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1. Johdanto

Jarvenpaan kaupunki pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessa. Lisaksi kaupunki on sitoutunut
resurssiviisaustavoitteisiin (hiilineutraalius, jatteettémyys ja kestdva kulutus) vuoteen 2050
mennessa. Asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi Jarvenpaan kaupunki on laatinut Resurssiviisas
Jarvenpda -tiekartan. Tiekartan avulla kaupungin resurssiviisaustyon tavoitteet ja tavoitteiden
toteutumiseksi vaadittavat toimenpiteet konkretisoidaan ja aikataulutetaan.

Jarvenpdan kaupungin toimeksiannosta Benviroc Oy toteutti Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan
skenaario- ja vaikuttavuusarviointeja. Myos paastolaskentaa tdydennettiin laskemalla CO2-raportin
menetelmalld paastdt vuodelta 1990 sekd tdaydentamalla vuoden 2017 paastolaskentaa niiden
sektoreiden osalta, jotka eivat olleet Jarvenpdan CO2-raportissa mukana (teollisuus seka vesi- ja
raideliikenne). Skenaariotarkasteluun sisaltyi perusuraskenaarion laatiminen vuoteen 2035. Lisaksi
laskettiin tavoiteskenaario, jossa perusuraskenaarioon lisattiin Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan
toimenpiteiden  vaikutusarviot.  Tavoiteskenaarion perusteella  analysoitiin  etdisyytta
hiilineutraaliustavoitteeseen, joka on maaritelty vahintdan 80 prosentin padstovahennykseksi vuoden
1990 tasosta vuoteen 2035 mennessa. Lopuksi tunnistettiin lisdtoimenpiteitd, jotka yhdessa
Resurssiviisas Jarvenpda -tiekartan toimenpiteiden kanssa mahdollistaisivat hiilineutraaliuden
saavuttamisen.

Hankkeessa toteutettiin myds viiteen toimenpidekokonaisuuteen liittyvia tapaustarkasteluja:

e Pyoriliikenteen kehittamissuunnitelman toteuttaminen

e Vahapaastodinen bussiliikenne

e Kaupungin omassa toiminnassa syntyvien jatteiden vdhentdminen ja kierratysasteen
parantaminen

e Kaupungin oman energiankulutuksen vahentaminen

e Rakentamisen hiilijalanjaljen pienentdminen rakennuksen koko elinkaarella suunnittelusta
purkuun

Pyoréliikenteen kehittamissuunnitelman kokonaisuudessa koottiin haastattelujen avulla tietoa
pyordilyn edistamisestd muissa kaupungeissa. Lisdksi arvioitiin pyordilyn edistamisen terveys- ja
paastovaikutuksia kdyttaen Maailman terveysjarjeston kehittamaa HEAT-tyokalua (Health economic
assessment tool for walking and for cycling). Vahapaastoisen bussiliikenteen tarkastelussa puolestaan
tutkittiin vaihtoehtoisten kayttovoimien paasto- ja kustannusvaikutuksia Jarvenpaassa.

Kaupungin omassa toiminnassa syntyvien jatteiden tarkasteluun sisaltyi seka kuivajatteen etta
havikkiruoan vahentamisen pdasto- ja kustannusarviointeja. Kaupungin oman energiankulutuksen
vahentamista puolestaan kasiteltiin kokoamalla keskimaaraisia investointi- ja
takaisinmaksuaikatietoja energiansdastd- ja energiatehokkuustoimenpiteistd, joita voitaisiin
mahdollisesti toteuttaa Jarvenpadassa. Lisaksi tdssa kokonaisuudessa tarkasteltiin aurinkosahkon
kayttoonottoon liittyvaa potentiaalia Jarvenpaan lukiossa.

Raportin viimeisessa luvussa on puolestaan tarkasteltu rakentamisen hiilijalanjaljen pienentamista
tyypillisessa kerrostalossa. Hiilijalanjalki laskettiin seka puu- etta betonikerrostalolle.

Tassa tyossa tehdyn paastolaskennan mukaan Jarvenpaan paastot vuonna 1990 olivat noin 200 kt CO»-
ekv ja vuonna 2017 noin 132 kt CO-ekv. Hiilineutraaliustavoitteen mukainen pdastotaso vuodelle
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2035 on Jarvenpaassa noin 40 kt CO;-ekv. Perusuraskenaariossa, jossa paastokehitystda ohjaavat
padaasiassa kansallisen tason toimet ja yleiset energiankulutuksen trendit, Jarvenpaan paastot
vdhenevat tasolle 93 kt CO,-ekv. Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan toimenpiteilld puolestaan
paastdoja saadaan vahennettya tavoiteskenaariossa tasolle 62 kt COs-ekv, jolloin
hiilineutraaliustavoitteesta jaadaan vield noin 22 kt COj;-ekv. Hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamiseksi tunnistetut lisdtoimenpiteet (luku 3) painottuvat erityisesti liikenteen
kayttévoimamuutokseen. Vahapadastoiselld ajoneuvokannalla voitaisiin  saavuttaa suurin osa
hiilineutraaliustavoitteeseen vaadittavista lisdpdastévahennyksistd. Vaihtoehtoisten kayttévoimien
edistamisen lisaksi voidaan liikenteen paastdjen vahentymiseen vaikuttaa kaupungissa muun muassa
joukkoliikenteen kehittamiselld seka kavely- ja pyoradilyolosuhteiden parantamisella.

My0s tapaustarkasteluissa on esitetty toimia, joilla kaupunki voi vahentda energiankulutustaan ja
jatteen maaraa. Esimerkiksi muovin kerays voitaisiin aloittaa jo useissa toimipaikoissa, ja ndin ollen
parantaa kierratysastetta. Myo6s ruokahavikin maaraa voitaisiin pienentdd ja saavuttaa
paastovahennysten lisaksi merkittavia vuositason kustannussaastoja.
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2. Paastolaskennat ja skenaariot

Tdssa osiossa esitetddan vuosien 1990 ja 2017 paastolaskentojen seka skenaarioiden tulokset.
Skenaarioissa tarkasteluvuotena on Jarvenpaan hiilineutraaliustavoitteen mukaisesti 2035. Vuoteen
2030 tahtadvan Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan toimenpiteita ja niiden vaikutuksia on sovellettu
vuodelle 2035. Skenaarioiden laadinnassa on myo6s hyodynnetty Suomen keskipitkdn aikavalin
ilmastopoliittista suunnitelmaa (KAISU?), joka tdhtda vuoteen 2030. Myés ndiltd osin tietoja on
sovellettu vuoteen 2035.

Tassa luvussa paadstolaskennan rajauksena on Jarvenpaa maantieteellisend alueena. Tarkasteltuihin
paastoihin sisdltyvat Jarvenpdan alueella syntyvat paastét rakennusten erillislammityksests,
teollisuudesta, liikenteestd ja maataloudesta. Kaukolammon ja sahkdnkulutuksen paastot kuvaavat
Jarvenpdaan alueella kulutetun energian tuottamisesta aiheutuneita paastoja, ja jatehuollon paastot
Jarvenpadssa  syntyneen  jatteen  kaatopaikkasijoituksesta ja = kompostoinnista, seka
jatevedenkasittelysta aiheutuneita paastoja.

Skenaario- ja paastolaskelmien yhteydessd on esitetty kokonaispadstojen lisdksi asukaskohtaiset
paastot kultakin tarkasteluvuodelta. Asukaskohtaiset padstot on laskettu jakamalla eri sektoreiden
yhteenlasketut paastot asukasluvulla. Raportin luvussa 4 puolestaan tarkastellaan kuluttajan
hiilijalanjalked, joka ei menetelmallisten erojen takia ole vertailukelpoinen asukaskohtaisten
paastojen kanssa. Kuluttajan hiilijalanjaljessa on huomioitu myo6s kulutustuotteiden ja -palveluiden
seka ruuan hiilijalanjalki koko elinkaarelta, ja ndin ollen hiilijalanjalkeen sisaltyy myos Jarvenpaan
alueen ulkopuolella syntyvid paastéja. Kuluttajan hiilijalanjalked on kasitelty tarkemmin myos
esimerkiksi Sitran toukokuussa 2019 julkaisemassa raportissa®.

Tdssa luvussa esitetyt skenaariot kasittelevat Jarvenpaan kaupungin hiilineutraaliuteen liittyvaa
resurssiviisaustavoitetta. Muita tarkeitd resurssiviisaustavoitteita ovat jatteettomyys ja kestava
kulutus. Kaupungin ja sen asukkaiden kulutustottumusten muuttuminen kestavia valintoja suosivaksi
edistaa kiertotaloustoimintaa ja vahentaa paastoja, vaikka nama vaikutukset eivat kohdistukaan tassa
osiossa esitettyihin skenaario- ja paastolaskelmiin.

! valtioneuvoston selonteko keskipitkin aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen 2030 — Kohti
ilmastoviisasta arkea, Ympéristdministerién raportteja 21/2017,
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80703/YMra 21 2017.pdf

2 Lettenmeier M., Akeniji L., Toivio V., Koide R. & Amellina A. (2019), 1,5 asteen eldmantavat: Miten voimme
pienentaa hiilijalanjalkemme ilmastotavoitteiden mukaiseksi? Sitran selvityksid 148,
https://media.sitra.fi/2019/05/15135519/105-asteen-elamantavat.pdf
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2.1. Perus- ja vertailuvuoden paastolaskenta seka hiilineutraaliustavoite

Jarvenpaan kasvihuonekaasupdastot on aikaisemmin laskettu CO2-raportin menetelmalld vuosilta
2008-2017 (Jarvenpaan CO2-raportti, 2019). Vuodelta 2018 on laskettu ennakkotieto. CO2-raportin
paastolaskenta sisaltda sahkonkulutuksen, rakennusten lammityksen, tielilkenteen, maatalouden ja
jatehuollon paastot. CO2-raportissa on mukana ldhes 90 kuntaa (mm. KUUMA-kunnat ja yhteensa 15
Uudenmaan kuntaa), joten tulokset ovat vertailukelpoisia useiden muiden Suomen kuntien ja
kaupunkien paastolaskentojen kanssa.

Tassa hankkeessa CO2-raportin paastolaskentaa tdydennettiin siten, etta ylla listattujen sektoreiden
lisdksi vuoden 2017 laskentaa tdydennettiin teollisuuden sekd vesi- ja raideliikenteen (muut
lilkennemuodot) laskennoilla. Lisdksi laskettiin vuoden 1990 paastot kaikilta sektoreilta CO2-raportin
menetelmalld, jolloin ne ovat tdysin vertailukelpoisia aikaisempien vuosien sekd muiden CO2-raportin
kuntien paastolaskelmien kanssa. Erillislammityksen paastdlaskentaa muokattiin vuoden 2017 osalta,
ottaen huomioon teollisuuden laskennassa kaytetyt kevyen polttodljyn myyntitietot.

Kuvassa 1 on esitetty paastolaskennan tulokset vuosilta 1990 ja 2017. Vuonna 2017 asukaskohtaiset
paastot olivat 3,1 t CO,-ekv. Asukaskohtaiset paastot ovat laskeneet vuoden 1990 tasosta vuoteen
2017 mennessa yli 50 prosenttia.
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tyokoneet
kulutus kulutus

lammitys
¥ muodot

1990 21,7 9,5 30,3 11,9 0,0 20,2 56,0 0,7 27,0 0,1 22,7
2017 14,9 3,8 14,1 11,3 0,5 14,0 48,4 0,8 19,7 0,2 4,0

lammitys

Kuva 1. Jdrvenpddn pddstot sektoreittain vuosina 1990 ja 2017.

Kuvasta 1 nahdaan, etta vuodesta 1990 vuoteen 2017 paastot ovat laskeneet lahes kaikilla sektoreilla.
Kokonaispaastot ovat laskeneet noin 35 %, vaikka Jarvenpdan asukasluku on kasvanut samalla
ajanjaksolla yli 11 000 asukkaalla. Eniten ovat laskeneet teollisuuden ja tydkoneiden (laskua noin 19
kt CO,-ekv) seka kaukoldmmon (laskua noin 16 kt CO»-ekv) paastot. Teollisuuden ja tyokoneiden
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paastdjen laskuun on vaikuttanut kevyen ja raskaan polttodljyn kdayton vahentyminen. Kaukoldammon
paastot ovat laskeneet kaukolampoéverkon laajenemisesta huolimatta, kun raskasta polttodljya ja
maakaasua on korvattu muun muassa puupohjaisilla polttoaineilla. My6s kuluttajien ja teollisuuden
sahkonkulutuksen, erillislammityksen ja jatehuollon sektoreilla on tapahtunut prosentuaalisesti
huomattavaa paastdjen laskua.

Jarvenpdan kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Hiilineutraalius on
madritelty vahintdan 80 %:n paadstovahennykseksi vuoden 1990 tasosta. Loput padstoistd
kompensoidaan esimerkiksi hiilinielujen avulla. Hiilineutraaliuden maaritelmdssa on nojauduttu
Suomen kaupungeissa yleisesti kadytettyyn hiilineutraaliuden maaritelmaan. Edella kuvailtu
méaaritelma on tunnistettu esimerkiksi padikaupunkiseudun ilmastostrategiassa® sekd Hiilineutraali
Helsinki 2035 -toimenpideohjelmassa®.

Vuoden 1990 paastdjen perusteella maaritettiin Jarvenpaan maarallinen hiilineutraaliustavoite, eli
kuinka suurta paastovahennysta (kt CO,-ekv) hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen edellyttda.
Hiilineutraaliustavoitteen mukaiseksi paastotasoksi saatiin 40 kt COj;-ekv (kuva 2), jonka
saavuttaminen edellyttda 92 kt COz-ekv:n suuruista padastévahennystd vuoden 2017 tasosta.
Hiilineutraaliustavoitteen mukaiset asukaskohtaiset pdastdt ovat 0,7 t CO-ekv. Vuoden 2035
asukaslukuna on kaytetty Jarvenpaan kaupungin arvion mukaisesti 58 000:tta. Kaupungin asukasluvun
kasvu asettaakin haasteita absoluuttisena paastdtasona madritellyn hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamiselle.

200 10
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Asukaskohtaiset
160 paastot 8
140 7
120 6
@©
—a 100 5 }
3 3
Q0 PR
O S
-
~ 60 3
40 2
20 1
0 0
1990 2017 Hiilineutraalius 2035
mms Teollisuus ja tydkoneet mmm Jatehuolto Maatalous
I Liikenne N Erillislammitys Kaukoldampd
s Teollisuuden sahkdnkulutus Sahkolammitys mmmmm Kuluttajien sahkonkulutus
s Maaldmpo 772 Hiilineutraaliustavoite oo oh oo Asukaskohtaiset paastot

Kuva 2. Jarvenpddn pddstékehitys vuosina 1990 ja 2017 sekd vuoden 1990 tasosta laskettu
hiilineutraaliustavoite.

3 HSY (2018), Paakaupunkiseutu matkalla kohti ilmastoviisasta tulevaisuutta,
https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Katsaukset/10v_paakaupunkiseudun ilmastostrategiaa pri
nttiversio_web.pdf

4 Helsingin kaupunki (2018), Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma,
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/HNH-2035-toimenpideohjelma.pdf
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2.2. Perusuraskenaarion laadinta (BAU)

Perusuraskenaarion (BAU, Business-As-Usual) laadinnassa hyoddynnettiin  Suomen keskipitkan
aikavalin ilmastopoliittista suunnitelmaa (KAISU), arvioita Jarvenpaan kehityksestd vuoteen 2035 seka
Benvirocin muille kaupungeille tehtyja perusuraskenaarioita. BAU-skenaarion laadinnassa kaytetyt

oletukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. BAU-skenaarion laadinnassa kdytetyt oletukset vuodelle 2035.

58 000 (Jarvenpaan kaupungin arvio asukasluvun kehityksesta)

e Kulutus kasvaa 0,5 % / asukas vuodessa
* Sahkon kansallinen paastokerroin pienenee 50 % vuoden 2016 tasosta
vuoteen 2035 mennessa

*  Kulutus vuoden 2017 tasolla (Fortumin arvion mukaan)
*  Vuoden 2017 polttoainejakauma:

Puu- ja metsatahdehake 72 %
Maakaasu 16 %

Jyrsinturve 9 %

Eldinperdiset polttoaineet 2 %
Kevyt polttodljy 1 %
Kierratyspolttoaineet < 0,5 %

* Biokomponentin osuus lammitysoljyssa 10 %

»  Oljynkulutus laskee 65 % vuoden 2017 tasosta vuoteen 2035 mennessa
kansallisten toimenpiteiden ansiosta. Oljystd luopuvat kiinteistot
siirtyvat muihin [Ammitysmuotoihin seuraavasti ®:

Asuinrakennuksissa 91 % siirtyy lampopumppuihin (maalampo)
ja 9 % pellettiin
Palvelurakennuksissa 100 % siirtyy maalampdon

* Erillislammityksen pienpuun poltto ja maakaasulammitys pysyvat
vuoden 2017 tasolla

Vuoden 2035 kayttovoimajakauma henkiléautoissa ©:

Bensiini 65 %
Diesel 26 %
Biokaasu 1 %
Hybridit 5 %
Tayssahko 3 %

Vuoden 2035 kayttovoimajakauma raskaassa kalustossa ©:

Kuorma-autot: Diesel 97 %, Tayssahko 3 %
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* Yhdistelmdajoneuvot: Diesel 100 %

* Liikennesuorite kasvaa liikennejarjestelmatyossa tehdyn ennusteen
mukaisesti ¢

* Biopolttoaineen jakeluvelvoite 30 %

* Raide- ja vesiliikenteen kulutus vuoden 2017 tasolla

Maatalous Maatalouden paastot vahenevat 8 % vuoden 2017 tasosta

Kaatopaikkojen paastot puolittuvat vuoden 2017 tasosta vuoteen 2035

Jatehuolto R . v ne . v e
mennessa. Kompostoinnin seka jatevesien paastot vuoden 2017 tasolla.

* Teollisuuden sahkoénkulutus pysyy vuoden 2017 tasolla
* Sahkon kansallinen paastokerroin kuten asuin- ja palvelurakennuksissa
* Teollisuuden kdyttdma muu 6ljy pysyy vuoden 2017 tasolla,
Teollisuus biokomponentti 6ljyssa 10 %
* Tyokoneiden polttoaineenkaytdssa huomioidaan biopolttoaineen
jakeluvelvoite 30 % ©
* Teollisuuden kayttdaman maakaasun maara pysyy vuoden 2017 tasolla

a Asuin- ja palvelurakennusten sahkoénkulutus vastaa CO2-raportin sektoreita kuluttajien sahkonkulutus, sahkélammitys ja
maalampo.

b Mukaillen Mattinen M., Heljo J. & Savolahti M. (2016). Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-
2050. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 35/2016.

cTieliikenteen kdyttévoimajakaumaan liittyvien oletusten laadinnassa on hyédynnetty VTT:n ALIISA-autokantamallia®.
Korkeaseosetanoliautojen (E85) ja vetyautojen osuudeksi on oletettu nolla, silld niiden osuudet ALIISA-mallissa olivat hyvin
vdhaiset.

d Tiedot liikennesuoritteista toimitettiin huhtikuussa 2019.

e Tyokoneiden polttoaineenkayton arvioinnissa hyddynnettiin VTT:n Suomen tyokoneiden paastémallia (TYKO 2017)8.

SVTT (2018), ALIISA 2017, http://lipasto.vtt.fi/aliisa/index.htm
6 VTT (2018), TYKO 2017, http://lipasto.vtt.fi/tyko/index.htm
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2.3. Tavoiteskenaarion laadinta

Tavoiteskenaariossa perusuraskenaarioon lisattiin Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan toimenpiteiden
vaikutusarviot tiekartan kahdessa teemassa: kaupunkirakenne ja lilkkkuminen seka energia, materiaalit
ja kulutus. Toimenpiteet teemoissa ymparistdon tila seka tietoisuus ja yhteistyd tukevat muiden
tavoitteiden toteutumista, ja vaikutukset nakyvat tassa tyossa kaytetyn laskentakehikon ulkopuolella.
Taulukkoon 2 on koottu tavoiteskenaariossa kaytetyt oletukset teemojen ”“kaupunkirakenne ja
liikkuminen” seka ”energia, materiaalit ja kulutus” osalta. Oletuksia on esitelty myds taulukon jalkeen
jatkuvassa kappaleen tekstissa.

Taulukko 2. Tavoiteskenaariossa kdytetyt oletukset vuodelle 2035 Resurssiviisas JéGrvenpdd -tiekartan teemojen
"kaupunkirakenne ja liikkuminen" ja "energia, materiaalit ja kulutus" osalta.

Lilkkennesuoritteet kasvavat lilkennejarjestelmatydssa tehdyn
ennusteen mukaisesti.

Vuoden 2035 kayttovoimajakauma henkil6autoissa®:
* Bensiini, 45 %
e Diesel, 20%
* Sahko, 30 %
* Biokaasu,5%

Vuoden 2035 kayttévoimajakauma kuorma-autoissa (kuten BAU-
skenaariossa):

* Diesel, 97 %

e S&hko, 3%
Yhdistelmaajoneuvoissa (kuten BAU-skenaariossa):

e Diesel, 100 %

Biopolttoaineen jakeluvelvoite 30 %

Asuin- ja palvelurakennusten sahkonkulutus laskee 7,5 % vuoden 2017
tasosta vuoteen 2035 mennessa.”

Sahkon kansallinen paastokerroin kuten perusuraskenaariossa

Kaukolammon kulutus vuoden 2017 tasolla (Fortumin antaman arvion
mukaan)

Kaukolampotuotannon polttoainejakauma:
* Metsatahdehake 82 %
* Biokaasu 16 %
* Hevosenlanta 2 %
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*  Biokomponentin osuus lammitysoljyssa 10 %

+  Oljynkulutus laskee 90 % vuoden 2017 tasosta vuoteen 2035
mennessa. Oljystd luopuvat kiinteistdt siirtyvat muihin
[ammitysmuotoihin seuraavasti (kuten BAU-skenaariossa):

*  Asuinrakennuksissa 91 % siirtyy lampopumppuihin
(maalampo) ja 9 % pellettiin.
*  Palvelurakennuksissa 100 % siirtyy maalampoon.
*  Erillislammityksen pienpuun poltto ja maakaasulammitys
pysyvat vuoden 2017 tasolla.

Teollisuuden sahkon, 6ljyn ja maakaasun kaytto laskee 7,5 % vuoden
2017 tasosta vuoteen 2035 mennessa.©

aKdyttovoimajakauman madrittelyssa on hyddynnetty lilkenne- ja viestintaministerion julkaisun (9/2018) TEKNO-
skenaariota.

bResurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan mukaisesti koko kaupungin energiankulutus laskee vahintdan 7,5 % vuoteen 2030
mennessa. Tama vastaa kuntien energiatehokkuussopimuksen mukaista tavoitetta.

¢Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan mukaisesti koko kaupungin energiankulutus laskee vahintdan 7,5 % vuoteen 2030
mennessa. Skenaariossa kaytetty teollisuuden energiansaastotavoite perustuu oletukseen, jonka mukaan teollisuus
vahentaa energiankulutusta samalla tavoin kuin ymparoiva yhteiskunta.

