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Tiivistelma

Kaupunginjohtajan asettaman Helsingin ilmastotydéryhman keskeisena tehtavana on ollut
valmistella vuoteen 2030 tahtaavat ilmastopoliittiset tavoitteet toimenpiteineen valtuus-
tokauden 2017-2021 strategiaohjelmaa varten. Tama raportti on Helsingin ilmastoty6-
ryhman esitys Helsingin uusiksi ilmastotavoitteiksi vuodelle 2030 ja kaupungin hiilineut-
raalisuustavoitteen paivitykseksi. Raportissa esitetaan vaihtoehtoiset skenaariot Helsingin
paastokehitykselle, ilmastotavoitteille ja keskeisille toimenpiteille.

lImastotavoitteet ja toimenpiteet perustuvat arvioon siitd, miten Helsingin paastot kehit-
tyvat nykyisella politiikalla vuoteen 2030 mennessa. Tata kutsutaan perusuraksi (Business
as usual, BAU). Perusuran pohjalta tuotettiin yhteistydssa Helsingin kaupungin asiantun-
tijoiden kanssa kuusi muuta skenaarioita. Niissa arvioitiin lisatoimenpiteita paastojen va-
hentdmiseksi erityisesti sahkon ja lammon kaytdssa ja liikenteessa. Raportissa esitetdaan
myo6s, miten ennakoitua pienempi asumis- ja tyopaikkavaljyyden kehitys tai hallituksen
Energia- ja ilmastostrategian (TEM, 2016) mukainen kivihiilen lopettaminen vaikuttaisivat
Helsingin paastokehitykseen.

Skenaarioihin ja niille tehtyihin herkkyystarkasteluihin perustuen raportissa esitetaan,
ettd Helsingin kasvihuonekaasupdastotavoitteeksi voidaan asettaa kokonaispddsttjen
vahentaminen 60 prosentilla vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 1990. Tama
tarkoittaisi asukasta kohden 73 prosentin vahennysta. Raportissa esitetadn samalla, etta
Helsinki asettaisi hiilineutraalisuustavoitteen vuodelle 2040, jolloin jdljelle jaaneet paastot
kompensoidaan paikallisesti tai kansainvalisesti.

Edellytykset ndiden tavoitteiden asettamiseksi ovat, etta kaupunki pystyy vahentamaan
paastoja lisatoimenpiteilld BAU-skenaarioon verrattuna 10 prosenttiyksikon verran perus-
uran noin 50 prosentin paastovahennysten liséksi. Lisdtoimet kohdistuvat sahkon- ja 1am-
mon kulutuksen alentamiseen, uusiutuvan paikallisen sahkén tuotannon kasvattamiseen
seka oljyn kayton vahentamiseen ja liikenteen padstojen vahentamiseen. Energiantuotan-
nossa vuoden 2030 tavoite perustuu Helen Oy:n nykyiseen valtuuston 2015 paattamaan
kehitysohjelman vaihtoehtoon sekd markkinandkymiin pohjautuvaan arvioon kaukolam-
mon tuotannon polttoainejakaumasta (kivihiili 30 %, maakaasu 30 %, biopolttoaineet 30
% ja ilmaldampopumput 10 %). Samalla Helsinki maéarittelee hiilineutraalisuuden toteutu-
misen tavalla, joka vastaa yleista kdytantéa Suomessa. Talldin padstoja vahennetaan va-
hintadn 80 prosentilla ja loput kompensoidaan. Hiilineutraalisuustavoite vuodelle 2040 on
linjassa Helenin vuoden 2050 hiilineutraaliustavoitteen kanssa, joka edellyttad merkitta-
via toimenpiteita fossiilisten polttoaineiden vahentamiseksi kaukoldammaon tuotannossa.

Mikali valtio toteuttaa paatoksensa kivihiilen kayton kiellosta vuoteen 2030 mennesss,
Helsinki voisi aikaistaa hiilineutraalisuustavoitteen vuosien 2030-2040 valille. Ajankohta
riippuisi siitd, kuinka paljon kivihiilta korvataan paastottomilla energialahteilla.

llmastotydryhma esittad, etta selvityksessa esitettyjen toimenpiteiden toteuttamiseksi
tulee syksylla 2017 laatia Helsingin ilmastotoimenpiteiden linjaukset vuodelle 2030. II-
mastotoimenpiteiden linjaukset laaditaan, kun uusi valtuusto on paattanyt valtuustostra-
tegian ilmastotavoitteet. Paastotavoitteen saavuttamiseksi asetettavaa keinovalikoimaa
tulee samalla tasmentaa ja esittaa toimenpiteille myos aikataulut, vastuut, lisaselvitystar-
peet seka kustannusarviot.



Sammanfattning

Det centrala malet for klimatarbetsgruppen utnamnd av stadsdirektoren har varit att for-
bereda de klimatpolitiska malen och atgarderna for ar 2030 for strategiprogrammet for
fullmaktigeperioden 2017-2021. Denna rapport dar Helsingfors klimatarbetsgrupps forslag
till Helsingfors nya klimatmal for ar 2030, och en uppdatering av stadens mal gallande
kolneutralitet. | rapporten framfors olika alternativa scenarion for utslappsutvecklingen i
Helsingfors, for klimatmalen, och for de mest centrala atgarderna.

Klimatmalen och atgarderna grundar sig pa en uppskattning av hur Helsingfors utsléapp
kommer att utvecklas ifall den nuvarande politiska linjen féljs fram till ar 2030. Detta
kallas basscenariot (Business as Usual, BAU). Utgaende fran basscenariot skapades i sa-
marbete med experter fran Helsingfors stad sex andra scenarion. | dem utvéarderas olika
tillaggsatgarder for att minska pa utslappen sarskilt vad galler el- och varmeférbrukning
samt trafiken. I rapporten utreds ocksa hur Helsingfors utslappsutveckling skulle paverkas
av en langsammare utveckling av boende- och arbetsplatsrymligheten och av férbudet
att anvanda stenkol enligt regeringens Energi- och klimatstrategi (TEM, 2016).

Utgaende fran scenariona och kanslighetsanalyserna av dem foreslas i rapporten att ma-
let for Helsingfors vaxthusgasutslapp kunde vara en minskning av totala utslapp med 60
procent fram till ar 2030 jamfort med ar 1990. Detta innebar en minskning pa 73 procent
per invanare. | rapporten foreslas samtidigt att Helsingfors skulle stalla upp ett kolneut-
ralitetsmal for ar 2040, da alla aterstdende utsldapp kompenseras antingen lokalt eller
internationellt.

Forutsattningen for att dessa mal kan stdllas upp dr att staden kan minska pa utslappen
med 10 procent genom tillaggsatgarder jamfort med BAU-scenariot, utdver basscenariots
utslappsminskning pa 50 procent. Dessa tillaggsatgarder riktar sig mot en minskning av
el- och varmeforbrukningen, en 6kning av fornybar, lokal elproduktion samt en minskning
av oljeférbrukning och utslappen fran trafiken. Energiproduktionsmalet for ar 2030 grun-
dar sig pa ett alternativ ur Helen Ab:s nuvarande styrelses utvecklingsprogram fran 2015,
samt en uppskattning, baserad pa marknadsutsikterna, av hur fordelningen mellan brans-
letyper for varmeproduktion kommer att se ut (stenkol 30 %, naturgas 30 %, biobrans-
len 30 % och luftvarmepumpar 10 %). Samtidigt faststaller Helsingfors verkstallandet av
kolneutralitet pa ett satt som motsvarar den allmanna praxisen. Pa sa satt kan utslappen
minskas med minst 80 procent. Kolneutralitetsmalet for ar 2040 6verensstammer med
Helens kolneutralitetsmal for ar 2050, som forutsatter betydande atgarder i minskningen
av anvdndningen av fossila branslen for att producera fjarrvarme.

Ifall staten fore ar 2030 genomfor sitt beslut att foérbjuda anvandningen av stenkol, kan
Helsingfors tidigareldgga tidpunkten for att uppna kolneutralitetsmalet till mellan ar
2030-2040. Den exakta tidpunkten beror pa till vilken grad stenkol ersatts med utslapps-
fria energikallor.

Miljoarbetsgruppen foreslar att for att genomfora atgarderna som féreslas i utredningen
ska linjedragningarna for Helsingfors miljdatgarder for ar 2030 goras upp hosten 2017.
Linjedragningarna for miljoatgarder gors upp nar den nya styrelsen har beslutat om sty-
relsestrategins klimatmal. Det urval av metoder som kan anvandas for att uppna utslapps-
malen ska samtidigt preciseras och dessutom ska man schemalagga, utféra en ansvars-
fordelning utreda behovet av ytterligare utredningar och genomféra kostnadskalkyler for
atgarderna.



Summary

The main objective of the City of Helsinki climate working group appointed by the Mayor
has been to prepare the City's climate policy objectives for 2030 and their measures for
the strategy programme of the 2017-2021 council term. This report is the City of Helsinki
climate working group's proposal for the new climate objectives for 2030 and the upda-
te of the City's carbon neutrality objective. The report presents alternative scenarios for
Helsinki's emissions development, climate objectives and key measures.

The climate objectives and measures are based on an assessment of how emissions
in Helsinki will develop by 2030 under the current policy. This is called the Business as
Usual scenario (BaU). Based on the BaU scenario, six additional scenarios were produced
in collaboration with the City of Helsinki's experts. These scenarios evaluate additional
measures for reducing emissions, particularly as regards the consumption of electricity
and heating, as well as traffic. The report also presents how the emissions development
of Helsinki would be affected by lower than anticipated development of occupancy and
employment rates or if the use of coal is stopped in accordance with the government's
Energy and Climate Strategy (Ministry of Economic Affairs and Employment 2016).

Based on the scenarios and the sensitivity analyses conducted on them, the report pro-
poses that Helsinki could set a greenhouse gas emissions reduction target of reducing
total emissions by 60 per cent by 2030 compared to the 1990 level. This would mean a
reduction of 73 per cent per capita. The report also proposes that Helsinki set the objec-
tive of becoming carbon neutral by 2040, by which point any remaining emissions would
be compensated for locally or internationally.

The precondition for setting these objectives is that the City is able to reduce its emissions
through the implementation of additional measures by another 10 percentage points in
addition to the 50 per cent reduction of emissions of the BaU scenario. These additional
measures concern the reduction of energy and heating consumption, the increase of lo-
cal electricity production, the reduction of oil consumption and the reduction of traffic
emissions. The objective for 2030 as regards energy production is based on Helen Oy's
current development programme option as decided by the City Council in 2015 and an
assessment based on market prospects of the distribution of fuels used in district heating
(coal 30%, natural gas 30%, biofuels 30% and air source heat pumps 10%). At the same
time, Helsinki will define the realisation of carbon neutrality in a way that corresponds to
common practices. This way emissions will be reduced by at least 80 per cent. The objec-
tive of achieving carbon neutrality by 2040 is in line with Helen's objective of achieving
carbon neutrality by 2050, which will require significant measures for reducing the use of
fossil fuels in district heating production.

If the Finnish Government implements its decision to prohibit the use of coal by 2030,
Helsinki could advance its objective of achieving carbon neutrality to some point between
2030 and 2040. The exact time frame would depend on how extensively coal will be rep-
laced with emission-free energy sources.

The climate working group proposes that in order to implement the proposed measures,
the policies regarding Helsinki's climate measure for 2030 should be drawn up in autumn



2017. The policies for the climate measures will be drawn up once the new City Council
has decided the climate objectives of the council strategy. At the same time the range of
means by which the emissions target is to be achieved should be clarified, in addition to
which schedules, responsibilities, needs for further reviews and cost estimates should be
presented for the proposed measures.



1 Johdanto

Helsingin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Pariisin maailman-
laajuisessa ja sitovassa ilmastosopimuksessa on paatetty, ettd maailman keskilampaotilan
nousu pidetaan selvasti alle kahdessa asteessa ja pyritadn rajoittamaan nousu enintaan
1,5 asteeseen. llImastonmuutoksen hillinnalla on kiire, ja Helsinki haluaa tehda parhaansa
ilmastotyossa myos kansainvélisena edellakavijana. Helsingin ilmastotavoitteiden arvioin-
ti on ajankohtaista valtuustokauden vaihtuessa.

Raportin laadinnasta on vastannut apulaiskaupunginjohtaja Pekka Saurin johtama Helsin-
gin kaupungin ilmastotydéryhmd. Ryhman jasenet on esitetty liitteessa 2. Tydéryhman yh-
tend tehtavana on valmistella valtuustokauden 2017-2021 strategiaohjelmaan vuoteen
2030 tahtaavat ilmastopoliittiset tavoitteet ja niihin liittyvat toimenpiteet. Tama raportti
on laadittu talvella 2016-2017 kaupungin uuden strategiaohjelman valmistelun taustaksi.
Siina esitetaan vaihtoehtoiset skenaariot Helsingin paastokehitykselle, ilmastotavoitteille
ja keskeisille toimenpiteille. Raportti sisaltad Helsingin ilmastotyéryhman esityksen vuo-
den 2030 paastotavoitteeksi (kokonais- ja asukaskohtainen) ja valtuuston vuonna 2012
ymparistopolitiikassa asettaman hiilineutraalisuustavoitteen paivityksen. Lisaksi siina esi-
telladn tarkempia tavoitteita muun muassa energiatehokkuudelle ja liikenteen toimenpi-
teille.

lImastotavoitteet ja toimenpiteet perustuvat arvioon siita, miten Helsingin paastot ke-
hittyvat nykyisella politiikalla vuoteen 2030 mennessa. Tatd kutsutaan perusuraksi (Bu-
siness as Usual, BAU). Perusuran pohjalta tuotettiin yhteisty6ssa Helsingin kaupungin eri
asiantuntijoiden kanssa kuusi muuta skenaarioita. Niissa arvioitiin lisatoimenpiteitd paas-
tojen vahentamiseksi erityisesti sahkon ja lammon kaytdssa ja liikenteessd. Raportissa
on esitetty myds, miten ennakoitua pienempi asumis- ja tyopaikkavaljyyden kehitys tai
hallituksen Energia- ja ilmastostrategian (TEM, 2016) mukainen kivihiilen lopettaminen
vaikuttaisivat Helsingin paastokehitykseen.

Raportin ovat koostaneet skenaariotyopajojen, ldhteiden seka ilmastotyéryhman ja il-
mastoverkoston kommenttien pohjalta Petteri Huuska, Mira Jarkko, Jari Viinanen ja Sonja-
Maria Ignatius Helsingin ymparistokeskuksesta ja Johannes Lounasheimo Helsingin seu-
dun ymparistopalveluista (HSY).

2 Helsingin nykyiset ilmastotavoitteet

Helsingin ilmastotavoitteet on talld hetkelld madritelty vuosille 2020 ja 2050. Helsingin
tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaaraa 30 prosentilla vuo-
sina 1990-2020 ja olla hiilineutraali vuonna 2050. Lisaksi Helsingin ilmastotavoitteisiin
kuuluu, ettd uusiutuvan energian osuus energiantuotannossa on 20 prosenttia vuonna
2020 ja etta energiatehokkuus asukasta kohden paranee 20 prosentilla tarkastelujaksol-
la 2005-2020. Nama ilmastotavoitteet on maaritelty Helsingin strategiaohjelmassa seka
ymparistopolitiikassa. Helsingin ilmastotyosta on kerrottu tarkemmin Helsingin ilmasto-
tiekartassa 2050. Paakaupunkiseudun ilmastostrategiassa tavoitteena on -39 prosentin
asukaskohtainen paastovahennys vuodesta 1990 vuoteen 2030 mennessa. Helsinki on
ainoana paakaupunkiseudun kaupunkina saavuttanut taman tavoitteen.



Vuonna 2015 Helsingin alueen kasvihuonekaasujen kokonaispaastot olivat 28 prosent-
tia ja asukaskohtaiset paastot 43 prosenttia vuoden 1990 padstdja pienemmat. lImas-
totyoryhman alkukesallad laatiman selvityksen mukaan Helsinki on saavuttamassa myds
vuoden 2020 tavoitteensa (-30 prosenttia) ja ylittaa sen reilusti: paastovahennyksen arvi-
oidaan nykykehityksella olevan vuonna 2020 jopa 38 prosenttia. Asukasta kohti helsinki-
[disten paastdt nayttavat olevan perati 54 prosenttia pienemmat kuin vuonna 1990. Alla
on lueteltu syitd paastéjen vahenemiselle:

Tarkasteluaika 1990-2005:

+ Maakaasun kayttd kaukolammon tuotannossa padpolttoaineena kivihiilen sijaan,
Vuosaaren A ja B voimalaitosten kayttoonotto.

+ Energiatehokkuuden paraneminen sahkoén- ja Iammoén yhteistuotannon lisaanty-
essa.

- Teollisuuden rakennemuutos ja energiatehokkuuden paraneminen.

- Jatteenkasittelyssa syntyvien kaasujen talteenotto ja hydédyntaminen.

Tarkasteluaika 2005-2015:

+  Suomen sahkontuotannossa siirrytty vahapaastoiseen tuotantoon.
- Katri Valan lampopumppulaitos ja kaukojadhdytyksen kayttéonotto.
- Teollisuuden rakennemuutoksen jatkuminen.

