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Uudenmaan yhteisesti sovittuna maakunnallisena
tavoitteena on hiilineutraali Uusimaa vuoteen
2050 mennessi'. Hiilineutraali Uusimaa 2050
-tiekartta ja selvitys esittelevit toimenpiteiti, jotka
auttavat tavoitteen saavuttamisessa.

Toimenpiteilld voidaan kehittda Uuttamaata
my0s laajemmin kuin vain paistovihennysten
nikokulmasta. Maakunnan kasvu luo mahdol-
lisuudet uusiin tyopaikkoihin, liiketoimintaan
jaihmisten arjen parantamiseen samalla, kun
kasvihuonekaasupiistdji vihennetidin. Tiekartan
toimenpiteet avaavat mahdollisuuksia kehittdd
Uuttamaata alueena ja parantaa sielld toimivien
yritysten kilpailukykya.

Uusien ratkaisuiden ja teknologioiden tuomat
liiketoimintamahdollisuudet ovat yksi Suomen
elinkeinoeldimin kasvun lihteist4%. On Uuden-
maan omista toimista kiinni, miten niihin mah-
dollisuuksiin tartutaan maakunnan alueella.

Uudenmaan kasvihuonekaasupiistot ovat noin
neljinnes koko Suomen piistdistd. Suurimmat
paistolihteet ovat teollisuus, liikenne, sihko- ja
Oljylimmitys seki kaukolimmityksen ja kulutus-
sdhkon edellyttimé energiantuotanto.

Uudellamaalla etenkin viestonkasvu lisda
tulevaisuuden kasvihuonekaasupiistoji. Toisaalta
kansainviliset sopimukset ja sitoumukset, niiden
kansallinen toimeenpano Suomessa seki uudet
vihipiistoiset teknologiat tulevat vihentiméiin
paistojd myods Uudellamaalla.

Nykyiset sitoumukset ja teknologian kehitys
eivit kuitenkaan yksin vihenni kasvihuonekaasu-
padstoji riittivisti vaarallisen ilmastonmuutoksen

1 Uudenmaan liitto (2013a)

2 Pesolaet. al (2015) ja Sitra (2015a). Lihteissd lisdtietoja
cleantech-teknologioiden vaikutuksista ja mahdollisuuksista
Suomessa.

hillitsemiseksi®. Timin vuoksi tarvitaan poliittisia
pidtoksii ja lisdtoimia, jotka tukevat oletettua tek-
nologian kehitysta. Niilli luodaan mahdollisuuksia
paistévihennyksiin, jotka voidaan toteuttaa joko
kansallisella, maakunnallisella, kunnallisella tai
yritysten ja yksiloiden tasolla.

Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tavoitteeseen
piidseminen edellyttid uusia miiritietoisia toi-
menpiteitd Uudenmaan alueella. Timén selvityk-
sen tuloksena syntynyt tiekartta koostuu toimen-
piteistd, joiden toteutus tarvitsee maakunnallista
panostusta. Tarkasteluun on valittu toimenpiteiti,
joita on jo aiemmin kisitelty muissa selvityksissa.
Toimenpiteiden vaikutuksista ei ole selvityksessi
tehty uusia arvioita, vaan selvitys tukeutuu ensisi-
jaisesti aiemmin saatuihin tuloksiin.

Tiekartta on laadittu Uudenmaan liiton ja Uu-
denmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta keviin
2015 aikana. Sen toteutuksesta vastaa riippumaton
asiantuntijayritys Gaia Consulting Oy.

Luvussa 2 esitetiin Uudenmaan piistojen
nykytila seki arvio siitd, miten maakunnan paist6t
kehittyvit vuoteen 2050 mennessi ilman uusia
toimenpiteitd. Luvussa 3 esitetdin toimenpiteiti,
jotka vievit kohti hiilineutraalia Uuttamaata.
Niiden toteuttamisesta ei ole vield piitetty, vaan
ne vaativat niin maakunnalta, kunnilta kuin
muiltakin toimijoilta aktiivista pdidtoksentekoa
jaresursointia. Luvussa 4 esitetdin Hiilineutraali
Uusimaa -tiekartta, joka kuvaa toimenpiteiden
mahdollistajien ja toimeenpanijoiden roolit. Liit-
teessi 1 on esitetty tiekartan paistolaskennoissa
kiytetty metodologia.

3 IPCC (2014)



Perusura \
Perusura kertoo, mihin suuntaan
kasvihuonekaasupadstojen maara nayttda kehittyvan,
jos nykyista politikkaa ei muuteta. Se ei ota huomioon
toimenpiteit3, joista ei ole olemassa selkeita
paatoksia. Paastoja aiheuttavien teknologioiden
yleiset kehitystrendit puolestaan on otettu huomioon.
Lisdtoimenpiteiden avulla paastomaaria voidaan
pienentdd perusuran lukemista.

Padstokerroin

Energian paidstokerroin kuvaa, kuinka paljon padstoja
tietyn energianldhteen kaytto aiheuttaa. Esimerkiksi
bensiinin paastakerroin (kgCO/L eli kilogrammaa
hiilidioksidia litraa kohden) kertoo, kuinka monta kiloa
hiilidioksidia muodostuu, kun poltetaan litra bensiinig.*
Sahkén passtokerroin (gCOy/kWh) puolestaan kuvaa,
miten monta grammaa hiilidioksidia muodostuu, kun
kaytetdan yksi kilowattitunti sahkod. °

Hiilineutraali

Hiilineutraalius kuvaa tilannetta, jossa ihmisen toiminta
ei muuta ilmakehan hiilipitoisuutta. Valtiot, alueet,
kunnat, yritykset ja vaikka kotitaloudet voivat olla
hiilineutraaleja. Koska ihmisen toiminnasta kdytdnnossa
syntyy aina jonkin verran kasvihuonekaasupdastoja,
vaatii hiilineutraali tila sit3, etta jaljelle jaavat paastot

kompensoidaan esimerkiksi véhentamallad paastoja

stain oman alueen ulkopuolella.

21 Uudenmaan paastot sektoreittain

Uudellamaalla syntyi vuonna 2012 kasvihuo-
nekaasupiistoja ihmisen toimien seurauksena
yhteensi 14,6 miljoonaa hiilidioksidiekvivalent-
titonnia®, miki on noin 24 prosenttia Suomen
kokonaispiistoisti.” Uudenmaan merkittavimmait

4 Keto, M. (2010)

5 Yleisemmin pdcdistokertoimella tarkoitetaan tietyn
polttoainemddrdin, energiamdidrdn tai raaka-ainemdcdrdn
sisdltdmadn hiilen hapettuessa taikka tietyn raaka-ainemdicrdn
kdytossd tai tuotemdicirdn tuotannossa syntyvdn hiilidioksidin
mddrdd. Kauppa- ja teollisuusministerio (2007)

6  Kasvihuonekaasupddstdjen mittayksikko. Hiilidioksidi
on yleisin kasvihuonekaasu, mutta myés monet muut aineet
lisddvcit kasvihuoneilmiotd ilmakehdidin pddstessddn. Ndiden
muiden aineiden kasvihuonevaikutusta mitataan suhteessa
hiilidioksidista aiheutuviin pdcdstoihin.

7 Uudenmaan liitto (2014a)

paistolihteet ovat teollisuus, rakennusten lim-
mitys, kulutussihko seki liikenne. Suurin osa
limmityksen aiheuttamista pidistoisti aiheutuu
kaukolimmagsti, mutta myos oljylimmityksen ja
sihkolimmityksen osuus on huomattava. Maa-
talouden ja jitehuollon osuudet padstoisti ovat
pienii. Uudenmaan piistot sektoreittain vuonna
2012 on esitetty kuvassa 2.1. Luvut perustuvat
Uudenmaan liiton vuonna 2014 julkaisemaan
Uudenmaan kasvihuonekaasupddstot 1990—-2012
-raporttiin.?

Piidkaupunkiseudulla kaukolimmon markki-
naosuus on suuri. Muualla Uudellamaalla osuus
on paljon pienempi, ja suuremman suosion saavat
puolestaan erillinen sihko- ja 6ljylimmitys. Teol-
lisuuden kasvihuonekaasupiistot ovat pidosin
liht6isin muutamista suurista teollisuuskeskitty-
misti, kuten Porvoon Kilpilahdesta.

Euroopan unionissa on sovittu tydonjaosta
kasvihuonekaasupiistdjen vihentimiseksi.

EU:n laajuinen piistokauppajirjestelma kattaa
Suomen ja Uudenmaan suurimmat piistolihteet
teollisuudessa ja energiantuotannossa. Piistdjen
vihentiminen pienemmisti lihteistd on kuitenkin
kansallisen ja alueellisen piitoksenteon vastuulla.
Maakunnan tasolla Uudenmaan tulisi aktiivisesti
vihentii etenkin liikenteestd seki rakennusten
oljylimmityksesti syntyvid pdistojia. Myods muilla
sektoreilla tarvitaan pidstovihennyksia tukevia
toimia, jotka auttavat kansainvilisten tavoitteiden
saavuttamisessa.

2.2 Paastojen kehitys vuoteen 2050

Perusurassa arvioidaan kasvihuonekaasupiistdjen
tulevaisuuden kehitysti jo tehtyjen paitosten
perusteella. Lisiksi siind on huomioitu teknolo-
gian oletettu kehitys, kuten energiatehokkuuden
paraneminen. Perusuran taustalla olevat keskeiset

8 Uudenmaan liitto (2014a)
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Kuva 2.1. Uudenmaan pddstot sektoreittain vuonna 2012. Uudenmaan kokonaispddstét olivat 14,6 MtCO,ekv.

laskentaoletukset on kuvattu liitteessi 1.
Laskelmien mukaan Uudenmaan kasvihuone-
kaasupiistdt vihenevit vuoteen 2050 mennessi
alle puoleen vuoden 2012° tasosta. Kuvassa 2.2
esitetdin kokonaispiistdjen arvioitu kehitys perus-
urassa verrattuna vuoden 2012 1ihtétilanteeseen.
Piistot on jaoteltu padstolihteittiin. On syytd huo-
mata, etti timéin kehityksen toteutuminen vaatii
ty6ti nyKyisten sitoumusten tayttimiseksi, eiki sen
toteutumista voida pitii itsestidnselvyyteni.
Perusurassa teollisuuden paistot pienenevit
EU:n ilmastotavoitteiden mukaisesti'®. On hyvi
huomata, etti tihin oletukseen sisiltyy paljon
epavarmuuksia. EU:n piistokauppajirjestelmissi
mukana olevien teollisuuslaitosten piistot tule-
vat pienenemiin sovitulla tavalla koko unionin
alueella. Tima tarkastelu ei ota kantaa siihen,
vihenevitko Uudellamaalla olevien teollisuus-
laitosten pidstdt nopeammin tai hitaammin kuin
EU:ssa keskimiirin. Teollisuuden péistdjen

9  Huomattavaa on, ettd kehityskulku on ennuste, jonka
arvioidaan toteutuvan mikdli nykyiset sitoumusten mukaiset
velvoitteet téytetdcdn ja teknologiakehitys etenee oletetusti.
Perusuran mukainen pdcistokehitys, ja tdssd tapauksessa
Uudenmaan kokonaispddstdjen vihentyminen, ei ole kuitenkaan
taattua. Sen vuoksi tarvitaan lisdksi aktiivisia toimia, jotta
voidaan saavuttaa hiilineutraali Uusimaa vuoteen 2050
mennessd.

10 Pddstot vdhenevdt 80 % vuoteen 2050 mennessd suhteessa
vuoteen 1990.

maa hiilineutraalik

vihentimisessi selvisti suurin vaikutus on teolli-
suusyritysten omilla toimenpiteilla.
Kaukolimmon tuotannossa kiytettivien ener-
gialidhteiden kohdalla perusuran laskelmat eivit
osoita merkittdvid muutoksia'. Rakennuskannan
energiatehokkuuden oletetaan kuitenkin para-
nevan. Laskelmien mukaan myo6s kulutussihkon
paistot vihenevit, koska Suomen sihkontuotan-
non oletetaan siirtyvin yhi enemmain fossiilisista
polttoaineista kohti ydinvoimaa ja uusiutuvia
energialdhteitd'2. Sdhkélammityksen paastot
pysyvit lihes ennallaan'®, mutta tulos johtuu osin
kiytetystd laskentamenetelmistid. Mikili Suomen
sihkontuotannon piistot laskevat, vaikuttaa timi
todellisuudessa myds sihkolimmityksen paistoi-
hin. Sihkolimmityksen pysyy tulevaisuudessakin
merkittivini limmitystapana erillislimmitteisis-
si taloissa. Sen sijaan 6ljylimmityksen oletetaan
korvautuvan erillislimmityksessi yhid useammin
maalimmolli, jolloin siitid aiheutuvat paistot

11 Myos kaukoldmpdsektori on pddstokaupan piirissd.

Toisin kuin teollisuudessa, on Uudenmaan maakunnalla ja
alueen kunnilla merkittdvd rooli sekd kaukoldmpdyhticiden
omistajina ettd rakentamisen ohjauksen kautta. Tdmdn vuoksi
kaukoldmpdsektori on pidetty mukana toimenpidetarkastelussa.

12 Tyé- ja elinkeinoministeri6 (2013)

13 Sdhkoldmmityksen pddistot on laskettu Hilma-
laskentamenetelmdn mukaisesti vakiokertoimella 400 gCO2 /
kWh.

iekartta



pienenevit. Vastaavasti limpdpumppujen suosio
erillislimmitteisissi taloissa lisdd sihkon kulutus-
ta limmityskaytossa.

Perusuran mukaan liikenteen piistot vihene-
vit vuoteen 2020 mennessi. Syind ovat biopolt-
toaineiden suosion kasvu ja autojen parempi

energiatehokkuus. Vuoteen 2050 mennessi
biopolttoaineiden osuuden oletetaan kasvavan 50
prosenttiin, miki vihentdi paastojd merkittavisti.
Lisdksi vuonna 2050 sihkdautoja odotetaan olevan
30 ja biokaasuautoja 10 prosenttia autokannasta.

-
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Kuva 2.2. Perusuran mukaiset kokonaispdcdstst Uudellamaalla vuoteen 2050. Pdcistét vihenevit perusuran mukaisesti, jos
jo tehdyistd pdcitoksistd pidetcicn kiinni ja véhdpdcdstoiset teknologiat yleistyvit oletetusti.
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31 Tarkastellut paastovahennystoimet

Uudellamaalla on mahdollisuus ottaa kiyttoon
useita toimenpiteitd, jota vievit kohti hiilineut-
raalia maakuntaa. Nami toimenpiteet eivit sisilly
perusuran mukaiseen piistokehitykseen, vaan
vaativat vield toimeenpanoon ja resursointiin
liittyvii poliittisia paatoksid sekd yhteistyota eri
sidosryhmien kanssa®.

Tiekarttaan toimenpiteet on valittu viimeaikai-
sisten, Uudenmaan péistovihennyksii koskevien
selvitysten joukosta. Mukana on toimia esimer-
kiksi seuraavista selvityksisti: Helsingin 30 %
pdcdstovdhennysselvitys - Kasvihuonekaasupdidis-
tojen kehitys ja vdhentdmisen kustannustehok-
kaat toimenpiteet (Ryyncinen et al. 2014), Espoon
kaupungin ilmastotoimien priorisointi (Ylimdki
etal. 2014) ja Energiadilykds pdédkaupunkiseutu
(Sitra 2015).Valinnoissa painottuvat toimet, joilla
on vaikutusta koko maakunnan kannalta ja joiden
toteuttamiseen maakuntatason paittijit voivat
vaikuttaa. Erityisesti padstokaupan ulkopuolelle
jaavit litkenne ja 6ljylimmitys kaipaavat alueellisia
toimenpiteitid padstovihennysten saavuttamiseksi.
Uusimaa voi omilla toimillaan tukea paistojen
vihentimistd myos paidstokauppasektorilla,
erityisesti energiantuotannossa.'

Kunkin toimenpiteen yhteydessi esitetiin
arvio sen vaikutuksista. Arviot kuvaavat mahdol-
lisia suurusluokkia, joita toimenpiteiden toteutta-
misella voitaisiin saada aikaan. Kuitenkin jokaisen
toimenpiteen toimeenpaneminen edellyttii vield
tarkempaa kannanottoa sen vaikutuksista mm.
kasvihuonekaasupiistoihin ja kustannuksiin.

