonais-
energiankulutukseen. 

5.4 Erityistarkasteluja

5.4.1 Lämpösaarekeilmiö

Päivällä, kun auringonsäteilyä on saata-
villa, kaupungin rakennukset varastoivat 
lämpöä huomattavasti enemmän kuin 
maaseudun maanpinta ja kasvillisuus. 
Lämpösaarekkeen yläreuna, jossa läm-
min kaupunki-ilma ja viileämpi vallitse-
va ilmamassa kohtaavat, voi olla hyvin-
kin matalalla. Usein lämpökupu on vain 
3–5 kertaa rakennusten korkuinen. Läm-
pösaarekkeen keskustan ja ympäröivän 
maaseudun lämpötilaero voi olla useita 
asteita.

Lämpösaareke kehittyy voimakkaim-
min aikavälillä keväästä loppukesään, jol-
loin auringon säteilyä on runsaasti saa-
tavilla. Lämpösaareke kehittyy parhai-
ten tyynellä ja pilvettömällä säällä sekä 
yöllä7. Kesäkaudella öinen lämpösaare-
ke voisi Östersundomin keskuksessa ol-
la sopivissa sääolosuhteissa useita astei-
ta, kun taas lämmityskaudella keskimää-
räinen lämpösaareke tuskin olisi 1–2 as-
tetta enempää. Ratkaisevaa on rakenta-
misen tiiveys/väljyys, rakennusgeomet-
ria, rakennusten lämpöhäviöt, keskus-
tan asukastiheys ja liikenne. Vastaavalla 
tavalla kuin rakennusten sisälämpötilan 
laskeminen vähentää lämmitysenergian 

tarvetta noin 5 % per aste, ulkolämpöti-
lan nousu vähentäisi lämmitysenergian 
tarvetta saman verran.8

Lämpösaarekkeen syntymistä ja siten 
lämmitysenergian tarpeen vähenemistä 
Suomen olosuhteissa voidaan haluttaes-
sa edistää mm. lämpökanjoneilla (korke-
at rakennukset ja kapeat kadut), jolloin 
sekä tuleva auringon säteily että pois pyr-
kivä lämpösäteily loukkuuntuvat ja ab-
sorboituvat kanjoneihin. Myös tummil-
la katu- ja kattopinnoilla, erilaisilla läm-
pöloukuilla, markiiseilla ikkunoiden pääl-
lä ja puistoilla kaupunkialueen reunamilla 
voidaan edesauttaa lämpösaarekeilmiön 
syntymistä. Tarkemmin lämpösaarekeil-
miötä on tarkasteltu liitteessä 4.

5.4.2 Umpikorttelirakenne

Lämpöhäviöt rakennusten seinien läpi 
ovat yksi tärkeimmistä lämpöhäviöiden 
lähteistä nykyisessä rakennuskannassa. 
Rakennusten lämmityksen tarvetta voi-
daan pienentää umpikorttelirakenteella 
(ks. kuva 5.15), koska tällöin rakennuk-
sissa on vähemmän lämpöhäviöitä aihe-
uttavaa seinäpinta-alaa pistetaloihin ver-
rattuna.

Koska rakennusten geometria ja ikku-
napinta-alan suhde seiniin voi vaihdella 
merkittävästikin, voidaan karkeasti sa-
noa, että nykynormien mukaisessa ra-
kennuksessa umpikorttelirakenne sääs-
tää lämmitystarvetta 2–18 %. Tulevai-
suuden passiivitaloissa vastaava vaihte-
luväli on 3–25 %. Määrällisesti säästö on 
suurempaa nykyisessä rakennuskannas-
sa, koska energiankulutus on nykykan-
nassa huomattavasti suurempi kuin tule-
vissa rakennuksissa. Nykynormien mu-
kaan rakennetuissa asuinrakennuksis-
sa umpikorttelirakenteen säästövaikutus 
on 3–23 kWh/m2 ja passiivitaloissa 1–11 
kWh/m2.9 Tarkemmin umpikortteliraken-
teen vaikutusta lämpöhäviöihin on tar-
kasteltu liitteessä 5.

Kuva 5.15. Umpikorttelirakennetta havainnollista-

va kuva. Kuvassa oikealla esitetyssä tapauksessa sei-

näpintojen läpi tapahtuvat lämpöhäviöt pienenevät 

noin 25 %.

8 Niinä tunteina kun lämmitystarvetta on ja lämpösaa-

reke vallitsee.

9 Alempi arvo vastaa tilannetta jossa pistetalon poh-

jan sivujen suhde on 7:1, rakennus on 1-kerroksinen, 

ikkunaa on 20 % julkisivun kokonaispinta-alasta ja il-

manvaihtoon kuluu 60 % lämmitysenergiasta. Ylempi 

arvo vastaa tilannetta, jossa sivujen suhde on 2:1, ra-

kennus on 10-kerroksinen, ikkunaa on 50 % julkisivus-

ta ja ilmanvaihto vie 40 % lämmitysenergiasta.

7 Aamulla lämpösaareke yleensä hajoaa nopeasti ja 

päivisin saattaa esiintyä jopa heikkoja kylmäsaarek-

keita.

Pistetalojen sivujen suhde 3:1

Seinäpinta-ala=48 Seinäpinta-ala=36
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6.1 Laskentaperiaatteet
Hiilijalanjäljen laskenta kohdistuu tässä 
selvityksessä rakennusten ja liikenteen 
energiankulutukseen. Rakennusten osal-
ta huomioidaan rakennuksissa kulutettu 
sähkö, kaukolämpö ja polttoaineet. Lii-
kenteen osalta huomioidaan polttoainei-
den ja sähkön kulutus. Alueelle sijoittuu 
mahdollisesti energiantuotantolaitoksia 
tai teollisuuslaitoksia, mutta niitä ei täs-
sä tarkastelussa huomioida, sillä ne ei-
vät palvele pelkästään Östersundomin 
aluetta.

Hiilijalanjälkeä tarkastellaan sekä vuo-
sittaisena arvona että kumulatiivisena. 
Kumulatiivisessa tarkastelussa huomi-
oidaan sekä alueen kokonaispäästöt et-
tä asukasta kohti lasketut päästöt. Näin 
ollen eri skenaarioiden eri asukasmäärät 
tulevat huomioiduiksi oikealla tavalla.

Paikallisen energiantuotannon osal-
ta huomioidaan aurinkosähkön hyödyn-
tämisen vaikutukset hiilijalanjälkeen. 
Skenaario-oletusten mukaisesti viiden-
nes alueen sähköntuotannosta on au-
rinkosähköä kaikissa skenaarioissa. Tä-
mä huomioidaan kaikessa alueen säh-
könkulutuksessa, myös liikenteen osal-
ta, kun tarkastellaan sähköautojen yleis-
tymistä. Aurinkolämmön hyödyntäminen 
on myös huomioitu, samaten bioenergi-
an paikallinen käyttö. Näiden markkina-
osuudet on kuvattu luvussa 5.2.

Hiilidioksidipäästöjen ominaiskertoi-
mien muutosten vaikutusta pyritään ha-
vainnollistamaan käyttämällä nykyisten 
(vuosi 2010) ominaispäästökertoimien 
sijaan ennustettuja tulevaisuuden pääs-
tökertoimia. Kertoimien on oletettu laske-
van kaukolämmön ja etenkin sähkön tuo-
tannossa merkittävästi seuraavien vuosi-
kymmenien aikana. Ennusteet perustu-
vat sähkön osalta suunniteltuihin ydin-
voimainvestointeihin sekä uusiutuvan 
energian osuuden kehittymiseen EU:n 
tavoitteiden mukaisesti.10 Kaukolämmön 
osalta on arvioitu paikallista kehitystä 
suunniteltujen investointien valossa, jol-
loin biopolttoaineiden osuus kaukoläm-

möntuotannossa tulee kasvamaan mer-
kittävästi. Laskennassa käytetyt energi-
antuotannon päästökertoimet on esitet-
ty taulukossa 6.1. Koska ominaispäästö-
jen kehitykseen sisältyy merkittäviä epä-
varmuuksia, on näiden osalta tehty erilli-
set herkkyystarkastelut luvussa 6.3.

Liikenteessä bensiiniä ja dieseliä käyt-
tävien henkilö- ja linja-autojen ominais-
päästöjen on oletettu pienenevän tekno-
logian kehittyessä. Bensiinikäyttöisten 
henkilöautokannan ominaispäästöjen on 
oletettu tippuvan nykyisestä tasosta 181 
gCO2/km tasolle 163 gCO2/km vuoteen 
2020 mennessä ja laskevan siitä edel-
leen tasolle 94 gCO2/km vuoteen 2050 
mennessä. Vastaavasti dieselkäyttöisissä 
henkilöautoissa ominaispäästöt putoavat 
nykyiseltä tasolta 175 gCO2/km tasolle 
91 gCO2/km vuoteen 2050 mennessä. 
Ominaispäästöjen arvioinnissa on oletet-
tu henkilöautokannan uudistuvan nykyi-
sellä vauhdilla. Dieselkäyttöisten linja-au-
tojen osalta ominaispäästöjen on oletet-
tu putoavan tasolta 62 gCO2/km tasol-
le 50 gCO2/km vuoteen 2050 mennes-
sä. Sähköautojen ja metron ominaispääs-
töjen kehitys puolestaan määräytyy säh-
kön ominaispäästön kehityksen mukai-
sesti (ks. taulukko 6.1) ottaen huomioon, 
että alueella ladattavasta sähköstä 20 % 
on päästötöntä aurinkosähköä. Liiken-
teen biopolttoaineiden ominaispäästöt 
ovat tarkastelussa 0 gCO2/km. Ajoneu-
vokannan jakautuminen käyttövoiman 
perusteella on kuvattu luvussa 6.2.2.   

6 Hiilijalanjälkilaskelmat

2010 2020 2030 2040 2050

Sähkö (gCO2/kWh) 237 60 32 3 0

Kaukolämpö (gCO2/kWh) 174 120 67 14 0

Taulukko 6.1. Sähkön ja kaukolämmön päästökertoi-

mien oletettu kehitys.

10 Vehviläinen et al., Rakennetun ympäristön, energi-

ankäyttö ja kasvihuonekaasupäästöt. Sitran selvityk-

siä 39, 2010.
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Kuvissa 6.1 ja 6.2 on esitetty skenaa-
riokohtaisesti Östersundomin rakennus-
kannan energiankulutuksen hiilijalanjälki 
sekä vuosittaisena arvona kunkin vuosi-
kymmenen aikana (oikeanpuoleinen as-
teikko) että kumulatiivisesti (vasemman-
puoleinen asteikko). Kuvista nähdään sel-
keästi sähkön ja kaukolämmön ominais-
päästöjen alenemisen vaikutus hiilijalan-
jäljen suuruuteen. Vuotuinen hiilijalanjäl-
ki kääntyy laskuun jo vuoden 2030 jäl-
keen, vaikka alueen väkimäärä lisääntyy 
senkin jälkeen.

Rakennuskannan hiilijalanjälkeen vai-
kuttaa laskennassa eniten lämmitystapa. 
Oletusten mukaan kaukolämmön omi-
naispäästökerroin laskee tarkastelussa 
maltillisemmin kuin sähkön, jota käyte-
tään lämpöpumppupohjaiseen lämmi-
tykseen. Koska tiiviissä skenaariossa 3 
kaukolämmön markkinaosuus on suu-
rin, muodostuu skenaarion 3 rakennus-
kannalle suurempi hiilijalanjälki kuin ske-
naarioissa 1 ja 2, kuten kuvista 6.1 ja 6.2 
käy ilmi.

