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1 Johdanto

1.1 Tausta

limastoon kohdistuvia vaikutuksia aiheutuu kasvihuonekaasupaasttjen kautta sadhkontuotannosta ja -
kulutuksesta, lammodntuotannosta ja -kulutuksesta, liikenteestd, teollisuudesta, jatteiden ja jatevesien
kasittelysta ja maataloudesta. Merkittavin osa paakaupunkiseudun kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu
sahkoén kulutuksesta, kaukolammadsta ja liikenteesta. Vuosina 1990 — 2003 suhteellisesti eniten ovat kas-
vaneet sahkoélammityksen ja muun sdhkon kaytdn seka liikkenteen paastot.

YTV:n hallitus hyvaksyi Paakaupunkiseudun ilmastostrategian 2030 joulukuussa 2007. Helsingin, Es-
poon, Vantaan ja Kauniaisten kaupungit hyvaksyivat sen helmi—-maaliskuussa 2008. Strategian tavoittee-
na on vahentda kasvihuonekaasupaastoja 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta.

EU on mydntanyt LIFE+ -rahoitusta hankkeelle: limastonmuutos — hillintd ja sopeutuminen Helsingin seu-
dulla, strategiasta toteutukseen (JULIA 2030; LIFE ENV/FIN/000145). Osana Julia 2030 -hanketta YTV
(1.1.2010 alkaen HSY) on tilannut VTT:Ita tutkimuksen, jossa arvioidaan Julia 2030 -hankkeen osaprojek-
tina Helsingin seudun maankdytdn muutosten ja uuden rakentamisen vuoteen 2035 mennessé aiheutta-
mia kasvihuonekaasujen paastoja. Julia 2030 -suunnitelman mukaan projektin 4: Liikenteen ja maankay-
ton ilmastovaikutukset osahankkeena 4.1 arvioidaan 12 — 15 uuden alueen aiheuttamat kasvihuonekaa-
supaastoét ja tuotetaan tietoa maankaytdn ja liikkenteen ratkaisujen vaikutuksista paastéihin. Tama tyd
muodostaa osahankkeen 4.1. Tydn tavoitevuodeksi paatettiin vuosi 2035 ja tutkimusalueiden maaraksi
12 kpl tydn ensimmaisessa vaiheessa laaditussa yksityiskohtaisessa tydsuunnitelmassa. Tavoitevuosi on
sama kuin HLJ 2011 -liikennejarjestelmasuunnitelmassa.

Paakaupunkiseudun ilmastostrategiassa on asetettu tavoitteita kasvihuonekaasupaastéjen vahentami-
seksi. Helsingin seudun maankaytén suunnitelmiin liittyvat keskeiset vaikutukset kasvihuonekaasupaas-
téihin aiheutuvat rakennusten lammityksesta ja muusta sédhkon kaytosta ja niiden edellyttdmasta energi-
antuotannosta seka liikenteesta. Tama tyd koskee Helsingin seudun maankaytdén suunnitelmien ilmasto-
vaikutuksia vuoteen 2035 mennessa ja paastdjen vahentamistd maankayton ja liikenteen suunnittelun
keinoin.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena oli arvioida Helsingin seudun vuoteen 2035 mennessé toteutettavien tarkastelun koh-
teeksi valittujen uusien alueiden (12 aluetta) aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot. Ty tehtiin maankay-
ton ja liikkenteen suunnitelmien pohjalta. Kasvihuonekaasupaasttjen arvioinnissa otettiin huomioon raken-
nusten lammitys ja sahkon kayttd ja niiden edellyttdama energiantuotanto seka liikenteen aiheuttamat
paastot. Rakennuskannan energian ominaiskulutuksen ja lammitystapojen seka liikenteen ominaispaas-
tojen oletettiin kehittyvan Paakaupunkiseudun ilmastostrategian tavoitteiden mukaisesti. Lopputuloksia
verrattiin iimastostrategian tavoitteisiin.

Tydn tavoitteena oli tuottaa tietoa Helsingin seudun maankayton ja liikenteen ratkaisujen vaikutuksista
kasvihuonekaasupaastoihin ja keinoista Paakaupunkiseudun ilmastostrategian 2030 tavoitteiden toteut-
tamiseksi.

Tutkimuksessa kaytetty menettelytapa kuvattiin niin, ettd sitd voidaan hyddyntaa tulevissa selvityksissa.
Menettelytavan kehittamista koskevat johtopaatokset ja suositukset laadittiin.
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1.3 TyoOn sisalto

Ty siséltéda seuraavat osatehtavat (kuva 1):

1. LAHTOKOHTIEN MAARITTELY

1.1 TARKASTELTAVAT ASIAT

- Rakennusten energiankaytto

- Liikenne

1.2 TARKASTELTAVAT ALUEET

- 12 osa-aluetta seuraavista tyypeista:

taydentédva rakentaminen, uusi alue, asemanseutu — radanvarsi,
asunto/tydpaikkavaltainen alue, haja-asutus

2. LAHTOTIEDOT, RAKENNUKSET| (2. LAHTOTIEDOT, LIIKENNE 2. LAHTOTIEDOT, ENERGIA
- Vaesto ja tyopaikat - Ajoneuvoliikenteen suoritteet| |- Energiantuotantotavat
- Kerrosala - Henkilbauto - Kaukolampg, sahkon ja
- Asuinrakennukset - Bussi lammon yhteistuotanto
- AO, AR, AK - Raideliikenne - Sahkontuotanto keskimaarin
- Toimitilat - Metro, lahijuna, raitiovaunu |- Muut lammitystavat
- Lammitystapajakauma

3. OMINAISKULUTUKSET JA 4. LASKENTA 5. ANALYYSIT JA
—PAASTOT - Rakennusten JOHTOPAATOKSET

- Rakennusten lammitys kasvihuonekaasupaastot - Miten suunnitelmia pitaisi

- Rakennusten sahkonkayttd - Lilkenteen paastot kehittaa

- Energiantuotannon paastot - Miten kasvihuonekaasu-

- Liikkenteen ominaispaastot paastoja voidaan vahentaa
- Miten arviointia pitaisi
kehittaa

Kuva 1. Tutkimuksen osatehtavat.

2 Tarkasteltavat vaikutukset

Tutkimuksessa tarkastellaan Helsingin seudun yhdyskuntarakenteen kehittdmisestd vuoteen 2035 men-
nessa aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja tutkimusalueiden uuden rakennuskannan energiankayton ja
henkil6liikenteen osalta.

Kasvihuonekaasupaastdjen arviointia varten maariteltiin tarkasteltavien alueiden uuden rakennuskannan
maara ja ominaisuudet seka liikenteen ominaisuudet. Tarkastelun kohteena on siten tutkimusalueiden
uusi rakenne ja siitd aiheutuvat vaikutukset. Tarkasteltavien alueiden uuden rakennuskannan kerrosala
maariteltiin ennakoidun vaesto- ja tyOpaikkamaaramuutoksen ja kaavasuunnitelmien seka asumis- ja
tydpaikkavaljyyden arvioidun kehittymisen perusteella.

Tarkasteltavat ilmastovaikutukset aiheutuvat yhdyskuntarakenteen ja liikennejarjestelman muodostamas-
ta kokonaisuudesta. Liikennejarjestelmd maariteltiin liikennejarjestelmasuunnitelman HLJ 2011 vuoden
2035 tavoiteverkon ja joukkoliikennetarjonnan pohjalta.

Vaikutukset arvioitiin kasvihuonekaasujen paastojen perusteella. Kasvihuonekaasuina tarkasteltiin hiilidi-
oksidia (CO,), metaania (CH,) ja dityppioksidia eli typpioksiduulia (N,O). Kaasut muunnettiin hiilidioksi-
diekvivalentiksi. Metaani muunnettiin hiilidioksidiekvivalentiksi kertoimella 21 ja dityppioksidi kertoimella
310.
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3 Tutkimusalueet

Tarkasteltavat alueet sijaitsevat HSL-alueella eli padkaupunkiseudun (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniai-
nen), Kirkkonummen ja Keravan alueella. Tutkimuksen kohteeksi valittiin 12 ominaisuuksiltaan ja sijainnil-
taan erilaista aluetta. Alueet edustavat seuraavia tyyppeja: tdydentava rakentaminen, uusi alue, aseman-
seutu — radanvarsi, asunto/tydpaikkavaltainen alue ja haja-asutus (joukkoliikenteen palvelutaso heikko).