Tarkastelussa esiin nousevien suurempien

14 Ndiden ehdotettujen toimien vaikutus ei siis ndy

luvussa 2 esitetyssd Uudenmaan pddstdjen perusurassa.

Niilld toimenpiteilld saavutetaan perusuraan néhden
lisdpdcdistovihennyksid hiilineutraalin tavoitteen saavuttamiseksi.

15 Teollisuuteen liittyvdit toimenpiteet on rajattu selvityksen
ulkopuolelle.

toimenpidekokonaisuuksien lisiksi toimia tarvi-
taan kaikilla sektoreilla. Uudenmaan kunnat voivat
vaikuttaa vihidpiistoisten ratkaisujen markkinaan
omien toimiensa kautta esimerkiksi rakentami-
sessa, laitteiden ja ajoneuvojen hankinnoissa seki
paistét huomioivilla kilpailutusehdoilla.

Vaikka selvitys keskittyy vain Uudenmaan si-
sidlld tuotettuihin piistoihin, on piistdjen vihen-
timisen onnistuttava globaalisti. My0s yksityisten
kulutustottumusten muutoksella voidaan vihentidi
paistdjen syntymisti. Kulutuksesta aiheutuvien
piistdjen ja niiden vaikutusten arviointi on
kuitenkin toistaiseksi haastavaa, silld yksittiisia
kulutuskohteita on valtavasti ja tuotantovaihtoeh-
tojen vertailu vaatisi huomattavia resursseja.

Konkreettisia toimenpiteiti piistdjen vihen-
tadmiseksi 10ytyy kuitenkin runsaasti esimerkiksi
rakennetusta ympiristostd. Rakentamisen piisto-
jivoidaan vihentii ottamalla huomioon maamas-
sojen kuljetukset, infrastruktuuri ja rakennusma-
teriaalit. Esimerkiksi tiydennysrakennuskohteissa
infrastruktuuri on usein valmiina, eikd huomat-
tavaa maanmuokkausta tarvita. Puun elinkaari-
padstot ovat pienemmit kuin esimerkiksi betonin.
Siksi puun hyédyntiminen rakennusmateriaalina
vihentii rakentamisen aikaisia piistoji, samalla
kun puu toimii hiilinieluna. My6s puuelementtien
kisittely ja kuljetus vaativat vihemmain energiaa,
koska ne ovat kevyempii ja nopeammin pystytet-
tdvid.' Rakentamisessa tehtyjen materiaalivalin-
tojen kasvihuonekaasupiistot eivit kuitenkaan
niy tissi selvityksessi kiytetyn HILMA-mallin
laskennallisissa padstoissi.”

16 Lehmann, S. (2012).
17 Ryyndnen et al. (2014)



3.2 Energiatehokkuus

3.21 Rakennusten energiatehokkuuden
parantaminen

Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuutta on mahdollista parantaa kai-
killa energiankiyton sektoreilla. Tissi yhteydessi
keskitytiin rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen. Energiantuotannon ja liikenteen
toimenpiteiti kisitelldiin omina osioinaan. Teol-
lisuuden energiatehokkuustoimet taas etenevit
pidosin kansallisessa ohjeistuksessa.

Rakennusten energiatehokkuuteen voi
vaikuttaa parhaiten rakentamishetkelld ja mer-
kittdvien peruskorjausten yhteydessi. Suomen
rakentamismaiiriykset edellyttivit jo nyt erityi-
sesti uudisrakentamisessa energiatehokkuuden
huomioon ottamista ja miiriyksii ollaan edelleen
kiristimissi. Lisdd huomiota tulisi kiinnittid myds
energiatehokkuuden parantamiseen korjausra-
kentamisen yhteydessi. Myos rakennusautomaa-
tiolla voidaan lisitd rakennusten ilykkyytti, ja sitd
kautta niiden energiatehokkuutta.

Alytalot: Tehostettu energiatehokkuus uusissa
rakennuksissa ja uusilla alueilla

Uusissa rakennuksissa voidaan ottaa kiyttoon
edistyksellisid automaatioratkaisuja, jotka vihen-
tivit sekd optimoivat sihko- ja [immitysenergian
kulutusta. Esimerkiksi uusilla kerrostaloalueilla
energiankulutusta voidaan optimoida laajoina
aluetason kokonaisratkaisuina.

Uudenmaan kunnat ja julkinen sektori voivat
tukea kehitystd demonstraatiohankkeilla, ja
uusien alueiden pilottihankkeita voidaan avustaa
investoinneilla sekd muilla kannustimilla. Sopivi-
en kehitysalueiden I6ytiminen on kuntien tehtivi.
Uudenmaan liitto voi tukea ty6td kanavoimalla in-
novaatiorahoitusta tehokkaasti, vilittimailli tietoa
parhaista kiytinndisti sekd tekemilld yhteistyoti
alueellisten cleantech-toimijoiden, kuten Green
Net Finlandin kanssa'®.

Toimenpiteen vaikutukset: Oletuksena on,
ettd uusista rakennuksista ja asuinalueista noin

18 Ks. esim. Green Net Finland, Pddkaupunkiseudun
aluekehitysympdristét, 2014.

kolmanneksessa otetaan kiyttoon tehostettuja
energiatehokkuusratkaisuja. Niiden avulla sihkon
jalimmon kulutus asunnoissa laskee keskimiirin
20 prosenttia. On huomattava, etti tiukentuvien
rakennusmaiiriysten vuoksi uuden rakennus-
kannan energiatehokkuus tulee joka tapauksessa
jonkin verran paranemaan. Tésti huolimatta
toimenpiteen arvioidaan vihentivin Uudenmaan
vuotuisia pddstdji noin 21 ktCO, vuoteen 2050
mennessi.

Uusien energiatehokkaiden ratkaisujen
kehittimiseen ja hyodyntimiseen liittyy myos
merkittivi kansallinen ja kansainvilinen liike-
toiminta- ja innovaatiopotentiaali. Alytalojen
arvon muodostumisessa energiankulutuksen
pieneneminen on yksi osatekiji, mutta usein
suurin arvo syntyy paremmasta viihtyvyydesti ja
asumismukavuudesta.

Energiarenessanssi: Tehostettu energiatehokkuus
nykyisessd rakennuskannassa

Uudellamaalla on runsaasti 1950—-80-luvuilla
rakennettuja kerrostaloasuntoja seki -alueita.
Monilla niisti on lihivuosina luvassa peruskorjaus.

Kustannustehokkain tapa parantaa energiate-
hokkuutta on tehdi se peruskorjauksen yhteydes-
sd. Uudenmaan maakunta tai alueen kunnat voivat
toimia tdhin liittyvien hankealueiden kokoajina ja
hankkeiden koordinaattoreina. Koordinaattori voi
tunnistaa peruskorjaukseen tulevia asuinalueita,
aktivoida alueiden asukkaita mukaan ja koor-
dinoida peruskorjauksen yhteyteen merkittavia
energiatehokkuuden parannuksia’®. Laajojen
alueiden yhteistoteutus laskee energiatehokkuus-
toimenpiteiden hintoja, vihentii kilpailutuksen ja
hallinnon kustannuksia seki pienentii korjauk-
siin liittyvid riskejd. Hankkeen sosiaalisia hyotyja
voidaan vahvistaa toteuttamalla ne osana muita
lihididen kehittimisprojekteja.

Toimenpiteen vaikutukset: Toimenpiteen on
arvioitu koskevan Uudellamaalla vuosittain noin
15 000 asukkaan koteja, miki vastaa reilua 100
pienti kerrostaloa. Kohteiden limmonkulu-
tuksen on arvioitu laskevan noin 40 prosenttia

19  Esimerkkejd toimenpiteistd, jotka on jdrkevd toteuttaa
peruskorjausten yhteydessd, ovat rakennusten vaipan eristetason
parantaminen, ikkunoiden vaihto ja talotekniikan pddosittainen
uusiminen sekd ldmmon talteenotto. Laajemmin sopivia
toimenpiteitd on tunnistettu Sitran raportissa: Lindstedt Tuomo et
al. (2011)
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Kuva 3.1. Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen
-toimenpiteen pddstévahennysvaikutus Kaukoldmpé,
Oljylémmitys sekd Séhkélémmitys & maalédmpé -sektoreiden
pdcistsihin vuonna 2050.

nykytasosta. Niin suuri energiansiisto johtuu
siitd, ettd 1950-80-luvuilla rakennettujen asun-
tojen energiatehokkuus on tyypillisesti varsin
kehnolla tasolla.

Toimenpiteelld saavutettava vuotuinen piis-
tovahennys on vuonna 2050 arviolta 157 ktCO,,.
Lisidksi toimenpiteelld on vahva ty6llistiva vaiku-
tus. Aiempien selvitysten valossa investoinnit ovat
my0s taloudellisesti kannattavia.

Toimenpiteen Rakennusten energiatehokkuu-
den parantaminen piistovihennysvaikutus on
havainnollistettu kuvassa 3.1.

3.2.2 Energiatehokkuuden
vauhdittaminen

Vauhtia informaatio-ohjauksesta

Energiatehokkuuden lisdimisestd on tirkeidd
luoda viestintii ja neuvontaa palveleva kokonai-
suus, jonka kehittimisessi alueen kunnilla voi olla
tirked rooli. Neuvonta voisi toimia seudullisena
tai maakunnallisena yhteistyoni, jolloin palvelua
on mahdollista tarjota kokonaisvaltaisemmin kuin

yksittdisen kunnan olisi mahdollista tarjota.°

Samanaikaisesti on tirkedi kehittii sopivia
liiketoimintamalleja, joilla energiatehokkuutta
edistivit toimenpide-ehdotukset saadaan tehok-
kaasti kiytt6on. Uudenmaan kunnat voivat omalta
osaltaan tukea energiatehokkuustiedon tuotta-
mista ja levittimisti. Esimerkkini tistd voidaan
mainita Helsingissi toteutetut limpokamerailma-
kuvaukset, joilla tunnistetaan limpohukkaraken-
nuksia kustannustehokkaasti ja laajalta alueelta.
Tiedon levittimiseksi voidaan jirjestiid myos
esimerkiksi korjausrakentamisen asuntomessut.
Messualueena toimisi till6in vanha asuinalue,
josta on remontoimalla ja korjaamalla tehty ener-
giatehokas ja houkutteleva asumiskohde.

Energiatehokkuuden edistiminen vaatii tietoa
siitd, minne toimenpiteet kannattaa kohdistaa.
Luotettavan ja tehokkaan tiedon leviimisti voi-
daan tukea laajentamalla energiakatselmusmallia
asuinrakennuksiin seki kehittimailld rivi- ja
omakotitaloille kevyempi energiakartoitus?.
Samalla perinteisti energiakatselmusmallia
voidaan muokata yhi vahvemmin tulevaisuuteen
katsovaksi, ja sithen voidaan sisillyttdi aiempaa
laajempi toimenpidevalikoima energiatehokkuu-
den parantamiseksi. Rakennusvalvonta voisi olla
kunnille luonteva, tehokas ja toimiva tapa jakaa
energiatehokkuustietoa.?

Toimenpiteen vaikutukset: Informaatio-ohja-
uksella saavutettujen paidstovihennysten arviointi
on haasteellista. Vuoteen 2020 mennessi ohjauk-
sen on arvioitu saavuttavan 10 prosenttia Uuden-
maan viestostd ja muista toimijoista. Vaikutuksen

20 Seudullinen tai maakunnallinen energianeuvontapalvelu,
esimerkiksi alueen yhteinen energiatoimisto tai neuvonta

osana maakuntatason organisaation toimintaa tarvitsee myos
riittdvdin resursoinnin. Resursointi voi koostua sekd kuntien ettc
maakuntatason toimijoiden hallinnoimista resursseista ja sithen
tarvitaan mahdollisesti myds valtion panostusta. Toistaiseksi
téllaista toimintaa ei ole.

21 Nykyiset energiakatselmukset ovat yksittdisen kiinteiston
ndkokulmasta monesti liian raskaita. Kevedmpi energiakartoitus
voisi tuottaa osan katselmointitoiminnalla saatavista hyodyistd
ilman raskasta prosessia.

22 Nykyisellddn rakennusvalvonta hoitaa ldhinnd lakisddteisid
lupa- ja valvontatehtdvidcdn. Uudis- ja korjausrakentamisen
yhteydessd joissain rakennusvalvonnoissa tarjotaan myos
rajallista energianeuvontaa. Niissd paikoissa, joissa neuvonta on
rakennusvalvonnan yhteydessd, tulevat resurssit neuvontatoimille
muualta kuin rakennusvalvontojen omista mdcdrdrahoista. Jotta
energianeuvonta voitaisiin ottaa osaksi rakennusvalvontojen
tehtdvid, tarvittaisiin siis merkittdvid kunnan tai valtion
lisdpanostuksia energianeuvonnan rahoitukselle. Ks. esim. Sitra,
Energialdhettilds edistdd kuntien ennakoivaa laadunohjausta
rakentamisessa ja ERA17, Rakennusvalvonnan ennakoiva
laadunohjaus.



oletetaan laajenevan yhdelli prosenttiyksikolld
vuodessa, jolloin neuvontaa on vuoteen 2050
mennessi saanut 40 prosenttia. Neuvonta pie-
nentii saavutettujen asukkaiden sihkonkulutusta
10 prosentilla ja limmonkulutusta 5 prosentilla.
Muiden neuvonnalla saavutettujen toimijoiden
sdhkonkulutus pienenee lisiksi 5 prosentilla.

Tulokset koostuvat pddosin toimintamallien
muutoksista seki pienisti, esimerkiksi limmityk-
sessi tehtdvistd siddoisti, jolloin toimenpiteiden
kustannukset jadvit alhaisiksi. Huomattavaa on,
ettd toistaiseksi titd informaatio-ohjausta ei ole
resursoitu sen arvioitua paistovihennyspoten-
tiaalia vastaavassa laajuudessa. Toimenpide on
jirkevii toteuttaa maakunnan tasolla, esimerkiksi
seuduittain tehtivilld tyolld, ja se vaatii merkitti-
vii valtion ja maakuntatason toimijoiden panos-
tusta®. Toimenpiteen piistévihennys vuonna
2050 on noin 28 ktCO,.

23 Nykyisellddn ei ole mdiciritelty, mikd taho ottaa vastuun
seudullisesta tai maakuntatason toiminnasta. Toimenpiteen
pddstévdhennyksen saavuttaminen vaatii kuitenkin merkittdvdd
panostusta informaatio-ohjaukseen.

Uusimaa hiilineutraaliksi 205C

Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella

Monet energiatehokkuuteen tehtivit investoinnit
ovat taloudellisesti kannattavia. Ne jaavit kui-
tenkin toteuttamatta, koska takaisinmaksuajat
ovat pitkii ja sddstoihin liittyy epidvarmuuksia, tai
sddstot saattavat kertyi vasta seuraaville asukkail -
le. Ongelman ratkaisemiseksi energiatehokkuu-
sinvestointeja voidaan tukea erilliselld rahastolla,
jossa sijoittajina olisivat esimerkiksi Uudenmaan
kunnat ja elikeyhtiot. Rahastoon voidaan liittda
valtion takaus, jolla saadaan paremmin yksityinen
raha liikkeelle. Rahasto voidaan kytked myos
energiatehokkuuspalveluita tarjoavien yritysten
toimintaan, kuten ESCO-palveluihin?.

24 ESCO-palvelumallissa ulkopuolinen energia-asiantuntija
toteuttaa asiakkaan kohteessa investointeja ja toimenpiteitd
energian sddstdmiseksi. ESCO-toimija (Energy Service Company)
sitoutuu energiankdyton tehostamistavoitteiden saavuttamiseen
asiakkaan kohteessa. ESCO-palvelun kustannukset,
energiansdcdstéinvestointi mukaan luettuna, maksetaan
sddstoilld, jotka syntyvdt alentuneista energiakustannuksista.
Lisdtietoja: Motiva (2015)

) -tiekartta
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Toimenpiteen vaikutukset: Rahaston on
arvioitu johtavan energiatehokkuusinvestointeihin
vuosittain noin 15 000 asukkaan asunnoissa.
Niiden limmonkulutus pienenee toimenpiteiden®
seurauksena keskimiirin 25 prosenttia. Toimen-
pide vaikuttaa piistdihin merkittivisti, ja vuotui-

set pddstovihennykset ovat 98 ktCO, vuonna 2050.

