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Tydssé on arvioitu, miten Uudenmaan kuntien energiantarve, lammitysmuodot seké energian kayton ja
uudisrakentamisen paastot kehittyvat vuodesta 2020 vuoteen 2030 ja 2040. Uuttamaata tarkasteltiin neljana alueellisena
kokonaisuutena: Paakaupunkiseutu, KUUMA-seutu, Lansi-Uusimaa ja Itd-Uusimaa. Lisaksi tarkastelussa muodostettiin
kaksi erilaista skenaariota: Tasaisen kehityksen skenaario ja limastoviisas skenaario. Tydssé tunnistettiin selvia eroja
paastdvahennyskeinojen vaikutuksissa alueiden kesken niin energian kaytdn kuin uudisrakentamisen paastojen suhteen.

Uudenmaan vuosittaiset paastot v. 2020 tarkasteluilla paastolahteilla ovat noin 2700 kt CO». Tasaisen kehityksen
skenaariossa vuosittaiset pagastét putoavat noin 50 % vuoteen 2030 mennessé ja noin 60 % vuoteen 2040 mennessa.
liImastoviisaassa skenaariossa vastaavasti vuosittaiset paastot putoavat noin 60 % vuoteen 2030 mennessa ja hoin 70 %
vuoteen 2040 mennessa. Myds Uudenmaan vuosittainen ostoenergian tarve pienenee vuoteen 2040 mennessa
molemmissa skenaarioissa. Tasaisen kehityksen skenaariossa muutos on n. -5 % ja limastoviisaassa n. -30 %. Vuoteen
2030 mennessa ostoenergiantarpeessa ei ole merkittdvaa muutosta tasaisen kehityksen skenaariossa. limastoviisaassa
tarve putoaa noin 15 %. Ostoenergian tarpeeseen vaikuttaa mm. energiatehokas uudisrakentaminen, nykyisen
asuntokannan energiatehokkuuden parantaminen, aurinkosahkdn hyddyntaminen seka suurempi lampdpumppujen
hyddyntaminen lammityksesséa. Etenkin lampdpumppujen suuri hyddyntaminen pienentaa kiinteistdjen ostoenergian
tarvetta.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot vahenevat selvasti molemmilla skenaarioilla. Paastévahennystoimissa
kaukolammon ja s&hkdn pééastokertoimien pieneminen tuovat suurimmat paastdvahennykset Uudellamaalla.
Paastokertoimien pieneminen vaikuttaa muiden paastdvahennystoimien merkitykseen eri ajankohdissa.
Tarkastelujakson alussa kertoimet ovat suuria, jolloin kaikki keinot, jotka pienentavat energiankayttdoa pienentavat
tehokkaasti paastoja. Kaukolammon paastokerroin putoaa keskimaarin noin 80 % vuoteen 2030 mennessa.

Kiinteist6jen energiatehokkuustoimet pienentéavét kiinteistdjen lAmmaontarvetta ja siten energiankulutuksesta aiheutuvia
paastoja. Skenaarioiden (Tasainen kehitys ja limastoviisas) vélisessa vertailussa energiatehokkuustoimet ovat
merkittava keino paastojen vahentamisessa. limastoviisaassa skenaariossa kiinteistdihin toteutettavien
energiatehokkuustoimien maara on kaksinkertainen verrattuna Tasaisen kehityksen skenaarioon seka toimien vaikutus
energiatehokkuuteen on arvioitu suuremmaksi. Skenaariovertailusta huomataan, etté kiinteistjen
energiatehokkuustoimet ovat yksi tarkeimmista keinoista paéstdjen pienentamiseen, jos energian paastdkertoimien
vaikutusta ei oteta huomioon. LA&mmitysmuotomuutoksilla on myds suuri merkitys etenkin, kun vaihdetaan 6ljysta ja
suorasta sahkélammityksesta lampopumppuihin. Kaukolammaon vaihtaminen lampdpumppuun on hyva keino paastdjen
vahentamiseen tarkastelujakson alkupuoliskolla. Aurinkopaneeleilla voidaan my6s pienentdd séahkontarvetta.

Energian p&astdjen pienentyessa merkittavasti tarkastelujakson aikana nousee uudisrakentamisen paastdjen merkitys
kokonaispaastdissa selvasti. Alussa uudisrakentamisen paastét vastaavat noin kolmannesta vuosittaisista paastoista,
kun taas tarkastelujakson lopussa ne vastaavat jo yli puolia p&éastoisté. Nain ollen myds uudisrakentamiseen vaikuttavat
toimet ovat suuremmassa roolissa tarkastelujakson loppupuolella.

Uudisrakentamisen paastdjen pienentymisen suurin ajuri on rakennusmateriaalien vahahiilistyminen. Puukerrostalojen
osuuksien kasvattaminen on laskennan tuloksissa vain pieni osa paastévahennysta. Tulokseen vaikuttaa muun muassa
se, ettd valtaosa rakentamisesta on muita kuin puukerrostaloja. Rakennusmateriaalien vahahiilistyminen kohdistuu
jokaiseen talotyyppiin, joka siten korostaa toimen merkittavyytta.



Det har arbetet omfattar en granskning av hur energibehovet, uppvarmningsformer och utslapp fran bade
energiforbrukning och nybyggande utvecklas fran ar 2020 till aren 2030 och 2040. Nyland betraktades som fyra
regionala helheter: huvudstadsregionen, Kuuma-regionen, vastra och ¢stra Nyland. Dessutom tog tva olika scenarier
form under granskningens gang: scenariot for jamn utveckling och ett klimatsmart scenario. Klara regionala skillnader
kunde kannas igen i de effekter som metoderna att minska pa utslapp har for saval energiférbrukningen som
nybyggandet.

De arliga utslappen som granskats ur kallor 2020 &ar ca 2700 kt CO2. | scenariot som gar ut pa en jamn utveckling
minskar de arliga utslappen med ca 50 % fram till 2030 och med ca 60 % fram till 2040. | scenariot som gar ut pa
klimatvisdom sjunker de arliga utslappen med ca 60 % fram till 2030 och med ca 70 % fram till 2040. Bagge scenarierna
visar aven att det arliga behovet av képt energi i Nyland minskar fram till 2040. | den jamna utvecklingens scenario ar
férandringen ca -5 % och i den klimatsmarta ca -30 %. Behovet av kopt energi visar inte pa betydande forandringar fram
till 2030 i scenariot for jamn utveckling. | det klimatsmarta scenariot sjunker behovet med ca 15 %. Behovet att kbpa
energi paverkas bland annat av ett energieffektivt nybyggande, en forbattrad energieffektivitet i nuvarande
bostadsbestand, ett utnyttjiande av solcellsenergi och ett stérre utnyttiande av varmepumpar i uppvarmningen. Speciellt
utnyttjandet av varmepumpar minskar pa behovet av kopt energi for fastigheter.

De arliga utslappen inom energiférbrukningen minskar klart i bagge scenarierna. Lagre utslappskoefficienter for
fiarrvarmens och elektricitetens del ar de effektivaste atgarderna for att minska pa utslapp i Nyland. Lagre
utslappskoefficienter paverkar aven andra atgarder for minskade utslapp vid olika tidpunkter. | borjan av
granskningsperioden ar koefficienterna htga; da minskar utslappen effektivt via alla atgarder som minskar pa
energiférbrukningen. Utslappskoefficienten for fjarrvarme sjunker i genomsnitt med ca 80 % fram till 2030.

Atgarderna for att 6ka energieffektiviteten leder till ett minskat behov att varma upp fastigheter och darmed mindre
utslapp som foéranleds av energiférbrukningen. Jamférelsen mellan scenarierna (jamn utveckling och klimatvisdom) visar
att atgarderna for en battre energieffektivitet ar av stor betydelse for minskandet av utslapp. | det klimatsmarta scenariot
ar antalet for fastigheter genomforbara atgarder for energieffektivitet dubbelt jamfort med scenariot for jamn utveckling.
Atgardernas paverkan p& energieffektivitet har dessutom beréknats vara stérre. Jamférelsen mellan dessa tva scenarier
visar att atgarderna for battre energieffektivitet hor till de viktigaste satten att uppna minskade utslapp, om man inte
beaktar den paverkan som energins utslappskoefficienter har. Férandringar i uppvarmningssatten har likaledes en stor
betydelse, i synnerhet om ett byte sker fran olja och direkt elvarme till varmepumpar. Ett byte av fijarrvarme till
varmepump ar ett bra satt att minska pa utslappen i bérjan av granskningsperioden. Med solpaneler kan man dven
minska pa behovet av elektricitet.

D& energiutslappen minskar betydelsefullt under granskningsperioden, stiger betydelsen av nybyggandets utslapp klart
vad galler helhetsutslappen. | bérjan motsvarar nybyggandets utslapp ungefar en tredjedel av de arliga utslappen, da de
i slutet av granskningsperioden motsvarar 6ver hélften av dem. Salunda har de atgarder som paverkar nybyggandet en
storre roll i slutet av granskningsperioden.

Den storsta drivkraften for minskade utslapp inom nybyggandet ar allt koldioxidsnalare byggmaterial. Enbart en liten del
av de minskade utslappen orsakas av en stérre andel trahoghus, visar berdkningarna. Resultatet paverkas bland annat
av att den storsta delen av byggverksamheten omfattar annat &n trahdghus. Allt koldioxidsnalare byggmaterial géller alla
hustyper, vilket for sin del betonar atgardens betydelse.



Kevaalla 2022 teetettiin osana MAL 2023 -suunnitelmaa tyd, jossa tarkasteltiin asumisen ja
asuinrakentamisen kokonaishiilidioksidipaastojen tasoa Helsingin seudulla nykyhetkena seka niiden
kehitysta vuoteen 2040 asti. MAL 2023 -suunnitelma on Helsingin seudun 14 kunnan yhteinen
maankaytotn, asumisen ja liikenteen strateginen suunnitelma, jossa kuvataan, kuinka seutua kehitetaan
vuosina 2023-2040. MAL 2023 -suunnitelmassa ovat mukana maankayton sijoittamisen ensisijaiset
alueet, asuntotuotantotavoitteet sekd muut asuntopoliittiset toimenpiteet ja kaikki kulkumuodot
sisaltavan liikennejarjestelman kehittamistoimet.

MAL 2023 -suunnitelmassa asumisen energiakulutuksen hillitseminen on tunnistettu keskeiseksi
paastovahennystoimeksi, silla esimerkiksi Uudellamaalla lammityksen osuus kokonaispaéastdista on
noin 40 % (2019) ja padkaupunkiseudulla noin 50 % (2020). Kestavan rakennetun ympariston
yhteistydverkosto Green Building Council Finlandin mukaan rakennuskannan péastoista noin 75 %
syntyy nykyisen rakennuskannan energiapaastoista ja 25 % rakennusmateriaaleista,
tydmaatoiminnoista ja kuljetuksista. Rakennustoiminnan paastoista valtaosa (65 %) syntyy
rakennusmateriaaleista.

Taman tyon pohjana toimii edella mainittu tyd, jota on laajennettu koskemaan koko Uudenmaan aluetta
ja sen eri kuntia. Tassa tytssa on pyritty luomaan kuva asumisen ja asuinrakentamisen
kokonaispaastoista seka paastdjen muodostumisesta Uudellamaalla vuonna 2040 seka valitarkastelu
vuoteen 2030 Uudenmaan hiilineutraalisuustavoitteiden mukaisesti. Laajennettu tarkastelu on toteutettu
LIFE IP CANEMURE -hankkeen tuella.

1.1 Tyon tavoitteet

Skenaariotarkastelu asumisen hiilidioksidipaasttjen (CO2) kehityksesta Uudellamaalla -selvityksen
tarkoitus on tuottaa tietoa asumisen ja rakentamisen energian kulutuksen aiheuttamista seka
rakentamisesta syntyvista paastoista nykytilanteessa seké paasttjen kehityksestéa Uudellamaalla
tulevina vuosikymmenina. Kokonaispaastojen lisaksi tydssa selvitetddn mistéa paéstolahteista seudun
asumisen ja rakentamisen ilmastopaastot syntyvat, millainen on eri paastolahteiden osuus
kokonaispaastoista ja millainen paastdjen vahentamispotentiaali eri paastolahteisiin liittyy. Tydssa
paastojen kehitysta arvioidaan seka ilman merkittavia uusia paastoja vahentavia ajureita ja
toimenpiteitd seka huomioiden paastévahennyskeinoja.

Ty0ssé vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Kuinka seudun asumisen ja rakentamisen energiankulutus seka paastot tulevat kehittymaan
nykytilanteeseen verrattuna seudun rakennuskannan kasvaessa merkittavasti tulevina
vuosikymmenina?

e Mika on merkityksellisté seututasolla asumisen ja asuinrakentamisen ilmastopééstojen
maaraytymisessa, ja mitkd ovat merkittavimpia paéstéjen vahentadmiskeinoja seututasolla?



Tyb6ssa on toteutettu laskenta Uudenmaan kuntien vuosittaisista asumisen energian ja
asuinrakentamisen paastoista vuodesta 2020 vuoteen 2030 ja vuoteen 2040. Toteutustavaksi on valittu
skenaariotarkastelu, jonka avulla tunnistettiin eri paastovahennystoimien vaikutus paastaihin.

Ty6ssa toteutetun laskennan tarkoituksena on ollut tuottaa suuntaa antavia ja suuruusluokaltaan oikeita
tuloksia paastojen kehityksesta seké paastévahennyskeinojen vaikutuksista. Paastévahennyskeinoja
arvioitaessa ei ole otettu huomioon tarkemmin eri keinojen kustannusvaikutuksia.

Laskenta on jaettu kahteen pddosaan (Kuva 1), josta lopputuloksena saadaan vuositasolla
paastokertymat seka arvioutua paastévahennyskeinojen vaikutukset. Kuvassa on havainnollistettu
paaosien vélivaiheet sekd miten ne linkittyvat kokonaislaskentaan. Laskenta aloitettiin kuvaamalla
nykyinen asuntokanta seké sen kehitys, jonka jalkeen otetaan myds huomioon uudisrakentamisen
maarat seka sen vaikutus energiankulutukseen seka paastokertymaan. Seuraavaksi on kuvattu viela
paavaiheet tarkemmin:

1. Energian kulutuksesta aiheutuvat paastot

Energialaskennassa on ensin kuvattu alueen nykyisen asuntokannan energiankulutus seka siihen
vaikuttavat tekijat. Asuntokannan energiankulutukseen vaikuttaa muun muassa rakennusten eristeet
seka talotekniikka, joka on tydssé mallinnettu rakennusten ian ja tyypin mukaan (pientalo/kerrostalo).
Rakennusten energiankulutus on laskettu vuoteen 2040 asti ottaen huomioon asuntokantaan tehtavat
energiatehokkuustoimet, lammitysmuotomuutokset, ilmastonmuutoksesta johtuva keskilampdtilan
nousu seka poistuma. Taman liséaksi energialaskennassa on huomioitu uudisrakentamisen tuoma lisays
energiankulutukseen. Energian kulutuksesta aiheutuvat paastot on laskettu hyddyntéen eri energian
paastokertoimia. Energian paasttkertoimista on kerrottu enemman luvussa 2.2.2.

2. Uudisrakentamisen paastot

Uudisrakentamisen laskennassa on laskettu, miten suunnitellut kerrosnelioméaarat rakennetaan ja mika
on niiden vaikutus paastokertymaan. Laskennassa on myds selvitetty, mitk& ovat asuntokannan
korjausrakentamisesta ja purusta aiheutuvat paastot tarkastelujakson aikana.



Uudisrakentamisen rakentamisen
Uudisrakentamisen maara ja aikaiset paastét ottaen huomioon
energiatehokkuusmaaraysten kehitys materiaalien paastdjen kehitys ja

puurakentamisen osuus

Uudisrakentaminen

Nykyiseen rakennuskannan
energiankulutukseen vaikuttavat
tekijat:
Energiatehokkuustoimenpiteet ja
lammitysmuodon vaihdokset
Poistuma
lImastonmuutos

Energiankulutus paistélahteiden
arviointi valtakunnallisen sahkén
paastdkertoimen mukaan (YM-arvio)
seka kunnallisesti kaukolammadn
paastdkertoimen mukaan
(yrityskohtaiset tiedot)

Energiankulutus

Kuva 1. Menetelmékuvaus.

Tybssa on kaytetty kahta skenaariota: tasainen kehitys ja ilmastoviisas.

1. Tasaisen kehityksen skenaario, jossa rakennuskannan kehitys etenee seudulla
toimintaymparistdn, saaddsten ja poliittisten toimien pysyessa nykyisen kaltaisina.
Rakennuskanta sailyy nykyisen kaltaisena ja seudulle rakennetaan uuttaa kerrosalaa
suunnitellusti. Skenaariossa energiatehokkuuden parantaminen ja rakentamisaikaisten
paéastojen vahentaminen ovat nain nykyisen kaytannon mukaisella hyvalla tasolla myos
tulevaisuudessa.

2. llmastoviisas skenaario, jossa uutta kerrosalaa rakennetaan yhta paljon kuin tasaisen
kehityksen skenaariossa, mutta otetaan kayttoon parhaat mahdolliset tunnetut menetelmat
rakentamisen ja nykyisen rakennuskannan ilmastopaastojen vahentamiseksi.

Skenaariotarkastelun avulla tunnistetaan eri paastovahennyskeinojen potentiaalia suhteessa toisiinsa
seké keinojen edistdmisen vaikutus paastokertyméén. Tarkastelun avulla tunnistetaan, mita keinoja
kannattaa edistad, jotta paastoja saadaan vahennettya.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tarkemmin tydssa kaytettyd menetelmaa. Ensin kuvataan tarkemmin
tarkastelualuetta seka aluejakoa. Seuraavaksi on energialaskennan kuvaus, jossa kasitellaéan, miten
energiankulutuksen ja paastokertoimien kehitys on huomioitu. Taman jalkeen kasitellaan
uudisrakentamisen paastolaskennan oletuksia seka laskentaa. Viimeisena tuodaan esiin, miten
skenaariot eroavat toisistaan eri paastévahennyskeinojen puolesta.
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2.1 Alueen kuvaus

Tarkastelualue sisaltda 26 kuntaa Uudellamaalla. Kunnat on jaettu tydssa neljaan alueeseen:

1. Paakaupunkiseutu (PKS) eli Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen

2. KUUMA-seutuun (Keski-Uusimaa). KUUMA-seudun kuntia ovat Hyvinkaa, Jarvenpaa,
Kirkkonummi, Kerava, Méantsala, Nurmijarvi, Pornainen, Sipoo, Tuusula ja Vihti.

3. Lansi-Uusimaa (Hanko, Inkoo, Karkkila, Lohja, Raasepori, Siuntio)

4. Ita-Uusimaa (Askola, Lapinjarvi, Loviisa, Myrskyla, Porvoo, Pukkila)

Alla olevassa kuvassa 2 on esitetty Uudenmaan kunnat kartalla.

KUUMA-SEUTU

KAUN%\I
[ ]
ESPOO W
A Pt
’

PAAKAUPUNKISEUTU

LAPINJARVI
g

ITA-UUSIMAA

RAASEPORI m
-

-

LANSI-UUSIMAA
Kuva 2. Karttakuva tarkastelualueesta.

Paékaupunkiseudulle sekda KUUMA-seudulle tulee suurin osa uudisrakentamisesta. Padkaupunkiseutu
on rakennuskannaltaan kerrostalovaltainen, kun taas muut alueet ovat vastaavasti padosin
pientaloasutusta. Kuvassa 3 on esitetty tarkemmin nykyinen asuntokanta ja arvio asuntokannan
kehityksesta kerros-neliometrimaarina (k-m2). Taulukossa 1 esitetdadan asuntokannat
rakennustyypeittain.
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Nykyinen rakennuskanta v. 2020 Uudisrakennuskanta v. 2020-2040
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Kuva 3. Nykyinen asuntokanta ja arvio uudistuotantokannasta Uudellamaalla [miljoonaa kerrosnelidmetrid].

Taulukko 1. Nykyinen rakennuskanta ja uudistuotantokanta Uudellamaalla [miljoonaa kerrosneliémetrid].

Paakaupun KUUMA- Lansi- Ita- Uusimaa

kiseutu seutu Uusimaa Uusimaa yhteensa

U Nvkvinen rakennuskanta. || T
ykyinen rakennuskanta, 38.1 4.7 1.4 1.0 45.3
kerrostalot
Nykyinen rakennuskanta,
. 19.2 13.0 4.9 3.5 40.6
pientalot
Uudisasuntokanta, kerrostalot 25.6 3.3 0.2 0.2 29.3
Uudisasuntokanta, pientalot 3.3 3.2 0.9 0.9 8.3
Asuntokanta yhteensa 86.2 24.2 7.4 5.6 123.5

Uudisrakentaminen keskittyy pitkélti pAadkaupunkiseudulle. Pientaloja on suunniteltu samansuuruiset
maarat sekd paakaupunkiseudulle ettda KUUMA-kuntiin. KUUMA-kunnissa pientalojen osuus pysyy
suurena uudisrakentamisenkin jalkeen. Lansi- ja Itd-Uusimaan osuudet koko Uusimaan asuntokannasta
ovat pienid. Uudisasuntokanta on molemmilla samaa luokkaa vuoteen 2040 asti.

Véeston jakautuminen neljdlle eri alueelle vastaa samaa luokkaa rakennuskannan kanssa (Kuva 4 &
Taulukko 2)
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Uudenmaan vaestoprojektiot v. 2020, 2030, 2040
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Kuva 4 Uudenmaan véestoprojektiot alueittain vuosille 2020, 2030 ja 2040.

Taulukko 2 Uudenmaan vaestoprojektiot alueittain vuosille 2020, 2030 ja 2040.

Paakaupunkise KUUMA- Lansi- Ita- Uusimaa

utu seutu Uusimaa Uusimaa yhteensa

2020 1201051 327 440 102 363 77 033 1201051
2030 1337 653 357 216 105 357 82 333 1337 653
2040 1455731 380 445 105 883 86 227 1455731

2.2 Energialaskenta

Asuntokannan energiankulutuksen arviointi tehtiin siten, etta ensin arvioitiin nykyisen asuntokannan
lammontarve, jonka jalkeen arvioitiin milla tavoin tarvittava lammitysenergia on tuotettu. Kiinteisttjen
lammitysmuodot on jaettu seuraaviin kategorioihin:

¢ Kaukolampo

e Lampo6pumput (maalampd, ilmalampo, poistoilma)
e Suora séhkolammitys

e Puulammitys

o Oljylammitys

Nain on saatu muodostettua erikseen eri seutujen kokonaistarve kaukolammolle, sahkolle,
puupolttoaineille seka oljylle. Jaahdytysenergian tarve on nykyisessa asuntokannassa pieni tekija
paastdjen muodostumisessa, mink& vuoksi se on rajattu pois laskennasta.