Tutkimuksen kohteeksi valittiin seuraavat alueet:
1. Kalasatama, Helsinki
2. Suurpelto, Espoo
3. Marja-Vantaa, Vantaa
4. Ostersundom, Helsinki
5.  Myyrmaki — Malminkartano, Vantaa, Helsinki
6. Kontula — Mellunmaki — Lansimaki, Helsinki, Vantaa
7. Kirkkonummen keskusta, Kirkkonummi
8. Leppavaara, Espoo
9. Pa&aradan vydhyke Tikkurila — Kerava, Vantaa, Kerava
10. Pohjois-Espoon pientaloalue, Espoo
11. Kirkkonummen pientaloalue, Kirkkonummi
12. Riipila — Seutula, Vantaa

Alueet eivat valttamatta ole puhtaasti tiettyyn tyyppiin kuuluvia, vaan ne voivat sisaltdaa osia erilaisista
aluetyypeista. Alueet jakautuvat yleispiirteisesti seuraaviin ryhmiin:

o Taydentavaa ja uutta rakentamista, keskeinen sijainti: 1 Kalasatama

e Taydentavaa ja uutta rakentamista, asemanseutu — radanvarsi: 5 Myyrmaki — Malminkartano, 6
Kontula — Mellunmaki — Lansimaki, 7 Kirkkonummen keskusta, 8 Leppavaara, 9 Paaradan vyo-
hyke Tikkurila — Kerava

e Uusi alue, asemanseutu — radanvarsi: 3 Marja-Vantaa, 4 Ostersundom
e Uusi alue: 2 Suurpelto
¢ Haja-asutus: 10 Pohjois-Espoon pientaloalue, 11 Kirkkonummen pientaloalue, 12 Riipila — Seutula
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Tutkimusalueiden yksityiskohtainen rajaus tehtin mm. HLJ 2011:ssd k&ytetyn HSL:n liikenne-
ennustejarjestelman ennustealuejaon mukaan. Paakaupunkiseudulla on 150, muun Helsingin seudun (10
kuntaa) alueella 74 ja muulla tydssakayntialueella 42 ennustealuetta. Tutkimusalueet muodostuvat yh-
desta tai useammasta ennustealueesta. Alueiden rajaus ei siten vastaa osayleiskaavojen ym. suunnitel-
mien aluerajauksia. Liitteessa 1 esitetdan tutkimusalueiden yksityiskohtainen rajaus. Tutkimusalueiden
sijainti esitetdan kuvassa 2.

Kuva 2. Tutkimusalueet.

4 Vaesto- ja tyopaikkamaaran muutos

Tutkimuksessa tarkastellaan tutkimusalueiden uutta rakennetta ja siitd aiheutuvia vaikutuksia. Tutki-
musalueiden vaesto- ja tydpaikkamaarana kaytettiin tarkasteluvuoden 2035 ja nykytilanteen valistd muu-
tosta. Tutkimuksessa koottiin lahtétiedoksi tarkastelualueiden vaesto- ja tydpaikkamaara vuosina 2008 ja
2035. Tiedot olivat saatavissa seka HSY:n aineistoissa (Seutu-CD) ettd HLJ 2011 -ennusteaineistoissa.
HSY:n aineistoissa oli saatavissa myds tuoreemmat tiedot vuoden 2010 tilanteesta. Vuosien 2008 ja
2035 tietojen kayttéon paadyttiin, koska liikkenneaineisto oli saatavissa nailtd vuosilta. Tutkimuksessa
kaytettiin HLJ-aineiston vaestd- ja tyopaikkatietoja, koska liikenneaineistoja voitiin nain hyédyntda suo-
raan. Tutkimuksessa tarkasteltava tutkimusalueiden vaesto- ja tydpaikkamaarad on siten muutos vuo-
sien 2008 ja 2035 valilla. Tutkimusalueiden vaesto- ja tydpaikkamaarien muutokset esitetdan kuvassa 3.
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Kuva 3. Tutkimusalueiden uudet asukkaat ja tydpaikat (muutos 2008 — 2035).

Uudelta asukasmaaraltaan ja koko uudelta asukas- ja tydpaikkamaaraltdan suurimmat alueet ovat paara-
dan varsi Tikkurila — Kerava, Ostersundom ja Marja-Vantaa. Uudelta tydpaikkamaaraltadan suurimmat
alueet ovat Leppavaara ja Kalasatama. Tydpaikkojen osuus uudesta asukas- ja tyopaikkamaarasta on
suurin Riipilan — Seutulan (74 %), Kontulan — Mellunméen — Lansimaen (69 %) ja Myyrmaen — Malmin-
kartanon (60 %) alueilla.

5 Uudet rakennukset

5.1 Uusien rakennusten kerrosala

Tutkimusalueiden uuden rakennuskannan kerrosala arvioitiin hydédyntdmalla osalla alueista mahdolli-
suuksien mukaan kaavasuunnittelutietoja, ja osalla alueista kerrosala arvioitiin yleispiirteisesti asukas- ja
tybpaikkamaarien ja arvioitujen asumis- ja tydpaikkavaljyyksien perusteella. Tutkimuksen kohteena on
alueiden uusi rakenne eli nykytilanteesta vuoteen 2035 mennessa rakennettavien rakennusten kerrosala.

Uuden rakennuskannan kerrosala on arvioitu Kalasataman tutkimusalueen osalta alueen osayleiskaava-
aineistojen perusteella. My6s Suurpellon, Marja-Vantaan ja Ostersundomin kaavasuunnitelmia on hy6-
dynnetty kyseisten alueiden kerrosalan arvioinnissa. Espoossa sijaitsevien alueiden osalta on hyédynnet-
ty myds "Espoon maankayton kehittdamissuunnitelmien ilmastovaikutukset” -tutkimuksen (Wahigren &
Halonen 2008) yhteydessa koottuja tietoja. Uusien asukkaiden asumisvaljyys on arvioitu uuden raken-
nuskannan oletetun talotyyppijakauman, nykyisen asumisvaljyyden, sen aikaisemman kehityksen ja seu-
dun selvityksissa arvioidun asumisvaljyyden tulevan kehityksen perusteella. Tutkimuksessa arvioitu uu-
den rakennuskannan keskimaarainen asumisvaljyys vaihtelee tutkimusalueilla 42 — 65 k-m*/asukas ollen
pienin Kalasatamassa ja suurin Kirkkonummen pientaloalueella.

Uusien toimitilojen tyopaikkavaljyys on arvioitu kaavasuunnitelmien ja Helsingin seudulla 2000-luvulla
rakennettujen toimitilojen keskimaaraisten valjyyksien perusteella ottaen huomioon toimitilatyyppien ole-
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tettu jakauma eri tutkimusalueilla: myymalat 77 k-m?/tydpaikka, toimistot 25 k-m?/tydpaikka, teollisuus 53
k-m%/tyopaikka (Paakaupunkiseudun yritysraportti, YTV 2009). Kullekin tutkimusalueelle on arvioitu yleis-
piirteisesti uusien toimitilojen tyypit. Uusien toimitilojen keskimaarainen tyopaikkavaljyys vaihtelee tutki-
musalueilla 57 — 67 k-m?/tyopaikka.

Kuvassa 4 esitetdan uusien asuinrakennusten ja toimitilojen arvioidut keskimaaraiset asumis- ja tyopaik-
kavaljyydet tutkimusalueilla. Suurin asumisvaljyys on pientalovaltaisilla alueilla.

Uusien rakennusten asumis- ja tyopaikkavaljyys
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Kuva 4. Uusien asuinrakennusten keskimaarainen asumisvaljyys ja uusien toimitilojen keskiméarainen tyopaikkaval-
iyys.

Kuvassa 5 esitetdén tutkimusalueiden uusien rakennusten kerrosala. Asuinrakennusten kerrosala on
jaettu talotyyppeihin seuraavasti: omakotitalot, rivitalot (kytketyt talot, myds ns. kaupunkipientalot) ja ker-
rostalot. Uudelta kerrosalaltaan suurimmat alueet ovat uutta asukas- ja tyOpaikkamaaraa vastaavasti
paaradan vydhyke Tikkurila — Kerava, Marja-Vantaa ja Ostersundom.
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Kuva 5. Uusien rakennusten kerrosala.

Kuvassa 6 esitetdan tutkimusalueiden uusien rakennusten kerrosala uutta asukasta kohden laskettuna.
Tarkastelun avulla ndhdaan toimitilojen osuuden merkitys asukasta kohden laskettuihin vaikutuksiin. Erot
kerrosalassa johtuvat paaosin toimitilojen maarasta ja lisaksi asumis- ja tydpaikkavaljyydesta. Asumisval-
jyyteen vaikuttavat talotyyppi ja alueen sijainti ja tydpaikkavaljyyteen toimitilojen tyyppi.

Uusi kerrosala asukasta kohden (k-m2/asukas)
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Kuva 6. Uusien rakennusten kerrosala uutta asukasta kohden.
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Kuvassa 7 esitetdan tutkimusalueiden uusien rakennusten kerrosala uutta asukasta ja tydpaikkaa kohden
laskettuna. Alueiden valiset erot aiheutuvat toimitilojen osuudesta ja talotyyppien valjyyseroista.

Uusi kerrosala asukas- ja tyopaikkamaaraa kohden
(k-m2/as+tp)
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Kuva 7. Tutkimusalueiden uusi kerrosala asukas- ja tydpaikkamaéraa kohden.