Toimenpiteen Energiatehokkuustoimien
vauhdittaminen piistovihennysvaikutus on
havainnollistettu kuvassa 3.2.

3.3 Energiantuotanto

3.31 Kaukolammaontuotannon padastojen
vahentaminen

Kaukoldmmaontuotannon pddstéjen vihentdminen

Suuri osa Uudenmaan rakennuksista limmitetdan
kaukolimmolld. Kaukolimpo tuotetaan keskite-
tysti limpokeskuksissa seki sihkdn ja limmon

25 Sopivia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi
ikkunoiden uusiminen tai limman talteenoton asentaminen
ilmanvaihtojdrjestelmdn uusimisen yhteydessd.

yhteistuotantolaitoksissa. Kasvihuonekaasupiis-
tojen kannalta edullisemman yhteistuotannon
osuus on Uudellamaalla jo varsin korkea?s.
Kaukolimmon piistojen vihentimiseksi tuleekin
ensisijaisesti vihentdi fossiilisten polttoaineiden
kiyttod. Se voidaan tehdi joko lisddmilld biopolt-
toaineiden kiytt6d, hyodyntimailld muita pads-
tottomid limmon ldhteitd tai ottamalla kdyttoon
hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknolo-
gioita.

Polttoainemuutokset kaukoldmmeén tuotannossa

Nopeimmin merkittivii piadstovihennyksii voi-
daan kaukolimmon tuotannossa saada vaihtamal-
la fossiiliset polttoaineet uusiutuviin®. NyKyisilla
jatulevilla kansallisilla vero- ja tukijirjestelmilld
biomassan kiytto voi olla myds kannattavampaa
kuin fossiilisten polttoaineiden kiytto.

Monet Uudenmaan alueen energiayhtiot ovat
jo toteuttaneet merkittivii polttoainemuutoksia.
Useissa pdikaupunkiseudun ulkopuolissa Uuden-
maan kunnissa uusiutuvan energian osuus on jo
70-80 prosenttia kaukolimmon tuotannosta®.
Lisiksi jatteiden polttoon liittyvit ratkaisut on
maakunnan alueella jo pddosin tehty?. Piikau-
punkiseudulla Espoon ja Vantaan kaukolimpoyh-
tiot suunnittelevat muuttavansa kaukolimmon
tuotannon lihes padstottomiksi vuoteen 2030
mennessi. Helsinki puolestaan on sitoutunut
muuttamaan 20 prosenttia kaukolimmon tuotan-
nostaan piistottdmiksi vuoteen 2020 mennessi,
ja siirtyméin kokonaan hiilineutraaliin kaukolam-
mon tuotantoon 2050 mennessi.*

26 On hyvd huomata, ettd yhteistuotannon aseman
heikentyminen voi vaikuttaa pddstoihin haitallisesti.

27 Tiassd selvityksessd biopolttoaineiden pdcdstokerroin

on nolla. Biomassan polttamisesta aiheutuu kuitenkin
kasvihuonekaasupdcdistojd. Vaikka biomassan uusiutuminen
kompensoi nditd pdcdistojd, kdydddn tiedemaailmassa avointa
keskustelua siitci, onko biomassan uusiutumisvauhti riittéivdn
nopea. On mahdollista, ettd joillekin tai kaikille biopolttoaineille
tullaan tulevaisuudessa mddrittdmdcn pddstékerroin.
Biopolttoaineisiin siirtyminen ei siis jatkossa takaisi pddstotontd
energiantuotantoa.

28 Pddkaupunkiseudun ulkopuolella Uudellamaalla on endid
vain joitain pienid kaukoldmpdjdrjestelmid, joiden ldmmon
tuotanto perustuu pelkdstdcn fossiilisiin polttoaineisiin, ja ndmd
Jjdrjestelmdit palvelevat pienid kuntakeskuksia.

29 Vantaalla on vuonna 2014 otettu kéyttoon jétteenpolttolaitos,
Jjoka kattaa noin 50 % Vantaan kaukoldmmon tarpeesta,

Jja Hyvinkddilld kaukoldmpdd ostetaan Ekokem Oy:n
jdtteenpolttolaitoksesta.

30 Koska ndmd kaukoldmpoyhtividen toimenpiteet ovat vield
suunnitelma-asteella, niitd ei ole sisdllytetty perusuraan.



Tiiviimmin rakennetuilla ja siten eniten
limmitysenergiaa kuluttavilla alueilla, 1ihinna
paidkaupunkiseudulla, biomassan saatavuus voi
rajoittaa polttoainemuutosta. Esimerkiksi puu-
hakkeen kannattava kiytto rajoittuu siteeltiin
kymmenien, tai korkeintaan reilun sadan kilo-
metrin kokoiselle hankinta-alueelle. Uudenmaan
kestivit biomassavarat eivit mydskiin riitd koko
alueen kaukolimmon tuotantoon. Biomassan
kuljettaminen jonkin verran jalostetussa muodos-
sa on pitkilld kuljetusmatkoilla kannattavampaa
kuin pelkidn metsihakkeen kuljetus®. Uudenmaan
rannikkokuntiin biomassaa voidaan tuoda myés
laivakuljetuksina.

Suuret ylijadmdaldmpdéhankkeet

Teollisessa toiminnassa syntyy usein limpoa yli
oman tarpeen®. Timin nk. ylijddmdldmmon
kiytto limmitykseen vihentii tarvetta kiyttaa
muita energialdhteiti. Ndin voidaan vihentii fos-
siilisten polttoaineiden kiyttod ja kasvihuonekaa-
supddstdjd. Samalla ylijidmalimmolle muodostuu
arvo, joka voi hyodyttii seki ylijidmalimmon
tuottajaa etti limmon kéyttdjid. Eduistaan huoli-
matta ylijiimilimmon hyédyntiminen on Suo-
messa vihdisempii kuin esimerkiksi Ruotsissa®.

Ylijidmilammon kannattavuuteen vaikuttavat
mm. limmonlihteen sijainti seki ylijidmilimmon
limpdotila ja muut laadulliset ominaisuudet. So-
pivat teollisuuslaitokset sijaitsevat usein taajama-
alueen ulkopuolella, joissa limmontarvitsijoita on
rajallinen méiri tai lahimpiin kaukolimpoverk-
koon pitki matka.

Uudellamaalla sijaitsee runsaasti teollisuus-
kohteita, joiden prosesseissa voi muodostua hyo-
dynnettivissi olevaa ylijaamilampod. Suurimmat
ylijgdmilimmonlihteet ovat kemianteollisuus se-
ki metalliteollisuus. My0s elintarviketeollisuudes-
ta, konesaleista, palvelin- ja kauppakeskuksista,
sairaaloista, urheiluhalleista seki graafiselta alalta
vapautuu merkittdvid méiria hyodynnettivissi

31 Esimerkiksi biohiilend, puupelletteind tai puubriketteind.
32 Yleisimpid ylijadmdldmmon ldhteitd ovat erildmpdiset
poistohdyryt, savukaasut, jéte- ja jédcdhdytysvedet, kuivainten
poistokaasut, koneellisen jdchdytyksen lauhdeldmmot,
prosessikaasut tai tuotantotilojen poistoilma.

33 Esimerkiksi Goteborg Energi hankkii noin neljinneksen
kaukoldmmoéstddn ldheisten 6ljynjalostamojen
ylijadmdldmmdaistd. Ldhde: Goteborg Energi (2015)

olevaa ylijidmalimpoa.’*

Toimenpiteen vaikutukset: Maakunnallisesti
merkittivimpid Uudellamaalla ovat Loviisan
ydinvoimalan ja Porvoon Kilpilahden teollisuus-
alueen ylijaidmilimmot. Edellisen merivedelld
jidhdytettdvi teho on noin 12 TWh, josta voidaan
hyodyntii ylijaamilimmoksi noin 8 TWh:ia.
Aiemmissa selvityksissi esitetty arvio Kilpilahden
jalostamon ylijidmailimmon hyodynnettivissa
olevasta potentiaalista on noin 1 TWh vuodessa®.
Yhteensi hyddynnettivissi oleva Loviisan ydin-
voimalan ja Porvoon Kilpilahden teollisuusalueen
ylijidmalimpd vastaisi lihes kolmea neljisosaa
Uudenmaan kaukolimmoén nykyisesti kulutukses-
ta. Loviisan ydinvoimayksikéiden ylijidmalimmon
hyddyntiminen tulee ajankohtaiseksi, mikili
laitokset korvataan uudella laitoksella 2020-luvun
loppupuolella.

Ylijidmilimmon lihteiden hyédyntiminen
edellyttiisi huomattavia investointeja pitkiin kau-
koldmpdyhteyksiin. Lisdksi on otettava huomioon,
ettd ylijadmilimpo voi vihentiid mahdollisuuksia
kaukolimmon ja sihkon yhteistuotantoon. Yhteis-
tuotannon lisddminen voi lisita kansallisia pdas-
t6jd, mikili korvaava sihko joudutaan tuottamaan
hiilivoimalla.

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS)

Hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin tek-
nologiat ehkiisevit polttoaineiden palamisessa
syntyvin hiilidioksidin pdisyi ilmakehiin ja
varastoivat talteen otettua hiilidioksidiamaaker-
roksiin. Teknologioista kiytetidin usein lyhennetti
CCS (Carbon Capture and Sequestration).

Vaikka CCS:n pilottiprojekteja on runsaasti
kidynnissi eri puolilla maailmaa, tekniikka ei vield
ole tehnyt kaupallista lipimurtoa. Kaupallistu-
misen oletetaan tapahtuvan vasta 2020-luvulla.
Globaalista nikékulmasta CCS on keskeinen
keino vihentii hiilidioksidipdistjdvarsinkin
alueilla, joilla voimalaitokset ovat suuria ja
hiilidioksidin loppusijoitukseen sopivaa maape-
rid on runsaasti. Pitkilld aikavililld lienee myds
mahdollista poistaa hiilidioksidia ilmakehista
polttamalla biomassaa ja siirtimailli nidin syntyvi
hiilidioksidi maaperiin.

34 Energiateollisuus ry (2014)
35 Energiateollisuus ry (2010)



Suomen kova kallioperi ei sovellu hiilidiok-
sidin varastointiin. Lihimmit sopivat geologiset
kerrostumat 16ytyvit Itimeren eteliosasta seki
Pohjanmeren tyhjentyviltid kaasu- ja oljykentilta.

CCS:n kiyttoonotto edellyttiisi nykyistd huo-
mattavasti korkeampia paistooikeuden hintoja.
Suomessa on arvioitu, ettd CCS:n soveltaminen
maksaisi 40-55 € /tCOZ36, kun paistooikeuden
hinta keviilld 2015 oli noin 7 €/tCO,. Lisiksi Uu-
dellamaalla on varsin vihin niin suuria voimalai-
toksia, ettd tekniikkaa kannattaisi yrittii soveltaa.
Sovellutuskohteena CCS lienee mahdollinen vain
paidkaupunkiseudulla, mutta tissikin tapauksessa
hiilidioksidi pitdisi nesteyttii ja laivata esimer-
kiksi Pohjanmerelle, mikili sinne joskus rakentuu
sopiva infrastruktuuri hiilidioksidin varastointiin.

Toteutus ja vaikutukset

Kaukolimmoéntuotannon piistdjen vihentimis-
toimenpiteistad nopeimmin toteutettavissa ovat
polttoainevaihdokset uusiutuviin polttoainelih-
teisiin. Vaikutusarviossa oletetaan, ettd kaukoldm-
pOyhtiot toteuttavat suunnitelmansa paastottomiin
energianlihteisiin siirtymisesti. Helsingissa
tavoitteena on siirtyd kokonaan hiilineutraaliin
tuotantoon vuoteen 2050 mennessi. Samoin
Vantaan ja Espoon suunnitelmat paiast6ttomin
energian lisidmisesti etenevit suunnitelmien
mukaan vuoteen 2030 mennessd. Muiden yhtioi-
den ja my6hemmain kehityksen osalta oletetaan,
kasvihuonekaasupiistdji vihennetiin esitetyilld
keinoilla niin, ettd kaukolammon piistot poistuvat
vuoteen 2050 mennessi®.

Piitoksen polttoainemuutoksesta tekee viime
kidessd kaukolimpoyhtio. EU:n piddstokauppa
seki kansalliset vero- ja tukijirjestelmét pyrkivit
jo ohjaamaan kaukolimmon tuotantoa vihi-
paistoiseen suuntaan. Energiayhtioitd omistavat
kunnat voivat vaikuttaa kaukolimpoyhtioihin
omistajaohjauksen kautta. Maakunnan tasolla bio-
massan kiyttod lisddvit toimenpiteet voivat liittya
esimerkiksi biomassavarantojen koordinointiin
sekd riittdvien ja vihipiistoisten kulkuyhteyksien

36 TeirS. &al., (2011)

37 Laskennassa mukana Kirkkonummen, Karkkilan,
Mdntsdldn, Sipoon, Siuntion, Inkoon ja Loviisan
kaukoldmpojcirjestelmdit.

jirjestimiseen.®® Lisidksi kaikki kaukolimmon

kayttdjit voivat vaikuttaa omilla ostopaitoksilliin:
mikali pidstottomille kaukolimmolle on riittdvis-
ti kysyntii ja asiakkailla maksuhalukkuutta, ovat
paitokset yhtidille helpompia.

Ylijidmilimmon hyddyntiminen vaatii yh-
teistyotd limmon lihteen ja kaukolimpdyhtididen
vililld. Tim3 edellyttiid molempia osapuolia
hytdyttivien kaupallisten ratkaisujen loytdmista.
Jilleen energiayhtioitd omistavat kunnat voivat

38 Lisdksi Uudellamaalla ja laajemminkin tulee ensiksi
selvittdd alueen biomassavarannot, esimerkiksi laajalla
bioenergiapotentiaalikartoituksella. Toistaiseksi tdtd tietoa ei
ole maakuntatason toimijoilla kdytettdvissdcin, jotta he voisivat
koordinoida varantoja ja mahdollistaa vaadittavan logistiikan
Jjdrjestdmisen.



vaikuttaa kaukolimpd&yhtidihin omistajaohjauksen
kautta. Lainsdididnnon puolella vuoden 2014
energiatehokkuuslaki edellyttii, ettd suurien
teollisuuslaitosteen on merkittivien uudistusten
yhteydessi selvitettivi ylijidmilimmon hyodynti-
mismahdollisuudet kaukolimponi®. Maakunnan
liitto voi omassa tyossdin huomioida tihin tarvit-
tavat pitkit kaukolimpoputkiyhteydet maankiyton
suunnittelussa seki koordinoida eri toimijoiden
intresseji. Alan toimijoiden on puolestaan tehtiva
kaavoitusta varten tarvittavat selvitykset.
Uudenmaan osalta CCS on yksi harvoista
tunnetuista teknologioista, jolla voisi vihentidi
maakunnan péistdji hiilineutraalille tasolle*.
Samalla lihes kaikissa arvioissa CCS:114 on mer-
kittdvi rooli globaalien piistdjen rajoittamisessa
vaarallisen ilmastonmuutoksen ehkiisemisen
edellyttimiille tasolle. Maakunnan nikokulmasta
CCS:n kiyttoonotto edellyttiisi toimia erityisesti,
mikaili talteen otettu hiilidioksidi laivataan Suo-
mesta sopivaan varastointikohteeseen. TAimai voisi
luoda tarpeen jopa uudelle satama-alueelle.
Toteutuessaan edelld kuvatut kaukolimmén-
tuotannon piistdjen vihentimistoimet poistaisi-
vat Uudenmaan kaukolimmityksesti aiheutuvat
kasvihuonekaasupiistot. Timi padstévihennys-
potentiaali on havainnollistettu kuvassa 3.3.

