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1 Johdanto

[lmastonmuutoksen torjuminen ja kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen ohjaa
kaikkea yhteiskunnan toimintaa ja myos kaupunkien kehitysta yha vahvemmin. Tama
vaikuttaa niin kaupunkien asukkaiden arkeen kuin myos moniin kaupungeissa tehtaviin
suunnitteluvalintoihin niin maankayton suunnittelun, rakentamisen kuin liikenteen jar-
jestamisenkin osalta. Samaan aikaan kaupungeissa tehtavassa tulevaisuuden suunnit-
telussa on huomioitava myds ilmastonmuutoksesta seuraavat vaikutukset ja niihin so-
peutuminen, kuten saan aari-ilmiot, runsastuvat sateet seka pidentyvat ja voimistuvat
hellejaksot. Hulevesien hallinta ja lamp0dsaarekeilmion lieventaminen kannustavat kas-
villisuuden lisaamiseen rakennetussa ymparistossa ja erityisesti tilvimmissa ymparis-
toissa, kuten kaupunkien keskusta-alueilla.

Jarvenpaan tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035. Lisaksi tavoitteena on olla
paastoton ja jatteeton, kestavan kulutuksen kaupunki vuoteen 2050 mennessa. Jarven-
paan kaupungilla on kdynnissa 1.11.2023-15.9.2024 Ilmastoviisas johtaminen ja suun-
nittelu -hanke, jota ymparistoministerio rahoittaa Kuntien ilmastoratkaisut -ohjel-
massa. Tama selvitys on laadittu osana hanketta. Tavoitteena hankkeessa on vahvistaa
ilmastotavoitteiden johtamista ja toimeenpanoa. Hankkeessa kehitetaan myos ilmasto-
viisasta suunnittelua, jossa tavoitteena on tunnistaa vaikuttavimmat ja kustannuste-
hokkaimmat keinot ja osa-alueet ilmastoviisaudessa ensisijaisesti hillinnan nakokul-
masta kehittyvan keskustan tyokokonaisuudessa, seka valmistella ohjeistus ja tarvitta-
vat linjaukset ilmastoviisaan suunnittelun ja johtamisen toteuttamiseksi kehittyvan
keskustan tyokokonaisuudessa.

Tassa tyossa on ollut tavoitteena tunnistaa ilmastoviisaan kaupunkisuunnittelun vai-
kuttavimmat ja kustannustehokkaimmat keinot ja osa-alueet, keskittyen keskusta-alu-
eella merkittaviin toimenpiteisiin. Raportin aluksi tehdaan lyhyt katsaus siihen, mitka
osa-alueet ovat paastojen kannalta merkittavimmat. Taman jalkeen syvennytaan toi-
menpiteisiin, joilla kunkin osa-alueen paastoja on mahdollista vahentaa. Toimenpiteille
on arvioitu myos kustannusvaikutuksia ja kustannusten kohdistumista.

Tama selvitys on laadittu Jarvenpaan kaupungin kehittyvan keskustan tyokokonaisuu-
den tueksi seka kaupungin asiantuntijatyon taustatiedoksi.

Taman selvityksen toteutti Jarvenpaan kaupungin tilauksesta Sitowise Oy. Jarvenpaan
kaupungilta selvityksen laatimista ohjasivat kaavoitusjohtaja Hannele Selin, ilmasto- ja
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ymparistopaallikko Salka Orivuori, kaupunkikuva-arkkitehti Maria Suutari-Jaasko seka
projektisihteeri Emilia Haatainen. Tyota ovat kommentoineet lisaksi lukuisat muut asi-
antuntijat kaupunkikehityksen palvelualueelta.
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2 Ilmastoviisaan suunnittelun keinot

[lmastoviisautta voidaan edistaa lukuisilla eri osa-alueilla Jarvenpaan keskusta-alueen
kehittamisessa ja sen suunnittelussa. Tassa tyossa ilmastoviisaita ratkaisuja on arvioitu
viiden eri osa-alueen kautta: energiaan, liikenteeseen, rakennusten ja tonttien rakenta-
miseen, esirakentamiseen ja yleisiin alueisiin seka maaperan ja kasvillisuuden hiiliva-
rastojen kasvattamiseen liittyvien toimenpiteiden osalta. Toimenpiteiden osalta on ar-
vioitu merkittavyytta negatiivisten ilmastovaikutuksien, eli hiilijalanjaljen, vahentami-
sessa ja positiivisten ilmastovaikutuksien, eli hiilikadenjaljen, kasvattamisessa. Arvioin-
tia on tehty Sitowisen Planect-tyokalun (Sitowise, 2024), tutkimuskirjallisuuden seka
asiantuntija-analyysien avulla. Merkittavyytta kuvataan jokaisen toimenpiteen kohdalla
asteikolla 1-5, joka kuvaa toimenpiteen merkittavyytta oman osa-alueensa sisalla ver-
rattuna saman osa-alueen toimenpiteisiin.

Ty0Ossa on pyritty arvioimaan ilmastotoimien merkittavyyden lisaksi myos toimien kus-
tannusten suuruutta, kohdentumista seka takaisinmaksuaikaa. Valtaosa ilmastotoi-
menpiteista vaatii investointeja, joiden suuruutta on arvioitu asteikolla 1-3, missa yksi
kuvastaa suhteessa tavanomaiseen toteutustapaan pienta investointia ja kolme suurta
investointia. Moni toimenpiteista vaikuttaa myos kayttokustannuksiin, mita on arvioitu
asteikolla -2-2, missa negatiivinen arvo kuvaa toimenpiteen myo6ta pienenevia kaytto-
kustannuksia ja positiivinen arvo toimenpiteen myota kasvavia kayttokustannuksia.
Kayttokustannuksissa arvo yksi tarkoittaa vahaista vaikutusta kayttokustannuksiin ja
kaksi merkittavaa vaikutusta kayttokustannuksiin. Osa toimenpiteista, kuten esimer-
kiksi energiatehokkuusinvestoinnit, tuottavat kustannussaastoja pidemmalla aikava-
lilla tarkasteltuna, ja joidenkin toimien osalta kustannussaastot nakyvat lahes valitto-
masti. Kustannussaastoja aiheuttavien toimenpiteiden kohdalla on arvioitu myos takai-
sinmaksuaikaa asteikolla 1-3. Asteikolla yksi kuvastaa lyhyella aikavalilla, kuten alle vii-
dessa vuodessa, itsensa takaisinmaksavaa investointia, ja kolme pitkalla aikavalilla, ku-
ten yli 15 vuodessa itsensa takaisinmaksavaa investointia. Kaksi kuvastaa naiden valiin
jaavia, noin 5-15 vuodessa itsensa takaisinmaksavia investointeja. Ilmastotoimia to-
teuttamalla voidaan myos suojautua akillisten, odottamattomien ja vaikeasti ennustet-
tavissa olevien muutosten vaikutuksilta, kuten esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden
hinnanvaihtelulta.

[lmastotyodlle ja laajoille toimenpidekokonaisuuksille on haasteellista maaritella koko-
naishintaa. Useiden toimenpiteiden toteutusratkaisut ja kaytettava teknologia
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tarkentuvat tulevien vuosien aikana. Lisaksi esimerkiksi polttoaineiden ja materiaalien
hinnat voivat vaihdella merkittavastikin. Toisaalta on haasteellista arvioida kustannuk-
sia sille, etta ilmastotyo6ta ei toteutettaisi. Toimenpiteiden merkittavyys ja kustannukset
rilppuvat suuresti myos toimenpiteen toteutuksen laajuudesta, mita taman tyon puit-
teissa ei ole ollut mahdollista ottaa huomioon. Nain ollen ilmastovaikutusten merkitta-

vyytta seka kustannusten suuruutta on kuvattu yleispiirteisilla asteikoilla tarkkojen hii-
lidioksiditonnien tai eurojen sijaan.
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2.1 Kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen eri osa-
alueille

Tassa raportissa esitettyjen toimenpiteiden tulkitseminen kaipaa taustakseen ymmar-
rysta kaupunkikehityksen paastovaikutusten kokonaisuudesta ja paastojen eri osa-alu-
eiden suhteellisista osuuksista. Tassa luvussa esitetyt luvut eivat perustu tata selvitysta
varten tehtyihin laskelmiin, jotka kuvaisivat tilannetta nimenomaisesti Jarvenpaan na-
kokulmasta, vaan perustuvat aiemmin Planectilla tehtyihin laskelmiin. Seuraava ylei-
sempaan tietoon pohjautuva kooste on oleellinen myos Jarvenpaata koskevien toimen-
piteiden merkittavyyden ymmartamiseksi eri osa-alueiden merkittavyyden osalta.

Oheinen taulukko kuvaa asemakaavoitusta vastaavan kaupunkikehityksen elinkaaren
ilmastovaikutuksia niiden tekijoiden osalta, joihin kaavoituksella ja muilla maapolitii-
kan tyypillisilla vaikuttamiskeinoilla on suora vaikutus.

B Rakennukset SEELELCIE
rakentaminen kasvillisuuden Liikenne Energia

jayleiset alueet

ja tontit ers
J hiilivarastot
Keskimaarainen
osuus kokonais-

paastoista

Vaihteluvali 31-76 %

0-13% 6-27 %

Sanallinen kuvaus
paastoosuudesta

Suurehko Erittain suuri Pieni Suurehko Suurehko

Taulukko 2.1 Kooste asemakaavahankkeiden ilmastovaikutusten jakautumisesta eri osa-alueille Planectilla tehtyjen
arvioiden pohjalta
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Taulukko 2.2 Asemakaavahankkeiden ilmastovaikutusten jakautuminen eri osa-alueille Planectilla tehtyjen arvioiden
pohjalta.

Tiedot perustuvat Planect-ohjelmistolla tehtyihin laskelmiin, jotka koskevat eri puolille
Suomea sijoittuvia kaavahankkeita. Planect on selainpohjainen ohjelmisto laajuudel-
taan asemakaavaa vastaavien aluekehityshankkeiden ilmastovaikutusten arviointiin.
Planect-kehityksessa on tahdatty arvioinnin helppouteen ja nopeuteen. Arvioinnin teki-
jalta ei edellyteta ilmastovaikutusten arvioinnin erityisosaamista. Planect-laskelmat so-
veltuvat erinomaisesti kaavojen vaikutustenarvioinnin osaksi ja menetelman ketteryys
kannustaa myos vahahiilisten vaihtoehtojen hakemiseen luonnossuunnitteluvaiheessa.
Planect-arvioi ilmastonmuutoksen hillintaa kokonaisvaltaisesti: mukana ovat kaikki
maankayton suunnittelun kannalta keskeiset ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvat
vaikutukset. Arviointi sisaltaa ilmastohaitat (hiilijalanjalki) ja ilmastohyodyt (hiilikaden-
jalki). Planectin keskeisia hyotyja ovat laskentaperiaatteiden avoimuus ja jarjestelmalli-
syys. Koska arvioinnit toteutetaan aina samoja periaatteita noudattaen, on eri kaavojen
ilmastovaikutusten arviointien tuloksia helppo vertailla. Avoin ja kattava dokumentaa-
tio edesauttaa tulosten tulkintaa ja luo hyvat edellytykset menetelman kommentointiin
ja kehittamiseen.

[lmastopaastot (hiilijalanjalki) arvioidaan Planectissa erikseen alueen eri elinkaarivai-
heille. Arvioinnissa kaytettavat elinkaarivaiheet ovat elinkaarilaskennan yleisten peri-
aatteiden ja ymparistoministerion Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelman
mukaisesti tuote- ja rakentamisvaihe, kayttovaihe ja elinkaaren loppu.
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Lisaksi ilmastohyodyt arvioidaan ymparistoministerion rakennusten vahahiilisyyden
arviointimenetelman mukaisesti elinkaarimoduuleille uudelleenkaytto ja materiaali-
kierratys, hyodyntéaminen energiana, hiilivarastovaikutus ja karbonatisoituminen.

Arviointiin sisaltyvat toiminnot noudattavat aluetasoisen ilmastovaikutusten vakiintu-
neita kaytantoja ja paaosin FIGBC:n Hiilineutraalin rakennetun alueen maaritelmaa
(FIGBC ja A-Insin0orit, 2023). Arviointiin sisaltyvat toiminnot ovat esirakentaminen, infra
jayleiset alueet, rakennukset ja tontit, energia, liikenne seka maaperan ja kasvillisuu-
den hiilivarastot. Tarkempi Planectin kuvaus on saatavilla osoitteessa

Tassa koosteessa mukana olleiden kymmenen asemakaavahankkeen tyypit vaihtelevat
keskisuuren kaupungin taajama-alueen reunalla olevasta pientaloalueesta ison kau-
pungin keskustan tiiviiseen, toiminnoiltaan sekoittuneeseen hankkeeseen. Kaikki arvi-
oidut hankkeet painottuvat uudisrakentamiseen, mutta osassa on mukana myos saily-
via rakennuksia. Laskelmat on tehty Planect-arvioinnin periaatteiden mukaisesti. Las-
kentajakso on 50 vuotta.

Analyysi osoittaa, etta tarkastelluissa hankkeissa ylivoimaisesti keskeisin paastolahde
on rakennusten rakentaminen. Muiden paastojen osuus kokonaisuudesta vaihtelee pal-
jon hankkeen paikallisten olosuhteiden, hankkeen sijainnin ja alueelle sijoittuvien toi-
mintojen perusteella. Alle on koostettu kommentteja kustakin osa-alueesta.

