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Tiivistelma

Kirkkonummen kunta on liittynyt Hinku (hiilineutraalit kunnat) -verkostoon kunnanvaltuus-

ton paitokselld 13.11.2017. Verkostoon liittyminen tukee kunnan strategiaa, jonka mukaisesti

kunta haluaa panostaa kestavaan kehitykseen ja ottaa osaltaan vastuun luonnosta olemalla
edelldkavija digitalisaation kayttoonotossa, teknologian edistimisessd ja ekologisuudessa®.
Osana Hinku-verkostoa Kirkkonummen kunta on sitoutunut vihentdméaéan kasvihuonekaasu-
paastojaan 80 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa.

Hallitustenvailisen ilmastopaneeli IPCC:n raportin mukaan vaaditaan nopeita paastoévahen-
nyksii, jotta maapallon lampoétilan nousu voidaan rajoittaa 1,5 asteeseen ja estdd merkittavien
ilmastoriskien realisoituminen sekd ihmisille ettd luonnolle2. Vaaditut toimet siséaltavat pa-
nostuksia kohti hiilineutraalia tulevaisuutta vahentamalla merkittavasti fossiilisten polttoai-
neiden kayttod, lisidmalla uusiutuvaa energiantuotantoa sekd parantamalla energia- ja re-
surssitehokkuutta. TAimin tyon tavoitteena on ollut laatia tiekartta Kirkkonummen hiilineut-
raalisuustavoitteen saavuttamiseksi maarittamalla ja priorisoimalla kasvihuonekaasupaasto-
jen viahentamistoimia.

Tyon tuloksena on todettavissa, ettd hiilineutraalisuudens saavuttaminen Kirkkonummen alu-
eella vaatii kaikki kaytossa olevat keinot kaikilla tarkastelluilla sektoreilla. Toimenpiteiden tu-

lee olla erittdin merkittavia ja valittomia ja niihin on sitoutettava seka kunta etta alueen koti-

taloudet ja yritykset.

Kirkkonummen kasvihuonekaasupéastot vuonna 2007 olivat 236 ktCO2e/v4, jotka aiheutui-
vat rakennusten energiankulutuksesta (55 %), liikenteesta (37 %), teollisuudesta (6 %), maa-
taloudesta (2 %) ja jatehuollosta (alle 1 %). Tassa tyossa arvioiduilla erittdin kunnianhimoisilla
toimenpiteilld saavutetaan noin 65 % paastovihenema aikavalilld 2007 — 2030 (kts. kuva 1).
Paastovahennystoimenpiteistd merkittavimmat ovat fossiilisen erillislaimmityksen vahenta-
minen ja siirtyminen sihkoiseen ja biopohjaiseen liikenteeseen. Muita merkittiavia padstova-
hennyksia saavutetaan mm. paikallista aurinkosiahkod hyodyntamalla sekid toimenpiteilla,
joilla pienennetdan henkiloautoliikenteen suoritemaaria ja nostetaan joukkoliikenteen seka
kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuutta.

Kunnan paastoihin vaikuttaa myos oleellisesti yleinen teknologinen kehitys, energiatehokkuu-
den parantuminen seka padstokertoimien kehitys sahkon ja kaukolammon osalta. Kyseiset te-
kijat on huomioitu tiekartassa ns. perusuran mukaisena kehitykseni, jonka avulla saavutetaan
53 % paastovahenema 2007 — 2030. Taman lisaksi saavutettava 12 % paastovihenema on
kunnan, kotitalouksien ja yritysten lisatoimenpiteiden tulosta.

L http://www.hinku-foorumi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Tuore_ Hinkukunta_ Kirkkonummi_satsaa_digi(45864)

2 http://www.ipcc.ch/report/sri5/

3 Hiilineutraalisuudella tarkoitetaan tissa tyossa tilaa, jossa ilmakehain tuotetaan vihemmain kasvihuonekaasu-
paastdja kuin niitd pystytdan ilmakehéasta sitomaan.

4ktCO2e = tuhat tonnia hiilidioksiekvivalenttia. Ekvivalentissa muiden kasvihuonekaasujen vaikutus on muun-
nettu vastaamaan hiilidioksidin ilmastovaikutusta.



Kirkkonummen COz2-paastokehitys kokonaisuutena (ktCO2e/a)
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Kuva 1 Kirkkonummen CO2-pddstokehitys tiekartan toimenpiteilld
Asukaskohtaisten piaidstojen kehitys

Kirkkonummen asukasméirin oletetaan kasvavan yli 9 000 henkil6lla aikavilillda 2007 —
2030. Tama vaikuttaa suoraan kunnan paastokehitykseen, silla kasvava asukasmaara vaatii
lisaa rakennuksia ja palveluita seka kasvattaa litkennesuoritteita. Arvioiduilla toimenpiteilla
Kirkkonummen asukaskohtaiset paéstot pienenevit vuoteen 2030 mennessa 72 % nykyiselta
tasolta (kts. kuva 2). Asukasmairan kasvusta johtuen, asukaskohtainen paastéviahenema on
suhteellisesti suurempi kuin kokonaispaastovihenema. Hinku-tavoitteeseen paasy arvioidaan
kokonaispaastoista.

Asukaskohtaisten paastojen kehitys (tCO2e/asukas/v)
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Kuva 2 Kirkkonummen asukaskohtaisten paastojen kehitys tiekartan toimenpiteilla



Kunnan vaikutusmahdollisuus

Kuten edelld on todettu, hiilineutraalisuuden saavuttaminen Kirkkonummen alueella vaatii
kaikki kaytOssa olevat toimenpiteet. Toimenpiteiden toteuttamista voidaan priorisoida niiden
paastovaikutusten ja kunnan vaikutusmahdollisuuksien mukaan. Alla taulukossa 1 on esitetty
yhteenveto arvioitujen toimenpiteiden vaikutuksista ko. parametrien mukaan. Suurimmat pa-
nokset tulisi kohdistaa toimenpiteisiin, joihin kunnalla on merkittavat vaikutusmahdollisuu-
det ja, joilla on suuri paastovaikutus. Tallaisia toimenpiteitd ovat erityisesti kaavoituksen ja
rakentamisen keskittdminen hyvien julkisten liikenneyhteyksien varteen ja joukkoliikenteen
kayton kasvattamiseen tahtaavat hankkeet sekd kunnan oman rakennuskannan energiatehok-
kuutta parantavat hankkeet ja uusiutuvan energian hankinta joko tuulivoimahankkeista PPA-
sopimuksilla tai vihredan sahkoon siirtyminen.

Taulukko 1 Yhteenveto toimenpiteiden pddstovaikutuksista ja kunnan vaikutusmahdollisuuksista

* Viestinnan ja neuvonnan  °* Vihredn sahkon hankinta kunnan + Kaavoituksen ja rakentamisen

Hy

5 lisidminen kuntalaisilles tarpeisiin keskittiminen hyvien julkisen lii-

£ b e kenteen yhteyksien varteen

Y ° Kunnan omat vahapaas-

é” toiset laitehankinnats « Joukkoliikenteen osuuden kas-

vattaminen kulkutapajakaumissa

+ Tilankayton tehostami- * Pyoriilyn osuuden kasvattaminen * Fossiilisen erillislammityksen va-

g nen kulkutapajakaumissa hentdminen

=

ks » Laimmontalteenoton hyodyntami- * Aurinkosdhkon hy6dyntdminen

E nen kiinteist6issa kiinteistoissa

S

M » Limpopumppujen hyédyntdminen e« Kiinteist6jen tehostettu peruskor-

Kkiinteistoissa jaus

o  Kulutussdahkon méaaran vahenta- * Liikenteen sdhkoistymisen vauh-

£ minen dittaminen

Had

= * Biopolttoaineiden yleistymisen

> vauhdittaminen

Suuri
(> 1000 ktCO2¢/v)

Kohtalainen
(100 - 1000 ktCO2¢/v)

Pieni
(< 100 ktCO2¢/v)

Toimenpiteen paistovaikutus

Muita toimenpiteitd, joilla voisi olla merkittava vaikutus Kirkkonummen alueen paistoéihin,
ovat mm. tieliikenteen hinnoitteluun liittyvat vaihtoehdot sekid uudet ja merkittavat raide-
hankkeet. Esitettyjen toimenpiteiden lisdksi Kirkkonummen kunta joutuu viistimatta turvau-
tumaan paastéjen kompensointiin, silld 100 % paastovihenemén saavuttaminen ei ole kay-
tannossd mahdollista. Kompensointikeinoja on useita. Kunta voi mm. pyrkia kasvattamaan
alueensa hiilinielujen maaraa kasvattamalla metsien ja hiiltd sitovan muun maa-aineksen
maarad. Kunta voi myos hankkia paastovihennyksii sertifioiduista kompensaatiohankkeista.
Kompensointi ei ole ensisijainen toimenpide ja sen vuoksi sita ei ole huomioitu perusurassa.

5 Kyseisten toimenpiteiden tarkkaa vaikuttavuutta ei arvioitu tissa tyossa. Esitetty arvio perustuu Gaian
aiemmin toteuttamiin hankkeisiin.



1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Kirkkonummen kunta liittyi Hinku (hiilineutraalit kunnat) -verkostoon kunnanvaltuuston
paatokselld 13.11.2017. Verkostoon liittyminen tukee kunnan strategiaa, jonka mukaisesti
kunta haluaa panostaa kestdviaian kehitykseen ja ottaa osaltaan vastuun luonnosta olemalla
edellakavija digitalisaation kayttoonotossa, teknologian edistamisessa ja ekologisuudessa®.

Osana Hinku-verkostoa Kirkkonummen kunta on sitoutunut vihentamaéin kasvihuonekaasu-
paastojaan 80 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessi. Tavoitteen saavuttamiseksi,
tassa tyossa laaditaan ilmastotoimenpiteiden tiekartta. Tiekartassa konkretisoidaan, jaloste-
taan ja priorisoidaan paastovahennystoimenpiteitd seka tunnistetaan keinoja yritysten ja kun-
talaisten sitouttamiseksi. Tiekartan pohjana on kiytetty Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
tekemaa paastojen vahentdmismahdollisuuksien esiselvitysta sekd kunnan sen energiatehok-
kuussopimusta varten laatimia suunnitelmia ja toimenpiteita.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on maaritelld ja priorisoida Kirkkonummen kunnan kasvihuonekaasupaas-
téjen vahentamistoimet ja laatia tiekartta ilmastotoimien toteuttamiselle. Tyohon valitut
paastosektorit ovat seuraavat:

- energiantuotanto

- rakennusten energiankaytto
- liikenne

- teollisuus

- maatalous

- jatehuolto

- maankaytto ja hiilinielut

Kustakin paastosektorista on tavoitteena arvioida, miten ne voivat vaikuttaa kunnan paasto-
vahennystavoitteen saavuttamiseen vuoteen 2030 mennessa. Esitettavista toimenpiteista ar-
vioidaan sekd niiden paistovahennyspotentiaalia ettd kustannustehokkuutta, joiden tulok-
sena saadaan toimenpiteiden yleinen kannattavuus.

6 http://www.hinku-foorumi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Tuore_ Hinkukunta_Kirkkonummi_satsaa_digi(45864)



2 Hulidioksidipaastojen kehitys
nykytoimilla
2.1 Laskentamenetelmadt ja keskeiset oletukset

2.1.1 Laskentamalli

Tassa tyossi on arvioitu Kirkkonummen kasvihuonekaasupaastdjen kehitysté laskennallisesti.
Laskennan taustatietoina on hyodynnetty Kirkkonummen kunnan teettimia CO2-raportteja”
sekda Hinku-kunnille toteutettua paastovahennystiekartan laskentatyokalua. Laskennan ta-
voitteena on ollut tunnistaa Kirkkonummen kunnan alueen suurimmat paastosektorit ja paas-
tojen kehitys ko. sektoreilla vuoteen 2030 asti. Lahtotasoksi laskennassa valittiin Kirkkonum-
men kunnan asettaman tavoitteen mukaisesti vuoden 2007 paastotaso.

Tyo0ssa laskettiin kasvihuonekaasupéaastjen kehitys erikseen ns. perusuran mukaiselle kehi-
tykselle sekai lisdtoimenpiteiden mahdollistamalle kehitykselle. Perusuran mukaisessa lasken-
nassa huomioitiin valtakunnallisesti ja paikallisesti jo paatettyjen toimenpiteiden vaikutukset.
Esimerkkeja tillaisista toimenpiteista ovat valtakunnalliseen sihkontuotantoon tehtavit in-
vestoinnit ja niiden oletettu vaikutus siahkon yleiseen paastokertoimeen. Samoin Kirkkonum-
men alueen kaukolammontuotannon polttoainevalinnoissa tapahtuvat muutokset on huomi-
oitu perusurassa kaukolammon paastokertoimen kautta. Liikenteen osalta perusurassa on
huomioitu vaatimukset biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen osalta, lilkennesuoritteiden ja
kulkutapajakaumien kehitys seka sihko- ja biokaasuautojen yleistyminen Hiilineutraali Uusi-
maa 2035 -tiekarttatyon oletusten mukaisestis.

Kuten edelld on todettu, kasvihuonekaasupiastot on laskettu tydssa kulutusperusteisesti si-
sdltdaen kaiken Kirkkonummen kunnan alueella tapahtuvan kulutuksen vélittomat péaastot.
Vilillisia, kunnan ulkopuolella aiheutuvia, elinkaaripaastoja ei ole sisillytetty tarkasteluun.
Nain ollen laskennassa huomioidaan esim. sihkon, lammon ja erilaisten polttoaineiden kay-
tostd aiheutuvat paastot, mutta ei hyodykkeiden kuten auton rakentamisesta ja maahantuon-
nista aiheutuvia paistoja. Hyodykkeiden (ml. ruoka ja vaatteet) tuottamisesta aiheutuvat
paastot allokoituvat kokonaisuudessa niita tuottavien kuntien/valtioiden paastoihin. Kysei-
nen laskentatapa on yleismaailmallinen kaytanto ja sovittu yleisesti kéaytettaviksi paastova-
hennyslaskelmissa.

Liikenteen osalta laskennassa on huomioitu kaikki Kirkkonummen kunnan alueella tapahtuva
tielilkenne ml. kunnan lapi suuntautuva liikenne. Kulkumuodoista on huomioitu kaikki pois
lukien lentoliikenne, jonka paastot lasketaan kansallisella tasolla.

7 https://www.kirkkonummi.fi/library/files/5caifsaec91058711a00030c/CO2-raportti_ Kirkko-
nummi_28032019.pdf
8 https://www.uudenmaanliitto.fi/uudenmaan_ liitto/uutishuone/aineistoja/tiekartta-aineistoja



Hiilinielut on laskennassa kasitelty erillisena kokonaisuutena. Niiden osalta paastovaikutus
voidaan huomioida hiilinielujen muutoksena verrattuna lihtotilanteeseen. Hiilinielujen koko-
naismaaralla ei laskennassa voi kompensoida muusta toiminnasta aiheutuneita kasvihuone-
kaasupaastoja.

2.1.2 Asukasluvun ja tyopaikkojen kehitys

Kirkkonummen kunnan alueen kasvihuonekaasupaiastoihin vaikuttaa oleellisesti kunnan va-
estomaird. Toinen merkittiva kasvihuonekaasupaistoihin vaikuttava tekija on alueen teolli-
suus, jota on tarkasteltu tarkemmin luvussa 2.1.6. Kuvassa 3 on esitetty Kirkkonummen kun-
nan vaestokehitys 1990-2018 sekd skenaariot vaestomaaran kehityksestda vuoteen 2050
saakka. Viaestomaarian oletetaan kehittyvidn vuoden 2018 noin 39 000 asukkaasta vuoteen
2030 mennessi 42 000 — 46 000 asukkaaseen. Viestoprojektiot perustuvat Kirkkonummen
kunnan teettdmiin arvioihin. Laskennassa on kaytetty ennustetta, joka asettui nopean ja mal-
tillisen skenaarion viliin.

Kirkkonummen viestokehitys 1990-2018
ja vilestoprojektiot vuoteen 2050

60 000 -
50 000 -
40 000
E
ﬁm m—— Totentunnt
0000 -
-5 3 Nopea
Maltillinen
b ] =
=0 000 = = = Tilastokeskus
10000
0 T T T r T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 3. Kirkkonummen kunnan vdestokehitys ja -projektio 1990-2050.

2.1.3 Paastokertoimien kehitys

Toinen merkittava tekija kasvihuonekaasupaistdjen kehityksessd on erilaisten paastokertoi-
mien kehitys, jotka ovat riippumattomia Kirkkonummen kunnan toimenpiteisti. Polttoainei-
den kuten maakaasun, polttooljyn, turpeen ja kivihiilen osalta paastokertoimet pysyvat va-
kiona. Sahkon paiastokertoimen kehitykseen vaikuttavat valtakunnallisella tasolla kaytosta



poistuvat ja uudet kayttoonotettavat tuotantolaitokset. Tassa tyossa kaytettavat sahkolammi-
tyksen ja kulutussdhkon paastokertoimet perustuvat SYKE:n arvioihin, joita on hyodynnetty
myo6s muissa Uudenmaan kuntien paastovahennysselvityksissa.

Kaukolammon vuoden 2015 paastokerroin on laskettu Energiateollisuuden kaukolampotilas-
ton mukaisten Fortumin Espoon ja Kirkkonummen lammon tuotantolaitos- ja polttoainetie-
tojen perusteella hyodynjakomenetelmaad kayttden. Vuoden 2030 paastokertoimena kauko-
lammolle on tassa tyossa kaytetty nollaa, koska Fortum on Espoon kaupungin kanssa sitoutu-
nut hiilineutraaliin kaukolammon tuotantoon vuoteen 2030 mennessa'. Espoolla ja Kirkko-
nummella on yhteinen kaukoldmpdoverkko, minkd seurauksena myo6s Kirkkonummella hy6-
dynnetty kaukolampo tulee olemaan hiilineutraalia ko. yhteiskuntasitoumuksen seurauksena.

Liikenteen polttoaineiden osalta tyossa on hyodynnetty VIT:n LIPASTO-tietokannan mukai-
sia padstokertoimia eri kulkuneuvoille. Taulukossa 2 on esitetty eri polttoaineiden seki sih-
kon ja kaukoldammon padstokertoimet.

Taulukko 2. Pddstokertoimien kehitys 2015 — 2030.

Polttoaine/kulutusmuoto 2015 (tCO2/GWh) 2030 (tCO2/GWh)
Maakaasu 199,0 199,0

Kevyt polttodljy 265,0 265,0
Kulutussahko 121,5 70,6
Sahkolammitys 234,2 138,5
Kaukoldmpo 245,8 0,0

Kivihiili 336,0 336,0

Turve 387,0 387,0
Liikenteen polttoaineet Kaytetty VTT: n LIPASTO yksikkbpéi'eisté'{tietokan-

nan mukaisia arvoja eri kulkuneuvoille.

Taulukossa 2 esitettyjen padstokertoimien vertailemiseksi, kuvassa 4 on esitetty koko Suomen
sahkon ja kaukolammon paistokertoimien toteutunut kehitys. Seka sahkon etta kaukolam-
mon paastokertoimet ovat pienentyneet 2000-luvun alusta alkaen. Suurinta pudotus on ollut
sahkon paastoissi, kun vanhoja fossiilisia polttoaineita hyodyntavid tuotantolaitoksia on sul-
jettu ja tilalle rakennettu mm. biopolttoaineita hyodyntavia tuotantolaitoksia seka tuulivoi-
maa. Kaukolammon siirtyminen fossiilittomaan tuotantoon on ollut hitaampaa, mika nakyy
paastokertoimen kehityksessa. Valtakunnan tasolla erityisesti sahkon- ja lammon yhteistuo-
tannossa on siirrytty suurelta osin biopolttoaineiden hyodyntamiseen, mihin voi jatkossa liit-
tya myos kestivyysriskeja. Vield tilla hetkella biopolttoaineet kuten metsahakkeet, pelletit ja

9 Hy6dynjakomenetelmissa yhdistetyn sihkon ja lammon tuotannon polttoaineet ja paastot jaetaan
vaihtoehtoisten hankintamuotojen polttoainekulutusten suhteessa. Menetelmia kayttdad mm. Tilasto-
keskus padstokertoimien laskennassa.

10 https://www.fortum.fi/yrityksille-ja-yhteisoille/lammitys/kaukolampo-o/fortumin-ja-espoon-kau-
pungin-yhteiskuntasitoumus-kaukolampo-hiilineutraaliksi-2020-luvulla

11 Kulutussdhkon ja sahkolammityksen passtokertoimet SYKE:n Johannes Lounasheimon arvioita.

10



teollisuuden puutédhteet luetaan paastottomiksi polttoaineiksi. Myos biomassojen poltosta to-
sin vapautuu hiilidioksidia, mutta uusiutuessaan ne myos sitovat hiilidioksidia ilmakehasta.
Biopolttoaineiden kestavyydestd kiydaan EU-tasolla jatkuvaa keskustelua, mika voi pitkalla
aikavalilld johtaa siihen, ettd biopolttoaineille maaritellaan paastokertoimet. Tama vaikuttaisi
myo6s Kirkkonummen kunnan paastoihin kaukolammon paistokertoimen kautta, koska For-
tum hyodyntaa biopolttoaineita mm. Kivenlahden lampoélaitoksessa.

Suomen sdahkon ja kaukolammon CO2-paastokertoimet,
hyodynjakomenetelma (tCO2/GWh)
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o
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= = = Sihkon tuotanto, vuosittainen e Sahkon tuotanto, 5 vliukuva keskiarvo
= = = Kaukolampo, vuosittainen e Kaukolampo, 5 vliukuva keskiarvo

Kuva 4. Suomen sdhkon ja kaukoldmmoén pddstokertoimien kehitys hyédynjakomenetelmadilld lasket-
tuna.

2.1.4 Rakennusten energiankaytto

Rakennusten energiankayttoon ja sitd kautta kasvihuonekaasupéistoihin vaikuttavat raken-
nuskannan koko sekd rakennusten lammitystavat. Rakennuskannan kehityksen osalta tyossa
on hyodynnetty Kirkkonummen kunnan arvioita uudistuotannosta. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty
arviot maltillisesta ja nopeasta asuntotuotannon tuotantoennusteesta. Nopeassa skenaariossa
vuotuinen asuinkerros- ja omakotitalojen uudistuotanto on 40 000 — 50 000 kerrosneliomet-
rid vuodessa ja maltillisessa skenaariossa 32 000 — 36 000 kerrosneliometria vuodessa.
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Kerros-m2

Toteutunut asuntotuotanto ja
tuotantoennuste (maltillinen vaihtoehto)
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Kuva 5. Kirkkonummen toteutunut asuntotuotanto ja kunnan laatima maltillinen tuotantoennuste.

Kerros-m2
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Kuva 6. Kirkkonummen toteutunut asuntotuotanto ja kunnan laatima nopea kasvuennuste.

Seuraavalla sivulla on listattu keskeisia oletuksia, joita tydssa on tehty rakennusten energian-
kayttoon liittyen. Laskennan tiedot rakennusten energiankaytosta ja lammitystavoista perus-
tuvat Tilastokeskuksen aineistoon. Limmitystavoista on hyva todeta, ettd rakennusten lam-
mitystapamuutoksia ei aina raportoida Tilastokeskukselle, jolloin ko. tilastot voivat erityisesti
fossiilisen erillislammityksen osalta poiketa todellisesta tilanteesta.
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Keskeiset oletukset rakennusten energiankayttoon liittyen:

13

Viaestomairan osalta tyossa on kaytetty oletuksena, ettd se kasvaa kuvassa 3 mainittu-
jen nopean ja maltillisen skenaarion keskiarvojen mukaan saavuttaen maaran 44 200
henkil6a vuonna 2030.

Lammon ominaiskulutus (kWh/m2/v) rakennuksissa oletetaan laskevan 1%/v ylei-
sesti kaikissa rakennustyypeissid, lammitystavasta riippumatta.

Uusia kerrostaloja oletetaan rakennettavan edelld kuvattujen asuntotuotantoennustei-
den keskiarvon mukaisesti 20 000 kerros-m2/v tasaisesti vuosittain 2030 asti. Ole-
tuksena kaikki uudet kerrostalot liitetdan kaukolampoon. Todellisuudessa osa uusista
kerrostaloista voi valita esim. sihkolammityksen tai maalimmon, mutta talld on pieni
vaikutus laskentaan, minka vuoksi tyossa paadyttiin kyseiseen oletukseen.

Uusia pientaloja (omakoti-, rivi- ja paritalot) oletetaan rakennettavan em. ennusteiden
mukaisesti 15 000 kerros-m2/v tasaisesti vuosittain 2030 asti. Oletuksena kaikkiin uu-
siin pientaloihin asennetaan maalampo. Uudet pientalot rakentuvat todennakdisesti
suurelta osin Kirkkonummen suurimpien taajamien ulkopuolelle, jolloin kaukoldam-
poon liittymisen mahdollisuudet ovat rajalliset. Osa uusista pientaloista valinnee esim.
siahkolammityksen tai toisenlaisen lampopumpun. Tilld on lopputuloksen kannalta
kuitenkin pieni vaikutus, minka vuoksi tyossa paadyttiin kyseiseen oletukseen.

Kulutussdahkon osalta kulutuksen oletetaan pysyvian vuoden 2015 tasolla per asukas:
4,08 MWh/hl6. Kulutussiahkon paastokertoimena on kiytetty SYKE:n arviota, jonka
mukaan paastokerroin laskee tasaisesti arvosta 121,5 tCO2/GWh vuonna 2015 arvoon
70,6 tCO2/GWh vuonna 2030.

Sahkolammityksen osalta lammitetty kerrosala kokonaisuudessaan oletetaan siilyvan
nykyisellaan. Sahkolammityksen paastokertoimena on kiytetty SYKE:n arviota, jonka
mukaan paastokerroin laskee tasaisesti arvosta 234,2 tCO2/GWh vuonna 2015 arvoon
138,5 tCO2/GWh vuonna 2030.

Maaldmmon osalta lampopumppujen kiyttiman sihkon paistokertoimena on kay-
tetty sahkolammityksen paidstokerrointa. Kuten edelld on todettu, kaikkiin uusiin
pientaloihin oletetaan asennettavan maalamp6. Myos kaikki 6ljy-, kivihiili- ja turve-
lammityksesta luopuvat oletetaan vaihtavan maalamp6on. Maalammon lampokertoi-
mena (COP) on kaytetty arvoa 3,0.

Kaukolammon osalta paastokerroin laskee tasaisesti vuoden 2017 arvosta (237,4
tCO2/GWh) nollaan vuonna 2030 (Fortumin ja Espoon kaupungin yhteiskuntasitou-
mus 2017).