Kaupunkirakenne ja liikkuminen

Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan kaupunkirakenne ja liikkkuminen -kokonaisuudessa tavoitellaan
ehedn yhdyskuntarakenteen ja raideliikenteeseen tukeutuvan kaupunkikeskuksen muodostumista.
Valtaosa Jarvenpadssa tehdyistd kuntarajan ylittavista joukkoliikennematkoista tehdaankin junalla.
Lisdksi tiekartan kokonaisuudessa painotetaan viihtyisan kaupunkiympariston luomista seka
liikkumisen vahdpaastoisyyttd. Tdssa tyodssa laaditussa tavoiteskenaariossa  keskityttiin
tarkastelemaan vahapaastoisesta liikkumisesta muodostuvia padstévahennyksia tieliikenteen osalta.
Tarkastelun taustamateriaaliksi Sitowise toimitti liikennejarjestelmatyon yhteydessa laaditut arviot
liikennesuoritteiden  nykytilasta ja  kehityksestd. Liikennejdrjestelmatyén  taustalla on
yleiskaavaluonnos, joka ohjaa merkittdvdn osan uudesta asumisesta asemanseuduille.
Liikennejarjestelmasuunnitelmassa kuvataan tarkemmin HELMET 3-malliin (Helsingin seudun
henkildliikennemalli) sisaltyvid olettamuksia liikennemaarien kehitykseen vaikuttavista tekijoista.

Taman tyon taustamateriaaliksi toimitetuista liikennesuoritteista oli eroteltu kaupungin sisdinen,
saapuva ja lahteva seka lapikulkuliikenne. Lisaksi kokonaissuoritteesta oli eroteltu raskaan liikenteen
osuus (kuorma-autot ja yhdistelm&ajoneuvot). Liikenneverkon nykytilaa esittdavassa kuvassa 3 on
havainnollistettu, miltd osin liikennesuoritteen on katsottu olevan sisdistéd tai muuta liikennetts;
kuvassa olevien punaisten rajojen ylittavan liikenteen on tulkittu olevan saapuvaa, ldhtevaa tai
lapikulkevaa.
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Kuva 3. Liikennemallin liikenneverkon nykytilaa kuvaava kuva, johon on punaisin rajamerkinnéin
havainnollistettu kohdat, joiden ylittédvdin liikenteen on katsottu olevan saapuvaa, ldhtevdd tai ldpikulkevaa.
Kuva: Sitowise Oy.

Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan tavoitetta liikkumisen vahapaastoisyydestd tarkasteltiin
hyodyntamalla liikenne- ja viestintaministerion ”"Hiileton liikenne 2045 — polkuja padstottomaan
tulevaisuuteen” -raporttia’. Raportin TEKNO-skenaariossa esitettyjen sdhkd- ja kaasuajoneuvojen
maarallisten ennusteiden pohjalta arvioitiin eri kdyttovoimien osuuksia Jarvenpaan henkildautojen
kokonaissuoritteesta vuonna 2035. TEKNO-skenaarion mukainen ennuste sahko- ja kaasuautojen
maaran kehityksesta paatettiin ottaa tarkastelun lahtokohdaksi, silla siind kuvatun mukainen kehitys
tukisi voimakkaasti liikenteen padstovahennysten saavuttamista sekad ndin ollen Jarvenpaan
kaupungin tavoitetta liikkumisen vahapaastoisyydesta. Resurssiviisas Jarvenpda -tiekartan mukaan
kaupunki aikoo esimerkiksi tukea ladattavien autojen kaytt6d muun muassa tarjoamalla naihin
soveltuvia lataus- ja pysdkodintipaikkoja. Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan sekd yleiskaavatyon
tavoitteena on lisdksi dlykkaan liikkennejarjestelman kehittdminen.

TEKNO-skenaariossa ennakoidaan henkildajoneuvokannan voimakasti sahkdistymistd. Skenaarion
mukaan vuonna 2030 koko Suomen liikenteessa on 905 000 sahkohenkildautoa ja 143 000
kaasuhenkildautoa. TEKNO-skenaarion mukaan tdyssdahkdautot syrjattavat ladattavat hybridiautot
vuoden 2030 tienoilla. Tassa tyossa tehdyssa tarkastelussa bensiini- ja dieselkayttoisten ajoneuvojen
osuudet oletettiin pysyvdn samassa suhteessa kuin ne olivat VTT:n ALIISA-mallin mukaan vuonna
2018. Kaasuautojen on oletettu kdyttavan biokaasua polttoaineena. Tehtyjen oletusten mukaisesti

7 Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 9/2018, Liikenteen ilmastopolitiikan tydryhman viliraportti,
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161029/LVM 09 2018 Liikenteen limastopolitiik
an_valiraportti.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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sahkohenkildautojen osuus tulisi vuonna 2035 olemaan 30 %, biokaasuautojen 5 %,
bensiinikdyttoisten autojen 45 % ja dieselkdyttoisten autojen 20 %. Kuorma-autojen ja
yhdistelm&ajoneuvojen osalta hyddynnettiin VTT:n ALIISA-mallin ennusteita kayttévoimajakaumasta
vuodelle 2035. Kuorma-autoissa dieselkayttoisten ajoneuvojen osuudeksi oletettin 97 % ja
sdahkokayttoisten 3 %. Yhdistelmaajoneuvojen osalta oletettiin, ettd koko ajoneuvokanta on
dieselkayttoista. Vuonna 2018 henkildautojen kadyttévoimajakaumasta on ollut VTT:n ALIISA-mallin
mukaan bensiiniautoja 71 %, dieselautoja 28 % ja muita 1 % (E85, kaasu, hybridit, sdhko ja vety).
Tavoiteskenaariossa tarkasteltavassa kayttovoimajakaumassa bensiiniautojen maara vahentyykin
merkittavasti, ja sahko- ja biokaasuautojen yhteenlaskettu osuus kasvaa 35 prosenttiin nykyisesta alle
yhdesta prosentista.

Bensiini- ja dieselajoneuvojen osalta oletettiin, ettd biopolttoaineen sekoitusvelvoite on
tavoitevuonna 30 %. Eri ajoneuvotyyppien ominaiskulutuksien ja paastojen laskennassa hyddynnettiin
VTT:n LIPASTO-mallia seka Tilastokeskuksen polttoaineluokitusta.

Lilkenteen paastot on esitetty tavoiteskenaariossa siten, etta ne sisaltavat tieliikenteen lisdksi myos
muiden liikkennemuotojen (vesi- ja raideliikenne) paastot (naiden osuus koko liikenteen paastdista on
alle prosentin). Tavoiteskenaariossa liikenteen p&astoihin sisdltyvat myos sahkoisten ajoneuvojen
paastot.

Energia, materiaalit ja kulutus

Energia, materiaalit ja kulutus -kokonaisuudessa tarkasteltiin kaupungin energiankulutuksen
vahentamistd, uusiutuviin polttoaineisiin siirtymista kaukolammon tuotannossa, erillislammityksen
Oljyn kdyton vahentamista seka teollisuuden energiankdytén vahentamista. Tiekartan kokonaisuuteen
kuuluu myds muita tarkeitd, mutta laskentakehikon ulkopuolelle jaavia toimenpiteitd, kuten
puurakentamisen lisddmista seka ymparistokriteerien huomioimista kaupungin hankinnoissa.

Kaupungin energiankulutuksen vahentymisessa oletettiin Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan pohjalta,
ettd koko kaupungin asuin- ja palvelurakennusten sahkdnkulutus vahenee 7,5 % vuoden 2017 tasosta
vuoteen 2035 mennessa. Lisdksi laskettiin saavutettavat paastovdahennykset kaupungin omien
kiinteistojen osalta, kun kaupungin sahkdnkdyttdd vahennetdadan KETS-tavoitteen mukaisesti 7,5 %
vuoteen 2025 mennessa. Lahtotietoina kaytettiin vuoden 2017 sahkonkulutuksen tietoja, jotka saatiin
Jarvenpaan kaupungilta tata tarkastelua varten. Tavoiteskenaariossa asuin- ja palvelurakennusten
sahkonkulutuksen muutoksessa on huomioitu lampdépumppujen lisdantyvasta kaytdsta aiheutuva
sdhkoénkayton kasvu.

Kaukoldmmon tuotannosta Jarvenpadssa vastaa Fortum, jolla on Jarvenpadssa CHP-laitos.
Kaukolammon tuotannosta noin 60 % kulutetaan Jarvenpddssa. Tuotannossa kdytetddn pddosin
puuperéisia polttoaineita (72 % kaukolampotuotannon polttoaineenkdytésta v. 2017). Lisdksi
kdytetdan jonkin verran maakaasua (16 %), jyrsinturvetta (9 %), hevosenlantaa (2 %), kevyttd
polttodljya (1 %), seka kierrdtyspolttoaineita (<0,5 %). Fortumilta saatujen arvioiden mukaan
kaukoldammon kulutus Jarvenpadssa tulee pysymaan likimain nykyiselld tasollaan vuonna 2035, kun
energiatehokkuuden parantuminen kompensoi kaukolampoverkon laajenemista.
Polttoainejakaumassa kuitenkin tapahtunee muutoksia, vaikka biomassa tuleekin pysymaan
paapolttoaineena. Fortumilta saadun arvion mukaan kaukolampoétuotannon sivupolttoaineina voisi
tulevaisuudessa olla hevosenlanta tai muut hiilineutraalit kierratysmateriaalit. Lisaksi maakaasun
korvaaminen biokaasulla voisi olla mahdollista. Tavoiteskenaarion vaikutusarvioinnissa laskettiin
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saavutettavat paastovahennykset, mikali kaukolampo tuotettaisiin kokonaan biomassalla ja -kaasulla.
Tarkastelussa oletettu polttoainejakauma on 82 % metsatahdehaketta, 16 % biokaasua ja 2 %
eldinperdisia  polttoaineita (hevosenlanta). Taysin fossiilittomasti tuotetun kaukolammon
paastovahennysvaikutus Jarvenpaan kokonaispadstoihin olisi merkittava, kuten luvussa 2.4 tullaan
esittamaan.

Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartassa tavoitellaan erillislammityksen paast6jen merkittavaa
vahentymista. Erillislammityksen 6ljyn kdyton osalta tavoiteskenaarion vaikutusarvioinnissa oletettiin,
ettd kulutus vihenee 90 prosenttia vuoden 2017 tasosta vuoteen 2035 mennessi. Oljyn kidyttoa
korvataan pé&dosin maalammolld, mutta hieman myos pelletilld (kuten BAU-skenaariossa).
Erillislammityksen 6ljyn kdytdn huomattava vahentdminen pienentda merkittdvasti Jarvenpaan
erillislammityksen paastoja.

Lisdksi tavoiteskenaarioon siséllytettiin vaikutukset, joita saavutetaan, kun myos teollisuudessa
tehddan energiatehokkuustoimenpiteitd. Tarkastelussa oletettiin, ettd teollisuuden sdahkonkaytto
sekd maakaasun ja kevyen polttodljyn kayttd vahenevat 7,5 % vuoden 2017 tasosta vuoteen 2035
mennessa.
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2.4. Perusura- ja tavoiteskenaarioiden tulokset

Kuvassa 4 on havainnollistettu BAU- ja tavoiteskenaarioiden tuloksia sekd niiden suhdetta vuosien
1990 ja 2017 paastolaskennan tuloksiin. Siniselld katkoviivalla on esitetty asukaskohtaisten paastojen
kehitys ja punainen katkoviiva kuvaa hiilineutraaliustavoitteen mukaista pdastétasoa. Kuvasta voidaan
nahda, ettd paastot laskevat tavoiteskenaariossa vuoden 1990 tasosta noin 70 %, mutta
hiilineutraaliustavoitteeseen (40 kt CO,-ekv) padseminen edellyttaa vield lisdksi noin 22 kt CO,-ekv:n
suuruista paastovahennysta. Kokonaispaadstot tavoiteskenaariossa ovat noin 62 kt CO,-ekv ja BAU-
skenaariossa puolestaan noin 93 kt CO;-ekv. Tavoiteskenaariossa asukaskohtaiset padstot ovat
laskeneet tasolle 1,1 t CO,-ekv, kun ne vuonna 1990 olivat 6,3 t CO,-ekv.
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Merkittavimmat pdastdévahennykset muodostuvat tavoiteskenaariossa asuin- ja palvelurakennusten
sahkonkulutuksen, kaukoldammon, erillislammityksen sekda liikenteen sektoreilla. Asuin- ja
palvelurakennusten siahkénkayttd vahenee tavoiteskenaarion mukaan 7,5 % vuoden 2017 tasosta.
Paastoja alentaa lisdaksi sahkon paastokertoimen pienentyminen. Kaukolammon paastot laskevat
merkittavasti biomassan korvatessa fossiilisia polttoaineita, ja erillislammityksessa paastévahennyksia
muodostuu 6ljyn kayton vahentymisestd. Liikenteen padstovahennykseen puolestaan vaikuttavat
huomattavasti biopolttoaineen sekoitusvelvoitteen kiristyminen sekd ajoneuvokannan uudistuminen
vahapaastoisemmaksi.

Asuin- ja palvelurakennusten sdhkonkdytén péaastovahenemastd (noin 7,5 kt COz-ekv
perusuraskenaarion tasosta) noin 0,3 kt CO;-ekv muodostuu kaupungin omissa Kkiinteistdissa
tehtdvista KETS-tavoitteen mukaisista energiatehokkuustoimenpiteista. Luvussa 5.4 on esitetty
erilaisia toimenpiteita, joilla kaupunki voi vahentda energiankulutustaan.

Teollisuuden (teollisuus ja tydkoneet seka teollisuuden sdhkénkulutus) padstot puolestaan vahenevat
vuoden 2017 tasosta noin 2,2 kt CO;-ekv, kun myoOs teollisuudessa tehddan energiankdyton
tehostamistoimenpiteitda (7,5 %:n vahennys sahkon, o6ljyn ja maakaasun kaytdssd). Lisaksi
paastovahenemaan vaikuttavat sahkon kansallisen paastokertoimen pieneneminen seka oljyn bio-
osuuden kasvu. BAU- ja tavoiteskenaarioiden valinen ero teollisuuden ja tydkoneiden paastdissa on
maltillinen 0,1 kt CO»-ekv, joka muodostuu edelld mainitusta energiankayton vahentymisesta.

Tavoiteskenaarion tieliikenteen kokonaispdastoista (noin 29 kt CO,-ekv) vain noin 4,5 kt CO,-ekv
aiheutuu kaupungin sisdisesta liikenteestd. Kokonaisliikennesuoritteesta merkittavin osa muodostuu
lapiajoliikenteestd (noin 35 %) sekd kaupunkiin saapuvasta ja lahtevasta liikenteestad (noin 45 %).
Sisdisen, saapuvan ja lahtevan tielilkenteen (ml. raskas lilkenne) yhteenlasketut paastot (noin 16,4 kt
CO,-ekv) vastaavat tavoiteskenaariossa vajaata 60 % tieliikenteen kokonaispaastoista.

Kuvassa 5 on lisaksi havainnollistettu tavoiteskenaarion mukaisia sektorikohtaisia paastévahennyksia
vuoden 2017 tasosta. Kuvasta voidaan nahda, ettda kaukoldammon paastot laskevat jopa 97 %. Myos
erillislammityksen padstot laskevat huomattavasti (87 %). Sahkonkulutuksen, liikenteen ja jatehuollon
sektoreilla puolestaan saavutetaan suuruusluokaltaan 40-50 % paastévahennyksia. Jatehuollon
paastojen vahentymiseen vaikuttaa erityisesti Puolmatkan suljetun kaatopaikan metaanipdastojen
pienentyminen. Puolmatkan suljetun kaatopaikan pdast6t vuoden 2035 skenaariossa ovat noin 7 kt
CO,-ekv, ja padstot vastaavat noin 70 % jatehuollon kokonaispadstdista.

Vaikka tavoiteskenaariossa saavutetaan merkittdvia paastévahennyksia nykytilaan nahden, vaaditaan
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi lisdaksi 22 kt CO,-ekv:n suuruinen lisdpadstovahennys, kuten
tdman luvun alussa todettiin. Lisdpaastovahennyksen saavuttamiseksi tunnistettiin lisdtoimenpiteita,
joita on esitelty seuraavassa luvussa.
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Tavoiteskenaario 2035 13,7 2,0 0,4 1,9 29,2 0,7 10,1 3,6
Muutos-% -49% -47% -97% -87% -40% -8% -49% -10%

Kuva 5. Vuoden 2017 ja tavoiteskenaarion mukaiset sektorikohtaiset pddstét sekd tavoiteskenaariossa vuoden 2017 tasosta saavutettavat sektorikohtaiset
pddstévidhennykset.
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3. Lisatoimenpiteiden tunnistaminen

Luvussa 2.4 kuvatun mukaisesti Jarvenpdan resurssiviisaustiekartan toimenpiteet sisaltavassa
tavoiteskenaariossa péaastot laskevat yli 50 % vuoden 2017 tasosta, mutta toimenpiteet eivat
kuitenkaan riita hiilineutraaliustavoitteeseen paasemiseksi. Tavoiteskenaarion mukaiset paastot ovat
noin 62 kt CO,-ekv, kun hiilineutraaliuden saavuttamiseksi paastojen tulisi olla korkeintaan 40 kt CO,-
ekv. Tavoitteeseen padseminen edellyttdd siis vield vahintddn 22 kt CO2-ekv:n suuruista
lisdpadstovahennysta. Tassa kappaleessa tarkastellaan erilaisia lisdtoimenpiteita, joilla tavoiteltuun
paastévahennykseen voitaisiin paasta.

Liikenne

Paastovahennyspotentiaalia olisi runsaasti erityisesti liikenteen sektorilla, jonka kokonaispaastot
tavoiteskenaariossa ovat 29,2 kt CO,-ekv. Tastd tieliikenteen osuus on 29,0 kt CO,-ekv.
Liikennejdrjestelmatyon yhteydessa laadittujen liikennesuorite-ennusteiden mukaan tieliikenteen
kokonaissuoritteesta (ilman raskasta kalustoa) vuonna 2035 hieman alle viidennes on kaupungin
sisaista liikennettad. Kaupungilla on mahdollisuus vaikuttaa sisdisen liikenteen padstéihin edistamalla
esimerkiksi vahdpaastoisten kulkuneuvojen ja yhteiskdyttoautojen kayttéd. Vahapaastoisten
ajoneuvojen lisddntymistd voidaan edistdd infraratkaisujen kehittdmisellda sekd esimerkiksi
pysakaointipolitiikalla. Autopaikkojen maaran saantely esimerkiksi pysakointinormin alentamisella voisi
olla yksi ohjauskeino kestavan liikkumisen ja joukkoliikenteen kayton lisdamiseksi. Joukkoliikenteen
kayttoa edistdad myos hyvin jarjestetty liityntapysakointi. Pysakointipolitilkkaa ei kuitenkaan ole
huomioitu tdman tydn vaikutusarvioinnissa.

Myos kaupunkisuunnittelulla, palveluiden saavutettavuudella ja houkuttelevalla joukkoliikenteelld
voidaan vaikuttaa kestdvien kulkumuotojen (kavely, pyoraily, joukkoliikenne) kulkutapaosuuksien
kasvuun. Mikali kestavida kulkumuotoja edistettdisiin siten, ettd ne korvaisivat puolet Jarvenpdan
sisdisestd liikenteestd (pois lukien raskas kalusto), ja lisdksi siirryttdisiin vahapaastdiseen
bussiliikenteeseen (luku 5.2), saavutettaisiin yhteensd noin 2 kt CO,-ekv lisdpdastovahennys
tavoiteskenaarioon verrattuna.

Hieman alle 70 % arvioidusta vuoden 2035 liikennesuoritteesta (ilman raskasta kalustoa) on sisdista
tai saapuvaa ja lahtevaa liikkennetta. Mikali oletetaan, ettd suoritteen maara pysyisi samana, mutta
koko ajoneuvokanta nailta osin siirtyisi kdyttdmaan biodieselia polttoaineena, saavutettaisiin noin 13
kt COz-ekv:n suuruinen lisdpaastdovahennys tavoiteskenaarioon verrattuna. Mikdli myos raskaan
kaluston dieselajoneuvot siirtyisivat kdyttamaan biodieselid, saavutettaisiin vajaan 3 kt CO,-ekv:n
paastovahennys. Biodieselin kdyttoonotolla voitaisiin siis saavuttaa sisdisen, saapuvan ja ldahtevan
liikennesuoritteen osalta yhteensd noin 16 kt CO;-ekv:n suuruinen pdaastévahennys. Mikali
ajoneuvokanta (ilman raskasta kalustoa) sisdisessd, saapuvassa ja lahtevassa liikenteessa sahkoistyisi
kokonaan, saavutettaisiin noin 11,8 kt CO,-ekv:n suuruinen paastovahennys.

Mikali kayttévoimajakauma koko henkildajoneuvokannassa muuttuisi siten, ettd séhkodautoja olisi 50
%, biokaasuautoja 35 %, bensiiniautoja 10 % ja dieselautoja 5 %, saavutettaisiin noin 14 kt CO,-ekv:n
paastovahennys. Mikali fossiilisia polttoaineita vahennettaisiin edelleen siten, ettd sdahkoautojen
osuus olisi 60 %, biokaasuautojen 35 %, bensiiniautojen 3 % ja dieselautojen 2 %, pdadstaisiin 16,6 kt
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CO;-ekv:n paastovahennykseen. Sahkdautojen paastdlaskennassa on taustaoletuksena myds aiemmin
tassa tydssa mainittu sahkon paastokertoimen puolittuminen kansallisten toimien seurauksena.

Muut sektorit

Lilkenteen lisdksi paastovahennyspotentiaalia voisi olla myos sdhkonkulutuksessa, mikali
rakennuksissa toteutettaisiin aktiivisesti energiatehokkuus- ja energiansaastdtoimia. Mikali asuin- ja
palvelurakennusten sahkdnkulutuksen maara vahentyisi 15 % vuoden 2017 tasosta (eli toteutettaisiin
7,5 prosenttiyksikon lisdvahennys tavoiteskenaarioon verrattuna), saavutettaisiin noin 1 kt CO,-ekv:n
lisdpadstovahennys tavoiteskenaarioon verrattuna. Mikadli myos teollisuudessa vahennettaisiin
sahkon kayttoa 15 % vuoden 2017 tasosta 7,5 % sijaan, olisi sahkonkulutuksen vahentamisesta saatava
lisdpaastovahennys yhteensa noin 1,2 kt CO,-ekv.

Erillislammityksen osalta tavoiteskenaariossa oletettiin, ettd 6ljylammitys vahenee 90 % vuoden 2017
tasosta. Mikali Oljylammityksestd luovuttaisiin  kokonaan Jarvenpdan kiinteistokannassa,
saavutettaisiin hieman yli 1 kt COz-ekv:n suuruinen lisdpaastévahennys. Vahennyksessa on huomioitu
biomassan ja maaldammaon kayton lisdantyminen. Lisdksi taulukossa 3 on havainnollistettu vaikutusta,
mikali teollisuuden polttoaineenkdyttéa (maakaasu ja 6ljy) vahennettaisiin 15 % vuoden 2017 tasosta.
Talla saavutettaisiin vajaan 0,2 kt CO;-ekv:n suuruinen lisdpdastévahennys tavoiteskenaarioon
verrattuna.