Esirakentaminen ja yleiset alueet

Esirakentamisen paastoihin lasketaan kaikki kaava-alueen esirakentamistyot niin tont-
tien kuin yleistenkin alueiden osalta. Lisaksi esirakentamisen paastoihin lasketaan pu-
rettavien rakennusten purkamisen paastot. Esirakentamisen paastot vaihtelevat suu-
resti. Esimerkiksi yhdessa analyysin pohjana kaytetyista hankkeista esirakentamisen
paastot edustavat neljasosaa kokonaispaastoista. Toisaalta mukana on monta han-
ketta, joihin ei sisally mitaan esirakentamisen vaikutuksia.

Esirakentamisen vaikutukset ovat suuret erityisesti heikosti kantavalle maaperalle ra-
kennettaessa. Esimerkiksi pilaristabiloinnissa kaytettavan sementin valmistuksen paas-
tot voivat olla kokonaisuuden kannalta merkittava tekija. Esirakentamisen osuuteen
vaikuttaa myos se, kuinka paljon alueen rakentaminen vaatii katujen tai muiden yleis-
ten alueiden rakentamista.
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Maansiirtotoiden (sisaltaa muualta tuotavan murskeen) paastot eivat arvioiduissa koh-
teissa nouse pohjavahvistuksia vastaavaksi merkittavaksi tekijaksi.

Kun esirakentamisen vaikutukset kasitellaan erikseen, eivat muut yleisten alueiden
paastot ole tassa arviointikokonaisuudessa kovin merkittavia. Tata selittaa muun mu-
assa se, etta rakennettavien yleisten alueiden pinta-ala on tyypillisesti pieni suhteessa
rakennettavaan kerrosalaan. Yleisten alueiden rakentamisen paastojen suhteellinen
osuus nousee merkittavaan rooliin vain pientaloalueilla.

Rakennukset ja tontit

Rakennusten rakentaminen on tyypillisessa asemakaavahankkeessa ylivoimaisesti suu-
rin paastolahde, tarkasteltiin paastoja sitten asukaskohtaisesti tai absoluuttisina hiilidi-
oksidiekvivalenttitonneina. Osion nimessa mainittujen tonttien rakentamisen vaikutus
on vain prosentteja tasta osakokonaisuudesta. Rakennukset ja tontit -osio sisaltaa
myos pysakoinnin rakentamisesta aiheutuvat paastot, kun pysakointi sijoittuu raken-
nukseen tai tontille.

Suurin osa arvioiduista kohteista on arvioitu olettaen rakennustavan olevan tyypillinen
eli yleensa betonirunkoisia rakennuksia. Runkomateriaali on selkeasti suurin yksittai-
nen paastoja selittava tekija. Pientalojen keskimaaraiset paastot ovat kerrostaloja pie-
nemmat, koska pientaloissa kaytetaan puuta runkomateriaalina kerrostaloja yleisem-
min. On kuitenkin hyva huomata, etta pientalorakentamisella on maankayttoa hajaut-
tava vaikutus, joka estaa kestavan kaupunkirakenteen syntymista. Kestavan kaupunki-
rakenteen merkitysta on tarkasteltu taman raportin luvussa 2.3.2.

Rakennuksen elinkaaripaastoja tarkastellessa rakentamisen aikaisten, erityisesti mate-
riaalien valmistuksesta aiheutuvien paastojen, suhteellinen merkitys elinkaaren aikai-
siin paastoihin on kasvanut, kun kayton aikaiset paastot ovat laskeneet sahkon ja kau-
kolammon tuotannon paastojen laskettua.

Maaperdn ja kasvillisuuden hiilivarastot

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot nousevat merkittavaan rooliin [ahinna metsiin
rakennettaessa. Kohteessa, jossa rakennetaan pientaloalue metsaan, haviavien hiiliva-
rastojen osuus on noin kymmenesosa kokonaispaastosta.
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Vahaisemman kaupunkivihrean poistamisen vaikutus ei tassa kaytetylla suhteellisella
tarkastelutavalla ole kovin suuri. On kuitenkin tarkeaa tunnistaa, etta kaupunkiluon-
nolla voi olla paljon muita positiivisia vaikutuksia.

Uusia viheralueita rakentamalla ei yleensa saavuteta merkittavia hyotyja ilmastonmuu-
toksen hillinnan nakokulmasta - ja naiden hyotyjen toteutuminen vie joka tapauksessa
pitkaan. Uuden kasvillisuuden kasvaminen yhta merkittavaksi hiilinieluksi kuin jo ole-
massa oleva kasvillisuus vie aikaa.

Arvioinneissa on otettu huomioon myods maaperan hiilivarastot ja niiden muutokset
seka kasvillisuuden poistuessa tulevaisuuden hiilinielun vaheneva vaikutus.

Liikenne

Liikenteen paastot ovat yleensa merkittava tekija. Liikenteen paastojen vahentaminen
on myos yksi keskeisista haasteita kuntien ilmastotyossa.

Liikenteen paastot riippuvat ennen kaikkea alueen sijainnista. Tiiviiseen, toiminnoil-
taan monipuoliseen, hyvien joukkoliikenne-, pyoraily- ja jalankulkuyhteyksien aarelle
sijoittuvien toimintojen paivittaisen lilkenteen paastot ovat selkeasti pienemmat kuin
paastot kaupunkien laitamien autovyohykkeilla.

Toisaalta paastoihin vaikuttavat oleellisesti myos alueelle sijoittuvat toiminnot. Esimer-
kiksi kaupan suuryksikko lisaa lilkkennetta merkittavasti asuinrakennusta enemman.

Energia

Energiantuotannon paastot nayttelevat edelleen merkittavaa roolia, vaikka niiden
osuus onkin pudonnut nopeasti viimeisen kymmenen vuoden aikana. Uudisrakennuk-
set ovat paasaantoisesti paljon energiatehokkaampia kuin vanhempi rakennuskanta, ja
energiaverkkojemme paastoja on onnistuttu pienentamaan merkittavasti.
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2.2 Energia

Energiaa koskevat tarkastellut toimenpiteet liittyvat rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen, uusiutuvan energian tuotantoon ja paastottomaan tydmaahan. Tarkas-
telluista energiaan liittyvista toimenpiteista merkittavin on olemassa olevien rakennus-
ten energiatehokkuuden parantaminen, silla olemassa olevaa rakennuskantaa, jonka
energiatehokkuutta voitaisiin parantaa, on valmiiksi paljon. Myos uudisrakentamisen
energiatehokkuuden parantamisella voidaan saada suhteellisesti suuria saastoja uu-
sien rakennusten energiankulutukseen. Rakennusten lammityksen [ammitysmuotona
lampopumppu vahentaa merkittavasti rakennuksen energiankulutuksesta aiheutuvaa
hiilijalanjalkea.

Energian paastoja vahentavilla toimenpiteilla voi olla merkittavia taloudellisia saasto-

vaikutuksia esimerkiksi energiankulutuksen vahenemisen tai uusiutuvan energian tuo-
tannon vahentaessa tarvittavaa ostoenergiaa. Nain moni investointi, jota energiaa kos-
kevat toimenpiteet edellyttavat, maksavat itsensa myos takaisin suhteellisen nopeasti.

Energian osuus tyypillisen kaupunkikehityshankkeen elinkaaren kokonaispaastoista on
suurehko (katso luku 2.1). Seuraavan taulukon arviot pohjaavat arviointiin Energia-
osion sisalla - ei suhteessa muihin osioihin.

Merkittavyys
ilmaston- Investointi- Takaisin-
muutoksen | kustannus

Kayttokustannus | kustannusten
hillinnassa kohdistuminen

Kaupunki ja yksityi-

maksuaika

Olemassa olevien rakennusten

energiatehokkuuden parantaminen g e & set toimijat 2
Paikallisen uusiutuvan energian Kaupunki ja yksityi-
e e . 4 & -2 S 1
tuotannon lisaaminen set toimijat
Uudisrakennusten energiatehok- Kaupunki ja yksityi-
. 3 3 -2 S 1
kuuden parantaminen set toimijat

Taulukko 2.3 Energiaa koskevat arvioidut toimenpiteet. Selitykset merkittdvyyden, investointien, kdyttokustannuksien
ja takaisinmaksuaikojen arvioinnille [6ytyvét luvun 2 alusta.
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2.2.1 Olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden paranta-
minen

Rakennusten [ammityksen paastoihin vaikuttaa lammitykseen kaytetyn energian
maara. llmaston [ampenemisen arvioidaan vahentavan [ammitystarvetta tulevaisuu-
dessa jonkin verran, mutta merkittavampi vaikutus on erilaisilla energiatehokkuutta
parantavilla toimilla. Rakennusten energiatehokkuutta parantavilla peruskorjauksilla
voidaankin vaikuttaa merkittavasti rakennuksissa syntyvaan energiankulutukseen ja
nain kaupunkiymparistossa syntyviin energian paastoihin.

Merkitta I e paa Takaisin-
q erkittavyys nvestointi Kayttokustannus Kustannusten 4 a|5|.n
ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)
Kaupunki ja yksityiset
5 3 -2 toimijat 2

Oheisessa taulukossa (Taulukko 2.4) arvioidaan perusparannustoimenpiteiden vaiku-
tusta eri ikaisten rakennusten energiankulutukseen. Oletuksena on, etta laajan perus-
parannuksen yhteydessa rakennuksessa uusitaan kaikki lukuun ottamatta rakennus-
runkoa ja perustuksia. Kevyessa perusparannuksessa olemassa oleviin rakennuksiin to-
teutetaan parannustoimenpiteet rakennusosille, jotka ovat teknisen kayttoikansa
paassa eli vain valttamattomat korjaukset. Rakennuksista uusitaan osia siis vain tar-
peen mukaan. Korjaustoimenpiteiden paastovaikutukset on arvioitu neljan eri aikakau-
den rakennuksille niille tyypillisten korjaustarpeiden mukaisesti.

Kevyisiin perusparannuksiin verrattuna laajoilla energiaremonteilla voidaan vahentaa
merkittavasti rakennusten hiilijalanjalkea. Arvioinnissa on huomioitu seka perusparan-
nuksen toteutuksesta etta sita seuraavasta rakennuksen kaytosta aiheutuvat paastot
50 vuoden aikajanteella. Luvut on laskettu Sitowisen Tampereen kaupungille kehitta-
malla Purkavan taydennysrakentamisen paastopuntarilla.
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t CO.e
50 vuoden elinkaaren Laaja perusparannus Kevyt perusparannus

aikana

285 394 135 1049
285 394 152 1066
285 394 122 612

Taulukko 2.4 Asuinkerrostalon hiilijalanjélki 50 vuoden tarkastelujaksolla (t COze). Tarkastelussa kdytetty esimerkkikoh-
teena 1500 k-m? kerrostaloa.
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2.2.2 Paikallisen uusiutuvan energian tuotannon lisiaminen

Uusiutuvan energian tuotanto rakennuksessa mahdollistaa rakennuksen energian
paastojen vahentamisen niin sahkonkulutuksen kuin lammonkulutuksenkin osalta.

Merkittavyys Investointi- s e Takaisin-
. Kayttokustannus Kustannusten .
ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)
4 3 D) Kaupunki ja"yksityiset 1
toimijat

Ty0Ossa on arvioitu aurinkosahkon ja maalammon lisaamisen vaikutukset rakennusten
energiankulutukseen ja hiilijalanjalkeen. Arvio on tehty Sitowisen Planect-ohjelmistolla,
joka hakee rakennuksille energiankulutusarviot E-lukupohjaisesti rakennustyyppiin, ra-
kennuksen E-lukuun ja lammitystapaan pohjautuen. Kunkin rakennusluokan E-luvun
oletusarvot pohjautuvat siihen kuuluvien uudisrakennusten kansalliseen keskimaarai-
seen E-lukuun energiatodistusrekisterissa.

Energiankulutuksen paastot on arvioitu rakennuksen elinkaaren pituisena aikasarjana.
Eri energiamuotojen kulutusarviot on muunnettu paastoiksi kertomalla vuositason
energiankulutus (kWh/a) kutakin elinkaaren vuotta vastaavalla energiamuodon yksik-
kopaastokertoimella. Rakennusten vuositason energiankulutuksen oletetaan pysyvan
samana niiden koko elinkaaren ajan.

Aurinkosahkon tuotannon osalta on arvioitu, etta rakennuksen sahkonkulutuksesta

20 % voitaisiin hoitaa paikallisesti tuotetulla aurinkoenergialla. Tama edellyttaa toden-
nakoisesti aurinkopaneelien asentamista myos muualle kuin rakennuksen katolle, esi-
merkiksi julkisivuihin, mika on mahdollista vaikkakin harvinaisempaa kuin katoille si-
joittaminen.