5.2 Uusien rakennusten hyotyenergiankulutus

Uusien rakennusten energiankulutuksen ja paastdjen laskennassa on pyritty arvioimaan tuleva kehitys
vuoteen 2035 mennessa ottaen huomioon mm. Kiristyvat energiamaaraykset ja Paakaupunkiseudun il-
mastostrategian tavoitteet. Nain laskentaoletukset eivat kaikilta osin vastaa nykyisten rakennusten ener-
giankulutuksen ja paastdjen laskentaa.

Uusien rakennusten ominaisenergiankulutus (vuotuinen lammityksesta ja sahkonkaytosta aiheutuva
energiankulutus kerrosneliometria kohden) on arvioitu olettaen energiatehokkuuden paranevan huomat-
tavasti nykyisestd rakentamistavasta. Lammitysenergiaan sisaltyvat lammitys ja lammin vesi ja sahkon-
kayttéon jaahdytys, kiinteistésahko ja kulutussahkd. Arvioinnin pohjana on kaytetty VTT:n energiatehok-
kuuden mittareita ja potentiaaleja koskevan tutkimuksen (Energiatehokkuuden mittarit ja potentiaalit
2011) tietoja. Ominaisenergiankulutukseksi on arvioitu lammityksen osalta asuinrakennuksilla 70 kWh/k-
m? ja toimitiloilla 80 kWh/k-m? vuodessa. Sahkdnkaytdn ominaisenergiankulutuksen on arvioitu olevan
kaikilla rakennuksilla 50 kWh/k-m? vuodessa. Arvioidut ominaisenergiankulutukset ovat nykyisen raken-
tamistavan ja passiivitalorakentamisen valilla.

Uusien rakennusten vuotuinen hyotyenergiankulutus alueen kokonaiskerrosalaa kohden vaihtelee 120 —
127 kWh/k-m?. Erojen pienuus johtuu siita, ettéd energian ominaiskulutus on arvioitu samansuuruiseksi eri
talotyypeissa ja eroja on vain asuntojen ja toimitilojen lammitysenergian ominaiskulutuksessa. Alueiden
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kokonaiskerrosalaa kohden lasketun hydtyenergiankulutuksen erot aiheutuvat siten eroista asuntojen ja
toimitilojen osuuksissa kokonaiskerrosalasta.

Uusien rakennusten vuotuinen hyotyenergiankulutus alueiden asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden esite-
taan kuvassa 8. Hyotyenergiankulutus vaihtelee 5,9 — 7,8 MWh asukasta ja tydpaikkamaaraa kohden
laskettuna. Tassa tarkastelussa alueiden valisia eroja aiheutuu asuntojen ja toimitilojen osuuksien lisaksi
asumis- ja tydpaikkavaljyyksien eroista.

Uusien rakennusten hyétyenergiankulutus
asukas- ja tydpaikkamairaa kohden (MWh/as+tp)
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Kuva 8. Uusien rakennusten vuotuinen hyétyenergiankulutus asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden laskettuna. Talo-
kohtainen séhkolammitys ja maaldmpépumput sisaltyvéat lammitykseen.

5.3 Lammitystavat ja energiantuotannon ominaisuudet

Tutkimusalueiden uusien rakennusten lammitystavat on arvioitu olettaen, ettd suurin osa alueista kuuluu
kaukolammityksen piiriin. Vain Pohjois-Espoon pientaloalueen ja Riipilan — Seutulan alueen omakotitalo-
jen, Kirkkonummen pientaloalueen kaikkien talojen seka puolet Kirkkonummen keskustaan sijoittuvista
uusista omakotitaloista on arvioitu lammitettavan talokohtaisesti.

Uusien rakennusten primaarienergiankulutus on arvioitu yleispiirteisesti. Primaarienergialla tarkoitetaan
kulutetun energian ja sen tuottamiseen tarvittavan energian kokonaismaaraa. Se tdydentaa rakennusten
hyotyenergiankulutustarkastelua tuomalla esiin lammityksen ja sahkdnkayton edellyttdman energiantuo-
tannon energiatehokkuuden vaikutuksen.

Kaukolammityksen piirissa olevien alueiden lammitysenergian tuotannon primaarienergiakertoimena
(primaarienergia/hyétyenergia kWh/kWh) on kaytetty 0,45. Kerroin kuvaa erittdin energiatehokasta ener-
giantuotantoa ja se vastaa suunnilleen Helsingin Energian kaukoldammaon nykyista primaarienergiakerroin-
ta.
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Sahkdntuotannon primaarienergiakertoimena on kaytetty 2,2. Se vastaa keskimaaraista sahkontuotannon
energiatehokkuutta. Talokohtaisesta Iammityksesta on oletettu 70 % muodostuvan maaldmmdsta tms. ja
30 % sahkolammityksesta. LampOpumppujen arvioidaan tuottavan energiaa 2,5 kertaa kayttdmansa sah-
kon verran. Talokohtaisen lammityksen keskimaaraisena primaarienergiakertoimena on kaytetty 1,28.

Uusien rakennusten vuotuinen primaarienergiankulutus vaihtelee tutkimusalueilla 6,9 — 12,7 MWh asu-
kas- ja tyopaikkamaarad kohden laskettuna (kuva 9). Pienin primaarienergiankulutus on Kalasataman
alueella ja suurin Kirkkonummen pientaloalueella.

Uusien rakennusten primaarienergiankulutus
asukas- ja tyopaikkamairda kohden (MWh/as+tp)
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Kuva 9. Uusien rakennusten vuotuinen primaarienergiankulutus asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden laskettuna.
Talokohtainen s&hkélammitys ja maalampOépumput sisaltyvat [Ammitykseen.

Alueiden valisiin eroihin vaikuttavat asumis- ja tyopaikkavaljyys, toimitilojen osuus uudesta rakennuskan-
nasta ja lammitystavat.

Kaukolammitys on kaikilla alueilla oletettu tuotettavaksi energiatehokkaasti sdhkon ja Idammodn yhteistuo-
tannolla. Polttoaineiksi on oletettu noin 52 % maakaasua ja noin 48 % biokaasua tai vastaavaa. Polttoai-
nejakauman on siten oletettu muuttuvan nykyisestd enemman uusiutuvia energialdhteitd kayttavaksi.
Lammitysenergian ominaispaastot ovat arvion mukaan 46,5 CO,-ekv.g/kWh. Paastdkerroin on laskettu
kaukolammon primaarienergiakertoimen (0,45) ja polttoaineiden energiasisaltda kohden laskettujen omi-
naispaastojen avulla. Maakaasun ominaispaastona polttoaineen energiasisaltda kohden on kaytetty 198
CO.-ekv.g/kWh ja biokaasun 1,3 CO,-ekv.g/kWh.

Arvioinnissa kaytetty kaukolammaon ominaispaasté voidaan saada myoés laskemalla kaukolammén ja sah-
kon yhteistuotannon kasvihuonekaasupaastot hyddynjakomenetelmalld seuraavilla oletuksilla: Yhteistuo-
tannon hy6tysuhde on 95 %, energiantuotannon polttoaineista 35 % on maakaasua ja 65 % biokaasua tai
vastaavaa ja siirto- ym. haviot ovat 5 %. Tassé tarkastelussa koko energiaketjun hyétysuhde on pienempi
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ja uusiutuvien energialahteiden osuus suurempi kuin edelld esitetyssa laskennassa. Arvioituun tulevaan
tilanteeseen voidaan siten paasta erilaisten valintojen kautta.

Talokohtaisen lammityksen piirissa on oletusten mukaan 8,6 % asuntokerrosalasta, 0,2 % toimitiloista ja
6,0 % kokonaiskerrosalasta. Sahkonkulutuksen ominaispaastét on arvioitu keskimaaraisen valtakunnalli-
sen sahkodn perusteella, arvioiden ominaispaastéjen vahenevan 30 % vuoteen 2035 mennessa. Lammi-
tyssahkdn ominaispaastona rakennuksissa kulutettua hyoétyenergiaa kohden on kaytetty 280 CO,-
ekv.g/kWh, mikd on 30 % vahemman kuin nykyinen (400 CO,-ekv.g/kWh). Talokohtaisen lammityksen
ominaispaastot ovat arvion mukaan 162,4 CO,-ekv.g/kWh.

Muun s&hkoénkaytdn ominaispaasténa on kaytetty 168 CO,-ekv.g/kWh, mikd on 30 % vahemman kuin
nykyinen (240 CO,-ekv.g/kWh).

Energiantuotannon ominaispaastdjen arvioinnissa kaytetty menetelma on Idhelld ns. Hilma-metodia, jota
kaytettiin ensimmaisen kerran paakaupunkiseudun ilmastostrategiatydn yhteydessa. Kasvihuonekaasu-
paastojen erilaisia laskentamenetelmia on kuvattu mm. "Kasvihuonekaasupaasttjen alueellisten lasken-
tamenetelmien vertailua” -tutkimuksessa (Lounasheimo 2009). Koska taman tutkimuksen tavoitteena on
arvioida kasvihuonekaasupaastdt vuoden 2035 tilanteessa, on laskentaan liitetty tavoitteellisia oletuksia
tulevasta kehityksesta.

