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Esipuhe

Helsingin kaupungin hiilineutraaliustavoite kiristyi
kaupunkistrategiassa 2021-2025 vuodesta 2035
vuoteen 2030. Lisaksi kaupunki asetti tavoitteek-
seen saavuttaa hiilinollan vuoteen 2040 mennessa ja
hiilinegatiivisuuden tdman jalkeen. Toisin kuin hiili-
neutraaliudessa, hiilinollassa ei voida enda hyddyntaa
kaupungin rajojen ulkopuolella tapahtuvaa paastojen
kompensointia. Nain ollen kaupungin alueella olevien
hiilinielujen méaara asettaa paastoille maksimitason.
Mita pienemmaksi hiilinielut kutistuvat, sitd enemman
paastoja on leikattava.

Tavoitteiden saavuttamisen tueksi on kaynnistynyt
tyd, jossa konkretisoidaan hiilinegatiivisen kaupungin
reunaehtoja ja tulevaisuuskuvia. Kun aikaa ja resurs-
seja on kaytdssa rajallisesti, on tarkeda varmistaa,
ettd ne pystytdan ohjaamaan niihin vaikuttavimpiin
tekoihin, joilla asetettuihin tavoitteisiin paastaan. Tar-
vittavien tekojen konkretisoimiseksi tarvitaan myos
suuntaa antava ymmarrys siita, mitka paastoluokat
ovat tulevina vuosikymmeniné mittakaavaltaan kes-
keisia ja mihin asti nykyisillé toimilla kullakin sektorilla
paastaan.

Taman raportin tavoitteena oli kehittad ensimmainen
avoin ja vertailukelpoinen menetelma alueperustai-
seen, eli esimerkiksi kaupungin alueen, paéstdjen
tilannekuvatarkasteluun ilmastojohtamisen tueksi.
Laskentamalli tuottaa suuntaa antavan kokonaisar-
vion paastdjen mittaluokista ja mahdollistaa aluepe-
rustaisen vertailtavuuden Scope 1-, 2-ja 3 -paastojen
jakaumasta nykytilanteessa seka BAU-kehitykseen
pohjaavien arvioiden osalta poikkileikkausvuosina
2030, 2040 ja 2050. Erityisesti Scope 3 -paéstdissa
Iahtotietojen laadulliset puuteet ovat merkittava syy
siihen, ettd Scope 3 -laskennan tulokset ovat ainoas-
taan suuntaa antavia. Menetelmakehityksesta ja
laskennan oikeellisuudesta on vastannut WSP Finland
Oy. Laskentamallin periaatteet ja oletukset on sys-
temaattisesti ja avoimesti raportoitu mahdollistaen
helpon péivitettévyyden, jatkotarkastelut ja -kehityk-
sen myds kaupungin ulkopuolisille toimijoille.

Vain tehdyilla paédstévéhennyksilla on tavoitteen saa-
vuttamisen kannalta merkitysté. Tulevan kehityksen
osalta onkin huomioitu vain tdhan mennessa tehdyt
sitovat paatokset paastdkehitykseen merkittavasti
vaikuttavista suunnitelmista ja investointihankkeista,
lainsdadannon vaikutus ja muut valtion toimet, joilla

Helsingin kaupunki

on vaikutusta paastokehitykseen sekd muut paésto-
kehitykseen merkittavasti vaikuttavat tekijat. Tasta
syysta esimerkiksi kdynnissa olevat osayleiskaavat ja
niiden hahmottelema muuttuva maankayttd on rajattu
tarkastelun ulkopuolelle, mutta véhenevén kaavava-
rannon merkitys on térkeaé tunnistaa tuloksia tulkit-
taessa. Samoin esimerkiksi Scope 3 -paastokehityk-
sen osalta ruokailutottumuksissa ei Iahtokohtaisesti
ole oletettu radikaaleja muutoksia. Tehdyt l1ahtdole-
tukset on kuvattu raportissa kunkin arvion kohdalle.
Kun toimintaympéristéssa tapahtuu muutoksia, jotka
vaikuttavat l&ht6tietoihin merkittévissa méarin, on
laskentaa syytd paivittaa.

Laskennan pohjalta kaupungin omien toimien osalta
korostuu hiilinielujen séilyttdminen ja vahvistaminen.
Laskentamalli vaatii jatkokehitysta erityisesti hiilinie-
lujen osalta, eikd huomioi yksiselitteisesti esimerkiksi
rakentamisen vaatimaa pohjapinta-alaa. Jo nykyinen
tarkastelu antaa kuitenkin viitteitd esimerkiksi hiilinie-
lujen sédastédmisen seka vahvistamisen merkityksesta,
hiilinieluja pienentévien hankkeiden vahentédmisesta
seka kaavoitettavan pohjapinta-alan sdantelysté ole-
massa olevan viherrakenteen ja maaperan sadstami-
seksi, jotta asetetut tavoitteet on mahdollista saa-
vuttaa ajallaan. Jatkossa myds Scope 3 -laskennan
oletuksia tulee tarkentaa.

Laskenta osoittaa myds, etté tulevina vuosikymme-
niné korostuvat erityisesti ne paastéluokat, joiden
ohjaamiseksi kaupungit omat keinot ovat rajalliset.
Yhteiskunnan nakdkulmasta on keskeista tunnistaa
oikeat menetelmét ja taso ndiden sadantelemiseksi.
Myds muilta toimijoilta vaaditaan vaikuttavia tekoja
paastévahennyksiin.

Helsingissa 27.2.2023,
Susa Erédranta ja Kaisa-Reeta Koskinen



Helsingin kaupunki



WSP FINLAND OY

HELSINGIN KAUPUNGIN PAASTOJEN BAU-
SKENAARIO VUOTEEN 2050
RAPORTTI

21.2.2023

\\\I)



\\ \ I ) 28BRaportti 2/46

21.2.2023
Sisalto
1.  Tausta jatavoitteet ... 3
2. Business As Usual -SKeNaAario.......ccoveeireiieirnireienireresssssressessssssesssassesssnssnns 4
2.1. Voimassa oleva lainsaadanto ja toimenpiteet .............oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 4
2.2. Vaesto- ja tyOpaikkaennuSEEet ..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
2.3. Yleinen markKinakehitys ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 5
B T |1/ 1= 0 1= (= [ 2 - T 6
3.1, SCOPE-IUOKITUS ... 6
3.2, LASKENTAMAIli. . e 7
R TG T o= T 153 (0 1-1<Y (o ] £ SRR 8
4. Polttoaineiden energiakaytto..........cccceuiiiiieeciiiiricr e 10
4.1. Rakennusten IAMMILYS .........uuiiiiii s 10
4.2, SANKONKUIULUS ...t e 13
4.3. Muut kiintedt paastolahteet ... 16
4.4. Polttoaineiden epasuorat PAASIOL..........ccoieiiiiiiiiiii e 18
LT I 7= 1 o = 19
L Tt R I T=Y (11 =T o1 o = PP 19
5.2. Lento-ja laivaliKenne ...........ooueiii i 22
LT 1Yo ) | =1 U 10 = 25
A I (= - 25
8. Maatalous, metsatalous ja maankaytto.........ccccccoorreeciiirieeccsereeee e, 26
S T I |V, = T=1 r= 1[0 10 1= J PR 26
8.2, HINICIUL ... e 27
9. Muut epasuorat paastot.........cccemeeiiiiiiiii i ——— 30
0.1, RUOGN KUIUTUS. ... ettt e e et e e e e e eens 30
9.2. Rakennusmateriaalien KUIUTUS .......coouveniee e 32
0.3, IMUU KUIUTUS ...ttt e e ees 35
IO 01 ==Y 1= o T 37
1= =Y 40
27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy

2050



\\ \ I ) 28BRaportti 3/46

21.2.2023

1. Tausta ja tavoitteet

Helsingin kaupungin hiilinegatiivisuustavoitteen tueksi on kaynnistynyt visiotyo, jossa
maaritellaan hiilinegatiivisen kaupungin reunaehtoja ja tulevaisuuskuvia. Visiotyon tueksi
vaaditaan ymmarrys kaupungin kokonaispaastojen jakaumasta ja mittaluokista nykytilan-
teessa ja tulevaisuudessa.

Taman selvityksen tavoitteena on kartoittaa kokonaiskuva Helsingin kaupungin maantie-
teellisella alueella syntyvista seka kaupungin toiminnan muualla synnyttamista kasvihuo-
nekaasupaastoista nykytilanteessa ja pitkan aikavalin Business As Usual (BAU) -skenaa-
riossa. Skenaario kuvataan poikkileikkausvuosille 2030, 2040 ja 2050.

Selvityksessa kuvataan paastdjen lahteet ja nielut seuraavilta paastdsektoreilta:

— rakennusten [dmmitys,
— sahkoénkulutus,

— liikenne,

— teollisuus,

— maa- ja metsatalous,

— jatteiden kasittely

muut epasuorat paastot,
— maankayton hiilinielut.

Selvitys kattaa suorat maantieteellisella alueella syntyvat paastot ja kaupungin alueella ta-
pahtuvan toiminnan aiheuttamat epasuorat paastot. Epasuorat paastot ovat seurausta
kaupungin maantieteelliselld alueella tapahtuvasta toiminnasta, mutta syntyvat muualla
kuin kaupungin rajojen sisapuolella.

Tyo6ta on ohjannut Helsingin kaupungin ohjausryhma, johon ovat kuuluneet Kaisa-Reeta
Koskinen ja Susa Eraranta. Selvitys on laadittu WSP Finland Oy:ssa, jossa tydhdn ovat
osallistuneet Atte Supponen, Terhi Tikkanen-Lindstrom, Pasi Metsapuro, Elli Happonen,
Samuli Kyytsénen ja Tuomas Seppanen.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
2050



\\ \ I ) 28BRaportti 4/46

21.2.2023

2. Business As Usual -skenaario

Skenaarioiden tarkoitus on kuvata, kuinka jokin tulevaisuuden tila kehittyy nykyhetkesta ja
millaisia vaihtoehtoja kehityskulun muuttamiseksi on olemassa. Business As Usual -ske-
naario (BAU-skenaario) kuvaa paastdjen muutosta pitkalla aikavalilla, kun lahtéoletuksena
huomioidaan vain jo paatetyt toimenpiteet ja voimassa oleva lainsaadanto. Naiden toi-
menpiteiden lisaksi skenaarion I&htdkohtana toimii kaupungin vaesto- ja tydpaikkaennus-
teet seka yleinen markkinakehitys.

2.1. Voimassa oleva lainsaadanto ja toimenpiteet

Voimassa olevan lainsaadannon ja paatettyjen ilmastotoimenpiteiden osalta BAU-skenaa-
rion tarkeimpia lahtokohtia ovat:

— Biopolttoaineiden energiasisallon osuus jakelijan toimittamien moottoribensiinin, die-
seldljyn ja biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta on nostettava 30 pro-
senttiin vuonna 2029 (jakeluvelvoite).

— Biopolttoaineen osuus kulutukseen toimitetusta kevyesta polttodljysta tulee olemaan
10 prosenttia vuonna 2028 ja siitéa eteenpain (biopolttodljyn jakeluvelvoite).

— Hiilen kayttdminen sahkon tai [Ammadn tuotannon polttoaineena voimalaitoksissa ja
[dmpolaitoksissa kielletdan vuonna 2029.

— Helen Oy:n kehitysohjelma ja toteutus- ja suunnitteluvaiheessa olevat hankkeet, joi-
den avulla kivihiilen kayttéa korvataan muilla polttoaineilla.

— Helsingin yleiskaava 2016 (Helsingin kaupunki 2018), jonka mukaisesti rakentamista
tiivistetdan ja ohjataan tdydennysrakentamisen alueille. Yleiskaavaan kuulumatto-
mien kaava-alueiden (Ostersundom) ja kumottujen kaavamerkintdjen kohdalla ei
oleteta lisdrakentamista. Naiden osalta vireilld olevat osayleiskaavat voivat muuttaa
tilannetta tdman selvityksen arvioista.

— Tehdyt paatokset tulevista likenneverkon kehittdmishankkeista: Raide-Jokeri, Kruu-
nusillat, Vihdintien pikaraitiotie, Pasila-Kalasatama raitiotie ja Sérnaisten tunneli.

Skenaarion lahtokohdaksi ei ole otettu tavoitteita tai valmistelevia periaatepaatoksia.
Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi valtioneuvoston periaatepaatosta lentoliikenteen paasto-
vahennyksista (Valtioneuvosto 2021) tai valmisteilla olevia paatdksia vahahiilisen rakenta-
misen kriteereista (kts. Ymparistoministerio 2019) tai merenkulun paastokaupasta (kts.
Honkatukia ym. 2021) ei ole otettu skenaarion I&ahtdkohdaksi.

