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1. Johdanto

Helsingin kaupunki sitoutuu strategiaohjelmassaan vuosille 2013—-2016! vihentdmiaan kau-
punkialueen hiilidioksidipadst6ja 30 % vuoteen 2020 mennessid vuoden 1990 tasosta.
Aiemmissa strategiaohjelmissa tavoite on ollut 20 %. Uuden 30 %:in paiastovihennystavoit-
teen saavuttaminen edellyttdd kaupungilta lisdtoimenpiteitd. Strategiaohjelman mukaan
Helsingin Energian sihkon ja lammon tuotannon uusiutuvien energialahteiden osuus noste-
taan 20 %:in ja energiantuotannon paidstdja vahennetadn 20 % vuoteen 2020 mennessa.
Tarkemmin tavoitteen edellyttamista lisdtoimenpiteista paitetdan vuonna 20152. Lisaksi
Helsinki on sitoutunut toimimaan aktiivisesti ilmastonmuutoksen torjunnassa ja tukemaan
energian tuotantoon ja kulutukseen liittyvien paast6ja vahentavien innovatiivisten ratkaisui-
den kehittamista.

Strategiaohjelman ohella Helsinki on asettanut ilmastotavoitteita Padkaupunkiseudun il-
mastostrategiassa3, energiapoliittisissa linjauksissa, ymparistopolitiikassa sekd kaupungin,
Helsingin Energian ja valtion vilisissa energiatehokkuussopimuksissa 2008—2016, joita jat-
ketaan myo0s seuraavalla sopimuskaudella (2016—2020). Lisidksi kaupunki on allekirjoittanut
Covenant of Mayors (2009) eli kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimuksen. Helsinki
on perustanut yhdessa viiden muun Suomen suurimman kaupungin kanssa ilmastoverkos-
ton, jossa on esitetty 10 ilmastoaloitetta. Kaupungin kaikille virastoille ja laitoksille on ase-
tettu energiansaistotavoitteeksi vahentaa kulutusta vuosittain 2 % verrattuna vuoden 2010
tasoon. Edelld luetellut sopimukset ja padtokset sekd niihin liittyvat toimenpideohjelmat
muodostavat rungon kaupungin uusille ilmasto- ja energiatoimille.

Helsingin kaupunkialueen paastoista yli 95 % on energiaperaisia. Keskeiset paastovahennys-
toimenpiteet kytkeytyvat titen myos energiankulutukseen ja energiantuotantoon. Kaupun-
gin tyoryhma kartoitti energiatehokkuutta ja sdastod koskevat parhaat kdytdnnot vuonna
2011. Tyoryhman tulokset julkaistiin samana vuonna PEK-raportissa4, joka sisilsi 31 erilaista
toimenpide-ehdotusta.

Kaupungin oma energiankulutus vastaa noin 13—-15 % koko Helsingin energiankulutuksesta.
Kaupunki on jo tehnyt ansiokasta tyota oman energiankulutuksensa tehostamiseksi ja paas-
tojen pienentamiseksi. Siksi paastovahennyksissa on perusteltua keskityttya enemman toi-
menpiteisiin, joilla voidaan ohjata ja vihentia yksityisen sektorin energiankulutusta. Keskei-
sessd roolissa padstojen viahentdmisessd on myos Helsingin Energia, jonka polttoainevalin-
nat vaikuttavat ratkaisevasti lammityksen paastoihin.

Tassa tyossad on valittu yhteensd 19 paapiirteissddn kuvattua toimenpidettd 30 % paastota-
voitteen saavuttamiseksi sekd arvioitu toimenpidekohtaisesti kustannuksia ja muita vaiku-
tuksia. Kasvihuonekaasupaastottavoitteet on asetettu perustuen Helsingin alueen absoluutti-
siin paastoihin. Esimerkiksi paastot laskettuna asukasta kohden saattavat kehittya hyvin eri
tavalla. Helsingin kaupunkialueen lisdksi toimenpiteiden toteutuksessa on tirkeda ottaa

1 Helsingin kaupunki (2013)

2 Kaupunginvaltuuston kisittelyyn tuodaan vuonna 2015 paatosehdotus siitd, rakennetaanko Vuosaareen uusi
biopolttoainetta hyddyntéva voimalaitos vai toteutetaanko Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksilla muu-
tosinvestoinnit biopolttoaineen osuuden kasvattamiseksi.

3 Ilmastostrategian johtoryhma (2007)
4 Helsingin kaupunki (2011)
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huomioon myo6s kaupunkialueen ulkopuoliset vaikutukset, erityisesti energiajarjestelmien ja
liikennejarjestelyiden osalta.

Hankkeessa on hahmoteltu mahdollisia kehityspolkuja vuoteen 2050, joilla Helsinki voi saa-
vuttaa valtuuston ymparistopolitiikassa esitetyn hiilineutraalisuustavoitteen. Tyon ovat to-
teuttaneet Gaia Consulting Oy ja Suomen Ymparistokeskus tiiviissd yhteistyossa Helsingin
kaupungin kanssa marraskuun 2013 ja maaliskuun 2014 viliseni aikana. Helsingin kaupun-
gin puolelta ty6ta on ohjannut kaupunginjohtajan asettama ty6ryhma, jonka puheenjohtaja-
na toimi Paivi Kippo-Edlund. Tyoryhman varsinaiset jisenet ja varajasenet olivat:

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

Kyo0sti Oasmaa, Talous- ja suunnittelukeskus

Lauri Jadskeldinen, Rakennusvalvontavirasto

Rikhard Manninen, Kaupunkisuunnitteluvirasto

Matti Kiveld, Kaupunkisuunnitteluvirasto

Ifa Kytosaho, Asuntotuotantotoimisto

Pekka Tirkkonen, Kiinteistovirasto

Rauno Tolonen, Helsingin Energia

Irma Karjalainen, HSY

Petri Saari, HSL

Asiantuntijat:

Petteri Huuska, Ymparistokeskus
Jari Rantsi, Kaupunkisuunnitteluvirasto

Varajdsenet:

Katri Kuusinen, Rakennusvirasto

Pirjo Pekkarinen-Kanerva, Rakennusvalvontavirasto
Alpo Tani, Kaupunkisuunnitteluvirasto

Mikko Lehtonen, Kaupunkisuunnitteluvirasto
Johannes Lounasheimo, HSY

Tarja Jaaskeldinen, HSL
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CO- paastokehitys nykytoimilla

2.1 Padstolaskentamenetelmada ja taustaoletukset
PAASTOLASKENTAMENETELMA

Helsingin kasvihuonekaasupaistojen kehityksen perusura (Business As Usual, BAU) arvioi-
tiin vuosille 2020 (BAU 2020) ja 2050 (BAU 2050) Hilma-metodilla. Hilma-metodin kay-
tostd padkaupunkiseudun kaupunkien yhteisend metodina paitettiin perusteellisen valmis-
telun pohjalta PKS ilmastostrategian ohjausryhmassa 2007. Hyviksi todetun metodin sovel-
taminen varmistaa, ettd BAU 2020 -skenaarion ja BAU 2050 -vision paastoarviot ovat mah-
dollisimman vertailukelpoisia paastovahennysten vertailuvuoteen 1990 nahden.

Hilma-metodi pohjautuu Suomen ymparistokeskuksen (Syke) ja Kuntaliiton yhteistyossa
kehittamaan Kasvener-laskentamalliin. Hilman ja Kasvenerin avulla voidaan arvioida tietyl-
ta rajatulta alueelta (yleensd kunta, maakunta tai Suomi) rajattuna aikana (yleensd vuosi)
ilmakehdin paityvit kasvihuonekaasupaastot valittimatta siitd, kuka tai ketkd ne aiheutta-
vat. Laskentaan sisillytetyt kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4) ja
typpioksiduuli eli dityppioksidi (N20). Nama kaasut lammittivit ilmastoa eri tavoin, joten
niiden lammitysvaikutus yhteismitallistetaan vertailukelpoisiksi toisiinsa nahden ja ilmoite-
taan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e, CO2-ekv.). Vertailukelpoisuus saadaan GWP-
kertoimilla (ilmastonlammityspotentiaalikerroin). Yleensa tarkasteluissa kaytetdan sadan
vuoden aikajannettd. Talla aikaperspektiivilla typpioksiduulin lammittava vaikutus on 310-
kertainen ja metaanin 21-kertainen hiilidioksidiin ndhden. Yksi gramma typpioksiduuli vas-
taa siten vaikutukseltaan 310 grammaa hiilidioksidia.

Perustietoja Hilma-metodin ja Kasvener-mallin yhtildisyyksista, eroavaisuuksista ja kaytos-
ta 1oytyy Kasvihuonekaasujen alueellisten laskentamenetelmien vertailua -raportistas. Ra-
portissa kuvataan my0s ns. priméarienergiamenetelmi, joka on suurien sihkoa ja lampoa
tuottavien yritysten kuten Helsingin Energian yleisesti kayttima menetelma. SFS standardin
mukainen primaarienergiamenetelma ottaa huomioon myos kerrannaisvaikutukset eli paas-
tovaikutukset koko energiajarjestelmaan eika vain ko. voimalaitoksen sijaintikuntaan. Tassa
raportissa Helsingin Energian kaukolammon paastot lasketaan vertailukelpoisuuden varmis-
tamisen vuoksi HSY:n kayttamalla Hilma-metodilla, joka on Helsingin ymparistoraportoin-
nissa kaytetty kasvihuonekaasupaistojen laskentamenetelma.

Paastolaskenta sisdltda kaikki Helsingin sisélld syntyneet pdastot riippumatta siitd, kuka
paastot aiheuttaa. Siten paastoarvio ei kuvaa pelkastiaan helsinkildisten aiheuttamia paastoja
Helsingissa, vaan lukuihin sisaltyy myos esimerkiksi Helsingissa vierailevien turistien ja lii-
kematkustajien sihkon ja lammon kulutuksesta aiheutuvat paistot. Leijonan osan Helsingin
alueellisista kasvihuonekaasupaistoista aiheuttavat toki helsinkildiset itse. Vastaavasti hel-
sinkildisten liikkumisesta ja toiminnoista aiheutuvat paastot muissa kunnissa ja ulkomailla
kohdistuvat kyseisten kuntien ja valtioiden aluepaastoihin.

Ainoat oleelliset poikkeukset aluerajauksen padsdannosta ovat jatehuollon ja sahkonkulu-
tuksen aiheuttamat paastot. Helsingissa syntyvien jatteiden kaikki paastot jyvitetaan helsin-

5 Lounasheimo Johannes (2009)
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kiliisille, vaikka p#astot realisoituvat lopulta erityisesti Ammissuon kaatopaikalla Espoon
puolella. Helsingin sahkonkaytosta aiheutuvat paastot arvioidaan kertomalla Helsingin sah-
konkulutus Suomen sihkontuotannon keskimaaraisella paastokertoimella. Silla ei ole merki-
tystd, missa sahko on tuotettu.

Sahkon valtakunnallinen paistokerroin saattaa vaihdella voimakkaasti vuodesta toiseen mm.
sddolojen ja vesivoiman saatavuuden seka taloudellisen tilanteen mukaan. Taméan vuoksi
siahkon paastokertoimena tyypillisesti kidytetddn useamman vuoden keskiarvoa, esimerkiksi
vuodelle 2013 kaytetdan edellisen viiden vuoden (2009-2013) liukuvaa keskiarvoa. Mene-
telma varmistaa sen, ettd pidemman aikavalin paastotrendit saadaan nakyviin ilman etta ne
haipyvat poukkoilevien vuosien paastokohinaan.

Taman raportin laskelmat sisaltavat kaikki valittomat suorat ja valittomat epasuorat paastot.
Viliton tarkoittaa, ettd paastot tapahtuvat ajallisesti samalla hetkelld kuin paistoja aiheutta-
va toiminta. Suora tarkoittaa, ettd paasto tapahtuu samassa kohteessa/paikassa kuin paasto-
ja aiheuttava toiminta. Vilittomia suoria paastoja aiheuttavat esimerkiksi omakotitalon 6ljy-
lammitys tai henkil6auton kaytté. Vilittoman epasuoran paiston paras esimerkki on sidh-
konkaytto. Kodissa kaytetty sahko tuotetaan samaan aikaan kulutuksen kanssa, mutta lihes
aina kodin ulkopuolella, useimmiten toisessa kunnassa tai jopa toisessa maassa. On muistet-
tava, ettd Helsinki (Helsingin Energia) tuottaa runsaasti sahkoa, itse asiassa enemman kuin
sitd kulutetaan Helsingissa. Hilma-menetelmassa sahkonkaytosta aiheutuvat paastot laske-
taan kuitenkin aina valtakunnallisen sihkontuotannon ja -hankinnan perusteella, ei Helsin-
gin Energian tai minkdan mukaan yksittdisen kunnan tai siahkontuotantoyhtion paastojen
perusteella.

Helsingin aluepdistot on mahdollista laskea kahdella paitavalla: tuotantoperusteisesti ja
kulutusperusteisesti. Tuotantoa vastaavat paiastot tarkoittavat alueella tuotetun energian
aiheuttamia paast6ja ja muista toiminnoista alueella syntyvia paast6ja. Mikali kunnassa tuo-
tetaan sihko- ja lampoenergiaa yli kunnan oman tarpeen, tuotantoperusteiset paastot voivat
olla absoluuttisesti ja asukaslukuun suhteutettuna suuret. Toisaalta jos tietylld alueella ei ole
lainkaan energialaitoksia, tuotantoperusteiset paastot ovat vadjaamatta hyvin pienet, vaikka
sahkoa kulutettaisiin runsaastikin.

Kulutusta vastaavat paastot kuvaavat sitd maaraa kasvihuonekaasuja, jonka alueen ihmiset
ja muut toimijat valittomalla kulutuksellaan ja toiminnallaan aiheuttavat. Kulutusperustei-
suus kuvaa sananmukaisesti paremmin alueen energiankulutuksesta ja muista toiminnoista
aiheutuva paistoja sekid energiansddstotoimenpiteiden vaikutuksia. Jos kunta esimerkiksi
ostaa kaukolammon kunnan ulkopuolelta, paastot tulevat laskelmissa 1ampoa ostavan kun-
nan kontolle. Tassa tyossa paastot lasketaan kulutusperusteisesti.

Helsingin Energia tuottaa sihkoa ja 1ampoa ns. yhteistuotantona, jossa kuuma hoyry hyo-
dynnetidan ensin sihkontuotannossa ja sen jilkeen tehokkaasti kaukolampona rakennusten
lammitykseen. Menetelma mahdollistaa energian tehokkaan hyodyntdmisen suhteessa sah-
kon ja lammon erillistuotantoon. Yhteistuotannon kasvihuonekaasupaastot on laskettu ns.
hyodynjakomenetelmalld, jossa sahkon ja lammon yhteistuotannon hyoty jakautuu tasapuo-
lisesti molemmille energiatuotteille. Menetelman lahtokohtana on selvittaa, paljonko sahkon
ja lammon yhteistuotantoon on kiytetty polttoaineita (energiaa) ja jakaa energian kaytto
sahkolle ja lammolle vaihtoehtoisten hankintamuotojen polttoainekulutusten suhteessa.
Vaihtoehtoina kiytetdan sidhkolle lauhdetuotantoa, jonka hyotysuhde on 40 %. Lammolle
vaihtoehtona kiytetidan vesikattilalimpoa 9o %:in hyotysuhteella. Hyodynjakomenetelméssa
seki sahko ettd 1ampo saavat etua sahkon ja lammon erillistuotantoon nahden.
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TARKEIMMAT TAUSTAOLETUKSET

Taustaoletusten lahtokohta oli konservatiivisuus. Se tarkoittaa tassa yhteydessa siti, etta jos
asiantuntija-arvioista tai kirjallisista ldhteista ei loydetty selvid ja yhdensuuntaisia arvioita
paastoihin vaikuttavien tekijoiden muutoksista vuoteen 2020 mennessd, taustaoletukset
pidettiin vuoden 2010 tasolla. Hilma-metodissa paastokehitysta arvioidaan paasdantoisesti
asukasluvun ja tyopaikkojen kehityksen seka lukuisten paist6ja aiheuttavien toimien omi-
naiskulutuslukujen perusteella. Nyrkkisdanto on, ettd mikili asukasluku kasvaa, myos paas-
tot kasvavat. On selvaa, ettd kasvanut vakimaara tarvitsee aiempaa enemman asuntoja ja
tyopaikkoja ja samalla esimerkiksi yksityisten ja julkisten liikennevalineiden kaytto lisaantyy.
Paistojen maiara muuttuu myos, jos paastoja aiheuttavien toimien ominaiskulutus (esim.
lammityksen paastot/m2) tai liikkumisen maara (km/hl6/vrk) tai ajoneuvojen energiate-
hokkuus (paastot/km) muuttuvat. Joissakin tapauksissa asukasmairian kasvu ja ominais-
padstdjen samanaikainen pieneneminen kompensoivat toistensa vaikutukset ja paastot sdi-
lyvat muuttumattomina aiemmalla tasolla.

Asukasluvun kehitys

Helsingin asukasluvun (vikiluvun) tulevasta kehityksesté on esitetty hyvin vaihtelevia arvioi-
ta. Taulukossa 2.1 on esitetty asukasluvun kehitykseen liittyva perusskenaario seka hidas ja
nopea skenaario. Perusvaihtoehdon mukaan viestomiira kasvaa vuoden 2010 vajaasta
590 000:sta runsaaseen 650 000:een vuonna 2020 ja noin 750 000:een vuonna 2050. No-
pean ja hitaan kasvun ennusteiden ero on jopa 170 000 asukasta vuonna 2050.

Vuonna 2050 asukasmaiardennusteet heittavit suhteellisesti selvasti enemmaén kuin vuonna
2020 ja siten myos vuoden 2050 viestéennusteiden vaikutus paastéennusteiden suhteelli-
seen vaihteluun on moninkertainen vuoteen 2020 verrattuna.

Taulukko 2.1 Helsingin asukasluvun kehitysennusteet (Helsingin ja Helsingin seudun viestéen-
nuste 2014-2050.)

ASUKASLUKU 1990 2010 2020 2030 2040 2050

Nopea kasvu 664 048 | 739 959 | 806 625|874 070
Perusvaihtoehto [ 492 400 [ 588 695 | 654 646 | 705 657 | 730 240 | 750 388
Hidastuva kasvu 642 4471681 450|694 672 | 703 240

Tyopaikkojen lukuméiiran kehitys ja jakautuminen

Helsingin tyopaikkojen lukumé&irdn kehityksen ennusteet vaihtelevat suhteellisesti vield
enemmain kuin asukasluvun kehitysennusteet. Taulukossa 2.2 kuvatun perusvaihtoehdon
mukaan tyopaikkojen maira kasvaa vuoden 2010 runsaasta 380 000:sta 395 000:een vuon-
na 2020 ja 435 000:een vuonna 2050. Nopean ja hitaan kasvun ennusteiden ero vuonna
2050 on periti 185 00 tyopaikkaa. Niain suurilla tyopaikkaméairien ennuste-eroilla on mer-
kittava vaikutus paastokehitysennusteisiin.
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Vuonna 2010 palvelujen ja julkisen sektorin osuus tyopaikoista oli vajaat 94 % ja teollisuu-
den runsaat 6 %. Vuonna 2020 palvelujen ja julkisen sektorin osuuden on arvioitu olevan 96 %
ja teollisuuden 4 %.¢ Tyopaikkojen sektorijakaumasta vuodelle 2050 ei ole esitetty arvioita.

Taulukko 2.2 Helsingin tyopaikkojen kehitysennusteet.”

TYOPAIKAT 1990 2010 2020 2030 2040 2050

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

Siahkonkulutuksen kehitys

Laskelmissa oletettiin, ettda sihkolaitteiden maard kasvaa selvisti vuoteen 2020 mennessa ja
jatkuu yha vuoteen 2050 saakka, mutta vastapainoksi laitteiden energiatehokkuus paranee
selviasti. Ndiden tekijoiden yhteisvaikutuksena sahkon ominaiskulutuksen henkiloa tai tyo-
paikkaa kohden arvioitiin pysyvian muuttumattomana. Asukasluvun ja tyopaikkojen luku-
maadran kasvun seka tyopaikkojen sektorijakauman muutosten takia Helsingin alueen sidh-
konkulutus kasvaa kotitalouksissa sekd palveluissa ja julkisessa sektorissa noin kymmenen
prosenttia ja vihenee teollisuudessa lihes kolmanneksen. Sahkon paastokertoimen selkedn
pienenemisen takia sihkonkaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasupiistot pienenevit kaikilla
sektoreilla, eniten teollisuudessa.

Siahkontuotannon kehitys

Nykyisin sdhkontuotannon valtakunnallinen paastokerroin on ollut tasolla 200 g CO2/kWh
(Iammityssahkon kerroin 400 g/kWh). Vuoteen 2020 mennessa paastokertoimen oletetaan
pienenevin tasolle 150 g CO2/kWh muun muassa ydinsahkontuotannon lisidntymisen seu-
rauksena. Oletuksena siis on, ettd Olkiluoto 3 on tuolloin kaytossa ja ettd kivihiilen ja maa-
kaasun osuus sahkontuotannossa pienenee kolmesta viiteen prosenttiyksikkoa. Lisaksi jate-
perdisen raaka-aineen osuuden sihkontuotannossa oletetaan kasvavan ja sahkon nettotuon-
nin pienenevan selvasti.

Sahkontuotannon rakenteen luotettava ennustaminen vuodelle 2050 on haastavaa. Merkit-
tavia muutoksia on kuitenkin odotettavissa ja ennustettu. Tassa tarkastelussa oletettiin Gaia
Consulting Oy:n asiantuntija-arvioihin perustuens, ettd ydinvoiman osuus siahkonhankin-
nasta kasvaa runsaaseen 50 %:iin nykyisesti noin 25 %:sta. Myos tuulivoiman osuus kasvaa
selvasti nykyisesta 1 %:std 7 %:iin. Maakaasun ja kivihiilen kaytto sahkontuotannossa laskee
nykyisestd noin 13 %:sta noin 3 %:iin. Sahkontuotannon muutokset aiheuttavat sen, etta
sahkon paastokertoimen nykyinen taso eli 200 g CO2/kWh pienenee neljannekseen eli tasol-

6 Laakso Seppo ja Lahdelma Tamés (2012)
7 Laakso Seppo (2014)

8 Taustalla TEM:n ilmasto- ja energiastrategian paivitys vuoteen 2030 asti ja oletus, ettd sen jilkeen CHP-
tuotanto vihenee ja sihkon kysynta kasvaa
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le 50 g CO2/kWh vuoteen 2050 mennessa. Edelld mainitut luvut koskevat Suomen omaa
siahkontuotantoa. EU:n tasolla sahkontuotannon paistojen vihennystavoitteeksi on eraissa
skenaarioissa asetettu jopa 93 % vahennys vuoden 1990 tasoon verrattuna.

Helsingin kaupunginvaltuusto ja Helsingin Energia omassa kehitysohjelmassaan ovat aset-
taneet Helsingin Energialle 20 % paistovahennystavoitteen vuodesta 1990 vuoteen 2020
mennessi. Vuodelle 2050 Helsingin Energia on asettanut tavoitteekseen hiilineutraaliuden
eli kaukolammon, jidhdytyksen ja sihkon hankinta eivit endi aiheuta nettona laskettuna
hiilidioksidipaastoja. Mikali paastoja syntyy yha, ne on kompensoitava tavalla tai toisella
hiilineutraaliuteen paasemiseksi.

Helsingissa tuotetaan sahkoa myos paikallisesti pientuotantona. Tyypillisimmilladn sahkon
pientuotanto on aurinkopaneelien hyodyntamistd pientalojen katoilla. My6s pientuulivoi-
man kaytto on mahdollista. Sahkon pientuotanto Helsingin alueella on nykyisin erittidin va-
haistd ja vaikka mairad kasvaisi ldhes rajahdysmadisesti, vaikutus sdhkontuotannon ja -
hankinnan rakenteeseen ja paistoihin olisi vihdinen vuoteen 2020 mennessi. Hyvinkin op-
timistisessa arviossa Helsinkiin voisi tulla vuoteen 2020 mennessi runsaat 2000 aurinkopa-
neelijiarjestelmii, joista kukin olisi teholtaan 2000 W ja tuottaisi noin 2000 kWh vuodessa.
Yhteensa jarjestelmat tuottaisivat vuodessa suuruusluokaltaan 4 GWh sihkoa, mika on noin
yksi promille Helsingin nykyisesta sahkonkulutuksesta (n. 4 600 GWh). Vuoteen 2050 men-
nessa sihkon pientuotannon oletettiin laskelmissa vield satakertaistuvan vuoden 2020 tasos-
ta. Talloin piensahkon tuotanto kattaisi 10 % Helsingin sahkonkulutuksesta.

Rakennusten lammitys

Asuintalojen asumisviljyyden arvioitiin pysyvan vuonna 2020 samalla tasolla kuin vuonna
2010 (45,5 kerros-m2/asukas). Konservatiiviseen oletukseen paadyttiin, koska arviot mah-
dollisista muutoksista olivat sekd ylos- ettd alaspdin. Myos palveluiden ja julkisen sektorin
seki teollisuuden osalta paadyttiin konservatiiviseen ei-muutosta nykytilanteeseen -arvioon
eli kerrosneliot tyopaikkaa kohden siilyvit vuoden 2010 tasolla.

Asuinrakennusten energiatehokkuuden kehittymisesta esiintyi myos vaihtelevia nakemyksia.
Raportin laskelmissa kaytettiin arviota, jonka mukaan korjausrakentaminen kohdistuu kes-
kimaarin 2 % rakennuksista vuosittain. Korjatuissa rakennuksissa energiaa kuluu noin 25 %
aiempaa vihemman. Uusien asuinrakennusten energian ominaiskulutuksen oletettiin para-
nevan lineaarisesti vuoteen 2020 saakka, jolloin uudet rakennukset ovat lihes netto-
omavaraisia energian suhteen. Niilld oletuksilla koko rakennuskannan energiatehokkuuden
arvioitiin paranevan 7,25 % vuoteen 2020 mennessa.