3.3.2 Kiinteistojen vahahiiliset lammitysratkaisut

Erillisldmmityksen pddstéjen vihentdminen

Omakotitalojen limmityksestid aiheutuvia kasvi-
huonekaasupiistoji voidaan vihentid vaihtamalla
laimmonlihde vihipiiastoisempiin. Useimmissa
uusmaalaisissa omakotitaloissa ensisijaisena
limmonlihteeni ovat sihké ja 6ljy. Oljylimmitysti
vihipaistoisempid ovat esimerkiksi [impopum-
put, joiden kiyttoi esitellddn tissa tarkemmin.
Oljyd voidaan myds korvata biodljylld. Kiinteisto-
kohtainen aurinkoenergian talteenotto puolestaan
on paistoton tapa tuottaa limpdoa.

Lémpépumppujen kaytto

Limpopumput ovat viime vuosikymmenien
aikana yleistyneet varsinkin omakotitalojen

39 Energiatehokkuuslaki, 1429/2014.
40 Yhdistdmadlld CCS-teknologiat ja biomassojen polton.

Toimenpiteen pdcstévihennyspotentiaali,
kt CO, ekv.

Sektorin padstdt toimenpiteen jclkeen
vuonna 2050, kt CO, ekv.

Kuva 3.3. Kaukoldmmaén tuotannon pddstéjen vihentiminen
-toimenpiteen pédstévihennysvaikutus Kaukoldmpé-
sektorin pdcstsihin vuonna 2050. Siirtymdlld uusiutuviin
polttoaineisiin, hyédyntamdilla ylijdamalampda sekd
mahdollisesti tuotannosta syntyvien pddstdjen talteenotolla
pddstét ilmakehddn voidaan vdilttédd kokonaan.

limmitysratkaisuna. Limpopumppuja on useita

eri tyyppeji, joista suosituimmat ovat:

«  Maaldmpdépumppu, jossa kallioon, pintamaa-
han tai vesistoon asennetulla limmon keri-
ysputkistolla kootaan limp6d rakennuksen
limmitysjirjestelmiin

« Ilmaldmpdpumppu, jossa rakennusta ympéi-
roivisti ulkoilmasta siirretddn limpoa raken-
nuksen sisdilmaan.

Suomen ilmastossa maalimpdpumppu pystyy
tuottamaan kaiken rakennuksen tarvitseman lim-
mon kylmailldkin sdilld. Ilmalimpdpumppu toimii
padsdintoisesti tiydentdvini [immon lihteend,
mutta ei yleensd kata koko kylmin sdin aikaista
kulutusta. Limpopumpuilla voidaan tarvittaessa
my0s jidhdyttaa.

Maalimpopumppu edellyttii vesikiertoista
limmitysjirjestelmii, joko limpdpattereihin pe-
rustuvaa tai lattialimmitysti. Se ei sovellu suoraan
rakennukseen, jossa on ollut suora sihkopatteri-
limmitys ja jossa siten ei ole vesikiertoista jirjes-
telmii. Tillaisessa talossa ilmalimpdpumppu voi
pienentid huomattavasti sihkon kulutusta, mutta




kylmimmilli sdilld on turvauduttava edelleen
suoraan sihkdlimmitykseen.

Maalidmpopumpulla saavutettavia padsto-
vihennyksii on arvioitu olettamalla, etti kaikki
Uudenmaan nyKyiset 6ljylimmitykselli tai suoralla
sihkolammitykselld varustetut asuinkaytossa
olevat erillisrakennukset siirtyisivit kokonaan
maalimpopumppujen Kiyttijiksi vuoteen 2050
mennessa.

Toteutus ja vaikutukset

Limpépumpun kiyttéonotosta piittia oma-
kotitalon omistaja. Uudenmaan kunnat voivat
kuitenkin aktivoida asukkaitaan: remontteja
varten toimenpidelupia hakiessaan omakotita-
loasujat ovat yhteydessi rakennusvalvontaan.
Titd yhteyttd voisi hyodyntii tehokkaasti myos
limmitysvaihtoehtojen esittelyssi ja neuvonnassa.
Rakennusvalvonnalla on my6s tieto olemassa
olevien omakotitalokiinteistgjen limmitystavoista,
mutta arkistotiedon hyédyntiminen saattaa olla
kustannustehotonta. Vaikka tim3 tarkastelu arvioi
vain jo olemassa olevien kiinteistojen siirtymista
vihipdistoisempiin limmitystapoihin, on Uu-
dellamaalla syytd huomioida jo uusia pientaloalu-
eita kaavoitettaessa mahdollisuus ja kannusteet
paitottémiin limmitystapoihin. Rakennuslupa-
asioissa rakennusvalvonta on yhteydessd omako-
titalojen omistajiin, ja myos tissi keskustelussa
voisi kannustaa paistéttomiin limmitystapoihin.
Uudenmaan liitto puolestaan voisi toimillaan
tukea kuntien tyota*.

Toimenpiteen pidistovihennysvaikutus on
havainnollistettu kuvassa 3.4.

3.3.3 Sahkontuotannon padstojen
vahentdminen

Sdhkontuotannon pddstojen vihentdminen

Sihkéntuotantoa tarkastellaan yleensi kansal-
lisena tai jopa pohjoismaisena kokonaisuutena.
Suomen sdhkon kantaverkko yhdistdd maan eri

41 Talld hetkelld ei ole mddritelty toimijaa, joka voisi antaa
tdmdn kaltaista maakunnallisen tason tukeva. Tarvetta
maakunnalliselle energianeuvonnalle on pohdittu myos
esimerkiksi luvun 3.2.2 Energiatehokkuustoimien vauhdittaminen
-toimenpiteen yhteydessd.

Toimenpiteen pddstovihennyspotentiaali,
kt CO, ekv.

Sektorin péadstét toimenpiteen jclkeen
vuonna 2050, kt CO, ekv.

Kuva 34. Kiinteistéjen véhdbhiiliset [immitysratkaisut
-toimenpiteen pécdstovahennysvaikutus Oljyldmmitys sekd
Sahkaslammitys & maaldmpd -sektoreiden pddstéihin vuonna
2050.

osat tehokkaasti toisiinsa, minki lisaksi Suomella
on kohtuullisen vahvat sihkonsiirtoyhteydet
naapurimaihin. Paistéttomin sihkontuotannon
lisidminen Uudellamaalla ei siksi vilttimitta ole
Suomen nikékulmasta tarkoituksenmukaista tai
kustannustehokasta. Myos Uudenmaan alueen
paistolaskennassa tarkastelualueena on koko
Suomi. Maakunnan roolina olisi ennemminkin
mahdollistaa markkinaehtoinen kustannus-
tehokas kehitys niille tuotantomuodoille, joita
Suomessa tarvitaan vihihiiliseen energiantuo-
tantojirjestelméiin siirryttiessi. Kiaytinnossi
tdm4 tarkoittaa maakuntatasolla esimerkiksi
tuulivoiman osalta kaavoitukseen ja maankayton
suunnitteluun liittyvii tyota.

Uudenmaan kasvihuonekaasupiistoisti vapaa
sihkontuotanto on toistaiseksi pddosin periisin
Loviisan ydinvoimalasta. Teknis-taloudellisesti
soveltuvia uusiutuvan sihkontuotannon lisda-
mismahdollisuuksia on Suomessa arvioitu olevan
erityisesti biomassojen lisiimisessi yhdistetyssi
sdhkon- ja limmontuotannossa (ks. luku 3.2.1.),
tuulivoimassa ja aurinkosahkossi.




Tuulivoiman liséédminen

Tuulivoiman tuotantoteknologiat kehittyvit
jatkuvasti. Maalle rakennettavasta tuulivoimasta
on viime vuosina tullut yksi kannattavimmista ta-
voista tuottaa sihkdd. Suomessa tuulivoimaloiden
rakentamiseen on kuitenkin vaikuttanut erityisesti
vuonna 2011 sdddetty syottotariffi, joka takaa
tuulivoiman tuottajalle kohtuullisen vakaan tuoton
sihkon markkinahinnasta riippumatta*?. Muu-
tokset syottotariffiin voivat vaikuttaa merkittivisti
uusien tuulivoimahankkeiden kannattavuuteen ja
toteutettavuuteen.

Tuulivoiman sovellutukset jaetaan kahteen osaan:

+  Maalle sijoitettuihin tuulivoimalaitoksiin,
joiden investointikustannukset ovat edulli-
semmat ja energiantuotanto vihiisemmain
tuulisuuden vuoksi pienempi kuin merituuli-
voimalaitosten

»  Merelle sijoitettuihin tuulivoimalaitoksiin,
joilla on suuremmat investointikustannukset
ja hyvin tuulisuuden takia suurempi sihkon-
tuotanto kuin maatuulilaitoksilla.

Neljinnen Uudenmaan maakuntakaavan laati-
mista varten tehtiin vuonna 2013 erillinen Uuden-
maan tuulivoimaselvitys, joka kartoittaa tuulivoi-
man nykytilaa Uudellamaalla ja arvioi tuotantoon
sopivia alueita. Tuulisuusolosuhteiden perusteella
Uusimaa on tuulivoimalle otollista aluetta, etenkin
meri- ja rannikkoalueiden osalta. Hyvituulisten
alueiden kiytt6onottoa rajoittavat kuitenkin monet
tekijit. Maa-alueilla suurimmat rajoitukset luo
laajalle levittidytynyt asutus ja vapaa-ajanasutus,
merialueilla taas luontoarvot ja rakennetuilla
alueilla muut yhteiskunnan infrastruktuurin
asettamat rajoitukset.*

Tuulivoimaselvityksen mukaan vuoden 2012
lopussa Uudellamaalla oli viisi tuulivoimalaa, jois-
ta nelji sijaitsi Hangossa ja yksi Inkoossa. Niiden
nimellisteho on noin 10 MW. Uudenmaan neljin-
nen vaihemaakuntakaavan luonnoksessa esitetiin
viisi tuulivoiman tuotantoon soveltuvaa aluetta.*
Erilaisia tuulivoimahankkeita oli maakunnassa

42 Hyvin alhaiset scthkénhinnat voivat kuitenkin leikata
sydttotariffia.

43 Uudenmaan liitto (2013c) & Uudenmaan liitto (2014d) &
Uudenmaan liitto (2014e)

44 Uudenmaan liitto (2014f) http://www.uudenmaanliitto.fi/
files/15445/Neloskaavan _kaavaluonnos_selostus.pdf

kuitenkin vireilld vuoden 2012 lopulla nimelliste-
holtaan lihes 300 MW:n verran.

Toteutus ja vaikutukset

Tuulivoimalla saavutettavat pidstovihennykset
on arvioitu sen mukaan, etti kaikki maakunnan
alueella rakennettavissa olevat tuulivoima-alueet
olisivat kiytdssd vuonna 2050, jolloin niiden
nimellisteho olisi noin 700 MW#. Selvityksen
paistolaskenta perustuu Hilma-laskentamalliin,
joka olettaa Uudenmaan sihkon piistokertoimen
vastaavan kansallista sihkon piaistokerrointa.
Laskentamalli ei siis huomioi alueellisen sihkoén-
tuotantotapojen tuomaa piistovihennysti. Sen
sijaan vihennys nikyy perusuran mukaisesti kan-
sallisten sihkontuotannon piistdjen vihenemissi.

Aurinkosédhké

Aurinkosihkon tuotannon tekninen ja kaupallinen
kehitys on edennyt nopeasti viime vuosina. Vaikka
Suomessa aurinkosihko on varsin kausiluonteista,
ovat aurinkopaneelien pienentyneet investointi-
kustannukset parantaneet menetelmin kilpailu-
Erityisesti rakennusten katoille asennettava
aurinkosihko kilpailee nykyoloissa jo monin
paikoin verkosta ostetun sihkon kanssa, mikili
aurinkosihko voidaan hyodyntidi kokonaan itse?s.
Menetelmiin ei myoskiin liity samanlaisia sijoi-
tusrajoituksia kuin esimerkiksi tuulivoimaan.

Toteutus ja vaikutukset

Kotitalouksien ja yrityksien tekemien piitosten
lisdksi aurinkosihkod edistivit Uudellamaalla
vahvasti myos monet energiayhtiot. Menetelmin
hy6dyntiminen onkin yksityisten toimijoiden
vastuulla. Maakunta puolestaan voi pyrkii luo-
maan yhteisen markkina-alueen yhtendistimalld
aurinkosihkon lupakiytintoji alueen kunnissa.

45 Tdmd vastaa 4. vaihemaakuntakaavan luonnoksessa olevien
alueille asennettavaa nimellistehoa. Kun yhden tuulivoimalan
kooksi oletetaan 3 MW (vastaa tyypillistd nykyaikaista
tuulivoimalaa), vastaa téimd luku reilua 200 tuulivoimalaa, jotka
voitaisiin sijoittaa luonnoksessa esitetyille alueille. Lisdtietoja
alueiden soveltuvuudesta Uudenmaan liiton teettdmdstd
tuulivoimaselvityksen 3. osasta (Uudenmaan liitto 2014e).

46 Oma sdhkontuotanto véhentdd sdhkoverkosta ostettavan
sdhkon mddrdd, jolloin sdhkdenergian hinnan lisdksi vdltetddn
sd@hkonsiirtomaksut ja sdhkoverot.



Lisdksi maakunnan tasolla voidaan ottaa huomi-
oon alueelle mahdollisesti joskus syntyvin suuren
kokoluokan aurinkosihkovoimalan tarpeita. Voi-
mala voi vaatia kymmenien hehtaarien maa-alan.

Katoille asennettavan aurinkosidhkdn tuotanto-
miirii voidaan arvioida rakennusten kattopinta-
alojen perusteella®’. Aiemmissa arvioissa on
tarkasteltu mahdollisuuksia lisiti aurinkosdhkén
kiyttod padkaupunkiseudulla*®. Uudenmaan
tasolla lisiyksen mahdollinen suurusluokka voisi
olla talotyypeittdin*:

»  Omakotitaloihin 150 000 pienti
aurinkosihkojirjestelmii

« Kerrostaloihin 6 000 suurta
aurinkosihkojirjestelmii

+  Suuriin kiinteistéihin 1 000
aurinkosihkojirjestelmaa.

Naiilld miirilli Uudenmaan aurinkosihkoéntuo-
tanto voisi vuonna 2050 olla noin 700 GWh, miki
vastaisi 4 prosenttia vuoden 2050 arvioidusta
kulutussihkdstimaakunnassa. Toisin kuin tuuli-
sdhkon osalta, on kiinteistdjen itsensi tuottamalla
aurinkosihkolld vaikutusta myos maakunnan las-
kennallisiin pidistoihin. Mikili kiinteistot tuottavat
oman sihkonsi, vihentii se verkkosihkon kiyttoa
ja titd kautta kansallisen sihkontuotantojirjestel -
min piistoji. Toimenpiteen paidstovihennysvai-
kutus on havainnollistettu kuvassa 3.5.5°

47 Nykyisin voidaan varsinaisesti kartoitustarkoituksiin
tehdyistd tarkoista maaston ja rakennusten laserkeilauksista
arvioida eri rakennettujen alueiden katoille sijoitettujen
aurinkokennojen tuotantopotentiaali.

48 Sitra (2015b)

49 Keskinimellistehot omakotitaloissa 3 kWp, kerrostaloissa 30
kWp ja suurissa kiinteistdissd 100 kWp.

50 Toimenpiteen pddstovihennysvaikutukseen on huomioitu
150 000 pientd omakotitaloihin asennettavaa jérjestelmdd, joiden
tuottama sdhké voidaan kuluttaa kohteissa eikd sitd syotetd
verkkoon. Tttd kautta se siis vihentcid verkkosdhkén kdyttod ja
kansallisen sdhkéntuotantojdrjestelmdn pddstojd.

Toimenpiteen pddstovihennyspotentiaali,
kt CO, ekv.

Sektorin péadstét toimenpiteen jclkeen
vuonna 2050, kt CO, ekv.

