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Kolme avainkasitetta:

1. ekotehokkuus
2. yhdyskuntarakenne
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EKOTEHOKKUUS (kestavan kehityksen kova ydin)
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Quelle: J. Spangenberg, Wuppertal Institut, 1997 I Wuppertal Institut UM-631e-1/97
Hallituksen kestévéan kehityksen ohjelma. Valtioneuvoston periaatepaatds ekologisen

kestavyyden edistamisesté. 1998. Suomen ympéristd 254. Helsinki. 51 s. Lahti et al. 2006 Towards Sustainable Urban Infrastructure (ESF/COST 2006)
(taustalla ns. Brundlandin komitean raportti, YK 1987).

Elaman laatu
Ekotehokkuus = = “VAHEMMASTA ENEMMAN

ymparistdhaitat * luonnonvarojen kayttd * kustannukset PIENEMMILLA HAITOILLA
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Quality of life

Eco-efficiency = :
Harm to the environment * Resource use * Cost

Naita lisda
: : . (elaman laadun
puhdas ja terveellinen ymparisto araneminen
s Ll laadukkaat ja kestavat tuotteet < palkitsee)
kestava kehitys/ sosiaalisesti hyvaksyttava P
ekotehokkuus = o NPT
paastot ym. ymparistéhaitat N&itda vahemman
materiaalien ja energian kulutus (rajoituksilla,
elinkaarikustannukset <+ maarayksilla,
kannustimilla)

Kysymys ja haaste:
Miten saada rajoitukset ja maaraykset
kaannettyd pakkopullasta tavoitelluiksi ominaisuuksiksi?
Miten valttamattomyydesta hyve?
Vastaus: Energia- ja paastorajoituksista kilpailuetu yrityksille,
Asukkaille palkkio investointiavustusten, verovahennysten kautta jne.
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Kestava yhdyskunta

jonka kova ydin on:

Ekotehokas yhdyskunta

jonka ytimena ovat:

™S

sisaan: vahan materi§{<>
|

sisaan: VAhan energiaa >

Energiatehokas yhdyskunta

Vahapaastdinen yhdyskunta r
|

ulos: vahan hiilta
|

ulos: vahan péaastoja

materiaalien ja energian
kayttod kietoutuvat toisiinsa,

- mutta eivat suoraviivaisesti
- energian maaran sijasta
huomio energian laatuun

- energiankayton kasvu ei ole

valttamaton ehto
kansantuotteen kasvulle

yhdyskunnan energian- ja aineenvaihto
on tiedettava ja hallittava

TARVITAAN TIETOA JA TYOKALUJA!

Tulevaisuuden yhdyskunta korostaa energiankayton tehokkuutta ja laatua seka
immateriaalisuutta ja hyvaa elamaa
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Urban metabolism

FLOWS OF FOR URBAN ELEMENTS OF IN PHASES OF
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Wood Residential buildings Resource finding
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Water Logistics
Air (oxygen, nitrogen, CO, etc.) Infrastructure Construction
etc Transport _
' Energy Operation and use
Water supply, drainage HVAC
Energy and sewage Maintenance and repair
SUTEL Telecommunication Urban traffic
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Waste management

Post-operation

. Blue -green infra Renovation
Emissions + waste (parks, outdoor areas, Serrallien
GHGs (CO,, CHy, N;O) water areas etc.) e
other gases ( NOx, SOx, HC etc.) R yeing
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Sektori Loppukayttd

Asuinrakennukset

Metsdkato 183%

Metsitys 15%

Metsien uudelleenistutus  -05%

Korjaus/hoito 25% HFCs, PFCs,
Muu -06% - SF 1%

Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko 2009
alkuperéinen lahde: Baumert, K. A. et al. 2005. Navigating the Numbers — Greenhouse Gas Data and International Climate Policy. World Resources Institute
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Kasvihuonekaasupaastojen lahteet ja jakauma Suomessa 2008
yhteensa 70,1 miljoonaa CO.ekv tonnia

Jate 3 %
IIIIIIIIIIIII-.

¢ Energian tuotanto 44 %

Maatalous 8 % \
Teollisuuden oma

energiantuotanto,
rakentaminen 20 %
Liikenne 25 %

Energia

Liuottimien ja muiden 78 %

tuotteiden kaytto 0,1 %

Teollisuusprosessit 10 %

’lllllllllll‘
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* Kotitaloudet, palvelut 9%
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T~~Muut 2 %
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Ekotehokkuus laajennettuna sosiaalisella ulottuvuudella

Innovative Town Concept Henna
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RAKENNUKSET

1. ASUINRAKENNUKSET
VAKITUINEN — LOMA-ASUMINEN
2. TOIMITILAT

MAA- JA METSATALOUS - TEOLLISUUS - PALVELUT
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PERUSRAKENNE
(INFRASTRUKTUURI)

1. ALUERAKENTEELLINEN TASO
(YHDYSKUNTIEN VALISET VERKOT)

2. YHDYSKUNTARAKENTEELLINEN TASO
(YHDYSKUNTIEN SISAISET VERKOT)

LIIKENNE — ENERGIA — VESI - TIETO - VIHER
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SOSIAALINEN

o/ e INFRASTRUKTUURI

Julkiset palvelut
eterveys
esosiaali
ekoulutus
ehallinto
eym.

Yksityiset palvelut
ekauppa
epankki
ekulttuuri
eym.