5.4  Uusien rakennusten kasvihuonekaasupaastot

Uusien rakennusten energiankaytéstd aiheutuvat vuotuiset kasvihuonekaasupaastét vaihtelevat tutki-
musalueilla 1 400 — 18 000 CO,-ekv. t (kuva 10), 0,6 — 3,2 CO,-ekv.tonnia asukasta kohden laskettuna
(kuva 11) ja 0,6 — 1,3 CO-ekv.tonnia asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden laskettuna (kuva 12).

Uusien rakennusten kokonaispdastbjen erot aiheutuvat pddosin alueiden kokoeroista. Eniten kasvihuo-
nekaasupaastoja aiheutuu siten paaradan vydhykkeelta Tikkurila — Kerava sekd Marja-Vantaan ja Oster-
sundomin alueilta. Asukasta kohden laskettuihin paastoihin vaikuttaa erityisesti toimitilojen osuus uusista
rakennuksista. Suurimmat asukasta kohden lasketut paastot aiheutuvat Riipilan — Seutulan alueelta.

Asukasta ja tyopaikkaa kohden laskettuja paastoja voidaan pitda varsinaisena vertailuperusteena raken-
nusten osalta. Niiden osalta erot aiheutuvat eroista asumis- ja tydpaikkavaljyyksissa ja lammitystavoissa.
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Uusien rakennusten kasvihuonekaasupaastot CO2-ekv.t
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Kuva 10. Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupaastot.
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Kuva 11. Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupaéastot asukasta kohden laskettuna. Talokohtainen sahko-
lammitys ja maalampOépumput siséltyvat [Ammitykseen.
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Uusien rakennusten kasvihuonekaasupaastot
asukasta ja tyopaikkaa kohden (CO2-ekv.t/as+tp)
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Kuva 12. Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupéaastot asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden laskettuna.
Talokohtainen séhkdlammitys ja maalampdpumput siséltyvat lammitykseen.

Uusien rakennusten kasvihuonekaasupaastét asukas- ja tydpaikkamaarad kohden laskettuna ovat pie-
nimmat Ostersundomissa, paaradan vyohykkeelld ja Kalasatamassa, ja suurimmat Kirkkonummen ja
Pohjois-Espoon pientaloalueilla. Erot johtuvat eroista toimitilojen osuuksissa, talotyypeissa, asumis- ja

tydpaikkavaljyyksissa ja [ammitystavoissa.
Kuvassa 13 esitetdan uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupaastoét kerrosneliometria kohden.

Eniten paastdja aiheutuu Kirkkonummen ja Pohjois-Espoon pientaloalueista, joilla on talokohtainen [&m-
mitys. Suurin osa rakennusten kasvihuonekaasupaastdista aiheutuu sahkonkaytosta.
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Uusien rakennusten kasvihuonekaasupdastot
kerrosnheliometria kohden (CO2-ekv.kg/k-m2)
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Kuva 13. Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupéaastot kerrosneliometria kohden. Talokohtainen sahko-
lammitys ja maalampoépumput siséltyvat [Ammitykseen.

6 Liikkenne

6.1 Liikenneverkko

Tutkimuksen liikennettad koskevien arviointien pohjana on HLJ 2011:n vuoden 2035 tavoiteverkko ja jouk-
koliikennetarjonta.

6.2 Henkildlikennesuorite

Tutkimusalueiden uusien asukkaiden aiheuttama liikenne arvioitiin HLJ 2011 -liikenneaineistojen perus-
teella. Liikenne-ennustemallien avulla tuotettiin arvio kunkin tutkimusalueen uusien asukkaiden vuotuises-
ta henkildliikennesuoritteesta kulkutavoittain Helsingin seudulla. Talla rajauksella pyrittiin kohdistamaan
tarkastelu niihin matkoihin, joihin alueiden yhdyskuntarakenteellinen sijainti vaikuttaa. Tutkimuksessa
kaytetyt liikenne-ennustemallit perustuvat seudulla tehtyyn laajaan liikennetutkimukseen (LITU 2008).

Arvioissa ovat mukana kunkin uuden asukkaan asuinalueen sisalla tekemat matkat, asuinalueelta lahte-
vat matkat, asuinalueelle palaavat matkat sekd asukkaan asuinalueen ulkopuolella tekemat matkat silta
osin kuin ne on tehty Helsingin seudulla, ja ndma matkat on kohdistettu siis asukkaan asuinalueelle. Ai-
neistosta laskettiin ns. generaatio — attraktio -matriisien avulla kunkin tutkimusalueen synnyttamat (gene-
roimat) matkat, jotka kohdistuvat Helsingin seudun sisélle. Matkat ja niiden henkiléliikennesuorite on arvi-
oitu arkivuorokauden liikenteen perusteella aamuruuhkan (klo 6 — 9), iltaruuhkan (klo 15 — 18) ja muun
vuorokauden aikana tehtyjen matkojen summana. Henkildliikennesuorite on jaettu eri kulkutapoihin: kave-
ly ja pyoraily, henkildauto, joukkoliikenne. Joukkoliikenteen etéisyysmatriiseina on kaytetty autoliikenteen
saman aikajakson matriiseja. Henkildliikennesuoritteen ja ajoneuvojen keskikuormitusten perusteella on
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laskettu ajoneuvokilometrit. Vuorokautta kohden laskettu likenne on muutettu vuotuiseksi kertomalla se
luvulla 325.

Kaikki kotiperaiset matkat (ty6-, koulu-, ostos- ja muut matkat) on kohdennettu generointialueille. Muut
kuin kotiperaiset matkat on laskettu mukaan niin, ettd kullekin alueelle saapuvien muiden kuin kotiperais-
ten matkojen kokonaismaara on jaettu tutkimusalueille samassa suhteessa kuin kunkin alueen osuus on
koko matkatuotoksesta eli seudun kaikkien alueiden generoimista matkoista.

Kuvassa 14 esitetdan tutkimusalueiden asukkaiden vuotuinen henkildliikennesuorite asukasta kohden
laskettuna ja kuvassa 15 uusien asukkaiden vuotuinen henkildlikennesuorite absoluuttisena. Asukasta
kohden laskettu henkildliikennesuorite on pienin Kalasataman alueella ja suurin Kirkkonummen pientalo-
alueella. Leppavaaran ja Myyrmaen — Malminkartanon alueilla asukasta kohden laskettu henkildliikenne-
suorite on my6s suhteellisen pieni. Suurin osa henkilliikennesuoritteesta on henkildautolla tehtyja matko-
ja. Henkilbautolla tehtyjen matkojen osuus henkildliikennesuoritteesta on suurin Riipilan — Seutulan alu-
eella (79 %) ja Kirkkonummen pientaloalueella (77 %).

Uusien asukkaiden henkil6liikennesuorite
(henkilo-km/asukas)
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Kuva 14. Vuotuinen henkil6liikennesuorite asukasta kohden.
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Kuva 15. Uusien asukkaiden vuotuinen henkil6liikennesuorite.

Eniten henkildliikennettd aiheuttavat Ostersundomin, paaradan vydhykkeen Tikkurila-Kerava ja Marja-
Vantaan tutkimusalueet johtuen niiden suuresta asukasmaarasta.

6.3 Ajoneuvojen ominaispaastot ja paastojen laskenta

Liikenteen paastot on laskettu kertomalla ajoneuvokilometrit kunkin ajoneuvon ominaispaastoilla. Henki-
I6autojen keskikuormituksena on kaytetty aikajakson ja matkaryhman mukaan 1,09 — 1,63. Henkil6éauto-
jen ajoneuvokilometrit on laskettu jakamalla henkildkilometrit keskikuormituksilla. Henkiléauton paastét on
laskettu kertomalla ominaispaastdé CO,-ekv.g/ajoneuvo-km kunkin alueen generoimien ajoneuvokilomet-
rien maaralla.

Linja-autojen (HSL-bussit ja Vallu-linja-autot) paastot on laskettu kaavalla:

(CO,-ekv.g/ajoneuvokm) * (joukkoliikenteen henkilokilometrisuorite tutkimusalueella) * (joukkoliikennesi-
joittelusta saadut ajoneuvokilometrit) / (joukkoliikennesijoittelusta saadut henkildkilometrit)

Sahkoisessa liikenteessa (raitiovaunu, pikaraitiovaunu, metro, 1dhijuna) on laskettu koko energiankulutus
(kWh) ja kerrottu se paastokertoimella (CO,-ekv.g/kWh) ja tutkimusalueen osuudella 14 kunnan henkiloki-
lometrisuoritteesta. Niinpa raideliikennevalineen keskikuormituksilla ei ole tdssa merkitysta.

