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ALKUSANAT

Tasséd katsauksessa kasitelldaan vahahiilisen kaupunkirakenteen edistdmiseen liittyvia
kysymyksid. Raportti liittyy Valtioneuvoston kanslian rahoittamaan kokonaisvaltaista
resurssitehokkuutta késitelleeseen WHOLE-hankkeeseen. Katsaus on taustaraportti
loppuraportin vahéahiilisyytta kasittelevalle osiolle ja Mx-indeksia kasittelevélle alaluvulle.
Loppuraportti julkaistaan nimelld Kaupunkirakenteen kokonaisvaltainen resurssitehokkuus.

Katsauksen paékirjoittajana on toiminut Jaakko Sorri. Harry Edelman on osallistunut myos
kirjoittamiseen. Liitteissa esiteltdvan resurssitehokkuuden laskentamallin (Mx) on ideoinut
Harry Edelman, joka on my6s toiminut siihen liittyvien tekstien paékirjoittajana. Antti
Kurvinen on tehnyt indeksointiin liittyvat laskennalliset pilottitarkastelut. Mx-indeksista
tehdyn keksintdilmoituksen perusteella Tampereen teknillinen yliopisto on tehnyt avoimessa
tutkimuksessa syntyneen innovaation keksintdluokkapaatoksen. Kiitdmme kaikkia
raporttiluonnoksia kommentoineita.



1. VAHAHIILISYYDEN EDISTAMINEN

1.1 VAHAHIILISYYS

"Véhahiilisyydelld” tarkoitetaan vertailutasoon ndhden selvésti véhdisempid ihmisten
toimintaan  liittyvid  kasvihuonekaasupdastdja. Ihmisen toiminnasta aiheutuvista
kasvihuonekaasupéastoista merkittavin ilmastovaikutusten kannalta on hiilidioksidi.
Globaalisti siitd ei ole yhtendista linjausta siitd, mit4 suuruusluokkaa péaastdjen méaara
”vahéhiilisyydestd” puhuttaessa voi olla, mutta Euroopan komissio on esittanyt, ettd
tavoiteltaessa vahahiilista taloutta vuonna 2050 kasvihuonekaasupéaastojen tulisi olla ainakin
80 prosenttia matalammalla tasolla kuin vuonna 1990.'Tallaiset kasvihuonekaasupaastojen
leikkaustavoitteet on kirjattu myds Suomessa kansalliseen ilmastolakiin?.

Euroopan unionin vuodelle 2020 asetettuna tavoitteena on ollut kasvihuonekaasupééstojen
leikkaaminen 20 prosentilla vuoden 1990 tasoon ndhden, 20 prosentin parannus
energiatehokkuuteen seka tavoite kasvattaa uusiutuvien energialdhteiden osuutta siten, etta
20 prosenttia energiasta olisi perdisin uusiutuvista energialdhteistd. Pidemmaén t&htdimen
vahahiilisyystavoite tarkoittaa siis merkittavaa lisdleikkausta hiilidioksidipaastdihin vuodelle
2020 tavoiteltuun tasoon nahden.® Tassa raportissa vahahiilisyytta ei ole ensisijaisesti
mielletty jonain tiettynd yksittdisend prosenttirajana jonain tiettyné poikkileikkausvuotena,
vaan Yleisend pyrkimyksend kasvihuonekaasupaastdjen maéran alentamiseen selvasti
nykytilaa matalammalle tasolle.

Resurssitehokkuus ja vahahiilisyys kytkeytyvét toisiinsa muun muassa sitd kautta, ettd
resurssien tehokas kayttd ylipaatdan vahentdd luonnonvarojen kayton tarvetta. Voitaneen
ajatella niinkin, ettd kun yhteiskunnassa on asetettu tavoitteeksi tiettyjen
hiilidioksidipaastotasorajojen alittaminen tiettyihin aikarajoihin mennessé,
resurssitehokkuutta on myods se, ettd tavoitteet pyritddn saavuttamaan vaikuttavin ja
tarvittaviin panoksiin ndhden tehokkain keinoin.

1 Euroopan komissio. 2011.
2 llmastolaki 609/2015

3 Hiilineutraalisuudella puolestaan tarkoitetaan sitd, ettd yhteiskunnan tuottama
kasvihuonekaasupéastdjen maaréd on saman verran kuin mit4d kasvihuonekaasup&éstoja
sitoutuu. VV&hahiilisyys ja hiilineutraalisuus liittyvét toisiinsa, mutta eivat tarkoita siis taysin
samaa asiaa.



Vahahiilisyystavoitteiden taustalla on ilmastonmuutos, jota pyritd4n ehkaisemaan tai ainakin
hidastamaan tai rajoittamaan. Ihminen on voimistanut toiminnallaan kasvihuoneilmiota
monellakin tavoin, mutta tuotetuista kasvihuonekaasuista erityisesti hiilidioksidipitoisuuden
kasvu on nykytiedon mukaan keskeisessé roolissa ilmaston lampenemisen takana. T&t4
kirjoitettaessa ilmakehan hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm:n tienoilla. Maapallon
ilmakehén hiilidioksidipitoisuus on 2000-luvun ajan kasvanut noin 2 ppm:n vuosivauhdilla,
ja hiilidioksidipitoisuuden kasvu jatkuu yha. Kasvihuonekaasujen pitkéikaisyydesta johtuen
menneilla paastoilla on merkitysta myos tulevaisuuden kannalta. Mit4 kauempaan menee
ennen kuin kasvihuonekaasupitoisuuksien, kuten hiilidioksidipitoisuuden, kasvu saadaan
vaheneméén tai pysahtymaan, sitd enemmén kasvihuonekaasuja ehtii ilmakehdan kertya.
Toimien ajoituksella on siten merkitysta.
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Kuva 1.1. Hiilidioksidipitoisuuden kehitys maailmassa vuosina 1985-2015.

Téhdattaessa merkittavadn harppaukseen vahahiilisen yhteiskunnan edistdmisessa, tarvitaan
kéaytannossa kasvihuonekaasupaastovahennyksia paastoja kaikilta sektoreilta, joista paastoja
pystytdan vahentdmaan. Edellytykset paastojen vahentdmiseen vaihtelevat paastolahteittain.
Energiaan liittyvat ratkaisut ovat vahahiilisyyden edistdmisen kannalta erityisen keskeinen
asia. Energiaan liittyvat paéstot ovat erityisen keskeisessé asemassa siksi, ettd huomattava
osa nykyisista ihmisen aiheuttamista hiilidioksidipaastoista liittyy jollain tavoin energiaan:
on Kkyse sitten energiateollisuudesta, muusta energiaa kayttdvastd teollisuudesta,
liilkenteeseen tai vaikkapa rakennuksiin liittyvésta energiasta.

4 WMO 2016.



1.2 SUOMEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN RAKENNE

Kasvihuonekaasupééstot jaetaan paéstokauppasektoriin, taakanjakosektoriin,
maankayttosektoriin - (LULUCF) sek& n&iden ulkopuoliseen osaan; kéytdnndssa
kansainvélisen meri- ja lentoliikenteen péé&stoihin. Padstokauppasektorin osalta on tavallaan
maéadritelty maksimimaarat siihen sektoriin liittyville paastoille, ja systeemissa mukana olevat
toimijat voivat sitten myydé ja ostaa paastooikeuksia asetetun kokonaispaastomaksimirajan
sisalla. Paastokaupan kautta on pyritty siihen, ettd paastoille muodostuisi taloudellinen hinta
ja ettd kasvihuonekaasupdaastdjen vahentdmistd tehtdisiin erityisesti sellaisissa paikoissa,
joissa se on taloudellisesti tehokasta. P&&stokauppasektoriin kuuluu muun muassa
energiateollisuus voimalaitoksineen. Taakanjakosektoriin kuuluvat puolestaan ne kotimaiset
paastolahteet, jotka eivat kuulu péastokaupan piiriin @ tai LULUCF-sektoriin.
Taakanjakosektorin  paastdistd suurimmat ovat Suomessa liikenne, maatalous,
Kiinteistokohtaiset lammitykset ja tyokoneet.

Kuvassa 1.2. on esitetty VTT:n arvio liikenteen kasvihuonekaasupaastoista jaettuna
sektoreittain. Liikenne muodostaa yhteensd noin 40 prosenttia Suomen taakanjakosektorin
padstoista®. Liikenteen kasvihuonekaasupaastdistd noin 78 % on arvioitu muodostuvan
taakanjakosektoriin  kuuluvasti tieliikenteesséd. Kansainvalisen liikenteen on arvioitu
edustavan noin 16 % liikenteen kasvihuonekaasupadstoista, paastokaupan piiriin on arvioitu
kuuluvan noin 2 % liikenteesté ja muualla kasvihuonekaasupadstoista on arvioitu aiheutuvan
noin 4 %.’ Paastokaupan piiriin kuuluu mm. liikenteessa tuotettu sahkod, mikali sahko on
tuotettu paéstokaupan piiriin kuuluvassa voimalaitoksessa. Taakanjakosektoriin tilastoitavat
liilkenteen p&éstdt muodostuvat siten lahes kokonaan tieliikenteesta.

5> Lindroos & Ekholm 2016

®Tyo- ja elinkeinoministerio 2017, s. 54. liikkenne muodostaa yhteensa 40 prosenttia Suomen
taakanjakosektorin paastoisté.

" Lindroos & Ekholm 2016
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Kuva 1.2. Suomen liikenne taakanjakosektorin ja paastdkauppasektorin kannalta. (Lindroos
& Ekholm 2016)8

Siind, missé liikenteen kasvihuonekaasupd&stoistd vain noin 2 % on arvioitu olevan
paéstokaupan piirissd, rakennusten lammityksen osalta vain noin 13 % ei kuulu
paéstdkauppaan. Sekd  sahkon ettda  kaukoldmmon tuotantoon liittyvat
kasvihuonekaasupéastot kuuluvat siten laajalti paastokaupan piiriin. Taakanjakosektoriin
kuuluu rakennuksen lammittdmiseen liittyvastd energiasta l&hinnd kiinteistGjen
oljylammitys. Pienimmat lampdolaitokset eivat kuitenkaan kuulu paastokaupan piiriin, vaan
myos ne luetaan taakanjakosektorille

Rakennusten l3mmityksen
khk-padstdjen
“h tilastointi (2013 paastat)
Y
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Kuva 1.3. Suomen rakennusten lammitys taakanjakosektorin ja paastokauppasektorin
kannalta. (VTT 2016)

8 Lindroos & Ekholm 2016
9 Lindroos & Ekholm 2016



Vuotta 2015 koskevien ennakkotietojen mukaan Suomen LULUCF-sektorin ulkopuolisista
kasvihuonekaasupé&astoista jopa noin 74 prosenttia liittyy jollain tavoin energiaan (ks.
Taulukko 1.1). Energiasektorilla merkittdvimmat péa&stdjen aiheuttajat ovat
energiateollisuus, liikenne seké teollisuuden ja rakentamisen kokonaisuus. LULUCF-sektori
sisaltdd maankdyton, maankayton muutosten ja metsdtalouden. Kokonaisuudessaan
LULUCF-sektorin paastotase on nykyisilla laskentatavoilla negatiivinen, seurauksena ennen
kaikkea metsiin sitoutuvan hiilen maaran vuosittaisesta kasvusta. Rakennettujen alueiden
maankayttéon ja sen muutoksiin liittyvien kasvihuonekaasupééstjen vuosittaiseksi
kokonaismerkitykseksi on arvioitu noin 800 000 CO2-ekvivalenttia tonnia, eli alle 5 %
suhteutettuna energiateollisuuden kasvihuonekaasupaastoihin.

Taulukko 1.1. Kasvihuonepaastot Suomessa vuonna 2015 ennakkotietojen mukaan®®

tuhatta tonnia

CO2-ekv.
P&astot yhteensa pl. LULUCF-sektori 55623
1 Energiasektori 40913
1A1 Energiateollisuus 16359
1A2 Teollisuus ja rakentaminen (polttoperéiset paastot) 8320
1A3 Kotimaan liikenne 11114
1A4 Muut sektorit 3883
1A5 Muu erittelem&ton polttoainekéyttd 1081
1B Polttoaineiden haihtumap&astot 156
2 Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto 6043
3 Maatalous 6481
4 Maankayttd, maankaytdon muutokset ja metsatalous -25991
(LULUCF)
4A Metsamaa -34124
4B Viljelysmaa 6677
4C Ruohikkoalueet 683
4D Kaosteikot 2304
4E Rakennetut alueet 798
4G Puutuotteet -2333
4(IV) Epasuorat N20 paastot 3
5 Jatteiden kasittely 2134

19 Tilastokeskus. 2017. Kasvihuonepaistot Suomessa. Vuoden 2015 ennakkotiedot.



Taulukko 1.2. Suomalaisten tuottamat kasvihuonekaasupaastét toimialoittain?

Tuhatta tonnia
fossiilista CO2-

Tuhatta tonnia
bioperaista CO2

ekv
A Maa-, metsa- ja kalatalous 7 866 736
A 01, 03 Maa-, kala- ja riistatalous 7544 728
A 02 Metsatalous 322 8
B Kaivostoiminta ja louhinta 423 4
C Tehdasteollisuus 14 482 19946
C 10 - 12 Elintarviketeollisuus ym. 373 29
C 16, 17 Metsateollisuus 3175 19721
C 19, 20 Oljynjalostus ja kemikaalien 4 444 119
valmistus
C 24, 25 Metallien jalostus ja 4 996 3
metallituotteiden valmistus
C 13-15,18, 21 - 23, 26 - 33 Muu teollisuus 1494 83
D Energiahuolto 16 578 10 854
E Vesi- ja jatehuolto 2203 276
F Rakentaminen 1316 101
G Kauppa 895 39
H Kuljetus ja varastointi 10 722 1003
H 49 Maaliikenne 4 207 797
H 50 Vesiliikenne 3119 164
H 51 llmaliikenne 3297 24
H 52, 53 Liikennetti palveleva toiminta, posti 100 18
L Kiinteistdalan toiminta 813 2805
I - K, M - S Muut palvelut ja hallinto 1700 243
Kotitaloudet 5800 3350
YHTEENSA 62 797 39365

Tapoja ryhmitelld ja kohdistaa kasvihuonekaasupaastoja on kayttdtarkoituksesta riippuen

monenlaisia (vrt. esim. ryhmittelyjé taulukoissa 1.1 ja 1.2). Toisinaan péé&stoja tarkastellaan
sen kautta, missd paastot konkreettisesti ilmakeh&én lahtevat, tarkastellen esimerkiksi
Iahinn& vain Suomen talousalueen rajojen sisélla syntyneité paastojé, toisinaan taas paastoja
pyritdéan kohdentamaan niiden alkuperan perusteella, jolloin myds suomalaisten aiheuttamat
paastdt maan  rajojen  ulkopuolellakin

voidaan

11 Tilastokeskus. 2016. llmapaastét toimialoittain 2014.

huomioida

tarkastelussa.



Hiilijalanjélkilaskennassa pé&astot pyritaan kulutuksen kautta asiaa tarkastellen kohdistamaan
sinne, mistd kulutuksesta padstdt viime k&dessd aiheutuvat, kun taas suoriin paastoihin
perustuvassa tarkastelutavassa paastot kohdistetaan sille, joka p&&stot on tuottanut.

Taulukon 1.2 osalta on syytd huomioida, ettd luokka Kuljetus ja varastointi sisaltaa
ammattimaisen maa-, vesi- ja ilmaliikenteen p&astot. Kotitalouksien liikenteeseen liittyvéat
paastot on sisallytetty tdssa luokittelussa kotitalouksien osuuteen, jonne sisdltyy muun
muassa henkildautoliikenteeseen liittyvié paastoja.

Kaupunkirakenteeseen kytkeytyvia paastolanteitd edellisistd ovat etenkin energiahuolto,
kuljetus ja litkenne, kotitalouksien toiminta, rakentaminen, kauppa ja kiinteistoalan toiminta.
Maa-, metsa- ja kalatalous, kaivostoiminta seké& tehdasteollisuus ovat myds merkittavia
kasvihuonekaasupaastolahteitd, mutta niiden kytkds kaupunkirakenteisiin on tyypillisesti
vahdisempi tai ainakin epasuorempi. Erityisesti kaupunkisuunnittelun keinoin kyetaan
vaikuttamaan rakennuskantaan ja liikenteeseen liittyviin asioihin.

1.3 RAKENNUSKANTA, ENERGIAHUOLTO JA VAHAHIILISYYS

Rakennuskannan vahahiilisyyteen vaikuttaa toisaalta rakennusten energiankulutus ja
toisaalta se, miten energia tuotetaan. Rakennuskanta omaa monien muiden tuotteiden
elinkaariin nédhden varsin pitkié elinkaaria. Siksi rakennuksissa tehdyt tai tehtavét ratkaisut
energia-asioihin liittyen voivat omata pitkdaikaisia seurauksia vield tulevaisuudessakin.
Esimerkiksi rakennuksen koko, muoto, orientaatio, terminen massa, eristystaso,
eristysmateriaalivalinnat, ikkunat, ilmanvaihtojarjestelmat, vedenlammitysjarjestelmét,
sahkojarjestelmat, valaistusjarjestelmat ja monenlaiset laitevalinnat vaikuttavat rakennuksen
energiankulutukseen joko kayttoaikana tai ainakin rakentamisvaiheessa'?.

Rakennuskanta muuttuu pysyvammin erityisesti uudis- ja korjausrakentamisen sek&
poistuman myo6td, mutta rakennuskannan energiakayttoon liittyviin hiilidioksidipaastoihin
voidaan vaikuttaa jonkin verran myos esimerkiksi kiinteistonhoitoon ja kayttoon liittyvien
valintojen kautta. Sekd uudis- ettd korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimuksia on
lisaitty monin tavoin viime vuosina, kehittden samalla my6s energiamuotoihin liittyvaa
ohjausta vahahiilisempaan suuntaan. Rakentamismaaraykset ovat myds vuonna 2018 monilta
osin uudistumassa, muun muassa lahes nollaenergia rakennuksiin (engl. near Zero Energy
Building, nZEB), liittyvien velvoitteiden myo6td. Rakennusten lammitysjarjestelmissa on jo
vuosia ollut yhtend trendind lampopumppujen kayton kasvu ja fossiilisen oljyn kéyton
vaheneminen rakennusten lammityslahteend. Vanhoja 6ljylammitysjarjestelmia korvataan

12 Ks. Esim. De Boeck et al. 2015.



rakennuskannassa muun muassa juuri lampopumpuilla®. Oljy lukeutuu taakanjakosektorille,
kun taas rakennuksiin séhkoverkosta ostettu sahko kuuluu yleensé péaastokauppasektoriin.

Rakennuskanta on ollut pitkddn kooltaan kasvussa niin palvelurakennusten,
asuinrakennusten kuin julkisten rakennustenkin osalta. Samalla kun on opittu tekemé&én
energiatehokkaampia rakennuksia, ovat myds rakennuksissa sijaitsevat tilat henkil6a kohden
kasvaneet (ks. Kuva 1.4 asuntopinta-alojen osalta) ja laadulliset ominaisuudet kehittyneet.

