Maankayton suunnittelu

TAMPEREEN KAUPUNKI
Kaupunkiympériston kehittdaminen

&0

Kantakaupungin yleiskaava
[2040]

Tampereen nykyrakenteen energiatehokkuuden ja
IiImastovaikutusten arviointi YKR-vyohyketyokalulla
2015



Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd

Tampereen kaupunki
Kaupunkiympariston kehittaminen
Maankayton suunnittelu

PL 487

33101 Tampere

www.tampere.fi/kaavatjakiinteistot/kaavoitus/yleiskaavoitus

Taitto: Birgitta Helsing

ID-numero: 1345403

€0ECC



Sisallysluettelo

JORAANTO ... 5
Lahtokohdat ............cccoviiiiiiii s 6
Tampereen nykyrakenteen arviointi.............ccccooviiiiiinins 7
Analyysin toteULUS. ... 7
Laskennassa kaytetyt aluejaot..........cccoceeiiiiiiiciiiiiins 8
Tampereen kaupunki (2719 ruutua) ..cc.oevveeeereirenienen, 8

Kayttotarkoitusalueet (1267 ruutua).....ccccovvvvvvveereiennnn, 8
Joukkoliikennevyohykkeet (2343 ruutua)......c.occevveennne 8

Laskennassa kaytetyt oletukset...... .10
Rakennusten energiankulutus ... .10
Liikenne ..o I
Rakennusten kunnossapito ..., 11

TUIOKSEL......ooic s 12

TAMPEIE o 12
Vertailua muihin vastaaviin laskentoihin ..........cc........ 13
Kaukolampo vs. muut lammitysmuodot...........ccccueeee. 15

Kayttotarkoitusalueet ... 16

JoukkoliikennevyShykkeet ..., 22

JohtopaAtOKSet.........cccoovviiiciiec s 24

Liitteet






Johdanto

Tampereen kantakaupungin alueelle laaditaan parhaillaan yleiskaa-

vaa. Yleiskaava toteuttaa Tampereen kaupunkistrategian 2025 lin-

jauksia muun muassa kestdvastd ja vahahiilisestd yhdyskunnasta.
Yleiskaavatyon painopiste on siirtymdsséd uusien alueiden osoittamisesta
olemassa olevan kaupunkiympdriston kehittdmiseen. Suunnittelualueella
asuu jo nyt lahes 220.000 tamperelaista, lisdksi alueelle sijoittuvat myos
koko kaupunkiseudun merkittavat tyopaikka-alueet. Siksi on tarkeda poh-
tia miten jo olevaa kaupunkia voitaisiin kehittdd vihemmalla energialla ja
hiilidioksiinipaastoilla toimivaksi.

Tampereen kaupunki on sitoutunut pddstdjen vahentdmiseen eri si-
toumuksilla. Muun muassa Tampereen kaupunkistrategiassa tavoitellaan
40 prosentin padstovahennystd vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 men-
nessd. Tavoitteeseen paastdkseen kaupungin on edistettdva energiatehok-
kaita ratkaisuja myos kaupunkirakenteen osalta ja uudisrakentamisen li-
sdaksi my0s vanhoissa kaupunginosissa seka tieliikenteessa.

Tampereen kaupunki on yhteistydssd Eero Paloheimo Ecocity Ltd kanssa
kehittdnyt yleiskaavatyon pohjaksi paikkatietopohjaisen valineen edis-
tdmaan yhdyskuntarakenteen energiatehokkuutta. Kéisilld oleva raportti
kuvaa kaupunkirakenteen energiatehokkuuden ja ilmastovaikutusten ar-
viointiin kehitetyn tydkalun ominaisuuksista. Tyokalua kadytetdan tekeilla
olevan yleiskaavan valmistelussa yhdyskuntarakenteen energiatehokkuu-
den arviointiin seké yleiskaavassa esitettdvien tdydennysrakentamisen ja
liikenteen ratkaisujen kestdvyyden arviointiin. Raportin lopussa on alus-
tavia johtopaatoksia siitd miten olevaa kaupunkia ja liikkumisen valintoja
tulisi suunnata vahahiilisen yhdyskuntarakenteen saavuttamiseksi.

Raportin sisdllon Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd:n (EPECC) osuudesta
vastaavat: Tj. Pekka Paloheimo, DI Katri Leino ja DI Aleksi Heikkila. Pekka
Paloheimo toimi projektissa projektinjohtajana ja laadunvalvojana, Katri
Leino vastasi hankkeessa tulosten analysoinnista ja raportoinnista ja Alek-
si Heikkildn padvastuuna hankkeessa olivat paikkatietoaineiston kasittely
seka tulosten visualisointi ja tulkinta.

Tampereen kaupungilta tyon ohjaukseen ja raportin sisdllén tuottamiseen
ovat osallistuneet projektisuunnittelija Elina Seppdnen ECO2 hankkeesta
sekd maankdyton suunnittelusta paikkatietoasiantuntija Jouko Jarnefelt,
projektiarkkitehti Kaisu Kuusela, erikoissuunnittelija Jukka Aaltonen ja
yleiskaavapaallikké Pia Hastio.

Pia Hastio
Yleiskaavapaallikko

Kantakaupungin yleiskaava 2040 | Tampereen nykyrakenteen energiatehokkuuden ja ilmastovaikutusten arviointi YKR-vyohyketydkalulla



Lahtokohdat

Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd (EPECC)
on kehittinyt yhteistydssa Tampereen
kaupungin kanssa paikkatietopohjaisen
YKR-vy6hyketyokalun  yhdyskuntara-
kenteen energiatehokkuuden ja ilmasto-
vaikutusten arvioimista varten. YKR-tyo-
kalu kayttda lahtotietonaan Suomen
ympaéristokeskuksen (SYKE) vuosittain
paivittdamaa valtakunnallista ruutuai-

poista tietoa yhdyskuntarakenteen paas-
toista. Lisaksi tyokalu soveltuu vaikutus-
ten arvioinnin valineeksi laadittaessa
yhdyskuntarakenteen tulevaisuutta kos-
kevia skenaarioita.

YKR-ty6kalua hyddynnetddn osana
kantakaupungin yleiskaavatyotd, jotta
voitaisiin arvioida kehittyvan kaupun-
kirakenteen roolia asetettujen pdaas-

yhdyskuntarakenteen tuottamaan péaas-
tokuormitukseen liittyvid tunnuslukuja
sekd pohditaan niiden taustalla vaikutta-
via tekijoita. Erityisesti pyritaan tunnis-
tamaan sellaisia kantakaupungin alueita,
joiden aiheuttamaan paastokuormaan
pystytddn vaikuttamaan maankdyton
suunnittelun keinoin.

neistoa. Tyokalun avulla voidaan tuottaa totavoitteiden toteuttamisessa. Tassa
nopeasti havainnollista ja vertailukel- raportissa esitetddan olemassa olevan
YKR-aineisto Tampere . o220
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Kuva 1. Tampereen ykr-aineiston ruudut.
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Tampereen nykyrakenteen arviointi