Oljylimmityksen oletetaan vihenevin tasaisesti paittyen kokonaan vuonna 2040. Ol-
jylammityksen hyotysuhteena on kaytetty arvoa 85 %.

Kivihiili- ja turvelammityksen oletetaan vihenevin tasaisesti paattyen vuonna 2030.
Kivihiili- ja turvelammityksen hyotysuhteena on kaytetty arvoa 8o %.



- Kaasulammitetyn kerrosalan oletetaan pysyvan vakiona vuoteen 2030 asti. Kaasulam-
mityksen hyotysuhteena on kiytetty arvoa 9o %.

- Tilastokeskuksen rakennusten lammitystavoissa mainittu kategoria ”Muu, tuntema-
ton” oletetaan oOljylammitykseksi, jonka osalta oletetaan, etti ne eivit vaihda lammi-
tysmuotoa 2030 mennessa. Kerrosala ko. ryhméan osalta oletetaan siilyvan vakiona
vuoteen 2030 asti.

2.1.5 Liitkenne

Tieliikenteen paastolaskenta perustuu Kirkkonummen alueella tapahtuvan liikenteen aiheut-
tamiin paastoihin. Tieliikenteen paastotietoina vuosille 2007-2015 on kaytetty VIT:n LIISA-
mallin?? tietoja Kirkkonummen kunnalle. LIISA-mallin paistolaskenta perustuu ajoneuvo-
kohtaiseen suoritteeseen ja polttoaineenkulutukseen. LIISA-mallin kuntakohtaisessa lasken-
nassa ajoneuvosuoritteet on jaettu maantiesuoritteeseen ja katusuoritteeseen, joiden perus-
teella on laskettu paiteiden liikenteen paastot ja kunnan katujen liikenteen paastot. Malli si-
saltaa biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen mukaisen biopolttoaineiden osuuden.

Vuosien 2016-2030 liikenteen paistojen perusuran laskennassa on pyritty kdyttamaan mah-
dollisimman pitkalle samoja oletuksia kuin Uudenmaanliiton Hiilineutraali Uusimaa tiekart-
tatyOssa laaditussa Uudenmaan khk-péaastéjen perusurassa 2016-20303. Merkittiavin ero Uu-
denmaan perusuraan nahden on se, ettd laskennassa on huomioitu kokonaisliikennesuorit-
teen kasvavan asukasmairan kasvun mukaan. Asukasmaaran on oletettu kasvavan Kirkko-
nummen kunnan nopean ja maltillisen skenaarion keskiarvon mukaan lasketun vaestéennus-
teen mukaisesti, kuten muidenkin sektorien laskennassa. Perusuran laskennassa henkilolii-
kenteen maiaran asukasta kohden (km/hl6/vrk) ei oleteta muuttuvan nykytasolta vuoteen
2030 mennessi. Lisdksi kirkkonummelaisten oletetaan kayttdvin omaa autoa ja julkisia lii-
kennevilineita sekid pyordilevin aiempien tottumustensa mukaisesti.

Kaikkein ajoneuvojen polttoainetehokuuden on oletettu paranevan 10 % vuosina 2016-2030
Uudenmaan perusuran mukaisesti.

Liikennepolttoaineiden biokomponentin osalta Suomi on sitoutunut 20% laskennalliseen
(13,5 % sisaltaen tuplalaskettavat esim. jatepohjaiset biopolttoaineet) bio-osuuteen vuoteen
2020 mennessa. Perusurassa on huomioitu myos helmikuussa 2019 hyvaksytty laki4, jonka

12 VTT LIISA 2018: http://lipasto.vtt.fi/liisa/kunnat.htm. LIISA-mallin laskenta on uudistettu vuonna
2018 suoritteiden ja kertoimien osalta eiviatka vuotta 2015 vanhemmat tiedot ole suoraan vertailukel-
poisia uuden mallin laskennan kanssa. Vuosien 2007-2014 tieliikenteen paéstot on tasta syysta laskettu
vuoden 2015 perusteella takautuvasti indeksilla LIISA-mallin ohjeiden mukaisesti.

13 Uudenmaan khk-paist6jen BAU-skenaario 2035 — Taustaoletukset. Saatavilla: https://www.uuden-
maanliitto.fi/uudenmaan_liitto/uutishuone/aineistoja/tiekartta-aineistoja [ladattu 22.01.2019]

14 Laki biopolttodljyn kayton edistamisestd, HE 199/2018 vp
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mukaisesti liikennepolttoaineiden biokomponentin osuus nousee 30 %:iin (ilman tuplalas-
kentaa) vuoteen 2029 mennessa.

Henkiloautojen osalta sahko- ja biokaasuautojen lukumaéirian on oletettu kasvavan Uuden-
maan perusuran mukaisesti: biokaasuautojen maara kasvaa 5 %:iin vuoteen 2030 mennessa
ja sahkoautojen maara 10 %:iin. Raskaasta liikenteesta (pakettiautot, kuorma-autot ja linja-
autot) on oletettu 5 % siirtyvian biokaasuun vuoteen 2030 mennessa Uudenmaan perusuran
mukaisesti. Pakettiautoista sahkoon on oletettu siirtyvan 2,6%:ia ja kuorma-autoista 5,4 %:ia
VTT:n ALIISA-autokantamallin®s oletusten perusteella. Linja-autoille on sovellettu katuajon
suoritteen osalta HSL:n tavoitetta linja-autojen siirtymisesta sahkéon (10 % vuonna 2020 ja
30 % vuonna 2030). Kyseinen sdhkéisten linja-autojen tavoite ei koske Kirkkonummea ja vaa-
tisi mittavia toimenpiteitd mm. latausinfraan varikoilla, terminaaleissa ja paatepysakeilla. Li-
siaksi Kirkkonummella on linja-autoliikenteessd huomioitava varsin pitkit ajoetdisyydet.
Tasta huolimatta HSL:n tavoite on hyva vertailukohta paastéviahennystoimenpiteille. Linja-
autojen maantieajon suoritteen suhteen on kaytetty VIT:n ALIISA-mallin oletusta 7,4%:sta
vuoteen 2030 mennessa, koska linja-autojen maantiesuoritteen on oletettu koostuvan enem-
main pitkdn matkan linja-autoista, jotka eivat kuulu HSL:n tavoitteisiin.

Vuoden 2016 ajoneuvojen suoritejakaumana on kaytetty VIT:n ALIISA-mallin mukaista ja-
kaumaa. Paastokertoimina vuodelle 2016 on kaytetty VIT:n LIPASTO* yksikkopaastotieto-
kannan tieliikenteen pédastokertoimia. Sdhkoautojen sihkon paiastokertoimena on kaytetty
Suomen ymparistokeskuksen laatimaa skenaariota sihkonpaistokertoimen kehitykselle 7.
Sahkoautojen energiankulutuksena on kaytetty henkiloautoille VIT LIPASTO:n mukaista
energiankulutusta (0,17 kWh/km) ja muille ajoneuvoille Uudenmaan perusuran mukaista
energiankulutusta (0,47 kWh/km).

2.1.6 Muut sektorit

Muut tarkasteltavat sektorit valittiin CO2-raportin jaottelun mukaisesti. Niin ollen tulokset
ovat vertailukelpoisia jo tehtyihin paastoselvityksiin ja Kirkkonummen kunta voi jatkaa paas-
tojen seurantaa vastaavalla tavalla. Rakennusten energiankayton ja liikenteen lisiksi muut
tarkasteltavat sektorit ovat maatalous, jatehuolto ja teollisuus. Ndiden kolmen sektorin osalta
paastot pidetdaan perusurassa vuoden 2017 tasolla. Tahan rajaukseen paadyttiin, koska maa-
talouden ja jatehuollon paastot ovat pieni osa kokonaispaastoista (2,2 %/4,1 ktCO2e maata-
lous ja 0,9 %/1,7 ktCO2e jatehuolto vuonna 2017) ja kunnan vaikutusmahdollisuudet niissa
ovat rajalliset. Teollisuuden péaastoihin kunta ei puolestaan voi kdytdnnossa vaikuttaa ja teol-
lisuuden paastot ylipaataan ovat riippuvaisia teollisen toiminnan laajuudesta, joka voi vaih-
della merkittavastikin yksittaisten investointien seurauksena. Teollisuuden paastot olivat 4,9 %
(7,5 ktCO2€e) Kirkkonummen vuoden 2017 kokonaispaastoista.

15 VIT ALIISA 2018: http://lipasto.vtt.fi/aliisa/index.htm
16 VTT LIPASTO 2017: http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/index.htm
17 SYKE, Johannes Lounasheimo
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2.2 Peruskehitys 2030

Yhteenveto peruskehityksesti

Perusurassa paastot pienenevit 53 % vuosina 2007 - 2030. Rakennusten energiankayton
osalta padstovahenema on 68 % ja liikenteen osalta 36 %. Rakennusten energiankayttoon vai-
kuttaa erityisesti kunnan rakennuskannan kasvu seka kaukolammon ja sidhkon paastokertoi-
mien pieneneminen. Liikenteen paastoihin vaikuttavat kunnan asukasmaaran kasvu seka sah-
koisen liikenteen yleistyminen ja biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen kasvu laskennallisesti

20 %:iin. Teollisuuden, maatalouden ja jatehuollon paastot on perusurassa pidetty vuoden
2017 tasolla.

2.2.1 Rakennusten energiankaytto

Kirkkonummen alueen rakennusten energiankiayton paastoviahennyspotentiaaliin vaikuttaa
erityisesti olemassa olevan rakennuskannan lammitystavat ja -méarat. Kuvassa 7 on esitetty
vuoden 2015 Tilastokeskuksen rakennuskantadataan pohjautuva arvio Kirkkonummen kun-
nan alueen rakennuksien lammitysenergian kulutuksesta lammitystavoittain. Limmitysmaa-
rat on laskettu eri rakennustyyppien kerrosneliometrien perusteella kidyttden pien- ja rivita-
loille ominaiskulutuksena 0,141 MWh/k-m2/v ja muille rakennuksille 0,119 MWh/k-m2/v.
Kuvasta nahdaan, ettd Kirkkonummella dominoivat kolme padlammitysmuotoa: kaukolampo,
sdhkoldmmitys ja 6ljylimmitys, jotka muodostavat 88 % kokonaisuudesta. Oljylimmityksen
ja muun fossiilisen erillislammityksen (kaasu, kivihiili ja turve) maarit ovat verrattain suuret,
30 % kokonaisuudesta ja niihin liittyykin suuri paastovihennyspotentiaali.

Kirkkonummen vuoden 2015 rakennusten
lammitysenergian kulutus (GWh/v)
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= Sdhkolammitys
= Oljy

Muu, tuntematon

Kaasu

Maaldamp6 (sahko)
= Kivihiili

= Turve

Kuva 7. Kirkkonummen vuoden 2015 rakennusten limmitysenergian kulutus.
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Kuvassa 8 on esitetty sahkonkulutuksen jakautuminen Kirkkonummella vuosina 2007 — 2017.
Sahkonkulutus on ollut verrattain tasaista ko. aikavalilld. Vuodesta 2007 vuoteen 2017 kulutus
on kasvanut yhteensi 6,5 % tasolta 382 GWh/v tasolle 407 GWh/v.

Kirkkonummen sihkonkulutus 2007 - 2017 (GWh/v)
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Kuva 8. Kirkkonummen kunnan sahkénkulutuksen kehitys 2007 — 2017.

Luvussa 2.1.4 mainittujen rakennusten energiankayttoa koskevien oletusten pohjalta lasket-
tiin arvio kasvihuonekaasupaistojen kehityksesta aikavililla 2007 — 2030 (kts. kuva 9). Pe-
rusuran mukaisilla oletuksilla rakennusten energiankiyton paastot pienenevit vuoden 2007
tasolta 128,7 ktCO2e/v vuoden 2030 tasolle 40,6 ktCO2e/v. Paastot pienenevit nain ollen pe-
rusurassa 68 % lahtotasosta.

Rakennusten energiankayton COz2-paastot
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Kuva 9. Rakennusten energiankdyton CO2-pddstot perusurassa.
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Selvasti suurin tekija paastovahennyksessa on kaukolammon kehittyminen hiilineutraaliksi,
minka seurauksena alueen kaukolammon paastot putoavat nollaan vuoden 2007 tasolta 18,5
ktCOz2e/v. Fortum kiyttda Espoon ja Kirkkonummen alueella kaukoldammon tuotannossa
merkittavasti biomassoja, joihin liittyy myos kestavyysriskeja. Biomassat luetaan EU-tasolla
talla hetkella paastottomiksi, mutta asiasta kayddan jatkuvaa keskustelua ja tilanne voi talta
osin jatkossa muuttua. TAima on tdrked mainita, kun puhutaan kaukolimmon passtottomyy-
desta Kirkkonummella.

Toinen merkittava tekija paastovahennyksissa on fossiilisen erillislammityksen viheneminen,
mika puolestaan tehdyilld oletuksilla lisid maalammon méaraa. Fossiilisen erillislammityksen
paastot pienenevit tasolta 27,2 ktCO2e/v tasolle 11,8 ktCO2e/v, mika tarkoittaa 15,4 ktCO2e/v
vahenemaa. Lisadntynyt maalammon maara aiheuttaa lisdpaastoja kasvaneen sahkonkayton
muodossa 3,0 ktCO2e/v.

Rakennusten energiankaytossa jaa kokonaisuudessaan perusuran jilkeen 14,9 ktCO2e/v lisa-
vahennettavai, jotta asetettu 80 % paastovahennystavoite saavutettaisiin. Toki on huomioi-
tava, ettd kyseinen paastovahennystavoite koskee koko Kirkkonummen alueen paiastoja, jol-
loin yksittaiset pasastosektorit voivat pienentda padstoja joko kokonaistavoitetta enemman tai
viahemman, kunhan kokonaisuutena paastiain asetettuun tavoitteeseen.

2.2.2 Litkenne

Kirkkonummen kunnan liikenteen padstojen kehitykseen perusurassa vaikuttavat eniten
sahko- ja biokaasuautojen yleistyminen, biopolttoaineiden osuuden kasvattaminen seka ajo-
neuvojen paastojen pienentyminen teknologian kehittyessa. Lisaksi vaestomaaran kasvu kas-
vattaa Kirkkonummen kokonaisliikennesuoritetta ja sitd kautta paastgja. Liikenteen paasto-
jen kehitys perusuran mukaisilla oletuksilla on esitetty kuvassa 10. Perusuran oletuksilla lii-
kenteen padstot pienenevit vuoden 2007 tasolta 86 ktCO2e/v vuoteen 2030 mennessa tasolle
56 ktCO2e/v. Liikenteen paastot pienenevit siis 36 % vuodesta 2007 vuoteen 2030. Liiken-
teen paastoista hieman yli 70 % muodostuu paiteiden liikenteesti, jotka ovat valtion hallin-
nassa. Kunnan hallinnassa olevasta katuliikenteestd muodostuu viahan alle 30 % liikenteen
paastoistd. Padteiden litkenne koostuu Kirkkonummen lapi suuntautuvasta liikenteestd, johon
kunnan on suoraan vaikeaa vaikuttaa. Osa paiteiden liikenteestd on kuitenkin myos Kirkko-
nummen asukkaiden liikkumista. Kuvassa 11 liikkenteen paastot on esitetty ajoneuvotyypin mu-
kaan. Henkil6autojen osuus liikenteen paastoista on noin 60 %.

Perusuran sisdltiman paistojen pienenemisen lisdksi liikenteen paastdja tulisi vihentaa viela
38 ktCO2e, jotta 80 % paastovahennystavoite saavutetaan vuoteen 2030 mennessa.
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Liikenteen CO2-paastot
(perusura, ktCO2e/v)
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Kuva 10. Litkenteen pddstot perusurassa 2007 - 2030.

Liikenteen CO2-paastot ajoneuvotyypin mukaan
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Kuva 11. Liikenteen pddstot ajoneuvotyypin mukaan perusurassa 2007 - 2030.
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2.2.3 Kirkkonummen kunta kokonaisuutena

Kuvassa 12 on esitetty Kirkkonummen alueen paastijen kokonaiskehitys perusuran mukai-
silla oletuksilla. Tehdyillad oletuksilla perusurassa paastaan 53 % paiastoviheneméin. Paastot
pienenevit vuoden 2007 tasolta 236 ktCO2e/v vuoden 2030 tasolle 110 ktCO2e/v. Rakennus-
ten energiankayton osalta paastovahenema on 68 % ja liikenteen osalta 36 %. Teollisuuden,
maatalouden ja jatehuollon paistot on perusurassa pidetty vuoden 2017 tasolla. Perusuran
CO2-viahennys kokonaisuutena on 126 ktCO2e/v. Lisavihennettiavaa 80 % paastoviahennysta-
voitteeseen jaa 63 ktCO2e/v.

CO2-paastot kokonaisuudessaan (perusura, ktCO2e/v)
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Kuva 12. Perusuran CO2-pddstot kokonaisuutena Kirkkonummella.

Kuvassa 13 on esitetty kuvaaja Kirkkonummen asukaskohtaisten CO2-paastdjen kehityksesta
perusurassa vuosina 2007 — 2030. Kuvasta nahdéin, ettd pdistdjen oletetaan pienenevin
vuoden 2007 tasolta 6,7 tCO2e/hlo/v vuoden 2030 tasolle 2,5 tCO2e/hl6/v. Asukaskohtaiset
paastot pienenevit ndin ollen 63 % kyseisellad aikajaksolla, mikd on huomattavasti enemméan
kuin absoluuttisten paistdjen pieneneminen samalla aikavalilla (53 %). Asukaskohtaiset paas-
tot pieneneviat suhteessa enemman, koska kunnan asukasmaara kasvaa tarkasteltavalla aika-
jaksolla.
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Asukaskohtaisten paastojen kehitys (tCO2e/asukas/v)
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Kuva 13. Asukaskohtaisten pddstojen kehitys perusurassa.
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3 Toimenpiteet lisapaastovahennysten
saavuttamiseksi

3.1 Toimenpiteiden jaottelu

Tyossa madriteltiin yhdessa Kirkkonummen kunnan kanssa joukko toimenpiteiti, joilla voi-
daan vaikuttaa alueen paastokehitykseen. Toimenpiteita suunniteltaessa korostettiin toimen-
piteitd, joilla odotettiin olevan merkittava vaikutus paastdjen pienentamisessa tai jotka muu-
toin tukevat kunnan ilmastoty6ta. Taulukossa 3 on esitetty lista toimenpiteista, jotka paatet-
tiin valita tarkempaan vaikuttavuusarviointiin. Kyseisten toimenpiteiden osalta arvioitiin nii-
den paastovahennyspotentiaali seka toimenpiteisiin liittyvat kustannukset. Listatut toimenpi-
teet ovat kokonaisuuksia, jotka pitavit sisalldan yksittdisia pienempid keinoja. Esimerkkina
liikenteen sidhkoistymisen vauhdittaminen, johon voidaan vaikuttaa esimerkiksi pysikoin-
tietuuksilla tai sahkoautojen latausratkaisuja rakentamalla.

Taulukossa 3 mainittujen toimenpiteiden lisdksi kunnalla on mahdollisuus vaikuttaa paasto-
kehitykseen joukolla ldpileikkaavia toimia, joihin lukeutuu mm. viestinti, koulutus ja ohjeis-
tus ja hankinnat. Niita on kasitelty luvussa 3.6. Taulukosta puuttuvat niinikdan maatalouden,
teollisuuden ja jatehuollon paastovahennystoimenpiteet, joita ei sisdllytetty vaikuttavuusarvi-
ointiin. Kyseisten sektorien osuus paastoista on pieni ja kunnan vaikutusmahdollisuus erityi-
sesti teollisuuteen on rajallinen. Teollisuuden paasto6t riippuvat lisdaksi merkittavisti toimin-
nan volyymista, joka voi vaihdella merkittavasti yksittdisten investointien seurauksena. Edella
mainittujen asioiden vuoksi vaikuttavuusarviointi paitettiin kohdistaa sektoreihin, joiden
merkitys kokonaisuuden kannalta on suuri ja, joihin kunta voi vaikuttaa. Teollisuuden, maa-
talouden ja jatehuollon paast6t on vaikuttavuusarvioinnissa pidetty vuoden 2017 tasolla. Lu-
vussa 3.5 on esitetty yleisia toimia, joilla kyseisten sektorien paast6ihin voidaan vaikuttaa.

Taulukko 3. Listaus laskentaan valituista pdadstoviahennystoimenpiteistd sektoreittain.

Energiantuotanto
E1 Uusiutuvan energian (tuulisihkon) PPA8-hankinta
E2 Vihreédn sdhkon osto alkuperatakuuvarmennettuna

Rakennusten energiankaytto

R1 Aurinkosahkon hyodyntaminen kiinteistoissa
R2 Kiinteistojen tehostettu peruskorjaus
R3 Fossiilisen erillislammityksen vihentdminen

18 Power Purchase Agreement = Pitkdaikainen sihkonostosopimus



R4 Lammontalteenoton (LTO:n ja PILP:ien2°) hyodyntaminen kiinteistoissa

R5 Lampoépumppujen (pl. maalampo ja PILP) hyodyntdminen kiinteistoissa

R6 Kulutussiahkon maéarian vihentdminen

R7 Tilankayton tehostaminen

L1 Liikenteen sdhkoistymisen vauhdittaminen

L2 Biopolttoaineiden yleistymisen vauhdittaminen

L3 Pyorailyn osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumissa

L4 Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumissa

MK Kaavoituksen ja rakentamisen keskittdiminen hyvien julkisen liikenteen yhteyk-
sien varteen.

Toimenpiteiden vaikuttavauden kuvaus

Energiantuotantoon ja rakennusten energiankayttoon liittyvien toimenpiteiden vaikuttavuuk-
sia kuvaavissa taulukoissa on jatkossa kuvattu kootusti toimenpiteiden paastovahenema, in-
vestointitarve, annuiteetti, muut kulut, sadstot seka kokonaistalousvaikutus. Toimenpiteen
paastovahenemain ja kokonaistalousvaikutuksen tuloksena on arvioitu toimenpiteen tehok-
kuutta kvalitatiivisesti asteikolla 1 — 5, missa 1 = tehoton paastovahennystoimenpide ja 5 =
erittdin tehokas paastovahennystoimenpide.

Liikenteen toimenpiteita koskevissa taulukoissa on kuvattu toimenpiteilla saavutettava paas-
tovahenema seka valtion, kunnan, kotitalouksien ja yritysten vaikutusmahdollisuudet toimen-
piteissa. Toimenpiteiden vaikuttavuutta on tdydennetty kustannusesimerkeilld, jotka antavat
suuntaa eri toimijoille koituvista kustannuksista. Liikenteen osalta taulukoissa ei ole esitetty

tarkkoja vaikuttavuuslukuja vastaavalla tavalla kuin edelld on mainittu energiantuotannon ja

rakennusten energiankayton osalta. Liikenteen paastovahennystoimenpiteiden vaatimien in-
vestointien maaraa ja investointien jakautumista eri toimijoille on haastava arvioida. Taman
takia toimenpiteissi on paadytty arvioimaan kvalitatiivisesti eri toimijoiden vaikutusmahdol-
lisuuksia kolmiportaisella asteikolla 1 — 3, missé 1 = toimijan vaikutusmahdollisuudet toimen-
piteessa ovat pienet ja 3 = toimijan vaikutusmahdollisuudet toimenpiteessa ovat merkittavat.
Toimijoiden vaikutusmahdollisuuksia on kuvattu taulukoissa symboleilla +.

19 Lammontalteenotto
20 Poistoilmalampopumppu
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3.2 Energiantuotanto

Yhteenveto energiantuotannon toimenpiteistia

Energiantuotannon osalta Kirkkonummen kunnalla on kaksi merkittavaa keinoa vaikuttaa
omiin paastoihinsi. Kunta voi hankkia paastotonta tuulisdhkoa pitkaaikaisilla sahkonostoso-
pimuksilla tai vihreda sihkoa alkuperdatakuuvarmennetuilla sertifikaateilla. Molemmilla kei-

noilla on nopea ja merkittava vaikutus kunnan paastéviahenemaan, vaikutuksen suuruuden

riippuessa hankittavan sihkon maarasta.

Keskitetyn sahkon- ja kaukolammontuotannon paastot kuuluvat paastokauppasektoriin eika
niitd huomioida suoranaisesti kuntien/alueiden paastolaskelmissa. Niilla on kuitenkin valil-
lisesti merkittdva rooli kuntien padstoihin rakennusten, palveluiden ja teollisuuden energian-
kayton kautta. Sihkon- ja kaukolammontuotannossa kiytetyt polttoaineet vaikuttavat sihkon
jalammon paastokertoimiin ja sitd kautta ne on huomioitu timéan tyon laskelmissa jo perus-
urassa. Eri osapuolilla on lisdksi mahdollisuuksia vaikuttaa paist6ihinsad hankkimalla sihkoa
tai lampoa uusiutuvista energialdhteista. Tdssa tyossd on arvioitu kahta erillisti tapaa, joilla
Kirkkonummen kunta voi vaikuttaa omiin paastoihinsa: tuulisihkon hankinta pitkaaikaisilla
siahkonostosopimuksilla (PPA) seka vihredan sahkon hankinta alkuperatakuuvarmennettuilla
sertifikaateilla. My0s vihredan kaukolimmon hankinta on toimenpiteend mahdollinen, mutta
Kirkkonummen tapauksessa tarpeeton, kaukolammon ollessa joka tapauksessa hiilineutraalia
vuonna 2030.

E1 Uusiutuvan energian (tuulisihkon) PPA-hankinta
Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Viime aikoina seké teollisten toimijoiden ettd pientalouksien osalta yleiseksi tavaksi hankkia
vihreaa siahk6a on muodostunut ns. PPA-hankinta, jolla tarkoitetaan pitkaaikaista sahkonos-
tosopimusta, jossa tyypillisesti suuri sahkonkayttdja tai joukko pienempia sahkonkayttajia so-
pii ostavansa sahkontuottajalta tietyn madran sahkoa sopimuksen mukaiseen hintaan esimer-
kiksi 10-20 vuoden ajan2'. PPA-sopimukset ovat olleet erityisen suosittuja tuulisihkon osalta,
mutta niiden suosio kasvaa jatkuvasti myos aurinkosahkdinvestoinneissa. PPA-sopimuksissa
hankekehittija rakentaa tai rakennuttaa uusiutuvan energian tuotantolaitoksen ja huolehtii
sen kaytosta ja yllapidosta. Tuotantolaitos jaa hankekehittdajan taseeseen, jolloin ko. toimija
vastaa myos laitokseen liittyvistd padomakuluista. Sahkonkayttijalle hankintamuoto on siten
varsin vaivaton.