- Energiatehokkaampi liikkkuminen ja lilkenteen biopolttoaineet.

Yhteensa
Kaukolammén kulutus [l
Sahkénkulutus |
Erillislammityksen energiankulutus
Sahkolammityksen energiankulutus [l
Laivaliikenteen energiankulutus [l
Raideliikenteen energiankulutus |
Tieliikenteen energiankulutus
Liikenteen polttoaineet
Sahkéntuotannon polttoaineet
Teollisuuden ja tyokoneiden energiankulutus
Jatteiden ja jateveden kasittelyn paastot

Kaukoldmmon tuotannon polttoaineet
-800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100

Paastojen muutos 2005-2015 (1000 t CO2-ekv.)

Kuva 1. Paastéjen muutokseen vaikuttavat tekijat vuosien 2005-2015 valilla.



Ennusteen mukaan Helsingin kaikkia ilmastoon liittyvia tavoitteita ei kuitenkaan saavu-
teta nykyisilld toimilla. Energiankulutuksen vahentaminen etenee tavoiteltua hitaammin,
eika asukaskohtainen energiatehokkuustavoite (+20 prosenttia/asukas) nayta aivan to-
teutuvan. Vuonna 2015 kulutus oli pienentynyt 12 prosenttia ja ennusteen mukaan vuon-
na 2020 energiatehokkuus olisi parantunut 17 prosenttia. Helenille vuodelle 2020 esitetyt
uusiutuvan energian tavoitteet eivat myoskaan ndyta toteutuvan aivan aikataulussaan
kaupunginvaltuuston paatoksentekoaikataulun viivastymisen vuoksi. Tavoitteet saavute-
taan vasta Hanasaaren kivihiilen polton loppuessa ja kivihiilen korvautuessa vaihtoehtoi-
silla energialdhteilld vuodesta 2025 alkaen. Hanasaaren sulkeminen on tdssa raportissa
otettu huomioon perusuralla (BAU) vuoteen 2030.

2.1 Kaupunkien ilmastotavoitteita

Helsingin hiilineutraalisuustavoite vuodelle 2050 noudattaa Suomen ja EU:n tavoitteita. EU:n
tavoitteena on 80-95 prosentin paastdévahennys vuodesta 1990 vuoteen 2050 mennessa.
Vuoden 2030 tavoitteena on, ettd jasenmaat vahentavat paastoja yhteensa vahintaan 40
prosenttia vuoden 1990 tasosta. EU:ssa on paatetty, etta padstdokaupan alaisen ETS-sektorin
paastoista leikataan vuoteen 2030 mennessa 43 prosenttia vuoden 2005 tasoon verrattu-
na. Sektoriin kuuluvat teollisuus ja energiantuotanto. Paastokaupan ulkopuolisilla sektoreilla
tavoitteena on vahentaa 30 prosenttia vuosien 2005 ja 2030 valilla. Se koskee lilkkennetta,
lammitysta, jatehuoltoa ja maataloutta. Helenin kaukoldmmon tuotanto kuuluu paastokau-
pan piiriin eika kaukolammon paastojen pienentdminen siten vahenna EU-alueen paastoja
vaikka Helsingin alueelliset paastot pienenevdtkin. Vapautuneet padstooikeudet voi kayttaa
joku toinen laitos EU:n alueella. Nykyisella EU:n ilmastopolitiikalla paastdoikeuksia jaad kayt-
tamatta.

Pariisin sopimuksen kahden asteen tavoitteen tayttdminen edellyttas, etta maailman paas-
téjen huippu saavutetaan vuoteen 2020 mennessa ja globaalit paastot pienentyvat kak-
si kolmasosaa vuoteen 2050 mennessa (vertailuvuosi 2010). Hallitustenvalisen ilmaston-
muutospaneelin IPCC:n tehtavaksi annettiin selvittaa, mita 1,5 asteen tavoite edellyttaisi.
Vastaavia skenaarioita ei IPCC:lIa vield ole kaytdssa. Tahan mennessa maapallon ilmasto
on lammennyt noin asteella ja lisdksi meret ovat hidastaneet Iampenemista noin puolella
asteella. 1,5 asteen tavoite edellyttaisikin hyvin nopeasti saavutettavaa hiilineutraalisuutta
ja taman jalkeen merkittavia negatiivisia paastoja (hiilidioksidin poistoa ilmakehasta). Se
saattaa edellyttad myos ilmaston muokkaustekniikoiden kayttoa ilmaston viilentamiseksi
taman vuosisadan loppupuolella. Sitran mukaan EU:n ja Suomen nykyiset padstositoumuk-
set eivat ole linjassa Pariisin sopimuksen kanssa, vaan paastétavoitteiden kunnianhimoa
pitaa nostaa nykyisesta. Suomen oikeudenmukainen osuus olisi leikata paastoja vahintaan
60 prosenttia vuoteen 2030 ja 150 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.

Monet kaupungit ovat ottaneet vahvan roolin ilmastonmuutoksen hillinndssa ja kiristavat
tavoitteitaan jatkuvasti. Kaupunkien merkitys on suuri, silld yli puolet maailman vaestos-
td asuu nykyisin kaupungeissa ja ennusteiden mukaan ainakin kaksi kolmasosaa ihmisista
asuu kaupungeissa vuonna 2050. Globaalisti ajatellen Helsingin tapaisten korkean kehityk-
sen kaupunkien vastuulla on nayttaa esimerkkia ilmastoystavaéllisesta kaupungista. Helsin-
ki on mukana useissa kaupunkien verkostoissa. Uusin on maailmanlaajuinen Compact of
Mayors -verkosto, johon Helsinki liittyi syksyllda 2015. Siihen kuuluvien kaupunkien tulee
raportoida avoimesti paastoista ja sopeutumisen toimista ja laatia kolmen vuoden sisalla
verkostoon liittymisesta ilmastonmuutoksen hillinnan ja sopeutumisen ohjelmat. vVanhin il-



mastokampanja on jo Iahes 20 vuotta vanha ICLEI:n (Local Governments for Sustainability)
Green Climate Cities (entiselta nimeltadan Cities for Climate Protection) -ilmastokampanja.
Helsinki on ollut my6s perustamisvuodesta 2008 Iahtien mukana EU:n Covenant of Mayors
-verkoston ilmastoaloitteessa. Siind on asetettu tavoitteeksi vuodelle 2020 vahintdan 20
prosentin pdastovahennys verrattuna vuoteen 1990. Vuonna 2015 verkosto uudistui ja
laajensi toimintansa koskemaan myos ilmastonmuutokseen sopeutumista (Covenant of
Mayors for Climate and Energy). Uusien verkoston jasenten tulee asettaa vahintaan 40 pro-
sentin paastotavoite vuodelle 2030 seka laatia sopeutumissuunnitelma. Helsingin liittymi-
nen uusittuun aloitteeseen tulee ajankohtaiseksi kun valtuusto on asettanut vuoden 2030
paastotavoitteen.

Suomessa on jo 34 niin sanottua Hinku-kuntaa, jotka tavoittelevat hiilineutraalisuutta vuon-
na 2030 vahentaden paastojadn 80 prosenttia vuoteen 2007 verrattuna. Isommista kaupun-
geista Turku aikoo olla hiilineutraali vuonna 2040. Tampereen seudun asukaskohtaisena
tavoitteena on alentaa paastoja 40 prosenttia 2030 mennessa vuoteen 1990 verrattuna.
Useat kaupungit ovat uusimassa tavoitteitaan uudelle valtuustokaudelle.

Kéopenhaminalla on tavoitteena olla hiilineutraali vuonna 2025, mika tarkoittaa heilld paas-
téjen vahentamista 50 prosentilla vuodesta 2010 ja jéljelle jaavien paastdjen kompensoin-
tia. Oslon tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2030. Tukholman tavoitteena on olla
fossiilisesta energiasta vapaa vuonna 2040. Tukholmalla ei ole varsinaisesti viela vuoden
2030 paastotavoitetta. Tukholmassa laaditaan joka neljas vuosi ymparistdohjelma, jossa
esitetdan, kuinka vuoden 2040 tavoitteen suhteen edetaan. Taman hetkinen valitavoite on
pdastéjen vahentaminen 2,3 tonniin asukas vuoteen 2020 mennessd. Vastaavalla tavalla
edetessaan heidan tavoitteekseen vuodelle 2030 muodostuu kunnianhimoinen tavoite 1
tonni/asukas.

Kaupunkien vertailussa tulee huomata, etta laskennassa voidaan kayttaa erilaisia menetel-
mid, paastokertoimia ja sektorirajauksia. Vertailuvuosi voi myds olla eri kuin yleisesti kay-
tetty vuosi 1990. Tarkemmassa vertailussa kannattaakin tarkastella rinnalla sektorikohtaisia
indikaattoreita ja paastojen kehittymista suhteessa kaupungin omaan tavoitteeseen.

Taulukko 1. Kaupunkien nykyisia (tilanne tammikuussa 2017) paastévahennystavoitteita.

Kaupunki  Ilmastopolitilkan paatavoite Paastovahennysten valitavoite
Helsinki Hiilineutraali 2050 (-92 % 1990-2050 -30 % (1990-2020)
=0,4 t/as) = -47 %/asukas (3,9 t/as)
Oslo Hiilineutraali 2030 (-95 % 1990-2030) -50 % (1990-2020)
Koopenha- Hiilineutraali 2025 (-50 % 2010-2025) -
mina
Tukholma  Fossiilivapaa 2040 3 -> 2.3 tonnia/as (2015-2020)
->7 t/as (2030)
Turku Hiilineutraali 2040 (-80 %, =0,8 t/as) -60 % (1990-2030) asetetaan
kevaalla 2017
Espoo Hiilineutraali 2050 (-80 %, ei maaritetty -60 %/asukas (1990-2030)
virallisesti)
Vantaa Hiilineutraali 2050 (-80 %) 20 % (1990-2020)
Tampere Hiilineutraali 2050 (-80 %) 40 %/asukas (seutu) (1990-2030)
Hinku- Hiilineutraali 2030 (-80 %) -
kunnat Vertailuvuosi 2007




2.2 Hiilineutraalisuus ja padstojen kompensointi

Helsingin kasvihuonekaasupaastojen laskenta perustuu kayttoperusteisiin (aiemmin kay-
tettiin termia kulutusperusteiset) paastoihin. Laskennassa Helsingin kaupungin rajojen si-
sélla kuluvan energian (sahko, lampo, muut polttoaineet) aiheuttamat paastot seka jate-
ja jatevesihuollon seka kaupungin rajojen sisalld olevan maatalouden padstot lasketaan
mukaan. Sen sijaan mukaan ei lasketa kaupungin rajojen ulkopuolella syntyvien tavaroi-
den valmistuksen (esim. ruoka, autot, laitteet, rakennustuotteet) tai palveluiden valillisia
paastoja, koska riittavan kattavaa ja luotettavaa valillisten paastojen laskentamenetel-
maa ei ole viela kaytossa. Vaikka kulutuksen valilliset paastot eivat nykylaskennassa ole
mukana, voidaan valillisiin paastoihin vaikuttaville toimille asettaa omia tavoitteita. Nain
on tehty esimerkiksi Helsingin ruokakulttuuristrategiassa. Helsingissa kehitetaan yhteis-
tyossa Turun kanssa myos tyokalua, jotta ilmastovaikutuksia pystyttaisiin huomioimaan
paremmin investointien yhteydessa. Rakennusten ymparistoluokituksissa (BREEAM, LEED,
Promisk) otetaan huomioon myds vdlillisia ilmasto- ja ympadristovaikutuksia. Mittausme-
netelmien kehittyessa myos hiilijalanjaljelle on mahdollista asettaa tavoite.

Hiilineutraalisuus kattaa tassa raportissa kayttdperusteiset paastot ja tarkoittaa tilannet-
ta, jossa Helsingin kasvihuonekaasujen nettopaastot vuoden tarkastelujaksolla ovat nolla.
Tehtyjen skenaarioiden mukaan vield vuonna 2030 ei Helsinki pysty valttamaan kaupun-
gin alueella syntyvia kasvihuonekaasuja kokonaan. Tama johtaa siihen, etta jonkin ver-
ran paastoja taytyy saada pois muilla keinoilla, mikali hiilineutraalisuutta tavoitellaan jo
vuonna 2030.

Paastokompensaatio, ilmastokompensaatio tai hiilikompensaatio (engl. carbon offset)
tarkoittaa rahallista hyvitysta, jolla pyritaan kumoamaan aiheutettujen kasvihuonekaasu-
paastojen vaikutukset rahoittamalla pdastojen vahentamiseen tahtadvia toimia toisaalla.
Valtio, kaupunki, yritys, yhteiso tai yksilo voi hyvittaa aiheuttamiaan paastoja rahoittamal-
la esimerkiksi uusiutuvan energian tuotantoa, energiatehokkuutta tai puiden istuttamista.
Tavoitteena on toiminnan hiilineutraalius eli se, ettei toiminta kokonaisuudessaan edista
ilmaston lampenemista. Padstokompensaatio on valiaikainen ratkaisu, jolla voidaan saa-
vuttaa laskennallinen paastéttdmyys nopeammin ilman, etta toiminta on taysin paasto-
tonta.

Kaupungin energiayhtio Helen on mukana EU:n padstdkauppajarjestelmassa, jolloin se
joutuu ostamaan ilmaisjaon ylittavien paastooikeuksien madran paastokauppamarkkinoil-
ta. Kaukolampo saa talla hetkella paastooikeuksia noin puolet véahemman kuin on tarve ja
osuus vahenee 30 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Kaukolammon ilmaisjako piene-
nee koko ajan ja ilmeisesti kaudella 2021-2030 ei ilmaisia paastooikeuksia enaa kauko-
lammolle jaeta. Paastokauppaan kuuluvat yritykset paattavat, vahentavatkd ne paasto-
jaan vai hankkivatko paastodoikeuksia. Nain paastoja vahennetdaan kustannustehokkaasti.
Lisaksi esimerkiksi puiden istutuksista saatavat CER-todistukset (kehitysmaissa tehdyt
paastoja vahentavat hankkeet) kelpaavat paastdoikeusmarkkinoilla.

On olemassa palveluntarjoajia, joiden kautta yksilot, yritykset tai kaupungit voivat mak-
saa vapaaehtoista paastomaksua hyvittadkseen aiheuttamiaan kasvihuonekaasupaas-
toja. Tunnetuin esimerkki lienee lentomatkustamisesta maksettava vapaaehtoinen
paastokompensaatiomaksu. Pdastdjen kompensoinnille on madritelty kansainvalisia
standardeja, joiden avulla voidaan varmistaa, etta paastovahennykset ovat luotettavalla
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pohjalla ja toimet ovat lisdisia. Lisaisilla tarkoitetaan toimia, joita ei ilman lisdrahoitusta
tapahtuisi. Tunnetuin naistd on WWF:n ja YK:n tukema Gold Standard -sertifikaatti, joka
suuntaa kompensaatiot EU:n paastokauppajarjestelman ulkopuolelle kehittyvien maiden
hiilidioksidipaastoja vahentaviin projekteihin.

My6s ilman ulkopuolista palveluntarjoajaa kaupunki voi tehda paastoja vahentavia toimia
rajojensa ulkopuolella. Esimerkkina ovat kaupungin omistaman energiayrityksen tekemat
investoinnit uusiutuvaan energiaan.

Tunnetuin esimerkki kaupunkien suunnittelemasta paastokompensaatiosta on Kéopen-
hamina, joka tavoittelee hiilineutraalisuutta jo vuonna 2025 ensimmaisend paakaupun-
kina maailmassa. Kéopenhamina pyrkii vdhentamaan kaupunkialueen kokonaispadstoja
noin 50 prosenttia vuoteen 2025 mennessa muun muassa paastottoman kaukolammon
(bioenergia) avulla. K6dpenhamina aikoo kompensoida jaljelle jadvat paastonsa investoi-
malla tuulivoimaan kaupungin rajojen sisapuolella ja ulkopuolella, mika vahentaa Tans-
kan sahkontuotannon paastodja. Kddpenhamina ei useimpien kaupunkien tapaan laske
kaupungin rajojen ulkopuolisten tavaroiden ja palveluiden aiheuttamia valillisid paastoja
mukaan taseeseensa.

Suomen hiilineutraalit kunnat (Hinku-hanke) tavoittelevat paastojen vahentamista vahin-
taan 80 prosentilla vuonna 2030 ja sen jdlkeen kompensoivat jaljelle jadneet padstonsa
haluamallaan tavalla.

Kompensoinnin ohella on tarkeaa pyrkia sailyttamaan nykyiset hiilinielut. llkka-hankkees-
sa arvioitiin kaupungin nykyiset vuosittaiset hiilinielut, joiden kokonaismaara oli noin 5
prosenttia Helsingin vuosittaisista pdastoistd. Helsingin ymparistopolitiikkaan on linjattu
kompensoinnista, kun rakennetaan viheralueiksi kaavoitetuille alueille. Tall6in on esimer-
kiksi parannettava viheralueiden toiminnallisuutta ja ekologista laatua, ennallistettava
luontokohteita tai luotava uusia Idhiviherymparistoja.