2.2. Vaesto- ja tyOpaikkaennusteet

Kaupungin vaesttkehityksesta on laadittu kolme vaihtoehtoista projektiota, joista kayte-
taan lahtékohtana perusvaihtoehtoa (Helsingin kaupunki 2022a, Helsingin kaupunki
2022b). Kaupungissa on nykyisin noin 658 000 asukasta ja perusvaihtoehdon mukaisen
vaestoprojektion mukaan vaestd kasvaa 824 000 asukkaaseen (+25 %) vuoteen 2050
mennessa (Kuva 1).

Helsingin tydpaikkamaarien ennuste on laadittu osana Uudenmaan tyopaikkaprojektiota
(Laakso 2021). Projektioiden vaihtoehdoista lahtokohdaksi on valittu Ve0-projektio, jossa
tyopaikkojen kasvu jatkuu 2010-luvun jalkipuolen trendia seuraten ja yritystoiminnan
kasvu painottuu paakaupunkiseudulle. Tydpaikkojen maara on nykyisin 413 000 ja kasvaa
noin 482 000 tydpaikkaan (+17 %) vuoteen 2050 mennessa (Kuva 1).

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
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TyOpaikkaprojektiot laaditaan toimialakohtaisesti ja tata toimialakohtaista tietoa kaytetaan
teollisuuden seka palveluiden paastokehityksen arviointiin. Tyopaikkaprojektiossa teolli-
suuden kasvu suuntautuu osaamisintensiiviseen tuotantoon, jolloin teollisuuden seka likke-
elaman palveluiden ja informaatioalojen kasvu suuntautuu paakaupunkiseudulle. Helsin-
gissa teollisuuden ja palveluiden tyopaikkamaara kasvaa nykytilanteesta (Kuva 1).

900 000
800 000

600 000
500 000
400 000 sme
300 000

@ 200 000

100 000
0

—\/Gest0

= TyOpaikat, kaikki toimialat

= TyOpaikat, teollisuus

ukkaat / tyopaikat

Tydpaikat, palvelut

2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU

Kuva 1. Vaeston ja tydpaikkojen kehitys Helsingissa (Helsingin kaupunki 2022b).

2.3. Yleinen markkinakehitys

Kaupungin sisalla tapahtuvan kehityksen lisaksi pitkan aikavalin paastokuvauksessa on
tehtava lahtooletuksia markkinoiden kehityksesta kansallisella ja globaalilla tasolla. Nai-
den oletusten osalta tama tyo perustuu ensisijaisesti kansallisen ilmasto- ja energiastrate-
gian With Existing Measures -skenaarioon ja sen vaikutusten arviointiin (Koljonen ym.
2021), toimialakohtaisiin ilmastotiekarttoihin (Paloneva ja Takamaki 2020) ja epasuorien
paastojen kohdalla myds kansainvalisten organisaatioiden (ECAC, IEA, IMO) paatettyjen
toimenpiteiden skenaarioihin.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
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3. Menetelma

Kaupunkitason kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan on olemassa maailmanlaajuisesti
useita laskentamalleja. Selvityksessa kaytetty laskentamalli soveltaa kaupunkien paasto-
laskennan malleja PAS 2070 (BIS 2014a), U.S Community Protocol for Greenhouse Gas
Emissions (ICLEI 2019) sekda GPC Version 1.1 (WRI 2021), jotka huomioivat suorien alu-
eellisten paastdjen lisaksi alueen tai kaupungin epasuorat paastot.

Maantieteellisella alueella syntyvien paastojen osalta laskentamalli noudattaa samankal-
taisia periaatteita aiempien Suomessa tehtyjen paastdjen skenaarioselvitysten (Lounas-

heimo 2015, Huuska ym. 2017, Karhinen ja Lounasheimo 2021) kanssa. Laskenta toteu-
tetaan aktiviteettien ja ominaispaastokertoimien erillisen arvioinnin kautta.

Menetelmallisesti paastdmallia on yksinkertaistettu nykytilanteen paastdinventaareista.
Nykytilanteen paastojen tarkasteluun ja kaupunkien valiseen vertailuun tarkempia tietolah-
teitd ovat maantieteellisten paastojen osalta HSY:n Hilma-laskenta (HSY 2022) ja kuntien
paastéjen ALAS-malli (Lounasheimo 2020) seka kulutusperusteisten paastojen osalta
Kulma-laskenta (Liljestrom ym. 2021) ja ALasKulutus-laskenta (Karhinen ym. 2023).

3.1. Scope-luokitus

Paastojen laskennassa tehtavalla maantieteellisella rajauksella on suuri vaikutus tuloksiin,
silla kaupungin toiminta voi tuottaa paastoja kaupungin rajojen sisdpuolella tai sen maan-
tieteellisen alueen ulkopuolella. Taman esilletuomiseksi paastét jaotellaan selvityksessa
laskentanormien (BIS 2014a, ICLEI 2019 ja WRI 2021) mukaisiin luokkiin, jotka kuvaavat
sitd, missd paastot syntyvat. Paastoluokat maaritelladn tarkemmin seuraavasti:

— Scope 1 viittaa paastaihin, joiden lahteet ovat kaupungin rajojen sisédpuolella.

— Scope 2 tarkoittaa paastoja, jotka syntyvat verkon kautta siirrettavan energian
(sahko, lampo, jaahdytys) kuluttamisesta kaupungin rajojen sisapuolella.

— Scope 3 tarkoittaa kaupungin sisalla tapahtuvan toiminnan aiheuttamia paastéja
kaupungin rajojen ulkopuolella.

Scope 1 -paastoja voidaan kutsua myos alueellisiksi paastoiksi, koska ne syntyvat kau-
pungin maantieteellisella alueella. Scope 2 ja 3 sen sijaan huomioivat kaupungin toimin-
nan aiheuttamat paastét kaupungin maantieteellisen alueen ulkopuolella. Osa sektoreista
(mm. liikenne) voivat sisaltya useaan luokkaan, jolloin tarvitaan tarkempaa maarittelya
siitd mihin luokkaan paastot jaetaan.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
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Kuva 2. PAS2070 ohjeen Scope-luokittelu (BIS 2014a).

3.2. Laskentamalli

Laskentamallin Iahtokohta on edella esitetty maantieteellinen luokittelu. Kasvihuonekaasu-
paastojen laskenta kullekin poikkileikkausvuodelle perustuu aktiviteettien ja ominaispaas-
tokertoimien kehityksen arviointiin:

KHK paastot = Aktiviteetti X Ominaispaastokerroin

Kasvihuonekaasupaastdjen maara raportoidaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv),
joka on laskennallinen kasvihuonekaasu, jossa eri kaasuja painotetaan niiden voimakkuu-
den ja pysyvyyden mukaan.

Aktiviteetti tarkoittaa paastoja tuottavan toiminnan maaraa (esimerkiksi rakennusten ener-
giankaytto tai liikennesuorite). Aktiviteetin kehitysta arvioidaan tilastotietojen ja muiden
I&hteiden pohjalta perustuen BAU-skenaarion toimenpiteisiin ja kaupungin yleisiin vaesto-
ja tyopaikkaprojektioihin. Aktiviteetin maaraan vaikuttaa voimakkaimmin vaestonkehitys ja
siihen liittyva rakentaminen, liikkenne ja kuluttaminen.

Ominaispaastdkerroin muuntaa aktiviteetin kasvihuonekaasupaastéjen massaksi (esimer-
kiksi paastot ajoneuvokilometrid kohden). Paastdkertoimet voivat olla aktiviteetti- tai elin-
kaariperusteisia (WRI 2013, WRI 2021):

— Aktiviteettiperusteinen kerroin sisaltaa paastot aktiviteetin tapahtuessa (esimerkiksi
polttoaineen palaminen kayton aikana). Aktiviteettiperusteista kerrointa kaytetaan,
kun lasketaan Scope 1 - ja Scope 2 -paastot.

— Elinkaariperusteinen kerroin sisaltaa kaikki materiaalin tai polttoaineen elinkaaren
vaiheet (valmistus, kuljetus, poltto). Elinkaariperusteista kerrointa kaytetaan, kun
lasketaan Scope 3 -paastoja.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
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Paastokertoimissa bioperaiset polttoaineet ovat hiilidioksidin kannalta nollapaastdisia. Bio-
massan poltossa vapautuvan hiilen katsotaan sitoutuvan takaisin uuden biomassan kas-
vuun, jolloin bioenergia toimii iimakehan kannalta hiilineutraalisti. Bioperaisten polttoainei-
den valmistus ja muut kuin CO2-paastét huomioidaan kuitenkin paastoélahteena.

3.3. Paastosektorit

Selvityksessa kaytetaan sektorijaottelua (Taulukko 1), joka vastaa suurelta osin kaupun-
gin aiempia paastoselvityksia (Huuska ym. 2017, HSY 2022). Aiemmasta poiketen raken-
nusten lammitys, sahkonkulutus ja muut kiinteat paastolahteet kuvataan kuitenkin alasek-
toreina, jotka kuuluvat yhteiseen polttoaineiden energiakayttdsektoriin GPC- ja PAS2070-
ohjeiden sektorijaon mukaisesti (WRI 2021, BIS 2014a).

Lisaksi laskentamallissa on mukana muut epasuorat paastot, joihin sisaltyy aiempaan las-
kelmaan kuulumattomia eria. Muihin epasuoriin pdastoihin luetaan kaupungissa tapahtu-
van kulutuksen aiheuttamia paastoja, jotka syntyvat suurimmaksi osaksi kaupungin ulko-
puolella.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
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Taulukko 1. Selvitykseen sisaltyvien paastolahteiden sektorijako. Sulkeissa esitettyja kohtia ei ole otettu mu-
kaan laskentamalliin, tyypillisesti koska alasektorit sisaltyvat laskelman muihin kohtiin.

Sektori Alasektori ‘ Sisalto Scope
Rakennusten Rakennusten kaukoldmmon paastot 1
lammitys Rakennusten erillislammityksen polttoaineet 1
Séahkolammitys 2
L Sahkonkulutus
Polttoaineiden Muu sahkénkulutus 2
energiakaytto
Muu kiintest Rakentamisen polttoaineiden kayttd 1
padstolahteet Teollisuuden polttoaineiden kayttd 1
Rp Ittoalne!_q_e n Polttoaineiden valmistuksen paastot 3
epasuorat paastot
Tieliikenteen suorat paastét kaupungin sisalla 1
(Tie- ja raideliikenteen sdhk6nkulutus kohdassa 2
Tieliikenne ”Séhkénkulutus”) 2
Tieliikenteen paastdét kaupungin ulkopuolella rajat 3
ylittavilla matkoilla
Liikenne Lentoaseman lahtevien matkojen paastot jyvitettyna 3
kaupungin alueelta lahteville matkoille
Lento- ja Satamien lahtevien matkojen paastot jyvitettyna 3
laivaliikenne kaupungin alueelta I&hteville matkoille
(Lento- ja laivaliikenteen tavarakuljetusten paéastét 3)
kohdassa "Muut ep&suorat pééstot”)
. Teollisuuden Teollisuuden prosessien tuotteiden kayton (liuottimet,
Teollisuus . e PP 1
prosessit ponnekaasut, jadhdytysnesteet) paastot
Maatalouden paastét eldinten ruoansulatuksesta,
Maatalous i L Py - 1
viljelymaista ja lannankasittelysta
Maatalous ja Hiilivarastojen muutos ja hiilinielut maankaytén 1
maakaytto muutosten seurauksena
Hiilinielut
Hiilivarastojen muutokset biomassan energiakéytén 3)
seurauksena
Jateveden kasittelyn paastot 1
Jatteet Jatteet Kaatopaikkajatteiden paastot 2
Biojatteen ja jatevesilietteen kompostointi 2
Ruoan kulutus Kaupungissa kulutettavan ruoan p&aastot 3
Muut
epasuorat Rakennusmateriaalit | Talo- ja infrarakentamisen materiaalien paastot 3
paastot . . . . .
Muu kulutus Kaupungissa kulutettavien muiden palveluiden ja 3

tavaroiden paastot
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4. Polttoaineiden energiakaytto

4.1. Rakennusten lammitys

Rakennusten lammityksen paastoilla tarkoitetaan rakennusten [ammitykseen, jaahdytyk-
seen ja kayttdveden lammitykseen kaytettdvaa energiaa ja siita aiheutuvia paastoja. Ener-
gialahteina toimivat kaukolampd, sahkd, lampépumppuenergia, fossiiliset polttoaineet ja
biomassa. Naista lammityssahkdn paastot raportoidaan osana sahkonkulutusta. Jaahdy-
tysenergia on jatetty pois, koska sen merkitys on Helsingissa vahainen.