Laskennassa energiankulutus on arvioitu erikseen talotyypeittéain (kerrostalo, pientalo, rivitalo) seka
vuosikymmenittain (ennen 1950 rakennettu ja siita vuosikymmenittain 2020-luvulle.) Nykyinen
asuntokanta perustuu Tilastokeskuksen tietoihin (Suomen virallinen tilasto, 2021). Asuntokannan
lAmmitysenergian keskikulutus perustuu VTT:n & SYKE:n tekeméaén PITKO-hankkeen arvioihin (VTT &
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SYKE, 2019). Arvioita on Rambollin asiantuntija-arvioon perustuen muokattu vastaamaan paremmin
asuntokantaa, jossa on toteutettu energiatehokkuustoimia.

Kiinteistdjen [Ammitysmuodot perustuvat Tilastokeskuksen tietoihin valtakunnallisesta jaosta
lammitysmuotoihin, joita muokattiin vastaamaan paremmin valittuja alueita hyodyntamalla HINKU-
laskennan tietoja tarkasteltavien alueiden lammityksen energialdhteiden kokonaismaéarista (Suomen
virallinen tilasto, 2020; SYKE, 2022).

2.2.1 Energiankulutuksen kehitys

Alussa tehtiin arvio energiankulutuksen nykytilanteesta, jonka jalkeen arvioitiin energiankulutuksen
kehittyminen vuoteen 2040 asti. Laskennassa on huomioitu seuraavat vaikuttavat tekijat rakennusten
energiankulutukseen:

e uudisrakentamisen maara seka talotyypit
¢ ilmastonmuutoksesta johtuva keskilampétilan nousu (lammitystarpeen vaheneminen)
e poistuma

e energiatehokkuustoimenpiteet / korjausrakentaminen (Toimenpiteiden maara seka vaikutus
energiatehokkuuteen)

e lammitysmuoto-osuuksien kehitys (lammitysmuotojen vaihtaminen esimerkiksi
oljylammityksesta maalampoon)

e kiinteistdjen aurinkosahkon kehitys (kiinteistdjen sdhkontarpeen vaheneminen).

Uudisrakentamisen vaikutus paakaupunkiseudulla seka KUUMA-seudulla perustuu MAL 2023 -
suunnitelman mukaisiin lisayksiin asuntokannassa. Lansi- ja Itd-Uudellamaalla uudisrakentamisen
maaré perustuu Uudenmaan liiton toimittamiin vaestoprojektioihin. (Uudenmaan liitto, 2021)

Uudellemaalle on suunniteltu noin 29 miljoona kerrosneliometria kerrostaloasutusta seka noin 8
miljoonaa kerrosneliometria pientaloasutusta. Uudistuotanto on tarkemmin esitelty luvussa 2.1.
Uudiskannan energiantarpeen oletetaan vastaavan nykyrakentamisen energiatehokkuustasoa ja
lammitysmuodoissa oletetaan, etta uudiskanta vastaa nykyista lammitysmuotojakaumaa.

liImastonmuutoksen vaikutus perustuu limatieteen laitoksen arvioihin lampétilojen muutoksista seka
niiden vaikutuksista lammaontarpeeseen. limatieteen laitos on arvioinut erikseen tuntitason lampdtilat
vuosille 2030 ja 2050. (Iimatieteen laitos, 2013). Tassa tydssa on oletettu lampdétilan lineaarinen
kehittyminen vuosien 2030 ja 2050 valilla, josta on saatu vuoden 2040 arvioidut lampdétilat. Naiden
tietojen pohjalta on laskettu rakennusten lammitystarveluvut, joiden pohjalta ilmastonmuutoksen
vaikutus on huomioitu laskennassa.

Poistuma tarkoittaa nykyisen rakennuskannan purkamista, joka siten vahentaa energiantarvetta.
Poistuman arvioinnissa on kaytetty VTT:n valtakunnallista arviota asuntokannan poistumasta, jonka on
arvioitu olevan 0,3 % / vuosi (VTT, 2012). Tata arviota on painotettu siten, ettd vanhaa asuntokantaa
poistuu enemman kuin uutta.

Nykyiseen asuntokantaan toteutettavien energiatehokkuustoimien vaikutuksen arviointi pitaa sisallaan
arviot toteutettavien toimien maarasta (prosenttiosuus asuntokannasta) seka niiden vaikutuksesta
energiantarpeeseen. Energiatehokkuustoimiin sisdltyy mm. kiinteistdén vaipan eristdamisen lisaaminen,
ikkunoiden vaihtaminen, [Ammontalteenottolaitteiden asentaminen seka patteriverkoston saadot.
Energiatehokkuustoimia toteutetaan vuosittain kahteen prosenttiin asuntokannasta. Tydssa on oletettu,



ettd energiatehokkuustoimia tehdaan paasaantoisesti silloin kun rakennuksissa on muutakin
korjaustarvetta. Toimet on painotettu asuntojen ian mukaan siten, etta suurin korjaustoimien maara
toteutetaan 40-vuotta vanhoihin kiinteistoihin. (Heljo & Vihola 2012)

Energiatehokkuustoimien vaikutus energiatehokkuuteen on arvioitu erikseen rakennustyypeittain seka
ikaluokittain. Toimien vaikutuksen arvioinnissa on hyddynnetty eri lahteitd seké nykyisen valtion
energia-avustuksen rajaa. Raja on maaritelty siten, etta energiatehokkuutta tulee parantaa vahintaan
20 % asuinkerros- ja rivitaloissa seka vahintdan 30 % pientaloissa (Finlex 2019; SYKE 2021).

Energiatehokkuustoimiin voidaan sisallyttda myods lammitysmuotomuutokset. Tydssa on eritelty
lammitysmuotomuutokset tarkempaa laskentaa varten. Lammitysmuotomuutoksilla tarkoitetaan
kiinteiston paalammitysmuodon vaihtamista toiseen, esimerkiksi oljylammityksen muuttamista
lampopumppulammitykseksi. Lammitysmuotomuutokset perustuvat VTT:n & SYKE:n tekemé&an PITKO-
hankkeen arvioihin (VTT & SYKE 2019).

Kiinteistdjen aurinkosahkon hyodyntamisella vahennetaan ostoenergian tarvetta, mika puolestaan
vahentaa sahkonostotarvetta kiinteistossa. Aurinkosahkon lisddmisen kehitys perustuu VTT:n ja
SYKE:n laatimaan Suomen korjausrakentamisen strategiassa esiteltyyn kehitykseen. (Kangas et al.
2020)

2.2.2 Energiankulutuksen paastojen kehitys

Rakennusten energian kulutuksen paastot syntyvat eri polttoaineiden ja tuotantomuotojen paastoista,
joita on kaytetty lammityksen/sahkon tuottamiseen. Paastokertoimet kuvaavat, kuinka paljon syntyy
hiilidioksidipaastoja per tuotettu energiayksikkd. Paastokertoimien avulla arvioidaan eri
lammitysmuotojen vaikutuksia ja paastojen kehitysta. Fossiilisia energialahteita hyddyntavilla
lammitysmuodoilla on suuret paastokertoimet ja lammitysmuodoilla, jotka hyodyntavat uusiutuvia
energialdhteitd, on pienet paastokertoimet.

Paastokertoimien kehitys perustuu kaukolammaon osalta eri kaukolamp@yritysten tavoitteisiin paasttjen
pienentamisessa. Jos yrityksilla ei ollut julkisesti saatavilla olevaa tavoitetta?, selvityksessa on kaytetty
ymparistoministerion keskimaaraista kaukolammaon paastokertoimen kehitystad. Kaukolammon
paastokerroin maariteltiin erikseen paakaupunkiseudulle, KUUMA-seudulle, Lansi-Uudellemaalle ja It&-
Uudellemaalle pohjautuen paikallisten kaukolamp®oyritysten julkisiin paastovahennystavoitteisiin.
Kaukolammon paasttkertoimien muutos on hyvin suuri verrattuna nykytilanteeseen
paakaupunkiseudulla sekd KUUMA-seudulla (Kuva 5). Lansi- ja Itd-Uusimaan kaukolampd on jo nyt
vahapaastoista. Etenkin Itd-Uudenmaan kaukolampd on lahes hiilineutraalia.

Suurimmat kaukolampdyritykset Uudellamaalla ovat Helen, Fortum seka Vantaan Energia. Kaikilla
kolmella yrityksell&a on tavoitteena tuottaa hiilineutraalia kaukolampda vuoteen 2030 mennessa (Fortum,
2022; Helen, 2021; Vantaan Energia, 2021). Kaytanndssa fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
kaukolammon tuotannossa toteutetaan muun muassa hyédyntamalla enemman biopohjaisia
polttoaineita, lAmpdpumppuratkaisuja (hukkalammot, maalampd, ilma, meri) seké energian varastoinnin
paremmalla hyddyntamisella. Energian paastdkertoimien arviointi on monimutkaista:
kaukolampdyritykset perustavat hiilineutraalisuustoimensa muun muassa hiilineutraalin sahkon
hyodyntamiseen kaukolammon tuotannossa esimerkiksi [Ampopumppujen kautta. Nain ollen tuotettu
[ampd on maaritelman mukaan hiilineutraalia ja kaukolammon paéastokerroin on siten l&hella nollaa.

1 Selvityksessa ei ole arvioitu kaukolampoyhtididen hiilineutraaliustavoitteiden toteuttamistapoja tai niiden
realistisuutta.



S&hkon paastokertoimet pienentyvéat vahapaastoisen sahkon tuotannon kasvaessa. S&hkodn osalta on
kaytetty ymparistoministerion arviota valtakunnallisen sahkon paastokertoimen kehityksesta. Oljyn
osalta kaytetaan Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen maaritelmaad. Puun kayttéa kasitellaan
hiilineutraalina energiana, silla puun kaytosta aiheutuvat paastot lasketaan maankayttd, maankaytén
muutokset ja metsatalous (LULUCF) -sektorilla. Seuraavassa kuvassa on esitelty tarkemmin eri
paastokertoimien kehitysta tarkastelujaksolla (Kuva 5).

Paastokertoimien kehitys tarkastelujaksolla [kg CO,/MWHh]
300

250

200

Paakaupunkiseudun kaukoldmpd KUUMA kaukolampd
— Sa&hk 6 —ljy
— | Zmpdpumpulla tuotetun [ampd (COP = 3) Lansi-Uusimaa kaukolampd

e |t4-Uusimaa kaukoldmpd
Kuva 5. Paastokertoimien kehitys tarkastelujaksolla [kg CO2/MWh] v. 2020-2040.

Kaukolammon ja sahkon paastokertoimet pienevat merkittavasti tarkastelujakson aikana.
Lampo6pumpulla tuotetun lammon paastokerroin on erikseen esitetty kuvassa. Sen kerroin on
kolmasosa séahkon paastokertoimesta johtuen lampépumpun hyétysuhteesta. Huomionarvoista on, etta
Paékaupunkiseudun ja KUUMA-seudun kaukolammaon paéasttkerroin on vuoden 2030 jalkeen pienempi
kuin lampdpumpulla tuotetun Iammdn, mikéali energiayhtididen hiilineutraalisuustavoitteet toteutuvat. Ita-
ja Lansi Uusimaan kaukolammdn paastokerroin on jo tarkastelujakson alussa pienempi kuin
lampopumpulla tuotetun Iammon péastokerroin.

2.3 Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu, miten uudistuotannon rakentamisesta aiheutuvat paastét on
huomioitu tydssa, mité oletuksia on kaytetty rakennusmateriaalien paastojen kehityksessa seka miten
rakennettavien kerrosneliometrien on oletettu jakautuvan eri rakennustyyppeihin tarkastelujakson
aikana.

Rakennuksissa paastotja aiheutuu lapi sen elinkaaren. Naista merkittavimmat ja tarkastelussa
huomioidut, on esitetty Kuvassa 5. Uudisrakentamisessa paastoja aiheutuu merkittavasti jo ennen
rakennuksen kayttoonottoa rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksista seka
tuotteiden valmistuksesta (Kuva 6). Tahan viittaa kuvan osio A ja sen alaosio A1-A3: tuotevaihe.
Tuotevaiheeseen sisaltyy monia paastointensiivisia materiaalien valmistusprosesseja kuten sementin ja
terédksen valmistus.



Uudisrakentamisessa paastoja aiheutuu myds tuotteiden kuljetuksesta ja tydmaatoiminnasta, kuten on
esitetty kuvan 5 A osion alaosioissa A4-A5: kuljetukset tydmaalle ja tydmaatoiminnot. Kaikki edella
kuvatut vaiheet on huomioitu osana uudisrakentamisen ilmastovaikutuksia kuvan 5 mukaisessa Ennen
kayttda -vaiheessa (A).
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Kuva 6. Tarkasteluun siséllytetyt EN15987 standardin mukaiset rakennuksen elinkaaren vaiheet on esitetty vihredlla (EN
15978 Sustainability of construction works — Assessment of environmental performance of buildings — Calculation method).
Energian kayttd on huomioitu osiossa ’energiankulutuksen péastdjen kehitys’. Pois on rajattu elinkaaren vaiheet, joiden
merkitys on tunnistettu suhteessa vahaisiksi.

Laajamittaiset korjaukset

Tarkastelussa rakennusten paastot on rajattu kattamaan vain varsinainen rakennus sisaltaen
perustukset, alapohjat seka rakenteelliset paikoitusratkaisut rakennusten yhteydessa. Lisaksi
esirakentamisen paastoihin on sisallytetty rakennuspaikan vaatima stabilointi. Piharakentamisen ja
erillispysakoinnin rakentamisen vaikutukset on rajattu tarkastelun ulkopuolelle samoin kuin
kunnallistekniikan rakentamisesta aiheutuvat paastot.

2.3.1 Rakennustyyppikohtaiset paastokertoimet

Uudisrakentamisen paastovaikutukset arvioitiin pohjautuen vuosittaisiin rakennustyyppikohtaisiin
rakennettaviin kerrosnelidihin, rakennusten paamateriaalin seké eri rakennustyyppien keskimaaraisiin
nelibperusteisiin paastovaikutuksiin. Uudisrakentamisen, ennen kayttoa -vaiheessa (A), keskimaaraiset
paastovaikutukset arvioitiin seuraavan luokittelun mukaisesti:

e betonirakenteiset asuinkerrostalot

e puurakenteiset asuinkerrostalot (sisdltden massiivi- ja puurankarakenteiset puukerrostalot)
e puurakenteiset pientalot (sisaltden puu- ja hirsirakenteiset pientalot)

e muut pientalot (siséltéen betoni-, tiili- seka harkkorakenteiset pientalot).

Paarakennusmateriaalien liséksi rakennusten paastoéihin vaikuttavat lukuisat muut kohdekohtaiset
ratkaisut. Luokittelu kuitenkin tukee skenaarioissa tarkasteltavien oletettujen paastovahennyskeinojen
vaikutusten arviointia.

Rakennustyypeille maaritettiin edella kuvatun luokittelun mukaiset rakennustyyppikohtaiset
paastokertoimet perustuen julkisesti saatavilla oleviin rakennusten hiilijalanjalkitarkasteluihin sekéa
konsultin toteuttamiin laskentoihin. (Ramboll 2019-2022; Ympéaristoministerio; Granlund 2021; Bionova
2018; VTT 2018; Optiplan 2018) Lahtotietoina kaytetyt laskelmat muokattiin tarvittaessa Ennen kayttoa
-vaiheen osalta valitun laskentarajauksen kanssa yhdenmukaiseksi. Osaan lahteista taydennettiin



geneeriseen paastttietoon pohjautuen paastot alkuperaisista laskennoista puuttuvista elinkaaren
vaiheista, kuten 'kuljetukset tydmaalla ja tydmaatoiminnat’. Taydennykset tehtiin geneeriseen
paastotietoon pohjautuen (SYKE 2020). Osasta lahtotietoja rajattiin pois tarkastelurajaukseen
kuulumattomat rakennusosat kuten esimerkiksi paalutukset, jotka huomioitiin tdssa tarkastelussa osana
esirakentamisen paastoja. Paaosin maaritetyt keskimaaraiset paastokertoimet perustuvat
Ymparistoministerion "Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma” -julkaisuun vuodelta 2019 tai
laajuudeltaan vastaavien hiilijalanjélkilaskelmien tuloksiin (Ympéaristoministerié, 2019a).

2.3.2 Rakennustyyppien osuudet tarkastelujakson alussa

Vuosittain rakennettavien kerrostalojen ja pientalojen kokonaiskerrosalat pohjautuvat MAL 2023-
suunnitelmaan sekda Uudenmaan liiton projektioihin. Tarkastelussa oletettiin, ettd vuonna 2020 arviolta
6 % valmistuneista kerrostalonelidista oli puurakenteisia. TAma arvio perustuu ymparisténministerion
arvioon vuodelta 2019 (Ymparistoministerio 2019b) seka oletukseen, ettéa puukerrostalojen osuus
kaikesta rakentamisesta ei ollut merkittavasti muuttunut vuonna 2020. Vastaavasti pientaloista 90 % on
puurunkoisia (Ymparistoministerié 2019b) ja saman osuuden on oletettu patevan
pientalorakentamiseen vuonna 2020.

Puurakentaminen on ollut merkittavasti esilla keskusteluissa, mutta varsinaista kasvua ei olla
valmistuneissa hankkeissa toistaiseksi nahty. Tata kasitysta tukee mm. Foreconin esitys
puurakentamisen nakymista (Forecon Oy 2020). Kun puukerrostalojen osuudet vahennetéaan
kokonaissummasta, saadaan betonikerrostalojen osuudeksi 94 % lahtotilanteessa 2020 ja muiden kuin
puurakenteisten pientalojen osuudeksi 10 %.

2.3.3 Puurakentamisen strategian vaikutus

Ymparistoministeriolla on vuodesta 2016 alkaen ollut kaynnissa toimenpideohjelma, jonka tavoitteena
on puunkayton lisaaminen rakentamisessa. Ohjelma on asettanut numeerisia tavoitteita erityisesti
julkisen puurakentamisen lisaamiselle. Ohjelman tavoitteena on, etta julkisesti rakennetuista
kerrostaloista 46 % on puurakenteisia vuonna 2025 (Ymparistéhallinto 2020).

Tasaisen kehityksen skenaariossa on oletettu, etta tavoite saavutetaan Uudellamaalla, mutta
puukerrostalojen osuus ei kasva vuoden 2025 jalkeen. Liséksi on oletettu, etté vaikutus ulottuu vain
julkiseen kerrostalorakentamiseen, jolloin yksityisten rakennuttajien kohteissa seka pientaloissa
puurakentamisen osuus pysyy samana. Julkisten rakennuttajien osuus kaikesta asuinrakentamisesta
on 10 % (Ymparistoministerid 2020). Osuuden on oletettu pysyvan samana ja muuttumattomana lapi
tarkastelujakson.

Yksityisen sektorin puurakentamista ohjataan esimerkiksi kaavoituksella, mutta laajamittaisia ohjelmia
sen edistdmiseksi ei ole. Taten limastoviisaassa skenaariossa on tehty optimistinen oletus, etta julkinen
puurakentaminen ruokkii puurakennusmateriaalin kayton kasvua myds yksityisessa
kerrostalorakentamisessa vuodesta 2025 eteenpain. Tydssa on oletettu, ettéd vuonna 2040
puurakentamisen osuus yksityisessa rakentamisessa vastaa julkisen rakentamisen vuoden 2025
tavoitetilaa. Vuonna 2040 kaikista kerrostaloista 46 % on puukerrostaloja ja loput betonisia.
Pientaloissa puurakentamisen osuus on l&htokohtaisesti suuri ja tilanteen on oletettu pysyvan
muuttumattomana lapi tarkastelujakson molemmissa skenaarioissa.

2.3.4 Rakennustyyppien osuuksien kehitys tarkastelujakson aikana

Tassa luvussa on esitetty vuosittain rakennettavien rakennustyyppien kerrosneliometrimaarien
muutokset vuoteen 2040 asti ensin Uudellemaalle seka sen jalkeen tarkemmin erikseen eri alueille.



Uudellamaalla suurin muutos rakennettavissa kerrosneliomaarissa tapahtuu puukerrostalojen osuuden
kasvussa (Kuva 7). Vuonna 2020 osuus oli noin 4 % rakennetusta kerrosalasta, kun taas vuonna 2040
se on Tasaisen kehityksen skenaariossa 7 % ja lImastoviisaassa 32 %. Pientaloissa muutosta ei oleteta
tapahtuvan tarkastelujakson aikana ja puutalojen osuus rakennetusta kerrosalasta pysyy 28 %:ssa
koko tarkastelujakson aikana.

Uudenmaan vuosittaiset uudisrakentamisen kerrosneliomaarat
2020 - 2040 [k-m2]
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Kuva 7. Uudenmaan vuosittaiset uudisrakentamisen kerrosnelidmaérat rakennustyypeittéain v. 2020-2040, molemmat
skenaariot.

Paakaupunkiseudulla noin 75 % uudistuotannosta on kerrostaloja ja loput pientaloja (Kuva 8).
Lahtétilanteessa puukerrostalojen osuus rakennetusta kerrosalasta on noin 5 %. Tasaisen kehityksen
skenaariossa puukerrostalojen osuus kasvaa noin 8 %:iin vuoteen 2030 mennessa ja pysyy silla tasolla
vuoteen 2040. Puukerrostalojen kehitys koskee tasaisen kehityksen skenaariossa vain julkisten
toimijoiden kerrostalorakentamista, jonka vuoksi kokonaismaarat jaavat pieneksi. limastoviisas
skenaariossa puukerrostalojen kehitys koskee myds yksityista rakentamista, jolloin puukerrostalojen
osuus kasvaa 17 %:iin vuoteen 2030 mennessé ja 35 %:iin vuoteen 2040 mennessa.
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Paékaupunkiseudun vuosittaiset uudisrakentamisen kerrosnelioméaarat
2020 - 2040 [k-m2]
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Kuva 8. Uudisrakentamisen talotyypit seka kerrosneliomaarat padkaupunkiseudulla molemmissa skenaariossa.