Mikäli Östersundomissa on 50 000 
asukasta vuonna 2050, muodostuu ra-
kennuskannan kumulatiiviseksi hiilija-
lanjäljeksi vuosina 2015–2050 skenaari-
ossa 1 noin 52 000 tnCO2, skenaarios-
sa 2 noin 55 000 tnCO2 ja skenaariossa 
3 noin 64 000 tnCO2. Asukasmäärän ol-
lessa 80 000, ovat vastaavat luvut noin 
70 000 tnCO2, 74 000 tnCO2 ja 85 000 
tnCO2. Kumuloituvaa hiilijalanjälkeä asu-
kasta kohti on tarkasteltu tarkemmin lu-
vussa 6.2.3.

Kuvista 6.1 ja 6.2 nähdään, että vuon-
na 2050 rakennuskannan energiankulu-
tuksesta ei synny päästöjä lainkaan eli 
päästöt laskevat nollaan vuosien 2040 
ja 2050 välisenä aikana. Tämä johtuu sii-
tä, että sekä sähkön- että kaukolämmön-
tuotannon oletetaan olevan tällöin pääs-
töttömiä (ks. taulukko 6.1). Mikäli omi-
naispäästöjen aleneminen on hitaampaa, 
kasvattaa se luonnollisesti hiilijalanjälkeä. 
Tätä asiaa on tarkasteltu lähemmin luvun 
6.3 herkkyystarkastelujen yhteydessä.

Kuva 6.1. Rakennuskannan energiankulutuksen hiilija-

lanjälki eri skenaarioissa, kun alueella 50 000 asukas-

ta vuonna 2050.

Kuva 6.2. Rakennuskannan energiankulutuksen hiilija-

lanjälki eri skenaarioissa, kun alueella 80 000 asukas-

ta vuonna 2050.

6.2 Laskentatulokset

6.2.1 Rakennuskanta

Rakennuskannan tarkastelussa hiilija-
lanjälki on laskettu vuosikymmenen vä-
lein yhdelle vuodelle. Tässä on tehty ole-
tus, että jokaisena vuosikymmenenä ra-
kennetaan tietty määrä uusia tietyn ener-

giatehokkuuden omaavia rakennuksia ja 
vuotuiset rakennusten energiankulutuk-
sen aiheuttamat päästöt kehittyvät ai-
na vuosikymmenen aikana lineaarisesti. 
Näin voidaan laskea vuosina 2015–2050 
muodostuva rakennuskannan kumulatii-
vinen hiilijalanjälki. 
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6.2.2 Liikenne

Liikenne on jaettu tässä tarkastelus-
sa henkilöautoliikenteeseen ja joukkolii-
kenteeseen, johon kuuluvat linja-auto- ja 
metroliikenne. Henkilöautoliikenteessä 
sähkön käyttövoimaosuuden oletetaan 
kasvavan 65 %:iin vuoteen 2050 men-
nessä. Huomattavin sähköautojen mark-
kinapenetraatio tapahtuu vuosien 2020 
ja 2040 välillä, jolloin markkinaosuus kas-
vaa 5 %:sta 55 %:iin. Bensiinikäyttöiset 
autot menettävät markkinaosuuttaan 
tasaisesti nykyisestä 80 %:sta 10 %:iin 
vuoteen 2040 mennessä ja vuonna 2050 
bensiinikäyttöiset autot ovat poistuneet 
kokonaan markkinoilta. Dieselin osuus 
henkilöautoliikenteessä käytössä ole-
vasta käyttövoimasta kasvaa vielä vuo-
teen 2020 asti, jonka jälkeen dieselauto-
jen markkinaosuus hitaasti pienenee ol-
len 5 % vuonna 2050. Biopolttoaineiden 
osuus käyttövoimasta kasvaa vuosien 
2020 ja 2050 välillä 10 %:sta 30 %:iin. 
Osa biopolttoaineista käytetään hybridi-
sähköautoissa.

Joukkoliikenteessä on nykyisin käy-
tössä sekä diesel- että maakaasukäyttöi-
siä linja-autoja, joiden on oletettu korvau-
tuvan biopolttoaineita käyttävillä linja-au-
toilla. Tarkastelussa on oletettu, alussa 
alueella on dieseliä käyttäviä linja-autoja. 
Niiden markkinaosuus linja-autojen käyt-
tövoimasta laskee tasaisesti nollaan vuo-
teen 2050 mennessä. Samanaikaisesti 
biopolttoaineet korvaavat fossiilista die-
seliä ja vuonna 2050 joukkoliikenteen lin-
ja-autoissa käytetään pelkästään biopolt-
toaineita. Metroliikenteen päästöt ale-
nevat sähkön päästökertoimen laskies-
sa, jolloin metroliikenne on täysin pääs-
tötöntä vuonna 2050. Lisäksi henkilö- ja 
linja-autojen sekä metron energiatehok-
kuuden oletetaan parantuvan tarkastelu-
jaksolla tekniikan kehittyessä.

Liikenteen hiilijalanjälki on lasket-
tu vuosikymmenen välein yhdelle vuo-
delle. Tässä on tehty oletus, että jokai-
sena vuosikymmenenä alueelle rakenne-
taan tietty määrä uutta rakennuskantaa, 
johon muuttaa tietty määrä ihmisiä vuo-
sikymmenen aikana, jolloin vuosikym-
menen lopussa liikennesuorite on kas-
vanut asukasmäärän lisääntymistä vas-
taava määrä. Vuotuiset liikenteen aiheut-
tamat päästöt kehittyvät oletuksen mu-
kaan kunkin vuosikymmenen aikana li-
neaarisesti.

Kuvissa 6.3 ja 6.4 on esitetty skenaa-
riokohtaisesti Östersundomin liikenne-

suoritteiden aiheuttama hiilijalanjälki se-
kä vuosittaisena arvona (oikeanpuolei-
nen asteikko) että kumulatiivisesti (va-
semmanpuoleinen asteikko). Kuvista 
nähdään, että myös liikenteessä liiken-
nepolttoaineiden ominaispäästöjen las-
keminen yhdessä teknologian kehittymi-
sen kanssa kääntää vuotuisen liikenteen 
hiilijalanjäljen laskuun 2030-luvulla, vaik-
ka alueen väkimäärä lisääntyy. Liiken-
teessä ominaispäästöjen vähentyminen 
on kuitenkin hieman hitaampaa kuin ra-
kennuksissa (ks. kuvat 6.1 ja 6.2).

Liikenteen osalta hiilijalanjäljen suu-
ruus on skenaarioittain päinvastainen 
kuin rakennuskannassa. Skenaariossa 1 
syntyy suurin ja skenaariossa 3 pienin hii-
lijalanjälki. Hiilijalanjäljen suuruus on riip-

Kuva 6.4. Liikennesuoritteiden hiilijalanjälki eri ske-

naarioissa, kun alueella 80 000 asukasta vuonna 

2050.

puvainen alueen tiiveydestä; tiivis aluera-
kenne vähentää asukasta kohden tehtyä 
liikennesuoritetta, kuten luvussa 4 on to-
dettu. Tällä on puolestaan suora vaikutus 
alueen hiilijalanjälkeen.

Mikäli Östersundomissa on 50 000 
asukasta vuonna 2050, muodostuu lii-
kennesuoritteiden kumulatiiviseksi hiili-
jalanjäljeksi vuosina 2015–2050 skenaa-
riossa 1 noin 293 000 tnCO2, skenaari-
ossa 2 noin 239 000 tnCO2 ja skenaari-
ossa 3 noin 194 000 tnCO2. Asukasmää-
rän ollessa 80 000, ovat vastaavat luvut 
noin 349 000 tnCO2, 315 000 tnCO2 ja 
254 000 tnCO2. Kumuloituvaa hiilijalan-
jälkeä asukasta kohti on tarkasteltu tar-
kemmin luvussa 6.2.3.

Kuva 6.3. Liikennesuoritteiden hiilijalanjälki eri ske-

naarioissa, kun alueella 50 000 asukasta vuonna 

2050.



25

6.2.3 Kokonaishiilijalanjälki

Östersundomin kokonaishiilijalanjäl-
ki muodostuu rakennusten ja liikenteen 
energiankulutuksesta. Liikenteen mer-
kitys on asumista suurempi. Tämä näh-
dään kuvista 6.5 ja 6.6, joissa on esitet-
ty alueen vuotuisen hiilijalanjäljen läh-
teet skenaariokohtaisesti eri asukasmää-
rillä. Kuvista huomataan, että henkilöau-
toliikenne aiheuttaa kaikissa skenaariois-
sa suurimman osan alueen hiilijalanjäl-
jestä. Rakennuskannan energiankulutuk-
sesta aiheutuvan hiilijalanjäljen suhteel-
linen alhaisuus johtuu sekä uudisraken-
tamisen kehittyneestä energiatehokkuu-
desta että sähkön ja kaukolämmön omi-
naispäästöjen pienenemisestä.

Kun huomioidaan tarkasteluun raja-
tut päästölähteet, joita ovat rakennus-
ten energiankulutus sekä liikenne, on 
skenaario 3 hiilijalanjäljen kannalta pa-
ras vaihtoehto. Korkeimmillaan vuotui-
set päästöt ovat kaikissa skenaarioissa 
noin puolessa välissä alueen rakentamis-
ta, asukasmäärästä riippumatta. Sen jäl-
keen sähkön, kaukolämmön ja liikenteen 
ominaispäästökertoimien lasku kääntää 
kokonaishiilijalanjäljen laskuun. 

Kuvassa 6.7 on esitetty Östersundo-
min alueen vuosina 2015–2050 kumu-
loitunut hiilijalanjälki alueen lopulliseen 
asukasmäärään suhteutettuna. Vertai-
lussa on esitetty kaikki kolme tarkastel-
tavaa skenaariota eri asukasmäärillä. Ku-
ten edellä jo todettiin, syntyy pienin hiili-
jalanjälki tiiveimmässä skenaariossa (ske-
naario 3), jossa on vähiten liikennesuorit-
teita. Alueen asukasmäärän kasvattami-
nen tiivistää rakennetta edelleen, etenkin 
skenaarioissa 1, jolloin hiilijalanjälki pie-
nenee. Skenaariossa 1 asumisen osuus 
on noin 15 % Östersundomin koko ku-
muloituneesta hiilijalanjäljestä, kun se 
jaetaan asukasta kohden. Skenaariossa 
2 asumisen osuus on noin 20 % ja ske-
naariossa 3 noin 25 %.

Kuva 6.5. Östersundomin vuotuinen hiilijalanjälki eri 

skenaarioissa, kun alueella 50 000 asukasta vuon-

na 2050.

Kuva 6.6. Östersundomin vuotuinen hiilijalanjälki eri 

skenaarioissa, kun alueella 80 000 asukasta vuon-

na 2050.

Kuva 6.7. Vuoteen 2050 mennessä kumuloitunut hiili-

jalanjälki asukasta kohden.
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6.3 Herkkyystarkasteluja
Koska laskelmien oletuksiin liittyy epä-
varmuuksia, on syytä tehdä herkkyystar-
kasteluja niiden laskentaoletusten osal-
ta, joilla on selkeä vaikutus alueen hiili-
jalanjäljen suuruuteen. Aluksi tarkastel-
laan sähkön ja kaukolämmön päästöker-
toimia. Laskennassa sähkön päästöker-
roinennusteet perustuvat suunniteltui-
hin ydinvoimainvestointeihin sekä uusiu-
tuvan energian osuuden kehittymiseen 
EU:n tavoitteiden mukaisesti. Kaukoläm-
mön osalta on arvioitu paikallista kehi-
tystä suunniteltujen investointien valos-
sa, jolloin biopolttoaineiden osuus kau-
kolämmöntuotannossa tulee kasvamaan. 
Mikäli investoinnit tai uusiutuvan energi-
an osuudelle asetetut tavoitteet eivät kui-
tenkaan toteudu ennusteiden mukaises-
ti, saattaa sähkö- ja kaukolämpötuotan-
non päästökertoimet olla selvästi oletet-
tua korkeammat. Jos alkuperäisessä las-
kennassa käytettyjä sähkön ja kaukoläm-
mön päästökertoimia voisi kuvata jossain 
määrin optimistisiksi, on herkkyystarkas-
telussa käytetty selvästi pessimistisem-
piä lähtöarvoja (ks. taulukko 6.2).