Kuva 3.5. Aurinkoschké-toimenpiteen pdcistévihennysvaikutus
kulutusschkdsektorin pdcstsihin vuonna 2050.°

34 Liikenne

Liikenteen piistot vihenevit jo perusurassa
vuoteen 2050 mennessid merkittivisti. Syini ovat
ajoneuvojen vihenevi polttoaineenkulutus, polt-
toaineiden biokomponenttien lisidntyminen seka
sihko-, vety- ja biokaasuautojen kasvava suosio.
Uusien toimenpiteiden ansiosta piistdjen vihe-
nemisti voidaan kuitenkin seki kiihdyttii ettid
lisdtd. Liikenteen synnyttimien pédistojen kehitys
perusurassa ja niiden osuus kaikista maakunnan
paistoistd vuonna 2050 on esitetty kuvassa 3.6.

Liikenteeseen liittyvit toimenpiteet on valittu
arvioimalla liikkumistarpeen syntymisti, kulkuta-
pavalintoja seki kiytettyji teknologioita. Kaavoi-
tuksella vaikutetaan liikkumistarpeen syntymiseen
sekad liikkumisvaihtoehtoihin, joukkoliikenteen
palvelutaso vaikuttaa kulkutapavalintoihin ja
vihipiistoiset polttoaineet puolestaan ajoneuvo-
jen pdistoihin.

51 Selvityksen pddstolaskenta perustuu Hilma-laskentamalliin,
Jjoka olettaa Uudenmaan sdhkon pdcdstokertoimen vastaavan
kansallista sdhkon pddstokerrointa. Laskentamalli ei siis
huomioi alueellisen sdhkontuotantotapojen aiheuttamaa
pddstovdhenemdd. Tdmdn toimenpiteen vaikutuksen
havainnollistamista varten tdssd esitetdcdn kuitenkin
pddstovdhenemd, joka aiheutuisi pddstottomdn aurinkosdhkon
korvatessa vastaavan mddrdn kansallisella pddstokertoimella
tuotettua sdhkod.
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Kuva 3.6. Liikenteen pdcistdjen kehitys perusurassa sekd niiden osuus kaikista pddstéistd vuonna 2050.

341 Liikenteen paastoja hillitsevat
kaavoitustoimet

Liikkumisen synnyttimiin pdéstéihin voi vaikuttaa
yhdyskuntarakenteella. Uusimaa koostuu varsin
erilaisista seuduista: kaupunkimaisista, taajaan
asutuista ja haja-asutusalueista, joilla kaikilla

on erilaiset Iihtokohdat ja mahdollisuudet kes-
tdvien kulkumuotojen kiyttoon. Hiilineutraaliin
tavoitteeseen péisyi voidaan helpottaa ohjaamalla
Uudenmaan kasvu joukkoliikenteen kannalta
otollisille alueille.

Viljin taajamarakenteen alueella henkil64
kohden lasketut paistot voivat olla kolminkertaiset
tiiviiseen kaupunkialueeseen verrattuna.’ Kestavi
yhdyskuntarakenne on edellytys muille kestiville
valinnoille, mutta se ei yksistiin johda liikenne-
piistdjen vihenemiseen. Kaavoitus voi joko mah-
dollistaa tai sulkea pois vihipiistoisid valintoja
seuraavalta kaavoituksen tasolta. Maakuntakaava
luo edellytykset yhdyskuntarakenteen kannalta
edulliselle liikennejirjestelmille.> Yleiskaava
puolestaan mahdollistaa asutuksen, palvelujen ja
tyopaikkojen seki virkistysalueiden sijoittamisen
kestivilld kulkutavoilla saavutettaviksi. Lisidksi
kaavoitus luo edellytykset kivelylle ja pyoriilylle.
Sen avulla vaikutetaan siis seki kulkutapavalintoi-
hin ettd matkojen pituuteen.

52 SYKE (2015)
53 Uudenmaan liitto (2014b)

Koko maakuntaa koskevan Uudenmaan toisen
vaihemaakuntakaavan® tavoitteena on luoda kas-
vua ensisijaisesti olemassa olevia alueita tiivistien
jatidydentden. Niin asutusta ohjataan palveluiden,
tyopaikkojen seki kestidvien kulkutapojen direlle.
Nykyistd kaupunkirakennetta tiivistimélld mah-
dollistetaan uusien asukkaiden piisy tehokkaan
joukkoliikenteen direlle. Samalla tehostetaan
olemassa olevan infrastruktuurin kiytto4, ja
vihennetiin investointikustannuksia seka liikku-
mistarpeita. Yhdyskuntarakennetta tiivistimalld
mahdollisuus saavuttaa lihipalvelut myos kivellen
ja pyorilld paranevat.® Nykyisen kunnallistek-
niikan hyédyntiminen pienentii uusien alueiden
esirakentamisen kustannuksia, misti taas kunnat
saavat sidstoja.

Uudenmaan toisen vaihemaakuntakaavan
aluerakenne ei juuri vihenni asukaskohtaista
liikkumista tai sen hiilidioksidipaéstoji. Uusien
asukkaiden osalta paist6t vihenevit kuitenkin
huomattavasti.*

Viimeisen 30 vuoden aikana maakunnan
viestonlisdyksestd kaksi kolmasosaa on sijoittunut
piidkaupunkiseudulle.” Masu 2050 - Helsingin
seudun maankdytén suunnitelma on kuntien

54 Uudenmaan liitto (2014b)
55 Uudenmaan liitto (2014b)
56 Uudenmaan liitto (2012a)
57 Uudenmaan liitto (2008)



vapaaehtoisesti laatima yhteinen maankiyton
suunnitelma, joka tarkentaa maakuntakaavaa
Helsingin seudun osalta ja toimii pohjana kun-
tien yleis- ja asemakaavoituksen suunnittelulle
sekid asuntotuotannon toteuttamiselle. Myos
tdmin suunnitelman®® periaatteena on nykyisen
rakenteen tiydentiminen ja kehittiminen siten,
ettd maankaytto tukee kestidvien kulkumuotojen
hyodyntimistd. Timin selvityksen arvio liikku-
mistarvetta vihentivien kaavaratkaisujen paist6-
vaikutuksista perustuu MASU 2050:ssi esitettyyn
tavoitteeseen sijoittaa vihintididn 70 prosenttia
seudun asuntotuotannosta yhdyskuntarakennetta
tiivistiville alueille. Niille alueille muuttavien
uusien asukkaiden kulkutapajakauman on las-
kelmissa oletettu vastaavan pidkaupunkiseudun
jakaumaa.®

Resurssiviisas maankiytto on joukkoliiken-
teen kysynnin ja kannattavuuden edellytys.5°
Tiiviimmin yhdyskuntarakenteen mahdollistamia
paistovihennyksii havainnollistetaan kuvassa 3.7.

34.2 Vahapaastoiset kulkumuodot

Joukkoliikenteen palvelutasoa parantamalla
voidaan lisiti kestidvien kulkumuotojen kiyttoa,
javihentii siten henkildautoliikenteen piastoja.
Yksityisautoilulle kilpailukykyinen joukkoliikenne
edellyttdd toimivaa infrastruktuuria, nopeita ja
tarpeiden mukaan aikataulutettuja vuoroja seki
kysyntidin sovitettua tarjontaa®.

Uudellamaalla liikennejirjestelméisuunni-
telmia laaditaan Helsingin seudulla seki Iti- ja
Linsi-Uudellamaalla® % %4 %, Viestomiirin
kasvusta seuraava lisddntynyt liilkkuminen pyri-
tddn ohjaamaan kestiviin kulkumuotoihin, kuten

58 Helsingin seudun maankdyttésuunnitelma 2050 (2015)

59 Uusien asukkaiden liikenteestd aiheutuvien asukaskohtaisten
pddstdjen on laskelmissa oletettu vastaavan pddkaupunkiseudun
asukaskohtaisia pddstojd.

60 Toimenpiteen keinoihin liittyen lisdtietoa loytyy Helsingin
30 % pddstovdhennysselvityksestd (Ryyndnen et al. 2014) sekd
Espoon kaupungin ilmastotoimien priorisointi -raportista
(Ylimdki et al. 2014), joissa véhdipdcdistoistd kaavoitusta ja
maankdyttod on kdsitelty tarkemmin.

61 Erds mahdollinen vaihtoehto yksityisautoilulle voivat olla
erilaiset uudet liikkumisen palvelumallit (nk. MaaS-palvelut eli
Mobilit as a Service -palvelut).

62 Uudenmaan liitto (2014b). Kirkkonummi, Vihti, Hyvinkdd
Jja Sipoo kuuluvat kahden eri litkennejdrjestelmdsuunnitelman
alueelle.

63 Uudenmaan liitto (2014c)
64 Itd-Uudenmaan liitto (2009)
65 HSL Helsingin seudun liikenne (2015)
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Kuva 3.7. Liikenteen pddstdja hillitsevit kaavoitustoimet
-toimenpiteen pddstévihennysvaikutus liikkenne-sektorin
pdcistsihin vuonna 2050.

joukkoliikenteeseen. Esitettyihin toimenpiteisiin
kuuluvat muun muassa:

« Poikittaisten runkolinjojen vahvistaminen.

+ Joukkoliikenteen, liityntipysikdinnin, sol-
mupisteiden ja lippujirjestelmin suunnitte-
leminen kokonaisuutena seké informaation ja
hiirionhallinnan lisidminen.

« Ajoneuvoliikenteen hinnoittelu.

Pidkaupunkiseudun joukkoliikenteen poikit-
taisyhteydet, joukkoliikenteen vaihtopaikat ja
liityntidpysidkointi parantavat yhteyksii koko
maakunnassa. Tulevaisuuden joukkoliikenne-
jirjestelmd perustuu vahvoihin raideliikenteen
runkoyhteyksiin, bussien runkolinjoihin seki niitid
tdydentaviin liityntdyhteyksiin. HLJ 2015 -stra-
tegiassa vuosille 2016—-2025 suunnitellut infra-
struktuurin kehittimishankkeet sisiltivit pienii
kustannustehokkaita hankkeita (KUHA), valtion
budjettiin sisiltyvii seki valtion ja kuntien vilisii,
suurten infrahankkeiden tukemiseksi ja asumisen




edistimiseksi nimettyja hankkeita.® Myos vuosille
2026-2040 on strategiassa suunnitteella useita
maankiyton tiivistimisen kannalta keskeisii, ja
my6s maankiyton kehityksesti riippuvia hankkei-
ta.%” Vuoden 2040 jilkeen aloitettavia hankkeita

ei ole priorisoitu, mutta parhaiten saavutettavien
alueiden tehokas hyddyntiminen ja tiivistimisen

jatkaminen nykyisissi joukkoliikennekiytivissi
todetaan tehokkaaksi strategiaksi.

Luvassa on my0s tiedotusta ja ohjausta liittyen
ajoneuvoliikenteen hinnoitteluun, hiirionhal-
lintaan, seudulliseen pysikointipolitiikkaan ja

66 Priorisointijdrjestyksessd ensimmdisend ovat kdynnissd
olevaan KUHA- hankekokonaisuuteen kuuluvat painopisteet
kuten kevyen liikenteen edistdminen, joukkoliikenne ja
liityntdpysdkdinti, logistiikan yhteydet ja palvelut sekd Helsingin
kantakaupungin raitioverkon parantaminen. Valtion sekd valtion
Jja kuntien vdliseen sopimukseen kuuluvia ratahankkeita ovat
Pasilan Iéintinen lisciraide, Pasila—Riithimdki-rataosuuden 1.
vaihe, Linsimetron jatke ja Pisararata. Seuraavaksi hankkeet
ovat priorisointijdrjestyksessd sen mukaan, kuinka hyvin

niiden on todettu toteuttavan litkennejcirjestelmdin tavoitteita
kustannustehokkaasti. Joukkoliikenteen kilpailukykyd
parannetaan ja ruuhkautumista hallitaan keskisuurilla
tiepaketeilla sekd raideliikenteen hdirionhallinnalla.
Raideliikenteen hdirionhallintaa ja toimivuutta kehitetcidn
muun muassa Espoon kaupunkiradan, Raide-Jokerin sekd
Ruskeasannan aseman avulla.

67 Toisen kauden raidehankkeisiin kuuluvat Laajasalon
raideyhteys, Pasila—Riihimdki-rataosuuden 2. vaihe, Kehdradan
asemat (Lapinkyld, Petas, Viinikkala), Tiederatikka, Mellunmdki—
Majvik-metro, Kerava—Nikkild -rata sekd Lentorata.

liikkumisen ohjaukseen. Lisdksi parannetaan
tieliikenteen toimivuutta ja vastataan logistiikan
tarpeisiin.

HLJ 2015 strategian suunnittelussa tehtyjen
vaikutustarkastelujen mukaan ajoneuvoliikenteen
hinnoittelu edistda kaikkien tavoitteiden toteu-
tumista huomattavasti tehokkaammin kuin muut
toimenpiteet. Mikili hinnoittelu ei toteudu, HLJ
2015 investointiohjelma on rahoitustasoltaan
alhaisempi ja sisilloltddn suppeampi.5®

HLJ 2015-strategian avulla lisitdin myos kive-
lyn ja pyordilyn houkuttelevuutta ja turvallisuutta
edistimilli kively-ympiristoji, kehittimalla
joukkoliikenteen solmukohtia seki luomalla seu-
dullinen piipyériilyverkko (PAAVE). Myshemmin
verkkoa pyritdin laajentamaan niin, etti vuoteen
2040 mennessi kiytossi olisi koko seudun kattava
jalaadukas pyoriilyverkosto. Pyoriilyn houkutte-
levuutta sekd itsenidisend kulkutapana ettd osana
matkaketjua lisidtdin my6s pysdkointi-, informaa-
tio- ja kunnossapitopalveluilla.

Linsi-Uudenmaan liikennejirjestelmésuun-
nitelma 2035 keskittyy parantamaan joukkolii-
kenteen palveluja tirkeimmilld yhteysvileilld seka
lisidmaéin liityntipysikointid, sujuvoittamaan

68 HSL Helsingin seudun liikenne (2015)
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matkaketjuja ja helpottamaan kestivien kulku-
muotojen yhteiskiyttod. Toimenpideohjelma
sisiltidd runsaasti kivelyyn ja pyoriilyyn kannus-
tavia toimenpiteitd kuten markkinointia ja infra-
struktuuriparannuksia.

Tarkeimmait infrastruktuurihankkeet painot-
tuvat raideliikenteeseen. Espoon kaupunkiradan
ja Linsiradan lisiksi pyritiin kehittiméin ran-
tarataa ja sen asemia seki lisdidmaiin aikataulujen
osalta juna- ja linja-autoliikenteen yhteisty6ta. 7°

Iti-Uudenmaan liiton vuonna 2009 julkaisema
Liikennestrategia 2030 sisiltid samansuuntaisia
toimenpiteitid. Niiden avulla parannetaan joukko-
liikenteen palveluja etenkin padkaupunkiseudulle
suuntautuvilla tydmatkoilla. Myds joukkolii-
kenteen pysikki-, terminaali-, informaatio- ja
lippujérjestelmii kehitetddn, miki lisdd matkusta-
jien mukavuutta

Monet uusmaalaiset toimijat vaikuttavat siihen,
millaisia alueen joukkoliikennepalvelut ovat.
Uudenmaan ELY-keskus méiirittelee joukkolii-
kenteen palvelutason alueelleen kuuluvien kuntien
osalta. Liikenne- ja viestintiministerio ostaa
paidkaupunkiseudun tydssikiyntialueen lihijuna-
liikennetti. HSL puolestaan vastaa HSL-kuntien
joukkoliikenteestd, my0s alueensa junaliikentees-
td. Kuntatasolla Hyvinkiin kaupunkiviranomaiset
vastaavat omasta sisdisesti joukkoliikenteestiin.
Uudenmaan ELY-keskus kilpailuttaa palvelusopi-
musasetuksen (PSA) mukaisesti liitkennetta alueil-
le, joihin kunnat toivovat parempaa palvelutasoa
kuin markkinaehtoisesti syntyisi. Tdll6in kunnat
maksavat itse pddosan kustannuksista. Kaikkiin
kuntiin ei tilld hetkelld ole markkinoiden pohjalta
syntynyt lainkaan joukkoliikennetti, vaan sen
jirjestiminen edellyttii valtion ja kuntien tukea.