Lammityksen osalta on arvioitu vaihtoehtoa, jossa kaukolammon sijaan rakennuksen
lammontuotanto hoidetaan lampopumpulla. Tama voi tarkoittaa maa- tai ilmalampo-
pumppua. Naiden valilla ei ole energiatehokkuuden kannalta merkittavaa eroa, mutta
valtaosassa isompia rakennuksia kaytetaan maalamporatkaisuja. Taman voidaan olet-
taa perustuvan maalamporatkaisun teknistaloudellisiin etuihin suhteessa ilmavesilam-
popumppuihin.
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Keskimaaraiset energian
paastot, kaukolampo

kg CO.e/k-m?/a, 50 vuoden . . Paivittais-
. Asuinrakennus Toimisto
keskiarvo tavarakauppa
4,6 4,7 9,3 5,3 5,1

) ) I I I

Aurinkoenergiantuotannolla
(20 % rakennuksen sahkon- 4,3 4,3 8,8 4,7 4,8
kulutuksesta)

Aurinkoenergian tuottama
vahennys suhteessa keski- 7 % 9 % 5% 11% 5%
maaraiseen

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

LP:n tuottama vahennys

D e e 42 % 34 % 47 % 29 % 47 %
suhteessa keskimaaraiseen

Vahennyspotentiaali yh-
teensa

48 % 43 % 53 % 39 % 52 %

Taulukko 2.5 Rakennusten energiasta johtuvat vuosittaiset kasvihuonekaasupddstét nelidtd kohden, 50 vuoden kes-
kiarvo. Laskelmat on tehty Sitowisen Planect ohjelmsitolla (Sitowise, 2024).
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2.2.3 Uudisrakennusten energiatehokkuuspotentiaali

Tiukemmilla energiavaatimuksilla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energi-
ankulutukseen ja ndin ollen myos siita syntyviin kasvihuonekaasupaastoihin. Uudisra-

kennusten kohdalla energiatehokkuusvaatimukseksi voidaan asettaa esimerkiksi vaati-
mus A-energialuokasta, mika vahentaa uudisrakennusten energiankulutukseen liittyvia

paastoja.

_ Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten UELEIE
ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)

3 3 D) Kaupunk?janyksityiset 1
toimijat

Tassa tyossa Sitowisen rakennusten energiantarpeita arvioivalla tyokalulla on arvioitu
rakennuslainsaadannon minimivaatimusten mukaiset energiantarpeet ja naista aiheu-
tuvat kasvihuonekaasupaastot seka A-energialuokan vaatimusten mukaisten rakennus-
ten energiantarpeet ja naista aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot viiden eri rakennus-
tyypin osalta (Taulukko 2.6). Laskennat perustuvat kirjoitushetkella voimassa oleviin
lakeihin ja asetuksiin. Kaikissa rakennustyypeissa paastovahennyspotentiaali parem-
paa energiatehokkuutta edellyttamalla on suuri. Hotellirakennuksissa energiankulutuk-
sen paastot voivat jopa puolittua (-53 %). Toimistorakennuksissa ja liilkerakennuksissa
vahenema voi olla yli neljanneksen (-28--26 %) ja asuinrakennuksissakin energian
paastot pienenevat kuudesosalla A-energialuokkavaatimuksen myota. Koulurakennuk-
sissa A-energialuokka vahentaa energian paastoja 11 %.

Kaukolammon paastojen arvioinnissa on kaytetty Vantaan Energia Keski-Uusimaan
lammontuotannon ominaispaastoja, jotka olivat 53 kg CO,/MWh vuonna 2022. Sahkon
paastojen arvioinnissa on paastokertoimena kaytetty 70 kg CO,/MWh. Luku on Tilasto-
keskuksen kolmen viimeisen tilastovuoden (2020-2022) keskiarvo, jossa yhteistuotanto
on jaettu energiamenetelmalla. Energiamenetelma tarkoittaa paastojen jakamista eri
energiamuodoille tuotettujen energiamaarien suhteessa.
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Maaraysten
mukalnen

A-energia-luokka 5,7 5,0 6,6 5,9 7,5
17 % 28 % 53 % 26 % 11%

Taulukko 2.6 Energiateohokkuusvaatimusten (A-energialuokka) parantamisen vaikutus vuosittaisen energiankulutuk-
sen péddstéihin uudisrakentamisessa. Luvut kg CO.e/m? vuosittainen keskiarvo 50 vuoden tarkastelujaksolla.

’ ’ , ’ ’
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2.3 Liikenne

Liikenteen osalta arvioidut toimenpiteet liittyvat kestavaan kaupunkirakenteeseen,
paastoja rajaavan ymparistovyohykkeen asettamiseen, joukkoliikenteen palvelutason
parantamiseen, autoliikenteen rauhoittamiseen, pysakoinnin jarjestamiseen ja hintaan
seka pyorailyn, kavelyn ja sahkoautoilun edistamiseen. Tehokkaimmiksi toimenpiteiksi
lyhyen aikavalin toimista nahtiin ymparistovyohykkeen asettaminen ja pidemman aika-
valin merkittavyydessa kestava kaupunkirakenne ja pysakointinormin valjentaminen.
My0s joukkoliikenteen palvelutason parantaminen, pysakointimaksujen kayttoonotto
ja korottaminen, seka pysakoinnin eriyttaminen pysakointilaitoksiin nahtiin tehokkaina
toimenpiteina paastojen vahentamiseksi.

Monilla liikenteen paastovahennystoimilla on myds muita positiivisia vaikutuksia kau-
punkiymparistoon. Liikenteen melun vaheneminen, ilmanlaadun paraneminen ja lii-
kenteen rauhoittaminen parantaa kaupunkiympariston viihtyisyytta seka turvallisuutta
jalan ja pyoralla kulkevien nakokulmasta, mika kannustaa aktiivisten kulkumuotojen
valintaan. Arkiliikunnan lisaantymisella on merkittavia positiivisia vaikutuksia kansan-
terveyteen.

Liikenteen toimenpiteiden laaja toteuttaminen paastointensiivisten kulkumuotojen va-
hentamisen ja kestavien kulkumuotojen lisaamisen osalta ohjaa laajasti liikennejarjes-

telman systeemitason muutokseen, jolloin toimenpiteiden yhteisvaikutus voi olla viela

merkittavampi kuin yksittaisille toimenpiteille kuvatut vaikutukset.

Liikenteen osuus tyypillisen kaupunkikehityshankkeen elinkaaren kokonaispaastoista
on suurehko (katso luku 2.1). Seuraavan taulukon arviot pohjaavat arviointiin Liikenne-
osion sisalla - ei suhteessa muihin osioihin.
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Merkittavyys ilmas- . Takaisin-mak-

suaika

tonmuutoksen hil- Kayttékustannus | Kustannusten

e kustannus . i
linnassa kohdistuminen

(1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksi-
tyiset toimijat

Ympéristovyohykkeen
asettaminen
autoliikenteelle

Kestava ) Kaupunki ja yksi-
kaupunkirakenne G 5 2 tyiset toimijat L

Pysakointipaikkamitoi- Kaupunki ja yksi-

tusten valjentdminen i . 2 tyiset toimijat s
Kadunvarsipysakéinnin Kaupunki ja yksi-
. o 3 1 -1 . S 1
véhentdminen tyiset toimijat
Pysakodintimaksujen Kaupunki ja yksi-
. 3 1 -2 . S 1
korottaminen tyiset toimijat
. ) s Kaupunki ja yksi- )
Eriytetty pysakainti 3 1 1 T
Sahkoautoilun Kaupunki ja yksi-
o 3 2 -2 . S 1
edistdminen tyiset toimijat
Paikallisjunien pa.lvelu— 3 9 5 el )
tason parantaminen
Bussiliikenteen pglvelu— 2 5 5 i )
tason parantaminen
AutoI|_|kent_een 2 5 0 i 5
rauhoittaminen
Kavelyn ja pyo6railyn 1 1 1 i 1

edistéminen
Taulukko 2.7 Liikennettd koskevat arvioidut toimenpiteet. Selitykset merkittdvyyden, investointien, kdyttokustannuk-
sien ja takaisinmaksuaikojen arvioinnille [bytyvét luvun 2 alusta.
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2.3.1 Ymparistovyohykkeen asettaminen autoliikenteelle

Suomessa lilkenteen paastoista 95 % johtuu tieliikenteesta. Tieliikenteeseen kuuluu
kaikki teilla tapahtuva lilkkenne, kuten esimerkiksi henkiloautoliikenne, linja-autolii-
kenne, kuorma-autoliikenne ja moottoripyoraliikenne. Tieliikenteen paastoista hieman
yli puolet syntyy henkildautoliikenteesta. Tieliikenteen paastojen vahentamisessa te-
hokkaimpia tapoja on liikenteen sahkoistamisen ohella véahentaa tieliikenteen maaraa.
Tehokkaimmin tata voidaan toteuttaa tiemaksujen avulla. Suomen tamanhetkinen
lainsaadanto ei kuitenkaan mahdollista tiemaksujen kayttoonottoa. Tiemaksuja vas-
taavaa tehokkuutta voi kuitenkin tarjota ymparistovyohyke, joka ohjaa vahapaastoi-
sempien ajoneuvojen valintaan.

Merkittavyys Investointi- s e Takaisin-
. Kayttokustannus Kustannusten .
ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)
4 1 0 Kaupunki ja“yksityiset .
toimijat

Ymparistovyohykkeella voidaan rajata suuripaastoisten autojen liikennetta ymparisto-
vyohykkeen rajaamalla alueella joko kieltamalla ajo alueelle sakon uhalla tai asetta-
malla maksu, jonka maksamalla alueella saa ajaa my0Os ymparistovyohykkeen paasto-
rajan ylittavalla ajoneuvolla. Ymparistovyohyke voidaan myos rajata koskemaan vain
osaa autoliikenteesta, kuten esimerkiksi raskaita ajoneuvoja. Ymparistovyohykkeella
voidaan vahentaa jopa kolmasosa autoliikenteen paastoista ilman, etta autoliikenteen
suoritteen maara juurikaan muuttuu, kun ymparistovyohyke ohjaa vahapaastoisem-
paan autokantaan. Ymparistovyohykkeista tehokkaimmiksi on todettu nollapaastois-
ten ajoneuvojen vyohyke seka vyohyke, joka edellyttaa biopolttoaineiden kayttoa kulje-
tuksissa ja rakentamisessa. Kolmanneksi tehokkaimmaksi on todettu Euro-paastoluok-
kapohjaisen vyohykkeen asettaminen henkildautoliikenteelle. Kaikki naista toteutuk-
sista vahentavat merkittavasti myos liikenteesta syntyvia lahipaastoja (Kantala et al.,
2024, Helsingin kaupunki, 2019). Ymparistovyohykkeita on kaytossa lukuisissa kaupun-
geissa ympari maailman, esimerkiksi Helsingissa, Tukholmassa, Oxfordissa ja Singapo-
ressa.
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Ymparistovyohykkeen toteuttamisen investointikustannukset ovat pienet, ja riippuen
vyohykkeen rajoituksen tasosta paastovahennyspotentiaali voi olla myds hyvin merkit-
tava. Ymparistovyohykkeen merkittavyys riippuu kuitenkin suuresti sen toteutustavasta

seka laajuudesta, mita autoliikenteen muotoja ja maantieteellista aluetta vyohyke kos-
kee.
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2.3.2 Kestava kaupunkirakenne

Kestava kaupunkirakenne on kokonaisvaltainen pohja kestavan elamantavan ja liikku-
misen mahdollistamiseksi. Kaupunkirakenteen tiiviys ja sekoittuneisuus mahdollistaa
monipuolisten palvelujen sijoittumisen lahelle asumista ja kaveltavyytta tukevan kau-
punkiympariston, mika vahentaa liikkumisen tarvetta. Kestava kaupunkirakenne mah-
dollistaa ilmaston kannalta kestavan liikenteen, tehokkaamman infrastruktuurin to-
teuttamisen ja vahemman katukilometrien rakentamista. Hajautuvassa kaupunkiraken-
teessa etaisyydet pitenevat ja paivittaisten asiointien hoitaminen edellyttaa useammin
autoilua. Lahipalveluiden toteuttaminen on vaikeaa, kun lahialueella oleva asukas-
maara jaa helposti pieneksi hajaantuneessa kaupunkirakenteessa.

Merkittavyys Investointi- Takaisin-

Kayttékustannus Kustannusten

(-2-2) kohdistuminen maksuaika

)

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

TyoOssa on arvioitu kaupunkirakenteen paastoja Sitowisen Planect-tyokalulla sijoitta-
malla sama maara asuinrakentamista keskusta-alueelle ja kauemmaksi keskustasta
Jampan asuinalueelle (Taulukko 2.8). Laskelmasta havaitaan, etta lilkkenteen paastot yli
kolminkertaistuvat, kun rakentaminen sijoittuu valjempaan kaupunkirakenteeseen,
missa asukkaiden kulkumuotojakaumat ovat autoliikennepainotteisempia kuin tiiviim-
massa kaupunkirakenteessa ja paivittain kuljetut etaisyydet pidempia. Tassa arviointi-
kokonaisuudessa keskitytaan lilkkenteen paastoihin, joten tarkastelussa kaupunkiraken-
teen vaikutusta on arvioitu vain asemakaavatasoisen liikenteen paastoarvion nakokul-
masta

2,39

Paastojen kasvu rakennettaessa
kauemmaksi kaupunkirakenteessa

208 %

Taulukko 2.8 Kaupunkirakenteen vaikutus kasvihuonekaasupddstéihin. Liikenteen pddstdissd havaitaan hyvin suuri
kasvu rakentamisen suuntautuessa kauemmaksi keskustasta.
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Mikali kaupunkirakenne hajautuu, johtaa se suuremman rakennusmaaran toteutumi-
seen ilmaston kannalta heikompien olosuhteiden pariin, kuten kauemmaksi olemassa
olevasta kaupunkirakenteesta pidentaen nain paivittaisia matkoja ja edellyttaen usein
myos laajamittaista uuden infran rakentamista. Lisaksi se johtaa todennakdisemmin
maankaytollisesti tehottomampaan rakentamiseen, mika tarkoittaa suurempaa hiili-
nielujen katoamista ja ndin kasvattaa rakentamisen ilmasto- ja ymparistokuormaa
(Manninen, 2022).

