@
Espoon rakentamisen ilmastoskenaariot

Skenaariotyon tuloksia (Sitowise, 2024)

[ laoanon




ESPOO
ESBO

Sisalto

Tausta

Espoon rakennuskannan hiilijalanjaljen kehitys 2022-2060
Hiilineutraali Espoo 2030 —tiekartan toimenpiteet
Kustannusvaikutuksista

Johtopaatokset

Taustatiedot: Skenaariolaskennan lahtétiedot ja olettamat

ook whE



Tausta



ESPOO
ESBO

~

Tausta: Tarve kehittaa tietopohjaa
rakentamisen paastoista e

Espoon alueella syntyvat paastot:
rakennuskannan energia- ja tilatehokkuustoimet,
100 Kiinteistdjen energiaratkaisujen rakentaminen tai
«  Espoo kasvaa vauhdilla. Asukasmaarén kasvu lisaa rakentamista ja g O, vaihtaminen, tydmaiden ja -koneiden paastojen
samalla ilmastonakékulmien huomioimisen tarve rakentamisessa korostuu. 8 minimoint.
- Espoossa pyritadn vahentdamaan rakentamisesta syntyvia paastéja ja muita Kulutuksen paastot: iimastoystavalliset

ulkopuolella.
N J

+ Espoon 80 prosentin paastotavoite ei sisalla rakentamisen ja muiden
sektoreiden aiheuttamia kulutuksen paastoja.

«  Merkittava osa rakentamiseen liittyvista paastoista nakyy kuitenkin vain @ 0 L:”s.:.;\rwq. 2?<2th EkSpoon“’@\?ltttleeEa on \
kaupungin kulutuksen paastoissa. aantaa myos Kulltuksen paastot faskuun.

Espoo on mukana kulutuksen paastojen

+ Tietopohjaa nykytilanteesta on kehitetty. Rakentamisen kulutusperaiset Ikasikfnﬁan ke__hytt?lnl"llses"s::i jat_t_ek.e € l'io!rzlenpltelta
paastétiedot laskettu vuosille 2020 ja 2022 (Kulma-malli, Sitowise ja Luke ulutuksen paastojen vahentamiseksi.

2023).
) @ "Tavoitteena on rakentamisen koko elinkaaren
ailkana vahentaa syntyvia paastgja ja muita

ymparistovaikutuksia aina
rakennusmateriaalien valmistuksesta itse
rakennusvaiheeseen, rakennuksen
kayttoon ja elinkaarensa paéhan tulleen
rakennuksen materiaalien ja osien

eréttémiseen ja uudelleenkayttéon.” J

» Hiilineutraali Espoo 2030 -tiekartta esittda rakentamisen kulutuksen
paastojen tiekartan, mutta nakyma paastokehityksesta puuttuu viela.

- Tarve kehittaa tietopohjaa Espoon rakennuskannan paastojen
kehityksesta.



https://www.espoo.fi/fi/uutiset/2022/01/espoon-kulutuksen-hiilijalanjalki-selvitettiin-ensimmaista-kertaa-laajempi-tietopohja-tukee-kunnan
https://www.espoo.fi/fi/uutiset/2022/01/espoon-kulutuksen-hiilijalanjalki-selvitettiin-ensimmaista-kertaa-laajempi-tietopohja-tukee-kunnan
https://www.espoo.fi/fi/kestava-kehitys/espoon-ilmastotavoitteet

Alueelliset ja kulutukseen
perustuvat paastdlaskennat

Alueelliset ja kulutukseen perustuvat paastélaskennat
ovat osittain paallekkaisia. Ne eivat siis ole vaihtoehtoja
toisilleen vaan taydentavat toisiaan ja tarjoavat yhdessa
laajemman tietopohjan kunnan ja kuntalaisten
toiminnasta aiheutuvista kasvihuonekaasupaastoista.

. Alueellinen paastolaskenta
. Kulutusperusteinen paastolaskenta

Lahde: Kulma-malli, Sitowise ja Luke 2023.