Taulukon 6.2 päästökertoimilla ra-
kennusten energiankulutuksesta synty-
vä kumulatiivinen hiilijalanjälki vuonna 
2050 on skenaariosta ja asukasmääräs-
tä riippumatta noin 7-kertainen alkupe-
räiseen laskentaan verrattuna. Tämä ku-
vaa hyvin hiilijalanjäljen herkkyyttä säh-
kö ja lämmön ominaispäästöjen kehitty-
misestä.

Liikenteen hiilijalanjälki kasvaa al-
le neljänneksen, johtuen sähköauto-
jen suuremmista päästöistä. Suurempi-
en sähkön ja kaukolämmön päästöker-
toimien käyttäminen johtaa tilanteeseen, 
jossa liikenne ei enää vastaa suurimmas-
ta osasta alueen päästöjä, vaan asumi-
nen on merkittävimmässä roolissa (ks. 
kuva 6.8.).  Mikäli sähkön ja kaukoläm-
mön ominaispäästöjen kehitys olisi näin 
hidasta, olisi myös liikenteen ominais-
päästöjen väheneminen todennäköises-
ti hitaampaa. Tämä ei kuitenkaan muu-

ta sitä tosiseikkaa, että asumisen hiilijäl-
keen vaikuttaa erittäin merkittävästi säh-
kön ja kaukolämmön ominaispäästöjen 
kehittyminen – ei pelkästään rakentami-
sen energiatehokkuus.

Toinen herkkyystarkastelu tehdään lii-
kenteen käyttövoimajakaumalle. Alkupe-
räisessä laskennassa oletettiin, että säh-
köautojen ja biopolttoaineiden markki-
naosuus kasvaa henkilöautoliikenteessä 
vahvasti ja biopolttoaineet syrjäyttävät 
joukkoliikenteessä dieselin täysin vuo-
teen 2050 mennessä. Herkkyystarkas-
telussa sähköautojen markkinapenetraa-
tio on oletettua hitaampi, jolloin vuonna 
2050 sähkö vastaa noin 35 % henkilöau-
toliikenteen käyttövoimasta. Biopolttoai-
neiden osuus henkilöautoliikenteen polt-
toaineista on 20 % ja joukkoliikenteen lin-
ja-autoissa 40 %. Nämä oletukset johtai-
sivat liikenteen kumulatiivisen hiilijalan-
jäljen kaksinkertaistumiseen alkuperäi-
seen laskentaan verrattuna. Kun alueen 
kumulatiivinen kokonaishiilijalanjälki las-

ketaan asukasta kohden, johtaa tämä ku-
van 6.9 mukaiseen tilanteeseen. Kuvasta 
nähdään, että liikenteen osuus kokonais-
hiilijalanjäljestä kasvaa alkuperäiseen ti-
lanteeseen nähden.

Kolmas herkkyystarkastelu koskee au-
rinkosähkön osuutta alueen kokonaissäh-
könkulutuksesta. Alkuperäisen oletuksen 
mukaan aurinkosähköllä katetaan 20 % 
Östersundomin sähkön tarpeesta. Mikäli 
aurinkosähköä ei hyödynnettäisi alueella 
lainkaan, olisi asumisen hiilijalanjälki ske-
naariosta riippuen noin 9–12 % suurem-
pi. Vaikutus liikenteen hiilijalanjälkeen on 
lähes olematon (noin 0,5 %). Jos taas au-
rinkosähkön osuus alueen sähkönkulu-
tuksesta olisi 50 %, laskisi asumisen hii-
lijalanjälki 14–18 %, riippuen tarkastelta-
vasta skenaariosta. Vaikutus liikenteen 
hiilijalanjälkeen on pieni, alle yhden pro-
senttiyksikön. Suurin vaikutus aurinko-
sähkön tuotantomäärän muutoksilla on 
harvemmin rakennettujen skenaarioiden 
hiilijalanjälkeen.

Taulukko 6.2. Sähkön ja kaukolämmön päästökertoi-

met herkkyystarkastelussa (pessimistinen tarkastelu).

Kuva 6.8. Vuoteen 2050 mennessä kumuloitunut hiilijalanjälki asukasta kohti. Herkkyystarkastelu sähkön ja kau-

kolämmön korotetuilla päästökertoimilla.

Kuva 6.9. Vuoteen 2050 mennessä kumuloitunut hiilijalanjälki asukasta kohti. Herkkyystarkastelu sähköautojen 

hitaammalla markkinapenetraatiolla.

2010 2020 2030 2040 2050

Sähkö

(gCO2/kWh)
237 169 113 101 86

Kaukolämpö

(gCO2/kWh)
174 177 167 156 144
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7.1 Liikkumistarve ja liikenteen 
hiilijalanjälki
Kaavoituksella voidaan vaikuttaa alueen 
asukkaiden arkiliikkumisesta aiheutu-
vaan hiilijalanjälkeen, joka riippuu asuk-
kaiden liikennesuoritteista ja kulkumuo-
tojakaumasta. Arkiliikkumisella on mer-
kittävä vaikutus hiilijalanjälkeen, sillä se 
kattaa noin puolet kaikista liikennesuo-
ritteista11. Arkiliikkumisen kannalta on 
oleellista havaita, että riittävän tiivis ra-
kentaminen mahdollistaa toimivan jouk-
koliikenneverkoston syntymisen. 

Työmatkaliikenteen osalta metro tarjo-
aa hyvän yhteyden Helsingin keskustan 
suuntaan kaikissa skenaarioissa. Tulevai-
suudessa yhä suurempi osuus työpai-
koista sijainnee kehäteiden varrella, mikä 
edellyttää tämän huomioimista joukkolii-
kenteen suunnittelussa – muutoin oman 
auton käyttöä työmatkoilla on käytännös-
sä vaikea syrjäyttää. Lisäksi on muistetta-
va, että moottoriteiden ja etenkin moot-
toritieliittymien läheisyys kannustaa hen-
kilöautopainotteiseen liikkumiseen. 

Työmatkojen vähentämisessä olisi 
suotuisaa, mikäli alueen työpaikkaoma-
varaisuus olisi mahdollisimman korkea. 
Tosin on huomattava, että kehitys on 
menossa siihen suuntaan, että työpaikat 
klusteroituvat yhä enemmän tietyn tee-
man ympärille, joten työpaikkaomavarai-
suus ei suoraan määritä työpaikkaliiken-
teen määrää. Siksi olisi varsin suotuisaa, 
että Östersundomilla olisi syntyvien työ-
paikkojen suhteen oma klusterinsa, jo-
ka houkuttelisi alueelle asumaan myös 
tämän alan osaajia. Toisena vaihtoehto-
na olisi etätyö, jota voisi edistää esimer-
kiksi alueelle syntyvien viihtyisien etätyö-
keskusten avulla. Sen sijaan, että alueel-
ta lähdettäisiin muualle töihin, voisi aina-
kin osa työmatkoista korvautua alueelli-
sella etätyöllä.

Ostosmatkojen minimoimiseksi on 
tärkeää kaavoittaa asuinalueet niin, et-
tä ostovoima riittää lähipalveluiden tar-
jontaan. Lähikaupan edellyttämän osto-
voiman, johon käytännössä tarvitaan vä-
hintään 2000–3000 asukasta, tulisi sijai-
ta enintään 500 m kävelyetäisyydellä. Lä-
hipalvelujen syntymistä voidaan edistää 
myös varmistamalla mahdollisimman su-
juvat kevyen liikenteen yhteydet, jotka on 
syytä suunnitella autoliikenteen reiteistä 
poiketen verkkomaiseksi rakenteeksi.

Toisaalta on myös tunnustettava, et-
tä kaavoituksella ei voida vaikuttaa kaik-
kiin liikenteeseen liittyviin asioihin. Kol-
mannes matkoista liittyy työhön, koulun-
käyntiin ja opiskeluun. Nämä ovat hyvin 
ennakoitavissa ja kaavoituksella voidaan 
hyvin vaikuttaa siihen, millaiset edelly-
tykset asukkaalla on tehdä nämä matkat 
joukkoliikenteellä, kävellen tai pyöräil-
len. Vajaa kolmannes on ostos- ja asioin-
timatkoja, joiden suoritteeseen kaavoi-
tuksella voidaan myös vaikuttaa luomal-
la edellytyksiä kaupan toiminnoille riittä-
vän lähellä asuntoja. Sen sijaan yli kol-
mannes matkoista liittyy vapaa-aikaan ja 
näistä kertyy myös suoritetta enemmän 
kuin työ- ja asiointimatkoista yhteensä. 12 
Vapaa-ajan matkat ovat luonteeltaan yk-
silöllisiä ja vaikeasti ennakoitavissa. Sil-
ti tiivis kaupunkirakenne on omiaan ly-
hentämään myös näitä matkoja, vaikka 
niiden moninaiseen kirjoon soveltuvien 
joukkoliikennepalvelujen järjestäminen 
onkin vaikeaa. 

7.2 Rakennusten energiatehokkuus 
ja lämmitystapavalinnat
Rakennusten energiatehokkuus määrit-
tyy pitkälti rakennusmääräysten perus-
teella. Tulevaisuudessa rakennusmäärä-
ysten oletetaan kiristyvän voimakkaas-
ti ja Östersundomin alueen rakennukset 
tulevat olemaan pääosin matalaenergia- 

tai passiivitaloja. Kaavoituksella ei voi-
da suoraan vaikuttaa rakennusten ener-
giatehokkuuteen, mutta kaavoituksessa 
voitaisiin harkita mahdollisia kannustimia 
energiatehokkaaseen rakentamiseen. Yk-
si tällainen keino voisi olla rakennusoi-
keuden korotus, mikäli rakennus täyttää 
passiivitalon määritelmän. 

Kaavoituksella voidaan merkittävästi 
vaikuttaa rakennusten lämmitystapava-
lintaan. Erityisesti kaukolämpö edellyttää 
riittävän tiivistä rakentamista - tulevai-
suudessa entistäkin tiiviimpää, koska ra-
kennusten lämmön ominaiskulutus pie-
nenee merkittävästi nykyiseen rakennus-
kantaan verrattuna. Se, miten kaukoläm-
mön ominaispäästöt kehittyvät esimer-
kiksi sähköön verrattuna on vielä epä-
varmaa, mutta varmuudella voidaan sa-
noa, että tiivis rakentaminen mahdollis-
taa useamman lämmitystavan valinnan 
tulevaisuudessa.

Kaukolämmön rakentamisen kannal-
ta oleellinen kysymys on myös alueen ra-
kentamisjärjestys. Tärkeää on ohjata ra-
kentamisen painopiste yhdelle alueel-
le kerralla, jolloin kaukolämmön käytön 
edellytykset paranevat. Samoin oleelli-
nen merkitys on sillä, miten kaukoläm-
mön runkolinja tullaan linjaamaan ja mi-
ten sen rakentaminen ajoitetaan muuhun 
rakentamiseen. Nämä asiat tarkentuvat 
vasta suunnittelun edetessä, mutta nii-
hin olisi hyvä ottaa kantaa mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa.