Tarkempien kustannusvaikutusten arvioiminen edellyttaa tapauskohtaisempaa arvi-
oita, mutta yleisella tasolla voidaan todeta olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen
pohjautuvan rakentamisen olevan kaavataloudellisesti viisasta, silla se vahentaa uuden
ja kalliin infrarakentamisen tarvetta ja ndin myos sen yllapidosta aiheutuvia kustannuk-
sia. Toisaalta esimerkiksi tydomaajarjestelyille voi olla kaytossa vahemman tilaa, joka
saattaa aiheuttaa pienia lisakustannuksia.

Rakennusten korottaminen mahdollistaa kaupunkirakenteen tiivistamisen kestavalla ja
tilatehokkaalla tavalla ja vahentaa tarvetta rakentaa kauemmas hajauttaen kaupunki-
rakennetta. Korottavalle taydennysrakentamiselle haasteita saattaa syntya rakennus-
ten runkojen kyvysta kantaa uutta painoa, minka vuoksi puu on hyvin korottavaan ra-
kentamiseen sopiva materiaali. Puurakentamisen ilmastovaikutuksia on arvioitu tar-
kemmin luvussa 2.4.1. Myos olemassa olevien rakennusten kayttoa tehostamalla voi-
daan saada lisaa toimintoja jo olemassa olevan rakennuskannan piiriin.
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2.3.3 Pysakointipaikkamitoitusten valjentaminen

Pysakointipaikan loytyminen automatkan molemmista paista on keskeisimpia houkut-
timia tehda matka autolla. Pysakointipaikkojen saatavuuden rajoittaminen vahentaa
autoliikennetta ja nain myos autoliikenteesta aiheutuvia paastoja. Asunnon yhteydessa
loytyva edullinen tai ilmainen pysakdintipaikka vaikuttaa suuresti auton hankintaan.
Auton omistaminen johtaa kestavien kulkutapojen kayton merkittavaan vahenemiseen.
Mikali pysakointipaikkojen rakentamisvelvoitteita valjennetaan, rakennetaan pysakoin-
tipaikkoja asuntojen yhteyteen vahemman, mika ohjaa valitsemaan kestavampia kul-
kumuotoja.

Merkittavyys Investointi- Kayttdkustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

maksuaika

(-2-2) kohdistuminen )

Kaupunki ja yksityiset
toimijat

Asunnon yhteydessa oleva varattu pysakointipaikka nostaa auton omistuksen todenna-
koisyyden kolminkertaiseksi (Christiansen et al., 2017). Pysakodintipaikat tonteilla lisaa-
vat autoilua (Guo, 2013c, Weinberger 2012), matkojen pituuksia (Guo 2013b) ja auton
omistamista (Weinberger 2012). Alhaisemmat pysakointinormit vahentavat auton omis-
tusta, mutta kannustavat myos auton jo omistavia valitsemaan kestavampia kulkumuo-
toja matkojen tekemiseen (Christiansen et al., 2017; Guo, 2013b). N&in ollen pysakainti-
paikkojen maaraa koskevat vaatimukset vaikuttavat hyvin merkittavasti liilkenteen kul-
kutapajakaumiin ja ndin myos liikkenteen paastoihin.

Pysakointipaikkojen rakentaminen lisaa myos rakentamisen paastoja ja kustannuksia
ja on selvasti kallein kaavamaarayksista aiheutuva rakennuskustannuksia nostava te-
kija (Rakli, 2021). Nain ollen pysakointinormin valjentamisen kayttokustannukset on
arvioitu pienimmaksi mahdolliseksi, silla normin valjentaminen saastaa merkittavasti
rahaa, kun pysakointipaikkojen rakentamisvaatimukset pienenevat. Normin paattami-
nen on myos taysin kaupungin itsensa paatettavissa, eika vaadi investointeja, joten sen
investointikustannus on arvioitu myos asteikon alimmalle tasolle. Lisaksi pysakointi-
paikkavaatimukset voivat johtaa ilmaston kannalta huonoihin ratkaisuihin, kuten kan-
sipihojen rakentamiseen, joka estaa pihoille kasvavan kasvillisuuden ja maaperan
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hiilinielujen kehittymisen pitkalla aikavalilla seka suurten puiden kasvamisen ja lisaa
ilmaston kannalta suuripaastoisen betonin kayttoa.
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2.3.4 Kadunvarsipysakoinnin vahentaminen

Pysakointipaikan loytyminen automatkan molemmista paista on keskeisimpia houkut-
timia tehda matka autolla. Pysakointipaikkojen saatavuuden rajoittaminen vahentaa
autoliikennetta ja nain myos autoliikenteesta aiheutuvia paastoja.

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

I ELCET G
(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus

hillinnéssa (1-5) (1-3) (-2-2) kohdistuminen

Kaupunki ja yksityiset
toimijat

Mikali kadunvarsipysakointia ei ole helposti saatavilla keskusta-alueella, on todenna-
kdisempaa, etta matka tehdaan muulla kuin autolla. Ilmainen kadunvarsipysakointi li-
saa autonomistusta 9 % (Zhan, 2013). Varmuus pysakoinnista kasvattaa automatkojen
pituutta 10 % (Guo, 2013a). Nain ollen pysakointipaikkojen saatavuus ei ainoastaan
kannusta autoilemaan, vaan kasvattaa myos automatkoista aiheutuvia paastoja, kun
matkat pitenevat. Mikali sama palvelu lOytyy toisesta sijainnista, missa pysakointi on
helpommin saatavilla, voi osa automatkoista suuntautua toiseen kohteeseen ja koh-
teen sijainnista riippuen joko lisata tai vahentaa autoliikenteesta aiheutuvia paastoja.

Pysakointipaikkojen vahentaminen mahdollistaa myos katukasvillisuuden ja istutusten
lisaamisen, mika kasvattaa kaupungin hiilinieluja ja tukee ilmastonmuutokseen sopeu-
tumista helpottamalla hulevesien hallintaa ja vahentamalla lampdsaarekeilmiota. Py-
sakointipaikkojen vahentaminen voi myos vahentaa lumenkuljetuksen paastoja, kun
lumen valivarastoinnille l0ytyy katutilasta helpommin tilaa ennen pysakaointipaikkoina
olleilta paikoilta, kun samassa tilassa ei enaa voi seisoa autoa.

Pysakointipaikkojen vahentaminen pienentaa kaupungin kustannuksia koskien pysa-
kointipaikkojen yllapitamista ja nain ollen maksaa nain pienet investointikustannukset
takaisin suhteellisen lyhyella aikavalilla. Pysakointipaikkojen vahentaminen voi kuiten-
kin nostaa autoilijoiden kustannusta, kun olemassa olevat pysakointipaikat ovat halu-
tumpia.

Jarvenpaan kaupunki « PL 41, 04401 Jarvenpaa « Vaihde (09) 27 191 « www.jarvenpaa.fi

SRR



Jarvenpqq 12.6.2024 28

2.3.5 Pysakointimaksujen kayttoonotto ja korottaminen

Pysakointimaksujen korottamisella voi olla kadunvarsipysakointipaikkojen tarjonnan
vahentamisen kanssa samansuuntaisia vaikutuksia kulkumuotojakaumaan ja liikken-
teen paastoihin.

Merkittavyys Investointi- gy Takaisin-
. Kayttokustannus Kustannusten .
ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinndssa (1-5) (1-3) (1-3)
Kaupunki ja yksityiset
3 1 -2 toimijat 1

Pysakointimaksun korottaminen voi my0s vapauttaa pysakointipaikkoja pitkaaikaissai-
lytyksesta niita eniten tarvitseville asiointipaikoiksi suosituimmissa sijainneissa. Pysa-
kointimaksun kasvattamisen merkittavyys riippuu suuresti korotuksen tasosta. Taulu-
kossa esitetyt kustannukset on arvioitu kaupungin nakokulmasta: pysakointimaksujen
kasvattaminen vahentaa pysakaointiin liittyvia kayttokustannuksia kaupungin nakokul-
masta, silla se kasvattaa pysakoinnista saatavia tuottoja. Investointi on pieni ja sen ta-
kaisinmaksuaika lyhyt. Yksityisille toimijoille kustannusten kohdistuminen on painvas-
tainen, silla pysakointimaksujen kasvattaminen kasvattaa yksityisten toimijoiden kus-
tannuksia. Toisaalta autoliikenteen vaheneminen parantaa kaupunkiympariston viih-
tyisyytta, mika lisaa jalan kulkevien ihmisten maaraa ja nain yritysten potentiaalisten
asiakkaiden maaraa. Paremmat kavelyolosuhteet kasvattavat keskusta-alueella toimi-
vien yksityisten toimijoiden toimintaymparistoa ja tuottoja (Astala, 2022; Rantala et al.,
2014).
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2.3.6 Eriytetty pysakointi

Pysakointipaikan laheisyys on keskeinen auton kulkutapavalintaan johtava tekija. Eriyt-
tamalla pysakointi tonteilta voidaan kannustaa autoilijoita valitsemaan kestavampia
kulkumuotoja ja vahentaa nain autoilua, jolle olisi vaihtoehtoja.

Merkittavyys Investointi- Takaisin-

Kayttékustannus Kustannusten

(-2-2) kohdistuminen UELETEILE)

(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
3 1 i set toimijat

Pysakointipaikat tonteilla lisaavat autoilua (Manville & Pinski, 2020; Guo, 2013c, Wein-
berger 2012), matkojen pituuksia (Guo 2013b) ja auton omistamista (Weinberger, 2012;
Transport for London, TfL, 2012). Eriytetty pysakointi helpottaa myos pysakointipaikan
hinnan erottamista asunnon hinnasta, mika vahentaa autoilua (Manville & Pinski, 2020).

Autolla tehtyjen matkojen osuus tehdyista matkoista laskee merkittavasti, jos pysa-
kointipaikalle on yli 50 metria verrattuna tilanteeseen, jossa matka on alle 50 metria.
Vaikutus on voimakkaampi ostosmatkoissa (67 % —> 44 %) ja vapaa-ajan matkoissa
(41% > 26%) kuin tydmatkoissa (54 % = 51 %). Luvut sisaltavat matkat kuljettajana ja
kyytildisena. (Christiansen et al., 2017)

Kun automatkoista suurempi osa on vapaa-aikaan liittyvia kuin tyohon liittyvia, voi-
daan eriytetyn pysakoinnin vaikutusta kulkutapajakaumaan pitaa merkittavana. Sa-
malla valtetaan kansipihojen rakentamista, mika mahdollistaa suuremmat puut, enem-
man hiilta sitovan kasvillisuuden ja pidempi-ikaisen pihan seka voi myos vahentaa ra-
kentamisessa kaytettavan suuripaastoisen betonin maaraa, mikali esimerkiksi kattora-
kenteet voidaan tehda kevyempina kuin kansipihalle tehtavat rakenteet.

Helsingin asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa eriytetyn pysakoinnin
on arvioitu vahentavan liikenteen paastoja 7,2 % (Helsingin kaupunki, 2021).
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2.3.7 Sahkoautoilun edistaminen

Yksi merkittavimmista tavoista vahentaa autoliikenteen ajon aikaisia kasvihuonekaasu-
paastoja on kayttovoiman muutos fossiilisista polttoaineista vahapaastoisiin vaihtoeh-
toihin, kuten sahkoautoihin. Tata siirtymaa kunnat ja taloyhtiot voivat tukea sahkoau-
toilun mahdollisuuksia parantamalla esimerkiksi tarjoamalla parempaa latausinfraa tai
alhaisempia pysakointimaksuja sahkoautoille

Merkittavyys Investointi- g Takaisin-
. Kayttokustannus Kustannusten .
ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnéssa (1-5) (1-3) (1-3)
3 5 ) Kaupunk? ja“yksityiset 1
toimijat

Tukemalla kotitalouksien latauslaitteiden muuttamista pienempitehoisista latauslait-
teista suurempitehoisemmiksi latauslaitteiksi voisi saada sahkdautojen maaran kasva-
maan 5-6 % (Mellinger et al., 2018). Mikali latauspisteiden rakentamisvauhti kolminker-
taistuisi, voisi séhkoautojen myyntimaara kasvaa jopa noin viidenneksella (Pihlatie et
al., 2019). Helsingin asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa sahkoauto-
jen latausmahdollisuuksien edistamisen on arvioitu vahentavan lilkenteen paastoja

5,2 %.
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2.3.8 Paikallisjunien palvelutason parantaminen

Junaliikenne on yksi vahapaastoisimmista lilkkenteen muodoista. Junan kayttoon kan-
nustaa hyva palvelutaso: tarvetta vastaavat vuorovalit, viihtyisat asemanymparistot ja
helpot vaihtoyhteydet seka matkan luotettavuus, nopeus ja miellyttavyys.

Merkittavyys Investointi- Kayttkustannus Kustannusten Taka|S|_n-
maksuaika

(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus )
hillinnassa (1-5) (1-3)

kohdistuminen

3 ) 2 Kaupunki _

Kestava joukkoliikenne mahdollistaa vahapaastoisen arjen liikkkumisen. Lahijunaliiken-
teen lisaaminen ja sen houkuttelevuuden ja palvelutason parantaminen voivat olla
merkittavassa roolissa liikenteen paastojen vahentamisessa. Junaliikenteen paastot
ovat pienimmat eri joukkoliikennemuodoista. Kaupungin sisdisessa liikenteessa junalii-
kenne on vahemman merkittavaa, minka vuoksi palvelutason parantamisen merkitta-
vyys on tassa selvityksessa arvioitu vain keskiverroksi. Kun tarkastellaan vain keskusta-
aluetta ja Jarvenpaata laajempaa kokonaisuutta, on junaliikenteen palvelutason merki-
tys joukkoliikenteen houkuttelevuudessa keskeinen tekija.