Rakennusten [dAmmitys kaukolammolla ja erillislammityksen polttoaineilla luetaan Scope 1
-luokkaan, koska verkon kautta kaupungin rajojen yli siirretyn kaukoldmmaon merkitys on
kaupungissa vahainen.

Skenaarion l&htooletukset

Rakennusten lammitysenergian laskentamalli perustuu rakennuskannan kehitykseen (ker-
rosalan maara, lammonlahteet), rakennusten lammitysenergiankulutukseen ja rakennus-
ten lAmmonlahteiden ominaispaastoihin (Taulukko 2). Erityisen merkittdvassa asemassa
on kaukoldammon ominaispaastot, koska suurin osa Helsingin rakennusten [mmitysener-
giasta tuotetaan kaukolammon avulla.

Taulukko 2. Lammitysenergian paastdkehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.
Energiankulutus 2020 BAU 2030 BAU 2050

Rakennuskanta Helsingin yleiskaava 2016

Rakennusrekisterin
Rakennusten tilastot
lammonlahteet

Maaldmmadn yleistyminen

Oljylammityksen ja suoran sahkénlammityksen
poistuminen vuoteen 2050

Korjausrakentamisen vaikutukset vanhassa
rakennuskannassa, uuden rakentamisen
energiatehokkuus ja ilmaston Iampenemisen
vaikutus

Kaupungin
rakennusten
kulutustiedot

Lammitysenergian
kulutus

Ominaispaastot

Maakaasun kayton
korvaaminen
[@mpopumppujen ja
biopolttoaineiden avulla

Kivihiilen korvaaminen
lammoéntuotannossa
vuoteen 2029

Energiatilastot

Katkol5mos
aukolampo (HSY 2022)

Rakennuskanta kasvaa vuoteen 2050 asti ja lisda samalla [Ammitettdvan kerrosalan maa-
rad. Rakennuskannan nykytila on arvioitu rakennusrekisterin (Helsingin kaupunki 2022c)
ja kehitys yleiskaavan 2016 (Helsingin kaupunki 2018, Helsingin kaupunki 2022d) perus-
teella. Kerrosalan muutokset on arvioitu erikseen pientaloille, asuinkerrostaloille, palvelu-
rakennuksille (liike-, toimisto-, kokoontumis- ja opetusrakennukset) ja muille rakennuksille.

Yleiskaavan rakennuskannan varauksissa huomioidaan vaestonkasvu ja erityisesti asuin-
kerrostalojen pinta-ala kasvaa voimakkaasti, mika vaikuttaa rakennuskannan energiatar-
peeseen. Tata selvitystd varten on saatu Helsingin kaupungilta kayttddn yleiskaavan ja
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sen toteuttamisohjelman mukaiset kerrosalavaraukset, joissa on esitetty asuin- ja toimitila-
kerrosalan nettomuutokset vuoteen 2050 ja laskennallisesti arvioitu jakautuminen raken-
nustyypeittain (Kuva 3).

70.0

o}
o
o

o
o

® Muut rakennukset

/ Palvelurakennukset
® Pientalot

Asuinkerrostalot

milj. kerros-m2
w B an
©c ©
o o

N
o
o

10.0

0.0
2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU

Kuva 3. Kerrosalan kasvu Helsingissa yleiskaavan 2016 pohjalta (Helsingin kaupunki 2022d). Palveluraken-
nukset sisaltavat kaupan, palveluiden ja toimistojen kerrosalan.

Rakennusten lammonlahteiden kehityksen tarkein muutos on maaldmmon yleistyminen ja
Oljylammityksen osuuden pienentyminen (Kuva 4). Maaldmmdn osuus Helsingin raken-
nuskannan [dmmdnlahteend on kasvanut voimakkaasti vime vuosina ja sen ennustetaan
olevan 7-12 % vuonna 2030 (Vahaaho ym. 2022). BAU-skenaarion lahtékohtana on hi-
taamman kasvun ennuste, jossa maalammoén osuus lammitysenergiasta on 7 % vuonna
2030 ja 15 % vuonna 2050. Oljylammityksen ja muun erillislammityksen osuuden ennus-
tetaan vahenevan nollaan pitkalla aikavalilla (Mattinen ym. 2016, Karhinen ja Lounas-
heimo 2021).
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5 6000 Maalampo
© 5000
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§ 4000 Oljylammitys
O 3000 m Sahkoélammitys
2000 Kaukol&mp
1000
0
2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU

Kuva 4. Rakennuskannan lammaonlahteiden kehitys.

Rakennuskannan l[ammitysenergian kulutus vahenee uudisrakentamisen energiatehok-
kuuden, vanhan rakennuskannan korjaustoiminnan ja ilmastonmuutoksen myéta. Nykyi-
nen lammitysenergiankulutus on arvoitu erikseen uudelle ja vanhalle rakennuskannalle
perustuen kaupungin tilastoihin sen omistamien rakennusten energiankulutuksesta (Hel-
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singin kaupunki 2022e). Pitkan aikavalin muutosten osalta rakennuskannan lammitysener-
giankulutus perustuu rakennusten energiankulutuksen perusskenaarioon (Mattinen ym.
2016, Karhinen ja Lounasheimo 2021).

Rakennusten lammitysenergian ominaispaastot vahenevat voimakkaasti jo lyhyella aika-
valilla kaukoldammdn tuotannon muutoksesta johtuen (Kuva 5). Kaukolammon tuotannon
ominaispaastot perustuvat vuoteen 2030 asti Helen Oy:n kehitysohjelman BAU-skenaari-
oon (Rantsi ja Viholainen 2022), jossa kivihiilen kayttd energialdhteend vahenee nollaan
vuoteen 2025 mennessa. BAU-skenaariossa kivihiiltd korvataan ilman suuria [Bmpdépump-
puinvestointeja, jolloin maakaasun ja biomassan osuus energialahteena kasvaa.

Vuoden 2030 jalkeen ominaispaastojen kehitys ei perustu enaa suunniteltuihin toimenpi-
teisiin, vaan yleispiirteisiin oletuksiin kaukolammaon tuotannon kehityksesta. Vuonna 2030
kaytetyista energialahteistda maakaasun osuuden oletetaan vahenevat nollaan Energiate-
ollisuuden tiekartan (Afry 2020) mukaisesti. Korvaaviksi energialahteiksi oletetaan suuren
kapasiteetin lampdpumppuratkaisut, jolloin puuperaisten polttoaineiden kayttda ei lisattaisi
vuoden 2030 tasosta. Energiateollisuuden tiekartassa pitkalla aikajanteella odotetaan ole-
van kaytdssa myds geotermistd energiaa ja muita uusia lammonlahteita.

250
200
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100

g CO2e / kWh

50

0 —
2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU

Kuva 5. Kaukolammdn ominaispaastdjen kehitys nykytilanteesta vuoteen 2050.

Paastokehitys

Rakennusten lammityksen paastét vahenevat pitkalla aikavalillda merkittavasti suhteessa
nykytilaan (Kuva 6). Rakennusten ostoenergian tarve vahenee BAU-skenaariossa raken-
nuskannan kerrosalan kasvusta huolimatta, johtuen maalammon yleistymisesta lammon-
lahteena ja rakennusten ominaisenergiatarpeen vahentymisesta korjausrakentamisen
kautta. Merkittavin paastdihin vaikuttava tekija on kuitenkin kaukoldmmadn ominaispaastot,
jotka vahenevat, kun fossiilisia polttoaineita korvataan lampdpumppuratkaisuilla ja biopolt-
toaineilla.
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Kuva 6. Rakennusten lammityksen paastdjen BAU-skenaario nykytilanteesta vuoteen 2050.

4.2. Sahkonkulutus

Sahkonkulutuksella tarkoitetaan lammityssahkéa (sahkdlammitys ja maaldmpd) ja kulu-
tussahkda. Sahkdnkulutus muodostuu kotitalouksien, palveluiden, teollisuuden ja julkisen
sektorin toiminnasta kaupungissa. Kaupungin rajojen sisdpuolella kulutetun sahkdn paas-
tot luokitellaan kokonaisuudessaan Scope 2 -luokkaan. Sahkémarkkinoiden rakenteen
vuoksi kaupungissa kulutetun sahkon ei voida kaytadnndssa olettaa olevan peraisin sen
omista tuotantolaitoksista (WRI 2021).

Skenaarion l&htooletukset

Sahkdnkulutuksen BAU-skenaario perustuu asumisen, teollisuuden ja palveluiden kulu-
tusmuutoksiin seka sahkon valtakunnallisen ominaispaastokertoimen kehitykseen. Asumi-
sen sahkonkulutus sisaltaa lammityssahkon, liikenteen ja muun asumisen sahkonkayton
ennusteet (Kuva 7):

— Lammityssahko arvioidaan osana lammitysenergian kulutusta. Skenaariossa huomi-
oidaan rakennuskannan kerrosalan kasvu, maalammon yleistyminen rakennusten
[Ammonlahteena ja 1ampopumput kaukoldmmon tuotannossa.

— Liikenteen sdhkdnkaytto arvioidaan osana liikkenteen paastokehitysta. Skenaariossa
huomioidaan liikennemaarien muutokset, sahkolla ajamisen voimakas yleistyminen
ja raideverkon laajentaminen.

— Muu asumisen sahkonkaytto pitda sisalladn ruoan valmistuksen, valaistuksen ja
muut sdhkolaitteet. Muun sahkdnkayton oletetaan kasvavan suhteessa vakiluvun
muutokseen.

BAU-skenaariossa teollisuuden ja palveluiden energiatehokkuuden oletetaan parantuvan
tarkastelujaksolla 0,5 % vuosittain. Samalla teollisuuden seka palveluiden sahkdnkulutus
kasvaa samassa suhteessa toimialan tyopaikkojen maaraan. Toimialakohtaiset tyopaikka-
ennusteet Helsingissa on arvioitu osana Uudenmaan seudullista tydpaikkaprojektiota
(Laakso 2021).
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Taulukko 3. Sahkonkulutuksen paastokehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Sahkonkulutus

Lammityssahko

2020

BAU 2030

Kohdassa "Rakennusten lammitys”

BAU 2050

Liikenne

Kohdassa "Liikenne”

Muu asuminen

Teollisuus

Palvelut

Sahkonkulutus

Energiatilastot, pl.
lammitys

Energiatilastot

Muutos asukasmaarien suhteessa

Muutos teollisuustyopaikkojen suhteessa

Muutos palvelutyopaikkojen suhteessa

Ominaispaastot

Energiateollisuuden tiekartan perusuran

valtakunnallinen paastokerroin

GWh / vuos

0

2030 BAU

2040 BAU

2050 BAU

m Liikenne

m Palvelut
Teollisuus
Lammitys

® Muu asuminen

Kuva 7. Sahkonkulutuksen kehitys BAU-skenaariossa nykytilanteesta vuoteen 2050.

Sahkdntuotannon ominaispaastot vahenevat voimakkaasti (Kuva 8). Sahkdnkulutuksen
paastot lasketaan kayttdmalla valtakunnallista ominaispaastokerrointa. Sadhkdn nykytilan-
teen ominaispaastdt on maaritetty Tilastokeskuksen keskimaardisen sdhkdntuotannon
paastokertoimella (Tilastokeskus 2021) ja pitkan aikavalin kehitys Energiateollisuuden va-
hahiilisyystiekartan perusuran mukaisesti (Afry 2020, s. 12—13). Paastokertoimissa yhteis-
tuotannon paastot on jaettu hyddynjakomenetelmalla. Sahkdntuotannon oletetaan muuttu-
van siten, ettd hiilen kdyton lopetetaan vuoteen 2030 mennessa ja maakaasu seka tur-
peen kayttd vuoteen 2050 mennessa. Lammitys- ja kulutussahkon paastdjen laskentaan
kaytetaan samaa paastokerrointa.
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Kuva 8. Sahkdntuotannon ominaispaastojen kehitys nykytilanteesta vuoteen 2050.

Paastdkehitys

Sahkodnkulutuksen paastot vahenevat voimakkaasti nykytilanteesta, johtuen sahkéntuo-
tannon ominaispaastdjen vahentymisesta (Kuva 9). Sahkonkulutus kasvaa kokonaisuu-
tena noin 1-2 % vuodessa vuoteen 2050 asti, johtuen paaosin lammityksen ja liikenteen
sahkoistymisesta. Palvelut muodostavat suurimman sahkonkulutuksesta nykyisin ja pit-
kalla aikavalilla, joten niiden energiatehokkuuden kehittyminen on kulutuksen nakokul-
masta keskeinen tekija.
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Kuva 9. Sahkonkulutuksen paastojen BAU-skenaario nykytilanteesta vuoteen 2050.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
2050



\\ \ I ) 28BRaportti 16/46

21.2.2023

4.3. Muut kiinteat paastolahteet

Muilla kiinteilla paastdlahteilla tarkoitetaan teollisuuden ja rakentamisen polttoaineiden
energiakayttda, pois lukien rakennusten lammitys. Teollisuudessa polttoaineita kaytetaan
esimerkiksi energiantuotantoon hoyrykattiloissa, sulatusuuneissa, polttouuneissa ja tyoko-
neissa. Rakentamisessa polttoaineita kaytetaan esimerkiksi tydmaiden lammitykseen, kui-
vatukseen ja tyokoneisiin.