Analyysin
toteutus

Analyysissa YKR-tyokalun antamia tu-
loksia peilataan yhdyskuntarakenteen
nykytilasta kertoviin aluejakoihin, jot-
ka ilmaisevat hallitsevaa maankaytto-
muotoa ja joukkoliikenteen intensiteet-
tid. Tyokalu laskee kuhunkin ruutuun
YKR-aineiston perusteella maaraytyvat

suoritteet, joita ovat muun muassa sah-
ko- ja lampdenergian tarve, henkild- ja
tavaraliikenteen suorite seka rakennus-
ten kunnossapitotarve. Naistd suorit-
teista lasketaan edelleen sektorikohtai-
set ilmastovaikutukset - eli aiheutuvat
paastot - kdyttden globaaleina muuttuji-
na taulukossa 1 esitettyja ominaispaas-
tokertoimia.
Kasvihuonekaasupaastot
hiilidioksidiekvivalentteina

lasketaan
(CO-ekw.).
Mallinnuksen tuloksena saadaan esiin

paastovyohykkeitd, jotka kuvaavat yk-
sittdistd YKR-ruutua laajemmin eri
kaupunginosien padstotasoja. Talloin
paastdan kasiksi siihen, missd suurim-
mat paastot syntyvat ja mista alueiden
valiset paastovaihtelut johtuvat. Paas-
tolaskenta on toteutettu vuoden 2011
YKR-aineistolla.

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt ominaispadstokertoimet vuodelle 2011

Rakennusten energiankulutus gC02-ekv/kWh | Lahde Huomioita

Oljy(, kaasu) 260 Tilastokeskus, 2013'

Sahko 237 Energiateollisuus ry?

Kivihiili 33588 Tilastokeskus, 2013"

Puu(, turve) 0 Oletettu hiilineutraaliksi
Ominaispadstokerroin sama kuin

Maalampo 237 Tilastokeskus, 2013" sahkolla, lampokerroin huomioitu
hy6tysuhteessa

Muu, tuntematon 100 Asiantuntija-arvio

Kaukolampo 142 Tampereen sahkolaitos?

Henkildliikenne gC02-ekv/hkm | Ldahde Huomioita
;—:’e;t;b)tig;?s.ttéinsa.dlesel 1130 VTT, 2012* Painotettu asiantuntija-arviolla
Linja-auto 450 VTT, 20124 Painotettu asiantuntija-arviolla
Kevyt Raide 15,4 VTT, 2012% Painotettu asiantuntija-arviolla
Juna 201 VTT, 20124 Painotettu asiantuntija-arviolla
Muu sahko (séhkopyodra tms.) 15 VTT, 20124 Painotettu asiantuntija-arviolla
Muu polttomoottori (Mopo tms.) 100,0 VTT, 20124 Painotettu asiantuntija-arviolla
Jalankulku 0,0
Polkupyora 00

Tavaraliikenne gC02-ekv/tkm Lahde Huomioita
Pakettiauto (0,6 t kuorma) 4200 VTT, 2012* Painotettu asiantuntija-arviolla
Kuormaauto (7 t kuorma) 1220 VTT, 20124 Painotettu asiantuntija-arviolla

Rakennusten korjaus ja kunnossapito gC02-ekv/€ Lahde Huomioita
Korjaus- ja kunnossapitotoimet 52,0 Sitra, 2010°

"Tilastokeskus 2013. Polttoaineluokitus 2013. (2013) http:/ /www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus_2013.xls [viitattu 28.3.2013]
2Energiateollisuus ry. Haasteista mahdollisuuksia — Sahkan ja kaukolammon hiilineutraali visio vuodelle 2050. (2010) ISBN 978-952-5615-31-9 http://energia.

fi/sites/default/files/haasteista_mahdollisuuksia___ja__hiilineutraali_visio_vuodelle_2050_20091112.pdf

3Tampereen Kaukolampd Oy. Ominaispddstot ja tuotantoennuste 2020-2050, alustava laskelma. (2012)
“VTT. Lipasto — Liikenteen paastot: Liikennevalineiden yksikkdpaastot. (2012) http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/index.htm [viitattu 28.3.2013

°Sitra. Rakennetun ympdriston energiankaytto ja kasvihuonekaasupddstot. Sitran selvityksida 39/2010. (2010) Suomen itsendisyyden juhlarahasto. ISSN 1796~
7112. http:/ /eral17.fi/wp-content/uploads/2010/10/sitran_selvityksia_39.pdf
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Laskennassa kaytetyt aluejaot

Laskentaa varten tehtiin yleiskaavoituk-
sen toimesta kolme YKR-ruutupohjaista
aluejakoa, jotta yhdyskuntarakenteen
ominaispiirteiden ja syntyvien paastojen
valinen yhteys tulisi ndkyviin.

Tampereen kaupunki
(2719 ruutua)

Tampereen yhdyskuntarakenteen syn-
nyttamat padstot laskettiin kdyttden
aluerajauksena kaikkia kunnan alueella
sijaitsevia YKR-ruutuja (Kuva 1). Tarkas-
telemalla koko kaupunkia saavutetaan
yleisen tason ymmarrys paastokehityk-
sestd ja voidaan verrata tuloksia eri me-
netelmilld toteutettuihin aiempiin tutki-
muksiin.

Kayttotarkoitusalueet
(1267 ruutua)

Kantakaupungin padstotarkastelua
varten sen alueelle sijoittuvat YKR-ruu-
dut jaoteltiin hallitsevien kayttétarkoi-
tusten mukaan (Kuva 2) erilaisten alue-

Hallitsevat kayttotarkoitukset
B Pien- ja rivitaloalue

B Kerrostaloalue

Bl Kaupan ja/tai tyGpaikan alue
Bl Teollisuusalue

tyyppien vertailemiseksi. Jaottelussa on
erotettu toisistaan pien- ja rivitaloalueet,
kerrostaloalueet, kaupan ja tydpaikko-
jen alueet seka teollisuusalueet.

Hallitseva kayttotarkoitus maaritel-
tiin kullekin ruudulle sen perusteella,
minka toiminnon kayttimaa kerrosalaa
ruudussa on eniten. Kaupallisten toimin-
tojen ja tyopaikkatoimintojen osalta ker-
rosalaan laskettiin liike-, toimisto-, ko-
koontumis- ja opetusrakennukset seka
hoitoalan rakennukset, teollisuustoimin-
tojen osalta puolestaan teollisuus- ja va-
rastorakennukset. Tarkastelusta jatettiin
pois sellaiset ruudut, joissa hallitsevan
kayttotarkoituksen volyymi jai alle 1000
kerrosneliometriin. Lisdksi joidenkin
tiedoiltaan selvasti puutteellisten tai
vanhentuneiden ruutujen kayttotarkoi-
tus korjattiin manuaalisesti vastaamaan
nykytilannetta. YKR-ruutujen lukumaa-
kayttotarkoituksittain
seuraavasti: pien- ja rivitaloalueet 593
kpl, kerrostaloalueet 353 kpl, kaupan ja
tyopaikkojen alueet 150 kpl seka teolli-
suusalueet 171 kpl.

rat jakautuvat

Joukkoliikennevyohyk-
keet (2343 ruutua)

Joukkoliikenteen intensiivisyytta kuvaa-
va luokittelu pohjautuu maariteltyihin
joukkoliikennevyo6hykkeisiin (Kuva 3).
YKR-ruudut jakautuvat eri luokkiin sen
perusteella, minkd tasoinen joukkolii-
kennevyohyke kattaa suurimman osan
ruudun kokonaisalasta. Joukkoliikenne-
vy6hykkeisiin kuuluviksi on katsottu ai-
noastaan sellaiset ruudut, joissa eri vyo-
hykkeiden yhteispinta-ala on vahintdan
40 % ruudun alasta.