21 https://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/ppa-pitkaaikaiset-sahkonostosopimukset
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Vaikutukset

Tassa tyossa PPA-sopimusten osalta on laskettu esimerkki tuulisahkon hankinnasta. Toimen-
piteen paastovaikutus perustuu paastoja sisaltdvan sdhkon korvaamiseen uusiutuvalla ja
paastottomalla sahkolla. Hyoty on néin ollen 70,6 tCO2e/GWh (kulutussahkon paastokerroin
vuonna 2030). Toimenpide kohdistuu ensisijassa Kirkkonummen kunnan omaan sihkon-
kayttoon, silld kotitalouksien ja yritysten sihkonhankintaan ei juuri voida vaikuttaa.

Laskennan taustana on kaytetty 18,2 GWh/v arvioita Kirkkonummen kunnan sahkonkulutuk-
sesta vuonna 2030. Arvio perustuu vuoden 2016 lahtotasoon 19,9 GWh/v, josta on vihennetty
muiden toimenpiteiden, kuten rakennusten peruskorjausten ja aurinkosihkon hankinnan,
vaikutukset. Laskelmissa tuulisdahkon investointikustannuksena on kiytetty 1,1 ME/MW, ka-
pasiteettikertoimena 0,35, O&M-kuluina22 2,5 % investointikustannuksesta, pitoaikana 30 v
ja korkokantana 5 %. Tehdyilla oletuksilla tuulisihkon omakustannushinnaksi saadaan 32,3
€/MWh, joka on ldhelld suurten PPA-sopimusten nykyista hintatasoa. Kyseiselld hintatasolla
on laskelmissa katettu 50 % Kirkkonummen kunnan vuoden 2030 sahkonkulutuksesta. Saas-
tot on laskettu oletuksella, etta tuulisihko maarittelee jatkossa hyvin pitkalle sahkon markki-
nahinnan. Niin ollen markkinasdhkon hintana on kiytetty em. tuulisihkon omakustannus-
hintaa, joka on korjattu 2 % inflaatiokorjauksella vuoteen 2030, jolloin tuloksena saadaan
markkinasahkon hinnaksi 40 €/MWh.

Tulokset laskelmista on esitetty taulukossa 4. Tuulisahkon PPA-hankinnasta koituisi noin
295 000 € kulut vuodessa. Markkinasdhkon hankinnassa saistettéisiin vuonna 2030 noin
365 000 €, jolloin kokonaishyoty olisi 70 000 € vuodessa. Toimenpiteelld saavutetaan siis
paastohyotyjen lisdksi my0Os sddstod energiakustannuksissa. Laskelmista on hyva huomioida,
ettd markkinasdhkon hinnan kehitykseen liittyy suurta epdvarmuutta, miki voi vaikuttaa
oleellisesti myos esitettyihin laskelmiin.

Taulukko 4. Toimenpiteen Ei: Uusiutuvan energian (tuulisihkon) PPA-hankinta vaikutukset
(1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

E1 Uusiutuvan energian (tuulisihkén) PPA-hankinta

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenemia (tCO2e/v) 644 - - 644
Investointitarve (M€) - - - -
Annuiteetti (M€/v) 0,21 - - 0,21 2/5
Muut kulut (M€/v) 0,08 - - 0,08
Saastot (M€/v) 0,37 - - 0,37
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘

22 Kaytto- ja kunnossapitokulut
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E2 Vihrean sihkon osto alkuperatakuuvarmennettuna
Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Kuten edelld on todettu, vihredd sihkoa voi hankkia PPA-sopimusten lisdksi myos alkupera-
takuuvarmennettuna suoraan sahkonmyyjilta. Kyseisen toimenpiteen vaikutus on identtinen
PPA-hankinnan kanssa, ainoastaan toimenpiteen kustannukset ja saastot ovat erilaiset.

Uusiutuvan sdhkon kuluttaminen perustuu EU:ssa alkuperitakuisiin (Guarantee of Origin,
GO). EECS=3-standardin kautta markkinat ovat koko EU:n yhteiset, mika tarkoittaa, etta suo-
malainen kuluttaja voi ostaa sahkonsa alkuperan mista tahansa EECS-jarjestelmaan kuulu-
vasta maasta. Alkuperitakuut jaetaan kategorioihin (tuotteisiin), esim.:

- Energianldhteen perusteella (aurinko, tuuli, vesi, bio...) ja/tai
- Maantieteellisen alkuperan perusteella (Suomi, Pohjoismaat, Keski-Eurooppa..) ja/tai
- Saadun tuen perusteella ja/tai

- Tunnuksen perusteella (esim. Ekoenergia, TUV SUD ja Naturemade ovat EECS:n tu-
kemia)

Bioenergian paistojen katsotaan yleisesti olevan nolla, mutta asiasta kdaydaan keskustelua.
Viimeisen vuoden aikana alkuperatakuiden hinnat ovat nousseet tuntuvasti. Yleinen hintataso
jopa vanhalle vesivoimalle on euron tuntumassa megawattitunnilta. Ajanjaksolla 2012 - 2016
alkuperatakuiden hinnan liikkuivat valilla 0,1 — 0,2 €/ MWh.

Vaikutukset

Tassd tyossa alkuperatakuiden hintana uusiutuvalle sdhkolle on kaytetty 1,5 €/ MWh. Toimen-
pide kohdistettiin PPA-hankinnan tavoin vain Kirkkonummen kunnan sahkonkulutukseen.
Arviona kunnan sihkonkulutuksesta vuonna 2030 kiytettiin samaa kuin toimenpiteessa E1
eli 18,2 GWh/v. Alkuperitakuilla oletettiin kattavan 50 % kunnan sdhkonkulutuksesta, jolloin
kunnan siahkonkulutus olisi toimenpiteiden E1 ja E2 jalkeen taysin hiilineutraalia. Toimenpi-
teen vaikutukset on esitetty taulukossa 5.

Sertifikaattien hankinnasta aiheutuvat kustannukset esitetyilla méarilla olisivat 14 000 € vuo-
dessa. Toimenpiteesta ei aiheudu saastoja, jolloin se olisi kunnalle puhdas kuluera. Toimen-
piteen paastoviahenema on sama kuin PPA-hankinnalla (644 tCO2e/v) hankintaméaéarien ol-
lessa samat.

23 European Energy Certificate System
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Taulukko 5. Toimenpiteen E2: Vihredn sdhkon osto alkuperdtakuuvarmennettuna vaikutukset
(1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

E2 Vihredn sdahkon osto alkuperatakuuvarmennettuna

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenema (tCO2e/v) 644 - - 644
Investointitarve (M€) - - - -
Annuiteetti (M€/v) - - - - 2/5
Muut kulut (M€/v) 0,01 - - 0,01
Saastot (M€/v) - - - i,
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘ -0,01

3.3 Rakennusten energiankaytto

Yhteenveto rakennusten energiankiyton toimenpiteistia

Rakennusten energiankiytto on Kirkkonummen alueen toiseksi suurin paastosektori vuonna
2030. Tehokkaimmat toimenpiteet padstojen viahentamiseksi rakennuksissa ovat fossiilisen
erillislammityksen vihentdminen seka aurinkosiahkon laajamittainen hyodyntaminen kiin-

teistOissd. Muita merkittavia toimenpiteitd ovat tehostetut peruskorjaukset, joissa kiinteist6ja

peruskorjataan joko normaalia energiatehokkaammiksi tai normaalia suuremmissa maarin.
Myo0s erilaisten lampopumppujen, kuten maalammon ja poistoilmalampopumppujen hyo-
dyntaminen ovat tehokkaita keinoja paastojen hillinnassa.

Perusurassa rakennusten energiankayton paastot pienenevat 68 % vuoteen 2030 mennessa,
mutta siitd huolimatta niiden osuus vuoden 2030 paastoista on 30 %. Vertailuna, liikenteen
paastot muodostavat 54 % vuoden 2030 perusuran paastoisti ja maatalous, teollisuus ja jate-
huolto jiljelle jaavit 16 %. Rakennusten energiankayton osalta keskeinen tekija paastoviahen-
nyksissa on fossiilisesta erillislammityksesta luopuminen.

R1 Aurinkosihkon hyodyntiminen kiinteistoissa
Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Potentiaalinen keino paistojen vihentamisessa on lisidta aurinkosahkon kayttoa kiinteistoissa.
Aurinkosahkon hyodyntaminen vahentiaa ostosahkod, jolloin hyoty on vastaava kuin edella
mainituilla toimenpiteilla E1ja E2 eli 70,6 tCO2e/GWh (kulutussiahkon paastokerroin vuonna
2030). Aurinkosdahkon hyodyntdminen on erityisen suotuisaa kohteissa, joissa kulutus ajoit-
tuu paiville, kuten kauppa- ja palvelukiinteistot ja toimistokiinteistot. Naihin kohteisiin on
mahdollista mitoittaa suuriakin aurinkosiahkoéjarjestelmia niin, etta tuotettu siahkoé voidaan
hyodyntaa kiinteiston omassa kaytossa. Talloin kohteessa sdastetdaan sahkoenergian ja sihkon
siirron muuttuvilta maksuilta seka sahkoverolta.
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Vaikutukset

Tassa tyossd Kirkkonummen alueen aurinkosdhkopotentiaalina on kiytetty kunnan teetti-
man uusiutuvan energian kuntakatselmuksen mukaista arviota aurinkosiahkopotentiaalista.
Kyseisen arvion mukaan Kirkkonummen arvioidusta kattopinta-alasta (1 750 000 m2) 20 %
soveltuu aurinkoenergiantuotantoon, josta 97 000 m2 hyodynnettiisiin aurinkolampoon ja
253 000 m? aurinkosdahkoon. Aurinkosdhkopotentiaalina tima tarkoittaisi 38 GWh/v. Kysei-
nen potentiaali on jaettu Tilastokeskuksen rakennuskantadataan ja rakennusten energianku-
lutukseen pohjautuen eri toimijoille seuraavassa suhteessa: Kirkkonummen kunta: 7 %; koti-
taloudet: 72 %; yritykset: 21 %. Laskelmissa on oletettu kunnianhimoisesti, ettd koko aurin-
kosdhkopotentiaali hyodynnetdidn 2030 mennessa.

Aurinkosiahkoinvestointien osalta pienkohteille (kotitaloudet) on kaytetty investointikustan-
nuksena 1 400 €/kWp ja suurille kohteille (Kirkkonummi ja yritykset) 1 100 €/kWp. Aurin-
kosahkon huipunkéyttoajaksi on oletettu 10 %, pitoajaksi 30 v, korkokannaksi 5 % ja O&M-
kuluiksi 0,1 % investointikustannuksesta. Markkinasahkon hintana on kaytetty vastaavaa kuin
tuulisiahkoa koskevissa laskelmissa lisattyna sahkonsiirrolla ja sdhkoverolla. Kotitalouksien
hinta on till6in 14,14 snt/kWh ja teollisuuden 8,08 snt/kWh. Suurissa kohteissa aurinkosah-
kosta oletetaan hyodynnettavan 100 % suoraan kohteessa. Pienissa kohteissa vastaavasti 80 %
tuotetusta aurinkosahkostd hyodynnetaian kohteessa ja 20 % myydaan sahkoverkon kautta
markkinoille. Verkkoon myynnisti oletetaan saatavan tulona markkinasdhkon hinnan mukai-
sesti 4,02 snt/kWh. Sihkonsiirron osalta aurinkosiahkon tuottaja hyotyy vain osasta siirto-
maksua, koska suuri osa siirtomaksusta on siirretysti energiasta riippumatonta perusmaksua.
Laskelmissa ei oletettu, ettd aurinkosdhkoinvestoinnit vaikuttaisivat pienentéavisti siirron pe-
rusmaksuun, jonka osuudeksi arvioitiin 50 % kokonaissiirtomaksusta.

Aurinkosidhkon kayttoonoton osalta padstovahennyspotentiaali (2 682 tCO2e/v vuonna 2030)
on suuri — 6,6 % rakennusten energiankayton perusuran paistoista vuonna 2030. Vaikka au-
rinkosdhkojarjestelmien kustannukset ovat pienentyneet viime vuosina huomattavasti, on toi-
menpiteen taloudellinen kannattavuus kuitenkin edelleen tapauskohtaista. Kirkkonummen
kunnan osalta laskelmissa aurinkosahko todettiin kannattavaksi, koska kunnan kohteissa ole-
tetaan hyodynnettavan tuotettu sdhko 100 %:sti ja toisaalta kunnan maksama sdhkonhinta
vertautuu kotitalouksiin ja on siten yrityksia korkeampi. Vaikka yritykset kykenevit myos hyo-
dyntdmain aurinkosahkosta 100 %, heiddn maksama hinta verkkosahkosta on matalampi, jol-
loin aurinkosdhkon hyoty jaa pienemmaksi. Kuten tuulisdhkon osalta, myo6s tidssd toimenpi-
teen kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti markkinasahkon hinnan kehitys seka teknologian
kustannusten pienentyminen. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd aurinkosdhkon hyodyntami-
seen liittyva paddstovahennyspotentiaali on merkittavda, mutta toimenpiteen kannattavuus
viela vaakalaudalla. Toisaalta aurinkosahkon kustannukset tulevat todennikoisesti edelleen
pienenemaiin, jolloin pidemmalla aikavililla toimenpiteeseen liittyy suuria mahdollisuuksia.
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Taulukko 6. Toimenpiteen Ri: Aurinkosdhkon hyoédyntdminen kiinteistoissd vaikutukset
(1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R1 Aurinkosdahkon hyédyntaminen kiinteistoissa

Koti- Toimenpiteen
Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus

Paastovahenema (tCO2e/v) 186 1919 577 2 682

Investointitarve (M€) 3,3 43,5 11,7 58,4

Annuiteetti (M€/v) 0,21 2,83 0,76 3,80 4/5
Muut kulut (M€/v) 0,003 0,04 0,01 0,06

Saastot (M€/v) 0,31 2,77 0,56 3,64
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘ 0,09

R2 Kiinteistojen tehostettu peruskorjaus

Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Energiatehokkuuden parantaminen on todettu useissa globaaleissa tutkimuksissa valttamat-
tomaiksi ja kustannustehokkaaksi keinoksi kasvihuonekaasupiistGjen viahentdmiseen. 24
Energiatehokkuuden lisdamisen on myos todettu olevan Suomen kaltaisessa pienessa ja avoi-
messa taloudessa yksi parhaista vaihtoehdoista taloudellisen kehityksen kannalta2s.

Energiatehokkuuden parantamiselle on tunnistettu monia markkinoiden toimintaa haittaavia
esteitd. Taloudellisesti osaa uusista ratkaisuista ei kannata ottaa kiyttoon heti, vaan uusiutu-
minen on kannattavaa tehda laite- ja rakennuskannan uusiutuessa. Uusia energiatehokkuu-
den mahdollisuuksia ei aina tunneta, niiti ei osata ottaa kiytt6on tai ne koetaan riskipitoisem-
miksi kuin vanhat koetellut teknologiat tai ratkaisut2¢

Kirkkonummen osalta suuri osa energiankulutuksesta ja paastoista aiheutuu rakennuskannan
lammityksestd. Paatokset kiinteistoissa tehdaan yleensa taloudellisin perustein ja kiinteiston
omistajat toteuttavat energiatehokkuustoimenpiteitd sitd mukaan kun ne ovat teknis-talou-
dellisesti jarkevia.

Rakennusten energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa mm. lampopumppuratkaisuilla ja 1am-
montalteenottoa tehostamalla. Naméa toimenpiteet on kasitelty tassa tyossa erillisind toimen-
piteind. Rakennusten peruskorjauksiin voi taulukon 7 mukaisesti sisidltyda mm. vaipan tiivey-
den ja eritystason parantamista, ikkunoiden ja parvekeovien uusimista seka ilmanvaihdon ja

24 Ks. esim. IEA, World Energy Outlook, Energy and Climate Change, Special Report, 2015; IPCC AR5,
WGIII, 2014; EU Commission, Energy Efficiency and its contribution to energy security and the 2030
Framework for climate and energy policy, 2014; OECD Green Growth Studies: Energy, 2011.

25 5 Zamecnik, M. and Lhotak, T. Should the government invest in energy efficiency of buildings? Mac-
roeconomic impact assessment, 2012.

26 Esim. IEA 2010. Energy Efficiency Governance.
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talotekniikan uusimista. Nailla toimenpiteilld voidaan korjauksen laajuudesta riippuen saa-
vuttaa 25 — 75 % sddstoja energiankulutuksessa.

Taulukko 7 Rakennusten korjaustoimenpiteiden vaikutuksia®.

Korjaustoimenpide Vaipan eristystason
parantaminen, ikku- Vaipan eristystason paranta-

Ikkunoiden ja ilman- noiden uusiminen minen ml. ulkoseinien uusi-
vaihtojarjestelman uusi- | seka talotekniikan minen, ikkunoiden uusiminen
minen (tehokas LTO). padosittainen uusimi- | sekd kokonaisoptimoitu talo-
Tiiviyden parantaminen. | nen. tekniikan uusiminen.

Vaipan tiiveyden ja

eristystason paranta- 5% -15% -25%

minen

Ikkur.10|den J.a Parve- 10 % 10% 15 9%

keovien uusiminen

llImanvaihdon uusimi-

nen lammon talteen- -10% * -25% * -35%

otolla varustetuksi

Yhteensa -25% -50 % -75%

* Ldmmon talteenoton tehokkuus riippuu oleellisesti vaipan tiiveydesta

Tamain tyon perusurassa on arvioitu, ettd rakennuskannan lammon ominaiskulutus laskee
1 %/v olettaen, etta peruskorjauksilla saavutetaan keskimairin 30 % sdést6 energiankulutuk-
sessa. Tama tarkoittaisi, etta vuosittain peruskorjattaisiin noin 3,3 % rakennuskannasta.

Vaikutukset

Peruskorjaukset on huomioitu jo osin perusuran laskelmissa. Perusuran oletuksella, etti ra-
kennusten ominaiskulutus pienenee 1 %/v, kokonaissadstoksi rakennusten lammitysenergian
kaytossa tulee 24,3 GWh/v. Tehostetun korjausrakentamisen osalta oletettiin, ettd korjausra-
kentamisen maaraa nostettaisiin tasolta 3,3 % tasolle 5,0 %, mika tarkoittaa osuutta vuosittain
korjattavasta rakennuskannasta. Tehostetun peruskorjauksen vaikutus rakennusten energi-
ankayttoon olisi ndin ollen 12,2 GWh/v.

Tehostetun peruskorjauksen vaikutukset laskettiin tyossa kauko- ja sdhkolammitteisille ra-
kennuksille (sekd pientalot ettd muut rakennukset). Kaukoldmmitteistd rakennuskantaa
vuonna 2015 oli yhteensd 948 000 m?2 ja sihkolammitteista 914 000 mz2. Peruskorjattavaksi
lisdalaksi tulee niin ollen 10 vuoden aikana 158 000 m2 kaukoldmmityskohteissa ja 152 000
m2 sahkolammityskohteissa.

Peruskorjauksien investointikustannukseksi on arvioitu 1,5 €/saastetty-kWh, joka perustuu
Gaian aikaisempaan tyohon.28 Sihkon hintana pientaloille on kiytetty 15,69 snt/kWh (alv

27 Suomen Rakennusinsinoorien Liitto RIL ry: Matalaenergiarakentaminen, asuinrakennukset (2009)
28 Gaia, 2015. Helsingin energiatehokkuusvaihtoehdot.
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24%) ja muille rakennuksille samaa hintaa ilman arvonlisaveroa. Kaukolammon hintana pien-
taloille on kaytetty Energiateollisuuden2d hintatilastojen mukaisesti 86,36 €/ MWh (sis. verot)
ja muille rakennuksille 76,54 €/ MWh (sis. verot). Hinnat on inflaatiokorjattu vuoteen 2030
2,0 % korolla. Peruskorjauksien investointien pitoaika on asetettu 30 vuoteen ja korkokan-
naksi 5 %. Laskennan tulokset on eritelty kaukolammitys- ja sahkolammityskohteiden osalta
omiksi kokonaisuuksiksi. Kaukolammitteisten kohteiden osalta laskennan tulokset on esitetty
taulukossa 8.

Taulukko 8. Toimenpiteen R2: Kiinteistojen tehostettu peruskorjaus vaikutukset (kaukoldmmitteiset
kohteet) (1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R2 Kiinteistojen tehostettu peruskorjaus

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenema (tCO2e/v) 0 0 0 0
Investointitarve (M€) 0,52 6,78 1,61 8,90
Annuiteetti (M€/v) 0,033 0,35 0,10 0,49 2/5
Muut kulut (M€/v) - - - -
Saastot (M€/v) 0,033 0,44 0,10 0,46
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘ 0,0 0,009

Taulukosta 8 ndhdiin, ettd kaukoldmmitteisten kohteiden peruskorjauksilla ei saavuteta
paastovahennyksia, koska laskennassa oli oletuksena, ettd Kirkkonummen alueen kauko-
lampo on hiilineutraalia vuonna 2030. Investointitarpeessa ja annuiteetissa on hyvd huomata,
ettd laskennassa on esitetty arviot vain tehostetun peruskorjauksen osalta, ei peruskorjauksen
perustason mukaisia kustannuksia. Mikéli arvioidaan yksinkertaistetusti, ettd myds perusta-
son korjaukset maksavat 1,5 €/sddstetty-kWh, niin kaukolammitteisten rakennusten inves-
tointitarve seuraavan 10 vuoden aikana on kokonaisuutena Kirkkonummen kunnalle 1,6 M€,
kotitalouksille 20,3 M€ ja yrityksille 4,8 M€.

Sahkolammitteisissa kohteissa tehostetulla peruskorjauksella saavutetaan merkittava paasto-
viahennys - 863 tCO2¢/v vuonna 2030 (kts. taulukko 9). Toimenpide on tehdyilld oletuksilla
lisdksi taloudellisesti kannattava kaikille osapuolille. Tehostetun peruskorjauksen investoin-
titarve sahkolammityskohteissa on kokonaisuutena noin 9,35 M€, joka 30 pitoajalla ja 5,0 %
korolla laskettuna on noin 0,61 M€/v. Sihkolammitteisten rakennusten osalta kokonaisinves-
tointitarve peruskorjauksille (perustaso + tehostettu) on Kirkkonummen kunnalle 0,4 M€,
kotitalouksille 26,3 M€ ja yrityksille 1,4 M€. Yhteensa investointitarve on kauko- ja sihkolam-
mityskohteissa kaikille kolmelle osapuolelle noin 54,8 M€ seuraavan 10 vuoden aikana.

29 https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolammon_hintati-
lasto.html#material-view

31



Taulukko 9. Toimenpiteen R2: Kiinteistdjen tehostettu peruskorjaus vaikutukset (sdhkoldmmitteiset
kohteet) (1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R2 Kiinteistojen tehostettu peruskorjaus

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenema (tCO2e/v) 13 808 42 863
Investointitarve (M€) 0,15 8,75 0,45 9,35
Annuiteetti (M€/v) 0,009 0,57 0,03 0,61 3/5
Muut kulut (M€/v) - - - -
Saastot (M€/v) 0,014 0,92 0,04 0,97
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘

Kirkkonummen kunta voi vaikuttaa rakennusten energiankiayton paastoihin tehokkaimmin
asettamalla kunnianhimoisia korjausaikatauluja ja -tavoitteita rakennusten kokonaisenergi-
ankaytolle. Kunta voi vaikuttaa rakennusten energiankayttoon lisaksi mm. vaatimusten ja tu-
kien kautta (kts. lista alla). Rakennusten omistajien ja asukkaiden toimia energiatehokkuuden
parantamisessa voidaan lisdksi tukea mm. seuraavilla toimenpiteilla:s°

- Energiatehokkuusvaatimukset rakentamismaarayksissa

- Nettonollaenergiarakentamisen tukeminen

- Rakennusten energiatehokkuusmerkinnat

- Rakennustekniikan energiatehokkuuden parantaminen

- Energiakatselmukset

- Kannustimet rakennusten energiatehokkuuden pitkijanteiseksi parantamiseksi
- Informaation jakaminen ja koulutus

- Rahoitusmahdollisuuksista kertominen

- Julkisten rakennusten energiatehokkuuden parantaminen

R3 Fossiilisen erillislaimmityksen vihentaminen
Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Fossiilisesta erillislammityksestd luopuminen on Kirkkonummella merkittavin yksittdinen
toimenpide paastojen vihentamiseksi vuoteen 2030 mennessa. Fossiilisen erillislammityksen
maara Kirkkonummella vuonna 2015 oli yhteensa 98,6 GWh, mika on 28,5 % kokonaislam-
mitysenergian kulutuksestas:. Fossiilisesta erillislammityksesta pientalojen osuus oli 42,6
GWh (43 %) ja muiden rakennusten 56,0 GWh (57 %). Oljyn osuus fossiilisesta erillislimmi-
tyksesta oli arviolta 82,9 GWh (84 %), kaasun 12,6 GWh (13 %), kivihiilen 3,0 GWh (3 %) ja
turpeen 0,1 GWh (0,1 %). On hyva todeta, etta fossiilisen erillislammityksen tilastoihin liittyy

30 TEA 2011, 25 Energy efficiency policy recommendations
31 Tilastokeskus
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epavarmuutta, silla kaikkia lammitystapamuutoksia ei todennakaisesti ole ilmoitettu rekiste-
reihin, jolloin ne eivit nay Tilastokeskuksen tilastoissa. Niin ollen todellinen fossiilisen eril-
lislammityksen maara on todennakoisesti hieman esitettya pienempi.

Fossiilisten polttoaineiden paastokertoimet on kerrottu tyossa aiemmin taulukossa 2. Ker-
tauksena: maakaasun paastokerroin on 199,0 tCO2/GWh, kevyen polttodljyn 265,0
tCO2/GWh, kivihiilen 336,0 tCO2/GWh ja turpeen 387,0 tCO2/GWh. Vertailun vuoksi sih-
kolammityksen arvioitu paastokerroin vuonna 2030 on 138,5 tCO2/GWh ja kaukolamp6 ole-
tettiin hiilineutraaliksi.

Vaikutukset

Korvattavan fossiilisen erillislammityksen osalta tehtiin rohkea arvio, ettd 90 % perusuraan
jaaneesta fossiilisen erillislammityksen kokonaisenergiankulutuksesta tullaan korvaamaan
maalammolla vuoteen 2030 mennessi (todellisuudessa myos muut lampépumput esim. yh-
distettynd sihkolimmitykseen voivat toimia korvaavana lammitystapana). TAma tarkoittaa,
ettd maalampo korvaa ko. lisitoimenpiteen tuloksena vuonna 2030 42,5 GWh 0ljy- ja kaasu-
lammitystd. Kokonaisuutena perusuran mukaisen kehityksen ja lisatoimenpiteiden ansiosta
fossiilisen erillislammityksen méaéra vahenisi 98 % vuoden 2015 tasosta.