Pinta-ala (m2) henkil6a kohden eri kokoisilla
m2 asuntokunnilla vuosina 1985-2015
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Kuva 1.4. Asuntojen keskipinta-alan kehitys eri kokoisilla asuntokunnilla vuosina 1985-
20151

Keskimadradinen asuntokuntien koko on ollut Suomessa jo pitk&an laskussa (ks. Kuva 1.5)
Yksin asuvien asuntokuntien lukumaéra on lahes nelinkertaistunut vuoden 1970 jalkeen.
Kaupunkien asuntokunnista nykyisin noin 44 % on yksin asuvien asuntokuntia ja
maaseutumaisissa kunnissa 39 %%°. Asuntokuntien asuttamien asuntojen keskikoot ovat
keskiméarin sita pienempié henkilda kohti, mitd enemmaén asukkaita niissé asuu. Esimerkiksi
neljan henkilon asuntokunnissa on pinta-alaa asukasta kohti yleens& noin puolet siitd mita
yhden hengen asuntokunnissa. Viime aikaisia asuntorakennuskannan kayttoon ja
kehitykseenkin vaikuttavia trendeja ovat mm. syntyvyyden aiempaa alhaisempi taso'® ja
vaeston ikadntyminen, jotka k&ytdnndssd ndkyvat asuntokannassa muun muassa
asuntokunnan koon laskuna, ja joista viimeksi mainittu ndakyy myos tarpeiden kasvuna
esteettOmille suunnitteluratkaisuille. Trendind ovat mdys olleet my6s jakamistalouteen

13Ks. esim. Vihola & Heljo 2012.

14 Tilastokeskus. 2016. Asuinkunnat ja asuinolot 2015.

15 Tilastokeskus. 2016. Asuinkunnat ja asuinolot 2015.

18 vrt. Tilastokeskus 2017: ”Syntyneiden méairan vaheneminen entista jyrkempaa”



liittyvat uudet digitaaliset palvelut, kuten Airbnb:n tyyppiset palvelut asuntojen
Iyhytaikaiseen valittdmiseen. Jakamistalouteen liittyvat uudenlaiset ratkaisut saattavat
mahdollistaa niin asuntokantaan kuin muuhunkin rakennuskantaan liittyvien resurssien
hyodyntamisen parantamista muun muassa kéyttdasteen kasvattamisen kautta.

1200 000 -
1100 000 -
1000 000
900 000 -
800 000 -
700 000
600 000 -
500 000 A

400 000 -
300 000 T/ =1 henk. 2henk. === 3+henk.
200 000

T T

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuva 1.5. Asuntokuntien koon kehitys 1970-1985. Y

Energiahuolto perustuu Suomessa yhd merkittdvassd méaarin fossiilisten energiamuotojen
hyodyntdmiseen, vaikka fossiilisten energiamuotojen k&ytdon kasvua onkin pyritty
hillitsem&&n. Vuonna 2014 uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta
Suomessa oli Tilastokeskuksen arvion mukaan noin 33 prosenttia. Puupolttoaineiden osuus
oli noin 25 prosenttia, 6ljyn 23 %, ydinenergian 18 %, hiilen 9 %, maakaasun 7 %, sahkon
nettotuonnin 5 %, vesivoiman 4 % ja muiden energiantuotantomuotojen yhteensa 4 %.®
Vahahiiliseen yhteiskuntaan tdhdattdessa keskeinen asia on véhahiilinen energiahuolto.

Energiahuoltoon liittyvié kasvihuonekaasupaéstdja on mahdollista alentaa seka vahentamalla
energiankulutusta tai ainakin sen kasvua ja energian siirtoon liittyvid haviditd ettd
energiantuotantotapoja kasvihuonekaasupéastoiltdan vahaisemmiksi muuttamalla. Suomi on
Euroopan unionin jasenvaltiona sitoutunut tavoittelemaan seka energiankulutuksen kasvun
rajoittamista, energiantuotantoon liittyvien pdadstdjen vahentdmistd ettd uusiutuvien
energiamuotojen osuuden kasvattamistal®. Kaytanndssa tama tarkoittaa mm. sitd, ettd
erityisesti fossiilisten polttoaineiden k&yton osuutta pyritddn vahentdmaén ja uusiutuvien

I Tilastokeskus. 2016. Asuinkunnat ja asuinolot 2015.
18 Tilastokeskus 2015.
19 Esim. energiatehokkuusdirektiivi tai energiatehokkuuslaki
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energiamuotojen osuutta energiantuotannossa kasvattamaan niin uusissa kuin vanhoissakin
rakennuksissa, liikenteessa kuin muillakin osa-alueilla.

Vahahiilisyyden tavoitteen kannalta yksi kysymys ohjauskeinojen kannalta on, mité halutaan
tapahtuvan puun kaytélle rakennusten energialdhteena. Mattila et al. 2016%° tekeméan raportin
liitteessd on arvioitu perusskenaariossa puun k&ytdn védhenevén ja sahkopohjaisten
energialdhteiden, mukaan lukien lampopumppujen, korvaavan muita energialéhteitd niin,
ettd sdhkon kokonaiskdyttd rakennuksissa voi jopa l&hivuosikymmenind kasvaa.
Skenaariotarkastelussa yhtenda oletuksena oli se, ettd polttodljyn ké&yttd rakennuksissa
lopetettaisiin vuoteen 2050 mennessd. Kaukolammon k&yton odotettiin hieman kasvavan.
Jos tdman tyyppinen kehitys toteutuu, se siirtdd vahahiilisen energiantuotannon kaytannon
toteutusta rakennuksista energiantuotanto- ja siirtojarjestelmaan.

Energiajérjestelmiin  liittyy monenlaisia kasautumisetuja. Esimerkiksi kaukolammon
siirtohdviot ovat suuremmat, mikali sen kayttajat ovat kaukana toisistaan. Siirto [ahemmaés
kasautuneisiin paljon energiaa tarvitseviin kayttokohteisiin puolestaan vahentdad t&han
néhden siirtoon liittyvid energiahdvioitd ja samalla lampOenergian tuotantotarvetta.
Mittakaavaetuja- tai haittoja voi tapahtua myos toiseen suuntaan. Jos kaukoldmpdverkon
kayttoméaarat vahenevat rakennusten energiatehokkuuden parantuessa ja rakennuksia
purettaessa, tai kiinteistojen siirtyessa kayttdmaan lammitystapanaan maaldmpdo4, eiké uutta
rakennuskantaa tule verkon kayttajiksi niin paljon kuin sit4 poistuu, kaukolampodverkon
yllapitokustannukset saattavat jakaantua yh& pienemmé&n joukon jaettaviksi. Tallgin
kaukoldammon yksikkokohtaiset kayttokustannukset voivat kasvaa.

Vastaava tilanne pétee sédhkodverkon osalta. Kun s&hkon siirtomaksujen sallittu maara
madaritetadn nykyisin kaytossa olevalla tavalla?, alueilla, joilla seka véaesto etta sahkon kaytto
vahenee, ja joihin verkkoyhtidt joutuvat kuitenkin s&hkon toimitusvarmuuslainsaadannon
vaatimusten tayttamiseksi investoimaan liséd, sahkon siirtomaksut ovat voineet kumuloitua
harvenevien asiakkaiden maksettaviksi. Suomen sisall4 esiintyy jo nykyisin huomattavia
eroja séhkon siirtohinnoitteluissa eri jakeluverkkoyhtididen alueiden kesken. Alimmat
sédhkoverottomat siirtohinnat sek& perusmaksujen ettd energiamadrista riippuvien hintojen
osalta ovat tyypillisesti tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla, kun taas erdiden harvemmin
asutettujen alueiden sahkonsiirtohinnat voivat olla halvimpiin kaupunkialueiden hintoihin
nahden kaksinkertaisia?.

20 Mattinen et al. 2016, liite 2.

21 Ks. Energiaviraston nykyinen valvontamalli
http://www.energiavirasto.fi/valvontamenetelmat-2016-20231

22 Esimerkiksi Energiaviraston vuoden 2016 lokakuun tilannetta koskevan sahkon
siirtohintatilaston mukaan 18 000 kWh s&hkdenergiaa vuodessa kuluttavassa omakotitalossa
maksetaan sahkon siirtohintaa kaupunkimaisen Tampereen verkkoalueella 559 €/vuosi ja
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Siirtohinnat saattavat epdsuorasti muodostaa jollain aikajanteelld taloudellisia kannusteita
my6s energiatehokkuusinvestoinneille tai ainakin osittain omavaraiselle séhkdntuotannolle,
vaikkei sdhkon siirron hinnoittelua valttaméatta energiatehokkuuden ohjauskeinoksi ole
ensisijaisesti tarkoitettukaan.

Taydennysrakentamista pyritadn tekeméén jo olemassa olevaan rakennettuun ymparist6on
paitsi ympaéristoperustein, myos kaupunkitaloudellisten tekijoiden takia: kun tehdaan lisa- ja
tdydennysrakentamista ymparistoon, jossa on jo valmiiksi rakennettuna niin rakennusten
tarvitsema infrastruktuuri kuin niiden kayttdjien kaipaamia palveluitakin, lisakustannukset
néihin liittyen jadvat herkasti pienemmiksi kuin kokonaan uusille alueille vastaavia kohteita
rakennettaessa®.

1.5 AJONEUVOKANTA JA VAHAHIILISYYS

Ajoneuvokannan elinkaaret ovat rakennuskantaa lyhyempié. Ajoneuvokannan uudistuminen
voi seka keskimadardisen elinkaaren ettd uudempaan kantaan painottuvan k&yton myota
vaikuttaa siten nopeammin padstoseurauksiin kuin rakennuskannan energiankulutus vahenee
rakennuskannan uudistumisen kautta. K&ytettyjen ajoneuvojen i&lla on merkitystd sen
kannalta, paljonko paastoja liikkumisesta aiheutuu (Sider et al. 2013)?*. Koska uudempi
ajoneuvokanta on energiatehokkaampaa ja kasvihuonekaasuiltaan vé&hapaastdisempai,
ajossa olevan ajoneuvokannan ikéarakenteen kehityksellda on merkitystd myds
vahahiilisyystavoitteiden toteutumisen kannalta. Suomessa ajoneuvokannan ik& vaihtelee
alueittain. Vuonna 2015 rekisterissa olevien henkildautojen keski-ika Manner-Suomessa oli
13,9 vuotta. Uudenmaan maakunnassa henkildautojen keski-ikd oli maan alin (11,7 vuotta)
ja Pohjois-Karjalan korkein (15,9 vuotta)®.

Helsingissa 626 €/vuosi, haja-asutusalueilla paljon toimivan Carunan verkkoalueella 834
€/vuosi. Erityisen korkeita sdhkon siirtomaksuja maksetaan samalla séhkdnkulutusprofiililla
puolestaan esimerkiksi Kuorevedell: jopa 1022 €/vuosi.

23 Ks. aiheesta esim. Vihola & Kurvinen 2016.
24 Sider, T. 2013.
% Tilastokeskus 2016. Ajoneuvokanta kasvoi vuonna 2015.
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Litkennekayttssa olevat henkildautot 31.12.2016
kayttoonottovuosittain vuodesta 1980 lahtien
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Kuva 1.6. Suomen henkildautokanta vuoden 2016 lopussa kayttoonottovuoden mukaan.
(Trafi 2017). Kuvassa ovat mukana ajoneuvot vuodesta 1980 lahtien. Liikennek&yttoon
tilastoidut vuosien 1900-1979 autot on jatetty kuvaajasta pois. Kuvan ulkopuolelle jatettyind
vuotta 1980 edeltavina kayttdonottovuosina liikennekaytossa olevien henkildautojen maarat
alittavat 2000 henkil6auton tason jokaisena kayttoonottovuotena, maaran ollessa sita
alempi, mitd vanhemmista kayttoonottovuosista on kyse.

Pelkk& rekisteroityjen ajoneuvojen keski-ikd ei kuitenkaan vield suoraan kerro
ajokilometrien pa&stoista, koska kaikki ajoneuvot eivat ole liikennekéytdssa, eika kaikilla
lilkennekaytossakédan olevilla ajoneuvoilla ajeta yhtd paljon. Trafin tilastojen mukaan
liilkennekaytdssa olevien henkildautojen keski-ik& vuonna 2016 oli 11,8 vuotta. Jos pois
luetaan museoautot, keski-ikd oli 11,5 vuotta.?® Uudemmilla ajoneuvoilla ajetaan suhteessa
enemman kuin vanhemmilla.

Véhahiilisyyden edistdmistavoitteen kannalta olisi hyvd, jos ajokilometrejd saataisiin
siirrettyd vanhemmasta, suuripaastdisemmasta ajoneuvokannasta enemman uudempaan,
vahédpaastoisempaan ajoneuvokantaan. Nykyisin uudetkin ajoneuvot usein ”seisovat”
suurimman osan vuorokaudesta pysékointipaikoilla, jolloin ajoneuvojen uudistumisen myo6ta

% Trafi 2017. Ajoneuvokantatilastot. Museoajoneuvoiksi rekisterdityjen ajoneuvojen maara
ja osuus ajoneuvokannasta on jo vuosien ajan kasvanut ajoneuvokantaa nopeammin.
Museorekisterdinnin vahimmaisikéaraja ajoneuvoilla on 30 vuotta. Vuoden 2014 lopussa
museoajoneuvoja oli Suomessa noin 41 000.
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tapahtuneesta energiatehokkuuden kehittymisesta seurannut hy6ty ei tule niin suurelta osin
tai nopeasti ulosmitatuksi kuin voisi tulla. Uudet liikenteen palvelukonseptit, jotka edistévéat
ajoneuvojen jakamista monien kayttajien kesken, voivat tdssa mielessd edesauttaa
henkildautoilun vah&hiilistymistd, mik&li ne korvaavat vanhojen, suuripdastdisempien
ajoneuvojen kayttoa.

1.6 VAHAHIILISYYDEN EDISTAMINEN STRATEGISENA TAVOITTEENA

Suomi on monien muiden maiden tavoin sitoutunut etenemiseen kohti véh&hiilisempa4
yhteiskuntaa. Viimeisin merkittdvd kansainvélinen sopimus asiaan liittyen on Pariisin
kansainvélinen ilmastosopimus, johon liittyvan ratifioinnin Suomi on saattanut p&atokseen
14.11.2016. Pariisin kansainvilisen ilmastosopimuksen %" vaikutukset ovat heijastuvat
moniin Suomessa tehtaviin kaupunkisuunnitteluun liittyviin ratkaisuihin. Tuon sopimuksen
tavoitteet ovat osaltaan jo vaikuttaneet marraskuussa 2016 julkaistuun Kansalliseen energia
—ja ilmastostrategiaan vuoteen 2030 ja siihen kytkeytyviin paatoksiin.

Kasvihuonekaasupéastot liittyvat rakennetussa ymparist0ssé erityisesti energian kéayttoon,
aiheutuvat paastot sitten energian kayttopaikassa tai muualla. Energiankayttod puolestaan
liittyy paitsi rakennuksiin, my6s esimerkiksi liikenteeseen ja logistiikkaan. Vahahiilisyytta
voidaan edistdd mm. rakennetun ympadriston ja siihen liittyvan logistisen verkoston
energiatehokkuutta kehittamélla, energiantuotannon hiilipitoisuutta alentamalla, v&hahiilista
materiaalinkaytt6a edistamalla sek hiilen sitoutumista edistamélla (ns. hiilinielut).

Vuonna 2016 laaditussa Energia- ja ilmastostrategiassa, joka on saanut vaikutteita sek&
Pariisin  ilmastosopimuksesta ettd Sipilan hallituksen hallitusohjelmasta, linjataan
rakennettuun ymparistoon liittyen mm. energiatehokkuuden parantamisen ja uusiutuvan
energian kayton edistdmisen olevan tavoitteena olemassa olevassa rakennuskannassa, seké
energiatehokkuuden parantamisen olevan tavoitteena korjausrakentamisessa. Strategiassa
todetaan yhtend pyrkimyksend olevan edistdd puurakentamista, jotta rakennuksissa

21 Pariisin ilmastosopimus ei kata kaikkia globaaleja paast6ja. Sopimuksessa mukana olevien
maiden osalta kansainvalisen liikenteen padstot, nopeasta kasvustaan huolimatta, jaivat
pitkalti sopimuksen ulkopuolelle. Pohjoismaiden ympéristoministerit antoivatkin Pariisin
ilmastokokouksen jalkeen yhteisen julkilausuman, jossa he esittivat huolensa siité, etta
kansainvélinen liikenne jai Pariisin ilmastosopimuksen ulkopuolelle, vaikka siihen liittyvien
paastdjen oli ennustettu kasvavan huomattavasti vuoteen 2050 mennessd (Norden 2015;
Scott et al. 2016).

2 Tyo- ja elinkeinoministerio 2016.
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kéytetystd puusta saataisiin pitkdaikainen hiilinielu ja voitaisiin myds esimerkiksi parantaa
rakentamiseen liittyvaa materiaalitehokkuutta.”

Puun  kaytdn lisddminen rakentamisessa on vahahiilisyyden edistamisen ja
ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta siind mielessd edullista, ettd uudis- ja
korjausrakentamiseen kohdistuvat toimenpiteet pitavat hiilidioksidia puuhun sidottuna
valittdmasti. llmastonmuutoksen torjunnan nopeudessa myo6s ajoituksella on merkitysté.
Puurakentamisen hinnan ja laatutekijoiden yhdessé riskinhallinnan kanssa pitéda kuitenkin
olla kayttajan kannalta riittdvan houkuttelevia, jotta puun rooli rakentamisessa voisi kasvaa
merkittavasti. Julkinen sektori voi osaltaan edistdd teollista murrosta, tai teknologista
transitiota kokeiluhankkeilla ja edistimalld kestdvid investointeja sekd tarkistamalla
saadoksiin liittyvié esteita.

Kaupunkirakenteiden kehittymisen kannalta merkityksellisida kansallisessa energia- ja
ilmastostrategiassa ovat mm. alueiden kayttoa koskevat linjaukset:

Edistetdan kaupunkiseutujen alueidenkayton ja liilkkumisen toimivuutta kehittaméalla
lainséadantbd ja  alueidenkaytdn  suunnittelujarjestelmad,  uudistamalla
valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet sek& valtion ja kuntien valisilla
sopimuksilla. Liikenteen infrastruktuurin toteuttaminen kytketdan kaavoitukseen ja
rakentamiseen siten, etta paastot vahenevat.

Kasvavilla kaupunkiseuduilla uudisrakentaminen ohjataan ensisijaisesti olemassa
olevien palveluiden ja joukkoliikenteen piiriin. Kasvavien keskusten ulkopuolella
maankayton ohjausta  kehitetddn  huomioiden alueiden  kehittdmistarve,
luonnonvaratalouden  uudet  kehityssuunnat ja  pyrkimys paikalliseen
energiatuotantoon. Maaseutujen keskuksia ja kylid vahvistetaan palveluiden
paikallisen saatavuuden turvaamiseksi.®

Liikennejarjestelman osalta strategiassa on myds monia linjauksia. Liikenteessa tahdatédan 50
prosentin pa&stévahennyksiin vuoteen 2030 mennessé verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen,
pyrkien painottamaan pdaastovahennystoimenpiteitd etenkin tieliikenteeseen. Strategian
arvion mukaan tielilkenteen péaastdistda noin 58 prosenttia aiheutuu nykyisin
henkildautoliikenteestd, 37 prosenttia paketti- ja kuoma-autoista ja loput 5 prosenttia linja-
autoista ja moottoripyorista seka muusta liikenteesta.