Kestavan joukkoliikenteen edellytyksena on riittavan tiivis kaupunkirakenne, joka takaa
joukkoliikenteen jarjestamiselle riittavan suuret asukasmaarat seka joukkoliikenteen
varaan kestavasti suunniteltu palvelurakenne.

Jarvenpaan kaupunki « PL 41, 04401 Jarvenpaa « Vaihde (09) 27 191 « www.jarvenpaa.fi

FRRRRRRRRSRRSRSRSNRLRENLRERRLRERNNN



32

JCIrveanICl 12.6.2024

2.3.9 Bussiliikenteen palvelutason parantaminen

Bussililikenne muodostaa keskeisen osan Jarvenpaan sisaista joukkoliikennejarjestel-
maa. Bussiliikenteen palvelutasoa parantamalla voidaan mahdollistaa yha useamman

matkan tekeminen joukkoliikenteella.

Merkittavyys Investointi- Kayttkustannus Kustannusten Taka|5|_n-
maksuaika

(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus < >
hillinnéssa (1-5) (1-3) (-2-2) kohdistuminen

Kaupunki

Bussiliikenteen palvelutason parantaminen ja sujuvoittaminen, esimerkiksi lisdaamalla
linja-autoille varattuja kaistoja ja etuajo-oikeuksia seka parantamalla pysakkiymparis-
tojen miellyttavyytta, tekee liikkumisesta houkuttelevampaa ja luotettavampaa. Bussi-
lilkenteen sujuvoittamisella pyritaan vaikuttamaan kulkutapajakaumaan ja vahenta-
maan henkildautojen ajosuoritetta.

Vaikutus paastoihin perustuu joukkoliikenteen houkuttelevuuden lisaamiseen. Paasto-
vahennyspotentiaaliin vaikuttavat myos linja-autojen kayttovoimat ja niiden teknologi-
nen kehitys.
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2.3.10 Autoliikenteen rauhoittaminen

Autoliikenteen rauhoittaminen tarkoittaa liikkenneympariston muuttamista sellaiseksi,
etta autoliikenne aiheuttaa vahemman haittaa. Rauhoittamista voidaan tehda hidasta-
malla ajonopeuksia nopeusrajoituksia alentamalla tai rakenteellisin toimin tai vahenta-
malla autoliikenteen maaraa muiden suunnitteluratkaisujen avulla. Samalla kadun lii-
kenteelle varattua tilaa voidaan varata enemman kestavammille kulkumuodoille ja
tehda naista houkuttelevampia. Autoliikenteen maaran vahentyminen vahentaa liiken-
teesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja.

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

maksuaika

(-2-2) kohdistuminen )

2 2 0 Kaupunki 2

Barcelonan Superblock-konseptissa suurkortteleiden katujen autoliikennetta rauhoi-
tettiin ja suurkorttelien sisaisilla kaduilla lapiajo kiellettiin. Lilkkennemaarat kaduilla,
joilla muutoksia tehtiin, vahenivat merkittavasti, keskimaarin lahes 15 % enemman ver-
rattuna tutkimuksessa verrokkina toimineisiin kontrollikatuihin. Autoliikenne ei siirty-
nyt rauhoitetuilta kaduilta [aheisille kaduille, vaan vaheni laajemmallakin alueella ja
matkoja tehtiin enemman kestavilla kulkumuodoilla. (Nello-Deakin, 2022)

Helsingissa kaynnissa olevassa Esplanadin kesakatukokeilussa on poistettu Esplanadin
puistoa reunustavilta ita-lansisuuntaisilta kaksikaistaisilta ja yksisuuntaisilta kaduilta
yhdet ajokaistat suuntaansa ja vapautuneen tilan myota kasvatettu jalkakaytavia, li-
satty kasvillisuutta, penkkeja ja rakennettu lukuisia uusia terasseja. Etela-Esplanadin
puolella aiemmin jalkakaytavan vieressa ollut pyoratie on siirretty ajoradalle ja kasva-
tettu jalkakaytavia. Esplanadia reunustavat kadut ovat alueellisia kokoojakatuja. Kokei-
lun ensimmaisen vuoden tulosten mukaan autoliikennetta ei ole juurikaan siirtynyt pai-
kalliskatuverkolle eika se ole ruuhkauttanut Esplanadin sivukatuja, jolloin voidaan olet-
taa autoliikenteen vahentyneen Esplanadin ymparistossa autoliikenteen tilan pienen-
nyttya. Alueella tehtyjen haastattelututkimusten, kyselytutkimuksen seka havainnointi-
tutkimusten mukaan ihmiset ovat kokeneet kavely-ympariston ja viihtyisyyden
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parantuneen merkittavasti, kokeilu on parantanut kaveltavyytta ja lisannyt kaupun-
kielamaa. (Helsingin kaupunki, 2023)

Nopeusrajoitusten alentamisesta seuraava paastovahennys syntyy paaosin autoilun
houkuttelevuuden vahenemisesta, jolloin kestavien kulkumuotojen, kuten joukkolii-
kenteen, kavelyn ja pyorailyn houkuttelevuus ja suhteellinen etu autoliikenteeseen ver-
rattuna kasvaa ja paastovahenemaa syntyy liilkkennemuotovalintojen painottuessa
enemman kestaviin kulkumuotoihin. Autoliikenteen rauhoittaminen tekee myos ka-
vely-ymparistosta turvallisemman ja viihtyisamman autoliikenteen haittojen vahenty-
essa, mika kannustaa tekemaan matkat kavellen.

Autoliikenteen rauhoittamiseen liittyvat investoinnit voivat olla hyvin kevyita ja pienia,
kuten katuun tehtavat merkinnat tai nopeusrajoitusten merkitsemiset kyltein. Toisaalta
pysyvammat rakenteet voivat olla myds kalliimpia toteuttaa ja suunnitella. Nain ollen
investointikustannukset on arvioitu keskimaaraisiksi. Autoliikenteen vahenemisen
myota lilkenteen haitat vahenevat, jonka on arvioitu maksavan investointikustannukset
takaisin keskipitkalla aikavalilla melun vahentyessa, ilmanlaadun parantuessa, au-
toinfran korjaustarpeiden pienentyessa seka viihtyisyyden ja aktiivisten lilkkkumismuo-
tojen ja niiden tuottamien terveyshyotyjen lisaantyessa.
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2.3.11 Kavelyn ja pyorailyn edistaminen

Kavelyn ja pyorailyn olosuhteiden parantaminen, kuten pyora- ja kavelyvaylien paran-
nukset seka monipuolisempien ja laajempien pyorien sdilytysratkaisujen tarjonnan li-
saaminen tekee pyorailysta ja kavelysta houkuttelevampaa ja vaikuttaa nain lilkenteen
kulkumuotojakaumaan ja hiilijalanjalkeen.

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

maksuaika
(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus

hillinnéssa (1-5) (1-3) (-2-2) kohdistuminen

1 1 -1 Kaupunki 1

Kavelyn ja pyorailyn olosuhteiden parantaminen kannustaa ihmisia kayttamaan kesta-
via kulkumuotoja, mutta on yksittaisena toimenpiteena valitettavan tehoton ilman au-
toliikenteen rajoittamista tai joukkoliikenteen palvelutason parantamista, silla autolii-
kenteen helppous ja mahdollisuus auton kayttoon kannustaa valitsemaan sen ensisijai-
sesti. Joukkoliikenteen palvelutason parantaminen liittyy vahvasti myos kavelyn olo-
suhteisiin, silla joukkoliikenteen matkaketjut sisaltavat lahes aina myos kavelymatkoja.
Toimenpiteen merkittavyys on arvioitu yksittaisena toimenpiteena kuitenkin pieneksi,
silla itsessaan kavelyn ja pyorailyn olosuhteiden parantaminen ei yleensa riita nosta-
maan kestavien kulkumuotojen houkuttelevuutta suhteessa autoiluun riittavasti ilman
autoliikenteen rajoituksia tai parannuksia joukkoliikenteeseen. Helsingin asemakaavo-
jen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa laadukkaat kavely-ymparistot vahentavat
liilkenteen paastoja 0,5 % ja pyoradilyn edellytyksiin panostaminen 3,6 % (Helsingin kau-
punki, 2021).

Kavelykatualueen laajentaminen houkuttelee tekemaan keskustan sisaiset matkat ka-
vellen ja viettamaan aikaa keskustassa jalankulkijana, mika vahentaa keskustan sisai-
sista matkoista syntyvia paastoja ja lisaa keskustassa aikaa viettavien ihmisten maaraa.
Tama lisaa keskustayrittajien liikevaihtoa ja keskustan elinvoimaa. Ilmi6 on tuttu lukui-
sista eurooppalaisista kaupungeista mutta myos Suomessa tehdyista tutkimuksista (As-
tala, 2022; Norppa, 2020).
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9 Jarvenpad

Lisaksi kavelyn ja pyorailyn lisaantyminen lisaa arkililkkuntaa ja vahentaa lilkkkumatto-

muudesta aiheutuvaa haittaa niin yksiloille itselleen kuin kansantaloudellekin. Verrat-
tuna muiden lilkkennemuotojen raskasrakenteisiin ja kalliisiin investointeihin, voidaan
kavelyn ja pyorailyn olosuhteita parantaa myos kevyilla ratkaisuilla, jolloin olosuhtei-
den parantaminen on kustannuksiltaan pienta ja taman seka moninaisten hyotyjensa

vuoksi arvioitu myos takaisinmaksuajaltaan nopeaksi.
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2.4 Rakennusten ja tonttien rakentaminen

Rakennusten ja tonttien rakentamista koskevista toimenpiteista arvioitiin puurakenta-
misen, rakennuksen hiilijalanjaljelle raja-arvon asettamisen, rakennusten sailyttami-
sen, vahahiilisten peruskorjauksien, rakennusten korkeuden ja erilaisten pysakointirat-
kaisujen ilmastovaikutuksia.

Tehokkaimmiksi toimenpiteiksi nahtiin olemassa olevien rakennusten sailyttaminen
seka puurakentamisen edellyttaminen ja hiilijalanjaljen raja-arvon asettaminen.

Rakennusten ja tonttien rakentamisen osuus tyypillisen kaupunkikehityshankkeen elin-
kaaren kokonaispaastoista on erittain suuri (katso luku 2.1). Seuraavan taulukon arviot
pohjaavat arviointiin Rakennukset ja tontit -osion sisalla - ei suhteessa muihin osioihin.

. AT Investointi- Takaisin-
ilmastonmuutoksen

Y kustannus Kayttokustannus | Kustannusten
hilinndssa kohdistuminen
(1-5) (1-3) (-2-2) (1-3)

Puurakentamisen vaati- Kaupunki ia vksi-
muksen vaikutus raken- 5 2 0 .p J y -
sese sy tyiset toimijat

nuksen paastoihin

maksuaika

Rakennusten sailyttami- Kaupunki ja yksi-
. . 5 1-3 0 . o -
nen purkamisen sijaan tyiset toimijat
Hiilijalanjaljen raja-arvon . 7
asettaminen uudisraken- 4 2 -1-0 Kau.punk|.1a ¥k5| 1
. tyiset toimijat
tamiselle
Pysakointiratkaisujen 1 5 1 Kaupunki ja yksi- i
rakentamisen vaikutukset tyiset toimijat
Rakennuksen korkeuden Kaupunki ja yksi-
: sae gmanr 2 1 0 . S -
vaikutus paastoihin tyiset toimijat
Vihabhiilinen peruskorjaus 1 2 0 Kaupunki ja yksi-
tyiset toimijat

Vidhapaastoiset tyokoneet 1 1 0 Kaupunki ja yksi- i

ja paastoton tyomaa tyiset toimijat

Taulukko 2.9 Rakennusten ja tonttien rakentamista koskevat arvioidut toimenpiteet. Selitykset merkittdvyyden, inves-
tointien, kdyttokustannuksien ja takaisinmaksuaikojen arvioinnille [bytyviét luvun 2 alusta.
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2.4.1 Puurakentamisen vaatimuksen vaikutus rakennuksen paastoi-
hin

Suuripaastoisen betonin ja teraksen korvaaminen puurakenteilla on hyvin merkittava
tapa vahentaa rakennuksen ilmastovaikutuksia. Puun tuotannossa syntyy vahemman
paastoja kuin betonin ja teraksen tuotannossa, ja puu varastoi itseensa hyvin tehok-
kaasti hiilta, mika kasvattaa rakennuksen hiilikadenjalkea merkittavasti.

_ Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-
ilmastonmuutoksen kustannus

(-2-2) kohdistuminen HELEIETLE

hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Puurakentamisen vaikutusta on arvioitu tarkastelemalla kaavamaaraysta, joka velvoit-
taa rakennuttajaa rakentamaan rakennuksen runko puurakenteisena. Puurungon paas-
tovahennys on arvioitu Sitowisen Planect-tyokalulla. Arvioitu vahennys ilmastovaiku-
tuksissa on noin 80 % rakennuksen elinkaaren aikaisista rakentamiseen liittyvista koko-
naispaastoista. Puurunko vahentaa rakennuksen hiilijalanjalkea noin 17 % ja kasvattaa
hiilikadenjalkea 447 %. Puurungon vaikutusta on arvioitu yhdessa rakennuksen korkeu-
den vaikutuksen kanssa, missa tarkastelussa on kaytetty Suomessa tyypillisen asuin-
kerrostalon paastoarvioita (Luku 2.4.5; Taulukko 2.12; Taulukko 2.13).
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2.4.2 Rakennusten sailyttaminen purkamisen sijaan

Rakennusten sailyttamisella voidaan vahentaa merkittavasti kasvihuonekaasupaasto-
jen syntymista, mikali sailyttaminen korvaa uudisrakentamista. Purkamisesta aiheutu-
vat paastot ovat pienet, mutta uudisrakentamisen paastot ovat suuret erityisesti kay-
tettaessa suuripaastoista betonia ja terasta. Mikali sailyttaminen ei johda uudisrakenta-
misen rakentamatta jattamiseen vaan rakennus rakentuu samankokoisena heikom-
paan sijaintiin, voi sailyttamisesta seurata jopa purkavaa vaihtoehtoa suuremmat paas-
tot.

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

maksuaika
(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus

hillinniss (1-5) (1-3) (-2-2) kohdistuminen

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Merkittavin ilmastohyoty rakennuksen sailyttamisessa syntyy rakennuksen rungon ja
perustusten sailyttamisesta. Runko ja perustukset ovat rakennuksen materiaalien hiili-
intensiivisin osa. Esimerkiksi kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa saatetaan paa-
tya uudistamaan lahes kaikki muut rakennusosat. Rungon osuus rakentamisvaiheen
paastoista on 34 %, kun perustuksia ei huomioida (Ramboll, 2024).

Sailyttavasta ja purkavasta vaihtoehdosta on tehty tarkastelu Sitowisen Planect-ohjel-
mistolla. Laskennassa on huomioitu rakennusten ja tonttien rakentamisesta seka esira-
kentamisesta, purkamisesta ja ty0maatoiminnoista johtuvat paastot. Sailyttavassa
vaihtoehdossa on oletettu toteutettavan laaja energiaremontti. Nain myoskaan vaihto-
ehtojen energiaan liittyvissa paastoissa ei synny merkittavaa eroa. Sailyttava vaihto-
ehto on noin 50 % vahapaastoisempi rakentamisen ja esirakentamisen paastoiltaan
kuin purkava vaihtoehto, missa rakennetaan saman verran kerrosnelioita. Myos hiilika-
denjalki jaa puolet pienemmaksi, mutta hiilikadenjaljen merkittavyys on pieni verrat-
tuna syntyvien paastojen suuruusluokkaan (Taulukko 2.10).
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Purkaminen ja Sailyttava

kg CO.e/k-m?/a Sdilyttamisen vaikutus

uudisrakennus (Laaja energiaremontti)

Hiilijalanjalki 17,9 8,98 -50 %
Hiilikadenjalki -1,68 -0,8 -52%

Taulukko 2.10 Purkavan uudisrakentamisen ja sdilyttévdn vaihtoehdon vertailu.
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2.4.3 Hiilijalanjaljen raja-arvon asettaminen uudisrakentamiselle

Asettamalla rakennukselle hiilijalanjaljen raja-arvo voidaan saada aikaan merkittavia
paastovahennyksia rakennuksen elinkaaripaastoissa. Rakentamislakiin pohjaava ym-
paristoministerion asetus tulee maarittelemaan rakennuksen koko elinkaaripaastoja
koskevan raja-arvon, jota on vahintaan noudatettava rivitaloissa, asuinkerrostaloissa
seka toimisto- ja liilkerakennuksissa ja julkisessa kaytossa olevissa rakennuksissa toden-
nakoisesti lahivuosina. Kunnilla on kuitenkin mahdollisuus saataa itse tiukemmat raja-
arvot ja vaikuttaa nain myonteisesti rakentamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupaas-
tojen vahentamiseen.

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

maksuaika
(1-3)

ilmastonmuutoksen kustannus

hillinniss (1-5) (1-3) (-2-2) kohdistuminen

Kaupunki ja yksityi-

4 2 -1-0 set toimijat

Tassa tyossa on arvioitu elinkaaripaastoja koskevan hiilijalanjaljen raja-arvon eri taso-
jen vaikutusta rakennusten rakentamisen paastoihin. Arvio on tehty Sitowisen Planect-
tyokalulla verraten 1 500 kerrosneliometrin nelikerroksisen kerrostalon rakentamista
eri hiilijalanjaljen raja-arvoilla tilanteeseen, jossa raja-arvoa ei ole asetettu (Taulukko
2.11). Erot paastoissa syntyvat rakentamisaikaisten paastojen seka materiaalien paas-
tojen muutoksissa. Hiilijalanjaljen raja-arvon vaikutuksen kohdistuessa energiatehok-
kuutta koskeviin toimenpiteisiin voi se laskea rakennuksen kayttokustannuksia.

Raja-arvo Raja-arvo Raja-arvo

- 2 i H -
kg COze/k-m™/a Eiraja-aoa | o\ o cose/k-m? | 10 kg CO%/k-m? | 5 kg COe/k-m?

Asuinkerrostalon rakentami-

sesta seka tontin rakentami-
sesta aiheutuvat paastot
Paastoévahennys verrattuna ti-
lanteeseen, jossa raja-arvoa
eiole asetettu

Taulukko 2.11 Rakennusten hiilijalanjdljelle asetettavan raja-arvon vaikutus rakennusten ja tonttien rakentamisen
keskimddrdisiin vuosittaisiin pddstoihin suhteutettuna kerrosalaan 50 vuoden tarkastelujaksolla.
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Esitetyt raja-arvot koskevat rakennuksen koko elinkaarta. Mikali raja-arvo asetetaan,
voi toteuttaja lahestya hiilipaastojen vahentymista haluamallaan tavalla ja vaikutus voi
ndin ollen kohdistua myos esimerkiksi energiatehokkuuteen. Esitetyssa laskelmassa
vaikutuksen on laskennan toteutustavan vuoksi oletettu kohdistuvan rakennuksen elin-
kaaripaastolaskennan vaiheeseen A, missa arvioidaan rakentamisvaiheessa syntyvia
paastoja.

Jotta hiilijalanjaljen raja-arvo on vaikuttava, tulisi se asettaa tyypillisen vahahiilisen ra-
kennuksen neliometrikohtaisen vuosittaista keskimaaraista paastoarvoa alemmaksi,
etta silla on ohjausvaikutusta rakentamisen paastoihin. Ennen ymparistoministerion
edellyttaman raja-arvon voimaantuloa tietyn raja-arvon tai ymparistoministerion raja-
arvoa tiukemman raja-arvon noudattamisvaatimus voidaan asettaa esimerkiksi kaava-
maarayksena.
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2.4.4 Pysakointiratkaisujen vaikutukset rakentamisen paastoihin

Pysakointiratkaisujen vaikutuksista merkittavimmat syntyvat pysakoinnin suunnitte-
lusta. Pysakointiratkaisujen ilmastovaikutukset ovat osaltaan ristiriitaisia, silla raken-
teellinen pysakointi tuottaa enemman rakentamisen ja energiankulutuksen paastoja,
kun taas maanvarainen pysakointi vie tilaa ja hajauttaa kaupunkirakennetta. Tassa ala-
luvussa tarkastellaan vain pysakointiratkaisujen vaikutusta rakentamisen paastoihin.

Merkittavyys Investointi- Takaisin-

Kayttékustannus Kustannusten

(-2-2) kohdistuminen maksuaika

)

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
1 2 1 set toimijat

Rakenteellisen pysakoinnin rakentaminen tuottaa noin kolminkertaiset paastot pysa-
kointikenttaan nahden. Tata voidaan kuitenkin vahentaa merkittavasti toteuttamalla
rakenteellinen pysakointi puurakenteisiin pysakointitaloihin. Kalliopysakoinnin on ole-
tettu olevan paastoiltaan samaa suuruusluokkaa muun rakenteellisen pysakoinnin
kanssa. Pysakoity henkiloauto vie tilaa kadunvarresta noin 12 m?2 Pysakaointilaitoksessa
taas tilaa tulee varata 25-30 m? henkildautoa kohden (Helsingin kaupunki, 2022). Pysa-
kointiratkaisujen kustannukset ovat merkittavimpia kaavamaarayksista johtuvia kus-
tannuksia (Rakli, 2021).

Pysakointikenttien rakentaminen keskusta-alueelle toteutettuna vie kuitenkin maa-
alaa muuten hyvalta sijainnilta kaupunkirakenteessa, jolloin esimerkiksi asuinrakenta-
mista on tehtava kauemmaksi ja kaupunkirakenne hajautuu, mika lisaa niin likkenteen
paastoja kuin rakentamisen ymparistojalanjalkea. Kestavan kaupunkirakenteen vaiku-
tuksia on arvioitu tarkemmin luvussa 2.3.2.

Mikali pysakointi toteutetaan tonteilta eriytettyna pysakointina, vahentaa se merkitta-
vasti autoilun osuutta liikenteessa, mika voi vahentaa myos autoilun ja nain pysakoin-
nin tarvetta ihmisten tottuessa kayttamaan kestavia kulkutapoja. Eriytetyn pysakoinnin
vaikutuksia on avattu tarkemmin luvussa 2.3.6.
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2.4.5 Rakennuksen korkeuden vaikutus paastoihin

Rakennuksen korkeus vaikuttaa rakennuksen neliokohtaisiin paastoihin. Mita korke-
ampi rakennus rakennetaan, sita vahvemmat rakenteet tarvitaan.

Merkittavyys Investointi- Kayttdkustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

maksuaika

(-2-2) kohdistuminen (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Tarkastelu tehtiin 4 kerroksisille, 8 kerroksisille, 16 kerroksisille ja 32 kerroksisille raken-
nuksille (Taulukko 2.4). Arvio pohjaa Sitowisen Planect-tyokalun paastoarvioon ne-
liokohtaisista rakennusten paastoista 50 vuoden elinkaaren keskiarvona. Paastot sisal-
tavat materiaalintuotannon, rakentamisen, korjaamisen, purkamisen ja kierrattamisen
paastot.

Rakennuksen neliokohtaiset paastot ovat suurin piirtein samat 4 ja 8 kerroksisissa ra-
kennuksissa. 16 kerroksisen rakennuksen neliokohtaiset paastot kasvoivat betonirun-
koisessa rakennuksessa 6 % ja puurunkoisessa rakennuksessa 5 % verrattuna 4 ja 8 ker-
roksisiin rakennuksiin. 32 kerroksisessa rakennuksessa paastot kasvoivat neliota koh-
den 12 % betonirunkoisessa rakennuksessa ja 8 % puurunkoisessa.

Arvioinnissa runkomateriaalien paastot on laskettu oletettujen materiaalien mukaan.
Mita korkeampi rakennus on, sita vaikeampi on kayttaa vahahiilisia materiaaleja, jolloin
rakennuksen korkeuden kasvaessa paastoja voi syntya tassa esitettya enemman.
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Lisdkerrosten . . Puurungon aiheut-
. Lisakerrosten ai-
. aiheuttama tama muutos ver-
Betonirunko Puurunko, heuttama muutos .
. e muutos L e rattuna betonirun-
WITNEIEVELL hiilijalanjalki | suhteessa4 krs. .
o suhteessa 4 krs. . koiseen rakennuk-
kg CO.e/k-m kg CO.e/k-m rakennukseen, .
rakennukseen, uurunko seen (pohjautuu
betonirunko P yleistykseen)
| akrs | 14,5 0% 12,1 0% 17 %
| 8kis | 14,5 0% 12,1 0% 17 %
16 krs 15,4 6 % 12,9 7% -16 %
| 32ks | 16,2 12% 13,5 12% 17 %

Taulukko 2.12 Asuinkerrostalon korkeuden vaikutus rakentamisen kasvihuonekaasupddstéihin betonirunkoisen ja puu-
runkoisen asuinkerrostalon kohdalla. Tarkastelussa rakennuksen pohjapinta-alana kéytetty 400 m?.

Lisakerrosten Lisakerrosten Puurungon aiheut-
aiheuttama aiheuttama tama muutos verrat-
Puurunko, . .
muutos e o muutos tuna betonirunkoi-
hiilikadenjalki
suhteessa 4 krs. , | suhteessa4krs. | seen rakennukseen
kg CO.e/k-m : :
rakennukseen, rakennukseen, | (pohjautuu yleistyk-
betonirunko puurunko seen)

0% 9,3 -23 % 445 %

Betonirunko,
hiilikadenjalki
kg CO,e/k-m?