Liikenteen hoitoon kiytettivin rahoituksen
miiri vaikuttaa suuresti pidkaupunkiseudun
kehysalueiden kulkumuotojakaumaan, mutta
lihtokohdat liikkumistarpeelle ja kannattavien
joukkoliikennepalveluiden jirjestimiselle luodaan
kaavoituksella. Kuntien vastuu joukkoliikenteen
jirjestimisestd kasvaa joukkoliikennetti koskevan
EU:n palveluasetuksen siirtymikauden sopimus-
ten umpeutuessa vuosien 2014—-2019 aikana.

Vihipiistoisten kulkumuotojen edistimisen
vaikutuksia arvioidaan tissi selvityksessd HLJ

69 Uudenmaan liitto (2014c)
70 Itd-Uudenmaan liitto (2009)
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Kuva 3.8. Vihdpdcdstsisten kulkumuotojen edistéiminen
-toimenpiteen pdgdstévihennysvaikutus likkenne-sektorin
pddstéihin vuonna 2050.

2015:8sa esitettyjen toimenpiteiden piisto- ja
kustannusvaikutusten perusteella. Vihdpaistoisiin
kulkutapoihin liittyvit mahdollisuudet havain-
nollistetaan kuvassa 3.8. Toimenpiteestd syntyvit
sddstot kertyvit kunnille, mutta ajoneuvoliiken-
teen hinnoittelusta koituvat lisikustannukset
puolestaan kohdistuvat asukkaille.”

34.3 Vahapaastoiset polttoaineet

EU:n tavoitteita noudattaen Suomi on asettanut
ilmastopoliittisessa tulevaisuusselonteossaan
tavoitteeksi, ettd leikkaamme liikenteen paastsji
vihintidin 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuo-
teen 2050 mennessi. Tavoitteen saavuttaminen
edellyttdd siirtymistd kiytinnossi pidstottomiin
henkilotieliikenteeseen, seki piistojen merkitti-
vii vihennystd myos muussa liikenteessi.

Oljyi korvaavia vaihtoehtoisia kiyttévoimia
ovat sihko, vety, nesteméiset biopolttoaineet
kuten etanoli ja biodiesel sekid metaani eli maa-
kaasu ja biokaasu.”? Liikenne- ja viestintiminis-

71  Vihdpdcdstoisten kulkumuotojen edistiimisen

keinoihin liittyen lisdtietoa l6ytyy Helsingin 30 %
pdcdistévdhennysselvityksestd (Ryyndnen et al. 2014) sekd Espoon
kaupungin ilmastotoimien priorisointi -raportista (Ylimdki et al.
2014).

72 Liikenne ja viestintdministerio (2014)




terion Tulevaisuuden kiyttévoimat liikenteessa
-tyoryhmin loppuraportissa tavoitteena on, etti
vuonna 2050 henkildautoliikenne, raideliikenne
seki veneily ovat lihes tiysin riippumattomia
Oljystd. Tyoryhmin mukaan raskaassa liikenteessi
nestemdisten ja kaasumaisten biopolttoaineiden
osuus seki kaupunkien bussi- ja jakeluliikenteessi
sdhkon osuus vuonna 2050 olisi vihintddn 70
prosenttia. 7

Tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan vaihto-
ehtoisten kiyttovoimien kattava jakeluinfrastruk-
tuuri. Polttoainevaihdoksia ja ajoneuvokannan
uusiutumista ohjataan kansallisesti veropaatoksilli.
EU:n direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakelun infrastruktuurista edellyttii kansallista
suunnitelmaa vaihtoehtoisten polttoaineiden
markkinoiden kehittimisesti ja jakeluverkostosta
vuoteen 2016 mennessi. Sen tavoitteena on, etti
kaupunkitaajamissa ja paitieverkolla voidaan
lilkenn6idad sihkolld ja maakaasulla vuoteen 2020
mennessi. Vedyn osalta tavoite on vapaaehtoinen. 7

Vaihtoehtoista jakeluverkkoa on Suomessa
selvittinyt liilkenne- ja viestintiministerio.”
Lihtokohtana on, ettid tankkaus- ja latauspisteet
syntyvit markkinaehtoisesti. Uudenmaan liiton
tehtdvini on varautua kaavoituksessa siahko-,
kaasu- ja vetyinfrastruktuurin kehittymiseen.
Myos kunnat voivat varautua tankkaus- ja lataus-
pisteiden sijoittamiseen kuntakaavoituksessa,
liikennejirjestelmisuunnittelussa ja rakentami-
sessa. Kaasuinfrastruktuuri on jo olemassa, joten
tankkauspisteet sijoittunevat olemassa olevan
kaasuverkon varrelle’s. Vedyn tankkauspisteet
edellyttivit eniten uutta infrastruktuuria, jonka
suunnittelu vaatii erityishuomiota ja yhteistyoti eri
tahojen kesken.””

Tissi selvityksessi arvio vihipiistoisten
polttoaineiden lisddmisen vaikutuksista perustuu
liikenne- ja viestintiministerion arvioihin eri
ajoneuvotyyppien osuuksista tulevaisuuden auto-
kannassa.” Polttoaineiden vaihdoksen suurimmat

73 Liikenne- ja viestintdministerié (2013)
74  Liikenne- ja viestintdministerit (2014)
75 Liikenne- ja viestintdministerié (2015)

76 Nestemdisen maakaasun eli LNG:n mahdollisia
tankkausasemia lukuunottamatta.

77 Toimenpiteen keinoihin liittyen lisdtietoa l6ytyy Helsingin
30 % pddstévidhennysselvityksestd (Ryyncinen et al. 2014), jossa
mm. vdhdpddstoisten ajoneuvojen lisddntymisen edistdmistd on
kéisitelty tarkemmin.

78 Liikenne- ja viestintdministerié (2014)
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Kuva 3.9. Vidhdpddstoisten polttoaineiden edistdminen
-toimenpiteen pddstévihennysvaikutus lilkkenne-sektorin
pddstéihin vuonna 2050.

taloudelliset vaikutukset kohdistuvat yksityisille
toimijoille. Jakeluasemien rahoitusta ei sen sijaan
ole huomioitu laskelmissa. Vihidpiistoisten
polttoaineiden mahdollisuudet piistdjen vihenti-
misessd havainnollistetaan kuvassa 3.9.

3.5 Toimenpiteiden vaikutus paastsihin

Edelld esitetyilld toimilla voidaan vihentia
Uudenmaan piistoja seki auttaa saavuttamaan
hiilineutraali Uusimaa vuonna 2050. Kuvassa
3.10 arvioidaan toimenpiteiden kokonaisvaikutus
Uudenmaan piistéihin vuoteen 2050 asti. Ver-
tailuarvona on Uudenmaan oletettu piistokehitys
ilman mainittuja toimenpiteitd”®. Kuvaan 3.11 on
koottu kaikki selvityksessi esitetyt toimenpiteet.
Kaikkia Uudenmaan piistoji ei voida poistaa
vuoteen 2050 mennessi tilld hetkelld kiytossa
olevilla ratkaisuilla. Jos Uusimaa pyrkii tavoittee-
seen vain vihentimillid kasvihuonekaasupiis-
t6jd, vaikeutuu tehtivi sitd mukaa kun piistot

79 Vertailukohta vastaa siis luvussa 2.2. esitettyd pdcstdjen nk.
perusuraa eli nykyisilld sitoumuksilla ja oletetulla teknologian
kehitykselld saavutettavaa pddistokehitystd.
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vihenevit. Kiytinnossi hiilineutraalius voidaan
saavuttaa esimerkiksi seuraavilla vaihtoehtoisilla
tai toisiaan tdydentivilld toimenpiteilli:

Uudellamaalla tehtdviit toimet, joiden seu-
rauksena pddstot vihenevdt muualla. Jos
Uudellamaalla tapahtuu esimerkiksi pais-
tottoméin sihkon tuotantoa yli oman tarpeen,
voidaan sen ajatella vihentivin piaist6ja
muualla.?

Pddkaupunkiseudun pddistdjen kompensointi
muualla tehtdvilld hankkeilla. Hiilineutraali
Uusimaa -tavoitteen saavuttaminen edellyttii
todennikdisesti myos muualla toteutettavien
pddstovihennyshankkeiden sisdllyttimisti
maakunnan kokonaispiistdtaseeseen, eli

nk. pidstokompensaatiota. Uudellamaalla se
tarkoittaisi, ettd omien pidstévihennysten si-
jaan maakunta maksaisi vastaavan suuruisten
piistovihennyksien luonnin jossain muualla.
Nykyisin padstokompensaatio voi sisdltia

80 Tiitd ldhestymistapaa ei kuitenkaan nykydidn normaalisti
kdytetd eri alueiden pddistdjc laskettaessa. Uudellamaalla
kéytettcivdn laskentamenetelmdn mukaisesti pddstévapaan
sdhkon lisddminen nékyy pienempdind scdhkon kansallisena
pddstokertoimena.

paistovihennysten hankintaa esimerkiksi
EU:n piistokaupasta, Kioton mekanismeja
vastaavista lihteistd (CDM, JI) tai muista
paistokompensaatiomekanismeista (esim.
Gold Standard -hyviksytyt kohteet).
Kasvihuonekaasujen poistaminen ilmakehdis-
td. Uusimaa voi toimillaan vihentii kasvihuo-
nekaasujen miiri ilmakehissi. Esimerkiksi
metsd sitoo kasvaessaan hiilidioksidia ilmasta.
Hiilinielujen kiytt6 pddstdjen vastapainona on
kuitenkin laskennallisesti ongelmallista, koska
kasvatettavan metsin tulisi tdlloin olla vihin-
tddn uutta metsii. Uudenmaan metsittiminen
ei vilttimaittd ole jirkevin tapa vihentia
alueen piistdji. Edelld (luku 3.3.1) kuvattu
hiilidioksidin talteenotto- ja varastointitek-
nologia yhdistettyni biomassan polttoon voisi
vihentii ilmakehin kasvihuonekaasuja, mutta
tekniikkaan liittyy vield suuria epivarmuuksia.
My0s puurakentamista voidaan kuitenkin
pitéi hiilinieluna, silld siind puun hiilidioksidi
sidotaan pitkiksi aikaa kiinteisiin rakentei-
siin. T4lloin on kuitenkin tarkasteltava koko
rakennuksen elinkaaren aikaisia paistdji.
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Tiekartta

Timi tiekartta esittelee toimenpiteiti, joilla
voidaan piisti kohti hiilineutraalia Uuttamaata
vuonna 2050. Kuva 4.1. esittdd suositellut toimet
sekd niihin liittyvit vastuutahot. Niitd ovat valtion
aluehallinto (ELY-keskukset) ja ministeriot, maa-
kunnan liitto, kunnat, yritykset seki kotitaloudet.
Useat toimet vaativat myos yhteistyoti tahojen
kesken. Esimerkiksi maakunnan liiton rooli on
usein mahdollistaa jokin toimi kaavoituksella tai
alueellisella koordinoinnilla, mutta muita tahoja
tarvitaan toimien toteutusavuksi. Myds maa-
kuntakaava toteutuu kuntakaavoituksen ja muun
viranomaistoiminnan kautta.

Toimenpiteet on sijoitettu aikajanalle. Iso osa
niistd voidaan aloittaa vilittomaisti, jolloin saadaan
myos heti aikaan paiastovihennyksii. Joihinkin
toimenpiteisiin tarvittavat taloudelliset ja tek-
niset edellytykset toteutuvat vasta myohemmin,
janiissi saadaan aikaan kustannustehokkaita
paistovihennyksii vasta tulevilla vuosikymme-
nilld. Joidenkin toteutuminen taas vaatii sopivia
markkinaolosuhteita, joita ei ole otettu huomioon
tiekartassa.®

Energiatehokkuuden edistimisessi vastuu
investoinneista on esimerkiksi kiinteistdjen omis-
tajilla, kotitalouksilla ja yrityksilli. Esitettyjen toi-
menpiteiden tirkeimpii toteuttajia ovat kuitenkin
maakunnalliset toimijat ja kunnat. Vanhempien
rakennusten energiarenessanssija uusien alueiden
parempi energiailykkyys edellyttivit aktiivista
koordinaatioita toteutuakseen. Myos energia-
tehokkuuden vauhdittaminen neuvonnan seki
rahoituksen avulla vaatii maakunnallisilta toimi-
joilta ja kunnilta yhteistyota kustannustehokkaan,
alueellisen toiminnan aikaansaamiseksi.®*

81 Tdmdn vuoksi tuulivoimaa ei ole huomioitu tiekartalla
priorisoitavien toimien joukossa.

82 Lisdksi tukitoimia voidaan tarvita myos valtiolta.

Omakotitalojen siirtyminen 6ljy- ja sihkolim-
mityksestd esimerkiksi limpopumppujen kiyttoon
on kiinni asukkaisen piitoksisti. He tekevit myds
piitoksen kiinteistokohtaisesta aurinkosihkosta.
Maakunnan ja kuntien roolina on tukea piitok-
sentekoa levittimalli tietoa, luoda yhteniista
markkinoita ja koordinoida toimintaa.

Vastuu keskitetyn energiantuotannon toimen-
piteisti on energiayhtiolld. Kaukolimmon tuotan-
to puolestaan on Uudellamaalla pitkilti kuntien
omistamien energiayhtididen piaitosvallassa.
Laajamittainen siirtyminen biopohjaisiin polttoai-
neisiin sekd mydhempi mahdollinen hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi vaativat kehittyvaa
logistiikkajirjestelmii sekd mahdollisesti uusia
teitd, satamia ja terminaaleja. Maakunnan liiton,
ELY-keskuksen ja kuntien vastuulla on ottaa nimi
tarpeet huomioon jo maankiyton suunnittelussa.
My6s pitkien kaukolimpdputkien ja aurinkosih-
kovoimaloiden varaukset voidaan selvittid maa-
kuntakaavoituksen yhteydessi.

Liikenteen piistojen vihentimisessd avain-
rooli on kaavoitustoimilla seki joukkoliikenteen
edistimiselld. Jilkimmiinen ty6 kuuluu Uudel-
lamaalla HSL:lle, ELY:lle, valtiolle, kunnille seki
maakunnan liitolle. Kaavoitustoimet taas ovat
maakunnan liiton, ELY:n ja kuntien vastuulla.
Vaihtoehtoisten, vihidpiistoisten polttoaineiden
osalta maakunnat ja kunnat voivat esimerkiksi
parantaa uusiin jakeluverkkoihin investoivien
yritysten seki vaihtoehtoisia polttoaineita kiytta-
vien ajoneuvojen toimintaedellytyksii.

Maakunnallisten toimijoiden paavastuut

Vastuu kokonaisuudesta

Uudenmaan liitto ja Uudenmaan ELY-keskus
vastaavat alueen maankiyton yleispiirteisesti
suunnittelusta ja maakuntakaavasta. Vastuu on
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Kuva 4.1. Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartta. Valtion rooli lainsdddcdnnén, kannusteiden ja rahoituksen osalta on térked
kaikissa toimissa.. Kuntien yhteenliittymét ja seudulliset toimijat (kuten HSY ja KUUMA-kunnat) voivat myés toteuttaa

maakuntatason toimia, maakunnan liiton ja ELY-keskuksen liséksi.

siind mielessi erityinen, ettd 30 prosenttia maam-
me viestdstd asuu Uudenmaan alueella. Alueen
maankiyttoratkaisut vaikuttavat merkittivasti
koko Suomen piistéihin. Maankiyton suunnitte-
lun, liikennejirjestelmien suunnittelun ja kaavoi-
tusprosessien avulla voidaan luoda edellytykset
vihipiistoiselle rakennetulle ympiristolle.
Maankiyton ja liikennejirjestelma linkittyvit
vahvasti toisiinsa, silli maankéytto vaikuttaa
liikkkumisen kysyntddn. Kun suositaan tiydennys-
rakentamista hyvien joukkoliikenneyhteyksien

Uusimaa hiilineutraaliksi 20

varrelle, vihennetiin autoilusta syntyvii paastoja.
Saman keinon ansiosta tarvitaan vihemmain uutta
liikenneinfrastruktuuria. Liikennejirjestelma
puolestaan luo liikkumisen mahdollistavat ra-
kenteet seki edellytykset edellytyksii maankiyton
kehittimiselle.