Voimassa olevan energia- ja ilmastostrategian mukaan tavoitteena on siis se, ettd
rakentaminen kasvavien kaupunkiseutujen osalta ohjataan jatkossa ensisijaisesti
joukkoliikenteen piiriin. T&m4 tarkoittaa kaytdnnossa maankdyton ja joukkoliikenteen
suunnittelun integroitumista ndiden seutujen maankayton suunnittelussa. Tdhan on sin&nsa
jo aiemminkin tahdatty Maankayton, Liikenteen ja Asumisen (MAL) sopimuksilla niilla

29 Ty6- ja elinkeinoministerio 2016, s. 35.
%0 Ty6- ja elinkeinoministerio 2016
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kaupunkiseuduilla, joissa ndmé& sopimukset ovat voimassa. Nykyiset MAL-sopimukset valtio
on tehnyt Helsingin seudun, Turun seudun, Tampereen seudun ja Oulun seudun kanssa. Muut
kasvavat kaupunkiseudut ovat asukasmaariltdan nykyisia MAL-sopimusseutuja pienempid.

1.7 EUROOPAN UNIONIN ENERGIAPOLITIIKKA

Euroopan komissio julkaisi joulukuussa 2016 “Talvipaketti”-nime& kantaneen esityksen,
joka on luonnos suureksi energiapolitiikkaa koskevaksi uudistukseksi, joka koostuu
lukuisista erilaisista pienemmista ja suuremmista uudistuksista muun muassa energia-asioita
ké&sitteleviin direktiiveihin. Muutoksen kohteina ovat luonnoksessa muun muassa
sdhkomarkkinoita  koskeva  direktiivi,  energiatehokkuusdirektiivi,  rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi, uusiutuvia energiamuotoja koskeva RES-direktiivi sekd niin
sanotut ecodesign-maaraykset. Uusilla maaraysluonnoksilla tahdatdan vuoden 2030 energia-
ja ilmastotavoitteisiin.

Energiaan liittyvdn maéadarayskokonaisuuden uudistuksella pyritddn vaikuttamaan niin
talouteen, ympéristoon, yhteiskuntaan (mm. energiakdyhyyteen) kuin turvallisuuteen ja
terveyteenkin. Keskeinen osa uudistusta on jasenmaille asetettava vaatimus, jonka mukaan
kumulatiivisia energiansaastoja tulee kerryttdd vuoden 2020 jalkeenkin véhintaan 1,5 %
vuosivauhdilla®. Kaupunkirakenteiden kehityksen kannalta ehdotuksessa huomionarvoisia
ovat esimerkiksi ehdotukset s&hkoisen litkenteen latauspaikkojen rakentamiseen
velvoittamisesta, oikeuksien avaamiset uusiutuvan energian syottdmiseen paikallisiin
kaukoldmpo- ja kaukokylmaverkkoihin, pyrkimykset uuden teknologian kéyttdon otolle,
liilkennepolttoaineiden toimittajille asetettavat velvoitteet biopolttoaineiden kayttGosuuden
kasvattamiseen, sekd pyrkimys lisata kuluttajien roolia muun muassa uusiutuvan energian
pientuottajina.

Jos uudistuskokonaisuus toteutuu luonnosten suuntaisena, voisi odottaa, etta esimerkiksi
latausverkoston laajentuessa sahkoautoilun yleistymiseltd voisi poistua yksi este, mikali
latauksen hinnoittelusta, k&ytettdvyydestd tai muusta vastaavasta ei muodostu esteitd.
ajoneuvokanta alkaisi uudistuksen my6td muuntua aiempaa sahkopainotteisemmaksi.
Uudistus  voisi my6s muuttaa olennaisesti niin  sédhkdenergiajarjestelmad  kuin
kaukolammitysjarjestelméaakin

Tavoitteet uusiutuvan energian lisaamisestd ja tulevat rakennusten energiamadraykset
tarkoittavat kaytdnnossa sit, etta rakennettuihin ymparistoihin voi jatkossa odottaa tulevan
entistd enemman uusiutuvan energian pientuotantoa, kuten aurinkopaneeleita ja
lampOpumppuja. Se puolestaan voi olla kaupunkikuvallinenkin kysymys, mik&ali ndma
sijoittuvat nékyviin paikkoihin. Linjaukset l&mpo6-, ja jaahdytysverkkojen avaamisesta

31 Ks. Artikla 7 luonnoksesta Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi
energiatehokkuudesta annetun direktiivin 2012/27/EU muuttamisesta.



16

saattavat tarkoittaa etenemistd kohti hajautetumpaa energian tuotantojérjestelmad, jossa
etenkin sdhkon tuotanto tapahtuu isompien tuotantolaitosten lisdksi hajautetusti pienissé
tuotantolaitoksissa. Tulevien energiamaérdysten lopullinen siséltd on kuitenkin viel
hyvaksymatt.

1.7 KEHITYSNAKYMIA

Vahahiilisyystavoitteisiin liittyvia mahdollisia kehityspolkuja on Suomessa tarkasteltu muun
muassa VTT:n toimesta®?. Vuonna 2014 julkaistun arvion mukaan energiantuotannossa
sdhkon ja kaukoldmmon tuotantojérjestelma voitaisiin saada vuoteen 2050 mennessa 90-100
prosenttisesti hiilivapaaksi, ja energiantuotannon pééastdtaseen osalta jopa negatiiviseksi.
Keinona tahan paasemiseksi mainittiin mm. ydinenergian merkityksen kasvattaminen sekd
uusiutuvan bioenergian, tuuli- ja aurinkoenergian lisédminen. VTT:n selvityksessa esitettiin
4 erilaista kuvitteellista tulevaisuusskenaariota, joista osa johti vahahiilisyystavoitteisiin, ja
osa toisenlaisiin yhteiskuntiin.

Kaikissa skenaarioissa lahdettiin liikkeelle siitd, ettd asuin- ja palvelurakennuskannan
kokonaisméara kasvaisi vuosina 2010-2050 merkittavasti aiempaa vdhemman, kasvun
jaédessa yhteensa 7-16 prosenttiin. Suomen rakennuskanta on kasvanut vuoden 2010 lopusta
vuoden 2015 loppuun lihes 8 prosenttia®, ja rakennuskannan kasvu nayttaisi senkin jalkeen
jatkuneen. Vaikka uudempi rakennuskanta on keskimé&arin vanhempaa rakennuskantaa
energiatehokkaampaa nelioitd ja kuutioita kohti, rakennuskannan kasvu tarkoittaa
kéytannossa kasvavaa maardd lammitettdvida nelioitd ja kuutioita. Rakennuskannan
pitkaikaisesta luonteesta johtuen kasvanut rakennuskanta ei tule todennékdisesti nopeasti
poistumaan. Vahéhiilisyystavoitteiden saavuttaminen voisi ehkd olla helpompaa
niukemmassa kuin suuremmassa rakennuskannassa, mutta kehitys nayttad 2010-luvulla
jatkuvan rakennuskannan kokonaismééran kasvuna.

Tuoreessa Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050
selvityksessa® on arvioitu sitd, miltd nykyinen rakennuskannan ja sen energiankulutuksen
kehitys Suomessa nayttéisi nykyisten trendien pohjalta, jos ei tehtéisi olennaisia trendejé

32 |ehtila et al. 2014.

% Tilastokeskuksen Rakennuskanta-tilaston mukaan rakennuskannan kerrosala oli vuoden
2015 lopussa noin 467 miljoonaa nelidmetrié ja vuoden 2010 lopussa noin 434 miljoonaa
neliometrid, mika tarkoittaa lahes 8 prosentin kasvua.

34 Mattinen et al. 2016.
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muuttavia uusia toimenpiteitd. Selvityksen perusskenaariossa odotetaan ajanjaksolla
kymmenien prosenttien kasvua sek& asuin- etta palvelurakennuskantaan.

Asumisvaljyyden on perusskenaariossa odotettu jatkavan kasvuaan. Asumisvéljyyden
kehitys kytkeytyy seké asuntokokojen kehitykseen ettd asukasmaérien kehitykseen suhteessa
edelliseen, ja osin myds useamman kuin yhden asunnon hallinnan yleisyyteen. Kaupunkien
on mahdollista asunto- ja kaavoituspolitiikkansa kautta ohjata asuntokokojen kehitysta.
Kyseisen selvityksen mukaan koko rakennuskannan energiankulutus laskisi vuodesta 2020
vuoteen 2050 noin 11,4 % ja varsinaisten asuinrakennusten kokonaisenergiantarve laskisi
vain hieman tarkasteluajanjaksolla. Ennusteessa rakennuskannan odotetaan jatkavan
kasvuaan, lammitystarpeen vahenevan ilmaston ld&mpenemisen seurauksena, ja
oljylammityksen odotetaan korvautuvan suurelta osin muilla energiamuodoilla, ja
pientalojen osalta kokonaan.

Selvityksessd nahtiin nykyisessd rakennuskannassa sindnsa olevan suuri teoreettinen
energiansééstopotentiaali, mutta siitd katsottiin todenndkdisesti toteutuvan vain osan ja
senkin hitaasti. Syyksi talle esitettiin mm. sitd, ettd monia sellaisia kohteita, jotka on jo
korjattu jalkikateen katsottuna energiatehottomasti, omistajien rahojen ja motivaation
puutetta kalliiden korjausten tekemiseen, uusimman rakennuskannan osalta sitd, ettei ennen
vuotta 2050 ole vield merkittdvda korjaustarvetta, seka energiatehokkuusparannusten
yhteydessa tehtévia laatutason nostoja, jotka kumoavat osan saavutetuista energiasaastoista.
Esimerkiksi ilmanvaihdon energiatehokkuutta parannettaessa on kéytdnnossa usein tavattu
samalla lisatd vaihdettavia ilmamaéarid, jolloin on tavoiteltu parannusta myos sisdilman
laatuun ja asumismukavuuteen. Koska vaihdettava ilma lammitetadn kylméné vuodenaikana,
tallaiset toimenpiteet herkésti véhentdvat saavutettua energiansaédstoa verrattuna tilanteeseen,
jossa samaan aikaan laatutasoa ei olisi parannettu.
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Taulukko 1.3. Rakennuskannan hankitun energian arvioidut osuudet perusskenaariossa
vuosina 2020 ja 2050. Muokattu lahteen luvuista. ®

2020 2050

Kaukoldmpo | 41,0% | 39,8 %

Sahko | 22,7 % | 26,1 %

Puu| 210% | 210%

Kevyt polttodljy | 76% | 08%

Lampopumppuenergia | 5,9 % | 10,6 %

Maakaasu | 0,9 % 09 %

Raskas polttodljy | 0,7% | 0,7 %

Turve | 0,1% 0,1%

Aurinkolampé | 0,0% | 0,1%

Hiili| 00% | 0,0%

Kuten taulukosta 1.3 ilmenee, rakennusten energiankulutuksen perusskenaariossa on
odotettu rakennusten energiankdytdssa sahkon kayton sekda myoskin sahkolla toimivien
lampOpumppujen roolin kasvavan, kun taas erityisesti kevyen polttodljyn kdytdn on odotettu
romahtavan, ja kaukolammon suhteellisen osuuden alenevan hieman. Oljy- ja
kaasupohjaisten polttoaineiden kokonaiskulutuksen rakennuksissa odotetaan toteutuneilla tai
toteutuviksi odotetuilla toimivilla toimilla vahenevan selvasti, mutta ei poistuvan
rakennuskannasta kokonaan. Vahahiilisyyskysymyksen kannalta nédiden osalta on avoin
kysymys, minkalaisia nestemaisia ja kaasumaisia biopolttoaineita jatkossa markkinoilla on
nykyisin kaytossa olevia fossiilisia polttoaineita korvaamassa.

Kaukoldmmon ja sahkon osalta kasvihuonekaasupdastot riippuvat paljon siitd, miten néita
tuotetaan. Puun osalta on erilaisia ajattelutapoja siitd, miten siihen liittyvid
hiilidioksidipaastoja tulisi tarkastella kasvihuonekaasupaastojen vahentdmisen tavoitteiden

35 Mattinen et al. 2016. Muokattu lahteen luvuista
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kannalta. Poltettaessa puuta vapautuu vélittomasti hiilidioksidipaasttja. Toisaalta kyseisen
hiilidioksidin voi ajatella olevan “kierrossa” olevaa hiilidioksidia, toisin kuin fossiilisten
polttoaineiden ilmakeh&&n mukanaan tuoman “uuden” hiilidioksidin. Nykyisissé Euroopan
unionin sisdisissa paastovahennyslinjauksissa puuta kasitelladn laskennallisesti varsin
kasvihuonekaasup&astottomané energiamuotona. Euroopan unionissa on tata Kirjoitettaessa
valmisteilla hiilinielujen késittelytapaa koskevat uudet linjaukset, jotka asiasta tehtdvien
virallisten paatosten jalkeen vaikuttavat aikanaan siihen, miten metsien hiilinieluja EU:ssa
jatkossa kasitellaan.
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2. MAANKAYTTO JA VAHAHIILINEN
LIIKKUMISKAYTTAYTYMINEN

Maailmanlaajuisesti kaupunkien on arvioitu olevan vastuussa noin 60-70 % ihmisen
aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista, ja noin 75 % energiankulutuksesta *° .
Kaupungistumisen globaalisti edetessd yhd isompi osa maapallon véestdsta asuu
kaupungeissa, ja kaupunkien merkitys ilmastonmuutoksen ehkéisyn kannalta korostuu vielé
entisestaan. Yleisesti ottaen korkeampiin asukastiheyksiin johtavan kaupungistumisen on
katsottu voivan alentaa maailmanlaajuisesti energiakulutustarpeita muun muassa siksi, koska
tiiviissa kaupunkirakenteessa asuntojen keskikoko asukasta kohti on tyypillisesti pieni, koska
lamp6haviot ovat isoissa rakennuksissa véhdisemman vaipan osuuden myotad pienemmat ja
koska energiajarjestelmd kyetddn vastaavasti esimerkiksi kaukoldammityksen (tai —
jaéhdytyksen) osalta jarjestimaan korkean asukastiheyden kaupunkirakenteissa
tehokkaammin 3’

Sit4, kuinka erilaiset kaupunkirakenteet edistavat véhahiilisyyttd, on tutkimuksissa
tarkasteltu monenlaisilla menetelmilld, joista jokaisella on omat etunsa ja rajoitteensa.
Tutkimustulosten péélinja vaikuttaisi siltd, ettd kompakti yhdyskuntarakenne on
paéasaantoisesti energiaa saastdvampaa kuin hajautunut kaupunkirakenne (GroRe et al.
2016)® Nain vaikuttaisi olevan etenkin asumisen ja paikallisliikenteen energiankiytén
osalta.

2.1 MAANKAYTON JA KAUPUNKIRAKENTEEN SUHDE LIIKKUMISEEN JA
LIIKENTEESEEN

Lahelld urbaaneja keskuksia asuvat tekevat matkoja muita useammin fyysisesti liikkuen,
mika on positiivinen asia vahahiilisyystavoitteiden kannalta. Tahan vaikuttaa ilmeisesti seka
kéaytettavien aktiviteettien laheisyys keskuksia l&hellda asuvia aktivoivana tekijand, ettd
k&éntden se, ettd muualla asuvilla nditd aktiviteetteja ei ole oman asuinpaikan l&hella
keskimaarin niin hyvin tarjolla %. Silva et al. (2014) ovatkin esittineet mm. Tanskaa
koskevien tutkimustulostensa pohjalta, ettd niissa tilanteissa, joissa saavutettavuus on

% Kammen & Sunter 2016
3" Guineralp et al. 2017.

% GroRe et al. 2016.

% Silva et al. 2014.
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korkealla tasolla, urbaanien rakenteiden rajoittava merkitys liikennemaarille on yleensa
vahainen verrattuna esimerkiksi sosioekonomisiin tekijoihin ja elaméntyyleihin.

Liikennemuotovalintoihin liittyy olennaisesti myds henkilohistoria. Jos lapsi esimerkiksi
kévelee tai pyorailee yhdessd vanhempansa kanssa, se yhdesséd kaupunkirakenteellisten
kéavelyd ja pyoréilyd tukevien tekijoiden kanssa voi tukea muutenkin lasten kavelyé ja
pyoréilya verrattuna tilanteeseen, jossa vanhempi ei tallaista toimintaa omalla esimerkillaén
niin tue®.

Viime vuosina on tehty tutkimuksia rakennetun ympariston liikkumiskayttaytymisen
vélisista suhteista, joista osassa on késitelty suoraan kaupunkirakennetta koskevien asioiden,
kuten muun muassa katuverkostojen yhteyksien, tiiviyden, sekoitetun maankéyton,
urbaanien kudosten tyyppien ja monien muiden asioiden merkitystd, ja osassa taas asiaa on
késitelty enemman siltd kannalta, mikd on ihmisten subjektiivinen kokemus niin rakennetusta
ymparistosta kuin liikkumisestakin®t. Jalkimmainen ldhestymistapa on korostanut muun
muassa sitd, ettd ihmisilla on erilaisia preferensseja. Osa preferensseista vaikuttaa puolestaan
muun muassa asuinpaikan valintaan. Esimerkiksi kaveltdvyyden tarkeédksi kokevat asettuvat
muita herkemmin asumaan paikkoihin, joissa ympéristd on kaveltdvaa, tai vaikkapa
energiatehokkuutta arvostavat voivat painottaa puolestaan sitd asiaa asuinpaikkaa
valitessaan.

Kuvassa 2.1 on pyritty visuaalisesti havainnollistamaan sitd, kuinka kaupunkirakenteeseen
liittyvat ratkaisut muun muassa kytkeytyvat niin yksilollisten taustatekijoiden kuin
monenlaisten laadullisten tekijoidenkin kautta valintoihin, joista puolestaan lopulta paljolti
kéytettyjen energialahteiden paastoisyydesta riippuen seuraavat
kasvihuonekaasupdaastovaikutukset. Kaupunkisuunnittelulla voidaan vaikuttaa erilaisten
ratkaisujen kautta muun muassa joukkoliikenteen, k&velyn ja pyorailyn suosioon.
Kulkutapavalintoihin vaikuttavat kuitenkin niin laadulliset tekijat, kuten eri vaihtoehtoihin
liittyvat kokemukset, niille tarjolla olevat vaihtoehdot, hinnat, matka-ajat kuin monet
yksil6lliset taustatekijatkin.

40 Ghekiere et al. 2016

41 Lindeléw et al. 2017.



Kaupunkirakenne

Kayttaytymisvalintojen taustatekijditi

Saavute ttavuus ja yhteydet

Paivittgisten matkakohteiden

(tydn ja vapaz-ajan kohteiden)
sijainti suhteessa ihmisten

asuinpaikkoihin

Etdisyydet joukkolikenteen
pysakkeihin

Matkojen ketjuttamismahdolli-
suudet

Pysakintimahdellisuudet

Koettu turvallisuus

Palve lutarjonnan ja ajanvietto-

mahdollisuuksien monimuotoi-

suus (esim. sekoittuneisuus)

Vaestdtiheys

Pybrateiden ja kivelyreittien
laatutaso, estetiikka ja topo-
arafia

Arkkite htuuri, ympéristén mie-
lenkiintoisuus sekd viihtyisyys

Rakentamisen tehokkuus, mas-

soittelu, ilmansuunnat, materi-
aalit

Lammitettavien ja jashdytetta

vien tilojen m&aré ja sijainti

Vaihtoehtojen hinta

Sosiaaliset ja kulttuuriset tavat

Eri kulkutap avaihtoehtojen pal-

velutaso kulkuajankohtina kul
kukohteisiin

Matka-ajat
Saa, vuode naika ja ajan kohta

Vaihtoehtojen vihtyisyys
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valintoja

Kasvihuonekaasupads-

tit energialdhteittdin

Yksilillisia taustatekijoita

k3, sukupuoli, perheellisyys,

terveys ja taloudellinen tilanne

Liikennevalineiden omistus,

lise nssit ja kausikortit

Tydllisyystilanne, opiske lijuus,
elake lSisyys yms.