Palvelujen ja julkisen sektorin osalta energiatehokkuuden arvioitiin paranevan 5,6 % vuo-
teen 2020 mennessi eli hieman vihemman kuin asuintaloissa. Teollisuusrakennusten osalta
energiatehokkuuden arvioitiin pysyvian konservatiivisesti nykytasolla, koska tarkempia arvi-
oita suuntaan tai toiseen ei ollut saatavilla. Niiden merkitys jad Helsingissa kuitenkin va-
haiseksi.

Kaukolammon osuus rakennusten ldmmitysenergiankulutuksesta vuonna 2010 oli 86 %
asuinrakennuksissa, 94 % palveluiden ja teollisuuden rakennuksissa ja 88 % teollisuusra-
kennuksissa. Asiantuntija-arvioissa kaukolammon suhteellisen osuuden arvioitiin pysyvan
muuttumattomana vuoteen 2020 saakka. Erillislammityksessd on sen sijaan odotettavissa
selvid muutoksia vuoteen 2020 mennessa. Asuinrakennuksissa oljylammityksen osuus eril-
lislammityksesta viahenee nykyiseltd 40 % tasolta 27 %:iin, kun vanhaksi tulevat 6ljykattilat
uusitaan ldhinna maaldmpojarjestelmiksi. Maalammon osuus kasvaa nykyiselta 1,6 % tasolta

8 Helsingin 30 % paistovahennysselvitys



15 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Sahkolammityksen osuus siilyy ldhes ennallaan ja pitaa
nykyisen lihes 60 % osuutensa tulevina vuosina erillislammitetyissa taloissa. Maalampo
kasvattaa selvasti osuuttaan myos palvelujen ja julkisen sektorin seka teollisuuden puolella.
Maalampo6 korvaa niilldkin sektoreilla 1ahinna 6ljylammitysta.

Sahkontuotannon paistokertoimen lisdksi Helsingin aluepaastoihin merkittdvimmin vaikut-
tava tekija vuoteen 2020 mennessi on kaukolammon tuotantotavan ja kiytettyjen polttoai-
neiden muutokset. Helsingin Energia on jo nyt paittinyt nostaa puupelletin mairad 5-
10 %:iin Hanasaaren ja Salmisaaren CHP-laitoksilla. BAU 2020 -tarkastelussa oletettiin, etta
puupelletin osuus on 7 % kyseisilla laitoksilla. Puupelletti vahentaa vastaavalla energiamaa-
ralla kivihiilen kayttod Hanasaaressa ja Salmisaaressa. Vuosaareen on kaavailtu monipoltto-
ainevoimalaitosta, jonka vaikutus olisi merkittava energiantuotannon ja paastdjen kannalta.
Hankesuunnitelmat puupellettien lisadmiseksi 40 %:iin Salmisaaren ja Hanasaaren voima-
laitoksilla tai Hanasaaren voimalaitoksen korvaamisesta Vuosaaren uudella voimalaitoksella
vieddan kaupunginvaltuuston paatettaviksi vuonna 2015.

Rakennuskannan energiatehokkuuden kehittyminen vuoden 2020 jilkeen arvioitiin vuoteen
2050 saakka. Oletuksena oli, ettd vanhoista asunnoista korjataan yha 2 % vuosittain ja etta
energiankulutus vihenee 25 % korjatuissa kiinteistoissd. Uudet asunnot ovat liahes nolla-
paastoisia vuoden 2020 jialkeen. Naiden tekijoiden kokonaisvaikutuksena vanhojen ja uusien
asuintalojen yhteenlaskettu energiatehokkuus on vuonna 2050 keskimaarin lahes 50 % kor-
keampi kuin nykyisin.o-10:1t

Rakennusten lammitystarpeen laskennassa on huomioitu ilmaston lampeneminen. Laskel-
mat perustuvat Ilmatieteenlaitoksella laskettuihin Helsingin lammitystarvelukuihin. Lasken-
tamalli ottaa huomioon myo6s lampiman kéayttoveden asuinrakennuksissa.

Ilmaston lampenemisen aiheuttamaa jadhdytyksen lisddntymisti ei ole huomioitu suoraan
laskelmissa. Helsingin Energian arvioiden mukaan kaukojadhdytystd tuotetaan 190 GWh
vuonna 2020, mika on vain vajaat 3 % kaukolammon tuotannosta. Taman jadhdytysmaaran
tuottaminen synnyttda 130 GWh kaukolampoi, joka kattaa ison osan kesdn lammitystar-
peesta. Kaukojaahdytyksen vaikutus paastolaskelmiin on timéan perusteella marginaalinen.

Liikenne

Yhteenvetona asiantuntijoiden niakemyksista todettiin, ettd henkildliikenteen maara asukas-
ta kohden (km/hlo/vrk) ei kdytdnnossd muutu nykytasolta vuoteen 2020 mennessi eli hel-
sinkildiset kdyttavat muun muassa omaa autoa ja julkisia liikennevilineitd seka pyorailevat
aiempien tottumustensa mukaisesti. Helsinkildisten lukumaara kuitenkin kasvaa vuoteen
2020 mennessa, joten kaupungin koko liikennesuorite kasvaa asukasluvun lisayksen mukai-
sesti. MyoOs pakettiautojen liikennesuoritteen arvioidaan kasvavan asukasluvun kasvun mu-
kaisesti. Sen sijaan kuorma-autojen liikennesuoritteen oletettiin pysyvan nykytasolle logis-
titkan kehittymisen ja autojen keskimaariisen koon lisddntymisen takia. Laivaliikenteen ole-
tettiin sdilyvan ennallaan.

9 Tani Alpo (2013)
10 Tolonen Rauno (2013)

11 Vehvildinen et al. (2010)
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Ajoneuvojen polttoaineen kulutuksen oletettiin pienenevan VTT:n toteuttaman Suomen lii-
kenteen pakokaasupaistojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelméan (Lipasto) arvioiden
mukaisesti. Bensiinikayttoisten autojen kulutus pienenee nykyisin keskimaarin 1,5 % ja die-
selkiyttoisten autojen 1,0 % vuodessa. Ajoneuvokannan rakenteen huomioiden keskimaa-
riainen polttoaineen kulutus pienenee 1,3 % vuodessa. Vuoteen 2020 mennessi ajoneuvojen
keskimaaraiset paastot vihenevit siten 12,3 % vuoden 2010 tasosta.

Polttoaineiden biokomponentin osuus kasvaa suhteellisen tasaisesti koko ajan vuoteen 2020
mennessd. Tuolloin nollapaastoiseksi laskettavan biokomponentin osuus on 15 % biopoltto-
aineiden maarastd. Suomi tidyttaa vuonna 2020 tavoitteensa biopolttoaineiden 20 % osuu-
desta kyseiselld 15 % bio-osuudella, koska 5 prosenttiyksikkoa biopolttoaineista on ns. toisen
sukupolven biopolttoaineina tuplalaskettavia ja vastaa 10 prosenttiyksikkod ensimmaisen
sukupolven biopolttoaineita.

Sahkoautojen lukumaira kasvaa hitaasti ja niiden osuus ajoneuvokannasta on yha marginaa-
linen péaistdjen vihenemisen kannalta vuonna 2020.

Vuonna 2050 oletettiin, ettd 30 % autoista on sahkoautoja, 10 % biokaasuautoja, ja etti bio-
polttoaineiden osuus on tuolloin 50 % ja autojen energiatehokkuus on parantunut 50 %.2

Teollisuus ja tyokoneet

Teollisuuden ja tyokoneiden paastokehitys vuoteen 2020 saakka arvioitiin olettamalla, etta
vuosina 2000 - 2012 toteutunut selkedd matemaattista kaavaa noudattanut paastokehitys
jatkuu yha samaa kaavaa noudattaen vuoteen 2020 saakka. Ratkaisua on havainnollistettu
kuvassa 2.1.
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Kuva 2.1 Teollisuuden ja tyokoneiden arvioitu pddstokehitys vuoteen 2020 saakka.

12 Nylund Nils-Olof (2013)
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Jiatehuolto

Jatehuollon paastokehitys vuoteen 2020 saakka arvioitiin teollisuuden ja tyokoneiden tavoin
olettamalla, ettd vuosina 2000 - 2012 toteutunut ja selkeaa matemaattista kaavaa noudatta-
nut paastokehitys jatkuu yha samaa kaavaa noudattaen vuoteen 2020 saakka. Ratkaisua on
havainnollistettu kuvassa 2.2.
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Kuva 2.2 Jdtehuollon arvioitu pdcdstokehitys vuoteen 2020 saakka.

2.2 COs-paastoskenaario vuoteen 2020

PAASTOJEN YLEISKEHITYS 1990 — BAU 2020
Kokonaispaastot (kt/a)

Helsingin kasvihuonekaasupéistojen kehitys on esitetty kuvassa 2.3. Helsingin kasvihuone-
kaasujen vuosipaastojen kokonaismaara oli 3615 kt paidstovahennysten vertailuvuonna 1990.
Perusskenaarion 2020 (BAU 2020) laskelmien mukaan vuosipédédstojen arvioidaan olevan 2
742 kt vuonna 2020. Vuotuisten paastojen arvioidaan siten vihenevian jaksolla 1990—2020
yhteensa 872 kt eli 24,1 % lahtotasosta. Helsingin paastovahennystavoite on 30 % vuodesta
1990 vuoteen 2020, jolloin vuotuisten péaastdjen tulisi olla 2530 kt. Paastovahennystavoit-
teen saavuttamiseksi lisavihennyksia tarvitaan siten 212 kt verran eli 5,9 % vuoden 1990
lahtotasoon verrattuna.

BAU 2020 -skenaarion mukaan kaukolimmon vuotuisten paistgjen arvioidaan vihenevian
vajaat 600 kt eli 32 % vuodesta 1990 vuoteen 2020 mennessa (kuva 2.3, taulukot 2.3 ja 2.5).
Suurin osa tasti paastovahennyksesta on toteutunut jo vuoteen 2012 mennessa. Noin 3 pro-
senttiyksikon lisivahennykset vuoden 2012 jilkeen tulevat ldhinna puupelletin lisiamisen
ansiota Hanasaaren ja Salmisaaren voimaloissa (puupelletilla 7 % molempien laitosten ener-
giantuotannosta).

11 Helsingin 30 % pééstoviahennysselvitys



Helsingin kasvihuonekaasupaastot 1990, 2000-2012 ja BAU 2020
KOKONAISPAASTOT (kt CO2e/vuosi)
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Kuva 2.3 Helsingin kasvihuonekaasupddstot pddsektoreittain vuosina 1990 ja 2000—2012,
perusskenaario pddstojen kehittymisestd vuoteen 2020 mennessd (BAU 2020) ja vuoden
2020 pddstotavoite.

Perusskenaariossa oljylammityksen vuotuisten paastdjen arvioidaan vahenevin 61 kt eli 13-
hes 50 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Runsaat puolet vihennyksesta toteu-
tuu vuosien 2013—2020 aikana, kun merkittava osa erillislammitetyistd pientaloista siirtyy
Oljystd maalampoon. Maalammon sdhkonkulutus on sisallytetty kulutussahkoon v. 1990 —
2012 ja eriytetty omaksi sektorikseen vasta vuoden 2020 perusskenaariossa.

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

Kulutussiahkon aiheuttamat kasvihuonekaasupaistot ovat olleet viimeiset viitisen vuotta
selvassa laskusuunnassa, joskin laskutrendi on kadntymassa jalleen hienoiseen kasvuun en-
nen vuotta 2020. Vuoteen 2020 mennessa vuotuisten sihkopaistgjen arvioidaan nousevan
50 kt eli 8 % vuoden 2012 tasosta. Mikali vertailuvuosi on 2010 vuoden 2012 sijaan, vuotuis-
ten sdhkopaistdjen arvioidaan pienenevian 57 kt eli 18 % vuoteen 2020 mennessd. Nama
esimerkit osoittavat, etta sahkon merkitys paastolaskelmissa on suuri, vaikka sahkonkaytos-
ta aiheutuvia paastoja tasataan mm. sahkon paastokertoimen viiden vuoden liukuvalla kes-
kiarvolla. Perusskenaarion mukaan vuotuisten siahkopaastojen arvioidaan olevan vuonna
2020 noin 160 kt eli 31 % suuremmat kuin vertailuvuonna 1990.

Liikenteen kasvihuonekaasupaastot ovat olleet viime vuodet lieviassa laskusuunnassa. Vuon-
na 2020 paastojen arvioidaan olevan 40 kt (6 %) pienemmait kuin vertailuvuonna 1990 (tau-
lukko 2.6). Teollisuuden ja tyokoneiden paistojen arvioidaan vihenevan huomattavasti no-
peammin 161 kt (89 %) vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa (kuva 2.1). My0s jite-
huollon paastojen arvioidaan vahenevan merkittavasti 244 kt (94 %) vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2020 mennessi (kuva 2.2).
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Maatalouden vuotuisten paastojen arvioidaan olevan vuonna 2020 noin 0,8 kt eli 39 % pie-
nemmat kuin vertailuvuonna 1990. Prosentuaalisesti suurenkin maatalouspaastovahennyk-
sen merkitys on kuitenkin olematon Helsingin mittakaavassa, koska maatalouden osuus
Helsingin paastoistd on ollut aiemmin ja yha puolen promillen luokkaa.

Kasvihuonekaasupaistojen kehitys paasektoreittain on esitetty taulukossa 2.3. Kulutussah-
kon, lammityksen ja liikenteen paadstdjakaumia on tarkasteltu taulukoissa 2.4-2.6. Lisia tie-
toja paastoisti on esitetty viela liitteessa 1.

Taulukko 2.3 Helsingin kasvihuonekaasupddstot padsektoreittain vuosina 1990 ja 2020
(BAU 2020) sekd suhteelliset ja absoluuttiset padstomuutokset jaksolla 1990—2020.

KAIKKI PAASTOT 1990 BAU 2020 paistomuutos 1990 - 2020
ktCO2e ktCO2e % kt
Séhko 516 675 31 159
Lammitys 2019 1421 -30 -598
Liikenne 650 610 -6 -40
Teollisuus ja tyokoneet 181 20 -89 -161
Jatehuolto 247 14 -94 -233
Maatalous 2 1 -40 -1
Kokonaispdastot 3615 2741 -24 -874

Taulukko 2.4 Kulutussihkon kasvihuonekaasupddstot pdadstoldhteittdin vuosina 1990 ja
2020 (BAU 2020) sekd suhteelliset ja absoluuttiset pddstomuutokset jaksolla 1990—2020.

KULUTUSSAHKON PAASTOT 1990 BAU 2020 paastomuutos 1990 — 2020
ktCO2e ktCO2e % kt
Kotitaloudet 139 202 45 63
Palvelut ja julkinen sektori 293 444 52 151
Teollisuus 84 29 -65 -55
Yhteensa 516 675 31 159

Taulukko 2.5 Rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupddstot vuosina 1990 ja 2020
(BAU 2020) sekd suhteelliset ja absoluuttiset pddstomuutokset jaksolla 1990—2020.

RAKENNUSTEN LAMMITYKSEN PAASTOT BAU
1990 2020 padastomuutos 1990 - 2020
ktCO2e ktCO2e % kt
Kaukolampo Asuinrakennukset 1122 736 -34 -385
Palvelut ja julkinen sektori 559 445 -20 -114
Teollisuus 129 43 -66 -85
Yhteensa 1809 1225 -32 -584
Erillislammitys Asuinrakennukset 140 153 9 13
Palvelut ja julkinen sektori 35 29 -17 -6
Teollisuus 35 15 -59 -20
Yhteensa 210 196 -66 -14
Lammitys yhteensa 2019 1421 -30 -598
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Taulukko 2.6 Liikenteen kasvihuonekaasupddstot litkkumisvdlineittdin vuonna 2020
(BAU 2020).

LIIKENTEEN PAASTOT 1990 BAU 2020 padstomuutos 1990 - 2020
ktCO2e ktCO2e % kt
Henkil6autot 374 288 -23 -86
Pakettiautot 57 53 -7 -4
Kuorma-autot 88 78 -11 -10
Linja-autot 57 48 -15 -9
Laivat ja veneet 61 121 101 61
Raideliikenne 14 22 54 8
Yhteensa 650 610 -6 -40

Kaikkien ylla kuvattujen laskelmien ldht6oletuksena on, ettd Helsingin vikiluku on 654 646
asukasta vuonna 2020. Jos viakiluku kuitenkin kasvaisi nopean kasvun uran mukaisesti
(664 048 asukasta v. 2020), Helsingin kokonaispaastot olisivat noin 0,7 prosenttiyksikkoa
suuremmat kuin v. 2020 perusvaihtoehdossa (BAU 2020). Vastaavasti, jos vakiluku muut-
tuisi hidastuvan kasvun mukaisesti, vuonna 2020 asukkaita olisi 642 447, ja paastot olisivat
noin 1,0 prosenttiyksikkod pienemmat kuin perusvaihtoehdossa BAU 2020.

Vaihtoehtoisten asukaslukuennusteiden vaikutuslaskelmien oletuksena on, etti eri tekijoi-
den ominaispéadstokertoimet eiviat muutu alkuperiisests, vaan padstot muuttuvat ainoastaan
asukasluvun funktiona. Asukasluvun kasvu nékyy siten kasvuna esimerkiksi kotitalouksien
siahkonkulutuksessa ja paastoissid, asuinrakennusten energiankulutuksessa ja paastoissa seka
henkil6-, bussi- ja raitioliikenteen maarissa ja paastoissa.

Asukasluvun tavoin arviot tyopaikkojen lukumaarasta heijastuisivat Helsingin kokonaispaas-
toihin vuonna 2020. Nopean kasvun uralla (432 000 tyopaikkaa v. 2020) paastot lisadntyisi-
vat runsaat 3 prosenttiyksikkod v. 2020 perusvaihtoehtoon verrattuna. Hidastuva kasvu
(381 000 tyopaikkaa v. 2020) viahentdisi paastoja runsaan yhden prosenttiyksikon verran
perusvaihtoehtoon BAU 2020 verrattuna.

Myos tyopaikkalaskelmien oletuksena on, ettd ominaispaastokertoimet eivit muutu, vaan
paastot muuttuvat ainoastaan suoraan tyopaikkojen lukuméaéarian muutoksen funktiona.

Vuonna 2050 asukasluvun ja tyopaikkojen maarien ennusteet heittavat suhteellisesti huo-
mattavasti enemman kuin vuonna 2020 ja siten myos vuoden 2050 asukas- ja tyopaikkaen-
nusteiden vaikutus paastéjen méaaraan olisi moninkertainen vuoteen 2020 verrattuna.

ASUKASKOHTAISET PAASTOT

Kuvassa 2.4 on esitetty Helsingin asukaskohtaisten paistojen kehitys. Helsingin kasvihuo-
nekaasujen vuosipaastdjen maara asukasta kohden laskettuna oli 77,34 t vertailuvuonna 199o0.
Perusskenaarion 2020 (BAU 2020) laskelmien mukaan asukaskohtaisten vuosipaistojen
arvioidaan olevan 4,2 t vuonna 2020. Vuotuisten paistojen arvioidaan siten vihenevian jak-
solla 1990 — 2020 noin 3,1 t eli 43 % lahtotasosta. Helsingilla ei ole omaa asukaskohtaista
paastovahennystavoitetta. Padkaupunkiseudun kunnilla on sen sijaan asetettu asukaskoh-
tainen paastévahennystavoite 38 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. BAU 2020
-arvion mukaan Helsinki tayttda timin tavoitteen jo ennen vuotta 2020 eli yli kymmenen
vuotta etuajassa.
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Helsingin kasvihuonekaasupaastot 1990, 2010, 2012 ja BAU 2020
Asukaskohtaiset padstot
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Kuva 2.4 Helsingin kasvihuonekaasupddstot asukasta kohden laskettuna vuosina 1990,
2010, 2012 ja 2020 (BAU 2020).

2.3 COs-paastovisio vuoteen 2050

Helsingin paistdjen kehitysarviot vuotta 2050 kohden on esitetty kuvassa 2.5. Helsingin
kasvihuonekaasujen vuosipaastéjen kokonaismaara oli 3615 kt paastovahennysten vertailu-
vuonna 1990. Paistovision 2050 (BAU 2050) laskelmien mukaan vuosipaastgjen arvioidaan
olevan noin 500 kt vuonna 2050. Vuotuisten paastojen arvioidaan siten vihenevin jaksolla
1990—2050 yhteensa runsaat 3100 kt eli 86 % lahtotasosta. Useimmat sektorit ovat vuonna
2050 paastottomia. Padstot syntyvat lahes yksinomaan kulutussdhkon ja rakennusten 1am-
mityssdhkon kaytostd (maalampo mukaan lukien) ja liikenteesta.

Helsingin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessia. Sen saavuttamiseksi
toteutetaan joukko padstovahennystoimenpiteitd, minka lisdksi padstokompensaatioita on
arvioitu tarvittavan vuonna 2050 runsaat 500 kt vuodessa. Paiastokompensaatio (carbon
offset) tarkoittaa keinoja, joilla eri toimijat voivat hyvittda aiheuttamiensa kasvihuonekaasu-
paastojen ilmastovaikutuksia rahoittamalla paastovahennystoimia oman toimintakenttansa
tai alueensa ulkopuolella, esimerkiksi ulkomailla. Tunnetuimpia paastéjen kompensoinnin
muotoja ovat Kioton poytdkirjassa maaritellyt joustomekanismit eli paastokauppa (EUA),
yhteistoteutus (JI/ERU) ja puhtaan kehityksen mekanismi (CDM/CER). Tarkeinta on ensin
viahentda omien padstdjensd madrad niin paljon kuin mahdollista ja sen jalkeen hyvittaa lo-
put paastot paiastokompensaatioilla. Niin paastovahennystavoitteiden saavuttaminen on
mahdollista toteuttaa kustannustehokkaasti.

15 Helsingin 30 % péaastovahennysselvitys



Helsingin kasvihuonekaasupaastot 1990, 2000-2012,
BAU-skenaario 2020 ja visio 2050
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Kuva 2.5 Helsingin toteutuneet kasvihuonekaasupddstot pddsektoreittain vuosina 1990 —
2012 sekd pddstoskenaario vuodelle 2020 ja pdcdstovisio vuodelle 2050.
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3. Toimenpiteet 30 % paastotavoitteen
saavuttamiseksi vuonna 2020

3.1 Taustaoletukset ja laskennan lahtokohdat

Seuraavissa luvuissa esitetdan keinoja, joilla Helsingin kaupungin on mahdollista vihentaa
kasvihuonekaasupaastdja. Keinot on valittu perustuen Helsingin energiatehokkuus- ja paas-
tovahennystoimia kisitteleviin aiempiin selvityksiin®s sekd hankkeen aikana jarjestettyyn
asiantuntijatyopajaan ja hankkeen ohjausryhmalta kerattyihin kommentteihin.

Tarkasteluun valittujen toimenpiteiden osalta on arvioitu laskennallisesti niiden vaikutuksia
kasvihuonekaasupaastoihin ja energian loppukulutukseen vuonna 2020 ja toimenpiteiden
kustannuksia. Lisdksi on arvioitu toimenpiteiden muita vaikutuksia ja paastovaikutuksia
kohden vuotta 2050. Vaikutuslaskennassa on oletettu, ettd toimenpiteet kdynnistyvit aikai-
sintaan vuonna 2015 ja ne ehtivit siten vaikuttaa noin viiden vuoden ajan. Toimenpiteiden
vaikutuksia on tarkasteltu kokonaisuutena ja paillekkiiset vaikutukset on pyritty ottamaan
huomioon ja poistamaan.

Toimenpiteiden paastovaikutuksia on tarkasteltu samalla HILMA-laskentamenetelmalla,
joka on kaytossa Helsingin kaupungin paastoraportoinnissa ja jolla perusskenaarion paasto-
kehitysta on arvioitu. HILMA-laskentamenetelma arvioi Helsingin kaupunkialueen paastoja,
mutta menetelmin haasteena on, etta se ei ota huomioon toimenpiteiden mahdollisia vaiku-
tuksia kaupunkialueen ulkopuolella. Erityisesti energiajirjestelmin ja Helsingin Energian
kehitysohjelman osalta toimenpiteiden toteutus voi kuitenkin vaikuttaa koko Suomen péis-
toihin. Nama tarkastelut on rajattu timén selvityksen ulkopuolelle?4.

Taloudellisia vaikutuksia on arvioitu yhtendiselld tavalla ottaen huomioon investointikus-
tannukset, vuotuiset kayttokulut sekd toimenpiteiden toteuttamisesta syntyvat sadstot. Kus-
tannukset ja sadstot on jaettu Helsingin kaupungin, valtion, yritysten's ja kotitalouksien kes-
ken. Paastoviahennyksien vuotuiset kustannukset on lisdksi suhteutettu vuotuisiin paasto-
saastoihin. Niin saatava paastovihennyskustannus (€/tCO2e) kertoo mika on yhden hiilidi-
oksiditonnin vihentdmisen kustannus. Mikali ilmoitettu kustannus on negatiivinen, tarkoit-
taa tima4, ettd tekemailld pasdstovahennyksia saadaan samalla taloudellisia sdast6ja. Vaikutus-
ten arvioinnissa on otettu huomioon suorat valittomat vaikutukset esimerkiksi energiankulu-
tukseen ja investointitarpeeseen. Episuoria vilillisia taloudellisia vaikutuksia, esimerkiksi
terveysvaikutusten tai yritysten liiketoiminnan kehittymisen kautta, ei ole timan hankkeen
puitteissa arvioitu.