Joukkoliikenteen vyohykejaon avulla
voidaan arvioida joukkoliikennetarjon-
nan yhteyttd henkildliikenteen paastoi-
hin sekd sitd kautta yhdyskuntaraken-
teen vaikutusta eri vy6hykkeilla asuvien
liikkumiseen. Vyohyketarkastelua on
taydennetty tekemalld joukkoliikenteen
kdyttoasteesta ruutukohtainen arvio,
joka suhteuttaa pysédkkinousut alueen
vdesto- ja tyopaikkamaaraan (Kuva 4).

16.2.2015
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Kuva 2. Tampereen YKR-ruutujen kayttotarkoitusjako neljaan luokkaan maankayton hallitsevien kayttotarkoitusten mukaan.
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Kuva 4. YKR-ruutujen joukkoliikenteen pysakkinousujen maara suhteessa alueen asukkaisiin ja tyopaikkoihin vuonna 2014.
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Laskennassa kaytetyt oletukset

Pddstolaskennan kannalta oleellista
lahtotietoa tarjoavat YKR:n vdesto- ja
rakennusaineistot. Vaesto-tietokanta
sisdltda tiedon kunkin ruudun asukas-
madrasta riittavalla tarkkuustasolla. Ra-
kennukset-tietokannasta taas loytyvat
erityyppisten rakennusten lukumadaarat
ja kerrosalat sekd rakennusvuodet, joita
hyodynnetddn rakennusten kokonaise-
nergiankulutuksen laskemisessa.

Seuraavassa on lyhyesti kuvailtu
YKR-tyokalun kayttoon liittyvid oletuk-
sia paastosektoreittain.

Rakennusten
energiankulutus

Rakennusten energiankdytostd aiheu-
tuvat kasvihuonekaasupadstot on las-
kettu hyddyntden rakennustyypistd ja

- YLOJARVI

Tampereen kaukoldmpiéverkko

D Kantakaupungin aluerajaus
— Kaukoldmpdverkko

Kuva 5.Tampereen kaukolampoverkko.

Kantakaupungin yleiskaava 2040

rakentamisvuosikymmenesta riippuvia
ominaiskulutuskertoimia, joissa huomi-
oidaan tilojen, ilmanvaihdon ja kayttove-
den lammitys seka laitesahkoén kulutus.
Kussakin YKR-ruudussa sijaitsevan ra-
kennuskannan vuotuinen energiantarve
saadaan kertomalla kerrosneli6kohtai-
nen ominaisenergiankulutus Kkerros-
alalla rakennustyypeittdin. Liitteessda 1
on esitetty esimerkinomaisesti vuosina
2010-2020 rakennettaville eri rakennus-
tyypeille maaritellyt ominaiskulutukset.

Padstolaskennassa kaytetty lammi-
tystapajakauma noudattaa Tilastokes-
kuksen rakennustilaston tietoja Tampe-
reen rakennusten lammitysmuodoista
muiden kuin kaukoldmmon osalta. Kau-
koldmmon jakelun piiriin  kuuluvat
alueet on madritelty erikseen kauko-
lampokartan (Kuva 5) ja YKR-ruutujen

paallekkaisyyden perusteella. Sahkolle
on kaytetty Suomen (237 gCO2-ekv/
kWh) ja kaukolammolle Tampereen
(142 gCO2-ekv/kWh) keskimaarais-
td tuotannon ominaispadstokerrointa
2010-luvulla. Erillispolttoaineiden omi-
naispédastokertoimet (Taulukko 1) ovat
puolestaan Tilastokeskuksen polttoaine-
luokituksen® mukaisia.

5 Tilastokeskus. Polttoaineluokitus 2013. (2013)
http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_poltto-
aineluokitus_2013.xls [viitattu 28.3.2013]
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Liikenne

Henkildliikenteen paastdlaskenta ta-
pahtuu siten, ettd YKR-tyokalu jakaa
ruudun asukkaat eri asuntotyyppeihin
niiden Kkerrosalajakauman mukaisesti,
kertoo asuntotyyppikohtaiset asukas-
madrat ja lilkennesuoritteet keskenddn
ja edelleen saadut tulokset kunkin lii-
kennemuodon ominaispadstokertoimel-
la. Henkil6liikenteen mallinnuksessa
kdytetyt paivittdiset liikennesuoritteet
(Taulukko 2) on johdettu vuonna 2012
toteutetun Tampereen kaupunkiseudun

ja Pirkanmaan liikennetutkimuksen’
tunnusluvuista.
Koska henkiloliikennesuoritteet

perustuvat  YKR-tyokalua  kaytetta-
essd asuntotyyppiin, laskenta ei ota
huomioon asunnon sijaintia tai jouk-
koliikenteen  palvelutasoa. = Taman
vuoksi padtettiin tehdd myos erillinen
joukkoliikenteen kayttoasteella paino-
tettu henkil6liikenteen paastotarkastelu.
Jos laskennassa olisi sen sijaan sovellet-
tu joukkoliikenteen huomioivan Urban
Zone -vyohykejaon® mukaisia liikenne-
suoritteita, olisivat asumismuotoon liit-

tyvat liikkumistottumukset jadneet vas-
taavasti huomiotta. Lisdksi tulokseksi
olisi saatu huomattavan alhaisia paasto-
lukuja, silld intensiiviselle joukkoliiken-
nevyohykkeelle méaritelty henkil6autoi-
lun liikennesuorite vastaa kiytannossa
nyt kdytettyd kerrostaloasukkaiden hen-
kil6autosuoritetta. Talloin joukkolii-
kenteen d&arelle sijoittuneiden pien- ja
rivitaloasukkaiden aktiivisempi yksityi-
sauton kaytto ei valittyisi riittavalla ta-
valla osaksi laskennan tulosta.

Eri liikennevédlineiden kaytdsta ai-
heutuvat yksikkopdadstdt ovat perdisin
VTT:n Lipasto-tietokannasta®, josta loy-
tyvat henkild- ja tonnikilometrikohtai-
set yksikkopadstokertoimet liikenneva-
lineittdin'® (Taulukko 1). Laskennassa
on huomioitu myds tavaraliikenteen
paastovaikutukset, jotka muodostuvat
maankdyton mukaisesti: maaratty ker-
rosala soveltuvaa maankayttod aiheuttaa
tietyn verran kdynteja kuorma- ja paket-
tiautoilla. YKR-tyokalun liikennealgorit-
miin on myds ohjelmoitu lahtotiedoksi
Liikennetarpeen arviointi maankdyton
suunnittelussa -tutkimuksen (2008)"

sisalto, joka on yhdistetty Tilastokeskuk-
sen arvioihin tavaraliikenteen keskimaa-
rédisistd rahdeista ja kuljetusetdisyyksis-
tad tonnikilometrien maarittamiseksi.