Rakennusmateriaaleihin voidaan sitoa hiilta, joka vapautuu materiaalin polton tai laho-
amisen yhteydessa hiilidioksidina. Puutuotteet toimivat hiilivarastoina puuston ja maa-
perdn tapaan. Puusta valmistettujen tuotteiden hiilivarasto on noin seitseman prosent-
tia Suomen metsien hiilivarastoihin verrattuna ja kolme prosenttia Suomen vuosittaisiin
hiilidioksidipaastoihin verrattuna (METLA 2010). Noin puolet puutuotteiden massasta on
hiiltad. Puutuotteiden varasto kasvaa ja toimii hiilinieluna, koska tuotteita valmistetaan
enemman kuin niita poistuu kaytdsta. Suomalaisten puutuotteiden hiilivarasto on kasva-
nut vuosittain noin 0,7 miljoonalla tonnilla viimeisen kymmenen vuoden aikana (METLA
2010). Hiilen sitominen puutuotteisiin poikkeaa hiilen sitomisesta puustoon ja maaperaan
siing, etta puutuotteiden valmistaminen aiheuttaa fossiilisen hiilen paastoja. Puutuot-
teilla on kuitenkin sitd suurempi positiivinen vaikutus kasvihuonekaasutaseeseen, mita
enemman niitd kaytetaan korvaamaan haitallisempien tuotteiden (esim. betoni) kayttoa.
Puurakentaminen sitoo hiiltd pitkaksi aikaa ja rakennusprosessi on betonielementteihin
verrattuna kevyen materiaalin siirtamisen ansioista energiatehokasta.
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2.3 limastotavoitteiden ristiriidat ja hyédyt kaupungin muiden
tavoitteiden kanssa

llmastonmuutoksen hillintaan liittyvat tavoitteet koskevat laajasti eri toimialoja. Tassa
mainitaan muutamia esimerkkeja siitd, miten ilmastonmuutoksen hillinnan tavoitteet voi-
vat tuoda synergiaetuja tai olla ristiriidassa kaupungin muiden tavoitteiden kanssa.

Sopeutumisen ja hillinnan valisen tarkastelun tulosten pohjalta voidaan sanoa, etta riip-
puvuuden vahentaminen fossiilisista polttoaineista voi edistda seka sopeutumis- etta hil-
lintatavoitteita. llmastonmuutoksen edetessa esimerkiksi 6ljyn ja muiden raaka-aineiden
hintojen heilahtelut voivat lisaantya ja raaka-aineiden toimitusvarmuus heikentya, jolloin
energiatehokkuuden paraneminen tarkoittaa vakaampaa toimintaymparistod.

Ristiriitaa hillintd- ja sopeutumisstrategioiden vdlille taas aiheuttaa useassa tapauksessa
maankadyton suunnittelun eridvat tavoitteet: hillinnan kannalta kaupunkirakennetta on
tarpeen taydentda energiankulutuksen vahentamiseksi, kun taas sopeutumisen edista-
miseksi [apdisevan, rakentamattoman pinta-alan maara kaupungissa on tarpeen esimer-
kiksi hulevesitulvien valttamiseksi. Toisaalta hulevesien virtaamiseen kaupunkitilassa on
kehitetty monimuotoisia viivytysratkaisuja. Hulevesia pyritaan hallitsemaan luonnonmu-
kaisesti esimerkiksi suunnittelemalla viherkatot seka puistojen ja lahiviheralueiden vesiai-
heet siten, etta ne toimivat paikallisina tulva-altaina ja viivytysrakenteina. Pysakointialu-
eiden vettalapaisevat pintamateriaalit ovat tarkeita hulevesien imeyttamiseksi.

Hillinnan ja sopeutumisen valilla voi olla ristiriitoja esimerkiksi silloin, kun halutaan sovit-
taa yhteen uusiutuvan energian ratkaisuja ja luonnonmukaisia hulevesien hallintamene-
telmia tontilla. Katoille sijoitettavien aurinkopaneelien kanssa ei valttamatta ole mahdol-
lista toteuttaa viherkattoa. Toisaalta, mikali viherkatto ja aurinkoenergian pientuotanto
pystytaan yhdistamaan samalle katolle, tuloksena voi olla jopa positiivista vaikutusta uu-
siutuvan energian tuotantoon. Joissain mittauksissa on havaittu, ettd viherkatot voivat
aurinkopaneelia viilentamallad pitaa energiantuotannon tason optimaalisena.

Tiivistyva kaupunkirakenne voi aiheuttaa haastetta uusiutuvan energian hyodyntamiselle
esimerkiksi, mikali viereisten rakennusten varjostus vahentaa aurinkoenergian tuotantoa.
Samoin maaldammon hyddyntaminen vaatii tilaa eikd aina onnistu vierekkaisilla tiiviilla
tonteilla. Aurinkoenergiapotentiaalia on rakennetuilla katoilla runsaasti ja kattopintojen
soveltuvuudesta aurinkoenergian tuotantoon on saatavilla avointa dataa koko pdakau-
punkiseudulla.

Rakennusten suojeluarvojen ja vanhojen rakennusten energiatehokkuuden parantamisen
valilld on tunnistettu myos ristiriitoja. Helsingissa on noin 4 000 asemakaavalla suojel-
tua rakennusta, mika on noin kahdeksan prosenttia kaupungin koko rakennuskannasta.
Maankaytto- ja rakennuslain mukaan historiallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokkaita
rakennuksia tai kaupunkikuvaa ei saa turmella ja myo6s kaikessa muussa korjausrakenta-
misessa tulee huomioida rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet.

Euroopan kaupungeista 16ytyy kannustavia esimerkkeja aurinkoenergian ja energiate-
hokkuusparannusten onnistuneista toteutuksista arvokkaissa, suojelluissa rakennetuissa
ymparistoissa. Olemassa olevan rakennuskannan korjaaminen edellyttaakin kokonaisval-
taista ajattelua, ammattitaitoista suunnittelua ja huolellista toteutusta. Nain minimoidaan
myos rakenteelliset, terveellisyyteen vaikuttavat riskit ja valtetaan ylikorjaaminen.
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Terveellisyys ja sisailmaolosuhteet on otettava huomioon my6s rakennusten kayton ai-
kaista energiaa sdastettaessd. Esimerkiksi ilmanvaihdon pienentaminen voi vahentad
[ammitysenergian kulutusta merkittavasti, mutta saadot on tehtdva ammattimaisesti ra-
kennuksen pitkaaikaisen terveellisyyden varmistamiseksi.

Esikaupunkialueiden energiatehokas korjausrakentaminen voi edistda monia muitakin
kaupungin keskeisia tavoitteita, esimerkiksi vahentaa rakennusten korjausvelkaa, vahen-
tad asuinalueiden eriytymista, parantaa rakennusten sisailmaolosuhteita seka parantaa
sahkoautoilun ja muun kestavamman liikkumisen edellytyksia. Energiatehokkuuden pa-
rantaminen edellyttad usein eristyksen parantamista, jolla puolestaan on yleensa posi-
tiilvinen vaikutus my6s melun aiheuttamien haittojen vahentamisessd. Energiatehokasta
korjausrakentamista voidaan rahoittaa taydennysrakentamisella syntyvilla tuotoilla. Tama
lisda entisestadn alueen smart- ja clean-sektorin tyopaikkoja.

Taydentyva kaupunkirakenne on energiatehokkuuden kannalta perusteltua, mutta voi
johtaa ilmanlaadun ja melun kannalta ristiriitaiseen tilanteeseen, mikali liikenteen paino-
piste ei samaan aikaan siirry puhtaampaan kaupunkiliikenteeseen. Tama tilanne on tullut
esiin esimerkiksi kaupunkibulevardien yhteydessa. Tama ndkdkulma on tarkeda huomioi-
da kaavoituksessa, liikkennesuunnittelussa ja rakennusten tarkempaa suunnittelua tehta-
essa.

Liikenteen paastojen ja ylipaansa autoilun vahentamiseen ja vahahiilisiin polttoaineisiin
siirtymiseen tdhtaavilla toimenpiteilld on usein mahdollista edistaa hillintaa ja sopeutu-
mista. Liikkennepoliittisena ohjausvalineena ajoneuvoliikenteen hinnoittelulla (esim. ruuh-
kamaksut tai tietullit) voidaan vaikuttaa ilmaston ohella myonteisesti ilmanlaatuun seka
vdhentaa melua ja ruuhkia. Niilla voidaan my6s vahentaa tieinvestointeihin tarvittavia
varoja, lisata kaupungin tai valtion tuloja esim. joukkoliikenteen tarjonnan kehittamiseen,
lisata joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn kayttoa ja mahdollistaa kaupunkirakenteen
taydentamista.

Helsingin ja paakaupunkiseudun kaupunkirakenne on eurooppalaisissa vertailuissa to-
dettu hajanaiseksi. Kaupungin tdydennysrakentaminen on taloudellisesti kannattavaa ja
edistaa ilmastonmuutoksen hillintaa. Jo rakennetun infrastruktuurin investointien, kunnal-
listekniikan palvelujen ja laitosten kapasiteetin parempi hyédyntaminen on kustannuste-
hokasta verrattuna uusien alueiden avaamisen kynnyskustannuksiin.

Autojen omistuksen vaheneminen voi vahentaa myos pysakoinnin tarvitsemaa tilaa, jota
voidaan kayttaa esimerkiksi viherrakenteena. Pyorailyn edistamisella on puolestaan myo6s
tutkitusti hyodyllisia terveysvaikutuksia, jotka vahentavat esimerkiksi sairauspoissaoloja.

Kaikilla niilla ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteilla, joiden tavoitteena on joko liiken-
teen vahentaminen tai vahapaastoisten ajoneuvojen lisadmisen edistaminen, on tunnis-
tettu positiivista vaikutusta vesistojen ravinnekuormituksen vahentamiseen.

Hillintatoimenpiteilld voi olla sekd myonteisia etta kielteisia taloudellisia vaikutuksia. Ta-
man vuoksi toimenpiteiden taloudellisia vaikutuksia olisi hyva verrata vaihtoehtoisiin rat-
kaisuihin riittavan pitkalla aikajanteelld. Viime vuosina tehtyja selvityksia taloudellisista
vaikutuksista esitellaan luvussa 6.
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Hillintatoimenpiteilld on tunnistettu olevan sosiaalisia vaikutuksia, jotka ovat osin kiel-
teisia ja osin myonteisid. Mikali energian hinta nousee hillinnan vuoksi, suhteelliset kus-
tannukset nousevat vahavaraisille enemman kuin rikkaille. Toisaalta energiatehokkuuden
paraneminen ja ilmaston lampeneminen vahentavat energian tarvetta, mika kompensoi
kustannusten nousua. Pienituloisten ihmisten mahdollisuus toteuttaa energiatehokkaita
investointeja ilman tukimekanismeja on pienempi kuin varakkailla. Pienituloisilla liilkkumi-
sen edellytykset kaupungissa ovat riippuvia hyvasta joukkoliikenteesta ja pyorailyn edel-
lytyksista. Toisaalta hyvin toimiva vahapaastodinen joukkoliikenne edistad tyon, asumisen
ja palveluiden saavutettavuutta tulotasosta rijppumatta. Viheralueiden mahdollisesta su-
pistumisesta karsivat eniten pienituloiset, liikuntarajoitteiset, lapset ja vanhukset, jotka
hyodyntavat [ahiluontoa. Joukkoliikenneyhteyksien paraneminen voi nostaa lipun hintaa,
ellei esim. tietulleita ohjata tuloja joukkolilkenteen parantamiseen kuten esimerkiksi Os-
lossa. Nama valinnat vaikuttavat pienituloisten liikkumismahdollisuuksiin eniten.

lImastonmuutoksen hillintaa tulisi tarkastella laajasta nakdkulmasta ja riittavan pitkalla ai-
kajanteella. viime aikoina biopolttoaineiden kayttd on herattanyt paljon keskustelua. Bio-
polttoaineiden hyddyntamiselld on ilmaston ohella vaikutusta myos metsien kayttéon ja
sita kautta luonnon monimuotoisuuteen Suomessa ja globaalisti. Raaka-ainehankintojen
vastuullisuus onkin avainasemassa biopolttoaineita valittaessa, koska niiden laajemmat
ymparistdvaikutukset vaihtelevat suuresti. Tutkimusten mukaan ympariston kannalta par-
haita raaka-aineita ovat jateperadiset seka nopeasti luontaisesti hajoavat biopolttoaineet.
Biopolttoaineiden kayttd pienessa mittakaavassa (pientalot) aiheuttaisi lisaantyessaan
haitallisia ilmanlaatuvaikutuksia. Vastaavanlaista elinkaaritarkastelua tulisi tehda myos
rakentamisen aikaisten padstojen osalta. Talla hetkelld ilmastonmuutoksen hillinnassa
tarkastellaan usein vain rakennusten kaytén aikaisia vaikutuksia energiankulutuksessa.
Rakennusten energiatehokkuuden parantuessa ja raaka-aineiden mahdollisesti ehtyessa
globaalisti rakennusmateriaalien ymparistovaikutukset nousevat yha tarkeampaan osaan.
Esimerkiksi puurakentaminen tuottaa vahemman kasvihuonekaasupaastoja kuin betoni-
rakentaminen. Betonirakentamisessa kaupunki voisi olla edellakavija vaatimalla omiin
kohteisiinsa kaytettavaksi hiilipaastojen kannalta vahapaastoisia sementtilaatuja, silla se-
mentin tuotanto on merkittava paastojen lahde.

Huomioitavaa on, ettd kaupunkisuunnittelu sisaltaa joka tapauksessa ristiriitaisia tavoit-
teita, joita ei kaikkia aina pystyta yhdistamaan samalla kertaa. Paatdoksenteossa onkin
hyva olla avoimesti verrattu hyotyja ja haittoja, jotta paatdoksenteko perustuu parhaaseen
mahdolliseen tietoon.
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3 Paastoskenaarioiden toteuttamistapa

Helsingin 2030 ilmastoskenaariot toteutettiin HSY:n kehittamalla Iimastoveivi-tyokalulla
(www.ilmastoveivi.fi). IlImastoveivi on tyokalu, jolla voidaan laskea erilaisten toimenpitei-
den vaikutukset sahkénkulutuksen, rakennusten lammittamisen ja liikenteen aiheuttamiin
kasvihuonekaasupaastoihin. Nama sektorit muodostavat noin 95 prosenttia Helsingin alu-
eella syntyvista kasvihuonekaasupaastoista. llImastoveivin laskentamenetelma perustuu
Helsingin kasvihuonekaasupddastojen vuosiseurantaan. On huomattava, ettd tama lasken-
ta ei sisdlla helsinkilaisten todellisia padstoja, joista puolet syntyy Helsingin ulkopuolella
erilaisten hyodykkeiden kulutuksen takia.

2 20300 3

Kuva 2. llmastoveivi.

Skenaariot muodostettiin kaupungin asiantuntijoiden yhteisen ndkemyksen pohjalta.
Skenaariotydpajoihin osallistuneet henkildt ovat listattu liitteessa 2. Poikkihallinnollisissa
pienryhmakeskusteluissa kaytiin lapi useita eri kehityspolkuja ja mahdollisia toimenpitei-
ta kasvihuonekaasupdastojen vahentamiseksi. Ryhmat muodostivat konsensuksen siita,
mika on mahdollista ja mika on riittavan kunnianhimoinen tavoitetaso vuodelle 2030. Va-
litut oletukset syotettiin llmastoveiviin, josta tuloksena saatiin kunkin ryhman oma paas-
tovahennysskenaario.

Asiantuntijoilla oli kaytossadn kooste (ks. Lahteet) viime vuosien keskeisten paastova-
hennysselvitysten tuloksista. Niissa on arvioitu, kuinka suuri potentiaali eri keinoilla on
paastojen vahentamiseksi. Tarkasteltava keinot ovat sellaisia, joita kaupunkiorganisaatio
pystyy edistamaan.

3.1 BAU-skenaario

Skenaariotyoskentelyn pohjaksi valmisteltiin ilmastopaastojen perusura eli niin sanottu BAU-
(Business as usual) skenaario. Tama kuvaa Helsingin ilmastonmuutoksen hillinnan kehitysta
nykyisten politiikkatoimien ja jo paatettyjen toimenpiteiden perusteella. Energiantuotannon
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osalta siihen siséltyy Helenin kehitysohjelman toteutus kuten Hanasaaren voimalaitoksen sul-
keminen. Naiden toimenpiteiden suurimmat investoinnit ajoittuvat vuosille 2020-2025. Mal-
tillisia tulevaisuusarvioita haettiin myos ty6- ja elinkeinoministerion Energia- ja ilmastostrate-
gia 2016:n perusskenaariosta (TEM, 2016) seka VTT:n malleista (VTT, 2016).