Aktivisuus likkujana
Asuinpaikka suhteessa sihen

ympéristoon, jossa tybtd tekee
tai vapaz-aikaa viett &

Arvot ja arvestukset sek asen-

teet

Matkojen maarat,
pituudet jakohteet

Kulkutapavalinnat
matkoilla

Asuinpaikan sijainti-
valinna suhteessa

elinpiiriin

Rakennuskannan ko-
ke sekd muut ominai-
suudet (kuten ene rgi-

ankulutus)

Kaupunkirake nteen
ke hitysuudis-, tay-
dennys- jakorjausra-
kentamisen kautta

Kasvihuone kaasup aastoja
valittém asti tuottava ja
fossiilinen lghde

Kasvihuonekaasup &8st ]
wvalittm asti tuottava,

mutta uusiutuva Ishde

Ei merkittavia valittomia
kasvihuone kaasupdastdjs

Energian kayttd ja tuo-

prosessit jo maankaytte

]

tanto, sekd rakentamis- e

Kuva 2.1.

Kaupunkirakenteen

yhteyksia

sahkoverkko,
Lampiverkko,
J&Ehdytysverkko,
Kaasuverkko,
Polttozineiden
jakeluverkosto,
Muu

kaupunkirakenteeseen

Kaupunkirakenteeseen liittyvit
kasvihuo nekaasupddstot

Likenteen kasvihuone-

kaasupasstot

Rakennuksiin littyvat

kasvihuone kaasupastot

Rakentamisprosesseihin ,
tuotteisiin seka maan-
keyttoon liittyvat kasvi-

huone kaasupistit

Havidihin (esim. energian
siirto) liittyvat kasvihuo-

nekaasupaastot

liittyviin

kasvihuonekaasup&astoihin liikkenteeseen ja rakentamiseen liittyvien valintojen kautta.

Julkinen liikenne vaatii riittavaa matkustajapohjaa, jotta k&yttdasteet nousevat korkeammiksi
ja litkenne saadaan vuorotiheydeltddn riittdvan taajaksi, mik& puolestaan parantaa sen
kilpailukykyé vaihtoehtona yksityisautoilulle.

Yksi sivuvaikutus, joka kaupunkirakenteen kehittdmiselld julkista liikennetta edistdvaan
suuntaan voi olla on se, ettd sen tyyppinen kaupunkikehitys saattaa vaikuttaa asuntojen
hintoihin lisaten hyvan joukkoliikenteen palvelutarjooman omaavien pysakkien valittoméssa
ympaéristssé olevien asuntojen arvoa suhteessa muihin asuntoihin. Erityisesti raideliikenteen
osalta on tutkimuksissa raportoitu asuntojen arvoon liittyvisté vaikutuksista, vaikka tulokset
ovat olleetkin eri tutkimuksissa vaihtelevia®?. Raideliikenne on joukkoliikennemuotona
luonteeltaan suhteellisen pysyvaa bussireitteihin verrattuna, koska se on sidottu raiteidensa

42 Mohammad et al. 2013.
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sijaintiin. Suomesta on Tampereen kaupungista saatu tuloksia, joiden mukaan myds
bussipysékkien laheisyydelld voi olla hieman lahialueen asuntojen arvoa nostavaa
vaikutusta®*. Huomattavasti suurempi merkitys asuntojen hintojen kannalta on kuitenkin
silld, miten Il&helld keskustaa asunto sijaitsee. Asuntojen hinnat ja vuokratasot,
liilkenneyhteydet sekd monet muut asiat vaikuttavat siihen, missé eri tuloluokkien ihmiset
pyrkivat asumaan. Asumispaikat suhteessa ihmisten niin tavanomaisiin kuin vdhemman
tavanomaisiinkin asioimispaikkoihin vaikuttavat puolestaan liikkumismaariin.

Maankéaytolla voi olla liikkumiseen vaikuttamisen kautta vaikutuksia myds ihmisten
terveyteen. Giles-Corti et al. (2016) ovat koonneet kahdeksan interventiota, joilla
kaupunkirakenteeseen liittyvien ratkaisujen kautta voisi edistdd ihmisten terveyttd. Naissé
terveysvaikutusten ajatellaan tapahtuvan keskeisesti juuri liitkkumiseen liittyvien muutosten
kautta. Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa liikkumisaktiivisuutta puolestaan
pyritdan edistdméén ilmastosyista. Interventiot ovat seka terveyden ettd ilmaston osalta néilt4
osin toisiaan tukevia. Interventioiden ideana on yhteisvaikutuksiltaan johtaa kestavampé&én
maankayttoon kaytannossa. Nama ovat seuraavat**:

(1) Tyopaikkojen ja palveluiden tulisi olla enintddn 30 minuutin etdisyydella
julkisella liikenteell& kodeista, ja paivittdisten asiointikohteiden ké&velyetaisyydella

(2) Tyopaikkojen ja asuntojen mééaran tulisi olla keskendén alueellisesti tasapainossa
niin, ettd niiden suhde vaihtelee vélilla 0,8-1,2

(3) Pysakaointipaikkojen tarjonta ja hinnoittelu tulisi toteuttaa tavalla, joka vahentaa
pysékointia ja lisdé vaihtoehtoisten liikenndintitapojen houkuttelevuutta

(4) Kaupunkisuunnittelulla tulisi luoda kaveltdvia ympdristojd, joissa muun muassa
katuverkostot minimoi kévelyetdisyyksia kodeista péivittéisiin asiointi-kohteisiin,
liikkenteen haitallisia vaikutuksia véhentden, luoden turvallisia k&velyn, pyorailyn ja
julkisen liikenteen verkostoja ja tuottaen paljon asuntoja, joista kdsin voidaan myos
luontaisesti seurailla tapahtumia kaduilla.

(5) Asukastiheyden tulisi olla riittdvan korkean tukeakseen eldvéa paikallista liike-
eldamaa ja julkista liikennettd korkealla vuorotiheydellé.

43 Kurvinen & Sorri 2016.
4 Giles-Corti et al. 2016
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(6) Korkean vuorotiheyden julkisen liikenteen tulisi olla riittdvan lyhyelld
etdisyydella asunnoista: bussipysédkkien alle 400 metrin etéisyydelld ja
raideliikenteen alle 800 metrin etéisyydell&

(7) Asuinalueet tulisi rakentaa monipuolisella jakaumalla sekd kaupallisten ja
julkisten vapaa-ajanviettomahdollisuuksien kera niin, ettd sek& kauppoja ettd
palvelutarjontaa loytyy paivittaistarpeisiin

(8) Asuinalueen tulee olla suunniteltu turvalliseksi, houkuttelevaksi ja
saavutettavaksi sellaisella julkisella liikenteelld, joka on kateva, edullinen, tihed,
turvallinen ja viihtyisa.

Ehdotuksista osa on toteutettavissa kaupunkisuunnittelun keinoin, jos niin halutaan, kun taas
esimerkiksi kohtaa (1) on vaikeampi toteuttaa ainakaan pelkin kaupunkisuunnittelun keinoin
varsinkaan tilanteessa, jossa esimerkiksi ty0llistymisen edistdmiseksi on voimassa
méaéarayksid, joilla pyritddn edistdimadn selvésti 30 minuuttia pidempidkin tyomatkoja.
Suomessa on tyottomyysturvalain 2 luvun 3 §:ssa sdddetty, ettd jos kokoaikatydssa henkildlla
on vahintdan kolmen tunnin péivittdinen tydmatka, talléin henkil6lla on pateva syy erota
tyosta ilman tyottomyysturvaan leikkauksia. Aikaraja tarkoittaa noin kolminkertaista
enimmaisaikaa Giles-Corti et al. 2016 suosittelemaan yhdensuuntaiseen matka-aikaan
nadhden. Esitetyt tarkat metrirajalinjaukset siitd, mik& on vaikkapa suositeltava
enimmaisetaisyys bussipysakkiin tai raideliikenteeseen (vrt. kohta 6), vaihtelevat jonkin
verran tutkimuksittain, ja metrirajat ovatkin suuntaa antavia.

2.2 VVAHAHIILISYYDEN KEHITYKSEEN LITTYVIA HAASTEITA

Energiatehokkuutta parantamaan pyrittdessd on usein havaittuja raportoitu sellaisia
sivuvaikutuksia, jotka ovat lieventéneet saavutettuja energiansaastdja verrattuna tilanteeseen,
johon olisi p&adytty, jos energiatehokkuutta olisi parannettu ilman toiminnan muuta
samanaikaista muutosta. Tatd ilmi6td kutsutaan tutkimuskirjallisuudessa usein rebound-
efektiksi. Rebound-efektid on arvioitu energiatehokkuuteen liittyen esiintyvén ainakin
neljalla tasolla: (1) hintajoustona siten, ettd vaikkapa laitteen energiatehokkuuden
parantuessa on varaa lisatd sen kulutusmaérig, (2) energiankulutuksen siirtymisend johonkin
muuhun komponenttiin, (3) makrotaloudellisena hintajoustona siten, ettd vaikkapa 6ljyn
kulutuksen vahentyminen jossain maassa johtaa halvemman 0Oljyn hinnan kautta jossain
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toisessa maassa kasvavaan kulutukseen sekd (4) maailmantalouden kasvua lisddvien
vaikutusten kautta®.

Esimerkkeja rebound-efektista on monia: muun muassa henkildautojen kayton kohdalla on
havaittu, ettd osa energiansaastoistd ja4 saavuttamatta, kun energiatehokkuuden
parantaminen johtaakin kulutuskayttaytymismuutoksiin, jotka sydvat ainakin osan
saavutetuista parannuksista. Energiatehokkuuden parantuessa autoilla saatetaan ajaa
pidempi& matkoja, niit4 saatetaan kayttdd vahemman energiatehokkailla tavoilla, tai niitd
saatetaan kayttda useammin®®. Televisioiden ja ndyttdjen energiatehokkuuden kasvu on
osaltaan mahdollistanut ruutukokojen kasvua ja lentoliikenteen energiatehokkuuden
paraneminen on mahdollistanut entistd halvemmat lennot ja mahdollistanut lentoliikenteen
yha useammalle®’. Tehtéessa rakennuksista lammitystarpeen kannalta energiatehokkaampia,
ihmiset ovat voineet muuttaa toimintaansa, nostaen esimerkiksi sisdlampdtilaa, mika on
voinut puolestaan vieda osan energiatehokkuusparannuksilla saavutetuista hyodyista®.

Yksi haaste monissa Euroopan maissa on ollut se, ettd vaikka uudet rakennukset
laskennallisesti tayttavat asetetut vaatimukset, moni rakennus mitatun energiankulutuksen
osalta ylittaa laskennallisen energiankulutuksensa.”® Ruotsissa on raportoitu, etta erityisesti
gryndauskohteissa  olisi ~ energiavaatimusten  ylityksid  esiintynyt  todellisen
energiankulutuksen osalta®, ja kehotettu kehittdmaan seurantaa muuallakin Euroopassa.
Energiansaastojen ja paéastovahennysten kokonaismaéaria usein yliarvioidaan sen takia, ettd
rebound-vaikutuksia ei oteta huomioon, vaan oletetaan k&yttdytymisen toimivan muutoin
ennallaan. Té&stdkin johtuen kokonaisvaltaisempi ldhestymistapa vahahiilisyyden
edistamiseen on tarpeen. Kuten Gillingham et al. > ovat huomauttaneet, rebound-efektin
roolia ei ole syyta kuitenkaan ylikorostaakaan: energiatehokkuuden kasvu tuottaa yleensa
my0s paastovahennyksia, vaikka jokin osa paastovahennyksista jaisi rebound-efektin takia
toteutumatta.

Véahahiilisyytta tavoiteltaessa on hyodyllistda huomioida myos kaupunkirakenteen asemaa
laajemmassa  ymparistossd, koska esimerkiksi liikennekdan ei rajaudu vain
kaupunkirakenteen sisalle® , vaan ulottuu seké kaupunkirakenteen sisélle ettd kauaskin siita.

% Gillingham et al. 2013.

46 Ks. Esim. Moshiri & Aliyev 2017; Galvin 2016.
4" Evans & Schifer 2013.

8 Sorrell et al. 2009.

49 de Wilde 2014

%0 Mahapatra 2015.

®1Gillingham et al. 2013.

%2 GroRe et al. 2016.
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Suorien pééstdjen laskentamenetelmilld pdadytaan usein selkedén tulokseen, ettd esimerkiksi
tiiveys on selkeasti yhteydessa vahaisempiin CO2-paast6ihin®®. Nain tilanne on varsinkin
lahiliikenteeseen liittyvien péaastdjen ja rakennusten energiank&yton osalta.

Hiilijalanjalkilaskentamenetelmilld tuotetut tulokset ovat olleet monitulkintaisempia.
Kirjallisuudessa on raportoitu hiilijalanjalkilaskennasta jopa tuloksia, joiden mukaan
kaupunkirakenteen tiiviydell4 ei olisi ainakaan olennaisia vaikutuksia hiilidioksidipa&stoihin
(Minx et al. 2013)°. Tulosten taustalla on mm. se, etta paastot kytkeytyvat myods ihmisten
tulotasoon, koulutukseen ja edelleen kulutustapoihin, jotka puolestaan omaavat
monimutkaisia kytkoksid yhdyskuntarakenteellisiin kysymyksiin. Tiivisti rakennetuilla
alueilla asuu usein keskimaardistda enemman koulutetumpaa ja parempituloista véestoa.
Kaupungistumisen on esitetty voivan olla yhteydessd korkeamman tulotason
muodostumiseen, ja  korkeamman  tulotason liittyvdn  usein  korkeampaan
energiankulutukseen®.

Viime aikaisissa tutkimuksissa on toisinaan myo6s Kkyseenalaistettu joitakin aiempia
késityksid yhdyskuntarakenteen yhteyksista liikenteen péastovaikutuksiin. Huomiota on
kiinnitetty siihen, ettd kaupunkirakenteen ja liikenteen yhteyksia kasiteltdessd on usein
huomioitu vain arjen tavallinen liikenne, kun taas kysymys pitkien ja harvinaisempien
matkojen merkityksestd on usein jatetty yhdyskuntarakenteisiin liittyvissd liikenteen
kysymyksen asetteluissa sivuun. Talloin sivuun on jaanyt harvinaisempien ja pidempien
matkojen rooli. Siirtymien nopeus on yksi liikkumisvalintoja ohjaavista asioista.
Liikenteessa on tavannut olla taipumusta siirtymiin kohti nopeampia liikkumismuotoja,
elleivat taloudelliset tai jotkin muut tekijat tata siirtym&a rajoita, ja lentoliikenteesté
aiheutuvien pdaastdjen on ennustettu kasvavan liikennemuodoista nopeinta vauhtia
globaalisti, ellei trendia jollain tavoin kéinneta®.

%3 Ks. esim. Gudipudi et al. 2016.

® Minx et al. 2013. Samaan aikaan esimerkiksi sellaisilla kaupunkirakenteeseenkin
kytkeytyvilla tekijoilla, kuin yksittdisessa asunnossa asuvien asukkaiden lukumé&arén
pienuudella tai henkildauton omistajien maaralla on saatettu raportoida kasvattavaa yhteytté
hiilidioksidipaéstoihin.

% Liddle 2014

% Creutzig et al. 2015.
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Aamaas et al.®’ ovat saksalaisten kansallisia ja kansainvalisia matkustuskayttaytymista
tutkiessaan péatyneet arvioon, ettd saksalaisten aiheuttamat ilmastovaikutukset saattavat olla
lentoliikenteen osalta jopa samaa luokkaa kuin autoliikenteen yhteensé. He arvioivat pitkien,
yli 100 kilometrin matkojen muodostavan yli puolet liikenteen ilmastovaikutuksista, muun
muassa johtuen siit4, ettd pitkilla matkoilla lentoliikenne on niin yleinen kulkumuoto. On
syytda huomata, ettd edelld kuvattuihin tuloksiin on paddytty kayttden indikaattorina
ilmastonmuutospotentiaalia (Global Warming Potential, GWP), joka pyrkii painottamaan
erilaisia tekijoitd niiden ilmastonmuutospotentiaalin perusteella 8 . Lentoliikenteeseen
liittyvat péaastdt nayttdytyvat ilmastonmuutospotentiaalia mééritettdessad haitallisemmilta
kuin pelkkien hiilidioksidipaastdjen nakokulmasta.

Suomessa Ottelin et al. ® ovat raportoineet tuloksia, joiden mukaan ainakin
metropolialueella keskiluokkaan luokitelluilla ihmisilla olisi v&dhdisemman henkil6auton
omistuksen vastineeksi muodostunut tapa lentdd enemmén kaukomatkoja lentokoneilla. He
ovatkin esittaneet, ettd lentomatkailu tulisi ottaa huomioon kaupunkirakenteisiin liittyvié
kasvihuonekaasupaastojé tarkasteltaessa.

Myds Reichert et al.®° tulosten mukaan kuva erilaisissa asuinympéristoissa aiheutetuista
hiilidioksidipdastoistda muuttuu, jos huomioidaan péivittaisten matkojen lisaksi myds
asukkaiden tekemét pitkat matkat. Heidan tuloksensa ovat viitanneet siihen, ettd harvemmin
asutuissa ja vahaisemmaén populaation asuinpaikoissa tehddén enemmaén péivittaisid matkoja,
mutta vahemman pitki& matkoja kuin tihedmmin asutuissa ja korkean asukasluvun paikoissa.
Ero vaikuttaisi koskevan erityisesti juna- ja lentomatkustamista ja seka tyo- ettd vapaa-ajan
matkoja. Eroa kulutuskayttaytymisessd on raportoitu olevan, vaikka esimerkiksi eroja
tulotasoissa kontrolloitaisiin® . Kuten edella jo todettiin, kayttaytymisasiat kytkeytyvat
eldamaéntyyliasioihin ja sosioekonomisiin tekijoihin.

" Aamaas et al. 2013

%8 Reichert et al. 2016.

% Ottelin et al. 2014.

% Reichert et al. 2016.

®1 Reichert & Holz-Rau 2015.
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3. VAHAHIILISYYTEEN OHJAAMINEN

Véahahiilisyyttd on mahdollista edistdd monenlaisilla ohjauskeinoilla niin valtion kuin
kuntienkin toimesta. Monia ohjaustapoja t&dhén liittyen on jossain muodossa nykyisinkin
kéytOssa. Niista osassa keskeisena tavoitteena on toimia ymparistollisend ohjauskeinona, kun
taas osassa tapauksista ymparistollinen ohjausvaikutus on ehkd enemman séantelyn
sivuvaikutus kuin sen varsinainen paatarkoitus.