Maalammon investointikustannukseksi arvioitiin pientaloissa 20 000 € ja muissa rakennuk-
sissa (asuinkerrostalot, liike- ja toimistorakennukset ym.) 370 000 €. Maaliampopumpun te-
hoksi pientaloissa arvioitiin 8,0 kW ja muissa rakennuksissa 280,0 kW. Vuosituotoksi kysei-
silld tehoilla saadaan pientaloissa 20,0 MWh/v ja muissa rakennuksissa 700,0 MWh/v. Maa-
lampopumppujen lampokertoimen (COP) oletettiin olevan 3,0. Pitoaikana maalampopump-
puinvestoinneille on kdytetty 20 vuotta ja korkokantana 5,0 %. Maakaasun hinnaksi lammi-
tyskaytossa arvioitiin pientaloissa 110,0 €/MWh ja muissa rakennuksissa 80,0 €/ MWh. Ke-
vyen polttooljyn hinnaksi arvioitiin 100,0 €/ MWh.

Toimenpiteen paiastovihenema on kokonaisuutena 5 052 tCO2e/v vuonna 2030 (kts. tau-
lukko 10). Investointitarve uusiin limpépumppuihin on yhteensi 13,1 M€ seuraavan 10 vuo-
den aikana. Toimenpide on kaikille osapuolille kannattava ja kokonaishyoty asettuu noin
200 000 €/v tasolle. Laskelmissa kustannukset ja hyodyt on jaettu eri osapuolille rakennusten
arvioidun kerrosalan jakautumisen mukaisesti, minka mukaan Kirkkonummen kunnan osuus
toimenpiteen rakennuksista on noin 7 %, kotitalouksien 72 % ja yritysten 22 %.

Taulukko 10. Toimenpiteen R3: Fossiilisen erillislimmityksen wvdhentdminen vaikutukset
(1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R3 Fossiilisen erillislammityksen vahentaminen

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenema (tCO2e/v) 350 3615 1087 5052
Investointitarve (M€) 0,9 9,4 2,8 13,1
Annuiteetti (M€/v) 0,07 0,8 0,2 1,1 5/5
Muut kulut (M€/v) 0,1 1,0 0,3 1,4
Saastot (M€/v) 0,2 1,9 0,6 2,7
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘ 0,01
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Fossiilisesta erillislammityksesta luopuminen on toimenpiteena tyypillisesti kannattava ja sen
paastovaikutus on merkittdvda. Toimenpiteen toteuttamista vaikeuttaa kohteet, jotka ovat
etadlla kuntien keskustoista ja, joiden arvo suhteessa fossiilisen erillislimmityksen korvaus-
investointiin on pieni. Mikali esim. maalampopumppuinvestointi vaatii suhteettoman suuren
investoinnin verrattuna rakennuksen arvoon, jaa investointi tyypillisesti toteuttamatta. Toi-
saalta rajoitteeksi voi muodostua myos rakennuksen omistajan kyky rahoittaa investointi,
riippumatta investoinnin kannattavuudesta.

R4 Laimmontalteenoton (LTO:n ja PILP:ien) hyodyntiaminen kiinteistoissa
Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Lammon talteenottoa hyodyntavat poistoilmalampopumppujarjestelmat (PILP) ovat tehokas
keino rakennusten energiatehokkuuden parantamisessa ja jarjestelmat ovatkin yleistymassa
erityisesti 1960 - 1990 vililld rakennetuissa asuinkerrostaloissa. PILP-jarjestelmilla tarkoite-
taan toteutusta, jossa koneellisella ilmanvaihdolla varustettu kiinteisto ottaa poistoilmasta
lammon talteen ja hyodyntaa tata lampopumppujarjestelman lammonldhteend lammitykselle
ja mahdollisesti kayttovedelles2. Poistoilmalampopumppujarjestelmait voivat tarkoittaa myos
jarjestelmia, joissa tuloilmaa esilimmitetain suoraan poistoilmalla. Kyseinen toteutus on tyy-
pillinen pientaloissa.

Tassa tyossa oletettiin, ettd PILP-jarjestelmid hyodynnettiisiin erityisesti asuinkerrostaloissa
ja liike-/toimistorakennuksissa. Kirkkonummen vuoden 2030 lammitysenergiankulutus oli
yhteensa 360,0 GWh, josta muiden kuin pientalojen osuus oli 199,5 GWh. Tasta sahkolam-
mitteisia kohteita oli 32 % ja kaukolammitteisia 33 %. Kyseinen kokonaisuus oletettiin poten-
tiaaliseksi rakennuskannaksi PILP-jarjestelmille.

Vaikutukset

PILP-jarjestelmit voivat parhaimmillaan pienentdd jopa 50 % kohteiden ns. ostoenergian
maaraa. Kun huomioidaan lampopumppujen kuluttama sahko, niin kokonaisenergiansaasto
voi olla parhaimmillaan 40 % tasolla. Tassa tyossa oletettiin, ettd PILP:ien mahdollistama os-
toenergiansaasto on 40 %, jossa ei siis ole huomioitu lampopumppujen kuluttamaa sahkoa.

Asiantuntija-arvioihin perustuen, oletettiin, ettd PILP-jarjestelmia jo hyodyntavia rakennuk-
sia on 5 % muista kuin pientaloista. Todellisuudessa osuus voi olla vield huomattavasti pie-
nempi. Poistoilmalampopumppuja vield hyodyntaméattomista kohteista oletettiin, ettd 50 %
ottaisi PILP-jarjestelman kayttoon vuoteen 2030 mennessa. Tehdyilla oletuksilla PILP:11a kor-
vattaisiin vuonna 2030 siahkolammitysta 12,6 GWh ja kaukolammitysta 12,0 GWh. PILP:ien
hy6tysuhteeksi arvioitiin 3,5, jolloin pumppujen kuluttama sahko vuonna 2030 olisi 7,0 GWh.

32 VTT, 2015. Poistoilmalampépumput kaukolampojarjestelmassa.
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PILP-jarjestelmien investointikustannukseksi arvioitiin 3 000 €/kW, huolto- ja kunnossapi-
tokustannuksiksi 5,0 €/ MWh, pitoajaksi 20 vuotta ja korkokannaksi 5,0 %. Kaukolammon
hintana laskelmissa kaytettiin 76,54 €/MWh ja sihkon hintana 15,69 snt/kWh.

Tehdyilla oletuksilla toimenpiteen mahdollistama paastovihenema vuonna 2030 on 770
tCO2e. Paastovahenema koostuu tiysin sahkolammitteisista kohteista, kaukolammon ollessa
hiilineutraalia vuonna 2030. Paist6jen niakokulmasta olisikin tehokkainta kohdistaa kaikki
lampopumppuinvestoinnit sihkolammityskohteisiin. Rakennusten omistajat tekevit kuiten-
kin paatokset ensisijaisesti taloudellisista nakokulmista, jolloin ei voida olettaa, etti toimen-
pide kohdistuisi ainoastaan siahkolammityskohteisiin. Tésta syysta tyossa tehtiin oletus, ettd
toimenpide kohdistuu rakennuskantaan olemassa olevan lammitystapajakauman suhteessa.

Oletetuilla PILP-maarilla toimenpiteen kokonaisinvestointitarve vuoteen 2030 mennessi on
14,8 M€, joka annualisoituna on 1,2 M€/v. Toimenpiteen muut kulut pitavat sisallaan lampo-
pumppujen kuluttaman siahkon aiheuttamat lisdkustannukset sekd O&M-kulut. Saastot ai-
heutuvat vihentyneesta kaukolammon ja sihkon hankinnasta. Toimenpide on kokonaisuu-
tena erittidin kannattava, vuotuisen hyodyn ollessa yhteensa noin 485 000 €/v.

Taulukko 11. Toimenpiteen R4: Ldmmontalteenoton (LTO:n ja PILP:ien) hyodyntdminen kiinteis-
toissd vaikutukset (1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R4 Lammaontalteenoton (LTO:n ja PILP:ien) hy6dyntaminen kiinteistoissa

Koti- Toimenpiteen
Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus

Paastovahenema (tCO2e/v) 53 551 166 770

Investointitarve (M€) 1,0 10,6 3,2 14,8

Annuiteetti (M€/v) 0,08 0,8 0,3 1,2 4/5
Muut kulut (M€/v) 0,08 0,9 0,3 1,3

Saastot (M€/v) 0,2 2,0 0,6 2,9
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘

R5 Lampopumppujen (pl. maalédmpo ja PILP) hyodyntidminen kiinteistoissa
Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Erilaiset lampopumput ovat 2000-luvulla lisdnneet suosiotaan merkittavasti ja niista on tullut
varteenotettava lammitysmuoto kaiken tyyppisissid rakennuksissa. Viimeisimpien tilastojen
mukaan lampopumppujen lukumaira yltaa jo kumulatiivisesti yli 900 000 kappaleeseen,
josta ilmalampopumppujen osuus on noin 700 000 ja maalimpopumppujen noin 150 000
kappaletta lopun koostuessa poistoilmalampo- ja ilma-vesilimpopumpuista 33.

Tassa tyossa maalampopumppujen hyodyntaminen on jo huomioitu fossiilisen erillislammi-
tyksen korvaamisessa (toimenpide R3) ja PILP:t asuinkerros- ja liike-/toimistorakennusten

33 https://www.sulpu.fi/documents/184029/208772/Myydyt%201%C3%A4mp%C3%B6pumput?%202018.pdf
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energiatehokkuuden parantamisessa (toimenpide R4). Oheisesta toimenpiteesta rajataankin
maalampo- ja poistoilmalampopumput pois ja keskitytdan ilma-ilma- ja ilma-vesilampo-
pumppujen hyodyntdmismahdollisuuksiin. Kyseisia lampopumppuja oletetaan hyodynnetta-
van padasiassa omakoti- ja rivitaloissa.

Toimenpiteen oletettiin kohdistuvan sahko- ja kaukolammityskohteisiin. Sihkolammityksen
maara Kirkkonummella vuonna 2030 muiden esitettyjen toimenpiteiden jialkeen on pienta-
loissa 81,2 GWh ja muissa rakennuksissa 16,1 GWh. Vastaavasti kaukolammityksen maara
pientaloissa on 18,4 GWh ja muissa rakennuksissa 81,2 GWh.

Vaikutukset

Laskelmissa ilma-ilmalampopumppujen investointikustannuksena omakotitaloille kéaytettiin
2 500 € (3,0 kW jarjestelma) ja rivitaloille 30 000 € (40,0 kW jarjestelma). Huipunkayttoai-
kana kaytettiin molemmissa tapauksissa 2 000 h, jolloin tuotetut vuosienergiat ovat 6,0
MWh/vja 80,0 MWh/v. Ilma-ilmaldimpépumppujen hyotysuhteeksi arvioitiin 2,5. Ilma-ilma-
lampopumpuilla oletettiin tuotettavan vuodessa 4,1 GWh energiaa vuonna 2030.

Ilma-vesilampopumppujen investointikustannuksena omakotitaloille kaytettiin 12 000 € (5,0
kW jarjestelma) ja rivitaloille 80 000 € (62,5 kW jarjestelméa). Huipunkayttoaika on vastaava
kuin ilma-ilmalampépumpuilla eli 2 000 h, jolloin pumppujen tuottama energia vuodessa on
10,0 MWh/v ja 125,0 MWh/v. Ilma-vesilampopumppujen hyotysuhteeksi arvioitiin 2,0. Ilma-
vesiliampopumpuilla oletettiin tuotettavan vuodessa 6,6 GWh energiaa vuonna 2030. Seka
ilma-ilma- ettd ilma-vesilimpopumppujen osalta pitoajaksi arvioitiin 20 vuotta. Omakotita-
loille investoinnin korkokantana kaytettiin 0 % ja rivitaloille 5,0 %.

Tehdyilla oletuksilla toimenpiteen mahdollistama paastévihenemd vuonna 2030 on 551
tCOz2e, jonka oletettiin kohdistuvan kokonaisuudessaan kotitalouksille, koska toimenpide ra-
jattiin omakoti- ja rivitaloihin. Maaritellyilld vuosienergiamaarilld, ilma-ilma- ja ilma-vesi-
lampopumput korvaisivat 11,0 % vuoden 2030 pientalojen siahkolammityksesta ja 9,8 % kau-
kolammityksesta. Sdhkon- ja kaukolammon hintoina kédytettiin vastaavia arvioita kuin edelli-
sissa toimenpiteissd. Limpopumppujen huolto- ja yllapitokustannukset arvioitiin 2,5 % ta-
solle investointikustannuksista. Kokonaishyoty toimenpiteesta olisi noin 130 000 €/v.

Taulukko 12. Toimenpiteen R5: Ldmpépumppujen (pl. maaldmpé ja PILP) hyodyntdaminen kiinteis-
toissd vaikutukset (1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R5 Limpopumppujen (pl. maalampo ja PILP) hy6dyntaminen kiinteistoissa

Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenema (tCO2e/v) - 551 - 551
Investointitarve (M€) - 7,2 - 7,2
Annuiteetti (M€/v) - 0,5 - 0,5 4/5
Muut kulut (M€/v) - 1,0 - 1,0
Saastot (M€/v) - 1,6 - 1,6
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘
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R6 Kulutussihkon maarian vihentaminen
Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Tassa tyossa kulutussahkolld tarkoitetaan rakennusten sahkonkayttod, joka ei kohdistu lam-
mitykseen. Kulutussahkoa on siis kaikki rakennusten elektroniikan, kodinkoneiden, valais-
tuksen, ilmanvaihdon ym. kuluttama sahko. Lampopumppujen kuluttama sahko luettiin sah-
kolammitykseksi.

Kulutussahkon maara Kirkkonummella oli vuonna 2017 159,8 GWh ja perusurassa sen oletet-
tiin saavuttavan 180,3 GWh tason vuonna 2030. Perusurassa kulutussahkon méaaran oletettiin
kehittyvan asukasmaidrian mukaisesti, kulutuksen pysyessd vakiona henkil6a kohden (4,08
MWh/henkil6/v). Perusurassa kulutussahkon paistojen osuus rakennusten energiankiayton
kokonaispaastoista oli vuonna 2018 19 % (18,0 ktCO2e/v) ja vuonna 2030 31 % (12,7
ktCO2e/v). Paastokertoimena kulutussidhkolle kaytettiin SYKE:n arvioita: 121,5 tCO2e/GWh
vuonna 2015 ja 70,6 tCO2e/GWh vuonna 2030. Vuosina 2015 — 2030 paéstokertoimen ole-
tettiin kehittyvan lineaarisesti.

Edelld mainituista luvuista havaitaan, ettd kulutussiahkon osuus Kirkkonummen kokonais-
padstoistd on merkittava. Kulutussdhkon maardan on haastava vaikuttaa silla, vaikka laittei-
den energiatehokkuus kasvaa, niin samaan aikaan kasvaa myds erilaisten sahkoa kuluttavien
laitteiden lukumaarat. Esimerkkina koneellinen ilmanvaihto, joka myos osaltaan vaikuttaa
kulutussiahkon maaraan.

Vaikutukset

Kulutussahkon maaraan voidaan pyrkia vaikuttamaan lahinna ohjeistuksella, koulutuksella ja
viestinnalla. Kertomalla aktiivisesti keinoista vihentaa kulutussahkoa ja keinojen taloudelli-
sista hyodyistd, voidaan pyrkia vaikuttamaan ihmisten asenteisiin ja tottumuksiin. Yksinker-
taisia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi valojen sammuttaminen paikoista, joissa niita ei
tarvita tai elektronisten laitteiden kytkeminen kokonaan pois pailta sen sijaan, ettd niita pi-
detaan valmiustilassa.

Tassa tyossa laskettiin vaikutukset, mikali asukaskohtaista kulutussahkon maaraa kyettaisiin
pienentamiin 0,5 %/henkilo vuodessa. Talloin kulutussdhkon maara pienenisi tasolta 4,08
MWh/henkil6/v tasolle 3,86 MWh/henkil6/v vuoteen 2030 mennessi. Kulutussahkon koko-
naismaara vuonna 2030 olisi 170,6 GWh/v, jossa on saastoa 9,7 GWh/v perusuraan verrat-
tuna. Ko. energiansiaaston paastovaikutus olisi 683 tCO2e/v (kts. taulukko 13).

Toimenpiteen taloudelliset hyodyt olisivat kokonaisuutena merkittavat. Kirkkonummen asu-
kasmaaralla (44 198 henkiloa vuonna 2030) kokonaissaasto olisi 1 520 000 € vuodessa. Toi-
menpiteelle ei laskettu lainkaan kustannuksia, silla kuten edelld on mainittu, se perustuu la-
hinna viestintdan ja koulutukseen. Kunta voi edistdd toimenpiteen toteuttamista esim. palk-
kaamalla energianeuvojia, jotka ohjeistavat asukkaita energiankulutukseen liittyvissa kysy-
myksissa. Erillisten energianeuvojien palkkaamisesta aiheutuu myo6s kustannuksia. Palkattu-
jen energianeuvojien vaikuttavuutta on tosin haastava arvioida ja sen takia niit4 ei ole huomi-
oitu tassa tyossa. Toimenpide on kokonaisuutena erittdin kustannustehokas paastojen vahen-
tamisessd, mutta sen toteuttamiseen liittyy epavarmuutta.
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Taulukko 13. Toimenpiteen R6: Kulutussdhkén mddrdn vdhentdminen vaikutukset
(1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R6 Kulutussahkon maaran vahentdminen

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Paastovahenema (tCO2e/v) 47 488 147 683
Investointitarve (M€) - - - -
Annuiteetti (M€/v) - - - - 4/5
Muut kulut (M€/v) - - - -
Saastot (M€/v) 0,1 1,1 0,3 1,5
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘ 0,1

R7 Tilankéayton tehostaminen

Toimenpiteen lyhyt kuvaus.

Rakennusten energiankayton paastot koostuvat kolmesta tekijasti: rakennusten ominaisku-
lutuksesta (MWh/kerros-m2/v), kerrosalasta (kerros-mz) ja paastokertoimesta (tCO2e/MWh).
Paastokertoimiin eri osapuolet voivat vaikuttaa lammitystapaa vaihtamalla tai ostamalla
markkinoilta vihreaa sahkoa tai kaukolampoa. Ominaiskulutukseen voidaan vaikuttaa mm.
rakennusten energiaremonttien kautta tai asettamalla energiatehokkuusvaatimuksia rakenta-
mismaarayksissa. Kolmas vaihtoehto paastdjen vihentdmiseen on vaikuttaa rakennusten ker-
rosalaan.

Kerrosala riippuu kdytannossa suoraan kunnan asukas- ja tyontekijamaarasta. Mitd suurempi
asukasmaarai, sitd enemmaén tarvitaan myos muita rakennuksia, kuten liike-, toimisto-, ope-
tus- ja hoitoalan rakennuksia, olettaen, ettd kunnan tyopaikkaomavaraisuus pysyy vakiona.
Tilankayttoa asuinrakennuksissa ohjaavat yleisesti megatrendit, kuten kaupungistuminen. Li-
sdksi tilankayttoon vaikuttaa kysyntd ja tarjonta asuntomarkkinoilla. Asuntojen tilankaytt6on
ei juuri voida vaikuttaa, silla ihmiset valitsevat asuntonsa omien tarpeidensa ja kiytossa ole-
van rahoituksen perusteella.

Toimitiloissa tilankdyton tehostaminen korostuu erityisesti tarpeessa uusille rakennuksille.
Tilankayton tehostaminen olemassa olevissa rakennuksissa ei poista tarvetta yllapitda ja 1am-
mittad ko. rakennuksia. Sen sijaan, mikali tilankayttoa tai tyopaikkavaljyytta tehostamalla ole-
massa olevissa rakennuksissa, voidaan vilttya kokonaan uuden rakennuksen rakentamiselta,
saavutetaan kokonaisuutena merkittava paastohyoty.

Vaikutukset

Tassa tyossa tilankdyton tehostamisen vaikuttavuus laskettiin arvioimalla maltillisempi
maara uudisrakennustuotantoa. Asuinrakennuksia oletettiin rakennettavan 3 000 kerros-m2
ja muita rakennuksia (liike-, toimisto-, hoito- ja opetusrakennukset) 1 000 kerros-m2 vuo-
dessa vihemman kuin perusurassa. Muiden rakennusten rakennusméaarat perustuvat oletuk-
seen, etta ne kehittyvat samassa suhteessa asuinrakennustuotannon kanssa.
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Taulukon 14 mukaisesti tilankayton mahdollistama paastovahenema asuinrakennuksissa on
56,0 tCO2e/v vuonna 2030. Padstoviahenema perustuu arvioon, ettd vuoteen 2030 mennessi
vaaditaan 30 000 kerros-m2 vihemmaén uusia asuinrakennuksia kuin perusurassa. Asuinra-
kennuksien osalta tehtiin sama oletus kuin perusurassa, etti kaikki uudet asuinkerrostalot lii-
tetdan kaukolampoon ja kaikki pientalot maalampoon. Todellisuudessa lammitystavat voivat
tastd hieman poiketa, mutta silla ei ole suurta merkitysti laskennan kannalta. Kaukolammon
ollessa hiilineutraalia vuonna 2030, paastévihenema perustuu kokonaisuudessaan maalam-
popumppujen kuluttaman siahkon paastovahenemaian. Samoin toimenpiteen aikaansaama
sddst0 on laskettu pienentyneenid lampopumppujen sihkonkulutuksena ja kaukoldammon
hankintana. Toimenpiteelle ei laskettu kustannuksia tai hyotyja pienemmastia rakennusmaa-
rasta itsestdan vaan ainoastaan rakennusten energiankaytosta.

Taulukko 14. Toimenpiteen R7: Tilankdyton tehostaminen vaikutukset asuinrakennuksissa
(1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R7 Tilankdyton tehostaminen

Koti- Toimenpiteen

taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Padstovahenema (tCO2e/v) - 56 - 56
Investointitarve (M€) - - - -
Annuiteetti (M€/v) - - - - 2/5
Muut kulut (M€/v) - - - -
Saastot (M€/v) - 0,3 - 0,3
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘

Taulukossa 15 on esitetty vastaavasti tilankayton tehostamisen vaikutukset liike-, toimisto-,
hoito- ja opetusrakennuksissa. Naiden osalta tehtiin oletus, ettd 80 % uusista rakennuksista
liitetddn kaukoldampoon ja 20 % maaldampoon. Vaikutukset kaukoldimmon kulutukseen
vuonna 2030 ovat 825,1 MWh ja maalammon kulutukseen 206,3 MWh. Toimenpiteen paas-
tovaikutus on yhteensi 9,5 tCO2e/v vuonna 2030, joka jakaantuu Kirkkonummen kunnalle ja
yrityksille. Vastaavasti kuin asuinrakennuksissa, my0s tdssa toimenpiteen hy6ty koostuu pie-
nentyneestd kaukolammon hankinnasta ja maalamp6pumppujen kuluttamasta sahkosta. Ta-
loudellinen hy6ty on kokonaisuudessaan noin 70 000 €/v.

Taulukko 15 Toimenpiteen R7: Tilankdyton tehostaminen vaikutukset litke-, toimisto-, hoito- ja ope-
tusrakennuksissa (1 = tehoton toimenpide, 5 = erittdin tehokas toimenpide)

R7 Tilankdyton tehostaminen

Koti- Toimenpiteen

Kunta taloudet Yritykset Yhteensa tehokkuus
Padstovahenema (tCO2e/v) 1,9 - 7,6 9,5
Investointitarve (M€) - - - -
Annuiteetti (M€/v) - - - - 1/5
Muut kulut (M€/v) - - - -
Saastot (M€/v) 0,01 - 0,06 0,07
Kokonaistalousvaikutus (M€/v) ‘
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Rakennusten energiankiyton paastokehitys yhteensa toimenpiteiden jilkeen

Esitetyilld toimenpiteilld saavutetaan yhteensi 15,6 ktCO2e/v paiastovihenema vuonna 2030.
Toimenpiteiden ja perusuran mukaisen kehityksen jalkeen rakennusten energiankayton paas-
tot vuonna 2030 ovat 25,0 ktCO2e/v, mika tarkoittaa 81 % vihenemaia vuoteen 2007 verrat-
tuna. Suurimmat paastot vuonna 2030 aiheutuvat kuvan 14 mukaisesti sahkolammityksesta
(11,4 ktCO2¢e) ja kulutussidhkosti (8,3 ktCO2e). Sahkolammitykseen on laskelmissa luettu mu-
kaan lampopumppujen (pl. maalampo) kuluttama sahko.

Rakennusten energiankulutuksen paastokehitys (ktCO2e/v)
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100
8o

60

mmm Kulutussahko . Sahkolammitys Maalampo

mmmm Kaukolampo mmmm Fossiilinen erillislammitys Tavoite

eeseee Porusura

Kuva 14. Rakennusten energiankulutuksen pddstokehitys lisdtoimenpiteilld.

Kuvassa 15 on esitetty yhteenveto toimenpiteiden paastovahennyspotentiaalista vuonna 2030.
Kuvasta voidaan todeta sama kuin edelld toimenpiteitd koskevista laskelmista, ettd selvisti
suurin paastoviahennyspotentiaali on fossiilisesta erillislammityksestd luopumisessa. Muita
merkittavia toimenpiteita ovat aurinkosihkon hyodyntadminen ja erilaisten lampopumppurat-
kaisuiden kayttoonotto. Myos rakennusten peruskorjauksilla saavutetaan merkittava paasto-
hyoty sahkolammityskohteissa. Vihrean siahkon, kuten tuulisihkon, erilaisilla hankintata-
voilla voidaan saavuttaa suuri paiastovahenema, mutta niitd voidaan kohdistaa vain Kirkko-
nummen kunnalle.
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Lisatoimenpiteiden paastovahennyspotentiaali vuonna 2030 (tCOz2e/v)
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Kuva 15. Lisdtoimenpiteiden padstovahennyspotentiaali vuonna 2030.
Kuvassa 16 on esitetty rakennusten energiankayton paastoviahennyspotentiaalin jakautumi-
nen eri toimijoille. Arviolta 75 % (11,6 ktCO2e/v) potentiaalista kohdistuu kotitalouksiin, 13 %

(2,0 ktCO2/v) yrityksiin ja 12 % (1,9 ktCO2e/v) Kirkkonummen kuntaan. Kunnan osuudessa
on mukana vihredn sihkon hankinta, mika lisdd kunnan osuutta merkittavasti.