BAU-skenaariossa Helsingin kasvihuonekaasupaastot ovat 51 prosenttia pienemmadt vuonna
2030 vuoteen 1990 verrattuna, mika tarkoittaa asukaskohtaisena 67 prosentin vahennysta.
Paastot vuonna 2030 olisivat 2,4 tonnia asukasta kohden. Asukasluku kasvaa 733 000:een ja
tyopaikkoja on yli 80 000 nykyista enemman. Palvelusektorin suhteellinen osuus tyopaikoista
kasvaa entisestaan teollisuuden tyopaikkojen vahentyessa. Sahkon ominaiskulutus pienenee
palvelusektorilla, rakennusten energiatehokkuus paranee hieman ja liikenteessa raideliiken-
ne kasvaa bussien kustannuksella. BAU-skenaario vastaa melko hyvin viimeisten kymmenen
vuoden kehitysta. Sahkéautojen osuus on perusurassa yhdeksan prosenttia vuonna 2030.
Sahkaoisen liikkenteen lisaksi kasvihuonepaastoja vahennetaan myods polttomoottorikdyttois-
ten ajoneuvojen vaihtoehtoisilla polttoaineilla.

Sahkonkulutuksen paastot lasketaan kansallisen sdhkénhankinnan mukaan, ei pelkastaan
Helsingin alueella tuotetusta sahkosta. BAU-skenaariossa verkkosdhkon polttoainejakauma
on TEM:n perusskenaarion mukainen. Tama tarkoittaa, etta vuoteen 2030 mennessa Helsin-
gin sahkon kaytosta syntyvat padstot vahenevat edelleen nykyisesta. Suomessa kulutettu
sahko oli jo vuonna 2015 varsin vahapaastoista runsaasta sahkon tuonnista johtuen. Helsin-
gin paastolaskennassa on tasattu vuosivaihteluja viiden vuoden liukuvalla keskiarvolla, joten
paastot nayttivat vield vuonna 2015 paljon todellista tilannetta korkeammalta. Perusskenaa-
riossa vuonna 2030 kivihiilelld tuotettu osuus kulutetusta sahkdsta on lahes viisi prosenttia,
maakaasun hieman vyli viisi prosenttia ja turpeen 3,4 prosenttia. Tatd ei skenaarioryhmissa
muutettu, vaan muutos tehtiin herkkyystarkastelussa kansallisen Energia- ja ilmastostrategi-
an mukaan.

Kaukolammon osalta perusurassa ja ryhmien omissa skenaarioissa kaytettiin Helenin omaa,
nykyisiin - markkinanakymiin perustuvaa arviota kaukolammon tuotannon polttoainejakau-
masta. Siina kivihiilen, maakaasun ja biopolttoaineiden osuus on kunkin 30 prosenttia ja
lampodpumppujen kymmenen prosenttia. Pienryhmatyossa kaukolammontuotannon poltto-
ainejakauma pidettiin lukittuna. Hallituksen energia- ja ilmastostrategian mukaista kivihiiles-
td luopumisen vaikutusta Helsingin paastoihin tarkastellaan herkkyystarkasteluna erikseen
luvussa 4.1.

Sahkon ja kaukolammon tuotannon lisaksi asukasluvun, tydpaikkojen ja kerrosalan kasvu pi-
dettiin ryhmien skenaarioissa vakiona. Kaupunkisuunnitteluviraston arvio (yleiskaava 2050)
kerrosalan kasvusta tarkoittaa myos asumisvaljyyden kasvua, ja tyopaikkojen pinta-ala tyon-
tekijad kohden pysyy lahes ennallaan. Myos tasta tehtiin erillinen tarkastelu, jossa asumis-
valjyys ei kasva ja tyopaikkavaljyys pienenee. Uusimman kaupunkisuunnitteluviraston arvion
mukaan asumisvaljyys tulee lahiaikoina kasvamaan hitaasti jos lainkaan, mutta pikku hiljaa
kasvatetut kaavoitus- ja asuntotuotantotavoitteet alkavat nakya tuotantomaarissa, jonka pi-
taisi paitsi helpottaa hintojen nousupainetta, myos saman mekanismin kautta vaikuttaa asu-
misvaljyyteen. Lisaksi lammitysenergian kulutukseen vaikuttaa ldmpeneva ilmasto. Tdmdan
vaikutuksia Helsingin paastoihin tarkastellaan niin ikaan luvussa 4.

BAU-skenaario on saatavilla osoitteesta http://ilmastoveivi.fi/82878472209, ja sen tausta-
oletukset pdf-esityksena Stadinilmasto.fi-sivuilta.
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muutos vuoteen 1990 verrattuna (%)

muutos vuoteen 1990 verrattuna (%)

4 Paastoskenaarioiden tulokset

Tyopajoissa arvioitiin, minkalaisia toimenpiteitad Helsingissa on mahdollista toteuttaa ja
miten paastot talloin kehittyisivat. lImastoveivi-tyokalulla laadittiin yhteensa kuusi ske-
naariota Helsingin vuoden 2030 kasvihuonekaasupaastoille. Keskimaarin paastévahen-
nykseksi saatiin 60 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna (kuva 3). Taulukkoon 3 on koottu
pienryhmien tulokset. Suurimpaan vahennykseen, -65 prosenttia, paatyi ryhma 6 ja pie-
nimpaan ryhmat 1 ja 4, -58 prosenttia.

-20

-60

-100
1990 2000 2010 2020 2030

—BAU Ryhmda 1 —Ryhmad2 —Ryhmd3 —Ryhmd4 —Ryhmda5 —Ryhmao6

Kuva 3. Helsingin toteutuneet kokonaispdastot, BAU-skenaario 2030 seka tydpajojen
pienryhmien tulokset paastévahennyksille vuoteen 1990 verrattuna.
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Kuva 4. Helsingin toteutuneet khk-paastot asukasta kohti, BAU-skenaario 2030 seka tyo-
pajojen pienryhmien tulokset paastévahennyksille vuoteen 1990 verrattuna.



Taulukko 3. BAU-skenaario ja ilmastoveivitydskentelyn tulokset pienryhmittain.

BAU Ryhma Ryhma Ryhma& Ryhma Ryhma Ryhma Keski-
1 2 3 4 5 6 arvo

sahko 287 256 250 242 253 234 223 243
(kt CO2-ekv.)
Lammitys
(kt CO2-ekv) 993 871 828 889 868 780 725 826
Liikenne (kt
c02-ekv) 385 289 255 251 282 282 225 263
Muut sektorit
(kt CO2-ekv) 64 64 64 64 64 64 64 64
vh, 1729 1481 1397 1447 1467 1360 1237 1395
(kt CO2-ekv.)
Muutos vrt.
1990 (%) =51 -58 -60 =59 -58 =&l =@5 -60
Yht. (t CO2- 24 20 1,9 2,0 2,0 1,9 1,7 1,9
ekv./asukas)
Muutos vrt.
1990 (%) -67 =72 73 -72 -72 -74 -76 =7/3

Keskimaarin ryhmien skenaarioissa suurimmat padstévdhennykset ovat saavutettavissa
liikenteessa, -62 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna (kuva 5). Sahkoéautoja (20 %) ja
ladattavia hybrideja (14 %) arvioitiin vuonna 2030 olevan yli kolmannes kaikista henki-
I6autoista Helsingissa. Kavelyn ja pyoradilyn yhteenlasketun osuuden vuorokauden aika-
na kuljetuista kilometreista uskottiin I1ahes kaksinkertaistuvan ja toisaalta henkildautoilla
liikuttaisiin selvasti nykyista vahemman. Raideliikenteen kasvun arvioitiin olevan BAU-
skenaariota voimakkaampaa.
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Kuva 5. Helsingin kasvihuonekaasupaastot vuosina 1990 ja 2015, arvio paastoista vuosina

19



8,0

7,0 A
Muutos sektoreittain

6.0 (keskiarvo ty6pajoista)
. )
3 50 it -91%
2 ) 43 % Muut sektorit - o
~
2 4,0 54°% Likkenne -74 %
(]
§ 3,0 67 % S&hks -68 %
s -73 % R

2,0 Lammitys -70 %

1,0

0,0

1990 2015 2020 BAU 2030 Tyopajat

2020 ja 2030 (BAU) seka tyopajojen tulokset vuodelle 2030. Muutosprosentit kuvaavat
tilannetta vuoteen 1990 verrattuna.

Kuva 6. Helsingin khk-paastot asukasta kohti vuosina 1990 ja 2015, arvio paastoista vuo-
sina 2020 ja 2030 (BAU) seka tyopajojen tulokset vuodelle 2030. Muutosprosentit kuvaa-
vat tilannetta vuoteen 1990 verrattuna.

Rakennusten lammittaminen on nykyaan suurin paastojen aiheuttaja Helsingissa. Vuonna
2030 ryhmien yhteisen nakemyksen mukaan lammityksen paastét ovat edelleen selvas-
ti yli puolet Helsingin kokonaispdastoistd. Lammityksen energiatehokkuuteen odotetaan
merkittavia parannuksia. Helsinkiin vuoteen 2030 mennessa rakennettavien uusien ra-
kennusten energiankulutusta on mahdollista vahentaa nykyisesta. Suuremmat padstova-
hennykset saadaan kuitenkin parantamalla olemassa olevan rakennuskannan energiate-
hokkuutta. Peruskehityksessa (BAU) noin yksi prosentti rakennuskannasta peruskorjataan
vuosittain, jolloin energiankulutus pienenee kunnostetuissa asuinkiinteistoissa 0,3 pro-
senttia. Energiaremonttien maaraa on mahdollista kasvattaa niin, etta vanhojen raken-
nusten lammaonkulutus pienenee 1-1,7 prosenttia vuodessa. Tama edellyttaa peruskor-
jaustahdin kaksinkertaistamista ja energiatehokkuuden huomioimista entista paremmin
korjauksia suunniteltaessa ja toteutettaessa. Keskiarvoskenaariossa neljannes nykyisista
asuinrakennuksista, noin 7,5 miljoonaa kerrosneliometria, on energiakorjattu vuoteen
2030 mennessa.

Myo6s maaldmmon voimakas yleistyminen vahentaa Helsingin paastoja. Oljyn osuus eril-
lislammitteisesta kerrosalasta on enda noin kymmenen prosenttia vuonna 2030 eli kehi-
tys olisi samansuuntaista kuin esimerkiksi Ruotsissa on tapahtunut.

Sahkonkulutus vahenee erityisesti palvelusektorilla ja teollisuudessa energiatehokkuuden
paranemisen myo6ta. Myods kotitalouksien sahkénkulutus vahenee asukasta kohti lasket-
tuna, mutta kokonaisuudessaan kulutus lisdantyy vaestonkasvun seurauksena. Energiate-
hokkuuden lisadntymisen vastapainona nahtiin lampdpumppujen ja sahkdautojen lisaa-
ma sahkon kaytto.

Paikallisen, 1a3hinna aurinkopaneeleilla tuotetun sdhkoén osuutta voidaan nostaa lahes
yhdeksaan prosenttiin Helsingissa kulutetusta kdyttdsahkosta. Tama vastaisi noin kol-
mannesta kattojen aurinkosahkon tuotantopotentiaalista nykytekniikalla. Verkkosahkén
paastokertoimen viiden vuoden keskiarvo pienenee jo BAU-skenaariossa nykyisesta mer-
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kittavasti, noin 40 prosenttia.

BAU, ryhmien skenaariot seka keskiarvoskenaariot ovat saatavilla taulukon 4 osoitteista.
Linkista padsee myos tuloksiin ja ryhmien valitsemiin Iahtdoletuksiin.

Taulukko 4. Skenaariotydpajoissa tuotettujen ryhmien 1-6 skenaarioiden seka niista las-
ketun keskiarvoskenaarion lopputulokset ja Internet-osoitteet.

Ryhma Osoite Paasto- Paastovahen-
vahennys nys asukasta
1990-2030 kohden
Ryhma 1 http://ilmastoveivi.fi/826043155212 -58 % 72 %
Ryhma 2 http://ilmastoveivi.fi/ 137180765213 -60 % 73 %
Ryhma 3 http://ilmastoveivi.fi/26449544214 -59 % 72 %
Ryhma 4 http://ilmastoveivi.fi/963212279215 -58 % 72 %
Ryhma 5 http://ilmastoveivi.fi/55469767216 -61 % 74 %
Ryhma 6 http://ilmastoveivi.fi/ 1336010079217 -65 % 76 %

Keskiarvoske-

: http://ilmastoveivi.fi/316606291218 -60 % 73 %
naario

4.1 Herkkyystarkastelut

Helsingin kasvihuonekaasupdaastoihin vaikuttaa keskeisesti se, kuinka paljon energiaa
kulutetaan seka miten ja mistd polttoaineista energia tuotetaan. Skenaariotyoskentelyn
selkeyttamiseksi sahkon ja kaukolammon polttoainejakaumat pidettiin BAU-skenaarion
mukaising; vuonna 2030 Suomessa kaytetysta sahkosta lahes viisi prosenttia tehdaan
edelleen kivihiilellg, ja Helsingin kaukoldammon tuotannossa kivihiilen osuus on nykyisen
perusuran mukaisesti 30 prosenttia.

Mikali kivihiili poistuu energialdhteiden valikoimasta, ovat Helsingin paastot huomattavas-
ti pienemmat kuin tyopajatyoskentelyssa muodostetuissa skenaarioissa. Tama edellyttas,
etta kivihiili korvataan hiilineutraaleilla tavoilla eika esimerkiksi maakaasulla ja turpeella,
jonka kayttéa ei energia- ja ilmastostrategiassa rajoiteta. Turpeen padstot ovat kivihiil-
takin suuremmat, eika turve ole uusiutuvaa energiaa paastolaskennassa. Herkkyystar-
kastelussa H1 kivihiilen osuus on nolla seka Suomen sdahkdntuotannossa etta Helsingin
kaukoldmmaon tuotannossa. Kivihiili on korvattu sahkén tuonnilla tai muilla paastottomak-
si laskettavilla energialdhteilld. Kaukolammadssa kaytetadn vastaavasti enemman bio-
polttoaineita ja lampopumppuja. Lisaksi likennepolttoaineiden bio-osuus on hallituksen
energia- ja ilmastostrategian mukaisesti 30 prosenttia. H1-skenaariossa Helsingin vuoden
2030 paastot ovat perati 76 prosenttia pienemmat kuin vuonna 1990, eli paastévahennys
on 16 prosenttiyksikk6éa enemman kuin tyopajojen keskiarvoskenaariossa.

Toinen pienryhmissa saatujen tulosten rinnalle laadittu herkkyystarkastelu koskee lammi-
tystarvetta. lImatieteen laitoksen mukaan lammitystarve vahenee Etela-Suomessa noin
kymmenen prosenttia jaksolla 2010-2030 (Ilmatieteen laitos 2012). Vuodesta 2015 ta-
voitevuoteen 2030 muutos on noin -7,5 prosenttia. H2-skenaariossa vanhan rakennus-
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kannan energiankulutusta muutettiin niin, etta se vastaa seka energiaremonttien kasvun
ettad ilmaston [ampenemisen myo6ta vahenevaa kulutusta. Paastovahennysvaikutus koko
kaupungin mittakaavassa oli tassa tarkastelussa noin kaksi prosenttiyksikkod verrattuna
keskiarvoskenaarioon.

BAU-skenaariossa asumisvaljyys kasvaa 46:sta 51:een (k-m?/as.), mika yhdessa vdeston-
kasvun kanssa tarkoittaa suurta lisaysta lammitettdvaan kerrosalaan. Toimitilojen ker-
rosala tyopaikkaa kohti sailyy puolestaan ennallaan. Tydpajoissa monet ryhmat kyseen-
alaistivat arvion asumisvéljyyden kasvusta. H3-tarkastelussa asumisvaljyys ei kasva ja
toimitilatehokkuus paranee 20 prosenttia. Muutos keskiarvoskenaarioon nahden on noin
-1,5 prosenttiyksikkoa. Talla tavoin saavutettavat paastovahennykset ovat melko pienia.
On kuitenkin huomattava, etta rakentamisen paastoissa eivdt ole mukana rakennusma-
teriaalien valmistuksen paastot. Nama eivat sisally kaupungin paastojen vuosiseurantaan
eivatka tdssa tyossa laadittuihin paastdoskenaarioihin.

Kaikki herkkyystarkastelut yhdistavasséa H1-3 -skenaariossa saavutettiin 78 prosentin
paastovahennys vuoteen 1990 verrattuna. Tama on Idhelld useiden kaupunkien kaytta-
maa hiilineutraalisuustavoitetta, jossa paastdja vahennetaan 80 prosenttia ja loput kom-
pensoidaan. Tavoitteeseen voidaan Helsingissa paasta esimerkiksi siten, etta energia- ja
ilmastostrategian toteutumisen (H1) ja lammitystarpeen pienenemisen (H2) lisaksi va-
hennetadn maakaasun osuutta kaukoldmmon tuotannossa. Riittava vahennys olisi BAU-
skenaarion 30 prosentista 20 prosenttiin, edellyttden etta maakaasu korvataan hiilineut-
raaleilla energialdhteilld. Tdma skenaario on mahdollinen myos kerrosalan kasvaessa
yleiskaavan tavoitteiden mukaisesti.

Taulukossa 5 ovat herkkyystarkastelu -skenaarioiden osoitteet ja tulokset. Kuvassa 7 esi-
tetaan BAU-skenaarion, tyopajojen keskiarvoskenaarion seka herkkyystarkasteluskenaa-
rioiden paastovahennykset.