Taulukko 4. Muiden kiinteiden paastolahteiden muuttujat BAU-skenaariossa.

Polttoaineiden kulutus 2020 BAU 2030 BAU 2050
Teollisuus HSY Hilma-laskenta Muutos teollisuustydpaikkojen suhteessa
Arvio rakentamisen Muutos rakentamisen tydpaikkojen

Rakentaminen
kerrosalaan perustuen suhteessa

Ominaispaastot

Biopolttoaineen osuus kasvaa 10 prosenttiin

Polttoaineet Polttoaineluokitus vuoteen 2028

Skenaarion l&htooletukset

Muiden kiinteiden polttolahteiden merkitys kokonaispaastojen kannalta on pieni, joten nii-
den laskentamalli perustuu yksinkertaisesti vastaavien toimialojen tyopaikkamaaran kehi-
tykseen ja Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen. Lisdksi huomioidaan, ettd kevyen
polttodljyn biopolttoaineen osuus kasvaa 10 prosenttiin vuonna 2028.

Paastdkehitys

Muiden kiinteiden polttoaineiden energiakdytdn paastot kasvavat kaupungissa rakentami-
sen ja teollisuuden maaran kasvun mydéta. Biopolttoaineen jakeluvelvoite kompensoi muu-
tosta, mutta vain vahaisesti. Sektorin paastdkehityksen merkitys kokonaispaastdjen kan-
nalta on pieni.
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Kuva 10. Muiden kiinteiden paastdlahteiden BAU-skenaario nykytilanteesta vuoteen 2050.
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4.4. Polttoaineiden epasuorat paastot

Polttoaineiden energiakaytdn epasuorat paastot koostuvat kaupungissa kaytetyn polttoai-
neen valmistuksen, jalostuksen ja kuljetuksen aiheuttamista epasuorista paastoista. Kay-
ton aikaisen polttoaineiden palamisen paastét on raportoitu muissa alasektoreissa.

Polttoaineiden valmistuksen, jalostuksen ja kuljetuksen paastot syntyvat kaupungin ulko-
puolella osana kulutetun polttoaineen tuottamista. Laskentamallissa on mukana rakennus-
ten lammitykseen kaytetty polttoaine, joka koostuu pagosin kaukolammon tuotannon kulu-
tuksesta. Polttoaineiden valmistuksen paastét on laskettu Department for Business,
Energy & Industrial Strategy (2021) tietokannan mukaisilla ominaispaastokertoimilla. Polt-
toaineiden valmistuksen paastoihin sisaltyy myos biomassan keraddmisen ja kuljetuksen
aiheuttamat paastaot.

Kaukolammadn paastdjen tavoin myds polttoaineiden epasuorat paastot vahenevat tasai-
sesti, kun energialdhteiden jakauma painottuu enemman lAmpdpumppuihin ja biopolttoai-
neisiin (Kuva 11). Biopolttoaineiden tuotannon paastét ovat pienemmat kuin fossiilisilla
polttoaineilla, kun niiden kaytdn on oletettu painottuvan jatkossa metsahakkeeseen ja
metsateollisuuden sivuvirtoihin.

kt CO2e / vuosi
2

2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU

Kuva 11. Polttoaineiden kaytdn aiheuttamien epasuorien paastéjen BAU-skenaario vuoteen 2050.
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5. Liikenne

5.1. Tieliikenne

Tieliikkenteen paastoilla tarkoitetaan henkilo- ja pakettiautojen, raskaan liikenteen ja linja-
autojen polttoaineiden kulutuksesta aiheutuvia paastoja. Paastoja syntyy suorina pakoput-
kipaastoina ja polttoaineiden valmistuksessa. Liikenteen sahkonkulutus syntyy paaosin
asumisen yhteydessa ja siséltyy siten osaksi sdhkdnkulutuksen sektoria.

Tieliikennettd aiheutuu kaupungin toiminnan seurauksena kaupungin sisélla ja sen ulko-
puolella. Paastojen luokittelu kaupungin sisalla syntyviin paastoihin ja toiminnan epasuo-
riin paastoihin on tehty GPC-standardin esittdman johdetun kysynnan menetelman avulla
(WRI 2021).

Tieliikkenteessa Scope 1 -luokkaan luetaan suorat paastét kaupungin sisaisesta liiken-
teesta (lahto- ja maarapaikka Helsingissa) ja puolet kaupungin rajan yli kulkevien matko-
jen suoritteesta (Iahto- tai maarapaikka Helsingissa). Scope 3 sisaltda puolet kaupungin
rajan yli kulkevien matkojen suoritteesta. Liséksi Scope 3 -paastoihin luetaan tieliikenteen
kuluttaman polttoaineiden valmistuksen paastot.

Skenaarion l&htooletukset

Tieliikenteen BAU-skenaario perustuu liikenteen suoritteiden kehitykseen, ajoneuvojen
kayttovoimien muutokseen, biopolttoaineiden jakeluvelvoitteeseen ja polttoaineiden omi-
naispaastoihin. Lahtdoletukset on esitetty alla (Taulukko 5).

Liikennesuorite on arvioitu kulkutavoittain Helsingin seudun liikenne-ennustemallin tuotta-
mien suoritetietojen perusteella (Supponen ja Kyytsénen 2022). Liikennemaarien kehityk-
sessa huomioidaan yleiskaavan mukainen uuden maankayton rakentuminen ja liikenteen
kehittdmishankkeet, joista on toteutuspaatds olemassa laskelmien laadinnan ajankohtana.

Tieliikenteen suorite koostuu padosin henkildautoliikenteesta, jonka suorite kasvaa sa-
massa tahdissa asukasmaarien kanssa. Tama tarkoittaa, ettd kaupungin sisalla ja kau-
punkiin tehtavien matkojen kulkutapajakauma ei muutu merkittavasti skenaarion poikki-
leikkausvuosina. Yleiskaavan mukainen maankayton tiivistyminen ja uudisrakentaminen
hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrella lisaa kestavien kulkutapojen kayttoa, mutta sa-
malla sahkoautojen suhteellisesti edullisemmat kayttovoimakustannukset vaikuttavat hen-
kildauton kayttéa lisdavasti. (Supponen ja Kyytsénen 2022.)
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Taulukko 5. Tieliikenteen paastdkehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Kilometrisuorite 2020 BAU 2030 BAU 2050
Henkildautot Helsingin seudun likenne-ennustemallilla laadittu erillinen skenaario:
* Asukas- ja tydpaikkamaarien muutokset alueittain (maankayton tiivisty-
Raskas liikenne minen yleiskaavan mukaisesti)
+ Paatetyt ja toteutuksessa olevat liikennehankkeet
Bussit + Autojen kayttévoimakustannukset (sahkdautojen yleistyminen)
Ominaispaastot
Séahkodautojen yleistyminen kansallisen
Autokanta LIISA-laskenta perusennusteen mukaisesti
Polttoaineet LIISA-laskenta Biopolttoaineiden jakeluvelvoite 30 %
Sahkonkulutus LIISA- ja RAILI- laskenta
3000
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Henkilbautot (Scope 1)
= = = Henkildautot (Scope 3)
Raskas liikenne (Scope 1)

== Raskas liikenne (Scope 3)
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Kuva 12. Tieliikenteen suoritteiden muutos BAU-skenaariossa.

Tieliikenteen ominaispaastot vahenevat sahkolla ajamisen lisdantyessa voimakkaasti
(Kuva 13). Henkilbautojen ja raskaan liikenteen kayttdvoimat perustuvat kotimaan liiken-
teen kasvihuonekaasupaastdjen perusennusteeseen (VTT 2021), mutta linja-autojen
osalta lahtdoletuksena on edella mainittua ennustetta nopeampi liikenteen sahkoistymi-
nen. Sahko on pitkalla aikavalilla paaasiallinen energianlahde henkildautoilla ja linja-au-
toilla, kun taas raskaan liikenteen osalta sahkon yleistyminen on hitaampaa.

Tieliikenteen ominaispaastoissa huomioidaan myos biopolttoaineiden jakeluvelvoite, jonka
mukaisesti biopolttoaineiden energiasisallon osuus jakelijan toimittamien bensiinin, diese-
lin ja biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta nousee 30 prosenttiin vuonna
2029. Jakaumasta polttoaineiden valilla ei ole tehty tarkempia oletuksia. Tyossa kaytetyt
paastokertoimet vastaavat paaosin aiempia ennusteita Helsingin autokannan ominais-
paastoista (Kaartinen 2021).
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Kuva 13. Sahkdlla ajettu osuus eri ajoneuvojen kilometrisuoritteesta BAU-skenaariossa.

Paastdkehitys

Tieliikenteen paastot vahenevat ominaispaastojen voimakkaan vahentymisen myota,
vaikka tieliikenteen suoritteet kasvavat (Kuva 14). Tieliikenteen ominaispaastot vahentyvat
johtuen erityisesti liikenteen sahkoistymisesta seka biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen vai-

kutuksesta.
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Kuva 14. Tielikenteen paastdjen BAU-skenaario nykytilanteesta vuoteen 2050.
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5.2. Lento- ja laivaliikenne

Lento- ja laivaliikenteelld tarkoitetaan Helsinki-Vantaan lentoaseman ja Helsingissa sijait-
sevien satamien henkilOliikennetta. Alasektorista rajataan pois tavaroiden kuljetuksen
paastot, jotka sisaltyvat muiden epasuorien paastbjen sektorille osaksi ruoan, tavaroiden
ja palveluiden kulutuksen elinkaaren paastoja.

Lento- ja laivaliikenteen terminaalit palvelevat kaupunkia laajempaa aluetta, joten paastot
suositellaan jyvitettdvaksi alueelle sielté Iahtevan matkustuksen suhteessa (WRI 2021).
Paastot on selvityksessa laskettu koko matkan osalta ja ne sisallytetdan Scope 3 -luok-
kaan. Kaupungin toiminnan aiheuttamiksi paastdiksi katsotaan vain lahtevan liikkenteen
paastot.

Lento- ja laivaliikenteen osalta nykytilanteen vertailuvuotena kaytetaan poikkileikkaus-
vuotta 2019, koska vuonna 2020 lento- ja laivaliikenteen kysynta oli poikkeuksellisen al-
haisella tasolla koronapandemiasta johtuen.

Skenaarion l&htooletukset

Lentoliikenteen BAU-skenaariossa arvioidaan tuleva matkustussuorite ja paastot perus-
tuen matkustajamaariin, matkojen suuntautumiseen ja lentomatkojen paastokertoimiin.
Nykytilanteen osalta perustana on matkustajatilastot ja pitkan aikavalin kehityksessa Eu-
roopan laajuinen skenaarioselvitys.

Lentoliikenteen matkustajatilastojen mukaan Helsinki-Vantaalta lahtevien matkojen koko-
naismaara oli 15,1 miljoonaa matkaa vuonna 2019 (Finavia 2021a) ja keskimaarainen pi-
tuus on noin 2400 kilometria (Finavia 2021b, Finavia 2021c), kun lentomatkan pituudeksi
on oletettu etaisyys Helsinki-Vantaan lentoasemalta kunkin kohdemaan paakaupunkiin.
Helsinki-Vantaan lentoaseman liikennetutkimuksessa lentoaseman matkustajista noin 15
% on lahtenyt Helsingista (Finavia 2006).

Lentomatkojen nykyiset ominaispaastot on laskettu ilmastolaskurin avulla (IATA 2020)
huomioiden matkojen suuntautuminen. Eri kohdemaita ja kaupunkeja on painotettu niiden
matkustuksen suhteessa. Ominaispaastét saadaan jakamalla kokonaispaastot matkusta-
jakilometreilla.

Lentoliikenteen pitkan aikavalin matkustajamaarien ja paastdjen skenaario perustuu Eu-
roopan siviili-ilmailukonferenssin (ECAC) Baseline-skenaarioon (Traficom 2022), joka on
laadittu huomioiden koronapandemian vaikutukset lentoliikenteeseen. Ennusteen mukaan
koronapandemiaa edeltdvan ajan taso lentomatkustuksessa saavutetaan vuoteen 2028
mennessa ja lentoliikenteen matkustajamaarat kasvavat taman jalkeen noin 5 % vuoteen
2030 ja 35 % vuoteen 2050.