Maankiyton suunnittelulla ja kaavoituksella
vaikutetaan liikenteen lisiksi rakennetun ympa-
riston energiatehokkuuteen ja mahdollisuuksiin
jirjestii energiantuotanto vihipiistoiselld
tavalla. Tiheisti asutuilla, kaupunkimaisilla

0 -tiekartta




alueilla rakennukset ovat usein keskitetyn lam-
montuotannon piirissi. Niilld paistévihennyksii
saadaan vaihtamalla kaukolimmoén polttoaineita
vihipiistoisempiin.

Mahdollisuus edellytysten luomiseen

Uusimaa on Suomen tiheimmin asuttu alue. Sen
vikimiira ja rakennustarpeet kasvavat jatkuvasti.
Maankiyton suunnittelulla, liikennesuunnittelulla
ja kaavoituksella voidaan vaikuttaa laajan vieston
toimintatapoihin, ja sitd kautta my6s paastoihin.

Vikimiiriltiin suuri ja tihedsti asuttu alue
mahdollistaa monien esiteltyjen toimien toteutta-
misen tehokkaasti. Uusimaa voi toimia kansallisen
tason esimerkkini ja pidstévihennysten veturina.
Se voi esimerkiksi luoda kuntien kanssa yhteisii
hankkeita energiatehokkuuden parantamiseksi,
edistidi uusia energiantuotantoteknologioita tai
luoda edellytyksii vihidpiistoisten polttoaineiden
yleistymiselle.

Uudellamaalla sijaitsee paljon rakennuksia.
Niiden energiankiytt6 antaa mahdollisuuksia
mittaville pddstovihennyksille, mikili vaikutetaan
seki niiden energiankulutukseen etti energian
tuotantotapaan. Uudellamaalla kaukolimmon
siirtyminen pidistottomiin polttoaineisiin aiheut-
taa kuitenkin haasteita. Tiiviisti rakennetut alueet
luovat hyvit edellytykset kaukolimmolle, mutta
samalla biomassan saatavuus Uudellamaalla on
rajallista. Biopolttoaineiden kiyton lisdidminen
edellyttdd panostuksia biomassan logistiikkaan.

Yhteistyo maakuntatason toimijoiden ja
muiden tahojen valilla

Kuntien toimet maakunnan tavoitteiden
toteuttajana

Tissd raportissa kuvataan isoja, maakunnan
tason vaikutusmahdollisuuksia. Uudenmaan
liiton vastuulla on laatia kuntakaavoitusta ohjaava
maakuntakaava, viestii kaavan tavoitteista ja
edistidd sen toteutumista kunnissa muun muassa
lausuntomenettelyjen avulla. Uudenmaan ELY-
keskuksen tehtivini on osaltaan edistii ja valvoa
kaavan toteutumista.

Maakuntakaavaa toteuttavat alueen kunnat

kuntakaavoituksessaan®®. Kunnat voivat vaikuttaa
suoraan hajarakentamisen miiriin ja sijaintiin
johdonmukaisella lupaharkinnalla ja tonttien
luovutuksella.®*

Yksittdiset kunnat tarvitsevat seki toteutusapua
ettd muita pienempii toimia pdistotavoitteisiin
piidsemiseksi.®” Maakunnallinen piitoksenteko
voi kannustaa ja ohjata kuntia niihin toimiin.
Synergiaetuja voitaisiin maakunnassa saavuttaa
my6s mm. vihidpiistoisten toimenpiteiden
informaatio-ohjauksessa ja toimenpiteiden
rahoituksessa sekd luomalla yhteisii kiytintojd ja
toimintamalleja.

Valtion rooli Uudenmaan liikkennejarjestelméssa

Valtiolla on merkittivi rooli aluerakenteen kan-
nalta tarkoituksenmukaisen liikennejirjestelmin
toteuttamisessa. Valtio toteuttaa maakuntakaavaan
merkittyji maanteiti ja junaratoja. Lisdksi seudul-
liset joukkoliikennejirjestelyt edellyttivit usein
infrastruktuuripiditoksii valtion tasolla® seki
ajoneuvoliikenteen hinnoittelusta saatavia tuotto-
ja. IIman jalkimmaiisii investointiohjelma jii joko
suppeammaksi ja paidstovihennykset vastaavasti
pienemmiksi, tai raha pitda 1oytid muualta. ¥

EU-vetoisen padastokauppasektorin rooli

Tissi selvityksessd paistovaikutuksia on tarkas-
teltu kiyttien samaa laskentamallia, jolla Uuden-
maan kuntien piistdji on seurattu pitkdin. On
tarkedd varmistaa, ettd saadaan aikaan todellisia ja
toimenpiteisti johtuvia pidistovihennyksii, jotka
muuten jiisivit toteutumatta.

83 Helsingin seudun maankdyttosuunnitelma 2050 (2015) ei
ole juridinen suunnitelma vaan se tarkentaa maakuntakaavaa
Helsingin seudun osalta ja toimii pohjana kuntien yleis- ja
asemakaavoituksen suunnittelulle ja asuntotuotannon
toteuttamiselle. Tdydennysrakentamisen osalta kunta

voi omistamillaan tonteilla kédynnistdd asemakaavan
muutosprosessin.

84 Uudenmaan liitto (2012b)

85 Esimerkkind kuntien toteuttamasta tydstd voidaan mainita
HINKU-kunnat, jotka ovat sitoutuneet tavoittelemaan 80
prosentin pddstovdhennystd vuoteen 2030 mennessd vuoden
2007 tasosta. Kunnat pyrkivdt vdhentdmddn ilmastopddstdjédn
liscidmidilld uusiutuvan energian kéyttod ja parantamalla
energiatehokkuutta. Kunnat kannustavat myos paikallisia
yrityksid ja asukkaita ilmastotekoihin. Uudellamaalla HINKU-
kuntia ovat Porvoo, Siuntio, Inkoo, Raasepori, Lohja ja Hanko.
Liscitietoa http://www.hinku-foorumi.fi.

86 Erityisesti raidehankkeiden toteutus on riippuvaista
valtakunnantason ratkaisuista.

87 HSL Helsingin seudun liikenne (2015)



Uudenmaan alueen nykyisista paistoistd 75—
80 % aiheutuu EU:n pidistokauppajirjestelmiin
kuuluvilla perusuran sektoreilla, teollisuudessa,
sidhkossi ja kaukolimmossi. Koko EU:n laajuu-
della tarkasteltuna piistokaupan piiriin kuuluvia
paistovihennyksii on jirkevi toteuttaa vain, jos ne
ovat taloudellisesti kannattavia tai tuottavat muita
hy6tyji, joiden arvo on kustannuksia suurempi.

Uudenmaan piistoistd noin 20—25 prosenttia
syntyy piistokauppajirjestelmin ulkopuolella.
Pidstolihteistd suurin on liikenne noin 20 prosen-
tin osuudella. Myds 6ljylimmitys on piistdiltiin
huomion arvoinen, noin 5 prosenttia. Toimia
kannattaakin kohdistaa erityisesti ndiden sekto-
reiden piistdjenvihentimiseen.

Toimenpiteiden vaikutuksia on tissa selvityk-
sessi arvioitu suhteessa Uudenmaan piistoihin.
Yksityiskohtaisemmissa arvioissa on kuitenkin
otettava huomioon vaikutukset myos Uudenmaan
ulkopuolisiin pdistoihin®.

Teollisuuden piistokehitys ei valttimatta
Uudellamaalla vaadi uusia toimia. Piistojen
vihentiminen EU:n tavoitteita enemmin voi jopa
vaarantaa uusmaalaisten yritysten Kilpailuaseman.
Maakunta voi kuitenkin tukea teollisuuden piais-
tojen vihentimistid samoilla tavoin kuin kauko-
lammossi. Osa teollisuuden Kiyttimisti fossiili-
sista polttoaineista voidaan korvata biopohjaisilla
polttoaineilla. Lisiksi mahdollinen hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi tulevaisuudessa voisi
vihentii myos isoimpien teollisuuskeskittymien
piistoja.

Oheishyodyt ja -haitat

Uudellamaalla tehtivit piédstovihennystoimet
voivat luoda markkinoita uusille ratkaisuille ja
palveluille. Maakunnan tarpeet tuovat yrityksille
mahdollisuuden kehittid omia tuotteitaan. Onnis-
tuneet kokeilut voivat toimia yrityksille tirkeini
referensseini myohempiin hankkeisiin. Vahi-
paistoisten teknologioiden ja ratkaisujen kokeilut
voivat myos tuoda ulkomaalaista liiketoimintaa
Uudenmaan alueelle, mikili tarjolla on riittavin
kunnianhimoisia ja houkuttelevia kohteita.

88 Tarkempi kuvaus kdytetystd laskentamenetelmdstd on
esitetty liitteessd 1.

On myos syyti ottaa huomioon, etti toteutues-
saan uudet ratkaisut syrjiyttivit vanhoja ratkai-
suja. Muutoksesta syntyy kustannuksia toimijoille,
mahdollisesti my6s kuntataloudelle. Toimenpitei-
den ajoitus onkin kustannustehokkuuden niké-
kulmasta suunniteltava tarkoin.

Julkisten toimijoiden kannalta keskeistd on
tasapuolisten edellytysten luominen kaikille
paistojd vihentiville teknologioille. Liian tiukat
teknologiavalinnat voivat hidastaa markkinoilla
tosiasiallisesti kilpailukykyisten teknologioiden
edistymisti.

Monet tissi selvityksessi esitetyisti toi-
menpiteistd tuovat vihenevien paistojen lisdksi
my0s muita hy6tyjd, esimerkiksi vihentimalld
pienhiukkaspiistdji. Toisaalta toimenpiteet voivat
johtaa esimerkiksi biomassojen kuljetustarpeen
kasvuun, miki voi lisdti liitkennemd&arid.

Hiilineutraalius vaatii tyotd, yhteistyota
ja selkeita vastuita

Jotta ilmastopdistdjen perusuran ennuste
toteutuisi, vaatii se nykyisten sitoumusten nou-
dattamista seki vihipiistoisen teknologian
kehittymistd. Namai asiat eivit kuitenkaan viltti-
mittd toteudu suunnitellusti ldhivuosikymmenien
aikana, ja siksi on tirkeia selvittii ja kdynnistaa
my0s muita paistovihennystoimia.

Pidstdjen vihentdminen vaatii aktiivista tyota.
Jotta toimet saadaan tehtyd mahdollisimman
kustannustehokkaasti, on eri tason toimijoiden,
kuten kotitalouksien, yritysten, kuntien, maa-
kunnan ja valtion tehtivi yhteistyoti. Kaikille
selvityksen toimenpiteille ei tilld hetkelld 16ydy
selkedd vastuutahoa. Tima johtuu siiti, ettd hiili-
neutraalius vaatii toimia, jotka eivit ole maakun-
nan liiton, ELY-keskuksen tai kuntien nykyisissi
lakisditeisissd tai midrityissd tehtivissa eikd
niiti ole titen resursoitu. Vastuiden sopiminen ja
toimijoiden resursointi onkin kriittinen edellytys
toimien toteuttamiselle. Yhdessi sovittua tavoi-
tetta, hiilineutraalia Uusimaata vuonna 2050, ei
saavuteta ilman aktiivista, rohkeaa paitoksentekoa
jatoimintaa.



Nykytila ja perusura

Uudenmaan piistdjen kokonaiskuva nykyhetkelld
perustuu Uudenmaan liiton vuonna 2014 julkai-
semaan Uudenmaan kasvihuonekaasupddstot
1990-2012-raporttiin, joka sisiltii laskelmat
Uudenmaan kuntien kasvihuonekaasupiistoisti
vuonna 2012.

Perusurassa on kuvattu kasvihuonekaasupiis-
tojen kehitys tulevaisuudessa jo voimassa olevien
politiikkatoimien mukaisesti. Luvussa 3 esitetyt
toimenpiteet ja niisti johtuvat paistévihenemit
eivit kuulu perusuraan. Teknologian kehitystren-
dit, kuten energiatehokkuuden paraneminen, on
puolestaan huomioitu perusuraa muodostettaessa.

Perusura on arvioitu hydodyntden aiempia
Uudenmaan alueella tehtyjd selvityksia®. Perus-
urassa on esitetty arvio piistojen kehityksesti
kohti vuotta 2050 sektoreittain. Tarkasteltavina
sektoreina ovat kulutussihko, 1immitys, liikenne,
teollisuus, maatalous ja jitehuolto. Pidpaino
tarkastelussa on kuitenkin energiantuotannossa ja
energiatehokkuudessa seka tieliikenteessa.

Nykytilan laskenta perustuu Suomen Kun-
taliiton ja Suomen ymparistokeskuksen kasvi-
huonekaasu- ja energiatasemalli Kasveneriin,
joka noudattaa IPCC:n metodiikkaa ja kiyttda
Suomen piistoinventaarien laskentaparametreja.
Kasvener-mallilla toteutettua nykytilalaskentaa
on rakennusten limmityksen ja sihkénkulutuksen
osalta muokattu yhtenevisti pidkaupunkiseudun
laskentojen kanssa. Pidkaupunkiseudun piisto-
laskelmissa on vuodesta 2007 kiytetty Kasvener-
mallista pidkaupunkiseudun tarpeisiin kehitettya
Hilma-laskentamenetelmii. Hilma-metodin
tirkein uudistus Kasveneriin verrattuna on sihkon
jalimmoén yhteistuotannon piistdjen jyvittiminen
hyodynjakomenetelmilli, jossa yhteistuotannosta
syntyvi hyoty jakautuu kummallekin energiatuot-
teelle. Perustietoja Hilma-metodin ja Kasvener-
mallin yhtildisyyksistd, eroavaisuuksista ja

89 Sitra (2015b) & Ryyndnen et al. (2014) & Ylimdki et al. (2014).

kiytosti 10ytyy Kasvihuonekaasujen alueellisten
laskentamenetelmien vertailua -raportista®.
Hilman ja Kasvenerin avulla voidaan arvioida
tietyltd rajatulta alueelta kuten kunta, maakunta
tai Suomi, rajattuna aikana, yleensi vuosi, ilmake-
hiin piityvit kasvihuonekaasupaistot. Tarkastel-
tavan alueen ulkopuolella tehtivien toimenpitei-
den aiheuttamat piistot, esimerkiksi limmontuo-
tannon ratkaisuihin liittyen, eivit padsdantoisesti
sisilly laskelmiin®. Kulutussihkon (jatkossa
sidhkon) paistokertoimena Hilma-mallissa
kiytetdin valtakunnallista sihkon ominaispéis-
tokerrointa. Siten Hilma ei huomioi esimerkiksi
alueellisia investointeja vihipiistoiseen sihkon-
tuotantoon. Toisaalta malli ei my6skéin rankaise
korkeapiistdisesti sihkontuotannosta tarkaste-
lualueella. Limmon paistokertoimen laskennassa
yhdistetyn sihkon- ja limmontuotannon osalta
kiytetiin hyodynjakomenetelmii, jossa pdistot
jaetaan vaihtoehtoisten hankintamuotojen poltto-
ainekulutusten suhteessa. Vaihtoehtoina sihkolle
hyodynjakomenetelmissi kiytetdin lauhdetuo-
tantoa, jonka hyotysuhde on 40 % seki limmolle
vesikattilalimpod 90 % hyotysuhteella. Limmi-
tyssihkon kertoimena on kiytetty Hilma-mallin
laskentaohjeen mukaisesti ja vertailukelpoisuuden
sdilyttimiseksi suhteessa aiempiin Uudenmaan
paistolaskentoihin vakiopiistdkerrointa
400 gCOZ/ kWh?? vuoteen 2050 saakka.

Asukasluvun kehitys

Uudenmaan asukasluvun kehitys vaikuttaa
asukkaiden energian kulutuksen ja liikkumisen
kautta maakunnan kasvihuonekaasupiistdjen
miiridin. Arvio asukasluvun kehityksestd perustuu

90 Lounasheimo Johannes (2009)

91 Poikkeuksena Uudenmaan laskelmissa tcistd periaatteesta
on Rithimdelld toimivan Ekokemin toteuttamat toimenpiteet
Hypvinkadcdille toimitetun kaukoldmmon osalta.

92 Lounasheimo Johannes (2009)



Taulukko L11. Asukasluvun kehitys.

Asukasmairg, hlé 1585 000 1691000

Taulukko L1.2. Séhkén kansallisen pdcdistokertoimen kehitys.