Heinonen, Kasanen & Walls, Ekotehokas yhteiskunta YM, ympéristoklusteri 2002, Suomen ympéristd 598 (kuva P. Lahti).
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Kestava
yhdyskuntien
perusrakenne

Sustainable
Urban
Infrastructure

Lahti, P., Calderon, E., Jones, P., Rijsberman, M. & Stuip, J. (editors),
Towards Sustainable Urban Infrastructure. Assessment, Tools and Good Practice.
European Science Foundation ESF/COST Publication. Helsinki 2006. 336 p. ISBN 978-92-898-0035-8.
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yims.

1) "panosten” ja "kustannusten” tilalle voidaan kirjoittaa energian ja materiaalien kulutus

2) MITA AIEMMIN VAIKUTETAAN SITA SUUREMPI VAIKUTUS!
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Esimerkki: Arbianrannan yhdyskuntatalous
KAYTTO rakennusten lammitys ja saéhkon kayttd, kunnossapito,

korjaukset, viheralueiden hoito ja kunnossapito,

(ALUEEN RAKENTEIDEN KAYTTOVAIHE) kiinteistovero, koiravero
')

(50 vuoden ajalta pddomitettuna, diskonttauskorolla 5 %)

(milj. mk) (milj. mk)
virkistys, kulttuuri tulot +1 netto
e
-81
menot -82

—
) V

AA-
(5N
A
A
+395

¢

P ’ tulot +0
' 223
menot 223

+92

Koski, K. & Lahti P., Arabianrannan taloudellinen arviointi. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja
kaupunginkanslia. Helsingin kaupunginkanslian julkaisusarja A 5/2002. Helsinki. 174 s.
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Esimerkki: Arbianrannan yhdyskuntatalous

TOI M I NTA palvelujen tuottaminen ym. rakennuksissa tapahtuva toiminta,
joukkoliikenne, tuloverot, yhteistverot
(ALUEEN TOlMlNTAVAlHE) (50 vuoden ajalta pddomitettuna, diskonttauskorolla 5 %)
(milj. mk) (milj. mk)

tulot +0 netto

uri

virkistys, kulttu —

tulot +2 570
+328

menot -2 242

tulot +480
28
= , menot -232

+554

Koski, K. & Lahti P., Arabianrannan taloudellinen arviointi. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja
kaupunginkanslia. Helsingin kaupunginkanslian julkaisusarja A 5/2002. Helsinki. 174 s.
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Esimerkki: Arbianrannan yhdyskuntatalous
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TULOT JA MENOT YHTEENSA (milj. mk) TULOT MENOT NETTO
INVESTOINNIT YHTEENSA -701 -609
INVESTOINTIEN JAANNOSARVO 0 +223
KAYTTO (FYYSISTEN RAKENTEIDEN TEKNINEN KAYTTO) -401 +92
TOIMINTA +3 050 -2 496 +554
YHTEENSA +3 858 -3 598 +260

Koski, K. & Lahti P., Arabianrannan taloudellinen arviointi. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja

kaupunginkanslia. Helsingin kaupunginkanslian julkaisusarja A 5/2002. Helsinki. 174 s.
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Esimerkki: Arbianrannan yhdyskuntatalous
RAK ENTAM I N EN rakennusten ja kunnallisteknisten verkkojen suunnittelu,

esirakentaminen ja maanpuhdistus, rakennusvalvonta,

(ALUEEN RAKENTEIDEN TUOTTAMISVA|HE) tontinlohkominen, vanhojen rakenteiden purku, maan ja

kiinteistdjen luovutus, rakentaminen, liittymismaksut

mili.mk)  (milj. mk)
tulot +0 netto
-63

e N

T AVY Vo e

virkistys, kulttuuri

menot -63

3

L
YA

tulot +0

-283
. menot -283
J»/ tulot +34
oL kunnaliefekniikka -61
‘ e menot -95
suunnittelu, esirakentaminen, purku,
% t_maan ja kiinteistojen luovut tulot  +59
-202
menot -261
Koski, K. & Lahti P., Arabianrannan taloudellinen arviointi. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, _609

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja kaupunginkanslia. Helsingin kaupunginkanslian julkaisusarja A 5/2002. Helsinki. 174 s.
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Esimerkki: Arbianrannan yhdyskuntatalous

Menojen ja tulojen kertyminen 2001 - 2050

4 000 000

3 000 000

2 000 000

1000 mk

1 000 000

2001 2008 2015 2022 2029 2036 2043 2050

V uosi

Menot Tulot, tontteja vuokrataan = = = =Tulot, tontteja myydaan

KAUPUNGIN NETTOTULOT YLITTAVAT MENOT VASTA N. 48 V. PAASTA....