KUUMA-seudulla kerrostalojen osuus rakennetusta kerrosalasta on selvasti pienempi kuin
paakaupunkiseudulla ollen noin 35 % (Kuva 9). KUUMA-seudulla pientalot vastaavat noin 65 %:sta
rakennetusta kerrosalasta. Skenaarioissa puurakentamisen kehitys on oletettu vain
kerrostalorakentamisessa, joten muutokset rakennettavissa talotyypeisséa skenaarioiden valilla ovat
KUUMA-seudulla pienia. Tarkastelujakson alussa puukerrostalojen osuus on noin 2 %. Tasaisen
kehityksen skenaariossa osuus kasvaa 3 %:iin tarkastelujakson lopussa ja ilmastoviisas skenaariossa
noin 16 %:iin.

KUUMA-seudun vuosittaiset uudisrakentamisen kerrosneliomaarat
3501000 7 % 7 % 7 % 7 %
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Kuva 9. Uudisrakentamisen talotyypit seké kerrosneliomaarat rakennustyypeittdin KUUMA-seudulla molemmissa
skenaariossa.
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Lansi-Uudellamaalla vuosittainen uudisrakentaminen vaihtelee tarkastelujakson aikana. Rakentaminen
painottuu selvasti 2020-luvulle, jonka jalkeen maara pienenee noin puoleen 2030-luvulla.
Lansi-Uudellamaalla kerrostalojen osuus rakennetusta kerrosalasta on noin 18 % (Kuva 10) ja pientalojen
osuus nhoin 82 %. Skenaarioissa puurakentamisen kehitys on oletettu vain kerrostalorakentamisessa, joten
muutokset rakennettavissa talotyypeissa skenaarioiden valilla ovat Lansi-Uudellamaalla pienia.
Tarkastelujakson alussa puukerrostalojen osuus on noin 1 %. Tasaisen kehityksen skenaariossa osuus
kasvaa 2 %:iin tarkastelujakson lopussa ja ilmastoviisas skenaariossa noin 8 %:iin.

Lansi-Uudenmaan vuosittaiset uudisrakentamisen kerrosneliomaarat
2020 - 2040 [k-m2]
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Kuva 10 Uudisrakentamisen talotyypit seka kerrosneliomaarat rakennustyypeittdin Lansi-Uudellamaalla molemmissa
skenaariossa.

Ita-Uudenmaan uudistuotanto on samaa kokoluokkaa Lansi-Uudenmaan kanssa. Myds It&-
Uudellamaalla rakentaminen painottuu 2020-luvulle, jonka jalkeen se pienenee selvasti 2030-luvulla.
Kerrostalojen osuus on noin 27 % rakennetusta kerrosalasta ja pientalojen osuus noin 73 % (Kuva 11).
Skenaarioissa puurakentamisen kehitys on oletettu vain kerrostalorakentamisessa, joten muutokset
rakennettavissa talotyypeissa skenaarioiden vélilla ovat I1t4-Uudellamaalla pienid. Tarkastelujakson
alussa puukerrostalojen osuus on noin 2 %. Tasaisen kehityksen skenaariossa osuus kasvaa 6 %:iin
tarkastelujakson lopussa ja ilmastoviisas skenaariossa noin 12 %:iin.
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[ta-Uudenmaan vuosittaiset uudisrakentamisen kerrosnelioméaarat
2020 - 2040 [k-m2]
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Kuva 11 Uudisrakentamisen talotyypit seka kerrosneliomaarat rakennustyypeittéin Itd-Uudellamaalla molemmissa
skenaariossa.

2.3.5 Rakennusmateriaalien vahahiilistyminen

Rakennustuoteteollisuudessa on tulevina vuosina useita ajureita, joiden voidaan arvioida johtavan
rakennusmateriaalien tuotannon vahahiilistymiseen. Tuotannon vahahiilistyminen vaikuttaa etenkin
rakennusten Ennen kayttda -vaiheen paastoihin (Kuva 6). Euroopan Unionin ilmastopolitiikka, ja sen
keskitssa paastokauppa, on tarkea ajuri materiaalien vahabhiilistymisessa (Euroopan unionin
ilmastopolitiikka 2021). EU:n ilmastopolitiikkaa toteutetaan kansallisella ilmastopolitiikalla
(Ymparistoministerio, kansallinen ilmastopolitiikka 2021). Suomen kansalliset iimastotavoitteet tulevat
todennékoisesti ohjaamaan materiaalien paastojen kehitysta paitsi teollisuuden sadantelyn, myos
rakentamisen suunnittelun vahahiilisyyteen ohjaavan sééntelyn kautta (Ympéaristoministerio 2017).

Rakennusteollisuus toteutti vuonna 2020 "Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035” -tiekartan, jonka
osajulkaisussa tarkasteltiin rakennusmateriaalien vahahiilistymisen mahdollisia kehitysskenaarioita ja
eri ajureiden vaikutusta rakennustuotteiden paéastovaikutukseen (Rakennusteollisuus, 2020). Tassa
tydssa on oletettu, etté tasaisen kehityksen skenaariossa rakennusteollisuuden tiekartan
rakennusmateriaalien vahahiilistymiselle esitetyt paastovahennykset betonille, puulle, terdkselle ja
muille rakennusmateriaaleille toteutuvat Vahahiilisen rakennusteollisuuden tiekartan "Perus 2035” -
skenaarion mukaisesti vuoteen 2040 mennessa paastdjen vahentyessa tasaisesti vuosi vuodelta.
Taman tarkastelun ilmastoviisas skenaariossa taas on kaytetty edella mainitun julkaisun ”Inno 2035” -
skenaarion mukaisia paastévahennysosuuksia samoin periaattein.

2.3.6 Korjausrakentamisesta aiheutuvat paastot

Olemassa olevan rakennuskannan osuus on suuri suhteessa vuosittaiseen uudistuotantoon.
Korjausrakentaminen muodostaa merkittdvan osuuden rakentamisen kokonaisarvosta, arviolta noin 39
% vuonna 2020 (Tilastokeskus 2021). Korjaaminen on usein uudisrakentamista parempi vaihtoehto
ilmastovaikutuksen kannalta, mutta sen toteutuksesta aiheutuu siitd huolimatta paastévaikutuksia.
Korjausrakentamisen paastodjen arvioinnissa laajassa mittakaavassa haasteeksi muodostuu se, etta
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erilaisia korjauksia, osien vaihtoja ja kunnossapitotoimenpiteité toteutetaan tyypillisesti rakennuksen
elinkaaren eri vaiheissa vaihtelevasti, usein osan tullessa teknisen tai toiminnallisen elinkaarensa
paahan.

Vaikutusten suhteellisen suuruusluokan arvioimiseksi paastévaikutukset arvioitiin yksinkertaistetulla
mallilla, jossa kaikki siséllytetyt korjaukset on oletettu tehtavan rakennuksen tullessa peruskorjausikaan
(50 vuoden kohdalla). Pienemmét korjaukset kayttdjaksolla on jatetty huomiotta, koska niiden toteutus
riippuu valitusta teknisesta ratkaisusta. Lisaksi vaikutuksen kokonaisuuteen on oletettu olevan
suhteessa vahainen, eika sitd ole mahdollista luotettavasti arvioida tarkastelun tarkkuustaso huomioon
ottaen. Korjausiassa olevien rakennusosien ja niiden rajauksessa on mukailtu Rakennustietosaation ja
LVI-Keskusliiton 2008 ohjetta "KH 90-00403 Kiinteistdn tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot”.

Tarkasteltuihin korjauksiin sisaltyi seuraavien rakennuksien osien korjaus 50 vuoden kohdalla:

o LVIS-jarjestelméat

e Hissi

e Julkisivut ja parvekkeet (sis. julkisivupinta, ikkunat, vesikatto)
e Huoneistopinnat ja kiintokalusteet.

Korjauksen kerrosnelidpohjaiset paastdkertoimet arvioitiin eri tutkimuksien keskimaaraisina
paastovaikutuksina (Ramboll 2021; Ympéaristoministerio 2021; A-insindorit 2020). Materiaalien
vahabhiilistymisen oletetaan vaikuttavan korjausrakentamisen péastéjen kehittymiseen samoin kuin
uudisrakentamisessa, Rakennusteollisuuden vahahiilisyyden tiekartan arvioiden mukaisesti.
Huomioitavaa on, ettd korjauksessa korvattavat materiaalit ovat paaosin muuta kuin kantavien
rakenteiden materiaaleja, joihin kohdistuu suurimmat paastévahennysodotukset Rakennusteollisuuden
tiekartan innovatiivisessa vahabhiilistymisen kehityksessa.

2.3.7 Rakennusten purkamisen ilmastovaikutus

Rakennusten purkaminen ja purkumateriaalien kasittely aiheuttavat paasttvaikutuksia. Nama
vaikutukset arvioitiin vuosittaisen pinta-alaperusteisen poistumatiedon seka keskimaaraisten
asuinrakennusten purkamisen ja purkutuotteiden kasittelyn paastovaikutuksia koskevien tietojen
pohjalta. (SYKE, 2020)



2.4 Skenaarioiden erot energiankulutuksen ja uudistuotannon

paastojen osalta

Tyb6ssa kaytettyjen skenaarioiden véliset erot maariteltiin eri paastévahennystoimien avulla, jotka on
tarkemmin esitelty alla olevassa taulukossa (Taulukko 2). Paastévahennystoimet liittyvat kiinteistojen
energiatehokkuuden parantamiseen, lammitys- ja sahkdntuotantoratkaisuihin sekéa

rakennusmateriaalien kayttoon.

Taulukko 3. Skenaarioiden véliset erot paastdvahennyskeinoissa.

Kiinteistodjen
energiatehokkuustoimet
(Arvot on maaritelty
talotyypeittain seka
vuosikymmenittain)

Lammitysmuotomuutokset
(Arvot on maaéritelty
talotyypeittéin)

Aurinkosahkon lisdaminen
(Maaritetty erikseen
talotyypeittain)

Rakennusmateriaalien
paastokertoimet

Puukerrostalojen osuus

e Energiankulutus

Energiatehokkuustoimia
toteutetaan vuosittain 2 %
asuntokannasta ja ne pienentavat
energiantarvetta keskimaarin 20
%.

Lampdpumppuihin siirtyminen
etenkin 6ljysté, puusta ja suorasta
sahkolammityksesta.

Perustuu PITKO-hankkeen
arvioon kiinteistojen
aurinkosahkon tuotannon
kasvusta, jota on sovellettu
Helsingin seudulle.

v.2040 betonikerrostalon paastoét
ovat 25 % pienemmaét verrattuna
vuoteen 2020

v. 2040 puukerrostaloja
rakennetaan 10 % rakennettavista
kerrostaloista

Kaksinkertainen maara toimia
verrattuna tasaisen kehityksen
skenaarioon. Energiatehokkuus
paranee keskimaarin noin 30 %.

Muutoksia lampdpumppuihin
toteutetaan kaksinkertainen maara
verrattuna tasaisen kehityksen
skenaarioon.

Kaksinkertainen maara verrattuna
tasaisen kehityksen skenaarioon.

v.2040 betonikerrostalon paastot
ovat 50 % pienemmaét verrattuna
vuoteen 2020

v. 2040 puukerrostaloja
rakennetaan 46 % rakennettavista
kerrostaloista

o Kiinteistdjen energiatehokkuustoimien maara on kaksinkertainen ilmastoviisaassa
skenaariossa verrattuna tasaisen kehityksen skenaarioon, mika perustuu EU:n

komission tavoitteeseen kaksinkertaistaa peruskorjausten maara (Euroopan komissio,
2020.) Energiatehokkuustoimien vaikuttavuus, eli kuinka paljon energiantarve véahenee
kiinteistossd, on my6s suurempi. Tasaisessa kehityksessa energiatehokkuus paranee
keskimé&arin 20 %, kun ilmastoviisaassa vastaavasti noin 30 %. Arvot on maaritelty
talotyypeittain seka vuosikymmenittain, joten edellda mainitut luvut ovat suuntaa antavia.

o Lammitysmuotomuutosten maard on kaksinkertainen ilmastoviisaassa skenaariossa
verrattuna tasaisen kehityksen skenaarioon. Kaytanndssa tama tarkoittaa nopeampaa
siirtymaa oljysta, suorasta sahkolammityksesta ja kaukolammasta lampoépumppuihin.
Lammitysmuotojen nopeammalla muutoksella saavutetaan Helsingin kaupungin
asettama tavoite 15 % lammontuotannosta maalammolla vuonna 2030 (Helsingin



kaupunki, 2022) seka hallitusohjelman mukainen tavoite luopua 6ljylammityksesta
kiinteistdissa (Valtioneuvosto, 2019).

o Aurinkosahkon kaytto lisdantyy myos kaksinkertaiseksi ilmastoviisaassa skenaariossa
verrattuna tasaisen kehityksen skenaarioon. Aurinkosahkd pienentda ostosahkon
tarvetta.

e Uudisrakentaminen

o Rakennusmateriaalien paéstokertoimet pienenevat merkittvasti nopeammin
iimastoviisaassa skenaariossa. Kaytannossa ilmastoviisaassa skenaariossa
betonikerrostalon paastét ovat 50 % pienemmat vuonna 2040 verrattuna vuoteen 2020.
Vastaavasti tasaisen kehityksen skenaariossa paastot ovat 25 % pienemmat.

o Puukerrostalojen osuus kasvaa merkittavasti enemman ilmastoviisaassa
skenaariossa verrattuna tasaisen kehityksen skenaarioon. Skenaariossa oletetaan, etta
julkisen sektorin tavoite puurakentamisen lisddmisesta patee myads yksityiseen
rakentamiseen vuoden 2025 jalkeen. Lukuarvoina vuonna 2040 puukerrostaloja on
46 % rakennettavista kerrostaloista. Vastaava luku tasaisen kehityksen skenaariossa
on 10 %.



Edella kuvatun laskennan perusteella saadut tulokset Uudenmaan energiantarpeen kehityksesta seka
paastojen kehityksestéa on kasitelty tassa luvussa alueittain (PKS, KUUMA, Lansi-Uusimaa, Ita-
uusimaa) seka skenaarioittain seuraavassa jarjestyksessa:

e energiantarpeen kehitys ja lammitysmuotojen muutokset

e energiankulutuksen paastokehitys seka toimien vaikutukset paastoihin

e uudisrakentamisen kerrosneliomaarien kehitys

e uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot seka toimien vaikutukset paastoéihin.

Tulokset on esitetty ensin padkaupunkiseudun (PKS) osalta tasaisen kehityksen- seka ilmastoviisas
skenaariolle, jonka jalkeen tulokset on esitetty vastaavalla tavalla KUUMA-seudulle. Taman jalkeen on
esitetty Lansi- ja Ita-Uudenmaan tulokset seka koko Uudenmaan tulokset.

3.1 Paakaupunkiseutu

Paakaupunkiseudun energiankulutuksessa ja energian paasttjen kehityksessa korostuu alueen suuri
kerrostalojen osuus koko asuntokannasta. Lammitysmuodoissa kaukolamp6 kattaa valtaosan
lammitystarpeesta. Tuleva uudisrakentaminen jatkuu myo6s kerrostalopainotteisena.

3.1.1 Tasainen kehitys -skenaario

Paakaupunkiseudun tasaisen kehityksen skenaariossa ostoenergian maara muuttuu hyvin vahan
tarkastelujakson aikana (Kuva 12). Eri lammitysmuotojen osuuksissa tapahtuu kuitenkin selvaa
muutosta. LAmmontarpeessa on myds kasvua vuoteen 2040 mentaessa. Vaikka lammontarve kasvaa
hieman ajanjakson aikana, eri toimien vaikutukset riittavat pitdm&én ostoenergian tarpeen vakaana.
Tarkeimpia tekijoita, jotka hillitsevét ostoenergian tarpeen kasvua, on muun muassa kiinteistéjen
energiatehokkuustoimien vaikutus lammdntarpeeseen seké lampdpumppujen suurempi
hyodyntaminen. Mitd enemman kaytetaan lampdpumppuja, sitd vdhemman tarvitaan ostoenergiaa, silla
[ampopumppujen hyétysuhde on noin kolme (eli yhdella yksikolla séhkda tehdaéan kolme yksikkoa
[ampoa).

Kaukolamp6 pysyy suurimpana lammontuotantomuotona koko tarkastelujakson ajan. Kaukolammaon
osuus kuitenkin pienenee hieman vuoteen 2040. Suurin muutos tapahtuu lAmpdpumppujen osuuden
kasvaessa vuoteen 2040 mennessa korvaten etenkin 6ljy-, puu- ja kaukolamp6a.
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Kuva 12. Ostoenergian ja [Ammitysmuotojen kehitys padkaupunkiseudulla, tasaisen kehityksen skenaario.

Nykyisen asuntokannan lammadntarve pienenee vuoteen 2040 mennessa selvasti (Kuva 13). Tama
johtuu kiinteistéjen energiatehokkuustoimista, poistumasta ja ilmastonmuutoksesta johtuvasta
keskilampdtilan noususta. Uudisasuntokanta on verrattain energiatehokkaampaa kuin nykyinen
asuntokanta. Uudisasuntokannan [Ammadntarve kattaa vuoteen 2040 mennessa noin kolmanneksen
kokonaistarpeesta. Osuus ei ole suurempi johtuen uudisasuntokannan energiatehokkaammasta
rakentamisesta verrattuna nykyiseen asuntokantaan.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat

(PKS) [GWh]
% Energiatehokkuustoimien
10000 % aiheuttama vdhennys
= Poistuman aiheuttama vahennys
8000
6000 # llmastonmuutoksen aiheuttama
véhennys
4000
B Lammadntarve
(Uudisrakentaminen)
2000
Lamméntarve (Nykyinen kanta)
0

v. 2020 v. 2030 v. 2040

Kuva 13. Lammoéntarpeen kehitys paakaupunkiseudulla, tasaisen kehityksen skenaario. LAmmontarvetta pienentavat
tekijat haalealla kuvaamassa kuinka suuri lammaontarve olisi ilman néita tekijoita.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot pienevat noin 80 % tarkastelujakson aikana (Kuva 14). Suurin
paastdvahennysvaikutus tulee kaukolammon ja sahkdn tuotannon vahahiilistymisesta (Kuva 16).
Muiden keinojen vaikutus on verrattain pienta. Naista keinoista merkittavimpia ovat kiinteistéjen
energiatehokkuustoimet seka lammitysmuotojen muutokset. Kaukolammon osuus
paastovahennyksesta (noin 60 %) on suuri johtuen kaukolammalla [ammitettavien talojen suuresta
osuudesta paadkaupunkiseudulla seka kaukolammon paastokertoimien nopeasta ja merkittavasta
pienentymisesta. Paastokertoimien kehityksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2. Vastaavasti
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sahkon vahahiilistymisen osuus on selkeésti pienempi suhteessa kaukolammon osuuteen, mutta isompi
verrattuna muihin paastovahennyskeinoihin. Sahkon paastokerroin pienenee myos tarkastelujakson
aikana paljon, mutta paakaupunkiseudulla sahkoa kaytetaan lammitykseen kuitenkin paljon véhemman
asumisessa kuin kaukolampd4, jolloin vaikutus jaa pienemmaksi. Sahkon vahahiilistymisella on
kuitenkin suurempi merkitys paastojen pienentamisessa verrattuna muihin toimenpiteisiin, silla se
kohdistuu suurempaan energiamaaraan. Paakaupunkiseudulla sahkda kulutetaan vuonna 2040 noin
4000 GWh kun taas kiinteistojen energiatehokkuustoimilla on vahennetty energiantarvetta noin 1000
GWh.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (PKS) [kt CO,)
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mKaukolampsd mSahko mOljy
Kuva 14. Energiankulutuksen vuosittaiset paastot, tasaisen kehityksen skenaario.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 kaukolammon vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi
kuin vuoteen 2040 mennessa. Toinen merkittava ero on lammitystapamuutoksissa, jonka merkitys on
suurempi vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2040 mennessa. Ero selittyy kaukolammon
paastokertoimen kehityksella. Vuoteen 2030 mennesséa kaukolammaon vaihtaminen lampdpumppuihin
on isompi paastovahennys kuin vuoden 2030 jalkeen, johtuen kaukolammaon tuotannon
vahéahiilistymisesta.
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Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 15 Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaastéihin (sininen) v. 2020—
2030, tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 16. Energian paastovahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaisp&aéastdihin (sininen) v. 2020—
2040, tasaisen kehityksen skenaario.

Vuosittaiset uudisrakentamisen paastot pienenevat tarkastelujakson aikana noin 25 % (Kuva 17).
Suurimmat paéastot aiheutuvat betonikerrostalojen rakentamisesta koko tarkastelujakson ajan. Tasaisen
kehityksen skenaariossa betonikerrostalot vastaavat suurimmasta osasta rakentamista.
Betonikerrostalojen paastét per rakennettava kerrosneliometri on myds suurin verrattuna muihin
laskennassa olleisiin talotyyppeihin, jolloin betonikerrostalojen suhteellinen osuus paastdissa on myos
suurempi kuin vastaava osuus rakennettavissa kerrosneliometreisséd. Rakennustyyppien osuuksien
kehitys tarkastelujaksolla on esitetty tarkemmin luvussa 2.3.4. Puukerrostalojen osuus paastoéista on
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selvasti pienempi, johtuen puukerrostalojen selvasti pienemmasta rakennusmaarasta seka
puukerrostalojen pienista paastoista per rakennettava kerrosneliémetri. Puukerrostalon
tuotesidonnaiset paéastot ovat noin kolmanneksen pienemmat verrattuna vastaavaan
betonikerrostaloon. Rakennustyyppikohtaiset paastokertoimet on esitetty tarkemmin luvussa 2.3.1.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v.2020, 2030, 2040

(PKS) [kt CO,]
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Kuva 17. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastét paakaupunkiseudulla, tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisia kokonaispaéstoja tarkasteltaessa on
huomattavaa, ettéa paastojen pienentymiseen vaikuttaa eniten oletettu rakennusmateriaalien
valmistuksen vahahiilistyminen. Puurakentamisen lisdyksen vaikutus paastévahennykseen on
verrattain pientd. Tama johtuu pitkalti siitd, etta oletettu puurakentamisen osuuden kasvu kohdistuu
julkiseen kerrostalorakentamiseen, jonka osuus kokonaiskerrostalorakentamisesta on vain 10 %.
Pientaloissa taas puurakentamisen osuus on jo lahtotilanteessa suuri ja sen ei odoteta merkittavasti
kasvavan. Pientalojen vaikutus kokonaispaéastdihin on maltillinen johtuen paakaupunkiseudun
uudisasuntotuotannon kohdistuessa pitkalti kerrostaloihin. Vuosien 2020—-2040 kokonaispéa&stoissa
paastovahennyksien maaraa rajoittaa se, ettd muutosten on oletettu tapahtuvan tasaisena kehityksena,
jolloin my6s vaikutus kokonaispaastoihin jaa vahaisemmaksi. Ero vuosittaisissa tuotesidonnaisissa
paastoissa vuosien 2020 ja 2040 valilla on selkeammin havaittavissa kuin kokonaispaastokertyman
muutos paastévahennystoimilla (vertaa Kuva 17 ja Kuva 19).