Vahahiiliseen energiankayttoon tahtdavaa toimintaa voidaan edistéa kolmella paatavalla,
jotka ovat:

(1) turhan kulutuksen valttaminen,

(2) kulutuksen siirtymat hiili-intensiteetiltddn alempiin vaihtoehtoihin, ja

(3) toimintaa tai sen tehokkuutta parantavat toimenpiteet.

Seuraavassa taulukossa 3.1 on esitetty edellistd tarkasteluperiaatetta pohjana hyodyntéen
esimerkkeja asioista suomalaisen kaupunkirakenteen kehityksen yhteydessda. Taulukkoa
tehtdessa on otettu vaikutteita Nakamuran ja Hayashin (2013)% esityksestd vahahiilisen
liikenteen edistdmiseen liittyen.

Taulukko 3.1. Esimerkkeja vahahiilisen kaupunkiympariston kehittdmisesta teknologian,

saantelyn, informaation & digitaalisuuden sek& taloudellisten kannustimien kautta.

liikennetarpeiden
kasvua ettd liikenteen

yksikkokohtaista

energiankulutusta.
Energiatehokkaamman

siirtymét ovat keskeisessa
roolissa vahahiilisyyden
tavoitteiden toteutumisen
kannalta; esim. fossiilisen

oljyn kaytdon vahentyminen,

Teema Y limééréisen Siirtymat alemman hiili- Muut parannukset
kulutuksen intensiteettiin
leikkaaminen vaihtoehtoihin
Tekno- Teknologinen kehitys ja | Rakennusten hyddyntdmissd | Tekniikan kehittyminen parantaa
logia teknologian energiamuodoissa ja uusiutuvan energiantuotannon
hyddyntdminen voi liikenteen kayttdvoimassa ja | kaupallista kilpailukykya ja siten
vahentaa seka energialahteissa tapahtuvat mahdollistaa enenevéssa maarin

sen hyddyntamisen seké
taloudelliselta etta kaytannolliselta
kannalta

Energiajarjestelmassa tuotantoa on

teknologian biopolttoaineiden perinteisesti mitoitettu ennustetun
yleistyminen yleistyminen seka kysynnén perusteella, mutta
rakennuksissa voi vahahiilisesti tuotetun jatkossa kysynnén
edesauttaa vahentdmaan sahkon kéaytdn osuuden joustoedellytysten parantuessa osa

vaikkapa lammitykseen
ja ilmanvaihtoon
liittyvaa
energiankulutusta
aikoina, jolloin tilat ovat
tyhjillaan.

kasvu.

Uudet IT-sovellukset, jotka
edistavét niin
jakamistaloutta kuin esim.
joukkoliikenteen
tehokkaampaa

huipputehotilanteiden tuotannosta
voidaan korvata kysynnén
joustolla, jolloin
saatotarkoitukseen ensisijaisesti
tarvittavia resursseja ei tarvita
valttdmatta enda niin paljoa.

62 Nakamura & Hayashi 2013.
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Uudet teknologiat
voivat mm.
yhteiskéyttoa
edistdessddn véhentaa
asuntojen, muiden
kiinteistdjen ja
ajoneuvojen
vajaakayttoisyytta, seka
muuttaa kulkuneuvojen
kaupunkirakenteesta
vievan pysakdintitilan
madaraa ja luonnetta.

hyddyntamistékin voivat
my0s johtaa suoritteiden
hiili-intensiteetin laskuun.

Jos kysynnan maaraa
huipputehotilanteissa saadaan
leikattua, energiajarjestelmat
voidaan mitoittaa alemmalle

huipputeholle kuin aiemmin, mika
voi vahentaa tarpeita turhille
investoinneille ja parantaa
kokonaisjarjestelméan
resurssitehokkuutta.

Séantely

Maankayton ja
rakentamisen séaddsten
kehittdminen
kannustamaan entista
enemman tilojen
tehokkaaseen ja
aktiiviseen kayttoon,
mika voisi myds
osaltaan pienentdd
rakennuskannan
kokonaisméadran
kasvupaineita.

Maankayton ja
rakentamisen lainsa&dannon
ettd kaavojen ja
rakennusjarjestysten
kehittdminen edistamaén ja
mahdollistamaan entista
enemman kévelya ja
pyorailyéa sek&d muuta
fyysista liikkumista.

Paastostandardien tiukennukset,
minimivaatimukset markkinoilla
myytaviksi tai kaytettaviksi
sallituille tuotteille,
(marginaali)péastdjen kanssa
korreloiva verotus, ja
kokonaisjarjestelméan kannalta
syntyvat paastot entistad paremmin
huomioivat rakennusten
energiavaatimukset voivat hyvin
toteutettuina edistdé
resurssitehokkaampien
vaihtoehtojen yleistymista

Infor-
maatio &
digitaa-
lisuus

IT-jérjestelmid voi
hyddyntaa esimerkiksi
rakennuskannan
vajaakéyton ja
lilkennevalineiden
vajaakayton
vahentdmisessa

Hyvilla joukkoliikenteen
kayttoa tukevalla
informaatiolla ja

digitaalisilla ratkaisuilla

voidaan tukea
joukkoliikennevaihtoehtojen
kayttod

Kuluttajien kayttdon ja nakdpiiriin
paatyva informointi ndiden
kulutuskayttaytymisesta tai eri
vaihtoehtojen seurauksista voi
edistad resurssitehokkaampaa
kulutuskayttaytymista.

Talou-
delliset
kannus-
teet

Kustannusrajoitteet
ohjaavat monien
ihmisten toimintaa. Ei-
toivottujen
kayttaytymismallien
esiintymista voidaan
vahent&4 verotuksen tai
vaikkapa
kayttomaksujen kautta.
Esimerkiksi
kiinteistdverotuksella on
ainakin teoriassa
mahdollista ohjata myds
rakennusten
tehokkaampaan
kayttoon.

Kaupunkirakenteen
suunnitteluratkaisuilla seka
verotusratkaisuilla
vaikutetaan muun muassa
siihen, miten nopeita, miten
ennustettavia, ja minka
hintaisia eri kulkutavat ovat,
ja samalla niiden suosioon.
Erilaisen hiili-intensiteetin
kulkuneuvojen keskinéiseen
suosioon vaikutetaan myds
kulkuneuvojen
hankintahintoihin,
jalleenmyyntihintoihin,
kayttokustannuksiin kuin
kéytdn helppouteenkin
vaikuttamalla.

Kasvihuonekaasupéaastovaikutusten
entistd voimakkaampi
kohdistaminen taloudellisina
kustannuksina niiden aiheuttajalle
verotuksessa olisi tapa tuottaa
paastdjen aiheuttamiselle hintaa, ja
kannustaa parantamaan mm.
energiatehokkuutta.

Erityisen resurssitehokkaiden
ratkaisujen suosiminen
kaavoituksessa tai
Kiinteistoverotuksessa,
tontinvuokrissa tai kuntien
tontinluovutusehdoissa voi olla
myds tapa luoda taloudellisia
kannusteita sellaisien ratkaisujen
tekemiseen.

Kuhunkin

teemaan liittyy my6s omat rajoitteensa. Vaikka esimerkiksi taloudelliset
ohjauskeinot ovat usein suhteellisen tehokkaita kulutuksen ohjaamisessa, hintoihin
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vaikuttavien toimenpiteiden toteutettavuutta rajoittaa etenkin merkittdvdmpien muutosten
osalta se, ettd yhteiskunnissa pyritaan edistdmaan muitakin asioita kuin vain vahahiilisyytta.
Kohoaviin energianhintoihin voi liittyd esimerkiksi kohoavaa energiakdyhyyden riski& osalle
kotitalouksista, jota Euroopan Unionissa pyritddn puolestaan torjumaan sosiaalisena
ongelmana.®® Taannoin Suomessa teetetyssa energiakdyhyysselvityksessa nostettiin esiin
yhtend n&kokohtana se, ettd energiakustannusten noustessa niitd siirtyy yhteiskunnan
tukijarjestelmien maksettavaksi®. Selvityksessa katsottiin, etta energiakdyhia kotitalouksia
olisi hyva tukea energiankulutuksen ja asumismenojen véhentdmisessa.

3.1 VAHAHIILISEN KAUPUNKIRAKENTEEN KEHITYSEDELLYTYKSET
ERILAISILLA KAUPUNKISEUDUILLA

Vahahiilisen yhteiskunnan kehitysmahdollisuudet rakennetun ympériston kehittdmisen
kautta riippuvat kaupunkiseuduilla kytdnngssé paitsi niihin suunniteltavista toimista, myo6s
siit4, millainen kehitys kullakin seudulla on menossa. Kasvavissa keskuksissa rakennetaan
sekd uutta rakennuskantaa ettd uutta vaylastod ja korjataan aktiivisesti myds olemassa olevaa
rakennettua ympadristod. N&issa usein huomattava osa rakennuksista on kaukolampoverkon
piirissa, jolloin rakennuksiin liittyviin k&ytonaikaisiin paastdihin pystyy vaikuttamaan
keskitetysti lammon ja sdhkon tuotannon polttoainevalintojen kautta.

Véaestoltaan véhenevisséd kaupungeissa ja kaupunkiseuduilla uudisrakentaminen ja uusien
vaylahankkeidenkin tekeminen ovat tyypillisesti suhteessa huomattavasti vahdisempéa. Kun
rakennuskanta uudistuu  vdhemman uudisrakentamisen kautta, rakennuskannan
energiatehokkuuden kehitys ja4 suuremmalta osin korjausrakentamistoimenpiteiden varaan.
Korjausrakentamisen laajuuskin voi olla véestoltddn vahenevilla kaupunkiseuduilla
vahaisempai kuin kasvavilla kaupunkiseuduilla. Tilanteessa, jossa investointien ei odoteta
tuottavan arvoaan kovin hyvin takaisin kasvavana kiinteiston arvona, korjausinvestointeihin
ei olla vélttaméattad halukkaita kovin paljoa panostamaan. Vuonna 2015 Tilastokeskuksen
taloyhtidtilastojen mukaan pé&édkaupunkiseudulla korjauksiin panostettiin vastikkeissa
keskimé&arin 1,93 sentti& nelioté kohti kuukaudessa ja muualla Suomessa 0,82 senttié nelitta

63 Ks. EU:sta ja energiakdyhyydestd esim. Alueiden komitean lausunto aiheesta
”Kohtuuhintaista energiaa kaikille” (2014/C 174/04). Energiakdyhyydelld ei ole yhta
yhtendistd maédritelma4. Euroopan komission vuonna 2016 teettdmé&ssd selvityksessa
esitettiin energiakOyhyydelle neljad erilaista kriteerid: kyvyttomyys pitdd rakennus
lAampimand, energiamenojen osuus Yyli  kaksinkertaisesti kansallisen mediaanin,
keskimaaréisen ylittdva energiamenojen osuus tuloista silloin kun tulot energiakustannusten
jalkeen alittavat koyhyysrajan, sekd jos absoluuttinen energiankulutus on alle puolet
kansallisesta mediaanista. Ks. Trinomics 2016.

% Ojaet al. 2013.
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kohti.% Ero taloyhtididen korjausinvestoinneissa oli tuona vuonna Suomen sisalla varsin
huomattava. Sité tilastossa ei ole eritelty, mik& osuus korjausinvestoinneista on missakin
kulunut energiatehokkuuden parantamiseen, mutta alueilla, joilla korjausinvestointeja
tehdddn véhan, jaavat energiatehokkuuteen liittyvatkin korjausinvestoinnitkin herkasti
vahemmalle.

Vaestoltdan vahenevistd kaupunkiseuduista ainakin osassa on paljon sellaistakin
rakennuskantaa, joka ei ole kaukold&mpdverkon piirissa. Siind missa esimerkiksi keskitetyn
kaukoldmpdverkon energiantuotannon vahahiilisyytta voi kehittadd laajemmillakin alueilla
kerralla, hajautettujen energiaratkaisujen kohdalla muutokset tapahtuvat enemman kohde
kerrallaan ja riippuvat enemman yksittaisten kiinteistonomistajien paatoksista.

Joitakin yleisia eroja erilaisilla kaupunkiseuduilla, jotka voivat vaikuttaa myos
vahahiilisyystavoitteiden kehittamiseen, on tiivistetty taulukkoon 3.1.

Taulukko 3.1. Er&itd karkeita eroja kestavdn maankayton kehittdmisen l&htokohdissa
paakaupunkiseudulla, alueellisissa kasvavissa keskuksissa ja asukasluvultaan kutistuvissa
kaupungeissa

Padkaupunkiseutu Alueelliset kasvavat Asukasluvultaan kutistuvat
keskukset kaupungit
Joukkoliikennetta kehitetddn Kaupunkiseudun sisdista Ei usein kovin kattavasti
paitsi kumipyoraliikenteen, joukkoliikennetta kehitetaan toimivaa joukkoliikennetta.
my06s metrojen, nykyisin paaasiassa Véestdn vahentyessa
lahijunaliikenteen ja kumipydréliikenteen varaan, massajoukkoliikenteeseen
raitiotien varaan, kehittaen joissain tapauksissa myds liittyvat investoinnit eivat
my0s pyorailyverkostoa ja lahijunaliikennetta myodskaan nayttaydy valttamatta
kaveltavyytta hyodyntden ja Tampereen taloudellisesti kannattavina.

tapauksessa myos
kaupunkiraitiotieta

hyodyntden

Mahdollisuus tehdd MALPE- | Kasvun myo6ta néissé tapahtuu |  Asukasluvultaan kutistuvissa

suunnittelua niin, etta myd0s uudisrakentamista, jota kaupungeissa rakennuskanta
liikenteen, maankéytén ja suunnataan enenevassa (samoin kuin ajoneuvokantakin)

elinkeinoeldman tarpeet maarin hyvien uusiutuu kasvualueita

yhteensovitetaan. Uudis- , joukkoliikenneyhteyksien hitaammin. Rakennusten alempi

korjaus- ja laheisyyteen. Osa kunnista on jalleenmyyntiarvo heikentda

taydennysrakentamisessa mukana MALPE- taloudellista kannustetta seka

riittdd volyymia. sopimuksissa. arvokkaammilla ratkaisuilla

toteutettujen uudisrakennusten

® Tilastokeskus. 2015. Asunto-osakeyhtioiden talous.
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tekemiseen ettd vanhojen
rakennusten merkittavampaan
perusparantamiseen. Ei mukana
MALPE-sopimuksissa.

Palveluita (seka julkisia ettd | Palveluita (seké julkisia etta Uudistuotantoa voidaan
yksityisia palveluita) yksityisia palveluita) pyritdan keskittaa keskuksiin, mutta
pyritadn kehittdmaan etenkin | Kkehittdmaan etenkin hyvien uudisrakentamisen volyymi on
hyvien joukkoliikenne-yhteyksien kasvukaupunkeihin verrattuna
joukkoliikenneyhteyksien varteen, uutta pienempéa. Toteutuvan
varteen, uutta asuntorakentamista uudisrakentamien osalta
asuntorakentamista painotetaan myds hyvien pyritaan usein edullisemmin
painotetaan myds hyvien joukkoliikenneyhteyksien toteutettuihin ratkaisuihin.
joukkoliikenneyhteyksien varteen, integroiden liikenne- Maarayksia
varteen, integroiden liikenne- | ja asuntorakentamista seka energiatehokkaampia
ja asuntorakentamista seka palveluiden kehittamista. rakennuksia tehdaan varsin
palveluiden kehittamista. vahan.
Useita rautatieasemia, joista | Jokseenkin kaikki alueelliset Osa kaupungeista omaa
eteenpain hyvat yhteydet kasvavat keskukset ovat raideliikenneyhteyksia,
erilaisilla Suomessa raideliikenteen osa ei.
joukkoliikennevalineilla. saavutettavissa
Kansainvélisen Lentoasemia, joissa jonkin Yleensa ei ainakaan aktiivisesti
lentoliikenteen padasema verran kotimaista ja liikenndityja lentokenttia,
Suomessa ja kansainvalisen kansainvalista liikennetta. satamia joissain tapauksissa,
matkustaja- ja Merkittdva osa mutta enemman tavaraliikenne-
tavaraliikenteen satama. kansainvalisesta kuin henkil6liikennekaytossa.
Naissa kayttomaarat lentoliikenteesta tapahtuu Jos lentokenttid on, suhteellisen
kasvussa. syottdliikenteend Helsingin harvaan liikenndityja.

lentokentén kautta. Osassa
kaupungeista my0ds satamia.

Useita yliopistoja, useita Yliopistokaupunkeja, joista Osasta kaupungeista l6ytyy
ammattikorkeakouluja ja 16ytyy myds joidenkin alojen
monia muitakin ammattikorkeakouluja. ammattikorkeakoulupaikkoja.
opiskelupaikkoja. Véesttn Opiskelupaikkakaupungeissa Ainakaan pysyvampéaa
ikdrakenne selvasti nuorempi | asuu ja niihin muuttaa paljon yliopistokoulutusta ei yleensa
kuin asukasluvultaan nuoria aikuisia ja muutenkin ole. Asukkaiden ikéarakenne ja
védhenevissa kaupungeissa. on monia tydikaisia. sen kehitys usein ikaantyva ja
elakoityva, ja nuoria muuttaa
pois.

Seuraten erilaisista l&htokohdista myds soveltuva resurssitehokkaan toiminnan malli voi olla
erilaisissa kaupunkiympéristoissa erilainen ja kehityksen aikaperspektiivi on néissa toisistaan
poikkeava. Jos rakentamisvolyymit jatkuisivat sellaisina kuin ne ovat 2010-luvulla olleet,
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vuotta 2030 koskevien tavoitteiden osalta osassa kaupungeista ei tulisi valttdmatta
tapahtumaan kovinkaan paljoa uudis- ja korjausrakentamista sitd ennen, kun taas toisissa
kaupungeista uudis- ja korjausrakentamisen volyymi olisi asukaslukuihin suhteutettuna
niihin ndhden moninkertainen.

Rakennuskannan osalta yksi tulevaisuutta koskeva pitkan aikajanteen kysymys on myds se,
miten rakennuskannan koko ja energiatehokkuus kehittyvat suhteessa asukasmaariin.
Perhekoot ovat ld&himenneisyydessa olleet selvésti nykyistd suurempia. Vuonna 1970
keskimaaréinen asuntokunnan koko oli kolme henkil6d, kun nykyisin lukema l&henee
kahta®. Asuntokuntien koon kehitys vaikuttaa siihen, miten asuntokanta jatkossa kehittyy.
Myos ihmisten ikdjakaumissa on tapahtunut ja jatkossakin odotettavissa muutoksia. Yksin
asuvien yli 65-vuotiaiden méaré on kasvanut 1990-luvun alun noin 250 000:sta vuoden 2015
noin 400 000:een®, ja vaeston ikaantyminen jatkuu yha. Alle 35-vuotiaiden yksin asuvien
mé&aré on kasvanut 1990-luvun alun 150 000:n tilanteesta yli 260 000:n tasolle.