Koski, K. & Lahti P., Arabianrannan taloudellinen arviointi. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja
kaupunginkanslia. Helsingin kaupunginkanslian julkaisusarja A 5/2002. Helsinki. 174 s.
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ailemmat
mallinnukset 2:
Metka
Metropolialue
2050
(VTT 2008)

aiemmat
mallinnukset 1:
KulMaKunta
koko

Suomi 2030
(VTT 2006)

http://www.vtt.fi/litetiedostot/cluster6_rakentaminen_yhdyskuntatekniikka/kulmakunta_vtt_loppuraportti_190406.pdf

verkkojulkaisuna:
http://www.metkaprojekti.info/taustaraportti.htm
http://www.metkaprojekti.info/ekotehokkuusVTT.pdf
http://www.metkaprojekti.info/ekotehokkuus%20VTT_%20LITE.pdf



http://www.metkaprojekti.info/taustaraportti.htm
http://www.metkaprojekti.info/ekotehokkuusVTT.pdf
http://www.metkaprojekti.info/ekotehokkuus%20VTT_%20LIITE.pdf
http://www.vtt.fi/liitetiedostot/cluster6_rakentaminen_yhdyskuntatekniikka/kulmakunta_vtt_loppuraportti_190406.pdf
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Alue- ja
yhdyskunta-

Kulmakunta-alueet k I I .
Uusi aluejako (TK 2004)
B A) Maakunnan keskuskaupunki* r a‘ e n n e m a I n
% cB;; II\:’/IKUSET(:hysaIue L -
B vyOhykejako
["] F) Muu kunta
o v (vuoden 2003 kuntajako)

Kuuluvat naapurimaakunnan keskuskaupungin TKA een

6 yhdyskunta-
tyyppia
19 maakuntaa

=> 70 aluetta

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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ASUINRAKENNUSKANTA MAAKUNNITTAIN JA KUNTATYYPEITTAIN
2000-2030 KOKO SUOMI

O keskuskaupunki 2000 W keskuskaupunki 2030 Otydssakayntialue 2000 W tydssakayntialue 2030
O muu kaupunkim. kunta 2000 E muu kaupunkim. kunta 2030 @ muu kunta 2000 B muu kunta 2030

milj. as-m2

& &
maakunta <°

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:

Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Paatulokset ekotehokkuusmuutoksista 1

Ekotehokkuusindikaattoreiden muutokset perusurassa 2000-2030

per asukas (%) per asunto-m2 (%)
materiaalien kulutus +24 800 kg (+26,2 %) | +1,4 kg (+0,1 %)

polttoaineiden kulutus” | +585 kg/v (+31,8 %) +2,2 kg/v (+4,5 %)

energiankulutus +4 053 kWh/v (+20,6 %)| -24 kWh/v (-4,4 %)
vedenkulutus -8 965 I/v (-15,9 %) -511 I/v (-33,3 %)
(ns. vesilaitosvesi)

paastot (99 % CO,) ) +29,8 t/v (+20,9 %) -161 kg/v (-4,2 %)
jatteet +87 kg/v (+28,1 %) +0,1 kg/v (+1,5 %)
") (pl. liikenne) - = ekotehokkuus paranee + = ekotehokkuus huononee

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Paatulokset ekotehokkuusmuutoksista 2

Urbaani-pientalon skenaarion mukainen kehitys vaikuttaisi
ekotehokkuusindikaattoreihin koko maan tasolla seuraavasti
(verrattuna perusuraan):

per asukas (%) per asunto-m?2 (%)
materiaalien kulutus -948 kg (-0,8 %) -20 kg (-0,8 %)
polttoaineiden kulutus | -76 kg/v (-3,1 %) -1,6 kg/v (-3,1 %)
energiankulutus -647 kWh/v (-2,7 %) -14 kWh/v (-2,6 %)
vedenkulutus +149 |/v (+0,3 %) + 3,2 /v (+0,2 %)
(ns. vesilaitosvesi)
paastot (99 % CO,) -21 kg/v (-0,0 %) -0,5 kg/v (-0,0 %)
jatteet +/- 0 kg/v (+/-0 %) +0,2 kg/v (+2,4 %)
") (pl. likenne) - = ekotehokkuus paranee  + = ekotehokkuus huononee

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Paatulokset ekotehokkuusmuutoksista 3

Asuinympariston ekotehokkuusmuutokset 2000-2030

muutos/asunto-m2

O keskuskaupunki B tydssékdyntialue O muu kaupunkim. kunta O muu kunta B koko Suomi

materiaalit (kg/a) polttoaineet (0,1 kg/a) energia (kwh/a) vedenkulutus (10 l/a) paastot (10 kg/a) jatteet (kg/a)
ekotehokkuusindikaattori

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Paatulokset ekotehokkuusmuutoksista 4

Asuinympariston ekotehokkuusmuutokset 2000-2030
80 000
O keskuskaupunki B tydssakayntialue 0O muu kaupunkim. kunta O muu kunta B koko Suomi

70 000

60 000

50 000 _‘
$ 40000
X
>
<
% 30000 ]
8 |
>
>
E 20000

10 000 +—

Co.
-10 000 I
-20 000
materiaalit (kg/a) polttoaineet (10 g/a) energia (100 Wh/a) vedenkulutus (l/a) paastot (kg/a) jatteet (10 g/a)
ekotehokkuusindikaattori

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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KulMaKunta —projektin yksi paatuloksista:

EKOTEHOKKUUDEN MUUTOS RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

ASUNTONELIOIDEN
MAARA PER ASUKAS
KASVAA +0,75 %/V

- NETTOVAIKUTUS:
agnn?® ASUMISEN
asn® ENERGIAKULUT
KASVAVAT +0,35 %/\V
(PER ASUKAS)

RAKENNUSTEN
ENERGIATEHOKKUUS
KASVAA
ENERGIAKULUT/ASUNTONELIO
PIENENEVAT -0,4 %/V

MENNYT NYT TULEVA

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII”IIIIIlllllllllllllllllllllllllllll*