Arviot toimenpiteiden taloudellisista vaikutuksista perustuvat joihinkin oletuksiin. Vaiku-
tuksiltaan tarkeimpia oletuksia ovat energian sekd paastooikeuksien hintojen kehitykset.
Energian hinnan kehityksen lahtokohtana on kaytetty kansainvilisen energiajarjesto IEA:n

13 Erityisesti PEK-selvitys (2010), mutta my6s muut viimeaikaiset Helsinkid ja Suomea kisitelleet selvitykset.

14 Helsingin Energia laskee kaukolammon CO2-paistot standardin EN 15136-4-5 mukaisella laskentatavalla, joka
ottaa huomioon yhteistuotetun sdhkon korvaantumisen Helsingin kaupunkialueen ulkopuolella lauhdesiahkon
tuotannolla. Lisdtietoja Helsingin Energian kehitysohjelmasta (www.helen.fi/hiilineutraali) ja Bionova (2013).

15 Sisdltdd myos muut kaupunkialueella toimivat julkiset ja kolmannen sektorin organisaatiot.
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melko maltillisia ennusteita. Paastooikeuksien hintojen on oletettu kiristyvan tasolle 35
€/tCO, 2020-luvulle tultaessa*. Investointien kustannukset on jaksotettu arvioidun inves-
tointikohteen teknistaloudellisesti kaytt6ajan perusteella ja pAdoman reaalisena korkona on
kaytetty 3 % korkoa?. Tarkemmin laskennassa tehdyt oletukset on esitelty liitteessa 1.

Monissa toimenpiteissd on osa-alueita, jotka ovat jo joko suunnitteilla tai osin toteutettu.
Esimerkkeja tillaisista toimenpiteistd ovat mm. julkisen liikenteen ja pyoraliikenteen kehit-
tdminen. Toimenpiteen sisilto4 ei rajata tassa tyossa tarkasti, vaan laskennan tuloksena saa-
tu paastovahennys edellyttda osin paattavaisen toiminnan jatkamista ja osin toimenpiteiden
tehostamista.

Moniin toimenpiteisiin on liitettavissa myos valtion, alueellisten tahojen tai muiden kuntien
kanssa tehtiavaa yhteistyota. Mikali tallaisia synergioita 10ytyy, on Helsingin kaupungin
osuutta toimenpiteiden toteutuksessa ja rahoituksessa mahdollista rajata. Lahtokohtana
toimenpiteiden valinnassa ja kuvauksissa on kuitenkin ollut, ettd nikkulmana on Helsingin
kaupungin toimeenpano. On kuitenkin mahdollista, ettd esimerkiksi valtio voi olla ainakin
osittain joidenkin toimenpiteiden rahoittajana.

3.2 Rakennusten energiankulutus

R1 — RAKENNUSTEN PAASTOT HUOMIOON OTTAVA MAANKAYTON SUUN-
NITTELU

Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki ottaa kaikessa maankdyton suunnittelussa huomioon rakennusten sijoittelun,
muodon ja suuntauksen vaikutukset energiankulutukseen. Kaavoitusprosessin tueksi ote-
taan kdayttoon kaavoituksen pddstotarkastelut, jotka pitdvdt sisdllddn energiaperdisten
padstojen lisdksi myos rakentamisen materiaalivalinnoista ja maankdyton muutoksista
atheutuvat padstot.

Maankayton suunnittelulla vaikutetaan rakennusten ja rakentamisen aiheuttamiin kasvi-
huonekaasupaistoihin®. Rakennusten sijoittelu, muoto ja suuntaus vaikuttavat rakennusten
energiantarpeeseen ja sitd kautta erityisesti rakennusten lammityksen kasvihuonekaasu-
paastoihin. Lisdksi nailla tekijoilld on vaikutusta mm. maalimmon sekd aurinkoenergian
passiivisiin ja aktiivisiin hyodyntamismahdollisuuksiin.

Kaupunki voi ohjata rakennusten sijoittelua, muotoa ja suuntausta kaavoituksella, rakenta-
mistapaohjeilla ja tontinluovutusehdoilla. Kaavoituksen roolina on mahdollistaa vahapaas-
toinen rakentaminen, jota kaupunki voi edelleen tukea ohjeilla ja tiedonvalityksella. Jotta
maankayton suunnittelu ohjaa kasvihuonekaasupaistojen kannalta oikeaan suuntaan, on
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa suunnitteluprosessia otettava mukaan riittava vaha-
paastoisen kaavoituksen osaaminen ja soveltuvat vaikutusarvioinnit.

16 Perustuen arvioihin EU:n komission vuodelle 2030 esittdméan 40 % paastovahennystavoitteen vaikutuksista.
17 Vastaten oletusta 5 % nimelliskorosta ja 2 % inflaatiosta.

18 Tama toimenpide kuvaa mahdollisuuksia rakennusten ja rakentamisen paastoihin vaikuttamisessa. Maankay-
ton suunnittelun vaikutuksia litkenteen ja maankayton muutoksien aiheuttamiin kasvihuonekaasupaistihin on
kuvattu toimenpiteen L1 yhteydessa.

19 Lylykangas et al (2013)
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Rakentamisvaiheessa kasvihuonekaasupaastgja syntyy rakennuskoneiden ja laitteiden kay-
tosta seka rakennusmateriaalivalinnoista. Kaupunki voi toimillaan mahdollistaa vahapaas-
toisia rakennusmateriaalivalintoja ja asettaa esimerkiksi joillekin alueille vaatimuksia puu-
rakentamisesta.

Helsingin kaupunki on jo nykyisessi maankayton suunnittelussa ja rakentamisen ohjaukses-
sa kiinnittdnyt enenevissd mairin huomiota kasvihuonekaasupaistojen syntymiseen. TAiman
toimenpide-ehdotuksen toteuttaminen edellyttdisi kuitenkin jarjestelmaéllistd ja kattavaa
energia- ja paastotarkastelua kaikkeen maankiyton suunnitteluun ja kaavoitukseen. Kau-
punki voisi myos harkita kunnianhimoisempien tavoitteiden asettamista, jotta Helsingin
kaava-alueille olisi mahdollista rakentaa helpommin ja edullisemmin vahapaastoisia raken-
nuksia. Myos ymparistoministerio ja lukuisat yksityiset ja julkiset tahot ovat Helsingin kau-
pungin ohella kehittaneet toimintamalleja ja tyokaluja paistojen vahentdmiseksi. Yhtena
esimerkkina on alueellisen hiilitaseen laskentatyokaluze.

Vaikutukset

Paikalliset sadolosuhteet vaikuttavat rakennusten lammitysenergian tarpeeseen kymmenia
prosentteja. Rakennusten massoittelun ja sijoittelun on arvioitu vaikuttavan rakennusten
lammitysenergiantarpeeseen 10—15 %. Aurinkoenergian hyoédyntamismahdollisuudet voivat
puolestaan jopa viisinkertaistua suhteessa perinteiseen suunnitteluun, jos rakennusten si-
joittelu ja kattojen muotovalinnat tehdaan aurinkoenergian kannalta optimaalisella tavalla2!.

Maankayton suunnittelun keinoin oletetaan voitavan pienentida rakennusten kayton aikaisia
kasvihuonekaasupaastdja keskimaarin 10 % verrattuna suunnitteluun, jossa kasvihuonekaa-
supadstoja ei jarjestelmallisesti oteta huomioon22.

Rakentamisen aiheuttamat paastot voidaan minimoida huomioimalla massatasapaino, infra-
struktuuri ja rakennusmateriaalit. Esimerkiksi tidydennysrakennuskohteissa on yleensi jo
infrastruktuuri valmiina eikd huomattavaa maanmuokkausta tarvita. Massatasapainotarkas-
telulla viltytdan maamassojen kuljettamisen aiheuttamalta rekkaliikenteeltd. Puun elinkaa-
ripaastot ovat pienemmat kuin esimerkiksi betonin, joten puun hyodyntaminen rakennus-
materiaalina vahentida rakentamisen aikaisia paastoja ja toimii samalla hiilinieluna. Puuele-
menttien kasittely ja kuljetus vaatii vihemmain energiaa koska ne ovat kevyempii ja nope-
ammin pystytettavia.23 Rakentamisessa tehtyjen materiaalivalintojen aiheuttamat kasvihuo-
nekaasupaastot eivat kuitenkaan vaikuta timan toimeksiannon mukaisen HILMA-mallin
laskennallisiin paastoihin.

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

21 Pesola et al. (2013)

22 Monet energiakaavoituksen osa-alueista siséltyvit jo kaupungin nykyisiin toimintamalleihin, mutta nykykay-
tannot eivat takaa hyotyjen saavuttamista jarjestelmallisesti kaikissa hankkeissa. Helsingissa on jo useita esi-
merkkeja energiakaavoituksesta. Eko-Viikki oli ensimméinen ekologisesti suunniteltu kaupunginosa Suomessa.
Ostersundomiin on suunnitteilla aurinkoenergian hyédyntaminen ja Honkasuolle on tulossa ekologista pientalo-
asumista .

23Lehmann, Steffen (2012), Sustainable Construction for Urban Infill Development Using Engineered Massive
Wood Panel Systems.
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Toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty tarkemmin
taulukossa 3.1. Vaikutukset vuoteen 2020 mennessa ovat suhteellisen vahaisid, koska valta-
osa ennen vuotta 2020 rakennettavasta kannasta on jo kaavoitettu.

Taulukko 3.1 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sdadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sddsto). Investoinnit tarkoittavat toimenpiteen toteut-
tamisen atheuttamaa muutosta kokonaisinvestoinneissa vuoteen 2020 mennessd (positii-
vinen luku = lisdd investointitarvetta, negatiivinen luku = vdhentdd investointitarvetta).
Sadstot ovat vuotuisia sddstojd toimenpiteen toteutuksen jdlkeen (positiivinen luku = sdds-
tojd). Padomatulot ja -kulut pitdvdt sisdlladn investoinneista yhdelle vuodelle jaksotetut
kulut sekd korkokulut (positiivinen luku = tuloja, negatiivinen luku = kuluja). Muut tulot
ovat toimenpiteen toteutuksesta atheutuvia muita kuluja (negatiivinen luku = kuluja).

Rakennusten pdastét huomioon ottava maankdyton suunnittelu
Energian Padsto- Padstovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

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

Sadstot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,1 0,3 3,9 0,5 -1479
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,1 0,3

R2 - ENERGIARENESSANSSI
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki kdynnistdd peruskorjausten yhteydessd Energiarenessanssia toteuttavan kehi-
tysohjelman. Ohjelman puitteissa tunnistetaan lupaavimmat alueet energiatehokkuuden
parantamiselle, aktivoidaan alueiden kiinteistGjen omistajia ja asukkaita energiatehok-
kuuden parantamiseen ja fasilitoidaan aluekohtaisia yhteisperuskorjaushankkeita.

Valtaosa 1950—1980 rakennetuista kerrostaloista on peruskorjauksen edessa lahivuosina.
Peruskorjausten yhteydessd syntyy mahdollisuus rakennusten energiatehokkuuden paran-
tamiseen kustannustehokkaasti. Ehdotettu Energiarenessanssi-toimenpide toteutetaan pe-
ruskorjaamalla 14hi6ita ja kortteleita yhteisprojekteina, jolloin peruskorjausten kokonaiskus-
tannukset alenevat.

Nykyaan peruskorjaukset tehdaan yksittdisten taloyhtioiden ja niiden omistajien lahtokoh-
dista. Tyypillisesti kukin peruskorjaus kilpailutetaan omana urakkanaan, mika vahentaa
aluekohtaisten synergioiden hyodyntamismahdollisuuksia. Lisdksi tilaajatahojen vaihteleva
osaaminen ehkaisee energiatehokkuustoimien toteuttamista urakoissa. Kaupunki voi toimia
yhteishankkeiden riippumattomana ja luotettavana fasilitaattorina.

Kaupunki voi tukea peruskorjauksien investointeja omistustonttien lisdrakentamisoikeuk-
sien ja vuokratonttien tiydennysrakentamiskorvauksien avulla. Kaupungilla on kokemusta
vastaavan tyyppisestd hanketoiminnasta mm. Esikaupunkien renessanssi -hankkeesta24.25
Kaupunki voi my6s kehittda parhaita konsepteja korjaamiseen ottaen huomioon rakennus-
ten kokonaisenergiankulutuksen. Konseptoimalla korjaamistoimintaa voidaan varmistaa
myos eri suunnittelualojen yhteistyo.

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

25 Lisatietoja: Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluviraston verkkosivuilta: http://www.esikaupunki.hel.fi/
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Vaikutukset

Yhteisprojektien avulla saadaan toteutettua jarkevia energiatehokkuustoimenpiteita kohteis-
sa, joissa niitd muutoin ei todennikoisesti tultaisi toteuttamaan. Toimenpide kehittda ener-
giatehokkaan rakentamisen tarjontaa maaréllisesti ja laadullisesti kokemusten kautta. Sosi-
aaliset hyodyt kasvavat, mikili energiarenessanssi toteutetaan osana muita 1dhididen kehit-
tamisprojektejazt. Energiarenessanssissa on oletettu parannettavan noin 2 500 asunnon eli
noin 80 pienen kerrostalon lammitysenergiankulutusta vuodessa.

Esimerkkeja toimenpiteista, jotka on jarkeva toteuttaa peruskorjausten yhteydessa, ovat ra-
kennusten vaipan eristetason parantaminen, ikkunoiden vaihto ja talotekniikan paiosittai-
nen uusiminen?’. Ndiden avulla voidaan asuinkerrostalojen lammitysenergiankulutus puolit-
taa. Arviot toimenpiteiden vaikutuksista sahkonkulutukseen vaihtelevat ja riippuvat kohtees-
ta seka toimenpiteiden toteutuksen yksityiskohdista.2® Toimenpiteeseen liittyvat arviot kus-
tannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty tarkemmin taulukossa 3.2.

Lahididen korjaaminen tulee olemaan joka tapauksessa edessd vuoteen 2050 mennessi. Mi-
kali nyt jo kidynnissa olevissa ja ldhiaikojen korjauksissa ei oteta huomioon energiatalouden
ja paistojen kannalta optimaalisia toimenpiteitd, vaikeutuu padstottomén energiahuollon
toteutus myohemmin.

Taulukko 3.2 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sadsto).

Energiarenessanssi
Energian Paasto- Paastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet saasto vahenemad kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 102,9
Siastot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 7,6 88,7 10,4 -1281
Pddomatulotja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 -4,5 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,5 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,5 0,0 0,0 3,2

R3 - EDULLISET RAHOITUSRATKAISUT ENERGIAVIISAILLE KORJAUKSILLE
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki perustaa kannattaville energiatehokkuuskorjaushankkeille tarkoitetun rahaston.
Rahaston pddomalla rahoitetaan energiatehokkuusinvestointeja. Rahoitetut hankkeet
maksavat pddomalle korkoa, joka rahoitetaan energiatehokkuuden avulla saavutetuista
sddstoistd. Korkotuloilla voidaan rahoittaa edelleen uusia hankkeita.

Monet energiatehokkuuteen tehtavit investoinnit ovat kannattavia, mutta ne jaavat toteu-
tumatta lukuisten esteiden vuoksi29. Energiatehokkuustoimien takaisinmaksuajat ovat pitkia,
sadstoihin liittyy epavarmuuksia ja sddstot saattavat kohdistua seuraaville asukkaille. Erityi-
sesti asunto-osakeyhtiomuotoisessa omistusmallissa pitkdn takaisinmaksuajan energia-
tehokkuusinvestoinnit jadvit usein toteutumatta.

26 Esim. Helsingin 1ahi6projekti, lisdtietoja: www.lahioprojekti.hel.fi
27 Esimerkiksi lammontalteenotto tai poistoilmaldmpopumput.

28 Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry (2009)

29 TEA (2008)
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Kaupungin omalla rahastolla voidaan kiihdyttaa energiatehokkuusmarkkinan muodostumis-
ta. Kaupungilla ei tarvitse olla pysyvaa roolia toiminnan rahoittajana, mutta kaupunkia voi-
daan tarvita markkinan toimivuuden parantamiseen alkuvaiheessa. Tarjolla on jo nyt jonkin
verran muita rahoituskanavia, mutta rahoitus muodostaa tista huolimatta yhden ongelman
energiatehokkuustoimien toteutumiselle. Mikéli yksityinen rahoitus jatkossa kehittyy suotui-
sasti, kaupunki voi yksityistda rahaston toiminnan my6hemmassa vaiheessa, todennikoisesti
viimeistdan 2020-luvulle tultaessa. Lisdksi kaupunki voi tehda yhteistyotd esimerkiksi mui-
den kaupunkien ja yksityisten toimijoiden kanssa.

Rahaston toimintaperiaatteissa on tiarkea kytkea toiminta myos energiatehokkuuspalveluita
jo tarjoavien yritysten toimintaan. Esimerkiksi ESCO-palvelumallissa (Energy Service Com-
pany) ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa asiakkaan kohteessa investointeja ja toi-
menpiteitd energian saistamiseksis®. Rahasto voi toimia myos ESCO-toimijoiden rahoi-
tusinstrumenttina. Kasvattaakseen kaupunkilaisten tietoisuutta olemassa olevista rahoi-
tusinstrumenteista, kaupunki listaa nama ja jarjestdd koulutusta rahoitusvaihtoehdoista,
mm. yksityisistd rahoituskanavista seka valtion tuista.

Vaikutukset

Rahaston avulla aktivoidaan kannattavia energiatehokkuustoimia rakennusten ominaispiir-
teet huomioon ottavalla tavalla. Toteutettavat toimenpiteet voivat olla esimerkiksi ikkunoi-
den uusimisia tai lammontalteenoton asentamista ilmanvaihtojarjestelmien uusimisen yh-
teydessa seka rakennusten ulkovaipan tiiviyden parantamista. Niilla toimilla voidaan paran-
taa asuinkerrostalojen energiatehokkuutta 25 %3

Esimerkiksi Berliinin kaupunki on vuodesta 1997 yhdistanyt korjaushankkeita laajoiksi ko-
konaisuuksiksi. Kaupunki on perustanut yhteisyrityksen, joka organisoi energiatehokkuus-
korjauksia. Tahan mennessi Berliinissi ESCO-toimijat ovat investoineet yli 43,1 miljoonaa
euroa valaistuksen, energianhallintajarjestelmien ja eristyksen jne. uudistamiseen 1400 ra-
kennuksessa. Naissd 1400 rakennuksessa hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet 60,4 tonnia
vuodessa (26 %). Toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on
esitetty tarkemmin taulukossa 3.3.

Mikali toimenpiteen avulla saadaan aikaan energiatehokkuuden paranemista ldhiaikoina,
ovat vaikutukset pitkdkestoisia, vaikka toimenpidettad ei valttamatta tillaisessa muodossa
vuoteen 2050 ulottuvalla tarkasteluhorisontilla tarvittaisikaan. Ilman riittavaa rahoitusta on
puolestaan vaarana, ettd nyt tehtdvit toimenpiteet lukitsevat energiankulutusta pysyvasti
seuraavaan korjaushetkeen asti, mahdollisesti vuoden 2050 jilkeen.

30 ESCO-toimija sitoutuu energiankayton tehostamistavoitteiden saavuttamiseen asiakkaan kohteessa. ESCO-
palvelun kustannukset, energiansaistoinvestointi mukaan luettuna, maksetaan siistoilla, jotka syntyvat alentu-
neista energiakustannuksista.

31 Suomen Rakennusinsinoorien Liitto RIL ry (2009)
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Taulukko 3.3 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sadsto).

Edulliset rahoitusratkaisut energiaviisaille korjauksille
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 31,8
Sadstot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 3,9 45,4 53 -1771
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 -1,4 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,6 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,6 0,0 0,0 2,5
R4 — RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUSPOTENTIAALIN TUNNISTUS JA
INFORMOINTI

Toimenpiteen kuvaus

Suoritetaan loppuun kdynnissd oleva rakennuskannan lampokamerakuvaus ilmasta lam-
pohukkarakennuksien tunnistamiseksi. Selvitetddn asuinrakennuksiksi muutettavissa ole-
vien toimitilojen mddrd ja sijainnit. Julkaistaan tulokset eri tahojen hyodynnettdvdksi.

Energiatehokkuuden edistiminen edellyttaa tietoa siitd minne toimenpiteet kannattaa koh-
distaa. Markkinoilla on kasvava joukko yrityksia, jotka tarjoavat kohdennettuja palveluita
energiatehokkuuden parantamiseksi. Kaupunki voi omalta osaltaan olla edistiméassa koko
kaupunkialuetta palvelevaa perustiedon tuottamista ja levittamista nykyistd enemman.

Yksittdisena esimerkkind kiaynnissid oleva kaupungin lampokamerakuvaus ilmakuvana on
kustannustehokas tapa tunnistaa laajalta alueelta lampohukkarakennuksia ja toisaalta myos
lampotiiviitd rakennuksia. Limpokamerakuvaus voidaan suorittaa myos katutasolta. Mene-
telman avulla saadaan tietoa erityisen paljon energiaa kuluttavista kiinteistoista ja alueista.
Tulokset voidaan levittdia HSY:n kehittiman Ilmastoatlas-palvelun kautta. Lisdaksi tulosten
perusteella voidaan ldhettda toimenpide-ehdotuksia esimerkiksi eniten kuluttaville taloyhti-
oille. Tuloksia voidaan myos kayttda esimerkiksi Energiarenessanssin toteuttamisen suun-
nittelussa. Tulosten levittimisessa tulee kuitenkin ottaa huomioon kiinteist6jen omistajien ja
asukkaiden oikeusturva.

Helsingin kaupunkialueella on eri arvioiden mukaan runsaasti tyhjaa toimitilaa. Toimitilojen
muuntaminen asuinrakennuksiksi voi vahentia lisarakentamisen tarvetta, mahdollistaa tii-
viimman kaupunkirakentamisen ja pienentia tyhjien tilojen lammitystarvetta. Kaupunki voi
edesauttaa toimitilojen muuntamista asuinrakennuksiksi tarkoituksenmukaisissa kohteissa
selvittimalla olemassa olevien tilojen saatavuutta ja hyodyntamismahdollisuuksia seka ja-
kamalla nain syntynytta tietoa.

Vuoteen 2050 mennessa tarvittavia toimenpiteitid on tdssd vaiheessa liian aikaista arvioida.
Lahtokohtaisesti kaupungin toimenpiteiden tulisi tukea yksityisen palvelutarjonnan puuttei-
ta tilanteissa, joissa yhteiskunnan kannalta toimenpiteita olisi kuitenkin jarkeva toteuttaa.

Vaikutukset

Kaupungin koko rakennuskannan lampokamerakuvan jakaminen Internetin kautta voi lisata
kiinnostusta energiatehokkuuteen. Esimerkiksi oman talon lammitysenergiankulutusta on
helppo verrata naapurustoon tai uuden kiinteiston hankintatilanteessa voi vertailla ostokoh-
teiden energiatehokkuutta. Myos yritykset voivat tehokkaammin kohdentaa palveluitaan
asiakaslahtoisesti.
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Toimitilojen muuntaminen asuinrakennuksiksi voi mahdollistaa yhdyskuntarakenteen te-
hokkaan tiivistimisen. Koko toimenpiteeseen R4 liittyvat arviot kustannuksista ja paastovai-
kutuksista on esitetty tarkemmin taulukossa 3.4.

Taulukko 3.4 Toimenpiteen pddstévaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Rakennusten energiatehokkuuspotentiaalin tunnistus ja informointi
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,5 0,0 0,0 0,0
Sadstot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,4 5,0 0,6 -1455
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,3 0,0 0,0 0,4
R5 - KAUPUNGIN OMAN VAHAPAASTOISEN RAKENTAMISEN TEHOSTAMI-
NEN

Toimenpiteen kuvaus

Lisdtddn investointeja pdadstojd vdhentdviin ratkaisuthin uudis- ja korjausrakentamisen
hankkeissa. Kaikki pddstojd vdahentdvdt hankkeet toteutetaan, kunhan ne ovat teknisen
kdyttoikdnsa puitteissa kannattavia. Lisdaksi kaupungin omalla rakentamisella tuetaan
vdhdpadstoisten ratkaisujen markkinan kehittymista.

Kaupungin oman rakentamisen energiatehokkuutta on kehitetty pitkijanteisesti jo vuosi-
kymmenten ajans2. Valtion kanssa tehdyn energiatehokkuussopimuksen mukaisesti kaupun-
gilla on my®os jo sitoumuksia toteuttaa energiatehokkuustoimia.

Paastojen viahentdmistid voidaan edelleen vauhdittaa lisdaamalla investointeja pitkdn takai-
sinmaksuajan kohteisiin. Kaytannossa tama tarkoittaa hankevolyymin kasvattamista, koska
jo nyt rakennushankkeiden kisittelyn yhteydessa toteutetaan kaikki teknistaloudellisesti
jarkevat energiatehokkuustoimet.

Investointien lisdksi rakennusten energiankulutukseen voidaan vaikuttaa yllapidon ja kayton
keinoin. Kaupunki voi lisdtd panoksia kiinteistojen vahapaastoiseen yllapitoon rakennusten
energiankulutuksen minimoimiseksi. Esimerkiksi kiinteistGjen hoitohenkilokuntaa voidaan
kouluttaa ja tukea heiddn ammattitaitonsa ylldpitoa ja kehittamista seka luoda ja jakaa tyo-
kaluja kaupungin eri tahojen vililla. Lisdaksi todennettuja hyvia energiatehokkuuskaytantoja
ja palkitsemisjarjestelmia voidaan laajentaas3s.

Vaikutukset

Suuri osa rakennusten energiatehokkuudesta maaritetaan jo suunnitteluvaiheessa. Todelli-
sen energiatehokkuuden varmistamiseksi pitda kuitenkin huolehtia myos siitd, ettd tehdyt
ratkaisut toimivat kaytossa kuten on suunniteltu. Vaarilla kayttoteknisilla saadoilla voidaan
tuhlata helposti 10—20 % energiaa. Helsingin kaupunki toimii oman rakentamisensa kautta

32 Kaupunki kartoittaa jatkuvasti omaa nykyisti kiinteistokantaansa kannattavien energiatehokkuustoimien 16y-
tdmiseksi. Kaupungin omistamissa kiinteistdissé energiakatselmuksia on tehty 1990-luvulta lahtien ja palvelura-
kennuksista on katselmoitu yli 80 %. Katselmuksissa 16ydetyisti energiatehokkuustoimenpiteista toteutetaan
tyypillisesti noin 2/3.