Taulukko 5. Paastovahennykset 1990-2030 herkkyystarkasteluissa. (Huom. kaikki her-
kyystarkastelut toteutuessaan osittain kompensoivat toistensa vaikutusta, jolloin paasto-
vahennykseksi tulee 78 prosenttia eikd 79,5 prosenttia.)

Herkkyys- Osoite Paasto- Paastovahen-
tarkastelut vahennys  nys asukasta
1990-2030 kohden

H1 Energia- ja http://ilmastoveivi. -76 % -84 %

ilmastostrategia fi/1040953483207

H2 Lammitystarve  http://ilmastoveivi. -62 % -75 %
fi/1594383212210

H3 Kerrosala http://ilmastoveivi.fi/791964475211 -61,5 % -74 %

H1-3 http://ilmastoveivi.fi/771448291208 -78 % -85 %
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muutos vuoteen 1990 verrattuna (%)

-100
2015 2020 2025 2030
—Keskiarvo ——H1 Energia- ja ilmastostrategia
—H2 Lammitystarve H3 Kerrosala
—H1-3 —BAU

Kuva 7. BAU-skenaarion, tyopajojen keskiarvoskenaarion seka herkkyystarkasteluskenaa-
rioiden paastovahennykset jaksolla 2015-2030 vuoteen 1990 verrattuna.

muutos vuoteen 1990 verrattuna (%)
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Kuva 8. BAU-skenaarion, tyopajojen keskiarvoskenaarion seka herkkyystarkasteluskenaa-
rioiden paastéovahennykset asukasta kohden jaksolla 2015-2030 vuoteen 1990 verrattu-

na.
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5 Tavoitteet ja tunnistetut keskeiset toimenpiteet

Kaikki kuusi ryhmaa paasivat itsendisesti hyvin samankaltaiseen arvioon vuoden 2030
paastovahennyskenaariosta. Ero suurimman ja pienimman arvion valilla oli vain 10 pro-
senttia. Tassa luvussa esitellaan ryhmien keskiarvoskenaarion, 60 prosentin paastovahen-
nyksen, edellyttamia sektorikohtaisia tavoitteita. Samoin esitelladn kaupungin asiantunti-
joiden tunnistamia vaikuttavimpia toimenpiteits, joilla tavoitteisiin voidaan paasta.

5.1 Sahkon kulutuksen vahentaminen

Taulukko 6. Kulutussahkon kulutus vuonna 2015, BAU 2030 ja ryhmien keskiarvoskenaari-
on tulos. Kulutussahko tarkoittaa kaikkea sahkonkayttoa, lukuun ottamatta lammityssah-
koa ja raideliikenteen sahkoénkulutusta.

KULUTUSSAHKON 2015 BAU 2030 Keskiarvoske- Muutos-%

OMINAISKULUTUS naario (keskiarvoskenaario
vs. 2015)

Kotitaloudet 1924 1924 1745 -9

(kwh/vuosi/as)

Palvelut (kwWh/vuosi/ 6818 5 454 5102 25

tyopaikka)

Teollisuus (kwh/vuosi/ 11614 11614 10 257 12

tyopaikka)

KULUTUSSAHKON KOKO- 2015 BAU 2030 Keskiarvoske- Muutos-%

NAISKULUTUS (GWh) naario (keskiarvoskenaario
vs. 2015)

Kotitaloudet 1208 1410 1279 6

Palvelut 2 504 2 469 2310 -8

Teollisuus 237 196 173 27

Yhteensa 3949 4 075 3762 -5

Helsingin sahkonkulutus kasvoi aina vuoteen 2008 saakka. Taman jalkeen vuoteen 2015
mennessa kaupungin sahkon kokonaiskulutus on laskenut nelja prosenttia ja asukaskoh-
tainen kulutus 13 prosenttia energiatehokkuuden paranemisen myo6td. Hallituksen ener-
gia- ja ilmastostrategian perusvaihtoehdossa arvioidaan vuodelle 2030, ettd asuinkerros-
talojen sahkonkulutus pysyisi ennallaan, jolloin asukaskohtainen kulutus hieman supistuisi
(Syke 2016, Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050).
Palvelurakennusten sahkénkulutuksen ennakoitiin supistuvan noin 20 prosenttia energia-
tehokkuuden paranemisen ansiosta.

Helsingissa viime vuosina tehtyjen selvitysten (PEK, 30 % padstovahennysselvitys, Sie-
mens CyPT) mukaan sahkénkulutuksessa on paljon saastopotentiaalia ja erilaisia keinoja
supistaa rakennusten sahkodnkulutusta on useita. Keinoja on esimerkiksi asukaslahtdinen
viestinta (energianeuvonta, rakennusvalvonnan neuvontapalvelu), rakentamisen ohjaus
(asemakaavat, rakentamismaaraykset, tontinluovutusehdot) seka uudet tekniset ratkai-
sut ja palvelut. Hyvin toimivalla taloautomaatiolla, energiankdytén optimoinnilla, energia-
tehokkaalla valaistuksella ja sahkonkulutuksen reaaliaikaisella mittaroinnilla on mahdol-
lista pienentaa rakennusten sahkonkulutusta merkittavasti.
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Kaupungin omat vahapaastoiset laitehankinnat on tunnistettu keskeiseksi keinoksi kehit-
taa energiatehokkuutta ja edistaa vahapadstoisten uusien tuotteiden yleistymista. Myos
rahoitusratkaisujen kehittaminen on todettu selvityksissa keskeiseksi keinoksi energiate-
hokkuuden edistamiseksi. Monet teknologiat ovat viime vuosina kehittyneet nopeasti ja
niiden hinnat ovat pudonneet, esimerkkeina Led-valaistus ja valaistuksen liiketunnistimet.
Tekniikan kehittymisen arvioidaan olevan jatkossakin erittain nopeaa. Esimerkiksi 10T-rat-
kaisut (Internet of Things) voivat parantaa energiansaaston mahdollisuuksia ja kustannus-
tehokkuutta merkittavasti jo lahitulevaisuudessa.

Helsingissa on pilotoitu uusia energiaan liittyvia ratkaisuja Fiksu Kalasatama -hankkeessa
seka Iso Roobertinkadun ilmastokadulla. Kalasatama on liittynyt myos EU:n Climate-KIC-
hankkeen Smart Sustainable District -aloitteeseen, jossa mukana ovat fiksut kestavaa
kehitysta tavoittelevat edellakavijakaupunginosat. Kaupungilla on kaynnistynyt laaja Ho-
rizon 2020 -EU-hanke “MySmartLife” vuosille 2016-2021. Hankkeessa pilotoidaan uusia
teknologioita ja energiaa saastavia ratkaisuja Merihaan ja Kalasataman alueella seka Vii-
kin ymparistotalossa.

Helsinki on liittynyt Padkaupunkiseudun Smart & Clean -saatioon, jossa on tarkoituksena
rakentaa paakaupunkiseudusta kansainvalisesti merkittava ekologisten ja alykkaiden rat-
kaisujen referenssialue. Tavoitteena on, etta vuoteen 2021 mennessa paakaupunkiseutu
on testialusta ja ndyteikkuna suomalaisten ja kansainvalisten yritysten liiketoiminnan par-
haille tuotteille ja palveluille. Tarkoitus on nayttaa, miten digitalisaation ja kiertotalouden
luomien mahdollisuuksien avulla védhennetaan paastoja, sujuvoitetaan arkea ja luodaan
viihtyisa elinymparist6. Skenaariotyopajoissa kaupungin omistama rakennuskanta (Heka
ja palvelurakennukset) nahtiin potentiaalisena testialustana, jossa uusia Smart&Clean
-ratkaisuja voidaan pilotoida ja tunnistaa.

5.1.1 Skenaariotydpajoissa tunnistetut tavoitteet ja toimenpiteet sahkonkulutuk-
sen vahentamiseksi

Tavoite 1. Kotitalouksien sdhkénkulutus pienenee kymmenen prosenttia asukasta
kohti verrattuna vuoteen 2015.

Tavoite 2. Palvelusektorilla séhkén kokonaiskulutus pienenee kymmenen prosent-
tia ja teollisuuskiinteistoissa 25 prosenttia verrattuna vuoteen 2015.

Toimenpiteet
1. Energianeuvonnan kehittdminen

Kaupunki kehittaa rakennusten kayttovaiheen energianeuvontaa ja korjaushankkeiden
ennakoivaa neuvontaa sisdllyttden mukaan avoimeen dataan perustuvat tydkalut. Ra-
kentamisen suunnitteluvaiheessa ohjataan ennakoivasti energiatehokkuusratkaisuihin.

Nykytilanteessa taloyhtiot ottavat korjaushankkeissaan yhteytta kaupunkiin liian myo-
haisessa vaiheessa, jolloin suunnitteluratkaisuihin on enaa vaikea vaikuttaa. Korjaus-
hankkeiden suunnittelusta puuttuu joskus riittavd ammatillinen osaaminen. Rakennusten
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omistajilla ei ole myoskaan riittavaa tietoa energiamaarayksista tai energiankulutukseen
vaikuttavista tekijoists, eikd kannustimia ottaa energia-asioita huomioon.

2. Sahkonkulutusvaatimusten nostaminen kaupungin rakentamisessa ja hankinnoissa

Kaupunki nostaa asuntotuotannossa, palvelurakennuksissa sekd kaupungin muissa
hankinnoissa laitteiden energiatehokkuusvaatimuksia.

Innovatiivisilla hankinnoilla kaupunki pystyy ohjaamaan markkinoiden toimintaa ja saa-
maan markkinoille myos yksityista sektoria hyodyntavia ratkaisuja. Samalla julkinen sek-
tori toimii kannustavana esimerkkina yksityiselle sektorille.

3. Uudisrakentamiselle tiukemmat sahkonkulutuksen vahentamisvaatimukset

Kaupunki asettaa uudisrakentamiselle selkeitd energiatehokkuusvaatimuksia esimer-
kiksi tontinluovutusehdoissa.

Nykyisin rakennuslupavaiheessa varmistetaan valtakunnallisten energiasdadosten va-
himmaistason toteutuminen, mutta neuvonnan ja tontinluovutusehtojen avulla hankkeita
voidaan ohjata tavoittelemaan parempaa tasoa. Tontin varaamisessa ja luovutuksessa
voidaan luoda kaytanto, jossa kilpailevien hankkeiden valilla valintakriteering on ener-
giatehokkain suunnitteluratkaisu. Taman tulee ylittda selkeasti normien vahimmaistaso.
Tonteista kilpailtaessa kaytantd kannustaisi rakennuttajia energiatehokkaampaan raken-
tamiseen. Energiatehokkuutta voidaan edistaa monin tavoin esimerkiksi sahkoélaitteiden
energiavaatimusten tai sahkon kulutuksen seurannan ja etdhallinnan avulla.

5.2. Uusiutuvan paikallisen sahkéntuotannon edistaminen

Taulukko 7: Aurinkosahkoén tuotanto vuonna 2015, BAU 2030 ja ryhmien keskiarvoske-
naarion tulos.

AURINKOSAHKO 2015 BAU 2030 Keskiarvoskenaario
Tuotanto (MWh) 643 6 083 323 532

0Osuus kulutussahkosta (%) 0,02 0,15 8,6

Osuus soveltuvasta kattopinta-alasta (%) 0,08 0,61 32

Helsingin kaupunginvaltuuston vuonna 2010 hyvdksyman rakennusjarjestyksen mukaan
aurinkokeraimen ja -paneelin tai ilmalampdpumpun asentaminen on vapautettu toimenpi-
deluvan hakemisesta. Vaikka toimenpiteen toteuttaminen ei vaadi lupaa, rakentamisessa
on noudatettava voimassa olevan asemakaavan maarayksia ja kyseiseen rakentamiseen
liittyvia saannoksia. Suojelluissa rakennuksissa tulee ottaa huomioon rakennussuojelusta
aiheutuvat vaatimukset.

Helsingin aurinkosahkopotentiaalia on selvitetty useissa viime vuosien hankkeissa. Hel-
singissd on talla hetkelld aurinkopaneeleille soveltuvaa kattopinta-alaa noin 7,3 miljoonaa
neliometria, joka on noin 40 prosenttia kattojen koko pinta-alasta. Uudisrakentamisen
myo6ta pinta-ala nousee 9,2 miljoonaan neliometriin vuonna 2030. Potentiaalisesti talla
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voitaisiin tuottaa noin neljgannes (1 200 GWh:n) Helsingin kaupunkialueen kuluttamasta
sahkosta vuonna 2030. Poyryn selvityksen (2015) mukaan jo nykyisilla tuotantokustan-
nuksilla aurinkosahkén tuotanto olisi kannattavaa noin 200 GWh edesta Helsingissa. In-
novatiiviset uudet rahoitusratkaisut voivat viime vuosien selvitysten mukaan nopeuttaa
teknologioiden kayttéonottoa.

Kattojen ja rakennusten julkisivujen ohella aurinkosahkoa voidaan tuottaa myo6s muilla
sopivilla alueilla kuten parkkialueilla tai pelloilla. Asennettujen aurinkopaneelien maara
on jo kasvussa kustannusten tultua alaspdin. Jo nyt aurinkosahkén omatuotanto voi olla
taloudellisesti perusteltua, mikali tuotannon pystyy itse hyodyntdmaan. Akkuteknologian
nopea kehitys ja sahkdautojen kaytté energiavarastona lisaa tulevaisuudessa myods yk-
sityisten toimijoiden sahkon varastoinnin potentiaalia. Aurinkosahkon yleistyessa erilai-
set sahkon varastointi- ja kysyntajoustoratkaisut tulevat entista tarkeammiksi, jotta sah-
koéverkon tasapaino ja tuotannon riittavyys kaikissa olosuhteissa pystytaan turvaamaan
kasvavan uusiutuvan energian tuotannon vaihdellessa. Ostersundomin kaavoituksessa on
aurinkosahkon tuotanto otettu huomioon ja toiminnalle on tehty aluevarauksia.

My6s tuulivoimalla on potentiaalia Helsingissa. Kaupunkisuunnitteluviraston tuoreen sel-
vityksen (2016) mukaan helsinkildiset suhtautuvat melko myoénteisesti tuulivoimaan.
Teollisen kokoluokan voimaloita olisi mahdollista sijoittaa Helsingin ulkosaariston reunaan
ja etelapuolelle seka Vuosaaren satama-alueelle, jolloin voimaloiden taloudellinen kan-
nattavuus olisi suurin ja kaupungin avoimet merinakoalat sailyisivat. Nykyisella paastolas-
kennalla tuulivoiman tuotanto ei kuitenkaan vahenna kaupungin laskennallisia paastoja,
koska sahkolle kaytetaan valtakunnallista paastokerrointa.

5.2.1 Skenaariotydpajoissa tunnistetut tavoitteet ja toimenpiteet uusiutuvan
paikallisen sahkéntuotannon lisaamiseksi
Tavoite 3. Uusissa rakennuksissa 60 prosentille soveltuvasta kattopinta-alasta on

asennettu aurinkopaneelit.

Tavoite 4. Vanhoissa rakennuksissa 25 prosentille soveltuvasta kattopinta-alasta
on asennettu aurinkopaneelit.

Tavoite 5. Paikallisesti tuotetun sahkén osuus on kymmenen prosenttia Helsingis-
sd kulutetusta sahkosta.
Toimenpiteet
1. Aurinkosdhkon lisaaminen kaavoituksen ja informaation avulla
Kaupunki edellyttaa kaavamaarayksissa aurinkopaneeleiden asentamista. Kaupunki edis-
taa aurinkosahkon kayttéonottoa vanhoissa kiinteistoissa kehittamalla yksityisten taloyh-

tididen informaatio-ohjausta. Uusiutuvan energian omavaraistuotanto aktivoi myos ener-
giankulutuksen seurantaan ja voi siten pienentaa kulutusta.
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2. Aurinkosahkon lisaaminen kaupungin omistamassa rakennuskannassa

Kaupunki ottaa omistamissaan rakennuksissa aurinkosdhkon kayttoon yksityista sektoria
nopeammin.

3. Uudet rahoitusmallit

Kaupunki voi hyddyntaa uusia rahoitusmalleja omissa investoinneissaan kuten Vihreita
bondeja ja joukkorahoitusta. Ne ovat yksi keino rahoittaa uusiutuvan energian tuotantoa.
Kaupunki toimii esimerkkina yksityisille toimijoille.

5.3 Lammon kulutuksen vahentaminen

Taulukko 8: Lammitysenergian kulutus 2015, BAU 2030 ja ryhmien keskiarvoskenaarion
tulos.