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Paatulokset ekotehokkuusmuutoksista 5
Asuinympariston ekotehokkuuteen vaikuttavat tdman tutkimuksen

mukaan voimakkaimmin seuraavat nelja tekijaryhmaa:

1) asumisvaljyyden muutos (valjyys lisaa kulutusta ja paastoja per
asukas) ja muu elintason kasvun aiheuttama lisakulutus

2) yhdyskuntarakenteen leviaminen ja hajautuminen (lisaavat
infrastruktuurin tarvetta ja lilkennettd); voidaan lieventaa ja poistaa
kuntien yhteistyolla, kaavoitus- ja maapolitiikalla

3) kaupunkimaisten pientaloratkaisujen yleistymisnopeus (vahentaa
Infrastruktuurin tarvetta ja litkennettd); yhteenkytketyt omakotitalot,
kerrospientalot, hybridiasunnot

4) asumistapaan liittyvien innovatiivisten ja ekotehokkaiden
teknologioiden ja kaytantdjen leviaminen; esim. matalaenergiatalot,
bioenergia, dematerialisaatio, immaterialisaatio, etalasnaolo (vahentavat
kulutusta, paastoja ja jatteitd per asunto-m?2 ja per asukas).

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Paatulokset ekotehokkuusmuutoksista 6

MITA TULEE TAPAHTUMAAN VUOTEEN 2030 MENNESSA? (PERUSURASSA)

1) ASUMISVALJIYYS KASVAA ENTISEEN TAPAAN (25 %)

2) YHDYSKUNTARAKENTEITA KYETAAN EHEYTTAMAAN JA TIIVISTAMAAN JONKIN
VERRAN KUNTIEN YHTEISTYOLLA, KAAVOITUKSELLA JA MUULLA OHJAUKSELLA

3) MARKKINOILLE TULEE URBAANEJA KAUPUNKIPIENTALOJA JA HYBRIDEJA

4) ASUMISEN LAMMITYSENERGIATEKNOLOGIA EKOTEHOSTUU (KULUTUS -0.4 %/ PER ASUNTO-M2)

5) KOTIEN LAITEKANTA JA SAHKONKULUTUS KASVAVAT (+1,5 %V PER ASUKAS)

6) TOIHIN JA PALVELUIHIN MATKUSTETAAN ENTISTA PIDEMMALLE
(ETALASNAOLOLLA VOIDAAN KOMPENSOIDA OSA KASVUSTA)

7) NYKYKAYTANNOILLA JA TRENDEILLA ASUINYMPARISTON KOKONAISEKOTEHOKKUUS

HEIKKENEE (0,5 % /v PER ASUKAS: VRT. KIOTON TAVOITE SIRRETTYNA VUOTEEN 2030, JOKA EDELLYTTAISI 1,5 % PARANNUSTA/V)

8) KIOTON SOPIMUKSEN MUKAISEN EKOTEHOKKUUSTAVOITTEEN SAAVUTTAMINEN
ASUINYMPARISTON OSALTA El OLE MAHDOLLISTA, ELLEI OTETA HUOMATTAVAN
VOIMAKKAITA KEINOJA KAYTTOON

Lahti, P. & Halonen M., Asuinymparistén muutos ja sen ekotehokkuus Suomessa 2000-2030. Arviointimallin kehitys ja soveltaminen kahdessa yhdyskuntarakenneskenaariossa:
Nykykehitys ja kaupunkimaisen pientalon vaihtoehto. VTT Tutkimusraportti VTT-R-03399-06. 89 s.
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Metropolialueen rakennuskannan ja infran ekotehokkuuden muutokset eri skenaarioissa
indikaattoreittain v. 2050 verrattuna Vanhaan malliin (%)
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CO2ekv paastot yhteensa (rakennukset, infra ja CO2ekv paastot yhteensa (50 vuotta, disk.% = 0)
henkil6liikenne) suhteellinen ero (%) verrattuna Vanhaan malliin
tuotantovaihe (t) ja kayttovaihe (k) ja liikenne 20%

(vuosittaiset laskettuna 50 vuoden ajalta)
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CO2ekv-PAASTOT VAIHTELEVAT -4,5 %...+1,5 % VERRATTUNA VANHAAN MALLIIN;
CO2ekv-SUMMA VASTAAVASTI -3 %...+1 % (VAIHTELUVALI 4 % = 42 milj.t /50 v (0,9 milj.t/v)
KAIKISSA MALLEISSA LIIKENTEEN PAASTOT PIENEMPIA KUIN VANHASSA MALLISSA.
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CO,ekv kg/asukas (50 vuodessa)
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Yhdyskuntarakenteen "vaikutus" kasvinuonekaasupaastdihin kattaa
tassa ne paastot, joita yhdyskuntien fyysisten rakenteiden
(rakennusten ja perusrakenteiden) tuottaminen (rakentaminen
alkaen rakennusmateriaalien ja raaka-aineiden valmistamisesta ja
kuljettamisesta tyomaalle), kayttd (lammitys, ilmanvaihto, jaahdytys,
vesi- ja jatehuolto ja muu sahkdnkayttd) ja yhdyskunnissa asuvien
henkiloliikenne (tyo-, asiointi- ja vapaa-ajan matkat) "aiheuttavat”
mitattuna hiilidioksidiekvivalenttitonneina (CO.,ekv t) vuodessa.