33 Esimerkkini Helsingin kouluissa toteutettu 50/50 energiansdéston pilottihanke. Lisdtietoja:
http://www.stadinilmasto.fi/2013/12/11/helsingin-koulut-mukaan-5050-energiansaastohankkeeseen/
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myos kannustavana esimerkkind muille. Toimenpiteeseen liittyvat arviot kustannuksista ja
paastovaikutuksista on esitetty tarkemmin taulukossa 3.5.

Taulukko 3.5 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsté vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sdadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sadsto).

Kaupungin oman energiatehokkaan rakentamisen tehostaminen
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 6,5 0,0 0,0 0,0
Sadstot, MEUR/vuosi 0,4 0,0 0,0 0,0 5,6 0,7 -45
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,3 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0

3.3 Sahkonkulutus

S1 -VAHAPAASTOISTEN TEKNOLOGIOIDEN KOKEILUT JA KEHITYS
Toimenpiteen kuvaus

Vihapadstoisten teknologioiden kokeilua ja kehitystd toteutetaan aiempaa enemmdn kau-
pungin vetdmdnd tai tukemana. Kaupunki hyodyntdd olemassa olevia verkostojas+ uusien
vdhdpadstoisten teknologiaratkaisujen kehittdmisessd ja kayttoonotossa yhdessa verkosto-
Jjen jdsenten kanssa.

Kaupunki osallistuu aktiivisesti verkoston toimijoiden kanssa sellaisiin konkreettisiin kokei-
luihin, joista hyotyvit seka kokeiltavien ratkaisujen kehittéjat ja tarjoajat lilketoiminnassaan
ettd kaupunki ja yritykset ratkaisujen hyodyntijina. Esimerkiksi kaupunki ja Ilmastokump-
panit-verkoston jisenet voivat yhdessa selvittda potentiaalisten alueiden yritysten ja asuk-
kaiden kanssa mahdollisuudet toteuttaa ilmastoystivillinen alue (esim. Ilmastokatu tai -
kortteli) kantakaupunkiin.ss

Kokeiluilla pitaa olla tahtdin ja visio laajempaan toteutukseen. Kehitystoiminnan ohella jar-
jestetadn kilpailuita, joissa kaupungin asukkaita ja yrityksia kannustetaan energiatehokkuu-
teen, yksitellen tai alueittain.3¢ Kaupungilla on toimenpiteessa erityisesti fasilitaattorin rooli,
mutta kaupunki osallistuu my6s kokeilujen rahoitukseen.

Vaikutukset

Julkisin varoin toteutettavalla kokeilu- ja kehittimistoiminnalla voidaan kiihdyttda vaha-
paastoisten teknologioiden ja ratkaisujen padsya markkinoille. Pilottien ja kilpailujen kautta
tietoisuus parhaista kiytannoistd levida ja kynnys uusien teknologioiden kayttoonotolle las-

34 Esimerkiksi Ilmastokumppanit, FiGBC, RAKLI, RIL ja Yliopistot

35 Kehittamistoimenpiteessa keskustaan kehitettéisiin ilmastoystavéllinen alue, jossa alueen yritykset ja asukkaat
lahtevit kaupungin ja ilmastokumppaneiden kanssa kehittiméaén tulevaisuuden keskustaa, joka tahtaa hiilineut-
raalisuuteen ja on sopeutunut muuttuvaan ilmastoon. Alueen yritykset profiloituvat ymparistoystivillisten tuot-
teiden ja palvelujen tuottajiksi. Alue ja toimenpiteet valitaan yhdessa paikallisten yrittdjien ja yhteisojen kanssa
esimerkiksi kilpailun avulla.

36 Fiksu Kalasatama —hanke toteuttaa juuri niita tavoitteita varsin integroidusti. Hankkeessa toteutetaan palve-
lualustoja palveluiden testaamiseen, kehittdmiseen ja markkinointiin. Lisitietoja:

https://www.forumvirium.fi/hankealueet/innovaatioyhteisot/fiksu-kalasatama. Vastaavanlaisia kilpailuja on

toteutettu esim. Lahdessa, Jyviskyldssa ja Suurpellossa.
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kee. Yritysten mukanaolo edesauttaa hyvien kaytantojen skaalautumista. Kilpailujen kautta
yritykset voivat saada paastovahenemien lisiksi myos positiivista nakyvyytta mediassa.

Vaikka toimenpiteen suorat vaikutukset vuoteen 2020 mennessa ovat rajalliset, silla voi kui-
tenkin olla merkittdvia valillisia vaikutuksia vuoden 2050 paast6éihin, mikali puhtaiden tek-
nologioiden markkinaa saadaan aktivoitua. Lisdksi toimet mahdollistavat yrityksille uusia
referenssikohteita omille tuotteilleen ja palveluilleen. Kuvaukset toimenpiteeseen liittyvista
arvioiduista kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty taulukossa 3.6.

Taulukko 3.6 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sadsto).

Vahdpaastoisen teknologian kokeilut ja kehitys
Energian Paasto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet saasto vahenemad kustannus

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

S&astot, MEUR/vuosi 0,2 0,0 0,3 0,3 5,6 0,9 1446
Pddomatulotja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,6 0,0 -0,3 -0,3

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -04 0,0 0,1 0,1

S2 - INFORMAATION JAKAMINEN, TYOKALUT JA VAHAPAASTOISYYTEEN
KANNUSTAMINEN

Toimenpiteen kuvaus

Tarjotaan entista aktiivisemmin olemassa olevia vdihdpadstoiseen yritystoimintaan suun-
niteltuja palveluja yrityksille ja taloyhtioille. Esitelldcdn toteutettujen uusien teknologioiden
kokeiluhankkeiden tuloksia. Kuntalaisille kaupunki tarjoaa uuden palvelun, jossa energi-
aneuvojiksi koulutetut henkilot toteuttavat korttelikohtaisia energiankulutuksen peruskat-
selmointeja ja jakavat kotitalouksille vinkkejd pddstovahennysmahdollisuuksista. Lisdksi
varmistetaan, ettd vdhdpddstoisyys on osana perusopetusta.

Tyokaluja yrityksille ja taloyhtiville

Tuodaan energiatehokkuuteen liittyen informaatiota ja tyokalujas” nykyista paremmin palve-
lutarjoajien saataville ja kannustetaan niiden kaytt6onottoon. Edistetdan markkinoilla ole-
vien energiatehokkuuspalveluiden kayttoa entistd aktiivisemmin. Palveluita 16ytyy yksittai-
sistd katselmuksista aina “avaimet kidteen”-palveluihin. Tehostetaan tiedottamista energia-
korjausten ja uusiutuvan energian mahdollisuuksista sekd laajemmin energiapalvelujen
hyodyllisyydesta. Jarjestetaan kiinteistojen omistajien, isannoitsijoiden, huoltoyhticiden ja
energia-asiantuntijoiden verkostotapaamisia. Koulutetaan taloyhtiokohtaisia energiaeks-
pertteja. Kehitetaan kiinteist6jen yllapidon koulutusta yhteistyossa oppilaitosten kanssa.s®
Lisdksi kannustetaan kaupunkialueen toimijoita liittymaan Ilmastokumppanit-verkostoon,
valtion energiatehokkuussopimustoimintaan, Sitran Hiilineutraalit yritykset -hankkeeseen
tai muihin vastaaviin hankkeisiin.

Varmistetaan myos, ettd toteutetuista uusien teknologioiden kokeiluhankkeista tiedotetaan
tehokkaasti ja kumuloituva tieto on kaikkien saatavilla. Kaupunki toteuttaa yhdessa kump-
paneidensa kanssa 1-2 kertaa vuodessa uusiin vahapaastoisen teknologian ratkaisuihin koh-

37 Esimerkiksi kaupunki on kehittanyt yrityksille suunnattuja tyokaluja (esim. Ekokompassi ja Energiasuunta)
38 Tdsta on Ilmastokumppani Amiedun kanssa pilotti kdynnissa.
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dentuvan yhteistyofoorumin. Foorumi tarjoaa alan yrityksille mahdollisuuden esitella ratkai-
sujaan kootusti. Kaupunki ja muut potentiaaliset asiakkaat saavat puolestaan mahdollisuu-
den kertoa tarpeistaan ja suunnitelmistaan. Avainasemassa tiedonjakamisen kannalta ovat
muun muassa Ilmastoinfo, Motiva ja rakennusvalvonnan neuvonta.

Henkilokohtaista neuvontaa kuntalaisille

Koulutetaan tyollistettdvia energianeuvojiksi omilla asuinalueillaan. Tarjotaan kaupunkilai-
sille uusi palvelu, jossa energianeuvojat toteuttavat lyhyita korttelikohtaisia energian kulu-
tuksen peruskatselmointeja, joiden yhteydessa jaetaan kulutus- ja kustannustietoa energian
sadstostd ja sen vaikutuksista paastovahenemiin. Katselmointien yhteydessa lisatdan tietoi-
suutta energiayhtioiden etialuettavista kulutusmittauspalveluista, esim. SavelPlus.

Koululaisten informointi osana perusopetusta

Kasvatetaan koululaisten ja nuorten ymparistotietoisuutta. Varmistetaan yhteistyossa ope-
tusviranomaisten kanssa, ettd viahdpaastoisyys sisiltyy opetussuunnitelmiin. Integroidaan
ympaéristojarjestelmid, kuten Vihred lippu, kaikkiin Helsingin kouluihin ja piivdkoteihin
sekd mahdollisesti ammattikorkeakouluihin ja yliopistoihin.39 Lisidksi otetaan kiyttoon so-
veltuvissa kiinteistOissd energiansiaiston edistamisohjelmia, kuten Helsingin 50/50 energi-
ansaaston pilottihanke.

Vaikutukset

Yritysten ja kuntalaisten mukaan saaminen paastovahennysten toteuttamiseen on merkitta-
vassd roolissa etenkin vuoden 2050 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamisen kannalta.
Kannustamalla laajasti alueen yrityksia ja taloyhtioita markkinoilla olevien energiatehok-
kuuspalveluiden kiyttoonottoon voidaan mahdollistaa entistd suuremmat padstosaidstot.
Kaupunki voi toteuttaa neuvontaa kustannustehokkaasti yhdistamaélla sen olemassa oleviin
kohtaamisiin, kuten ravintoloiden ja kauppojen tarkastusten yhteyteen. Ilmastokumppanit-
verkoston kautta yritykset saavat tietoa kaupungin tarpeista ja voivat kehittaa uusia asiakas-
lahtoisia ratkaisuja.

Korttelikohtaisilla energiankulutuksen katselmoinneilla voidaan tavoittaa myos sellaiset ko-
titaloudet, joita pelkalla ilmastoviestinnalla ei yleensa tavoiteta. Lisdksi tyollistettavien kou-
luttaminen energianeuvojiksi tuo positiivisen sosiaalisen vaikutuksen alueen yhteis6on. Las-
ten ja nuorten ymparistotietoisuudella on olennainen vaikutus tulevaisuuden energiankulu-
tukseen. Esimerkiksi Vihred lippu ja 50/50 -hanke ovat tuoneet kunnalle my0s rahallisia
sadstoja energian kulutuksen vihenemisen myo6ta. 40

Koko toimenpiteeseen liittyvit arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty tau-
lukossa 3.7.

39 Kaupunki on edistdnyt koululaisten energiansaastotietoisuutta jo vuosikymmenia myés mm. Helsingin Energi-
an ja HKR:n toimesta. (Energiakeskus-vierailut, energiansaastoviikon materiaalipaketit, tietoiskut, infotilaisuu-
det, Display-merkki, jne.). Vihred lippu on piivikotien, koulujen, oppilaitosten seka lasten ja nuorten vapaa-ajan
toimijoiden kestavan kehityksen ohjelma.

40 Esimerkiksi EURONETin kansainvalisessi 50/50 -hankkeessa 58 mukana olevaa koulua onnistui saavutta-
maan yhteensi 339 tonnin hiilidiksipadstosaastot vuonna 2011, lisatietoja: http://www.euronet50-50.eu/.
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Taulukko 3.7 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sadsto).

Informaation jakaminen, tyokalut ja vahdpaastoisyyteen kannustaminen
Energian Padsto- Padstovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

Investoinnit, MEUR 0,5 0,0 6,9 5,3

Sadstot, MEUR/vuosi 0,2 0,0 1,9 2,2 25,6 4,0 -1506
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 -0,8 -0,6 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,1 0,0 -0,5 0,0

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

S3 - KAUPUNGIN OMAT VAHAPAASTOISET HANKINNAT
Toimenpiteen kuvaus

Kaupunki minimoti jarjestelmdallisesti omien laitehankintojensa pddstovaikutukset laati-
malla hankintaohjeet. Pddstot huomioidaan myés omassa rakentamisessa, julkisen litken-
teen kilpailutuksissa ja energiantuotannossa, joita on kutakin tarkasteltu tamdn selvityk-
sen muissa kohdissa.

Kaupunki nayttaa esimerkkii ja tukee vihdpaistdisten ratkaisujen markkinoiden kehittymis-
ta omilla hankinnoillaan4.. Systematisoidaan ja kehitetdan vahapaastoisiin hankintoihin oh-
jaavaa toimintaa. Hyodynnetddn TEM:in energiatehokkaat julkiset hankinnat-ohjeistusta
kaupungin omien ohjeistusten laatimisessa. Asetetaan viahapaistoisyyden minimikriteerit
hankinnoille silloin kun on mahdollista. Edetdan kaupungin ymparistopolitiikan tavoitteen
mukaisesti siten, ettd vuonna 2020 kaikille hankinnoille asetetaan ymparistokriteerit. Esi-
merkiksi valaistuksessa pyritdan vaihtamaan LED-valaistukseen.

Kaupungin hankinnoilla on rooli my6s hiilineutraalin vuoden 2050 tavoitetilan kanssa. Kau-
punki voisi asettaa selkedt esimerkiksi asteittain kiristyvat porrastetut suuntaviivat hiilineut-
raaliin tavoitteeseen paasemiseksi.

Vaikutukset

Kaupungin vihapaistoisilla laitehankinnoilla ohjataan suoraan erityisesti kaupungin omaa
sahkonkulutusta. Suorien vaikutuksien lisdksi julkinen toimija ldpindkyvine toimintatapoi-
neen luo markkinoita kayttamilleen palveluille. Yritykset saavat mahdollisuuden uusien rat-
kaisujen testaamiseen kiaytdnnossa ja sitd myoten referensseja toimivista ratkaisuista. Aset-
tamalla kaupungin laatutavoitteet korkealle, yrityksille syntyy kannusteita kehittda entista
toimivampia ratkaisuja. Volyymien kasvaessa uusien vahapaistoisten ratkaisujen hinnat
alenevat ja nain yha useampi toimija saa kannusteen vihapaastoisempiin ratkaisuihin vaih-
tamiseen. Vaikka toimenpiteen paastovaikutukset vuoteen 2020 mennessi ovat rajalliset,
silld voi kuitenkin olla merkittavia valillisia vaikutuksia markkinamuutosten kautta vuoden
2050 padstoihin.

Koko toimenpiteeseen liittyvit arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty tau-
lukossa 3.8.

41 Kaupunki on toteuttanut tata jo pitkdan. Esimerkkeind mainittakoon aurinkosahko-pilotit, matala- ja 1dhes
nollaenergiarakentaminen, LED-valaistuksen pilotointi ja kdytto useissa kohteissa (myos peruskorjaukseen), ja
taloautomaatio. Lisdksi ylldpidon tyokaluja on kehitetty yhteistyossi alan toimijoiden kanssa. Niilld toimenpiteil-
14 on saatu positiivisia vaikutuksia aikaiseksi ja ty6td kannattaa jatkaa.
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Taulukko 3.8 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Kaupungin omat vahapadstoiset laitehankinnat
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 9,5 0,0 0,0 0,0
Sadstot, MEUR/vuosi 1,2 0,0 0,0 0,0 8,4 1,3 -270
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -1,1 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi 0,1 0,0 0,0 0,0

3.4 Litkenne ja logistitkka

L1 — LIIKENTEEN PAASTOJEN VAHENTAMISEN MAHDOLLISTAVA MAAN-
KAYTON SUUNNITTELU

Toimenpiteen kuvaus

Kaupunkirakennetta ja alakeskuksia hyvien joukkoliikenneyhteyksien varsilla tiivistetddan
ja varmistetaan hyvdt joukkolitkennepalvelut uusilla asuinalueilla. Tiivistd kaupunkira-
kennetta lisdtddn myos muuttamalla padsisadantulovdylid kaupunkibulevardeiksi. Kaava-
suunnittelussa huomioidaan alueellinen tasapuolisuus ldhipalveluiden ja harrastusmah-
dollisuuksien sijoittamisessa ja pyritddan takaamaan myos laajempi palvelutarjonta nopei-
den joukkoliikenne- ja erityisesti raideyhteyksien pddssd. Kantakaupungissa ja tehokkaan
Jjoukkoliikenteen alueilla autopaikkamdcdrdan laskentaohjeet tarkistetaan ja uusissa raken-
nuskohteissa autopaikkoja osoitetaan nykyistd vdhemmdn. Sopivia alueita keskuksista
rajataan autottomiksi alueiksi.

Yhdyskuntarakenteella ja maankdyton suunnittelulla vaikutetaan palveluiden saatavuuteen
sekd kestavan liikkumisen edellytyksiin. Tédta kautta ne vaikuttavat myos alueen liikenteen
paastoihin. Riittavan tiivis kaupunkirakenne on edellytys hyvien joukkoliikennepalveluiden
ja kattavien peruspalveluiden kehittymiselle. Laajemmin palvelutarjonta voidaan jarjestaa
nopeiden joukkoliikenne- ja erityisesti raideyhteyksien paahan.

Kaupunkirakennetta voidaan tiivistda eritoten hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrella si-
jaitsevilla alueilla, joilla julkinen liikenne nousee varteenotettavaksi vaihtoehdoksi henkilo-
autolle. Padsisdantuloviylien muuttamisesta kaupunkibulevardeiksi on ollut viime vuosina
runsaasti keskustelua. Kaupunkisuunnitteluviraston asiaa koskevan selvityksen mukaan
moottoritiemaisten ymparistojen maankayton tehostamisella on paastovaikutusten lisaksi
paljon muitakin kaupungin kehitysta ja viihtyisyytta tukevia vaikutuksia.4> Kaupunkiraken-
teen tiivistamistd kannattaa harkita myos alakeskuksissa, joissa tiivistimista voidaan tukea
esimerkiksi rajaamalla keskusalueita kavelyn ja pyorailyn alueiksi.

Rakentamismahdollisuuksien parantamiseksi ja henkiloautoliikenteen vihentdmiseksi kan-
takaupungissa ja muilla tehokkaan joukkoliikenteen alueilla autopaikkoja voidaan osoittaa
aiempaa vihemman asukasta tai tyopaikkaa kohden ja paikkojen laskentaohjeet voidaan
tarkistaa esimerkiksi liikkumisvyohykkeittdin. Esimerkiksi kantakaupungissa autopaikkojen
laskentaohjeet ovat tidydennysrakentamisen keskeisid esteitd. Paikkoja voidaan vidhentia

42 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013c)
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helpoiten uudessa rakennuskannassa ja mahdollisesti esimerkiksi olemassa olevan kannan
peruskorjausten yhteydessa. Autopaikkoihin liittyy my6s merkittavia kustannuksia erityisesti
keskusta-alueilla, joten autopaikkamiairaia vahentamalla voidaan pienentad merkittavasti
rakentamiseen liittyvid kustannuksia. Osa autopaikoista voitaisiin osoittaa yhteiskayttéau-
toille, myos liityntapysdkointipaikoilla yhteiskdyttoautoille voisi varata autopaikkoja. Kau-
punki voi my0s priorisoida nolla- ja vahapaistoisille autoille parhaat pysakointipaikat seka
katutilassa ettd pysakointilaitoksissa. 43

Nykyisten keskusta-alueiden sulkeminen autoilta vihentia autoilua keskusta-alueella ja lisaa
julkisen liikenteen houkuttelevuutta keskustaan suuntautuvassa kulkutapavalinnassa. Esi-
merkiksi Helsingin autoton keskusta on saanut runsaasti kannatusta seka asukkailta etta
alueen yrityksilta+4.

Maankaytolla on ratkaiseva rooli myos monessa muussa liikenteen toimenpiteessa kuten
pyoriilyn, julkisen liikenteen ja vahapadstoisten ajoneuvojen edellyttiméan infrastruktuurin
kehittdmisessa. Ndissa toimenpiteissd maankayton rooli tulee esiin erikseen.

Vaikutukset

Haja-asutusaluilla liikkumisen paastot henkil6a kohden voivat olla jopa kolminkertaiset tii-
viiseen kaupunkialueeseen niahden.45 Esimerkiksi Skaftkirrin energiatehokkaalla kaava-
alueella liikenteen paastdjen on arvioitu vihentyneen noin 20 % asukasta kohden.4¢ Paasto-
viahennysten taustalla on ehedt yhdyskuntarakenteet, jotka parantavat kiavelyn ja pyorailyn
mahdollisuuksia seka joukkoliikenteen tarjontaa ja kasvattavat tata kautta viahapaistoisen
liikenteen kulkutapaosuuksia. Taydennysrakentamisen myota liikkumisetdisyydet lyhenevat.
Yhdyskuntarakennetta tiivistimalld ja kehittdmalla liikenteen paidst6ja voidaan vahentda
merkittdvasti, mutta kehitys on usein hidasta. Siksi vaikutukset vuoteen 2020 mennessi
jaavat melko vahaisiksi. Vuotta 2050 kohden maankayton suunnitteluun liittyvét liikenteen
paastovahennyksia tukevat toimenpiteet ovat kuitenkin tarkeita.

Autopaikkojen vihentyminen saattaa johtaa omistettavien autojen lukumairan laskuun ja
toisaalta esimerkiksi yhteiskdyttoautojen ja julkisen liikenteen kdyton kasvuun. Pienemmat
autopaikkavaatimukset laskevat rakentamis- ja asumiskustannuksia ja helpottavat kaupun-
kirakenteen tiivistamista.

Keskusta-alueiden sulkeminen autoilta vihentia terveydelle haitallisia 1ahipaastoja ja samal-
la sujuvoittaa joukko- ja kevytta liikennettd. Autoilta vapautuva tila voidaan hyédyntaa li-
sdaamalla palveluita ja virkistys- ja oleskelualueita. Keskustan sulkemisen autoilulta nihdaan
myos kasvattavan keskustan vetovoimaa ja alueella toimivien yritysten liikevaihtoa.4”

Toimenpiteeseen liittyvat tarkemmat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty
taulukossa 3.9. Esitetyt negatiiviset investoinnit tarkoittavat, ettd kaupunki, yritykset ja koti-
taloudet saastavit parkkipaikkojen rakentamisessa.

43 Pienille sihkoautoille voi sallia pysakoinnin poikittain parkkiruutuun (vert. Oslo). Rakennettavissa uusissa
pysikaintilaitoksissa voi niilla pienilld toimenpiteilld, jopa puolittaa pienten sdhkéautojen autopaikan hinnan
verrattuna tavanomaisen autopaikan rakentamiseen.

44 Oikarinen Ilkka (2008)
45 Ilmasto-opas (2014)

46 Rajala, Pasi et al. (2010)
47 Oikarinen Ilkka (2008)
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Taulukko 3.9 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennessd
sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa negatii-
vinen luku on meno, positiivinen on sadsto).

Liikenteen padstojd vahentava maankdyton suunnittelu
Energian Padsto- Paastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR -3,4 0,0 -4,6 -16,1
Sadstot, MEUR/vuosi 0,1 0,0 0,1 2,5 19,5 4,4 -3177
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,1 0,0 0,2 0,7 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,0 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,8 0,0 0,3 3,2

L2 - PYORAILYN KULKUTAPAOSUUDEN LISAAMINEN
Toimenpiteen kuvaus

Rakennetaan pyordilyn pddvaylid ja parannetaan nykyisid pyordteitd sekd niiden talvi-
kunnossapitoa. Asetetaan pyordilyn suorat ja miellyttdvdt yhteydet asemille, pysdkeille ja
palveluihin ensisijalle kaavoituksessa. Kehitetddn pyordpysdkointid ja lisdtdadn pyord-
pysdkkien mddrdada erikseen julkisen litkenteen solmukohdissa. Lisdtddn pyordhuoltopalve-
luiden ja esimerkiksi kaupunkipydrien tarjontaa. Toteutetaan kuntien ja valtion yhteistyo-
nd kokeiluhankkeita kestdvien litkkumisratkaisujen edistamiseksi.

Pyoriailya edistimalla voidaan paastovahenemien lisdksi helpottaa kaupunkilaisten liikku-
mista ja parantaa kaupungin viihtyisyytta ja elinvoimaa. Helsingin kaupunki on strategiaoh-
jelmassaan 2013—2016 asettanut tavoitteeksi lisata pyorailyn ja jalankulun kulkutapaosuutta.
Lisdksi Helsinki on Brysselin julistuksessa sitoutunut pyordilyn mairan lisidmiseen noin
kolmanneksella nykyisestd vuoteen 2020 mennessa.