Lisdtoimenpiteiden yhteenveto

Taulukkoon 3 on koottu esimerkkeja erilaisista lisdtoimenpiteistad ja niiden vaikutusarvioista. Lisaksi
taulukossa on esitetty kaupungin vaikutusmahdollisuus (suora/vilillinen) eri toimenpiteiden
toteutumiseen. Liikenteen lisdtoimenpiteet ovat osittain paallekkaisia, joten niiden vaikutuksia ei
voida laskea yhteen.

Taulukko 3. Mahdollisten lisdtoimenpiteiden pddstévidhennysvaikutuksia vuonna 2035 tavoiteskenaarioon
verrattuna sekd kaupungin vaikutusmahdollisuus (suora/vdlillinen) toimenpiteiden toteutumiseen. Liikenteen
toimenpiteiden vaikutusarvioita ei voi laskea yhteen, vaan ne ovat osittain vaihtoehtoisia.

Padstovahennys Kaupungin

Toimenpide (kt CO-ekv)  vaikutusmahdollisuus

Sisdisen liikenteen ajoneuvosuoritteesta (pois lukien

raskas kalusto) 50 % korvataan kavelylla, pyorailylla, 1,9 Suora/Vilillinen
joukkoliikenteella ja yhteiskayttoautoilla

Vahapaastoiseen joukkoliikenteeseen siirtyminen 0,2-0,4 Suora
100 % biodieselin kayttoonotto (pois lukien raskas

kalusto)? 13,1 Vilillinen
(sisdinen, saapuva ja lahteva liikenne)

100 % biodieselin kayttoonotto raskaan kaluston

dieselajoneuvoissa 2,9 Vilillinen
(siséinen, saapuva ja lahteva liikenne)

100 % liikenteen sdhkoistyminen (pois lukien raskas

kalusto) 11,8 Vilillinen
(siséinen, saapuva ja lahteva liikenne)
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Henkildajoneuvojen kayttovoimajakauman muutos:

50 % sahko

35 % biokaasu 13,9 Vilillinen
10 % bensiini

5 % diesel

Henkil6ajoneuvojen kayttovoimajakauman muutos:

60 % sahko

35 % biokaasu 16,6 Vilillinen
3 % bensiini

2 % diesel

Oljyn kdytdsta luopuminen erillislammityksessa 1,1 Vilillinen

Asuin- ja palvelurakennusten sahkonkulutuksen

vahentyminen 15 % vuoden 2017 tasosta 1,0 Vélillinen

Teollisuuden sahkdnkulutuksen vahentyminen 15 %

vuoden 2017 tasosta 0,2 Vilillinen

Teollisuuden maakaasun ja 6ljyn kayton 02 Vilillinen
vahentyminen 15 % vuoden 2017 tasosta !

a Esitetty ajoneuvokannan siirtyma biodieselkayttdiseksi on teoreettinen mahdollisuus. Biodieselin ohella osa
ajoneuvokannasta voisi kdyttda myos muuta biopolttoainetta, kuten bioetanolia. Bioetanolin kdytdstda muodostuvia
vaikutuksia ei kuitenkaan ole tassa tyossa arvioitu.

Kuten taulukosta 3 nahdaan, liikenteeseen kohdistuvilla toimenpiteilld voidaan saavuttaa
huomattavia paastovahennyksia, kun taas sahkon ja fossiilisten polttoaineiden kaytén vahentdaminen
muilla sektoreilla tuottaisi pienempid paastovahennyksid (yhteensd noin 2,5 kt COz-ekv).
Kaukoldmmon osalta paastot vahenevat tavoiteskenaariossa merkittavasti, joten lisdtoimenpiteita ei
talle sektorille tunnistettu. My6s muiden liikennemuotojen ja maatalouden osuudet
kokonaispaastoistd ovat marginaaliset.

Jatehuollon paastoihin vaikuttavat erityisesti Puolmatkan suljetun kaatopaikan metaanipdastot,
joiden vahentamiseen ei tassd yhteydessd tunnistettu toimenpiteitd. Suljetun kaatopaikan osuus
jatehuollon kokonaispdastoista on noin 70 %. Kompostoinnin ja jateveden kasittelyn osuus jatehuollon
paastoista on vahainen. Jatteiden madaran vahentamisella ja kestavalla kulutuksella voidaan kuitenkin
tukea kiertotalouden toimintaa ja saavuttaa huomattavia paastévahennyksid, vaikka laskennan
rajauksista johtuen elinkaariset paastot kuluttamisesta eivat heijastukaan jatesektorin tyypilliseen
paastolaskentaan. N&in ollen hiilineutraaliustavoitteen lisdksi on tarkeda edistdd myos
jatteettomyyden ja kestdvan kulutuksen resurssiviisaustavoitteita.

Kaupunki pystyy vaikuttamaan liikenteen paastdjen vdahentymiseen paaosin valillisesti esimerkiksi
investoimalla vaihtoehtoisten kdyttévoimien infraratkaisuihin. Myds pysakointinormin alentamisella,
palvelutasoltaan houkuttelevalla joukkoliikenteellad seka liikkumisen uusilla palveluilla voidaan pyrkia
ohjaamaan kaupunkilaisten liikkkumista siten, etta yksityisautoilua korvataan kestavilla kulkutavoilla
(kavelylla, pyorailylla ja joukkoliikenteelld). Nailta osin kaupungille voi kohdistua erilaisia, esimerkiksi
joukkoliikenteen tarjonnan lisddmiseen, kevyen liikenteen vadylien kunnostamiseen ja
pyorapysakaointiin liittyvia investointitarpeita. Vahapaastoiseen joukkoliikenteeseen siirtyminen vaatii
my0s kalustoon ja infraan kohdistuvia investointeja, jotka voivat kohdistua kaupungille tai palvelun
tarjoajalle.
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Lammityksen kdyttévoimamuutoksen osalta kaupungin vaikutusmahdollisuus on myds valillinen.
Oljylammityksestd luopumista voidaan edistdd vaihtoehtoisiin ldmmitysmuotoihin kannustavalla
energianeuvonnalla ja viestinnalla. Viestinndssa voidaan toteuttaa esimerkiksi erilaisia kohdennettuja
kampanjoita, joilla saataisiin lisattya kiinnostusta lammitystapamuutoksiin. Henkilokohtaisella
energianeuvonnalla puolestaan voidaan tarjota asiakkaalle kdaytdannon tason neuvontaa. Sdhkon
kdytdon vahentymistd voidaan myos edistad valillisesti esimerkiksi viestimalld ja kannustamalla
energiatehokkaisiin hankintoihin seka tarjoamalla energiatehokkaisiin rakentamisratkaisuihin liittyvaa
neuvontaa. Kaupunki voi myo6s esimerkiksi pilotoida alykotihankkeita, ja tdman kautta edistda
asumisen uusia ratkaisuja ja energiankdytdon tehostamista. Kaupunki voi tiedotuksella pyrkia
edistamaan energiatehokkaiden ratkaisujen kayttoonottoa myds teollisuudessa.

Asumisen energiankadyton ja liikkkumisen paastdjen vahentymista tukee Jarvenpadssa myos korjaus- ja
tdydennysrakentaminen, jotka tulevat olemaan merkittavia kehitystoimenpiteitd tulevina vuosina.
Korjausrakentamisen  energiatehokkailla  ratkaisuilla ~ vdhennetddan energiankulutusta ja
tdydennysrakentamisella vaikutetaan myds liikkkumisen paastoihin kaupunkirakennetta tiivistamalla.
Tiiviissa kaupunkirakenteessa palveluiden saavutettavuus paranee ja kavelyn, pyorailyn seka
joukkoliikenteen kilpailukyky yksityisautoiluun ndhden paranee.

Hiilineutraaliuden saavuttamiseksi tarvittava 22 kt CO,-ekv:n lisdpadstovahennys voitaisiin saavuttaa
esimerkiksi tilanteessa, jossa Jarvenpaan alueella tapahtuvasta henkil6autosuoritteesta sahkdautojen
osuus kasvaisi 60 prosenttiin ja fossiilisten polttoaineiden yhteenlaskettu osuus laskisi 5 prosenttiin,
raskas kalusto (pois lukien lapiajoliikenne) siirtyisi kdyttamaan biodieselid, ja sahkonkulutus,
erillislammitys ja teollisuuden polttoaineenkulutus kehittyisivat taulukon 3 mukaisesti. Erityisesti
lilkenteen kayttovoimajakauman muutos vaatisi toteutuakseen todennakoisesti myds kansallisen
tason toimenpiteita.

Kokonaisuudessaan hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen vaatisi siis vadhintdan luvussa 2.3
esitettyjen toimenpiteiden taysimaaraisen toteutumisen seka taman lisaksi 22 kt CO,-ekv:n suuruisen
paastovahennyksen esimerkiksi tdssa luvussa esitetyilla lisatoimenpiteilla.
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4. Resurssiviisaustavoitteiden vaikutusarviot

Jarvenpaan kaupungin resurssiviisaustyon pitkdn aikavalin tavoitteina ovat hiilineutraalius,
jatteettomyys ja kestdva kulutus. Resurssiviisaustavoitteisiin pyritddan vuoteen 2050 mennessa.
Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartassa on tunnistettu toimenpiteita, joiden avulla kaupungin toimintaa
kehitetdan tavoitetiloja kohti. Kaupungin sisdisten toimintojen kehittamisen lisdksi kaupunki pyrkii
viestimaan resurssiviisaista hankkeistaan ja kannustamaan myos asukkaita kestavien toimintatapojen
lisadamiseksi.

Taman raportin luvuissa 2 ja 3 on tarkasteltu Jarvenpaan ennakoitua kehitysta kohti hiilineutraaliutta.
Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartan toimenpiteiden sekad tunnistettujen lisdtoimenpiteiden avulla
Jarvenpaa voi saavuttaa hiilineutraaliuteen vaadittavan paastétason (-80 % vuoden 1990 tasosta)
vuoteen 2035 mennessa. Hiilineutraaliuden sailyttaminen vuoteen 2050 asti edellyttda, etta
paastomaara ei lisddnny vuoden 2035 tasosta, vaikka kaupungin asukasluku kasvaisikin.
Hiilineutraaliuden saavuttaminen edellyttaa lisdksi, etta jaljelle jadvat paastot (20 % vuoden 1990
tasosta) kompensoidaan hiilinielujen tai muiden kompensaatiomekanismien avulla.

Muiden resurssiviisaustavoitteiden, eli jatteettomyyden ja kestavan kulutuksen, vaikutukset nakyvat
paaasiassa tdssa selvityksessa kdytetyn paastolaskentakehikon ulkopuolella. Tama johtuu siita, etta
jatteenkasittely sekd kulutustuotteiden tuotanto tapahtuvat padasiassa Jarvenpaan ulkopuolella,
jolloin myds ndiden paastot ja paastovahenemat allokoituvat muualle.

Resurssiviisaustavoitteiden vaikutuksia arvioitiin  Suomen ymparistoékeskuksen limastodieetti-
laskurin® avulla. Laskurin avulla pystyttiin arvioimaan eri toimintatapojen muutoksista muodostuvia
paastovahennyksida ja vertaamaan hiilijalanjdlked keskivertosuomalaisen hiilijalanjalkeen.
lImastodieetti-laskurissa hiilijalanjalki koostuu kulutuksen eri osa-alueista, joita ovat asuminen ja
energia, ruokavalinnat, liikkenne, tavaroiden ja palveluiden kulutus sekd jatteet. llmastodieetin
laskennan tulosta voidaan pitdad suuntaa-antavana, silla monille kulutuksen osa-alueille Iaht6tietojen
saatavuus on hankalaa. Laskurissa on kuitenkin pyritty mahdollisuuksien mukaan huomioimaan
kulutuksen elinkaariset paastot. Laskurin antama tulos kertoo yhden vuoden aikana syntyvista
keskimaaraisista kokonaispadstdista. Tassa tarkastelussa esitettya hiilijalanjdlked ei voida verrata
luvussa 2 esitettyihin asukaskohtaisiin paastoihin, silla hiilijalanjalki sisdltda myos Jarvenpdan
ulkopuolella syntyvia paastoja.

Tassa tarkastelussa tutkittiin kestdvien kulutusvalintojen vaikutusta keskimaardisen jarvenpaaldisen
hiilijalanjalkeen. Taulukossa 4 on esitetty tarkastelussa kaytetyt oletukset eri sektoreiden osalta.

8 Suomen ympiristokeskus (2019), https://ilmastodieetti.ymparisto.fi/ilmastodieetti/
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Taulukko 4. limastodieetti-laskurissa kéytetyt oletukset hiilijalanjéljen laskennassa.

Sektorin

hiilijalanjalki
(kg CO»-ekv)

Asumismuoto: kerrostalo, jossa kaytetaan 100 %
biomassalla tuotettua kaukoldampda (vihrea kaukolampé ?)
Talouteen ostetaan 100 % vihreaa sahkoa ®

: S o 600
Kodin hankintoihin kaytetaan 40 % nykyista
keskivertosuomalaista vihemman rahaa
Ei vapaa-ajan asuntoa
Ruokavaliossa suositaan vihahiilisid tuotteita ° -

Lihan kulutusta vahennetty 75 %

Sahkohenkildautolla ajetaan keskimaarin 11 500 km/v ©

Séhkoautoon tankataan 100 % vihreada sahkoa 400
Vuoden aikana tehd&aan yksi lomamatka laivalla

Kulutuksessa suositaan vahahiilisia tuotteita ¢

Kulutukseen kaytetdan 40 % nykyista 1400
keskivertosuomalaista vahemman rahaa

Jatteen maaraa on vahennetty

Kaikkia kodin jatejakeita kierratetdan ja lajitellaan 50
aktiivisesti

Yhteensd 3650

aVihredn sahkon ja kaukolammaon paastdkerroin on laskurissa nolla. Sdhkoa kannattaa kuitenkin kuluttaa maltillisesti
etenkin kulutuspiikkien aikana, jolloin korkea kokonaiskysynta vaikuttaa sahkéntuotannon paastdihin koko maan tasolla.
b Vahahiilisilla ruokatuotteilla viitataan kaudenmukaisiin kasviksiin, tuotteisiin joiden hiilijalanjalki on hyvitetty, tuotteisiin
joiden hiilijalanjalkimerkki kertoo pdastojen olevan alhaisia seka tuoretuotteisiin pakasteiden sijaan.

¢ Vastaa keskivertosuomalaisen suoritetta limastodieetti-laskurissa ilmoitetun tiedon mukaan.

d Vahahiilisilla tuotteilla tarkoitetaan ymparistomerkittyja, paastohyvitettyja seka kaytettyja tavaroita.

Taulukossa 4 esitetyt oletukset havainnollistavat kulutustottumuksia resurssiviisaassa Jarvenpaassa.
Resurssiviisaassa Jarvenpddssa suositaan vihreda sahkoa ja kaukolampdd. Asumiseen liittyvia
hankintoja tehdddan huomattavasti nykytilannetta vdhemman. Myds muita kulutustottumuksia on
muutettu siten, ettd kulutusta on vdhennetty ja kuluttamisessa suositaan esimerkiksi kaytettyja
tavaroita. Ruoan kulutuksessa on siirrytty kasvispainotteisempaan ruokavalioon, ja raaka-aineiden
hankinnassa suositaan padosin muun muassa kaudenmukaisia kasviksia ja tuoretuotteita pakasteiden
sijaan. Resurssiviisas jarvenpaaldinen on vaihtanut fossiilisella polttoaineella kulkevan ajoneuvon
esimerkiksi sdhkdautoon, ja vuosittainen lomamatka tehdadan laivalla lentomatkustamisen sijaan.
Lisaksi resurssiviisas jarvenpaaldinen on pyrkinyt vahentamaan jatteen maarad, ja syntyvaa jatetta
lajitellaan ja kierratetdan aktiivisesti.

Taulukossa 4 esitettyjen oletusten mukaan jarvenpaaldisen vuosittaiseksi kokonaishiilijalanjaljeksi
muodostuu noin 3 700 kg CO-ekv, kun keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki on nykyiselldadn noin
10 000 kg COz-ekv. Kestavilld kulutusvalinnoilla voitaisiin siis saavuttaa yli 60 prosentin vahennys
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vuosittaisissa kasvihuonekaasup&istdissd. Suomen ympiristokeskuksen raportissa® on arvioitu
hiilidioksidipaastdjen asukaskohtaista kehitystda 1,5 asteen ldampdétilatavoitteen saavuttamiseen
johtavalla paastopolulla. Raporttiin tehdyn koonnin mukaan vuonna 2050 maailman asukaskohtaisten
paastojen tulisi olla arviolta tasolla 600 kg CO,, kun maailman asukasluvuksi oletetaan 10 miljardia.
Tahan tasoon padseminen vaatisi siis viela merkittavaa hiilijalanjaljen pienentamista.

Kuvassa 6 on esitetty lImastodieetti-laskurin tulokset sektoreittain. Kuvasta voidaan nahda, etta
kohtuullisella ja paljon kestavid valintoja sisaltavalld kuluttamisella voidaan vaikuttaa erityisesti
asumisen seka tavaroiden ja palveluiden kuluttamisesta muodostuvaan hiilijalanjalkeen. Myos
kestavilla ruokavalinnoilla on selkea vaikutus hiilijalanjaljen pienentymiseen. Asumisen hiilijalanjaljen
pienentymiseen vaikuttavat erityisesti vihredan kaukoldmmon ja sdahkon kaytto. Jatteiden merkitys
kokonaishiilijalanjdljessa on usein vahainen, silla suurempi vaikutus saavutetaan tuotantoketjun
alkupaassa. Liikenteen paast6ja puolestaan alentaa erityisesti lentomatkustamisen valttaminen.

2500
8
= 2000
3
S 1500
2
1000
) .
Ruoka Liikenne Tavarat ja palvelut Jatteet
B Tulcksesi Suomalaisten keskiarvo

Kuva 6. limastodieetti-laskurin tulokset sektoreittain.

Resurssiviisaustavoitteiden (jatteettomyys ja kestdava kulutus) saavuttamiseksi on Resurssiviisas
Jarvenpaa -tiekartassa tunnistettu monipuolisesti erilaisia toimenpiteitd. Tunnistettuja toimenpiteita
ovat esimerkiksi alueen asukkaiden kannustaminen kestdviin kulutusvalintoihin, kaupungin
hankintojen toteuttaminen kestavda kehitystda edistden sekd kaupungin jatteen maaran
vahentaminen ja kierratysmahdollisuuksien hyddyntaminen. Asukkaiden hiilijalanjaljen pienentamista
kaupunki voi edistaa erityisesti kestavaan kuluttamiseen ja kierratykseen liittyvalla tiedottamisella ja
markkinoinnilla. My6s esimerkiksi erilaisten tapahtumien jarjestamisen ja tapahtumien yhteydessa
annettavan neuvonnan avulla voidaan lisdta asukkaiden tietoisuutta kestdvasta kuluttamisesta.
Kaupunki voi myds antaa nakyvyytta kiertotaloutta edistaville yrityksille. Lisdksi kiertotaloutta ja

9 Niemisté J., Soimakallio S., Nissinen A. & Salo M. (2019), Lentomatkustuksen paastét: Mista lentoliikenteen
paastot syntyvat ja miten niitd voidaan vahentda? Suomen ymparistokeskuksen raportteja 2/2019.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/292417
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kestdavaa kuluttamista kaupunki voisi edistdaa esimerkiksi kehittamalla kaytettyjen tavaroiden
vaihdantaan ja kimppakyyteihin liittyvia palveluja.

Hiilijalanjaljen lisaksi resurssiviisaustavoitteiden saavuttamista voidaan tarkastella useilla muilla
mittareilla. Esimerkiksi Suomen resurssiviisaiden kuntien verkosto (FISU) tarkastelee resurssiviisauden
toteutumista hiilijalanjaljen lisdksi my6s materiaalihavididen ja ekologisen jalanjaljen avulla.
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5. Tapaustarkastelut

5.1. Pyoraliikenteen kehittamissuunnitelma

Jarvenpadn kaupungin tavoitteena on kehittya aidoksi pyorailykaupungiksi. Tata varten on valmisteltu
pyoraliikenteen kehittamissuunnitelma, jossa esitetddn keskeisimmat toimenpiteet tavoitteen
saavuttamiseksi.  Lisdksi tullaan  maarittelemdidn  prosentuaaliset tavoitteet pyorailyn
kulkutapaosuuden kasvattamiseksi.

Tdssd tapaustarkastelussa kerattiin  tietoa muissa kaupungeissa toteutetuista pyorailyn
edistamistoimista haastattelemalla eri kaupunkien edustajia. Haastatteluja tehtiin kolme kappaletta,
ja haastateltavat olivat Lahden, Joensuun ja Jyvaskylan kaupungit. Lahden ja Joensuun haastattelu
tehtiin puhelinhaastatteluna ja Jyvaskylaltd saatiin haastattelu sdhkopostitse. Lahdessa on
valmistunut jo vuonna 2012 kavelyn ja pyordilyn kehittamissuunnitelma. Joensuussa vastaava
suunnitelma on valmistunut vuonna 2017 (Pyorailyn ja jalankulun kehittamissuunnitelma 2030) ja
Jyvéaskylassa vuonna 2015 (Jyvaskylan kaupungin pyorailyn edistamisohjelma). Haastattelukysymykset
ovat nahtavissa liitteessa 1.

Haastatteluissa kasiteltiin laajasti kysymyksia niin pyorailyn edistamisohjelmien toimeenpanosta kuin
niiden  vaikutuksista.  Kysymykset oli jaettu kolmeen  kokonaisuuteen:  pyorailyn
kehittamissuunnitelmien toimeenpano, suunnitelmien vaikutukset seka pyorailyn edistamisen
kustannukset ja seuranta. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan haastattelun tuloksia. Luvussa 5.1.5
puolestaan kasitelldan pyorailyn terveys- ja padstovaikutuksia.
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5.1.1. Esimerkkeja pyorailyn kehittamissuunnitelmien toimeenpanosta

Lahdessa  pyordilyd  edistetdan  paaasiassa  liikenneturvallisuustyoryhman  kautta, eli
kehittdmissuunnitelman toimeenpanossa ei ole varsinaisesti ollut omaa prosessia. Kaupungilla on
kuitenkin ollut oma liikenneinsinori, joka on vastannut suunnitelman toteuttamisen seurannasta.
Toimeenpanosuunnitelmien toteuttamiseen olisi Lahden asiantuntijan mukaan tdrkeda nimeta
projektiryhma, johon kuuluu hankevastaavia ja jonka toimintaan on varattu riittdvat taloudelliset
resurssit. Lahdessa pyordilyn kehittamissuunnitelman toimeenpanoon liittyvaksi ongelmaksi on
koettu se, etta kehittamissuunnitelma ei ole mennyt prosessin aikana kaupunginvaltuustoon
paatettavaksi, vaan se on kasitelty ainoastaan tiedoksiantona. Tdma on johtanut siihen, etta
suunnitelman taustalle ei ole saatu riittavan vahvaa poliittista tukea. Lahdessa painotettiinkin sita, etta
luottamushenkil6t tulisi sitouttaa prosessiin jo alkuvaiheessa seka samalla luoda vahvat tavoitteet
pyoradilyn edistamiseksi. Lisdksi Lahdessa painotettiin, ettad kehittdmissuunnitelmassa olisi hyva kuvata
mahdollisimman yksityiskohtaisella tasolla pyorailyn vaylasuunnitelmat, jotta ndiden toteuttamista
voitaisiin jatkossa edistdd mahdollisimman sujuvasti osana kaupunkisuunnittelua.