Ajoneuvojen ominaispaastdjen kehitys on arvioitu HLJ 2011 - tyGssa tehtyjen arvioiden perusteella. Omi-
naispaastéjen on arvioitu pienenevan kaikkien ajoneuvotyyppien osalta noin 55 %:iin nykytilanteesta.
Henkildautojen ominaispaasténa on kaytetty 100 CO,-ekv.g/ajoneuvo-km. Bussien ominaispaastét vaih-
televat tyypista riippuen 494 — 613 CO,-ekv.g/ajoneuvo-km. Raidelilikenteen ominaispaastot vaihtelevat
tyypista riippuen 6 — 32 CO,-ekv.g/henkild-km.
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6.4  Henkildliikenteen kasvihuonekaasupaastot

Kuvassa 16 esitetdan tutkimusalueiden uusien asukkaiden henkiléliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasu-
paastot. Eniten paastdja aiheutuu Ostersundomin alueesta johtuen suuresta asukasmaéarasta, alueen
likenteellisesta sijainnista ja henkildautojen suuresta osuudesta.

Uusien asukkaiden henkildliikenteen
kasvihuonekaasupiastot (CO2-ekv.t)
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Kuva 16. Uusien asukkaiden henkildliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasup&astot.

Kuvassa 17 esitetdan tutkimusalueiden uusien asukkaiden henkiléliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasu-
paastot asukasta kohden laskettuna. Tama on paras tutkimusalueiden vertailuperuste henkiléliikenteen
osalta. Tutkimusalueiden aiheuttamat vuotuiset kasvihuonekaasupaastét vaihtelevat 0,4 — 1,5 CO,-
ekv.tonnia/asukas. Vahiten kasvihuonekaasupaastdja asukasta kohden aiheutuu Kalasataman alueesta
ja eniten Kirkkonummen pientaloalueesta.
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Uusien asukkaiden henkildliikenteen
kasvihuonekaasupiastot
asukasta kohden (CO2-ekv.t/asukas)
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Kuva 17. Uusien asukkaiden henkildliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden.

Kuvassa 18 esitetdan tutkimusalueiden uusien asukkaiden henkildliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasu-
paastot asukas- ja tyOpaikkamaaraa kohden laskettuna. Tassa tarkastelussa tydpaikkavaltaisten alueiden
suhteelliset paastot ovat pienemmat kuin asukasta kohden laskien. Kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu
0,2 — 1,4 CO,-ekv.tonnia/asukas- ja tyopaikkamaara. Vahiten paastéja aiheutuu Kontulan — Mellunmaen
— Lansimaen ja Myyrmaen — Malminkartanon alueista ja eniten Kirkkonummen pientaloalueesta.
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Uusien asukkaiden henkildliikenteen
kasvihuonekaasupaastot
asukasta ja tyopaikkaa kohden (CO2-ekv.t/as+tp)
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Kuva 18. Uusien asukkaiden henkildliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot asukas- ja tydpaikkamaaraa koh-
den.

7/ Uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastot

Tutkimusalueiden uusien rakennusten energiankaytdsta ja uusien asukkaiden henkildliikenteesta yhteen-
sa aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja tarkastellaan absoluuttisina ja asukasta seka asukas- ja tyopaik-
kamaaraa kohden laskettuna. Erikseen tarkastellaan lisaksi asuinrakennusten ja henkildliikenteen paasto-
ja asukasta kohden laskettuna. Tarkastelutavat tdydentavat toisiaan.

Kuvassa 19 esitetdan tutkimusalueiden uuden rakenteen (uusien rakennusten ja uusien asukkaiden hen-
kildliikenteen) aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét. Uuden rakenteen aiheuttamat kasvihuonekaasu-
paastét vaihtelevat tutkimusalueilla 2 000 — 40 000 CO,-ekv.t. Eniten paastojéa aiheutuu Ostersundomin,
paaradan vydhykkeen ja Marja-Vantaan alueista johtuen niiden suuresta asukas- ja tydpaikkamaarasta.
Nailla alueilla suurin osa paastodista aiheutuu liikenteesta.
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Uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastot
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Kuva 19. Uusien rakennusten ja uusien asukkaiden liikenteen kasvihuonekaasupaéastot.

Kuvassa 20 esitetddn uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastét asukasta kohden ja kuvassa 21 asukas-
ja tydpaikkamaaraa kohden laskettuna.

Uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastot
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Kuva 20. Uusien rakennusten ja uusien asukkaiden liikenteen kasvihuonekaasupaastot.



31

Uuden rakenteen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden laskien vaihtelevat tutkimusalu-
eilla 1,4 — 4,4 CO,-ekv.t/asukas. Vahiten kasvihuonekaasupaasttja asukasta kohden laskettuna aiheutuu
Kalasataman ja eniten Riipilan — Seutulan alueelta. Riipilan — Seutulan alueen paastdjen suuruuteen vai-

kuttaa paljolti toimitilojen suuri maara.

Uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastot
asukasta ja tyopaikkaa kohden (CO2-ekv.tonnia/as+tp)
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Kuva 21. Uusien rakennusten ja uusien asukkaiden liikenteen kasvihuonekaasupaastot asukas- ja tydpaikkamaaraa
kohden.

Uuden rakenteen aiheuttamat asukas- ja tyOpaikkamaaraa kohden lasketut kasvihuonekaasupaastot
vaihtelevat tutkimusalueilla 0,8 — 2,7 CO,-ekv.t/(as+tp). Vahiten paastdja aiheutuu Kalasatamasta ja eni-
ten Kirkkonummen pientaloalueesta. Liikenteen osuus asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden lasketuista

paastoista vaihtelee 23 — 63 %.
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Uusien asuinrakennusten ja asukkaiden liikenteen
kasvihuonekaasupaastot
asukasta kohden (CO2-ekv.tonnia/asukas)

L
o

I
(93]

Joukkoliikenne

I
o

W Henkiloautot

=
o

M Asunnot

C0O2-ekv.tfasukas
=
e

=]
(93]

0,0

VTT 2011

Kuva 22. Uusien asuinrakennusten ja uusien asukkaiden liikenteen kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden.

Tutkimusalueiden uusien asukkaiden aiheuttamia asuinrakennusten ja liikenteen kasvihuonekaasupaas-
toja tarkastellaan kuvassa 22 asukasta kohden laskettuna. Kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu tutkimus-
alueilla 0,9 — 2,8 CO,-ekv.t/asukas. Pienimmat paastot aiheutuvat Kalasataman alueesta ja suurimmat
Kirkkonummen pientaloalueesta, Riipilan — Seutulan alueesta ja Pohjois-Espoon pientaloalueesta. Liiken-
teen osuus uusien asukkaiden aiheuttamista asuinrakennusten ja liikenteen kasvihuonekaasupaastoista
asukasta kohden laskettuna vaihtelee 42 — 65 %.

Rakennusten osalta vahiten paastdja aiheutuu alueilla, joilla asumis- ja tydpaikkavaljyys on suhteellisen
pieni ja jotka ovat kaukoldammon piirissé. Liikenteen osalta vahiten paastoja aiheutuu alueilla, jotka sijait-
sevat keskeisesti ja raideliikenteeseen tukeutuen.

Rakennusten osalta paastberojen syind ovat asumis- ja tyopaikkavaljyydet ja lammitystavat. Liikenteen
paastderojen syind ovat etdisyydet asuntojen, tyopaikkojen ja palvelujen valilla, alueen liikenteellinen
sijainti ja liikkumistottumukset. Asuinrakennuksia ja henkildliikennetta tarkasteltaessa parhaana vertailu-
perusteena ovat asukasta kohden aiheutuvat paastét. Asuinrakennuksia ja toimitiloja seka tassa kokonai-
suutta tarkasteltaessa parhaana vertailuperusteena ovat asukas- ja tyopaikkamaaraa kohden aiheutuvat
paastot.
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8 Paastot seudun ilmastotavoitteisiin nahden

Tutkimusalueiden uuden rakenteen aiheuttamat vuotuiset kasvihuonekaasupaastét vaihtelevat 2 000 — 40
000 CO,-ekv.t, asukasta kohden laskien 1,4 — 4,4 CO,-ekv.t/asukas ja asukas- ja tydpaikkamaaraa koh-
den laskien 0,8 — 2,7 CO,-ekv.t/(as+tp).

Paakaupunkiseudun ilmastostrategian tavoitteena on vahentda asukasta kohden laskettuja paastdja 39
% vuoden 1990 tasosta eli 4,3 CO,-ekv.tonniin vuoteen 2030 mennessa. Paakaupunkiseudun kasvihuo-
nekaasupaastdét olivat vuonna 1990 7,0 CO,-ekv.tonnia/asukas ja vuonna 2010 5,7 CO,-
ekv.tonnia/asukas. (HSY Paakaupunkiseudun ilmastoraportti 2010).