Ominaispaastdjen pitkan aikavalin kehityksen osalta Iahtdkohdaksi on otettu skenaario,
jossa huomioidaan lentokoneiden teknologinen kehitys ja polttoaineiden kayton tehostumi-
nen vuoden 2019 jalkeen (Traficom 2022). Skenaariossa lentoliikenteen paastét matkus-
tajakilometria kohden vahenevat vuoteen 2019 verraten 12 % vuoteen 2030 ja 23 % vuo-
teen 2050 mennessa.
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Taulukko 6. Lentoliikenteen paastokehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Matkustussuorite BAU 2030 BAU 2050

ECAC Baseline -skenaarion mukainen kasvu,

Matkojen madra Matkustajatilastot huomioiden koronapandemian vaikutukset

Matkojen

suuntautuminen Matkojen kohdemaatilasto

Osuus matkoista

Helsingisti Helsinki-Vantaan lentoaseman liikennetutkimus

Ominaispaastot

Lentomatkojen IATA- ECAC Aircraft Technology -skenaario, jossa
paastokerroin paastolaskuri huomioitu teknologisen kehityksen vaikutukset

Laivamatkojen BAU-skenaariossa arvioidaan tuleva matkustussuorite ja paastot perus-
tuen matkustajamaariin, matkojen suuntautumiseen ja lentomatkojen paastokertoimiin.
Nykytilanteen tietolahteena toimivat matkustajatilastot ja pitkan aikavalin kehitys arvioi-
daan Euroopan laajuisten ilmailun skenaarioiden pohjalta.

Laivaliikenteen matkustajatilastojen mukaan lahtevia laivamatkoja oli noin 11,6 miljoonaa
vuonna 2019 (Helsingin satama 2020). Henkilokilometrien maara perustuu ulkomaan me-
rilikenteen tilastoihin (Tilastokeskus 2022a) ja kotimaan matkojen osalta Helsingin Sata-
man tietoihin, joista laskettuna matkan keskima&arainen pituus on 145 kilometria. Helsin-
gista lahtevien matkustajien osuus on HSL:n satamien maarapaikkatutkimuksen (Tuomi-
nen ja Kiiskila 2016) mukaan 40 % matkustajista.

Laivaliikenteen nykyiset ominaispaastot ovat Lipasto-paastotietokannasta vuodelta 2016
(VTT 2016). Paastotietokannassa autolautan paastoista on pinta-alaan perustuvalla allo-
kaatiolla jaettu 80 % matkustajille ja 20 % rahdille. Tama allokaatio tuottaa suurusluokal-
taan samankaltaisia tuloksia kuin Suomen laivaliikenteen MERIMA-paastémallit (Salanne
ym. 2022). Autolautan nopeudeksi on oletettu Viroon suuntautuvalle liikenteelle 25-27 sol-
mua ja muualle 18 solmua. Viron ja Suomen valisesta liikenteesta puolet on kaasukayt-
toista. Laivaliikenteen paastoissa ei ole mukana satamien sahkdnkulutusta, mutta laivan
polttoaineenkayttd satamassa lasketaan mukaan.

Laivaliikenteen pitkan aikavalin skenaario perustuu matkustajamaarien osalta Helsingin
sataman skenaarioselvitykseen (Helsingin satama 2020). Selvityksessa on oletettu, etta
matkustajaliikenne kasvaa vuodesta 2019 noin 30 % vuoteen 2040, kun satamatoiminnot
jatkavat nykyisilla sijainneilla. Vuosien 2030 ja 2050 matkustajamaarat on arvioitu tdman
perusteella olettamalla kasvun toteutuvan tasaisella vauhdilla ennen vuotta 2040 ja sen
jalkeen.

Laivaliikenteen paastdkertoimen odotetaan pienentyvan pitkalla aikavalilla useiden erilais-
ten toimenpiteiden seurauksena. Pitkalla aikavalilla kayttoon otettavia uusia toimenpiteita

ovat esimerkiksi ajonopeuksien alentaminen, hukkalammon hyddyntadminen, tuuliroottorit,

pohjan vastuksen vahentaminen ja vaihtoehtoiset polttoaineet. (IMO 2020.)

Kansainvalisen merenkulkujarjestd IMO:n selvityksen (2020) mukaan meriliikenteen hiilidi-
oksidipaastot ovat laskeneet suhteessa vertailuvuoteen 2008 ja erkaantuneet merikulje-
tusten maaran kasvukehityksesta. Selvityksen pitkan aikavalin BAU-skenaariossa laivalii-
kenteen paastdtehokkuus paranee kokonaisuutena keskimaarin 25 % ja matkustaja-aluk-
silla 20 % vuoteen 2050.
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Laivaliikenteen ominaispaastojen BAU-skenaarion Iahtokohdaksi on otettu edella esitetty
IMO:n pitkan aikavalin skenaario. Valmisteilla olevaa paastokauppaa ei ole huomioitu ske-
naariossa, vaan lahtokohtana on EEDI-suunnitteluindeksin mukaiset aluksien energiate-
hokkuuden parannukset ja markkinavetoiset uudistukset.

Taulukko 7. Laivaliikenteen paastokehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Matkustussuorite BAU 2030 BAU 2050

Helsingin sataman

Matkojen madra matkustajatilastot

Helsingin sataman skenaarioselvitys

Matkojen

suuntautuminen Matkojen kohdemaatilasto

Osuus matkoista

Helsingisti Satamien matkustajaliikennetutkimus

Ominaispaastot

Laivamatkojen Lipasto- Kansainvalisen merenkulkujarjestén BAU-skenaarion
paastokerroin yksikkdpaastot paastétehokkuuden parannus matkustaja-aluksilla

Paastdkehitys

Lento- ja laivaliikenteen BAU-skenaariossa paastot kasvavat nykytilanteesta vuoteen
2050 johtuen paaosin kysynnan kasvusta. Lentoliikenteen paastot ensin vahenevat vuo-
teen 2030, johtuen osittain koronapandemian pitkaaikaisista vaikutuksista matkustajamaa-
riin. Pitkalla aikavalilla paastét nousevat vahaisesti, noin 4 prosenttia vuoteen 2050.

Laivaliikenteessa BAU-skenaario ei sisalla vastaavaa koronapandemiasta aiheutuvaa
matkustajakysynnan alenemaa kuin lentoliikenteessa. Matkustajamaarat kasvavat pitkalla
aikavalilla 3040 % ja paastot noin 10-15 % nykytilanteesta.
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Kuva 15. Lento- ja laivaliikenteen paastét BAU-skenaariossa nykytilanteesta vuoteen 2050. Nykytilanteen pe-
rusvuotena kaytetty vuotta 2019, jolloin koronapandemia ei ollut véhentanyt matkustajamaaria.
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6. Teollisuus

Teollisuuden paastailla tarkoitetaan teollisuuden prosesseista ja tuotteiden kaytosta synty-
via paastoja, jotka syntyvat paaosin raaka-aineiden kemiallisista seka fysikaalisista kasit-
telyvaiheista. Teollisuuden polttoaineiden energiakaytdn paastot lasketaan osana polttoai-
neiden energiakayttoa.

Teollisuuden prosessien ja tuotteiden kaytdn paastot ovat Helsingissa kokonaisuuden
kannalta merkityksettomia, joten niiden kehitysta ei arvioida erikseen. Teollisuuden pro-
sessien paastot ovat alle kilotonnin vuodessa (HSY 2022).

7. Jatteet

Jatteiden kasittely kattaa kaatopaikkakasittelyn, biojatteen kompostoinnin, jatevesilietteen
kompostoinnin ja jateveden kasittelyn. Helsingin kaatopaikkajatteet ja bioperaiset jatteet
kasitellaan kaupungin ulkopuolella (Scope 3) ja jatevedet Viikinmaen jatevedenpuhdista-
molla (Scope 1). Kiinteistdjen kompostoinnin paastét on jatetty tarkastelusta pois, koska
niiden ei ole katsottu olevan merkittava paastoélahde.

Skenaarion ldhtooletukset

Nykytilanteen jatteenkasittelyn paastot saadaan HSY:n Hilma-laskennasta (HSY 2022).
Paastojen tulevaa paastdkehitystad arvioidaan historiallisen trendin perusteella. Kaatopaik-
kajatteiden kasittelyn paastot ovat laskeneet vuodesta 1990 vuosittain 5 % ja tdman kehi-
tyksen ennakoidaan jatkuvan tulevaisuuteen. Biojatteiden ja jatevesien osalta paastot ovat
kasvaneet maltillisesti, joten niiden kehityksen oletetaan seuraavan vaestokehitysta.

Paastdkehitys

Jatteiden kasittelyn paastot laskevat kokonaisuutena lievasti, johtuen kaatopaikkajatteiden
paastdjen vahentymisesta (Kuva 16). Jatteiden kasittelyn paastéjen merkitys kaupungin
tasolla on vahainen.

35
30
'g 25
>
Z 20 = Kaatopaikka
[0) Jit .
8 15 atevesi
O = Bjojatteet
£ 10
5
0
2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU
Kuva 16. Jatteiden kasittelyn paastdét BAU-skenaariossa nykytilanteesta vuoteen 2050.
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8. Maatalous, metsatalous ja maankaytto

8.1. Maatalous

Maatalouden paastot kattavat kaupungin sisalla kotielaimista syntyvat paastot ja peltojen
maaperan paastot, jotka syntyvat padosin eldinten ruoansulatuksesta ja lannankasittelyn
paastoistd. Nama paastolahteet luetaan Scope 1 -Hluokkaan.

Skenaarion l&htooletukset

Maatalouden paastdjen nykytilanne saadaan HSY:n Hilma-laskennan tuloksista (HSY
2022). Paastojen tulevaa paastokehitysta arvioidaan historiallisen trendin perusteella.
Vuodesta 1990 vuoteen 2020 maatalouden paastot ovat vahentyneet Helsingissa noin 50
prosenttia (HSY 2022) ja tdman trendin oletetaan jatkuvan.

Paastdkehitys

Maatalouden paastot vahenevat kokonaisuutena, mutta maatalouden paastéjen merkitys
kaupungin tasolla on vahainen.
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Kuva 17. Maatalouden paastét BAU-skenaariossa nykytilanteesta vuoteen 2050.
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8.2.  Hiilinielut

Hiilinieluksi kutsutaan mekanismia, joka sitoo hiilidioksidia ilmakehasta. Hiilinielujen las-
kentaan kaytetaan menetelmaa, jossa raportoidaan biomassan hiilivaraston vuosittaisia
muutoksia. Alue toimii hiilinieluna, kun kasvillisuuden ja maaperan yhteenlaskettu hiiliva-
rasto kasvaa. Hiilivarasto tarkoittaa kasvillisuuteen ja viheralueiden maaperaan varastoitu-
neen hiilen maaraa. Varasto lisaantyy, kun sen vuotuinen kasvu on suurempi kuin poistu-
mat (ml. puunkorjuu).

Skenaarion ldhtooletukset

Helsingin kaupungin alueella nykyisin sijaitsevat hiilivarastot on maaritetty HSY:n paakau-
punkiseudun hiilinieluselvityksessa (HSY 2021). Selvityksessa on laskettu hiilivarastot ja
niiden vuosittainen muutos kasvillisuudelle ja maaperalle eri hoitoluokissa:

— rakennetut viheralueet (A),
— avoimet viheralueet (B),

— taajamametsat (C),

— suojelualueet (S) ja

— muut alueet (E, O, R).

Helsingin kaupungin hiilivarastojen muutoksen kannalta tarkein kehityskulku on uudisra-
kentaminen ja maankayton kayttotarkoituksen varaaminen viheralueista rakennuskortte-
leiksi ja katualueiksi (Liite 1). Nama muutokset vaikuttavat hiilivarastoon kahta kautta:

1. Kasvillisuuden ja maaperan hiilivarasto pienenee rakentamisen yhteydessa, mika las-
ketaan paastdlahteeksi.

2. Maankayton pysyva muutos vaikuttaa hiilivarastojen vuosittaiseen kasvuun ja sen yh-
teydessa sitoutuvan hiilen maaraan.

Pitkan aikavalin BAU-skenaarion vuosittainen hiilivaraston muutos lasketaan eri kayttotar-
koituksiin varattujen maapinta-alojen muutosten avulla pienalueittain. Kullekin pienalu-
eelle, kayttotarkoitukselle ja hoitoluokalle lasketaan hiilivarastojen ja hiilivuon maarat ny-
kytilanteessa maapinta-alaa kohden. Tahan liitetaan tieto eri kdyttdtarkoituksiin varatun
alan muutoksista pienalueittain (Liite 1). Hoitoluokkien hiilivarastojen oletetaan muuttuvan
niiden nykyisten hiilivarastojen suhteessa, poikkeuksena kuitenkin suojelualueet (S), joi-
den varastot pysyvat nykyisellaan.