Kunnan ulkopuolelle vietyjen
tuotteiden kasvihuonepaastot

Kunnassa tapahtuva tuotanto ja kulutus.
Kasvihuonekaasupaastot kotitalouksien

i kuluttamista polttoaineista, sahkosta seka
.. @ kunnassa tuotetuista tavaroista ja palveluista

®

Kunnan ulkopuolella
tapahtuva kulutus

ALUEELLINEN | = ®
PAASTOLASKENTA ®®

KULUTUSPERUSTEINEN
PAASTOLASKENTA

Kunnan ulkopuolella
tapahtuva tuotanto

Kunnan ulkopuolelta tuotujen
tavaroiden ja palveluiden
kasvihuonepaastot



Kulutuksen hiilijalanjalki 2022
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Lahde: Kulma-malli, Sitowise ja Luke 2023.
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Espoon rakentamisen
Ilmastoskenaariot

« Espoo kehitti vuonna 2024 rakentamisen
iImastoskenaarioita Kuntien ilmastoratkaisut ohjelman
rahoituksella, toteuttajana Sitowise.

» Skenaarioissa selvitettiin skenaarioita Espoon
rakennuskannan hiilijalanjaljen kehitykselle 2022-2060.

« My0s kustannusvaikutuksia arvioitiin. Pl T

1% 1ot
1“ O Ympdristéministerié
{ Milijdministeriet
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Mista rakennuskannan hiilijalanjalki koostuu?*

« Taustatietona kaytetty rakennuskantaa ja

rakennuskannan kehitysta (uudis- ja O
korjausrakentaminen, purku) 0 o

 Energia o

« Rakennusten energiankaytto o

» Rakennusten lammitysmuodot o.
 Rakennusmateriaalien valmistus ja kaytto
* Muut elinkaaren vaiheet

« TyOmaakuljetukset ja tydmaat

* Huolto- ja peruskorjauksiin liittyvat hankinnat
» Kiertotalouden materiaalien uudelleenkayttbaste

*Taméan tyon skenaarioissa huomioidut tekijat
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Tarkastellut skenaariot

Vuoden 2022 |ahtotaso pessimistisend skenaariona toimii tarkastelussa laht6tasona ja asettaa hypoteettisen
"suurimman hiilijalanjaljen skenaarion”. Skenaariossa ei toteuteta uusia paastovahennystoimenpiteita, vaan
rakentaminen tapahtuu tavanomaisin tavoin ja kustannuksin.

Nykytoimien Espoo —skenaario tarjoaa mahdollisimman realistisen kuvan rakentamisen kehityksesta ottaen
huomioon paitsi kansalliset trendit (EU:n ja Suomen kehitys 2060 -skenaarion oletukset) my6s Espoon kaupungin ja
sen kumppaneiden tunnistamat ilmastotoimet.

Edellakavijan skenaario on tarkastelun kunnianhimoisin skenaario. Skenaariossa uusia paastévahennystoimenpiteita
toteutetaan laajassa mittakaavassa ja rakentamisen hiiljalanjalki on mahdollisimman pieni. Rakennusala kehittyy
merkittavasti ja useimpien rakennustuotteiden hiilijalanjalki laskee hyvin pieneksi. Rakennusten energiatehokkuus on
parempi muihin skenaarioihin verrattuina, silla lamp&pumppujen arvioidaan yleistyvan havaittavissa olevaa nykytrendia
voimakkaammin. Rakennuksia puretaan puolet vahemman kuin nykyisin.

Lisdksi tydssa tarkasteltiin EU:n ja Suomen kehitys 2060 —skenaariota, joka kuvaa EU:n ja kansallisen tason nykytrendeja ja kaytettiin tietoja my6és muiden
skenaarioiden pohjalla ottaen huomioon EU:n ja Suomen toimenpiteet rakentamisen kestavyyden edistdmisessa.