Lisatoimenpiteiden paastovahennyspotentiaali yhteensa vuonna 2030
(ktCOz2e/a)

2.0

m Kirkkonummen kunta
Kotitaloudet

Yritykset
11,6

Kuva 16. Lisdtoimenpiteiden paastovihennyspotentiaali toimijoittain vuonna 2030.
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Kotitalouksien roolin ollessa paastovahennyksissa merkittava, tulee Kirkkonummen kunnan
panostaa tehokkaaseen viestintdan, koulutukseen ja neuvontaan, joilla asukkaiden paatoksen-
tekoon ja asenteisiin pyritdan vaikuttamaan. Myos erilaiset yhteistyoverkostot ovat keino vai-
kuttaa muiden kuin kunnan omiin suoriin paastoihin. Esimerkkina, tassa hankkeessa jarjes-
tettiin 7.3.2019 Kirkkonummen kunnan teollisuusyrityksille sekd asukkaille tyopajat, joissa
ideoitiin paastovahennyskeinoja seka kerittiin yritysten ja asukkaiden ndkemyksid kunnan
roolista ilmastotyossa. Kyseisten tyopajojen mukaisilla tapahtumilla kunta voi jatkossakin ke-
rata ideoita paastoviahennystoimenpiteista ja samalla sitouttaa eri sidosryhmia vahentamaan
omia paidstdjaan. Yhteistyoverkostot toimivat hyvina vilineeni tiedon ja parhaiden kaytanto-
jen jakamisessa. Kun alueen toimijat ja asukkaat paidsevit vaikuttamaan paastévahennystoi-
menpiteiden suunnitteluun ja toteutukseen, voidaan olettaa, etta toimenpiteiden hyvaksytta-
vyys alueella kasvaa.

Perusuran ja lisdtoimenpiteiden mukaisella kehitykselld erityisesti maalampo kasvattaa
osuuttaan rakennusten lammityksessa (kts. kuva 17). Maalampo korvaa 6ljylammitysta ja toi-
mii uusissa omakotitaloissa padasiallisena lammonlahteena. Kaukolammon hyodyntaminen
laajenee uusien asuinkerrostalojen myo6td, mutta toisaalta kaukolammon kayttoa vahentavat
poistoilmalampopumput ja rakennusten peruskorjaukset. Sihkolammityksen tarvetta vihen-
taa toteutettavat peruskorjaukset, mutta lisaantyvat lampopumppuratkaisut puolestaan kas-
vattavat sihkolammityksen maaraa lampopumppujen kuluttaman sihkon muodossa. Fossii-
lisella erillislammityksell& oletetaan olevan vuonna 2030 endd marginaalinen rooli.

Lammitysenergian kokonaiskulutuksen oletetaan pienenevian perusuran ja lisitoimenpitei-
den ansiosta vuoden 2017 tasolta 357 GWh/v vuoteen 2030 mennessi tasolle 334 GWh/v (kts.
kuva 17). Kokonaislammitysenergian tarpeeseen vaikuttavat erityisesti peruskorjaukset, jotka
pienentavat rakennusten ominaiskulutusta. Peruskorjauksien vaikutukseksi yhteensa (perus-
ura + lisatoimenpiteet) arvioitiin 37 GWh/v. Uudet rakennukset toisaalta lisdavat lammontar-
vetta, mutta uusien rakennusten ollessa energiatehokkaampia, pienenee lammitysenergian
kokonaiskulutus vuoteen 2017 verrattuna.
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Kirkkonummen lammitysenergian kulutuksen kehitys (GWh/v)
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Kuva 17. Kirkkonummen limmitysenergian kulutuksen kehitys 2015 — 2030.

3.4 Litkenne

Yhteenveto liikenteen toimenpiteista

Liikenteen osalta merkittivimmat paastovahennykset saavutetaan toimenpiteilld, joilla vauh-
ditetaan sahkoisen liikenteen yleistymista seka kasvatetaan joukkoliikenteen osuutta kulkuta-
pajakaumassa. Myos kaavoittamalla uusia rakennuksia hyvien julkisen liikenteen kulkuyh-
teyksien varteen seka parantamalla pyordilyn mahdollisuuksia, voidaan saavuttaa merkittavia
paastohyotyja. Kunnan vaikutusmahdollisuudet korostuvat erityisesti kaavoituksessa, johon
kunnalla on monopoli, seka julkisen liikenteen palvelutasossa, johon kunta voi vaikuttaa li-
sdinvestoinneilla. Merkittava vaikutus on myos kunnan palveluverkko- ja litkennejarjestelma-
suunnittelulla, joihin kaavaratkaisujen tulee pohjautua. Sahkdisen ja biopolttoaineisiin poh-

jautuvan liikenteen ratkaisuja kunnan tulisi edistda ensisijaisesti yhteistyossa alueen yritysten

ja kotitalouksien kanssa.

EU-lainsdddannon mukaisesti Suomen tulee vihentiaa kasvihuonekaasupaistojaan 39 % taa-
kanjakosektorilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna. Taakanjakosekto-
rin merkittavin paiastovihennyspotentiaali on liikenteessa, minka takia Suomi on asettanut
tavoitteeksi vihentaa liikenteen paast6ja 50 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta.

43



Tieliikenne muodostaa yli 90 % kotimaan liikenteen paastoistd, minka takia kansallisissa
toimenpiteissi keskitytaan erityisesti tieliikenteeseen34,3s.

Liikenteen paastot vihenevit perusurassa vuoteen 2030 mennessd 36 % johtuen oletetusta
ajoneuvojen polttoaineenkulutuksen pienenemisesti, polttoaineiden biokomponentin seka
sahko- ja biokaasuautojen osuuden kasvusta. Uusien toimenpiteiden avulla paastovihenemia
voidaan kuitenkin seka kiihdyttaa etta lisata.

Liikenteen keskeisimmat paastovahennystoimenpiteet ovat laajoja kansallisia ja seudullisia
kokonaisuuksia, joihin Kirkkonummen kunta ei valttamatta voi suoraan vaikuttaa. Tassa ra-
portissa laajempien toimenpiteiden alle on listattu erikseen pienempid toimenpiteitd, joilla
Kirkkonummen kunta voi osaltaan tukea kansallisten ja seudullisten toimenpiteiden tavoit-
teiden saavuttamista. Ei kuitenkaan voida olettaa, ettd nama toimenpiteet toteuttamalla Kirk-
konummen liikenteen paistot viahenisiviat varmuudella laskennassa oletetun maaran.

Liikenteen paastoihin voidaan vaikuttaa liikennesuoritteen, kulkumuotojakauman ja yksikko-
paastojen kautta. Liikennesuoritteeseen (km/henkilo/vrk) eli liikkumistarpeeseen voidaan
vaikuttaa mm. tiiviilla ja eri toimintoja (palvelut, tyopaikat) sisaltavalla yhdyskuntaraken-
teella seki ajoneuvoliikenteen hinnoittelulla. Kirkkonummelaisten paivittaisesta liikennesuo-
ritteesta osa tapahtuu Kirkkonummen alueella ja osa muualla, joten liikennesuoritteen pie-
nentamiseen kohdistetut toimenpiteet eivat valttimatta laskennallisesti pienenna liikenteen
paastoja Kirkkonummen alueella. Kulkumuotojakaumaan voidaan vaikuttaa joukkoliikenteen
palvelutasolla ja lippujen hinnoilla, pyorailyverkon kattavuudella, kdvelyn ja pyoriilyn edista-
miselld, liityntapysakoinnin tarjoamisella, kimppakyytien mahdollistamisella ja uusilla liikku-
mispalveluilla seké ajoneuvoliikenteen hinnoittelulla.

Liikennesektorin padstovahennysten erottelu eri toimenpiteiden alle ei ole yksiselitteistd, silla
toimenpiteet vaikuttavat toisiinsa ja niiden taustaoletukset sisaltivat muutakin kuin tissa ra-
portissa esille nostetut asiat. Esimerkiksi ajoneuvoliikenteen hinnoittelu kaupunkiseuduilla
sisiltyy mm. Liikenne- ja viestintdministerion (LVM) asettaman liikenteen ilmastopolitiikan
(ILMO) tyoryhméan loppuraportins® toimenpiteisiin henkil6autojen suoritteen hillitsemiseksi
ja kestavien kulkumuotojen osuuden kasvattamiseksi, vaikka ajoneuvoliikenteen hinnoittelua
ei ole tdssi raportissa nostettu esiin toimenpiteena.

Useimmissa liikenteen toimenpiteissd kustannukset eivit kohdistu Kirkkonummen kunnalle
vaan valtiolle. Lisaksi toimenpiteiden kustannuksista on olemassa vasta suuntaa-antavia ar-
vioita, jotka on yleensi esitetty kansallisella tasolla. Niista Kirkkonummen kunnan osuuden
erottaminen on hankalaa, eika antaisi todenmukaista arviota liikenteen paastovahennysten

34 YM, 2017: Valtioneuvoston selonteko keskipitkian aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmasta
vuoteen 2030 — Kohti ilmastoviisasta arkea. Ymparistoministerion raportteja 21/2017.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4748-7

35 TEM, 2017: Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030.
Tyo6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 4/2017. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/79189
36 LVM 2018: Toimenpideohjelma hiilettomain liikenteeseen 2045 - Liikenteen ilmastopolitiikan tyo-
ryhmén loppuraportti. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-559-0
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kustannuksista. Taman takia liikenteen paastovahennyksista ei ole voitu suoraan laskea kus-
tannuksia koko toimenpiteelle. Sen sijaan on laskettu esimerkkeja eri toimenpiteisiin liitty-
vistd kustannuksista.

L1 Liikenteen sihkoistymisen vauhdittaminen
Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Ajoneuvojen uusiutuminen nopeutuu ja sihkoautojen osuutta ajoneuvokannasta kasvatetaan
kansallisin toimin vuoteen 2030 mennessa noin 20 %:iin. Sahkoautojen latausinfran toteut-
tamista tuetaan kunnassa huomioimalla latausinfra sijoittaminen kaavoituksessa. Kunnan
omat kalustohankinnat keskitetdaan vaihtoehtoisiin kayttovoimiin.

Toimenpiteessa on oletettu tieliikenteen siahkoistyvan ILMO-tyoryhmén loppuraportin mu-
kaisesti. Raportin yhteni tavoitteena on nopeuttaa huomattavasti ajoneuvokannan uusiutu-
mista niin, ettd nolla- ja vihadpaastoisten ajoneuvojen osuus ajoneuvokannasta kasvaa vuoteen
2045 mennessa lahelle sataa prosenttia. Sahkoautojen osalta tavoitteena vuodelle 2030 on
henkil6autoille noin 24 %, linja-autoille 18 %, pakettiautoille 16 % ja kuorma-autoille 5 %
osuus. Toimenpiteina tavoitteeseen padsemiseksi ehdotetaan erityisesti polttoaineveron koro-
tusta, hankintatukia, sitovien uusien autojen CO.-paastorajojen korotusta seka vaihtoehtois-
ten kayttovoimien riittdvan jakelu- ja latausinfran toteuttamisen tukemista. Suurin osa toi-
menpiteiden kustannuksista kohdentuu valtiolle.

Kirkkonummen kunnan toimet:

- Kirkkonummen kunta voi toimillaan vaikuttaa sihkoautojen latausinfran toteuttami-
sen mahdollistamiseen huomioimalla latausinfran sijoittamisen kaavoituksessa ja ra-
kentamisessa.

- Lisidksi kunta voi keskittda omat kalustohankintansa vaihtoehtoisiin kayttovoimiin.

- Muita mahdollisia toimia ovat erilaiset etuudet sahkoautoille, kuten pysakointipaikat
ja kaistaetuudet.

Valtioneuvoston julkaiseman GASELLI-hankkeen3’ loppuraportin mukaan kaupunkien ja
julkisten hankkijoiden rooli on merkittava erityisesti kaupunkialueella toimivien kaupallisten
hyé6tyajoneuvojen (linja-autot, jakeluliikenne, taksit, roska-autot, tyokoneet) sdhkoistymisen
edistimisen osalta. Kunta voi edistaa hyotyliikenteen sahkoistymista ja markkinan syntymista
asettamalla vaatimuksia mm. joukkoliikenteen kayttovoimille tai rajoituksia tietyilla alueilla
liikkkuville ajoneuvoille. Kunnan vastuulla on myos liittda vaihtoehtoiset kayttovoimat osaksi
kaupunkisuunnittelua ja infrastruktuurin kehittamista.

37 Valtineuvoston kanslia 2019: Sdhko- ja kaasuautojen kustannustehokkaat edistimiskeinot - GA-
SELLI loppuraportti. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 3/2019.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-631-7
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Vaikutukset

Toimenpide viahentia liikenteen padstoja 5728 tCO2e vuoteen 2030 mennessd, miki on noin
7 % vuoden 2007 paistoista.

Esimerkkina toimenpiteen kustannuksista on laskettu sahkoautojen latausinfran rakentami-
sen kustannukset Kirkkonummen alueella perustuen tavoiteltuun sihkéautojen maaraan hen-
kiloautoissa vuonna 2030. Taulukossa 16 on esitetty kustannuksiin liittyvit oletukset. Kustan-
nukset latausinfrasta jakautuvat kotitalouksille ja yrityksille.

Taulukko 16. Esimerkki sdhkoautojen latausinfran kustannuksista sdhkoautojen mddrdn perusteella
2030 Kirkkonummella.

Henkil6autosuorite yhteensa Milj.km/a 402 -

Sahkoautojen osuus 24,40 % -

Sahkoautojen suoriteosuus Milj.km/a 98 -

Henkil6autosuorite per auto

keskimaarin km/auto/a 15234 i

Sahkoautojen maara kpl 6 445 -

Uudet kotitalouksien latauspis-

teet kpl 6 445 1 latauspiste 1 autoa kohdens38,39
1 latauspiste 10 autoa koh-

Uudet julkiset latauspisteet kpl 644 dens38,39

Uudet julkiset latauspisteet, pi- 1 latauspiste 100 autoa koh-

kalataus kpl 64 dens3s,39

Kustannukset Yksikko

Latauspisteen hinta, kotitalous €/kpl 2 000 -

Latauspisteen hinta, julkinen €/kpl 10 000 -

Latauspisteen hinta, pikalataus €/kpl 40 000 -

Pitoaika vuosi 10 -

Korko % 5% -

Korko, kotitaloudet % 0% -

Kustannusten jakautuminen Kotitaloudet Yritykset

Investointi M€ - 12,9 9,0

Annuiteetti Mé€/vuosi - 1,29 1,17

Lisdksi kunnan omien kalustohankintojen keskittdminen vaihtoehtoisiin kayttovoimiin voi ai-
heuttaa aluksi hankintakustannusten kasvua mutta toisaalta kayttokustannukset pienenevat

38 Granskog A. et al., 2018: Cost-efficient emission reduction pathway to 2030 for Finland - Opportuni-
ties in electrification and beyond. Sitra studies 140.

39 Nylund N.-O. et al., 2017: Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipdast6jen vihentdminen vuoteen 2030:
Vuoden 2016 paivitys. Tutkimusraportti VIT-R-00752-15. http://www.transsmart.fi/files/430/Tielii-
kenteen_40_ hiilidioksidipaastojen_vahentaminen_vuoteen_2030_Vuoden_2016_paivitys_ VIT-R-
00741-17.pdf
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javuonna 2025 sahkoautojen hankintahinnan ennustetaan useissa analyyseissas” olevan polt-
tomoottoriautojen tasolla. Tastd aiheutuvat kustannukset jaavit siis todennékoisesti hyvin
pieniksi verrattuna kunnan normaaleihin hankintakustannuksiin.

Taulukossa 17 on esitetty arvio eri tahojen vaikutusmahdollisuuksista toimenpiteen toteutu-
miseen. Merkittavin vaikutus on valtiolla, toimenpiteen mahdollistajana ja ohjaajana.

Taulukko 17 Toimenpiteen Li: Liikenteen sdhkoistymisen vauhdittaminen vaikutus pddstoihin ja ert
toimijoiden vaikutusmahdollisuus toimenpiteeseen.

Koti-
Yhteensa Valtio Kunta taloudet Yritykset
Paastovahenema (tCO2e/v) 5728
Vaikutusmahdollisuus +++ ++ +4++ +

Vaikutusmahdollisuus:

+++ Mahdollisuus vaikuttaa merkittava
++ Mahdollisuus vaikuttaa jonkin verran
+ Mahdollisuus vaikuttaa pieni

L2 Biopolttoaineiden yleistymisen vauhdittaminen
Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Ajoneuvojen uusiutuminen nopeutuu ja biokaasuautojen osuutta ajoneuvokannasta kasvate-
taan kansallisin toimin vuoteen 2030 mennessi noin 5 %:iin, mika vastaa my0s perusuran
laskentaa. Kaavoituksessa huomioidaan biokaasun tankkausinfran sijoittaminen. Kunnan
omat kalustohankinnat keskitetdaan vaihtoehtoisiin kayttovoimiin.

Sahkoautojen tapaan myds biokaasuautojen osuuden kasvattaminen sisaltyy ILMO-tyoryh-
man loppuraportin tavoitteisiin. Kirkkonummen liikenteen paistéjen perusuran laskennassa
noudatettiin kuitenkin jo Hiilineutraali Uusimaa tiekarttatyon BAU-skenaarion oletuksia
mahdollisimman pitkélle, joten perusuraan sisiltyy jo biokaasuautojen osuuden kasvattami-
nen noin 5 %:iin sekd biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen korottaminen 30 % vuoteen 2029
mennessd, mitka vastaavat ILMO-raportin tavoitteita. ILMO-raportin mukaan nesteméaisten
biopolttoaineiden titi laajempaan liikennekayttoon liittyisi riskeja hintakehitykseen seka hii-
linieluihin liittyen. My0s biokaasun osuus liikenteessd on huomioitu raportissa siind méarin
kuin se on teknis-taloudellisesti Suomessa mahdollista. Tastd johtuen biopolttoaineiden ja
biokaasuautojen osuutta ei ole tissa toimenpiteessi endi kasvatettu perusuraan nahden.

Kirkkonummen kunnan toimet:

- Kirkkonummen kunta voi osaltaan edistda biokaasun osuuden kasvua mahdollista-
malla tankkausinfran sijoittamisen kaavoituksessa ja rakentamisessa.

- Lisaksi kunta voi keskittaa omat kalustohankintansa vaihtoehtoisiin kayttovoimiin.

- Muita mahdollisia toimia ovat erilaiset etuudet biokaasuautoille, kuten pysiakdintipai-
kat ja kaistaetuudet.
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Vaikutukset

Toimenpiteella ei ole padstojd pienentavad vaikutusta, koska perusuran laskenta sisiltia jo
vastaavat oletukset.

Esimerkkina toimenpiteen kustannuksista on laskettu biokaasuautojen tankkausinfran raken-
tamisen kustannukset Kirkkonummen alueella perustuen tavoiteltuun biokaasuautojen maa-
radan henkil6autoissa vuonna 2030. Taulukossa 18 on esitetty kustannuksiin liittyvit oletukset.
Kustannukset kohdistuvat vain yrityksille. Taulukossa 19 on esitetty arvio eri tahojen vaiku-
tusmahdollisuuksista toimenpiteen toteutumiseen. Merkittavin vaikutusmahdollisuus on val-
tiolla mahdollistajana ja ohjaajana, kuten sihkoéautojenkin kanssa.

Taulukko 18. Esimerkki biokaasuautojen tankkausinfran kustannuksista biokaasuautojen mddrdn
perusteella 2030 Kirkkonummella.

Kustannukset

Yksikko

Henkildautosuorite yhteensa Milj.km/a 402
Biokaasuautojen osuus 5,00 %
Biokaasuautojen suoriteosuus Milj.km/a 20
Henkildautosuorite per auto
keskimaarin km/auto/a 15234
Biokaasuautojen maara kpl 1321
1 latauspiste 250 autoa koh-
Uudet tankkauspisteet kpl 1321 dens38,39

Tankkauspisteen hinta €/kpl 400000

Pitoaika VUOSi 10

Korko % 5%

Kustannusten jakautuminen Kotitaloudet Yritykset
Investointi M€ 528,26
Annuiteetti Mé€/vuosi 68,41

Taulukko 19. Toimenpiteen L2: Biopolttoaineiden yleistymisen vauhdittaminen vaikutus pddstoihin

Jja eri toimijoiden vaikutusmahdollisuus toimenpiteeseen.

L2 Biopolttoaineiden yleistymisen vauhdittaminen

Koti-

Kunta taloudet

Paastovahenema (tCO2e/v)

Yhteensa

Valtio

Yritykset

Vaikutusmahdollisuus

+++

++ +++ +

Vaikutusmahdollisuus:

+ Mahdollisuus vaikuttaa pieni

+++ Mahdollisuus vaikuttaa merkittava
++ Mahdollisuus vaikuttaa jonkin verran
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L3 Pyoriilyn osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumassa
Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Kasvatetaan pyorailyn kulkutapaosuutta mm. kehittimailla seudullista padpyorailyverkkoa
seka parantamalla nykyisia pyorateita, edistamalla sahkopyoria ja seudullista kaupunkipyora-
jarjestelmaa. Hyvat pyoraily-yhteydet asetetaan kaavoituksessa seka palveluverkko- ja liiken-
nejarjestelmasuunnittelussa etusijalle.

Toimenpiteessa on oletettu, ettid kestavan liikkumisen (raideliikenteen, linja-autoliikenteen,
pyorailyn ja kavelyn yhteenlaskettu) liikennesuorite kaksinkertaistuu vuoden 2017 tasosta
vuoteen 2050 mennessi (2030 mennessa kasvu on noin 40% vuoteen 2017 ndhden) ILMO-
tyoryhmaén loppuraportin tavoitteiden mukaisesti.

Kirkkonummella on olemassa vuonna 2017 tehty kivelyn ja pyorailyn kehittimisohjelma4° ,
jolla pyritdan parantamaan kevyen liikenteen verkoston laatua ja lisiaméaan erityisesti lyhyi-
den 1-5 kilometrin matkojen kulkemista pyoralla tai kiavellen. Kehittimisohjelman mukaan
kevyen liikenteen verkostossa on puutteita 3-5 kilometrin matkoilla asemista erityisesti maan-
teiden varsilla. Lisdksi laadullisia puutteita on Kirkkonummen keskustaan ja juna-asemille
johtavilla yhteyksilld. Kehittimisohjelma sisdltdd myos pyorapysakoinnin lisidamista kesta-
vien matkaketjujen tukemiseksi. Panostamalla myos seudullisen paapyorailyverkon kehitta-
miseen MAL2019-suunnitelman mukaisesti voidaan pyrkia tukemaan myos pidempien mat-
kojen kulkemista pyoralla.

MAL2019-suunnitelmassa on myos arvioitu, ettd sihkopyorien edistamisen avulla 1,3 % asuk-
kaista korvaisi automatkoja sahkopyorilla ja seudullisen kaupunkipyorajarjestelman avulla
0,8 % asukkaista korvaisi automatkoja kaupunkipyorilld viikoittain.

Kirkkonummen kunnan toimet:

- Pyoriilyn paavaylien kehittdminen (seudullinen padpyoriilyverkko) ja nykyisten pyo-
railyteiden parantaminen seka laadukas kesi- ja talvikunnossapito

- Sahkopyorien edistiminen seki seudullinen kaupunkipyorijarjestelma

- Hyvien pyoraily-yhteyksien edistiminen liikennejarjestelmasuunnittelussa ja kaavoi-
tuksessa seka niiden toteuttamisen huomiointi kunnan budjetissa ja investointiohjel-
missa.

- Pyorailymahdollisuuksien edistiminen kunnan palveluverkko- ja liikennejarjestelma-
suunnittelussa.

- Liityntapyorapysakoinnin kehittiminen liikenteen solmukohdissa

- Asenteisiin vaikuttaminen pyorailyn hyotyja korostavalla viestinnalla

40 Sito, 2017: Kirkkonummen kavelyn ja pyordilyn kehittdimisohjelma. https://www.kirkko-
nummi.fi/library/files/5a9667¢9c¢910581f360002e4/Liite_Yt_2_11.5.2017_Kirkkonummen_k_ve-
Iyn_ja_py_r_ilyn_kehitt_misohjelma.pdf
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Vaikutukset

Toimenpide viahentia liikenteen paistoja 1242 tCO2e vuoteen 2030 mennessi, miki on noin
1,4 % vuoden 2007 paastoista.

Esimerkkina kustannuksista on kaytetty Kirkkonummen kéavelyn ja pyorailyn kehittamisoh-
jelmassa maariteltyjen toimenpiteiden kustannuksia (kts. tarkemmin liite 2: kavelyn ja pyo-
rdilyn toimenpiteiden kustannukset). Toimenpiteiden yhteenlaskettu kustannus on noin 10
miljoonaa euroa. Kustannuksiin ei huomioitu jo toteutuksessa tai suunnittelussa olevia hank-
keita. Kustannuksiin on laskettu kunnan vastuulle merkityt toimenpiteet seka 50 % kunnan ja
ELY-keskuksen vastuulle merkityistd hankkeista. Pelkidstddn ndiden hankkeiden toteutta-
mista ei kuitenkaan voida pitda takeena pyorailyn kulkumuotojakauman nousemiselle halu-
tulle tasolle. Lisdksi on tuettava kestavien matkaketjujen houkuttelevuutta henkil6autoiluun
nihden, mm. sihkopyorien ja kaupunkipyorijirjestelmén seka liityntdpysdkoinnin kehitta-
misella.

Taulukossa 20 on esitetty arvio eri tahojen vaikutusmahdollisuuksista toimenpiteen toteutu-
miseen. Kirkkonummen kunta voi vaikuttaa pyordilyn houkuttelevuuteen alueellaan eniten.
My®s valtio voi vaikuttaa padpyoriilyverkon rakentamisen kautta.

Taulukko 20. Toimenpiteen L3: Pyérdilyn osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumassa vaikutus
pddstothin ja eri toimijoiden vaikutusmahdollisuus toimenpiteeseen.

L3 Pyorailyn osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumassa

Koti-
Yhteensa Valtio Kunta taloudet Yritykset
Paastovahenema (tCO2e/v) 2086
Vaikutusmahdollisuus ++ +++ 4+ +

Vaikutusmahdollisuus:

+++ Mahdollisuus vaikuttaa merkittava
++ Mahdollisuus vaikuttaa jonkin verran
+ Mahdollisuus vaikuttaa pieni

L4 Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumassa
Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Lisatdan joukkoliikenteen kulkutapaosuutta parantamalla joukkoliikenteen palvelutasoa ja
kilpailukykya verrattuna henkil6autoiluun. Tuetaan kyydinjakopalveluiden ja uusien liikku-
mispalveluiden kayttoonottoa.