Tuoreessa Helsingin kaupungin pyorailyn edistamisohjelmassa4® naiden tavoitteiden saa-
vuttamiseksi ehdotetaan pyoriilyn infran monipuolista kehittamistd, pyoriilyyn liittyvien
palveluiden parantamista seka viestinnan kautta vastuullisen liikennekulttuurin kehittamis-
td. Infran osalta tirkeimpiin toimenpiteisiin kuuluvat pyorailyverkoston ja pyoraparkkien
kehittdminen. Palveluiden osalta esiin nostetaan mm. kaupunkipyorit ja opastus. Kaupun-
kipyorien avulla voidaan lisdtd pyordilyn houkuttelevuutta, matkaketjujen sujuvuutta ja
matkanopeutta kaupunkiliikenteessa. Lisdksi sahkopyorat ovat yleistymassa kaupunkiliiken-
teessd ja niiden yhteishankintoja voisi edistida virastojen yhteiskayttoon.49 Pyorareittien ja -
parkkien suunnittelussa tulee huomioida julkisen liikenteen kulkureitit ja erityisesti juna- ja
metroasemat seki niitd koskevat suunnitelmat siten, etti pyoriilyn infra tukee tehokkaasti
julkisen liikenteen kayton lisaamista.

Vaikutukset

Pyorailyn kulkutapaosuuden lisiaminen on tehokas tapa viahentda seka liikenteen hiilidiok-
sidi- ettd pienhiukkaspaast6ja. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston teettiman selvityksen
mukaan euron investointi Helsingin pyoraiteihin tuottaisi lahes kahdeksan euron hyodyt.s°
Hyo6dyt syntyvit ennen kaikkea terveysvaikutuksista seka aikasaastoista. Laadukkaat pyorai-

48 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013a)

49 Esimerkiksi Oslossa kaupunkipydrilld tehtiin jo yli miljoona matkaa vuonna 2012 ja pyorailyn osuus on nous-
sut Oslossa 5 %:ista 8.3 %:in. Kaupunki on liséksi hankkinut sahkopyoria tyoasiointikdytt6on. Oslo Kommune
(2014) ja Osloby Nyheter (2014)

50 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013b)
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lyvaylat lyhentavat matka-aikoja, vahentavat onnettomuuksia ja lisdavat pyorailyn houkutte-
levuutta. Esimerkiksi Gentin kaupungissa Belgiassa pyorailyn osuus kulkutapajakaumasta
on saatu 10 vuodessa kaksinkertaistettua. Tassa keskeisena keinona on ollut pyorailyn infra-
struktuurin kehittaminen keskusta-alueella. Helsingissd noin 20 miljoonan euron vuotuisten
investointien on arvioitu lisddvan pyorailyd noin 30 % vuoteen 2025 mennessist. Helsingin
pyoriilyn edistamisohjelmassa arvioidaan ripeilld toimenpiteilld padstiavan vield huomatta-
vasti nopeampiin tuloksiin. Pyoriilyn edistdmiseen liittyvien toimien tarkemmat yhteenlas-
ketut kustannus- ja paastovaikutusarviot on esitetty taulukossa 3.10. Arviossa ei ole otettu
huomioon epasuoria hyotyja.

Taulukko 3.10 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Pyo6railyn kulkutapaosuuden lisddminen
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 18,1 0,0 1,0 1,0
Sa&stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 3,9 23,6 53 -73
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -2,1 0,0 -0,1 -0,1 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,5 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -3,6 0,0 -0,1 3,8

L3 — JOUKKOLIIKENTEEN KULKUTAPAOSUUDEN LISAAMINEN JA PAAS-
TOJEN PIENENTAMINEN

Toimenpiteen kuvaus

Kehitetddn joukkoliikenteen lippujdrjestelmdd uusien kdyttdjaryhmien tavoittamiseksi
(uusi vyohykkeisiin perustuva hinnoittelumalli, lippujen verkkokauppa, lasten lipun
ylaikdrajan nosto 17-vuotiaisiin, yli 7o0-vuotiaiden alennuspdivdlippu). Parannetaan jouk-
kolitkenteen liityntdapysdkointid ja terminaalien toimivuutta. Kehitetddn joukkolitkenne-
etuuksia litkenteessd. Lisdtddn julkista poikittaislitkennettd (mm. Kehdrata, Ldnsimetro,
runkolinjat) ja vahvistetaan yleisesti runkolinjastoa. Kehitetddn kalustoa entistd vdhd-
pdadstoisemmadksi.

HSL edistda vahapaastoista ja kestavaa liikennettd seki strategisella tasolla liilkennejarjes-
telmasuunnittelun kautta ettid toiminnallisella tasolla mm. joukkoliikennesuunnittelun, pal-
veluhankintojen, kohtuuhintaisten joukkoliikennelippujen ja liikkumisen ohjauksen keinoin.
Parhaillaan meneilldan on useita merkittavia joukkoliikenteen infrahankkeita, joilla tulee
olemaan merkittava positiivinen vaikutus joukkoliikenteen kulkutapaosuuteen. Tarkeimpiin
hankkeisiin kuuluvat Lansimetro, Keharata ja Paloheinian joukkoliikennetunneli. Vastaavien
joukkoliikenteen suurinvestointien toteuttamista on myos hyva jatkaa tulevaisuudessa.

Joukkoliikenteen kulkutapaosuutta voidaan lisdtd houkuttelemalla uusia kayttdjaryhmia
joukkolitkenteen kayttdjiksi. TAma edellyttdd aiempaa sujuvampia tihedsti liikennoityja
joukkolitkenneyhteyksis, poikittaislinjojen kehittdmista ja liityntapysdkointimahdollisuuk-
sien laajentamista. Joukkoliikenteen sujuvuutta voidaan kehittda uusien yhteyksien ja infran
kehittamisen lisaksi lisiamalla joukkoliikenteen etuusjarjestelyita ja parantamalla joukkolii-
kenteen terminaalien toimivuutta. Koska liikenteen kasvun on arvioitu olevan nopeinta ni-
menomaan poikittaisliikenteessa, on poikittaisten linjojen kehitys nostettu painopisteeksi

51 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (2013b)
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my6s HSL:n kehittdmissuunnitelmissa.52 Liityntapysakointitarpeet korostuvat alueilla, joille
tiheavuoroista joukkoliikenneyhteytta ei ole mahdollista jarjestaa. Liityntapysakoinnin edis-
tamiseksi on laadittu myos erillinen Helsingin seudun liityntapysakointistrategiass.

Uusia kiyttdjaryhmia voidaan tavoittaa myos kehittdmailla joukkoliikenteen lippujarjestel-
maid. HSL on hiljattain paattinyt uuden vyohykkeisiin perustuvan hinnoittelumallin kayt-
toonotosta vuonna 2017. Lisdksi HSL on kdynnistiméassd matkalippujen verkkokaupan, nos-
tamassa lasten lipun alaikdrajaa 17 vuoteen sekd tuomassa markkinoille mm. senioreiden
edullisen paivalipun.54 Naiden toimenpiteiden lisaksi esimerkiksi joukkoliikennematkojen
siirtaminen jalkimaksettavaksi ja mobiilipalvelut helpottaisivat lippujen ostoa. Informaa-
tiopalveluiden kehittamiselld, kuten ajantasaisella liityntapysakointi-informaatiolla ja mul-
timodaalilla reittioppaalla, kannustetaan kestdvien kulkumuotojen kayttoon ja helpotetaan
matkan suunnittelua koko matkaketjun osalta. Uudet palvelukonseptit kuten Kutsuplus tuo-
vat julkisen liikenteen kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi uusille kohderyhmille.

Raideliikenteen lisddminen on tehokkain tapa edistdd vahapaastoista joukkoliikennetta.
Joukkoliikenteen vahapaastoisyyttd voidaan edistdd myos muokkaamalla entisestdan jouk-
koliikenteen kilpailutusta viahapaastoista kuljetuskalustoa suosivaksiss. Nykyiselladn busseis-
ta yli puolet on vahapaastoisia.s® Lisaksi suositaan kestavia biopolttoaineita, jotka valmiste-
taan jatteista tai muista raaka-aineista, jotka eivit kilpaile ruoantuotannon kanssa. Kaynnis-
tetdaan pilottihankkeita sahkobussien kayttoonoton nopeuttamiseksi.

Vaikutukset

Joukkoliikenteen ja erityisesti raideliikenteen rooli padstgjen vihentamisessa on olennainen.
Helsingissi tehddan kaikista matkoista 34 % joukkoliikenteelld. Tyomatkoilla joukkoliiken-
teen osuus on jopa 59 %.57 Potentiaalia joukkoliikenteen lisdamiselle on silti edelleen run-
saasti. Sujuvoittamalla joukkoliikennettd ja kehittdmalla joukkoliikennepalvelua voidaan
houkutella uusia kayttdjaryhmia siirtymééan joukkoliikenteen kayttéjiksi, mika vahentda yk-
sityisautoilusta aiheutuvia padstoja. Esimerkiksi luotettavuus, matka-aika ja lipun ostamisen
helppous vaikuttavat myos tdiman ryhméan kulkutapapaatokseen. Toimenpiteeseen liittyvat
tarkemmat arviot kustannuksista ja paastovaikutuksista on esitetty taulukossa 3.11. Joukko-
liikenteen kehittamisen paastovaikutukset korostuvat erityisesti mentdessa kohti vuotta
2050.

52 Helsingin seudun liikenne (2011a)

53 Helsingin seudun liikenne (2011b)

54 Helsingin seudun liikenne, hallitus (2013)

55 HSL otti hiljattain kidytt6on ymparistobonusjirjestelmin osana kilpailutusta. Helsingin seudun liikenne (2013a)
56 Helsingin seudun liikenne (2013a)

57 Helsingin seudun liikenne (2013b)
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Taulukko 3.11 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden lisddminen ja pdastdjen pienentaminen
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

Investoinnit, MEUR 10,0 0,0 0,0 0,0

Sa&stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 4,8 29,1 6,5 1020
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -1,2 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -5,0 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -6,2 0,0 0,0 4,8

L4 - LITKKUMISKESKUS
Toimenpiteen kuvaus

Kdynnistetdadn Helsinkiin litkkumiskeskus, joka edistdd kestdvdda litkkumista informaatio-
ohjauksen keinoin ja erilaisin palveluin.

Tehokkaalla liikkumisen ohjauksella on onnistuttu lisadmaan julkisen ja kevyen liikenteen
kulkutapaosuutta monissa Euroopan maissa. Ohjaustoiminnan paitavoitteena on vahentaa
matkustustarvetta ja kannustaa entisté viisaampaan liikkumiseen, jossa joukkoliikenne, pyo-
raily tai kavely valitaan henkiloauton sijaan entistd useammin. Yksi tehokas tapa parantaa
informaatioon ja kommunikointiin perustuvaa ohjausta on erityisen liikkumiskeskuksen
perustaminen, jonne keskitetddn yhden luukun periaatteen mukaisesti kaikki kestavaan liik-
kumiseen liittyva tietous ja palvelut.

Helsingissa toimii talla hetkella pyordilyn edistamiseen erikoistunut Kampissa sijaitseva
Pyoriakeskuss8, jonka lisdksi HSL:1la on useita palvelupisteitd, joissa on tarjolla runsaasti
tietoa julkiseen liikenteeseen liittyen. Informointia voitaisiin kuitenkin tehostaa perustamal-
la padkaupunkiseudun kestdvin liikenteen liikkumiskeskus, joka toimii yhteistyossa pyora-
keskuksen ja HSL:n liikkumisen ohjauksen toiminnan kanssa. Ndin yhdestid paikasta olisi
saatavilla kaikki kestdvaan liikkumiseen liittyva tieto. Liikkumiskeskus voisi jarjestaa erilai-
sia tempauksia, tapahtumia ja infotilaisuuksia.

Vaikutukset

Monien tutkimusten mukaan informaatio-ohjaus on yksi tarkeimpia tapoja vahentaa paasto-
ja esimerkiksi liikenteessa.s9 Liilkkumisen ohjaus on muihin keinoihin verrattuna tehokas,
edullinen ja helposti hyviaksyttavissa oleva keino. Keinojen vaikuttavuudesta kertoo se, etta
esimerkiksi tyopaikkojen liikkumisen ohjauksella on pystytty vahentamain yksityisautoilun
osuutta keskimiarin 10-30 % tyopaikkaa kohti.c© Toimenpiteeseen liittyvat kustannus- ja
paastovaikutusarviot on esitetty taulukossa 3.12.

58 Pyoriakeskuksen palveluihin kuuluvat pyorien vuokraus, pikahuolto, mahdollisuus omatoimiseen pyo6rin huol-
toon ja neuvonta.

59 Mobility Management in Finland — State of the Art (2008)
60 Motiva (2014)
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Taulukko 3.12 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Liikkumiskeskus
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

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

Sa&stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 3,5 20,9 4,7 -2 656
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -1,0 0,0 0,0 0,0

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

L5 - KAUPUNKILOGISTIIKAN KEHITYS
Toimenpiteen kuvaus

Toteutetaan kaupunkialueella toimivien pienyritysten logistitkan keskitetty suunnittelu ja
ohjaus keskustan ulkopuolella sijaitsevan logistitkkakeskuksen kautta kuljetusten tehosta-
miseksi. Lisdksi jarjestetddn kaupungin oma logistitkka keskitetysti yhden toimijan kautta
ja tehostetaan sen toimintaa. Ohjataan logistitkassa kdytettdvdd ajoneuvokantaa kohti
vdhdpadstoisempid vaihtoehtoja.

Tavarakuljetusten ajaminen vajaalla kapasiteetilla ja paillekkaisia reitteja aiheuttaa kustan-
nuksia ja ruuhkauttaa lilkennevaylia. Ohjaamalla suuri joukko pienia tyypillisesti pienyritys-
ten toimituksia keskitetysti logistiikkakeskuksen kautta mahdollistaa kuljetusten laajan op-
timoinnin ja tata kautta toimitusten tehostamisen. Logistiikkakeskus kannattaa sijoittaa hy-
vien kulkuyhteyksien varteen kaupunkikeskustan ulkopuolella, jolloin keskukseen tulevat
kuljetukset eivit ruuhkauta keskusta-aluetta.

Myo6s kaupungin oman liikenteen ja esimerkiksi rakennustyomaiden kuljetuksien keskitta-
mistd kannattaa selvittdd. Kaupunkilogistiikkaa voidaan tehostaa uusin teknisin ratkaisuin.
Kaupunki voisi kannustaa keskitettyjen kuljetusten toteuttamisessa siahko- ja muiden vaha-
paastoisten ajoneuvojen kiyttoon. Tavaraliikennetta ja kaupunkilogistiikkaa kehitetdan par-
haillaan kaynnissa olevan yleiskaavatyon yhteydessa ja kaupunkilogistiikan kehittamistar-
peista valmistui hiljattain esiselvitys.6*

Vaikutukset

Kuljetusten keskittiminen kaupunkikeskustan ulkopuolella sijaitsevan logistiikkakeskuksen
kautta viahentdd vajaiden kuormien kuljettamista ja tyhjdni ajoa ja kasvattaa kaytettavian
kaluston kokoa. Passtéviahennysten lisdksi sujuvat ja luotettavat jakeluratkaisut pienentavat
logistiikan kustannuksia, vahentavat melua ja lahipaastoja, parantavat turvallisuutta seka
lisaavat kaupungin viihtyisyytta. Keskitetyssa logistiikkaratkaisussa voidaan myos ohjata
kalustovalintoja ymparistoystavallisempédin suuntaan. Toimenpiteeseen liittyvit tarkemmat
kustannus- ja paastovaikutusarviot on esitetty taulukossa 3.13.

61 Sjto (2013)
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Taulukko 3.13 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Kaupunkilogistiikan kehittdminen
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

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

Sa&stét, MEUR/vuosi 2,0 0,0 2,0 0,0 35,8 8,0 -1035
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,6 0,0 -1,8 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0

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

L6 - VAHAPAASTOISTEN AJONEUVOJEN LISAANTYMISEN EDISTAMINEN
Toimenpiteen kuvaus

Kehitetddn sdhko-, kaasu- ja LNG-infrastruktuuria lisaamadlla lataus- ja tankkauspisteitd
ja varaamalla erillisid edullisempia pysdkéintipaikkoja sdhkoautoille. Kaupunki toimii
esimerkkind ja tukee infrastruktuurin kehittymistd hankkimalla nolla- ja vdhdpddstoisid
autoja sekd tilaamalla erityisesti vdhdpddstoisid kuljetuspalveluja.

Suomessa on tilla hetkelld noin 250 julkista sihkoauton latauspistettd ja joitain satoja sih-
koautoja. Vaikka sihkoautojen hinnat ovat laskeneet, ne ovat edelleen selvisti vastaavia die-
sel- ja bensiiniajoneuvoja kalliimpia. Sahkonjakelupisteiden lukumaéran lisidminen ja siah-
koautoihin liittyvien tukien kehittiminen ovat siksi edellytyksia sahkoautojen kayton nopeal-
le lisdantymiselle. Koska nyt luotava rakennuskanta on olemassa viela 2050, jolloin sihkoéau-
tojen osuus on todennidkoisesti merkittava, kannattaa sahkoautojen vaatimuksiin ehdotto-
masti varautua. Helsingin Energia onkin aktiivisesti mukana Liikennevirta Oy:n toiminnas-
sas2,

Norja on sihkoautoilun edellikavijamaa, jossa sihkoautojen myynnin osuus on viimeaikoina
ylittdnyt 10 % uusien autojen kaupasta.®3 Taustalla on voimakkaat tukipolitiikat sahkoautoi-
lun kehittdmiseksi. Esimerkiksi kauppakeskukset, taloyhtiot ja yritykset saavat taloudellista
tukea siahkoautojen lataukseen sopivien parkkipaikkojen jarjestimiseen. Kunnat subventoi-
vat my0s koteihin rakennettavia latauspisteita. Sdhkoautoilijoilla on lisdksi muitakin etuja
kuten ilmainen tankkaus ja pysiakointi, oikeus kayttda bussikaistaa seka ilmaiset tietullit ja
lossit.®4 Helsingissa vihadpadstoisten autojen pysdkointimaksu on puolet normaalista, mutta
muitakin Norjan mallissa olevia sihkoautojen edistimistoimenpiteitd voidaan harkita.

Vastaavasti myos kaasu- ja tulevaisuudessa mahdollisesti LNG-infrastruktuuria® on syyta
kehittdd. Kaasuautot eivit eroa hankintahinnassa juuri bensiini- tai dieselkayttoisista autois-
ta, niiden paastot biokaasulla ovat pienemmat, polttoainekulut ovat alhaisemmat ja kaytto-
siade yhdella tankkauksella melko kilpailukykyinen. Julkisia tankkausasemia kaasuautoille
on Suomessa kuitenkin vain noin 20. Tankkauspisteiden vihdinen lukumaiira saattaa olla
tarkein syy kaasuautojen kdyton hitaaseen kasvuun henkiloliikenteessa. Kaasukayttisen

62 Lisdtietoja www.virta.fi.

63 Helmikuussa 2014 sihkoautot olivat Norjassa eniten myytyji autoja, jolloin uusia sihkoautoja rekisteroitiin 1
786 ja niiden osuus oli 12,3 % uusien autojen myynnista. Gronnbil (2014)

64 Vidal, John (2014)

65 LNG:n kéytto henkiloliikenteessd on maailmanlaajuisestikin hyvin vahiista johtuen siitd, ettd LNG asettaa
erittdin korkeat erityisvaatimukset tankille. LNG on kuitenkin lisddntymaissé raskaiden ajoneuvojen polttoainee-
na.
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liikenteen kehittdmisessa voidaan ottaa mallia monista muista Euroopan maista, joissa kehi-
tys on huomattavasti Suomea pidemmalla.®¢ EU:ssa valmisteilla oleva vaihtoehtoisten polt-
toaineiden infrastruktuuria koskeva direktiivi tulee edellyttimaan kansallisesti toimia infra-
struktuurien vahvistamiseksi.

Kaupunki voi my0s itse merkittavasti edistdaa vahapaistoisten autojen lisiamistd kaupunki-
liikkenteessd hankkimalla ensisijaisesti sidhko- ja biokaasuautoja kidyttoonsa. Kaupunki voi
edistdd sihkoautojen hankintaa sisiisilla rahoitusjarjestelyilld. Esimerkiksi Oslon kaupunki
on varannut budjetissaan 6 miljoonaa euroa vuonna 2014, josta virastot voivat lainata koro-
tonta lainaa 6 vuodeksi sahkoautojen hankkimiseksi. Kaupunki on kilpailuttanut puitesopi-
muksen 1 000 sahkoauton hankinnasta, koska sahkoautojen vuokraus kaupungille olisi kal-
liimpaa kuin hankinta omaksi ja kaupunki saa lainaa edullisemmin kuin yksityinen toimija.
Helmikuussa 2014 Oslon kaupunkiseudulla oli 5 500 sahkoautoa. ¢7 Lisaksi biojatetta voisi
hyo6tykayttaa joukkoliikenteen ja jateautojen polttoaineena. Esimerkiksi Oslon joukkoliiken-
teestd vastaava Ruter on jo vihentdnyt 13 % hiilidioksidipaast6ja biopolttoaineilla.t8

Vaikutukset

Liikenne- ja viestintiministerion arvion® mukaan sihkéautojen markkinat eivit ehdi vaikut-
taa merkittavasti paastoihin vield vuoteen 2020 mennessa. Sitakin merkittivammaksi niiden
rooli tulee kuitenkin mentédessd kohti vuotta 2050. VIT:n arvion7®c mukaan siahkoautojen
osuus voisi olla 10 % uusien autojen myynnistd jo vuonna 2020 ja sihkoisten ajoneuvojen
osuus henkil6autokannasta lahes puolet vuonna 2030, jos sdhkoistymiseen panostetaan.
Arvioijasta riippumatta sihkoautojen merkitys liikenteen paastdjen vahentamisessa nousee
ratkaisevasti 2020-luvulla, mutta kehityksen nopeus riippuu panostuksista infrastruktuurin
kehittamiseen.

Myos kaasuajoneuvojen maaran kehittyminen riippuu voimakkaasti tankkauspisteiden ver-
koston kehittamisesta. Muissa Euroopan maissa kaasuautojen maara on kasvanut nopeasti
tankkauspisteiden lukumairan lisddntyessa ja esimerkiksi Ruotsissa on kaytossd jo noin
25 000 kaasukayttoistd henkil6ajoneuvoa.” LNG-ajoneuvojen osalta vastaava nopea kasvu
vuoteen 2020 mennessa ei nayta mahdolliselta, koska LNG-ajoneuvojen markkinat ovat vas-
ta kehittymassa.

Paastojen vahentamisen lisdksi sdhko- ja kaasuajoneuvojen kiyttoonotosta on muitakin hyo-
tyja. Sahkoautot viahentaviat melua ja pienhiukkasia ilmassa ja siten parantavat kaupungin
viihtyisyyttd. Myos kaasuajoneuvojen pienhiukkaspadstot ovat marginaalisia verrattuna pe-
rinteisia polttoaineita kiyttaviin ajoneuvoihin. Sihko ja kaasu ovat lisidksi polttoaineina ben-

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

68 Oslossa on v. 2010 tammikuusta ldhtien tuotettu biokaasua jatevedestd 65 bussin tarpeisiin, joka vastaa 1.7 milj.
litraa dieselid. Kaasun jakelee AGA AS ja sita kiytetdan myos Oslon 68 jateauton polttoaineena. Oslo Kommune
(2013)

69 Nylund, Nils-Olof (2011)

70 Ruska Maija, Kiviluoma Juha ja Koreneff Géran (2010)

7t Mykkanen Eeli (2011)
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siinid ja dieselid edullisempia.” Vihapaastoisten ajoneuvojen edistamiseen liittyvat kustan-
nus- ja paastovaikutusarviot on esitetty taulukossa 3.14.
Taulukko 3.14 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-

sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Vahapadstoisten ajoneuvojen lisddntymisen edistdminen
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 2,2 0,0 3,0 3,0
Sa&stét, MEUR/vuosi 0,3 0,0 0,6 0,6 8,9 2,0 -825
Pddomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi -0,3 0,0 -0,4 -0,4 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,2 0,2

L7 - TALOUDELLISET OHJAUSKEINOT HENKILOLIIKENTEEN VAHENTA-
MISEKSI

Toimenpiteen kuvaus

Taloudelliset ohjauskeinot henkilolitkenteen vdhentdmiseksi muodostuvat kahdesta pdd-
vaikutusmekanismista, jotka ovat keskustassa ajamiseen liittyvien maksujen kerddminen
sekd pysdkointimaksujen kasvattaminen ja laajentaminen. Ajamiseen liittyvdt maksut ke-
rdtdadn sujuvuusmaksuina. Pysdkointimaksuja korotetaan laajentamalla maksullisen py-
sdkoinnin vyohykettd kantakaupungin ulkopuolelle, yhdenmukaistamalla kadunvarsi-
paikkojen hinnat parkkihallien kanssa ja korottamalla pysdkéintimaksuja esimerkiksi vii-
konloppuisin.

Keskusta-alueella ajamisesta voidaan laskuttaa sujuvuusmaksuilla. Sujuvuusmaksu voidaan
toteuttaa esimerkiksi jakamalla Helsinki erihintaisiin vyohykkeisiin ja seuraamalla ajoneu-
voja satelliittipaikannuksella tai kameravalvonnalla. Jarjestelméi voidaan toteuttaa joko lapi
vuorokauden voimassaolevana maksuna tai ainoastaan ruuhka-aikoina laskutettavana. Myos
maksun yhdistimistd matkakortin kausimaksuun kannattaa harkita. Matkakortin kausilip-
pua kayttavat asukkaat voisivat saada maksuista alennuksia. Maksamisen helpottamiseksi
muutkin tekniset ratkaisut kuten kannykkalippu voisivat parantaa jarjestelméan sujuvuutta.
Jarjestelmissa voisi olla erityyppiset kustannukset eri toimijoille kuten yrityksille, kotita-
louksille jne. Lisdksi vahapaastoiset ajoneuvot voisivat saada alennuksia.