Pyordilyn kehittamissuunnitelman ensimmaisiin toimenpiteisiin kuului Lahdessa laatukdytavan
rakentaminen keskustan alueelle. Lahden edustaja totesi, ettd asukaskyselyja kannattaa toteuttaa,
sillda niiden kautta saadaan hyodyllistd tietoa kehittamiskohteista. Lahdessa on toteutettu
kayttajakyselyitd muun muassa pyorailytapahtumissa. Padsdantoisesti pyorateiden jatkuvuutta on
asukkaiden keskuudessa pidetty tarkedna. Myds opastuksen kehittamista on toivottu. Ristiriitojen ja
epaselvyyksien valttamiseksi on asukkaille hyva painottaa, ettd pyorailyolosuhteiden parantamisella
parannetaan myos kavelijoiden olosuhteita.

Joensuussa kevyen liikenteen kehittaminen on vahvasti osana kaupunkistrategiaa. Haasteena
pyorailyn edistamiselle on kuitenkin koettu se, ettad paattdjien vaihtumisen myo6ta tieto ei ole kulkenut
parhaalla mahdollisella tavalla. Osa entuudestaan paatetyista asioita ovatkin osalle paattdjista uutta
tietoa ja asioita tdytyy esitelld uudelleen. Pyordilyn kehittdamissuunnitelman prosessiin kuului
Joensuussa myoOs laaja lausuntokierros sekd esittelytilaisuus ennen lausuntovaihetta.
Kehittamissuunnitelman yhteydessa ei jarjestetty varsinaista asukaskyselya, mutta kehittamiskohteet
ovat olleet hyvin tiedossa aikaisempien kyselyiden kautta. Haasteeksi pyorailyn edistdimisessd on
Joensuussa koettu vastakkainasettelun muodostuminen autoilijoiden ja kevyen liikenteen kulkijoiden
kesken, vaikka liikennejarjestelman kehittamista on pyritty tekemadan kokonaisvaltaisesti kaikki
lilkkkumismuodot huomioiden. Joensuun asiantuntija erityisesti painottikin, ettd tahan liittyvaan
tiedottamiseen tulisi kaupungin panostaa vastakkainasettelun valttamiseksi. Joensuussa on
tiedottamiseen panostamisen lisdksi ollut yhteistyota eri sidosryhmien kanssa. Yhteistyéryhmassa on
ollut mukana esimerkiksi paikallinen ELY-keskus ja Liikenneturva. Lisdksi prosessissa on ollut mukana
kolmannen sektorin toimijoita, kun Joensuun polkijat ja Joensuun latu. Joensuun asiantuntija esittikin,
etta pyorailyn edistamisen prosessiin kannattaa ottaa mukaan kolmannen sektorin tahoja.

Joensuussa pyorailyn kehittdmissuunnitelman ensitoimiin on kuulunut infran kehittamistd, ja
kehittamissuunnitelmaan sisaltyneet toimenpiteet liittyivatkin vahvasti nimenomaan pyo6ravaylin
kehittamiseen. Keskustan aluetta on kehitetty pydrikatumallillal®, ja tdman on havaittu soveltuvan
Joensuun olosuhteisiin erittdin hyvin. Pyoérakatumallin on todettu toimivan hyvin myods

10 pysrikatu=korkeatasoinen sekaliikennevayl3, jossa pyéraily tapahtuu pyériilijan ehdoilla (Joensuun
pyordilyn ja jalankulun kehittdmissuunnitelma 2030)
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autopysakoinnin kannalta. Pyoradilyn kehittamissuunnitelmassa maariteltiin, etta pyorailyverkkoa
kehitetdaan kaksisuuntaisesti. Liikekeskustan kavelykadun jatkeeksi toteutettiin pyoratietd, ja se on
saanut todella hyvaa palautetta. Lisaksi keskustan alueelle on rakennettu useita satoja runkolukittavia
pyoraparkkeja. Katetut pyoraparkit ovat erittdin suosittuja, ja pyorapysakoinnin kapasiteetti ei
valttdmatta aina riitakdan etenkaan sesonkikaudella. Joensuussa on myos harkittu kaksikerroksiseen
pyorapysakointilaitokseen investoimista. Pyorapysakoinnin turvallisuus osaltaan lisda pyorailyn
houkuttelevuutta. Joensuussa laatukdytavat ovat olleet erityisen korkean kunnossapidon tasolla
talvipyorailyn edistamiseksi, sillda ilman kunnossapitoa talvipyoraily on erittdin haastavaa.
Laatukaytavaverkkoa tullaan jatkossa laajentamaan.

Jyvaskylassa puolestaan kaupunginhallitus hyvaksyi keskustan liikennesuunnitelman vuonna 2012.
Tdssa yhteydessa ei kuitenkaan hyvaksytty liikennesuunnitelman mukaisia  pyoradilyn
kehittdmistoimenpiteitd vaan paatettiin kdynnistda pyoralilkenteen toimenpideohjelman laatiminen
Jyvaskylan  liikennejdrjestelmasuunnitelman  aiesopimuksen mukaisesti. Pyoréliikenteen
toimenpideohjelman  yhteydessd selvitettaisiin  pyorailyverkon  kehittdamisperiaatteet eri
intressiryhmien ja osapuolten yhteistyona. Edistamisohjelman laadintaan valittiin konsultti. Hankkeen
ohjausryhmaan pyrittiin kokoamaan laaja joukko eri toimijoita, kuten kaupungin eri toimialoja, poliisi,
Liikenneturva seka Jyvaskylan pyorailyseura JYPS ja kestdvaa kehitysta edistdava yhdistys JAPA ry.
Pyorailyn edistamisohjelman laatimisen yhteydessa jarjestettiin myos kysely pyorailyn olosuhteista
seka kaupunkilaisille ettda keskeisille paattdjille ja toimialojen johtajille. Tyo kaynnistyi laajalla
aloitusseminaarilla. Myos hankkeen erindisista vaiheista tiedotettiin erillisilla tiedotteilla. Jyvaskylan
asiantuntija esittikin, etta tiedottamisen lisdksi olennaista on saada tyéhén mukaan mahdollisimman
laaja joukko eri alojen edustajia. Jyvaskyldssa esimerkiksi JYPS on tarked ja aktiivisesti toimiva
yhteistyokumppani. Pyorailyn edistamisohjelmaan liittyvan tyon alkuvaiheessa jarjestetty asukkaiden
kuuleminen toi esille erilaisia epdkohtia. Asukkaiden mielipiteissd korostuivat pyorateiden
epajatkuvuuskohdat, reunatuet, huono opastus, pyorateiden huono kunto seka talvihoidon puutteet.
Pyorailyn edistdamistoimenpiteistd on pidetty vuosittaista listaa, ja tehtyja toimenpiteitad on raportoitu
lautakunnalle. Jyvaskylan asiantuntijan mielesta tama on ollut hyva kaytanto, silla listauksen avulla
tehdyt tyot pysyvat muistissa ja niitd on helpompi esitella erilaisissa yhteyksissa.

Pyordilyn edistamiseen liittyvat toimenpiteet jaettiin Jyvdskyldssa kolmeen eri ”pakettiin”.
"Ensiapupakettiin” madriteltiin  alkuvaiheen helposti toteutettavia toimenpiteitd, joiden
toteuttaminen ei vaadi suuria resursseja. “Kuntoutuspaketin” mukaisilla toimenpiteilld puolestaan oli
tarkoitus poistaa pahimpia pyorailyn pullonkauloja ja “Huippukuntoon”-paketti sisaltda suuremman
panostuksen vaativia toimenpiteitd. Suurimmat toimenpiteet kohdistuvat pyordilyn paareittien
parantamiseen ja tarvittavat kehittamistoimenpiteet on esitetty karkealla tarkkuudella pyorailyn
edistamisohjelmassa. Paareitteja kehitetddn joko muiden katuhankkeiden yhteydessa tai erillisina
hankkeina. Suunnitteluun osallistuvat rakennuttajapaallikko, rakennuttajainsindorit, katupaallikko,
fiksun liikkumisen koordinaattori seka liikennesuunnittelijat. Jyvaskyldssa pyorailyn paareittien
muuttaminen yksisuuntaisiksi on herattanyt jonkin verran keskustelua, mutta asukkaat ovat kuitenkin
padosin ymmartaneet jarjestelyn hyvat puolet. Yksisuuntaisuudesta paatettiin  pyorailyn
edistamisohjelmassa.
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5.1.2. Esimerkkeja pyorailyn kehittamissuunnitelmien vaikutuksista

Pyordilyn kehittamissuunnitelmien tai niiden yksittdisen toimenpiteiden vaikutuksista pyordilyn
kulkutapaosuuteen ei pystytty haastatelluissa kaupungeissa antaa varmaa tietoa. Lahdessa kuitenkin
arvioitiin, ettd pyordilyn kehittdmissuunnitelman myota pyoraily on lisddntynyt. Keskustan
pyorailyolosuhteiden selkeyttamisen myota pyorailyn kasvava suosio on ollut havaittavissa. Lisaksi
pyordilyn kehittdamiseen ja suunnitteluun on viimeisen kymmenen vuoden aikana alettu kayttaa
selkedsti enemman resursseja. Pyordilyn suosion kannalta tarkeimmiksi toimenpiteiksi Lahdessa
arvioitiin laatukaytavien lisaksi pyorapysakéinnin laatuun ja turvallisuuteen panostaminen. Lahdessa
on investoitu muun muassa runkolukittaviin pyoratelineisiin sekd sdasuojattuun kaksikerroksiseen
pyoraparkkiin. Pyorailijoiden keskuudessa kuitenkin kasvaa huoli pyorapysakdinnin turvallisuudesta,
joten tahdn nakokulmaan tulisi kiinnittdd huomiota py6rapysdkointida suunniteltaessa. Hyvien
pysakointitilojen varmistaminen parantaa myos yleistd kaupunkikuvaa. Lahdessa arvioitiin myo6s
pyorailykartan jakamisen olleen hyoddyllinen toimintatapa pyorailyn edistamiseksi. Pyorailykarttaa on
Lahdessa jaettu ilmaiseksi kotitalouksiin, ja tuote on ollut suosittu.

Joensuussa infran parantamisella on havaittu olleen positiivinen vaikutus pyoradilyn lisddantymiseen.
Joensuussa pyordilyn suosioon on yleisesti ottaen vaikuttanut kaupungin kompaktius ja tasainen
maasto, opiskelijoiden korkea lukumaarad seka pyoratieverkon kehittamisen pitka historia (ollut
yleiskaavan yhtena tavoitteena jo 1960-70-luvuilta alkaen). Tavoiteverkkoa on kehitetty jo pitkdn
aikaa, ja tdman takia pyoratieverkko on ollut suhteellisen hyvassd kunnossa myo6s ruutukaavan
ulkopuolella. Joensuun asiantuntija myds mainitsi, ettd kiinnostus sahkopyorailyyn on lisddantynyt ja
sdahkopyoraily varmasti tuleekin tulevaisuudessa lisddntymaan. Joensuussa jarjestettiin vuonna 2018
tyomatkapyorailyn kehittamishanke, johon haettiin kokeilijoiksi sahkopyorailysta kiinnostuneita
autoilijoita. Hankkeen lopuksi sdahkopyora oli mahdollista lunastaa. Kokeilu heratti kiinnostusta
sdhkopyorailyyn.

Jyvaskylassa pyordilymaarat ovat pidemmadn aikavalin tarkastelussa pysyneet melko vakioina.
Kaupungissa on kuusi automaattista pyoraliikenteen laskinpistettd keskustaan saapuvien paareittien
varrella, joista keratdan tietoa pyordilymadrista. Laskinpisteistd saatavien tulosten perusteella ei
kuitenkaan voida kovinkaan helposti lyhyella aikavililld todeta pyorailyn maardssa tapahtuneita
muutoksia. Pyordilyn nakyvyyttd on Jyvaskylassa edistetty muun muassa pyorailyseuran, JAPA ry:n
sekd Liikenneturvan yksikon kanssa kevaisin yhteistydssa jarjestetyilla pyordilyviikon tapahtumilla.
Jyvaskylan asiantuntijan mukaan tapahtuma ja siihen liittyva kampanjointi ovat vaikuttaneet pyorailyn
suosioon ja nakyvyyteen merkittavasti. Pyordilyn helppoutta on pyritty lisddmaan myods opastuksen
parantamisella.

Sivu 30 / 64



Benviroc

N AAN
ERINGEN

Kuva 7. Pyérdpysékéinnin mdédrdn ja laadun térkeyttd painotettiin haastatelluissa kaupungeissa.
Havainnekuva kaksikerroksisesta pyériitelineestd. Kuva: VELOVIA Oy.
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5.1.3. Esimerkkeja pyorailyn kehittamissuunnitelmien kustannuksista ja
seurannasta

Pyorailyn kehittamiseen liittyvista kustannuksista ei pystytty Lahdessa antamaan tarkkaa erittely3,
silla pelkastdaan pyoradilyyn osoitettua madrarahaa ei ole Lahdessa aikaisemmin maaritelty. Pyorailyn
ja kavelyn edistamishankkeet toteutuvat paddosin muiden katuhankkeiden yhteydessa. Lahden
edustaja tosin mainitsi, ettd kehittamissuunnitelmaan olisi hyva maaritelld mahdollisimman tarkkaan
paareitit ja reittityypit, joille varattaisiin tietty maardraha. Haasteena Lahdessa on koettu
nimenomaan se, ettd pyorailyn kehittamissuunnitelmat ovat olleet liian yleispiirteiselld tasolla.
Kustannusvaikuttavuutta on kaytetty kehittdamissuunnitelmassa eri toimenpiteiden vaikutusten
arvioinnissa, mutta indikaattorin kadyttdon on haastavaa saada mittaustietoa muualta kuin
laskentapisteistd. Lahdessa on seurattu pyorailyn kulkutapaosuutta muun muassa seudullisten
lilkennetutkimusten kautta. Lisdksi pyorailyn maaraa mittaavia laskureita on asennettu keskeisille
vaylille, ja ndiden maaraa tullaan luultavasti jatkossa lisdéamaan. Lahdessa kdaynnissa olevan kestavan
kaupunkiliikkumisen ohjelman kautta tullaan toteuttamaan systemaattisempaa seurantaa.

Joensuussa pyorailyn edistdmiseen tarkoitettua madaararahaa on ollut runsaasti kadytettavissa.
Joensuussa pyoravaylien rakentamista on edistetty muiden katuhankkeiden ohella. Pyo6railya ja
kavelya tulisi Joensuun asiantuntijan mukaan kehittda samalla tavalla kuin autoliikenteen infraa.
Suomessa onkin ollut tapana tehda liikkennesuunnittelua autoilijan ndkokulmasta, eikd kokonaisuutta
ole ndin ollen edistetty tarpeeksi. Jalankulun ja pyorailyn tulee olla luonnollinen, turvallinen ja helppo
vaihtoehto liikkua ja asioida. Joensuussa on ollut tavoite kasvattaa pyordilyn kulkutapaosuutta.
Tarkein seurantatyokalu on ollut henkildliikkennetutkimus, jossa Joensuu on ollut mukana
lisdotannalla. Kulkutapaosuuden todellinen selvittdminen kuitenkin vaatisi todella suuren otannan.
Joensuun kaupungin alueella on noin 10 kiinteda laskentapistettd, joista keratddan tietoa
pyorailymaarista.

Jyvdskyldssa ei ole kustannusvaikuttavuutta varsinaisesti kaytetty pyordilyn edistamiseen liittyvien
toimenpiteiden valinnassa, vaan enemman on painotettu pyoérailyn potentiaalia kullakin alueella.
Kokonaisuutena on kuitenkin arvioitu, etta pyorailymaarien kaksinkertaistaminen toisi terveyshyotyja
noin 4 M€ vuodessa. Pyordilyyn kdytettdava vuosibudjetti muotoutuu kaytettavan rahoituksen kautta,
ja tavoitteellisen investointitason maarittdminen olisi Jyvaskylan asiantuntijoiden mukaan
haasteellista. Pyordilymadriin vaikuttavat myds muun muassa sadolot seka valtakunnalliset ja
paikalliset linjaukset eri kulkumuotojen kayttoon liittyen. Karkeana arviona kuitenkin esitettiin, etta
Jyvaskylan nykyinen vuosittainen investointitaso olisi suuruusluokaltaan noin 20 € per asukas.
Jyvaskylassa pyorailyn suoritemaaria seurataan automaattilaskureiden avulla ja asiakastyytyvaisyytta
kaupunkirakenteen palveluita koskevalla kyselylla. Jyvaskyldssa on kadytéssa myos palautepalvelu,
jonka kautta saadaan tietoa esimerkiksi pyorailyyn liittyvista kehitystarpeista. Jyvaskylassa kiinnostaa
erityisesti eri kulkumuotojen kayton valiset siirtymat, minka takia henkil6liikkennetutkimus aiotaan
paivittaa.
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5.1.4. Haastattelutulosten koonti

Taulukossa 5 on esitetty pyordilyn edistamiseen liittyneiden haastatteluiden tuloksia. Taulukkoon on
koottu keskeisimpia esiin nousseita ajatuksia ja kdaytantomalleja, joita haastatelluissa kaupungeissa
ehdotettiin toteutettavaksi.

Taulukko 5. Hyvdiksi todettuja kéytintojé sekd erilaisia pydrdilyn edistimiseen liittyvié toimenpiteitd, joita
ilmeni pyérdilyn kehittdmiseen liittyneissd haastatteluissa.

Pyordilyn kehittamissuunnitelman prosessiin Muita pyorailyn edistamiseen liittyvia

liittyvia hyvia kaytantoja LEVEIT(IE]

v Vahva poliittinen tuki paatdksen

v~ Asukaskyselyji kannattaa toteuttaa
taustalle u ysell Y

e . v Tiedotuksessa kannattaa painottaa, etta
v" Riittavat resurssit s e S .
pyoradilyn kehittaminen ei heikenna

. - e . muita kulkemismuotoja
v Selkeat pyorailyn edistamistavoitteet )

- . . v Pydrapysakoinnin laatu ja turvallisuus
v" Tarkat kuvaukset vaylasuunnitelmista jo y py !
. tarkeaa
alkuvaiheessa
. v Toteutettujen pyorailyn
v Tiedotus R e .
edistamistoimenpiteiden kirjaaminen
. . . . . on koettu toimivaksi toimintatavaksi
v" Eri sidosryhmien laaja osallistaminen

Pyorailyn kehittdmissuunnitelman toimeenpanon onnistumisen kannalta esiin nousi muun muassa
poliittisen tuen tarkeys ja resurssien riittavyys. Olennaista myos olisi jo alkuvaiheessa maaritella
selkedt pyordilyn edistdmistavoitteet ja niihin liittyvat toimenpiteet. Etenkin vayldsuunnitelmien
kuvaukset olisi hyva kirjata jo alkuvaiheen suunnitelmiin, jotta myohemmassd vaiheessa ei
katusuunnittelun yhteydessa ilmenisi epaselvyyksia. Myods sidosryhmayhteistyota ja tiedottamista
prosessin eri vaiheista pidettiin tarkeana.

Lisdksi haastatteluissa nousi esille esimerkiksi asukaskyselyjen tarpeellisuus seka laadukkaaseen
pyorapysakointiin - panostaminen. Asukaskyselyt ovat yksi keino ottaa asukkaita mukaan
paatdksenteon prosessiin ja tehostaa pyordilyn kehittdmisprosessia, kun kayttdjiltd saadaan tietoa
olennaisista kehittdmiskohteista ja puutteista. Pyorapysakdinnilla ja sen turvallisuudella voidaan
puolestaan edesauttaa pyorailyn houkuttelevuuden parantumista. Yhdessd haastatellussa
kaupungissa myos todettiin, ettd toteutettujen pyordilyn edistamistoimenpiteiden kirjaaminen on
koettu toimivaksi toimintatavaksi, silld ndin tehtya tyota on voitu esimerkiksi esitelld myohemmassa
vaiheessa eri tahoilta tulevien kyselyiden yhteydessa.
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5.1.5. Jarvenpaan pyoraliikenteen kehittamissuunnitelman terveys- ja
paastovaikutusten arviointi

Jarvenpdan pyoréliikenteen kehittdmissuunnitelman vaikutuksia arvioitiin  WHO:n (Maailman
terveysjarjestd) HEAT-ty6kalullal! (Health economic assessment tool for walking and for cycling).
Tyokalulla pystytdaan arvioimaan muun muassa eri kulkutapojen muutoksista aiheutuvia terveys- ja
paastovaikutuksia. Terveysvaikutukset muutetaan tydkalussa rahalliseen arvoon kayttamalla elaman
tilastollista hintaa (Value of Statistical Life, VSL). P&aastévaikutusten arvioinnissa puolestaan
hyddynnetdan hiilen yhteiskunnallista kustannusta (Social Cost of Carbon, SCC). Eldman tilastollisena
hintana on tyokalussa kaytetty 3620000 euroa. Paastdvaikutusten arvioinnissa hiilen
yhteiskunnallinen hinta on maaritetty 47,5 euroon per t CO,-ekv.

HEAT-arviointi voidaan tehda kaupunkikohtaisella paikallistasolla. Arviointi on tydkalussa rajoitettu
aikuisvaestoon (20-64 vuotiaat), silla tarkasteluun vaadittavia oletuksia ei lasten ja vanhusten osalta
ole pystytty tekemdan riittavalld tarkkuustasolla. HEAT-arvioinnissa kaytettiin Jarvenpdassa
nykyhetkellda asuvien 20-64 vuotiaiden maardna 26 000 asukasta kaupungilta saadun tiedon
mukaisesti. Tarkastelujakson lopussa (vuonna 2029) on kaupungin vaestdennusteessa puolestaan
arvioitu 20-64 vuotiaiden maaraksi noin 31 000.

HEAT-arvioinnin lahtotietoina hyddynnettiin Jarvenpaan pyoraliikenteen kehittamissuunnitelman
lisdksi HSL:n liikkumistutkimuksia wvuosilta 2012 ja 20183, Liikkumistutkimuksen mukaan
Jarvenpddssa tehtiin arkivuorokautena vuonna 2018 keskimaarin 1,8 matkaa henkil6autolla, 0,4
matkaa joukkoliikenteen kulkuneuvoilla ja 0,5 matkaa pyoralla. Keskimaarainen pyorailysuorite oli
vuoden 2012 liikkumistutkimuksen mukaan 0,9 kilometria per henkilo per arkivuorokausi. Autoilun ja
joukkoliikenteen keskimdardisten matkapituuksien osalta kdytettiin HEAT-tyokalun oletusarvoja, jotka
olivat 15,6 kilometria autolla ja 23,8 kilometria joukkoliikenteessa (per matka).