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisddmisen vaikutus on suhteellisesti
suurempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy paastokertoimien seka puurakentamisen maaran
kehityksesta. Puurakentamisen lisddmisella on suurempi vaikutus tarkastelujakson alussa kuin
loppupuolella kun materiaalien vahahiilistyminen on suurempaa.



Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 18 Uudisrakentamisen paastot (sininen) sekd paastévahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 19. Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v. 2020-2040,
tasaisen kehityksen skenaario.

3.1.2 llmastoviisas-skenaario

liImastoviisaassa skenaariossa ostoenergian- ja lammontarve pienenee selvasti tarkastelujakson aikana
(Kuva 20). Ostoenergian tarpeen vdheneminen johtuu monista tekijoista, mutta suuri vaikuttava tekija
on lammitysmuodoissa lampépumppujen osuuden suuri kasvu vuoteen 2040 mennessa. Lampodpumput
korvaavat etenkin 6ljy-, puu- ja suoraa séahkélammitystd, mutta myos kaukolampoa. Mitd enemman
kaytetaan lampdpumppuja, sitd vahemman tarvitaan ostoenergiaa, silla [Ampépumppujen hyotysuhde
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on noin kolme (eli yhdella yksikolla sahkoa tehdaan kolme yksikkoa 1ampoa). Oljyn kayttd on vuoteen
2030 mennessa taysin loppunut. Myds puun kaytto erillislammityksesséa on hyvin pientd vuoteen 2030
mennessa.

Ostoenergiav. 2020, 2030, 2040 Lammitysmuodot v. 2020, 2030, 2040
(PKS) [GWh] (PKS) [GWh]
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Kuva 20. Ostoenergian ja lammitysmuotojen kehitys pddkaupunkiseudulla, ilmastoviisas skenaario.

Kiinteistdjen energiatehokkuustoimilla on suuri vaikutus ostoenergian tarpeen vahentadmiseen
lammontarpeen pienentamisen kautta (Kuva 21). limastonmuutoksesta johtuva keskilampdtilan nousu
ja poistuman vaikutukset lammontarpeen pienemiseen ovat suhteessa pienid. llmastonmuutoksen
vaikutuksesta lammdntarve on noin 5 % pienempi vuonna 2040 kuin vuonna 2020.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat
(PKS) [GWh]
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Kuva 21. Lammontarpeen kehitys padkaupunkiseudulla, ilmastoviisas skenaario. LAmmontarvetta pienentavat tekijat
haalealla kuvaamassa kuinka suuri lammontarve olisi ilman néita tekijoita.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastét pienenevat noin 80 % tarkastelujakson aikana (Kuva 22).
Suurin paastévahennysvaikutus tulee kaukolammoén sekd séahkon tuotannon vahahiilistymisesta (Kuva
24). Kiinteistdjen energiatehokkuustoimenpiteilla on myo6s suuri vaikutus paastdjen vahenemiseen (noin
20 %). Energiatehokkuustoimia toteutetaan ilmastoviisaassa skenaariossa kaksinkertainen maara
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verrattuna tasaisen kehityksen skenaarioon seka niiden vaikuttavuus on oletettu suuremmaksi. Tasta
syysta energiatehokkuustoimien paastdvaikutukset ovat myds selvasti suuremmat ilmastoviisaassa
skenaariossa. Toimien suuri vaikutus osaltaan pienentdd kaukolammon ja sahkdn vahahiilistymisen
merkitysta. Tama johtuu siitd, ettd energiatehokkuustoimien ansiosta kiinteistot eivat tarvitse niin paljon
ostoenergiaa, jolloin energian paasttkertoimien pienentymisen merkitys on vahaisempéaa.

IImastoviisaassa skenaariossa etenkin kaukolammadsté vaihdetaan enemman lAmp6pumppuihin
verrattuna tasaisen kehityksen skenaarioon. Kaukolammaon ja saéhkon paastokertoimet kehittyvat eri
tahtiin tarkastelujakson aikana ja vuoden 2030 jalkeen ero muuttuu pieneksi ja jopa siten, etta
lampdpumpulla tuotetulla lAmmolla on suuremmat paastot kuin kaukolammolla. Tama laskennassa
kaytetty oletus pienentaa lammitysmuotomuutosten merkitysta paastévahennyskeinona, kun
tarkastelussa on kokonaispaastot tarkastelujakson ajalta. Lammitysmuotomuutoksilla on
paastokertoimien kehityksesta johtuen suurempi merkitys mitéa aiemmin niité toteutetaan.
Paastokertoimien kehityksesta on tarkemmin kerrottu luvussa 2.2.2.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat selvasti, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 kaukolammon vahahiilistymisen osuus on selvasti pienempi
kuin vuoteen 2040 mennessa. Toinen merkittava ero on lammitystapamuutoksissa, jonka merkitys on
suurempi vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2040 mennessa. Ero selittyy kaukolammon
paastokertoimen kehitykselld. Vuoteen 2030 mennessa kaukoldmmon vaihtaminen [ampépumppuihin
on isompi paastovahennys kuin vuoden 2030 jalkeen, johtuen kaukolammon tuotannon
vahahiilistymisesta. Lammitystapa muutoksia tehddan myods selvasti enemman kuin Tasaisen
kehityksen skenaariossa, joka selittdd skenaarioiden vélisen eron.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (PKS) [kt CO,)
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Kuva 22. Energiankulutuksen vuosittaiset paastét padkaupunkiseudulla, ilmastoviisas skenaario.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 kaukolammon vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi
kuin vuoteen 2040 mennessa. Toinen merkittava ero on lammitystapamuutoksissa, jonka merkitys on
suurempi vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2040 mennessa. Ero selittyy kaukolammon
paastokertoimen kehitykselld. Vuoteen 2030 mennessa kaukoldammon vaihtaminen lampoépumppuihin
on isompi paastévahennys kuin vuoden 2030 jalkeen, johtuen kaukolammon tuotannon
vahabhiilistymisesta. Kiinteistdjen energiatehokkuustoimien vaikutus kasvaa myds suhteellisesti vuoteen
2040 mennessa. Kehitys johtuu energiatehokkuustoimien maaran muutoksista ja siita kuinka vanhaan
asuntokantaan ne painottuvat.



Tarkastelujakson energiapaastodtja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 23 Energian paastdvahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaastéihin (sininen)
padkaupunkiseudulla v. 2020-2030, ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 24. Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoéihin (sininen)
paékaupunkiseudulla v. 2020-2040, ilmastoviisas skenaario.

Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastott pienevat 50 % vuoteen 2040 mennessa (Kuva
25). Betonikerrostalojen paastét ovat suurin paastolahde tarkastelujakson aikana. limastoviisaassa
skenaariossa suurin osan koko asuntokannasta on betonikerrostaloja ja puukerrostalojen osuus on
selvasti suurempi kuin tasaisen kehityksen skenaariossa. Rakennustyyppien osuuksien kehitys
tarkastelujaksossa on esitetty tarkemmin luvussa 2.3.4. Puukerrostalojen suurempi osuus
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asuntokannassa nadkyy my6s suurempana osuutena uudisrakentamisen tuotesidonnaisissa paastoissa.
Puukerrostalojen hiilijalanjalki on kuitenkin noin kolmanneksen pienempi betonikerrostaloon nahden,
joten vuosittaiset paastot ovat pienemmat kuin tasaisen kehityksen skenaariossa.
Rakennustyyppikohtaiset paastokertoimet on esitetty tarkemmin luvussa 2.3.1.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v.2020, 2030, 2040
(PKS) [kt CO,]
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Kuva 25. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastét paadkaupunkiseudulla, ilmastoviisas skenaario.

Materiaalien vahahiilistyminen vastaa suurimmasta osasta paastéjen pienentymisesta, koska taman
oletetaan vaikuttavan osaltaan lahes kaikkiin rakennusmateriaaleihin ja rakennustyyppeihin.
Paastokertoimien on ilmastoviisaassa skenaariossa oletettu pienevan merkittavasti tarkastelujakson
aikana. Puurakentamisen merkitys taas jaa pieneksi, vaikka skenaariossa on oletettu kerrostaloissa
suuri puurakentamisen osuuden kasvu. Kerrostalorakentamisessa lahtétilanteessa "ennen kayttéa” -
vaiheen paastot ovat puurakenteiselle kerrostalolle 36 % pienemmat kuin betonikerrostalolle. Vaikutus
kokonaispaastoisséa koko tarkastelujaksolla jaa vahaiseksi, koska muutoksen on oletettu kdynnistyvan
yksityisessa rakentamisessa vasta vuodesta 2025 eteenpdin tasaisena kasvuna.
Pientalorakentamisessa puurakentamisen osuus on jo lahtétilanteessa korkea eiké sen odoteta
kasvavan.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisddmisen vaikutus on suhteellisesti
pienempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy puurakentamisen maéaran kehityksesta. Puurakentamista
lisataan skenaariossa enemman vuoden 2025 jalkeen kuin sitéa ennen, jolloin sen suhteellinen osuus
paastovahennyskeinona kasvaa.



Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 26 Uudisrakentamisen paastot (sininen) sekd paastovahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v. 2020-2030,
ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (PKS) [kt CO,]
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Kuva 27. Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v. 2020-2040,
ilmastoviisas skenaario.

3.1.3 Skenaarioiden erot paastojen muodostumisessa paakaupunkiseudulla

Skenaarioiden paastdlaskennan tuloksia on vertailtu vuosittaisten kokonaispaasttjen seka
tarkastelujakson kokonaispaastdjen osalta. Vuosittaiset kokonaispaéastot tarkoittavat tiettyna vuonna
syntyvid paastoja sekd energiankulutuksen ettd uudisrakentamisen osalta. Tarkastelujakson
kokonaispaastdilla tarkoitetaan paastdjen summaa tarkastelujaksolta eli vuosien 2020 ja 2040 valilla.
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Vuosittaisissa paastovahennyksissé on selva ero skenaarioiden vélilla. limastoviisaassa skenaariossa
saavutetaan noin 70 % paastévahennys vuonna 2040 verrattuna vuoteen 2020, kun taas tasaisessa
kehityksessa saavutetaan noin 60 % paastévahennys (Kuva 28). Skenaarioiden valilla on 10
prosenttiyksikdn ero vuonna 2040 verrattuna vuoden 2020 paastoihin. Jos skenaarioiden vuoden 2040
paastoja verrataan keskenaan, on ilmastoviisaan skenaarion vuosittaiset paastot noin -25 %
pienemmat kuin tasaisen kehityksen skenaarion. Skenaarioiden valinen ero johtuu suurimmaksi osaksi
energian kaytdn paastojen eroista.

Vuosittaisissa kokonaispaastoissa energian kaytdon paastot ovat suurin paastoélahde vuonna 2020
vastaten noin 70 % paastoista. Energian paastojen pienentyessa merkittavasti vuoteen 2040 mennessa
uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot vastaavat jo noin puolta kokonaispaastoista.
Paastolahteiden keskindinen suhde pysyy samankaltaisena molemmissa skenaarioissa.

Vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys v. 2020, 2030, 2040

(PKS) [kt CO,]
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Kuva 28. Vuosittaiset kokonaispaastot padkaupunkiseudulla, molemmat skenaariot.

Tarkastelujakson kokonaispaéastoja tarkasteltaessa huomataan eroja paastovahennyskeinojen
vaikuttavuudessa (Kuva 31 & Kuva 32). limastoviisaan skenaarion suurempi paastévahennys johtuu
energiatehokkaasta korjausrakentamisesta, aurinkosahkoén suuremmasta maarasta, lAmmitysmuotojen
muutoksista seka materiaalien vahahiilistymisesta. Energian vahahiilistymisen merkitys
paastovahennyksessa on pienempi ilmastoviisaassa skenaariossa. Tama johtuu muun muassa
pienemmasté ostoenergian tarpeesta eli kiinteistoja korjataan enemman energiatehokkaiksi seka
aurinkosahkontuotantoa on enemman. Kaukolammon vahahiilistyminen on myoés pienempaa
ilmastoviisaassa skenaariossa johtuen kaukolammaon vAhemmasta kaytosta.

Puurakentamisen vaikutus paastévahennyksena on pieni. Rakennusmateriaalien vahahiilistyminen
korostuu suurempana tekijana. Materiaalien vahahiilistyminen vaikuttaa niin betoni- kuin puutaloihin,
jolloin se osaltaan pienentdd lisdantyneen puurakentamisen paastévahennyspotentiaalia.
Puurakentamista lisdtdan myos maltillisesti ja etenkin tasaisen kehityksen skenaariossa verrattain
vahan.

Skenaarioiden valilla paastévahennyskeinojen suhteellinen merkittavyys muuttuu riippuen
tarkastelujakson pituudesta eli tarkastellaanko vuoteen 2030 vai vuoteen 2040 asti tapahtuvia
muutoksia. Skenaarioilla on samansuuntaisia muutoksia. Molemmissa energian paastokertoimien
merkitys pienenee vuoteen 2040 asti tarkasteltaessa ja kiinteistéjen energiatehokkuustoimien merkitys



kasvaa. limastoviisaassa skenaariossa muutos on suurempaa johtuen skenaariossa toteutettavista
suuremmasta maarasta energiatehokkuustoimia.

PKS - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka paastdovahennyskeinojen
vaikutukset, tasainen kehitys vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 29 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v. 2020—
2030, tasaisen kehityksen skenaario.

PKS - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka paastdovahennyskeinojen
vaikutukset, ilmastoviisas vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 30 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v. 2020—
2030, ilmastoviisaassa skenaario.
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PKS - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka paastovahennyskeinojen
vaikutukset, tasainen kehitys vuoteen 2040 asti [kt CO,]
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Kuva 31. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastovahennyskeinot (violetti) paAdkaupunkiseudulla v.
2020-2040, tasaisen kehityksen skenaario.

PKS - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka paastovahennyskeinojen
vaikutukset, ilmastoviisas vuoteen 2040 asti [kt CO,]
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Kuva 32. Tarkastelujakson kokonaispaéastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) padkaupunkiseudulla v.
2020-2040, ilmastoviisaassa skenaario.

Tasaisessa kehityksessa tarkastelujakson paastévahennys on 45 % ja ilmastoviisaassa 51 %
verrattuna tilanteeseen, jossa ei tehtéisi mitaan paastovahennystoimia. Paasttkeinojen suhteellinen
osuus paastovahennyksista on esitetty taulukossa 4.



Taulukko 4. Paastdvahennyskeinojen suhteellinen osuus paastdvahennyksesté tarkastelujakson aikana vuoteen 2040
mennessa.

Tasainen kehitys ‘ IiImastoviisas
Kaukolamman vahahiilistyminen 57 % 40 %
Sahkdn vahahiilistyminen 19 % 15 %
IImastonmuutoksesta johtuva keskilampétilan nousu 3% 3%
Poistuma 3% 4%
Korjausrakentaminen 4% 17 %
Lammitysmuotojen muutokset 3% 3%
Aurinkosahkontuotanto 2% 4%
Puurakentamisen lisddminen 1% 3%
Materiaalien vahahiilistyminen 7 % 11 %

3.2 KUUMA-seutu

KUUMA-seudun energia- ja paastolaskennan tuloksiin vaikuttaa pientalojen suuri osuus olemassa
olevassa asuntokannassa seka uudisrakentamisessa. KUUMA-seudulla rakennusten
lammitysmuodoissa on enemman vaihtelua kuin paakaupunkiseudulla, mik& my6s vaikuttaa osaltaan
laskennan tuloksiin. Lammitysmuodoissa erottuu suora sahkélammitys, puulammitys, kaukolamp6 seka
lampbpumput. Seuraavissa alaluvuissa on esitelty tulokset tasaisen kehityksen ja ilmastoviisaan
skenaarion osalta KUUMA-seudulla.

3.2.1 Tasainen kehitys -skenaario

KUUMA-seudun ostoenergiantarve vahenee 15 % tarkastelujakson aikana (Kuva 33).
Lammitysmuodoissa muutosta tapahtuu 6ljyn, puun ja kaukolAmmdn korvautuessa lampdpumpuilla.
Ostoenergian pieneneminen lAmmadntarpeen pysyessa lahes samana johtuu lampdpumppujen
suuremmasta osuudesta lammontuotannossa. Oljyn suurempi osuus lammontuotannossa verrattuna
paakaupunkiseutuun selittyy alueen suuremmasta pientalojen osuudesta asuntokannassa. Talla on
vaikutusta myods paastdévahennyskeinoihin.



Ostoenergia v. 2020, 2030, 2040 Lammitysmuodot v. 2020, 2030, 2040
(KUUMA-seutu) [GWHh] (KUUMA-seutu) [GWh]
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Kuva 33. Ostoenergian ja lammitysmuotojen kehitys KUUMA-seudulla, tasaisen kehityksen skenaario.

Lammontarve alueella pysyy lahes samana tarkastelujakson aikana, vaikka uudisrakentamista on
paljon korjausrakentamisen, poistuman ja ilmastonmuutoksen vuoksi (Kuva 34). llmastonmuutoksesta
johtuva keskilampdtilan nousun vaikutus on hieman suurempi kuin paakaupunkiseudulla. Ero johtuu
KUUMA-seudun suuremmasta pientalojen osuudesta asuntokannassa. Pientalojen energiatehokkuus
on keskimaarin heikompaa kuin kerrostaloilla, jolloin lAmmaontarvekin on keskimaarin suurempi.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat
(KUUMA-seutu) [GWHh]
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Kuva 34. Lammontarpeen kehitys KUUMA-seudulla, tasaisen kehityksen skenaario. Lammdntarvetta pienentavat tekijat
haalealla kuvaamassa kuinka suuri lammaontarve olisi ilman naita tekijoita.

Energiankulutuksen paastot pienenevét noin 70 % vuoteen 2040 mennessa (Kuva 35). Sahkon
kaytosta aiheutuvat paastét ovat suurin paastolahde koko tarkastelujakson ajan. Tama johtuu KUUMA-
seudun suuresta sahkoéon perustuvasta lammityksesté seka kaukolammon pienemmasta
paastokertoimesta suhteessa sahkon paastokertoimeen. KUUMA-seudun kaukolammon paastokerroin
on selvasti pienempi kuin padkaupunkiseudun. Paastokertoimista on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2.
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Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (KUUMA-seutu)
[kt CO,]

350
300
250
200
150
100

50

-72 %

v. 2020 v. 2030 v. 2040

mKaukolamps mSahko mOljy
Kuva 35. Energiankulutuksen vuosittaiset paastét KUUMA-seudulla, tasaisen kehityksen skenaario.

Suurimmat tarkastelujakson kokonaispaastévahennykset syntyvat sahkon ja kaukolammaon
vahahiilistymisesta (Kuva 27). Lammitysmuotomuutokset vastaavat noin 10 %:sta
paastovahennyksista, johtuen pitkalti 6ljyn kayton vahenemisesta. Kiinteistdjen energiatehokkuustoimet
ja aurinkosahkon lisdaminen eivat ole suuria vahennyskeinoja KUUMA-seudulla verrattuna muihin.
Niilla on kuitenkin suurempi suhteellinen vaikutus KUUMA-seudulla kuin paédkaupunkiseudulla johtuen
pientalojen keskimaaraisesti huonommasta energiatehokkuudesta. Aurinkopaneeleja mahtuu myods
keskimaarin enemman pientalojen katoille kuin kerrostalojen, jolloin aurinkosdhkon tuotantoa voidaan
potentiaalisesti lisdtd enemman suhteessa kerrosneliémetreihin.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 kaukolammon vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi
kuin vuoteen 2040 mennessa. Toinen merkittava ero on lammitystapamuutoksissa, jonka merkitys on
suurempi vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2040 mennessa. Ero selittyy kaukolammon
paastokertoimen kehityksella. Vuoteen 2030 mennesséa kaukolammaon vaihtaminen lampdpumppuihin
on isompi paastdvahennys kuin vuoden 2030 jalkeen, johtuen kaukolammaon tuotannon
vahéahiilistymisesta.
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Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 36 Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaastéihin (sininen) KUUMA-
seudulla v. 2020-2030, tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (KUUMA-seutu) [kt CO,]
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Kuva 37. Energian paastdvahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoéihin (sininen) KUUMA-
seudulla v. 2020-2040, tasaisen kehityksen skenaario.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot pienevat 25 % vuoteen 2040 mennessa (Kuva 28).
Pientalojen rakentamisesta aiheutuu suurimmat paastoét johtuen pientalojen rakentamisen
suuremmasta maarasta verrattuna kerrostaloihin. Eri paastolahteiden osuudet pysyvat keskenaan
samana tarkastelujakson ajan. Tama johtuu siitd, ettd rakentaminen on oletettu samankaltaiseksi
tarkastelujakson ajan. Puurakentamisen osuuden kasvu on oletettu kohdistuvan kerrostaloihin, joita on
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KUUMA-seudulla vahan verrattuna pientalojen maaréaén. Tasta syysta eroa eri paastolahteiden valilla ei
juurikaan ole kokonaispéastdissa.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v.2020, 2030, 2040
(KUUMA-seutu) [kt CO,]
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Kuva 38. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastét KUUMA-seudulla, tasaisen kehityksen skenaario.

KUUMA-seudulla ei kasvateta puurakentamisen osuutta juurikaan tarkastelujakson tasaisen kehityksen
skenaariossa, joten sen osuus paasttvahennyksesta on hyvin pieni (Kuva 29). Suurin osa KUUMA-
kuntien asuntokannasta on pientaloja, joihin ei kohdistu puurakentamisen kasvua, koska 90 %
pientaloista on puurakenteisia jo tarkastelujakson alussa. Materiaalien vahabhiilistyminen kohdistuu
kaikkeen rakentamiseen, jonka takia osuus paastévahennyksesta on noin 96 %.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisdamisen vaikutus on suhteellisesti
suurempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy paastokertoimien sekd puurakentamisen maaran
kehityksesta. Puurakentamisen lisddmisella on suurempi vaikutus tarkastelujakson alussa kuin
loppupuolella kun materiaalien vahahiilistyminen on suurempaa.
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Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 39 Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violett) KUUMA-seudulla v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (KUUMA-seutu)
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Kuva 40. Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violett) KUUMA-seudulla v. 2020-2040,
tasaisen kehityksen skenaario.