Joukkoliikenteen osuuden kasvattamisen osalta on kaytetty samaa oletusta kuin pyorailyn
osuuden kasvattamista koskevassa toimenpiteessa (L3). Toimenpiteissa on oletettu, etta kes-
tavan liikkkumisen (raideliikenteen, linja-autoliikenteen, pyorailyn ja kavelyn yhteenlaskettu)
liikennesuorite kaksinkertaistuu vuoden 2017 tasosta vuoteen 2050 mennessi (2030 men-
nessa kasvu on noin 40% vuoteen 2017 nahden) ILMO-tyoryhman loppuraportin tavoitteiden

mukaisesti.
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Toimenpiteen oletus kestavan liikkumisen osuuden kasvusta sisaltia monia taustaoletuksia
siitd, ettd kestdvien lilkkumismuotojen tarjonta kehittyy ja kestdvidn liikenneinfraan inves-
toidaan riittavasti, mika mahdollistaa riittdvin kapasiteetin palvelemaan henkil6autoilusta
kestavaan liikkkumiseen siirtyvia ihmisia. Myos ajoneuvoliikenteen hinnoittelu sisaltyy ILMO-
raportin oletuksiin. Ajoneuvoliikenteen hinnoittelu vihentaa henkil6autosuoritetta seki ra-
hoittaa parempaa joukkoliikenteenpalvelutasoa. Esimerkiksi Helsingin kaupungin Hiilineut-
raali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmassa#' paadyttiin siihen, etta joukkoliikenteen palvelu-
tason parantamisella saadaan aikaan vain noin kolmannes ajoneuvoliikenteen hinnoittelun
avulla saatavasta padstosaastosta. Myos MAL2019 suunnitelmassa4? tieliikenteen paastova-
hennystavoitetta tavoitellaan pienentdmailla liikennesuoritetta mm. tiemaksuilla ja ohjaa-
malla tiemaksujen tuotot seudun liikenteen palvelutason parantamiseen.

Energia- ja ilmastostrategian 203043 mukaan uusien liikkumispalveluiden (Mobility as a Ser-
vice, MaaS) edistiminen on lupaava vaihtoehto liikennejarjestelméan energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi. MaaS mahdollistaa kestivimman kulkumuotojakauman kasvattaen julkisen lii-
kenteen houkuttelevuutta, yhdistimalla innovatiivisia ensimmaisen ja viimeisin kilometrin
ratkaisuja seka jakamistalouteen perustuvia palveluita. MAL2019 suunnitelman mukaan jae-
tut kyydit voivat vihentad henkiloautosuoritetta 2%.

MAL2019 suunnitelman toimenpiteisiin sisaltyy Espoon kaupunkiradan rakentaminen, mika
mahdollistaa Kirkkonummen taajamajunien ajamisen nopeammin ja tiheimmin. Rata paran-
taa my0s Helsinki-Turku yhteyden ratakapasiteettia mika voi myos vihentda Kirkkonummen
lapiajoliikennetta.

Kirkkonummen kunnan toimet:

- Kirkkonummen kunta voi tarjota asukkailleen henkil6autoilun kanssa kilpailukykyista
joukkoliikennettd parantamalla joukkoliikenteen palvelutasoa ja kéytettavyyttd seu-
dullisessa yhteistyossa.

- Kunta voi tukea erilaisten kyytienjakopalveluiden ja uusien liikkumispalveluiden
(MaaS, Mobility as a service) kdyttoonottoa esimerkiksi informaatioalustojen ja pilot-
tihankkeiden kautta sekd huomioimalla palveluiden tarvitseman infran mm. aseman-
seuduilla.

41 Helsingin kaupunki, 2018: Hiilineutraali Helsinki 2035 — toimenpideohjelma. Helsingin kaupungin
keskushallinnon julkaisuja 2018:4. https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkai-
sut/julkaisut/HNH-2035-toimenpideohjelma.pdf

42 HSL, 2018: Helsingin seudun maankayttd, asuminen ja liikenne MAL 2019. https://www.hsl.fi/si-
tes/default/files/uploads/liite1_mal2019_suunnitelmaraportti_260319.pdf

43 TEM, 2017: Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030.
Tyo6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 4/2017. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/79189
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Vaikutukset

Toimenpide vihentia liikenteen paastdja 2086 tCO2e vuoteen 2030 mennessi, mikd on noin
2.4 % vuoden 2007 paastoista.

Esimerkkina joukkoliikenteen palvelutason parantamisen kustannuksista voidaan mainita
Kirkkonummen kunnan viime aikainen joukkoliikenteen palvelutason nostaminen muuta-
malla linja-autolinjalla, joka maksoi noin 300 000 €/v.

Taulukossa 21 on esitetty arvio eri tahojen vaikutusmahdollisuuksista toimenpiteen toteutu-
miseen. Kirkkonummen kunta voi vaikuttaa joukkoliikenteen palvelutasoon alueellaan eniten.
Seudullisella yhteistyolla joukkoliikenteen lippujen hintoja voidaan pyrkia alentamaan. Myos
valtio voi vaikuttaa joukkoliikenteen houkuttelevuuteen mm. Espoon kaupunkiratainvestoin-
nin kautta. Valtio voi vaikuttaa joukkoliikenteen houkuttelevuuteen lisdksi tasapuolisilla ve-
rotuskaytannoilld verrattuna autoetuun ja tyosuhdeautoon seki uudistamalla tyomatkakulu-
viahennysta seka polttoaineveron korotuksella. Yritykset ja kunta voivat vaikuttaa tarjoamalla
uusia liikkumispalveluita ja esimerkiksi tukemalla tyontekijoidensa joukkoliikenteen kayttoa
seka kimppakyyteja.

Taulukko 21. Toimenpiteen L4: Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumassa vai-
kutus pddstéthin ja eri toimijoiden vaikutusmahdollisuus toimenpiteeseen.

L4 Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen kulkutapajakaumassa

Koti-
Kunta taloudet Yritykset
Padstovahenema (tCO2e/v) 2086
Vaikutusmahdollisuus +++ +++ ++ +

Vaikutusmahdollisuus:

+++ Mahdollisuus vaikuttaa merkittava
++ Mahdollisuus vaikuttaa jonkin verran
+ Mahdollisuus vaikuttaa pieni

MK1 Kaavoituksen ja rakentamisen keskittiminen hyvien julkisen liikenteen yh-
teyksien varteen.

Toimenpiteen lyhyt kuvaus

Kuntalaisten liikkumistarvetta pienennetddn ja ohjataan kestdvimpadn suuntaan keskitta-
malld uudet asukkaat nykyrakenteen tiivistimiskohtiin ja hyvien joukkoliikenneyhteyksien
varteen. Olemassa olevan kunnallistekniikan hyodyntaminen alentaa uusien alueiden esira-
kentamisen kustannuksia verrattuna uuden alueen rakentamiseen. Kyseinen toimenpide liit-
tyy ensisijaisesti maankayttoon, mutta koska silla on suora vaikutus liikenteen paastoihin, ka-
sitelldan se tassa osana liikenteen toimenpiteita.

Maankayton suunnittelulla luodaan kestavan liikkumisen edellytyksia ja vaikutetaan palvelui-
den saatavuuteen. Hyvien joukkoliikenneyhteyksien ja kattavien peruspalveluiden kehittymi-
nen edellyttaa riittavan tiivista yhdyskuntarakennetta. Maankayton suunnittelulla voidaan
vaikuttaa seka kulkutapavalintoihin ettd matkojen pituuteen ja ndiden kautta liikenteen paas-
toihin.
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Toimenpiteen laskennassa on oletettu, etta uusista asukkaista 85 % sijoittuu kestavan liikku-
misen vyohykkeille Helsingin seudun MAL2019-suunnitelman tavoitteiden44 mukaisesti. Ta-
min on oletettu parantavan uusien asukkaiden saavutettavuusvyohykettda yhdelld vyohyk-
keelld4s, minka seurauksena uusien asukkaiden joukkoliikenteen suorite on 25 % suurempi ja
henkiloautoilun liikennesuorite 29 % pienempi kuin keskimaarin. Lisaksi kaikkien asukkaiden
henkil6ajoneuvosuoritteen kasvun on oletettu taittuvan vuonna 2025 ILMO-ty6ryhmén lop-
puraportin tavoitteiden mukaisesti.

Energia- ja ilmastostrategian 203046 yhtena tavoitteena on liikennejarjestelman energiate-
hokkuuden parantaminen. Yhdyskuntarakenne vaikuttaa koko liikennejarjestelméan energia-
tehokkuuteen. Joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen kulkutapaosuuksien kasvattaminen vaa-
tii tiivista yhdyskuntarakennetta seka liikenteen ja maankayton yhteensovittamista. Palvelu-
jen sijoittamisessa on huomioitava niiden saavutettavuus ilman erillistd automatkaa. Liikku-
mistottumusten muuttumiseen tulee varautua kaavoituksessa ja pysakointinormeissa.

Myo6s MAL2019 suunnitelman toimenpiteet nostavat esiin tiiviin yhdyskuntarakenteen ja eri-
tyisesti asemanseutujen asunto- ja tyopaikkapotentiaalin hyodyntamisen lisarakentamisessa.
Asemanseuduista voidaan kehittda eri toimijoiden yhteistyo6lla kestdavian liikkumisen tukikoh-
tia, joissa yhdistyvat kaupunkipyorat, yhteiskayttoautot, liikkumisen uudet palvelut ja nopea
raideyhteys. Asemanseudut ovat kestdvan liikkumisen kannalta parhaita sijainteja, joiden
hy6dyntdminen on kannattavaa myos taloudellisesti.

Kirkkonummen kunnan toimet:

- Uuden rakentamisen sijoittaminen nykyrakenteen tiivistimiskohteisiin ja hyvien
joukkoliikenneyhteyksien varrelle.

- Ilmastovaikutusten arviointi kaavoituksen yhteydessa.

Vaikutukset

Toimenpide viahentda liikenteen paast6ja 1656 tCO2e vuoteen 2030 mennessd, mikd on noin
1,9 % vuoden 2007 paastoista.

Kirkkonummen kunnan toimenpiteista ei arvioida aiheutuvan lisakustannuksia kunnalle. Sen
sijaan uuden rakentamisen sijoittaminen nykyrakenteen tiivistamiskohtiin tuo kunnalle saas-
t6jd verrattuna uuden alueen rakentamiseen vihentidmalla kunnan infra- ja esirakentamisen
kustannuksia.

44 HSL, 2018: Helsingin seudun maankaytto, asuminen ja liikenne MAL 2019. https://www.hsl.fi/si-
tes/default/files/uploads/liite1_mal2019_suunnitelmaraportti_260319.pdf

45 Saavutettavuusvyohykkeiden paivitys (SAVU): HSL, 2015: Helsingin seudun liikennejirjestelma-
suunnitelma - HLJ 2015. https://www.hsl.fi/sites/default/files/uploads/2015-03-03-hlj_2015-ra-
portti.pdf

46 TEM, 2017: Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030.
Tyo6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 4/2017. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/79189
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Taulukossa 22 on esitetty arvio eri tahojen vaikutusmahdollisuuksista toimenpiteen toteutu-
miseen. Merkittavin vaikutus yhdyskuntarakenteen tiivistimiseen on Kirkkonummen kun-
nalla kaavoittajana.

Taulukko 22. Toimenpiteen MK1: Kaavoituksen ja rakentamisen keskittdminen hyvien julkisen litken-
teen yhteyksien varteen vaikutus pddstoihin ja eri toimijoiden vaikutusmahdollisuus toimenpiteeseen.

MK1 Kaavoituksen ja rakentamisen keskittaminen hyvien julkisen liikenteen yhteyksien varteen

Koti-
Yhteensa Valtio Kunta taloudet Yritykset
Paastovahenema (tCO2e/v) 1656
Vaikutusmahdollisuus + +++ + +

Vaikutusmahdollisuus:

+++ Mahdollisuus vaikuttaa merkittava
++ Mahdollisuus vaikuttaa jonkin verran
+ Mahdollisuus vaikuttaa pieni

Liikenteen piistokehitys yhteensi toimenpiteiden jialkeen

Liikenteen paastot pienenevit yhteensa 48 % (45 ktCO2e/v vuonna 2030) perusuran ja lisa-
toimenpiteiden tuloksena (kts. kuva 18). Perusuran mukaisella kehityksella saavutettiin 36 %
paastovahenemd, joten toimenpiteiden vaikuttavuus on yhteensi noin 12 %. Paastovahenema
kohdistuu kuvan 18 mukaisesti padasiassa henkiloautojen aiheuttamiin paastoihin.

Tieliikenteen paastét ajoneuvotyypin mukaan
toimenpiteiden vaikutuksella (tCO2e/v)
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Kuva 18. Litkenteen pddstot ajoneuvotyypin mukaan toimenpiteiden vaikutuksella.
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Liikenteen paastokehitys eriteltyna katu- ja tieliikenteeseen on esitetty kuvassa 19. Kuvasta
nahdain, etta vaikka tieliikenteen paiastot pienenevat merkittavisti (30 ktCO2e/v; 54 %) 2007
— 2030 vililla, muodostuu vuoden 2030 paistoista edelleen valtaosa tieliikenteestd. Katulii-
kenteen paastot pienenevit yhteensa 11 ktCO2e (45 %) vuonna 2030.

Tieliikenteen paastot toimenpiteiden vaikutuksella (tCO2e/v)
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Kuva 19. Liikenteen pddstot toimenpiteiden vaikutuksella.

Kuvassa 20 on esitetty yhteenveto liikenteen paastévahennystoimenpiteiden vaikutuksista.
Kuvasta nahdaan, ettd merkittavimmat paastovihenemait saavutetaan liikennetta sahkoista-
malld. MyoOs merkittavia paastoviahenemia saavat aikaan toimenpiteet, joilla voidaan kasvat-
taa joukkoliikenteen seki kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuuksia. Biopolttoaineiden yleisty-
minen johtaa merkittdvadn paastovihenemain, mutta tissa tydssa sen vaikutus on laskettu
mukaan perusuraan ja niin ollen lisitoimenpiteilla ei ko. tapauksessa saavuteta paastovihe-
nemaa.
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Liikenteen lisdtoimenpiteiden paiastoviahennyspotentiaali vuonna
2030 (tCO2¢/v)
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Kuva 20. Liikenteen lisdtoimenpiteiden pddstévdhennyspotentiaali vuonna 2030 (Huom. biopoltto-
aineiden pddstovaikutus on huomioitu jo perusurassa).

3.5 Muut sektorit

Edellad on tarkasteltu kahta suurinta paastosektoria: rakennusten energiankayttoa ja liiken-
nettd, joista aiheutuu 93 % Kirkkonummen vuoden 2017 paastoista. Loppu 7 % paistoista ai-
heutuu teollisuudesta, maataloudesta ja jatehuollosta. Seuraavassa on esitetty esimerkkeja
toimenpiteist, joilla ndiden kolmen sektorin paastoihin voidaan vaikuttaa.

Maatalouden toimenpiteet kokonaisuutena

oo oo

Padstosektorin lyhyt kuvaus

Maatalouden paistot voidaan jakaa vesisto- ja kasvihuonekaasupaistoihin. Vesistopaastot ai-
heutuvat mm. ravinteiden kierrityksen ja kiayton tehottomuudesta sekd maan rakenteesta ja
vesitaloudesta. Tassa tyossa keskitytdan kasvihuonekaasupaistoihin, joiden syyni voi olla
esim. maaperan muokkaus, kotieldinten ruuansulatus, lannan kasittely, polttoaineen kulutus
ja havikki47. Maatalouden kasvihuonepiaastoihin voi vaikuttaa mm. pienentamalld paastoja,
kasvattamalla hiilen sidontaa ja hyodyntamalla uusiutuvia energialdhteita.

47 https://www.hameenlinna.fi/wp-content/uploads/2019/02/MTK-Hame-Paivi-Ronni.pdf
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Potentiaalisia toimenpiteita

Ohessa on kuvattu toimenpiteitd, joilla voidaan yleisesti vaikuttaa maatalouden kasvihuone-

kaasupaastoihin4’. Toimenpiteiden toteutettavuus riippuu kohteesta ja maatalouden tyypista.

Paastojen pienentaminen

Lannan varastoinnin ja kayton tehostaminen (jakeistus, tilojen valinen yhteistyo, ti-
lusjarjestelyt, biokaasun tuotanto)

Maatilojen energiatehokkuuteen panostaminen (energiakatselmukset, omavarainen
energiatuotanto, teknologian kehitys)

Ruokinnan tehostaminen (elintarviketeollisuuden sivutuotteet, kierratysvalkuainen,
tutkimus)

Havikin vahentaminen (kotimaisuuden arvostus, hinta)

Tutkimusta paastoistd ja niitd kompensoivasta hiilensidonnasta tarkennettava eri
maalajiluokissa (eloperdiset maat — kivenndismaat)

Hiilen sidonnan kasvattaminen

Monivuotiset nurmet tehokkaiksi hiilensitojiksi

Maan kasvukuntoa parannetaan ja tuottokykya lisataan. Alus- ja kerdijakasvien kayt-
toa laajennetaan ja tehostetaan. Viljelykiertoihin lisitdadn monivuotisia syvajuurisia
kasveja. Valkuaiskasvien viljelyyn kannustetaan.

Eloperiisen aineksen lisidminen maaperiin orgaanisten lannoitteiden ja maanparan-
nusaineiden sekd monivuotisten nurmien avulla.

Ilmastovaikutuksia arvioidaan luonnonmukaisin kriteerein ottamalla huomioon kas-
vualustan paastot ja sidonta.

Uusiutuvien energialdhteiden hy6dyntdminen
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Maatiloilla investoidaan uusiutuvaan energiaan kuten aurinkosihkoon ja lampo-
pumppuihin.

Maatiloille luodaan valmiudet biokaasun tuottamiseen ja kdyttoon tyokoneissa seka
myymiseen liikennepolttoaineeksi. Talloin my6s lannan ravinteiden kiyttoa voidaan
edelleen tehostaa.

Maatilojen asema turvataan energiayhteisoja kehitettaessa.



Jatehuollon toimenpiteet kokonaisuutena
Padstosektorin lyhyt kuvaus

Jatehuollon paistot voidaan jakaa kiinteédn jatteen ja jateveden paastoihin. Kirkkonummen
osalta kiintean jatteen paastot olivat 2015 0,4 ktCO2e/v ja jatevesien 1,3 ktCO2e/v. Vuodesta
2007 vuoteen 2015 kiintedn jatteen paastot pienenivit 19 % ja jatevesien paiastot kasvoivat
10 %.

Eri osapuolet voivat suoraan pienentia jatehuollon hiilijalanjalkedan vahentamalla jatteiden
mairaa ja parantamalla jatteiden lajittelua. Tata edesauttavat esimerkiksi4s:

- ihmisten perehdyttdminen jitehuoltoon
- toimivat jitetilat ja -kerayspisteet

- yhteisty0 asiantuntevan ymparistoasiantuntijan kanssa.

Potentiaalisia toimenpiteita

Suuri osa jatehuollon paastoistd aiheutuu jatteiden kerayksestd, kuljetuksesta ja kasittelysta.
Paastoihin voidaan vaikuttaa mm. seuraavilla toimenpiteilla48:

jatteiden médran viahentdmien havikkia minimoimalla

lahialuekierratyspisteiden rakentaminen

- jateautojen reittitehokkuuden parantaminen

- kuljettajien ajotavan kehittaminen

- siirtyminen jatteen kerdyksessa ja kuljetuksessa vahapaastéisempéaan kalustoon
- vihrean sihkon hyodyntaminen jatehuollon prosesseissa

- kierratyslaitosten lajitteluprosessien optimoiminen mahdollistamalla jatteiden kasit-
tely uusioraaka-aineina tai -polttoaineina

Myo6s jateveden puhdistukseen liittyy padstoviahennysmahdollisuuksia. Merkittava toimen-
pide on jatevesiin sitoutuneen hukkalammon hyodyntadminen. Kirkkonummen jiatevedet oh-
jataan Suomenojan jatevedenpuhdistamolle ja jatkossa myos Blominmikeen rakennettavaan
jatevedenpuhdistamoon. Fortum hyodyntda jo Suomenojan jitevedenpuhdistamon hukka-
lampojd ja suunnittelee uusia lampopumppuinvestointeja kyseiselle laitokselle, jotta hukka-
lammoista saataisiin yha suurempi osuus hyotykayttoon.

48 https://lassikko.lt.fi/edellakavijayritysten-jatehuollon-hiilijalanjalki-on-pyorea-nolla
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3.6 Lapileikkaavat toimet

Kunnalla on useita potentiaalisia lapileikkaavia toimenpiteita, joilla se voi vaikuttaa valillisesti
paastojen vahentamiseen. Kunta voi mm. ohjeistaa, kouluttaa ja viestia ilmastoriskeista ja va-
hépaistoisen toiminnan eduista. Kunta voi tehdi strategisen valinnan olla ilmastoasioissa
edelldkavija ottaen ilmasto- ja ymparistokriteerit huomioon kaikessa toiminnassaan. Kunta
voi myos vahvistaa yhteistyota sekd kuntalaisten etta yritysten kanssa hakien aktiivisesti uusia
aloitteita ja ratkaisuja paastdjen vihentamiseksi.

Edella ty6ssa on kdaynyt ilmi, ettd Kirkkonummen kunnan osuus paastoista eri sektoreilla on
tyypillisesti vajaa 10 % luokkaa. Kunta voi siis vaikuttaa suoraan vain pieneen mairaan paas-
t0j4, jolloin kunnan vélillinen rooli korostuu. Kunnalla on my0s suoria keinoja vaikuttaa koti-
talouksien ja yritysten paastoihin esim. rakennusten energiankiyton osalta tontinluovutuseh-
doilla ja rakentamismaarayksilla.

Suorien paastovahennystoimien lisdksi kunta voi vaikuttaa alueen paastoihin paattamalla mm.
seuraavista toimenpiteista:

- Ilmastoasiat huomioidaan systemaattisesti kunnan strategiassa ja johtamisessa

- Kunnan henkilokuntaa koulutetaan ja ohjeistetaan ilmastoasioiden huomioimisesta

- Ilmasto- ja kiertotalousoppi otetaan vahvemmin mukaan koulujen opetussuunnitel-
miin

- Viestintda ja neuvontaa ilmastoasioista lisdtdan kuntalaisille

- Palkataan energianeuvojia

- Laaditaan ymparistokriteerit, jotka huomioidaan kunnan tuote- ja palveluhankin-
noissa

- Kehitetddn hankintayhteistyoté ldhialueen kuntien, kuntayhtymien ja muiden julkis-
ten toimijoiden kanssa

- Kehitetidan paastolaskentaa huomioimaan kunnan merkittivimmat hankinnat

- Edistetdan yhteistyota yritysten ja teollisuuden kanssa paastojen vahentamiseksi eri-
laisten kokeilujen ja yhteistyopilottien kautta

- Osallistutaan ilmastoasioiden edelldkavijyyteen tahtdaviin tutkimus- ja kehittdmis-
hankkeisiin
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4 Kirkkonummen padastokehitys
arvioiduilla toimenpiteilla

4.1 Toimenpiteiden vaikuttavuus kokonaisuutena

Yhteenveto toimenpiteiden vaikuttavuudesta

Arvioiduilla toimenpiteilla saavutetaan vuoteen 2030 mennessa 65 % paastovihenema vuo-
den 2007 tasoon verrattuna. Suurimmat paistovahenemat saavutetaan fossiilista erillislam-
mitystd vihentamalld sekd kasvattamalla aurinkosdhkon kayttod. Myos joukkoliikenteen ja

pyordilyn osuutta kasvattamalla sekid kaavoittamalla ja rakentamalla hyvien joukkoliiken-

neyhteyksien varteen, voidaan saavuttaa merkittavia paastohyotyja. Arvioidut toimenpiteet
eivat kuitenkaan yksindan riita hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseen, vaan tarvitaan li-
satoimenpiteita (naita on esitetty luvussa o).

Kirkkonummen alueen paastot vuonna 2030 ovat esitetyilld toimenpiteilld yhteensa 83,3
ktCOz2e/v (kts. kuva 21). Vuoden 2030 paastoistd rakennusten energiankidyton osuus on
30,0 %, liikkenteen 53,9 %, teollisuuden 9,0 %, maatalouden 4,9 % ja jatehuollon 2,1 %. Kuvasta
21 ndhdain, ettd vuodesta 2016 eteenpdin Kirkkonummen paastot pienenevit arvioiduilla toi-
menpiteilla kutakuinkin tavoitteen mukaista vuotuista vauhtia. Vuoden 2016 laht6taso on to-
sin tavoitetasoa korkeammalla, mika johtaa siihen, ettd karkeasti vastaavan suuruinen ero ta-
voitetasoon on my6s vuonna 2030.

Kirkkonummen CO2-paastokehitys kokonaisuutena (ktCO2e/a)
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Kuva 21 Kirkkonummen CO2-pddstét kokonaisuutena lisdtoimenpiteilld
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Suurimmat paastovihenemat saavutetaan rakennusten energiankaytossia. Myos liikenteessa
voidaan toimenpiteilld saavuttaa merkittavia paastéviahenemis, mutta ko. sektorilla toimen-
piteiden toteutus on haastavampaa rakennusten energiankaytt6on verrattuna, johtuen mm.
paastojen jakaantumisesta huomattavasti suuremmalle joukolle ja pienempiin osiin. Kuvassa
22 on esitetty yhteenveto Kirkkonummen paastokehityksesta perusurassa seka toimenpiteilla.
Kuvasta nahdéan, ettda perusuran mukaisella kehitykselld saavutetaan merkittava paastoviahe-
nema erityisesti rakennusten energiankaytossa, mutta myos liikenteessa. Perusurassa paastot
pienenevit yhteensa 53 % aikavililld 2007 — 2030. Toimenpiteilld saavutetaan puolestaan 12 %
lisdsdasto, jolloin kokonaissdasto 2030 mennessi on edelld mainittu 65 %.

Yhteenveto paastokehityksesta (ktCOz2e/v)
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Kuva 22 Yhteenveto pddstokehityksestd perusurassa ja toimenpiteilld

Taulukossa 23 on esitetty lukuina yhteenveto padstokehityksesti sektoreittain seka lisavahen-

nystarve. Lisdvahennystarve perustuu sektorikohtaiseen 80 % paistoviahennystavoitteeseen.

Todellisuudessa voi olla realistisempaa saavuttaa lisdsdastoja esitettyd enemmaén rakennusten

energiankaytossa, teollisuudessa, maataloudessa ja jatehuollossa. Talloin liikenteessa riittaisi

pienempi padstovahennys vuoteen 2030 mennessa. Teollisuuden osalta on tosin hyva muistaa,
ettd paastoihin vaikuttaa oleellisesti toiminnan volyymi, jota on vaikea ennustaa. Kirkkonum-

men kokoisessa kunnassa yksikin merkittdva teollisuusinvestointi voi vaikuttaa teollisuuden

kokonaispadstoihin merkittavasti.