10



Koko Espoon
rakennuskannan
hilljalanjaljen kehitys



Espoon rakennuskannan hiilijalanjaljen

kehitys, neliokohtaiset paastot
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Lahde: Sitowise, 2024

2030 2035
M Pessimistinen skenaario Hiilijalanjalki, kgC0O2e/k-m2
| Nykytoimien Espoo Hiilijalanjalki, keCO2e/k-m2

M Edellakavijan skenaario Hiilijalanjalki, kgCO2e/k-m2

2060

Nykytoimien
Espoo:
Vuonna 2030
neliokohtainen
hiilijalanjalki 61 %
pienempi kuin
vuonna 2022.

NS

Rakennuskannan kasvusta johtuen nelibkohtaisen
hiilijalanjaljen lasku voimistuu pidemmalla
tulevaisuudessa.

Muissa kuin pessimistisessa skenaariossa hiilijalanjalki
laskee nopeasti jo vuoteen 2030 mennessa. Syyna
erityisesti sahkon ja kaukolammon paasttkerrointen
lasku.

@

ESPOO
ESBO
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Espoon rakennuskannan hiilijalanjaljen
kehitys, absoluuttiset paastot

Nykytoimien
Espoo:
1400 Vuonna 2030
hiilijalanjalki 56 %
1200 . . .
pienempi kuin
vuonna 2022.
1000
° 800
S
9
= 600 . . . . TR . .
* Pessimistisessa skenaariossa rakennuskannan hiilijalanjalki
kasvaa tasaisesti johtuen rakennuskannan kasvusta.
400
* Muissa skenaariossa hiilijalanjalki laskee nopeasti jo vuoteen
200 2030 mennessa. Syyna erityisesti sahkon ja kaukolammon
paastokerrointen lasku.

o
L]

o2 2030 . 2060 Nykytoimien Espoon skenaarioiden perusteella hiilijalanjalki
402 kt vuonna 2030, 338 kt vuonna 2035 ja 258 kt vuonna

W Pessimistinen skenaario Hiilijalanjalki, kt CO2e 2060.
B Nykytoimien Espoo Hiilijalanjalki, kt CO2e

B Edellakavijan skenaario Hiilijalanjalki, kt CO2e

Lahde: Sitowise, 2024
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Mista hiilijalanjalki koostuu Nykytoimien Espoo -

skenaariossa?
700000
500000 « Rakennusmateriaalien valmistuksesta aiheutuvat paastot
ohittavat energian kaytosta aiheutuvat paastot vuoden
500000 2030 jalkeen Nykytoimien Espoo —skenaariossa.
« Rakennuskannan materiaalien arvioidut paastot
(erityisesti teras ja betoni):

400000
TN T N0 7N
2030: 2035:

2022:
143 kt

200000
100000

I 183 kt 151 kt
W= I I \\\\\\_____,,///// \\\\\\_____,,///// \\\\\\\____,,////

tCO2e

300000

2035

0
2030

2022
B Energian kaytto W Rakennusmateriaalien valmistus
Korjaus- ja perusparannustyot B Tydomaatoiminnot
M Purkuty6t

B Tydmaa- ja purkujatteiden kuljetukset

B Jatteenkasittely ja loppusijoitus, tydmaahavikki

Lahde: Sitowise, 2024

14



Hillineutraall Espoo 2030 -
tiekartan toimenpiteet



Toimenpide

Turvaamme virkistysalueiden ja -
palveluiden riittavyyden ja
saavutettavuuden

Eheytamme kaupunkirakennetta
taydennysrakentamisella

Muovaamme Kiviruukista,
Keilaniemesté ja Finnoosta
monipuolisia asuin- ja tydpaikka-
alueita

Suunnittelemme uudet alueet
kestavan kehityksen periaatteilla

Kerasta kiertotalouden
esimerkkialue

Kehitimme innovatiivisia
kannusteita ja sitoumuksia
kestavyyden edistamiseen
lakisaateisten maankaytén
ohjauskeinojen rinnalle