3.2.2 llmastoviisas-skenaario

liImastoviisaassa skenaariossa ostoenergian tarve vahenee KUUMA-seudulla noin 40 % vuoteen 2040
mennessé (Kuva 41). Muutos tapahtuu etenkin dljyn, puun, kaukoldammon ja sdhkontarpeen osalta.
Lammitysmuodoissa muutos nakyy lampdpumppujen hyvin suurena osuutena edella mainittujen
energiamuotojen vahentyessa. Oljyn suurempi osuus lammaéntuotannossa verrattuna
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paakaupunkiseutuun selittyy alueen suuremmasta pientalojen osuudesta asuntokannassa. Talla on
vaikutusta myds paastévahennyskeinoihin. Suuri ero tasaisen kehityksen skenaarioon on
aurinkosahkon suurempi hyodyntaminen, joka nakyy asukassahkodn selvasti pienentyvana maarana.
Aurinkoséhké on osoitettu kuvaajassa vain asukasséhkoon, laskennan yksinkertaistamisen vuoksi,
mutta sita kaytetaan todellisuudessa mahdollisuuksien mukaan myds lammityssahkon tuottamiseen.

Ostoenergiav. 2020, 2030, 2040 Lammitysmuodot v. 2020, 2030, 2040
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Kuva 41. Ostoenergian ja lammitysmuotojen kehitys KUUMA-seudulla, ilmastoviisas skenaario.

Kiinteistdjen energiatehokkuustoimilla on suuri vaikutus ostoenergian tarpeen vahentamiseen
lammontarpeen pienentamisen kautta (Kuva 42). Pientalojen energiatehokkuus on keskimaéarin
heikompaa kuin kerrostaloilla, jolloin myds energiatehokkuustoimien potentiaali on suurempi.
IiImastonmuutoksesta johtuvan keskilampdotilan nousun ja poistuman vaikutukset lammontarpeen
pienenemiseen ovat suhteessa pienid. llmastonmuutoksen vaikutuksesta lammdontarve on noin 7 %
pienempi vuonna 2040 kuin vuonna 2020.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat
(KUUMA-seutu) [GWHh]
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Kuva 42. Lammontarpeen kehitys KUUMA-seudulla, ilmastoviisas skenaario. Limmontarvetta pienentévat tekijat haalealla
kuvaamassa kuinka suuri lammontarve olisi ilman naita tekijoita.

Energiankulutuksen paastot pienevat noin 80 % tarkastelujakson aikana (Kuva 43). Sahkon kaytosta
aiheutuvat paastot ovat suurin paastolahde koko tarkastelujakson ajan. Tama johtuu KUUMA-seudun
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suuresta sahkoon perustuvasta lammityksestd. KUUMA-seudun kaukolamp6 on myés vahahiilisempéa
kuin s&hko. Eri energiamuotojen paasttkertoimista on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2.

Vuosittaiset energiakulutuksen paéastot (KUUMA-seutu)
[kt CO,]
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Kuva 43. Energiankulutuksen vuosittaiset paastét KUUMA-seudulla, ilmastoviisas skenaario.

Suurimmat tarkastelujakson kokonaispaastévahennykset syntyvat sahkon ja kaukolammaon
vahabhiilistymisesta seka kiinteistdjen energiatehokkuustoimenpiteista (Kuva 45). Lammitysmuotojen
muutokset vastaavat noin 10 %:sta paastovahennyksista johtuen pitkalti 6ljyn kayton vahentamisesta.
Kiinteistdjen energiatehokkuustoimet ja aurinkosahkon lisdédminen ovat myds merkittavia
vahennyskeinoja. Niilla on suurempi suhteellinen vaikutus kuin pddkaupunkiseudulla, johtuen
pientalojen keskimaaraisesti huonommasta energiatehokkuudesta. Aurinkopaneeleja mahtuu myos
keskim&arin enemman pientalojen katolle kuin kerrostalojen, jolloin aurinkos&hkén tuotantoa voidaan
potentiaalisesti lisdtd enemman suhteessa kerrosneliémetreihin. Energian vahahiilistymisen osuus on
pienempi ilmastoviisaassa skenaariossa kuin tasaisen kehityksen skenaariossa, johtuen muiden
toimien suuremmista maarista. Kiinteistdjen energiatehokkuustoimet pienentévéat asuntokannan
energiantarvetta, joka siten pienentédd samalla energian vahahiilistymisen paastdvahennyspotentiaalia.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat selvasti, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 mennessa energian paastokertoimien merkitys on hieman
suurempi kuin vuoteen 2040 mennessa. Samoin kiinteistdjen energiatehokkuustoimien merkitys on
pienempaa. Eroa selittdé pientalojen potentiaali energiatehokkuustoimissa, joihin kohdistuu
skenaariossa suuri maara korjaustoimenpiteitd vuoteen 2040 mennessa. Nain ollen paasttkertoimien
merkitys pienenee suhteessa energiatehokkuustoimien merkitykseen.
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Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 44 Energian paéastdvahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoihin (sininen) KUUMA-
seudulla v. 2020-2030, ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (KUUMA-seutu) [kt CO,]
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Kuva 45. Energian paastdvahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaastdihin (sininen) KUUMA-
seudulla v. 2020-2040, iimastoviisas skenaario.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot pienevét noin 45 % vuoteen 2040 mennessa (Kuva 46).
Pientalojen rakentamisesta aiheutuu suurimmat paastot, johtuen pientalojen rakentamisen
suuremmasta maarasta. Eri paastolahteiden osuudet pysyvat keskendan samankaltaisina
tarkastelujakson ajan. llmastoviisaan skenaarion mukaisesti puukerrostalojen osuus on selvasti
suurempi kuin tasaisen kehityksen skenaariossa, joka nakyy vuoden 2040 paastoissa puukerrostalojen
paastdjen suurempana osuutena sekéa betonikerrostalojen paastdjen pienempana maarana.
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Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v.2020, 2030, 2040
(KUUMA-seutu) [kt CO,]
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Kuva 46. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastét KUUMA-seudulla, ilmastoviisaassa skenaariossa.

KUUMA-seudulla valtaosa uudistuotannosta on pientaloja, johon ei kohdistu muutoksia skenaarion
mukaisesti. Puukerrostalojen osuus kerrostalorakentamisessa kasvaa merkittavasti, mutta vastaa
kuitenkin vain 10 %:a uudistuotannon paastévahennyksesta (Kuva 48). Loppu 90 %
paastovahennyksesta johtuu rakennusmateriaalien vahahiilistymisestd, jonka vaikutus tulee kaikesta
rakentamisesta.

Paastbvahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisaamisen vaikutus on suhteellisesti
pienempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy puurakentamisen maaran kehityksesta. Puurakentamista
lisataan skenaariossa enemman vuoden 2025 jalkeen kuin sitéa ennen, jolloin sen suhteellinen osuus
paastovahennyskeinona kasvaa.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 47 Uudisrakentamisen paastot (sininen) sekad paastévahennyskeinot (violetti) KUUMA-seudulla v. 2020-2030,
ilmastoviisas skenaario.
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Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paéastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (KUUMA-seutu)

[kt CO,)
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Kuva 48. Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastovahennyskeinot (violetti) KUUMA-seudulla v. 2020-2040,
ilmastoviisas skenaario.

3.2.3 Skenaarioiden erot paastojen muodostumisessa KUUMA-seudulla

Skenaarioiden paastdlaskennan tuloksia on vertailtu vuosittaisten kokonaispaasttjen seka
tarkastelujakson kokonaispaastdjen osalta. Vuosittaiset kokonaispaastot tarkoittavat tiettyna vuonna
syntyvia paastoja seka energiankulutuksen etté uudisrakentamisen osalta. Tarkastelujakson
kokonaispaastoilla tarkoitetaan paastdjen summaa tarkastelujaksolta eli vuosien 2020 ja 2040 valilla.
Vuosittaisissa paastovahennyksissé on selvéa ero skenaarioiden valilla. llmastoviisaassa skenaariossa
saavutetaan noin 70 % paastévahennys vuonna 2040 verrattuna vuoteen 2020, kun taas tasaisessa
kehityksessa saavutetaan noin 60 % paastévahennys (Kuva 49). Skenaarioiden vélilla on 10
prosenttiyksikén ero vuonna 2040 verrattuna vuoden 2020 paastoéihin. Jos skenaarioiden vuoden 2040
paastoja verrataan keskenaan, on ilmastoviisaan skenaarion vuosittaiset paastot noin 25 % pienemmat
kuin tasaisen kehityksen skenaarion. Skenaarioiden vélinen ero johtuu suurimmaksi osaksi energian
kayton paastojen eroista. KUUMA-seudun tulokset ovat nailtd osin samankaltaiset padkaupunkiseudun
tulosten kanssa. Paakaupunkiseudulla vuosittaiset kokonaispéastot tippuivat vuoteen 2030 mennessa
enemman kuin KUUMA-seudulla. Ero johtuu pitkalti padkaupunkiseudun suuremmasta kaukolammon
paastokertoimesta vuonna 2020 ja sen suuremmasta pienentymisestd vuoteen 2030 mennessa.
KUUMA-seudulla keskimaarainen kaukolammon paastokerroin on pienempi vuonna 2020 ja
kaukolampoa kaytetaan vahemman lammitysmuotona, joten sen vaikutus ei ole niin suuri kuin
paakaupunkiseudulla.

Vuosittaisissa kokonaispaastoissa energian kayton paéstot ovat suurin paastélahde vuonna 2020
vastaten noin 70 % péaastoista. Energian paasttjen pienentyessa merkittavasti vuoteen 2040
mennessa, uudisrakentamisen tuotesidonnaiset padstét vastaavat yli puolesta kokonaispaastoista.
Paastolahteiden keskinadinen suhde pysyy samankaltaisena molemmissa skenaarioissa.
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Vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys v. 2020, 2030, 2040
(KUUMA-seutu) [kt CO,]
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Kuva 49. Vuosittaisten kokonaispaastéjen kehitys KUUMA-seudulla, molemmat skenaariot.

Tarkastelujakson kokonaispaéastoja tarkasteltaessa huomataan eroja paastévahennyskeinojen
vaikuttavuudessa (Kuva 52 & Kuva 53). lImastoviisaan skenaarion suurempi paastévahennys johtuu
energiatehokkaasta korjausrakentamisesta, aurinkosahkoén suuremmasta maarasta, lAmmitysmuotojen
muutoksista seka materiaalien vahahiilistymisesta. Energian vahahiilistymisen merkitys
paastovahennyksessa on pienempi ilmastoviisaassa skenaariossa johtuen muun muassa pienemmasta
ostoenergian tarpeesta, eli kiinteistoja korjataan enemman energiatehokkaimmiksi ja
aurinkosahkontuotantoa on enemman. Kaukolammon vahahiilistyminen on myds pienempaa
ilmastoviisaassa skenaariossa johtuen kaukolammdan vahemmasta kaytosta.

Puurakentamisen vaikutus paastévahennyksena on pieni KUUMA-seudulla. Rakennusmateriaalien
vahabhiilistyminen korostuu suurempana tekijana. Materiaalien vahahiilistyminen vaikuttaa niin betoni-
kuin puutaloihin, jolloin se osaltaan pienentaé lisaantyneen puurakentamisen
paastovahennyspotentiaalia. KUUMA-seudulla puurakentamista lisdtddn myos maltillisesti ja etenkin
tasaisen kehityksen skenaariossa hyvin vahan.

Skenaarioiden valilla paastovahennyskeinojen suhteellinen merkittavyys muuttuu riippuen
tarkastelujakson pituudesta eli tarkastellaanko vuoteen 2030 vai vuoteen 2040 asti tapahtuvia
muutoksia. Skenaarioilla on samansuuntaisia muutoksia. Molemmissa energian paastokertoimien
merkitys pienenee vuoteen 2040 asti tarkasteltaessa ja kiinteistéjen energiatehokkuustoimien merkitys
kasvaa. limastoviisaassa skenaariossa muutos on suurempaa johtuen skenaariossa toteutettavista
suuremmasta maarasta energiatehokkuustoimia.
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Kuva 50 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) KUUMA-seudulla v. 2020-

2030, tasaisen kehityksen skenaario.

KUUMA - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset, iimastoviisas vuoteen 2030 asti
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Kuva 51 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) KUUMA-seudulla v. 2020-

2030, ilmastoviisas skenaario.
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KUUMA - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, tasainen

kehitys [kt CO,]
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Kuva 52. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) KUUMA-seudulla v. 2020—
2040, tasaisen kehityksen skenaario.

KUUMA - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, iimastoviisas
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Kuva 53. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violetti) KUUMA-seudulla v. 2020—
2040, ilmastoviisas skenaario.

Tasaisessa kehityksessa tarkastelujakson paastdvahennys on 38 % ja ilmastoviisaassa 47 % verrattuna
tilanteeseen, jossa ei tehtaisi mitdan paastdvahennystoimia. Paastdkeinojen suhteellinen osuus
paastovahennyksista on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 5. Paastovahennyskeinojen suhteellinen osuus paastévahennyksesté vuoteen 2040 mennessa.

Tasainen kehitys ‘ IImastoviisas
Kaukolamman vahahiilistyminen 25 % 17 %
Sahkdn vahahiilistyminen 39 % 27 %
IImastonmuutoksesta johtuva keskilampé6tilan nousu 5 % 4%
Poistuma 3% 4%
Korjausrakentaminen 5% 17 %
Lammitysmuotojen muutokset 10 % 10 %
Aurinkoséahkdntuotanto 5% 9 %
Puurakentamisen lisddminen 0% 1%
Materiaalien vahahiilistyminen 7 % 11 %

3.3 Lansi-Uusimaa

Lansi-Uudenmaan energia- ja paastolaskennan tuloksiin vaikuttaa pientalojen suuri osuus olevassa
asuntokannassa seka uudisrakentamisessa. Lansi-Uudellamaalla rakennusten lammitysmuodoissa on
enemman vaihtelua kuin padkaupunkiseudulla, mikda myds vaikuttaa osaltaan laskennan tuloksiin.
Lammitysmuodoissa erottuu suora sahkolammitys, puulammitys, kaukolamp6 seka lampdpumput.
Paastojen kehitykseen vaikuttaa myds uudisasuntotuotannon pieni maara. Seuraavissa luvuissa on
esitelty tulokset tasaisen kehityksen ja ilmastoviisaan skenaarion osalta Lansi-Uudellamaalla.

3.3.1 Tasainen kehitys -skenaario

Lansi-Uudenmaan tasaisen kehityksen skenaariossa ostoenergian maara pienenee selvasti
tarkastelujakson aikana (Kuva 54). Lammitysmuotojen osuuksissa tapahtuu myos selvdd muutosta kun
lampdpumppujen osuus kasvaa muiden [Ammitysmuotojen pienentyessa. Lansi-Uudellamaalla
lammontarve pienenee tarkastelujakson aikana, johtuen osittain uudisrakentamisen pienesta maarasta.
Ostoenergian pienentyminen on suurempaa kuin lammontarpeen pienentyminen johtuen
lampdpumppujen suuremmasta hyddyntamisesta seka aurinkosahkdn hyddyntamisesta.



Ostoenergiav. 2020, 2030, 2040 Lammitysmuodot v. 2020, 2030, 2040
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Kuva 54. Ostoenergian ja [ammitysmuotojen kehitys Lansi-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario.

Nykyisen asuntokannan lammaéntarve pienenee vuoteen 2040 mennessa selvasti (Kuva 55). Tama
johtuu paaosin kiinteistdjen energiatehokkuustoimista seka poistumasta ja ilmastonmuutoksesta
johtuvan keskilampdtilan noususta. Uudisasuntokanta on verrattain energiatehokkaampaa kuin
nykyinen asuntokanta. Uudistuotantoa on myos verrattain vahan. Uudisasuntokannan lammdntarve
kattaa vuoteen 2040 mennessé noin 15 % kokonaistarpeesta.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat
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Kuva 55. Lammoéntarpeen kehitys Lansi-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario. Lammontarvetta pienentévat
tekijat haalealla kuvaamassa kuinka suuri lamméntarve olisi ilman naité tekijoita.

Energiankulutuksen vuosittaiset paéstot pienevat noin 70 % tarkastelujakson aikana (Kuva 56). Suurin
paastovahennysvaikutus tulee séhkon tuotannon vahahiilistymisesta (Kuva 58). Muiden keinojen
vaikutus on verrattain pienta. Naista keinoista merkittavimpia ovat kiinteistdjen energiatehokkuustoimet
seka lammitysmuotojen muutokset. Sahkon vahahiilistymisella on suuri merkitys johtuen suuresta
sahkodnkaytosta alueella suhteessa muihin energiamuotoihin. Kaukolammoén osuus on hyvin pieni
johtuen Lansi-Uudenmaan jo valmiiksi vahahiilisesta kaukolammosta. Paastokertoimien kehityksesta on
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kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2. Lammitysmuotojen muutoksilla tapahtuva paastovahennys johtuu
6ljyn korvaamisella lamp6pumpuilla.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (Lansi) [kt CO,)
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mKaukolamps mSahko mOljy
Kuva 56. Energiankulutuksen vuosittaiset paastot, tasaisen kehityksen skenaario.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 s&hkon vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi kuin
vuoteen 2040 mennessa. Vuoteen 2040 mennessa energiatehokkuustoimien ja [Ammitysmuoto
muutoksien merkitys kasvaa hieman suuremmaksi. Eroa selittda sahkon paastokertoimen kehitys, joka
tarkastelujakson alussa mahdollistaa suuremman paastévahennyksen.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 57 Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaastéihin (sininen) v. 2020—
2030, tasaisen kehityksen skenaario.
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Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (Lansi) [kt CO,]
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Kuva 58. Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoihin (sininen) v. 2020—
2040, tasaisen kehityksen skenaario.

Vuosittaiset uudisrakentamisen paastot pienenevat tarkastelujakson aikana puoleen (Kuva 59). Suuri
ero johtuu rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. 2020-luvulla rakennetaan noin kaksi kertaa
enemman kuin 2030-luvulla. Suurimmat paastot aiheutuvat pientalojen rakentamisesta koko
tarkastelujakson ajan. Tasaisen kehityksen skenaariossa pientalot vastaavat suurimmasta osasta
rakentamista. Vaikka puupientalojen paastot per rakennettava kerrosneliometri ovat suhteessa pienia
verrattuna muihin, aiheuttavat ne kuitenkin suurimmat paastot eri rakennusmuodoista. Tama johtuu
rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. Rakennustyyppien osuuksien kehitys tarkastelujaksolla on
esitetty tarkemmin luvussa 2.3.4. Korjausrakentamisen suhteellisesti suuri osuus johtuu
uudisrakentamisen pienesta maarasta suhteessa nykyiseen asuntokantaan. Korjausrakentamisen
suhteellinen osuus esimerkiksi paakaupunkiseudun tuloksissa on pienempi johtuen
paakaupunkiseudun suuremmasta uudisasuntokannasta.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastotv. 2020, 2030, 2040

(Lansi) [kt CO,]
40
35
30 m Esirakentaminen
Purkaminen
zz 46 % m Korjausrakentaminen
4% m Muu pientalo
' ® Puu pientalo
10 u Puukerrostalo
° = Betonikerrostalo
0

v. 2020 v. 2030 v. 2040

Kuva 59. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastot Lansi-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario.
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Kun tuotesidonnaiset paastot suhteutetaan rakennettaviin kerrosneliometreihin, on rakentamisen
vahahiilistyminen havaittavissa. Uudisrakentamisen paéastét pienenevat noin 12 % vuoteen 2030
mennessa ja 24 % vuoteen 2040 mennessa verrattuna vuoteen 2020.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v. 2020, 2030, 2040
(Lansi) [kg CO,/k-m2]
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Kuva 60 Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastot Lansi-Uudellamaalla suhteutettuna rakennettaviin
kerrosnelidmetreihin, tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisia kokonaispaastoja tarkasteltaessa on
huomattavaa, etta paastojen pienentymiseen vaikuttaa eniten oletettu materiaalien valmistuksen
vahabhiilistyminen. Puurakentamisen lisdyksen vaikutus paastovahennykseen on hyvin pientd. Tama
johtuu pitkalti siita, etté oletettu puurakentamisen osuuden kasvu kohdistuu julkiseen
kerrostalorakentamiseen, jonka osuus kokonaiskerrostalorakentamisesta on vain 10 %. Kerrostalojen
osuus uudistuotannosta on vain noin 18 % Lansi-Uudellamaalla.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisdamisen vaikutus on suhteellisesti
suurempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy paastokertoimien sekd puurakentamisen maaran
kehityksesta. Puurakentamisen lisddmisella on suurempi vaikutus tarkastelujakson alussa kuin
loppupuolella kun materiaalien vahahiilistyminen on suurempaa.
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Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 61 Uudisrakentamisen paastot (sininen) sekd paastdvahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (Lansi) [kt CO,]
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Kuva 62. Uudisrakentamisen paéstot (sininen) sekd paastévahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020-2040,
tasaisen kehityksen skenaario.

3.3.2 limastoviisas-skenaario

Lansi-Uudenmaan ilmastoviisas -skenaariossa ostoenergian maaréa pienenee selvasti tarkastelujakson
aikana (Kuva 63). Vahennys on suurempi kuin tasaisen kehityksen skenaariossa johtuen
lampbpumppujen suuremmasta hyodyntamisesta lammaontuotannossa sekéa aurinkosahkon
laajamittaisesta hyddyntamisesta. Kuvaajassa aurinkosahko on jyvitetty asukassahkéon, mutta
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todellisuudessa sitd hyddynnetdén kaikkeen sahkonkulutukseen. LAmmitysmuodoissa 6ljyn kaytté on
lahes taysin korvattu lampopumpuilla vuoteen 2030 mennessa.

Ostoenergia v. 2020, 2030, 2040 Lammitysmuodot v. 2020, 2030, 2040
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Kuva 63. Ostoenergian ja lammitysmuotojen kehitys Lansi-Uudellamaalla, iimastoviisas skenaario.

Nykyisen asuntokannan lammaéntarve pienenee vuoteen 2040 mennessa selvasti (Kuva 64). Tama
johtuu paaosin kiinteistdjen energiatehokkuustoimista seké osaltaan poistumasta ja
ilmastonmuutoksesta johtuvasta keskilampdtilan noususta. Kiinteistdjen energiatehokkuustoimilla on
hyvin suuri vaikutus. Skenaariossa maaritelylla korjaustahdilla suuri osa asuntokannasta tulisi korjattua
vastaamaan nykyisté energiatehokasta uudisrakentamista. Esimerkiksi kaikki 1960- ja 1970-luvun
asunnoista olisi korjattuna vuoteen 2040 mennessa. Uudisasuntokanta on verrattain
energiatehokkaampaa kuin nykyinen asuntokanta. Uudistuotantoa on myds verrattain vahan.
Uudisasuntokannan lammdntarve kattaa vuoteen 2040 mennessa noin 20 % kokonaistarpeesta.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat
(Lansi) [GWh]
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Kuva 64. Lammontarpeen kehitys Lansi-Uudellamaalla, ilmastoviisas skenaario. LaAmmontarvetta pienentéavat tekijat
haalealla kuvaamassa kuinka suuri lammontarve olisi ilman néita tekijoita.