Hiilivaraston vuosittaisen muutoksen laskennassa huomioidaan, etta kayttdtarkoituksen
muuttuminen viheralueesta rakennetuksi ymparistoksi ei suoraan tarkoita hiilivaraston tay-
dellista poistumista, vaan rakennuskortteleiden alueilla ja katualueilla sailyy hiilivarastoja
(viheralueet, puut). Hiilivarastojen maara lasketaan pienalueittain, jotta kaupunginosien
valiset erot rakentamistavassa tulevat huomioiduksi rakennuskorttelien alueella sailyvien
hiilivarastojen maarassa.

Hiilinielujen kehitys

Helsingin kaupungin alueella sijaitsevan kasvillisuuden ja maaperan hiilivarasto pienenee
nykytilanteesta rakentamisen seurauksena (Kuva 17). Hiilivarasto on nykyisin noin 5610 kt
CO2 (HSY 2021) ja se vahenee maankaytdn kayttotarkoitusten muutosten myota 8 %
vuoteen 2050 mennessa. Tdma vahenema jyvitetdan laskentamallissa vuosittaiseksi pois-
tumaksi, eli se vahennetaan kasvillisuuteen kasvun yhteydessa sitoutuvasta hiilimaarasta.
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Kasvillisuuden ja maaperan hiilivaraston muutos on nykyisin -95 kt CO2 vuodessa. BAU-
skenaariossa vuosittainen varaston muutos on noin 7 % pienempi kuin nykyisin ja on pit-
kalla aikavalilla vuonna 2050 noin -89 kt CO2. Negatiiviset arvot edustavat hiilivuota pois
iimakehasta. Kasvillisuuden tai maaperan hiilivarasto toimii siten hiilinieluna kaikkina poik-
kileikkausvuosina, vaikka alueiden kayttotarkoitusten muutokset vahentavat kasvillisuu-
teen vuosittain sitoutuvan hiilen maaraa.
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Kuva 18. Hiilivarastot eri kayttdtarkoituksiin varatuilla alueilla ja hoitoluokissa nykytilanteessa ja BAU-skenaa-
riossa vuoteen 2050.
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Kuva 19. Vuosittainen hiilivaraston muutos eri kayttotarkoituksiin varatuilla alueilla ja hoitoluokissa nykytilan-
teessa ja BAU-skenaariossa vuoteen 2050.
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Hiilivarastojen muutokset biomassan kayton seurauksena

Bioperaiset polttoaineet ovat polttoaineiden energiakayton sektorin laskennassa nolla-
paastoisia. Biomassan kayton hiilipaastoja ei lasketa energiakayton sektorilla, koska ne
sisaltyvat maakayttdsektorin hiilivaraston muutoksiin. Esimerkiksi GPC-standardin mu-
kaan (WRI 2021) puupellettien tai metsahakkeen polton paastot tulee raportoida kaytto-
alueen sijaan metsien hiilivaraston muutoksena metsien kasvualueella.

Biomassan kayton aiheuttamat paastot vastaavat laskentaperiaatteeltaan muita kaupun-
gin toiminnan aiheuttamia epasuoria paastoja (esim. polttoaineiden kaytén epasuorat
paastot). BAU-skenaariossa biomassan kayttoa lisaamalla korvataan fossiilisia polttoai-
neita ja biomassan lisdantyva kayttd saattaa samalla heikentaa metsien hiilitasetta kau-
pungin rajojen ulkopuolella.

Kaukolammon tuotannossa kaytetty biomassa painottuu nykyisin metsahakkeeseen
(Energiateollisuus 2022). Lisaksi metsien kayton lisddminen nayttaa pienentavan hiili-
nieluja merkittavasti suhteessa fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kautta saatavaan
paastévahenemaan (Soimakallio ym. 2022).

Kaupungin puun energiakayton lisdyksen vaikutuksia hiilivarastoihin ei ole kuitenkaan
kyetty huomioimaan taman selvityksen laskentamallissa. Laskennallinen kuvaus vaatisi
l&htodtietoa siitd, kuinka suuri vaikutus kaupungin energiatuotannon biomassan kaytolla on
puun korjuuseen ja miten muun metsatalouden sivuvirtoina syntyva metsahake riittaa
energiakayton tarpeisiin.
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9. Muut epasuorat paastot

Muilla epasuorilla paastoilla tarkoitetaan ruoan, tavaroiden ja palveluiden kuluttamisesta
aiheutuvia paastoja, jotka syntyvat kaupungin ulkopuolella. Kulutusperusteisia paastoja ei
yleensa siséllytetd osaksi maantieteellisella jaottelulla tehtyja laskentamalleja (ICLEI
2019, WRI 2021), mutta ne ovat osittain mukana PAS 2070 -standardin "Direct Plus
Supply Chain” laskennassa (BIS 2014a). Muut epasuorat paastot sisallytetaan Scope 3 -
luokkaan.

Kulutusperusteisia paastdja voidaan laskea kahdella menetelmalla (Heinonen ym. 2022):

1. Alueperusteisessa laskennassa otetaan huomioon kaikki tietylla alueella tapahtuva ku-
lutus riippumatta siitd, mista kuluttaja on kotoisin.

2. Asuinpaikkaperusteisessa laskennassa otetaan huomioon alueen asukkaiden kulutus
huomioimatta sita, missa kulutus tapahtuu.

Scope 3:n maaritelma "kaupungin sisalla tapahtuvien aktiviteettien aiheuttamat paastot
kaupungin rajojen ulkopuolella” vastaa paremmin alueperusteista laskentaa. Kulutuksen
paastot perustuvat kuitenkin kaytettavissa olevien tietolahteiden vuoksi paaosin asukkai-
den kulutukseen.

Kulutuksen paastot sisaltdvat koko tavaran tai palvelun elinkaaren paastot ja ovat osittain
paallekkaisia muiden sektoreiden kanssa. Esimerkiksi palveluiden tuotannon paastoista
suuri osa syntyy rakennusten lammityksesta, sahkdnkulutuksesta ja kuljetuksista, jotka tu-
levat lasketuiksi muilla sektoreilla. Laskentamalleissa kulutuksen paastot lasketaan siksi
yleensa erillisena maantieteellisesti jaotelluista paastoista (BIS 2014a, ICLEI 2019).

Kulutusperaiset paastot on kuitenkin selvityksessa asetettu samaan maantieteellisesti ja-
oteltuun laskentamalliin muiden paastdsektorien kanssa. Laskentamallissa on pyritty erot-
tamaan kaupungin alueella syntyvat paastot tuontialueilla syntyvista paastoista.

9.1. Ruoan kulutus

Ruoan kulutuksen paastoilla tarkoitetaan asukkaiden kuluttaman ruoan aiheuttamia paas-
téja. Ruoan tuotannon paastdét muodostuvat suurimmilta osin alkutuotannossa ja maata-
loudessa, joten kaupunkilaisten kulutuksen paastot syntyvat Helsingissa paaosin kaupun-
gin ulkopuolella.

Skenaarion l&htooletukset

Ruoan kulutuksen paastot asukasta kohden ovat nykyisin Helsingissa tasolla 1,83 tonnia
CO2-ekv vuodessa. Paastoista noin 84 % vuodessa syntyy Helsingin maantieteellisen
alueen ulkopuolella. (Karhinen ym. 2023.) Suuruusluokaltaan vastaava arvio asukkaiden
ruoan kulutuksen aiheuttamista paastoista on saatu myds toteutuneeseen kulutuksen pe-
rustuvan Kulma-laskennan tuloksissa (Liljestrom ym. 2021).

Pitkan aikavalin BAU-skenaarion lahtékohtana on asukasmaaran kehitys ja kansallinen
WEM-skenaario maatalouden paastdjen kehityksesta vuoteen 2050. Kaupungin asukas-
maaran kehitys seuraa kaupungin vaestdéennusteita ja elintarvikkeiden kulutuksen henki-
I6a kohden oletetaan pysyvan nykytilanteen tasolla aina vuoteen 2050 saakka. Tama ole-
tus on vastaava kuin kansallisessa WEM-skenaariossa, jossa elintarvikkeiden kulutuksen
henkiloa kohden oletettiin paasaantoisesti pysyvan vuoden 2019 tasolla ajanjaksolla
2019-2050 (Miettinen ym. 2022).
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Kansallisessa WEM-skenaariossa maatalouden paastojen odotetaan vahenevan maltilli-

sesti noin 4 % vuoteen 2040 mennessa (Koljonen ym. 2022). Maatalouden ilmastotiekar-
tassa WEM-skenaariossa paastot vahenevat noin 7 % vuoteen 2050 mennessa, tuotan-

non tason pysyessa ennallaan (Lehtonen ym. 2020). Nama toimivat BAU-skenaarion |ah-
tooletuksena ruoan paastéjen muutoksen osalta.

Taulukko 8. Ruoan kulutuksen paastdkehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Ruoan kulutus BAU 2030 BAU 2050
Asukkaiden w e L

lukumzara Vaestdtilastot Helsingin vaestbennuste
Kulutusmenot Elintarvikkeiden kulutus henkil6d kohden nykytilanteen tasolla

Ei oletuksia ruokavalion muutoksesta tai kuluttajien valintojen varassa

Kulutusrakenne tapahtuvista vahennyksista

Ominaispaastot

Paastokerroin
kulutusyksikkoa
kohden

Asukaskohtainen Maataloustuotannon paastdjen maltillinen
paastokerroin vahenema kansallisen WEM-skenaarion mukaisesti

Paastojen kehitys

Kulutetun ruoan merkitys kaupungin toiminnan aiheuttamissa epasuorissa paastoissa on
suuri nyt ja kaikkina BAU-skenaarion poikkileikkausvuosina (Kuva 20). Ruoan kulutuksen
paastot kasvavat nykytilanteesta noin 15 %, kun skenaarion lahtékohdaksi ei oteta kulu-
tusrakenteen muutoksia. Vaestonkasvu kasvattaa kulutusta ja paastéjen nakokulmasta
tehokkuuden kehitys on maataloustuotannossa maltillista.
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Kuva 20. Ruoan kulutuksen aiheuttamien epasuorien paastdjen kehitys BAU-skenaariossa vuoteen 2050.
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9.2. Rakennusmateriaalien kulutus

Rakennusmateriaalien paastot tarkoittavat rakennuksiin, infraan ja niiden korjaukseen
kaytettavia rakennusmateriaaleja, joista merkittavimmat ovat nykyisin betoni, teras, puu,
asfaltti ja kiviainekset. Materiaaleihin liittyvat paastdét muodostavat suurimman osa raken-
tamisen elinkaaren paastoista. Muut rakentamisen paastot (tydbmaat, kuljetukset) laske-
taan osana muita sektoreita.

Skenaarion l&htooletukset

Rakennusmateriaalien kulutus koostuu kahdesta osasta: talonrakentamisesta ja infrara-
kentamisesta, joiden paastot on arvioitu erikseen. Paastdjen laskentamalli perustuu mo-
lemmissa kaupungin alueella tapahtuvan rakentamisen maarien arviointiin ja eri rakennus-
materiaalien ominaispaastojen arviointiin.

Talonrakentamisen vuosittainen uudisrakentamisen kerrosala on laskettu vuonna 2020
valmistuneiden rakennusten kerrosalan pohjalta (Helsingin kaupunki 2022c) ja pitkan ai-
kavalin skenaario perustuu yleiskaavan nettokerrosalaan edellisen vuosikymmenen ai-
kana (Helsingin kaupunki 2022d).

Vuosittaisen rakentamisen maara pienenee skenaariossa vuosille 2030 ja 2050 (Kuva
21), mika selittyy silla, ettd vuoden 2020 aikana asuin- ja toimitilarakentaminen on ollut
poikkeuksellisen korkealla tasolla. Skenaariossa vuoden 2040 jalkeen vuosittainen raken-
taminen vahenee, mutta pitkan aikavalin arvio rakentamisen maarasta voi paivittyd korke-
ammaksi uusien osayleiskaavojen tai yleiskaavojen myota.

Rakennusmateriaalien ja korjausrakentamisessa kaytettavien materiaalien nykyiset omi-
naispaastot perustuvat tutkimuksiin eri rakennustyypeisté (Bionova 2021, Laine ym.
2020). Ominaispaastdt on maaritetty talotyypeittain (pientalot, asuinkerrostalot, palvelura-
kennukset, muut rakennukset), joiden nykyiset ja tulevat nettokerrosalat saadaan rakenta-
mistilastoista ja yleiskaavasta.