Taulukko 23 Yhteenveto pddstokehityksestd ja lisdvdhennystarve sektoreittain

CO2e- CO2e- Lisa- Lisa-

Lahtotaso vahennys vahennys vahennettavaa vahennettavaa

(ktCO2e/v) perusurassa (%) toimenpiteilld (%) (%) (ktCO2e/v)
Raken'nust"en ) 1287 68 % 12 % 1% 0,7
energiankaytto
Liikenne 86,3 35% 13% 32% 27,6
Teollisuus 14,1 47 % 0% 33% 4,7
Maatalous 4,7 13% 0% 67 % 3,2
Jatehuolto 1,7 0% 0% 80 % 1,4
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Kuvassa 23 on esitetty yhteenvetona arvioidut paastovihennystoimenpiteet priorisoituna nii-

den paastovihennyspotentiaalin mukaan. Fossiilisen erillislimmityksen vihentamiseen liit-

tyvan padstovahennyspotentiaalin osuus kaikista arvioiduista toimenpiteistd on 33 %. Viiden

suurimman toimenpiteen vaikutus kokonaispaastévahenemasta on 79 %.

Yhteenveto toimenpiteiden paastévihennysvaikutuksista (ktCOz2e/v)

Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen [N 2,1

Kaavoitus ja rakentaminen hyvien joukkoliikenneyhteyksien varteen I 1,7

Pyordilyn osuuden kasvattaminen I 1,2

Kiinteistdjen tehostettu peruskorjaus (séhkoldammitteiset) HEl 0,9

LTO:n ja PILP:ien hyédyntdminen B 0,8
Kulutussdhkon médréan vihentdminen Wl 0,7
Vihredn sihkon osto HHl 0,6

Tuulisihkén PPA-hankinta 1l 0,6

Lampopumppujen (pl. maaldmpo ja PILP) hyddyntdminen Bl 0,6

Tilankayton tehostaminen asuinkiinteistoissd | 0,1

Tilankdyton tehostaminen toimisto-, liilke- ym. kiinteistoissd = 0,01

KiinteistGjen tehostettu peruskorjaus (kaukolammitteiset) 0,0

Biopolttoaineiden yleistymisen vauhdittaminen 0,0

o 5
ktCOz2¢/v

Fossiilisen erillisldimmityksen korvaaminen maalammaélld I 5.0
Liikenteen sahkoistymisen vauhdittaminen NN 5.7
Aurinkosidhkon hyddyntdminen kiinteistdissd I 2,7

10

Kuva 23 Yhteenveto toimenpiteiden pddstovihennysvaikutuksista (biopolttoaineiden osalta pddsto-
vdhennysvaikutus on huomioitu kokonaisuudessaan jo perusurassa)

Kirkkonummen asukaskohtaiset paastot pienenevit vuoteen 2030 mennessa 72 % tasolta 6,7
tCO2e/henkilo/v tasolle 1,9 tCO2e/henkilo/v (kts. kuva 24). Toimenpiteilld saavutettavaa li-
sdsadtoa perusuraan verrattuna tulee 0,6 MWh/henkil6/v. 80 % paastoviahenemad vaatisi noin

1,1 tCO2e/henkil6/v asukaskohtaista paastotasoa.

Asukaskohtaiset paastot (tCO2e/asukas/v)
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Kuva 24 Asukaskohtaisten pddstojen kehitys lisdtoimenpiteilld
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4.2 Toimenpiteitd lisapddstovahennysten saavut-
tamiseksi

Yhteenveto merkittidvimmista lisidtoimenpiteista

Esitetyilld toimenpiteilld Kirkkonummen alueella ei tulla saavuttamaan asetettua 80 % paas-
tovahennystavoitetta vuoteen 2030 mennessa. Potentiaalisia toimenpiteita lisipaastovahen-
nysten saavuttamiseksi ovat paastottomat uusiutuvan energian ratkaisut, kuten geoterminen
lampo ja aurinkolampo. Lisdksi korkeampi liityntdaste kaukoldmpoon toisi paastohyotyja,
olettaen, ettd Fortumin kaukolamp6 on alueella hiilineutraalia vuonna 2030. Liikenteen
osalta Espoon kaupunkiradan rakentaminen voisi vihentaa lapiajoliikenteen maaraa ja siten
tieliikenteen paastoja. Myos ajoneuvoliikenteen hinnoittelulla voidaan vaikuttaa litkennemaa-
riin ja paast6ihin. Muista keinoista paistojen kompensoinnilla ja hiilinieluja kasvattamalla

voidaan niinikdan vaikuttaa Kirkkonummen hiilitaseeseen. Tassa luvussa esitettyjen lisatoi-

menpiteiden osalta ei ole arvioitu tarkkoja paastovahennys- tai kustannusvaikutuksia.

4.2.1 Rakennusten energiankaytto

Rakennusten energiankdyton osalta toimenpiteissi esitettiin jo erittdin kunnianhimoisia ta-
soja mm. fossiilisesta erillislammityksesta luopumiselle seki peruskorjauksien méaérille. Niin
ollen ei ole perusteltua arvioida, etti niiden méaaria voitaisiin vield kasvattaa. Sen sijaan yhtena
keinona kunnalla voisi olla laajentaa yhdessa Fortumin kanssa kaukolammon hyodyntamista
kunnan alueella. Kaukoldmp6é oletettiin tissi tyossa hiilineutraaliksi Espoon ja Kirkkonum-
men alueella vuoteen 2030 mennessa, mika tarkoittaa, ettd CO,-padstojen nakokulmasta sita
tulisi hyodyntda mahdollisimman paljon rakennusten lammitykseen.

Kaukolammon hiilineutraalisuuteen liittyy myos riskeja kaytettyjen biomassojen osalta. Bio-
polttoaineet kuten metsihakkeet, pelletit ja teollisuuden puutidhteet luetaan tilla hetkella
paastottomiksi polttoaineiksi. Aiheesta kdydaan kuitenkin EU-tasolla jatkuvaa keskustelua, ja
pitkadlla aikavilillda myos biopolttoaineille voidaan maaritelld paastokertoimet. TAma vaikut-
taisi myos Kirkkonummen kunnan paastoihin Fortumin hyédyntiessd biopolttoaineita mm.
Kivenlahden lampdolaitoksessa.
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Toinen keino kaukolammon vihertimiseen ovat datakeskukset. Datakeskukset tuottavat run-
saasti hukkalampo4, jota voidaan kayttaa kaukolampoverkoissa yhtend lammonlahteena. Esi-
merkkina Telian Helsingin Pitdjainmaessa sijaitsevan datakeskuksen hukkaldimmgilla pysty-
taan lammittdmasn arviolta 20 000 kerrostalohuoneistoa49.

Yksi mahdollinen keino paastovahennyksissd on lisdksi aurinkolammon hyodyntdminen.
Tassa tyossa ei arvioitu sen hyodyntdmismahdollisuuksia, mutta esimerkiksi Kirkkonummen
uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa aurinkolampo nostettiin yhteni keinona muiden
rinnalle. Aurinkolampo ei riita yksinaan kattamaan rakennusten lammitystarvetta vaan se
vaatii rinnalleen muita lammitystapoja. T4lloin oleelliseksi kysymykseksi nousee valittava
hybridiratkaisu ja sen kokonaistaloudellisuus.

Tassa tyossa ei ole myoskaan arvioitu erilaisia alueellisia uusiutuvan energian ratkaisuja, joilla
voidaan kattaa isommankin rakennuskannan energiantarve. Jatkossa esim. geoterminen
lampo6 voi muodostua potentiaaliseksi vaihtoehdoksi. Energian varastointiratkaisut tihéan yh-
distettyna, voivat tarjota tulevaisuudessa vahahiilisen ja taloudellisesti kannattavan lammi-
tyskokonaisuuden. Myo0s kulutusjoustoa seka sahkon ettda lammon osalta tulisi edistaa. Kulu-
tusjoustossa lammon tai sahkon kayttod ohjataan huippukulutuksen ajalta muille ajanhetkille,
jolloin voidaan saavuttaa seka kustannus- etta paastohyotyja.

Rakentamisen osalta yksi varteenotettava paastévahennyskeino on puurakentaminen, jonka
osuutta kasvattamalla voidaan sitoa hiiltd rakennuksiin.

4.2.2Litkenne

Liikenteen toimenpiteiden oletukset sahko- ja biokaasuautojen osuuksista sekéi kestavén liik-
kumisen osuudesta liikennesuoritteesta ovat optimistisia eivatka toteudu ilman kansallista ja
seudullista yhteistyota. Liikennesektorin padstoviahennysten erottelu eri toimenpiteiden alla
on hieman harhaanjohtavaa, koska toimenpiteet ovat toisistaan riippuvaisia ja niiden tausta-
oletukset sisaltavat muutakin kuin tissa raportissa esille nostetut asiat.

Kirkkonummen liikenteen paistoistd noin 70 % aiheutuu maantiesuoritteesta, josta suuri osa
on lapiajoliikennetta. Vaylaviraston keskimaariisen vuorokausiliikenteen lilkennemaérakart-
tojen 2012-2018 perusteellase Liansivayldn keskimaardinen liikennemaara Siuntion puolella
ennen Kirkkonummea on 13 000 ajoneuvoa/vrk ja Kirkkonummen puolella ennen Espoon
rajaa noin 18 000 ajoneuvoa/vrk. Turunvaylan lilkenneméaiarda Nummelan ja Kirkkonummen
Veikkolan vililla on 39 000 ajoneuvoa/vrk ja Veikkolan ja Espoon vililld noin 42 000 ajoneu-
voa/vrk. Todenn#koisesti suurin osa Lansivdyldn ja Turunvaylan liikenteestd jatkaa mat-
kaansa Kirkkonummen lapi.

49 https://yhteiso.telia.fi/t5/Blogi/Telia-Helsinki-Data-Center-elaman-mittaista-puunhalaamista/ba-p/166181
50 Viylavirasto, 2019: Liikennemiairdkartat koko maa vuosilta 2012-2018. https://vayla.fi/tilas-
tot/tietilastot/liikennemaarakartat1#.XM2RCsozZPY
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Kunnan on vaikea vaikuttaa suoraan lapiajoliikenteen maaraan, joten tarkead on toimia yh-
teistyossa lahiseutujen kanssa paistojen viahentamiseksi. Lapiajoliikennettd voidaan pyrkia
pienentdmé&in tarjoamalla hinnaltaan kilpailukykyista liityntapysdkointia junaradan varrella.
Talla voidaan kompensoida suurempaa joukkoliikenteen vyohyketaksaa Kirkkonummella.
Seudun yhteisella pysakointipolitiikalla ja pysakoinnin hinnoittelulla l1apiajoliikennetta voitai-
siin ohjata joukkoliikenteen kyytiin mahdollisesti jo Kirkkonummen puolella. Passtojen kan-
nalta liityntapysakointi on tehokkainta paaratojen varrella, jolloin raideliikenteelld voidaan
korvat pitkia henkiloautomatkoja. MAL2019 suunnitelman taustaselvityksens' mukaan liityn-
tapysakointi vahentiisi henkil6automatkan paastoja Kirkkonummelta keskustaan 76 % olet-
taen, ettd suorasta henkiloautomatkasta siirryttiisiin liityntapysikoéintiin ja joukkoliikentee-
seen. Paastovahennys tosin ei kohdistu Kirkkonummen alueen paastoihin kuin vain osittain.

Ajoneuvoliikenteen hinnoittelu nostetaan monissa selvityksissasé4:42 tehokkaimmaksi ja no-
peimmaksi tavaksi vihentdd henkil6autoilun ajosuoritetta. Ajoneuvoliikenteen hinnoittelua
Helsingin seudulla tullaan selvittamaan tarkemmin lahitulevaisuudessa. Tama voi olla mah-
dollisuus Kirkkonummen kunnalle selvittaa, mika vaikutus ruuhkamaksuilla pk-seudulla olisi
Kirkkonummen lipiajoliikenteeseen.

Espoon kaupunkiradan rakentaminen lisdisi ratakapasiteettia Helsinki-Turku-vailille, mika
voi nakya myos lapiajoliikenteen maarassa. Lisdksi tunnin juna Turusta -hanke voi vihentaa
Turunviylan liikennettd merkittavastikin. Hanke ei kuitenkaan aikataulunsa puolesta ehdi
vaikuttaa ennen vuotta 2030. Hanketta tukemalla Kirkkonummen kunta voi kuitenkin pyrkia
vahentamaan lapiajoliikennettaan tulevaisuudessa.

4.2.3 Padastojen kompensointi

Mikali kunnan ei ole mahdollista saavuttaa paastoviahennystavoitetta taloudellisesti jarkevin
toimenpitein, on yksi vaihtoehto paastojen kompensointi. Paiastojen kompensointiin on useita
keinoja, joiden hinnat vaihtelevat merkittavasti. Vaoden 2018 alussa vapaaehtoisten kompen-
saatioyksikoiden hintataso maailmanlaajuisesti oli keskimaarin 3 - 6 $/tCOz2e (2,65 — 5,30
€/tC0O2¢) vaihteluvilin ollessa 0,1 — 70 $/tCO2e (0,09 — 61,9 €/tCO2¢) 52.

Paastojen kompensointia voi toteuttaa esimerkiksi tukemalla globaalisti tai kansallisesti hank-
keita, jotka vihentavat CO.-paastoja. Tallaisia ovat mm. uusiutuva energian hankkeet. Edella
esitetty vaihteluvili osoittaa, ettd hankkeiden kirjo on suuri. Erityisesti kehittyvissd maissa
toteutettavien uusiutuvan energian hankkeiden paiastokompensaatiot ovat olleet halpoja,
mutta niiden aikaansaamiin hy6tyihin liittyy my6s epavarmuutta.

51t HSL, 2017: Liityntapysakoinnin vaikutuksia liikenteen hiilidioksidipdastoihin. https://www.hsl.fi/si-
tes/default/files/uploads/hsl_mal_liipy_paastot_kalvot_05062017_0.pdf
52 https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2018/09/VCM-Q1-Report_Full-Version-2.pdf
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Selkea tapa paastojen kompensointiin olisi hankkia paastooikeuksia EU:n paastokaupasta ja
mitatoida paastooikeudet, jolloin kompensoinnin paastovaikutus olisi ilmeinen. EU:n paasto-
kaupan paistooikeuksia voi mitdtéida esim. CO2-esto-palvelunss kautta. EU:n paastokaupan
hintataso on tilla hetkella 25,88 €/tCO2e54. Kyseisella hintatasolla Kirkkonummen alueen pe-
rusuran ja toimenpiteiden toteutuksen jalkeen jiljelle jadvien paastojen (83,3 ktCO2e/v) kom-
pensointi tulisi maksamaan kunnalle 2 156 422 €/v. Kunnan olisi mahdollista kompensoida
seka omia etti kotitalouksien ja yritysten paastoja.

53 https://co2esto.com/
54 https://markets.businessinsider.com/commodities/co2-emissionsrechte
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5 Hiilinielut

Suomi raportoi YK:n ilmastosopimuksen ja Kioton poytéikirjan mukaisesti Suomen kansalli-
sessa kasvihuonekaasuinventaariossa paistot seuraavilta sektoreilta: energia, teollisuuspro-
sessit ja tuotteiden kaytto, maatalous, jatteet sekid ns. maankayttosektori (LULUCF, maan-
kaytt6, maankayton muutos ja metsiatalous). Maankayttosektori aiheuttaa seka padstoja etta
poistumia. Poistuma tarkoittaa hiilidioksidin sitoutumista ilmakehista hiilivarastoon, kuten
kasvien biomassaan. Kun hiilivarastoon sitoutuu hiilidioksidia enemman kuin sitad vapautuu
kutsutaan hiilivarastoa hiilinieluksi. Eri maankayttoluokkien (metsamaa, viljelysmaa, ruohik-
koalueet, kosteikot, rakennettu alue) hiilivarastojen muutoksen lisdksi sektorissa raportoi-
daan puutuotteiden hiilivaraston muutokset. Kokonaisuudessaan maankayttosektori on Suo-
messa merkittava nettohiilinielu. Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion laskenta tehdaan
YK:n ilmastosopimuksen raportointiohjeiden seka hallitusten vilisen ilmastopaneelin (IPCC)
ohjeiden mukaan. Laskentaohjeiden mukaisesti maankayttosektoria ei lasketa mukaan koko-
naispaastoihin vaan se ilmoitetaan erikseen. Taman takia myoOs tdssa raportissa maankay-
totsektori on kasitelty erillisend kokonaisuutena muista sektoreista.

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on, ettd kasvihuonekaasujen paéstot ja nielut ovat ta-
sapainossa taman vuosisadan loppupuolella. EU on sitoutunut liittimaan LULUCF-sektorin
ilmastopoliittisiin tavoitteisiin vuoteen 2020 mennessa ja ns. LULUCF-asetus hyvaksyttiin
toukokuussa 201855. Asetuksella sovitaan siitd, miten sektorin nielut ja paistot lasketaan val-
tioiden tasolla eiki asetus koske yksittdisia toimijoita kuten metsanomistajia tai teollisuusyri-
tyksia.

Kirkkonummen alueen hiilivaraston koosta ja kehityksesta on laskettu alustava arvio hyodyn-
tden Ilmastonkestavd kaupunki (ILKKA) -hankkeessa kehitettya hiilitaselaskurias®. Laskuri
perustuu hankkeessa arvioituihin Helsingin, Espoon, Vantaan, Turun ja Lahden kaupunkien
hiilivarastoihin ja niiden muutokseen vuoden 2011 aikana. Laskuri on parametrisoitu hank-
keen kaupungeille ja sita suositellaan kiytettavan kunnissa, jotka sijaitsevat ldhella naita kun-
tia tai joiden metsien rakenne on samankaltainen kuin laskurin pohjana olevissa kunnissa.
Laskuri on tarkoitettu tietyn kaava-alueen maankayton muutoksesta aiheutuvien kasvillisuu-
den ja maaperan hiilivarastojen muutosten arviointiin.

55 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2018/841, annettu 30 paiviana toukokuuta 2018,
maankaytostd, maankayton muutoksesta ja metsiataloudesta aiheutuvien kasvihuonekaasujen
paastojen ja poistumien sisillyttdmisestd vuoteen 2030 ulottuviin ilmasto- ja energiapolitiikan
puitteisiin sekd asetuksen (EU) N:o 525/2013 ja paatoksen N:o 529/2013/EU muuttamisesta.

56 Rasinmaki, J. & Kénkédnen R. (2014) Kuntien hiilitasekartoitus, osa 2 — Hiilitaselaskuri ja toimenpi-
devalikoima. Ilmastonkestdvi kaupunki. Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisuja 10/2014.
Hiilitaselaskuri saatavilla: http://ilmastotyokalut.fi/vihrea-infrastruktuuri/hiilinielut
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Kirkkonummen kuntarajan mukaiset eri maanpeitemuodot laskettiin Corine2018-maanpei-
teaineistostas” ja luokiteltiin hiilitaselaskurin luokituksen mukaisiin maankayttéluokkiin tau-
lukon 24 mukaisesti. Corine-aineistossa ei ole eroteltu peltoja kivenndismaahan ja turvemaa-
han, joten kaikkien peltojen on oletettu olevan kivenniismaalla. Epaselvien maanpeitemuoto-
jen luokittelussa hyodynnettiin hiilitaselaskurin raportin ohjeita.

Kirkkonummelle vuoteen 2030 mennessid suunnitellun rakentamisen tarvitseman alueen
pinta-ala on arvioitu suuntaa-antavasti aluetehokkuuden perusteella. Asuinkerrostaloille on
oletettu a¢ = 0,40 ja omakotitaloille a¢ = 0,04. Rakentamisen on oletettu tapahtuvan 70 % ki-
venndismetsimaalle ja 30 % kivenniispeltomaalle. Timéan perusteella lasketut maankaytto-
luokkien pinta-alat vuonna 2030 on esitetty taulukossa 24.

Taulukko 24. Maankdyton muutos vuoteen 2030 mennessd ert maankdyttoluokissa.

Muutos 2030

Maankayttoluokka Pinta-ala 2017 (ha)

mennessa (ha)
Yhteensa 36379 36379
Metsdamaa, kivenndismaa 22657 22628
Metsamaa, turve 1487 1487
Pelto, kivenndismaa 4586 4574
Pelto, turve o) 0
Muut, avoin viheralue 2679 2679
Rakennettu viheralue 601 601
Rakennettu alue 4369 4410
Arvio kaavoitettavan alueen koosta 41

57 SYKE: Corine-maanpeite 2018. Suomen ymparistokeskus SYKE (osittain LUKE, MAVI, LIVI, VRK,
EU, MML Maastotietokanta 01/2017). Saatavilla: https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_ tieto/Paikkatieto-
aineistot/Ladattavat_ paikkatietoaineistot(36026)#C
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Taulukko 25. Alustava arvio hiilivaraston koosta Kirkkonummen alueella.

Hiilivaraston koko Hiilivaraston muutos suunnitelma-

lahtotilanteessa vaihtoehdon toteuduttua
2017 2030
Maaperan hiilivarasto tCO2e tCO2e
Metsamaa 11 946 501 -9 251
Pelto 1027 264 -2 688
Muu avoin viheralue 487 578 o)
Rakennettu viheralue 110 584 o)
Rakennettu alue 637 000 2989
Viherrakenteet o) o)
Yhteensa 14 208 927 -8 950
Kasvillisuuden hiilivarasto tCO2e tCO2e
Metsamaa 5 842 848 -7 018
Pelto 0 0]
Muu avoin viheralue 241 110 0
Rakennettu viheralue 80534 o)
Rakennettu alue 0 0]
Viherrakenteet 0] 0
Yhteensi 6 164 492 -7 018

Maaperan ja kasvillisuuden hiiliva-

20 373 419

rasto yhteensa

Maaperin ja kasvillisuuden hiiliva-
raston muutos yhteensi

Kansallisissa kasvihuonekaasuinventaarioissa tarkastellaan hiilivaraston muutosta - sitou-
tuuko hiilivarastoon lisaa hiilidioksidia (nielu) vai vapautuuko sita (paasto). Hiilivaraston
muutosta ei tule kuitenkaan sekoittaa koko olemassa olevan hiilivaraston suuruuteen. Taulu-
kossa 25 on esitetty hiilitaselaskurilla tehty alustava arvio Kirkkonummen alueen maaperian
ja kasvillisuuden koko hiilivaraston suuruudesta 2017. Laskurin mukaan Kirkkonummen hii-
livarasto vuonna 2017 on yhteensa 20 373 ktCOz2e.

Suunniteltu rakentaminen pienentiisi Kirkkonummen maaperin ja kasvillisuuden hiilivaras-
toja vuoteen 2030 mennessai arviolta 16 ktCO2e (eli aiheuttaisi timéan verran paistoja), mika
on noin 0,1 % olemassa olevasta hiilivarastosta. Kasvillisuuden lisdksi on huomioitava, etta
maapera on merkittava hiilivarasto ja yli puolet arvioidusta hiilivaraston muutoksesta aiheu-
tuu maaperan hiilivaraston vihenemisesta.

Maankayton suunnittelun avulla voidaan vaikuttaa alueen hiilitaseeseen. ILKKA-hankkeessa
listattiin myoOs toimenpiteitd, joilla kaavoittaja voi vaikuttaa positiivisesti alueen hiilinielui-
hins¢. Tarkeimpia toimenpiteitd on metsien, peltojen ja muiden viheralueiden sailyttiminen
ja rakennetun tai paillystetyn alueen minimointi. Toimenpiteet kannustavat yhdyskuntara-
kenteen tiivistimiseen, jotta rakennettu alue saadaan hyodynnettya tehokkaimmin ja tarve
muuttaa metsamaita rakennetuksi alueeksi vahenee. Alueen hiilivaraston kokoa voidaan kas-
vattaa suosimalla maankayttomuotoja, joilla on mahdollisimman suuri kasvillisuuden maara
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pinta-alaa kohden. Maaperan hiilivaraston suuruus riippuu kasvillisuuden tuottaman karik-
keen madrasti, joten on myos tirkeas, ettd metsit ja muut viheralueet pysyvit elinvoimaisina
tuottaen kariketta maaperaan. Myos suosimalla rakentamisessa puumateriaaleja voidaan kas-
vattaa alueen hiilivarastoa.

Jatkotoimenpiteena Kirkkonummi voi selvittiad milld toimenpiteilld tulevan rakentamisen
vaatiman maankayton muutoksen aiheuttamaa 16 ktCO2e:n paastoa voitaisiin pienentaa. Ta-
voitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi muiden alueiden hiilinielujen kasvattaminen vastaa-
maan rakentamisen maankayton muutoksesta aiheutuvaa paastoa. Hiilinielujen maksimointi
on yksi keino ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
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6 Tiekartta hiilineutraalisuuteen

Kirkkonummen alueella tulee hyodyntaa kaikki kiaytossa olevat keinot, jotta hiilineutraalisuus
vuoteen 2030 mennessi voidaan saavuttaa. Hiilineutraalisuuden saavuttaminen vaatii kai-
killa tassa tyossa tarkasteluilla sektoreilla erittdin merkittavia ja valittomia toimenpiteita niin
kunnassa, kotitalouksissa kuin yrityksissakin. Kuva 25 on esitetty arvioidut tiekartan toimen-
piteet priorisoituna paastovihennyspotentiaalin mukaan.

Yhteenveto toimenpiteiden paastévahennysvaikutuksista (ktCO2e/v)

Fossiilisen erillislimmityksen korvaaminen maalammaolla IS 5,6
Liikenteen sahkoistymisen vauhdittaminen NN 5 7
Aurinkosdhkon hyddyntadminen kiinteistissd I 2 7
Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen [N 2,1
Kaavoitus ja rakentaminen hyvien joukkolitkenneyhteyksien varteen N 1,7
Pyoriilyn osuuden kasvattaminen I 1,2
Kiinteist6jen tehostettu peruskorjaus (sdhkoldmmitteiset) HEl 0,9
LTO:n ja PILP:ien hyédyntdminen M 0,8
Kulutussdhkén méarin vihentdminen Wl 0,7
Vihredn sihkén osto Hl 0,6
Tuulisdhkén PPA-hankinta Wl 0,6
Lampopumppujen (pl. maaldmpo ja PILP) hyodyntdminen Bl 0,6
Tilankéyton tehostaminen asuinkiinteistdissd | 0,1
Tilankéyton tehostaminen toimisto-, liilke- ym. kiinteistoissd 0,01
KiinteistGjen tehostettu peruskorjaus (kaukolammitteiset) 0,0
Biopolttoaineiden yleistymisen vauhdittaminen 0,0

0 5 10
ktCOz2e/v

Kuva 25 Arvioidut toimenpiteet pddstovihennyspotentiaalin mukaan priorisoituna

Tassa tyossa arvioiduilla toimenpiteilld, jotka nekin jo itsessdan ovat erittdin kunnianhimoisia,
saavutetaan noin 65 % paastovihenema aikavalilla 2007 — 2030. Toimenpiteiden toteuttami-
sen jalkeen suurimmat paastot aiheutuvat tieliikenteesti (54 %) ja rakennusten limmityksesta
(30 %).