OMINAISLAMMONKULUTUS 2015 BAU Keskiarvo-  Muutos-% (keskiarvo-
(kWh/k-m2) 2030 skenaario skenaario vs. 2015)
Olemassa olevat asuinraken- 158 151 136 -14

nukset

Olemassa olevat toimitilat 129 111 102 21
Uudisrakennukset 83 56

LAMMONKULUTUS 6 973 7 360 6 445 -8

yhteensa (GWh)

Helsingin alueen koko rakennuskannan ominaislammonkulutus laskee nykyisten toimien
ansiosta 15 prosenttia vuoteen 2030. Voimakkaan rakentamisen takia [ammon kokonais-
kulutus kasvaa kuitenkin kuusi prosenttia. Ldmmonkulutus vuonna 2030 on talléin 7,4
TWh. TEM:n peruskenaarion mukaan vuosisadstdt vanhoissa rakennuksissa vaihtelevat
asuinrakennusten 0,3 prosentista opetusrakennusten 1,2 prosenttiin. Rakentamismadra-
ykset ovat tiukentuneet jatkuvasti, joten uusien rakennusten energiankulutus on 50 pro-
senttia pienempi kuin vanhan rakennuskannan. Suomessa otetaan vuonna 2018 kayttoon
uudisrakennuksia koskevat Iahes nollaenergiavaatimukset.

Luvanvaraisia rakennusten korjaus- ja muutostoita koskevat energiamaaraykset tulivat
Suomessa voimaan syksylla 2013. Saadosten tavoitteena on, etta silloin kun rakennuksen
korjaamista suunnitellaan, otetaan huomioon my®ds mahdollisuudet parantaa energiate-
hokkuutta. Keinovalikoima on melko vapaa ja toimenpiteet voi hankekohtaisesti valita
rakennuksen ja tehtavien korjausten mukaan.

Lammon kulutuksen alentaminen on kaupungin paastotavoitteiden toteutumisen kan-
nalta keskeistd, koska lammitys tuottaa yli puolet paastoista. Yhteiskuntataloudellisesti
energiatehokkuustoimista saatavat hyodyt tulevat positiiviseksi. Vuonna 2015 valmistu-
neessa Poyryn selvityksessa (2015) Helsingin alueen vuotuinen kokonaislammitystarve
voisi laskea nykyisestd 7,7 TWh:sta 7,1 TWh:iin vuoteen 2030 mennessa. Tama edellyt-
taisi selvityksessa esitetyn koko energiatehokkuuspotentiaalin toteutumista.

Helsingin teettamien selvitysten (PEK, 30 % padstovahennysselvitys, Siemens CyPT, Poy-
ryn selvitys) mukaan lammitysenergian kulutusta voidaan alentaa useilla keinoilla. Keinot
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liittyvat neuvontapalveluihin (energianeuvonta, rakennusvalvonnan neuvontapalvelu), ra-
kentamisen ohjaamiseen (asemakaavat, tontinluovutusehdot) seka uusien rahoituksen
ratkaisumallien kayttéonottoon. Selvitysten perusteella saastopotentiaalia ldammossa on
noin 1 TWh kun huomioidaan kaupungin rakennuskannan kasvu jaa nettovaikutuksek-
si 0,5 TWh. Toimenpiteitd ovat esimerkiksi vaippa- ja ikkunaremontit, poistoilmalampo-
pumppujen (PILP) ja lammontalteenoton (LTO) hyédyntaminen, energiankdyton optimoin-
ti, reaaliaikainen mittarointi seka uusien teknologioiden kehittaminen.

Keskeinen osa energiansaaston edistamisessa on vaikuttaa asukkaisiin, jotka viime ka-
dessa tekevat paatoksia omissa taloyhtidissa. Energiarenessanssi-ohjelman laatiminen ja
sen toteuttaminen on nahty keskeiseksi asiaksi. Energiarenessanssilla tarkoitetaan Iahioi-
den ja vanhan rakennuskannan peruskorjaamista energiatehokkaalla tavalla. Tavoitteena
on luoda energiatehokkuuden parantamisen, energiasaneerauksen ja peruskorjauksen
alueellinen toimintamalli, joka alentaa korjausten kokonaiskustannuksia. Toimintamalliin
kuuluu muun muassa avoimien energiadata-palvelujen luomista (jo avattu kattojen lam-
pokamerakuvat), asukkaiden osallistamista ja uusien rahoitusratkaisujen kayttoéonottoa.
Osana rahoitusratkaisuja tulisi aina tarkastella myo6s kyseisten kiinteistdjen ja pysakointi-
alueiden taydennysrakentamismahdollisuudet.

Energiatehokkuus ja padstojen alentaminen ovat yha useammin kilpailuvaltti. Useilla liilke-
ja toimistokiinteistoilld onkin nykyaan kansainvalinen ymparistéluokitus (BREEAM, LEED),
joka on joiltakin osin suomalaisia normeja tiukempi. Energiatehokkuuden teknologiat ja
siihen liittyvat palvelut ovat keskeinen osa Helsingin panostusta johtavaksi Smart & Clean
-alueeksi.

5.3.1 Skenaariotydpajoissa tunnistetut tavoitteet ja toimenpiteet lammonkulu-

tuksen vahentamiseksi

Tavoite 6. Energiaremonttien maara kasvaa niin, etta nykyisten asuinrakennusten
[ammonkulutus pienenee 15 prosenttia. Toimitilojen lammonkulutus pienenee 20
prosenttia.

Tavoite 7. Uudet asuin- ja palvelurakennukset kuluttavat lammitysenergiaa 65
prosenttia vahemman kuin nykyiset rakennukset keskimaarin.
Toimenpiteet
1. Lahiodiden energiatehokas peruskorjaus
Kaupunki laatii ja toteuttaa Energiarenessassi-ohjelman, jossa tunnistetaan eri alueiden
mahdollisuudet energiatehokkuuden parantamiselle ja kehitetaan kayttajalahtoisia tyo-
kaluja peruskorjattavien taloyhtididen tueksi. Rahoitusta ohjelman valmisteluun on jo saa-
tu EU:n MySmartLife-hankkeesta.
2. Rakentamisen energiatehokas ohjaus
Kaupunki kehittaa energianeuvontaa mm. palkkaamalla kaupungille taloyhtididen ener-
gia-asiamiehen, korjausrakentamisen kehittaminen ja luomalla avoimeen dataan perus-

tuvia karttapalveluita.
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3. Kannusteet energiatehokkaisiin peruskorjauksiin

Luodaan kannustimia yksityisille kiinteistonomistajille energiatehokkaisiin peruskorjauk-
siin, esim. rahallinen tuki, lisarakennusoikeus, vuokra-alennus energiatehokkaille perus-
korjauksille.

Talla hetkelld taloyhtioilta puuttuu riittdvat kannusteet ottaa energia-asioita huomioon
suunnittelussa. Ilman merkittavaa tukea korjausrakentamisen energiatehokkuusmahdol-
lisuudet eivat kaytannossa toteudu. Neuvonta on tehokkainta silloin kun siihen liitetaan
kannusteita kuten korjausavustuksia, joita ei ole viime vuosina ollut enaa kaytossa.

4. Puretaan ennakkoluuloja ja NIMBY-ilmidta seka lisataan suunnittelun ja toteutuksen
joustavuutta

Kaupunki markkinoi rakennusten yllapitoon elinkaariajattelua ja korjaushankkeiden pa-
rempaa, monialaista suunnittelua.

Rakennusten yllapidon ja korjaamisen tulee olla hallittua, suunniteltua ja pitkajanteista.
Tama vaatii seka teknista, taloudellista etta kaupunkikuvallista osaamista. Usein esimer-
kiksi taloyhtioiden korjaushankkeissa ongelmana on, ettd suunnittelussa ja toteutuksessa
tarvittavaa osaamista ei arvosteta eika osata tilata. Pelkastaan hintaa kilpailutuksessa
kayttaen ei saada laatua.

Purkava saneeraus, rakennusten ulkondén ja energiatehokkuuden joustavampi yhteenso-
vittaminen ja nykyista joustavammat pysakoéintinormit voitaisiin tapauskohtaisesti sitoa
energiatehokkuuden parantamiseen, mikd mahdollistaisi energiatehokkaita ratkaisuja.

5. Kaupungin omaa rakennuskantaa hyodynnetaan uusien ratkaisujen kehittamisessa

Kaupunki pystyy suoraan vaikuttamaan omistamaansa rakennuskantaan ja toimimaan
esimerkkina. Toimivien vakiokonseptien kehittamiseksi kaupungin kiinteistot voisivat toi-
mia pilotteina, jossa uusia ratkaisuja testataan yhdessa alaa kehittavien toimijoiden kans-
sa.

6. Rakentamisen energiatehokkuusvaatimukset

Kaupunki asettaa omistamillaan tonteilla tapahtuvalle uudis- ja taydennysrakentami-
selle saddosten minimitasoa tiukemmat energiatehokkuusvaatimukset. Rakennuttajille
asetetaan velvoite suunnitella, seka myds seurata ja todentaa todellinen lampodenergian
kulutus jalkikateen, esimerkiksi kahden lammityskauden jalkeen. Kilpailutuksissa yhtena
valintakriteering tulisi olla ehdotuksien parhaiden energiatehokkuusratkaisujen pisteytys
kannustavasti. Kaupunki edellyttda suunnittelua, jonka avulla voidaan alentaa lammon-
kulutusta ja lisata uusiutuvan energian tuotantoa. Tama voidaan tehda esimerkiksi ohjaa-
malla rakennuksen muotoa, massoittelua ja sijoittelua energiankulutuksen minimoimi-
seksi tai maarittamalla katon tai harjan paasuuntaus aurinkoa kohden.

Tontinluovutusehdot ovat kaavoitusta joustavampi tyokalu, silld energiamdaraysten ke-

hittyminen voidaan niissa ottaa ajantasaisesti huomioon. Kaavoja uusitaan hitaasti ja ne
jaavat tassa suhteessa saadosten jalkeen muutamassa vuodessa.
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5.4. Paastojen vahentaminen erillislammityksessa

Taulukko 9: Lammitysmuodot vuonna 2015, BAU 2030, ja ryhmien keskiarvoskenaarion
tulos.

LAMMITYSMUODOT 2015 BAU 2030 Keskiarvo- Muutos-% (keskiarvoske-
(% kerrosalasta) skenaario naario vs. 2015)
Kaukolampo 89 89 88

Erillislammitys, josta 11 11 12

Sahkolammitys 49 49 47

Oljy 47 39 9

Maalampo 4 12 43

OLJYNKULUTUS (GWh) 308 255 61 -80

Kerrosneliometreina laskien hieman alle 90 prosenttia Helsingin rakennuskannasta lam-
mitetdan kaukolammolla. Erillislammityksen osuus on yhteensa noin 11 prosenttia, ja se
jakautuu Iahes tasan sahkolammityksen (49 prosenttia erillislammitteisista kerrosnelio-
metreistd) ja oljylammityksen (47 prosenttia) kesken. Maaldammon osuus oli vastaavasti
nelja prosenttia vuonna 2015. Erillislammitys on yleisempaa asuin- ja teollisuusrakennuk-
sissa verrattuna palvelurakennuksiin.

Vuonna 1990 lahes kaksi kolmasosaa erillislammitteisista kiinteistoistd lammitettiin 6ljyl-
la. Suosionodotetaan edelleen laskevan. Oljylammityksesta on tahan mennessa siirrytty
yleisimmin kaukolammitykseen tai maalampdon, ja kehitys todenndkoisesti jatkuu. Ener-
gia- ja ilmastostrategiassa (TEM, 2016) oletetaan, etta 6ljylammityksen osuus putoaa 40
prosenttiin nykyisesta liike- ja palvelurakennuksissa ja poistuu asuinrakennuksista koko-
naan 2050 mennessa.

Helsingin kasvihuonekaasupdastoistd vajaa nelja prosenttia aiheutui 6ljylammityksesta
vuonna 2015 ja vajaa viisi prosenttia sahkdlammityksesta. Erillislammityksen paastdjen
vahentaminen on tarkeaa hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi.

Vuonna 2030 BAU-skenaariossa maaldmpo korvaa 6ljya TEM:n perusskenaarion arvioiden

mukaisesti. Oljylammityksen osuudet ovat taulukossa 10. Kaupunkiorganisaatio voi edis-
taa oljysta luopumista esimerkiksi informaatio-ohjauksella ja tontin vuokran alennuksella.

Taulukko 10. Eri lammitysmuotojen osuudet kerrosalasta BAU-skenaariossa (vuosi 2030).

Lammitysmuotojen osuudet kerrosalasta (%) Asuminen Palvelut  Teollisuus
Kaukolampo 87 95 86
Erillislammitys 13 5 14
Sahkoélammitys 53 41 25
Oljy 33 53 66
Maalampo 14 6 10
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Keskeinen kysymys oljystd luopumisessa on vaihtoehtoisen jarjestelman, eli yleensa
kaukoldmmon tai maalammon hinta. Skenaariotydpajoissa tarkasteltiin eri vaihtoehtoja
6ljysta luopumiselle. Mikali oljylammityksesta halutaan kokonaan eroon vuoteen 2030
mennessa, 6ljylammityksen hinnan pitdisi nousta ja [ammitystapamuutoksille tulisi saada
julkista tukea. Maalammon teknistaloudelliseksi potentiaaliksi on arvioitu 1 231 GWh. Mi-
kali puolet maaldmmon potentiaalista otetaan kayttoon, korvataan kaikki 6ljylammitys,
25 prosenttia sahkolammityksesta ja muutama prosentti kaukolampda. Suomen hallituk-
sen tavoitteena on puolittaa tuontioljyn kayttd kotimaan tarpeisiin 2020-luvun aikana.
Myos tama tavoite tukee 6ljylammityksesta luopumista.

5.4.1 Skenaariotyopajoissa tunnistetut tavoitteet ja toimenpiteet
erillislammityksen paastdjen vahentamiseksi

Tavoite 8. Oljyn osuus erillislammityksessa vahenee nykyisesta 47 prosentista
kymmeneen prosenttiin.

Tavoite 9. Maalammon osuus erillislammityksessa nousee nykyisesta neljasta
prosentista 40 prosenttiin.

Toimenpiteet
1. Oljylammitteisten kiinteistojen muuttaminen vahapaastoisemmiksi

Oljylammityksen korvaaminen vaihtoehtoisilla vahapaastoisilla tuotantomuodoilla (maa-
lampo, kaukolampo, aurinkolamp®) on sekd ympariston etta rakennusten omistajien
talouden kannalta perusteltua. Tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan kannustimia. Maa-
lampoon siirtyminen on taloudellisesti kannattavinta silloin, kun 6ljykattilaa ollaan vaih-
tamassa.

2. Edistetaan maalammon ja uusiutuvien energialdhteiden kayttéonottoa uudisraken-
tamisessa

Edistetadn maalammon ja uusiutuvien energialdhteiden kayttoonottoa informaatio-ohja-
uksella uudisrakentamisessa (energianeuvonta ja rakennusvalvonnan neuvontapalvelu).

Energiasdadosten energiamuotokertoimet ohjaavat kdyttamadn uusiutuvia energialahtei-
td. Energiakerroin vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuden vertailulukuun (E-luku) ja
energiatehokkuusluokkaan. Rakennusluvan saadakseen uudisrakennuksen on pdastava
yleensa vahintadn C-energiatehokkuusluokkaan.

5.5 Liikenteen paastdjen vahentaminen

Liikenteelld on keskeinen merkitys Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden saavutta-
misessa, silla likenne tuottaa Suomessa noin 40 prosenttia paastdkaupan ulkopuolisen
sektorin kasvihuonekaasupaastoista. Liikenteen merkitys paastojen vahentamisessa ko-
rostuu jatkossa myos sen vuoksi, ettd muilla sektoreilla paastdjen vahentaminen on vield
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vaikeampaa kuin liikennesektorilla. Siksi liikennesektorilla varaudutaan paastéjen vahen-
tamiseen jopa noin 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa. (TEM 2016). Viime vuonna
liikenteen paastot olivat 23 prosenttia Helsingin kokonaispdastoista. Padstot ovat kaan-
tyneet laskuun. BAU-skenaarion mukaan liikenteen paastot vahenisivat 37 prosenttia
vuoteen 2030 menness3, ja liikenteen osuus kokonaispaastoista vuonna 2030 olisi 22
prosenttia.

Taulukko 11: Liikenteen paastét ja liikennesuoritteet 2015, BAU 2030 ja ryhmien keskiar-
voskenaarion tulos. Sahkoautot sisaltavat myos ladattavat hybridit.

2015 BAU Keskiarvoske- Muutos-% (keski-
2030 naario arvoskenaario vs.
2015)

Liikenteen khk-paastot (kt 607 385 263 -57
CO2-ekv.)
Henkil6autosuorite (milj. km) 2015 2 353 1733 14
Henkil6autosuorite (km/hlo) 3208 3208 2 365 26
Sahkoautojen osuus (%) 0,1 9 34

Nopein keino liikenteen kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi on liikkenteen nykyis-
ten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla tai nykyista vahapaastoisemmilla kayttovoi-
milla (TEM 2016). Hallituksen tavoitteena on, etta vuonna 2030 Suomessa on 250 000
sahkoautoa. Vuonna 2015 Helsingissa oli noin 250 000 henkildautoa, ja niistd sahkoau-
toja oli noin promille (taulukko 11). Sahkoéautojen maara on kaksinkertaistunut vuosittain
autojen hintatason ja kaytettdvyyden parantumisen myoétd. Autokannan uusiutuminen
on Suomessa kuitenkin hidasta, ja autojen keskimaarainen romutusika lahes 20 vuotta.
Helsingin autokanta on muuta maata uudempaa. Uusilla autoilla ajetaan keskimaaraista
enemman, joten niilld on osuuttaan suurempi vaikutus paastoéihin. Kaupunki voi edistaa
sahkoista liilkkennetta muun muassa infrastruktuurin kehittamiselld, pysakoinnin hinnoitte-
lulla, oman autokannan uusimisella ja ajoneuvoliikenteen hinnoittelulla. Olemassa olevaa
ajoneuvokantaa voidaan soveltuvin osin paivittaa jalkiasennettavalla moottoripaastdjen
puhdistusteknologialla. Lisaksi hyédynnetaan muun uuden teknologian tarjoamat mah-
dollisuudet ajoneuvojen suorien paastojen alentamiseksi. Kaupungin omassa tai kaupun-
gin jarjestamassa toiminnassa suurimmat vaikutukset saavutetaan kiinnittamalld huomio
hyotyliikkenteen aiheuttamiin paastoihin.