Rakennusmateriaalien tuleviin ominaispaastoihin vaikuttaa voimakkaimmin:

— Rakennuskannan materiaalivalinnat: Puurakenteiden hiilijalanjalki on noin 20-25 %
betonirakennetta pienempi (Bionova 2018).

— Rakennusmateriaalien valmistuksen paastokehitys: Materiaalin valmistuksen valin-
noilla kyetaan vaikuttamaan sen elinkaaren paastoihin ja tarjolla on esimerkiksi va-
hahiilisia betonituotteita. Lisaksi sementin valmistus kuuluu paastdkaupan piiriin,
mika vaikuttaa betonin paastdihin (Klimscheffskij ym. 2020).

Rakennusten vahahiilisyyden ohjaus perustuu koko rakennuksen elinkaareen, sisaltaen
rakentamistoiminnan, lammitysenergian, rakennusmateriaalit ja purkamisen, joten edella
esitettyjen tekijdiden kehitysta ei voida arvioida erilldan koko elinkaaren ohjauksesta. Ra-
kennusmateriaalien tulevien paastojen oletetaan yksinkertaistetusti vahenevan 20 % vuo-
teen 2030 ja 40 % vuoteen 2050, perustuen Rakennusteollisuuden tiekartan arvioihin
paastdkaupan vaikutuksesta betonin ja terdksen tuotantoon (Klimscheffskij ym. 2020).
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Taulukko 9. Rakennusmateriaalien paastokehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Kerrosneliot BAU 2030 BAU 2050
Rakennuksen s T .
uudisrakentaminen Rakennusrekisteri Helsingin yleiskaavan 2016 kerrosneliot
Infrastruktuuri Katualueiden rakentaminen seuraten korttelialan kehitysta (Liite 1)

uudisrakentaminen | Erilliset suuret infrahankkeet Helsingin investointiohjelmassa

Ominaispaastot

Rakennuksen Rakennustyyppien Paastokaupan vaikutus betonin ja terdksen
uudisrakentaminen paastokertoimet tuotantoon

Infrastruktuuri Useita lahteits Paastokaupan vaikutus asfaltin ja kiviaineksen
uudisrakentaminen ominaispaastdihin

0.9
0.8
0.7
Z 06
T os
0.4
0.3
=0.2

vuosi

® Muut rakennukset

Palvelurakennukset

H Pientalot

kerros-

Asuinkerrostalot

m

0.0
2020 2030 BAU 2040 BAU 2050 BAU

Kuva 21. Rakennuskannan kerrosalan kasvu poikkileikkausvuosina rakennustyypeittain.

Infrarakentaminen sisaltaa laskentamallissa katualueiden ja suurien infrahankkeiden
(moottoritiet, padkadut, raidehankkeet) rakennusmateriaalien ja korjausmateriaalien paas-
tot. Katualueiden seka liikenteen paaverkon lisaksi rakentamisen infrastruktuurin sisaltyvat
liséksi yleisten viheralueiden ja yhdyskuntatekniikan (kaukolampd, vesihuolto, sdhkover-
kot) rakentaminen, mutta naiden merkitys kokonaisuuden kannalta on vahainen.

Katualueiden uudisrakentamisen kehitysta yleiskaavan toteutuessa on arvioitu erillisella
mallilla (Liite 1). Katualueiden alan kehitys ei seuraa suoraan rakennusten kerrosalan ke-
hitysta, vaan katualueiden kannalta ratkaiseva muuttuja on kortteliala. Kortteliala kasvaa
taydennysrakentamisen ja tiiviin rakentamisen yhteydessa hitaammin kuin yhdyskuntatek-
niikan uuden rakentamisen alueilla.

Liikenteen paaverkon (moottoritiet, padkadut, raidehankkeet) osalta kehityksen oletetaan
perustuvan erillisiin hankkeisiin. BAU-skenaarion liikenneverkkoon naista on oletettu
Raide-Jokeri, Kruunusillat, Vihdintien pikaraitiotie, Pasila—Kalasatama-raitiotie ja Sornais-
ten tunneli. Hankkeita on aikataulutettu vain vuoteen 2030 asti, joten niitd ei huomioida ta-
man jalkeen rakentamisen paastolahteena tai liikenteen paastdjen vahenemissa.
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Infrarakentamisen ominaispaastot on arvioitu nykytilanteeseen useita tietolahteitd hyédyn-
taen. Katualueiden osalta paastokertoimet perustuvat KEKO-laskennan (2016) paastoker-
toimiin. Suurten infrahankkeiden osalta paastéjen maara suhteutetaan investointikustan-
nuksiin ja kaytetty kerroin perustuu raitiotiehankkeista kerattyihin kustannus- ja paastotie-
toihin.

Infrarakentamisen ominaispaastojen kehitykseen vaikuttavat padosin samat muuttujat
kuin talonrakentamisen ominaispaastoihin. Materiaalivalintojen kautta on mahdollista saa-
vuttaa suuria paastévahennyksia infrarakentamisessa, vaikka tulokset vaihtelevat kohtei-
den mukaan (Dettenborn ym. 2022). Ominaispaastdjen oletetaan vahenevan 15 % vuo-
teen 2030 ja 30 % vuoteen 2050, perustuen Rakennusteollisuuden tiekartan (Klimscheffs-
kij ym. 2020) mukaisiin asfaltin ja kiviaineksen ominaispaastdjen alenemaan.

Paastdkehitys

Talonrakentamisen ja infrarakentamisen materiaalien vuosittaiset ilmastopaastot laskevat
BAU-skenaariossa kaikille poikkileikkausvuosille (Kuva 22). Vuosittaisen rakentamisen
maara kasvaa nykytilanteesta vuosille 2030 ja 2040, mutta ominaispaastojen vahenema
on suhteessa voimakkaampaa. Vuoteen 2050 yleiskaavan uudisrakentamisen maara va-
henee, jolloin myds paastot laskevat voimakkaammin.
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Kuva 22. Rakennusmateriaalien paastot nykytilanteessa ja BAU-skenaariossa vuoteen 2050.
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9.3. Muu kulutus

Muu kulutus tarkoittaa tavaroiden ja yksityisten seka julkisten palveluiden kulutusta muilla
kuin edella esitetyilla sektoreilla. Yksityisten palveluiden ja tavaroiden laskentamalli perus-
tuu asukkaiden kulutukseen, koska tietoja alueellisesta kulutuksesta ei ole saatavilla. Jul-
kisten palveluiden laskenta sen sijaan perustuu kaupunkiorganisaation alueperusteiseen
kulutukseen.

Skenaarion l&htooletukset

Nykytilanteen muun kulutuksen paastdarvio perustuu kahden laskentamallin tuloksiin.
SYKE:n ALasKulutus-mallilla laskettuna Helsingin asukaskohtaiset tavaroiden ja palvelui-
den paastot ovat yhteensa noin 2,33 CO2-ekv vuodessa. Palveluiden paastot ovat 0,96
tonnia CO2-ekv vuodessa ja tavaroiden paastét 1,37 tonnia CO2-ekv vuodessa. Palvelui-
den paastoista noin 83 % ja tavaroiden paastoista 88 % syntyy kaupungin alueen ulko-
puolella. (Karhinen ym. 2023.)

SYKE:n laskennassa julkisten hankintojen ja investointien paastot ovat Helsingissa noin
0,66 tonnia CO2-ekv vuodessa, kun naista vahennetaan muille sektoreille sisaltyvat erat:
rakentamisinvestoinnit, sahko ja kaasu, lammitys, elintarvikkeet, rakennusmateriaalit, ra-
kentamispalvelut sekd majoitus- ja ravitsemispalvelut. (Karhinen ym. 2023.)

Sitowisen ja Luonnonvarakeskuksen Kulma-laskentamallilla asukaskohtaiset tavaroiden ja
palveluiden paastot ovat yhteensa 2,35 tonnia CO2-ekv vuodessa. Naista yksityisen kulu-
tuksen paastoja on noin 1,88 tonnia CO2-ekv vuodessa ja julkisen sektorin 0,47 tonnia
CO2-ekv vuodessa. (Liljestrom ym. 2021.)

Nykytilanteen luvut on esitetty seuraavin rajauksin:

— Ateriapalvelut lasketaan edelld ruoan kulutukseen, eivatka sisally palveluihin.

— Rakentaminen ja kunnossapito lasketaan rakennusmateriaalien ja rakentamisen
energiankulutuksen kautta ja on siten vahennetty kulutuksesta.

— Palveluiden tuotannon paastadihin ei sisally muille sektoreille kuuluvat paastoerat: ra-
kentaminen, [Ammitys, sahkd, elintarvikkeet, rakennusmateriaalit ja kunnossapito.

Pitkan aikavalin paastoihin vaikuttavia tekijoitd ovat vaestdnkasvu, kotitalouksien kulutus-
menot, kulutusrakenteen muutos ja kulutushyddykkeiden paastokertoimet, joihin vaikuttaa
teknologinen kehitys. Viimeisen 15 vuoden aikana suomalaisten kulutuksen paastot ovat
vahentyneet (Nissinen ym. 2019). Vaestdnkasvu ja kulutusmenojen kasvu ovat vaikutta-
neet paastoja nostavasti, mutta kulutusrakenteen muutos ja teknologinen kehitys ovat va-
hentaneet kokonaispaastdja voimakkaammin. Teknologisen kehityksen myo6ta paastoker-
toimet ovat pienentyneet Iahes kaikkien kulutushyddykkeiden kohdalla.

Taman selvityksen BAU-skenaariossa otetaan lahtdoletukseksi vastaavan kehityksen jat-
kumo. Kaupungin asukasmaara kasvaa noin 25 % vuoteen 2050, kun taas kulutusyksik-
k6a kohden tuotetut paastot vahentyvat edelleen teknologisen kehityksen myota. Kansain-
valisen energiajarjestdon IEA:n (2020) paatettyjen toimenpiteiden skenaariossa yleinen
tuotannon energiatehokkuus paranee 2,2 % vuosittain ja energian paastokerroin pienenee
0,8 % vuosittain vuoteen 2050, mika kompensoi ennustettua kulutuksen kasvua. Tama
tarkoittaa noin 27 % paastévahenemaa kulutusyksikkéa kohden vuonna 2030 ja 58 % va-
henemaa vuoteen 2050 mennessa.
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Kotitalouksien kulutusmenojen on arvioitu kansallisessa WEM-skenaariossa kasvavan,
vaikka vaestdon maara ei merkittavasti kasva (Honkatukia ym. 2021). Kulutusmenojen ja
kulutusrakenteen muutoksia ei ole kuitenkaan otettu skenaarion Iahtékohdaksi, koska ku-
lutusrakenteen muutoksia ei ole osattu arvioida pitkalla aikavalilla.

Taulukko 10. Muun kulutuksen paastokehityksen muuttujat BAU-skenaariossa.

Muu kulutus BAU 2030 BAU 2050
Asukkaiden w e L
lukumiara Vaestdtilastot Helsingin vaestbennuste

Kulutusmenot

Kulutusmenoissa ja kulutusrakenteessa ei muutoksia
Kulutusrakenne

Ominaispaastot

Paastokerroin
kulutusyksikkoa
kohden

Asukaskohtainen Energiatehokkuus tarkastelujaksolla 2,2 %
paastokerroin vuodessa ja paastointensiteetti 0,8 % vuodessa

Paastojen kehitys

Muiden tavaroiden ja palveluiden paastot laskevat nykytilanteesta ennustevuosille (Kuva
23), johtuen kulutushyddykkeiden paastdkertoimien pienentymisesta. Palveluiden ja tava-
roiden kulutus kasvaa vaestokasvusta johtuen, mutta teknologinen kehitys ja tuotannon
energiatehokkuus kehittyy suhteessa enemman.

Aiemmin Suomen ilmastopaneeli (Seppala ym. 2022) on arvioinut, ettd kotimaan muun
kulutuksen paastdt vahenevat vuoteen 2030 taakanjakosektorilla noin 43 prosenttia, ja
paastdkauppasektorilla 60 prosenttia vuoden 2015 tasosta. Ulkomailla paastdjen arvioi-
daan vahentyvan 40 prosenttia vuodesta 2015 vuoteen 2030. Paastbévahennykset perus-
tuvat Suomen ja EU:n kasvihuonekaasupaastodjen vahentamissuunnitelmiin tilanteessa,
jossa kulutustaso pysyy samalla tasolla koko tarkastelujakson.
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Kuva 23. Muiden epasuorien paastdjen kehitys BAU-skenaariossa vuoteen 2050.
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10. Yhteenveto

Selvityksessa on esitetty Helsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario nykytilanteesta
vuoteen 2050. Paastot on jaettu luokkiin, jotka kuvaavat sitd, missa paastot syntyvat ja
mika on lahteen suhde tarkasteltavaan alueeseen. Scope 1 vastaa kaupungin maantie-
teellisella alueella syntyvia paastoja, kun taas Scope 2 ja Scope 3 huomioivat toiminnan
paastoja kaupungin ulkopuolella.