Sahkon pagstokerroin, gCO/kWh 153

Tilastokeskuksen viestdennusteeseen vuosien
2020, 2030 ja 2040 osalta. Kasvun vuosina
2040-2050 on oletettu olevan sama kuin Tilasto-
keskuksen ennusteessa vuosina 2030-2040.

Sahkon kulutus ja tuotanto

Sdhkon kokonaiskulutus oli Uudellamaalla vuonna
2012 noin 16,1 TWh. Kokonaissihkonkulutus
sisiltid asumisen ja maatalouden, teollisuuden
seki palvelu- ja julkisen sektorin sihkon kiyton.
Kulutussidhkon, eli muun kuin limmityssahkén®,
arvioitu osuus Uudenmaan kokonaissihkonkulu-
tuksesta oli noin 83 prosenttia vuonna 2012.

Sihkonkulutuksen arviossa perusurassa on
oletettu, ettd kulutussihkoén ominaiskulutus
asukasta kohden siilyy vuosina 2012-2050
vuoden 2012 keskiarvon tasolla. Oletus perustuu
ajatukseen, ettd sihkolaitteiden parantuva ener-
giatehokkuus kompensoi niiden miirin nopean
kasvun. Till6in sahkon kulutus kasvaa samaa
vauhtia asukasméiirin kanssa.

HILMA-mallin laskentasdintdjen mukaan
kulutussihkon piistojen laskennassa kiytetdin
sihkontuotannon valtakunnallista paistokerrointa
laskettuna viiden edellisen vuoden keskiarvona.
Vuosina 2008-2012 sihkontuotannon valtakun-
nallinen keskimiiriinen piaistékerroin oli
153 g CO,/kWh.

Kulutussihkon tulevaisuuden paistdjen
laskenta perustuu arvioihin Suomen sihkontuo-
tannon muutoksista, jotka on tehty kansallisen

93 Ldmmityssdhkon ja maaldmmon sdhkonkulutuksen arvioitu
osuus Uudenmaan kokonaissdhkénkulutuksesta oli noin 16
prosenttia. Lihde: Uudenmaan liitto (2014)
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energia- ja ilmastostrategian vuoden 2013 piivi-
tyksen oletusten mukaisesti. Ydinvoiman, tuulivoi-
man seki bioenergian lisddntymisen seurauksena
kotimaisen sihkontuotannon piistot laskevat®™.
Limmityssihkon kertoimena on Kiytetty arvoa
400 gCO,/kWh Hilma-mallin laskentaohjeen
mukaisesti vuoteen 2050 saakka.®

Rakennusten [ammitys

Rakennusten lammitykseen liittyvissi paistolas-
kelmissa on huomioitu arviot rakennuskannan
energiatehokkuuden kehittymisesti®. Aiempien
selvityksien® perusteella [immdntarve pysyy
suurin piirtein nykytasolla vuoteen 2020 saakka,
minki jialkeen [immonkulutus lihtee laskuun.
Tdmi johtuu rakennuskannan energiatehokkuu-
den parantumisesta, vanhan rakennuskannan
poistumasta ja korvaantumisesta energiatehok-
kaammilla uusilla rakennuksilla seki ilmaston-
muutoksesta. Arvio Uudenmaan limmitystarpeen
kehityksesti on esitetty kuvassa L1.1.

Uudenmaan rakennuksista kerrosneliémetrei-
ni laskien noin 63 % limmitettiin kaukolimmoll4.
Rakennuksista merkittivi osuus sijaitsee pidkau-
punkiseudulla. Padkaupunkiseudun ulkopuolella
Uudenmaan rakennusten kerrosalasta 29 %
limmitettiin kaukolimmdglla.®® Pidkaupunki-

94 Tyob- ja elinkeinoministerit (2013)
95 HSY (2013)

96 Poikkeuksena tdstd on pddkaupunkiseudun ulkopuolinen
kaukoldmmitetty rakennuskanta, jonka energiatehokkuus on
oletettu sdilyvdn vuoden 2012 tasolla.

97 Sitra (2015b)
98 Uudenmaan liitto (2014a)



Kuva L11. Arvio Uudenmaan ldmmitystarpeen kehityksestd.

seudun osalta kaukolimmon kulutusarviot ja
paistokertoimet perustuvat Sitran selvityksen®
tuloksiin. Muun Uudenmaan osalta kaukolimmon
kulutusta ja paidstokertoimia on arvioitu perustuen
Energiateollisuuden kaukolimpotilaston!®® vuoden
2012 toteutuneisiin kuntakohtaisiin kulutuksiin
jatuotannon raaka-aineisiin.!°! Perusurassa
kaukolimpdjirjestelmin tuotantorakenteen ei
oleteta muuttuvan, jolloin paistokertoimet sdilyvit
nykyiselld tasolla. Kaukolimmon piistokerroin
on padkaupunkiseudulla 212 gCO,/kWh ja muulla
Uudellamaalla 92 gCO,/kWh.

Perusurassa maalimmon on arvioitu korvaavan
oljylammitysti erillislimmityksessi siten, ettid
Oljylimmityksen piistdt lihes puolittuvat vuoden

99 Sitra (2015b)
100 Energiateollisuus ry (2013)

101 Porvoon tiedot ovat vuoden 2013 tilastosta johtuen
alkuvuodesta tapahtuneesta biokattilan kéyttéénotosta. Myos
Jdrvenpddssd on vuoden 2012 jcilkeen vaihdettu tuotantomuotoa
Jja rakennettu uusi biolaitos. Tdmdn seurauksena kaukoldmmon
pddstot ovat arviolta 47 % alhaisemmat kuin vuonna 2012. Muutos
on huomioitu pddstokertoimessa. Uusi laitos on kytketty Tuusulan
Jja Jdrvenpddn kaukoldmpoverkkoihin. Muun Uudenmaan osalta
asukaskohtaisen kaukoldmmantarpeen on perusurassa arvioitu
sdilyvdn ennallaan vuosina 2020-2050.

2012 tasosta vuoteen 2050 mennessi. Limmi-
tyssihkon piaidstokertoimen on oletettu siilyvin
vuoden 2012 tasolla eli 400 gCO,/kWh.

Rakennuskannan ikd ja energiatehokkuus

Rakennuskannan kehityksen osalta on oletettu,
ettd prosenttiyli 50 vuotiaista rakennuksista
puretaan vuosittain ja etti uutta rakennuskantaa
rakennetaan vieston lisdantymisti vastaava mairi
olettaen, ettd [immitetyt kerrosneliot asukasta
kohden siilyvit kunnittain nykyisella tasolla.!

Uudellamaalla vanhempi rakennuskanta kes-
kittyy Helsinkiin. Muualla Uudellamaalla raken-
nusten ikiprofiili on huomattavasti nuorempi, ja
siini hallitsevina ovat ajan 1970-1989 rakennuk-
set. Rakennuskannan iki paakaupunkiseudulla on
esitetty kuvassa L1.2.

102 Pddkaupunkiseudun ulkopuolisen kaukoldmmitetyn
rakennuskannan energiatehokkuuden on laskelmissa oletettu
sdilyvcin ennallaan.
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Kuva L1.2. Rakennuskannan iké pddkaupunkiseudulla.’®

Pidkaupunkiseudun ulkopuolinen Uudenmaan
rakennuskanta on varsin nuorta, mutta varsinkin
1960-1980-luvun taloissa energiatehokkuudessa
on suuria parannusmahdollisuuksia. Muualla
Uudellamaalla toinen keskittymi ovat vuosina
2000-20009 valmistuneet talot, jotka edustavat jo
varsin edistyksellisti talotekniikkaa, muun muas-
sa koneellista ilmanvaihtoa limmon talteenotolla.
Rakennuskannan ikd muualla Uudellamaalla on
esitetty kuvassa L1.3.

Uudisrakennusten energian kulutuksen vihe-
neminen sisiltyy perusuraan silti osin, kun tulevat
sdddokset on jo laadittu ja saatettu voimaan.
Uusien rakennusten lampd6- ja sihkdenergian
kulutusta koskevat rakennusméiriykset ovat jat-
kuvasti kiristyneet. Energiatehokkuusvaatimukset
perustuvat suurelta osin EU:n direktiiveihin
(tirkeimpini rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivi 2010/31/EU, yleinen energiatehokkuusdi-
rektiivi 2012/27/EU, ja energiamerkintidirektiivi
2010/30/EU), jotka on tuotu Suomen lainsidiadin-
toon. EU:n rakennusten energiatehokkuusdirek-
tiivin mukaan uusien julkisten rakennusten pitdi
olla vuoden 2019 alusta ja kaikkien rakennusten

103 Tilastokeskus (2013)

vuoden 2020 lopusta lihtien "1ihes nollaenergia-
taloja”. Tarvittava vihidinen energian miira kate-
taan hyvin laajalti uusiutuvista lihteisti perdisin
olevalla energialla, mukaan lukien paikan piilld
tai rakennuksen lihelld tuotettava uusiutuvista
lihteisti perdisin oleva energia. Suomessa ovat
tdlld hetkelld laadittavina ns. nollaenergiatalon
yksityiskohtaiset miiritykset, jotka sisillytetdin
rakentamismiiriyskokoelmaan.

Taulukko L1.3. Uudenmaan kulkuvélinekohtaiset
henkiléliikkennesuoritteet.

Henkiloautot ja moottoripydrat 15,6
Linja-auto AS
Raidelikenne 2
Kavely & pyora 1,6
Pakettiautot 0,8

Kuorma-autot 0,05
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Kuva L1.3. Rakennuskannan iké muualla Uudellamaalla. ™°*

Liikenne

Liikenteestd aiheutuvien pdistdjen syntymiseen
vaikuttavat liikkumistarve, kulkutapavalinnat seki
kiytetyt teknologiat seki ajotavat ja -tottumukset.
Laskelmien perustana kiytetyt henkiloliikenteen
liikennesuoritteet perustuvat Uudenmaan liitolta
saatuihin tietoihin!%®. Aiempien selvitysten!®
tuloksiin perustuen kulkuvilinekohtaisen hen-
kiloliikenteen méarian asukasta kohden (km/hl&/
vrk) ei oleteta muuttuvan nykytasolta vuoteen
2020 mennessi. Uudenmaan alueen liikenne-
suorite kasvaa kuitenkin asukasluvun lisiyksen
mukaisesti. Myos paketti- ja kuorma-autojen
liikennesuoritteen arvioidaan kasvavan asukaslu-
vun kasvun mukaisesti. Laivaliikenteen piistdjen
oletetaan siilyvin ennallaan. Uudenmaan kul-
kuvilinekohtaiset henkil6liikennesuoritteet on
esitetty taulukossa L1.3.

Ajoneuvojen polttoaineen kulutuksen oletetaan
pienenevin VT T:n toteuttaman Suomen liiken-
teen pakokaasupiistdjen ja energiankulutuksen
laskentajirjestelméin (Lipasto) arvioiden mukai-
sesti. Bensiinikiyttoisten autojen kulutus pienenee

104 Tilastokeskus (2013)
105 Vdhdtormd, E (2015)
106 Ryyndnen et al. (2014) & Ylimdki et al. (2014)

nykyisin keskiméiirin 1,5 % ja dieselkiyttoisten au-
tojen 1,0 % vuodessa. Ajoneuvokannan rakenteen
huomioiden keskimiiriinen polttoaineen kulutus
pienenee 1,3 % vuodessa.

Polttoaineiden biokomponentin osuus kasvaa
suhteellisen tasaisesti koko ajan vuoteen 2020
mennessi. Tuolloin nollapiistoiseksi laskettavan
biokomponentin osuus on 12,5 % biopolttoai-
neiden miiristi. Suomi tiyttid vuonna 2020
tavoitteensa biopolttoaineiden 20 % osuudesta
kyseiselld 12,5 % bio-osuudella, koska 7,5 pro-
senttiyksikkod biopolttoaineista on ns. toisen'””
sukupolven biopolttoaineina tuplalaskettavia,
jolloin ne vastaavat 15 prosenttiyksikkod ensim-
miisen!®® sukupolven biopolttoaineita.

107 Toisen sukupolven biopolttoaineiden raaka-aineita

ovat kasvi- ja puupohjainen selluloosa sekd jéitteet. Toisen
sukupolven biopolttoaineet vihentduvdt tehokkaammin
pdcdistdjd ja ovat laadultaan korkealaatuisempia, jopa fossiilista
dieselid ja bensiinid parempia tuotteita. Toisen sukupolven
litkennepolttoaineiden valmistuksessa ei kdytetd ruoaksi
kelpaavia raaka-aineita. Lisdtietoja liikenteen biopolttoaineista
Motivan verkkosivuilta: www.motiva.fi.

108 Ensimmidiisen sukupolven liikenteen biopolttoaineita
valmistetaan maailmanlaajuisesti sokeri- ja tdrkkelyspitoisista
kasveista (bioetanoli) sekd 6ljypitoisista kasveista ja bioraaka-
aineista (biodiesel). Lisdtietoja liikenteen biopolttoaineista
Motivan verkkosivuilta: www.motiva.fi.



Sihko-, vety- ja biokaasuautojen lukumaiiri
kasvaa hitaasti. Niiden osuus ajoneuvokannasta
perusurassa on yhid marginaalinen piistdjen

vihenemisen kannalta vuonna 2020. Vuodelle
2050 oletetaan, ettd sihko- ja biokaasuautojen
osuus ajoneuvokannasta on molempien osalta 30
prosenttia, vetyautojen osuus puolestaan on 10
prosenttia.'® Lisiksi oletetaan, ettd biopolttoai-
neiden osuus on tuolloin 50 % ja sihkdautojen
energiatehokkuus on parantunut 50 prosenttia.'®

Muut sektorit

Teollisuuden piistdjen oletetaan perusurassa
vihenevidn EU:n ilmastotavoitteiden mukaisesti*
(ilmastotavoitteet -20 % vuodelle 2020, -40 %
vuodelle 2030 ja -80 % vuodelle 2050 suhteessa
vuoden 1990 tilanteeseen), koska valtaosa teolli-
suudesta kuuluu paistokauppasektoriin. Skaalatut
piistovihennysprosentit suhteessa vuoteen 2012
on esitetty alla ohessa:

«  Vuonna 20201 % alhaisempi kuin 2012

«  Vuonna 2030 25 % alhaisempi kuin 2012
+  Vuonna 2040 50 % alhaisempi kuin 2012
«  Vuonna 2050 75 % alhaisempi kuin 2012

109 Gaia Consulting Oy (2015). Muiden kuin séhkéautojen osalta
arviot perustuvat asiantuntija-arvioihin.

110 Nylund, Nils-Olof (2013)
111 EU:n ilmastotavoitteet ovat seuraavat: -20 % vuodelle 2020,

-40 % vuodelle 2030 ja -80 % vuodelle 2050 suhteessa vuoden
1990 tilanteeseen.
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Jatteiden kisittelystd ja maataloudesta aiheutuvat
paistot ovat vain pieni osa maakunnan paistoista,
molemmat noin prosentin luokkaa. Jitteiden
kisittelyn pidistot ovat pienentyneet merkittavasti
vuoteen 1990 verrattuna. Timi johtuu jitteiden
lisddntyneestd energiahyodyntimisesti seki te-
hokkaammasta kaatopaikkakaasujen talteenotosta
Uudenmaan kaatopaikoilla. Suuri osa yhdyskun-
tajdtteestd sekd biojitteesti ja jatevesilietteistd
hyddynnetidin energiaksi. Myos maatalouden
paistot ovat vihentyneet merkittivisti 1990-1Iu-
kuun verrattuna, miki johtuuviljelypinta-alan ja
eldinten miirin vihentymisestd Uudellamaalla. 12
Prosentuaalisesti suurenkin jitehuollon tai maata-
louden pidstévihennyksen merkitys on kuitenkin
olematon koko maakunnan mittakaavassa..
Jatehuollon ja maatalouden piistojen oletetaan
perusurassa pysyvin vuoden 2012 tasolla!®.

112 Uudenmaan liitto (2014a)

113 Vuonna 2014 kdyttéénotettu jdtevoimala Vantaan
Langmossebergenissd on otettu huomioon kaukoldmmon
pdidistoissd perusurassa.
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