Esimerkiksi Oslossa tietullit ovat olleet kaytossa jo yli 20 vuotta. Maksaminen tapahtuu tuu-
lilasiin kiinnitettavan etdluettavan AutoPASS -tunnisteen avulla. Menetelma on helppo ja
halpa eika autojen liikkumista ole tarpeen seurata esimerkiksi satelliittipaikannuksella. Las-
kutus hoituu sahkoisesti vuosisopimuksin tai kertamaksujen avulla. Tulleista keratyt rahat
on kaytetty julkisen liikenteen ja tieverkoston kehittdmiseen. Oslon asukkaat ovat suhtautu-
neet tulliin padasiassa myonteisesti, koska rahat on kiytetty alueen liikenteen parantamiseen.
Kannatusta ovat saaneet myos ehdotukset porrastaa tullimaksu ajoneuvon paistotason ja
ruuhkamaksutyyppisesti ajankohdan mukaan. Hyvid kokemuksia tietullien kaytostd on Os-
lon lisdksi Tukholmasta, Goteborgista, Lontoossa, ja lukuisista muista kaupungeista.

72 Sahko- ja biokaasuautojen kiytto- ja huoltokustannukset ovat merkittivasti alemmat kuin polttomoottoriau-
toissa. Sahko ja biokaasu ovat bensiinia halvempia ja energiatehokkaampia. Kilo maakaasua vastaa energiasisil-
I6ltdan 1,56 litraa bensiinii ja 1,39 litraa dieselid. Sdhkoautot Nyt!- verkkosivusto (2014) ja Gasum (2014)
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Suomessa ruuhkamaksuja on tutkittu liikenne- ja viestintiministerion erityisessa ruuhka-
maksu-selvityksessa7s sekd tatd seuranneessa jatkoselvityksessd74. Selvitysten perusteella
ruuhkamaksujen yhteiskunnalliset hyodyt ylittdisivat niiden kustannukset ja ne tukisivat
tehokkaasti kaupungin liikennepoliittisia tavoitteita: liikennemairat laskisivat, ruuhkat lie-
venisivat, matka-ajat lyhenisivit, joukkoliikenteen kiytto kasvaisi, liikenneturvallisuus para-
nisi ja liikenteen aiheuttamat paastot vahenisivat.

Sujuvuusmaksut edellyttaviat toimenpiteen L3 - joukkoliitkenteen kulkutapaosuuden lisdd-
minen ja pddstojen pienentdminen toteuttamista, silla sujuvuusmaksujen myo6ta joukkolii-
kenteen kuormitus kasvaisi. Esimerkiksi liityntapysdkoinnin parantaminen sekd muut keinot,
joilla helpotetaan vanhojen asuinalueiden saavutettavuutta, ovat sosiaalisen kestavyyden
kannalta tarkeita.

Toinen tapa viahentida henkiloautoilua keskustassa on korottaa pysakoinnin kustannuksia.
Pysiakointimaksujen vyOhykettd voidaan laajentaa kantakaupungin ulkopuolelle ja samalla
voidaan luopua ilmaisista kadunvarsipaikoista iltaisin ja viikonloppuisin. Kadunvarsipaikko-
jen hinnat kannattaa yhdenmukaistaa parkkihallien kanssa, jotta kannusteet kadunvarsi-
pysakointiin vahenisivat. Osittain samansuuntaisia tavoitteita on esitetty my0s tuoreessa
Helsingin pysakointipolitiikassa7s. Lisdksi vihapaastoisten autojen pysakointipaikoiksi voi-
daan osoittaa parhaat pysikointipaikat. Latausparkkipaikoiksi tulee varata hyvin saatavilla
olevat paikat seka katutilassa, palvelurakennusten lahistolla etta parkkihalleissa.

Vaikutukset

Sujuvuusmaksujen avulla voidaan tehokkaasti vihentda keskustan autoilua ja paastoja. Hel-
singin seudun ruuhkamaksuselvityksen7®¢ mukaan ruuhkamaksuilla voidaan vahentdi mer-
kittavasti henkiloautoliikennetta ja tata kautta Helsingin liikenteen paastoja noin 7 %. Suju-
vuusmaksuista on runsaasti positiivisia kokemuksia muista pohjoismaista. Esimerkiksi Tuk-
holmassa henkil6autoliikenne viaheni jopa 22 %. Sujuvuusmaksujen kustannus- ja paasto-
vaikutusarviot on esitetty taulukossa 3.15. Arviossa jarjestelman kayton kulut ja sen tuotta-
mat sddstot vuotuiset sddstot on allokoitu kaupungille. Investointeihin ja tietullien liittyvaa
rahaliikennetta ei ole tassa avattu tarkemmin.

73 Suvanto Tuomo, Anttila Suvi ja Moilanen Paavo (2009)

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

76 Vilipirtti Kaisa-Leena, Suvanto, Tuomo ja Moilanen Paavo (2011)
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Taulukko 3.15 Toimenpiteen pdadstovaikutukset ja energiansdcdsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto). 77

Taloudelliset ohjauskeinot henkil6liikenteen vahentdmiseksi
Energian Padsto- Paastovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

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

Sa&stét, MEUR/vuosi 80,0 0,0 0,0 0,0 125,3 28,0 -8 929
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -30,0 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi 50,0 0,0 0,0 0,0

L8 - KAUPUNGIN OMIEN TYONTEKIJOIDEN LIIKKUMINEN
Toimenpiteen kuvaus

Kehitetddn tyontekijoiden tyomatkasuunnitelmia ja parannetaan etdtyo- ja videoneuvotte-
lumahdollisuuksia. Luovutaan maksuttomista autopaikoista. Edistetddn taloudellisen ajo-
tavan kehittymistd koulutuksilla, polttoaineenkulutuksen seurannalla ja palkitsemisella.

Tyomatkasuunnitelman tavoitteena on kehittda tyomatkaliikkumista johdonmukaisesti, te-
hostaa yksittiisten toimien vaikuttavuutta, tarjota henkilostolle tietoa liikkumisen vaihtoeh-
doista ja eduista seka ylipaansa koostaa yhteen kaikki liikkumista koskevat kaytannot, puut-
teet ja kehittamisideat. Laatimalla tyomatkasuunnitelma kaikissa kaupungin yksikoissa voi-
daan lisata julkisen liikenteen, kimppakyytien ja pyoran kayttoa tyomatkoilla sekda muitakin
hyvia lilkkumisen kaytantoja. Tyomatkasuunnitelman ldhtokohtana voidaan kayttaa esimer-
kiksi HSL:n vuonna 2010 kehittamaa yrityksille suunnattua liikkumissuunnitelmakonseptia.
Tyomatkaliikenteen paastojen vihentidmiseksi voidaan asettaa myos tulostavoitteita, paran-
taa etdtyon mahdollisuuksia ja lisatd tyomatkalippuedun arvoa. Ty6aikana tapahtuvaa lii-
kennettd voidaan vihentia lisdiamalla videoneuvotteluiden kayttoa. Kaupunki on lisdksi luo-
pumassa ilmaisesta tyopaikkapysdkoinnistd, mikd kannustaa henkil6auton kdyton vahenta-
miseen tyomatkoilla.

Koska kaikkea henkiloliikennetta ei voida valttad, kaupungin tyontekijoiden taloudellisen
ajotavan kehittymista kannattaa tukea koulutuksilla, polttoaineen kulutuksen seurannalla ja
palkitsemisjarjestelmalla.

Vaikutukset

Tampereen teknillisen yliopiston laatiman arvion mukaan kunnan tyontekijoiden tyo- ja
tyoasiointimatkat vastaavat tavallisesti noin 4-6 % kunnan liikenteen paastoista, josta edella
kuvatuilla toimenpiteillda voidaan saada vahennettyd noin 5-20 %.78 Helsingin kaupungin
noin 40 000 tyontekijan79 toimenpiteilla voikin olla merkittavia suoria vaikutuksia kaupun-
gin liikennepaistoihin. Lisdksi kaupungin tyontekijat tavoittavat suuren mairan kotitalouk-
sia ja kaupunki toimii positiivisena esimerkkina ilmastoystavallisissa liikkumisen ratkaisuis-
sa. Positiiviset vaikutukset saattavat siten laikkya myos kaupunkiorganisaation rajojen ulko-

77 Sujuvuusmaksujen aiheuttamia kustannuksia on tarkasteltu tassa kokonaisuutena. Liikenteen vihentymisen
vuoksi henkiloliikenteen infrastruktuurin vaatimat investoinnit vihenevit ja parkkipaikkatarpeen pienentyessi
tilaa vapautuu muuhun kaytt6on. Julkisen liikenteen kehittdmisestd ja varsinaisesta sujuvuusmaksujirjestelmais-
14 taas syntyy puolestaan lisakustannuksia. Kokonaistaloudelliset vaikutukset ovat kuitenkin positiiviset. Kustan-
nusarvio perustuu arvioon raportista: Vilipirtti Kaisa-Leena, Suvanto, Tuomo ja Moilanen Paavo (2011)

78 Kalenoja Hanna ja Liimatainen Heikki (2008)
79 Helsingin kaupungin palveluksessa on noin 40 000 tyontekijas, mika on yli 10 % koko kaupungin tyopaikoista.
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puolelle. Taloudellisen ajon kurssin kayneiden polttoaineenkulutus laskee tavallisesti testi-
radalla noin 12 %.8° Koko toimenpiteen kustannus- ja paastovaikutusarviot on esitetty taulu-
kossa 3.16.

Taulukko 3.16 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Kaupungin omien tydntekijoiden liikkuminen
Energian Padsto- Pa&stovahennys-
Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus

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

Sa&stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 1,5 9,2 2,1 -2 656
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,4 0,0 0,0 0,0

Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,4 0,0 0,0 1,5

3.5 Energian tuotanto
E1 — HELSINGIN ENERGIAN KEHITYSOHJELMAN TOTEUTTAMINEN

Toimenpiteen kuvaus

Toteutetaan Helsingin Energian kehitysohjelman mukaiset toimet kaukoldmmoén pddstojen
vdhentdmiseksi.

Kaukolammon tuotanto vastaa noin puolta koko kaupunkialueen laskennallisista paastoista
vuonna 2020. Helsingin Energia on selvittidnyt kattavasti eri vaihtoehtoja energiantuotan-
non paastojen vahentamiseksi. Paastojen vihentadmiseksi on Helsingin Energian kehitysoh-
jelmassa kaksi paiavaihtoehtoa: 1) uuden monipolttoainevoimalaitoksen rakentaminen Vuo-
saareen tai 2) biopolttoaineiden kayton lisidminen 40 %:iin Salmisaaren ja Hanasaaren
voimalaitoksissa. Molemmilla vaihtoehdoilla padstdan Helsingin Energian ja kaupunginval-
tuuston asettamiin tavoitteisiin uusiutuvan energian ja paastovahennysten osalta. Kehitys-
ohjelman toteutus saa aikaan noin 0,5 miljoonaa tonnin vihennykset kaukolammon hiili-
dioksidipaastoissast.

Kehitysohjelman keskeiset hankevaihtoehdot 2020-luvun osalta selvitetdan erikseen ja vie-
ddan Helsingin kaupunginvaltuuston paitettaviksi vuonna 2015. Vuoden 2050 osalta kehi-
tysohjelman suuntaviivat ovat tatikin enemman avoinna. Téssa selvityksessa ei ole arvioitu
vaihtoehtojen vaikutuksia.

Paastojen vahentaminen kaukolammon tuotannossa vaikuttaa merkittavasti koko kaupunki-
alueen laskennallisiin padstoihin. Sdhkontuotantoon liittyvien toimenpiteiden toteuttamisen
vaikutus on vahaisempi, koska paastolaskennassa toimenpiteet vaikuttavat vain kansallisen
paastokertoimen kautta.

80 Motiva (2006)

81 Kayttaen YVA-selvityksen kokonaispasstoviahenemii, jotka on allokoitu sdhkolle ja kaukolammolle HILMA-
laskentamenetelméan mukaisesti.
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E2 — PAASTOTTOMIEN LAMPOLAHTEIDEN HYODYNTAMINEN
Toimenpiteen kuvaus

Kartoitetaan ylijadmdldmmon, maaldmmon ja aurinkoldmmoén hyodyntdmiseen soveltu-
vat kohteet. Mahdollistetaan vdhdpddstdisten energialdhteiden liittdminen kaukoldmpo-
verkkoon kaupallisin ehdoin.

Sahkon, jadhdytyksen tai hoyryn kayttd ja paikallinen tuotanto vapauttavat ymparistoon
lampoenergiaa. Taman nk. ylijadmaldimmon talteenotto on suurissa kulutuskohteissa yha
enenevissd maarin teknistaloudellisesti kannattavaa. Kaupunki voi kartoittaa lammon tal-
teenottomahdollisuudet, esimerkiksi jadhallien, konesalien jaahdytyksen ja teollisten kohtei-
den osalta.

Kaupunkialueella on tarjolla myos muita vihapaastoisia energialdhteita. Aurinkolampoa ja
maaldmpoa voidaan hyodyntaa ja varastoida nykyistd tehokkaammin osana kaukolampojar-
jestelmédd. Kaupunki voi avata kaukolimpojirjestelmén eri toimijoiden kéayttoon, ottaen
huomioon Helsingin Energian tuotannon edellytykset. Vuoteen 2050 mennessa markkina-
ehtoinen toimintaymparisté voi tuoda myos tdysin uusia kustannustehokkaita ratkaisuja
energiahuollolle.

Vaikutukset

Vahapaastoisten lammonliahteiden hyodyntamisellda on mahdollista korvata osa fossiilisilla
polttoaineilla tuotetusta energiasta. Kaukolampdjarjestelman avaaminen kaupallisin ja koko
jarjestelman optimaalisen kayton kannalta maaritetyin ehdoin mahdollistaa kilpailun syn-
tymisen uusiutuvalle limmontuotannolle. TAma parantaa yksittdisten kohteiden kannatta-
vuutta ja edistda uusituvan energian markkinoita. Arviot toimenpiteen kustannuksista ja
paastovahennyksista on esitetty taulukossa 3.17.

Taulukko 3.17 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansdcdsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sadstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Paastottomien |ampoldhteiden hyédyntaminen
Energian Paasto- Paastovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet saasto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,2 0,0 5,0 0,0
Siastot, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,3 0,0 5,0 0,6 -170
Pddomatulotja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 -0,2 0,0 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,0 0,0
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,1 0,0 0,1 0,0

E3 - UUSIUTUVAN PIENTUOTANNON EDISTAMINEN
Toimenpiteen kuvaus

Selvitetddn aurinkosdhkontuotannon kiinteistokohtaiset tuotantomahdollisuudet kaupun-
kialueella. Kerdtddn halukkaita kaupunkilaisia osallistumaan uusiutuvan energian yhteis-
hankintothin. Tehdddn aluekohtaisia kokeiluja, joissa uusiutuvaa pientuotantoa tuetaan
kaavoituksen, rakentamistapaohjeiden ja tontinluovutusehtojen avulla. Varmistetaan su-
Jjuvat lupakdytdnnot uusituvalle pientuotannolle.

Helsingin kaupunkialueella lahitulevaisuudessa kilpailukykyinen uusiutuva pientuotanto on
lahinna aurinkoenergiaa ja lampopumppuja. Julkisten toimijoiden kannalta keskeista on
kuitenkin edellytysten luominen kaikille paastoja vahentaville pientuotannon teknologioille.
Kaupunki voi tukea pientuotannon edellytyksia kartoittamalla sopivia tuotanto-olosuhteita,
joita voidaan yhdistdd kumppanien kanssa HSY:n kehittimaan Ilmastoatlakseen. Esimerkki
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kartoitustyosta on Espoossa tehty kaikille avoin ja ilmainen karttapalvelu aurinkoenergian ja
maalampopumppujen hyodyntamismahdollisuuksistas2.

Kaupunki voi edistda aurinkosahkon ja -lammon sekd maalammon hyodyntamista fasilitoi-
malla yhteishankintoja. Yhteishankintoihin osallistujia voidaan tukea suunnitteluun ja han-
kintaan sekd asennukseen ja kayttoon liittyvissd asioissa. Uusiutuvaa lammontuotantoa
kannattaa edistia erityisesti kaukolammitetyn alueen ulkopuolella, jotta vaikutukset tehok-
kaaseen yhteistuotantoon ovat vihaisia.

Lisatdan myos rakentamiseen, korjaamiseen ja lammitystapavalintoihin liittyvaa neuvontaa
seka varmistetaan myos sujuvat lupakaytannot pientuotannolle.83

Vuoteen 2050 mennessa erityisesti aurinkoenergian kustannusten ennustetaan laskevan
selvasti. Talla tulee olemaan vaikutuksia koko energiajarjestelmaan. Kaupungin kilpailuky-
vyn ja houkuttelevuuden kannalta olisi tarkea varmistaa, ettd aurinkoenergian hy6dyntami-
nen on mahdollista mahdollisimman laajoilla alueilla ja mahdollisimman useissa kiinteis-
toissd. On selvia, ettd energiajarjestelman muutokset tulevat vaikuttamaan myos Suomen ja
Euroopan tasolla ja valtioiden rooli markkinamekanismien luojana on tédssa keskeinen.

My0s rakentamisméardysten muuttuminen voi vaikuttaa pientuotannon asemaan. EU:n di-
rektiivin mukaisia lahes nollaenergiataloja ollaan maarittelemassa myos Suomen oloihin.
Maaritelmista riippuen voi pientuotanto tulla kdytdnnossa automaattiseksi osaksi uusia ra-
kennuksia.

Vaikutukset

Uusiutuvan pientuotanto vahentdd kiinteistdjen ostoenergian tarvetta ja pienentda kasvi-
huonekaasupaistoja. Aurinkosdahkon ja -lJammon sekd maaliammon yhteishankinnoilla han-
kintakustannuksia on mahdollista saada edullisemmiksi, mikd vauhdittaa teknologioiden
yleistymistd. Toimenpiteen vaikutuksien on oletettu kohdistuvan péddosin kotitalouksiin,
mutta toteutustavasta riippuen myos yritykset ja kaupunki itse voivat olla mukana hankin-
noissa. Toimenpiteen kustannukset ja padstovaikutukset on arvioitu taulukossa 3.18.

Vuoteen 2050 mennessa lampopumput ja aurinkoenergia tulevat yleistymain yha enemman
markkinaehtoisesti. Téall6in kaupungin rooli on vahaisempi.

Taulukko 3.18 Toimenpiteen pddstovaikutukset ja energiansddsto vuoteen 2020 mennes-
sd sekd vuodelle jaksotetut investoinnit, sddstot ja kustannukset (talousvaikutuksissa nega-
titvinen luku on meno, positiivinen on sddsto).

Uusiutuvan pientuotannon edistaminen
Energian Padsto- Padstovahennys-

Kaupunki Valtio Yritykset Kotitaloudet sadsto vahenema kustannus
Investoinnit, MEUR 0,0 0,0 0,0 15,0
Sa&stét, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 2,0 11,8 3,7 -738
Pdaomatulot ja -kulut, MEUR/vuosi 0,0 0,0 0,0 -0,6 GWh ktCO2 €/tC02
Muut kulut, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 -0,6
Talousvaikutus, MEUR/vuosi -0,2 0,0 0,0 0,7

82 Espoon kaupunki (2012)

83 Helsingin rakennusjirjestyksessd (2010) on aurinkoenergiajirjestelmien ja ilmalimpopumppujen asentaminen
vapautettu toimenpideluvan hakemisesta. Rakennusvalvontataksassa on lisdksi mahdollisuus antaa 20-30 %:in
alennus matalaenergiahankkeille.
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4. Visio toimenpiteista kohti hiilineut-
raalia Helsinkia 2050

4.1 Padstovdahennysten tarve vuoteen 2050

Perusurassa tehtyjen oletusten perusteella Helsingin kaupunkialueen paastot vuonna 2050
koostuvat lahes pelkistaan liikenteen ja sahkonkulutuksen paastoista. Paast6ja pienentaa
erityisesti Helsingin Energian oletettu siirtyminen hiilineutraaliin kaukolammon tuotantoon
ja kansallisen sihkontuotannon paastdjen vaheneminen. Myos liikenteen paastojen vahen-
tyminen sdhko- ja kaasuautojen yleistyessa sekd ajoneuvojen energiatehokkuuden parantu-
essa vahentaa paastoja. On syyta huomata, ettd mikali Helsingin Energia jaa hiilineutraalista
tavoitteestaan, kansallinen sdhkontuotanto ei kehity oletetulla tavalla tai liikenteen vaha-
paastoiset teknologiat eivit yleisty oletetusti, voivat paastot olla merkittavastikin perusuraa
korkeammat ja muita paastoviahennyskeinoja tarvitaan selvisti enemman paastotavoitteiden
saavuttamiseksi.

Vuoteen 2020 esitetyt toimenpiteet luovat hyvan pohjan pédistojen vahentdmiseen myos
vuoteen 2050 asti. Vuoteen 2050 ulottuvassa tarkastelussa paastovihennystoimenpiteiden
keskinaiset suhteet kuitenkin muuttuvat johtuen eri aikajanteistd ja muiden toimenpiteiden
vaikutuksista. Keskeiset lisdtoimenpiteet ja vuoteen 2020 toteutettavien toimenpiteiden
muutostarpeet on kuvattu seuraavissa luvuissa.

Vuoden 2050 perusurassa paastot ovat 500 ktCO2e verran eli 86 % alle vuoden 1990 tason.
Alla esitettyjen lisdtoimenpiteiden avulla ndma paastot arvioidaan voitavan puolittaa, jolloin
paastot olisivat noin 250 ktCOz2e eli 93 % alle vuoden 1990 tason.

Kaikkia kaupunkialueen paastoja ei valttaméatta voida poistaa vuoteen 2050 mennessa kay-
tossa olevilla teknistaloudellisesti jarkevilld teknologioilla tai muilla ratkaisuilla. Nykyisin
tunnetuista teknologioista hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS) voisi toteutuessaan
mahdollistaa paistojen laajamittaisen vihentamisen®4. Tdysin hiilineutraali Helsinki tulee
kuitenkin todennikoisesti edellyttimaan myos muualla toteuttavien paistovahennyshank-
keiden mukaan lukemista, eli nk. paastokompensaatiota.

Helsingin tapauksessa padstokompensaatio tarkoittaisi, ettd kaupunkialueen omien paasto-
jen vihentdmisen sijaan kaupunki maksaisi vastaavan suuruisten paastévahennyksien ai-
kaansaamiseksi jossain muualla. Padstokompensaation toteutustavasta ja vaikutuksista ei
ole toistaiseksi yhtendistd nakemysta. Nykyisin paastokompensaatio voi sisdltda paastova-
hennysten hankinnan esimerkiksi EU:n paistokaupasta, Kioton mekanismeja vastaavista
lahteistd (CDM, JI) tai muista padstokompensaatiomekanismeista (esim. Gold Standard -
hyvaksytyt kohteet).

84 Kayttdmalld biopolttoainetta CCS-laitoksessa voidaan ilmakehan kasvihuonekaasupaist6ja vahentaa. CCS-
teknologian kehitys on ollut viimeaikoina vastatuulessa.
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4.2 Rakennusten lammitys

Toimenpiteet: Helsingin Energian hiilineutraalisuustavoitteen ja kannattavien energia-
tehokkuustoimen toteuttamisen varmistaminen.

Mikali Helsingin Energian suunnitelma hiilineutraalista kaukolammontuotannosta toteutuu
vuoteen 2050 mennessd, kaukolammitetyn rakennuskannan energiankulutuksella ei enda
ole suoraa vaikutusta kasvihuonekaasupédstoihin. Hiilineutraali kaukolammontuotanto
edellyttii investointeja uuteen kaukolammon tuotantoteknologiaan, uusiutuvien energialah-
teiden kayton lisdamistd sekd joko hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia tai paastokom-
pensaatiota. Energiatehokas rakennuskanta vihentaa tarvetta kaukolammon tuotannolle ja
tata kautta vahentaa hiilineutraaliin kaukolammontuotantoon siirtymisen kustannuksia seka
sadstaa uusiutuvia luonnonvaroja muihin kayttotarkoituksiin.

Hiilineutraalin kaukolammontuotannon kustannuksia ei ole arvioitu taiméan selvityksen puit-
teissa. Nykyteknologioilla tdysin hiilineutraaliin tilanteeseen paidseminen tarkoittaa kuiten-
kin tarvetta laajoihin investointeihin nykyisten voimalaitoksien ja lampokeskuksien uusimis-
ten myota. Lisdksi biopolttoaineiden kaytto edellyttaa logistiikkaan ja varastointiin liittyvien
haasteiden ratkaisemista.

Rakennusten limmitysenergian pienentdmisen osalta on jarkeva tehdi kaikki ne energiate-
hokkuusinvestoinnit, joilla voidaan kannattavasti pienentia tarvetta tuotantopuolen inves-
tointeihin. Kokonaisuuden kannalta tehokkaimman lopputuloksen saavuttamiseksi energia-
tehokkuus- ja voimalaitosinvestointien kannattavuutta on tarpeen tarkastella samoilla kri-
teereilld. On myos syytd huomata, etti energiatehokas rakentaminen mahdollistaa paastdjen
viahenemisen, vaikka Helsingin Energian kehitysohjelma ei etenisi toivotulla tavalla.

Kaukolammitetyn rakennuskannan ulkopuoliset lammityksen paastét muodostuvat lahinna
oljylammityksestd ja siahkolammityksen kayttdmén siahkon tuotannosta kaukoldmmitetyn
kiinteistokannan ulkopuolisilla alueilla. Molempien péaistGjen vihentidmiseksi kaupunki voi
edistdd lampopumppujen tai muiden uusiutuvaa energiaa hyédyntivien lammitystapojen
kayttoa.

4.3 Liikenne ja logistitkka

Toimenpiteet: Vihdpddstoisten teknologioiden edistdminen ja edellyttiminen kaupunki-
litkenteessd. Ehedn ja kustannustehokkaan kaupunkirakenteen kehittdminen. Kaupunki-
alueen logistiitkan tehostaminen. Helsingissd vierailevien laivojen sallittujen pddstotasojen
pitkdjdnteinen kiristdminen.

Liikenteessa valtaosa nykyisista kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu fossiilisten polttoai-
neiden kaytosta henkilo-, paketti-, kuorma- ja linja-autoissa. Vuoteen 2050 mennessa on
esitetty runsaasti erilaisia arvioita nykyisen ajoneuvokannan muuttumisesta selvasti vaha-
paastoisempaan suuntaan, esimerkiksi sihkoautojen, (bio)kaasuautojen tai jopa vetykayt-
toisten ajoneuvojen myota.