Tarkastelu tehtiin 10 vuoden ajanjaksolle nykyhetkestda eteenpdin. Vaikutusten arviointi tehtiin
kahdelle eri perusskenaariolle, joissa pyordilyn keskimaardinen kuljettu matka per henkilé joko
kaksinkertaistuu (1,8 km/arkivuorokausi) tai kolminkertaistuu (2,7 km/arkivuorokausi). Molemmissa
skenaarioissa oletettiin, ettd henkil6éautolla kuljettujen matkojen pituus (per vuorokausi) vdhenee
pyoradilyn lisddntyman maaran verran. Joukkoliikenteelld kuljettujen matkojen oletettiin pysyvan
nykyisella tasollaan. Joukkoliikenteen matkasuorite pidettiin tarkastelussa vakiona, silld tyokalussa ei
pysty maarittdmaan joukkoliikenteen kayttovoimia, eikd vahdpaastoisen joukkoliikenteen vaikutuksia
ndin ollen olisi voitu ottaa huomioon. Lisdksi oletettiin, ettd tarkastelussa maaritetyn tdyden
aktiivisuuden taso'* saavutetaan vasta tarkastelujakson lopussa, eli pyérailyn méaara kasvaisi tasaisesti
Jarvenpaan pyoriliikenteen kehittamissuunnitelman mukaisten toimenpiteiden toteuttamisen
myo6td. Kokonaisinvestointikustannuksena 10 vuoden tarkastelujaksolla kaytettiin 16 miljoonaa euroa

1 https://heatwalkingcycling.org/#homepage

12 HSL (2013), HLJ 2015: Liikkumistottumukset Helsingin seudulla 2012,
https://www.hsl.fi/sites/default/files/uploads/liikkumistottumukset helsingin seudulla 2012 hlj2015 raportt
i 0.pdf

13 HSL (2019), Liikkumistutkimus 2018: Kulkutapojen kaytté Helsingin seudulla,
https://www.hsl.fi/sites/default/files/uploads/liikkumistutkimus 2018 kulkutapojen kaytto helsingin seudull
a.pdf

14 Aktiivisuuden tasolla viitataan tissa tarkastelussa pydréilyn maaraan ja siind tapahtuviin muutoksiin. Kavelyn
vaikutuksia ei tdssa yhteydessa arvioitu.
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Jarvenpadan pyoraliikenteen kehittdmissuunnitelmassa ilmoitetun tiedon mukaisesti.
Diskonttokorkona kaytettiin 3 prosenttia.

Kahden perusskenaarion lisdksi tehtiin herkkyystarkastelu, johon sisdllytettiin onnettomuusriskin
vdahentyminen 50 prosentilla tarkastelujakson aikana. Herkkyystarkastelussa tutkittiin myos
vaikutuksia, mikali tdyden aktiivisuuden taso saavutettaisiin jo tarkastelujakson puolessa valissa.
Herkkyystarkastelussa oletettiin pyorailysuoritteen kolminkertaistuminen.

Tulokset, perusskenaariot

Pyorailysuoritteen kaksinkertaistumisella valtettdisiin vuosittain noin yksi ennenaikainen kuolema
lisddntyneen aktiivisuuden myotd. Pyordilysuoritteen kaksinkertaistuminen vastaa noin neljan
minuutin lisdaktiivisuutta paivassa per henkil6. Kymmenen vuoden tarkastelujaksolla valtettaisiin
seitseman ennenaikaista kuolemaa. Autoilun vahentymisen my6ta saavutettaisiin vuosittain 2 102 t
CO,-ekv:n suuruinen péaastovahenema eli21 018 t CO,-ekv:n padstovahenema 10 vuodessa.
Viltettyjen ennenaikaisten kuolemien ja paastévahennysten taloudelliseksi arvoksi saatiin yhteensa
noin 2720 000 euroa vuodessa, eli noin 27,2 M€ kymmenen vuoden tarkastelujakson aikana.
Kaytettdessa kolmen prosentin diskonttokorkoa, saatiin taloudellisen hyédyn nykyarvoksi noin 22,4
ME€. Hyotykustannussuhteeksi muodostuu ndin ollen hieman vyli yksi, eli yhdelld pyorailyyn
investoidulla eurolla saavutettaisiin hyotyja hieman investoinnin arvoa enemman.

HEAT-tyokalulla tehtiin myo6s tarkastelu, jossa pyorailyn keskimaardinen suorite kolminkertaistuu
nykytasosta. Maara vastaisi paivittdisen aktiivisuuden lisddntymista noin kahdeksalla minuutilla
henkil6d kohden. Pyordilysuoritteen kolminkertaistumisella valtettdisiin vuosittain hieman yli yksi
ennenaikainen kuolema. 10 vuoden tarkastelujaksolla véltettdisiin 13 ennenaikaista kuolemaa.
Paastovahennyksia muodostuisi vuositasolla 4 204 t COz-ekv ja 10 vuodessa 42 036 t CO,-ekv.
Taloudelliseksi hyddyksi saatiin noin 50,8 M€ (10 vuoden ajanjaksolla), joka on nykyarvossa noin 41,9
ME€. Nain ollen hyotykustannussuhteeksi muodostuisi noin kolme, kun pyo6railyn edistamisen
kokonaiskustannuksena kdytetdaan 16 miljoonaa euroa.

Tulokset, herkkyystarkastelu

Perusskenaarioiden  lisdksi  tutkittiin ~ vaikutuksia, = mikali  Jarvenpdan  pyoraliikenteen
kehittdmissuunnitelman toimenpiteilld vahennettaisiin pyorailyn onnettomuusriskia 50 prosentilla.
Lisdksi herkkyystarkasteluun sisdllytettiin tdyden aktiivisuustason saavuttaminen nopeutetulla
aikataululla eli viiden vuoden kuluessa kehittdmissuunnitelman toimeenpanon aloittamisen jalkeen.

Herkkyystarkastelun mukaisilla oletuksilla valtettdisiin 22 ennenaikaista kuolemaa kymmenessa
vuodessa. Kymmenen vuoden ajanjaksolla saavutettaisiin 61 743 t COs-ekv:n suuruinen
paastovahennys. Kokonaishyotyjen taloudelliseksi nykyarvoksi muodostuisi noin 68,9 M€ kymmenen
vuoden tarkastelujaksolla. Nain ollen 16 M€:n investointikustannuksella hydtykustannussuhteeksi
muodostuisi noin nelja, eli yhdella pyorailyn edistamiseen investoidulla eurolla saavutettaisiin noin
neljan euron hyoty.
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Taulukkoon 6 on koottu HEAT-tarkastelujen tulokset kolmessa eri skenaariossa. Taulukosta voidaan
nahda, ettd 10 vuoden tarkastelujaksolla kokonaishyotyja saadaan vaihteluvalilla noin 20-70 M€
riippuen tarkasteltavasta skenaariosta. Hyotykustannussuhteeseen vaikuttaa erityisesti tarkastelussa
kaytetty kokonaiskustannuksen suuruus. Pyordilyn edistamiseen investoimisen voidaan kuitenkin
katsoa olevan aina kannattavaa, vaikka asukkaiden kulkemistottumusten muuttumiseen menisikin
pidemman aikaa.

Taulukko 6. HEAT-tarkastelujen kootut tulokset 10 vuoden ajanjaksolla.

Ennenaikaisten Hyétyjen

Paastévahennys Hyoty-

kustannussuhde?®

kuolemien taloudellinen
(kt CO,-ekv) i
vélttdminen nykyarvo

Pyorailysuoritteen

kaksinkertaistuminen 21 7 22 M€ 1

Pyorailysuoritteen

. . . 42 13 42 M€ 3
kolminkertaistuminen

Onnettomuusriskin
pienentyminen ja
tavoitetason 62 22 69 M€ 4
saavuttaminen
nopeutetussa aikataulussa®
a Hyotykustannussuhde on saatu jakamalla 10 vuoden tarkastelujaksolla saavutettavat kokonaishyodyt

kokonaiskustannuksella
b Mikali py6railymaaran tavoitetaso saavutettaisiin jo 5 vuodessa
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5.2. Vahapaastoinen bussiliikenne

Jarvenpadssa on talla hetkella viisi bussilinjaa seka kaksi palveluliikenteen linjaa. Bussiliikenne tullaan
kilpailuttamaan kevaan 2019 aikana, mitd varten tapaustarkastelussa tuotettiin tausta-aineistoa
paatoksenteon  tueksi ja  vahdpaastoisten ratkaisujen lisddmiseksi  bussiliikenteessa.
Tapaustarkastelussa laskettiin eri kdyttévoimien vaikutuksia joukkoliikenteen paastoihin seka tehtiin
eri vaihtoehtojen kustannustarkastelua. Vaihtoehtoisten kayttévoimien paastovahennysarvio
laadittiin perustuen arvioihin bussiliikenteen kilometrisuoritteen muutoksesta, eri kadyttévoimien
energiantarpeesta kilometria kohden seka naiden ominaispaastoista. Jarvenpaan kaupungilta saadun
tiedon mukaan realistinen bussiliikenteen suorite vuonna 2035 olisi 1,5- tai 2-kertainen
nykysuoritteeseen verrattuna.

Tarkastelussa vaihtoehtoisiin kiyttévoimiin siséllytettiin sdhkd, biokaasu sekd biodiesel®. Lisdksi
tarkasteltiin vaikutuksia, mikali siirryttdisiin dieselkdyttdiseen EURO VI -luokan kalustoon.
Nykyliikenndinnin kalustoon kuuluu EURO IV- ja EURO V -paastoluokkien linja-autoja.

Tiedot nykyisen bussiliikenteen suoritteista, ajoneuvomalleista ja kulutuksista saatiin liikennditsijalta.
Bussikalustoon kuuluu seka isoja ettd pienid ajoneuvoja, ja linjakilometreja ajetaan vuosittain noin
426 000. Liikennoitsijaltd saatujen tietojen perusteella laskettiin nykyisen bussiliikenteen paastot.
Laskennassa hyddynnettiin sekd VTT:n LIPASTO-yksikképaastot -tietokantaa®® ettd Tilastokeskuksen
polttoaineluokitustal’. LIPASTOn vyksikképasstokertoimien osalta on hyddynnetty keskiarvoja
paavayla- ja katuajosta sekd tyhjan ja tdyden linja-auton ajosta. Tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen mukaan tdssa laskelmassa on oletettu biopolttoaineen osuudeksi 10 %
polttoaineen tilavuudesta vuonna 2017. Jarvenpaan nykyisen bussiliikenteen paastoiksi saatiin noin
230t CO,-ekv.

Vaihtoehtoiset kdyttévoimat, oletukset

Tarkastelussa tutkittiin vaihtoehtoisten kayttovoimien padstomaaria Jarvenpain bussiliikenteessa
seka verrattiin paastomaaria nykytasoon. Lisdksi tarkasteltiin vaikutuksia, mikali bussiliikenteen
suorite kasvaisi Jarvenpdan kaupungin antaman arvion mukaisesti kaksinkertaiseksi. Isomman ja
pienemman kaluston suhteelliset osuudet kokonaislinjakilometreista oletettiin pysyvan nykytasolla.

Bussiliikenteen sdhkoistdimisen osalta oletettiin kirjallisuudesta saatujen ja Benvirocin muille
kaupungeille tehtyjen laskelmien mukaisesti, ettd sahkébussien kulutus on 1,05 kWh/km. Nykyisten
kulutustietojen perusteella myo6s arvioitiin, ettd pienemman kaluston kulutus on isoon kalustoon
verrattuna noin 60 % pienempi. Talléin pienempien sahkobussien kulutukseksi saatiin 0,42 kWh/km.
Paastojen laskennassa tehtiin kaksi tarkastelua padstokertoimen osalta. Toisessa tarkastelussa
kaytettiin CO2-raportin menetelman mukaista sahkon paastokerrointa vuodelle 2035, jossa
paastokertoimen on oletettu pienentyneen 50 % vuoden 2016 tasosta kansallisten toimien ansiosta.
Lisaksi tarkasteltiin padstoja, mikali sahkon padstokerroin olisi vuoden 2017 tasolla.

15 Biodieselilld viitataan tdssa yhteydessd 100 % uusiutuvaan dieseliin.

16 \/TT (2018), LIPASTO (2017),
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/henkiloliikenne/tieliikenne/henkilo tie.htm
17 Tilastokeskus, polttoaineluokitus 2017, ladattavissa,
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/edelliset luokitukset.pdf
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Biodieselin osalta oletettiin, ettd polttoaine on 100 % uusiutuvaa, esimerkiksi jatteista valmistettua
dieselid. Paastokertoimina hyddynnettiin VTT:n LIPASTO-jarjestelman mukaisia metaanin (CH.) ja
typpioksidin (N2O) kertoimia uusimman EURO VI -luokan dieselkalustolle. EURO VI -luokitus uusien
linja-autojen osalta on tullut voimaan jo vuonna 2014. Hiilidioksidipdastot oletettiin nollaksi, silla
biodiesel on uusiutuva polttoaine, jonka kaytdn ei kansainvalisten paastolaskentaohjeiden mukaisesti
katsota lisdavan ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta.'® Pikkubussien paistdjen oletettiin olevan 60 %
pienemmat ison kaluston pdastéihin verrattuna.

Biokaasutarkastelussa hyddynnettiin  myds VTT:n LIPASTOn mukaisia yksikkdpdastokertoimia
metaanille ja typpioksidille kaasuautojen EURO VI -luokan mukaisesti. Biokaasun hiilidioksidipaastot
on oletettu nollaksi, silld polttoaineen kdytén ei kansainvalisten paastoélaskentaohjeiden mukaisesti
katsota lisdadavan ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. Myds biokaasun osalta pienemman kaluston
paastot oletettiin johdonmukaisuuden vuoksi olevan 60 % isomman kaluston paast6ja pienemmat.

Tulokset

Kuvassa 8 on verrattu vaihtoehtoisten kadyttovoimien padstoja vuositasolla. Tuloksia on verrattu
nykylinjakilometrien mukaisesti sekd olettaen, ettd bussiliikenteen linjasuorite kaksinkertaistuu.
Nykykaluston ja EURO VI-kaluston mukaisten dieselajoneuvojen osalta tulokset on esitetty siten, etta
sininen pylvas kuvaa paast6ja 30 %:n biopolttoaineen sekoitusvelvoitteella vuoden 2030 jalkeisessa
tilanteessa'® ja vaihteluvalin mukaisesti suuremmat paastét kuvaavat nykytilanteen, eli 10 %:n
biopolttoaineen osuuden, mukaisia padstoja. Sahkon osalta on myos esitetty vaihteluvali vuosien 2017
ja 2035 paastokertoimien valilla. Keltainen pylvas eli matalampi paastotaso kuvaa vuoden 2035
paastokertoimella laskettua tulosta ja vaihteluvali on esitetty korkeammalle, vuoden 2017
paastokertoimella, lasketulle paastotasolle.

18 Kts. esim. IPCC (2006), Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2 Volume2/V2 1 Chl Introduction.pdf (s. 19-20)

19 Laki biopolttoaineiden kayton edistimisestd liikkenteessd annetun lain (446/2007) muuttamisesta,
https://tem.fi/paatos?decisionld=0900908f806161ec
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Kuva 8. Eri kéyttévoimien pddstévertailu nykyiselld sekd kaksinkertaistuneella linjasuoritteella. Nykykaluston ja
EURO Vi-kaluston (diesel) osalta pylvés kuvaa pédstétasoa vuoden 2030 jélkeisessd tilanteessa (30 %:n
biopolttoaineen sekoitusvelvoite) ja vaihteluvdli pddstétasoa, joka on korkeimmillaan vuoden 2017 mukaisella
biopolttoaineen sekoitusvelvoitteella (10 %). Sdhkén osalta pylvéis kuvaa péddstétasoa vuonna 2035 (séhkdn
pddstdkerroin puolittunut vuoden 2016 tasosta) ja vaihteluvdli pédstétasoa, joka on korkeimmillaan vuoden
2017 sdhkén pddstokertoimella.

Kuvasta 8 voidaan nahda, etta sdhkobussien padstoihin vaikuttaa merkittavasti kdytetty padstokerroin
ja paastot ovatkin korkeammat muihin vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin verrattuna. Taman lisdksi tulee
kuitenkin huomioida, ettd sdahkdbussien etuna on se, ettei liikenndinnistd synny meluhaittaa tai
paikallisia hiukkas- ja typenoksidipdastéja. Kokonaisuudessaan kaikkien vaihtoehtoisten
kdyttévoimien paastot ovat erittdin vahaisia nykypaastoihin verrattuna. Nykykaluston mukaiset
paastot ovat noin 230 t CO,-ekv nykykilometreilld ja noin 460 t CO,-ekv kaksinkertaisilla
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linjakilometreilld, kun vaihtoehtoisten kadyttévoimien pdastdt vaihtelivat valilla 3-50 t CO,-ekv.
Biopolttoaineen sekoitusvelvoitteen nousu 30 %:n tulisi laskemaan nykykaluston paastéja yli 20
prosentilla.

EURO VI -luokan tarkastelussa tutkittiin padstoja, mikali nykyinen dieselkalusto uusittaisiin tiukemman
paastorajan mukaiseksi. Paastot suhteessa muihin vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin olivat huomattavasti
suuremmat, silla tiukempi paastoluokka vaikuttaa paastolaskennassa vain  metaani- ja
typpioksidipdastdjen maaraan. Hiilidioksidipaadstdjen suuruuteen puolestaan vaikuttaa polttoaineen
bio-osuuden sekoitusvelvoite. Tulevaisuudessa pdastovahennyksia muodostuu biopolttoaineen
sekoitusvelvoitteen kiristymisen myota, kuten kuvassa 8 on esitetty. EURO VI -padstéluokkaan
siirtyminen nostaisi laskennallisesti hieman paastoja, silla VTT:n LIPASTO-mallin mukaan dieselbussien
typenoksidipaastot ovat keskimaarin hieman nousseet verrattuna aikaisempiin paastoluokkiin (tdssa
tarkastelussa vertailupohjana EURO IV ja EURO V-paastéluokat). Hyotyja muodostuisi kuitenkin
kehittyneemman teknologian ja my6s muille kuin metaani- ja typpioksidipaastoille asetettujen
tiukempien raja-arvojen myota.

Vaihtoehtoisten kdyttévoimien infraratkaisut

Jokainen vaihtoehtoinen kayttévoima vaatii uuden kaluston lisdksi myds investoimista infraan.
Gasumilta saadun tiedon mukaan Jarvenpddssa ei talla hetkelld ole maa- tai biokaasun
tankkausasemaa. Toisaalta Gasumin asiantuntija toi tdman tyon puitteissa tehdyssa haastattelussa
esille, ettd kaupungilla on mahdollisuus vaikuttaa tankkausasemien toteutukseen muun muassa
kysynndan varmistamisella. Kirjallisuudesta saatujen tietojen mukaan varikolle sijoitettavan
tankkausaseman kustannus voisi investointimallista riippuen kohdistua joko tilaajan tai liikennditsijan
maksettavaksi. Tankkauslaitteiston yhteyteen tarvittavan paineenkorotusaseman kustannusarvio on
noin 1,2 miljoonaa euroa ja hidastankkauslaitteen kustannusarvio 15 000 €/bussipaikka.

Jarvenpaan alueella ei toistaiseksi ole mydskdadan biodieselin tankkausmahdollisuutta.
Dieselkayttdiseen EURO VI -kalustoon siirtyminen ei kuitenkaan aiheuttaisi infrastruktuuriin liittyvia
investointitarpeita.

Sahkoiseen linja-autoliikenteeseen  siirtyminen vaatisi vahintddan joko pikalataus- tai
hidaslatauslaitteisiin investoimista. Latauslaitteiden tarpeeseen vaikuttavat liikenndinnin aikataulutus
ja linjojen pituudet. Pikalatauslaitteet ovat investointiarvoltaan huomattavasti suurempia, mutta
mahdollistavat ajoneuvojen latauksen reitin varrella. Varikkolataus eli hidaslataus puolestaan vaatii
runsaasti enemman aikaa ja soveltuu paremmin yon yli -lataukseen. Varikkolatausta kaytettdessa
linja-autojen energiankulutus on hieman suurempi isomman akkukapasiteetin takia. Arvio
pikalatauslaitteen kustannuksesta on 250000 € ja hidaslatauslaitteen kustannuksesta 20000 -
50 000€22,

Jarvenpaan liilkennditsija (Reissu Ruoti) korosti timan selvityksen yhteydessa tehdyssa haastattelussa,
ettd asiakkaiden nakokulmasta erittdin oleellista on huolehtia kaluston toimintavarmuudesta. Tarkeaa
olisi myos huolehtia pysakkien talvikunnossapidosta seka siita, etta linja-autoihin mahtuu kahdet
lastenvaunut. Sahko- ja biokaasukaluston toimivuuteen kohdistui hieman epavarmuutta ja

20 Lahden kaupunki, WSP, Tekes (2015), Kayttdvoimaselvitys Lahden hyétyajoneuvoliikenteen tarpeisiin
21 Kuopion kaupunki, WSP (2018), Kuopion linja-autoliikenteen kdyttévoimaselvitys
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investointihintoja pidettiin korkeina. Reissu Ruodin arvion mukaan sdahkobussien pikalatauslaitteita
tarvittaisiin Jarvenpaan reittilinjat huomioiden kaksi kappaletta.

Eri kdyttévoimien kustannukset

Vaihtoehtoisten kayttévoimien kustannustarkastelussa huomioitiin kalusto-, polttoaine- seka
huoltokustannukset. Tietoja on poimittu muiden kaupunkien tekemista kayttovoimaselvityksista seka
Liikenneviraston selvityksestd?2. Taulukossa 7 on esitetty kustannustarkastelussa kaytetyt
kustannusoletukset eri kayttovoimien osalta. Biodieselin ja EURO VI -paiastéluokan (diesel)
kustannukset eroavat tassa tarkastelussa vain polttoaineen hinnan osalta. Muilta osin kustannusten
on oletettu olevan samat. Biodiesel- ja EURO VI -luokan dieselbussien kulutus arvioitiin Jarvenpaan
liikennoitsijan nykykalustosta toimitettujen tietojen perusteella pysyvan EURO V -luokan tasolla. VTT:n
tutkimuksen® mukaan kuitenkin EURO VI-luokan mukaisten linja-autojen polttoaineenkulutus
vaikuttaisi laskeneen edelliseen paastoluokkaan verrattuna.

Lilkenneviraston selvityksen mukaan tarkkaa tietoa sdhkdbussien huoltokustannuksista ei viela ole,
mutta arvion mukaan ne olisivat dieselbussien huoltokustannuksia vahdisemmat. Tassa tarkastelussa
paatettiin kuitenkin olettaa yksikkdkustannukset ndiden osalta samoiksi.

Taulukko 7. Eri kdyttévoimien arvioidut kalusto-, polttoaine- ja huoltokustannukset.