Suuri osa em. paastoista "aiheutuu” siita rippumatta millaiseksi
yhdyskuntarakenne suunnitellaan tai rakennetaan (esimerkkina
rakennusten ulkovaippa- ja LVIS-ratkaisut). Osa kuitenkin riippuu
yhdyskuntarakenteesta eli siita, minne rakennetaan (sijainti ilmasto-
ym. maantieteellisissa olosuhteissa, suhteessa naapuriyhdyskuntiin,
seudulliseen rakenteeseen seka tyopaikka- ja palvelukeskittymiin),
mill& aluetehokkuudella tai kortteli- ja talotyypeilla ja minkalaisten
energia- ja liikennejarjestelmien varaan yhdyskunnat toteutetaan.
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Al. Metropoliydin /
“ratikkakaupunki”
(Helsinki)

Alueen joukkoliikennejarjestelma on Suomen oloissa poikkeuksellisen tehokas
tukeutuen seka metroon ettd raitiovaunuihin, mika heijastuu voimakkaasti
autonomistukseen ja ihmisten matkustuskayttaytymiseen. Nykytilanteessa vain
Helsingin kaupunki on téllainen alue.

P. Lahti 30.9.2010

A2. Lahimetropoli
”Lahiraidekaupunki”
(Espoon,
Kauniainen, Vantaa)

Tiiviit taajama-alueet jotka joko jo tukeutuvat tai voisivat tukeutua
kaupunkiraidejarjestelmadn, on kasitelty omana luokkanaan, koska naiden
kaupunkien joukkoliikennejarjestelmén tehokkuus verrattuna muihin Suomen
kaupunkeihin on ratkaisevasti parempi. Nykytilanteessa Espoon, Kauniaisten,
Vantaan, Tampereen ja Turun kaupunkialueet ovat téllaisia alueita, ja tdmé alue
laajenee tulevaisuudessa PKS:lta radanvarren ymparyskuntiin.

B1.
Keskustapalvelujen
alue

Keskustapalvelujen alueita ovat kaupunkien keskustat ja muut erikokoiset
keskukset, joiden alueella on erikoiskaupan liikkeité ja monipuolista
palvelutarjontaa. Keskisuurissa kaupungeissa keskustapalvelujen alueen laajuus
on tyypillisesti 3 - 5 km (halkaisija), pienissa kaupungeissa ja suurten
kaupunkien kehyskunnissa alueen laajuus on tyypillisesti 1 - 2 km. Suuressa
osassa kuntia edes kunnan keskusta ei kuulu tdhén luokkaan vaan
jompaankumpaan palvelutaajamien luokkaan.

B2. Palvelutaajama,
hyva joukkoliikenne

Palvelutaajaman alueella on hyvét paivittdistavarakaupan palvelut ja muita
palveluita siten, ettd oman alueen palvelut yleensé riittdvat normaaleihin
paivittdisiin tarpeisiin. Hyvan joukkoliikenteen palvelutaajamia on lahinna
keskisuurten kaupunkien joukkoliikennevythykkeilla ja suurempien
kaupunkiseutujen kehyskunnissa. Hyvan joukkoliikenteen palvelutason
saavuttaminen edellyttad yleensa paikallisliikennetta.

KORKEA TEHOKKUUS

B3. Palvelutaajama,
tyydyttava
joukkoliikenne

Palvelutaajaman alueella on hyvét paivittdistavarakaupan palvelut ja muita
palveluita siten, ettd oman alueen palvelut yleensé riittdvat normaaleihin
paivittisiin tarpeisiin. Tyydyttavan joukkoliikenteen palvelutaajamia on
l&hinna pienten kuntakeskusten ympérilla. Tyydyttava palvelutaso voidaan
saavuttaa my6s ilman omaa paikallista linjastoa.

KESKITASON TEHOKKUUS

B4. Asutustaajama,
tyydyttava
joukkoliikenne

Asutustaajamassa on vain valttdmattomat palvelut, jolloin merkittava osa
paivittdisisté ostos- ja asiointitarpeista edellyttdd matkustamista oman
asuinalueen ulkopuolelle. Tyypillisesti tyydyttavéan joukkoliikenteen
asustustaajama levittaytyy hyvan joukkoliikenteen palvelutaajaman ympérille,
jolloin se on viela paikallisliikenteen piirissa. Tyydyttava joukkoliikenne
voidaan saavuttaa myds padvaylien varrella, jolloin riittdvan palvelutason
tuottaa alueen lapi kulkeva seudullinen joukkoliikenne.

B5. Asutustaajama,
valttava
joukkoliikenne

Asutustaajamassa on vain valttamattomat palvelut, jolloin merkittava osa
paivittdisistd ostos- ja asiointitarpeista edellyttdd matkustamista oman
asuinalueen ulkopuolelle. Valttavén joukkoliikenteen asutustaajamat
levittaytyvat yleensa tyydyttavan joukkoliikenteen palvelutaajaman ymparille
tai ovat yksittaisia kylamaisia asutuskeskittymia.

MATALA TEHOKKUUS

C1. Haja-asutus
paateiden varsilla

Valta- ja kantateiden vaikutuspiirissa oleva haja-asutus.