Rakennusten
kunnossapito

Rakennuskannan kunnossapito- ja
korjaustarvetta arvioidaan rakennus-
ten kerrosalan, kayttotarkoituksen ja
rakentamisvuosikymmenen  mukaan.
Korjaustoiminnasta syntyvia paastoja
puolestaan arvioidaan yksinkertaistetun
panos-tuotos-mallin kautta. Tarkastelu
perustuu Korjausrakentaminen Suo-
messa -tutkimukseen (2013)'?, jossa
on laskettu erityyppisten ja eri-ikdisten
rakennusten keskimadrdisesta Kkorja-
ustarpeesta aiheutuvia vuotuisia kus-
tannuksia. Kunnossapidon ja korjausra-
kentamisen ominaispadstokertoimet on
johdettu Sitran julkaisemasta raportista
Rakennetun ympadristén energiankaytto
ja kasvihuonekaasupaastot (2010)*.

Taulukko 2. Liikennesuorite, Tampereella asuvat, 6 vuotta tayttaneet (henkilokm/arkivrk).

Talotyyppi Jalankulku Polkupyora Henkildauto | Joukkoliikenne | Muu kulkutapa Yhteensa
Kerrostalo 1.41 1.15 10.23 5.71 0.26 18.76
Rivi- tai luhtitalo 1.56 0.75 15.63 4.19 0.66 22.79
Paritalo 0.64 0.78 22.38 4.43 0.08 28.31
Omakotitalo 0.76 0.82 18.88 3.95 1.76 26.17

7 Kalenoja, H. ja Tiikkaja, H. Tampereen kaupunkiseudun ja Pirkanmaan liikennetutkimus 2012 — Henkildliikennetutkimus. (2013). http://maakuntakaava2040.
pirkanmaa.fi/sites/default/files/Tampereen_seudun_liikennetutkimus_2012.pdf

& Yhdyskuntarakenteen vychykkeet, Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 15/2011
° VTT. Lipasto — Liikenteen paastot. (2012) http://lipasto.vtt.fi/ [viitattu 28.3.2013]
OVTT. Lipasto — Liikenteen paastot: Liikennevdlineiden yksikkopddstot. (2012) http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/index.htm [viitattu 28.3.2013]

"Kalenoja, H. et al. Liikennetarpeen arviointi maankaytén suunnittelussa. (2008) Suomen ymparistd 27/2008. Ymparistoministerid. ISBN 978-952-11-3170-7.
https:/ /helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38345/SY27_2008_Liikennetarpeen_arviointi_maankayton_suunnittelussa.pdf?sequence=1

2Holmijoki, O. Korjausrakentaminen Suomessa - Rakennustekniset kustannukset. Tydterveyslaitos. (2013) ISBN 978-952-261-253-3. http://www.ttl.fi/fi/
verkkokirjat/Documents/Korjausrakentaminen_Suomessa.pdf

3Sitra. Rakennetun ympariston energiankaytto ja kasvihuonekaasupadstot. Sitran selvityksia 39/2010. (2010) Suomen itsendisyyden juhlarahasto.
ISSN 1796-7112. http://era17.fi/wp-content/uploads/2010/10/sitran_selvityksia_39.pdf
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Tulokset

Tampere

Koko Tampereen padstot vuoden 2011
YKR-aineistolle laskettuna ovat noin
1271 000 tCO2-ekv. Paastot jakautuvat
sektoreittain siten, ettd 73.5 % paastois-
td aiheutuu rakennusten energianku-
lutuksesta, 14 % henkildliikenteesta ja
7.5 % tavaraliikenteesta seka 5 % raken-
nusten korjauksesta ja kunnossapidosta.
Asukaskohtaiset paastét ovat vuoden
2011 vaestéruutujen asukasmaaralla
(212 431 asukasta) noin 6 t CO2-ekv/as.
(Kuva 6).

Rakennusten ja liikenteen yhdistetty
energiankulutus vuoden 2011 YKR-ai-
neistolle laskettuna on 6 241 GWh, josta
82 % aiheutuu rakennusten kulutuk-
sesta ja 18 % liikenteestd. Tarkempaa
numeerista tietoa paastoista ja energi-
ankulutuksesta on luettavissa liitteesta
2, jonka tulostaulukkoon on laskettu
keskimaaraisia tunnuslukuja myos kan-
takaupungin osalta sekd kayttotarkoi-
tusalueittain.

Koko Tampereen paastot asukasta kohden vuonna 2011

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

tCO2-ekv/as.

B Rakennusten korjaus
ja kunnossapito

Henkildlikenne
B Tavaraliikenne

" Rakennusten eneriankulutus
(sahka ja lampd)

Kuva 6. Tampereen koko ykr-aineistolla vuodelle 2011 laskettujen asukaskoh-
taisten padstojen jakautuminen ykr-tyokalun eri sektoreihin.

Kantakaupungin alueen kokonais-
paastot asukasta ja kerrosneliota kohti
on esitetty kuvissa 7 ja 8. Kuten kart-
taesityksistd voidaan havaita, tulosten
esittamistd hankaloittaa se tosiasia, etta
suurimmat asukaskohtaiset paastot syn-

tyvat niissd YKR-ruuduissa, joissa on
vahdn asukkaita ja paljon asumatonta
kerrosalaa. Tallaisia ovat esimerkiksi
teollisuusrakennuksia sisaltavat ruudut,
kun taas keskustassa liiketilojen runsaus
nostaa asukaskohtaisia paastolukuja.

2.3.2015

[ Kantakaupungin aluerajaus

Luokittelu: kvantiilit kaikille ruuduille yhdessa
Tarkastelusta jatetty pois ruudut, joilla asukasiuku
on alle 10

tCO2-ekv/as.
B 1.86-
3.01 -
3.45-
4.12 -
5.31-

30
3.45
4.12
5.31

=1
=
Bl 142.05

Kokonaispddstot asukasta kohti 2011

Kuva 7. Tampereen kantakaupungin kokonaispadstot asukasta kohti vuonna 2011.
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[ Kantakaupunain aluerajaus

Luokittelu: kvantiilit kaikille ruuduille yhdessa
tCO2-ekv/k-m2

0.037 - 0.062

0.062 - 0.067

0.067 - 0.076

0.076 - 0.086

0.086 - 0.260

" | Kokonaispiistst kerrosneliéti kohti 2011

Kuva 8. Tampereen kantakaupungin kokonaispaastot kerrosneliét

\Vertailua muihin
vastaaviin laskentoihin

YKR-tyokalun toimivuuden arvioimi-
seksi sen antamia kokonaistuloksia ver-
rattiin  muihin Tampereella tehtyihin
kasvihuonekaasupdaastojen laskentoihin.
Vertailukohtina kaytettiin Tietotakomo
Ay:n'* ja Ekokumppanit Oy:n'® toteut-
tamia paastolaskentoja. Tuloksia tulkit-
taessa on otettava huomioon se, etti ver-
rokkilaskelmat on tehty vuodelle 2010
jo toteutuneen kulutuksen pohjalta.
YKR-tyokalu sen sijaan antaa tuloksensa
vuoden 2011 yhdyskuntarakenteen omi-
naispiirteiden ja niihin sidottujen oletus-
ten perusteella

Taman lisdksi YKR-tyokalu ei sisalla
kaikkia muissa laskentamenetelmissa
huomioituja toimintoja, kuten maa-
taloutta, jatteitd ja jatevesid tai teolli-
suusprosesseja. laskentojen
paastosektorit sekoittuvat osin toisiinsa,

Toisaalta

silla esimerkiksi muun sdhkon ja polt-
toaineen kayton alle Kavener-mallissa
kirjatut paastot loytyvat YKR-lasken-
nassa rakennusten energiankulutuksen
tuottamien paastojen takaa. Laskentojen

56

vertailtavuutta lisdavat kuitenkin paa-
osin samoina toistuvat ominaispdasto-
kertoimet.
Tietotakomon laskemana vuoden
2010 asukaskohtaiset paastot olivat ku-
van 9 perusteella noin 7.8 t CO2-ekv/as.