Energiankulutuksen vuosittaiset paéstot pienevat noin 85 % tarkastelujakson aikana (Kuva 65). Suurin
paastdvahennysvaikutus tulee sahkon tuotannon vahabhiilistymisesta seka kiinteisttjen
energiatehokkuustoimista (Kuva 67). Muiden keinojen vaikutus on verrattain pienta. Naista keinoista
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merkittdvimpid ovat kiinteistojen lammitysmuotojen muutokset seké aurinkosahkon lisddminen. S&ahkon
vahahiilistymiselld on suuri merkitys johtuen suuresta sahkonkaytodsta alueella suhteessa muihin
energiamuotoihin. Kaukolammaon osuus on hyvin pieni johtuen Lansi-Uudenmaan jo valmiiksi
vahahiilisesta kaukolammaosta. Paastokertoimien kehityksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2.
Lammitysmuotojen muutoksilla tapahtuva paastévahennys johtuu 6ljyn korvaamisella lampdpumpuilla.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (Lansi) [kt CO,)
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Kuva 65. Energiankulutuksen vuosittaiset paastot, ilmastoviisas skenaario.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 sahkdn vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi kuin
vuoteen 2040 mennessa. Vuoteen 2040 mennessé energiatehokkuustoimien ja [Ammitysmuoto
muutoksien merkitys kasvaa selvasti suuremmaksi. Eroa selittédé pientalojen energiatehokkuustoimien
suuri maara.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 66 Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoihin (sininen) v. 2020—
2030, ilmastoviisas skenaario.
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Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (Lansi) [kt CO,]
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Kuva 67. Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaéstoihin (sininen) v. 2020—
2040, iimastoviisas skenaario.

Vuosittaiset uudisrakentamisen paastot pienenevat tarkastelujakson aikana noin 60 % (Kuva 59). Suuri
ero johtuu rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. 2020-luvulla rakennetaan noin kaksi kertaa
enemman kuin 2030-luvulla. Suurimmat paastot aiheutuvat pientalojen rakentamisesta koko
tarkastelujakson ajan. limastoviisaassa skenaariossa puupientalot vastaavat suurimmasta osasta
rakentamista. Vaikka puupientalojen paastot per rakennettava kerrosneliometri ovat suhteessa pienia
verrattuna muihin, aiheuttavat ne kuitenkin suurimmat paastot eri rakennusmuodoista. Tama johtuu
rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. Rakennustyyppien osuuksien kehitys tarkastelujaksolla on
esitetty tarkemmin luvussa 2.3.4. Korjausrakentamisen suhteellisesti suuri osuus johtuu
uudisrakentamisen pienesta maarasta suhteessa nykyiseen asuntokantaan. Korjausrakentamisen
suhteellinen osuus esimerkiksi paakaupunkiseudun tuloksissa on pienempi johtuen
paakaupunkiseudun suuremmasta uudisasuntokannasta.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastotv. 2020, 2030, 2040

(Lansi) [kt CO,]
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Kuva 68. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastot Lansi-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario.
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Kun tuotesidonnaiset paastot suhteutetaan rakennettaviin kerrosneliometreihin, on rakentamisen
vahahiilistyminen havaittavissa. Uudisrakentamisen paéastot pienenevat noin 22 % vuoteen 2030
mennessa ja 45 % vuoteen 2040 mennessa verrattuna vuoteen 2020.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v. 2020, 2030, 2040
(Lansi) [kg CO,/k-m2]
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Kuva 69 Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastot Lansi-Uudellamaalla suhteutettuna rakennettaviin
kerrosneliometreihin, ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisia kokonaispaastoja tarkasteltaessa on
huomattavaa, etta paastojen pienentymiseen vaikuttaa eniten oletettu materiaalien valmistuksen
vahabhiilistyminen. Puurakentamisen lisayksen vaikutus paastévahennykseen on hyvin pientd. Tama
johtuu pitkalti siita, etta oletettu puurakentamisen osuuden kasvu kohdistuu julkiseen
kerrostalorakentamiseen, jonka osuus kokonaiskerrostalorakentamisesta on vain 10 %. Kerrostalojen
osuus uudistuotannosta on vain noin 18 % Léansi-Uudellamaalla.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisdéamisen vaikutus on suhteellisesti
suurempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy paastokertoimien sekd puurakentamisen maaran
kehityksesta. Puurakentamisen lisddmisella on suurempi vaikutus tarkastelujakson alussa kuin
loppupuolella kun materiaalien vahahiilistyminen on suurempaa.
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Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 70 Uudisrakentamisen paastot (sininen) sekd paastévahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paéastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (Lansi) [kt CO,]
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Kuva 71. Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020-2040,
tasaisen kehityksen skenaario.

3.3.3 Skenaarioiden erot paastojen muodostumisessa Lansi-Uudellamaalla

Skenaarioiden paastdlaskennan tuloksia on vertailtu vuosittaisten kokonaispaasttjen seka
tarkastelujakson kokonaispaastdjen osalta. Vuosittaiset kokonaispaéastot tarkoittavat tiettyna vuonna
syntyvia paastoja seka energiankulutuksen ettd uudisrakentamisen osalta. Tarkastelujakson
kokonaispaastdilla tarkoitetaan paastojen summaa tarkastelujaksolta eli vuosien 2020 ja 2040 valilla.
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Vuosittaisissa paastovahennyksissé on selva ero skenaarioiden vélilla. limastoviisaassa skenaariossa
saavutetaan noin 75 % paastévahennys vuonna 2040 verrattuna vuoteen 2020, kun taas tasaisessa
kehityksessa saavutetaan noin 60 % paastévahennys (Kuva 72). Skenaarioiden vélinen ero johtuu
suurimmaksi osaksi energian kayton paastojen eroista, kiinteistdjen energiatehokkuustoimista seka
aurinkosahkon lisdamisesta.

Vuosittaisissa kokonaispaastoissa energian kayton paastét ovat suurin paastolahde vuonna 2020
vastaten noin 70 % paastoista. Energian paastdjen pienentyessa merkittavasti vuoteen 2040
mennessd, uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot vastaavat yli puolesta kokonaispaastoista.
Paastolahteiden keskinainen suhde pysyy samankaltaisena molemmissa skenaarioissa.

Vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys v. 2020, 2030, 2040

[kt CO,]
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20
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Kuva 72. Vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys Lansi-Uudellamaalla, molemmat skenaariot

Tarkastelujakson kokonaispaastoja tarkasteltaessa huomataan eroja paastévahennyskeinojen
vaikuttavuudessa (Kuva 75 & Kuva 76). limastoviisaan skenaarion suurempi paastévahennys johtuu
energiatehokkaasta korjausrakentamisesta, lAmmitysmuotojen muutoksista seka materiaalien
vahahiilistymisesta. Sahkon vahahiilistymisen merkitys paastévéahennyksessa on pienempi
ilmastoviisaassa skenaariossa johtuen muun muassa pienemmasta ostoenergian tarpeesta, eli
kiinteistdja korjataan enemman energiatehokkaimmiksi ja aurinkosahkdntuotantoa on enemman.
Kaukolammon vahahiilistymisen merkitys on myos pienempéad ilmastoviisaassa skenaariossa johtuen
kaukolammon vahemmasta kaytosta.

Puurakentamisen vaikutus paastévahennyksenéa on pieni Lansi-Uudellamaalla johtuen alueen pienesta
uudiskerrostalotuotannosta. Rakennusmateriaalien vahahiilistyminen korostuu suurempana tekijana.
Materiaalien vahahiilistyminen vaikuttaa niin betoni- kuin puutaloihin, jolloin se osaltaan pienentaa
lisdantyneen puurakentamisen paastbvahennyspotentiaalia. Lansi-Uudellamaalla
puukerrostalorakentamista lisatddn myos maltillisesti ja etenkin tasaisen kehityksen skenaariossa hyvin
vahan.

Skenaarioiden valilla paastovahennyskeinojen suhteellinen merkittavyys muuttuu riippuen
tarkastelujakson pituudesta eli tarkastellaanko vuoteen 2030 vai vuoteen 2040 asti tapahtuvia
muutoksia. Skenaarioilla on samansuuntaisia muutoksia. Molemmissa energian paastokertoimien
merkitys pienenee vuoteen 2040 asti tarkasteltaessa ja kiinteistéjen energiatehokkuustoimien merkitys
kasvaa. limastoviisaassa skenaariossa muutos on suurempaa johtuen skenaariossa toteutettavista
suuremmasta maarasta energiatehokkuustoimia.
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Kuva 73 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) sekd paastdvahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020—
2030, tasaisen kehityksen skenaario.
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Kuva 74 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020—
2030, ilmastoviisas skenaario.

67



L&nsi - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
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Kuva 75. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020—
2040, tasaisen kehityksen skenaario.
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Kuva 76. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastovahennyskeinot (violetti) Lansi-Uudellamaalla v. 2020—
2040, iimastoviisas skenaario.

Tasaisessa kehityksessa tarkastelujakson paastévahennys on 38 % ja ilmastoviisaassa 49 %
verrattuna tilanteeseen, jossa ei tehtéisi mitdan paastdvahennystoimia. Paasttkeinojen suhteellinen
osuus paastovahennyksista on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 6. Paastdvahennyskeinojen suhteellinen osuus paastévahennyksesté vuoteen 2040 mennessa.

Tasainen kehitys ‘ IImastoviisas
Kaukoldammon vahahiilistyminen 6 % 4 %
Sahkon vahahiilistyminen 44 % 28 %
IImastonmuutoksesta johtuva keskilampotilan nousu 7% 50
Poistuma 6 % 50
Korjausrakentaminen 14 % 28 %
Lammitysmuotojen muutokset 12 % 13 %
Aurinkoséahkéntuotanto 7% 11 %
Puurakentamisen lisdaminen 0% 0%
Materiaalien vahahiilistyminen 5% 7%

3.4 Ita-Uusimaa

Ita-Uudenmaan energia- ja paasttlaskennan tuloksiin vaikuttaa pientalojen suuri osuus olevassa
asuntokannassa seka uudisrakentamisessa. Itd-Uudellamaalla rakennusten l[Ammitysmuodoissa on
enemman vaihtelua kuin paékaupunkiseudulla, mikd my6s nakyy laskennan tuloksissa.
Lammitysmuodoissa erottuu suora sahkolammitys, puulammitys, kaukolamp6 seka lampdpumput.
Paastojen kehitykseen vaikuttaa myods uudisasuntotuotannon suhteellisesti pienempi méaara verrattuna
Helsingin seutuun. Seuraavissa luvuissa on esitelty tulokset tasaisen kehityksen ja ilmastoviisaan
skenaarion osalta Itd-Uudellamaalla.

3.4.1 Tasainen kehitys -skenaario

Ita-Uudenmaan tasaisen kehityksen skenaariossa ostoenergian maaréa pienenee tarkastelujakson
aikana (Kuva 72). Lammitysmuotojen osuuksissa tapahtuu myds muutosta kun lampdpumppujen osuus
kasvaa muiden lammitysmuotojen pienentyessa. Kuten Lansi-Uudellamaalla myds Itd-Uudellamaalla
lammontarve pienenee tarkastelujakson aikana. Ostoenergian pienentyminen on suurempaa kuin
lammontarpeen johtuen lampdpumppujen suuremmasta hyddyntamisesta seka suuremmasta
aurinkosahkon hyddyntamisesta.
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Kuva 77. Ostoenergian ja lAmmitysmuotojen kehitys Itd-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario.

Nykyisen asuntokannan lammaéntarve pienenee vuoteen 2040 mennessa selvasti (Kuva 98). Tama
johtuu paaosin kiinteistdjen energiatehokkuustoimista seka poistumasta ja ilmastonmuutoksesta
johtuvasta keskilampétilan noususta. Uudisasuntokanta on verrattain energiatehokkaampaa kuin
nykyinen asuntokanta. Uudistuotantoa on myos verrattain vahan. Uudisasuntokannan lammdntarve
kattaa vuoteen 2040 mennessé noin 15 % kokonaistarpeesta.

Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat (1ta)
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Kuva 78. Lammontarpeen kehitys Itéd-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario. LAmmontarvetta pienentavat tekijat
haalealla kuvaamassa kuinka suuri lammaontarve olisi ilman naita tekijoita.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot pienevat noin 70 % tarkastelujakson aikana (Kuva 99). Suurin
paastdvahennysvaikutus tulee sahkon tuotannon vahahiilistymisesta (Kuva 81). Muiden keinojen
vaikutus on verrattain pientd. Naista keinoista merkittavimpia ovat lammitysmuotojen muutokset,
kiinteistdjen energiatehokkuustoimet sek& aurinkosahkon suurempi hyédyntaminen. Sahkon
vahabhiilistymiselld on suuri merkitys johtuen suuresta sahkonkayttsta alueella suhteessa muihin
energiamuotoihin. KaukolAmmadn osuus on hyvin pieni, johtuen Itd-Uudenmaan jo valmiiksi
vahahiilisesta kaukolammaosta. Paastokertoimien kehityksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2.
Lammitysmuotojen muutoksilla tapahtuva paastévahennys johtuu 6ljyn korvaamisella lampdpumpuilla.
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Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (Ita) [kt CO,]
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Kuva 79. Energiankulutuksen vuosittaiset paastot, tasaisen kehityksen skenaario.

Paastbvahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 sahkdn vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi kuin
vuoteen 2040 mennessa. Vuoteen 2040 mennessa energiatehokkuustoimien ja lammitysmuoto
muutoksien merkitys kasvaa hieman suuremmaksi. Eroa selittda sahkon paastokertoimen kehitys, joka
tarkastelujakson alussa mahdollistaa suuremman péaastdévahennyksen.

Tarkastelujakson energiapaastodtja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 80 Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoéihin (sininen) v. 2020—
2030, tasaisen kehityksen skenaario.
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Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (Ita) [kt CO,]
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Kuva 81. Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispéastoihin (sininen) v. 2020—
2040, tasaisen kehityksen skenaario.

Vuosittaiset uudisrakentamisen paastot pienenevat tarkastelujakson aikana noin puoleen (Kuva 82).
Suuri ero johtuu rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. 2020-luvulla rakennetaan noin puolet
enemman kuin 2030-luvulla. Suurimmat paastot aiheutuvat pientalojen rakentamisesta koko
tarkastelujakson ajan. Tasaisen kehityksen skenaariossa pientalot vastaavat suurimmasta osasta
rakentamista. Vaikka puupientalojen paastot per rakennettava kerrosneliometri ovat suhteessa pienia
verrattuna muihin, aiheuttavat ne kuitenkin suurimmat paastot eri rakennusmuodoista. Tama johtuu
rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. Rakennustyyppien osuuksien kehitys tarkastelujaksolla on
esitetty tarkemmin luvussa 2.3.4. Korjausrakentamisen suhteellisesti suuri osuus johtuu
uudisrakentamisen pienesta méaarasta suhteessa nykyiseen asuntokantaan. Korjausrakentamisen
suhteellinen osuus esimerkiksi paakaupunkiseudun tuloksissa on pienempi johtuen
paakaupunkiseudun suuremmasta uudisasuntokannasta.
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Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v. 2020, 2030, 2040

(Ita) [kt CO,]
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Kuva 82. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastot Ita-Uudellamaalla, tasaisen kehityksen skenaario.

Kun tuotesidonnaiset paastot suhteutetaan rakennettaviin kerrosneliometreihin, on rakentamisen
vahahiilistyminen havaittavissa. Uudisrakentamisen péastot pienenevat noin 12 % vuoteen 2030
mennessaé ja 24 % vuoteen 2040 mennessa verrattuna vuoteen 2020.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paéastot v. 2020, 2030, 2040 (Ita)
[kg CO,/k-m2]
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Kuva 83 Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastét Ita-Uudellamaalla suhteutettuna rakennettaviin
kerrosnelidmetreihin, tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisia kokonaispaastoja tarkasteltaessa on
huomattavaa, etta paastojen pienentymiseen vaikuttaa eniten oletettu materiaalien valmistuksen
vahahiilistyminen. Puurakentamisen lisdyksen vaikutus paastévahennykseen on hyvin pientd. Tama
johtuu pitkalti siita, etta oletettu puurakentamisen osuuden kasvu kohdistuu julkiseen
kerrostalorakentamiseen, jonka osuus kokonaiskerrostalorakentamisesta on vain 10 %. Kerrostalojen
osuus uudistuotannosta on vain noin 27 % Itd-Uudellamaalla.

Paastbvahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisddmisen vaikutus on suhteellisesti
suurempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy paastokertoimien seka puurakentamisen maaran
kehityksesta. Puurakentamisen lisdamisella on suurempi vaikutus tarkastelujakson alussa kuin
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loppupuolella kun materiaalien vahahiilistyminen on suurempaa.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 84 Uudisrakentamisen paastét (sininen) sekd paastdvahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot ja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (Ita) [kt CO,]
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Kuva 85. Uudisrakentamisen paéastot (sininen) seka paastovahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020-2040,
tasaisen kehityksen skenaario.
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3.4.2 llmastoviisas-skenaario

It&-Uudenmaan ilmastoviisas -skenaariossa ostoenergian maara pienenee selvasti tarkastelujakson
aikana (Kuva 86). Vahennys on suurempi kuin tasaisen kehityksen skenaariossa, johtuen
lampOpumppujen suuremmasta hyddyntamisesta lammontuotannossa seka aurinkosahkon
laajamittaisesta hyddyntamisesta. Kuvaajassa aurinkosahko on jyvitetty asukassahkéon, mutta
todellisuudessa sita hyodynnetdén kaikkeen sahkonkulutukseen. LAmmitysmuodoissa 6ljyn kaytté on
lahes taysin korvattu lampdpumpuilla vuoteen 2030 mennessa.
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Kuva 86. Ostoenergian ja lammitysmuotojen kehitys Itd-Uudellamaalla, ilmastoviisas skenaario.

Nykyisen asuntokannan lammaéntarve pienenee vuoteen 2040 mennessa selvasti (Kuva 87). Tama
johtuu paaosin kiinteistéjen energiatehokkuustoimista seka poistumasta ja ilmastonmuutoksesta
johtuvasta keskilampétilan noususta. Uudisasuntokanta on verrattain energiatehokkaampaa kuin
nykyinen asuntokanta. Uudistuotantoa on mygs verrattain vahan. Uudisasuntokannan lammontarve
kattaa vuoteen 2040 mennessé noin 20 % kokonaistarpeesta.
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Vuosittainen lammontarve seka lammontarvetta pienentavat tekijat (1ta)

[GWh]
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Kuva 87. Lammontarpeen kehitys Itd-Uudellamaalla, ilmastoviisas skenaario. LAmmdntarvetta pienentavat tekijat haalealla
kuvaamassa kuinka suuri lammadntarve olisi ilman naité tekijoita.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot pienevat noin 70 % tarkastelujakson aikana (Kuva 88). Suurin
paastdvahennysvaikutus tulee sahkodn tuotannon vahahiilistymisesté (Kuva 90). Muista keinoista
merkittdvimpia ovat kiinteistéjen energiatehokkuustoimet, lammitysmuotojen muutokset seka
aurinkosahkon suurempi hyodyntaminen. Sahkon vahahiilistymisella on suuri merkitys johtuen suuresta
sahkdnkaytosta alueella suhteessa muihin energiamuotoihin. Kaukolammon osuus on hyvin pieni
johtuen Itd-Uudenmaan jo valmiiksi vahahiilisesta kaukolammaosta. Paastokertoimien kehityksesta on
kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2. Lammitysmuotojen muutoksilla tapahtuva paastovahennys johtuu
Oljyn korvaamisella [Ampdpumpuilla.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot (Ita) [kt CO,]
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Kuva 88. Energiankulutuksen vuosittaiset paastot, ilmastoviisas skenaario.

Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 sahkdn vahahiilistymisen osuus on hieman suurempi kuin
vuoteen 2040 mennessa. Vuoteen 2040 mennessa energiatehokkuustoimien ja lammitysmuoto
muutoksien merkitys kasvaa selvasti suuremmaksi. Eroa selittda pientalojen energiatehokkuustoimien
suuri maara.
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Tarkastelujakson energiapaéastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 89 Energian paastévahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaéastéihin (sininen) v. 2020—
2030, ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson energiapaastotja paastovahennystoimien vaikutukset
vuoteen 2040 asti (Ita) [kt CO,]
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Kuva 90. Energian paastovahennyskeinojen (violetti) vaikutus tarkastelujakson kokonaispaastoéihin (sininen) v. 2020—
2040, iimastoviisas skenaario.

Vuosittaiset uudisrakentamisen péastot pienenevét tarkastelujakson aikana noin 60 % (Kuva 91). Suuri
ero johtuu rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. 2020-luvulla rakennetaan noin puolet
enemman kuin 2030-luvulla. Suurimmat paastot aiheutuvat pientalojen rakentamisesta koko
tarkastelujakson ajan. limastoviisaassa skenaariossa puupientalot vastaavat suurimmasta osasta
rakentamista. Vaikka puupientalojen paéstot per rakennettava kerrosneliometri ovat suhteessa pienia
verrattuna muihin, aiheuttavat ne kuitenkin suurimmat paastot eri rakennusmuodoista. Tama johtuu
rakennettavien kerrosneliometrien maarasta. Rakennustyyppien osuuksien kehitys tarkastelujaksolla on
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esitetty tarkemmin luvussa 2.3.4. Korjausrakentamisen suhteellisesti suuri osuus johtuu
uudisrakentamisen pienesta maarasta suhteessa nykyiseen asuntokantaan. Korjausrakentamisen
suhteellinen osuus esimerkiksi paédkaupunkiseudun tuloksissa on pienempi johtuen
paakaupunkiseudun suuremmasta uudisasuntokannasta. Puukerrostalojen maaran kasvaessa myos
paastot pienevat. Vaikutus on kuitenkin pieni johtuen kerrostalojen pienesta maarasta.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paastot v.2020, 2030, 2040

(Ita) [kt CO,]
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Kuva 91. Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastoét I1td-Uudellamaalla, ilmastoviisas skenaario.