Kaupungin maantieteellisen alueen sisdpuolella syntyvat kasvihuonekaasupaastot vahe-
nevat BAU-skenaariossa nykytasosta noin puoleen vuoteen 2030 mennessa ja neljannek-
seen vuoteen 2050 mennessa (Kuva 24). Nykyisin kaupungin alueella syntyvat paastot
ovat noin 2100 kt CO2-ekv. Asukasta kohden paastot ovat nykytilanteessa 3,2 tonnia
CO2-ekv vuodessa ja BAU-skenaarion lahtooletuksilla pitkalla aikavalilla vuonna 2050
noin 0,3 tonnia vuodessa.

Nykytilanteen tarkeimmat paastolahteet ovat rakennusten lammitys, liikenne ja sahkonku-
lutus (Kuva 24). Rakennusten lammityksen paastot vahenevat BAU-skenaariossa nope-
asti, johtuen Kivihiilen kayton lopettamisesta kaukolammon tuotannossa. Vuoteen 2050
myo6s maakaasun kayttd korvataan [Bmpdpumppujen ja biopolttoaineiden avulla. Raken-
nuskannan energiankulutus pysyy lahella nykytasoa, koska rakennusten energiatehok-
kuuden parantuminen kompensoi rakennuskannan kerrosalan kasvua.

Liikenteen BAU-skenaariossa eri ajoneuvojen kilometrisuoritteet kasvavat nykytilanteesta
vaestokasvun myéta, silla matkojen kulkutapajakauma pysyy nykyisen kaltaisena. Liiken-
teen paastdihin vaikuttaa siten voimakkaimmin autokannan painottuminen nykyista enem-
man sadhkdautoihin. Erityisesti henkildautoliikenteessa sahkoélla ajamisen osuuden odote-
taan nousevan puoleen kilometrisuoritteesta vuonna 2040 ja jatkavan tasaista kasvua ta-
man jalkeen.

Sahkonkulutuksen aiheuttamat paastot vahenevat kulutuksen kasvusta huolimatta BAU-
skenaariossa poikkileikkausvuosille 2030 ja 2050 (Kuva 24). Sahkénkulutuksen kasvu joh-
tuu asukasmaaran kasvusta, maalammaon yleistymisesta, lampopumppujen kaytosta kau-
kolammon tuotannossa ja likenteen sahkoistymisesta.

Sahkonkulutuksen paastéjen vahentyminen on seurausta siita, etta kansallisessa tuotan-
torakenteessa tapahtuu jo vuoteen 2030 mennessa suuria muutoksia. Fossiilisiin polttoai-
neisiin ja turpeeseen perustuvasta sahkodntuotannosta luovutaan ja uusiutuvan energian
osuus kasvaa. Voimakas muutos vahentaa sahkénkulutuksen ominaispaastot pitkalla ai-
kavalilla 1ahelle nollaa.

Hiilivarastojen muutoksen ja hiilinielujien merkitys on kaupungin nettopaastdjen kannalta
nykyisin vahainen. Maankaytdén varaaminen yha enemman rakennuskorttelien ja katualu-
eiden kayttoon vahentaa BAU-skenaariossa taajamametsien ja muiden viheralueiden hiili-
varastoja ja vuosittaista hiilinielua, mutta muutos on kokonaisuuden kannalta pieni.
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Kuva 24. Helsingin maantieteellisen alueen nettopaastdjen BAU-skenaario nykytilanteesta vuoteen 2050.

Selvityksen BAU-skenaarion paastokehitys vastaa pitkalti aiempia ennusteita kaupungin
kokonaispaastoista (Huuska ym. 2017) ja liikenteen paastoista (Supponen ja Kyytsénen
2022). Vuoteen 2030 skenaarion lahtékohdat ovat pysyneet pitkalti ennallaan ja laskenta-
malli on hyvin vakiintunut. Merkittavia uusia muutostrendeja ovat aiempaa nopeampi auto-
kannan sahkoistyminen ja maalammon yleistyminen, joiden seurauksena paastojen vahe-
neminen on nykyisilla Iahtooletuksilla aiempia skenaarioita nopeampaa.

Kaupungin toiminnan epasuorat paastot

Kaupungin toiminnan aiheuttamat epasuorat paastoét ovat nykyisin ja kaikkina BAU-ske-
naarion poikkileikkausvuosina kaupungin toiminnan suurin paastélahde. Epasuorat paas-
tot kaupungin rajojen ulkopuolella ovat nykyisin noin 5000 kt CO2-ekv vuodessa ja vahen-
tyvat BAU-skenaarion lahtdoletuksilla vuoteen 2050 mennessa tasolle 3500 kt CO2-ekv
vuodessa. Asukasta kohden epasuorat paastot ovat nykyisin noin 7,6 tonnia CO2-ekv
vuodessa ja vahentyvat noin 4,3 tonniin vuodessa.

Epasuorat paastot koostuvat ruoan ja juoman, palveluiden sekd rakennusmateriaalien ja
tavaroiden kulutuksesta. Merkittavimmat tekijat pitkan aikavalin BAU-skenaariossa ovat:

— Lento- ja laivaliikenteen odotetaan toipuvan koronapandemiasta nopeasti ja matkus-
tajamaarien kasvavan tulevina vuosikymmenina vaesténkasvua nopeammin. Omi-
naispaastojen osalta BAU-skenaario perustuu lentokoneiden ja laivojen teknologian
kehitykseen, eika valmisteilla olevia paastotoimenpiteita ole otettu laskennan lahto-
kohdaksi.

— Tavaroiden ja palveluiden tuotannon oletetaan muuttuvan tulevaisuudessa energia-
tehokkaammaksi ja tuotannossa kaytetyn energian painottuvan enemman uusiutu-
viin lahteisiin, mika vahentaa paastdjen maaraa. Skenaarion lahtékohdaksi ei ole
oletettu asukkaiden kulutusmenojen tai kulutusrakenteen muutoksia.
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— Ruoan kulutuksen aiheuttamat paastot kasvavat vaestdénkasvun myo6ta. Tuotan-
nossa saavutettavat paastdovahennykset ovat pienempia kuin muissa tavaroissa ja
palveluissa, perustuen kansalliseen maatalouden skenaarioon.
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Kuva 25. Helsingin kaupungin Scope 3 -paastojen BAU-skenaario nykytilanteesta vuoteen 2050. Lento- ja
laivaliikenteen osalta nykytilanteen vertailuvuotena on kaytetty vuotta 2019.

Tuloksien tulkinnassa on huomioitava, etta epasuorien paastojen kohdalla laskentamalliin
ja sen lahtétietoihin liittyy eniten epavarmuuksia ja yksinkertaistuksia. Ruoan, tavaroiden
ja yksityisten palveluiden osalta nykyisten paastdjen laskenta perustuu asukkaiden kulu-
tukseen ja skenaarion lahtooletukset ovat pitkalle yksinkertaistettuja. Lisaksi biomassan
energiakayton vaikutukset hiilivarastoihin jaavat tdssa selvityksessa kokonaan laskennalli-
sen tarkastelun ulkopuolelle tietopuutteiden vuoksi.
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Liite 1. Katu- ja viheralueiden pinta-alan kehitys

Seuraavassa on arvioitu sitd, miten yleiskaavan mukainen uudisrakentaminen ja raken-
nuskorttelien maapinta-alan kasvu vaikuttavat katualueiden ja yleisten viheralueiden maa-
raan. Muutostietoa tarvitaan lahtotiedoksi katuinfrastruktuurin rakentamisen aiheuttamien
paastojen ja hiilivarastojen muutoksen arviointiin. Viheralueiden ja katualueiden muutoksia
ei ole suoraan saatavilla yleiskaavasta, joten ndiden suhde korttelialaan on mallinnettu ny-
kytilanteen tietojen pohjalta.

Katu- ja viheralueiden suhde korttelialaan

Rakennetun korttelimaan suhde katualueiden ja viheralueiden alaan mallinnetaan piena-
luekonhtaisiin tilastoihin perustuvalla laskentamallilla. Kaupungin ja tarkemmin kunkin pie-
nalueen maapinta-alan oletetaan koostuvan seuraavista kayttotarkoituksista:

rakennuskortteleista,
yleisista katualueista,
yleisista viheralueista ja
muista alueista.

Nama kayttotarkoitukset kilpailevat maapinta-alasta kunkin pienalueen sisalla, jolloin tiet-
tyyn tarkoitukseen varatun alan lisdantyessa joudutaan muita vdhentadmaan.

Lahtokohtana on nykytilanteen pinta-alan kayttotarkoitusten jakaumat, jotka on summattu
pienalueille asemakaavojen kaavayksikoista, joka on asemakaavan pienin tiettyyn kaytto-
tarkoitukseen varattu yksikkd (Helsingin kaupunki 2022f). Poikkeuksena seuraavat osat:

— Katualueiden ala on poimittu yleisten alueiden rekisterista siten, etta niista on pois-
tettu paakadut ja moottoritiet. Paakatujen ja moottoriteiden kehittdaminen perustuu
erillisiin hankkeisiin, jotka huomioidaan erikseen.

— Kaavayksikot eivat kata koko kaupungin aluetta, joten kaavoittamaton alue on ole-
tettu nykytilanteessa viheralueiksi. Kaavayksikoiden ulkopuolisia alueita on nykyisin
mm. Ostersundomissa, Kivinokassa, Vartiosaaressa, Viikissa ja Santahaminassa.

Nykytilanteen maapinta-alan jakautumisesta nahdaan, etta rakennuskorttelien, katuverkon
ja viheralueiden valilla on oletuksen mukainen kilpailutilanne (Kuva 26). Katuverkon pinta-
ala kasvaa rakennuskorttelien alan kasvaessa ja viheralueiden maara vastaavasti vahe-
nee rakennuskorttelien (ja katuverkon) alan kasvaessa. Muut alueet muodostavat hyvin
pienen osan maa-alasta ja selkeda suhdetta korttelimaahan ei ole johdettavissa.
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Kuva 26. Pienalueiden kaavoitetun maapinta-alan jakautuminen kayttétarkoituksiin nykytilanteessa.

Kayttotarkoituksien valinen suhde mallinnetaan lineaarisella regressiolla siten, etta katu-
verkon pinta-alan selittdvana tekijana on rakennuskorttelien osuus alueen pinta-alasta.
Regressiomalli osoittaa, etta korttelialan kasvu 10 % lisda katuverkon alaa noin 2,4 %.
Koska eri kayttdtarkoitukset kilpailevat rajallisesta alasta keskendan, saadaan viheraluei-
den osuus vahentamalla kokonaisalasta kortteliala ja katuverkon ala. (Kuva 27.)
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Kuva 27. Yleisten katu- ja viheralueiden osuuden suhde korttelimaan osuuteen pienalueen kaavoitetusta maa-
pinta-alasta. Viivalla esitetty laskentamallin mukainen sovite.

27BHelsingin kaupungin paastéjen BAU-skenaario vuoteen WSP Finland Oy
2050



\\ \ I ) 28BRaportti 46/46

21.2.2023

Sovellus yleiskaavan mitoituksiin

BAU-skenaarion poikkileikkausvuosien 2030 ja 2050 rakennuskortteleiden pinta-alan kehi-
tys saadaan suoraan yleiskaavan mitoituksista. Mitoitus on maaritetty yleiskaavassa ruu-
duittain ja niissa on huomioitu korttelitehokkuuksien erot ja taydennysrakentaminen, jolloin
nama tulevat huomioiduksi korttelimaan, viheralueiden ja katuverkon kehittymisessa.

Korttelimaan kasvun ja edelld muodostetun mallin avulla maaritetdan katualueiden ja vi-
heralueiden maaran muutos BAU-skenaarion poikkileikkausvuosille pienalueittain. Suh-
teellisesti suurempi osuus maapinta-alasta varataan rakennuskorttelien kayttéon ja kortte-
lialan maara kasvaa vuoteen 2050 noin 14,4 milj. m2. Samalla katuverkon ala kasvaa 3,4
milj. m2 ja yleisiksi viheralueiksi varattu ala vahenee 17,8 milj. m2.
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Kuva 28. Kaupungin maapinta-alan jakautuminen kayttotarkoituksiin nykytilanteessa ja BAU-skenaariossa.
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