Tulevaisuudessa keskitetyn kaukoläm-
mön ja rakennuskohtaisten lämmitysrat-
kaisujen väliin tulee uusia vaihtoehtoja. 
Ne voivat olla joko kevennettyjä kauko-
lämpöratkaisuja – esimerkiksi matala-
lämpötilaverkkoja – tai paikallisia ener-
gialähteitä (aurinko, bioenergia, maa-
lämpö) hyödyntäviä alueellisia ratkaisu-
ja. Tällaisia ratkaisuja kohtaan on kasva-
vaa kiinnostusta myös alueen energiayh-
tiöiden piirissä. Energiayhtiöt voivat tar-
jota näitä ratkaisuja asiakkaille ”avaimet 
käteen”-periaatteella tehden itse inves-
toinnit tuotantolaitteisiin ja myymällä asi-

7 Pohdintoja

11 Vehviläinen et al., Rakennetun ympäristön, energi-

ankäyttö ja kasvihuonekaasupäästöt. Sitran selvityk-

siä 39, 2010. 12 Henkilöliikennetutkimus 2004–2005, loppuraportti.
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akkaalle energiaa sovitulla hinnalla ja toi-
mitusehdoilla. 

Tulevaisuudessa aurinkoenergialla voi 
olla huomattava merkitys Östersundo-
min alueen energiantuotannossa. Tässä 
selvityksessä oletettiin, että alueen säh-
könkulutuksesta 20 % olisi aurinkosäh-
köä. Tämä luku voisi olla teoriassa suu-
rempi, mikäli alueen sähköverkko suun-
nitellaan alusta pitäen sellaiseksi, että se 
pystyy joustavasti ottamaan vastaan tä-
män tuotannon ja tasaamaan tuotannon 
vaihteluja esimerkiksi sähköautojen tai 
muiden energian varastointiratkaisujen 
avulla. Aurinkoenergian mahdollisuuksia 
on tarkastelu tarkemmin erillisessä selvi-
tyksessä.13

7.3 Rakentamisen hiilijalanjälki
Rakentamisen aiheuttama hiilijalanjälki ei 
ollut tämän selvityksen kohteena, mut-
ta sillä on tulevaisuudessa yhä suurempi 
merkitys, kun rakennusten käytönaikai-
nen energiankulutus vähenee. Nykyises-
sä rakennuskannassa rakennusten hiilija-
lanjäljestä tyypillisesti 80 – 90 % syntyy 
rakennusten käytön aikana, kun raken-
tamisen ja rakennusmateriaalien osuus 
on vain 10 – 20 % luokkaa. Tulevaisuu-
dessa rakennusmateriaalien valmistus, 
niiden kuljettaminen ja rakentaminen tu-
levat olemaan elinkaarimielessä käyttöä 
merkittävämpiä hiilijalanjäljen kannal-
ta. Tämän vuoksi Östersundomia raken-
nettaessa on tärkeää kiinnittää huomioi-
ta myös rakentamiseen ja rakennusma-
teriaalien valintaan, vaikka kaavoituksella 
voidaan vain rajallisesti vaikuttaa näihin.

Kaavoituksella voidaan kuitenkin vai-
kuttaa merkittävästi infrastruktuurien ra-
kentamistarpeeseen ja maansiirtotöiden 
määrään. Yleisellä tasolla voidaan tode-

ta, että mitä hajanaisempi rakennetta-
va alue on, sitä enemmän on rakennet-
tava teitä, sähkö-, kaukolämpö- ja vesi-
johtoverkkoja. Tämä puolestaan aiheut-
taa kasvihuonekaasupäästöjä, sillä suu-
rin osa rakentamisen vaatimasta energi-
asta on peräisin vielä pitkään fossiilisista 
polttoaineista. 

7.4 Alueen hiilinielut
Östersundomin rakentamattomilla alueil-
la on nykyisin metsää, suota ja peltoa. 
Kun rakentaminen kohdistuu näille ra-
kentamattomille alueille, on sillä vaiku-
tusta maa-alueiden hiilitaseeseen. Mi-
tä suurempi rakentamisen piirissä oleva 
alue on, sitä suurempi vaikutus sillä on 
maan ja ilmakehän vuorovaikutukseen 
ja mahdollisten luonnollisten hiilinielujen 
katoamiseen. 

Yleisesti ottaen metsät ja suot ovat 
merkittäviä hiilivarastoja, joihin hiili on 
sitoutunut vuosikymmenien ja soiden 
tapauksessa vuosisatojen aikana. Met-
sä on elinkaarensa aikana välillä hiililäh-
de ja välillä hiilinielu. Hiililähteenä metsik-
kö on uudistushakkuun jälkeen parikym-
mentä vuotta ja harvennushakkuun jäl-
keen muutaman vuoden. Kasvavat met-
sät puolestaan ovat erityisen hyviä hiili-
nieluja. Täysikasvuinen luonnontilainen 
metsä vapauttaa yhtä paljon hiiltä kuin 
se sitoo. 14 Kokonaisuudessa elinkaaren 
yli tarkasteltaessa metsät ovat selkeästi 
hiilinieluja, joten niiden säilyttäminen on 
hiilitaseen kannalta perusteltua. 

Soiden osalta tarkastelu on hieman 
monimutkaisempaa, sillä soiden hiilita-
se riippuu suotyypistä ja siitä onko suo 
ojitettu vai ojittamaton. Yleisesti tarkas-
teltuna soiden puusto toimii hiilinieluna, 
kun taas maaperästä vapautuu haitalli-

13 R. Alanen et al., Aurinkosähkön mahdollisuudet 

Helsingin Östersundomin alueella, tutkimusraportti 

VTT-R-06910-10, 2010.

14 Ilmastonmuutos ja metsätalous, Tapio: www.ilmas-

tonmuutos.info

sia kasvihuonekaasuja, kuten metaania 
ja typpioksiduulia. Yleensä ojitus vähen-
tää metaanipäästöjä ja kiihdyttää puus-
ton toimimista hiilinieluna, mutta lisää 
samalla typpioksiduulipäästöjä ravinteik-
kailla soilla. Yhteisvaikutus vaihtelee suo-
tyypeittäin eikä täysin yleispätevää vasta-
usta kokonaisvaikutuksista voida antaa. 
Östersundomin tapauksessa soiden tar-
kastelu edellyttäisi asian tarkempaa tut-
kimista, mikä ei kuulunut tämän toimek-
siannon piiriin. 
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Östersundomin alueen hiilijalanjälkeen 
vaikuttaa ensisijassa liikenteen ja raken-
nusten energiankulutus. Tarkasteltaessa 
tulevaisuuden asuinaluetta on oleellista 
tunnistaa, miten rakennusten energiate-
hokkuus, eri lämmitysmuotojen ominais-
päästöt sekä liikennevälineiden teknolo-
gia ja ominaispäästöt kehittyvät tulevi-
na vuosikymmeninä. Tässä hankkeessa 
tehtyjen laskentaoletusten ja laskelmien 
perusteella näyttäisi, että tulevaisuuden 
Östersundomissa liikenteen hiilijalanjäl-
ki on suurempi kuin asumisen hiilijalan-
jälki. Keskeisenä syynä tähän on tulevi-
na vuosina valmistuvien uusien raken-
nusten hyvä energiatehokkuus sekä ole-
tettu sähkön ja kaukolämmön ominais-
päästöjen varsin nopea alentuminen. 
Sähkön ja kaukolämmön ominaispäästö-
jen kehittymiseen liittyy kuitenkin mer-
kittävästi epävarmuuksia, joten panosta-
minen energiatehokkaaseen rakentami-
seen Östersundomissa on hiilijalanjäljen 
pienentämisen näkökulmasta valinta, jol-
la on paljon voitettavaa mutta vain vähän 
hävittävää. 

Liikenteen hiilijalanjälkeen, joka on 
Östersundomin tapauksessa merkittävin 
asia, vaikuttaa ennen kaikkea alueen tii-
veys. Mitä tiiviimpi alue on sitä parem-
mat edellytykset on pienentää alueen hii-
lijalanjälkeä. Riittävän tiiviillä rakentami-
sella, jossa matalat asuinkerrostalot ja 
kaupunkipientalot täydentäisivät toisi-
aan, yli 90 % alueen asukkaista voisi si-
jaita kävelyetäisyyden päässä metroase-
masta. Tällöin liikenteen aiheuttama hii-
lijalanjälki olisi merkittävästi pienempi 
kuin hajanaisen pientalovaltaisen alueen 
tapauksessa. 

Liikenteen aiheuttamasta hiilijalanjäl-
jestä työmatkaliikenne muodostaa mer-
kittävän osan. Työmatkaliikennettä voitai-
siin vähentää, mikäli Östersundomin alu-
eelle muodostuisi jonkun toimialan työ-
paikkaklusteri, joka houkuttelisi alueella 
asumaan tämän alan työntekijöitä. Sa-
moin työmatkaliikenteen hiilijalanjälkeä 
voitaisiin vähentää tarjoamalla joukkolii-

kenneyhteydet myös kehäteiden varrella 
sijaitseville työpaikoille sekä kehittämällä 
alueellisia etätyömahdollisuuksia.

Tiivis rakentaminen mahdollistaa 
myös useamman eri lämmitysvaihtoeh-
don käyttämisen, kun taas hajanainen ra-
kentaminen pienentää kaukolämmön toi-
mintaedellytyksiä. Varsinkin kun eri läm-
mitysmuotojen ominaispäästöjen kehi-
tykseen liittyy epävarmuuksia, olisi kaa-
voituksella varmistettava, ettei mitään 
mahdollisuutta suljettaisi pois tässä vai-
heessa, vaan luotaisiin edellytykset mo-
nille eri vaihtoehdoille. 

Tiivistä rakentamista puoltaa myös ra-
kentamisen aiheuttaman hiilijalanjäljen 
minimointi. Mitä hajanaisempi rakenne 
on, sitä enemmän on tehtävä erilaisten 
infrastruktuurien (mm. tie-, sähkö-, vesi- 
ja kaukolämpöverkot) rakentamista. Eri-
tyisesti tulevaisuudessa materiaalien val-
mistamisen, kuljettamisen ja rakentami-
sen hiilijalanjäljen on arvioitu olevan ny-
kyistä suhteellisesti merkittävämpää, kun 
sekä asumisen että liikenteen käytön ai-
kaisten kasvihuonekaasupäästöjen on 
oletettu vähenevän.

Osana tätä hiilijalanjälkiselvitystä teh-
tiin myös erillistarkasteluja, jotka koski-
vat lämpösaarekeilmiötä, umpikorttelira-
kenteen vaikutusta lämmitysenergiantar-
peeseen sekä puu- ja verkkomaisen tie-
rakenteen vaikutusta alueen hiilijalanjäl-
keen. Lämpösaarekeilmiö, joka syntyy tii-
viissä kaupunkimaisessa ympäristössä, 
voisi vähentää rakennusten lämmitystar-
vetta jonkin verran. Sen kokonaisvaiku-
tus jäisi alustavien arvioiden perusteella 
parhaimmillaankin alle 5 %:iin alueen ra-
kennusten energiatarpeesta. Umpikort-
telirakenteella voitaisiin myös alentaa ra-
kennusten lämmitysenergiankulutusta 
– kokonaisuudessaan sen merkitys jäisi 
kuitenkin kohtuullisen vähäiseksi ja sii-
tä saatava hyöty voitaisiin ulosmitata esi-
merkiksi vähentämällä eristepaksuuksia 
seinissä tai kasvattamalla rakennusten ik-
kunapinta-alaa. Tieverkoston tarkastelun 
osalta verkkomainen rakenne mahdollis-

8 Johtopäätökset
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taisi kaupallisten palveluiden paremman 
sijoittumisen, mutta sillä ei olisi oleellista 
vaikutusta alueen hiilijalanjälkeen.