Kun tuotesidonnaiset paastot suhteutetaan rakennettaviin kerrosneliometreihin, on rakentamisen
vahabhiilistyminen havaittavissa. Uudisrakentamisen péastot pienenevat noin 23 % vuoteen 2030
mennessé ja 46 % vuoteen 2040 mennessé verrattuna vuoteen 2020.

Uudisrakentamisen tuotesidonnaiset paéastot v. 2020, 2030, 2040 (Ita)

[kg CO,/k-m2]
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Kuva 92 Uudisrakentamisen vuosittaiset tuotesidonnaiset paastot ltd-Uudellamaalla suhteutettuna rakennettaviin
kerrosnelibmetreihin, ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisia kokonaispaastoja tarkasteltaessa on
huomattavaa, etta paastojen pienentymiseen vaikuttaa eniten oletettu materiaalien valmistuksen
vahahiilistyminen. Puurakentamisen lisdyksen vaikutus paastévahennykseen on hyvin pientd. Tama
johtuu pitkalti siité, ettd oletettu puurakentamisen osuuden kasvu kohdistuu julkiseen
kerrostalorakentamiseen, jonka osuus kokonaiskerrostalorakentamisesta on vain 10 %. Kerrostalojen
osuus uudistuotannosta on vain noin 27 % Itd-Uudellamaalla.
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Paastovahennystoimien vaikutukset vaihtelevat hieman, kun tarkastellaan vuoteen 2030 tai vuoteen
2040 syntyneita vaikutuksia. Vuoteen 2030 asti puurakentamisen lisddmisen vaikutus on suhteellisesti
suurempi kuin vuoteen 2040 asti. Ero selittyy paastokertoimien seka puurakentamisen maaran
kehityksesta. Puurakentamisen lisddmisella on suurempi vaikutus tarkastelujakson alussa kuin
loppupuolella kun materiaalien vahahiilistyminen on suurempaa.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 93 Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastdévahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020-2030,
ilmastoviisas skenaario.

Tarkastelujakson uudisrakentamisen tuotesidonnaisetpaastotja
paastovahennystoimien vaikutukset vuoteen 2040 asti (Ita) [kt CO,]
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Kuva 94. Uudisrakentamisen paastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020-2040,
ilmastoviisas skenaario.
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3.4.3 Skenaarioiden erot paastojen muodostumisessa Ita-Uudellamaalla

Skenaarioiden paastdlaskennan tuloksia on vertailtu vuosittaisten kokonaispaasttjen seka
tarkastelujakson kokonaispaastdjen osalta. Vuosittaiset kokonaispaastot tarkoittavat tiettyna vuonna
syntyvid paastoja sekad energiankulutuksen ettéd uudisrakentamisen osalta. Tarkastelujakson
kokonaispaastoilla tarkoitetaan paastdjen summaa tarkastelujaksolta eli vuosien 2020 ja 2040 valilla.
Vuosittaisissa paastovahennyksissa on selva ero skenaarioiden valilla. limastoviisaassa skenaariossa
saavutetaan noin 70 % paasttvahennys vuonna 2040 verrattuna vuoteen 2020, kun taas tasaisessa
kehityksessa saavutetaan noin 60 % paastévahennys (Kuva 95). Skenaarioiden vélinen ero johtuu
suurimmaksi osaksi kiinteistdjen energiatehokkuustoimista, lammitysmuotomuutoksista seka
aurinkosahkon lisdamisesta.

Vuosittaisissa kokonaispaastoissa energian kayton paastot ovat suurin paastélahde vuonna 2020
vastaten noin 75 % péaastoista. Energian paasttjen pienentyessa merkittavasti vuoteen 2040
mennessé, uudisrakentamisen tuotesidonnaiset padstét vastaavat yli puolesta kokonaispaastoista.
Paastolahteiden keskindinen suhde pysyy samankaltaisena molemmissa skenaarioissa.

Ita-Uusimaa - Vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys
v. 2020, 2030, 2040 [kt CO,]
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Kuva 95. Vuosittaisten kokonaispaastdjen kehitys Ita-Uudellamaalla, molemmat skenaariot.

Tarkastelujakson kokonaispaéastoja tarkasteltaessa huomataan eroja paastovahennyskeinojen
vaikuttavuudessa (Kuva 98 & Kuva 99). limastoviisaan skenaarion suurempi paastévahennys johtuu
energiatehokkaasta korjausrakentamisesta, lammitysmuotojen muutoksista seka materiaalien
vahabhiilistymisesta. Sahkon vahahiilistymisen merkitys paastovahennyksessa on pienempi
iimastoviisaassa skenaariossa johtuen muun muassa pienemmasta ostoenergian tarpeesta, eli
kiinteistoja korjataan enemman energiatehokkaimmiksi ja aurinkoséahkdntuotantoa on enemman.

Puurakentamisen vaikutus paastévahennyksena on pieni Itd-Uudellamaalla johtuen alueen pienesta
uudiskerrostalotuotannosta. Rakennusmateriaalien vahahiilistyminen korostuu suurempana tekijana.
Materiaalien vahahiilistyminen vaikuttaa niin betoni- kuin puutaloihin, jolloin se osaltaan pienentaa
lisdantyneen puurakentamisen paastbvahennyspotentiaalia. Ita-Uudellamaalla
puukerrostalorakentamista lisatddn myos maltillisesti ja etenkin tasaisen kehityksen skenaariossa hyvin
vahan.

Skenaarioiden valilla paastévahennyskeinojen suhteellinen merkittavyys muuttuu riippuen
tarkastelujakson pituudesta eli tarkastellaanko vuoteen 2030 vai vuoteen 2040 asti tapahtuvia
muutoksia. Skenaarioilla on samansuuntaisia muutoksia. Molemmissa energian paastokertoimien



merkitys pienenee vuoteen 2040 asti tarkasteltaessa ja kiinteistéjen energiatehokkuustoimien merkitys
kasvaa. llimastoviisaassa skenaariossa muutos on suurempaa johtuen skenaariossa toteutettavista
suuremmasta maarasté energiatehokkuustoimia.

Ita - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka paastovahennyskeinojen
vaikutukset, tasainen kehitys vuoteen 2030 asti [kt CO,]

1200

1000 .
800 0% 0

62% 3% 2% 5% 12% 7% 0% 89
600
400
200
0
> N & 2 o > o N N
& & & 0&0 & (.)\@eu 6*{9@ \__‘}('\\ & & S
£ F & & ¥ ¢ ¢ ¢ #F & o
& @ Ne = o & S & &

F & & & < & & & F

Ry a2 e W @ ) & = ‘g§\ o

L3 o8 & RS & & N &8
P S i @ N N & @ N
o & & & L S
Iy X3 g 'y A
N & \;@4\{‘0 & L
\l_j} . (\\@\ Q"b
S

Kuva 96 Tarkastelujakson kokonaisp&astot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Ita - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka paastovahennyskeinojen
vaikutukset, ilmastoviisas vuoteen 2030 asti [kt CO,]
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Kuva 97 Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020-2030,
ilmastoviisas skenaario.
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Ita-Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaéastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, tasainen
kehitys [kt CO,]
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Kuva 98. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastovahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020—
2040, tasaisen kehityksen skenaario.

Ita-Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaéastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, iimastoviisas
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Kuva 99. Tarkastelujakson kokonaispaastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) Itd-Uudellamaalla v. 2020—
2040, ilmastoviisas skenaario.

Tasaisessa kehityksessa tarkastelujakson paastévahennys on 34 % ja ilmastoviisaassa 44 %
verrattuna tilanteeseen, jossa ei tehtéisi mitdan paastovahennystoimia. Paasttkeinojen suhteellinen
osuus paastovahennyksista on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Paastdvahennyskeinojen suhteellinen osuus paastdvahennyksesta vuoteen 2040 mennessa.

Tasainen kehitys ‘ IImastoviisas
Kaukoldmmaon vahahiilistyminen 0% 0%
Sahkoén vahahiilistyminen 57 % 38 %
IImastonmuutoksesta johtuva keskilampotilan nousu 4 % 4 %
Poistuma 4% 3%
Korjausrakentaminen 7% 19 %
Lammitysmuotojen muutokset 14 % 14 %
Aurinkoséahkéntuotanto 7% 11 %
Puurakentamisen lisédminen 0% 1%
Materiaalien vahahiilistyminen 7% 10 %




3.5 Uusimaa

Tassa luvussa kasitelladn koko Uudenmaan energia- ja paastdlaskennan tuloksia (Paakaupunkiseutu,
KUUMA-seutu, Lansi-Uusimaa, Itd-Uusimaa). Uudellamaalla Paakaupunkiseudun asuntokanta kattaa
merkittdvan osan koko seudun asuntokannasta, joka heijastuu tuloksissa.

Uudenmaan vuosittaisen ostoenergian tuloksissa on selva ero skenaarioiden valilla (Kuva 100).
Tasaisen kehityksen skenaariossa ostoenergia pienenee -5 % ja ilmastoviisaassa skenaariossa noin -
30 % vuoteen 2040 mennessa. Erot ostoenergian maarassa johtuvat pitkalti ilmastoviisaan skenaarion
lampdpumppujen suuremmasta osuudesta, aurinkosahkdn suuremmasta hyddyntamisesta seka
kiinteistdjen energiatehokkuustoimien suuremmasta maarasta. Paakaupunkiseudun merkitys korostuu
ostoenergian maarassa vastaten noin 70 % koko ostoenergiasta Uudellamaalla kaikissa skenaarioissa
tarkastelujakson ajan.

Uudenmaan vuosittaisen ostoenergian kehitys alueittain v. 2020, 2030,
2040 [GWh]
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v. 2020 v. 2030 v. 2040

Kuva 100. Vuosittaisen ostoenergian kehitys Uudellamaalla v. 2020—-2040, molemmat skenaariot.

Vuosittaiset kokonaispaastot pienevét kaikilla neljalla alueella tarkastelujakson aikana. Alueiden
keskinaiset suhteet kokonaispaasttjen muodostumisessa pysyvat lahes muuttumattomina molemmissa
skenaarioissa tarkastelujakson ajan. Paakaupunkiseudun merkitys on hyvin suuri vastaten noin 70 %
paastdjen muodostumisesta. (Kuva 101)
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Uudenmaan vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys alueittain v. 2020,
2030, 2040 [kt CO,]
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Kuva 101 Uudenmaan vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys alueittain 2020, 2030, 2040 [kt CO2].

Vuosittaisten kokonaispaasttjen kehityksessa ilmastoviisas skenaario saavuttaa noin 55 %
paastovahennyksen vuonna 2030 ja noin 70 % vuonna 2040. Tasaisen kehityksen skenaariolle
vastaavat luvut ovat noin 50 % seké& noin 60 %. (Kuva 102)

Suurin ero vuosittaisissa paastoissa on se, miten energiankulutuksen ja uudisrakentamisen keskinéinen
suhde muuttuu tarkastelujakson aikana. Vuonna 2020 energiankulutus kattaa suurimman osan
paastoista toisin kuin uudisrakentaminen, mutta vuosina 2030 ja 2040 suhde tasaantuu siten, etta
paastot jakaantuvat lahes tasan molempien suhteen. limastoviisaassa skenaariossa uudisrakentamisen
paastot pienenevat enemman kuin tasaisen kehityksen skenaariossa, johtuen pitkalti materiaalien
vahabhiilistymisesta.

Uudenmaan vuosittaisten kokonaispaastojen kehitys 2020, 2030, 2040

[kt CO,]
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Kuva 102. Vuosittaisten kokonaispaéstojen kehitys Uudellamaalla v. 2020—-2040, molemmat skenaariot.
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Tarkastelujakson kokonaispaéastoja tarkasteltaessa huomataan eroja paastovahennyskeinojen
vaikuttavuudessa (Kuva 105, Kuva 106, Taulukko 8). Uudenmaan kokonaispaastolaskennan tulokset
ovat samankaltaisia padkaupunkiseudun tulosten kanssa (Katso luku 3.1.3) johtuen
paakaupunkiseudun suuresta osuudesta Uudenmaan asuntokannasta. KUUMA-seudun seka Lansi- ja
Ita-Uudenmaan vaikutus Uudenmaan kokonaistuloksiin ndkyy lammitysmuotomuutosten seka
aurinkosahkon vaikutuksen suurempana maarana verrattuna paakaupunkiseudun tuloksiin seka
kaukolammon vahahiilistymisen merkityksen hieman pienempana maarana.

Uudenmaan kokonaispaastoissé ilmastoviisaan skenaarion suurempi paastévahennys johtuu
energiatehokkaasta korjausrakentamisesta, aurinkosdhkdén suuremmasta maarasta, lAmmitysmuotojen
muutoksista seka materiaalien vahahiilistymisesta. Energian vahahiilistymisen merkitys
paastovahennyksessa on pienempi ilmastoviisaassa skenaariossa. Tama johtuu muun muassa
pienemmasté ostoenergian tarpeesta eli kiinteistoja korjataan enemman energiatehokkaimmaksi sekéa
aurinkopaneeleita on enemman. Kaukolammaon vahahiilistyminen on myoés pienempaa ilmastoviisaassa
skenaariossa johtuen kaukolammon kayton vahenemisesta.

Vaikka lammitysmuotomuutoksia ja etenkin lampopumppuja hyddynnetaan ilmastoviisaassa
skenaariossa enemman, jaa niiden vaikutus paastojen vahenemiseen kuitenkin pieneksi.
liImastoviisaassa skenaariossa vaihdetaan myds kaukolammaosté lampépumppuihin selvasti enemmaéan
kuin tasaisen kehityksen skenaariossa. Kaukolammon paéastokertoimet pienenevéat merkittéavasti
padkaupunkiseudun ja KUUMA-seudun kaukoldmpéverkoissa tarkastelujakson aikana, ollen noin -80 %
pienemmat vuonna 2030 kuin vuonna 2020. Sahkdn paastdkerroin ei pienene yhta nopeasti. Vaikka
lampopumppujen hyétysuhde on keskimaaraisesti noin kolme, on laskennan oletusten mukaan
lampopumpuilla tuotetulla lammolla hieman suuremmat paastot kuin kaukolammoélla vuodesta 2030
eteenpain. Paastokertoimien kehityksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.2.

Puurakentamisen vaikutus paastévahennyskeinona on Uudellamaalla pieni. Rakennusmateriaalien
vahabhiilistyminen korostuu suurempana tekijana. Materiaalien vahahiilistyminen vaikuttaa niin betoni-
kuin puutaloihin, jolloin se osaltaan pienentéaa puurakentamisen lisaéamisen
paastovahennyspotentiaalia. Puurakentamisen osuuden kasvattaminen kokonaisrakentamisessa on
myo6s maltillista, jolloin sen vaikutus jaa pieneksi tarkasteltaessa kokonaispéastéja. Puurakentamisen
osuuden kasvattaminen koskee vain kerrostalorakentamista.

Skenaarioiden valilla paastévahennyskeinojen suhteellinen merkittavyys muuttuu riippuen
tarkastelujakson pituudesta eli tarkastellaanko vuoteen 2030 vai vuoteen 2040 asti tapahtuvia
muutoksia. Skenaarioilla on samansuuntaisia muutoksia. Molemmissa energian paastokertoimien
merkitys pienenee vuoteen 2040 asti tarkasteltaessa ja kiinteistéjen energiatehokkuustoimien merkitys
kasvaa. limastoviisaassa skenaariossa muutos on suurempaa johtuen skenaariossa toteutettavista
suuremmasta maarasta energiatehokkuustoimia.



Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset, tasainen kehitys vuoteen 2030
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Kuva 103 Uudenmaan kokonaispéastot (sininen) sekd paastdvahennyskeinot (violetti) v. 2020-2030, tasaisen
kehityksen skenaario.

Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset, iimastoviisas vuoteen 2030 asti
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Kuva 104 Uudenmaan kokonaispéastot (sininen) sekd paastdvahennyskeinot (violetti) v. 2020-2030, ilmastoviisas
skenaario.
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Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paéastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, tasainen

kehitys [kt CO,]
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Kuva 105. Uudenmaan kokonaispaéastot (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) v. 2020-2040, tasaisen
kehityksen skenaario.

Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, iimastoviisas
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Kuva 106. Uudenmaan kokonaispaastot (sininen) seka paastdvahennyskeinot (violetti) v. 2020-2040, iimastoviisas
skenaario.
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Taulukko 8. P&aastdvahennyskeinojen suhteellinen osuus paastévahennyksesté vuoteen 2040 mennessa.

Tasainen kehitys IiImastoviisas

Kaukolamman vahahiilistyminen 49 % 34 %
Sahkon vahahiilistyminen 24 % 19 %
IiImastonmuutoksesta johtuva keskilampdétilan nousu 4 % 39
Poistuma 3% 4%
Korjausrakentaminen 5% 17 %
Lammitysmuotojen muutokset 5 % 5 %
Aurinkosahkontuotanto 3% 5 0%
Puurakentamisen liséaminen 1% 2%
Materiaalien vahahiilistyminen 7% 11 %

3.6 Erillistarkastelu

Tyb6ssa tehtiin erillistarkastelu Uudellemaalle kayttaen vuoden 2020 energian ja materiaalien
paastokertoimia. Erillistarkastelun tarkoituksena oli tutkia, miten muut paéstévahennyskeinot vaikuttavat
paastoihin, mikali paastokertoimet pysyvat vakioina.

Paastolaskennassa joudutaan yleisesti tekemaan paljon olettamuksia paéastokertoimien kehityksesta
seka naiden vaikutuksista rakennuskantaan. Tuloksissa korostuu merkittavasti paasttkertoimien
vaikutus paastovahennyskeinoissa. Paastokertoimien kehitykseen liittyy kuitenkin suuria
epavarmuuksia.

Energiasektori on suuressa murroksessa ja energian vahahiilistymiseen liittyy suuria toiveita ja
odotuksia. Energiasektoriin liittyy kuitenkin suuria ulkoisia muutosvoimia (mm. Covid-19 pandemia,
Ukrainan sota, EU:n sanktiot, paastdoikeuksien hintakehitykset, inflaatio). On mahdollista, etteivat
energiayhtiot paése tavoitteisiinsa aikataulussa. Energiankayton paastoissa tama nakyy etenkin
kaukolammon ja séhkon vahahiilistymisen merkittavassa asemassa paéastévahennyskeinoissa.
Energian paastokertoimien arviointi on monimutkaista: kaukolampdyritykset perustavat
hiilineutraalisuustoimensa paljon hiilineutraalin s&hkén hyddyntamiseen kaukoldammdn tuotannossa
esimerkiksi lampdpumppujen kautta. Nain ollen tuotettu lamp6 on maaritelméan mukaan hiilineutraalia ja
kaukolammon paastdkerroin on siten lahella nollaa. Kun arvioidaan yksittaisten kiinteistdjen kayttamaa
sahkoda lammitykseen, lampépumppuihin tai suoraan sahkoélammitykseen, on kaytetty sahkon
valtakunnallista paastokerrointa, joka ei ole lahella nollaa viela pitkdan aikaan. Kiinteistot voivat myods
hyddyntaé markkinoilta saatavaa hiilineutraalia s&hkoa, jolloin myés kiinteistéjen lammitys olisi
maaéaritelman mukaan hiilineutraalia. Tama ep&johdonmukainen séhkon paastokertoimen kasittely
korostaa laskennassa kaukolammaon vahahiilistymisen merkitystéa. Jos sahkdlle kaytettaisiin
johdonmukaisesti samaa paastokerrointa kaikelle kaytdlle, olisi kaukolammolla suurempi paastokerroin.
Tassa tydssa ei ole kyetty toimimaan nain, silla kaukolampoyritykset eivat kerro julkisesti kayttamansa
sahkon maaraa. Uudellamaalla on myds monia eri kaukolampdotoimijoita, joiden tuotantoprofiilit ovat
voimakkaan erilaisia ja siksi hiilineutraalisuus tavoitteiden saavuttamisen todennakdoisyydet vaihtelevat
voimakkaasti.

Uudisrakentamisessa vastaavasti materiaalien paastokertoimien kehitys kattaa noin 90 % koko
paastovahennyksesta. On kuitenkin mahdollista, etteivat vahahiiliset materiaalit kehity ja yleisty
tarvittavassa mittakaavassa seké aikataulussa, ettd vaikutus olisi havaittavissa Uudellamaalla.



On huomattava, ettéd paastokertoimien kehitys perustuu energian osalta kaukolampdyritysten
tavoitteisiin seké materiaalien paastokertoimien kehitys alan etujarjesttjen arvioimaan kehityskulkuun.
Vaikka nama keinot ovatkin suurimmassa asemassa vahennyskeinoissa ei voi vaheksya muiden
keinojen merkittavyytta paastovahennyksissa, erityisesti jos paastdkertoimet eivét kehity tavoitteiden
mukaisesti.

Kaytanndssa energiankaytdn osalta lammitysmuotojen muutokset seka energiatehokkuustoimet olisivat
merkittdvimpid paastdovahennyskeinoja, jos kaukolammon paastokertoimet eivat pienene ennustetulla
tavalla. Lisaksi energiatehokkuuden edistaminen edesauttaa kaukolammon vahahiilistymista.
Uudisrakentamisen osalta taas puurakentamisen lisédminen nopeuttaisi paasttjen vahenemista, jos
materiaalien (betoni, sementti, terds jne.) valmistuksen paastoja ei saada vahennettya ennustetulla
tavalla.

Paastokertoimien pysyessa vakioina, on ostoenergiaa vahentavilla toimenpiteillda merkittava rooli
paastovahennyksissa (Kuva 109, Kuva 110, Taulukko 9). Lammitysmuotomuutoksilla seké kiinteistjen
energiatehokkuustoimenpiteilla on selva vaikutus paéastdjen vahenemiseen. Tasaisen kehityksen
skenaariossa lammitysmuotomuutokset vastaavat noin 45 %:ia paastévahennyksesta ja
ilmastoviisaassa skenaariossa noin 35 %:ia. limastoviisaassa skenaariossa tehdaan merkittavasti
enemman energiatehokkuustoimia, joiden vaikutus nousee suuremmaksi kuin
lammitysmuotomuutokset. Tasaisen kehityksen skenaarion [ammitysmuotomuutoksilla on suuri
vaikutus, johtuen esimerkiksi 6ljyn ja kaukolammon vaihtamisesta vahahiilisempiin [ammitysmuotoihin.
Esimerkiksi vuoden 2020 paastdkertoimilla paakaupunkiseudulla maalammolla tuotetun lammaon
paastokerroin on noin kolmanneksen kaukolampd6n néahden (Katso Kuva 5). My6s puurakentamisen
rooli korostuu etenkin ilmastoviisaan skenaarion tuloksissa.