Tassa tutkimuksessa tarkastellut sektorit (rakennusten lammitys ja sahkonkayttd, asukkaiden henkildlii-
kenne) muodostavat noin 90 % kaikista paastdista. Yleispiirteisen arvion mukaan paakaupunkiseudun
vastaavien sektoreiden (kaukolamp®, erillislammitys, sahkdlammitys, kulutussahké, liikenteesta noin 2/3)
paastot olivat vuonna 2010 noin 5,1 CO.-ekv.t/asukas. [Imastostrategian tavoitteen toteutumiseksi tarkas-
teltujen sektorien paastotavoite olisi siten noin 3,8 CO,-ekv.t/asukas.

Mikali tutkimuksessa kaytetyt oletukset rakennusten energiankulutuksen ja energiantuotannon seka ajo-
neuvojen ominaispaastdjen tulevasta kehityksestd ovat oikeansuuntaiset, tutkimusalueilla voidaan saa-
vuttaa ilmastostrategian tavoite. Suurimmalla osalla alueista paastét ovat vahemman kuin puolet tavoit-
teesta.

9 Epavarmuustekijoita

Arviointiin liittyy epavarmuustekijoitd seuraavien tekijdiden osalta: uusien rakennusten kerrosalojen maa-
rittely, rakennusten energian ominaiskulutusten ja energiantuotannon ominaispaastojen tulevan kehityk-
sen arviointi, asukkaiden liikkumistapojen kehitys, liikennejarjestelman hankkeiden toteutuminen ja ajo-
neuvojen ominaispaastojen kehitys.

10 Paatelmia

Tutkimuksessa tarkasteltiin kohdealueiden uuden rakenteen toteuttamisesta aiheutuvia vaikutuksia kas-
vihuonekaasupaastdihin uusien rakennusten energiankayton ja uusien asukkaiden henkildliikenteen osal-
ta. Tutkimuksen perusteella ilmastovaikutuksiltaan edullisimpia ovat alueet, jotka sijaitsevat keskeisesti
yhdyskuntarakenteessa ja jotka tukeutuvat tehokkaaseen joukkoliikenteeseen ja erityisesti raideliikentee-
seen. limastonmuutoksen hillinnan kannalta on edullista sijoittaa asutusta keskeisille alueille, tdydentaen
olevaa rakennetta ja hyédyntaen raidelikennemahdollisuuksia. Yhdyskuntarakennetta tadydentava raken-
taminen on edullista tassa tarkasteltujen vaikutusten lisdksi pienemman uuden perusrakenteen tarpeen
vuoksi. Alueen sijainnin lisaksi liikkumistottumuksilla on suuri merkitys. Sijoittamalla uutta asutusta liiken-
teellisesti edullisille alueille luodaan edellytyksia kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen kayttoon.
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Rakennusten osalta tutkimuksessa on oletettu energiatehokkuuden paranevan huomattavasti nykyisesta.
Uusien rakennusten on arvioitu sijoittuvan padosin kaukolammityksen piiriin. Kaukoldammityksen vaiku-
tukset kasvihuonekaasupaastoihin riippuvat jarjestelman energiatehokkuudesta ja kaytetyistd polttoai-
neista. Talokohtaisen lammityksen osalta lammitystapavalinnat ovat tarkeita. Energiatehokkaat ja uusiu-
tuvia energialahteitd kayttavat lammitystavat ovat edullisia ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta. Tutki-
muksessa arvioitu kasvihuonekaasupaastdjen maara voi toteutua erilaisilla energiaratkaisujen kokonai-
suuksilla. Asumis- ja tyOpaikkavaljyys vaikuttavat oleellisesti uuden kerrosalan maaraan ja sita kautta
energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupaastoéihin. Alueiden erot asumis- ja tydpaikkavaljyydessa naky-
vat asukasta ja asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden lasketuissa vaikutuksissa.

Tutkimusalueiden valiset erot uuden rakenteen asukas- ja tydpaikkam&araa kohden lasketuissa kasvi-
huonekaasupaastdissa ovat enimmilldan 3,3-kertaiset ja likenteen osalta 5,7-kertaiset. Liikenteen osuus
arvioiduista asuntojen, toimitilojen ja henkildliikenteen kasvihuonekaasupaastoistad vaihtelee tutkimusalu-
eilla 23 % - 63 %; asuinrakennusten ja henkildliikenteen paastdjen osalta liikenteen osuus vaihtelee tut-
kimusalueilla 42 % - 65 %. Noin puolet tutkimusalueiden uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastoista
aiheutuu siis rakennuksista ja noin puolet liikenteesta. Alueiden valilld on siten suuria eroja ja on tarkeaa
suunnata uutta rakentamista liikenteellisesti edullisille alueille. Tutkimus osoittaa, ettd sekd rakennusten
energiankaytolla ettd liikenteelld on merkittdva vaikutus aiheutuviin kasvihuonekaasupaastoihin, ja mo-
lemmat tulisi ottaa huomioon yhdyskuntarakennetta kehitettdessa.

Tutkimuksessa kehitettyd arviointimenetelmaa voidaan hyddyntaa seudun uusien alueiden yleispiirteises-
sa ilmastovaikutusten arvioinnissa.

11 Arviointimenetelma

11.1 Menetelman kuvaus

Tutkimuksessa kaytetty arviointimenetelma koostuu tarkasteltavan alueen vaestd- ja tyopaikkamaaran
kehityksen arvioinnista, rakennusten ominaisuuksien, energiankayton ja kasvihuonekaasupaastojen arvi-
oinnista ja alueen asukkaiden aiheuttaman henkildliikenteen ja sen kasvihuonekaasupaastdjen arvioinnis-
ta. Alueiden valisten vertailujen perusteena kaytetddn asukasta, asukas- ja tydpaikkamaaraa tai ker-
rosalaa kohden laskettuja kasvihuonekaasupaastoja. Seuraavassa kuvataan arvioinnin eteneminen vai-
heittain. Tekstilaatikoiden varit kuvaavat uuden rakenteen kokonaisuutta (oranssi), rakennuksia (sininen)
ja liikennetta (vihrea) koskevia vaiheita.
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1. Alueen véestot- ja tyOpaikkamaara
e Tavoitevuoden ja nykytilanteen valinen muutos

e Tiedot HSY:sta tai HSL:sta

2

2.

Uusien rakennusten kerrosala
¢ Asuinrakennukset talotyypeittain
o Toimitilat
o Tietolahteet:
e Kaava- ym. suunnitelmat
= Kunnat
e  Asumis- ja tyOpaikkavaljyydet ja niiden kehittymisarviot
= HSY:n seurantatiedot

= Tilastot, selvitykset

L}

Uusien rakennusten energiankulutus
e Ominaisenergiankulutuksen kehitys tavoitevuoteen mennessa
e Lammitys, lammin vesi, jadhdytys, sahkd

o Tietolahteet: tilastot, tutkimukset, sdannokset

i

4. Uusien rakennusten lammitystapajakauma
o Kaukolammitys
e Muut lammitystavat

o Tietolahteet: kunnat, energiayhtidt, tilastot, selvitykset

X
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5. Energiantuotantotavat ja ominaispaastot

e Tulevan kehityksen arviointi

e Kaukolamp®, sdhkon ja lammon yhteistuotanto, polttoaineet

¢ Hajautettu energiantuotanto, aurinko, tuuli tms.

o Sahkontuotanto keskimaarin (valtakunnallinen, pohjoismainen)

¢ Energiantuotannon ominaispaastot
0 Hydtysuhteet, primaarienergiakertoimet energiantuotantotavasta riippuen
o0 Ominaispaasttt energiantuotantotavasta riippuen
o Hilma-metodi tms.

o Tietolahteet: tilastot, tutkimukset, energiayhtiot

! 1

6. Uusien rakennusten kasvihuonekaasupaastot

o Kokonaispaastot (CO,-ekv.t)

o Paastot asukasta kohden (CO,-ekv.t/asukas)

o Paastot asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden (CO,-ekv.t/as+tp)

o Paastot kerrosalaa kohden (CO,-ekv.t/k-m?)