C2. Haja-asutus
muiden teiden
varsilla, heikko
joukkoliikenne

Seutu- ja yhdysteiden vaikutuspiirissa oleva haja-asutus, jolle kuitenkin on
tarjolla joukkoliikennepalveluja (esim. yksittdinen pysakki, jolla vahintaan 3
vuoroa/vrk).

C3. Haja-as. muiden
teiden varsilla, eritt.
heikko j-liikenne

Seutu- ja yhdysteiden vaikutuspiirissa oleva haja-asutus, jolle joukkoliikenteen
tarjonta on erittdin vahainen (esim. yksittdisilla pysékeilla alle 3 vuoroa/vrk).

HAJA-ASUTUS
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Nykytilanteen aluetyypit

asutut kmxkm ruudut

I A1 Helsinki

- A2. Espoo, Kauniainen, Vantaa, Tampere, Turku
- B1. Keskustapalvelujen alue

Il 52 Paivelutagjama, hyvé jKi

- B3. Palvelutaajama, tyydyttéva jkl

- B4. Asutustaajama, tyydyttava jki

- B5. Asutustaajama, valttava jki

- C1. Haja-asutus paateiden varsilla

- C2. Haja-asutus muiden teiden varsilla, heikko jkI

C3. Haja-asutus muiden teiden varsilla, erittéin heikko jkl i
a
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lagjat ja harvat taajamat «——— suppeat ja tiiviit taajamat

VAIHTOEHTOISET KEHITYSKULUT A-D (SKENAARIOT)

hajautunut asutus <«

» keskittynyt asutus

A. TIVIIT JA HAJAUTUNEET TAAJAMAT
¢ suppea taajama-alue (lahes nykyrajat)
« uudet asukkaat kaikkiin kaupunkiseudun taajamiin

B. THVIT JA KESKITTYNEET TAAJAMAT
e suppea taajama-alue (Iahes nykyrajat)
« uudet asukkaat paéosin kaupunkiseudun paataajamaan

perusura

C

¢ uudet asukkaat padosin
paataajamaan

D

e taajamat laajenevat entiseen tahtiin

C. HARVAT JA HAJAUTUNEET TAAJAMAT
« laaja taajama-alue (nykyrajat laajenevat)
« uudet asukkaat kaikkiin kaupunkiseudun taajamiin

D. HARVAT JA KESKITTYNEET TAAJAMAT
« laaja taajama-alue (nykyrajat laajenevat)
« uudet asukkaat paéosin kaupunkiseudun paataajamaan
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Tampere \ o KehiFysvaihtoeh_don B
i ke (tiiviit ja keskittyneet taajamat)
1.2 taajama-alueen tarve on pienin.

Pori

Turku

‘m

10 00@Q,tp/km2

| : . i s
- . 200 tp/km2 ° 2
-i"l Helsinki P g il

il — 4.2¢0 5 000
- asll 1 as/km2
2 |
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Kehitysvaihtoehdon C

Tampere : : :
& . (harvat ja hajautuneet taajamat)
= . . .
- taajama-alueen tarve on suurin.
Pori
Lahti
¥
Turku
10 000 tp/km2
=i ... 200 tp/km2
ﬁ 1 H e IS I n kl _-:*> _____ ZEIEENEN
1 200 5 000
as/la"n as/km2
2 -

Lahti, P. & Moilanen P., Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaasttt. Kehitysvertailuja 2005-2050. S,uc!hff_ ymparistd 12/2010. Edita, Helsinki 2010. 88 s

e RO e



VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

P. Lahti 30.9.2010

Vaihtoehtoisten kehityskuvien vaikutukset 2050 (ero verrattuna perusuraan)

500
M Tuotanto M Kayttd ™ Liikenne M Yhteensa _.” ",
400 v o
300
©
c
o 200
]
o
S
= 100
>
X
& 0
@)
&)
-100
-200
.0
Tiivis-keskittyva Harva-keskittyva Tiivis-hajautuva Harva-hajautuva
B Tuotanto 32 38 -34 -34
B Kaytto -260 -52 115 375
W Liikenne 40 3 9 86,
® Yhteensa 268 11 90 <428 %

Lahti, P. & Moilanen P.,

€ero noin
700 000 t/a

Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaéastot. Kehitysvertailuja 2005—2050. Suomen ympéristd 12/2010. Edita, Helsinki 2010. 88 s
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. . —_— energiakerroin
energiankulutus eri rakennustyypeillla g

VTT Visio 2050, varovainen: 2020 2050
ulkovaipan parannus U-arvo 0,3 W m2 K1 ->0,2 W m2K-1 0,762
IV-parannus LTO -10% 0,970
yhteens& ml. muut rakennustekniset toimenpiteet 0,830 0,630
yhteensé koko energiantarpeesta 0,856 0,723

VTT Visio 2050,0ptimistinen:

ulkovaipan parannus U-arvo 0,3 W m2 K1 ->0,12 W m2 K1 0,671
IV-parannus LTO -50% 0,850
yhteens& ml. muut rakennustekniset toimenpiteet 0,670 0,240
yhteensé koko energiantarpeesta 0,720 0,430

laskentamallissa sovelletut energiankulutuskertoimet.
(parantuvan teknologian ja tiukentuneiden maaraysten
ansiosta tehtavien energiaparannusten vaikutus eri
rakennustyyppien kokonaisenergiankulutukseen vuoden
2050 kannassa)

kokonaisenergiankulutus
kWh/m2,a

2050 rakennuskanta energiankulutuksen muutoskerroin
5 erillispientalot 0,576
h¢ kytketyt pientalot 0,430
asuinkerrostalot 0,430
Vv vapaa-ajan asuinrakennukset 0,723
toimisto-, liike- ja palvelurakennukset 0,430
teollisuusrakennukset ja varastot 0,723
rakennustyyppi muut rakennukset 0,723
painotettu keskiarvo 0,561