Uusiutuvien polttoaineiden kaytto ei pidemmalla aikavalilla riita vahentamaan paastoja
tarpeeksi (TEM 2016). Tarvitaan liikkumisen tarvetta vdhentavaa kaupunkisuunnittelua,
liikkumispalveluiden kehittamistd seka kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen edistamis-
ta. Helsinki on tunnistanut edelldkavijan roolinsa entista yhtendisemmassa liikenteen ja
maankdyton suunnittelussa. Tavoitteellinen ja strateginen liikennesuunnittelu nayttaytyy
uuden yleiskaavan sisallossa, jossa keskeisena tavoitteena on vahapaastoisiin liikenne-
muotoihin tukeutuva kaupunkirakenne. Tulevina vuosina uutta rakentamista suunnataan
painokkaasti seka nykyisen ettad tulevan raideliikenteen ldheisyyteen. Yleiskaavassa on
korostettu olemassa olevan kaupunkirakenteen kehittamisen tarkeytta kestavan kau-
punkirakenteen muodostumisessa ja noin kolmannes uudesta rakentamispotentiaalista
sijoittuu jo nykyisin rakennetuille alueille. Lisaksi yleiskaava sisaltaa liikenteellisesti kes-
tavampaan kaupunkiin tahtaavaa ajattelua, joka nakyy erityisesti moottoritiealueiden
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muuttamisena osaksi laajentuvaa kantakaupunkia. Bulevardisointi on myo6s seudullisesti
tarkea avaus kohti vahapaastoisempaa ja lopulta hiilineutraalia liikennejarjestelmaa.

5.5.1 Skenaariotydpajoissa tunnistetut tavoitteet ja toimenpiteet lilkenteen
paastojen vahentamiseksi

Tavoite 10. Liikenteen paastot vahenevat 55 prosenttia nykyisesta.
Tavoite 11. Helsingin kaupungin omat ajoneuvot ovat sahko-tai biokayttoisia.

Tavoite 12. Kaupungin latausinfrastruktuuri mahdollistaa sahkéautojen ja ladattavi-
en hybridien osuuden kasvun kolmannekseen Helsingin autokannasta.

Tavoite 13. Helsingin Satama edistaa alusliikenteen paadstévahennyksia

Toimenpiteet
1. Ajoneuvoliikenteen hinnoittelu

Selvitysten mukaan kaikkein kustannustehokkain keino vahentaa paastoja ja edistaa kes-
tavia liikkkumismuotoja on ajoneuvoliikenteen hinnoittelu. Saaduilla varoilla tulisi kehittaa
kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen edellytyksia. Toimenpide on nostettu llImansuojelu-
suunnitelman yhdeksi karkitoimenpiteeksi. Se sisaltyy Helsingin seudun lilkkennejarjestel-
man (HLJ 2015) ja Maankayton, asumisen ja liikkenteen aiesopimukseen (MAL).

Helsingin seudun lilkkennejarjestelmasuunnitelmassa (HL) 2015) ajoneuvoliikenteen hin-
noittelu on tunnistettu tarkeaksi taloudelliseksi ohjauskeinoksi ja seudun liikennejarjes-
telman rahoituskeinoksi. Ajoneuvoliikenteen hinnoittelun toteuttamisedellytyksia on
tutkittu HLJ 2015:n jatkoselvityksissa. Ajoneuvoliikenteen hinnoittelu on tulosten perus-
teella tehokas valine kehittaa seudun liikkennejarjestelmaa. Se tukee seudun asettamien
MAL-tavoitteiden ja HLJ-tavoitteiden toteutumista seka vahvistaa seudun lilkkennejarjes-
telman rahoituspohjaa. Hinnoitteluohjauksen toimivuudesta on useita pohjoismaisia, eu-
rooppalaisia ja kansainvalisia esimerkkeja. Valtion ja Helsingin seudun kuntien valisessd
maankayton, asumisen ja liikenteen sopimuksessa 2016-2019 toimenpiteend on, ettd
tiemaksujen valmistelua jatketaan seudun ja valtion yhteistyona.

2. Vahapaastoisten ajoneuvojen ja vaihtoehtoisten kayttovoimien lisadminen

Kannustetaan kuntalaisia ja yrityksia vahapaastoisten ajoneuvojen hankintaan ja vauh-
ditetaan teknologian kehittymista ja ajoneuvokannan uusiutumista. Pysakéinti hinnoi-
tellaan nykyistd voimakkaammin autojen paastdjen mukaan. Vahapaastoiseksi luokitel-
tavien, pysakointiedun saavien ajoneuvojen padstorajaa tiukennetaan. Vahapaastoisten
gjoneuvojen kannusteet eivat ole nykyisellaan riittavia, silla Helsingin autokanta ei eroa
naapurikunnista, joilla ei ole samoja vaatimuksia. Taloudellisia kannusteita voitaisiin lisata.
Helsingissa sahkdautojen maara vuonna 2030 olisi kaksinkertainen kansalliseen tavoit-
teeseen verrattuna, jolloin latausinfrastruktuuri mahdollistaa sahkoautojen ja ladattavien
hybridien osuudeksi 34 prosenttia.
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Kaupungin tulee mahdollistaa sahkoautojen julkisen latausinfran rakentamisen markkina-
ehtoisesti, kaupungin sahkoisen liikenteen tyéryhman raportissa 2016 esitetyn toiminta-
mallin mukaisesti. Koti- ja tydpaikkalataaminen on keskeisessa asemassa sahkodautojen
yleistymiselle. Uudisrakentamisessa asetetaan latauspisteiden rakentamiselle vahim-
maismaarat tontinluovutusehtoihin. Nykyisten koti- ja liikekiinteistdjen sahkojarjestelmis-
sd on usein kapasiteettia ensimmaisten 5-6 sahkodauton lataamiseksi vain pienin muu-
toksin. Kun sahkoautoja alkaa olla enemman, tulee kiinteiston sahkojarjestelmaan tehda
suurempia muutoksia. Kaupunki etsii pilottihankkeiden kautta yhteisty6ssa kiinteistojen ja
energiayhtididen kanssa ratkaisuja asian kehittamiseksi.

Kaupunki ja konserniohjauksessa olevat organisaatiot ohjataan hankkimaan vain hyvin
vahapaastoisia tai sahkoautoja. Hankinnan perusteluihin lasketaan sahkoauton kaytto-
kustannukset ja vertailu polttomoottoriauton vastaaviin kustannuksiin. Hankkiva orga-
nisaatio saa hyvityksen esimerkiksi puolet kayttokustannusten saastoista mikali hankiin
sahkoauton. Vastaava periaate otetaan kayttdéon leasing autoihin. Tydsuhdeautoina hy-
vaksytaan vain sahkoautot.

Helsingin seudun liilkenne HSL vahentaa bussilikenteen paastoja toteuttamalla kalustos-
kenaariota. Skenaarion mukaan 30 prosenttia suoritteesta ajetaan sahkobusseilla vuon-
na 2025. Dieselkaluston polttoaineesta 100 prosenttia on toisen sukupolven jateperaista
biopolttoainetta vuonna 2020. Jotta bussiliikenteen CO,-paastdtasot vahenevat HSL:n ta-
voitteiden mukaisesti, on ymparistdasioita kaytettava entistd enemman kilpailukeinoina.
HSL kehittaa kilpailutuksia siten, etta ne kannustavat ja luovat mahdollisuuksia liikennaoit-
sijoille. Biopolttoaineiden kayttda edistetdan muun muassa ymparistobonusjarjestelman
avulla. Kilpailutuksella edistetadn sahkoébussien ja muun erityisen vahapaastoisen ja va-
hakulutuksellisen Euro 6 -bussikaluston osoittamista raja-arvoylitysalueilla liikkennoiville
linjoille. Ymparistovyohykkeen raja-arvojen laajentaminen my6s muuhun kantakaupungin
liikenteeseen on tarkeaa. Helsingin kaupunki mahdollistaa sahkdbussien latausinfran ra-
kentamisen.

3. Kysyntaohjatun liikenteen lisaaminen, liikenteenohjaamisen kehittaminen alylii-
kenteen keinoin ja lilkkenteen sujuvoittaminen

Helsingilla on tiiviin kaupunkirakenteensa vuoksi hyva mahdollisuus edistaa sahkaisia rat-
kaisuja. Kaupunki voi toimia testialustana lainsaadannon (liikennekaaren) mahdollistami-
en uusien alykkaan liikkkumisen -palveluiden (mm. Mobility as a Service eli MaaS) kau-
pallistamiseksi ja tulevaisuuden teknologioiden edistamiseksi. Helsingilla on alyliikenteen
kehittamis- ja hyodyntamissuunnitelma, jolla tehostetaan liikennejarjestelman toimi-
vuutta. Kysyntaohjattua julkista liikkennetta otetaan kayttoon, esimerkiksi robottimainen
(kuljettajaton) ajoneuvoliikenne. Tata kokeillaan jo muun muassa Kalasatamassa. Yhtena
kysyntaohjattuna kokeiluna oli Kutsuplus.

4. Edistetaan kavelya, pyorailya ja joukkoliikennetta

Liikkkumisen kehittamisen toimenpideohjelman toteuttaminen, kuten kavelyn ja pyorailyn
sujuvuuden edistaminen seka tyomatkapyorailyyn kannustaminen. Lisataan yhtenaisia,
turvallisia ja viihtyisia pyora- ja kavelyreitteja erityisesti keskustan alueella. Panostetaan
yhtenaisiin ja laadukkaisiin pyorailyreitteihin ja turvalliseen pyorapysakointiin. Varmiste-
taan joukkoliikenteen toimintaedellytykset. Huolehditaan myos selkeista opasteista. Ka-
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vely- ja pyorailyreittien seka joukkoliikennepysakkien ympariston viihtyisyyden lisdami-
nen houkuttaa kestavien kulkutapojen kayttoon.

5. Citylogistiikan kehittaminen

Kaupunki ottaa aktiivisen roolin citylogistiikan kehittamisessa ja luo kannustimia vaha-
paastoisen jakeluliikenteeseen.

6. Liikkkumistarpeen vdahentaminen kaupunkisuunnittelun avulla

Kaupunki edistad asukkaiden liikkumistarpeen vahentamista kaupunkisuunnittelun avulla.
Julkisten ja kaupallisten palvelujen sekd lahiviheralueiden saavutettavuus kavellen, pyo-
ralla ja julkisella liikenteelld vahentaa auton tarvetta arkiliikkumisessa. Kaupunki toimii
esimerkkina yksityisille toimijoille ja luo sovellettavia malleja muuhun yhteiskuntaan. To-
teutetaan Helsingin Sustainable Urban Mobility Plan (SUMP) -toimenpideohjelmaa.

7. Vahapaastoisten ajoneuvojen hankinnat ja palveluostot

Kaupunki edistaa sahkoisten ja muiden vahapadastoisten ajoneuvojen ja hydtyajoneuvojen
maaraa seka vaihtoehtoisia kdyttévoimia omassa kalustossa ja ostopalveluissa.

Kaupunki kay aktiivista markkinavuoropuhelua ajoneuvojen maahantuojien ja kotimais-
ten valmistajien kanssa, tekee aktiivista yhteistyota tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen
kanssa vahapaastoisen liikenteen lisdamiseksi ja kehittamiseksi seka edellyttaa palve-
luostoissa yrityksiltd kaupungin liikenteen paastotavoitteisiin sitoutumista ja tavoitteiden
toteuttamista.

8. Vahapaastoisten ratkaisujen edistaminen satamissa

Alusten vahapdaastoisia ratkaisuja edistetaan esimerkiksi maasahkdvalmiuksin, taloudelli-
sin ohjauskeinoin tai vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuuden varmistamisella.

Satamien ilmanlaatuun ja ilmastoon vaikuttavat paastét ovat merkittavat. Maasahkolla

laivojen apukoneiden satamassa oloaikana tuottamat paastot voidaan pudottaa murto-
o0saan nykyisesta.
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6 Toimenpiteiden kustannustarkastelua

Helsingin viime vuosien keskeisissa selvityksissa on arvioitu padstoévahennystoimenpitei-
den kustannusvaikutuksia. Kattavimman arvion tekivat Gaia ja Suomen ymparistokeskus
vuodelle 2020 (Helsingin 30 % paastévahennysselvitys). Raportissa esitettiin 18 lisatoi-
menpidetta 30 prosentin paastdvahennystavoitteen saavuttamiseksi ja arvioitiin toimen-
piteiden kustannuksia seka paastovahennys- ja energiansaastovaikutuksia vuoteen 2020
asti.

Selvitykseen valittiin padosin keinoja, jotka ovat yhteiskuntataloudellisesti kannattavia,
kun investointien, padomakulujen ja muiden kulujen lisaksi arvioitiin myos yhteiskunnalle
koituvat hyoddyt. Sen mukaan yhteiskuntataloudellisesti kaikkein kustannustehokkaim-
pia toimenpiteita olisivat taloudelliset ohjauskeinot kuten ruuhkamaksut henkil6liiken-
teen vahentamiseksi. Rakennusten osalta kustannustehokkaimmiksi keinoiksi arvioitiin
energiaviisaat rahoitusratkaisut peruskorjauksille seka esikaupunkien energiarenessanssi,
jossa suunnitelmallisesti aletaan parantaa esikaupunkien energiatehokkuutta. Rakennus-
ten energiatehokkuuteen liittyvista keinoista hyodyt kertyvat vahitellen peruskorjausten
myo6ta kun taas esimerkiksi ruuhkamaksut vaikuttaisivat heti voimaantulon jalkeen.

Kokonaisuudessaan lisatoimenpiteiden yhteiskuntataloudelliseksi vaikutukseksi on arvi-
oitu 63,5 miljoonan euron saastd vuodessa. Mikali tarkasteluun otettaisiin myos vaélilliset
vaikutukset, kuten terveysvaikutukset, saavutettaisiin saastda viela enemman.

Vihépaastoisen teknologian
kokeilut ja kehitys

kulkutapaosuuden lisdédminen
ja padstojen pienentdminen

80 Kaupungin oman
energiatehokkaan

lisddminen

hyodyntdminen

Kaupungin omat
vihépaastoiset laitehankinnat
Uusiutuvan pientuotannon

edistdminen
Energiarenessanssi | Vihipadstoisten ajoneuvojen

lisddntymisen edistdminen
| Kaupunkilogistiikan
kehittdminen

Rakennusten energiatehokkuuspotentiaalin

tunnistus ja informointi
Rakennusten paastot

~ huomioon ottava maankéyton
suunnittel
L Informaat‘ilon ?a{f(anll’inen,
tyokalut ja vahapaastoisyyteen
L kannustaminen

Edulliset rahoitusratkaisut
energiaviisaille korjauksille
Liikkumiskeskus

Taloudelliset ohjauskeinot Ka . .
-10 000 henkilsliikenteen upungin omien

vihentimiseksi ~ tyontekijoiden liikkuminen

maankéyt6n suunnittelu

Kuva 8. Helsingin vuoden 2020 paastovahennystavoitteen arviointia varten saatujen
tulosten mukaan valitut toimenpiteet olivat paasaantoisesti yhteiskuntataloudellisesti
kannattavia (negatiivinen kustannus).
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Toinen tuore selvitys, jossa kustannuksia arvioitiin, on Siemensin City Performance Tool
-mallinnus. Selvityksen mukaan kaupunkialueen paastoja voitaisiin vahentaa rakennus-
ten energiatehokkuusratkaisuilla 13 prosenttia verrattuna siihen, etta lisdinvestointeja ei
tehda. Uudet investoinnit olisivat arvion mukaan 1,9 miljardia euroa, mutta niista saatavat
saastot olisivat 15 vuoden aikana 2,2 miljardia. Suurimmat paastovahennykset tulisivat
kotien kiinteistdautomaatioasteen nostamisella seka liikekiinteistdjen energiansadstdso-
pimuksilla ja huonekohtaisella automaatiolla. Lisaksi aurinkosahkon laajamittaisella kay-
tolla voitaisiin vahentaa paastoja. Ymparistohyotyjen lisaksi nyt tutkittujen kymmenen
teknologian tyéllistavat vaikutukset vuoteen 2030 mennessa ovat selvityksen mukaan
huomattavat. Naihin investoiminen toisi Helsinkiin jopa 23 000 henkil6tyovuotta operoin-
tiin, asennukseen ja huoltoon vuoteen 2030 mennessa. Laskelma ei huomioi menetettyja
tyopaikkoja.