Kalustokustannus 420 000 € - 500 000 € 250 000 € 270 000 € 250 000 €
Polttoaineen

kulutus, isot bussit 1,05 kWh/km 34 1/100 km 35 kg/100 km 34 1/100 km
Polttoaineen
kulutus, pienet 0,42 kWh/km 12 1/100 km 14 kg/100 km 12 1/100 km
bussit
Polttoaineen hinta 0,08 €/kWh 1,60 €/I 1,50 €/kg 1,40 €/
Huoltokustannukset 20 €/100 km 20 €/100 km 25 €/100 km 20 €/100 km

Taulukossa 8 on esitetty eri kdyttévoimien vuosittaiset polttoaine- ja huoltokustannukset nykyisen
linjasuoritteen mukaan laskettuna sekd ndiden kustannusvaikuttavuus. Kustannusvaikuttavuus on
ilmoitettu kustannuksena suhteessa paastévahenemaan. Sahkdbussien osalta padstovahenemana on
kaytetty vuoden 2017 paastokertoimella laskettua pdastovahennysta. Taulukosta voidaan huomata,
ettd sekd kustannuksiltaan ettd kustannusvaikuttavuudeltaan sahkobussit ovat edullisin vaihtoehto,
kun tarkastelussa ei huomioida kalustoon tai infraan liittyvia kustannuksia.

22 |iikennevirasto (2017), Selvitys sihkébussien edistimiseksi suomalaisilla kaupunkiseuduilla,
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/Its 2017-21 selvitys sahkobussien web.pdf

23 Karvonen, V., Nylund, N.-O. & Kallonen, S. 2016. Euro VI -paistétason kaupunkibussien kdytdnaikaiset
paastot. VIT-CR-03289-16.

http://www.transsmart.fi/files/390/Euro_VI -paastotason_kaupunkibussien kaytonaikaiset paastot.pdf
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Taulukko 8. Eri kdyttévoimien mukaiset vuosittaiset polttoaine- ja huoltokustannukset nykyisillé
linjakilometreilld sekd kustannusvaikuttavuus pddstévdhenemdilld mitattuna.

€/v 106 400 215600 239 400 199 300
€/t COz-ekv 510 950 1050 N/A

Taulukossa 9 on puolestaan esitetty kustannustarkastelun tulokset, kun tarkastelussa on huomioitu
myos arviot kalusto- ja infrakustannuksesta. Tarkkaa arviota tulevaisuudessa tarvittavan kaluston
maarasta ei pystytty tdssa tydssa tekemaan. Jarvenpaan bussiliikenteessa on talld hetkelld seka isoja
ettd pienia ajoneuvoja, ja taulukossa 7 esitetyt kustannukset viittaavat isojen ajoneuvojen
kustannuksiin. Taman takia taulukon 9 kustannustarkastelussa huomioitiin kalusto- ja muut
kustannukset vain isojen bussien (2 kpl) osalta. Tulevaisuudessa tarvittavan kaluston maardan
vaikuttavat muun muassa reittilinjat ja niiden aikataulutus seka joukkoliikenteen kysynta.

Tayssahkodbussien osalta oletettiin kalustokustannukseksi 460 000€ per bussi, ja infrakustannukseksi
570 000€ (sisaltden kaksi 250 000 €:n pikalatauslaitetta ja kaksi 35 000€:n hidaslatauslaitetta).
Infrakustannuksen osalta on biokaasubusseissa oletettu, ettd paineenkorotusaseman hinta on 1,2 M€
ja 15 000 euron hidastankkauslaitteita tarvittaisiin 2 kappaletta. Biodiesel- ja EURO VI -kaluston osalta
ei tunnistettu infraan liittyvia investointitarpeita.

Taulukko 9. Eri kdyttévoimien arvioidut huolto-, polttoaine, kalusto- ja infrakustannukset 5 vuoden
tarkastelujaksolla. Tarkastelu on tehty kahdelle isolle bussille nykyisten linjakilometrien perusteella.

Tayssdhko 196 400 € 920 000,00 € 570 000 € 1686 400 €
Biodiesel 514 600 € 500 000,00 € N/A 1014600 €
Biokaasu 536 000 € 540 000,00 € 1230000 € 2306 000 €
EURO VI 467 600 € 500 000,00 € N/A 967 600 €

Taulukosta 9 voidaan nahda, ettd kokonaiskustannuksiltaan biokaasubussien kayttoonotto tulisi
kalleimmaksi vaihtoehdoksi johtuen muun muassa korkeasta tankkausaseman kustannuksesta.
Tayssahkodbusseihin investoiminen puolestaan olisi toiseksi kallein vaihtoehto, ollen noin 30 %
edullisempi biokaasubusseihin verrattuna. Biodiesel- ja EURO VI-kalustoon siirtyminen aiheuttaisi
pienimmat kustannukset pddosin sen takia, ettd ndiden osalta ei tunnistettu infraan liittyvia
investointitarpeita. Taulukossa 9 esitetyssa tarkastelussa on huomioitu vain investointikustannukset,
joten kannattavuustarkastelussa tulisikin tdman lisaksi huomioida myds investointien mahdolliset
jalleenmyyntiarvot.

Bussiliikenteen  kayttovoimamuutoksella  voitaisiin  saavuttaa  suhteellisesti  merkittavia
paastovahennyksid, mutta kayttdvoimamuutos saattaisi aiheuttaa perinteiseen dieselkdyttoiseen
bussiliikenteeseen verrattuna huomattavia investointitarpeita. Joukkoliikenteen suunnittelussa taytyy
huomioida myds palvelutason laatu, jotta asukkaita saadaan sitoutettua palvelun kayttajiksi. Mikali
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houkuttelevalla joukkoliikenteelld saadaan vdahennettya yksityisautoilua, voivat tastd muodostuvat

paastovahennykset olla merkittavampia verrattuna bussiliikenteen kayttévoimasta aiheutuviin
paastoihin.
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5.3.Kaupungin omassa toiminnassa syntyvien jatteiden vahentaminen ja
kierratysasteen parantaminen

Kaupungin omassa toiminnassa syntyvien jatteiden maaran vahentamista tarkasteltiin kaupungin
jatetietojen pohjalta sekd haastattelemalla Jatsi Oy:n (Jarvenpdan ateria- ja siivouspalvelut)
ympadristOvastaavaa. Tarkasteluun toimitettiin Jarvenpdan vuoden 2018 kuukausittaiset
jatemaaratiedot ja jatehuollon toteutuneet kustannukset bio- ja kuivajatteen osalta. Ndiden pohjalta
laskettiin nykyiset jatehuollon kustannukset sekd edelld mainituista jatejakeista aiheutuvat paastot.
Paastokertoimina hyoddynnettiin HSY:n Petra-jatevertailupalvelun®® mukaisia kertoimia. Nykyisid
jatemaaria ja niistd aiheutuvia paastdja verrattiin Petra-jatevertailupalvelussa ilmoitettuihin
keskimaaraisiin tietoihin erilaisten kiinteistotyyppien osalta. Tahan kokonaisuuteen sisaltyi myds
ruokahavikin vahentamisen paasto- ja kustannusvaikutusten tarkastelua.

Lisaksi tassa osakokonaisuudessa tarkasteltiin vuoden 2035 skenaarion mukaista tilannetta. Jatsi Oy:n
ympdristovastaavan haastattelun pohjalta arvioitiin vuoden 2035 jatemadria, paastoja ja
kierratyksestd muodostuvia kustannusmuutoksia.

Tadssa tapaustarkastelussa kaytetyt rajaukset poikkeavat aikaisemmin tassd raportissa esitettyjen
jatehuollon paasto- ja skenaariolaskelmien rajauksista. Tapaustarkastelussa tarkastellaan Jarvenpaan
kaupungin toimipisteissa syntyvien jatteiden kerdyksen, kuljetuksen ja kasittelyn paastoja, jotka voivat
syntyd myos Jarvenpaan ulkopuolella. Havikkiruuan tarkastelussa otetaan lisdksi huomioon ne
vaikutukset, joita saavutetaan, kun havikkiruuan myynnilld valtetddn muuta ruuan valmistusta.
Tapaustarkastelun tulokset eivat menetelma- ja rajauseroista johtuen siis ole vertailukelpoisia luvun
2 laskelmien kanssa.

5.3.1. Nykytilanne

Tarkastelun lahtémateriaalina oli kuukausittaiset jatemaaratiedot ja jatehuollon kustannukset
vuodelta 2018 eriteltyna kaupungin, Jarvenpaan Mestariasunnot Oy:n ja Mestaritoiminta Oy:n osalta.
Naiden tietojen pohjalta laskettiin bio- ja kuivajatteen vuosittaiset maarat ja kustannukset (taulukko
10). Kustannuksiin sisdltyvat toteutuneet kustannukset niin jatteiden kerdyksen, jatesakkien,
jateastiavuokrien kuin jateastioiden pesunkin osalta. Taulukosta 10 voidaan ndhd3, ettd kuivajatteen
madra ja sen kerdyksestd aiheutuvat kustannukset ovat huomattavasti suuremmat biojdtteeseen
verrattuna.

24 HSY, Petra-jatevertailu, https://www.petrajatevertailu.fi/
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Taulukko 10. Vuoden 2018 jitemddrdtiedot ja jétehuollon toteutuneet kustannukset Jdrvenpddssd.

Biojate, Biojatteen Kuivajate, Kuivajatteen
(t) kustannukset (t) kustannukset

18900 € 74 100 €
74 14700 € 696 130 300 €
19 3200 € 15 2900 €
195 36 800 € 1078 207 300 €

Suurilta osin jatemaaratiedot ovat teoreettisia, silld irtokerdysastioissa olevia jatteitd ei punnita.
Nadiden osalta myods kustannus muodostuu yksikkdkustannuksen perusteella. Syvdkerdys- ja
etukuormaussiailididen osalta jatteet punnitaan, ja kustannus muodostuu kiintedn kustannuksen
lisdksi painon perusteella.

Jatejakeiden paastot laskettiin hyédyntden HSY:n Petra-jatevertailupalvelussa kaytettyja
paastokertoimia. Padstokertoimet sisdltavat jatteen kerdyksen, kuljetuksen ja kasittelyn, eli paastot
niiltd osin, kun materiaali on muuttunut jatteeksi. Laskenta ei siis ota huomioon kierratyksen myo6ta
valtettyja paastoja.

Petra-jatevertailupalvelun mukaiset paastokertoimet ovat biojatteelle 69 g CO,-ekv/kg ja seka- ja
energiajatteelle 410 g CO,-ekv/kg. Nailld kertoimilla lasketuiksi paastoiksi saatiin biojatteen osalta
yhteensa 13,4 t CO,-ekv ja energiajatteen (kuivajatteen) osalta 442,1 t CO,-ekv (taulukko 11).

Taulukko 11. Jdrvenpddin bio- ja kuivajétteen pddstét vuonna 2018.

Biojatteen paadstot | Kuivajatteen paastot
(t COz-ekv) (t COz-ekv)

Jatemaaria ja niista syntyvid paastoja verrattiin muutaman toimipaikan osalta Petra-jatevertailussa
tilastoituihin keskimaaraisiin tietoihin. Petra-jatevertailun tilastoista poimittiin vuoden 2017
keskimaadradiset jatemaarat ja jatteiden aiheuttamat kasvihuonekaasupdastét henkilod kohden
peruskoulujen, terveyspalveluiden ja hoitolaitosten seka julkisen hallinnon toimistojen osalta
(taulukko 12). Vertailuun valittiin Jarvenpaan lukio, Jarvenpaan peruskouluista Anttilan koulu, terveys-
ja hoitolaitoksista Jarvenpaan uusi sosiaali- ja terveyskeskus ja julkisen hallinnon toimistoista
Jarvenpadan kaupungintalo. Jarvenpaan kaupungintalossa ei nykyisellddn endad ole toimintoja.
Vertailussa esitetyt tiedot perustuvat tilanteeseen, kun rakennus oli vield kaupungin henkil6ston
kaytossa.

Vertailuun poimittiin arviot Jarvenpaan toimipaikkojen henkilosto- ja oppilasmaarista siten, etta
tulokset olisivat vertailukelpoisia Petra-jatevertailupalvelussa ilmoitettujen tietojen kanssa.
Peruskoulujen osalta arvioitiin kiinteistdjen koko kdyttdjamaaraa (oppilaat ja henkilostd). Sosiaali- ja
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terveyskeskuksen seka kaupungintalon osalta kaytettiin arviota henkilokunnan maarasta. Jatemaarien
osalta huomionarvoista on se, ettda Jarvenpaan lukion ja kaupungintalon osalta jatemaarat ovat
teoreettisia. Anttilan koulusta saadut jateméaaratiedot olivat puolestaan todellisia ja sosiaali- ja
terveyskeskuksen osalta todelliset jatemaaratiedot saatiin kuivajatteen osalta. Kaupungintalon osalta
ei biojatetta ollut tilastoitu, joten tarkastelussa on mukana vain kuivajatteen maara.

Taulukossa 12 on esitetty vertailun tulokset. Vertailussa taytyy kuitenkin huomioida, etta Jarvenpaan
jatetiedoista puuttuu muiden hyotyjakeiden (kuten lasi, kartonki) maarat, joita ei tata tyota varten
ollut saatavilla. Taman takia tulokset eivat ole tdysin vertailukelpoisia Petra-jatevertailupalvelun
kanssa, mutta suuntaa-antavia.
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Taulukko 12. Jdrvenpddn eri toimipaikkojen vuosittaisten jatemddrien ja niisté aiheutuvien pddstéjen vertailu keskimddrdisiin Petra-jéitevertailupalvelussa ilmoitettuihin
tietoihin. Jdrvenpddn kaupungintalon osalta esitetyt tiedot perustuvat tilanteeseen, kun rakennus oli vield henkiléstén kdytdssd.

Toimipaikka Arvio Keskimairiinen Jatteiden aiheuttamat | Jitteiden aiheuttamat | Keskimaariiset jatteiden
kokonaisjatemaara, kokonaispaastot, kasvihuonekaasupaastot, aiheuttamat
Petra Jarvenpaa Jarvenpaa kasvihuonekaasupaastot,
(kg/hlo) (kg CO,-ekv) (kg CO2-ekv/hlo) Petra (kg CO-ekv/hld)

Kokonaisjatemaara,
Jarvenpaa
(kg/hl6)

henkil6ston
ja oppilaiden

maarasta
Peruskoulut
Muut

terveyspalvelut ja
hoitolaitokset

Julkisen hallinnon
toimistot

Taulukossa 12 esitetyista tiedoista voidaan huomata, ettd Jarvenpadn peruskoulujen osalta jatemaarat ja niista aiheutuvat paastot vaikuttaisivat olevan lahella
Petra-jatevertailupalvelussa ilmoitettua keskiarvoa. Sosiaali- ja terveyskeskuksen osalta jatteistd aiheutuvat paastét henkiléd kohden ovat puolestaan
huomattavasti keskiarvon mukaista tasoa pienemmat. Kaupungintalon jatemaarat mukailevat keskiarvotasoa, jos otetaan huomioon, ettd Jarvenpadan
tilastojen osalta jatemaariin ei sisaltynyt kaikkia jakeita.

Sivu47 /64



CBenviroc

5.3.2. Kuivajatteen vahentaminen

Jatsi Oy:n ympadristOvastaavan mukaan kuivajatteen maaraa voitaisiin vahentdaa jopa puoleen
nykyisesta erityisesti muovin kierratyksen lisddmiselld. Kiinteistoissa tama voitaisiin toteuttaa
esimerkiksi siten, etta osa nykyisista kuivajatteen kerdysastioista muutettaisiin muovinkeraysastioiksi,
jolloin myds vanhat astiat saataisiin hyotykaytettya. Muovinkerdyksen mahdollisuuksista Jarvenpaan
Mestariasunnot Oy:ssd on jo toteutettu aloituskatselmus, mutta vastaavanlainen pitdisi toteuttaa
myo6s kaupungin toimipaikkoihin. Mestariasunnot Oy:lle tehdyssa katselmuksessa tutkittiin, onko
kiinteistoissa tilaa uusille kerdysastioille tai voidaanko kerdays mahdollistaa astianvaihdon kautta.
Osassa kohteita todettiin, ettd muovinkerayksen aloittaminen ei luultavasti ole mahdollista joko
tilanpuutteen tai ison investointitarpeen takia. Jarvenpaan kaupungin kiinteistokanta puolestaan on
uudistunut viime vuosien aikana, ja muovinkerays toteutetaankin kaikkiin uusiin kiinteistoihin.

Tata tyota varten toimitetuista jatetiedoista selvitettiin eri kiinteistoissa sijaitsevien jateastioiden
maarat, tyypit ja jateastioiden tyhjennysvailit. Tiedot poimittiin yhden kuukauden raportista, ja tdman
pohjalta arvioitiin jatemaarat vuositasolla. Jatsi Oy:n ympaéristdvastaavan mukaan jatemaarat eivat
vaihtele merkittavasti kuukausien valilla.

Jatetietojen ja kuivajatteen puolittumisen nakokulmasta arvioitiin, ettd kohteissa, joissa on useampi
kuivajatteen kerdysastia, voitaisiin yksi tai useampi astia muuntaa muovinkeraysastiaksi.
Mestariasunnot Oy:n kohteiden osalta hyddynnettiin muovinkerdyksen katselmusta ja siina
ilmoitettuja tietoja muovinkerdyspotentiaalista. Joissain kaupungin kiinteistdissa on kuivajatteen
kerdys jarjestetty yhdelld syviakerdys- tai irtoastialla, jolloin muovinkerdys vaatisi vdahintddan omaan
kerdysastiaan investoimista, mahdollisesti investointeja myds muihin kaytdnnodn jarjestelyihin
(katokset, pinnantasaukset ym.). Ndissa kohteissa oli tdméan tydn puitteissa haastavaa arvioida, olisiko
uusien kerdysastioiden hankkiminen kaytdnnodssd mahdollista. Tarkastelun ulkopuolelle paatettiin
jattaa kohteet, joissa kuivajatteen kerdys oli jarjestetty vain yhdelld irtokerdysastialla. Yhdella
syvakerdysastialla varustetut toimipaikat kuitenkin sisdllytettiin tarkasteluun (pois Ilukien
Mestariasunnot Oy:n kohteet, joissa muovijatteen kerdys ei olisi muovinkerdyskatselmuksen
perusteella mahdollista).

Tarkastelussa laskettiin jatehuoltokustannuksen arvo niille irtokeraysastioille, jotka olisi mahdollista
muuntaa muovinkerdysastioiksi. Tarkastelussa oletettiin, ettd kohteissa, joissa on parillinen maara
astioita, voitaisiin puolet muuntaa muovinkeraykseen. Kohteissa, joissa oli pariton maara astioita,
oletettiin, ettd jatekerayksen kapasiteetista hieman alle puolet muunnettaisiin muovinkeraykseen
(esimerkiksi 5 jateastian kohteessa muovinkeraykseen 2 astiaa). Tyhjennysvalin oletettiin pysyvan
samana. Vaihdettavia astioita saatiin yhteensa noin 75 kappaletta. Naihin kohdistuvien vuosittaisten
jatehuoltokustannusten summa oli noin 43000 €, kun laskennassa kaytettiin vuoden 2018
kustannustietoja®. Tarkasteltujen irtoastioiden osalta muovinkerdykseen siirtyminen olisi luultavasti
toteutettavissa suhteellisin  pienin  kustannuksin. Tarkkaa tietoa muovinkerdysastioiden
tyhjennyskustannuksesta ei ollut, mutta esimerkiksi HSY:n ilmoittamien tietojen mukaan se olisi
kuivajatteeseen verrattuna hieman edullisempaa.?® Tdssa tarkastelussa kuitenkin oletettiin, ett3
astianvaihdon osalta ei muodostu muutoksia kustannuksiin.

5 )4teastioiden tyhjennyksen yksikkékustannukset astiakoon mukaan: 7,55€ (660 L), 5,45 € (360 L), 4,36€
(240L)
26 HsY, Jatehuollon hinnasto 2019, https://julkaisu.hsy.fi/jatehuollon hinnasto 2019.html
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Syvakerdysastioiden osalta puolestaan laskettiin kustannussaastot, mikali tavoite jatteen maaran
puolittumisesta toteutuisi. Syvakerdysastioilla varustettujen toimipaikkojen maardksi saatiin 27
kappaletta (ndissa toimipaikoissa syvdkerdysastia tai etukuormaussdilit), kun kokonaismaarasta
vahennettiin ne Mestariasunnot Oy:n kohteet, joihin muovinkeradyskatselmuksen perusteella olisi
haastavaa jarjestda muovinkeraysta. Kustannussdastoksi jatteen maaran puolittumisesta muodostuisi
noin 31 000 € vuodessa, kun kustannuksena kaytetdan vuoden 2018 tietoa (jatteen kasittelymaksu
noin 145,3 €/tn). Laskennassa oletettiin, ettd syvikerdysastioiden maard ja tyhjennysvali pysyisivat
samana. Taloudellisen kannattavuuden nakokulmasta kustannussddstod tulisi  verrata
muovinkerdyksen jdrjestamisestd aiheutuviin investointikustannuksiin, jotka voivat vaihdella
kiinteistoittain.

Mikali oletetaan, ettda syvdkerdys- tai etukuormaussadilidilla varustetuissa toimipaikoissa
investointikustannukseksi muovin keraykseen riittaisi yhden uuden 660-litraisen astian vuokraus, jota
tyhjennettaisiin kerran viikossa nykyisilld kuivajatteen tyhjennyshinnoilla, muodostuisi muovin
kerdyksesta aiheutuvaksi kustannukseksi noin 12 000 € vuodessa (sisaltden jatteen tyhjennyksesta ja
astiavuokrasta aiheutuvat kustannukset). Laskussa on oletettu astiavuokran hinnaksi 4,38 €/kk
vuoden 2018 toteutuneiden astiavuokrien perusteella. Mikdli muovin kerdaykseen tarvittavien
astioiden maara olisi kaksi kappaletta toimipaikkaa kohden, muodostuisi muovinkerdayksen
kustannukseksi noin 24 000 €. Talloin kokonaiskustannussadstda voisi muodostua vuositasolla noin
7000 €. Kaytannossa ratkaisuja taytyy tarkastella kiinteistOkohtaisesti, silla jatekatoksen
tilanahtauden vuoksi irtoastioiden kdyttaminen ei valttamattd ole mahdollista, vaan kerdys vaatisi
isompaa investointia.

Mikali vaihtoehtoisesti oletettaisiin, ettd toimipaikkoihin tulisi astiavuokrauksen sijaan investoida
pintasdiliot  esimerkiksi  jatekatosten tilanahtauden vuoksi, muodostuisi jatesailididen
yhteenlasketuksi investointikustannukseksi arviolta noin 46000 €%. Mikili oletetaan, ettd
muovinkerdysastioita tyhjennettdisiin samalla tyhjennysvalilla kuin nykyisid kuivajatteen astioita ja
tyhjennyksen hinta olisi perusmaksultaan 10,1 €/tyhjennyskerta® ja jatteenkésittelymaksultaan 145,3
€/tonni, muodostuisi muovinkerdyksen vuosittaiseksi kustannukseksi noin 41000 €. Talloin
muovinkerdyksen aloittaminen aiheuttaisi alkuinvestoinnin lisaksi noin 10 000 euron vuotuisen
lisdkustannuksen.