(YKR-tyokalu: 6 t CO2-ekv/as. vuonna

- 3
Analyysii: EPECC - OY Edro Paloheimo Ecocity Ltd
AnalyysindShttaineisto: YKR2011 © SYKE ja TK 2013 seka
kaukolampeverkko © Tamp [ K 2013 ]
(] i i 0542014

a ko.hti vuonna 2011.

2011). Jos mukaan otetaan pelkdstdaan
YKR-menetelmdn mukaiset toiminnot -
eli kauko- ja teollisuuslampo, erillislam-
mitys ja ldmmityssdhko seka liikenne -
putoavat paastot noin 5.8 t CO2-ekv/as.,
josta rakennuksen energiankulutuksen
osuus on 81 % ja liikkenteen 19 %.

[
(=]

» Maatalous

Jatteet ja jatevedet

= Lilkkenne

= Teollisuusprosessit

u Tyokoneet

tonnia CO,-ekv per asukas
o = (%] w 4= (9] (=] ~J [#:] (Ve

1990

2010 2017 2020

u Teollisuuslampo

® Muu sahkon kaytto
® Lammityssahkd

= Erillislammitys

® Kaukolampo

2025 2030

Kuva 9. Tietotakomon tekema Tampereen kasvihuone-
kaasupdadstéennuste asukasta kohti (Nurminen, M. 2012).

"“Nurminen, M. Tampereen kasvihuonekaasupaastéennuste 2017 ja 2050. Power Point —esitys, versio 5.8.2012. Tietotakomo Ay.

5Ekokumppanit Oy. Tampereen energiatase ja kasvihuonekaasupddstot 2010. http://www.tampere.fi/material/attachments/t/65gcBmFEC/

kasvihuonepaastolaskelma2010.pdf
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Ekokumppaneiden kiyttama Kave-
ner-malli on Suomen ymparistokeskuk-
sen Kuntaliitolle kehittdma ja kuntata-
solla yleisesti hyddynnetty alueellinen
paastolaskentamenetelmd, joka perus-
tuu valtakunnallisen padstdinventaarion
tuloksiin. Ekokumppaneiden laskemana
vuoden 2010 kokonaispaastot olivat ku-
van 10 perusteella noin 1680 kt CO2-ekv
(YKR-tyokalu: 1271 kt CO2-ekv). Jos mu-
kaan otetaan taas pelkidstddan YKR-me-
netelmdn mukaiset toiminnot, padstot
putoavat noin 1050 kt CO2-ekv, josta
rakennusten lammityksen osuus on noin
750 kt CO2-ekv (YKR-tyokalu, sdhkd ja
lammitys yhdessa: 930 kt CO2-ekv) ja

1800

lilkenteen osuus noin 300 kt CO2-ekv
(YKR-tyokalu: 275 kt CO2-ekv).

Kuten edellisestd ja kuvan 11 ver-
tailusta voidaan havaita, kaikki kolme
paastolaskentamallia tuottavat mene-
telmallisistd eroistaan huolimatta sa-
mansuuntaisia tuloksia. YKR-tyékalun
erityispiirteend on laskennan tukeutu-
minen olevaan yhdyskuntarakenteeseen,
jolloin kaytetyilld globaaleilla muuttujil-
la, kuten paastokertoimilla ja liikenne-
suoritteilla, on suuri vaikutus tuloksiin.
Liikennesuoritteiden perustuessa henki-
I6liikenteen kyselytutkimukseen jaavat
saadut suoritteet toteutuneita pienem-
miksi. Tastd johtuen YKR-tyokalu arvioi

g

=
8

3

g
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1000 hiilidioksidiekvivalenttitonnia

400 -

200 -

1990

Kuva 10. Tampereen paastojen kehitys toiminnoittain kas-

1999

2003 2005 2007 2010

vener-menetelmalla laskettuna (Ekokumppanit oy 2010).
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[ Rakennusten energiankulutuksen pdastot

M Liikenteen padstot

Tietotakomo 2010

0 I i I , I .

Ekokumppanit 2010

YKR 2011

lilkenteen paastot todenndkaisesti hie-
man alakanttiin.

Joka tapauksessa YKR-tyokalu tuot-
taa paatoksenteon tueksi riittavan tark-
kaa ja tieteellisesti uskottavaa tietoa
yhdyskuntarakenteen tilasta niiden
paastosektoreiden osalta, joihin voidaan
vaikuttaa maankaytén suunnittelulla.
Koska tyokalu ei tarvitse toimiakseen
toteutuneita kulutuslukuja, sen potenti-
aalia voidaan hyddyntaa ennen kaikkea
tulevaisuuden yhdyskuntarakenteen ar-
vioinnissa.

= Maatalouden suorat paastot
u Jatehuolto

= Muu polttoainekayttd

m Liikenne

u Muu sahko

u Sahkolammitys

u Erillislammitys

u Kaukolampo

Kuva 11. Vertailtavien laskentojen ja YKR-tyokalun tulokset Raken-
nusten energiankulutuksen ja liikenteen paastoista Tampereella.
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Kaukolampo vs. muut
lammitysmuodot

Seuraavassa vertaillaan kaukoldmpoa
ja muita ldmmitysmuotoja YKR-tyoka-
lun tuottamien tulosten valossa. Ohei-
seen taulukkoon 3 on keratty joitakin
laskentatuloksia, joissa kaukolammon
piiriin kuuluvat YKR-ruudut on erotettu
muista ruuduista. Taulukosta nahdaan,
ettd kaukoldmporuuduissa rakennusten
ominaisenergiankulutus kerrosneliota
kohti (kWh/k-m2) on suurempi kuin
kaukoldmpoalueen ulkopuolella.
Tulosta selittdd kaukoldmpoéver-
kon rajautuminen tiheddn rakennetulle
alueelle, jonka kerrosalasta suuren osan
muodostaa Tampereen keskusta ympa-
ristdineen. Keskustan rakennuskanta on
hieman keskimaardistd vanhempaa ja
sithen siséltyy runsaasti energiaa kulut-
tavia liiketiloja. Sitad vastoin huomattava
osa kaukolammon ulottumattomissa si-
jaitsevista rakennuksista on pientaloja,
joista uudemmissa ominaisenergianku-