. Ton CO2eq savings . Cost efficiency (C0ze | CAPEX)

. Ton CO2eq savings (Among the 10 selected technologies Kg COzeq per EUR investment

in the CyPT Scenario) 0I 1 2 3 4 5 6 7 8 9
! ! ! ! ! ! I ! !

Residential - Home Energy Monitoring

Car - Eco-Driver Training and consumption awareness
Non-Residential - Efficient Motors

Electric car sharing

Non-Residential — Room Automation, HVAC+Blind
Plug-in hybrid electric cars

Non-Residential - Efficient lighting technology
Metro — new line

Non-Residential — Glazing

Non-Residential — Building Remote Monitoring (BRM)
Residential - Glazing

Non-Residential - Building Efficiency Monitoring (BEM)
Electric cars

E-Highways

Non-Residential - Demand oriented lighting

Wind

Residential — Efficient lighting technology

Metro — Reduced headway

Harbors — Onshore Power Supply

PV

Non-Residential — Heat recovery

Car & Motorcycle - City Tolling

Non-Residential - Room Automation, BACS A
Residential - Home Automation

Non-Residential - Building Performance Optimization (BPO)

f T T T T T T T T
0 20,000 40,000 60,000 80,000
C02e Reduction [ton COzeq]

Kuva 10. CyPT-mallinnuksen eri paastovahennystekniikoiden paastovaikutukset ja inves-
tointikustannukset.
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Poyry teki vuonna 2015 kaupungin tilaamana selvityksen “Kiinteistokohtaisen hajautetun
energian tuotannon potentiaali Helsingissa”. Nykyisin kaupunkialueen rakennuskannan
[ammontarve on noin 7 700 GWh. Selvityksen mukaan korjausrakentamisen energian-
saastopotentiaali olisi noin 1 000 GWh, mika suuruusluokaltaan vastaa Hanasaaren voi-
malaitoksen lammontuotantoa. Energiansaastopotentiaalin lisaksi selvityksessa arvioitiin
uusiutuvan energian teknistaloudellisia mahdollisuuksia. Maaldammon teknistaloudellisek-
si potentiaaliksi arvioitiin jopa 1 200 GWh vuoteen 2030 menness3, jolloin maalampo kor-
vaisi 6ljylammitteisia rakennuksia seka joitain sahko- ja kaukolammitteisia rakennuksia.
Aurinkoldammon teknistaloudellinen potentiaali olisi noin 100 GWh. Aurinkosahkon teknis-
taloudellinen potentiaali olisi noin 250 GWh vuonna 2030 nykyhinnoilla.

Lisaksi on huomioitava, etta Helenin kehitysohjelman toteutus, jonka tuottamat paas-
tovahennykset sisaltyvat BAU-skenaarioon, vaati viela tulevaisuudessa useiden satojen
miljoonien eurojen investoinnit.

Aurinkosahkén potentiaali vuoteen 2030, GWh/vuosi
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Kuva 11. Poyryn selvityksessa (2015) esitetty korjausrakentamisen potentiaali ja aurinko-
sahkopotentiaali.

7 Johtopdatokset

Vuoden 2020 paastodtavoite (-30 prosenttia 1990-2020) on ylittymassa selvasti, ja toisaal-
ta vuodelle 2050 asetettu hiilineutraalisuutta koskeva tavoite on mahdollista saavuttaa
aiemmin. Jo toteutettujen ja tehtyjen suunnitelmien perusteella (BAU) tullaan paasemaan
yli 50 prosentin paastovahenemdan vuonna 2030 (asukaskohtainen -67 prosenttia).

Tassa tyossa esitettdvdt Helsingin uudet ilmastotavoitteet ovat pohjana kaupungin uuden
strategian ilmastotavoitteille. Selvityksessa on hahmoteltu Helsingille vuodelle 2030 ase-
tettavia ilmastotavoitteita ja arvioitu, miten nykyista hiilineutraalisuustavoitetta voidaan
pdivittad. Padtavoitteiden lisaksi strategiaan olisi hyva myos sisallyttaa tarkempia erillis-
tavoitteita. Niilla konkretisoidaan sita, milla sektoreilla toimenpiteita erityisesti tarvitaan,
jotta ilmastotavoitteisiin voidaan paasta. Selvityksessa on esitetty skenaariotyon tulokse-
na syntyneet 13 erillistavoitetta.
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Selvityksessa esitettyjen toimenpiteiden toteuttamiseksi Helsingin on laadittava ilmasto-
toimenpiteiden linjaukset vuodelle 2030. Linjaukset voidaan laatia sen jalkeen, kun uusi
valtuusto on paattanyt strategian ilmastotavoitteet. Padstdtavoitteen saavuttamiseksi
asetettavaa keinovalikoimaa tasmennetaan hyodyntaen kaupunkiymparisto -toimialan ja
muuta oleellista asiantuntijuutta. Linjausten laadinnasta vastaa kaupungin ilmastotyoryh-
ma. Toimenpiteille esitetaan myos aikataulut, vastuut, lisaselvitystarpeet sekd kustan-
nusarviot. Linjaukset viedaan paatdksentekoprosessiin loppuvuonna 2017. llmastotavoit-
teiden seurannan keskeinen valinen on kaupungin vuosittainen ympdristéraportti, mutta
toimenpiteiden toteutumisen tarkemmasta seurannasta tehdaan esitys ilmastotyoryh-
malle syksylla 2017.

Hiilineutraalisuus 2040 ja 60 prosentin paastéovahennys vuonna 2030

Skenaariotyoskentelyyn ja herkkyystarkasteluihin perustuen voidaan esittaa Helsingin
kasvihuonekaasupaastotavoitteeksi vahentaa paastoja 60 prosenttia vuoteen 2030 men-
nessa verrattuna vuoteen 1990. Tama tarkoittaa asukasta kohden 73 prosentin vahennys-
ta. Helsinki on hiilineutraali kaupunki vuonna 2040, jolloin jaljelle jdaneet paastdt kom-
pensoidaan paikallisesti tai kansainvalisesti. Edellytykset tavoitteen asettamiseksi ovat:

Esitys perustuu kaupungin asiantuntijoiden ndkemyksiin toteutettavissa olevista ilmasto-
toimenpiteistd, jotka on esitetty tassa selvityksessa. Lisatoimenpiteita BAU-skenaarioon
(-51 % paastovahennys) verrattuna tarvitaan noin kymmenen prosenttiyksikon paasto-
vahennyksen verran (keskiarvoskenaario). Ne kohdistuvat sahkoén- ja lammon kulutuksen
alentamiseen, uusiutuvan paikallisen sahkoén tuotannon kasvattamiseen seka 6ljyn kay-
ton vahentédmiseen ja liikenteen paastojen vahentaminen.

Energiantuotannon osalta vuoden 2030 tavoite perustuu Helen Oy:n nykyiseen valtuus-
ton 2015 paattamaan kehitysohjelman vaihtoehtoon seka markkinanakymiin pohjautu-
vaan arvioon kaukolammon tuotannon polttoainejakaumasta (kivihiili 30 %, maakaasu
30 %, biopolttoaineet 30 % ja ilmaldampopumput 10 %).

Helsinki maarittelee hiilineutraalisuuden uudella tavalla, joka vastaa muun muassa kaikki-
en muiden Suomen kaupunkien tapaa. Muutetussa tavassa hiilineutraalisuus tarkoittaa 80
prosentin paasttjen vahentamista. Nykyinen tavoite on asetettu vuoteen 2050 ja siihen
perustuen on laskettu paastovahennys, joka on arvion mukaan reilusti yli 90 prosenttia
vuodesta 1990.

Hiilineutraalisuustavoite vuodelle 2040 on linjassa Helenin vuoden 2050 hiilineutraalius-
tavoitteen kanssa, joka edellyttdaa merkittavid toimenpiteita fossiilisten polttoaineiden
vahentdmiseksi kaukoldmmon tuotannossa. Tavoite edellyttaa Helenin kehitysohjelman
paivittamista vuoden 2025 jalkeiselle ajalle. Helenin paastot on laskennassa kasitelty line-
aarisesti laskevan nollaan vuoteen 2050.

Helsingin uudet ilmastotavoitteet olisivat talloin tiukemmat kuin Espoon ja Vantaan ja
samaa luokkaa kuin Turun ja Tampereen valmisteilla olevat tavoitteet. Muissa pohjoismai-
sissa paakaupungeissa on edelleen tiukemmat tavoitteet (taulukko 1). Vertailua vaikeut-
taa erilainen paastojen laskentatapa. Helsinki asettuisi paastdtavoitteineen kuitenkin EU:n
alueen parhaimmistoon, silla esimerkiksi EU:n komission ilmastoaloitteessa kaupungeille
ja alueille edellytetadn vahintdan 40 prosentin padstéjen vahentamista.
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Valtion paatos kivihiilen kayton kiellosta

Suomen hallituksen hyvdksymaan energia- ja ilmastostrategiassa (24.11.2016) paatet-
tiin esittaa luopumista kivihiilen kaytosta energiantuotannossa vuoteen 2030 mennessa
sadtamalla siita laki seka liikenteen paastdjen voimakasta vahentamista. Paatos kivihii-
len polton lopettamisesta vaikuttaisi negatiivisesti kaupungin talouteen ja kaukoldmmaon
hintaan. Lammontuotannon paastojen laskenta herkkyystarkastelussa perustuu siihen,
etta kivihiili korvataan kokonaan paastottomilla energialahteilld, mita ei voida pitaa kovin
realistisena vaihtoehtona korkeiden kustannusten ja toimitusvarmuuden ndkoékulmasta.
Todennakoisemmin hiilta korvattaisiin lahtokohtaisesti maakaasulla. Helsinki on kivihiili-
kysymyksessa riippuvainen valtion toimenpiteista. Laki ei ole viela valmis ja se voi sisdltaa
poikkeuksiakin. Helen ei voi hyvaksyad tata vaihtoehtoa muuta kuin pakkolain kautta, jol-
loin se olisi mahdollisesti oikeutettu taloudelliseen kompensaatioon. Helenin kehitysoh-
jelman paivitys tulee ajankohtaiseksi ko. paatoksen jalkeen.

Mikali valtio toteuttaa paatoksensa kivihiilen kayton kiellosta vuoteen 2030 mennesss,
Helsinki voisi aikaistaa hiilineutraalisuustavoitteen vuosien 2030-2040 valille. Ajankohta
riippuu siita, kuinka paljon kivihiilta korvataan paastottomilla energialdhteilla. Tama arvi-
oidaan ja paatetaan erikseen ko. paatoksen jalkeen.

Haastavin tavoite olisi hiilineutraalisuustavoitteen asettaminen vuoteen 2030, jolloin
Helsingin kasvihuonekaasupaastot olisivat 80 prosenttia pienemmat verrattuna vuoteen
1990. Asukaskohtaisesti se tarkoittaisi 85 prosentin vahennysta. Hiilineutraalisuus tarkoit-
taa 80 prosentin vdhennysta. Tama edellyttaisi:

Lisdtoimenpiteitd BAU-skenaarioon verrattuna noin kymmenen prosenttiyksikén
pdastovahennyksen verran (keskiarvoskenaario). Ne kohdistuvat sahkon- ja lammon
kulutuksen alentamiseen, uusiutuvan paikallisen sahkén tuotannon kasvattamiseen
seka o6ljyn kayton vahentamiseen ja liikkenteen paastdjen vahentamiseen.

Kappaleessa 4.1 esitettiin herkkyystarkastelussa H1 kivihiilen osuudeksi nolla seka
Suomen sdhkodntuotannossa etta Helsingin kaukoldammon tuotannossa. Padstévdhen-
nys on 16 prosenttiyksikkdd enemman kuin tyépajojen keskiarvoskenaariossa.

- Kivihiilella tuotettu sahko olisi korvattu sahkon tuonnilla tai muilla paastotto-
maksi laskettavilla energialahteilla.

- Kaukolammossa kivihiili korvattaisiin kokonaan paastottomilla tavoilla (bio-
polttoaineita ja lampopumppuja ym.).

- Talla hetkelld Helen Oy ei pida tata realistisena ja taloudellisesti mahdollisena
vaan esimerkiksi maakaasu korvaisi kivihiilta.

Herkkyystarkastelun H1 lilkkenteen biopolttoaineosuus on 30 prosenttia.

Herkkyystarkastelun H2 mukaan lammityksen energiankulutus alenee ilmaston lam-
penemisen myota. Lisaksi kun huomioidaan herkkyystarkastelun H3 mukaisesti, etta
asumisvaljyys ei kasva ja toimitilatehokkuus paranee 20 prosenttia saadaan paas-
tovahennysvaikutukseksi noin kaksi prosenttiyksikkda verrattuna keskiarvoskenaa-
rioon.
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+  Muita lisatoimenpiteita toteutetaan kahden prosenttiyksikon verran, esimerkking
maakaasun osittainen korvaaminen paastottomalla kaukolammon tuotannolla.

Huomattavaa on, etta toimet, jotka poikkeaisivat omistajan vahvistamasta Helen Oy:n
kehitysohjelmasta, edellyttavat uutta kasittelya Helen Oy:n hallituksessa ja sen jalkeen
kaupunginvaltuustossa. Kivihiilen vapaaehtoinen kaytén lopettamispadtds omistajan ta-
holta poissulkisi mahdollisuuden saada korvauksia valtiolta mahdollisen kivihiilen kaytén
kieltavan lain perusteella.
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Kuva 12. Kuvassa on esitetty hiilineutraalisuus 2040 -tavoite perustuen ryhmien kes-
kiarvoskenaarioon (vihred, ylempi viiva) ja hiilineutraalisuus 2030, joka perustuu herk-
kyystarkastelujen H1, H2 ja H3 paastovahennyksiin seka keskiarvoskenaarion liséksi
toteutettujen toimen paastovahennykseen. Hiilineutraalisuus tarkoittaa 80 prosentin
paastovahennysta.
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Kuva 13. Kuvassa 11 esitetyt tavoiteurat asukasta kohti laskettuna.
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7.1 Erillistavoitteet

Skenaariotyon tuloksena syntyi 13 erillistavoitetta vuodelle 2030:

Tavoite 1.

Tavoite 2.

Tavoite 3.

Tavoite 4.

Tavoite 5.

Tavoite 6.

Tavoite 7.

Tavoite 8.

Tavoite 9.

Tavoite 10.

Tavoite 11.

Tavoite 12.

Tavoite 13.

Kotitalouksien sahkonkulutus pienenee 10 prosenttia asukasta kohti
verrattuna vuoteen 2015.

Palvelusektorilla sahkon kokonaiskulutus pienenee 10 prosenttia ja
teollisuuskiinteistoissa 25 prosenttia verrattuna vuoteen 2015.

Uusissa rakennuksissa 60 prosentille soveltuvasta kattopinta-alasta
on asennettu aurinkopaneelit.

Vanhoissa rakennuksissa 25 prosentille soveltuvasta kattopinta-
alasta on asennettu aurinkopaneelit.

Paikallisesti tuotetun sahkon osuus on 10 prosenttia Helsingissa
kulutetusta sahkosta.

Energiaremonttien maara kasvaa niin, etta nykyisten asuinrakennu-
ten lammonkulutus pienenee 15 prosenttia. Toimitilojen lammon-

kulutus pienenee 20 prosenttia.

Uudet asuin- ja palvelurakennukset kuluttavat lammitysenergiaa 65
prosenttia vahemman kuin nykyiset rakennukset keskimaarin.

Oljyn osuus erillislammityksessa vahenee nykyisesta 47 prosentista
10 prosenttiin.

Maalammon osuus erillislammityksessa nousee nykyisesta neljasta
prosentista 40 prosenttiin.

Liikenteen paastot vahenevat 55 prosenttia nykyisesta.

Helsingin kaupungin omat ajoneuvot ovat sahko-tai biokayttoisia.
Kaupungin latausinfrastruktuuri mahdollistaa sahkdautojen ja
ladattavien hybridien osuuden kasvun kolmannekseen Helsingin

autokannasta.

Helsingin Satama edistaa alusliikenteen paastévahennyksia.
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Liite 1. Helsingin kaupungin ilmastotyéryhma ja sen ja-
senet

Taman raportin laadinnasta on vastannut kaupunginjohtajan 10.2.2016 asettama Helsin-
gin kaupungin ilmastotyéryhma. Se vastaa Helsingin ilmastotydn koordinoinnista, seu-
rannasta ja toimien toteutuksen edistamisesta niin sopeutumisen kuin hillinndn osalta.
Sen keskeisena tehtavana on valmistella valtuustokauden 2017-2021 strategiaohjelmaan
vuoteen 2030 tahtaavat ilmastopoliittiset tavoitteet ja niihin liittyvat toimenpiteet. Lisaksi

Helsingin hiilineutraalisuustavoitetta arvioidaan uudelleen.
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tyosuojelupaallikkd

vs. ympadristdasiantuntija
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laatu- ja ympadristopaallikkod
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tulosaluejohtaja
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