Siité ei ole kovin paljon tutkittua tietoa, mitd kotitalouskoon kutistuminen ja vaikkapa yksin
eldvien maaran kasvu tarkoittaa resurssitehokkuuskysymysten kannalta, tai ettd miten
kasvamattomissa kaupungeissa véeston vanhetessa ja kotitalouskokojen kutistuessa yhden
hengen asuntokuntien asuminen jarjestetddn. Jos ndissa kaupungeissa vanhat, kooltaan
suurehkot perheasunnot muuttuvat ajan edetessa yh& pienempien asuntokuntien asunnoiksi,
kuten yhden ihmisen asuttamiksi, se voi ndkyd lammitystarpeissa asukasta kohti.
Tilastokeskuksen tilastojen mukaan yksin eldvistd 65-vuotiasta nykyisin yli 28 prosenttia
asuu omakotitalossa, 16 prosenttia rivitalossa ja 54 prosenttia kerrostalossa®.

Viime vuosina on puhuttu my6s jakamistalousperiaatteiden  yleistymisesta
rakennuskannassa. Siihen liittyvaa kysynnén ja tarjonnan kohtaamista on edistényt erilaisten
digitaalisten valityspalveluiden, kuten Airbnb:n ja muiden sen kaltaisten palveluiden k&yton
yleistyminen. Jos tilojen yhteisk&yton lisédmiseen saadaan tuotettua kaupallisesti toimivia
innovaatioita, voi tdmd mahdollistaa sen, ett4d kaupunkirakenteessa olevista tilojen
kéytostékin voi jatkossa tulla jatkossa entista resurssitehokkaampaa. NyKkyisin joidenkin
lammitettyjen tilojen aktiivikdytdn osuus vaikkapa viikon tunneista voi olla varsin
alhainenkin. Tilojen yhteisk&yttoon liittyvia ratkaisuja voisi olla nykyistd enemmén
hyodynnettavissa kaiken tyyppisilla kaupunkiseuduilla.

% Tilastokeskus 2016. Asuntokunnat koon mukaan ja asuntokuntien keskikoko 1960-2015
67 Tilastokeskus 2016. Asuntokunnat koon mukaan ja asuntokuntien keskikoko 1960-2015

®8 Tilastokeskus 2016. Yksinasuvien maara kasvoi eniten vanhemmissa ikaryhmissé 2015.
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3.2 TALOUDELLISET KANNUSTIMET JA VAHAHIILISYYS

3.2.1 PAASTOKAUPPA

Padstokaupasta on pyritty tekemé&an péastokauppasektoriin  kuuluvien pééstdjen
kokonaismé&aran kasvun monikansallinen rajoite valtio- ja EU-tasoilla. Nykyisin Euroopan
unionissa pééstokaupan piirissa ovat energiateollisuus, energiaintensiivinen teollisuus seka
lentoliikenne EU:n siséisten lentojen osalta. Ideana on ollut luoda tuotetuille p4&stille hinnat
ja kayttamatta jaaneille paastooikeuksille markkinat, sek& markkinahinta, ja edistaé paastojen
vahentamista etenkin sielld, missd se on edullisemmin saavutettavissa. Paastokaupan
alkuperéisten tavoitteiden toteuttamista on jonkin verran hankaloittanut se, ettd
paastooikeuksien hinnat ovat jadneet mataliksi alkuperéisiin visioihin ndhden. Syyksi
paastooikeuksien alhaiseksi j&aneille hinnoille on esitetty muun muassa talouskriisin
aiheuttamaa kysynnan laskua seka kansainvalisten yksikoiden kayton lisaantymista®,

3.2.2 RAKENNUKSISSA KAYTETYN ENERGIAN VEROTUS

Polttoaine- ja sahkoverotuksen kohdalla keskeinen tavoite on varojen kerd&dminen
verottajalle, mutta ndiden kautta pyritddn osittain myds ohjaavaan vaikutukseen
energiatehokkuuden parantamiseksi ja hiilidioksidipaastdjen vahentdmiseksi. Energian
verotuksella on rakennuksissa tehty seka lammitysoljya ettd ostosahkod kalliimmaksi, ja
lisatty néin osaltaan kannusteita energiansadstoon. La&mmitysoljyn verotus on toisaalta
asetettu selvésti alemmalle tasolle esimerkiksi bensiinin verotukseen nahden.

Kaukoldammon energiaverot peritddn kaukoldmmon tuottajalta, joka puolestaan perii
haluamansa hinnan loppuasiakkailtaan. Kaukolammon energiaverotus riippuu polttoaineista,
joilla kaukoldmpd on tuotettu. Fossiilisten polttoaineiden kaytosta seuraa kaukolammon
tuottajalle veroseuraamuksia. Uusiutuvan energian ratkaisuja rakennuksissa suositaan
verottomuuden kautta: aurinkopaneeleilla rakennuksen omaan kayttéon tuotettu energia on
verotonta ja esimerkiksi polttopuut seka pelletti ovat valmisteverottomia. Sen sijaan verkon
kautta ostetun aurinkosahkon osalta sovelletaan s&hkoverotusta (ks. taulukko 3.2).
Kokonaisuudessaan rakennuksissa padasiassa kaytettyjen energialahteiden valmisteverotus
kannustaa vahentamé&én tai suuntaamaan energiankayttd muihin energiamuotoihin etenkin
Oljytuotteiden kaytosta. Energiaan liittyvaa verotusta on vaiheittain vuosien varrella nostettu.

% Sulamaa & Forsstrom 2015, s. 30
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Taulukko 3.2. Rakennuksissa kaytetyn energian verotus vuonna 20177 (arvonlisaverotuksen
lisaksi)

Kohde Energian verotus

Sahko 2,253 snt/kWh (Veroluokka 1) + energialéhteistd
mahdollisesti perittdva valmistevero (esim. kivihiili),
joka peritaan jo ennen loppukéyttajalle myymista

Kaukoldmpo Energial&hteistd riippuva valmistevero, joka peritadn
ennen kaukolammon myymista loppukayttajélle

Kevyt polttodljy (rikiton) 22,87 snt/l

Polttopuu ja pelletti Ei valmisteveroa (jos puut ovat omasta takaa, ei niista
mene myo6skain arvonliséveroa)

Muu uusiutuva energia | Ei valmisteveroa pientuotannossa oman kéyton osalta
(esim. aurinkos&hko) (eikd myoskadn arvonlisdveroa silloin tuotetusta
energiasta)

3.2.3 KIINTEISTOVERO

Kiinteistbveron maard ei riipu Kiinteiston kayttomaaristd, vaan sen maapohjan ja
rakennuksen laskennallisesta arvosta. Maapohjan arvostus riippuu sijainnista ja
rakennusoikeuden maarasta. Kiinteistovero vaikuttaa kiinteiston omistamisen kustannuksiin.
Rakennuksen koolla voi olla korrelaatiota energiankulutuksenkin kanssa, mutta suoranaisesti
ymparistOperusteet, kuten rakennuksen energiaominaisuudet tai kasvihuonekaasup&éastot,
eivat vaikuta nykyisin kiinteistdveron suuruuteen.

Vaikka kiinteistoveron ensisijainen tavoite ei ole parantaa resurssitehokkuutta, vaan tuottaa
kunnalle verotuloja, kiinteistoveron sivuvaikutuksena saattaa olla lisatd kannusteita tilojen
kéayton tehostamiseen tai kaavoitetun maan kayttoonottoon silloin, jos néista resursseista on
muutoin pulaa. Rakentamattomaan maahan sovelletaan osassa kunnista korotettua
kiinteistoveroprosenttia pyrkien tatd kautta saamaan kaavoitettuja maa-alueita rakennetuiksi
ja samalla kaavan mukaiseen kayttoon.

"OKs. Laki sahkon ja eraiden polttoaineiden valmisteverosta



36

3.2.4 ENERGIAMUOTOJEN KERTOIMET RAKENNUKSISSA

Uusien rakennusten kohdalla vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa sovelletaan
energiamuotojen kertoimia (ks. Taulukko 3.3), joilla energiankulutus painotetaan
energialahteittain. VVastaavia kertoimia sovelletaan vanhojen rakennusten energiatodistuksia
laadittaessa. Kertoimilla pyritddn kannustamaan kokonaisenergiatehokkuuteen, ja
epasuorasti myds kasvihuonepééstdjen véhentdmiseen. Energiamuotokertoimien kautta on
vahennetty kannustetta fossiilisiin  energiamuotoihin  pohjaavien energialdhteiden
asentamiseen etenkin uusissa rakennuksissa, ja lisatty taloudellista kannustetta suunnitella
rakennus kayttdmaan sen sijaan s&hkod, kaukoldmpdd tai rakennuksessa kaytettdvia
uusiutuvia energial&hteitd. Energiamaéraykset lisdavat taloudellista kannusteita myds mm.
aurinkoenergian kayttoon, jonka maarad kasvattamalla voi tavallaan kompensoida sallittua
energiankulutusta.

Taulukko 3.3. Rakennuksissa sovellettavat energiamuotojen kertoimet vuodesta 2018
lahtien™ (suluissa vuonna 2017 voimassa olevat kertoimet, jos ne poikkeavat uudistuksesta)

Sahko 1,2 (1,7)
Kaukoldmpdo 0,50 (0,7)
Kaukojaahdytys 0,28 (0,4)
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Rakennuksessa kaytettavat 0,50
uusiutuvat polttoaineet

[Muut rakennuksessa kaytettavat ”0”
uusiutuvat energial&hteet]

Vaikka energiantuotannon yksikkokohtaisten kasvihuonekaasupéastdjen méaard onkin
alentunut siihen ndhden, mitd ne ovat olleet korkeimmillaan, sekd kaukoldammon ettd séhkon
tuotannossa hyddynnetddn Suomessa yha fossiilisia polttoaineita. Aiemmin kaukolammon
energiamuotojen kerroin on ollut 40 % rakennuksissa kaytettavid uusiutuvia polttoaineita
korkeampi. Kaukoldammon energiamuotojen kerroin on vuodesta 2018 l&htien sama kuin
uusiutuvalla energialla. Asetusluonnoksen perustelumuistion luonnoksessa valintaa on
taustoitettu perustelulla, jonka mukaan puun pienpoltosta seuraisi pienhiukkaspaastoja, ja

" Ymparistoministerio. 2016.



37

kerroinvalinnoilla kerrotaan pyrityn edistdmaan tehokasta keskitettyd energiantuotantoa ja
samalla pienhiukkaspaastojen vahentamista.

Rakennusten energiamadraysten energiamuotojen kertoimien kautta pyritddn Suomessa
vahint4ankin epdsuorasti siis vahentdmaan olennaisesti taloudellisia kannusteita fossiilisten
polttoaineiden suoraan kayttdon rakennuksissa, edistamaan lammitysmuodoista etenkin
sdhkon ja kaukolammon sekd uusiutuvan energian kayttoa, kuitenkin pyrkien samalla siihen,
ettei puun pienpoltto yleistyisi. Suurimuotoinen kaupallinen energiantuotanto on
paastokaupan ja siihen liittyvien ohjausinstrumenttien piirissa, kun taas rakennuksissa
tapahtuva pientuotanto ei sit4 ole.

3.2.5 LIIKENTEEN VEROTUS

Liikenteen verotuksen osalta ohjataan kansallisin paatoksin lahinné kansallista liikennetta.
Lentoasemat sijoittuvat padasiassa kaupunkeihin tai niiden lahialueille, ja lennot tapahtuvat
néaiden asemien valill4. Lentoliikenteelld on sek& kansainvalisen ettd kotimaan kaupallisen
liilkenteen osalta oikeus valmisteverottomaan polttoaineen kayttoon. Yksityisessd huvi-
ilmailussa  k&ytetty polttoaine on  valmisteverotettua. My0s kansainvélinen
kauppamerenkulku on polttoaineverovapaata. Kansainvalisen liikenteen polttoaineiden
hintoihin vaikuttaminen edellytt4dé k&ytanndssé kansainvélisia linjauksia, jotteivat kansalliset
ratkaisut johtaisi toisia toimijoita muita kilpailullisesti heikompaan asemaan.

Kansainvélisen lentoliikenteen paastdjen rajoittamiseen on pitk&an odotettu kansainvélista
ratkaisua. Jonkinasteinen kansainvélinen edistysaskel asiaan saatiin, kun kansainvalinen
siviili-ilmailujarjestd ICAO:n yleiskokous teki 6.10.2016 paatoksen kansainvalisen
lentoliikenteen padastdjen hyvitysjarjestelmésta. Jarjestelmén yksityiskohtia on vield
sopimatta. Jarjestelmdssé on tarkoitus laskea péastot jarjestelmdén kuuluvien valtioiden
valisilla lentoreiteilld. Jarjestelman pilottivaiheen on tarkoitus kdynnistyd vuonna 2021.
Lentoliikenteen suoraan aiheuttamia pé&ast6ja sopimus ei tee olemattomiksi, mutta yhtena
pyrkimyksené on, ettd lentoyhtiot hyvittaisivat kasvihuonekaasupéastojensa kasvun jatkossa
laskennallisesti ostamalla padstovahennysoikeuksia muilta.”® Lentoliikenteen on arvioitu
saattavan jopa kolminkertaistua vuoteen 2050 mennessa’. Mikali muut sektorit onnistuvat
vahentdméén kasvihuonekaasupaastdjaan ja jos lentoliikenne jatkaa nopeaa kasvuaan,
lentoliikenteen suhteellinen merkitys kasvihuonekaasupééstdjen globaalina aiheuttajana
todenn&koisesti kasvaa.

2 Ympéristoministerio. 2016.
3 Ks. Liikenne- ja viestintaministerion tiedote 2016.
" Cajander 2016.
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Rautatieliikenne on keskeinen osa joukkoliikennejarjestelmaé, ja sen kayttoa pyritadn seka
veroratkaisuin ettd muin taloudellisin tuin edistdim&an. Rautatieliikenteessd pyritddn
ympéristoperustein sahkdverottomuudella suosimaan sédhkoista rautatieliikennettd, ja liséksi
rautatieliikenteelle on dieselvetoisen liikenteenkin osalta pyritty antamaan hintaetua
kumipyoraliikenteeseen nahden sallimalla dieselid alemmin verotetun kevyen polttodljyn
kéayttd polttoaineena. RautaRautatieliikenteen hintakilpailukykya edistetddn merkittavasti
myo6s rahoittamalla  rautatieinfrastruktuurin  kustannuksia  valtion  budjetista. "
Rautatieverkosto on valtakunnan rataverkossa p&ddasemiltaan kaupunkien valista. Valtio on
osallistunut valtakunnan rautatieverkon kehittdmiskustannusten liséksi viime vuosina mygs
kaupunkiseudullisten  ratahankkeiden  Ldnsimetron sekd Tampereen raitiotien
infrastruktuurin kustannuksiin.

Tieliikenteessa polttoaineverotus on asetettu korkeammalle tasolle polttoaineyksikkéé kohti
sekd suhteessa muihin liikennemuotoihin ettd rakennusten l&mmityksessa kaytettavan
lammityséljyn verotukseen. Korkeimmat veroprosentit ovat moottoribensiinilla. Dieseliin
sovelletaan alempaa verokantaa kuin bensiiniin. Biopolttoaineosuudeltaan korkeammissa
polttonesteissd on alennettuja veroprosentteja, mill4 tuetaan niiden kaytto4. Sahkdautoilussa
kéytetysta sdhkosta peritddn l&htokohtaisesti kotitalouksien veroluokan mukaista
sdhkoveroa. Tieliikenteessd itse polttoaineiden lisdksi verotetaan my6s ajoneuvojen
hankintaa kertaluonteisesti silloin kun autot hankitaan maahan ensimmaéistd kertaa seka
peritdén ajoneuvoveroa auton omistamisesta. Ajoneuvovero muodostuu perusverosta (esim.
bensiinikayttdinen henkilfauto), k&yttdvoimaverosta (esim. dieselkuorma-auto) tai
perusverosta ja kayttdvoimaverosta (esim. dieselhenkildauto). Ajoneuvoveron perusveron
mé&ard riippuu valmistajan ajoneuvolle ilmoittamista padstoistd. Muun muassa tietyn
kokorajan ylittavat linja-autot on vapautettu autoveroista ja ajoneuvoveroista. Nainkin
edistetéan julkisen liikenteen hintakilpailukykya. Pyordilya ja jalankulkua ei veroteta.

Taulukko 3.4. Liikennemuotojen polttoaine- ja ajoneuvoverotusta

Verotuksen kohde korkeimmalla | Alemmat verokannat
verotuksella

Tieliikenne Tieliikenteen polttoaineista Dieselilla on kevennetty
korkeimmin valmisteverotettua on verokohtelu bensiiniin n&hden
moottoribensiini (70,25 snt/l vuonna | polttoaineverotuksessa.
2017). Vero koostuu
energiasiséltoverosta,
hiilidioksidiverosta ja
huoltovarmuusmaksusta.

Biopolttoaineissa on kaytdssa
alennettuja polttoaineiden
valmisteveroprosentteja.

Sahkosté autoilussa perittava
verokanta on sama kuin

> Tervonen & Metséranta 2012.
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Autoista peritdan padsaantoisesti
ajoneuvoveroa. Seka autovero etta
vuosittain veloitettava ajoneuvovero
on toteutettu niin, etta
vahdpéastoisemmissd ajoneuvoissa
Vero on suuripaastdisempia alempi.

kotitalouksien sahkosta
perittdva sdhkovero.

Mm. linja-autoista,
moottoripyorista,
moottorikelkoista, mopoista ja
mopoautoista ei perita
ajoneuvoveroa.

Rautatieliikenne

Dieselliikenteessé voidaan kayttaa
alemmin verotettua kevytté
polttodljya’®. Ei ajoneuvoveroja.
[Ratojen kaytosta peritadn
ratamaksua, joka riippuu osin myos
siit4, onko kyse sahko- vai
dieselvetoisesta junasta.]

Séhkoinen rautatieliikenne on
vapautettu sahkoverosta’’. Ei
ajoneuvoveroja.

huoltovarmuusmaksujen piirissa on
yksityinen huvi-ilmailu Ei
ajoneuvoveroja.

Meriliikenne Yksityisten huvialusten kayttamat Kansainvélinen
polttoaineet ovat valmisteverotuksen | kauppamerenkulku on
ja huoltovarmuusmaksun piirissé Ei | vapautettu valmisteveroista.
ajoneuvoveroja. Kaupallinen kalastus on
vapautettu valmisteveroista ja
huoltovarmuusmaksuista, jos
alus on vaatimusten
mukaisissa rekistereissa. Ei
ajoneuvoveroja.
limaliikenne Polttoaineverotuksen ja Seké kansainvélinen etta

kotimainen kaupallinen
liikenne on vapautettu
valmisteveroista ja
huoltovarmuusmaksuista. Ei
ajoneuvoveroja.

Liikenteessa kaytetyn energian verotukseen liittyy myos arvonlisaverotus, joka verotetaan
muun hinnan péélle. Tieliikenteessa peritadn polttoaineista ja ajoneuvoista paaséantoisesti 24

prosentin arvonlisaveroa.
arvonlisdverokantaa.

Kansainvalinen

8 Tervonen 2015, s. 10 ja 26
" likkanen 2013, s. 20

Henkilokuljetuksiin - sovelletaan alennettua 10 prosentin
meriliikenne on

kansainvalisen
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meriliikennesopimuksen kautta sovittu vapautetuksi polttoaineverotuksen lisdksi myds
arvonlisaveroista’®. Kansainvalinen lentoliikenne on vapautettu arvonlisaveroista, samoin
kuin siihen alle 12 tunnin vaihdolla kytkeytyvat vaihtolennotkin. Liikenteen verotukseen
liittyvéat my0s esimerkiksi tydmatkoihin liittyvdt  verovahennysoikeudet,
kilometrikorvaukset, tydnantajan tarjoaman pysakdinnin verotuksellinen kohtelu kuin myods
autoedun verotuskin.