Skenaarioiden vélilla paastovahennyskeinojen suhteellinen merkittévyys muuttuu riippuen
tarkastelujakson pituudesta eli tarkastellaanko vuoteen 2030 vai vuoteen 2040 asti tapahtuvia
muutoksia. Skenaarioilla on hieman erilaisia muutoksia. Tasaisen kehityksen skenaariossa kiinteistdjen
energiatehokkuustoimien merkitys kasvaa hieman. limastoviisaassa skenaariossa
lammitysmuotomuutoksien merkitys kasvaa taas suuremmaksi vuoteen 2040 mennessa.
Lammitystapamuutoksien kehityksesséa on arvioitu, etta kaukolammdosta irtaannutaan enemman vuoden
2030 jalkeen kun ennen sitd. Kun paastokertoimet on vakioitu, on talla suuri paastovahennys. Tata
iimiota ei ndhda muussa tydssa johtuen oletetusta kaukolammon tuotannon merkittavasti
vahahiilistymisesta.
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Kuva 107 Uudenmaan erillistarkastelun kokonaispaastoét (sininen) sekéa paastévahennyskeinot (violetti) v. 2020-2030,
tasaisen kehityksen skenaario.

Uusimaa - Tarkastelujakson kokonaispaastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset, imastoviisas vuoteen 2030 asti
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Kuva 108 Uudenmaan erillistarkastelun kokonaispéastot (sininen) sekd padstdvahennyskeinot (violetti) v. 2020-2030,
ilmastoviisas skenaario.
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Uudenmaan erillistarkastelu - Tarkastelujakson kokonaispéaéastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, tasainen
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Kuva 109. Uudenmaan erillistarkastelun kokonaispaéastoét (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) v. 2020-2040,
tasaisen kehityksen skenaario.

Uudenmaan erillistarkastelu - Tarkastelujakson kokonaispéaéastot seka
paastovahennyskeinojen vaikutukset vuoteen 2040 asti, iimastoviisas
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Kuva 110. Uudenmaan erillistarkastelun kokonaispaéastoét (sininen) seka paastévahennyskeinot (violetti) v. 2020-2040,
ilmastoviisas skenaario.
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Taulukko 9. Erillistarkastelun paastokeinojen suhteellinen osuus paastévahennyksesté vuoteen 2040 mennessa

Tasainen kehitys I ESIEES

Kaukolammaon vahahiilistyminen 0% 0%
Sahkoén vahahiilistyminen 0% 0%
IiImastonmuutoksesta johtuva keskilampdétilan nousu 17 % 10 %
Poistuma 13 % 8 %
Korjausrakentaminen 23 % 38 %
Lammitysmuotojen muutokset 44 % 35 %
Aurinkoséahkéntuotanto 0% 0%
Puurakentamisen lisédminen 4 % 8%
Materiaalien vahahiilistyminen 0% 0%




Tyb6ssa on arvioitu, miten Uudenmaan kuntien energiantarve, lammitysmuodot seké energian kayton ja
uudisrakentamisen paastot kehittyvéat vuodesta 2020 vuoteen 2040. Aluetta tarkasteltiin neljana
kokonaisuutena: paakaupunkiseutu, KUUMA-seutu, Lansi-Uusimaa ja Itd-Uusimaa seka
kokonaisuudessaan koko Uudenmaan tuloksina. Liséksi tarkastelussa muodostettiin kaksi erilaista
skenaariota: tasaisen kehityksen skenaario seka ilmastoviisas skenaario.

Valtaosa Uudenmaan nykyisesta asuntokannasta on kerrostaloja, jotka kayttavat kaukolampoa
lammitysmuotonaan. Maakunnasta I6ytyy kuitenkin myds pientaloja, jotka hyddyntavéat monipuolisesti
eri lammonlahteita kuten lampopumppuja, suoraa sdhkoélammitystd, puuta ja 6ljya. Pientaloja on
etenkin KUUMA-seudulla seka Lansi- ja lta-Uudellamaalla. Pa&kaupunkiseudun asuntokanta kasvaa
merkittavasti tulevien vuosikymmenten aikana, joka painottuu etenkin kerrostaloihin.

Kerrostalorakentamisessa betonielementtirakentaminen on yleisin toteutustapa, vaikka
puurakentamista asuinkerrostalorakentamisessa on pyritty edistamaan muun muassa kansallisella
puurakentamisen strategialla. Pientaloissa puu on edelleen yleisin pddmateriaali. Myos
korjausrakentaminen tulee tulevina vuosikymmeninéa olemaan merkittavaa, suuren osan
asuinrakennuskannasta tullessa peruskorjausikaan.

Tyb6ssa tunnistettiin selvia eroja paastévahennyskeinojen vaikutuksissa alueiden kesken niin energian
kuin uudisrakentamisen paastojen suhteen. Padkaupunkiseudun kerrostalopainotteinen asuntokanta
kayttaa valtaosin kaukolampoéa lammitysmuotonaan. Pientalovaltaisissa KUUMA-kunnissa seka Lansi-
ja ltd-Uudellamaalla taas hyddynnetddn enemman myds muita lammitysmuotoja kuten suoraa sahkoa,
0ljya, puuta ja lamp6pumppuja. Pientalot kuluttavat myds keskimaarin enemman energiaa asukasta
kohden kuin kerrostalot.

Uudenmaan vuosittainen ostoenergian tarve pienenee vuoteen 2040 mennessa molemmissa
skenaarioissa (Taulukko 10). Tasaisen kehityksen skenaariossa muutos on noin -5 % ja
ilmastoviisaassa noin -30 %. Vuosittaiseen ostoenergiaan vaikuttavat asuntokannan energiatehokkuus,
kaytetyt lammitysmuodot seké aurinkosahkdn hyddyntadmisen maara. limastoviisaassa skenaariossa
kaikkia edell& mainittuja toimia on hyddynnetty enemman: kiinteistdjen energiatehokkuustoimia on
merkittavasti enemman, lammitysmuotomuutoksia on toteutettu enemman siten, ettd hyédynnetaan
useammin lampoépumppuja seka aurinkosahkda hyddynnetddn enemman. Lampépumppujen
hyodyntamisella pienennetaan ostoenergian tarvetta lampépumpun hy6tysuhteen ansiosta.
Kiinteistdjen energiatehokkuustoimet (kuten talotekniikan tehostaminen, vaipan eristavyyden
lisaaminen) pienentavat kiinteistdjen lammontarvetta ja siten ostoenergian tarvetta. Aurinkoséhkolla
voidaan tuottaa osa kiinteiston sahkontarpeesta. Vaikka tasaisen kehityksen skenaariossa toteutetaan
myds paljon ostoenergian tarvetta pienentévia toimia, on vaikutus vain -5 %. Tama johtuu alueelle
suunnitellusta uudisasuntokannasta, joka omalta osaltaan nostaa alueen ostoenergian tarvetta.
Uudisasuntokanta on kuitenkin hyvin energiatehokasta, joten uudet asunnot kayttavat vahemman
energiaa mita keskimaarin nykyiset asunnot kayttavat.

Energiankulutuksen vuosittaiset paastot vahenevét noin 80 % molemmilla skenaarioilla (Taulukko 10).
Paastovahennystoimissa kaukolammaon ja sahkdn vahahiilistyminen vastaa alueen suurimmasta
paastovahennyksesta. Sahkon ja etenkin paakaupunkiseudun ja KUUMA-seudun kaukolammon
paastokertoimen on ennustettu pienentyvan merkittavasti tulevina vuosina, kun fossiilista tuotantoa
korvataan vahahiilisilla tuotantotavoilla. Lansi- ja Itd&-Uudenmaalla kaukolampd on jo lahes hiilineutraalia
tai jopa hiilineutraalia.



Paastokertoimien pieneneminen vaikuttaa muiden paastovahennystoimien suuruuteen eri
ajankohdissa. Tarkastelujakson alussa kaukolammon ja sahkon paastokertoimet ovat suuria, jolloin
kaikki keinot, jotka pienentavat energiankayttda, pienentavat paastoja paljon. Padkaupunkiseudun ja
KUUMA-seudun kaukolammdon paastokertoimen ennakoidaan pienenevan noin -80 % vuoteen 2030
mennessa. Ero on hyvin suuri ja muuttaa lammitysmuotojen keskindisia vaikutuksia. Vuoden 2020
paastokertoimilla laskettaessa kaukolammosta vaihtaminen paékaupunkiseudulla [ampépumppuihin
vahentaa paastoja noin kolmannekseen aiemmasta, mutta vuonna 2040 voivat paastét jopa nousta.
Tahan vaikuttaa kaukolammon ja sdhkon paastokertoimien suhde toisiinsa, jota on tarkasteltu luvussa
3.6 Erillistarkastelu. Paasttkertoimien kehitykseen liittyy kuitenkin epdvarmuutta: kuinka hyvin eri
energia-alan toimijat paasevat tavoitteisiinsa ja minkalaisia panostuksia tavoitteet vaativat.

Tyb6ssa tehdyssa erillistarkastelussa tarkasteltiin Uudenmaan paéastokehitysta kayttamalla vuoden 2020
paastokertoimia koko tarkastelujaksolle. Erillistarkastelussa lammitysmuotomuutoksilla on selvésti
suurempi vaikutus paastojen vahentamisessa kuin tydén paalaskennan tuloksissa. Erillistarkastelun
johtopaatdksena on, etta lammitysmuotomuutoksia tulee edistad, vaikka paatuloksissa ne ovatkin
pienessa roolissa johtuen energian paastokertoimien kehityksen epavarmuuksista.

Muista paastévahennyskeinoista kiinteistdjen energiatehokkuustoimet ovat yksi merkittavimmista
keinoista. Energiatehokkuustoimilla pienennetéén kiinteistdjen lammaontarvetta ja siten ostoenergian
tarvetta. llmastoviisaassa skenaariossa energiatehokkuustoimet vastaavat noin 17 % koko
paastévahennyksesta. Tasaisen kehityksen skenaariossa vastaava luku on 5 %.
Energiatehokkuustoimia lisattdesséa energian paastokertoimien merkitys pienenee johtuen
ostoenergiantarpeen pienentymisesta. Paastokertoimien ennakoidusta kehityksesté johtuen, mita
aiemmin energiatehokkuustoimia tehdaén, sitd suurempi vaikutus niilla on
paastovahennystoimenpiteena.

Energian paastojen pienentyessa 80 % tarkastelujakson aikana nousee uudisrakentamisen
sitoutuneiden paastojen merkitys kokonaispaastoissa selvasti. Alussa uudisrakentamisen paastot
vastaavat noin kolmannesta vuosittaisista paastoista. Tarkastelujakson lopussa ne vastaavat yli puolta
vuosittaisista paastoista. Nain ollen uudisrakentaminen on suuremmassa roolissa tarkastelujakson
loppupuolella.

Uudisrakentamisen vuosittaisten paastojen merkittéavin vahentamiskeino on selvityksen mukaan
rakennusmateriaalien vahabhiilistyminen. Vahahiilistymisen on oletettu vaikuttavan kaikkeen
rakentamiseen, jolloin vaikutus on myds suuri. Puurakentamisen lisdamisen vaikutus
paastovahennykseen on tuloksissa pieni. Puurakentamista on oletettu lisd&ntyvan vain
kerrostalorakentamisessa. Pientalorakentamisessa osuus on oletettu pysyvan 90 %:ssa, joka on tdman
hetken tilanne. Vuonna 2020 puukerrostalojen osuus kaikista kerrostaloista oli noin 6 %.
Puukerrostalojen osuuden kasvun on oletettu nousevan tasaisen kehityksen skenaariossa noin 10 %:iin
kaikesta kerrostalorakentamisesta ja 46 %:iin ilmastoviisaassa skenaariossa. Kasvu on etenkin
tasaisen kehityksen skenaariossa pienté (6 % > 10 %). Puun kaytté rakennuksen paamateriaalina on
vahabhiilisempi tapa rakentaa kuin esimerkiksi kayttamalla betonia paamateriaalina koko
tarkastelujakson ajan. Puurakentamisen lisddmisen osuus kokonaispaastovahennyksissa on kuitenkin
pieni verrattuna rakennusmateriaalien vahahiilistymiseen. Muiden rakennusmateriaalien
vahahiilistymisen on arvioitu kehittyvan jo lahtokohtaisesti vahahiilistéd puuta nopeammin, jonka takia
puun kayton lisdamisen paastoja vahentavat vaikutukset jaavat vahaisiksi.



Taulukko 10. Uudenmaan skenaarioiden yhteenveto vuoden 2040 tuloksista verrattuna vuoteen 202.0

Tasainen kehitys lImastoviisas

Vuosittainen ostoenergian tarve -5% -30 %
Vuosittaiset energiankulutuksen paastot -76 % -82%
Vuosittaiset uudisrakentamisen paastot -26 % -49 %
Vuosittaiset kokonaispaastot -61% -72%




Skenaariotarkastelu osoittaa, ettd Uudenmaan vuosittaiset energiankulutuksen ja asuinrakentamisen
paastot pienentyvat selvasti vuoteen 2040 mennessa selvityksessa esitettyjen oletusten toteutuessa.
Tasaisen kehityksen skenaariossa vuosittaiset kokonaispaastot pienentyvat noin 60 % ja
ilmastoviisaassa skenaariossa noin 70 %. Paastojen pienentymisessa merkittdvimmat tekijat ovat
kaukolammaon ja s&dhkdn paastdjen pienentyminen seka rakennusmateriaalien vahahiilistyminen.

Uudenmaan asuntokanta kasvaa noin 40 % vuoteen 2040 mennessa. Uudisrakentaminen painottuu
paakaupunkiseudulle energiatehokkaina kerrostaloina. Nykyinen asuntokanta vastaa kuitenkin viela
pitkdén alueen energiantarpeesta seka siten paastoista. Nykyisen asuntokannan energiatehokkuus on
keskimé&arin heikompaa kuin uudisrakennusten, mika korostaa entisestaan nykyisen asuntokannan
merkitysta paastoissa. Nykyisessa asuntokannan energiatehokkuustoimilla on siten potentiaalia
paastovahennyskeinona.

Suurimmat paastovahennykset johtuvat energian vahabhiilistymisesta. Tulos ei kuitenkaan tarkoita,
etteikd muilla toimilla olisi merkitysté. Energiatuotannon vahahiilistyminen ei mydskaan ole muista
toimista erillinen ilmi6. Energiatehokkuustoimet ja lammitysmuotomuutokset edesauttavat osaltaan
paastokertoimien kehitysté. lImastoviisaassa skenaariossa ostoenergian tarve pienenee 30 % vuoteen
2040 mennessa kuin tasaisen kehityksen skenaariossa tarve pienenee 5 %. Ostoenergian tarpeen
pienentamista edistavat keinot ovat tarkeita keinoja paastdjen vahentamisessa, koska pienempi
energiantarve mahdollistaa osaltaan my6s energian paastdjen nopeamman vahabhiilistymisen. Energian
paastokertoimien merkittavyyteen vaikuttaa myos energianhintojen kehitys. Mikali kaukolammon
hinnassa tapahtuu suurta kasvua, voi lAammitysmuotomuutoksia tapahtua enemman johtaen
kaukolammon véhahiilistymisen merkityksen pienenemiseen.

Rakentamisen paastoissa korostuu uudisrakentamisen rakennusmateriaalien paastovaikutukset.
Ensisijaisesti kehitystydta vahapaastdisempien ratkaisujen loytamiseksi kaikissa
rakennusmateriaaleissa tulisi edistaa, silla se kohdistuu koko rakennusalaan. Puurakentamisen
potentiaali paastovahennyksenda on kuitenkin suuri. Puun kayttoé rakennuksen pdamateriaalina on
vahapaastdisempaé kuin esimerkiksi betonin.

Tarkastelussa puurakentamisen lisdéaminen jaa muiden rakennusmateriaalien vahabhiilistymisen
varjoon, puurakentamisen rajallisen lisdyspotentiaalin ja muista materiaaleista aiheutuvien suurten
paastovaikutusten ja suurten paastdévahennyspotentiaalien takia. Suurin osa asunnoista on oletettu
rakennettavan muilla paamateriaaleilla, mik& korostaa yleista materiaalien vahahiilistymista. Lisaksi
rakentamisessa paastoja aiheutuu merkittavasti myds muusta kuin paamateriaalista.
Korjausrakentamisen osuus paastoista jaa suhteessa pieneksi, vaikka olemassa olevia rakennuksia on
suhteessa uudistuotantoon paljon. Jos uudisrakentamista siis voidaan valttaa ennakoivalla
korjausrakentamisella, voi tima olla keino kokonaispaastdjen vahentamiseksi. Tarkempi
paastolaskenta tulee kuitenkin tehda tapauskohtaisesti, silla siihen siséltyy monia tekijoita, joita ei voitu
téssa selvityksessa ottaa huomioon.

Paastovahennyskeinojen vaikuttavuuden nakokannalta paakaupunkiseudun ja muiden seutujen
keskeisin ero johtuu yhdyskuntarakenteiden eroista: KUUMA-kunnissa seka Lansi- ja Itd-Uudellamaalla
on selvasti enemman pientalokerrosneliometreja kuin kerrostaloja. Padkaupunkiseudulla suhde on
taysin painvastainen. Tasta syysta myds paastévahennyskeinoilla on erilaiset vaikutukset alueiden
valilla. KUUMA-kunnissa seké Lansi- ja Ita-Uudellamaalla lammitysmuotojen muutoksilla on suurempi
merkitys, silla lIahtétilanteessa esimerkiksi 6ljya ja suoraa sahkolammitysté kaytetaan suhteellisesti



enemman kuin paékaupunkiseudulla. Naiden muuttaminen l[ampdépumppuldmmitykseksi vahentaisi
selvasti paastoja (jopa kolmannekseen vuoden 2020 paastokertoimilla).

Tyb6ssa kasiteltyja paastovahennyskeinoja on kasitelty arvioimatta tarkemmin laajempia
kustannusvaikutuksia tai toteuttamiskelpoisuutta. Keinoja on arvioitu paastovahennyspotentiaalin
nakokulmasta ottamatta tarkemmin huomioon yksityiskohtaisia toteuttamiskelpoisuuden vaatimuksia,
kuten kestavatko talojen katot arvioitua aurinkopaneelien kayton kasvua tai kuinka paljon
pohjavesialueita on alueella, mika vaikuttaa maaldmmaon hyddynnettavyyteen. Tarkoituksena oli
tunnistaa paastovahennyspotentiaalia, jotta jatkossa voidaan tutkia tarkemmin mité keinoja kannattaisi
tehda ja edistad, jos se on teknisesti mahdollista. Paastévahennyskeinoilla on myds erilaiset
toteutukseen kuluva aika, esimerkiksi aurinkopaneeleita voi olla hyvinkin nopea asentaa pientalon
katolle, kun taas kerrostaloon kohdistuvassa laajassa korjausremontissa ja lammitystapamuutoksessa
VOi menna vuosia ideasta toteutukseen. Investointien erilaisia ajallisia kestoja ei ole huomioitu
laskennassa.

Tyb6ssa kiinteistdjen energiatehokkuustoimet on oletettu tasaisen kehityksen skenaariossa toteutettavan
ainoastaan muun korjausrakentamisen yhteydessa, kuten putki- tai julkisivuremonttien yhteydessa.
liImastoviisaassa skenaariossa on oletettu, ettd energiatehokkuustoimia tehddan myaos erillisin&
korjaustoimina. limastoviisaassa skenaariossa tehtavat laajat kiinteistojen
energiatehokkuustoimenpiteet ja lammitysmuotomuutokset voivat olla yksittaisille pientaloille kalliita
remontteja. Jos Kiinteistdn arvo ei ole kovin suuri, esimerkiksi sijainnin tai muun kunnon vuoksi, tai
omistajan tulotaso on matala, voi lammitystapamuutoksen tekeminen olla kustannusten kannalta
vaikeasti perusteltavissa yksityishenkilolle. Paastovahennyskeinoja arvioitaessa ei ole otettu huomioon
tarkemmin eri keinojen kustannusvaikutuksia.

5.1 Suositukset

e Energian vahabhiilistyminen korostuvat laskennan tuloksissa isoina paastévahennyskeinoina.
Paastokertoimien arvioituun kehitykseen seka laskentatapaan liittyy kuitenkin epavarmuuksia.
Mikali energian paastdjen kehitys ei toteudu ennustetulla tavalla korostuu energiatehokkuuden
parantamisen sek& lammitysmuotomuutosten tarkeys paastovahennyskeinoina. Etenkin
oliylammityksesta ja suorasta sahkolammityksesta tulisi siirtyd mahdollisimman nopeasti pois
vahapaastdisempiin lammitysmuotoihin kuten lamp6pumppuihin. On suositeltavaa, etta
kiinteistdjen energiatehokkuustoimenpiteitd ja lammitysmuotomuutoksia edistettaisiin
esimerkiksi avustusten ja neuvonnan lisddmiselld, alueellisilla kehityshankkeilla ja kuntien oman
kiinteistokannan esimerkeilla.

e Aurinkosahkon lisddminen kiinteistbkannassa pienentd séhkontarvetta, jolla on siten
paastoja pienentava vaikutus. Aurinkosahkon asentamista on edesautettu mm. lakimuutoksilla,
jotka sallivat taloyhtion aurinkopaneelien hyddyntamisen yksittdiselle osakkaalle ilman
siitomaksuja. Aurinkosahkon lisaamista voidaan edistad esimerkiksi taloyhtididen ja kuluttajien
neuvontaa lisdamalla.

e Rakentamisen paastoihin suurin vaikuttava tekija on edistéaa vahahiilisten
rakennusmateriaalien tuotantoa ja kayttoa kaikenlaisissa toteutusratkaisuissa.

e Puurakentaminen on oletettavasti paastoiltdan tulevaisuudessakin muita toteutustapoja
vahahiilisempad, joten sen lisdamista voidaan suositella kestavan kasvun rajoissa. Tassa
tydssa puurakentamisen paastévahennysta tarkasteltiin sen lisdamisen kautta. Oletettu
puurakentamisen kasvaminen on maltillista kerrostaloissa eika sitéa oletettu lainkaan
pientaloissa. Puurakentamisen vertailu vahahiilisten rakennusmateriaalien vaikutukseen onkin
hyvin pieni, silla rakennusmateriaalien vahahiilistyminen on oletettu kohdistuvan kaikkeen



uudisrakentamiseen, jolloin vaikutus on paljon suurempi. Materiaalien vahahiilistymiseen liittyy
kuitenkin vastaavia epavarmuuksia kuin energian tuotannon vahahiilistymiseen.
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