lutus jaa verraten pieneksi. Tastd huo-
limatta energiankdytostd aiheutuvat
paastot ovat kaukoldammitetyissa raken-
nuksissa kerrosneliota kohti noin 25 %
pienemmat kuin muissa rakennuksissa.
Selittdvdna tekijana toimii 2010-luvun
alussa huomattavasti pienentynyt kau-
koldmmon ominaispdastokerroin, joka
on tehnyt kaukoldmmostd suhteellisen
ilmastoystavallisen vaihtoehdon.
Energiankulutuksen  tunnuslukuja
tulkittaessa tdytyy muistaa YKR-tyo-
kalun kayttoon liittyva epatarkkuus,
joka johtaa kaukoldmmoén liioiteltuun
markkinaosuuteen.  Tilastokeskuksen
mukaan kaukolampd Kkattoi padasial-
lisena lammitysmuotona 74 % koko
Tampereen rakennetusta kerrosalasta
vuoden 2013 lopussa’. YKR-tyokalu
antaa vastaavaksi tulokseksi 89 %. Ero
selittyy silld, ettd YKR-tyokalu madritte-
lee kaikki kaukoldmpoéverkoston kanssa
leikkaavan YKR-ruudun rakennukset
kaukoldmmon piiriin kuuluviksi. Muille
rakennuksille oletetaan keskiméaarai-

nen ldmmitysmuotojakauma rakennus-
tyyppikohtaisesti nojautuen Tilastokes-
kuksen tietoihin. Kaytetty menetelma
kaukoldmpoalueen erottamiseksi on
kuitenkin perusteltu, silld se mahdollis-
taa paikkaan sidottujen tarkastelujen te-
kemisen jarkevalla tarkkuudella.
Kaukoldammostda aiheutuva epa-
tarkkuus ei mydskdan ole merkittavaa
suuruusluokkaa. Taulukon 3 kerrosala-
kohtaisilla

koko Tampereen rakennuskannan ener-

tunnusluvuilla laskettuna
giankulutuksen paastot kasvaisivat 4 %
nyt saadusta tuloksesta, jos 74 % ker-
rosalasta kuuluisi kaukoldmmoén ja 26
% muiden ldmmitysmuotojen piiriin.
Jos YKR-tyokalua halutaan jatkossa ke-
hittda tarkemmaksi kaukoldmpoverkon
osalta, voidaan analyysin yhdeksi 1lahto-
aineistoksi ottaa Facta-kuntarekisterin
Vaihtoehtoisesti
YKR-aineistoon voitaisiin laskea lisatie-

rakennustietokanta.

tona kaukoldmmon piiriin kuuluvien ra-
kennusten maara ruuduittain.

Taulukko 3. YKR-tyokalun antamia energiankulutuksen tunnuslukuja Tampereella eriteltyna koko Tampere,
pelkka kaukolampoverkon kattama Tampere seka kaukolampoverkon ulkopuolinen Tampere.

Selite Yksikko Tampere yhteensa Tampere kaukolampo | Tampere muut
Kerrosala k-m2 16 238 227 14 493 294 1744933
Rakennusten GWh 5120 4614 506
energiankulutus
Kerrosalakohtainen
rakennusten energi- kWh/k-m2 315 318 290
ankulutus
Ruutujen Ikm - 2719 1165 1555
Rakennusten energi-

h tCO2-ekv 932 683 810383 122 300
ankulutuksen pdastot
Rakennusten energi-
ankulutuksen kerros- | kgCO2-ekv/k-m2 57.44 55.91 70.09
alakohtaiset paastot

5Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-677X. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 29.12.2014]. http://stat.fi/til/

rakke/tau.html
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Kayttotarkoitusalueet

Seuraavassa on kuvattu paastolasken-
nan tuloksia kayttotarkoitusalueittain,
joihin lukeutuvat pien- ja rivitaloalueet,
kerrostaloalueet, kaupan ja tydpaikko-
jen alueet sekd teollisuusalueet. Las-
kennan keskimdadrdiset tunnusluvut on
kerétty liitteeseen 2.

Pien- ja rivitaloalueilla asukaskoh-
taiset paastot ovat keskimddrin 3,66
tCO2-ekv/as. ja kerrostaloalueilla 4,17
tCO2-ekv/as. Kaupan ja tydpaikkojen
alueilla paastét ovat vastaavasti 27,90
tCO2-ekv/as. ja teollisuusalueilla 68,33
tCO2-ekv/as. (Kuva 12). Luvut eivat
kuitenkaan ole erityisen kertovia jal-
kimmaisten alueiden osalta, silla niille
sijoittuu vahdn asukkaita, mutta paljon
muussa kuin asuinkédytdssa olevaa ker-
rosalaa. Tarkasteltaessa kerrosalakoh-
taisia padstoja erot kdyttotarkoitusaluei-
den vililld odotetusti pienenevat vilille
0,07-0,1 tCO2-ekv/k-m2 (Kuva 13).

Oheisissa taulukoissa (Taulukot 4
ja 5) on esitetty mediaani-, minimi- ja
maksimiarvot asukas- ja kerrosalakoh-

kokonaispaastoille kayttotarkoitusalu-
eittain. Tassd toistuu sama ilmié kuin
keskimdaraisten tunnuslukujen yhtey-
dessd, eli asuin- ja muiden alueiden
valiset erot Kkaventuvat selvasti, kun
tarkastelu siirretddn asukaskohtaisista
kerrosalakohtaisiin paastoihin. Pien- ja
rivitaloalueiden seka kerrostaloalueiden
asukaskohtaiset pddstot ovat niin ikdan
melko lahelld toisiaan.

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty koko-
naispdastot asukasta ja kerrosneliota
kohti eri kayttotarkoitusalueilla. Tarkas-
telusta on rajattu pois alle 10 asukkaan
ruudut eika teollisuusalueita ole otettu
mukaan asukaskohtaisia paéstoja visu-
alisoitaessa. Kerrosalakohtaiset paas-
tot jakautuvat kaupan ja tydpaikkojen
alueiden osalta asukaskohtaisia paastoja
tasaisemmin eri paastoluokkiin, mika
johtuu jo mainitusta muussa kuin asuin-
kaytdssa olevan kerrosalan runsaudesta.

Yllattavalta saattaa vaikuttaa se,
ettd pien- ja rivitaloalueiden paastot
ndyttdytyvat hieman pienempind kuin

asukas- ettd kerrosalakohtaisesti. Tatd
selittdd kayttotarkoitusalueiden maa-
rittely volyymiltaan merkittdvimman
maankdyttomuodon perusteella, jolloin
kerrostaloalueiden sisille jaa varsinkin
keskustassa energiantarpeeltaan ja siten
myo0s paastoiltdan suurempia liiketiloja
ja palvelurakennuksia. Liikerakentami-
sen osuudesta kertoo sekin, ettd keskus-
tan asukastiheys (Kuva 16) ylittyy muun
muassa Hervannassa ja Koilliskeskuk-
sessa, missd Kerrostaloalueiden paastot
ovat vastaavasti keskustaa pienemmat.
Keskustan pddstokuormaan vaikuttaa
myos alueen muuta kantakaupunkia
vanhempi rakennuskanta, joka kuluttaa
enemman energiaa. Esimerkiksi ennen
1960-lukua rakennetut asuinkerrostalot
kuluttavat 14-24 % enemman energiaa
kuin 1970- ja 1980- luvuilla rakennetut.
Myymala- ja ravintolarakennukset puo-
lestaan kuluttavat rakennusvuodesta
riippuen jopa noin 50-90 % enemman
energiaa kuin asuinkerrostalot.

taisille paastoille sekd eri sektorien Kkerrostaloalueiden laskettuna seka
Keskimddrdiset asukaskohtaiset pddstot Keskimdédraiset kerrosalakohtaiset padstot
30 kéyttotarkoitusalueittain 0.2 kayttotarkoitusalueittain
70
- ~ 01
860 £
£ 50 £ 0,08 -
s >
g 40 2 0,06 -
] ]
30 < 0,04 - -
20
02 +
10 0,
0 I : is=== : ; o 4
Pien- ja Kerrostaloalueet Kaupan- ja Teollisuusalueet Pien-ja Kerrostaloalueet  Kaupan-ja Teollisuusalueet
rivitaloalueet tydpaikkojen rivitaloalueet tybpaikkojen
alueet alueet

Kuva 12. Keskimaaraiset asukaskohtaiset paastot.