3.2.6 MUUT MAKSUT

Erilaisilla maksuilla on mahdollista vaikuttaa liikennemuotojen suosioon joko suoraan tai
valillisesti. Suomessa ei juurikaan ole ké&ytossé tiemaksuluonteisia maksuja eikd Suomen
kaupungeissa ole kaytossa ruuhkamaksuja, mutta pysakaintiin liittyvid maksuja on kaytossa.
Pysékointimaksuilla voidaan lisata taloudellisia kannusteita muiden kuin pysékdintimaksun
piirissa olevien kulkutapavaihtoehtojen kayttoon sek& myds ajoneuvojen yhteiskayttoon
vaikuttamalla ajoneuvojen eri sijainneissa seisottamiseen liittyviin kustannuksiin.
Pysékointimaksujen kautta on mahdollista my6s suosia joitain pysékoivié ajoneuvoja toisiin
néhden. Helsingissa on toimittu nédin vahahiilisyyteen liittyvilla perusteilla, kun on luotu
mahdollisuus 50 prosentin alennukseen pysakointimaksuista yleisten liikennealueiden
maksullisilla pysakdintipaikoilla ja maksullisista asukas- ja yrityspysakdintitunnuksista, jos
omistaa vahapaastoisyyden kriteerit tayttavan henkildauton. Vahapaastoisyyden kriteerin
vuonna 2017 on bensiiniautoissa 100 g/km, dieselautoissa 50 g/km, bifuel- ja flexifuel —
autoissa 150 g/km ja lisaksi vihapaastoisiksi luetaan mm. tayssahkoautot. 2

Teiden kayttoon liittyvat maksut ovat my6s yksi kirjallisuudessa esiintyva tapa vaikuttaa
liikennekayttaytymiseen®!. Ruuhkamaksujen idea on luoda kannusteita ajon vahentamiseen
etenkin todenn&kdisissd ruuhkatilanteissa, jolloin riski ruuhkaantumiselle vahenee, ja
liilkenne kokonaisuudessaan sujuvoituu ilman kalliita investointeja liikenneinfrastruktuurin
lisdkapasiteettiin.

Osassa kaupungeista on lisatty kannustetta resurssitehokkaisiin ratkaisuihin sita kautta, etta
kaupunki on luvannut alennuksia tontin vuokraan tai myyntihintaan, mikali
energiatehokkuus on riittavalla tasolla. Esimerkiksi Tampereen kaupunki on tarjonnut 50

78 Lehto et al. 2017

79 Liikennesektoria koskevia ohjauskeinoja on tarkasteltu tarkemmin julkaisussa
Kymenvaara et al. 2016.

80 Helsingin kaupunki 2017.

81 Ks. Ruuhkamaksujen erilaisista toteutustavoista esim. Palma ja Linsey 2011.
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prosentin alennusta tontin vuokraan viideksi vuodeksi tai myyntihintaa 10 prosentilla, jos
rakennuksen E-luku alittaa 70 prosentilla madraysten minimitason.®

3.3. MAARAYKSET

3.3.1 KAAVOITUS JA TONTINLUOVUTUSEHDOT

Kaavoitus on keskeinen instrumentti vahahiilisyyteen ohjaamisessa kaikilla tasoilla:
maakuntakaavan isosta kuvasta kuntatason asemakaavaan siihen liittyvine selostuksineen,
rakennusjarjestyksen ja rakennustapaohjeiden yksityiskohtiin asti. Kaavoitus on keskeinen
valine etenkin maankayton ja liikenteen suunnittelun integroimisen kannalta
ymparistollisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavélla tavalla. Suunnittelussa kasvavassa
maéarin joukkoliikenteen solmukohtiin sijoitetaan korkeampia rakennusoikeusvolyymeja,
mit4 kautta edistetddn seka sitd, ettd mahdollisimman monella on mahdollisuus kayttaa
joukkoliikennettd, ettd tuotetaan joukkoliikenteelle asiakasvolyymeja niin, etti kattavaa ja
tihe&dd vuorotiheyttd pystyy taloudellisesti paremmin liikennéimaan. Toki kaavoituksen
kautta ohjataan my0s esimerkiksi auto- ja pyGrépaikoitukseen liittyvia ratkaisuja, jalankulun
edellytyksia ja lukuisia muitakin asioita, joilla vaikutetaan eri liikkumistapojen keskin&iseen
suosioon ja samalla myds véhahiilisyyskysymyksiin.

3.3.2 RAKENTAMISMAARAYKSET

Rakentamismaaraykset ovat ympéristoministerion padsaantoisesti antamia valtakunnallisia
maarayksi, jotka ohjaavat uudisrakentamista ja luvanvaraista korjaustoimintaa. Esimerkiksi
uudisrakentamisen energiamaarayksia on vahitellen tiukennettu, ja néin tulee tapahtumaan
my0s “lahes nollaenergiarakennuksia” koskevien madraysten astuessa Suomessa vuonna
2018 uudisrakennusten rakennusluvissa edellytettynd minimivaatimustasona voimaan.
Luvanvaraisten korjausrakentamistoimenpiteiden yhteyteen on rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin ohjaamana velvoitteita tehda samalla myGos
energiatehokkuusparannuksia silloin kun se on teknisesti, taloudellisesti ja toiminnallisesti
toteutettavissa, milla pyritddn edistdmadn energiatehokkuuden parantamista muiden
korjausrakentamishankkeiden yhteydessa.

3.3.3 ENERGIASISALTOJA KOSKEVAT OHJAUSKEINOT

Valtio on asettanut monenlaisia minimivaatimuksia esimerkiksi keskimé&araisen
biopolttoaineosuuden kasvattamiseen fossiilista 0ljya sisaltavissa tuotteissa liikenteessa.
Té&ta kautta pystytédan vaikuttamaan siihen, minkélainen energiasisaltd markkinoilla olevissa

82 Ks. Tampereen kaupunki 2014.
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polttoaineissa on, ja ohjaamaan polttoaineen energiasisaltdd suuntaan, jossa ainakin
fossiilista alkuperdé olevan ainesosan osuus alenee.

3.2.4 INFORMOINTI OHJAUSKEINONA

Energiainformaatiota koskevalla saantelylld pyritd&n lisédmain mm. kuluttajien tietoisuutta
eri vaihtoehtojen energiaominaisuuksista ja sitd kautta edistdm&an kestdvammaksi
katsottujen ratkaisujen yleistymista. Esimerkiksi rakennusten energiatodistusten 8
tarkoituksena on vaikuttaa asuntojen vuokraus- ja kauppapaatoksiin, ja vastaavasti monet
kulutustuotteita koskevat energian kulutustiedot, joita niitd markkinoitaessa esitetdan, ovat
paapiirteissédan tarkoitukseltaan vastaavia. Myos laskujen sisaltod ja lahettdmistiheytta
sdénnellaan, jotta esimerkiksi sahkonkulutuksessa reagoitaisiin paremmin laskun tietoihin.

Rakennusvalvonnat voivat myds neuvontansa kautta toimia ohjaavana tahona,
“hoksauttajana”, joka voi auttaa rakennushankkeeseen ryhtyvid tekemddn maaraysten
minimitasoa parempiakin ratkaisuja. Nain voidaan tehdd myos vahéahiilisyyden tavoitteiden
nékokulmasta

3.2.5 ENERGIATEHOKKUUTTA JA PAASTOOMINAISUUKSIA KOSKEVAT
MINIMIVAATIMUKSET

EU-tasolla vaikutetaan paljon siihen, mitd sisémarkkinoille saa tuoda tai mitd niissa saa
myydd, ja vastaavasti ndistd seuraa energiatehottomimpien ja péastdja aiheuttavimpien
ratkaisujen kiellot. Tallaisia méardyksia on annettu mm. ecodesign-direktiiviin liittyen,
tunnettuna esimerkkina lamput, ja vaatimuksista osaa on Kiristetty vahitellen niin, ettd ne
tiukentuvat vuosien varrella. Vastaavasti myos ajoneuvoille on asetettu paastdvaatimuksia,
jotka niiden pitaa tayttad, jotta niitd saa myyda markkinoilla. Uusilla rakennuksilla on E-
lukuvaatimukset, jotka asettavat minimirajat sille, millaiselle rakennukselle voi saada
rakennusluvan, ja ettd millaisia rakennuksia saa rakentaa. Periaatteessa minimivaatimuksia
voidaan asettaa myo6s alueellissmmalla tasolla. Ainakin Meksiko, Pariisi, Madrid ja Ateena
ovat ilmaisseet julkisuuteen aikomuksia asettaa alueellisia kieltoja dieselkayttoisille henkilo-
ja kuorma-autoille.

8 Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013
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3.3 MUUT TOIMET

Varsin moni kaupunki on yh& kuntansa alueen energiaverkon omistaja, ja omistaa seka
kaukoldampo- ettd sdhkOverkon ja energiantuotantolaitoksia. Moni kunta on myos
vesilaitoksen omistajia ja omistaa ainakin osuuksia jatehuoltoyhtiostd. Sekd valtio etta
kunnat omistavat paljon kiinteistdja. Omistaja-asemankin kautta kaupungeilla on halutessaan
varsin paljonkin ohjausvaltaa siihen, miten energiaa kaupungissa tuotetaan, miten veden ja
jateveden kanssa toimitaan ja miten jatehuolto jarjestetddn. Omistajan roolissakin monella
kunnalla on p&atdsvaltaa kasvihuonekaasup&astoihin liittyvissa kysymyksissé.

Myds vapaaehtoisten ohjeistusten kautta on mahdollista ohjata vahahiilistd toimintaa kohti.
Vapaaehtoisilla ohjeilla voidaan ohjata niin yksityisen kuin julkisen sektorinkin toimintaa.
Kaupungit, kunnat ja valtio tekevat merkittavia méaaria julkisia hankintoja. Ne ovat my0ds
merkittavid kiinteistonomistajia sek& itse suoraan hallussaan pitdmiensa kiinteistojen etta
omistamiensa kiinteistoyhtididen kautta, ja kaupungit omaavat valtaa siihen, miten, milla
aikataululla ja mihin suuntaan tatd omaisuutta kehitetd&n. Tahdan suuntaan ohjaavat myds
energiatehokkuussopimukset, joihin kunnat ovat vapaaehtoisetsi sitoutuneet. Julkisen
sektorin hankinnoissa on mahdollisuus vaikuttaa my0ds resurssitehokkuusasioihin, kuten
energiatehokkuuteen.®

Taulukko 3.5. Er&itd muita ohjauskeinoja vahahiilisen kaupunkirakenteen edistamiseen.

Ohjauskeino Kommentti ohjauskeinosta

Investointituet ja operointituet Esimerkiksi syottotariffit, uusiutuvan
tuotannon operointituet yms.

Tutkimus- ja innovaatiorahoitus | Tuotekehitystoiminnan, innovaatioiden

ohjauskeinoina (esim. Tekesin kautta) ja  hyvien ké&ytdntdjen levidmisen
edistdminen

Koulutus ja asennekasvatus Toimintaa kouluissa ohjataan

esimerkiksi opetussuunnitelmien kautta.

8 Ks. esim. Tyo6- ja elinkeinoministerio 2016a.
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3.3.3 MAANKAYTON JA LIIKENTEEN ENERGIAJARJESTELMIEN
INTEGROITUMINEN

Energiajérjestelma on séhkojarjestelman ja kaukolampdjarjestelmén osalta pitk&an ollut
selkedhkd jako verkkoon energiaa tuottavin tahoihin ja loppukayttajiin. Menossa oleva
uusiutuvien sahkoenergiantuotantomuotojen, kuten aurinkopaneelien, yleistymiskehitys
rakennuksissa merkitsee sitd, sdhkon kayttajat ovat yha useammin myos sahkon tuottajia.
Nykyisin rakennuksissa tuotettavan sahkon ylijaddman voi syottdd jakeluverkkoonkin.
Séhkoverkossa kysynnan ja tarjonnan mairan pitd4 olla joka hetki tasapainossa. Monet
rakennuksista kaupunkialueilla ovat kytkoksissd myos kaukolampdverkkoon, jossa
kysynnén ja tarjonnan tasapainottamiseen on séhkoverkkoa enemman puskuria, mutta jossa
pidemméllad tahtdimellda on myodskin tasapainotarve kysynndn ja tarjonnan valilla.
Sahkoautojen laajeneva tulo markkinoille tarkoittaa sité, ettd ajoneuvot ovat yhd enemmaén
my0s samassa energiajarjestelméssé kuin rakennuksetkin, toisin kuin bensan tai dieselin
kéyton tapauksessa.

Jatkossa my6s kaupunkirakenteen sisdltd wvoi l0ytyd monenlaisia pienempidkin
energiantuottajia, jotka isompana joukkona vaikuttavat koko energiajarjestelmaan. Siina,
missa keskitetyssa energiantuotannossa on perinteisesti pyritty keskitettyjen toimijoiden
taholta vastaamaan kysynt&ennusteisiin, jatkossa tuotantotarpeita ennustettaessa joudutaan
huomioimaan my0ds esimerkiksi uusiutuvan energian pientuotannon merkitysta jaljelle
jadvan ostoenergian kysynndn rakenteen kannalta. Jos esimerkiksi aurinkopaneeleja on
rakennuksissa ympari kaupunkia, aurinkoisella saalla kaupunki voi tulevaisuudessa olla
erdénlainen hajautetun energiantuotannon voimalakokonaisuus, jossa s&hkon kayton
ajoitusta voidaan tai joudutaan synkronoimaan ajoituksellisesti tuotannon kanssa, missé
asiassa myos séhkoisien ajoneuvojen latauksella ja rakennuksissa tapahtuvalla energian
kysyntéjoustollakin voi olla oma roolinsa. Vaihtelevan uusiutuvan energian osuuden kasvun
myotd  kaupunkien energiajarjestelmakokonaisuuksiin  tarvittaneenkin  uudenlaista
joustavuutta®.

Energiantuotantojarjestelmdssa marginaalipa&stot tuotetusta lisdenergiasta eivét ole samoja
joka hetki, vaan vaihtelevat ajankohdasta riippuen, ollen tyypillisesti etenkin kovilla
pakkasilla suurempia kuin vaikkapa keséaikaan. Siksi myds ainakin joidenkin kulutuksen
ohjausmekanismien voisi olla hyv&d huomioida riittdvasti kulutuksen ajankohtaa, jotta
kulutusvahennyksia tehtdisiin edes suurin piirtein silloin kun muutoin aiheutuisi erityisen
paljon kasvihuonekaasupadstoja. Nykyinen ohjausjarjestelmén kokonaisuus voi kannustaa

85 Ks. Esim. Mikkola 2017
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esimerkiksi toteuttamaan rakennuksiin taloudellisesti kannattavina vaihtoehtoina sellaisia
lampopumppujarjestelmii, jotka ovat osatehomitoitettuja kylmimpien aikojen osalta®.

Ruotsissa on raportoitu siitd, kuinka ilmalampopumppujen yleistyminen kaukoldmpdalueella
on johtanut seka sdhkon kayton kasvuun rakennuksissa etta siihen, ettd kaukolampda ja
sdhkod samaan aikaan tuottavissa CHP-voimaloissa tapahtuvan sahkén tuotanto vahenee®’.
Huonossa tapauksessa kaukoldmpd on tuotettu vieldpd bioenergialla ja sdhkon lisatarve
tuotettu fossiilisilla polttoaineilla, jolloin paastdjen on esitetty voivan kokonaisuudessaan
jopa kasvaa®,

Siit4, jos laajamittaisesti toimitaan tavoilla, joissa tehoja leikataan laajamittaisesti suhteessa
enemman muilta ajankohdilta kuin kokonaisenergiajarjestelman tehohuipuista, voikin
seurata tehon kysynnén vaihtelun kasvua. Tehohuipuissa, jotka kokonaisjérjestelmén osalta
Suomessakin ajoittuvat yleensa talvipakkasiin, energiatuotannossa on ainakin viel& nykyisin
paineita korkeampiin marginaalipaéstdihin, kasvihuonekaasup&astdisten tuotantotapojen
ollessa kylmimpina aikoina yleinen tapa tuottaa tarvittavia lisatehoja.

Suomen energiankulutuksen rakenne on varsin talvipainotteinen. Suomen rakennuskanta
sijaitsee keskimadrin muita EU-maita pohjoisempana ja Suomen talvi on muihin EU-maihin
verrattuna seka pidempi ettd kylmempi. Talven tehontarve voi Suomen sahkojérjestelmassa
olla kesén tilanteeseen ndhden noin kaksinkertainen (ks. Kuva 3.1). Seka energian tuotanto-
etta siirtokapasiteetti mitoitetaan ennakoidun huipputehotarpeen mukaan.®

8 Ks. esim. Jokisalo 2017.
87 Gustafsson et al. 2016.
88 Gustafsson et al. 2016.

8 Huipputehokysymyksen merkitys kasvihuonekaasupéaastojen kannalta on tunnistettu
vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian taustamuistiossa, mutta nykyisen energia- ja
ilmastostrategian laskelmissa asiaa ei ole otettu huomioon. Siitd strategian taustaraportissa
myds erikseen kerrotaan: “Tarkastelussa ei ole huomioitu energiankulutuksen huipputehon
tarpeen vaikutusta tuotannon péaastdihin. Lampopumppujen yleistyminen ei esimerkiksi
vahenna huipputehon tarvetta laheskdan samassa suhteessa kuin lAmmityssahkonkulutusta.
Korjaustoimenpiteiden kustannukset ja kannattavuus sek& vaikutus energian ja E-lukuna
mitatun kulutukseen ja hiilidioksidipaastdjen ovat aina hankekohtaiset, eikd ennusteen
arvioita voida siina mielessa yleistad.” (Tyo- ja elinkeinoministerié 2017, s. 17)
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MWWhih

1.1.2016
1.2.2016
1.3.2016
1.4.2016
1.5.2016
1.6.2016
1.8.2016
1.9.2016
1.10.2016
1.11.2016
1.12.2016

Nimi Minimi  Maksimi  Keskiarvo
— Sahkon kulutus i} 5593 15105 9575  MWh/h
— S3hkén tuotanto i 4224 11456 7455  MWh/h

Kuva 3.1. Suomen sahkdnkulutuksen ja sdhkdntuotannon tuntitehot vuonna 2016.