Arvioimme merkittavien uusien

rakentamisalueiden suunnittelussa

vaikutukset hiilinieluihin

Hyddynnamme paastolaskentaa
kaavoituksessa ja
aluerakentamisessa

Kehitdmme paastdlaskentaa osaksi
infrarakentamisen vaikuttavuuden ja

kustannusten arviointia

16

Tavoite Vaihe

. 1N
kaupunki-

rakenne

it | |
vaikutusten

arviointi

Aika

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Vastuu

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kestavan
kehityksen
osaamis-
keskus

Kestavan
kehityksen
osaamis-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
tekniikan
keskus

Toimenpiteita paastovahennysten
alkaansaamiseksi: rakentaminen

Linkki

WWW

WWwW

WWw

WWW

WWW

WWwW

WWW

WWW

Toimenpide

Ohjaamme kaavoituksella
tydpaikkojen sijoittumista

Varaudumme elinkeinoelaman
ja kaupan toimintaympariston
muutoksiin

Kehitamme keskuksia tiiviiksi,
viihtyisiksi ja toiminnoiltaan
monipuolisiksi

Laadimme Espoolle kestavéan
likenteen suunnitelman (SUMP)

Keskitamme kaavoituksen ja
rakentamisen hyvien
joukkoliikenneyhteyksien varsille

Edistamme infrarakentamisen
kiertotaloutta materiaalien
kestavammilla
hankintakriteereilla

Kilpailutamme infraurakat
Paastottoméat tydmaat green
deal -sopimuksen mukaisesti

Edistamme vahahiilista

rakentamista kaavoituksessa

Hyddynnamme monipuolisesti
laajat lapaisemattdmat pinnat

Tavoite

Kestavan
liikkumisen
edellytykset

limastoviisas
rakentaminen

Kansallinen tai seudullinen toimenpide, ei ilmastovahdissa
Espoon kaupungin ja Espoo-yhteisdn toimenpide

Espoo kaupungin ja Espoo-yhteisén uusi toimenpide

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Jatkuva

Vastuu

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kestavan
kehityksen
osaamis-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
tekniikan
keskus

Kaupunki-
tekniikan
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Kaupunki-
suunnittelu-
keskus

Linkki

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW


https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a7d7a
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a077d
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a71c6
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a9766
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ab079
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ac996
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a1147
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a8972
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ac73a
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a3835
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/aa4a9
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ad827
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a93b0
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ab7bb
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a71bc
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ac3a7
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a1848
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a802f

Toimenpiteita paastovahennysten
alkaansaamiseksi:
rakentaminen

Toimenpide Tavoite Vaihe Aika Vastuu Linkki
Suunnittelemme Espoon limastoviisas .-. Jatkuva  Espoon WWW
Asuntojen uudiskohteet A- rakentaminen Asunnot Oy

energialuokkaan

Suunnittelemme .-.- Jatkuva  Tilapalvelut WWW
Tilapalveluiden uudiskohteet

A-energialuokkaan

Rakennamme ja korjaamme .-.- Jatkuva  Tilapalvelut WWW
kestavasti, vahahiilisesti ja

kiertotalouden periaatteet
huomioiden

Suunnittelemme

rakennuksista vahahiilisia .... e T L WYAY

monitavoiteoptimoinnin
avulla

Rakennamme puusta .-.- Jatkuva  Tilapalvelut WWW

Kansallinen tai seudullinen toimenpide, ei ilmastovahdissa
Espoon kaupungin ja Espoo-yhteisdn toimenpide

Espoo kaupungin ja Espoo-yhteisén uusi toimenpide

17



https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a6bc1
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a7c9b
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a0d60
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/a8408
https://ilmastovahti.espoo.fi/actions/ad39c

Kustannusvalkutuksista
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Espoon rakennuskannan vahahiilisyyden edistamisen
kustannusvaikutuksista

« Vahahiiliset rakennusmateriaalit kasvattavat kustannuksia, mutta samalla energiasta aiheutuvat
kustannukset laskevat merkittavasti. Kokonaisuutena rakennuskannan vahahiilisyyteen tahtaavat
toimet tulevat vuoden 2030 jalkeen edullisemmiksi jopa edellakavijaskenaariossa kuin nykyhetken
tavoilla.