Edelld esitetyn tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd kustannuksiltaan astiavuokraus
osoittautui kiinteisiin astioihin investoimista edullisemmaksi vaihtoehdoksi. Muovinkeraysta voitaisiin
alkuvaiheessa laajentaa etenkin kiinteistoissa, joissa osa kuivajatteen irtokerdysastioista pystyttaisiin
muuntamaan muovinkeraysastioiksi. Ndissa kohteissa muovinkerdyksesta ei aiheutuisi tarvetta
esimerkiksi erillisten jatekatosten rakentamiselle, ja ndin ollen muovinkerdykseen voitaisiin siirtya
vahaisin kustannuksin (mahdolliset henkilotydpaiviin liittyvat kustannukset kiinteistokdynneista ja
muovin kerayksen jarjestamisestd). Alkuvaiheen toimenpiteena voisi olla tarpeellista my6s toteuttaa
kaupungin ja Mestaritoiminta Oy:n toimipaikoista vastaavanlainen muovinkerayksen katselmus, kuin
mikad on Mestariasunnot Oy:n kiinteistdjen osalta tehty.

27 Pintasailion keskimaaraiseksi investointikustannukseksi oletettiin 1700 €. Arviota varten Jatsi Oy:n
ymparistdvastaava toimitti hinta-arvioita Molok-merkkisten pintasailiéiden kustannuksista. Astian hinta
vaihtelee muun muassa koon mukaan.

2810,1 €/tyhjennyskerta on loppuvuonna 2018 toteutunut syvikerdysastioiden tyhjennyshinta Jarvenpdan
jateraportissa ilmoitettujen tietojen perusteella.
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Mikali muovinkerdykseen siirtyminen toteutuisi tassa tarkastelussa esitetyn mukaisesti, kuivajatteen
madra vahentyisi vuositasolla noin 450 tonnia, ja tdaman mukainen paastovahenema olisi noin 185 t
CO,-ekv. Nain ollen Jarvenpaan kaupungin kuivajatteesta aiheutuvat vuosittaiset paastot vahenisivat
noin 442 tonnista noin 257 tonniin (CO,-ekv). Lisddntyneestd muovijatteesta aiheutuva paasto olisi
puolestaan vain noin 32 t COzekv, kun muovin paastokertoimena kaytetddn Petra-
jatevertailupalvelun mukaista muovin erilliskerdyksen paastokerrointa (70 g CO,-ekv/kg). Talloin
kuiva- ja muovijatteen yhteenlasketut paastot skenaariossa olisivat vajaat 290 t CO,-ekv.
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5.3.3. Ruokahavikin vdhentaminen

Havikkiruoan vahentamisen paasto- ja kustannusvaikutuksista tehtiin erillinen tarkastelu. Jatsi Oy:n
ympadristovastaavan mukaan biojatteen maaraa ei juurikaan pystyta enda vahentamaan teknisilla
toimenpiteilld. Kuitenkin erityisesti asennekasvatuksella ruokahdavikkid voitaisiin hdanen arvionsa
mukaan vahentda noin kolmannes. Talla hetkella havikin seuranta on kokeiluluontoisesti kdaynnissa
neljassa keittiossa. Dataa havikkimaarista ei aikaisemmin ole juurikaan keratty, silld haasteena on ollut
tietokoneiden ja mittausvalineiden puuttuminen. Mittausvalineet ovatkin oleellisia, jotta voidaan
arvioida tehtyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta.

Tahan tarkasteluun sisallytettiin vuoden 2018 jateraporttien pohjalta Jarvenpaan koulut (12 koulua ja
Jarvenpéaan lukio) ja 22 paivdkotia. Talld hetkelld biojatteen kerdys on valtaosassa toimipaikkoja
jarjestetty irtoastiakerayksella. Irtoastioiden osalta ei saada todellista tietoa jatteen maarasta, silla
astioissa ei ole punnitusta. Tarkastelussa mukana olleista kohteista 11 toimipaikassa oli biojatteen
syvdkerdys, joka mahdollisti todellisten jatemaaratietojen saannin. Jatsi Oy:n ympadristdvastaavan
mukaan syvdkerayksen jarjestaminen ei toisaalta ole kannattavaakaan pienissd toimipaikoissa
korkeiden kustannusten vuoksi.

Nykyiset hévikkimddrdt ja hévikin vihentdmispotentiaali

Jatsi Oy:n valmistamien aterioiden maara on arkipdivisin noin 7500 kappaletta, josta noin 7000 ateriaa
tehd&an kouluihin ja paivakoteihin. Vuositasolla aterioita valmistetaan noin 2,4 miljoonaa kappaletta.
Naiden lahtotietojen perusteella arvioitiin, ettd kouluihin ja paivakoteihin tarjoiltavien aterioiden
maard olisi vuositasolla arviolta 2,24 miljoonaa kappaletta. Nykyiset havikkimaarat arvioitiin
kirjallisuudesta poimittujen tietojen perusteella, silld tarkkaa tietoa biojatteen madrista ei ollut
kaikkien toimipaikkojen osalta saatavilla. Mikdli oletetaan keskimaardisen annoksen kooksi 300
grammaa®® ja koulujen ja paivdkotien keskimaaraiseksi tarjoilu- ja lautashavikiksi 19 %*°, saadaan
ruokahavikin maaraksi Jarvenpaassa noin 124 tonnia vuodessa. Ruokahavikin maara on suuruudeltaan
samaa luokkaa jateraporteissa ilmoitettujen teoreettisten biojatemaarien kanssa.

Edelld mainitusta havikkimaarasta aiheutuu paastdja noin 8,6 t CO,-ekv, kun paastdjen laskennassa
kadytetdan Petra-jatevertailupalvelun mukaista biojatteen paastokerrointa (69 g CO»-ekv/kg).

Jatsi Oy:n ymparistovastaavan haastattelun perusteella ruokahavikkia voitaisiin erityisesti
asennekasvatuksella vahentda arviolta kolmannes. Tama vastaisi vuositasolla yli 138 000 valtettya
havikkiateriaa. Paastévahennyksia muodostuisi noin 3 t CO,-ekv biojatteen paastokerrointa kayttaen.

2% Mattinen M., Antikainen R. & Salo M. (2014), Jyvaskyldn resurssiviisaiden kokeilujen vaikutusarviointi seki
laajenemisvaikutukset, Sitran selvityksia: 75.

30 silvennoinen K., Koivupuro H-K., Katajajuuri J-M., Jalkanen L. & Reinikainen A. (2012), Ruokahévikki
suomalaisessa ruokaketjussa, Foodspill 2010-2012 -hankkeen loppuraportti (MTT Raportti: 41),
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti41.pdf
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Ruokahdvikin vihentdmisen kustannustarkastelu

Tata tarkastelua varten Jatsi Oy:ltd toimitettiin keskimaardinen koululounaan raaka-ainekustannus,
joka oli Jarvenpaissa 0,95€/annos (0% alv). Tarkastelussa on oletettu, ettd havikin maaran
vahentamiselld ei ole vaikutuksia muihin kustannuksiin, kuten henkilostoresursseihin. Mikali
ruokahavikin maaraa vahennettaisiin kolmanneksella, sdastyisi raaka-ainekustannuksia vuositasolla yli
131 000€. Ruokahavikin seurannan aloittaminen aiheuttaisi myos joitain investointitarpeita, kuten
vaakojen hankkimista ateriapalveluiden toimipaikkoihin. Jatsi Oy:ltd toimitetun arvion mukaan
vaakojen hankkimisen kustannusarvio olisi viiteen valmistuskeittioon ja 27 palvelukeittioon yhteensa
noin 6 000€ (0% alv). Mikali vaakojen kayttoiaksi oletetaan 10 vuotta ja kokonaiskustannus jaetaan 10
vuodelle tdman mukaisesti, olisi vuositason nettokustannussaddstd raaka-ainekustannukset ja
vaakainvestoinnit huomioiden noin 130 000€.

Jatteenkasittelyn kustannusten osalta on oletettu, ettd biojatteen irtokerdysastioita pystyttaisiin
vahentamaan yksi kappale toimipaikoissa, joissa astioita on useampi kappale. Nadita toimipaikkoja oli
tdman tarkastelun otannassa vain viisi kappaletta, joista yhdessa ei Jatsi Oy:n ympéristévastaavaan
mukaan enda pystytd vahentdamdan biojateastioiden maardasa. Astioiden vahentdamisen
kustannusvaikutus laskettiin siis neljan toimipaikan osalta. Lisdksi syvakeraysastioilla varustettujen
toimipaikkojen (11 kappaletta) osalta laskettiin jatteenkasittelystd syntyvat kustannussaastot, jos
jatemaarat vahentyisivat kolmanneksella. Toimipaikkojen kuukausittaiset jatteenkasittelyn
kustannukset on poimittu vuoden 2018 yhden kuukauden (maaliskuu) jateraportin pohjalta, ja tdman
perusteella on arvioitu kustannukset vuositasolla. Vuositason kustannuksessa saattaa taten olla pienta
epatarkkuutta, mutta se antaa kuitenkin suuntaa-antavan kokonaiskuvan.

Jatteenmaaran vahentyminen tuottaisi edelld mainitun kuvauksen pohjalta noin 4 000 euron
vuosittaiset kustannussdastot jatteenkasittelyssa (sisdltden jateraportissa ilmoitetut kustannukset
jatteenkasittelystd sekd mahdollisista astiavuokrista ja biojatesakeistd). Talléin yhteenlaskettu
kustannussdasté havikkiruuan raaka-ainekustannukset, vaakainvestoinnit seka jatekustannukset
huomioiden olisi vuositasolla noin 135 000€ (kun vaakainvestoinnin arvo on laskettu vuositasolla).

Lisaksi tassa tarkastelussa otettiin huomioon kustannusvaikutukset, mikali ylijadmaruokaa myytaisiin
eteenpdin. MTT:n Foodspill-hankkeen loppuraportin mukaan kokonaishavikista suurin osa muodostuu
tarjoiluhéavikista. Tarjoiluhavikkia voitaisiin esimerkiksi myyda lounasajan puitteissa myoés muille
asiakkaille. Mikali jaljelle jadvasta havikkiruoasta (kun kolmanneksen vahennys huomioitu) myytaisiin
esimerkiksi puolet eteenpdin 1,50 € annoshintaan, saataisiin myynnistd nettotuottoa noin 76 000 €
vuodessa. Myyntihinnasta on vdhennetty raaka-ainekustannuksen osuus. Mikali ruokahavikkia
saataisiin ndin vdhennettya edelleen, muodostuisi ruokahavikin padstoiksi noin 2,9 t CO;-ekv
(biojatteen paastokertoimella). Mattinen M. ym. (2014) puolestaan arvioivat selvityksessdan, etta
yhden héavikkiannoksen vdhentdminen vidhentdisi paastéja noin 1,3 kg COz-ekv. Tahan
paastovahenemaan on huomioitu jatteenkasittelyn lisdaksi myos energiankdytosta aiheutuvat
vaikutukset (ruuan lampimana pito ja astioiden tiskaaminen) sekd valtetty p&asto siitd, etta
tdhderuokailijat valmistaisivat keskimaardisen aterian kotonaan. Tatd paastokerrointa kayttden
saavutetaan havikkiruuan myynnilla noin 180 t CO,-ekv paastévahenema.

Ruokahavikin vahentamiselld ja havikkiruoan myynnilla saadaan siis vdhennettya seka paastoja etta
kustannuksia. Edulliseen hintaan myytavalla havikkiruoalla on my6s positiivisia sosiaalisia vaikutuksia,
ja ruokahavikin hyédyntamista onkin jo kokeiltu useissa eri kunnissa. Esimerkiksi Porissa havikkiruokaa
hyodynnetadan siten, etta ylijaanytta kouluruokaa toimitetaan aikuissosiaalityon ruoka-avuksi. Ruoka-
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avun jakeluhetki on myds kuntalaisille sosiaalinen tapahtuma. Lisdksi hadvikin maardaa mitataan
kouluissa, mika lisd3 oppilaiden ja opettajien tietoisuutta ruokahavikin maarasta, 3!

Taulukossa 13 on kootut tulokset havikkiruokatarkastelun kustannusten ja pdastéjen osalta. Mikali
havikkiruokaa vahennettdisiin kolmanneksella ja vylijddvastd havikistd pystyttaisiin  myymaan
eteenpdin puolet, vahentyisi ruokahdvikin maara vuosittain noin 83 tonnilla. Kustannussdastoja
muodostuisi  vuositasolla noin 211 000€, kun tarkastelussa huomioidaan raaka-aine- ja
jatteenkasittelykustannusten lisdksi havikkiruuan myyntitulot ja investointikustannukset vaakoihin.

Taulukko 13. Hévikkiruuan véhentédmisestd muodostuvat kustannussddstét sekd jatemddrdn ja péddstéjen
vdhentyminen vuositasolla. Pddstdjen véhentyminen Petra-jétevertailupalvelun biojitteen kertoimen mukaan
kuvaa kokonaisbiojéitteen vihentymisesté muodostuvaa pddstévihennystd. Pddstévdihennys Mattinen M. ym.

kertoimen mukaan puolestaan kuvaa hévikkiruuan myymisestd muodostuvaa pddstévéihennystd.

Kustannussaastoa Jatteenmaaran Paastojen Paastojen vahentyminen

yhteensa vdhentyminen vdhentyminen (Petra), (Mattinen M. ym.)
(€/v) (t/v) (t CO,-ekv/v) (t CO-ekv/v)

211 000 € 83 6 180

31 Sitra (2018), Kuntien kiinnostavimmat kiertotalousteot: Koulujen hivikkiruoka asukastupien ja tydttémien
lautasille, julkaistu 10.4.2018, https://www.sitra.fi/caset/koulujen-havikkiruoka-asukastupien-ja-tyottomien-

lautasille/
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5.4. Kaupungin oman energiankulutuksen vahentamiseen tahtaavat
toimenpiteet

Kaupungin oman energiankulutuksen vdahentamiseen liittyvassa kokonaisuudessa koottiin erilaisia
energiatehokkuuteen tai energiansaastoon liittyvia toimenpiteita ja toimenpidekokonaisuuksia, joilla
Jarvenpdan kaupunki voisi vahentaa energiankulutustaan. Toimenpiteita koottiin kaupungin KETS-
suunnitelman (kuntien energiatehokkuussopimus) paivityksen tueksi. Tietoldhteena kaytettiin
erityisesti Motivan tietokantoja, joihin on koottu tietoja energiakatselmusten perusteella.
Resurssiviisas Jarvenpaa -tiekartassa mainitun tiedon mukaisesti Jarvenpaan kaupungin tavoitteena
on saavuttaa 7,5 %:n energiansaasté kaupungin kiinteistdissa vuoden 2015 tasosta vuoteen 2025
mennessa. Tama tarkoittaisi yli 3 400 MWh:n suuruista energiansaastoa.

Jarvenpaan kaupungilta saatujen tietojen mukaan kaupungin kiinteistokanta on viimeisten vuosien
aikana uusiutunut vauhdikkaasti ja uudiskohteita on tulossa vield paljon lisda. Nykyisessa
kiinteistokannassa on vield kohteita, joiden toiminta saattaa ldhitulevaisuudessa muuttua tai
toiminnan jatkaminen on epdvarmaa. Tama kannattaakin ottaa huomioon ennen
energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamista.

Motivan koonnin mukaan kuntasektorilla keskimadrdinen vuosittainen lammon ja sahkon
energiansidistdpotentiaali on ollut yhteensi noin 605 GWh ja veden siistépotentiaali noin 0,86 Mm?3.
Vuosina 2011-2016 kuntasektorilla kdynnistyi 992 katselmuskohdetta.®? Kunnat voivatkin omalla
aktiivisuudellaan toimia energiatehokkuuden suunnannayttdjind, mutta myos saavuttaa huomattavia
taloudellisia sdastoja.

Lisdaksi tassa kokonaisuudessa tarkasteltiin aurinkosdhkon kayttéonottoon liittyvdaa potentiaalia
Jarvenpaan lukiossa. Tahan liittyva tarkastelu esitetddn kappaleessa 5.4.2.

5.4.1. Esimerkkeja energiatehokkuustoimenpiteista

Iso osa energiatehokkuustoimenpiteistd voidaan tehdda hyvin Iyhyilld, alle kahden vuoden,
takaisinmaksuajoilla (TMA). Tallaiset toimenpiteet liittyvat usein kayttdteknisiin muutoksiin kuten
ilmanvaihdon  tai  valaistuksen  sdadtéihin  ja  asetusarvojen = muutoksiin.  Motivan
energiansaastotoimenpiteista tehdyn koonnin mukaan takaisinmaksuajaltaan edullisimpiin
energiatehokkuusinvestointeihin kuuluvat muun muassa kayttovesijarjestelmaan (TMA keskimaarin
1,4 vuotta) sekd ilmanvaihtojarjestelmdan (TMA keskimaarin 2 vuotta) liittyvat toimenpiteet.
Pisimmat takaisinmaksuajat liittyvat rakenteisiin, esimerkiksi ikkunoiden ja ovien korjauksiin liittyviin
toimenpiteisiin. Sahko- ja lammitysjarjestelmiin liittyvat saastotoimenpiteet voidaan keskimaarin
tehda 3-4 vuoden takaisinmaksuajoilla.®?

32 Motiva, palvelusektorin sidstépotentiaalit 2011-2016, katsottavissa
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n tukemat energiakatselmukset/tilastotieto
a_katselmuksista/saastopotentiaalit/sektorikohtaiset saastopotentiaalit

33 Motiva, energiakatselmuksissa ehdotetut sdistétoimenpiteet, katsottavissa
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n tukemat energiakatselmukset/tilastotieto
a_katselmuksista/saastotoimenpiteet
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Energiakatselmuksissa ilmoitettujen tietojen perusteella voidaan kootusti todeta, ettd lammon
saastopotentiaalia on keskimaarin kouluissa 16 %, paivakodeissa 15 % ja toimistorakennuksissa 19 %.
Sahkon saastopotentiaali vastaavasti on 5 %, 1% ja 4 % ja veden sadstopotentiaalia puolestaan on 6 %
kouluissa ja toimistorakennuksissa seka 9 % paivakodeissa. Vuosittaisia kustannussadastoja
energiansdastotoimenpiteiden toteuttamisesta voitaisiin kerryttda toteutettavien toimenpiteiden
laajuuden mukaan keskimaarin  1800-7000€ paivakodeissa ja kouluissa sekda 11 000€
toimistorakennuksissa.>* Kouluissa energiansddstdd voidaan saavuttaa erityisesti ilta- ja
viikonloppukayton tehostamisella.

Jarvenpaan kaupungin toimittamien vuoden 2017 energiankulutustietojen mukaan kaupungin
kiinteistojen kokonaisenergiasta noin 34 % kulutettiin opetusrakennuksissa. Myods merkittava osa,
noin 24 %, kulutettiin erilaisissa kulttuurin ja liikkunnan rakennuksissa, joista Jarvenpaan uimahallin
energiankulutuksen  osuus  yksittdisend  rakennuksena  oli  suurin.  Naiden lisdksi
kokonaisenergiankulutuksesta noin 29 % kulutettiin hoitoalan rakennuksissa, johon kuuluvat
terveydenhoitorakennukset ja padivakodit. Kokonaisenergiankulutuksia tarkasteltaessa vaikuttaisikin
siltd, ettd huomattavaa energiansaastopotentiaalia voisi 16ytya esimerkiksi opetusrakennuksista.
Kaytanndssa energiansdaastokohteet havaitaan parhaiten kiinteistokdynneilla, joiden toteuttaminen ei
kuulunut taman hankkeen sisaltdon.

Taulukossa 14 on esitetty yleisimpia energiansadstdtoimenpiteitd, joita on havaittu kouluissa
tehdyissa energiakatselmuksissa®. Toimenpiteet on jarjestetty keskim&ardisen vuosittaisen
kustannussdaston mukaan suurimmasta pienimpadan. Taulukosta voidaan nahda, ettd muutamaa
toimenpidettd lukuun ottamatta keskimaardiset takaisinmaksuajat ovat alle kolme vuotta. Myos
keskimaaraiset investointikustannukset ovat kohtuullisia. Suurin kustannussaasto (1 900€/v) on
keskimaarin saavutettu kaukoldammon sopimustehon muutoksilla, kun taas lyhyin takaisinmaksuaika
(0,3 v) on keskimaarin ollut ilmanvaihdon kayntiaikojen tarkistamisella. Taulukkoon kootut
toimenpiteet ja niihin liittyvat tunnusluvut ovat keskimaardisia lahes 600 oppilaitoksen
energiakatselmuksista koottuja tietoja. Toimenpiteet eivat suoraan kuvaa energiansaastopotentiaalia
Jarvenpaassa.

Taulukko 14. Koulujen energiakatselmuksissa havaitut yleisimmdt energiansddstétoimenpiteet.

Keskimadrdinen | Keskimadrdinen | Keskimdardinen
Energiansaastétoimenpide kustannussaasto investointi TMA

(€/v) (€) (v)

34 Motiva, Energialeikkuri,
https://storage.googleapis.com/apps.myzef.com/resources/motivaoy/w99y02/index.html

35 Motiva (2018), Koulut ja oppilaitokset,

https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n_tukemat energiakatselmukset/katselmuks
issa_havaitut_saastomahdollisuudet/koulut ja_oppilaitokset
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900 900 1
500 500 1
400 600 1,4
400 500 1,3
300 1100 3,3

2 llmanvaihdon kayntiajat olisi hyva valita siten, etts tarpeetonta ilmanvaihtoa viltetdan silloin, kun tilat eivit ole kdytossa.
Rakennuksen terveellisesta ja viihtyisasta sisdilmasta ei kuitenkaan tule tinkia. llmanvaihdon kaytto tuleekin suunnitella
rakennuksen ja ilmanvaihtojarjestelman ominaispiirteet huomioiden.

Vastaavia energiansdastotoimenpiteitd on havaittu myds muiden rakennustyyppien, kuten
toimistojen, sairaaloiden ja uimahallien energiakatselmuksista. Kustannuksiin ja takaisinmaksuaikaan
liittyvat tunnusluvut voivat vaihdella kohteittain. Paapiirteittdin voidaan kuitenkin todeta, etta
havaittujen energiansdastétoimenpiteiden takaisinmaksuajat eivat muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta ylitd 5 vuotta. Energiatehokkuustoimenpiteitd voidaankin harkita toteutettavaksi, vaikka
kiinteiston ennakoitu kayttoika olisikin padttymassa tietyn ajanjakson paasta.

Kiinteistoissa tehtdvien toimenpiteiden lisdksi useissa kunnissa on toteutettu myds ulko- ja
katuvalaistukseen liittyvia energiatehokkuustoimenpiteitd. Motivan GreenEnergyCases-tietokantaan
on esimerkiksi koottu useita valaistukseen liittyvia hankkeita, joissa on muun muassa toteutettu
valaistuksen muutos LED-tekniikkaan tai valaistuksen ohjausjarjestelman modernisointi. Esimerkiksi
Tampereen katuvalaistukseen laadittiin alykds ohjausjarjestelmd, jonka my6ta saavutettiin
vuosittainen 80 000 €:n kustannussiastd.3® Toimiva ohjausjarjestelma tuottaa taloudellisten hydtyjen
lisdksi hyotyja myos tienkayttajille.