X




6. Henkildliikennesuorite

¢ Alueen asukkaiden synnyttamat (generoimat) matkat

e Matkatuotos: matkojen maara

= Tyd-, koulu-, ostos- ja muut matkat

. Henkil6liikennesuorite: henkilokilometrit

= Kavely ja pyoraily

= Henkil6auto

= Joukkoliikenne

e Henkildliikennesuorite: ajoneuvokilometrit

= Henkildautojen keskikuormitus

= Linja-autojen keskikuormitus

= Raidelilkkenne koko seudun tietojen perusteella

Raitiovaunut
Pikaraitiovaunut
Metro

Lahijuna

e Tietolahteet: HLJ 2011 -aineisto, HSL

i

7. Ajoneuvojen ominaispaastot

e Tuleva kehitys tavoitevuoteen mennessa

¢ Henkil6autot: ominaispaastot/ajoneuvokilometri

o Joukkoliikenne: ominaispaastot/ajoneuvokilometri tai /henkildkilometri

o Tietolahteet: HLJ 2011 -aineisto, HSL

1

8. Henkildliikenteen kasvihuonekaasupaastot

o  Kokonaispaastot (CO,-ekv.t)

e Paastdt asukasta kohden (CO.-ekv.t/asukas)

e PAaastdt asukas- ja tydpaikkamaaraa kohden (CO,-ekv.t/as+tp)

s
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9. Uuden rakenteen kasvihuonekaasupaastot

o  Kokonaispaastdt (COz-ekv.t)
o  Paastot asukasta kohden (CO,-ekv.t/asukas)

e  PAaastdt asukas- ja tyopaikkamaaraa kohden (CO,-ekv.t/as+tp)

11.2 Kehittamisajatuksia

Tarkasteltavien alueiden rajaus
Tassa tutkimuksessa valittiin ensin yleispiirteisesti tarkasteltavat alueet niin, ettd ne edustavat erityyppisia

alueita ja sijoittuvat eri puolille seutua. Alueiden yksityiskohtainen rajaus laadittin HSL:n liikenne-
ennustejarjestelmassa kaytettavien ennustealueiden perusteella. Tahan paadyttiin siksi, etta liikenteen
vaikutusten arvioinnissa voitiin hyddyntaa suoraan valmista aluejakoaineistoa.

Alueiden rajaus voidaan tehda myo6s kaavasuunnitelmien rajausten perusteella tai paikkatietoaineistoihin
(esim. ruutuaineistoihin) pohjautuen.

Jos halutaan hyédyntdd HLJ-likenneaineistoja, voidaan niiden ennustealueiden tiedot kohdistaa muulla
tavalla rajatuille alueille suhteuttamalla arviointitulokset vaest6- tai tydpaikkamaariin, kohteesta riippuen.

Vaesto- ja tydpaikkamaarien kehitys

Tutkimuksessa koottiin I1&htotiedoksi tarkastelualueiden vaestd- ja tydpaikkamaara vuosina 2008 ja 2035.
Tiedot olivat saatavissa seka HSY:n aineistoissa (Seutu-CD) etta HLJ 2011-ennusteaineistoissa. HSY:n
aineistoissa oli saatavissa myos tuoreemmat tiedot vuoden 2010 tilanteesta. Vuosien 2008 ja 2035 tieto-
jen kayttoon paadyttiin, koska liikkenneaineisto oli saatavissa nailta vuosilta.

HSY:n ja HLJ-aineistojen valilla oli jonkin verran eroja vuoden 2008 tiedoissa. Tutkimuksessa paadyttiin
kayttamaan HLJ-tietoja, koska liikenneaineistoja voitiin nain hyddyntda suoraan.

Vaestd- ja tydpaikkamaaran kehityksen arviointi voi perustua erilaisiin lahteisiin.

Rakennusten kerrosalan kehitys
Tutkimuksessa arvioitiin tutkimusalueiden uuden rakennuskannan kerrosala hyédyntamalla osalla alueis-

ta niiden kaavasuunnitelmatietoja, ja osalla alueista kerrosala arvioitiin yleispiirteisesti asukas- ja tydpaik-
kamaarien ja arvioitujen asumis- ja tydpaikkavaljyyksien perusteella. Kerrosalan maarittely on vaativa
tehtava silloin kun tarkasteltavilta alueilta ei ole saatavissa tdsmallisid suunnitelmatietoja. Asumisvaljyy-
den kehittymisen arviointi on vaativaa mm. tulevan taloudellisen kehityksen epavarmuuden vuoksi. Tar-
keintd on kuitenkin 10ytda todennadkoisesti oleelliset erot asumisvaljyydessa tarkasteltavilla alueilla. Myds
toimitilojen osalta niiden tyypin ja sen kautta tyopaikkavaljyyden kehityksen arviointi on tarkeaa. Jos halu-
taan tarkastella alueita ilman talotyypeista ja sijainnista aiheutuvia valjyyseroja, voidaan kayttda samoja
valjyysoletuksia. Tarkastelua voidaan tadydentaa myds kerrosalaa kohden lasketuilla vaikutuksilla.
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Rakennusten energiankayttoé
Rakennusten ominaisenergiankulutuksen kehitys uusissa rakennuksissa on tavoitteellinen arvio. Ominai-

senergiankulutuksen arvioinnissa tulisi ottaa huomioon kiristyvat energiamaaraykset. Samalla arviossa
tulisi pyrkia realistisuuteen.

Energiantuotannon kehitys
Energiantuotannon kehityksen arvioinnissa tulisi ottaa huomioon ilmastotavoitteet ja realistiset mahdolli-

suudet muutoksiin tavoitevuoteen mennessa.

Tutkimusalueiden aiheuttama liikenne
Asukkaiden aiheuttama liilkenne on tassa tutkimuksessa arvioitu HLJ 2011-aineistojen perusteella. Matko-

jen maara ja suuntautuminen on arvioitu ns. generaatio-attraktio -matriisin avulla niin, ettd kunkin alueen
synnyttamat matkat on kohdistettu alueelle. Myds ei-kotiperaiset matkat ovat arvioinnissa mukana. Arvi-
ointi edellyttaa liikenneaineiston hallintaa.

Ajoneuvojen ominaispaastojen kehitys
Ajoneuvojen ominaispaastdjen kehityksen arviointi on vaativaa. Arvioinnissa kannatta hyédyntaa uusim-
pia tutkimuksia ja kansallisia ennusteita.

Arviointioletusten esittdminen
Arvioinnissa kaytettyjen oletusten esittdminen on keskeista. Talldin epavarmojenkin arvioiden tarkastelu

on mahdollista ja oletuksia voidaan muuttaa uusien tietojen perusteella.
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Liite 1. Tutkimusalueet

1 Kalasatama
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Kuva 1. Kalasatama.
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Kuva 2. Suurpelto.



3 Marja-Vantaa

Kuva 3. Marja-Vantaa.
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4 Ostersundom
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Kuva 4. Ostersundom.



5 Myyrmaki-Malminkartano

Kuva 5. Myyrmé&ki — Malminkartano.
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6 Kontula-Mellunmaki-Lansimaki

Kuva 6. Kontula — Mellunmaki — Lansimaki.



7 Kirl

Kuva 7. Kirkkonummen keskusta.
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8 Leppavaara

Kuva 8. Leppéavaara.



9 Padradan vyohyke Tikkurila-Kerava

Kuva 9. Paaradan vydhyke Tikkurila — Kerava.
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10 Pohjois-Espoon pientaloalue

Kuva 10. Pohjois-Espoon pientaloalue.



11 Kirkkonummen pientaloalue

Kuva 11. Kirkkonummen pientaloalue.
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12 Riipila-Seutula

Kuva 12. Riipilda — Seutula.



53

Liite 2. Taulukot laskentatuloksista

Uudet rakennukset
Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupaiastot (CO,-ekv.t/a)
Asunnot Toimitilat Yhteensa

Kalasatama 5704 5448 11152
Suurpelto 2746 3556 6302
Marja-Vantaa 14139 2350 16489
Ostersundom 13391 1528 14919
Myyrmaki-Malminkartano 1012 2239 3251
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 812 2419 3230
Kirkkonummen keskusta 4196 1099 5295
Leppavaara 5657 6661 12317
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 13820 4147 17967
Pohjois-Espoon pientaloalue 6561 176 6737
Kirkkonummen pientaloalue 1477 85 1562
Riipila-Seutula 545 902 1447

Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupéistot asukas- ja ty6paikkaméirad kohden (CO,-ekv.t/as+tp)

Asunnot, Asunnot, Toimitilat, Toimitilat, = Yhteensa

lampo sahko lampo sahko
Kalasatama 0,1 0,2 0,1 0,2 0,6
Suurpelto 0,1 0,2 0,1 0,3 0,7
Marja-Vantaa 0,2 0,4 0,0 0,1 0,6
Ostersundom 0,1 0,4 0,0 0,0 0,6
Myyrmaki-Malminkartano 0,1 0,2 0,2 0,3 0,7
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 0,0 0,1 0,1 0,3 0,6
Kirkkonummen keskusta 0,2 0,4 0,0 0,1 0,8
Leppavaara 0,1 0,2 0,1 0,3 0,7
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 0,1 0,3 0,0 0,1 0,6
Pohjois-Espoon pientaloalue 0,7 0,5 0,0 0,0 1,2
Kirkkonummen pientaloalue 0,7 0,5 0,0 0,0 1,3
Riipila-Seutula 0,2 0,1 0,2 0,4 0,8

Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupiistot asukasta kohden (CO,-ekv.t/asukas)