Ongelmaa erdénlaisessa adritilanteessa havainnollistaa Energiateollisuudelta perdisin oleva
kuva 3.2, jossa on kuvattu sitd, miten Suomen s&hkod tuotettiin vuoden 2016
kulutushuippupéivand 7.1.2016. Kuvassa 3.3 on esitetty sdhkontuotannon kehitysta
kyseisenda vuonna. Se kuva ei sisdlla sdéhkon tuonnin energiantuotantotietoja. Ydinvoiman
tuntiteho tammikuun 2016 tehohuipussa suurinpiirtein vakiona ja vesivoiman tuotantoa
séédeltiin tarpeen mukaan. Noin kaksi kolmasosaa paivan tehotarpeista tuotettiin
yhteistuotantona, erillistuotantona tai nettotuontina, jotka kaikki pitdvat ainakin osin
sisallaédn hiilidioksidipaastdja aiheuttavaa energiantuotantoa. Ké&ytdnndsséd sahkon
lisatarpeita tuotetaan kylmill4 keleillda Suomessa paljolti fossiilisilla polttoaineilla. Sama
tilanne pétee kaukoldmpdonkin. Erityisesti kylmélla séélld merkittdvd osa tarvittavasta
lisakaukolammosté ja lisdsahkosta tuotetaan nykyisin 6ljylla, maakaasulla, kivihiilelld tai
jollain muulla fossiilisella polttoaineella.
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Kuva 3.2. Tuntitehot tammikuun 7. paivina 2016 jolloin tuntiteho oli sen vuoden korkein.*
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Kesén ja talven valinen suhteellinen kulutusero séhkoverkosta ostetun s&hkdenergian
kulutuksessa saattaa olla jopa kasvussa % . Nykyisin energiajarjestelmissi talven
kulutushuipuissa turvaudutaan sahkon tuontiin ja fossiilisen energian kayttéon merkittdvassa
maarin.

Yksi kysymys ohjausjarjestelman kannalta suhteessa pyrkimyksiin vahahiilisyydesta onkin,
ettd jos pyritddn resurssitehokkaaseen ja véhahiiliseen kokonaisuuteen, miten valtio ja
kaupungit voisivat nykyistd paremmin ohjata energiajarjestelmdd kohti véhahiilista
toimintatapaa myo6s talviaikaan. Sama kysymys linkittyy osittain my0ds rakennetun
ympériston infrastruktuurin rakentamiseen, koska infrastruktuuri mitoitetaan ennakoitujen
huipputehotarpeiden  perusteella - puhutaan  sitten  vaikkapa sahkdverkosta,
kaukoldmpdverkosta tai vaikka liikennejarjestelmén vélityskapasiteetista. Jos huipputehoja
saataisiin pysyvasti leikattua, voisi infrastruktuuri olla kokonaisuudessaan mahdollista
mitoittaa alemmalle tasolle, jolloin resurssien kayttokin voisi olla tehokkaampaa.
Kéytdnndssa asia voi tarkoittaa sitd, ettd my0s energiajarjestelman jonkinlainen
tehosuunnittelu voisi olla syvemmin integroitunut osaksi muutakin kaupunkisuunnittelua.

Huipputehojen leikkaamisen ohjaukseen on monia sellaisia ohjauskeinomahdollisuuksia,
joita Suomessa ei toistaiseksi ole kaytdssa. Yksi niistd on se, ettd rakennetun ympériston
energiaohjauksessa annettaisiin  enemman painoarvoa tehohuipuille tai ylip44taéan
talviaikaiselle energiankulutukselle vaikkapa rakentamismadrdysten kautta tai esimerkiksi
verotuksen keinoin. Nykyinen energiaverotus on energiaméaarépohjaista, eli kilowattituntia
kohti saman suuruista ympéri vuoden. Jos erityisesti talviajan energiankulutusta haluttaisiin
vahentdd, talloin kaukoldmmdn energiaverotus kuten myo6s esimerkiksi séhkonkin
sdhkoverotus voisi olla vahahiilisyyden edistamistavoitteen kannalta perusteltua toteuttaa
joko vuodenajasta riippuvalla prosentilla tai jollain tavalla riippuvaisena energian
kulloisestakin hinnasta. Silloin kaytetyn energian hintaero kuluttajan kannalta kasvaisi
nykyistd suuremmaksi talven ja kesan vélilla, ja voisi muodostaa enemman taloudellista
kannustetta energiankulutuksen leikkaamiseen erityisesti tehohuipuissa.

92 Ks. aiheesta esim. Jarventausta et al. 2015 tai Sorri et al. 2016.
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4. YHTEENVETO

Resurssitehokkuus ja vahahiilisyys kytkeytyvat toisiinsa monin tavoin. Tehokkuus voidaan
tulkita tuotosten suhteena panoksiin, jolloin tehokkuutta voidaan parantamalla tuotosta tai
vahentdmalla panosta tai tekeméalla molempia. Hiilen ja kasvihuonekaasupadstojen suhteen
resurssitehokas toiminta tarkoittaa kaytdnnOssé sitd, ettd tuotos pyritddn tuottamaan
matalammilla paéstoihin liittyvilla panoksilla. Kun yhteiskunnassa on asetettu tavoitteeksi
tiettyjen hiilidioksidipaéstotasorajojen alittaminen tiettyihin aikarajoihin mennessa,
erddnlaista resurssitehokkuutta lienee myo6s se, ettd tavoitteet pyritddn saavuttamaan
vaikuttavin ja tarvittaviin panoksiin nahden tehokkain keinoin.

Resurssitehokkuuden kokonaismallissa, joka esitellddn WHOLE-hankkeen loppuraportissa,
olisi timan katsauksen perusteella syyta pyrkid huomioimaan ainakin (1) yleinen pyrkimys
luonnonresurssien kulutuksen tai ainakin siihen liittyvan kasvun véhentamiseen, (2)
pyrkimykset vaikuttaa kulutuksen kohdistumiseen kestavdmmin niin, ettd kulutuksen kohde
olisi yha useammin Kiertotaloudellinen tai ainakin hiili-intensiteetiltddn alempi, seké (3)
pyrkimykset parantaa tuotosta, joka resurssien kaytolla saadaan, jolloin yleinen
resurssitenokkuus (tuotos/panos) myodskin paranee.

Kokonaismalli on kuitenkin paljon laajempi ndkdkulma kuin vain hiilikysymys, silla siihen
liittyvat myds vahvemmin monet aineettomammatkin resurssit. Téssa katsauksessa on
huomion keskitssé ollut vahahiilisyys, joka on toki vain yksi yhdyskuntarakenteeseen
liittyva tavoite. Maankéytto- ja rakennuslaissa alueiden kdayton suunnittelun tavoitteiksi on
asetettu edistdd myods esimerkiksi turvallisuutta, terveellisyyttd, viihtyisyyttd, sosiaalista
toimivuutta, eri vaestoryhmien tarpeiden huomiointia, taloudellisuutta, riittavia edellytyksié
asuntotuotannolle, rakennetun ympariston kauneutta ja kulttuuriarvoja, ympéristonsuojelua,
luonnonvarojen séasteliastd kayttoda, elinkeinoelamén toimintaedellytyksia, palvelujen
saatavuutta, liikenteen tarkoituksen mukaisuutta seké joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen
toimintaedellytyksia®.

Kokonaisvaltaisen resurssitehokkuuden edistdmisessé on kyse kokonaisvaltaisista
ratkaisuista, joissa huomioidaan lopulta hyvin monia osin keskenddn jannitteisiakin
tavoitteita samaan aikaan. Tavallaan vahahiilisyys voidaankin ndahdd myos erdénlaisena
lainsdddannén ja  kansainvélisten  sopimusten  tuottamana reunaehtona, joka
resurssitenokkaasti toimittaessa on huomioitava, jolloin kyse on Il&hinnd siitd, miten
resurssitenokkaasti toimitaan kyseisen reunaehdon kanssa.

9 Maankaytto- ja rakennuslaki, 5 §
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LIITE 1: PILOTTIESIMERKKI RESURSSITEHOKKUUSINDEKSISTA

Esimerkissd on katsottu, miten Tampereen rakennuskanta talla hetkelld sijoittuu ja on historiassa
sijoittunut Winbus-aineiston perusteella senhetkisille bussipysékeille luotujen 400 metrin
tilamoduulien suhteen. Mx-indeksin esimerkkitapauksena tarkastellaan tilaresurssitehokkuutta, jossa
Mri-indeksin arvo on laskettu moduulien sisapuolelle sijoittuvien kerrosnelididen ja kunkin
luokittelutyypin kokonaiskerrosnelididen perusteella. Tarkastelu on rajattu kantakaupungin alueelle.
Y hteenvetona kaupunkirakenne nayttaisi olevan siis kehittynyt bussipysakkiverkoston sisélle ja talta
osin indeksin mukaan resurssitethokkaampaan suuntaan. Tulkinnassa on kuitenkin huomioitava
Winbus-aineiston rajoitteet: aineisto lahtee liikkeelle talla hetkellda kéytdssd olevasta
pysakkiverkostosta ja ilmoittaa kyseisten pysakkien rakennusajankohdat, muttei tunnista, mikali
rakennusajankohtaa ennen vieressa on ollut vastaava pysakki. Seuraavissa taulukoissa ja kuvissa on
havainnollistettu alustavia versioita siitd, minka tyyppisia tuloksia tdmén tapainen tarkastelutapa
saattaisi tuottaa. Tarkastelutavan visualisointiominaisuuksia on mahdollista kehittad sen mukaan,
mité kaikkea tarkasteluissa halutaan huomioida.



Taulukko C. Mx-indeksin laskelmia vuosille 2005-2016.

Kaikki rakennukset Majoitus
Vuosi  Vybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi  Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 11720408 2971371 14691779 0,798 2005 237 355 7868 245223 0,968
2007 12 342505 21765539 15108 044 0,817 2007 242212 7468 249 680 0,970
2010 13082823 2623 606 15706 429 0,833 2010 246 131 9998 256 129 0,961
2012 14 084 015 2095 658 16179673 0,870 2012 283999 5172 289171 0,982
2014 16 098 391 503 546 16 601 937 0,970 2014 293894 2530 296 424 0,991
2016 16 500 861 434707 16 935 568 0,974 2016 304 207 2530 306 737 0,992
Asuminen Ravintolat
Vuosi _ VWohykkeelld Ei vy6hykkeella Yhteensda Mx-indeksi Vuosi__ Wihykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mx-indeksi
2005 7 866 283 1258 717 9125000 0,862 2005 15023 2225 17248 0,871
2007 8247 245 1183053 9430298 0,875 2007 15129 2119 17248 0,877
2010 8647702 1109 199 9756 901 0,886 2010 15159 2119 17278 0,877
2012 9174350 894211 10068 561 0,911 2012 15159 2119 17278 0,877
2014 10043 220 280247 10323467 0,973 2014 16 484 1004 17488 0,943
2016 10 361 951 215668 10577619 0,980 2016 16 531 957 17488 0,945
Kauppa Toimistot
Vuosi  Vybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi  Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 569 591 339644 909 235 0,626 2005 719778 195658 915 436 0,786
2007 662 665 277424 940089 0,705 2007 724127 191762 915889 0,791
2010 753331 282677 1036 008 0,727 2010 805 156 181 651 986 807 0,816
2012 904 059 157034 1061093 0,852 2012 879612 126 999 1006 611 0,874
2014 1066 680 11827 1078507 0,989 2014 1000 651 20051 1020702 0,980
2016 1080 228 11784 1092012 0,989 2016 1000 734 19 968 1020 702 0,980
Asemat Pys akointitalot
Vuosi  Vybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi  Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 10759 0 10 759 1,000 2005 88 345 1667 90012 0,981
2007 10759 0 10 759 1,000 2007 88 390 1667 90 057 0,981
2010 10759 0 10 759 1,000 2010 97533 1667 99 200 0,983
2012 10759 0 10 759 1,000 2012 97 533 1667 99 200 0,983
2014 10759 0 10 759 1,000 2014 141241 0 141241 1,000
2016 10759 0 10 759 1,000 2016 143 208 1857 145 065 0,987
SOTE Kulttuuri
Vuosi__ Wybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi_ Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 220119 241896 462 015 0,476 2005 115901 8061 123962 0,935
2007 223312 238703 462 015 0,483 2007 116 598 7821 124419 0,937
2010 225433 238703 464 136 0,486 2010 116 598 7821 124419 0,937
2012 241777 238913 480 690 0,503 2012 120098 4321 124419 0,965
2014 496 364 12663 509 027 0,975 2014 124 289 190 124479 0,998
2016 500 315 12 663 512978 0,975 2016 124 479 0 124479 1,000
Kirkolliset rakennukset Urheilu
Vuosi  Vybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi  Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 41179 5269 46 448 0,887 2005 106 122 67518 173640 0,611
2007 41179 5269 46 448 0,887 2007 113086 62 671 175757 0,643
2010 44049 4315 48 364 0,911 2010 113294 62 463 175757 0,645
2012 44049 4315 48 364 0,911 2012 120681 62 367 183048 0,659
2014 46 202 2162 48 364 0,955 2014 184 337 1067 185404 0,994
2016 48 364 0 48 364 1,000 2016 188 307 1067 189374 0,994
Opetus ja tutkimus Tuotantorakennukset
Vuosi  Vybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi  Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 580507 151552 732059 0,793 2005 872505 579 807 1452312 0,601
2007 610548 150225 760773 0,803 2007 936 870 540 845 1477715 0,634
2010 633348 145860 779 208 0,813 2010 1023932 492948 1516 880 0,675
2012 711299 74532 785831 0,905 2012 1100999 452419 1553418 0,709
2014 813643 1313 814 956 0,998 2014 1426111 142 376 1568 487 0,909
2016 833 766 1313 835079 0,998 2016 1436 503 140 229 1576 732 0,911
Pelastustoimen rakennukset Maatalous
Vuosi  Wybhykkeelld Ei vy6hykkeelld Yhteensd Mxindeksi Vuosi Wohykkeelld Eivyohykkeelld Yhteensd Mxindeksi
2005 4573 0 4573 1,000 2005 4229 0 4229 1,000
2007 4573 0 4573 1,000 2007 4229 0 4229 1,000
2010 4573 0 4573 1,000 2010 4229 0 4229 1,000
2012 4573 0 4573 1,000 2012 4229 0 4229 1,000
2014 4573 0 4573 1,000 2014 4766 1334 6100 0,781
2016 4573 0 4573 1,000 2016 4766 4368 9134 0,522




Modulaarinen resurssitehokkuusindeksi: Tampereen
kantakaupungin rakennuskanta
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Kuva C. Edellisen taulukon tietoja visualisoituna. Ajanjaksolla bussiliikennettd on Tampereella
kehitetty ja indeksiarvot ovat péddasiassa kohonneet. Maatalouskéyran heilahdus saattaa johtua
jostakin tilastointitavassa tapahtuneesta muutoksesta.



Taulukko D. Vaest6 suhteessa bussimoduleihin Tampereen tapauksessa

Vaesto ja bussimoduulit

Vuosi  Vydhykkeelld  Eivydhykkeelld  Yhteensd Mx-indeksi

2005 169 143 27 896 197 039 0,858
2007 176 533 25762 202 295 0,873
2010 182 231 23494 205725 0,886
2012 191 044 18 946 209 990 0,910
2014 209 283 6215 215498 0,971

2015 212 432 5105 217 537 0,977




Kuva D. Tampere vuosina 2005 (yldpuolella) ja 2015 (alapuolella) resurssitehokkuusindeksin
mukaan kuvattuna. Tassd tarkastelussa on analysoitu sitd, miten Tampereen rakennuskanta talla
hetkelld sijoittuu ja on historiassa sijoittunut Winbus-aineiston perusteella senhetkisille
bussipysékeille luotujen 400 metrin tilamoduulien suhteen.
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Kuva F. Resurssitehokkuusindeksid testattiin myds Tampereen tulevaan raitiotiehankkeeseen.



Taulukko E. Resurssitehokkuusindeksin testisovellus Tampereen raitiotien tapauksessa, kun on
verrattu nykytilaa, raitiotiesuunnitelmia ja raitiotien ja bussin yhdistelmaa suhteessa nykyiseen
rakennuskantaan. Investointi tulee vaikuttamaan myds siihen, miten tuleva rakennuskanta sijoittuu,
ja vastaavia tarkasteluja voisi tehda myds tulevalla rakennuskannalla, jos niihin liittyvia tietoja olisi
paikkatietoina analysoitavissa.

NYKYTILANNE

Vybhykkeelld  Eivydhykkeelld  Yhteensd  Mx-indeksi

Kaikki rakennukset 16 500 861 434 707 16 935 568 0,974
Asuminen 10 361 951 215 668 10577 619 0,980
Kauppa 1080 228 11784 1092012 0,989
Majoitus 304 207 2530 306 737 0,992
Ravintolat 16 531 957 17 488 0,945
Toimistot 1000 734 19 968 1020 702 0,980
Asemat 10 759 0 10 759 1,000
Pysakointi 143 208 1857 145 065 0,987
Sote 500 315 12 663 512 978 0,975
Kulttuuri 124 479 0 124 479 1,000
Kirkolliset 48 364 0 48 364 1,000
Urheilu 188 307 1067 189 374 0,994
Opetus 833 766 1313 835079 0,998
Tuotanto 1436 503 140 229 1576 732 0,911
Pelastus 4573 0 4573 1,000

Maatalous 4766 4 368 9134 0,522




RAITIOTIE JA BUSSIT

Vybhykkeelld  Eivydhykkeelld — Yhteensd  Mx-indeksi

Kaikki rakennukset 16 454 524 481 044 16 935 568 0,972
Asuminen 10 307 047 270572 10577 619 0,974
Kauppa 1080 185 11827 1092 012 0,989
Majoitus 304 207 2530 306 737 0,992
Ravintolat 16 984 504 17 488 0,971
Toimistot 1000 734 19 968 1020 702 0,980
Asemat 10 759 0 10 759 1,000
Pysakointi 143 208 1857 145 065 0,987
Sote 507 085 5893 512 978 0,989
Kulttuuri 124 479 0 124 479 1,000
Kirkolliset 48 364 0 48 364 1,000
Urheilu 188 592 782 189 374 0,996
Opetus 835079 0 835079 1,000
Tuotanto 1436 503 140 229 1576 732 0,911
Pelastus 4573 0 4573 1,000

Maatalous 4 766 4 368 9134 0,522




RAITIOTIE YKSINAAN

Vybhykkeelld  Eivydhykkeelld — Yhteensd  Mx-indeksi

Kaikki rakennukset 7581933 9353635 16 935 568 0,448
Asuminen 4589 302 5088 317 10577 619 0,434
Kauppa 391014 700 998 1092 012 0,358
Majoitus 233123 73614 306 737 0,760
Ravintolat 8 663 8 825 17 488 0,495
Toimistot 782 419 238 283 1020 702 0,767
Asemat 10 759 0 10 759 1,000
Pysakointi 132 505 12 560 145 065 0,913
Sote 305717 207 261 512 978 0,596
Kulttuuri 117 242 7237 124 479 0,942
Kirkolliset 26 605 21759 48 364 0,550
Urheilu 74 427 114 947 189 374 0,393
Opetus 612 126 222 953 835079 0,733
Tuotanto 160 739 1415993 1576 732 0,102
Pelastus 4087 486 4573 0,894

Maatalous 345 8789 9134 0,038




VERTAILU Nyky Ratikka+bussit Ratikka
Kaikki rakennukset 0,974 0,972 045
Asuminen 0,980 0,974 043
Kauppa 0,989 0,989 0,36
Majoitus 0,992 0,992 0,76
Ravintolat 0,945 0971 0,50
Toimistot 0,980 0,980 0,77
Asemat 1,000 1,000 1,00
Pysakointi 0,987 0,987 091
Sote 0,975 0,989 0,60
Kulttuuri 1,000 1,000 0,94
Kirkolliset 1,000 1,000 0,55
Urheilu 0,994 0,996 0,39
Opetus 0,998 1,000 0,73
Tuotanto 0,911 0911 0,10
Pelastus 1,000 1,000 0,89
Maatalous 0,522 0,522 0,04
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