Kuva 13. Keskimaaraiset kerrosalakohtaiset paastot.

Taulukko 4. asukas- ja kerrosalakohtaisten paastdjen vaihteluvalit eri ruuduissa
(alle 10 asukkaan ruudut jatetty pois asukaskohtaisesta tarkastelusta).

Paastot asukasta kohti (alle 10 asukkaan | Paastot kerrosalaa kohti, tC02-ekv/k-m2
Kayttotarkoitusalue ruudut jatetty pois), tCO2-ekv/as.
mediaani minimi maksimi mediaani minimi maksimi
Pien- ja rivitaloalueet 3,66 186 12,00 0,0695 0,0502 0,1546
Kerrostaloalueet 341 2,21 28,17 0,0685 0,0497 0,1807
Kaupan ja tyopaikan alueet 12,05 298 142,05 0,0885 0,0400 0,2598
Teollisuusalueet 1867 4,49 134,01 0,0810 0,0368 0,1579
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Taulukko 5. Eri sektorien osuus kokonaispaastoista kayttotarkoitusalueilla.

— } Rakennusten Liikenne Rakennusten korjaus
Kayttotarkoitusalue . — » . )
energiankulutus | Henkildliikenne | Tavaraliikenne ja kunnossapito
Mediaani 69,85 % 26,9L % 0,00% 1,43%
Pien- ja rivitaloalueet | Minimi 47,89 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Maksimi 90,57 % 51,21 % 22,98 % 812 %
Mediaani 64,84 % 22,82 % 025% 963%
Kerrostaloalueet Minimi 54,66 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Maksimi 9107 % 38,36 % 32,02% 14,03 %
Mediaani 75,24 % 0,88 % 15,52 % 1,78%
Kaupan ja tyopaikan [ vjnimi 40,09 % 000 % 000 % 000 %
alueet —
Maksimi 100,00 % 2510 % 57,90 % 1136 %
Mediaani 97,46 % 012 % 014 % 1,19%
Teollisuusalueet Minimi 74,94 % 0,00 % 0,00 % 0,00%
Maksimi 100,00 % 16,65 % 22,56 % 7.91 %

/ f 0 1 2 i3 4 Skm — . 10.2.2015

Kokonaispddstot asukasta kohti
rakentamisen kdyttotarkoitusruuduilla 2011
[ Kkantakaupungin aluerajaus

Alueiden asukaskohtaiset padstot kayttiotarkoitusruuduittain
Luokittelu: kvantiilit kaikille kayttitarkoitusruuduille yhdessa [ruutujen tkm]

Tarkastelusta jatetty pois teollisuusruudut sekd ruudut, joilla asukasiuku
on pienempi kuin 10

+ LEMPAALA
Kaupan ja/tai ] {
tCO2/as. Pientaloalue [584] Kerrostaloalue [347] tyopaikan alue [72] ; i
1.861 - 2.997 [117] [82] o) T Z
2.997 -3.404 W [109] BN [91] I (0] _ _ X
3.404-4.062 W [139] B [61] B (1) "\\ Analyysi fa visualiscinti: EPECC - OY Eero Pajcheimo Eéocity Ltd
4.062-5.051 WM [140]  (57) I (3] S -y o
5.051 - 142.045 Wl [78] Hl [56] I [67] Taustah 10 © i 05/2014

Kuva 14. Kokonaispaastot asukasta kohti Kayttotarkoitusalueittain.
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Kokonaispaastot kerrosnelitta kohti
rakentamisen kdyttotarkoitusruuduilla 2011
[] Kantakaupungin aluerajaus

Alueiden asukaskohtaiset paastot kayttdtarkoitusruuduittain
Luokittelu: kvantiilit kaikille kayttotarkoitusruuduille yhdessa [ruutujen lkm]

Kaupan ja/tai P "
tCO2/k-m2 Pientaloalue [587]  Kerrostaloalue [349] tydpaikan alue [148] Teollisuusalue [171] G '
0.037 - 0.062 [105] I [71] B [36] [38] 4 ,A
0.062 - 0.067 B [153] Il [80] N 9] B (9] ’ proo ’
0.067 - 0.076 WM [97] Il [128] I [12] e [14] Analyysi fa visualisoint: EPECC - OY Eero Pajohéimo Ecocity Ltd
0.076 - 0.086 WM [157]  [37] B [15]  [42) ity Sbitrbp it il o il
0.086-0.260 WM [75] Il [33] I [75] Il [67] _ ineisto © . osj2014
Kuva 15. Kokonaispdastot kerrosalaa kohti kayttotarkoitusalueittain.
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Asukastiheys 2011 ' : y, =
y . s > \_\ LEMPAALA
0.000 - 0.004 L : 2b) e .-
B 0.004-0.016 - : ‘|\ . N
B 0.016-0.019 s = . s <=
B 0.019 - 0.022 - B st 5 B s rom Bl =
B 0.022 - 0.040 { : ma_lnlanr ns;m ncrnzuu ® srxgjazg:l(szmm .
\ ineisto © i ) 0542014

Kuva 16. Asukastiheys kantakaupungin alueella.
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Kaukolampoverkon vaikutus
tuloksiin

Eniten kokonaispdastdihin vaikuttaa
se, kuuluuko alue kaukoldammon piiriin
vai ei. Kaukolammon vahapaastdisyytta
muihin ldmmitysmuotoihin verrattuna
selittdd Tampereen Kaukolampd Oy:n

Kaukoldmpdverkko ja kokonaispadstiot kerrosneliota
kohti rakentamisen kayttotarkoitusruuduilla 2011

D Kantakaupungin aluerajaus
—— Kaukolampéverkko

Kokonaispaastit kerrosneliota kohti kayttétarkoitusruuduittain
Luokittelu: kvantiilit kaikille kayttitarkoitusruuduille yhdessa [ruutujen lkm)

tCO2-ekv/k-m2 Pientaloalue [587]  Kerrostaloalue [349]
0.037 - 0.062 [105] [71]
0.062 - 0.067 B [153] [ | [80]
0.067-0.076 1 [97] B [128)
0.076-0.086 M [157] 37
0.086 - 0.260 W (75) (33

Kuva 17. Kaukolampoverkko ja kokonaispaastot kerrosalaa kohti kayttotarkoitusalueittain.

antaman arvion mukaisesti vuosille
2010-2019 maaritelty melko alhainen
ominaispdastokerroin (142 gCO2-ekv/
kWh). Kaukoldmmoén vaikutus paas-
toéihin nakyy hyvin Atalan ja Hallilan
kaltaisilla alueilla, missd osa samalla
vuosikymmenelld valmistuneesta yh-

tendisestd rakennuskannasta jaia kau-
koldmpoverkon ulkopuolelle. Taman
havainnollistamiseksi on kaukolampd-
verkko esitetty paallekkdin kerrosala-
kohtaisia kokonaispddstoja kuvaavan
visualisoinnin kanssa (Kuva 17).