« Huomioitava, etta rakennustuotevalmistajat ja muut alan toimijat ovat vasta viime vuosina ottaneet
laajemmassa mittakaavassa kayttoon menetelmia ja tuotteita ilmastovaikutustensa vahentamiseksi.
Vahahiilisten materiaalien (teras, betoni) markkinat ovat kehittymassa.

« Jotta vahahiilisten materiaalien kayttoonotto rakentamisessa olisi mahdollista Espoossa
tulevaisuudessa, on erityisen tarkead, etta kansallinen ja kansainvélinen saantely ohjaa markkinaa
paastdjen vahentamisen suuntaan tavalla, joka tekee kestavasta rakentamisesta kustannustehokasta.

 Kustannusvaikutukset ovat suuntaa antavia arvioita.

19
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Rakentamisen paastdjen tiekartta ja skenaarioiden
perusteella saavutettava paastotaso (el energiaa)

kt CO2e
500 -
450
400~ +—@ Maankayton ja asumisen periaatteita noudatetaan
350 - 7~
€o. ' Suunnittelemme rakennuksista vahahiilisia monitavoiteoptimoinnin avulla — Rakennamme puusta
300 o
9 Rakennamme ja korjaamme kestévasti, vahahiilisesti ja kiertotalouden periaatteet huomioiden

Tavoite: Perusparannuksissa 30 % parannusta energiatehokkuuteen
250
200
150 . . . "N\

Espoo mryovaaﬂoalgstgna uusille co. Edistamme vahabhiilisté rakentamista kaavoituksessa

rakentamisen ratkaisuille -
100

Rakentamislain myoté lukuisia vahahiilisyytta ja
55 kiertotaloutta edistavia velvoitteita

Lahteet: Espoon rakentamisen ilmastoskenaariot, Sitowise 2024

2035

ESPOO
ESBO
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Johtopaatokset

Energia on merkittavin
paastolahde Espoon
rakennuskannan
hiilijalanjaljessa vuoteen
2030 saakka.

Rakennuskannan
energiaremontit ovat
tarkeassa roolissa
hiilijalanjaljen
pienentamiseksi.

Rakentamisen materiaalien
paastojen (etenkin teras ja
betoni) rooli korostuu
vuoden 2030 jalkeisella
ajalla.

Vahahiilisten
rakennusmateriaalien
markkinat ovat
kehittymassa.

Rakennustuotevalmistajat ja
muut alan toimijat ovat
ottamassa kayttoon
menetelmia ja tuotteita
ilmastovaikutustensa

vahentamiseksi.

Puurakentaminen seka
vahahiilinen betoni ja terds
ovat jo nyt sovellettavia
toimia.

Vahahiilisten materiaalien
kayttéonottoon
rakentamisessa tarvitaan
kansallisen ja kansainvalisen
sadantelyn tukea.

ESPOO
ESBO
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KlItos
Lisatiedot:
Karoliina.isoaho@espoo.fi

espoo.fi/kestavakehitys

#KestavakEspoo
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Taustatiedot:
Skenaariolaskennan
lahtOtiedot ja oletukset



Rakennuskanta ja rakennuskannan kehitys

40 000 000

35 000 000

30 000 000

25000 000

20 000 000

15 000 000

10 000 000

5000 000

o

Espoon alueen rakennuskanta, k-m2

2022 2025 2030 2031 2035 2040 2045 2050 2055 2060

ESPOO
@ ESBO

Kaupunkikonsernin rakennuskanta, k-m2
4 000 000

3 500 000

3 000 000
2500 000
2 000 000
1500 000
1 000 000
500 000
0

2022 2025 2030 2031

Vuoden 2022 rakennuskanta maariteltiin laskennassa Tilastokeskukselta saadun rakennustyyppikohtaisen tiedon
mukaiseksi.