Kokonaisuutena tulevaisuuteen liit-
tyy monia epävarmuuksia, joilla on suu-
ri merkitys Östersundomin alueen hiilija-
lanjäljen muodostumiseen. Tämän vuok-
si alueen kaavoituksessa ja jatkokehityk-
sessä kannattaa panostaa sellaisiin rat-
kaisuihin, jotka varmuudella edistävät hii-
lijalanjäljen pienentämistä. Tällaisia asioi-
ta ovat erityisesti 
1) panostaminen tiiviiseen kaupunkira-

kenteeseen, mikä mahdollistaa arki-
liikkumisen liikennesuoritteiden vähe-
nemisen sekä pitää samalla ovet avoi-
mena kaikille vaihtoehtoisille lämmi-
tysenergiaratkaisuille; 

2) energiatehokkaaseen rakentamisen 
kannustaminen, mikä vähentää pääs-
töjä myös siinäkin tapauksessa, että 
sähkön ja kaukolämmön ominaispääs-
töt alenevat oletettua hitaammin; 

3) uusituvan energian, esimerkiksi aurin-
kosähkön, käyttöön kannustaminen, 
sillä se tuottaa kiistatta hiilijalanjäljen 
kannalta suotuisan lopputuloksen kor-
vaamalla hiilijalanjäljen kannalta huo-
nompia vaihtoehtoja.  
Kokonaisuudessaan tämän selvityk-

sen pohjalta voidaan todeta, että tiivis 
kaupunkirakenne on hiilijalanjäljen kan-
nalta suotuisa vaihtoehto. Todennäköi-
sesti tiivis kaupunkirakenne on myös 
kaupungin palvelutuotannon kustannus-
ten kannalta myös parempi vaihtoeh-
to kuin hajanainen, laajalle levinnyt kau-
punkirakenne. Samoin tiiviit asuinalueet 
mahdollistavat paremmin myös erilaisten 
palvelujen syntymisen kaupalliselta poh-
jalta. Tiiviin kaupunkirakenteen toteutta-
misessa yksi oleellinen tekijä on alueen 
rakentamisjärjestys. Ainoastaan asioiden 
oikealla vaiheistuksella ja rakentamisjär-
jestyksellä voidaan varmistaa, että alue 
kehittyy todella riittävän tiiviiksi, palveluil-
taan elinvoimaiseksi ja energiaratkaisuil-
taan kestäväksi. 

Tässä selvityksessä ei ole tehty ana-
lyysiä eri vaihtoehtojen hyödyistä ja kus-
tannuksista. Tarkempi kustannushyöty-
tarkastelu olisikin yksi mahdollisista jat-
kotutkimuskohteista. Kustannusten ja 
hyötyjen tarkasteluja voitaisiin tehdä ai-
nakin erilaisista liikenneratkaisuista (puu-
mainen vs. verkkomainen rakenne), ra-
kennusten vaihtoehtoisista energiaratkai-
suista (kaukolämpö vs. kevennetyt alue-
lämpöratkaisut vs. rakennuskohtaiset 
lämmitysratkaisut) sekä aurinkosähkö-
tuotannon erilaisista vaihtoehdoista (ra-
kennusintegraatio vs. keskitetyt tuotan-
tokentät). Toisena mahdollisena jatkotut-
kimuskohteena olisi rakentamisen aikai-
sen hiilijalanjäljen arviointi eri toteutus-
vaihtoehdoissa, sillä materiaalien valmis-
tuksen, rakentamisen ja maansiirtotöi-
den hiilijalanjäljen suhteellinen merkitys 
kasvaa tulevaisuudessa, kun käytönaikai-
nen hiilijalanjälki vähenee sekä rakennus-
ten paremman energiatehokkuuden et-
tä energiantuotannon ominaispäästöjen 
alenemisen ansiosta.  
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Liite 1 Skenaariokuvaukset

Skenaario 1: ”Hajanainen 
pientalovaltainen alue”

Skenaario 2: ”Tiivistetty 
pientalovaltainen alue”

Skenaario 3: ”Tiivis kau-
punkipientaloalue”

Yleiskuvaus Pientalovaltainen ratkaisu, 
jossa rakentaminen on levit-
täytynyt laajalle alueelle; kau-
palliset toiminnot keskitty-
neet pääosin yhteen keskuk-
seen, muutoin lähikauppoja

Pientalovaltainen ratkaisu, 
jossa on pyritty tiivistämään 
rakentamista; kohtuullisen 
hyvät kaupalliset toiminnot 
metroasemien yhteydessä; 
yksi isompi kaupallinen kes-
kus

Tiivis kaupunkimainen raken-
ne, jossa kaupalliset toimin-
not ovat jakautuneet tasai-
sesti koko kaupunkialueelle; 
rakennukset ovat pienkerros-
taloja ja kaupunkipientaloja

Joukkoliikenneratkaisu 

(kaikissa skenaarioissa met-
ro toimii joukkoliikenteen yti-
menä)

Metro keskeinen ratkaisu; 
asemien yhteydessä laajat 
liityntäparkit, jotka kokoavat 
yksityisautot pientaloalueilta; 
lisäksi bussiyhteydet mm. ke-
häteiden työmatkaliikennettä 
varten

Metro keskeinen ratkaisu; 
asemien yhteydessä laajat 
liityntäparkit, jotka kokoavat 
yksityisautot pientaloalueilta; 
lisäksi bussiyhteydet mm. ke-
häteiden työmatkaliikennettä 
varten

Metro keskeinen ratkaisu, 
alueen sisällä myös merkit-
tävästi bussiliikennettä, jo-
ka vahvistaa Östersundomin 
kaupunkiluonnetta ja tukee 
palveluja

Palveluverkosto 

(kaikissa skenaarioissa lähes 
kaikki palvelut on saatavis-
sa alueelta, mutta niiden si-
jainti poikkeaa skenaariokoh-
taisesti) 

Pientaloalueilla lähikauppo-
ja; Porvoon moottoritien liit-
tymässä suuri kauppakes-
kusalue, joka on alueen sel-
keä kaupallinen keskus; met-
ro-asemien yhteydessä jon-
kin verran palveluita

Metroasemien ympäristössä 
päivittäistavarakauppoja ja 
jonkin verran muita palvelui-
ta; Porvoon moottoritien liit-
tymässä suuri kauppakeskus-
alue, joka on alueen kaupalli-
nen keskus

Kaupunkimainen rakenne; 
monipuoliset palvelut tasai-
sesti jakautuneena pääkatu-
jen varrella; palveluverkosto 
seuraa metroverkoston linja-
usta; kaikkien metro-asemien 
yhteydessä varsin monipuoli-
set palvelut

Työpaikat 

(kaikissa skenaarioissa ole-
tettu saman verran työpaik-
koja, vaikka joissain skenaa-
rioissa paremmat edellytyk-
set työ-paikkojen määrän 
kasvattamiselle) 

Alueella on paikallisten pal-
veluiden ansioista kohtuul-
lisesti työpaikkoja ja jonkin 
verran toimistoja; työpaikat 
ovat keskittyneet lähes täy-
sin kauppakeskusalueen ym-
päristöön

Alueella on paikallisten palve-
luiden ansioista kohtuullises-
ti työpaikkoja ja jonkin ver-
ran toimistoja; työpaikat ovat 
keskittyneet pääosin kauppa-
keskusalueen ympäristöön

Alueella on paikallisten palve-
luiden ansioista kohtuullisesti 
työpaikkoja; työpaikat jakau-
tuneet kohtuullisen tasaisesti 
kaupunkimaiselle alueelle

Rakennusten jakauma ja 
sijainti

Pientalovaltainen ratkaisu, 
jossa asuminen levittäytyy 
laajalle alueelle - myös koh-
tuullisessa määrin moottori-
tien pohjoispuolelle. Asuin-
kerrosalasta vajaa 1/3 ma-
talissa kerrostaloissa metro-
asemien ympäristössä, hie-
man yli 2/3 erillis-, pari- tai ri-
vitaloissa

Pientalovaltainen ratkaisu, 
jossa asuminen on tasaisesti 
metrolinjan molemmilla puo-
lilla pysytellen kuitenkin käy-
tännössä moottoritien etelä-
puolella. Asuinkerrosalasta 
1/3 matalissa kerrostaloissa 
metroasemien ympäristös-
sä, 2/3 erillis-, pari- tai rivita-
loissa 

Nauhakaupunkimainen rat-
kaisu, jossa on matalia umpi-
kortteleita etenkin metroase-
mien lähellä. Pienta-loalu-
eet nauhakaupungin laidoil-
la, Asuinkerrosalasta 1/2 ker-
rostaloja; 1/2 erillis-, pari ja ri-
vitaloja
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Korttelirakenne ja raken-
tamisen tehokkuus 

(vanhoilla alueilla aluetehok-
kuus 0,05–0,07)

Metroasemien ympäristössä 
matalahkoja pistetaloja, alue-
tehokkuus 0,55. Pientaloalu-
eilla aluetehokkuus 0,07

Metroasemien ympäristössä 
matalahkoja pistetaloja, alue-
tehokkuus 0,55. Pientaloalu-
eilla aluetehokkuus 0,17

Metroasemien ympäristössä 
kaupunkimainen umpikort-
teli-rakenne, aluetehokkuus 
0,75 Pientaloalueilla aluete-
hokkuus 0,25

Tieverkosto Pääosin puumainen tieverk-
ko; kokoojatiet ohjaavat lii-
kenteen metroasemien ym-
päristöön pientaloalueilta

Pääosin puumainen tieverk-
ko; kokoojatiet ohjaavat lii-
kenteen metroasemien ym-
päristöön pientaloalueilta

Pääosin verkkomainen tiestö, 
joka tukee kaupunkimaista 
rakennetta; metrolinjaa koh-
tisuoraan leikkaavia asemille 
suuntautuvia kaup-pakatuja 

Työmatkaliikenne 

(kaikissa skenaarioissa olete-
taan sama työpaikkaomava-
raisuus, vaikka joissain ske-
naarioissa paremmat edelly-
tykset paikallisten työpaikko-
jen määrän kasvattamiselle)

Metro keskustaan; bussiyh-
teydet kehäteille; kohtuulli-
sessa määrin yksityisautoi-
lua pientaloalueilta Helsingin 
suuntaan; liityntäparkit met-
roasemien yhteydessä

Metro keskustaan; bussiyh-
teydet kehäteille; kohtuulli-
sessa määrin yksityisautoi-
lua pientaloalueilta Helsingin 
suuntaan; liityntäparkit met-
roasemien yhteydessä

Metro keskustaan; bussiyh-
teydet kehäteille; metroase-
mat ovat pääosin kävelyetäi-
syydellä lähes kaikille alueen 
asukkaille.