1,7

1,7 0% 9,3 -23 % 445 %
16 krs 1,8 6% 9,9 -18 % 449 %
32 krs 1,9 12 % 10,4 -14 % 447 %

Taulukko 2.13 Asuinkerrostalon korkeuden vaikutus rakentamisen hiilikéidenjélkeen betonirunkoisen ja puurunkoisen
asuinkerrostalon kohdalla. Tarkastelussa rakennuksen pohjapinta-alana kdytetty 400 m?.
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2.4.6 Vahahiilinen peruskorjaus

Merkittavyys ilmas- Investointi-kus- Kayttékustannus Kustannusten Takaisin-maksu-

tonmuutoksen hil- tannus (-2-2) kohdistuminen aika
linnassa (1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Jos rakennuksen peruskorjauksessa puretaan kaikki paitsi runko, voidaan materiaaliva-
linnoilla saada peruskorjauksen rakentamisvaiheen kasvihuonekaasupaastoissa aikaan
suuruusluokaltaan noin kolmanneksen paastovahennys. Paastovahenema on hyvin
riippuvainen kohteessa kaytettavista materiaaleista. Peruskorjauksen voidaan arvioida
vahentavan rakennuksen energiankulutusta ja nain pienentavan rakennuksen kaytto-
kustannuksia ja ndin takaisinmaksuaika voi olla suhteellisen nopeakin. Kustannusvai-
kutusten arvioiminen on hyvin vaikeaa, silla ne riippuvat pitkalti kohteesta.
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2.4.7 Vahapaastoiset tyokoneet ja paastoton tyomaa

Tyomailla kaytetaan paaasiassa fossiilisilla polttoaineilla toimivia tyokoneita. Naille al-
kaa kuitenkin olla yha enemman vaihtoehtoja markkinoilla. Lisaksi tydmaan sahko voi-
daan vaihtaa vihreaan sahkoon, joka vahentaa tydomaan paastoja.

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus
hillinnassa (1-5) (1-3)

I ELCET G

(-2-2) kohdistuminen (1-3)

Kaupunki ja yksityiset
toimijat

Mikali tyomailta edellytetaan vihrean sahkon kayttoa, laskee se tyomaan sahkon paas-
tot lahes nollaan. Yhdessa vihrean sahkon kanssa vahapaastoisia tai paastottomia tyo-
koneita edellyttamalla voidaan laskea tyomaan kokonaispaastoja jopa 80 %. Paastoar-
vio on Sitowisen asiantuntijoiden tekema arvio ja se voi vaihdella tyomaittain. Toimen-
piteen merkittavyytta huomioidessa on huomattava, etta tydmaiden paastot ovat
yleensa vain muutaman prosentin luokkaa kaupungin kokonaispaastoista.
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2.5 Esirakentaminen ja yleiset alueet

Esirakentamisen ja yleisten alueiden osalta on arvioitu infrarakentamisen vahahiilisiin
ratkaisuihin seka uusiomateriaalien kayttoon liittyvia toimenpiteita. Naista infraraken-
tamisen vahahiiliset ratkaisut nahtiin merkittavampana. Vaikka toimenpiteet edellytta-
vat suhteellisen merkittavia investointeja, on niilla mahdollista saada hyvinkin suuria
paastovahenemia aikaan, silla erityisesti huonojen perustamisolosuhteiden tilanteissa
esirakentamisen paastot saattavat kohota korkeiksi.

Esirakentamisen ja yleisten alueiden osuus tyypillisen kaupunkikehityshankkeen elin-
kaaren kokonaispaastoista on suurehko (katso luku 2.1). Seuraavan taulukon arviot
pohjaavat arviointiin Esirakentaminen ja yleiset alueet -osion sisalla - ei suhteessa mui-
hin osioihin.

Merkittavyys Investointi- Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus Kéayttokustannus ' ; maksuaika
hillinnassa kohdistumi-

(1-5) (1-3) (-2-2) At (1-3)

Vahabhiiliset ratkaisut Kaupunki ja yksi-

infrarakentamisessa tyiset toimijat
Uusiomateriaali Kaupunki ja yksi-
s gmn 2 2 0 . . 0
taytoissa tyiset toimijat

Taulukko 2.14 Esirakentamista ja yleisid alueita koskevat arvioidut toimenpiteet. Selitykset merkittévyyden, investoin-
tien, kdyttokustannuksien ja takaisinmaksuaikojen arvioinnille [dytyviét luvun 2 alusta.
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2.5.1 Vahahiiliset ratkaisut esi- ja infrarakentamisessa

Infrarakentamisen paastot riippuvat merkittavasti rakennettavan alueen pohjaolosuh-
teista. Pintakerrosten paastot edustavat vain murto-osaa kokonaispaastosta, mikali
alue vaatii esimerkiksi pilaristabilointia.

Merkittavyys Investointi- Kayttékustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
4 3 0 set toimijat -

Esirakentamisen paastoja voidaan vahentaa valitsemalla paremmat perustamisolosuh-
teet omaavia sijainteja rakentamiselle, mutta myos kayttamalla vahahiilisempia mene-
telmia. Esimerkiksi pilaristabiloinnin osalta voidaan tavallisen KC50-pilaristabiloinnin
sijaan valita vahapaastoisempi GTC-sideaine, ja ndin vahentaa jopa 75 % stabiloinnista
aiheutuvia paastoja ja saattaa aiheuttaa myos kustannussaastoja.

Pintarakenteissa kannattaa suosia uusiomateriaaleja. Esimerkiksi poistettua asfalttia
voidaan hyodyntaa myos paikallisesti, kun katualueita uudistetaan. Neitseellisia mate-
riaaleja kaytettaessa kotimaisuus on yleensa merkki pienemmista paastoista. Esimer-
kiksi Kiinasta tuodun kiven paastot voivat olla 80 % suomalaista suuremmat (Krogerus
& Kahkonen, 2020).

Puistojen ja maaperan paastoja ja hiilinieluja kasitellaan luvussa 2.6.2.
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2.5.2 Uusiomateriaali taytoissa
Infrarakentamisen paastoista merkittava osa syntyy materiaalien tuotannosta ja kulje-

tuksesta. Lahelta tulevilla uusiomateriaaleilla voidaan siis vahentaa merkittavastikin
infrarakentamisen paastoja.

Merkittavyys Investointi- Kayttékustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnassa (1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Uusiomateriaalia kayttamalla infrarakentamisen paastoja voidaan vahentaa jonkin ver-
ran. Samalla on kuitenkin huomattava, etta infrarakentamisen paastot syntyvat suu-
relta osin kuljetuksista, joten olennaista on myos uusiomateriaalin lahteen sijainti, jotta
kuljetusmatkat voidaan minimoida.

Taytoissa kdytettavan uusiomateriaalin potentiaalia hiilidioksidipaastojen pienentami-
seen on arvioitu kayttaen tayttomateriaalin keskimaaraisena tuotantopaastona

12 kg CO,e/m? ja kuljetuksen paastoina 0,46 kg CO.e/km/m?. Alla olevasta taulukosta
nahdaan, etta kun tayttojen kuljetusetaisyys lahenee 30 kilometria, syntyy materiaalin
kuljetuksesta saman verran paastoja kuin kierratysmateriaalia kayttamalla saastetaan.

Paastovdahenema | Kuljetuksen paastot
Tayton maara uusiomateriaalin | etdisyyden mukaan
myota 5km

2400 460 1840 2760 3680 4600
6000 1150 2300 4600 6900 9200 11500
12000 2300 4600 9200 13800 18400 23000

Taulukko 2.15 Uusiomateriaalin kéytdstd syntyvd hiilidioksidipddstdsddsto kolmella eri tdyttémddrdlld sekd kuljetuk-
sesta aiheutuvat pddstét. Luvut kg COe/m>.
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2.6 Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

Maaperaan ja kasvillisuuteen liittyvien toimenpiteiden osalta arvioitiin olemassa olevan
kasvillisuuden sailyttamista, kaupunkivihrean lisdamista seka viherkattojen rakenta-
mista. Kaksi viimeisinta naista ei hiilensidonnan kannalta ole kovin nopeita toimenpi-
teita, silla rakentamisesta johtuvien paastojen lisaksi ne toimivat usein paastolahteina
alkuaikoinaan. Olemassa olevan kasvillisuuden saastaminen onkin nain ollen hyvin
merkittava toimi maaperan ja kasvillisuuden hiilinielun- ja varaston yllapitamiseksi ja
kasvattamiseksi.

Kasvillisuuden lisaaminen kaupunkiymparistossa auttaa sopeutumaan ilmastonmuu-
tokseen vahentamalla hulevesien, helteiden ja lampdsaarekeilmion aiheuttamaa hait-
taa seka voi tukea kaupunkiluonnon monimuotoisuutta ja tehda kaupunkiymparistosta
viihtyisampaa asukkaille.

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen osuus tyypillisen kaupunkikehityshankkeen
elinkaaren kokonaispaastoista on pieni (katso luku 2.1). Seuraavan taulukon arviot
pohjaavat arviointiin Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot -osion sisalla - ei suh-
teessa muihin osioihin.

Merkittavyys

ilmastonmuutoksen kustannus Kayttokustannus | Kustannusten

hillinnassa kohdistuminen
(1-5) (1-3) (1-3)

Investointi- Takaisin-
[ ELCIETLE]

Olemassa olevan kasvilli- Ei kohdistu
n 5 0 0 . -
suuden saastaminen kustannuksia
Kaupunkivihrean Kaupunki ja yksi-
o 3 2 1 . L -
lisdaminen tyiset toimijat

Viherkatot 2 3 1 Kal{punkl .Ja YkSI- _
tyiset toimijat

Taulukko 2.16 Maaperdn ja kasvillisuuden hiilivarastoja koskevat arvioidut toimenpiteet. Selitykset merkittévyyden,
investointien, kdyttokustannuksien ja takaisinmaksuaikojen arvioinnille 6ytyvdét luvun 2 alusta.
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2.6.1 Olemassa olevan kasvillisuuden saastaminen
Olemassa olevan kasvillisuuden saastamisella on merkittavin vaikutus maaperan ja

kasvillisuuden paastoihin, silla talloin niihin varastoitunut hiili ei vapaudu, vaan sailyy
varastoituneena maaperassa ja kasveissa. Lisaksi ne sitovat lisaa hiilta ilmakehasta.

Merkittavyys ilmas- Investointi- Kayttékustannus Kustannusten Takaisin-

tonmuutoksen hil- kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
linndssa (1-5) (1-3) (1-3)

Ei kohdistu
kustannuksia

Olemassa olevan kasvillisuuden sailyttaminen on merkittavin toimenpide arvioitujen
kasvillisuuden ja maaperan ilmastovaikutusten osalta. Olemassa olevaan kasvillisuu-
teen ja maaperaan on sitoutunut merkittavasti hiilta, jolloin sen havittaminen vapaut-
taa paljon hiilta ilmakehaan ja pienentaa olemassa olevia hiilinieluja ja varastoja. Bio-
massaltaan suuremman kasvillisuuden, kuten puiden, sailyttaminen on kaikista merkit-
tavinta. Olemassa oleva kasvillisuus on myos suurempaa ja pidemmalle kehittyneem-
paa kuin uusi kasvillisuus, jolloin sen kyky auttaa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa
niin hulevesia imemalla kuin [ampétiloja viilentamalla on merkittavampi kuin uudella
kasvillisuudella. Myos luonnon monimuotoisuuden kannalta vanhan kasvillisuuden sai-
lyttaminen ja maanmuokkauksen minimointi on tarkeaa.
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2.6.2 Kaupunkivihrean lisadminen

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnédssa (1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Kasvillisuuden lisaaminen kaupunkiymparistossa mahdollistaa hiilen sidonnan pitkalla
aikavalilla niin kasvillisuuteen kuin sen alla olevaan maaperaan. Vaikutus kasvihuone-
kaasupaastojen vahentamiseen lyhyella aikavalilla on kuitenkin pieni tai jopa negatiivi-
nen riippuen viheralueen laadusta, silla viheralueen rakentamisesta syntyy myos paas-
toja ja maaperasta vapautuu hiilta. Esimerkiksi katupuu muuttuu hiilinieluksi vasta
12-14 vuoden kuluttua istuttamisesta (Havu et al., 2022), minka vuoksi olemassa olevan
kasvillisuuden sdilyttaminen on tarkeaa niin hiilinielujen kasvamisen kuin kaupunki-
luonnon monimuotoisuudenkin kannalta.

Kaupunkipuisto sitoo 50 vuoden aikajanteelld keskimaarin 38,5 kg CO.e/m? kasvillisuu-
teen seka 27,5 kg CO,e/m? maaperaan. Voidaan olettaa, etta taskupuistojen kohdalla
samat luvut pitavat paikkansa. Tiheilla puustoisilla alueilla hiilinielu on suurin, 20 %
suurempi kuin harvaan istutetuilla puustoisilla alueilla ja 62 % suurempi kuin pienten
puulajien alueilla. Nurmikko puiden alla sitoo hiilta 7,5 % paremmin kuin niitty, mutta
niitty sisaltaa monimuotoisempaa lajistoa. Myos puulajin valinnalla on merkitysta hii-
lensidonnan kannalta. Kuusi ja lehmus sitovat hiilta enemman kuin manty. (Jarvi et al.,
2023).

Kasvillisuuden lisaaminen on ilmastoviisaan suunnittelun kannalta erityisen merkitta-
vaa ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta, silla se mahdollistaa hulevesien pa-
remman hallinnan ja ndin vahentaa tulvien aiheuttamia haittoja. Lisaksi kasvillisuus vii-
lentaa rakennettua ymparistoa, mika auttaa sopeutumaan ilmastonmuutoksen myota
paheneviin ja lammonvaihteluille herkille ihmisryhmille, kuten ikaantyville, jopa hen-
genvaarallisiin helteisiin.

Kasvillisuuden maaralla, erityisesti mikali se on suunniteltu monimuotoiseksi ja Suo-
men ymparistoon sopivaksi, on merkitysta myos kaupunkiluonnon
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monimuotoisuuteen, koska sen tarjoaa elinymparistoja erilaisille lajeille. Lisaksi kasvil-
lisuus koetaan viihtyisyytta lisddavana ja tekee nain alueesta houkuttelevamman niin
asukkaille kuin siella vierailevillekin ihmisille.