Kuvassa 26 on esitetty toimenpidekokonaisuus kohti hiilineutraaliutta (sama kuva suurem-
pana liitteessia 3). Toimenpidekokonaisuus sisiltda paastojen vihentdmisen lisdksi my0Os paas-
tojen kompensoinnin, jotta hiilineutraalisuustavoite voidaan saavuutta. Tyossa arvioitujen
toimenpiteiden lisdksi Kirkkonummen kunnan tulisi jatkossa etsid aktiivisesti keinoja erityi-
sesti tieliikenteen paadstdjen vihentamiseksi. Potentiaalisia keinoja voivat olla esimerkiksi uu-
det raidehankkeet tai taloudelliset ohjauskeinot tieliikenteen vihentdmiseksi. Padstojen va-
hentdminen tieliikenteen osalta vaatii yhteistyota alueellisella tasolla, silli Kirkkonummen
lapi suuntautuu merkittava maara liikennetta valtatiella 1 seka kantatiella 51.

Toisen merkittavan sektorin, rakennusten lammityksen, osalta kunnan tulisi pyrkia energi-
aneuvonnalla ja mahdollisilla innovatiivisilla rahoitusratkaisuilla edistimaéan siirtymista kes-
taviin lammitysmuotoihin ja pois fossiilisesta erillislaimmityksestd. Konkreettisena keinona
kunta voi pyrkia edistimaian kaukolammon hyodyntamista alueella yhteistyossa Fortumin
kanssa, kaukolammon ollessa hiilineutraalia vuonna 2030.
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Fossiilisesta erillislimmityksesta . i . KIRKKONUMMEN KUNNAN TOIMENPITEET
itiopurach _ HIILINEUTRAALISUUTEEN 2030 MENNESSA

Kiinteistdjen energiatehokkuuden 3 Pl
parantaminen tehostetulla peruskorjauksella - ES,merklfeJ? ktjnnan konkreettisista
toimenpiteista:

Sahkaisen ja biopolttoaineisiin : .
pohjautuvan liikenteen tukeminer / I teollisuuden ja maatalouden kanssa
c stinndn, neuvonnan ja koulutuksen
aminen ilmastonmuutoksesta ja sithen
Waikuttamisesta
Pyorailyn tukeminen Kestavien hankintakriteerien sisallyttéminen
kulkutapamuotona . kunnan omiin hankintoihin
Aurinkosahkon kayttdonotto kaikissa kunnan
omissa kiinteistissa
Energianeuvojien palkkaaminen

Aurinkosahkon laajamittainen

LampSpumppujen
laajamittainen hy6d
Joukkoliikenteen osuuden Sahkoisen ja biopolttoaineisiin pohjautuvan
kasvattaminen . 'liikenteen_katausratkaisuiden hankkiminen
tatyomahollisuuksien parantaminen
estavien¥polttoaineiden kayttd kunnan

b AN = il kasv_att:wnen omissa ajoneuvoissa
e Jatehuollon ja kierratyksen Vihreén séhkén ja kaukolimmon hankinta

“Kirkkonummen kunnan tavoitteena on T B tehostaminen ?ﬂ[‘a“ tarpeisiin
saavuttaa hiilineutraalisuus vihentamalld B8 ¢ - Kulutussidhkon maaran
80 % kasvihuonekaasupddstéistddn i bR vahentédminen 1 AL
2007 - 2030. Hiilineutraalisuuden
saavuttaminen vaatii kaikilla tunnistetuilla P
sektoreilla erittdin merkittdvid ja vdlittomid N g y : P~ 3
% (o e M o g - . Paastdjen kompensointi
toimenpiteitd, joihin sitoutuvat sekd kunta ‘\ LN . y - Py -
ettd alueen kotitaloudet ja yritykset”. L { -

3
~

Uudet raidehankkeet 4
7

Kuva 26 Toimenpidekokonaisuus hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi 2030 mennessd (kuva on ha-
vainnollistava eikd esitd toimenpiteiden todellisia pddstoviahennyspotentiaaleja)
Paastovahennystoimenpiteiden priorisoinnissa voidaan kayttaa taulukossa 26 esitettya jaot-
telua, jossa toimenpiteet on jaoteltu paastévaikutusten ja kunnan vaikutusmahdollisuuksien
mukaan. Painopiste toimenpiteiden suorittamisessa tulisi kohdistaa toimiin, joilla on suuri
paastovaikutus ja, joihin kunnalla on hyvat vaikutusmahdollisuudet. Téllaisia toimenpiteita
ovat erityisesti kaavoituksen ja rakentamisen keskittiminen hyvien julkisten liikenneyhteyk-
sien varteen ja joukkoliikenteen kayton kasvattamiseen tahtaavat hankkeet sekd kunnan oman
rakennuskannan energiatehokkuutta parantavat hankkeet ja uusiutuvan energian hankinta
joko tuulivoimahankkeista PPA-sopimuksilla tai vihredan sahkoon siirtyminen.
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Kunnan vaikutusmahdollisuus

Taulukko 26 Yhteenveto esimerkkitoimenpiteiden pddstovaikutuksista ja kunnan vaikutusmahdolli-
suuksista

BN - Viestinnén ja neuvonnan » Vihrean sahkon hankinta kunnan =+ Joukkoliikenteen osuuden kas-
N lisddminen kuntalaisille58 tarpeisiin vattaminen kulkutapajakaumissa
)
jui)
Y ° Kunnan omat vahapaas- « Kaavoituksen ja rakentamisen
§ toiset laitehankinnats® keskittdminen hyvien julkisen lii-
kenteen yhteyksien varteen

+ Tilankayton tehostaminen * Pyoriilyn osuuden kasvattami- * Fossiilisen erillislammityksen vi-
g nen kulkutapajakaumissa hentdminen
=t
s » Laimmontalteenoton hyodynta- * Aurinkosidhkon hyodyntdminen
E minen kiinteistoissa kiinteistoissa
S . " .. e e e
~ » Laimpopumppujen hyodyntami- * Kiinteistojen tehostettu peruskor-

nen kiinteistoissa jaus
o » Kulutussahkon maaran vahenta- * Liikenteen sdhkoistymisen vauh-
_E minen dittaminen
Haol
= * Biopolttoaineiden yleistymisen
> vauhdittaminen
Pieni Kohtalainen Suuri
(< 100 ktCO2¢e/v) (100 - 1000 ktCO2¢e/v) (> 1000 ktCO2¢/v)

Toimenpiteen paistovaikutus

Paastovahennystoimien toteutuksessa on erittiin tarkea saada kuntalaiset ja yritykset mukaan.
Esimerkiksi rakennusten energiankayton osalta Kirkkonummen kunnan osuus paastovahen-

nystoimista on ainoastaan 12 %. Liikenteen osalta kunnan oman toiminnan osuus paastova-

hennyksissa on tatakin pienempi. Niin ollen erityisen tarkeidksi muodostuu kunnan ja alueen

yritysten seka kotitalouksien vilinen dialogi paistojen vihentdmiseksi. Kunnan tulisi aktiivi-

sesti lisata viestintid, neuvontaa ja koulutusta ilmastonmuutoksesta ja siihen vaikuttamisesta.

Konkreettisena keinona kunta voisi palkata energia-/ilmastoneuvojia, jotka auttavat kuntalai-

sia ja yrityksia valitsemaan mm. kestdvid lammitys- ja liikkumismuotoja. Kunta voi myos ak-

tiivisesti etsia alueen teollisuuden ja maatalouden kanssa ratkaisuja paastojen vihentamiseksi.
Yhteni keinona voisi olla uudenlaiset innovatiiviset rahoitusratkaisut, joissa kunta on osalli-

sena pienentien yksityisten toimijoiden investointeihin liittyvaa riskia.

Esitettyjen toimenpiteiden lisdksi Kirkkonummen kunta joutuu viistamatta turvautumaan
paastojen kompensointiin. Kompensointikeinoina kunta voi mm. pyrkia kasvattamaan alu-
eensa hiilinielujen maaraa tai hankkimaan paastovahennyksia sertifioiduista kompensaa-
tiohankkeista.

Toimenpiteiden priorisoinnissa on hyva muistaa, ettd hiilineutraalisuus vaatii kaikki tunnis-
tetut toimenpiteet ja niiden toteuttaminen tulisi kiynnistaa kaikilla sektoreilla heti.

58 Kyseisten toimenpiteiden tarkkaa vaikuttavuutta ei arvioitu téssd tyossi. Esitetty arvio perustuu
Gaian aiemmin toteuttamiin hankkeisiin.
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Liitteet

Liite 1. Asukas- ja yritystyopajojen tulokset

Hankkeessa jarjestettiin 7.3.2019 tyOpajat alueen yrityksille sekd kuntalaisille. TyOpajoissa
kartoitettiin eri osapuolien ajatuksia ja ideoita potentiaalisista padstovahennystoimenpiteista
seka tiedusteltiin tapoja, joilla padstovahennystyosta tulisi kunnan sisilla tiedottaa ja viestia.
TyOpajoissa esitetyt ideat on keratty taulukoihin 27 — 29. Kerittyja ideoita on kaytetty hyo-
dyksi, kun tyossa on suunniteltu ja valittu konkreettisia ilmastotoimenpiteita tiekarttaan. Alla
on avattu hieman tarkemmin muutamia tyopajoissa esiin nousseita asukkaiden ideoita. Ideat
eivat valttamatta edusta kaikkien tyopajojen osallistujien nakemyksia.

AsukastyOpajassa nousi esiin erityisesti julkisen liikenteen palvelutasoon ja sujuvuuteen liit-
tyvia toiveita. Seka linja-auto- ettd raideliikenteelle toivottiin lisaa yhteyksii/kapasiteettia. Li-
siksi julkisen liikenteen osalta toivottiin kehitysti eri kulkumuotoihin liittyvien aikataulujen
synkronoinnin osalta, jotta liikkuminen olisi asukkaille mahdollisimman jouhevaa ja vaiva-
tonta.

Kaupunkipyorat nihtiin positiivisena asiana ja yleisesti pyorailyvayliin ja niiden kunnossapi-
toon toivottiin panostettavan nykyistd enemman. Myos pyordilyn pysakointimahdollisuuksia
toivottiin parannettavan juna- ja linja-autoasemien yhteydessa.

Sahkoisen liikenteen latausratkaisuiden ja biopolttoaineiden tankkausasemien osalta esitet-
tiin toiveita, ettd kunta voisi tukea niiden asentamista/hankintaa. AsukastyGpajassa esitettiin
myos idea, ettd Kirkkonummen kunta voisi profiloitua sihkéautoilua voimakkaasti edista-
vaksi kunnaksi.

Liikenteen ohjaaminen viahapaistoisiin kayttovoimiin taloudellisin keinoin, joko kannusti-
milla tai rasitteilla, ndhtiin mahdollisena vaihtoehtona. Myos erilaiset uudenlaiset liikkumis-
palvelut, kuten ruuan kotiinkuljetus ja erilaiset kimppakyytiratkaisut, ndhtiin positiivisena ke-
hityksena.

Rakennusten energiankiyton osalta toivottiin helpotusta aurinkopaneelien asentamiselle. Au-
rinkosidhko toivottiin ylipddtddn tuotavan nykyistd vahvemmin esille kunnassa. Asukkaat
myo0s toivoivat, ettd maalammon hyodyntaminen eri alueilla varmistettaisiin jo kaavoitusvai-
heessa.

Korkeille investointikustannuksille mm. maalimmossa ja energiaremonteissa toivottiin tukea
kunnalta. Vahapaastoisyyden toivottiin nakyvan my6s kunnan omissa hankinnoissa mm. lii-
kennevilineissa ja hankittavassa energiassa.

Kierto- ja resurssitehokkuutta toivottiin edistettavan mm. lisiamalld puurakentamista seka
kierrattamalla rakennusten purkujatteitd. Jatehuoltoon liittyvaa liikennettd haluttiin tehos-
tettavan seuraamalla jatteenkerayspisteiden tayttoasteita.
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Taulukko 27 Yhteenveto asukastybépajassa esitetyistd toimenpiteistd pddstojen vihentdmiseksi litken-
teessd

LIIKENNE

Joukkoliikenne

Reittikarttojen kehittdminen

Tiedotuksen lisddminen joukkoliikenteen aikatauluista, kehityksesta ym.

Linjojen maaran lisdidminen seka Kirkkonummen sisdisessa ettd ulkoisessa linja-autoliikenteessa

Syottoliikenteen lisidminen rautatieasemille

Linja-auto- ja raideliikenteen aikataulujen synkronointi

Yhteyksid lisidminen metroliityntipisteisiin

Raidekapasiteetin kasvattaminen

Kaukojunien pysdahtyminen Kirkkonummella

Kunnan nykyistd suurempi tuki julkiselle liikenteelle

Kevyt liikenne

Kevyen liikenteen viylien madrén lisidminen

Kevyen liikenteen viylien (talvi)huollon parantaminen

Oman alueen varaaminen kevyelle liikenteelle keskustasta (autoilun kieltiminen ko. alueella)

Kaupunkipyorien hankinta

Pyorien pysidkointimahdollisuuksien parantaminen juna- ja linja-autoasemien yhteydessa

Sihkoautoilu ja biopolttoaineet

Kunnan tuki sdhko- ja biokaasuautojen lataus-/tankkauspisteiden asentamiselle

Liikenteen ohjaus taloudellisin keinoin (kannustimet tai rasitteet) vahapaastoiseen liikenteeseen

Tyopaikkaomavaraisuuden kehittaminen, mika vahentaisi tarvetta autoilulle

Ruuan kotiinkuljetuspalveluiden kehittiminen

Kaavoituksen painottaminen junaradan varteen

Kimppakyydeille oma internet-sivusto

Tuki kimppakyydeille varatuille autoille esim. omilla pysakéintipaikoilla

Kutsutaksien maaran lisidaminen

Jatehuoltoon liittyvan liikenteen tehostaminen seuraamalla jatteenkerdyspisteiden tayttoasteita

Paastovaikutusten huomiointi kunnan omissa (liikenne)hankinnoissa
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Taulukko 28 Yhteenveto asukastydpajassa esitetyistd toimenpiteistd pddstojen vdahentdmiseksi ra-
kennusten energiankdytossd

RAKENNUSTEN ENERGIANKAYTTO

Aurinkosihko
Aurinkopaneelien asentamisen tekeminen nykyista helpommaksi asunto-osakeyhtidissa (esim. omalla katolla

tilaa, mutta asunto-osakeyhti6 ei myonna lupaa aurinkopaneelien asentamiselle)

Aurinkopaneelien yhteishankinnan helpottaminen

Kattojen vuokraamisen mahdollistaminen aurinkopaneeleja varten

Aurinkoenergian hyodyntdminen kunnan omissa rakennuksissa

Aurinkosahko tuominen kunnassa nékyvaksi (lisdisi kuntalaisten kiinnostusta aurinkosédhkoa kohtaan)

Limpopumput
Maalimmon hy6dyntdmisen vauhdittaminen ja tuki maaldmmolle erityisesti kaukoldmpdoverkon ulkopuolella

Asemakaavoja tehtdessi varmistus, ettd esim. maalammon hyodyntadminen on mahdollista rakennuksissa

Kunnassa tulisi hakea ratkaisuja korkeiden investointikustannusten (esim. maalampd) rahoittamiseksi

Uusiutuvan energian tuotanto
Kunnan omien energialdhteiden hydodyntdminen energiantuotannossa nykyista enemman (esim. biokaasun

tuotanto nurmiviljelylld ja metsdhakkeen hyodyntdminen)

Rakennusten energiatehokkuus
Puurakentamisen edistiminen

Koko rakennuksen elinkaaren huomiointi rakennuksen materiaalivalinnoissa

Nykyistd "kevyempi” rakentaminen esim. viistotiloja kierrattamalla rakennusten valilla

Rakennusvalvonnan varmistus, ettd rakentaminen on laadukasta — ja ettd rakennuksia kiytetddn oikein

Lammityslaitteiden ja —jérjestelmien huollon ja siddon tehostaminen

Energiaremonttien tuki valtiolta ja kunnalta

Tilojen kayton tehostaminen ja kayttoasteen kasvattaminen

Suunnitteluosaamisen ja varmatoimisuuden korostaminen ja varmistaminen energiaremonttien yhteydessa

Energiakidyton mittaustietojen hyodyntdminen nykyistd tehokkaammin kulutuksen ohjaukseen ja sadst6on

motivointiin

Muut

Kunnan ehdot esim. rakennusten energiatehokkuudelle tai uusiutuvan energian hyédyntdmiselle tontinluovu-

tusehdoissa

Yritysty6pajaan oli valittu suuria Kirkkonummen kunnan alueella toimivia teollisuusyrityksia.
TyOpajaan osallistui edustajia seuraavista yrityksista: Fortum, Avena Kantvik, Carbon Exit al-
lianssi, Lival ja Prysmian. Kyseiset yritykset totesivat, ettd ne ovat jo toteuttaneet merkittavia
toimenpiteitd paistdjen vihentamiseksi mm. luopumalla kivihiilestd lammityskaytossa, uu-
distamalla valaistusratkaisuja, tehostamalla jatehuoltoa ja pakkausmuovin kayttoa seka asen-
tamalla latausratkaisuita sdhkoautoille. Suunniteltuja toimenpiteita olivat mm. aurinkosah-
kon kayttoonotto, hukkalampojen talteenotto seka kulutusjouston hyodyntaminen.

Kunnalta yritykset toivoivat mm. yhteisia foorumeja alueen yritysten ja kunnan yhteistyolle,
yhteistyota energiatehokkuusselvityksissa seka keskitetyn energianeuvonnan kehittamista.
Joukkoliikenteen palvelutasoon ja kevyen liikenteen vayliin toivottiin kehityst4, jotta ne olisi-
vat paremmin tyontekijoiden hyodynnettavissa.



Taulukko 29 Yhteenveto yritystyopajassa tuloksista

Esimerkkeja

Energiatehokkaiden valaistusratkaisujen kayttoonotto

Bioenergian kaytto lammityksessa

Yritysten omat kannustimet vihapaastoisiin autoihin

Siahkoisen liikenteen latausratkaisuiden asentaminen

Jatehuollon tehostaminen

Pakkausmuovin kiyton tehostaminen

Liikenteen kilpailutuksessa CO2-paistdjen huomiointi

Sitoutuminen YK:n kestavan kehityksen mukaisiin tavoitteisiin

Investointien tarkastelu energiatehokkuuden kautta

Energiatehokkuussopimuksiin sitoutuminen

Biohdyrykattilalaitoksen rakentaminen ja kivihiilestd luopuminen

Prosessiautomaation kehittdminen

Vesipaastojen vahentaminen

Suunniteltuja toimenpiteité yrityksissa

Ulkoalueen valaistuksen kehittiminen energiatehokkaammaksi

Lammontalteenotto kiinteistoissa

Energiankulutuksen seurannan kehittdminen

Kulutusjouston hyodyntdminen

Aurinkosdhkoinvestoinnit yritysten omissa kiinteistoissa

Yhteiskadyttoautojen ja muiden MaaS-ratkaisuiden hyodyntdminen

Yritysten toiveita ilmastotiekartan

Turvalliset vaylat jalankulkijoille ja pyoriilijoille, jotta pyoriilyn lisdaminen olisi mahdollista

Kattavammat joukkoliikenneyhteydet

Kunnallistekniikan kehittiminen tehdasalueilla

Liikennejarjestelyiden ja joukkoliikenteen palvelutason parantaminen

Kunnan tuki tehdasalueiden laajentamisen investoinneille
- Hankkeiden edistdiminen ja nopeuttaminen

- Lupaprosessien nopeuttaminen

Yhteiset foorumit alueen yritysten ja kunnan yhteistyolle

Yhteisty6 kunnan kanssa energiatehokkuusselvityksissa

Padkaupunkiseudun keskitetyn energianeuvonnan kehittaminen (HSY:n ilmastoinfo)

Hukkaldmp6jen hyodyntamisen selvittiminen

Datakeskusten houkutteleminen alueella

Kunnan ja yritysten yhteisty viestinnéssa

Kulutusjouston huomiointi toimenpiteena

Lasten valistaminen kouluissa

Kannustimet kiinteist6veroissa, rakennuslupamaksuissa jne...
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Liite 2. Kavelyn ja pyordilyn toimenpiteiden kustannukset

Taulukko 30. Esimerkkind kustannuksista on kdytetty Kirkkonummen kdvelyn ja pyordilyn kehittd-
misohjelmassa mddriteltyjen vield toteutumattomien toimenpiteiden kustannuksia.s9

Kohde Kustannus €

Jalankulku- ja pyorailyverkon opastuksen suunnittelu ja toteutus 22 500
Vartiontien jalankulku- ja pyorailytie 35000
Sjokullantien / Kylmalantien jalankulku- ja pyorailytie 126 000
Pyorapysakoinnin lisdys Kirkkonummen torin alueelle 3000

Pyorapysakdinnin lisdys Kirkkonummen kunnantalon eteldpuolen kdvelykadulle 2 000

Katoksellinen pyorapysakoéinti Upinniementielle bussipyséakille Naissaarentie (Ki0406) 17 500
Katoksellinen pyorapysakoéinti Turuntielle bussipysakille Veikkola (Ki1707) 17 500
Jerikonmaden kuntoradan pysdkdintialueen pyodrapysakointi 4500

Overbyntien jalankulku- ja pydréilytien jatko vilill Karlbergintie - Granbackantie 490 000
Gesterbyntien jalankulku- ja py6railytien jatke (vaihe 1) vélilla Gesterborgintie - Hopeakuja 354 000
Kirkkonummentien jalankulku- ja pyorailytie bussipysakilta Kirkkotallintie (Ki0551) Haagantielle. 52 500
Hirsalantien jalankulku- ja pyorailytie Langvikin kohdalla 390 250
Pyorapysakointi aseman eteldpuolella 20 000

Masalantien jalankulku- ja pyo6railytien paallysteen uusiminen (valillda Vanha Rantatie -

Framnasintie) 180800
Eerikinkartanontien jalankulku- ja pyordilytien jatke 217 000
Turuntien (maantie 110) jalankulku- ja pyoréilytie valilla Veikkola - Haapapurontie 209 125
Radanvarsiyhteys, vaihe 1 Keskusta - Tolsa 1040000
Radanvarsiyhteys, vaihe 2Laajakallio - Vanha Rantatie 1120000
Gesterbyntien jalankulku- ja py6railytien jatke (vaihe 2) valilla Hopeakuja - Pulkuksentie 240 000
Keskusta - Masala yhteysvélin kevyen liikenteen vaylan toteuttaminen valilld Pulkuksentie 1590 000
- Kaivokuja (Gesterbyntie - Sepankylantie)

Upinniementien jalankulku- ja pyorailytien jatke 358 750
Lapinkylédntien jalankulku- ja pyorailytie (mt 1131) valilla mt 1130 - Haapajarvi 456 225
Lapinkyldntien jalankulku- ja pyorailytie (mt 1130) vélille paloasema - Kiseleffin puistotie 390 250
Turuntien (maantie 110) jalankulku- ja pyoréilytie valilla Haapapurontie - Kolmiranta (Espoo) 455 186
Eerikinkartanontien jalankulku- ja pyordilytien jatkaminen Heparintielle 1298 500
Sjokullantien jalankulku- ja pyoréilytie valilla Sjokullan koulu - Evitskogintie 1023750
Pitoaika (vuosi) 40
Korko (%) 5%
Investointi (€) 10 114 336
Annuiteetti (€/vuosi) 589 445

59 Sito, 2017: Kirkkonummen kivelyn ja pyordilyn kehittdmisohjelma. https://www.kirkko-
nummi.fi/library/files/5a9667¢9c910581f360002e4/Liite_Yt_2_11.5.2017_Kirkkonummen_k_ ve-
Iyn_ja_py_r_ilyn_kehitt_misohjelma.pdf
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Liite 3. Kirkkonummen kunnan toimenpiteet hiilineutraalisuuteen

.

Fossiilisesta erillislammityksesta - . KIRKKONUMMEN KUNNAN TOIMENPITEET
JuckuraREn  HIILINEUTRAALISUUTEEN 2030 MENNESSA

Kiinteistojen energiatehokkuuden
parantaminen tehostetulla peruskorjauksella

¥
L Esimerkkeja kunnan konkreettisista
toimenpiteista:
& Yhteistyon tiivistaminen alueen yrittéjien,
teollisuuden ja maatalouden kanssa
stinnan, neuvonnan ja koulutuksen

S R # .
Aurinkosdhkon laajamittainen D ) -
2 B .‘ aminen ilmastonmuutoksesta ja siihen
o |
N -

Sahkoéisen ja biopolttoaineisiin
pohjautuvan liikenteen tukeminen

Vaikuttamisesta
Kestavien hankintakriteerien sisallyttéminen
kunnan omiin hankintoihin

Pyérailyn tukeminen
kulkutapamuotona
Aurinkosahkon kayttoonotto kaikissa kunnan

LampSpumppujen ’ omissa kiinteistoissa
’ -

laajamittainen hy6dyntaminen Energianeuvojien palkkaaminen
Joukkoliikenteen osuuden | Sahkoisen ja biopolttoaineisiin pohjautuvan
kasvattaminen ',Iukenteenl@tausratkalsulden hankkiminen

ollisuuksien parantaminen

= - B3 tatyom
Kestava ja tehokas maankaytto estavien®polttoaineiden kaytté kunnan

& hiilinielujen kasvattaminen Pmissa ajoneuvaissa
Jatehuollon ja kierratyksen Vihredn sahkén ja kaukolammon hankinta

”Kirkkonummen kunnan tavoitteena on " | A tehostaminen ‘.liﬂl‘a" tarpeisiin
saavuttaa hiilineutraalisuus vihentamalld '. 5 N ) Kulutussdhkén maarin
80 % kasvihuonekaasupddstéistddn YT A S vahentaminen : AL
2007 - 2030. Hiilineutraalisuuden 2 ; Doy k" -AL. ¥ .
; S ; ; 4 j ; Np T Uudet raidehankkeet
saavuttaminen vaatii kaikilla tunnistetuilla Z Vi | N
sektoreilla erittdin merkittdvid ja vélittomic [ T N~ s P 9.
: o iatan fasce AL 5 ' : P&aastdjen kompensointi
toimenpiteitd, joihin sitoutuvat sekd kunta . -
ettd alueen kotitaloudet ja yritykset”. ) ‘ Y -l

=
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