Lahti, P. & Moilanen P., Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot. Kehitysvertailuja 2005—2050. Suomen ympéaristd 12/2010. Edita, Helsinki 2010. 88 s
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Rakennuskannan energiataloudellisen korjaustoiminnan arvioitu maara (1000 m2)
eri-ikaisissa rakennuksissa (vuoteen 2050 mennessa)

140000

korjaamaton osuus

120000 ‘/ korjattu osuus

100000 - / O After 1980*
\ O After 1980
0 1970's*

0 1970's

@ 1960's*

B 1960's

B Before 1960*
W Before 1960

80000

60000 +

40000 -

20000

RIVI- JA KERROSTALOT

VTT Teknologiapolut 2050, s. 172 (P. Tuominen marraskuu 2008)
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Harveneva-hajautuva kehityskulku: CO2ekv tonnit verrattuna perusuraan 2050

4,5 %
vaihteluvali +1,0 %...+4,0 %, keskimaarin +1,9 % (+428 000 t/a)
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Perusuran ja vaihtoehtoskenaarioiden laskennan tuloksien
perusteella tarkasteltiin, milla toimenpiteilla voisi olla suurin
kasvihuonekaasupéaastoja alentava vaikutus. Laskelma tehtiin
kolmen oletetun toimenpideryhman ja niiden vaikuttavuuden
pohjalta:

1) toteuttamalla toimenpiteitd, joilla joukkoliikenteen matkamaaria
saataisiin lisattya 20 %,

2) tiivistamalla yhdyskuntarakennetta, jolloin asukkaiden
asunnonhankintavalinnat kohdistuvat aiempaa enemman
kaupunkimaisiin asumismuotoihin, joissa keskim&arainen
asumisvaljyys kasvaa 10 asunto-m2:n sijasta 5 asunto-m? ja

3) hinnoittelemalla liikenteeseen liittyvia maksuja ja palveluja niin,
etta saadaan henkildautosuoritetta alennettua 9 % verrattuna
perusuraan.

Lahti, P. & Moilanen P., Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot. Kehitysvertailuja 2005—2050. Suomen ympdristd 12/2010. Edita, Helsinki 2010. 88 s
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yhdyskuntarakenteen khk-paastot eri kehitysurissa

10

9,8

kehitysuravaihtoehdot vuodelle 2050

8
> 7
5
(]
v
8 6
3
<
% 5
(9\]
3
P 4
[
[
9 3

2 ilman
o u harveneva- tiivistyva-
rakennus- SRR harveneva- tiivistyvéa- haiautuva keskit); .
kanna_m hajautuva keskittyva i !'t o listoi W
energla- Isatoimin Isatoimin
1 korjauksia
0 nykyinen rakenms:anta. ilman rakennuskannan rakennuskannan merkittavilla harventuva-hajautwa L s-keskittyva kehi harventuva-hajautuva tiivistyva-keskittyva
per_f.usraken.r.le ! :?uto é.]maja energiaparannuksia energiaparannuksilla kehitysura tiivistyva-keskittyva kehitysura lisétoimenpiteilla lisatoimenpiteilla
liikennekayttaytyminen
tonnia CO2 ekv/asukas, v 74 9,8 55 59 52 51 42

kehitysura
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kuva 82
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2050

9,8 t/as.,v
YHDYSKUNTARAKENTEEN
KASVIHUONEKAASUPAASTOT
ERILAISILLA KEHITYSURILLA

(CO.ekv tonnia/asukas vuodessa)

1980 5,9 t/as.,v

5,5t/as.,v

4,2 t/as.v
2050

Lahti, P. & Moilanen P., Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot. Kehitysvertailuja 2005—2050. Suomen ymparistd 12/2010. Edita, Helsinki 2010. 88 s
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. Sijainnin ohjaus

kaavamerkintdjen ja —maarayksien
kehlttdminen ja yhtenaistaminen,

talotyyppijakauman kehittdminen ja
suuntaaminen

suunnitteluratkaisujen ohjaaminen

. Eheyttaminen suunnittelun
keinoin

asemaseutujen tiivistdminen

entiset teollisuus-, varasto- ja satama-alueet
asuin-, toimisto- ja palvelukaytt6on
taajamien joutomaat rakentamiskayttoon,

tiivismatala-pientalorakentaminen
esikaupunkialueilla,

kerrostalovaltaisuuden lisaaminen keskusta-
alueilla, esikaupungeissa, |ahidissa
tédydennysrakentaminen

. Maa- ja asuntopolitiikka

sosiaalisen asuntotuotannon sijoittaminen

kuntien epaterveen asukaskilpailun

rajoittaminen, yhteistyon lisdaminen,
valtionosuusjarjestelman uusiminen
maankayttésopimukset

tontinluovutussopimuksien ehtojen
tiukentaminen

vapaaehtoinen maanhankinta
lunastusmenettelyt, etuostot
kehittdmisaluemenettelyt, kehittdmiskorvaus
yleisten alueiden toteuttaminen

rakentamiskehotus, kaavan toteuttamisesta
johtuva korvaaminen

KEINOVALIKOIMAA

Liikennejarjestelmasuunnittelu

. Kulkumuotojen roolitus

= Neliporrasmalli

= Investointien suunnittelu ja ajoitus

. Ym.