Asunnot, Asunnot, Toimitilat, = Toimitilat, @ Yhteensa

lampo6 sahko lampo6 sahko
Kalasatama 0,1 0,3 0,1 0,3 0,9
Suurpelto 0,2 0,4 0,2 0,5 1,3
Marja-Vantaa 0,2 0,4 0,0 0,1 0,7
Ostersundom 0,2 0,4 0,0 0,0 0,6
Myyrmaki-Malminkartano 0,2 0,4 0,4 0,9 1,8
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 0,1 0,4 0,5 1,1 2,1
Kirkkonummen keskusta 0,3 0,5 0,1 0,1 1,0
Leppavaara 0,2 0,5 0,2 0,5 1,4
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 0,2 0,4 0,1 0,1 0,7
Pohjois-Espoon pientaloalue 0,7 0,5 0,0 0,0 1,3
Kirkkonummen pientaloalue 0,7 0,5 0,0 0,0 1,4

Riipila-Seutula 0,7 0,5 0,6 1,4 3,2
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Uusien rakennusten vuotuiset kasvihuonekaasupiistot kerrosnelidmetrii kohden (CO,-ekv.kg/k-m’)
Toimitilat,

Asunnot,

lampo
Kalasatama 1,7
Suurpelto 1,5
Marja-Vantaa 2,8
Ostersundom 2,9
Myyrmaki-Malminkartano 1,0
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 0,8
Kirkkonummen keskusta 4,0
Leppdvaara 1,5
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 2,5
Pohjois-Espoon pientaloalue 10,2
Kirkkonummen pientaloalue 10,8
Riipila-Seutula 2,9

Asunnot,
sahko

4,4
3,7
7,2
7,6
2,7
2,2
6,5
3,9
6,5
8,1
8,0
2,3

Henkil6-
auto

35505
31876
167730
245087
7401
7607
39611
37672
154081
47814
18119
5521

lampo

Joukkolii-
kenne

24350
10295
60883
64372
4929
5172
22228
21070
83192
11899
3367
998

Liikenne
Uusien asukkaiden vuotuinen henkil6liikennesuorite (1000 henkil-km)
Kavely ja
pyoraily
Kalasatama 12148
Suurpelto 4983
Marja-Vantaa 24163
Ostersundom 28384
Myyrmaki-Malminkartano 1801
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 1708
Kirkkonummen keskusta 9271
Leppavaara 8810
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 32320
Pohjois-Espoon pientaloalue 5679
Kirkkonummen pientaloalue 2038
Riipila-Seutula 487

Toimitilat,
sahko
1,8 4,0
2,1 4,7
0,5 1,2
0,4 0,8
2,5 5,7
2,8 6,2
0,8 1,9
2,0 4,5
0,8 1,9
0,1 0,3
0,7 0,4
2,7 6,1
Yhteensa
72004
47153
252775
337843
14130
14487
71110
67552
269594
65392
23524
7006

Uusien asukkaiden vuotuinen henkildliikennesuorite asukasta kohden (henkil6-km/asukas)
Yhteensa

Kavely ja

pyoraily
Kalasatama 1033
Suurpelto 1064
Marja-Vantaa 1063
Ostersundom 1179
Myyrmaki-Malminkartano 990
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 1099
Kirkkonummen keskusta 1739
Leppavaara 1005
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 1313
Pohjois-Espoon pientaloalue 1060
Kirkkonummen pientaloalue 1774

Riipila-Seutula 1089

Henkilo-
auto
3020
6805
7376
10182
4071
4895
7432
4297
6259
8925
15768
12355

Joukkolii-
kenne

2071
2198
2677
2674
2711
3328
4170
2404
3379
2221
2931
2234

6125
10067
11116
14036

7772

9322
13341

7706
10951
12207
20472
15678

Yhteensa

11,9
11,9
11,7
11,7
12,0
12,0
13,3
11,9
11,8
18,7
19,9
14,0



Uusien asukkaiden henkildliikenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot (CO,-ekv.t)

Henkil6auto
Kalasatama 2895
Suurpelto 2581
Marja-Vantaa 13658
Ostersundom 19984
Myyrmaki-Malminkartano 598
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 616
Kirkkonummen keskusta 3250
Leppadvaara 3047
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 12566
Pohjois-Espoon pientaloalue 3864
Kirkkonummen pientaloalue 1436
Riipila-Seutula 440

1833
776
4528
4818
377
395
1579
1606
6198
913
259
77

45
19
113
118

42
38
154
22

Uusien asukkaiden henkil6liikenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden

(CO,-ekv.t/asukas)

Henkil6auto
Kalasatama 0,25
Suurpelto 0,55
Marja-Vantaa 0,60
Ostersundom 0,83
Myyrmaki-Malminkartano 0,33
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 0,40
Kirkkonummen keskusta 0,61
Leppdvaara 0,35
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 0,51
Pohjois-Espoon pientaloalue 0,72
Kirkkonummen pientaloalue 1,25
Riipila-Seutula 0,99

0,16
0,17
0,20
0,20
0,21
0,25
0,30
0,18
0,25
0,17
0,23
0,17

0,004
0,004
0,005
0,005
0,005
0,006
0,008
0,004
0,006
0,004
0,005
0,004

Yhteensa
4774
3376

18299
24920
983
1021
4872
4691
18918
4799
1701
519

Yhteensa
0,41
0,72
0,80
1,04
0,54
0,66
0,91
0,54
0,77
0,90
1,48
1,16

Uusien asukkaiden henkil6liikenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot asukasta ja tyépaikkaa kohden

(CO,-ekv.t/as + tp)

Henkil6auto
Kalasatama 0,15
Suurpelto 0,27
Marja-Vantaa 0,53
Ostersundom 0,76
Myyrmaki-Malminkartano 0,13
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki 0,12
Kirkkonummen keskusta 0,48
Leppavaara 0,18
Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava 0,42
Pohjois-Espoon pientaloalue 0,69
Kirkkonummen pientaloalue 1,18
Riipila-Seutula 0,25

0,09
0,08
0,18
0,18
0,08
0,08
0,23
0,09
0,21
0,16
0,21
0,04

0,002
0,002
0,004
0,005
0,002
0,002
0,006
0,002
0,005
0,004
0,005
0,001

Yhteensa
0,24
0,36
0,71
0,95
0,21
0,20
0,72
0,28
0,63
0,86
1,40
0,30
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Uusi rakenne

Uuden rakenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot (CO,-ekv.t )
Toimitilat

Kalasatama

Suurpelto

Marja-Vantaa

Ostersundom
Myyrmaki-Malminkartano
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki
Kirkkonummen keskusta
Leppavaara

Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava
Pohjois-Espoon pientaloalue
Kirkkonummen pientaloalue
Riipila-Seutula

Asunnot

5704
2746
14139
13391
1012
812
4196
5657
13820
6561
1477
545

5448
3556
2350
1528
2239
2419
1099
6661
4147
176
85
902

Henkil6-
autot

2895
2581
13658
19984
598
616
3250
3047
12566
3864
1436
440

Joukkolii-
kenne

1878

794

4641

4936

386

405

1622

1644

6352

934

265

79

Yhteensa

15926
9678
34788
39839
4235
4252
10166
17008
36885
11535
3263
1966

Uuden rakenteen vuotuiset kasvihuonekaasupaéstot asukasta kohden (CO,-ekv.t /asukas)

Kalasatama

Suurpelto

Marja-Vantaa

Ostersundom
Myyrmaki-Malminkartano
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki
Kirkkonummen keskusta
Leppdvaara

Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava
Pohjois-Espoon pientaloalue
Kirkkonummen pientaloalue
Riipila-Seutula

Uuden rakenteen vuotuiset kasvihuonekaasupddstot asukas- ja ty6paikkamaaraa kohden

(CO,-ekv.t/as+tp)

Kalasatama

Suurpelto

Marja-Vantaa

Ostersundom
Myyrmaki-Malminkartano
Kontula-Mellunmaki-Lansimaki
Kirkkonummen keskusta
Leppdvaara

Paaradan vyohyke Tikkurila-Kerava
Pohjois-Espoon pientaloalue
Kirkkonummen pientaloalue
Riipila-Seutula

Asunnot

0,5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,8
0,6
0,6
1,2
1,3
1,2

Asunnot

0,3
0,3
0,6
0,5
0,2
0,2
0,6
0,3
0,5
1,2
1,2
0,3

Toimitilat

0,5
0,8
0,1
0,1
1,2
1,6
0,2
0,8
0,2
0,0
0,1
2,0

Toimitilat

0,3
0,4
0,1
0,1
0,5
0,5
0,2
0,4
0,1
0,0
0,1
0,5

Henkil6-

autot
0,2
0,6
0,6
0,8
0,3
0,4
0,6
0,3
0,5
0,7
1,2
1,0

Henkil6-

autot
0,1
0,3
0,5
0,8
0,1
0,1
0,5
0,2
0,4
0,7
1,2
0,3

Joukkolii-

kenne
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2

Joukkolii-

kenne
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,0

Yhteensa

1,4
2,1
1,5
1,7
2,3
2,7
1,9
1,9
1,5
2,2
2,8
4,4

Yhteensa

0,81
1,0
1,4
1,5
0,9

0,84
1,5
1,0
1,2
2,1
2,7
11
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