Energiaratkaisut – lämmi-
tys ja jäähdytys 

(kaikissa skenaarioissa ra-
kentamisen energiatehok-
kuus oletettujen tulevaisuu-
den normien mukaan)

Kaukolämpöverkko seuraa 
metron linjausta; kerrosta-
loissa pääosin kaukolämpö, 
pientaloissa pääosin erilai-
set lämpöpumppuratkaisut; 
osassa pientaloalueita alu-
eellisia kevennettyjä kauko- 
tai aluelämpöratkaisuja

Kaukolämpöverkko seuraa 
metron linjausta; kerrosta-
loissa pääosin kaukolämpö, 
pientaloissa pääosin erilai-
set lämpöpumppuratkaisut; 
osassa pientaloalueita alu-
eellisia kevennettyjä kauko- 
tai aluelämpöratkaisuja

Kaukolämpöverkko seuraa 
metron linjausta; kerrosta-
lois-sa pääosin kaukolämpö, 
keskustassa umpikorttelit ja 
lämpösaarekeilmiö alenta-
vat lämmön tarvetta; pienta-
loissa sekä kaukolämpöä et-
tä erilaisia lämpöpumppurat-
kaisuja 

Energiaratkaisut – sähkö 

(kaikissa skenaarioissa 
sähkön ominaisuudet 
valtakunnan keskiarvon 
mukaan samalla tavalla 
huomioituna)

Sähkö pääosin yleisestä 
sähköverkosta; 
rakennuksiin on integroitu 
aurinkopaneele-ja – 
vuosituotanto keskimäärin 
1/5 alueen sähkön tarpeesta

Sähkö pääosin yleisestä 
sähköverkosta; 
rakennuksiin on integroitu 
aurinkopaneele-ja – 
vuosituotanto keskimäärin 
1/5 alueen sähkön tarpeesta 

Sähkö pääosin yleisestä 
sähköverkosta; 
kaupungin liepeillä on 
keskitettyjä aurinkosähkön 
tuotantokenttiä, jotka 
tuottavat 1/5 alueen sähkön 
tarpeesta
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Arviot eri skenaarioiden liikennesuorit-
teista perustuvat yhdyskuntarakenteen 
vyöhykkeisyyttä tutkivassa Urban Zone 
-hankkeessa15 esitettyihin tuloksiin eri-
tyyppisten alueiden liikkumistottumuk-
sista. 

Lähtökohtaisesti uusien metroasemi-
en ympäristön voidaan katsoa kuuluvan 
samaan vyöhykkeeseen kuin nykyisten 
metroasemien (Esim. Itäkeskus ja Hert-
toniemi = alakeskuksen jalankulkuvyö-
hyke). Parempi kuva alueen liikennetar-
peesta saadaan kuitenkin tarkastelemal-
la erikseen aluetehokkuudeltaan erilaisia 
keskusta- ja pientaloalueita ja arvioimal-
la liikennesuoritteet sen alueluokan pe-
rusteella, johon aluetehokkuus antaa pe-
rusteet.

Keskusta-alueet: tarkasteltavissa 
skenaarioissa metroasemien ympäril-
le suunnitellut keskusta-alueet vastaa-
vat aluetehokkuudeltaan parhaiten mo-
nipuolista jalankulun reunavyöhyket-
tä (e=0,53). Skenaarioissa 1 ja 2 kes-
kusta-alueen aluetehokkuus (e=0,55) 
vastaa suoraan monipuolisen jalanku-
lun reunavyöhykettä, jolla keskimääräi-
nen henkilöautoliikennesuorite on Urban 
Zone -hankkeen arvion mukaan 8,8 km 
/ asukas / vrk. Skenaariossa 3 keskus-
ta-alueiden aluetehokkuus on huomat-
tavasti suurempi (e=0,75), mutta ei kui-
tenkaan aluetehokkuudeltaan tai muilta 
ominaisuuksiltaan vastaa pääkaupunki-
seudun jalankulkuvyöhykettä (aluetehok-
kuus 1,35). Aluetehokkuuden noustessa 
0,55:sta 0,75:seen välimatkat toiminto-

Liite 2 Liikennesuoritteiden 
laskentaoletukset

Taulukko L2.1. Vyöhykkeiden tyypillisiä alueprofiileja 

(Lähde: Urban Zone – yhdyskuntarakenteen vyöhyke-

analyysi, Kalenoja, Ristimäki; Tiitu 5/2010)

jen välillä lyhenevät ja liikennetarpeen ar-
vioidaan pienenevän hieman (e=0,75 > 8 
km/asukas/vrk).

Pientaloalueet: Pientaloalueiden 
aluetehokkuus on matalin skenaariossa 
1, jossa se on ensimmäisessä vaiheessa 
0,07 ja toisessa vaiheessa 0,12.  Aluete-
hokkuudeltaan ja sijainniltaan pientalo-
alueet sijoittuvat joukkoliikennevyöhyk-
keen ja autovyöhykkeen rajamaastoon.  
Ensimmäisessä vaiheessa pientaloasuk-
kaiden liikennesuoritteeksi on arvioitu 
keskimäärin 25,6 km/asukas (alueprofii-
li = välttävä joukkoliikennevyöhyke / ke-
hyskunnat, joissa intensiivinen raideyhte-
ys) ja toisessa vaiheessa 22 km /asukas 
(tyydyttävä joukkoliikennevyöhyke / ke-
hyskunnat, joissa intensiivinen raideyh-
teys).

15 Kalenoja, Ristimäki; Tiitu, Urban Zone – yhdyskun-

tarakenteen vyöhykeanalyysi, 5/2010.
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Työn yhtenä tehtävänä oli selvittää, on-
ko puumaisen ja verkkomaisen katuver-
kon välillä eroja hiilijalanjäljessä. Verkko-
maisesta rakenteesta on esimerkkinä pe-
rinteinen ruutukaava, jossa kahden pis-
teen välillä on valittavissa useita vaihto-
ehtoisia reittejä. Viimeisen vuosisadan 
kaupunkisuunnittelussa liikenneverkko 
on ollut usein puumainen, minkä taus-
talla on pyrkimys erottaa nopeat pää-
väylät paikallista liikennettä palvelevista 
kaduista. Myös vanhoja ruutukaavakes-
kustoja on tässä tarkoituksessa jäsennel-
ty uudelleen muistuttamaan puumaista 
rakennetta.

Autoliikenteen ja kevyen liikenteen 
erottelu omille väylilleen on parantanut 
liikenneturvallisuutta, mutta monessa ta-
pauksessa se on johtanut liikenneverkon 
ylimitoitukseen autoliikenteen ja kevyen 
liikenteen vaatiessa omat väylänsä. Lii-
kenne on rauhoittunut, mutta samalla on 
menetetty kaupunkielämään olennaises-
ti kuuluvia mahdollisuuksia kohtaamisiin. 
Puumaisessa rakenteessa läpikulkevat lii-
kennevirrat ohjautuvat muutamille pää-
kaduille, jotka rakennetaan palvelemaan 
sujuvaa liikennettä; verkkomaisessa ra-
kenteessa liikenne hajautuu useille rei-
teille, joilla kuormitus on pääkatuja vä-
häisempää. Läpikulkuliikenteen mahdol-
listaminen myös autoille parantaa kau-
pallisen toiminnan edellytyksiä muualla-
kin kuin pääkatujen varsilla. Näistä syis-
tä johtuen tiukasti jäsennöidyn puumai-
sen verkon sijaan on etsitty muita keino-
ja varmistua liikkumisen turvallisuudes-
ta pihakatujen tai ns. shared space -ajat-
telu kautta.

Hiilijalanjäljen näkökulmasta liikenne-
verkkojen eroa voi hakea kahdesta suun-
nasta. Monet reittivaihtoehdot salliva 
verkkomainen rakenne mahdollistaa ai-
na lyhimmän reitin valinnan ja vähentää 
siten liikennesuoritetta. Toisaalta autolii-
kenteen tekeminen sujuvammaksi saat-
taa lisätä auton käyttöä alueen sisäisillä 
lyhyillä matkoilla, jolloin suorite kasvaa.

Östersundomin alueella päätieverk-

ko on jo olemassa, ja mikäli palvelut kes-
kittyvät päätien tuntumassa sijaitseville 
metroasemille, syntyy kaupunkiraken-
teeseen alakeskustoja, joihin useimmat 
matkat suuntautuvat. Aluetasolla liiken-
neverkosta muodostuu tältä osin puu-
mainen. Syrjäisemmillä alueilla raken-
taminen on puolestaan ryhmittynyt tei-
den varsille, nämä tiet suuntautuvat kohti 
pääväyliä ja myös nämä kaupunkiraken-
teen latvaoksat ovat liikenneverkoltaan 
puumaisia. Etenkin moottoritien pohjois-
puolisten alueiden liittyminen päätieverk-
koon tapahtuu harvalukuisten moottori-
tieliittymien tai moottoritien ylittävien sil-
tojen kautta, jolloin nämä ”pullonkaulat” 
keskittävät liikenteen tiettyihin pisteisiin 
vahvistaen verkon puumaista luonnetta. 

Sen sijaan uusi tiiviihkö kaupunkira-
kenne, joka muotoutuu moottoritien ete-
läpuolelle keskustojen ympärille, voi olla 
luonteeltaan sekä puu- että verkkomai-
nen. Tämä alue on luonteeltaan jalan-
kulkuvyöhykettä, jossa valtakunnallisen 
henkilöliikennetutkimuksen (HLT 2004–
2005) tuloksia soveltaen kävelyn osuus 
matkoista on noin kolmannes ja kevy-
en liikenteen yhteensä noin 40 prosent-
tia. Autoa käytetään vajaassa puolessa 
matkoista. Matkojen keskipituus on 18,3 
km.

Pitemmillä, alueelta toisaalle suuntau-
tuvilla automatkoilla puumaisella ja verk-
komaisella rakenteella ei ole suuria ero-
ja Östersundomin alueella, jossa kau-
punkirakenne ryhmittyy nauhakaupun-
giksi ja tukeutuu metroasemiin, joiden 
tuntumaan palvelut keskittyvät. Puumai-
nen rakenne suunnitellaan lähtökohtai-
sesti sellaiseksi, että liikenne puun juu-
relle eli päätien liittymään tai keskustaan 
on mahdollisimman sujuvaa. Verkkomai-
nen rakenne sisältää monien reittivaihto-
ehtojensa joukossa myös tämän puumai-
sen verkon reitin. Verkkomaisen raken-
teen vahvuudet korostuvat kenttämäi-
sessä kaupunkirakenteessa, johon liittyy 
verkkomainen joukkoliikennejärjestelmä 
ja jossa palvelut sirottuvat tasaisesti eri 

puolille aluetta. Jos pitemmät matkat vie-
lä suuntautuvat tasaisemmin eri ilman-
suuntiin, tarjoaa verkkomainen rakenne 
lyhyemmät yhteydet. Östersundomissa 
pitemmät matkat suuntautuvat valtaosin 
länteen, osa itään, pohjoiseen tuskin lain-
kaan ja etelässä on meri vastassa.

Sen sijaan myös Östersundomin 
oloissa lyhyehköillä alueen sisäisillä au-
tomatkoilla on verkoston eroilla merkitys-
tä. Henkilöliikennetutkimuksen mukaan 
henkilöautolla tehdään keskimäärin 600 
matkaa vuodessa. Automatkoista 28 pro-
senttia on alle kolmen kilometrin pituisia, 
näitä olisi silloin noin 200 matkaa vuo-
dessa. Mikäli oletetaan, että verkkomai-
nen rakenne lyhentäisi näitä matkoja kes-
kimäärin 500 metriä, vuotuinen ajosuo-
rite vähenisi 100 km eli vajaan prosen-
tin. Arvio on korkeahko, sillä sisäisistäkin 
matkoista suuri osa suuntautuu aluekes-
kukseen, eikä verkkomaisuus juurikaan 
lyhennä näitä. 

Matkoista noin 20 prosenttia on al-
le kilometrin pituisia ja saman verran on 
1–3 km matkoja. Alle kilometrin matkoil-
la kevytliikenteen osuus on 78 prosenttia 
ja 1–3 km matkoillakin 41 prosenttia mat-
koista. Verkkomaisen rakenteen lyhentä-
essä ajomatkoja auton käytön houkutte-
levuus kasvaa, mikä syö osan edellä ku-
vatusta vajaan prosentin suoritteen vä-
henemisestä. On varsin mahdollista, että 
sujuvampi autoilu lähietäisyyksillä tuo li-
säkilometrejä enemmänkin kuin ne sata, 
jotka reittien lyhyys säästää. Lisäksi au-
ton käyttö saattaa houkutella esimerkik-
si asioimaan kauempana sijaitsevissa liik-
keissä oman lähikaupan sijaan.