Kaupunki voi osaltaan vauhdittaa vihapaastoisten teknologioiden kayttoonottoa kaupunki-
alueella. Mikali paastot eivat kehity toivotulla tavalla, voidaan esimerkiksi tietullien ja pysa-
kointimaksujen voimakkaalla porrastuksella tehokkaasti rajoittaa erityisesti korkeapaastois-
ten ajoneuvojen liikkumista.
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Nyt rakennettava ja suunniteltava rakennettu ymparisto tulee olemaan kaytossa viela 2050
ja taman jalkeenkin. Rakentamisessa ja suunnittelussa tulee varautua vahapaastoisen liiken-
teen vaatimuksiin, esimerkiksi latauspisteiden ja tankkausasemien osalta.

Mikali ajoneuvojen padstot alenevat teknologisen kehityksen tai biopolttoaineiden kayton
lisdantymisen vuoksi, alenee liikenteen muiden toimien merkitys. Kustannustehokkaat toi-
menpiteet padstdjen viahentdmiseksi kannattaa kuitenkin toteuttaa joka tapauksessa.
Ehedmpi ja muun kuin yksityisautoilun varaan rakentuva yhdyskuntarakenne alentaa tarvet-
ta kalliiden infrastruktuurien rakentamisessa. Tiiviimpi yhdyskuntarakenne mahdollistaa
paastojen vahenemisen toteutuvasta teknologiapolusta riippumatta. Kaupunkialueen asujien
liikkumisen ohjaus ja logistiikan kehittdminen ovat perusteltuja paastovahenemien lisaksi
esimerkiksi kustannuksien vihenemisella ja toiminnan tehostumisella.

Omana toimenaan on syyta tarkastella myos laivaliikenteen paastoja. Kiristyvat paastonor-
mit tulevat vihentdmain laivaliikenteen paastoja pitkalla aikavililld, mika vahentda laivojen
padstdja myos satamakéyntien aikana. Riittavan pitkidn aikavélin suunnitelmalla kaupunki
voisi varmistaa, ettd laivojen padstot saadaan minimoitua. Tdm& voidaan toteuttaa asetta-
malla esimerkiksi kiristyvit portaat laivojen péastoille Helsingin satamassa vuoteen 2050
ulottuvalla horisontilla. Eras esilld ollut kidytinnon toimi voi olla vaatimus laivojen maasah-
koyhteydesta satamakayntien aikana.

4.4 Sahkonkaytto
Toimenpiteet: Erillinen selvitys kohdennetuista toimista sahkonkdyton vahentdmiseksi.

Kaupungilla on vihaiset keinot vaikuttaa suoraan kaupunkialueen kotitalouksien ja palve-
luiden sdahkonkayttoon. Tunnistetut keinot liittyvat ldhinna tiedottamiseen, informaation,
tyokalujen ja oppaiden tarjoamiseen sekd vapaaehtoisiin toimiin kannustamiseen. Ndiden
avulla ei kuitenkaan voida varmistaa, ettd kaupunkialueen sahkonkulutus ja siitd aiheutuvat
paastot vahentyisiviat. Kdytdnnossa kaupunki voi halutessaan selvittdd mitkda kohderyhmat
voisivat erityisesti tarvita tietoa tai tyokaluja sahkonkulutuksen ja paastojen vahentamiseksi.

Sahkonkaytosta aiheutuvia padstdja voidaan viahentdd siirtymalla paastottoman siahkon
kayttoon. Tassa selvityksessa kiytetylla laskentamenetelmalla sahkonkulutuksen vaikutukset
kaupunkialueen kasvihuonepaastoihin lasketaan kayttden Suomen kansallista sdhkon paas-
tokerrointa. Myoskaan Helsingin Energian tai muiden toimijoiden laajamittainen paastoton
sahkontuotanto ei tiaten vihenna suoraan kaupunkialueen paistoja, toisin kuin kaukolam-
mon osaltads. Siahkonkulutuksen laskennallisiin paastoihin vaikuttaa tidten voimakkaasti
myos kansallinen kehitys.

4.5 Energiantuotanto

Toimenpiteet: Helsingin Energian kehitysohjelman jatkaminen vuoteen 2050 ja tdyden-
tdminen ottaen huomioon kulutusldhtoiset mahdollisuudet pddstojen vdhentdmiseksi.
Pddstojd vihentdvdn energian pientuotannon toimintaedellytysten varmistaminen.

85 Toimet voivat kuitenkin alentaa kansallista sahkon ominaispaastokerrointa. Vaikutukset ovat kuitenkin suh-
teellisen vahaisia, esimerkiksi Helsingin Energian siirtyminen tiysin hiilineutraaliksi vahentiisi kansallisia pas-
t6ja noin 10—-15 %.
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Helsingin Energian kehitysohjelmaa on tissa selvityksessa kasitelty erillisena perusuraan
kuuluvana toimenpiteena. Taten selvityksen perusteella ei voida ottaa kantaa kehitys-
ohjelman toteuttamisen kustannuksiin tai oheisvaikutuksiin suhteessa muihin toimenpitei-
siin.

Helsingin Energian lisdksi my0s muut toimijat voivat toteuttaa kaupunkialueella suurimit-
taista energiantuotantoa. Keskustelussa on erityisesti ollut esilld merituulivoimapuiston pe-
rustaminen kaupunkialueelle. Kaupunki voi olla myo6tiavaikuttamassa merituulivoiman ra-
kentumiseen kaavoituksen keinoin, mutta teknistaloudellisesti merituulivoima ei nayta
Suomen olosuhteissa muodostuvan Kkilpailukykyiseksi sahkontuotantomuodoksi ainakaan
lahitulevaisuudessa.

Maalampopumput ja aurinkoenergia ovat esimerkkeja uusista energian pientuotannon tek-
nologioista, jotka ovat jo nyt kannattavia tai tulevat vuoteen 2050 ulottuvalla tarkasteluhori-
sontilla kannattaviksi. Kiinteistokohtaisella energian pientuotannolla voidaan vihentda os-
toenergian tarvetta ja pienentad kasvihuonekaasupéastoja suhteessa fossiilisilla polttoaineil-
la tuotettuun energiaan. Kaupungin rooli on mahdollistaa ndiden teknologioiden kaytt66not-
to. Lisdksi kaupunki voi maankayton suunnittelussa, kaavoituksessa ja rakentamisen muussa
ohjauksessa varmistaa, ettd nyt rakennettavat uudet kiinteist6t voivat myohemmin hyodyn-
taa edullisempia energialahteiti, erityisesti aurinkoenergiaa.

4.6 Muut padstolahteet

Toimenpiteet: Pddstovdahennysten jatkaminen kohti hiilineutraalia tavoitetta kaikilla
sektoreilla osana muuta toimintaa.

Pieni osa kaupunkialueen paastoistd aiheutuu jatehuollon, maatalouden ja teollisuuden suo-
rista paastoistd. Naiden merkitys on nyt vihidinen, mutta hiilineutraali kaupunki edellyttaa
toimia myos niilla sektoreilla.
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5. Yhteenveto ja suositukset

SUOSITELLUT PAASTOVAHENNYSTOIMENPITEET

Tassa selvityksessa on tarkasteltu 18 toimenpidettd, joilla Helsingin kaupunki voi vihentaa
kasvihuonekaasupaistja. Ndiden toimenpiteiden yhteenlaskettu paastovahennyspotentiaali
on 89 ktCO2e, kun mukana ei ole Helsingin energian kehitysohjelman toteuttamista. Kuvas-
sa 5.1 on esitetty kooste niista toimenpiteista ja ndiden paastovaikutuksista jaoteltuna osa-
alueittain. Selvasti suurin paastovahennyspotentiaali vuonna 2020 liittyy liikenteeseen ja
logistiikkaan, joihin tehtéavilla toimenpiteilld voidaan vihentda paastdja vuoteen 2020 men-
nessa noin 61 ktCO2e. Erityisesti taloudelliset ohjauskeinot kuten pysakointimaksujen korot-
taminen ja sujuvuusmaksujarjestelman kehittaminen voivat tuoda merkittavia paastovahen-
nyksid. Muita paastoja merkittavisti vihentivia toimenpiteita ovat pyorailyn, julkisen liiken-
teen ja kaupunkilogistiikan kehittiminen seki informaation jakamista ja palveluiden saata-
vuutta tehostavan liikkumiskeskuksen perustaminen.

RS - Kaupungin aman
vihdpaastoisen rakentamizen .
Ener:;;?:ﬁﬁ;ﬂ s tehostaminen, 23 Ry - Rakennusten Energian tuotanto £
alin tunnistus ja paastdt huomioor (4,3 ktCO2) PESstETtEmiEn
informainti, 2% = T——— ottava maankaytor lampalshteiden
suunnittelu, 3 % hyédyntdminen
20%
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pientuctanmnon
edistdminen
20 %

Rakennusten energian
kulutus (17,5 ktC0:)

—L2 - Pyarailyn kulkutapacsuuden
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L2 - Kaupungin omien
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52 - Kaupungin omat kokeilut ja kehitys
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sjoneuvsjen

Liikenne ja logistiikka et 45
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Kuva 5.1. Valittujen pddstotoimenpiteiden pddstovaikutukset vuonna 2020 jaoteltuna

neljadn pdadosa-alueeseen ja ndissd erikseen toimenpidekohtaisesti. Piirakkadiagrammin

koko kuvaa osa-alueen pddstovaikutusta. Toimenpidekohtaiset pddstovaikutukset on ku-

vattu prosentteina koko piirakkadiagrammin pddstoistd.

Paastojen vahentdmisen kannalta toiseksi tarkeimmain kokonaisuuden muodostavat raken-
nusten energiankulutukseen liittyviat paastoviahennystoimenpiteet, joiden kokonaispotenti-
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aali on 17,5 ktCO2e. Naista erityisesti energiarenessanssiin liittyy merkittava paastovahen-
nysmahdollisuus jo vuonna 2020 ja sen merkitys kasvaa jatkuvasti timan jalkeen. Sahkon-
kulutukset ja yleisten toimien ja energiantuotannon paistovahennyspotentiaalit ovat 6,2
ktCOz2e ja 4,3 ktCO2e.

KEHITYS VUOTEEN 2050

Kaupunkialueen toteutunut ja arvioitu kasvihuonepaistokehitys on esitetty kuvassa 5.2. Ole-
tetussa perusurassa paastot vihenevit selvisti vuodesta 2010 jo vuoteen 2020 mennessa ja
edelleen vuoteen 2050 tultaessa. Keskeiset selittavat tekijat ovat liikenteessa ajoneuvojen
teknologinen kehitys ja uusiutuvien polttoaineiden kayton lisadntyminen. Sahkontuotannos-
sa paastoja viahentaa kansallisen sihkontuotannon rakenteen muuttuminen vahapaastoi-
semmaksi. Lammityksen paastot viheneviat osin kansallisesti ohjatun energiatehokkuuden
parantumisen myota ja osin Helsingin Energian kehitysohjelman kauttase.
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Tavoite -30 %
5500 A ==Toteuma
% ==Peruskehitys ilman Helen
8 2000 kehitysohjelmaa
E Helenin kehitysohjelman
mukaan
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1000
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o
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Kuva 5.2. Kaupunkialueen paistokehitys vuosikymmenittain vuodesta 1990 vuoteen 2010
seka arviot tulevasta kehityksesti perusurassa ja vihennyspotentiaali Helsingin Energian
kehitysohjelman ja lisdtoimien kanssa.8”

Helsingin kaupungin kasvihuonekaasupaastét vuonna 2012 olivat 2 950 ktCO2e. Nykytoi-
milla kaupungin paastdjen arvioidaan laskevan vuoteen 2020 mennessid noin 2 742
ktCOz2e:iin, mika on 24,1 % vuoden 1990 tason alapuolelle. Uusia paiastovihennystoimenpi-
teitd tarvitaan vield noin 200 ktCOz2e, jotta 30 % ilmastotavoite voidaan saavuttaa. Tavoite
edellyttad ripeitd toimenpiteitd, silldi monien investointien nikokulmasta vuosi 2020 tulee
hyvin pian.

86 Helsingin Energian kehitysohjelmaan on laskettu mukaan my6s vaikutuksen sahkonkulutukseen.
87 Laskettu kiyttden HILMA-laskentamallin rajauksia ja menetelmia.
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VAHAPAASTOINEN HELSINKI ON TOTEUTETTAVISSA KUSTANNUSTEHOK-
KAASTI

Kuvassa 5.3 esitetdan tarkasteltujen toimenpiteiden toteutuksen vuotuiset paasto-
viahennykset sekd paistojen vihentdmisen vuotuiset taloudelliset kokonaisvaikutukset vuo-
teen 2020 mennessi. Toimenpiteiden padstovahennysten arviot kuvaavat, kuinka paljon
kaupunkialueen laskennalliset paastot vdheneviat vuodessa suhteessa perusuraan, mikali
toimenpide toteutetaan. Taloudelliset kokonaisvaikutukset sisdltavit vaikutukset kaupungil-
le, valtiolle, yrityksille ja kotitalouksille. Talousvaikutukset on laskettu ottaen huomioon
toimenpiteen edellyttamat investoinnit ja vuotuiset muut kustannukset sekd ostoenergian
kulutuksen vahenemisesta syntyvit saastot seka muut saastot. Kustannukset ja sadstot mu-
kaan lukien investoinnit on jaksotettu yhdelle vuodelle. Toimenpiteiden kustannukset on
laskettu niin, etta kustannuksilla saadaan katettua esitetty paastovaikutus.
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Kuva 5.3. Tarkasteltujen toimenpiteiden toteutuksen vuotuiset pddstovahennykset
(ktCO2e) sekd pddstdjen viahentdmisen taloudelliset kokonaisvaikutukset (€/tCO2e). Palk-
kien leveys kuvastaa vuoteen 2020 mennessd arvioitua pddstovihennystd ja palkkien kor-
keus pddstdjen vahentdmisen talousvaikutusta. Positiiviset talousvaikutukset viittaavat
kuluihin ja negatiiviset sddstoihin.

Useat vaikutuksiltaan suuremmat toimenpiteet liittyvit liikenteeseen ja rakennusten lammi-
tykseen ja monet niista voidaan toteuttaa myos erittdin kannattavasti. Kaikki toimet, joiden
taloudellinen kokonaisvaikutus taulukossa on negatiivinen (<0 €/CO2e), ovat yhteiskunnan
nakokulmasta taloudellisesti kannattavia. Esimerkiksi liikenteen paastoja vahentava maan-
kayton suunnittelu ja tietullit ovat kannattavia ensisijaisesti siksi, ettd niiden avulla voidaan
valttaa kalliita investointeja henkiloliikenteen vaatimaan infrastruktuuriin.
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On syyta huomata, etta toimenpiteiden kustannuslaskelmissa tarkastellaan kustannusvaiku-
tusta koko yhteiskunnan nidkokulmasta. Joissakin toimenpiteissd toteutuksen kustannukset
jaavat kaupungin maksettavaksi, kun taas hyodyt jakaantuvat kotitalouksille ja yrityksille.

HELSINGIN ENERGIAN KEHITYSOHJELMA

Helsingin paistokehityksen kannalta keskeinen elementti on Helsingin Energian kehitysoh-
jelman toteuttaminen. Ohjelman tavoitteena on 20 % uusiutuvan energian osuus kaikesta
energiatuotannostaan vuoteen 2020 mennessi ja hiilineutraali energiantuotanto vuoteen
2050 mennessa.

Helsingin kaupunkialueella tapahtuvan kulutuksen aiheuttamien paastojen kannalta oleellis-
ta ovat kehitysohjelman vaikutukset kaukolammon tuotannon polttoaineisiin. Paastojen va-
hentamiseksi on esilla kaksi paiavaihtoehtoa, jotka ovat uusi monipolttoainevoimalaitos Vuo-
saareen tai biopolttoaineiden kayton lisidminen 40 %:iin vanhoissa kivihiilivoimaloissa.
P&atos naiden vaihtoehtojen valilla tehddan kaupunkivaltuustossa vuonna 2015. Kaupunki-
alueen kokonaisedun kannalta padtoksen taustaksi olisi tarpeen selvittda energiatehokkuu-
den mahdollisuudet, jotta tuotantoinvestointien tarve on selvilld ja ratkaisut voidaan tehda
perustellustiss.

Helsingin Energian kehitysohjelman toteuttaminen nayttaa tuovan yli tavoitellun 30 % sias-
ton vuoteen 2020 mennessa suhteessa vuoteen 1990. Kehitysohjelman toteutuksen kauko-
lammon paastoja vahentava vaikutus on noin 0,5 miljoonaa tonnia CO.-ekv. vuonna 202089.
Lisdisten toimien vaikutukset, hieman alle 100 000 tonnia CO.-ekv., vuodelle 2020 ovat ke-
hitysohjelman vaikutuksiin verrattuna vahaisia osittain siksi, ettd aikaa toimenpiteiden to-
teuttamiseen ja toivottujen paistovaikutusten realisoitumiseen on liian vdhin. Toisaalta
myos jo perusurassa toteutuvat toimet vahentavat lisatoimien merkitysta. Lisatoimien suh-
teellinen merkitys kasvaa kuitenkin vuoteen 2050 mennessa, koska perusuran ja Helsingin
Energian toimilla ei paasta tiysin hiilineutraaliin tilanteeseen. Lisdtoimien tarvetta ja vaiku-
tuksia tullaan arvioimaan myos myohemmin, koska nykytiedon valossa ei voida antaa kovin
luotettavia arvioita kehityksesta pitkille 2020-luvun jalkeen.

KESTAVA SUUNNITTELU TUO SAASTOJA JA PAASTOVAHENEMIA PITKALLA
AIKAVALILLA

Maankayton suunnittelun, liikennejirjestelmien suunnittelun ja kaavoitusprosessien avulla
voidaan luoda edellytykset vahapaastoiselle rakennetulle ymparistolle. Huolellisen suunnit-
telun ja kaavoituksen avulla voidaan pienentda rakennusten lammitysenergian tarvetta 10—
20 % ja moninkertaistaa rakennusten mahdollisuudet hy6dyntda uusiutuvia energialdhteita.
Energiatehokkaan rakentamisen toteutuminen on viime kadessa rakennuttajien vastuulla.
Kaupunki voi omillaan toimillaan auttaa rakennuttajia toteuttamaan vahapaastoisia kohteita.
Energia-asiat huomioon aluetason suunnittelu edesauttaa myos EU:n edellyttamin ldhes
nollaenergiarakentamisen toteuttamista.

Uudisrakentamisen painottaminen tdydennysrakentamiseen hyvien joukkoliikenneyhteyk-
sien varrelle vihentda paistoja. Samalla vihenee tarve uuden liikenneinfrastruktuurin ra-

88 Tdssd selvityksessa 1ahtokohtana on ollut Helsingin Energian kehitysohjelman toteuttaminen, mika vihentia
paastomielessi tarvetta tehda muita toimenpiteita.

89 Kayttaen YVA-selvityksen kokonaispaastovihenemi, jotka on allokoitu sdhkolle ja kaukolammolle HILMA-
laskentamenetelméan mukaisesti.
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kentamiseen. Suunnitteluvalinnoilla voidaan vaikuttaa myo6s ihmisten kulkutapavalintoihin.
Tarjoamalla toimivat joukkoliikenne- ja pyoraily-yhteydet vahennetain tarvetta auton kay-
tolle. Samalla voidaan perustellusti vahentad pysakointipaikkojen maaraa, jolloin saavute-
taan myo0s merkittavid kustannussaatoja.

LIIKENTEEN SUJUVOITTAMINEN EDELLYTTAA TALOUDELLISTA OHJAUS-
TA

Helsinki on kasvukeskus, jonka vikiluvun ja tyopaikkojen kasvaessa lisaantyvat myos ihmis-
ten liikkumistarpeet. Mikali kasvava liikkumistarve rakennetaan autoilun varaan, tarvitaan
mittavia investointeja teihin, katuverkostoon ja pysakointiin sekd naiden yllapitoon. Vaikka
uutta infrastruktuuria voidaankin rakentaa, kaupunkialueen ruuhkien arvioidaan pahenevan
kasvun myota.

Kaupungilla ajamisesta kerattavat sujuvuusmaksut ovat yksinkertainen, tehokas ja laajalti
kiytetty tapa sujuvoittaa liikennetta. Maksut vihentivit autoilua ja tarvetta rakentaa kallista
henkiloliikennettd tukevaa infrastruktuuria. Vastaavia maksuja kiytetddn lukuisissa kau-
pungeissa ympéari maailmaa ja niiden toteuttamiseen on tarjolla useita edullisia ja koeteltuja
ratkaisuja.

JOUKKOLIIKENNE JA PYORAILY TUKEVAT KESTAVAA YHTEISKUNTARA-
KENNETTA

Joukkoliikenteen ja pyordilyn kulkutapaosuuden kasvattaminen autoliikenteen kustannuk-
sella vahentda padstoja sekd parantaa kaupungin ilmanlaatua ja viihtyisyyttd. Kulkutapa-
osuuden kasvattaminen vaatii kuitenkin investointeja joukkoliikenteen ja pyorailyn infra-
struktuureihin ja lisdd niihin liittyvan kayton ja yllipidon kustannuksia. Osin niitd kustan-
nuksia kompensoi pienempi investointitarve lisdantyvan henkiloautoliikenteen edellytta-
main infrastruktuuriin. Pyoriilyn ja joukkoliikenteen edistiminen ovat edellytys sujuvuus-
maksujen kayttoonotossa.

LOGISTIIKKAA VOIDAAN TEHOSTAA JA AJONEUVOJA MUUTTAA VAHA-
PAASTOISIKSI

Thmisten liikuttelun lisdksi kaupunkialueella kuljetetaan jatkuvasti suuria maaria tavaraa
kaupunkilaisten, yritysten ja muiden organisaatioiden tarpeisiin. Yksittdiset toimijat voivat
kehittda omia kuljetusjarjestelyitaan vain omalta osaltaan, mutta kaupunkialueen kokonai-
suudessa on tarjolla mahdollisuuksia tehokkaisiin keskitettyihin logistiikkaratkaisuihin.

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen edellyttaa vaihtoehtojen tarjoamista
ajoneuvokannassa. Kaupungin roolina on varmistaa, ettd sihkoa ja biokaasua kayttaville
ajoneuvoille on tarjolla kilpailukykyiset lataus- ja tankkausmahdollisuudet. Vahapaastoisia
autoja voidaan suosia lisiksi esimerkiksi tarjoamalla edullisempia parkkipaikkoja.

LAHIOT KUNTOON

Rakennusten lammityksesta aiheutuvat paastot Helsingissd muodostuvat padasiassa 1960- ja
1970-luvuilla rakennetuista kerrostaloista, joita rakennettiin laajasti kaupungin 14hiGihin.
Niiden talojen energiatehokkuus on padosin huono tai erittdin huono ja peruskorjaus on
tyypillisesti tarpeen ldhivuosina. Lahioiden korjaamiseen liittyy suurin yksittadinen mahdolli-
suus energiatehokkuuden parantamiseksi Helsingin kaupunkialueella.

Rakennusten energiatehokkuuskorjauksissa on mahdollisuus kayttaa hyodyksi samoja etuja,
joiden avulla 1ahi6t rakennettiin kustannustehokkaasti voimakkaan kaupungistumisen aika-
na. Useiden rakennushankkeiden toteuttaminen samalla kertaa tuottaa kustannushyotyja
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toteutukseen. Lisdksi samankaltaisista hankkeista saadut kokemukset mahdollistavat tyota-
pojen tehostumisen.

Rakennusten energiatalouden parantaminen edellyttdd mittavia rakennusteknisia toita ja
laajamittaista uuden teknologian kiayttoonottoa. Tallaiset toimenpiteet edellyttdviat mittavia
investointeja, yhteismaaraltaan yli 700 miljoonaa euroa vuoteen 2020 mennessi tai noin
100 miljoonaa euroa vuodessa.

KAUPUNGIN VAHVA RAHOITUSASEMA VOI VAUHDITTAA MARKKINOIDEN
SYNTYA

Vahapaastoiseen rakentamiseen tarvittava rahoitus on toteutuksen este monille yksityisille
kiinteistonomistajille ja asunto-osakeyhtidille. Hankkeiden rahoitukseen tullaan tarvitse-
maan uusia edullisia rahoitusinstrumentteja, esimerkiksi uutta yhteista rakennusten ener-
giatehokkuushankkeisiin investoivaa rahastoa, jossa kaupunki voi olla yhtena pitkajanteise-
ni sijoittajana mukana. Kaupungin rooli on kuitenkin punnittava huolella suhteessa viha-
paastoisille toimille tarjolla olevan yksityisen rahoituksen ja valtion rahoituksen kanssa. Mi-
kili Helsinki haluaa profiloitua edelldkivijand, on alueen toimijoiden rahoitus kuitenkin
voitava taata, tarvittaessa kaupungin vahvaa rahoitusasemaa hyviksikayttaen.

TIEDON JA TYOKALUJEN JAKAMISELLA TUETAAN VAHAPAASTOISTA HEL-
SINKIA

Thmisten motiivit, ajankaytto, osaamispohja ja muut edellytykset vahdpaastoisten ratkaisu-
jen tekemiseen vaihtelevat voimakkaasti. Parhaita kokemuksia pysyvissa kulutustottumusten
muutoksissa on saatu, kun ihmiset ja yritykset saadaan aktivoitua itse pohtimaan, miten
paljon energiaa he tulevaisuudessa tarvitsevat ja mitd taloudellisia ja ymparistollisia seu-
rauksia nykyisilla kulutustottumuksilla on. Lisdksi esimerkit, valmiit toimintamallit ja tyoka-
lut kannustavat toimenpiteiden toteuttamiseen myos niukoilla resursseilla.