Espoon vaestomaaran oletetaan kasvavan yleiskaava 2060 -aineiston perusteella 500 000 asukkaaseen vuoteen 2060
mennessa. Vaestonkasvun on oletettu jakautuvan tasaisesti vuosille 2022—-2060. Uudisrakentaminen on
skenaariolaskennassa sidottu vaestonkehitykseen.

Espoon kaupunkikonsernin rakennuksia kasittelevassa laskennassa vuoden 2022 rakennuskanta maariteltiin
Tilapalveluilta ja Espoon Asunnoilta saatujen rakennustietojen mukaiseksi. Rakennuskannan kasvu oletettiin
investointiohjelman mukaiseksi.
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Rakennusten energiantarve ja rakentaminen

« Rakennusten energiantarpeen arvioitiin lahtotilanteessa olevan kussakin rakennustyypissa
energiatodistusrekisteristd saatavan rakennustyypin keskiarvoisen E-luvun mukainen. Samaa periaatetta
noudatettiin koko rakennuskannan seka kaupunkikonsernin rakennuskannan laskelmissa.

« Lammitysmuotojen osuudet lammitetysta kerrosalasta kussakin rakennustyypissa arvioitiin kayttaen lahtétietona
Tilastokeskuksen tilastoa "116i - Rakennukset maakunnittain kayttdtarkoituksen ja lammitysaineen mukaan" (2024).
Samaa periaatetta noudatettiin koko rakennuskannan ja kaupunkikonsernin rakennuskannan laskennoissa.

« Rakennusmateriaalien valmistus, tydmaahavikki, rakennusten elinkaarenaikaiset korjaukset ja purkumateriaalien
loppukasittely maariteltiin rakennustyyppikohtaisesti toteutuneissa hankkeissa laskettuihin hiilijalanjalkiin.

« TyOmaakuljetukset ja tydbmaatoiminnot, purkuty6t ja purkujatteiden kasittely maariteltiin kansallisen
paastotietokannan rakennustyyppikohtaisiin tai yleisiin nelidarvoihin perustuen.
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Kustannusvaikutukset

« Skenaariolaskentojen kustannusvaikutusten arvioit ovat suuntaa antavia.

+ Rakentamisen vahahiilisyyden toimenpiteet ovat energian toimenpiteitd lukuun ottamatta uusi aihealue.
Rakennustuotevalmistajat ja muut alan toimijat ovat vasta viime vuosina ottaneet laajemmassa mittakaavassa
kayttoon menetelmia ja tuotteita ilmastovaikutustensa vahentamiseksi. Tasta syysta pidemman aikavalin trendia
siitd, miten eri toimenpiteet vaikuttavat kustannuksiin ei ole saatavilla.

« Kaikissa neljassa skenaarioissa on kaytetty koko rakennuskannan ja kaupunkikonsernin rakennuskannan osalta
samoja kustannustietoja. Kustannustiedot, tai arviot naista, pohjautuvat aikaisempien konsulttiselvitystéiden
pohjalta koottuinin suuntaa antaviin keskiarvoihin.

« Kustannusvaikutusten arvioinnissa ei huomioitu inflaatiota ja kustannuksia ei ole diskontattu nykyarvoon.
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Laskennassa huomioon otetut toimenpiteet

 Energia
« Rakennusten energiatehokkuuden kehitys
« Muutokset energian tuotantomuodoissa

* Rakennusmateriaalit
» Vahabhiilisen betonin ja teraksen kaytto
* Puurakentaminen
« Muiden rakennustuotteiden vahahiilinen kehitys

* Muut elinkaaren vaiheet
« Paastottomat tydmaakuljetukset ja paastottomat tydmaat (uudisrakentaminen ja purku)
» Huolto- ja peruskorjauksiin liittyvat vahahiiliset hankinnat
» Kiertotalouden materiaalien uudelleenkayttdaste

ESPOO
ESBO
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