Joukkoliikenteen edistdminen
= investoinnit rataverkon kuntoon ja

kapasiteettiin
= Vuoroméaarien lisédminen
= Nopeuttaminen
. matkaketjujen sujuvoittaminen
= Liityntaliikenne
= Liityntapysakainti

. Informaatio

Kavelyn ja pyorailyn edistaminen

= - vaylien kehittdminen

. - liikkumisympéristdjen ja -olosuhteiden
kehittdminen

= - pysékainnin jarjestaminen

= - tiedottaminen ja valistus

Liikenteen ohjaus

= nopeusrajoitukset,

= pysakaoinnin ohjaus

= opastustaulut, telematiikka

Liikkumistottumuksiin

vaikuttaminen

= taloudelliseen ajotapaan téahtaavat toimet
= autojen yhteiskayttd

= kimppakyytien edistaminen

= etatydn edistdminen

Taloudellinen ohjaus

L] tehokkuutta edistavien julkisten hankkeiden
rahoittaminen

L] energialahteiden ja -tuotantomuotojen,
materiaalivirtojen, paastdjen, jatteiden hinnoittelu

L] likenteen hinnoittelu (ajoneuvoveron

uudistaminen, auton hankinnan verotus,
tieliikenteen kayttémaksut)

L] kiinteistd- ym. verotus, veroedut, luovutusvoiton
verotus

L] polttoaineverotus, tydmatkaliikenteen
verovahennys, tydsuhdeautoedut

L] subventiot, joukkoliikenteen tuet,

tydsuhdematkalippu
Tuotannollinen ohjaus

L] tuotannon prosessien kehittdminen ja
uudelleensijoittaminen.

L] energiatehokkuutta lisdévat hoidon ja
kunnossapidon méaéaraykset

. energiatehokkuussopimukset, kuljetusketjujen
energiakatselmukset

L] likkumisen ohjaussuunnitelmat

L] julkisten hankintojen ohjeistus

Teknologian hyodyntamisen

lisddminen

L] materiaalien kayton ohjeistus ja rajoittaminen

L] LVI-teknologiaratkaisujen ohjaaminen
rakennusteknologian kehittdminen ja ohjaus

. moottoritekniikan kehittdminen

L] vaihtoehtoiset polttoaineet

L] ajoneuvojen kulutusmerkinnat

L] alykkaét ajoneuvopéaéatteet

Lahti, P. & Moilanen P., Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot. Kehitysvertailuja 2005-2050. Suomen ymparisté 12/2010. Edita, Helsinki 2010. 88 s
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yhdyskuntarakenteen
vaikutukset
kasvihuonekaasupé&astoihin

energian- ja materiaalien kulutus
seka paastot ja jatteet /asukas
yhdyskuntarakenteessa

P. Lahti 30.9.2010

[

toimenpiteiden 1. alueidenkaytto:

vaikuttamisreitit

tehokkuus ja etaisyydet,
perusrakenteiden tarve

2. liikkennejarjestelmat:
liikkumis- ja kuljetustarpeet,
kulkutapavalinnat

3. energiajarjestelmat:
energiantarve ja —muodot,

ominaispaastot

e

yhdyskuntarakenteeseen ja
alueiden kayttd6on
vaikuttavat ohjauskeinot

yhdyskuntarakenteen ohjaustoimenpiteet:

ealueidenkayton suunnittelu
*kaavoitus
*maa- ja tonttipolitiikka
srakentamismaaraykset
e tontinluovutusehdot
*yhteisty0sopimukset
sperusrakenteiden jarjestelmavalinnat

Lahti, P. & Moilanen P., Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaéastot. Kehitysvertailuja 20052050
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Yhdyskuntarakenteen muutoksen ohjaamisella on mahdollista
vahentaa kasvihuonekaasupaastoja. Yhdyskuntarakenteen muutokset
vaikuttavat koko yhteiskuntaan monella tavalla ja useiden
vuosikymmenien, jopa vuosisatojen ajan. Yhdyskuntarakennetta
ohjaavat toimenpiteet on naista syista tehtava ajoissa. Suomen
kansainvalisesti verrattuna hyvin hajanaista yhdyskuntarakennetta on
syyta tilvistaa ja alueellista laajenemista rajoittaa. Nain voidaan valttya
tarpeettoman laajoilta ja vajaakayttoisiksi jaavilta perusrakenteilta
seka lyhentaa tyo- ja asiointimatkojen seka muun liilkenteen
etaisyyksia. Tiivistyvalla ja keskittyvalla yhdyskuntarakenteella
voidaan voimistaa kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistoimien
valkuttavuutta ja toisaalta estaa se, etteivat muilla toimenpiteilla
alkaan saadut hyvat tulokset valu hukkaan. Jatkuvasti hajautuva
yhdyskuntarakenne voi heikentda muiden toimenpiteiden vaikutuksia
jopa 30 % ja tiivistyvalla rakenteella voidaan niita vastaavasti
voimistaa jopa 20 %.
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