Jarvenpaan kaupunki « PL 41, 04401 Jarvenpaa « Vaihde (09) 27 191 « www.jarvenpaa.fi

PRI



Jc:lrvenpqq 12.6.2024 55

2.6.3 Viherkatot

Merkittavyys Investointi- Kayttokustannus Kustannusten Takaisin-

ilmastonmuutoksen kustannus (-2-2) kohdistuminen maksuaika
hillinnédssa (1-5) (1-3) (1-3)

Kaupunki ja yksityi-
set toimijat

Viherkatto edellyttaa tavallista kattorakennetta monimutkaisempien rakenteiden ra-
kentamista ja ohuella kasvualustalla viherkaton vaikutus ilmastolle voi ndin ollen olla
jopa negatiivinen. Viherkaton kokonaisvaikutus muuttuu ilmaston kannalta positiivi-
sesti helposti vasta useiden vuosikymmenten kuluttua, jolloin vihrekaton kayttoika on
todennakaisesti tullut jo vastaan. Viherkaton hiilensidontakykya voidaan parantaa esi-
merkiksi lisaamalla kasvualustaan biohiilta mahdollisesti jopa 2-6 kertaiseksi, mutta
osan tutkimuksista mukaan esimerkiksi nurmikon kasvualustassa muutosta ei valtta-
matta olennaisesti synny, mikali leikattu nurmikko kerataan pois (Maki-Hollanti, 2023;
Jarvi et al., 2023). Hyvin valittu kasvillisuus syvalla kasvualustalla vaikuttaa positiivi-
semmin, mutta rakennuksen kokonaispaastoihin verrattuna vaikutus on hyvin pieni.

Viherkatolla on kuitenkin samankaltaisia muita ilmastoviisautta parantavia ominai-
suuksia kuin kasvillisuuden lisaamisellakin. Se auttaa hulevesien hallinnassa, kasvilli-
suudesta riippuen voi viilentaa lampatiloja ja tukea luonnon monimuotoisuutta seka
tehda ymparistosta viihtyisampaa.
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3 Johtopaatokset

Merkittavimmat paastolahteet liittyvat energiankulutukseen, rakentamisen paastoihin
ja lilkkenteeseen. Rakentamisen paastoissa myos esirakentaminen saattaa muodostaa
suuren osan riippuen maaperan laadusta. Nain ollen myos nailla sektoreilla tehtavilla
toimilla on merkittavimmat paastovahennyspotentiaalit. Energian paastojen ennuste-
taan pienenevan teknologian kehittyessa merkittavasti, minka vuoksi rakentamisen ja
lilkenteen paastoihin liittyvien toimenpiteiden aktiivisen toteuttamisen painoarvo kas-
vaa entisestaan.

Energiankulutuksen osalta merkittavin toimi on olemassa olevien rakennusten energia-
tehokkuuden parantaminen, silld olemassa olevaa rakennuskantaa on valmiiksi paljon.
Myos uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantamisella voidaan saada suhteelli-
sesti suuria saastoja uusien rakennusten energiankulutukseen. Rakennusten lammityk-
sen hoitaminen lampopumpulla vahentaa merkittavasti rakennuksen energiankulutuk-
sesta seuraavaa hiilijalanjalkea.

Energian paastoja vahentavilla toimenpiteilla voi olla merkittavia taloudellisia saasto-
vaikutuksia esimerkiksi energiankulutuksen vahenemisen seurauksena tai uusiutuvan
energian tuotannon vahentaessa tarvittavaa ostoenergiaa. Ndin moni energiaa koske-
vista toimenpiteista edellyttavat investoinnit maksavat itsensa takaisin suhteellisen no-
peasti.

Liikenteen paastojen vahentamiseksi tehokkaimmiksi toimenpiteiksi nahtiin lyhyen ai-
kavalin toimista ymparistovyohykkeen asettaminen ja pidemman aikavalin merkitta-
vyydessa kestavan kaupunkirakenteen edistaminen seka pysakointipaikkojen vahim-
maisvaatimusten valjentaminen. Myos joukkoliikenteen palvelutason parantaminen,
pysakointimaksujen kayttoonotto ja korottaminen, seka pysakoinnin eriyttaminen py-
sakointilaitoksiin nahtiin vaikuttavina toimenpiteina paastojen vahentamiseksi.

Monilla liikenteen paastovahennystoimilla on myds muita positiivisia vaikutuksia kau-
punkiymparistoon. Liikenteen melun vaheneminen, ilmanlaadun paraneminen ja lii-
kenteen rauhoittaminen parantaa kaupunkiympariston viihtyisyytta ja turvallisuutta
jalan ja pyoralla kulkevien nakokulmasta, mika kannustaa aktiivisten kulkumuotojen
valintaan. Arkiliikunnan lisaantymisella on merkittavia positiivisia vaikutuksia kansan-
terveyteen.
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Liikenteen toimenpiteiden laaja toteuttaminen koskien niin paastointensiivisten kulku-
muotojen vahentamisen kuin myos kestavien kulkumuotojen lisdadmisen osalta ohjaa
laajasti lilkennejarjestelmaa kohti suurempaa systeemitason muutosta, jolloin toimen-
piteiden yhteisvaikutus voi olla viela merkittavampi, kuin yksittaisille toimenpiteille ku-
vatut vaikutukset.

Rakennusten ja tonttien rakentamista koskevista toimenpiteista tehokkaimmiksi nah-
tiin puurakentamisen edellyttaminen ja hiilijalanjaljen raja-arvon asettaminen. Myos
rakennusten sdilyttaminen tilanteessa, missa uudelleenkaytolla voidaan korvata uudis-
rakentamista seka pysakointiratkaisujen vaikutukset nahtiin merkittavina ilmastovai-
kutusten kannalta.

Esirakentamisen ja yleisten alueiden osalta infrarakentamisen vahahiiliset ratkaisut
nahtiin merkittavimpana toimenpiteena. Vaikka toimenpiteet edellyttavat suhteellisen
merkittavia investointeja, on niilla mahdollista saada hyvinkin suuria paastévahenemia
aikaan, silla erityisesti huonojen perustamisolosuhteiden tilanteissa esirakentamisen
paastot saattavat kohota korkeiksi.

Maaperaan ja kasvillisuuteen liittyvien toimenpiteiden osalta arvioitiin kaupunkivihrean
lisaamista seka viherkattojen rakentamista. Kumpikaan naista ei hiilensidonnan kan-
nalta ole kovin nopeita toimenpiteita, silla rakentamisesta johtuvien paastojen lisaksi
ne toimivat usein paastolahteina alkuaikoinaan. Olemassa olevan kasvillisuuden saas-
taminen onkin nain ollen hyvin merkittava tavoite maaperan ja kasvillisuuden hiili-
nielun yllapitamiseksi ja kasvattamiseksi.

Tasta huolimatta kasvillisuuden lisaaminen niin kaupunkiymparistossa muutoin kuin
viherkattojenkin avulla auttaa sopeutumaan ilmastonmuutokseen vahentamalla hule-
vesien, helteiden ja lampdsaarekeilmion aiheuttamaa haittaa seka voi tukea kaupunki-
luonnon monimuotisuutta ja tehda kaupunkiymparistosta viihtyisampaa asukkaille.

TyoOssa toteutettiin myos kokonaismerkittavyyden vertailu, missa on vertailtu sektorei-
den sisaista merkittavyytta ja sektoreiden valista merkittavyytta ja nain saatu muodos-
tettua kymmenen vaikuttavimman toimenpiteen lista, joille on tehty viela tarkempaa
tarkastelua vaikutusten osalta.
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Rakennusten ja
tonttien raken-
taminen

Rakennusten ja
tonttien raken-
taminen

Rakennusten ja
tonttien raken-
taminen

Rakennusten ja
tonttien raken-
taminen

Esirakentami-
nen ja yleiset
alueet

Rakennusten ja

tonttien raken-
taminen

Toimenpide

Rakennusten
sdilyttiminen
purkamisen sijaan

Puurakentamisen
vaatimuksen vaikutus
rakennuksen
paastoihin

Hiilijalanjéljen
raja-arvon
asettaminen
uudisrakentamiselle

Rakennuksen
korkeuden vaikutus
paastoihin
Vahahiiliset ratkaisut
esi- ja infrarakenta-
misessa
Ympaéristovyohyk-
keen asettaminen
autoliikenteelle

Kestava
kaupunkirakenne

Pysakointinormin
véljentaminen

Olemassa olevien
rakennusten energia-
tehokkuuden
parantaminen

VELELTHITE!
peruskorjaus

Vaikutus hiilijalanjalkeen
suhteessa perustapaukseen

-50 %
-17 % hiilijalanjatki
yhteisvaikutus puutuotteiden

hiilivarasto
huomioiden noin -80 %

-0-15%

-0-12 %

-10-75%

-15-50 %

-50 %

-0-30 %

-30-60 %

-30-50 %

12.6.2024

Investointikustannuksen
muutos suhteessa
perustapaukseen

Hyvin tapauskohtaista

-10-15 %

2-3 % (Maltillisen raja-arvon
asettaminen)

-0-12 %

Voi olla myos saasto

Tuhansia euroja

Vaikea arvioida, tyomaan

viema tila voi olla hanka-

lampi jarjestaa, toisaalta
olemassa oleva infra vahen-
taa tarvittavia investointeja.
-100-0 % (pysakaintipaikko-

jen pienempi vaatimus
laskee investointi-
kustannuksia)

Kasvattaa merkittavasti in-
vestointikustannusta suh-
teessa kevyeen perusparan-
nukseen

-30-50 %

58

Kayttokustannusten muutos
suhteessa perustapaukseen

Ei vaikutusta. Laaja perusparan-
nus parantaa rakennuksen ener-
giatehokkuuden uudisraken-
nusta vastaavalle tasolle.

Ei vaikutusta

Hiilijalanjaljen raja-arvon vaiku-
tuksen kohdistuessa energiate-
hokkuutta koskeviin toimenpi-
teisiin voi se laskea rakennuk-
sen kayttokustannuksia.

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Eivaikutusta

Infran yllapito helpompaa ja hal-
vempaa

-100-0 % (pysakointipaikkojen
pienempi vaatimus laskee in-
vestointikustannuksia)

Pienentaa merkittavasti kaytto-

kustannusta energiatehokkuu-

den parantuessa suhteessa ke-
vyeen perusparannukseen

Ei vaikutuksia

Taulukko 3.1 Tehokkaimpien toimenpiteiden listaus sisdllyttden kaikki sektorit sekd ndiden vaikutusten tarkempi tar-
kastelu.

Kokonaistarkastelussa rakennusten sailyttaminen ja puurakentamisen edellyttaminen
seka hiilijalanjaljen raja-arvon asettaminen nousevat selvasti merkittavimmiksi
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toimenpiteiksi. Rakennusten sailyttaminen vahentaa tarvetta uuden suuripaastoisen
materiaalin kayttoon, jolloin paastoja saastyy merkittavasti. Myos puurakentamisella
on vastaavaa vaikutusta, mutta puurakentamisen kohdalla merkittava laskennallinen
hyoty syntyy suurelta osin rakennuksen hiilivaraston kasvamiseen. Hiilijalanjaljen raja-
arvon asettamisen merkittavyys riippuu pitkalti raja-arvon tasosta. Tassa tarkastelussa
hiilijalanjaljen raja-arvon vaikutusta on tarkasteltu rakennusten ja tonttien rakentami-
sen paastojen nakokulmasta. Kun tarkastellaan rakennusten ja tonttien rakentamista,
on vaikutus suurempi, mita enemman paastovahennys kohdistuu rakennuksen raken-
tamisvaiheen paastoihin. Jos raja-arvon edellyttama paastovahennys tehdaan esimer-
kiksi energian paastoja painottaen, pienenee raja-arvon vaikutus rakennusten ja tont-
tien paastoihin, minka vuoksi taulukossa on esitetty vaihteluvali. Kestavan kaupunkira-
kenteen vaikutusta on vaikea arvioida, silla vaikutus on hyvin moninainen ja myos ta-
pauskohtainen. Tassa tarkastelussa vaikutusta on arvioitu kevyesti vain asemakaavata-
soisen liikenteen paastoarvion nakokulmasta.

Rakennusten ja tonttien rakentaminen vastaavat tyypillisesti hyvin merkittavaa osaa
hankkeen paastoista, ja siksi merkittavimpien toimenpiteiden listassa on lukuisia toi-
menpiteita, jotka liittyvat juuri rakentamisen aikaisiin paastoihin.

Kiinnostava uusi tyokalu kaupunkikohtaisten paastojen pilkkomiseen ja nadin kaupunki-
suunnittelun paikallisten paastojen ohjaamiseen voisi olla alueellisen hiilijalanjalkika-
ton maarittely seka asettaminen, joka auttaisi hahmottamaan tarvittavien toimenpitei-
den maaraa ja rajoittaisi ilmastolle haitallisten hankkeiden syntymista tietyn aluekoko-
naisuuden, kuten Jarvenpaan keskustan, alueella. Alueellisen hiilijalanjalkikaton myota
voitaisiin paastovahennystoimien etenemista tarkastella tarkemmin myos kaupungin
eri osien valilla seka kohdistaa toimenpiteita alueellisesti sinne, missa niilla nahtaisiin
paitsi olevan eniten potentiaalia paastovahennysten nakokulmasta, myos ottaa tar-
kemmin huomioon niiden alueellinen toteutettavuus.
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