Voidaan myös arvioida, että varsin-
kin talvella auton päästöt ovat suurim-
mat käynnistettäessä ja ensimmäisten 
satojen metrien aikana. Vaikka kokonais-
suorite pienenisi, saattaa lähtökertojen li-
sääntyminen kasvattaa päästöjä. Tulevai-
suudessa hybridi- ja sähköautojen yleis-
tyessä tilanne muuttuu, sillä varsinkin ly-
hyet matkat voidaan ajaa kokonaan säh-
kön turvin.

Liite 3 Puu- ja verkkomaisen 
tieverkon vertailu
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Liikenneverkon periaateratkaisun vai-
kutukset hiilijalanjälkeen ovat vaikeas-
ti arvioitavissa, mutta joka tapaukses-
sa ne ovat varsin vähäisiä. Vaihtoehdoil-
la on muita ja merkittävämpiä eroja, jota 
on edellä kuvattu. Autoliikenteen osalta 
puumaisesta ratkaisusta luopumiseen ei 
energiataloudellinen tarkastelu anna suo-
raan perusteita. Lyhyiden automatkojen 
sujuvuus ei ole tavoitteista ensisijaisia, 
kun lyhyitä matkoja pyritään ensisijaises-
ti ohjaamaan kevyelle liikenteelle.

Kevyen liikenteen yhteyksien on syy-
tä aina olla verkkomaisia, jolloin käveltä-
vä tai pyöräiltävä yhteys on mahdollisim-
man lyhyt ja sujuva. Kun Östersundomis-
sa tavoitteena on kevyen liikenteen mah-
dollisimman suuri osuus, on keskusta-
alueiden perusrakenteen syytä olla en-
sisijaisesti verkkomainen. Tapauskohtai-
sesti on arvioitava, onko syntyvän autolii-
kenteen suorite niin suuri, että se ei enää 
mahdu samoille kaduille ja samoilla peli-
säännöillä kuin kevyt liikenne, vaan se on 
ohjattava erotelluille ja sujuville pääväylil-
leen. Lyhyillä matkoilla jalankulun ja pyö-
räilyn tulisi kuitenkin aina olla autoa hou-
kuttelevampi vaihtoehto. Puumaisessa 
verkossa tämä toteutuu, kun autot joutu-
vat kiertämään pitemmän matkan; verk-
korakenteessa auton houkuttelevuutta 
vähentää se, että ajoneuvoliikenteen no-
peus tulee liikenneturvallisuussyistä ra-
joittaa kevyen liikenteen tasolle. 

Östersundomin tilanteessa ja erityi-
sesti tiiviimmissä malleissa palveluiden 
syntymiselle on edellytyksiä myös muual-
la kuin metroasemien yhteydessä. Asun-
tojen lähipalveluita tukeva ostovoima on 
myös asukkaiden etu, vaikka eurot tulisi-
vatkin jalankulkuetäisyyden ulkopuolelta. 
Tällöin on varmistettava, että tämä sinän-
sä vähäinen asuntoalueiden sisäinen poi-
kittaisliikenne on mahdollista. Lähipalve-
luiden olemassaolo on itsessään omiaan 
pienentämään hiilijalanjälkeä. Kohtuulli-
nen läpikulkuliikenne parantaa myös so-
siaalista turvallisuutta; tällöin kävely ja 
pyöräily ovat houkuttelevia vaihtoehtoja 

myöhemminkin illalla.
Bussi- tai raitioliikenteen luonteeseen 

kuuluu lyhyt pysäkkiväli, mikä tukee pal-
veluiden sijoittamista tasaisemmin alu-
eelle ja sopii hyvin verkkomaiseen liiken-
neratkaisuun. Puumainen verkko toteu-
tetaan usein ulkoasyöttöisenä, mikä sopii 
huonosti bussiliikenteeseen, sillä kävely-
matkat asunnoista pysäkeille muodostu-
vat pitkiksi. Puumaisessakin rakenteessa 
bussiliikenne voidaan suunnitella toimi-
vaksi, mikäli bussireitit pystytään johta-
maan alueen läpi ja siten varmistamaan 
mahdollisimman monelle asukkaalle ly-
hyt kävelymatka pysäkille. Verkkomai-
sessa katujäsentelyssä kävely-yhteydet 
pysäkeille muodostuvat usein lyhyiksi. 
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Lämpösaarekeilmiön syntyminen16 
Kaupunki-ilman lämpötilaa kohottavis-
ta mekanismeista kolme merkittävintä 
ovat rakennusmateriaalien korkea omi-
naislämpökapasiteetti, ilmansaasteiden 
aiheuttama infrapuna-alueen ulossätei-
lyn väheneminen sekä rakennuksista ja 
liikenteestä syntyvä hukkalämpö. Maa-
seudun ja kaupunkialueen pintamateriaa-
lien lämpökapasiteetit poikkeavat toisis-
taan huomattavasti. Maaseudulla maan-
pinnan peittää yleensä kasvillisuus (eri-
tyisesti puusto), joka päästää jonkin ver-
ran säteilyä lävitseen. Kasvillisuus haih-
duttaa kosteutta ja sen lämpökapasiteet-
ti on alhainen. Niinpä esimerkiksi met-
sän latvustokerroksen varjossa on vii-
leämpää kuin avomaalla. Kaupungeissa 
suuri osa pinnoista on betonia, asfalttia, 
tiiltä tai muuta materiaalia, jolla on kor-
kea lämpökapasiteetti. Tällaiset pintama-
teriaalit varastoivat lämpöä tehokkaasti. 
Kaupunkien laajat vettä läpäisemättö-
mät pinnat ja tehokas viemäröinti pois-
tavat sadeveden nopeasti, joten säteily-
energiaa kuluu haihduntaan vähemmän 
kuin rakentamattomassa ympäristössä. 
Kaupunki-ilman korkeampi hiukkaspitoi-
suus vähentää lämmön ulossäteilyä ja 
vaikuttaa mm. näkyvyyteen, ilman suh-
teelliseen kosteuteen ja paikalliseen tuu-
lijakaumaan.

Päivällä, kun auringonsäteilyä on saa-
tavilla, kaupungin rakennukset varas-
toivat lämpöä huomattavasti enemmän 
kuin maaseudun maanpinta ja kasvilli-
suus. Illalla maanpinta kaupungin ulko-
puolella jäähtyy nopeasti, mutta kaupun-
gin sisällä lämmin rakennusmassa jääh-
tyy hitaasti ja luovuttaa lämpöenergiaa 

ilmaan useita tunteja. Yöllä kaupungin 
pienilmasto muodostaa ns. lämpösaa-
rekkeen (urban heat island) eli lämpimän 
ilman kuvun kaupungin ylle. On arvioitu, 
että keskisuurissa kaupungeissa raken-
nusten lämmityksen ja liikenteen hukka-
lämmön vaikutus on yhtä suuri kuin läm-
pökapasiteettien ero. Lämpösaarekkeen 
sisällä korkeimmat lämpötilat ovat kes-
kustassa ja esikaupunkialueilla on hie-
man viileämpää. Raja esikaupungin ja 
maaseudun välillä on kuitenkin selvä. 
Kaupungin laaksot, kukkulat ja puistot 
saattavat aiheuttaa suuriakin paikallisia 
eroja. Lämpösaarekkeen yläreuna, jossa 
lämmin kaupunki-ilma ja viileämpi vallit-
seva ilmamassa kohtaavat, voi olla hyvin-
kin matalalla. Usein lämpökupu on vain 
3–5 kertaa rakennusten korkuinen (esim. 
Tokiossa 100–150 m, pikkukaupungeis-
sa 30–50 m). Lämpösaarekkeen keskus-
tan ja ympäröivän maaseudun lämpötila-
ero voi olla useita asteita.17

Vaikutus lämmityksen tarpeeseen
Lämpösaarekeilmiö vaikuttaa kaupungis-
sa sekä lämmityksen että jäähdytyksen 
tarpeeseen.  Erityisesti eteläisillä leve-
ysasteilla lämpösaarekeilmiö on lähinnä 
haitallinen ilmiö, joka lisää usein muuten-
kin ylikuumentuneiden kaupunkien jääh-
dytystarvetta ja vaatii viherkattoja, vaa-
leita katupintoja, ym. lieventämiskeino-
ja. Suomessa lämmitykseen kuluu aina-
kin toistaiseksi vuositasolla merkittävästi 
enemmän energiaa kuin jäähdytykseen, 
joten lämpösaarekeilmiön positiiviset vai-
kutukset lämmitystarpeeseen ovat etu-
sijalla. 

Esimerkiksi Turussa ja Göteborgis-
sa tehtyjen tutkimusten valossa voidaan 
olettaa, että ainakin Östersundomin tii-
viisti rakennettavaan keskukseen / kes-
kuksiin pätisivät seuraavat havainnot: 
Lämpösaareke kehittyy voimakkaimmin 

aikavälillä keväästä loppukesään, kun • 
auringon säteilyä on runsaasti saata-
villa
tyynellä ja pilvettömällä säällä• 
yöllä (aamulla lämpösaareke yleen-• 
sä hajoaa nopeasti ja päivisin saat-
taa esiintyä jopa heikkoja kylmäsaa-
rekkeita)
Syksyllä ja talvella lämpösaareke olisi 

heikompi, koska auringon säteilyä on vä-
hän. Silloin lämpösaareke riippuisi enem-
män ihmisen toiminnasta ja vähemmän 
auringon kierrosta.  Kesäkaudella öinen 
lämpösaareke voisi Östersundomin kes-
kuksessa olla sopivissa sääolosuhteis-
sa useita asteita, kun taas lämmityskau-
della keskimääräinen lämpösaareke tus-
kin olisi 1–2 astetta enempää. Ratkaise-
vaa on rakentamisen tiiveys/väljyys, ra-

Liite 4 Lämpösaarekeilmiö

16 Harri Tolvanen, Turun yliopisto, klimatologian kurssi

17 Ilmiön vertailukelpoinen tutkiminen eri paikkakun-

tien välillä on erittäin haastavaa, koska ensinnäkin ko. 

ilmiön tieteellisen tutkimisen kannalta kriittisiä käsit-

teitä – kaupunki ja maaseutu – ei ole yleensä aihee-

seen liittyvissä tutkimuksissa määritelty riittävän tar-

kasti, ja toiseksi, koska ilmiön voimakkuuteen vaikut-

taa hyvin monia tekijöitä, mm. leveysaste (auringon 

säteilyn määrä), kaupunkigeometria (rakennusten kor-

keus suhteessa katujen leveyteen), rakennusmateri-

aalien ominaisuudet – ominaislämpökapasiteetti, hei-

jastuskyky, emissiokyky, lämmönjohtavuus; kaupungin 

koko (väkiluku ja asukastiheys), tuulen nopeus ja pilvi-

syys, vuodenaika ja vuorokaudenaika, kasvipeitteisen 

alan osuus kaupungin kokonaispinta-alasta, jne.  Ai-

heesta lisää esim.
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2. R. Hamdia and G. Schayes, Sensitivity study of the urban heat island intensity to urban characteristics, INTERNATIONAL JOURNAL OF CLIMATOLOGY, Int. J. Climatol. 

28: 973–982 (2008).