Jarvenpaan kaupungilta saadun tiedon mukaan Jarvenpdassa ei talla hetkelld tilastoida
katuvalaistuksen  energiankulutusta.  Tulevaisuudessa voitaisiinkin  mahdollisesti  harkita
katuvalaistuksen energiankulutusseurannan aloittamista, jotta siithen liittyvaa
energiansadstdpotentiaalia voitaisiin  paremmin tunnistaa. Valaistuksen ohjausjarjestelmaan
sisaltyvat keskeisimmat osat ovat palvelin, tietokanta, etatydasemat, keskuksien ohjauslaitteet seka
valaisimien ohjauslaitteet. Ohjausjdrjestelmia on eritasoisia, mutta tietokonepohjainen etahallinta
mahdollistaa valaistuksen dlykkdan ohjauksen ja valaistukseen liittyvan tiedonkeruun. Valaistuksen
ohjaus voidaan esimerkiksi muodostaa joko keskus- tai valaisinkohtaiseksi. Sdhkomittareiden kaytto
ohjauksessa mahdollistaa myds energiankulutustietojen keraamisen.?’

ESCO-hankkeet
ESCO-palvelun (Energy Service Company) hyddyntaminen kuntien energiansddstohankkeiden

toteutuksessa on suosittu toimintatapa. ESCO-hankkeella viitataan toimintatapaan, jossa
energiansadstohankkeen toteutuksesta vastaava yritys ottaa vastuun siitd, ettd hankkeessa tehty

36 Motiva (2018), GreenEnergyCases,
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/palvelut/greenenergycases

37 Nevalainen M. (2018), Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman teknisten ja toiminnallisten vaatimusten
kehittaminen, Metropolia Ammattikorkeakoulu, opinnaytetyo,
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/140804/Nevalainen_Miikka.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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energiansaastoinvestointi pystytdaan rahoittamaan kokonaan tai sovituin osin investoinnin tuottamalla
energiansaastolla. ESCO-hankkeisiin kuntien on myds mahdollista saada korotettua energiatukea.
ESCO-hankkeiden  toteuttamisella  pyritddn  muun  muassa  parantamaan  valmiuksia
energiatehokkuussopimusten mukaisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Esimerkiksi Siilinjarven kunnassa toteutettuun ESCO-hankkeeseen sisédltyi rakennusautomaation
uudistusta  yhdeksdssa  kiinteistéssa. Toimenpiteisiin  sisaltyi  esimerkiksi  jarjestelmien
ohjaustapamuutoksia. Osaan kiinteistoista tehtiin myds lammitystapamuutos siirtymalla maalammon
kayttoon. Kustannussadstoja odotetaan saatavan noin miljoonan euron arvosta 10 vuoden
tarkastelujakson aikana. ESCO-hanke rahoitetaan sopimusaikana syntyvilld saastéilld.3®

Vantaalla ESCO-hankkeissa on ollut myds mukana useita kiinteistdja. Energiatehokkuustoimenpiteisiin
on sisdltynyt muun muassa kiinteistdjen valaistuksen ja ilmanvaihdon uusimista seka talotekniikan
ohjaustoimintojen energiatehokkuuden parantamista. Sopimukseen on sisadltynyt myos henkilostolle
jarjestettava kiinteistdjen energiansaastokoulutus. Ensimmaiselld ESCO-sopimusjaksolla tavoiteltiin
noin 30 000 MWh:n suuruista energiansaastda. Vuosittaisia sdastoja energiakustannuksissa odotettiin
saatavan yli 200000 €. Hankkeen sopimusarvon mukaiset kustannukset, 1,5 miljoonaa euroa,
katetaan hankkeen tuottamilla sdast6illd.3 Vantaa on kdynnistanyt myds toisen ESCO-sopimusjakson.

Jyvaskyldssa puolestaan tavoitellaan 15 vuoden tarkastelujakson aikana noin 1,5 miljoonan euron
saastoja, jotka muodostuvat kiinteistoissa saavutettavista, vuotuisesti yli 30 %:n, energiansaastoista.
Toteutettaviin toimenpiteisiin sisaltyy erityisesti kiinteistdjen taloteknisiin jarjestelmiin liittyvia
modernisointeja, kuten energiatehokasta valaistusta, ilmanvaihtoa ja lampopumppuratkaisuja.
Yhtend  kiinteistokohteena  sopimuksessa on  Vaajakosken uimahalli. Toimenpiteiden
takaisinmaksuajaksi on ilmoitettu alle 10 vuotta. Hankkeen investoinnit rahoitetaan energiansaastosta
muodostuvilla kustannussdastailld.© 4

38 Motiva (2018), GreenEnergyCases,

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/palvelut/greenenergycases/caverion suomi oy rakennus
automaation_uudistusta_esco-hankkeena_siilinjarven_kunta.79.html

39 Motiva (2014), Vantaan kaupungin ESCO-hankinta — Uteliaisuutta ja perdanantamattomutta,
https://www.motiva.fi/files/9066/Vantaan kaupungin ESCO-

hankinta Uteliaisuutta ja peraanantamattomuutta.pdf

40 Caverion, Lehdistotiedote 31.5.2016,
https://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/media/tiedotteet/2016/05/31/caverion-kehittaa-jyvaskylan-
kaupungin-energiatehokkuutta-esco-hankkeilla

41 Motiva (2018), GreenEnergyCases,

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/palvelut/greenenergycases/caverion suomi oy jyvaskyla
n_kaupunki kehittaa yhdessa caverionin kanssa kaupungin energiatehokkuutta esco-hankkeilla.119.html
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5.4.2. Aurinkosahkon kayttoonotto Jarvenpaan lukiossa

Aurinkosahkon kayttéonoton tarkasteluun valittiin Jarvenpaan lukio. Tarkastelussa tutkittiin, kuinka
paljon aurinkosahkon asennuspotentiaalia kyseisessa rakennuksessa olisi ja tdman pohjalta tehtiin
investoinnin  kannattavuustarkastelu nettonykyarvomenetelmalla. Analyysissd tehtiin  myds
herkkyystarkastelu muuttujien eri arvoilla, ja tulokset on esitetty kahdessa eri skenaariossa. Tassa
esitetty aurinkosahkotarkastelu ei korvaa varsinaista kiinteistdssa tehtavaa kayttoonottosuunnittelua.

Tarkastelua varten lukiosta toimitettiin vesikatto- ja asemapiirrokset, tiedot kerrosaloista seka
kuukausittaiset sdahkonkulutustiedot. Lukio on rakennettu kolmeen kerrokseen ja kerrosala on
yhteensd noin 9900 m2 Katon kokonaispinta-ala on noin 3300 m?, ja siind on runsaasti
aurinkosahkodpaneelien asennukseen soveltuvaa tilaa. Rakennus ei kuitenkaan ole tdysin
tasakattoinen, ja eri rakennuselementeistd ja niiden korkeuseroista aiheutuu varjostuksia.
Satelliittikuvista voidaan nahda, etta rakennuksen ymparilla ei kuitenkaan ole sellaista maastoa, josta
aiheutuisi merkittavaa varjostusta.

Aurinkopaneeleille soveltuvaksi asennuspinta-alaksi pdatettiin tassa tarkastelussa valita kuvaan 9
merkattu rakennuksen tasakattoinen alue, jonka pinta-alaksi arvioitiin toimitettujen tietojen
perusteella noin 1300 m2. Lihtékohtaisesti aurinkopaneelit kannattaa aina suunnata eteli-, lounas-
tai kaakkoissuuntaan paremman tuoton takia.

Taman tarkastelun mukaisen aurinkosdahkdéjarjestelman vuosituotto saataisiin arvion mukaan
kulutettua kokonaan kiinteistén omassa kaytdssa. Lukion kulutustietojen mukaan vuosien 2014 ja
2018 vélisena aikana kuukauden alin séhkénkulutus on ollut vajaat 55 000 kWh ja ylin vajaat 121 000
kWh. Kulutus on vahdisempada kesan kuukausina, mutta sita on kuitenkin reilusti enemman verrattuna
tdssa tarkastelussa arvioituun aurinkosdhkétuotannon méaaraan.

Kuva 9. Tarkastelussa oletettu aurinkosdhkdpaneelien asennukseen kdytettdvd kattopinta-ala Jdrvenpddn lukiossa.
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Aurinkosahkdjdrjestelman teho laskettiin arvioimalla valitulle pinta-alalle asennettavien paneelien
ma&araa. Arvioinnissa oletettiin, ettd teholtaan 1 kW,:n** paneelijirjestelma tarvitsee asennuspinta-
alaa 8 neliometria®. Tall4 oletuksella Jarvenpaian lukion katolle asennettavien, teholtaan 250 Wp:n
paneelien maaraksi saatiin arviolta 650 kappaletta. Aurinkopaneelien tuoton laskemisessa
hyoddynnettiin tietoa tulevasta sateilyn maarasta ja aurinkopaneelien hydtysuhteesta. Vuosittaisena
sateilynmaarana kaytettiin arvoa 980 kWh/m? %4, Hyétysuhteena kaytettiin skenaario 1:ssi 15 ja
skenaario 2:ssa 20 prosenttia.

Aurinkosdahkon kannattavuustarkastelussa kaytetyt muuttujat ja niiden arvot molemmissa
skenaarioissa on esitetty taulukossa 15. Aurinkosahkojarjestelman investointikustannuksena on
kaytetty vaihteluvalia 1,05-1,35 €/W,*. Invertterin investointikustannus on laskettu olettamalla, etta
investointikustannus on 0,11€/W*® ja invertterin kdyttodika on 20 vuotta. Aurinkopaneelien tekniseksi
kayttoiaksi on oletettu 30 vuotta.

Taulukko 15. Aurinkosidhkén kannattavuustarkastelussa kdytetyt oletukset.

Muuttuja Skenaario 1 Skenaario 2
Paneelien hydtysuhde (%) 15 20
Voimalan teho (kW) 162 162
Vuosituotanto (MWh) 143 191
Investointikustannus (€/W,) -1,35 -1,05
Korkokanta (%) 4 2
Ostosdhkon hinta (€/MWh) 80,00 80,00
Ostosdhkon hinnan nousu (%/v) 2 3
Tehonalenema (%/v) 0,7 0,5
Vuosittainen huoltokustannus (% hankintahinnasta) 1 1
Invertterin investointikustannus (€) -17 850 -17 850

Aurinkosédhkéjdrjestelmdén kannattavuus, skenaario 1

Skenaario 1:n mukaisilla tuloksilla aurinkosdhkojarjestelma ei maksaisi itsedan takaisin 30 vuoden
tarkastelujaksolla, vaan investoinnin nettonykyarvo jaisi noin 30 000 € miinukselle. Tahan tulokseen
vaikuttaa oleellisesti korkea investointikustannus suhteessa tuotannon maardaan. Myos ostosdahkon
hinnalla ja sen vaihtelulla on merkittava vaikutus aurinkosdahkoéinvestoinnin kannattavuuteen. Mikali
aurinkosahkodjarjestelman investointiin saataisiin tyo- ja elinkeinoministerion uusiutuvan energian

42 kWp=piikkikilowatti, aurinkopaneelin nimellisteho standardiolosuhteissa

43 Motiva (2017),

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/aurinkosahkojarjestel

man_teho

4 Motiva (2018), Auringonsiteilyn maara Suomessa,

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/aurinkosahko/aurinkosahkon perusteet/auringonsateilyn
maara_suomessa

4> FinSolar (2017), http://www.finsolar.net/aurinkoenergian-hankintaohjeita/aurinkosahkon-hinnat-ja-

kannattavuus/

46 Aurinkovirta, http://www.aurinkovirta.fi/aurinkosahko/aurinkovoimala/invertteri/
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investointitukea 20 % hankinnan investointikustannuksesta, hankinnan takaisinmaksuajaksi
muodostuisi noin 26 vuotta ja investoinnin nettonykyarvoksi noin 21 000 €.

Aurinkoséhkéjdrjestelmédn kannattavuus, skenaario 2

Kannattavuustarkastelun tulokset skenaario 2:ssa on esitetty kuvassa 10. Kuvassa on esitetty
aurinkosahkojarjestelman  vuosittainen tuotannon arvo, vuosittaiset kustannukset seka
kumulatiivinen nettonykyarvo. Aikasarjassa vuoden 20 kohdalla havaittava kustannus viittaa
invertterin uusimistarpeesta aiheutuvaan kustannukseen.

Kuvasta 10 voidaan nahda, ettd annetuilla Iahtdarvoilla aurinkosdahkdjarjestelman takaisinmaksuajaksi
muodostuu 13 vuotta (kumulatiivinen nettonykyarvo positiivinen). Kumulatiiviseksi nettonykyarvoksi
saadaan annetulla tarkasteluajanjaksolla noin 252 000 €. Mikali investointiin saataisiin tyo- ja
elinkeinoministerion uusiutuvan energian investointitukea, lyhentyisi aurinkosdahkdjarjestelmaan
investoimisen takaisinmaksuaika 10 vuoteen.

260 000,00 €
220 000,00 €
180 000,00 €
140 000,00 €
100 000,00 €

60 000,00 €

20000,00 €

-20 000,00 € 123 456 789 101112131415161718191)21222324252627282930

-60 000,00 €
-100 000,00 €
-140 000,00 €

-180 000,00 €

B Tuotannon arvo B Vuosittaiset kustannukset Kumulatiivinen nettonykyarvo

Kuva 10. Aurinkoséhkdéjéirjestelmén vuosittainen tuotannon arvo, vuosittaiset kustannukset sekd
kumulatiivinen nettonykyarvo skenaario 2:n mukaisessa tarkastelussa.
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5.5. Rakentamisen hiilijalanjaljen pienentaminen rakennuksen koko
elinkaarella

Yhtend tapaustarkastelukokonaisuutena hankkeessa tutkittiin rakentamisen hiilijalanjalkea.
Menetelmdna kdytettiin  ymparistoministerion luonnosvaiheen rakentamisen hiilijalanjaljen
laskentamenetelmii®’, joka on osa ympdristdministerion syksylla 2017 julkaisemaa vahéhiilisen
rakentamisen tiekarttaa. Tiekartalla tdhdatdan rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaukseen
2020-luvun puolivaliin mennessa.

Laskennassa kaytettiin yksinkertaistettua menetelmas, jolla pystyttiin tuomaan esille erot eri
tyyppiratkaisujen hiilijalanjaljessa. Tarkastelu tehtiin asuinkerrostalolle, jonka oletettiin olevan
uudisrakennus. Rakennusten eri elinkaarivaiheiden paastot laskettiin menetelman taulukkoarvoilla
seka kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella.

Asuinkerrostalon hiilijalanjaljen laskennassa vertailtiin kahta eri kaukolammitteistd rakennustyyppia,
betoni- ja puukerrostaloa. Laskennassa kaytettiin esimerkkina ldmmitetyltd nettoalaltaan 1800 m2:n
kokoista kerrostaloa. Laskennan arviointijaksona on kaytetty laskentamenetelman mukaisesti 75
vuotta.

Taulukossa 16 on esitetty laskennassa kadytetyt eri elinkaarivaiheiden paastot seka betoni- ettd
puukerrostalon osalta ilman kdytdnaikaista energiankdyttda. Paastot on esitetty kiloina lammitettya
nettoalaa kohden. Muiden kuin valmistusvaiheen materiaalipadstdjen (A1-3) seka energiankaytosta
aiheutuvien paastojen (B6) osalta kaytettiin valmiita taulukkoarvoja, jotka perustuvat Suomessa
aiemmin tehtyihin rakennusten elinkaaren hiilijalanjalkilaskelmiin, ja edustavat ndiden laskelmien
keskiarvoja. Materiaalipdastojen (A1-3) lahteenad on kdytetty VTT:n julkaisuja. Valmistusvaiheen
materiaalipdastojen osalta on oletettu, ettd tyypillisen betonikerrostalon paastd on 440 kg CO,-ekv
per lammitetty nettoala®, ja puukerrostalon hiilijalanjilki on 40 % pienempi betonikerrostaloon
verrattuna®.

Taulukko 16. Asuinkerrostalon hiilijalanjéljen laskennassa kdytetyt eri elinkaarivaiheiden pddstét (ilman
energiankdyttdd).

. .. Tyypilliset padstot, betoni Tyypilliset padstot, puu
Elinkaarivaihe (kg CO,-ekv/l-m?) (kg CO5-ekv/I-m?)
A1-3 Valmistus 440 264
A4 Kuljetus tyomaalle 10,2 10,2

47 Ympdristdministerion tiedote 16.11.2018:
https://www.ym.fi/fi-FI/Rakennusten hiilijalanjaljen arviointime(48507)
48 VTT (2018), Rakennuksen khk-paastéjen ohjauksen vaikutusten arviointi,
https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2018/T324.pdf

4 VTT (2017), Rakentamisen hiilivarasto, ladattavissa
https://cris.vtt.fi/en/publications/rakentamisen-hiilivarasto
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A5
Uudisrakennustyémaan 27,3 27,3
toiminnot
B3-4 Iforjausten 2,16 2,16
energiankulutus
c1. Pt.nrkutyomaan 7,8 7,8
toiminnot
C2 Kuljetus
10.2 10,2

jatkokasittelyyn o >
C3-4 Ja.t.tefenkasutely ja 15,6 15,6
loppusijoitus

Yhteensa 513,3 337,3

Energiankayton osalta hiilijalanjalkea tarkasteltiin kahden eri energiatehokkuusluokan tapauksessa.
Suomen rakentamismdaaraysten mukaan asuinkerrostalo luokitellaan energiatehokkuusluokkaan A,
mikali sen kokonaisenergiankulutus (E-luku, kWheg/m?) on korkeintaan 75. Energiatehokkuusluokka
B:ssda puolestaan E-luku sijoittuu valille 76 ja 100. Referenssejda ostoenergiankulutuksista eri
energiatehokkuusluokissa haettiin energiatodistusrekisterista. Esimerkkikulutuksina paadyttiin tassa
laskelmassa kayttdmaan A-energialuokan mukaisessa rakennuksessa 40 kWh/m?/v siahkon osalta ja
54 kWh/m?/v kaukoldmmén osalta. B-energialuokan tapauksessa kiytettiin vastaavasti arvoja 41 ja
103 kWh/m?/v. Ominaiskulutusten oletettiin olevan molemmissa rakennustyypeissd (puu/betoni)
samat. Sahkon ja lammon padastokertoimina kaytettiin hiilijalanjaljen laskentamenetelman mukaisia
kertoimia, jotka perustuvat hallituksen Energia- ja ilmastostrategian perusskenaarioon (ns. WEM-
skenaario). Taulukossa 17 on esitetty edelld esitettyjen oletusten mukaiset energiankdyton paastot
molemmilla energiatehokkuustasoilla.

Taulukko 17. Hiilijalanjéljen laskennassa kdytetyt sdhkon ja Iimmon pdédstot kahden eri
energiatehokkuusluokan tapauksessa, kun arviointijakson pituutena on kdytetty 75 vuotta.

s Energialuokka A Energialuokka B

B6 Energiankayttd (kgCOz-ekv/l-m?) (kgCO,-ekv/I-m?)
Sahkon paastot 192 197
Lammityksen paastot 610 1164
Yhteensa 802 1361

Energiankdyton osalta tarkasteltiin lisdksi tilannetta, jossa osa kerrostalon kayttéveden
[ammitystarpeesta katettaisiin rakennukseen asennettavilla aurinkolampokerdimilld. Lampiman
kayttéveden energiantarpeeksi oletettiin 35 kWh/brm?/a, josta arviolta 50 % pystyttaisiin tuottamaan
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omavaraisesti®®. Hiilijalanjalkilaskennassa tuotetun aurinkolammén vaikutus nikyy kaukolammén
kysynnan pienentymisenad, ja ndin ollen paastdjen pienentymisena. Asuinkerrostalon hiilijalanjaljen
tulokset on koottu taulukkoon 18.

Taulukko 18. Asuinkerrostalon hiilijalanjélkilaskennan tulokset kahdessa eri energiatehokkuusluokassa.

Taulukosta 18 voidaan nahda, ettd energiatehokkuustason kasvu johtaa noin 30 % vahennykseen
hiilijalanjdljessa molempien tarkasteltujen rakennustyyppien osalta. Puu- ja betonirakenteisten
asuinkerrostalojen vertailu osoitti, ettd puurakentamisen kokonaishiilijalanjdlki oli noin 10-20 %
pienempi, riippuen kumpaa energialuokkaa verrataan ja huomioidaanko vertailussa aurinkokeraimien
vaikutus. A-energialuokassa puurakenteisen kerrostalon hiilijalanjalki oli betonikerrostaloon
verrattuna noin 15 % pienempi ilman aurinkokeraimien vaikutusta. Aurinkokeraimilld varustetun A-
energialuokan puukerrostalon hiilijalanjalki oli puolestaan jopa noin 50 % pienempi verrattuna
perinteiseen (kaukoldmpd, ilman aurinkokeraimia) B-energialuokan betonikerrostaloon.

%0 YMra 8/2013, Rakennusmateriaalien ympéristdvaikutukset, ladattavissa
https://www.ym.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Julkaisut/YMra 82013 Rakennusmateriaalien ymparist(9056)
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Liite 1. Pyorailyn kehittamissuunnitelmien haastattelukysymykset

Pyorailyn kehittdmissuunnitelman toimeenpano

1. Voisitteko kuvata pyoradilyn kehittamissuunnitelman paatdksenteon ja toimeenpanon
prosessia kaupungissanne? Mita oleellisia asioita prosessissa tulisi ottaa huomioon
toimeenpanon onnistumisen kannalta ja minkalaisilla ensiaskeleilla olette lahteneet
toteuttamaan suunnitelmaa?

2. Keiden kaikkien tahojen olisi tarkeaa osallistua toimeenpanosuunnitelman valmisteluun?
3. Sisaltyiko pyordilyn kehittamissuunnitelmaan asukkaiden kuulemisia? Kuinka merkittava
rooli silla oli suunnitelman sisallon muotoutumiseen/minkalaiset toimenpiteet olivat
asukkaiden karkitoiveita? Mitka asiat ovat aiheuttaneet eniten ristiriitaisuuksia, ja miten

hankaliin tilanteisiin on l6ydetty mahdollisimman montaa miellyttava ratkaisu?

Pyorailyn kehittdmissuunnitelman vaikutukset

4. Onko teilld arviota pyorailyn kehittamissuunnitelman tai sen yksittaisten toimenpiteiden
vaikutuksista pyorailyn kulkutapaosuuteen (lyhyella tai pidemmalla aikavalilla)?

5. Minka toimenpiteen/toimenpiteiden koette olleen merkittavimpid pyorailyn lisddntymisen
kannalta?

Kustannukset ja seuranta

6. Onko pyorailyn kehittamissuunnitelman toimenpiteiden valinnassa kadytetty indikaattorina
kustannusvaikuttavuutta?

7. Pystyttekd antamaan arviota tarkeimpien toimenpiteiden kustannuksista tai
kustannusvaikuttavuudesta? (esim. kokonaiskustannus, €/as, €/km)

8. Minkaélaisella investointitasolla/vuosibudjetilla arvion mukaan pystyisitte yllapitamaan
pyorailyn maaran tavoitetasoa? (esim. €/as, pois lukien muut infran parannustyét)

9. Seuraatteko jarjestelmallisesti pyorailyn kehittdmissuunnitelman toimenpiteiden ja
tavoitetilojen toteutumista? Mika seurannassa tai sen tulosten analysoinnissa on oleellista?
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