Kaupungin nidkokulmasta informaatio-ohjaus on kustannustehokas tapa minimoida kau-
punkialueen raskaita infrastruktuuri-investointeja katuverkostoon ja energiahuoltoon.

KAUPUNGIN VAHAPAASTOISET TOIMET LUOVAT MARKKINAA

Helsingin kaupunki vaikuttaa vahapaastoisten ratkaisujen markkinaan omien toimiensa
kautta esimerkiksi rakentamisessa seka laite- ja ajoneuvohankinnoissa. Lisdksi kaupunki voi
vaikuttaa paastoihin mm. energiantuotannon ratkaisuilla ja julkiseen liikenteeseen paastot
huomioivilla kilpailutusehdoilla.

Kaupungin tarpeet kehittda kaupunkialueella toimivia ratkaisuja tarjoavat myos yrityksille
mahdollisuuden kehittda omia tuotteitaan. Onnistuneet kokeilut voivat toimia yrityksille
tarkeina referensseind myohempiin hankkeisiin. Taman lisdksi vahapaastoisten teknologioi-
den ja ratkaisujen kokeilut voivat saada ulkomaalaista liiketoimintaa harkitsemaan sijoittu-
mista Helsinkiin, mikali tarjolla on riittdvan kunnianhimoisia ja houkuttelevia kohteita.

Julkisten toimijoiden kannalta keskeistd on tasapuolisten edellytysten luominen kaikille
paastoja vahentiville teknologioille. Liian tiukat teknologiavalinnat voivat hidastaa markki-
noilla tosiasiallisesti kilpailukykyisten teknologioiden edistymista.

KAUPUNGIN INVESTOINNIT VAHAPAASTOISYYTEEN TUOVAT RAKEN-
TEELLISIA SAASTOJA

Kaupungin omat investoinnit rakentamisessa ja muissa hankinnoissa takaisinmaksuajaltaan
pitkien, mutta elinkaarindkokulmasta kannattaviin vahapaastoisiin ratkaisuihin tuottavat
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pitkakestoisia sdastoja. Kaupungin toimenpiteita tarkasteltaessa olisi kauttaaltaan hyva erot-
taa vuosikuluja rajoittava budjetointi ja elinkaarensa aikana kannattavat investoinnit.

PAASTOVAHENNYSTOIMIEN KOHDENTAMISESSA OLTAVA HUOLELLINEN

Tassa selvityksessd paastovaikutuksia on tarkasteltu kiyttden samaa laskentamallia, jolla
kaupunkialueen paistoja on seurattu pitkijanteisesti. On tdarkedd varmistaa, ettd kaupungin
toimet tuottavat todellisia paastovihenemid, jotka eivit toteutuisi ilman kaupungin toimia.

Valtaosa, 70—75 %, kaupunkialueen nykyisista paastoista aiheutuu nyt ja vuoden 2020 pe-
rusurassa EU:n paastokauppajarjestelmaan kuuluvilla sektoreilla, sihkossa ja kaukolam-
mossa. Koko EU:n laajuudella tarkasteltuna paastokaupan piiriin kuuluvia paastovahennys-
toimia on jarkeva toteuttaa vain, jos ne ovat taloudellisesti kannattavia, kuten tassa selvityk-
sessa esiin nostetut toimenpidekokonaisuudet. Lisaksi monet tassa selvityksessa esitetyista
toimenpiteista tuovat muita hyo6tyja, esimerkiksi pienhiukkaspaastojen vihenemisen kautta.

Paastokauppajarjestelmian ulkopuoliset paastét Helsingissd ovat suuruudeltaan noin
25-30 %. Paistolahteistd suurin on liikenne 20-22 % osuudella. My6s 6ljylammitys on
paastoiltdan huomion arvoinen noin 3 % osuudella. Padstoviahennystoimia kannattaa koh-
distaa erityisesti ndiden sektoreiden paistdjen alentamiseen.

Toimenpiteiden vaikutuksia on tdssa selvityksessd arvioitu suhteessa Helsingin kaupunki-
alueen paastoihin. Toimenpiteiden yksityiskohtaista toteutusta arvioitaessa on kuitenkin
otettava huomioon vaikutukset myos kaupunkialueen ulkopuolisiin paastoihinse.

TOIMENPITEIDEN TOTEUTUS

Monet esitetyistd toimenpiteistd edellyttivat suunnittelua ja valmistelua. Vuoteen 2020
mennessid tavoiteltavien vaikutuksien toteutuminen onkin mahdollista vain, jos paatoksia
toteutuksesta tehdaan ripeésti.

Taman selvityksen tehtdvina ei ole ollut tarkemmin suunnitella toteutuksen yksityiskohtia,
aikatauluja, rahoitusta ja vastuutahoja kaupunkiorganisaatiossa. Lisdksi monissa toimenpi-
teissd yhteistyo muiden tahojen kanssa toisi synergioita kustannuksissa ja vaikuttavuudessa.
Vastuutahojen maarittely ja muu yksityiskohtaisen suunnittelun toteutus onkin jatkosuun-
nittelun tehtava.

90 Tarkempi kuvaus kiytetysta laskentamenetelmasta on esitetty luvuissa 2.1 ja 3.1
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Liite I: Vuoden 2020 ja 2050 BAU-
skenaarioiden paastot sektoreittain

Taulukko I.1. Helsingin kasvihuonekaasupddstot sektoreittain vuosina 1990 ja 2000—
2012, perusskeenaario pddstojen kehittymisestd vuoteen 2020 mennessd (BAU 2020) sekd
pdadstojen suhteellinen (%) ja absoluuttinen (kt) muutos vuosina 1990 - 2020 (BAU 2020).

BAU 1990-2020  1990-2020

HELSINKI 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2020 muutos (%) muutos (kt)
Kaukolamp6 1809 1343 1416 1484 1531 1456 1376 1641 1430 1253 1355 1353 1332 1356 1225 -32 -584
Oljylammitys 125 121 120 119 118 116 110 109 108 109 106 105 102 100 64 -49 -61
Séahkolammitys 85 109 113 118 123 121 122 124 126 132 132 134 134 135 123 45 38
10 10
516 698 658 691 806 907 908 960 964 848 755 826 732 625 675 31 159
650 702 710 740 752 763 746 739 759 723 694 694 654 650 610 -6 -40
181 114 104 93 210 84 92 63 70 71 48 42 38 46 20 -89 -161
247 192 173 143 126 118 68 89 80 49 44 52 53 46 14 -94 -233
2,0 14 15 15 16 14 14 14 13 14 14 12 12 12 1,2 -39 -1

Tawite 2020
YHTEENSA 3615 3281 3296 3389 3668 3565 3422 3727 3538 3186 3135 3207 3045 2958 2742 -24 -872

Taulukko I.2. Helsingin asukaskohtaisten kasvihuonekaasupddstojen kehitys vuosina
1990, 2010, 2012 ja 2020 sekd pddstojen suhteellinen (%) ja absoluuttinen (kt) muutos vuo-
sina 1990-2020 (BAU 2020).

1990-2020 1990-2020
HELSINKI 1990 2010 2012 =VAOIZI070l muutos (%)  muutos (kt)

Kaukolampo 3,67 2,30 2,24 1,87 -49 -1,80
Oljylammitys 0,25 0,18 0,16 0,10 -62 -0,16
Sahkolammitys 0,17 0,23 0,22 0,19 9 0,02
WEEIET]olo} 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Kulutussahko 1,05 1,40 1,03 1,03 -2 -0,02
Liikenne 1,32 1,18 1,08 0,93 -29 -0,39
Teollisuus ja

0,37 0,07 0,08 0,03 -92 -0,34

0,50 0,09 0,08 0,02 -96 -0,48
Maatalous 0,00 0,00 0,00 0,00 -54 0,00
YHTEENSA 7,34 5,45 4,89 4,19 -43 -3,15

Taulukko 1.3. Helsingin toteutuneet kasvihuonekaasupddstot pddsektoreittain vuosina
1990 — 2012 sekd pddstoskenaario vuodelle 2020 ja pddstovisiot vuosille 2030, 2040 ja

2050.

Visio
2040

Visio
2030

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1809 1343 1416 1484 1531 1456 1376 1641 1430 1253 1355 1353 1332 1356 1225 821 417 0
125 121 120 119 118 116 110 109 108 109 106 105 102 100 64 43 22 0
85 109 113 118 123 121 122 124 126 132 132 134 134 135 123 86 49 11
10 8 5 2

516 698 658 691 806 907 908 960 964 848 755 826 732 625 675 527 380 228
650 702 710 740 752 763 746 739 759 723 694 694 654 650 610 496 382 265
181 114 104 93 210 84 92 63 70 71 48 42 38 46 20 14 8 1
247 192 173 143 126 118 68 89 80 49 44 52 53 46 14 9 5 0

2,0 1,4 1,5 1,5 1,6 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0
YHTEENSA 3615 3281 3296 3389 3668 3565 3422 3727 3538 3186 3135 3207 3045 2958 2742 2005 1268 509
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Liite II: Toimenpidekohtaiset las-
kentaoletukset

Hintaoletukset

Keskiméaraisena kaukolammon hintana on kiytetty 8,6 ¢/kWh asuintaloille ja 6,9 ¢/kWh
muille kiinteistoille. Sahkon hintana on kaytetty 20,5 ¢/kWh kotitalouksille ja 14,1 ¢/kWh
muille kayttajille. Liikenne polttoaineiden hintana on kaytetty 1,5 €/1. PAdoman korkona on
kaytetty 5 % ja inflaatio-oletuksena 2 %. Reaalinen korko on taten 3 %.

Rakennusten energiankulutus

R1 — RAKENNUSTEN PAASTOT HUOMIOON OTTAVA MAANKAYTON SUUN-
NITTELU

Maankayton suunnittelun keinoin oletetaan voitavan pienentida rakennusten lammitysener-
gian tarvetta keskimiirin 10 %. Rakentamisen méara on arvioitu suhteessa vikiluvun ja ty6-
paikkojen mairan kasvuun.

Kaupungin lisdantyvdn suunnittelutyon vuotuisten kustannusten on arvioitu olevan keski-
maarin 0,5 miljoonaa euroa/vuosi. Saastoja syntyy kotitalouksille ja yrityksille rakennusten
alhaisemmista lammityskuluista.

R2 - ENERGIARENESSANSSI

Energiarenessanssissa on oletettu parannettavan noin 2 500 asunnon lammitysenergianku-
lutusta vuodessa vuodesta 2016 lahtien. Huonokuntoisten talojen keskimaaraisen lammitys-
energiankulutuksen on oletettu noin puolittuvan. Keskimiairin sahkénkulutuksessa ei oleteta
tapahtuvan muutoksia:.

Energiarenessanssin edellyttimien asunto-osakeyhtiéiden investointien on arvioitu olevan
noin 60 miljoonaa euroa vuoteen 2020 mennessi. Kaupungin lisddntyvian koordinointityon
energiatehokkuuteen keskittyvian osuuden vuotuisten kustannusten on arvioitu olevan kes-
kimaarin 0,5 miljoonaa euroa/vuosi. Saastoja kotitalouksille syntyy alhaisemmista lammi-
tyskuluista.

R3 - EDULLISET RAHOITUSRATKAISUT ENERGIAVIISAILLE KORJAUKSILLE

Toimenpiteelld oletetaan voitavan aktivoida energiatehokkuuskorjauksia siten, ettd perus-
korjausten yhteydessa tehddan myos kannattavat energiatehokkuustoimet. Toimenpiteet
ovat kevyempia ja kustannustehokkaampia kuin edelld, mutta myos vaikutukset jaavat va-
haisemmiksi. Keskimaarin sahkonkulutuksessa ei oleteta tapahtuvan muutoksia92

91 Suomen Rakennusinsinoorien Liitto RIL ry (2009). Laskelmissa on kiytetty lahtokohtana asuinkerrostalojen
korjauskonsepti 2 mukaisia arvioita korjaamisen kustannuksista ja vaikutuksista.

92 Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry (2009). Laskelmissa on kaytetty 1dhtokohtana asuinkerrostalojen
korjauskonsepti 1 mukaisia arvioita korjaamisen kustannuksista ja vaikutuksista.
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Kotitalouksien investointitarpeen on arvioitu olevan noin 12 miljoonaa euroa vuoteen 2020
mennessi. Kaupungin rahoituksen hallinnoinnin on arvioitu vievan 2 % investointipaaomas-
ta. Saastoja kotitalouksille syntyy alhaisemmista lammityskuluista.

R4 — RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUSPOTENTIAALIN TUNNISTUS JA
INFORMOINTI

Lampokamerakuvauksen ja informaation jakamisen oletetaan aktivoivan 1 % kaupungin
lammitettavista kiinteistoista. Niissa kiinteistoissd oletetaan saavutettavan keskiméirin 5 %
saasto.

R5 - KAUPUNGIN OMAN VAHAPAASTOISEN RAKENTAMISEN TEHOSTAMI-
NEN

Toimenpiteessd oletetaan voitavan parantaa kaupungin rakennusten energiatehokkuutta 15 GWh
vuoteen 2020 mennessa. Vaadittavien investointien kustannusten on oletettu olevan juuri riittavia
tuomaan toimenpiteen kaytetyilla laskentaoletuksilla kannattaviksi elinkaarensa puitteissa.

Yksityiset toimijat ja kaupungin omat hankinnat
S1 -VAHAPAASTOISTEN TEKNOLOGIOIDEN KOKEILUT JA KEHITYS

Oletuksena on, ettd kaupunkialueen sihkoa kuluttavaa laitteistoa uusitaan 10 vuoden vilein,
kokeilu- ja kehittimistoiminnan osuus on niiden laitteiden kulutuksesta 0.5 % ja kokeiluilla
saadaan 50 % sdastot. TAman suuruisen paistoviahenemén aikaansaamiseksi arvioidaan
vaadittavan noin 0,5 miljoonan euron vuotuinen panos kaupungilta.

S2 - INFORMAATION JAKAMINEN, TYOKALUT JA VAHAPAASTOISYYTEEN
KANNUSTAMINEN

Olettaen, ettd toimenpiteilld voidaan vaikuttaa kaupunkialueella 10 % osuuteen kotitalouk-
sista ja 10 % osuuteen yrityksista sekd 20 % kouluista ja paivakodeista. Toteuttamalla naissa
kannattavia toimenpiteitd, voidaan kyseisten sektoreiden sdhkonkulutusta vihentaa vajaal-
la %:illa.

Vaadittavien investointien oletetaan olevan noin 14 miljoonaa euroa. Naiden lisaksi kaupun-
kien ja yritysten lisaantyvan panostuksen on arvioitu olevan yhteensa noin 1 miljoonaa euroa.
Saastoja syntyy kaupungille, kotitalouksille ja yrityksille sahkon sadston kautta.

S3 - KAUPUNGIN OMAT VAHAPAASTOISET HANKINNAT

Kaupungin palvelurakennusten oma vuotuinen sihkonkaytté on noin 280 GWh. Vahapaas-
toisten teknologioiden kustannukset ja paistéviahennysvaikutukset vaihtelevat eri laiteryh-
mien valilld. Oletuksena on, ettd 2020-luvulle tultaessa sihkolaitteista uusittu kolmannes ja
uusilla sahkolaitteilla saadaan keskimaarin 10 % saastot.

Litkenne ja logistiikka
L1 — LIIKENTEEN PAASTOJA VAHENTAVA MAANKAYTON SUUNNITTELU

Vahapaastoisen kaavoituksen keskimaaraisen paastovahennyksen oletetaan olevan 21 % ja
infrarakentamisen kustannussiastojen 13 %. Lisaksi toimilla oletetaan voitavan saastaa 60
miljoonan euron investoinnit pysiakointiin vuoteen 2020 mennessi. Saistoja syntyy myos
alentuneesta polttoaineiden kaytostd. Kustannukset muodostuvat suunnittelun lisaresur-
soinnista.
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L2 - PYORAILYN KULKUTAPAOSUUDEN LISAAMINEN

Pyorailyn osuutta oletetaan voitavan lisata toimenpiteilld 50 % vuoteen 2020 mennessa suh-
teessa vuoden 2010 tilanteeseen. Vaadittavat investoinnit ovat noin 20 miljoonaa euroa, jois-
ta valtaosa jaid kaupungin kannettavaksi, mutta myos kotitalouksien ja yritysten oletetaan
investoivan pyorapysakointiin. Sadstdja syntyy alentuneesta polttoaineiden kaytostd. Mu-
kaan ei ole laskettu sdist0ja auton omistamisen tarpeen alentumisesta eika toisaalta kuluja
pyoran omistamisesta.

L3 — JOUKKOLIIKENTEEN KULKUTAPAOSUUDEN LISAAMINEN JA PAAS-
TOJEN PIENENTAMINEN

Joukkoliikenteen osuutta oletetaan voitavan lisata toimenpiteilld 5 % vuoteen 2020 mennes-
sd suhteessa vuoden 2010 tilanteeseen. Vaadittavat kaupungin investoinnit ovat noin 10 mil-
joonaa euroa ja lisdksi joukkoliikenteen operoinnin kustannukset noin 5 miljoonaa euroa.
Saastoja kotitalouksille syntyy alentuneesta polttoaineiden kaytosta. Mukaan ei ole laskettu
sddstdja auton omistamisen tarpeen alentumisesta eikd toisaalta kuluja joukkoliikenteen
kaytosta.

L4 - LITKKUMISKESKUS

Liikkumiskeskuksen toiminnalla oletetaan voitavan vihentda autolla ajamista keskimaarin
15 % tavoitettua tyopaikkaa kohti. Vuoteen 2020 mennessa arvioidaan voitavan tavoittaa
45 000 tyontekijaa. Yhta tyontekijaa kohden kustannusten on laskettu olevan 22 €. Siaastoja
kotitalouksille syntyy alentuneesta polttoaineiden kaytostd. Mukaan ei ole laskettu sidastoja
auton omistamisen tarpeen alentumisesta eika toisaalta kuluja muun liikkumismuodon kay-
tosta.

L5 - KAUPUNKILOGISTIIKAN KEHITYS

Logistiikkakeskuksen on arvioitu vaativan 20 miljoonan euron investoinnit, joilla saadaan
aikaan 4 miljoonan euron vuosisaastot. Polttoaineen kulutuksen oletetaan viahenevan 30
GWh vuodessa.

L6 - VAHAPAASTOISTEN AJONEUVOJEN LISAANTYMISEN EDISTAMINEN

Oletettu kaupungilta noin 0,5 miljoonan euron investointeja latausinfrastruktuurin kehityk-
sen tukemiseen sekd 0,2 miljoonan euron vuotuista tyopanosta. Lisdksi oletettu kaupungin,
yritysten ja kotitalouksien investoivan noin 8 miljoonan euron edestd noin 3 500 uuteen
autoon (lisdosuus). Niilla investoinneilla oletetaan voitavan vauhdittaa vahapaastoisten au-
tojen kehitysta 1 prosenttiyksikon verran vuoteen 2020 mennessi. Saastot syntyvat alentu-
neesta polttoaineenkulutuksesta.

L7 - TALOUDELLISET OHJAUSKEINOT HENKILOLIIKENTEEN VAHENTA-
MISEKSI

Tietullien vaikutusarviot ovat perdisin LVM:n selvityksesta Vilipirtti Kaisa-Leena, Suvanto,
Tuomo ja Moilanen Paavo (2011), Helsingin seudun ruuhkamaksu. Jatkoselvitys, Litkenne-
Jja viestintaministerion julkaisuja 5/2011. Tietullien arvioidaan tuovan 80 miljoonan euron
saastot vahdisemman infrastruktuurirakentamisen kautta ja jarjestelmin kustannusten ole-
van 30 miljoonaa euroa.

L8 - KAUPUNGIN OMIEN TYONTEKIJOIDEN LIIKKUMINEN

Vuoteen 2020 mennessa arvioidaan voitavan tavoittaa 20 000 kaupungin tyontekijaa. Toi-
minnalla oletetaan voitavan vahentaa autolla ajamista keskimaarin 15 % tavoitettua tyopaik-

61 Helsingin 30 % paistovahennysselvitys



kaa kohti. Yhta tyontekijaa kohden kustannusten on laskettu olevan 22 €. Saistoja kotita-
louksille syntyy alentuneesta polttoaineiden kaytostd. Mukaan ei ole laskettu saastgja auton
omistamisen tarpeen alentumisesta eika toisaalta kuluja muun liikkumismuodon kaytosta.

Energiantuotanto
E1 — HELSINGIN ENERGIAN KEHITYSOHJELMAN TOTEUTTAMINEN

Paastovahennysarviot perustuvat Helsingin Energian kehitysohjelman verkkosivuilla ja Vuo-
saari C:n YVA-aineistoissa esitettyihin arvioihin. Paastovihennykset on jaettu HILMA-
laskentasdaannon mukaisella hyodynjakomenetelmalla.

E2 — PAASTOTTOMIEN LAMPOLAHTEIDEN HYODYNTAMINEN

Oletuksena on, ettd kaupunki voi 0,2 miljoonan euron investoinnilla tehtavaan selvitykseen
saada aikaan yrityksiltd 5 miljoonan euron investoinnit ylijaamalammon hyodyntamiseen.
Nailld investoinneilla arvioidaan voitavan hyodyntaa 5 GWh ylijaamalampoa. Saastot synty-
vat viltetystd ostoenergian kaytosta.

E3 - UUSIUTUVAN PIENTUOTANNON EDISTAMINEN

Oletetaan, ettd kaupungin toimin voidaan aktivoida 500 maaldmpopumpun ja aurinkosih-
kojarjestelmén investoinnit vuoteen 2020 mennessa tyypillisin investointikustannuksin.
Kaupungin toimien yhteiskustannukseksi on laskettu vuosittain 0,2 miljoonaa euroa. Saastot
kotitalouksille syntyvait viltetysta ostoenergiasta.
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Liite 3 Yhteenveto tyon aikana tun-
nistetuista toimenpiteista

Selvityksessd tunnistettiin noin 30 mahdollista toimenpidettd, joista tehtiin karkeat kustan-
nus- ja paastovaikutuslaskelmat. Toimenpiteet priorisoitiin kaupungin sidosryhmille jarjes-
tetyssa tyopajassa. Priorisoinnissa huomioitiin toimenpiteen paastovihennyspotentiaali seka
kustannustehokkuus. Tyopajan tulosten perusteella ohjausryhma valitsi yhteensa 19 toimen-
pidetta jatkotyostettaviksi. Valinnassa kiinnitettiin huomiota paasto- ja kustannusvaikutus-
ten lisdksi muun muassa sosiaalisiin vaikutuksiin seka siihen, onko toimenpiteeseen liittyen
jo joitain erityisid toimia tehtyna tai alkamassa. Loput toimenpiteet jitettiin mahdollisesti

my6hemmin jatkotyostettaviksi.

Valitut toimenpiteet ja niiden vaikutukset on esitetty taulukossa L3.1. Muut ty6n aikana tun-

nistetut mahdolliset toimenpiteet ovat:

Rakentamisen e-lukuperusteinen kustannusohjaus
Paastovahenemia tukeva kaukolammon hinnoittelu
Kaupungin / seudullisen energiatoimiston perustaminen
Laivojen maasdhkoyhteys

Merituulivoima Helsingin edustalla

Uusiutuvan sahkon ostaminen

Biokaasun osuuden lisidminen

Voimalaitosten ajojarjestyksen optimointi painotetusti CO2-paistojen mukaan

Niiden toimenpiteiden osalta ei selvityksessa tehty yksityiskohtaisempia arvioita.
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Yhteiskunnalliset
kustannukset (-)
tai sddstot (+) Energiansddsté Padstéviahenema
Toimenpiteet (MEUR/vuosi) (GWh) (ktCO2)

Toteutettaviksi ehdotettavat toimenpiteet

Rakennusten energiankulutus

R1- Rakennusten padstot huomioon ottava

- . 0,1 3,9 0,7
maankdyton suunnittelu

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

R3 - Edulliset rahoitusratkaisut

o . . 19 45,4 8,1
energiaviisaille korjauksille
R4 - Rakennusten
energiatehokkuuspotentiaalin tunnistus ja 0,2 5 0,9
informointi
R5 - Kaupungin oman vahdpaastoisen
0,0 5,6 1

rakentamisen tehostaminen

Yhteensd 4,9 148,6 26,6

Sahkonkulutus ja yleiset toimet

S1-Vahapaastoisten teknologioiden kokeilut

-013 5,6 0,9
ja kehitys
S2 - Informaation jakaminen, tyokalut ja
Mpm o mm . 1,2 25,6 4
vahapaastoisyyteen kannustaminen
S3 - Kaupungin omat vahapaastoiset
01 8,4 1,3

laitehankinnat

Yhteensd 1,0 39,6 6,2

Liikenne ja logistiikka

L1- Liikenteen paastoja vahentava

- . 2,8 19,5 4,4
maankaytdn suunnittelu

L2 - Pyorailyn kulkutapaosuuden lisddminen 0,1 23,6 53

L3 - Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden

e e . I -1,3 29,1 6,5
lisddminen ja paastojen pienentdminen
L4 - Liikkumiskeskus 2,5 20,9 4,7
L5 - Kaupunkilogistiikan kehitys 1,7 35,8 8
L6 - Vahapaastoisten ajoneuvojen
- . e 0,3 8,9 2
lisdantymisen edistaminen
L7 - Taloudelliset ohjauskeinot
- . T . 50,0 125,3 28

henkil6liikenteen vahentamiseksi
8-K - - -
£ au-pungln omien tyontekijoiden 11 9.2 21
lilkkuminen
Yhteensd 57,1 272,3 61
Energian tuotanto
E2 - Paastottomien [ampdlahteiden

i - 0,0 5 0,9
hydédyntdaminen
E3 - Uusiutuvan pientuotannon edistaminen 0,5 11,8 3,7
Yhteensd 06 16,8 4,6
Kaikki yhteensd 63,5 477,3 98,4

Taulukko L3.1 Jatkotarkasteluun valitut toimenpiteet ja niiden vaikutukset.
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