3. J. Suomi, Mikro- ja paikallisilmastot, Klimatologian perusteet, luento syksyllä 2008, Turun yliopisto.
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kennusgeometria, rakennusten lämpö-
häviöt, keskustan asukastiheys ja liiken-
ne. Näin ollen kovin tarkkoja arvioita ei 
voi tässä vaiheessa tehdä. Mutta vastaa-
valla tavalla kuin rakennusten sisälämpö-
tilan laskeminen vähentää lämmitysener-
gian tarvetta noin 5 % per aste, ulkoläm-
pötilan nousu vähentäisi lämmitysenergi-
an tarvetta saman verran – niinä tuntei-
na kun lämmitystarvetta on ja lämpösaa-
reke vallitsee. 

Arkkitehtonisia ratkaisuja 
lämpösaarekeilmiön 
hyödyntämiseen Suomessa
Lämpösaarekkeen syntymistä ja siten 
lämmitysenergian tarpeen vähenemistä 
Suomen olosuhteissa voidaan haluttaes-
sa edistää monin tavoin:

lämpökanjoneilla (korkeat rakennuk-• 
set ja kapeat kadut), jolloin sekä tu-
leva auringon säteily että pois pyrkivä 
lämpösäteily loukkuuntuvat ja absor-
boituvat kanjoneihin
tummilla katu- ja kattopinnoilla (teho-• 
kas auringon säteilyn absorptio)
erilaisilla lämpöloukuilla (lasilla ja/tai • 
aurinkopaneeleilla katetut sisäpihat, 
kävelykadut, yms.), esimerkkinä täs-
tä kuva L2.1
markiiseilla ikkunoiden päällä (vähen-• 
tää auringon suoran säteilyn kuumen-
tavaa vaikutusta kesällä ja samalla li-
sää kaupunkipintojen ”rosoisuutta”), 
mikä hillitsee tuulen vaikutusta ja siten 
lisää lämpösaarekevaikutusta
Puistot kaupunkialueen reunamilla / • 
ympärillä (vähentävät tuulen vaiku-
tusta)
Kesäkauden ylikuumenemisen välttä-

miseksi on ratkaisuissa luonnollisesti ai-
na pidettävä huolta, että riittävä tuuletus 
esim. katetuilla sisäpihoilla on mahdol-
lista. Samoin lehtipuita tai kasveja voi-
daan käyttää kesäaikana varjostustarkoi-
tuksiin. 

Kuva L2.1. Princetonin yliopiston uuden kemian labo-

ratorion sisäpiha.18  

18 Princeton University’s newly completed Frick 

Chemistry Laboratory, http://www.princeton.

edu/main/news/archive/S28/32/85K84/index.

xml?section=featured
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Lämpöhäviöt rakennusten seinien läpi 
ovat yksi tärkeimmistä lämpöhäviöiden 
lähteistä nykyisessä rakennuskannassa. 
Rakennusten lämmityksen tarvetta voi-
daan pienentää umpikorttelirakenteella, 
koska tällöin rakennuksissa on vähem-
män lämpöhäviöitä aiheuttavaa seinäpin-
ta-alaa pistetaloihin verrattuna (ks. kuva 
L3.1). Seinien kautta tapahtuvien lämpö-
häviöiden pieneneminen riippuu raken-
nusten pohja-alan geometriasta (ks. tau-
lukko L3.1). Taulukossa L3.1. on oletet-
tu, että pistetalojen kaikki seinät ovat sa-
mankaltaisia eli ikkunapinta-alan ja seinä-
pinta-alan suhde on sama joka seinällä. 
Näin ei käytännössä useinkaan ole, vaan 
talojen päädyissä on vähemmän ikkunoi-
ta. Tästä johtuen taulukko L3.1. liioitte-
lee jonkin verran saavutettavissa olevia 
säästöjä.

Koko rakennuksen lämpöhäviöitä voi-
daan arvioida karkeasti laskemalla yhteen 
alapohjan, yläpohjan, seinien, ikkunoiden 
ja ovien läpi tapahtuvat sekä ilmanvaih-
dosta johtuvat lämpöhäviöt. Näiden kes-
kinäiset suhteet riippuvat kyseisten ra-
kenteiden lämmönläpäisykertoimista, il-
manvaihdon lämmön talteenoton tehok-
kuudesta ja rakennusten korkeudesta eli 
kerrosten lukumäärästä. Taulukossa L3.2 
on esitetty rakenneosien voimassaolevat 
lämmöneristysvaatimukset.19

Taulukossa L3.3 on puolestaan esi-
tetty huippuenergiatehokkaan asuinta-
lon lämmönläpäisykertoimet.20 Kyseinen 
eristystaso vastaa hyvinkin tulevaisuu-
den (2020) passiivitaloa.21

Liite 5 Umpikorttelirakenteen 
lämpöhäviötarkastelu

Kuva L3.1. Pistetaloja ja sama kerrosala umpikortteli-

rakenteena.

Suorakaiteen muotoisen 

pistetalon sivujen suhde

Seinäpinta-alojen suhde: 

Umpikortteli/pistetalot

Umpikorttelin seinien lämpöhäviöiden 

pieneneminen suhteessa pistetaloihin

2:1 2:3 33 %

3:1 3:4 25 %

4:1 4:5 20 %

5:1 5:6 17 %

6:1 6:7 14 %

7:1 7:8 12 %

Taulukko L3.1. Umpikorttelirakennuksen seinäpintojen 

läpi tapahtuvien lämpöhäviöiden pieneneminen verrat-

tuna pistetaloihin.

Taulukko L3.2. Lämmöneristysvaatimukset 1.1.2010 

lähtien.

19 Rakennusten lämmöneristys, Määräykset 2010, 

Ympäristöministeriön asetus 22.12.2008

20 VTT, Huippuenergiatehokkaan asuintalon kauko-

lämpöratkaisut, VTT Tiedotteita T2513

21 Pöyry, Östersundomin lämmitysratkaisut, loppura-

portti, 16.3.2010

Pistetalojen sivujen suhde 3:1

Seinäpinta-ala=48 Seinäpinta-ala=36

Seinäpintojen läpi tapahtuvat 
lämpöhäviöt pienenervät ~ 25  %
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tailuarvo on 15 % rakennuksen kokonaan 
tai osittain maanpäällisten kerrosten ker-
rostasoalojen summasta, mutta kuiten-
kin enintään 50 % rakennuksen julkisi-
vupinta-alasta. Ikkunan pinta-ala laske-
taan kehän ulkomittojen mukaan.”23 Tau-
lukkoon L3.4 on koottu ikkunallisten ul-
koseinien U-arvoja erilaisilla ikkunapinta-
alan osuuksilla Taulukon L3.3 passiivita-
lon tapauksessa. 

Jos rakennuksen geometria tunne-
taan, lämpöhäviöt ulkovaipan läpi voi-
daan arvioida karkeasti laskemalla yh-
teen alapohjan, yläpohjan ja ikkunallis-
ten seinien läpi tapahtuvat lämpöhäviöt 
(W/K). Energiamäärä saadaan tästä ker-
tomalla paikkakuntakohtaisella tai sovel-
tuvalla lämmitystarveluvulla.

Ulkovaipan läpi tapahtuvien häviöiden 
lisäksi on otettava huomioon ilmanvaih-
don aiheuttamat häviöt. Passiivitalossa 
ilmanvaihto kuluttaa karkeasti noin 20–
40 % lämpöenergian kokonaistarpeesta 
vuositasolla.24 Jos lisäksi oletetaan pois-
toilman lämmön talteenoton vuosihyö-
tysuhteeksi sama sekä pistetaloissa että 
umpikorttelitalossa eli että umpikortteli-
rakenne ei vaikuta ilmanvaihdon lämpö-
häviöihin (MWh/v), päästään lopulta ver-
taamaan pistetalojen ja saman kerros-
alan sisältävän umpikorttelin kokonais-
lämpöhäviöitä.

Esimerkki. Oletetaan pistetalojen poh-
jageometria 3:1 (suorakaiteen muotoisen 
pistetalon pohjan sivujen suhde) ja sivut 
30 m ja 10 m, 3 kerrosta á 3,0 m, 30 % 
ikkunapinta-alaa julkisivun kokonaispinta-
alasta, ilmanvaihdon osuus lämpöenergi-
an kokonaistarpeesta 30 % ja lämmitys-
tarveluku 4447 S17 Kd 25. Näillä oletuksilla 
Kuvan L3.1 pistetalojen vuotuiset lämpö-
häviöt ovat keskimäärin noin 251 MWh ja 
vastaavan umpikorttelin noin 215 MWh. 
Vuotoilmaa ei otettu huomioon.

Ikkunapinta-alan 

osuus julkisivun ko-

konaispinta-alasta

Ikkunallisen 

seinän U-arvo 

(W/m2K)

10 % 0,17

20 % 0,24

30 % 0,31

40 % 0,38

50 % 0,45

Taulukko L3.4. Ikkunallisen ulkoseinän U-arvoja erilai-

silla ikkunapinta-alan osuuksilla.

Taulukko L3.3. Normitalo 2008 ja siihen verrattuna 75 

% lämmitysenergian säästöön yltävä passiivitalo.22

24 VTT:n ja Pöyryn laskelmien ja arvioiden vaihteluväli 

passiivitaloille, karkeasti

25 Pöyry, Östersundomin lämmitysratkaisut, loppura-

portti, 16.3.2010

23 Rakennusten lämmöneristys, Määräykset 2010, 

Ympäristöministeriön asetus 22.12.2008

22 VTT, Huippuenergiatehokkaan asuintalon kauko-

lämpöratkaisut, VTT Tiedotteita T2513

Tulevaisuuden huippuenergiatehok-
kaan asuintalon ikkunat aiheuttavat huo-
mattavasti suuremmat lämpöhäviöt pin-
ta-alayksikköä kohti kuin ulkoseinä - tau-
lukon L3.3 mukaan 8-kertaiset seinään 
verrattuna, joten ikkunapinta-alan osuus 
koko ulkoseinän pinta-alasta on erittäin 
tärkeä parametri myös tulevaisuuden ra-
kennusten lämpöhäviöitä arvioitaessa. 

Nykysäädösten mukaan ”Rakennuk-
sen yhteenlasketun ikkunapinta-alan ver-
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Edellä mainituilla oletuksilla tehdyssä 
laskentaesimerkissä umpikortteliraken-
nuksessa lämmitystarve on noin 14 % 
pienempi kuin saman kerrosalan omaa-
vissa pistetaloissa. Koska rakennusten 
geometria ja ikkunapinta-alan suhde sei-
niin voi vaihdella merkittävästikin, voi-
daan sanoa karkealla tarkkuudella, että 
nykynormien mukaisessa rakennuksessa 
umpikorttelirakenne säästää lämmitystar-
vetta 2–18 % 26. Tulevaisuuden passiivita-
loissa vastaava vaihteluväli on 3–25 %27. 
Määrällisesti säästö on suurempaa ny-
kyisessä rakennuskannassa, koska ener-
giankulutus on nykykannassa huomatta-
vasti suurempi kuin tulevissa rakennuk-
sissa. Nykynormien mukaan rakenne-
tuissa asuinrakennuksissa umpikortteli-
rakenteen säästövaikutus on 3–23 kWh/
m2 ja passiivitaloissa 1–11 kWh/m2. 

26 Alempi arvo vastaa tilannetta jossa pistetalon poh-

jan sivujen suhde on 7:1, rakennus on 1-kerroksinen, 

ikkunaa on 20 % julkisivun kokonaispinta-alasta ja il-

manvaihtoon kuluu 60 % lämmitysenergiasta; vastaa-

vasti ylempi arvo vastaa tilannetta, jossa sivujen suh-

de on 2:1, rakennus on 10-kerroksinen, ikkunaa on 50 

% julkisivusta ja ilmanvaihto vie 40 % lämmitysener-

giasta.

27 Muuten samat oletukset kuin nykynormitalon tapa-

uksessa, mutta ilmanvaihdon rajat ovat 40 % ja 20 %. 
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