27.2.2015

LEMPAALA

Kaupan ja/tai
tydpaikan alue [148] Teollisuusalue [171]

4 (36] [38)
B 9] | __BU)
(12 B 49
Hl (15) (4]
Il (75 I 57

Analyysil: EPECC - O Eero Palcheimo Ecocity Lid
Analyysin htbaineisto: YKR2011 © SYKE ja TK 2013 seka
Kol P K X 2013

P €
Thuschad ®

nta 0542014
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Korjauksen ja kunnossapidon
paastot

Rakennusten korjauksesta ja kunnos-
sapidosta aiheutuvat paastot ovat vain
noin 5 % YKR-tyokalun laskemista koko-
naispaastoistd, mutta kyseiset tunnus-
luvut antavat silti hyodyllista tietoa yh-
dyskuntarakenteen tilasta osoittamalla
sellaisia alueita, joiden saneeraamisella
voitaisiin vaikuttaa rakennetun ympa-
riston energiatehokkuuteen paikallisesti
jalaajemminkin.

Rakennusten korjauksen ja kunnossapidon paasl:ot

kerrosnelitta kohti rakentamisen
kayttotarkoitusruuduilla 2011

[ Kantakaupungin aluerajaus

Rakennusten korjauksen ja kunnossapidon paastot kerrosneliota

kohti kayttotarkoitusruuduittain

Luokittelu: kvantiilit kaikille kayttotarkoitusruuduille yhdessa [ruutujen Ikm]

PlRKKALA

Korjauksen ja kunnossapidon paas-
tot on laskettu rakennusten keskimaa-
rdisestd korjaustarpeesta aiheutuvien
kustannusten perusteella, jotka riippu-
vat rakennustyypistd ja rakentamisvuo-
sikymmenestd. Tarkasteltaessa korjaus-
toiminnan tuottamia kerrosalakohtaisia
paastoja kayttotarkoituksittain  (Kuva
18) erottuvat lahes kaikki kerrosta-
loalueet selvasti muita alueita suurem-

milla paastdillddan. Tulokseen vaikuttaa
osaltaan korjausrakentamisesta ja sen

kustannuksista saatavilla oleva tilas-
totieto. Talla hetkelld vain asunto-osa-
keyhtioistd (rivi- ja kerrostalot) on
l6ydettdvissd ajantasaista tilastotietoa
korjauskohteittain ja ikaluokittain'’,
joten pientalojen todelliset korjauskus-
tannukset ja siten padstot jadvat osittain
piiloon.

19.2.2015

LEMPARLA
Kaupan ja/tai
tCO2-ekv/k-m2  Pientaloalue [587] Kerrostaloalue [349] tydpaikan alue [148] Teollisuusalue [171]
0.0000 - 0.0007 [170] [4] . [22) [55]
0.0007 - 0.0011 W [157) M Il (21 . 72
0.0011 - 0.0023 WM [156] . 2 (56 (37
0.0023 - 0,0055 [ [104) B (95)  (45) . (7
0.0055 - 0.0099 [ (0] (247 1 B (0

Kuva 18. Rakennusten korjauksen ja kunnossapidon paastot kerrosalaa kohti.

I\

b |
Analyysii: EPECC - O Eero Paloheimo Ecocity/Lig
Analyysin48htdaineisto: YKR2011 © SYKE ja TK 2013 seka
kauhonmmvm @ Tampereen kaupunki 2013

ineisto ©

052014

"7Holmijoki, O. Korjausrakentaminen Suomessa - Rakennustekniset kustannukset. Tydterveyslaitos. (2013) ISBN 978-952-261-253-3.
http:/ /www.ttl.fi/fi/verkkokirjat/Documents/Korjausrakentaminen_Suomessa.pdf
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Kuvassa 19 on tarkennettu kerrosta-
loalueille esittdmalla niiden Kkorjauk-
sesta ja kunnossapidosta aiheutuvat
paastot kerrosalakohtaisesti valmistu-
misvuosikymmenen mukaan luokiteltu-
na. Rakennuskannan ajoitus on tehty
kullekin YKR-ruudulle sen perusteella,
milld vuosikymmenelld valmistuneita
kerrostaloja on ruudussa lukumaarai-
sesti eniten. Jos eri-ikdisid kerrostaloja
on yhtd paljon, madraavana lisdtekijana
on kaytetty kerrosalaa.

Rakennusten korjauksen ja
kunnossapidon pddstot kerrosneliota
kohti kerrostaloalueilla 2011
Luokittelu: kvantiilit kaikille ruuduille yhdessa
Alueen kerrostalojen

e 1920

e 1930

® 1940

e 1950

® 1960

1970 tCO2-ekv/k-m2

e 1980 *  (0.0007 - 0.0033

® 1990 e 0.0033 - 0.0041

e 2000 ® 0.0041 - 0.0048

e 2010 ®  0.0048 - 0.0065
Kerrostaloalueiden vallitsevan i maarittavana
tekijana on isijai i tietyn v 1 alkana i

Ruutuanalyysin  perusteella kor-
keimmat kerrostalojen Kkorjauksen ja
kunnossapidon paistot paikantuvat
Kaleva-Hakametsan, Tesoman ja Pel-
tolammin kaupunginosiin. Kokonai-
suudessaan korjaustoimintaan liittyvia
paastoja ndyttdisi syntyvan eniten 1950-
ja 1960-luvuilla rakennetuista kerrosta-
loista. Toisaalta laskennan pohjana toi-
mivan Korjausrakentaminen Suomessa
-tutkimuksen (2013)* mukaan 1970- ja
1980-luvuilla rakennettujen kerrosta-

lojen vuotuiset korjauskustannukset
ovat edelld mainittuja suuremmat. Eroa
selittdd osaltaan paaasiallisen valmistu-
misajankohdan mukainen jaottelu, joka
ruutukohtaisesti katkee sisélleen eri
vuosikymmenind rakennettuja kerros-
taloja. Tasta johtuen laskennan tulokset
ovat tarkkuustasoltaan hyvin karkeita.

5 km 2.3.2015

tujen 4 \
kerrostalojen lukumdara ja toissijaisena madrittajana on kerrosala \

Z‘\
P/
Analyysil: EPECC - OY Eero Paloheimo Ecocty Ltd

Analyysin htsaineisto: YKR2011 © SYKE ja TK 2013 seka

plits) sk il

ineisto ©

{IS.‘Z_DI-‘I

Kuva 19. Kerrostaloalueiden korjauksen ja kunnossapidon pé'aistat' kerrosalaa kohti pasasiallisen valmistumisvuosikymme-

nen mukaan luokiteltuna.

7Holmijoki, O. Korjausrakentaminen Suomessa - Rakennustekniset kustannukset. TyGterveyslaitos. (2013) ISBN 978-952-261-253-3.
http:/ /www.ttl.fi/fi/verkkokirjat/ Documents/Korjausrakentaminen_Suomessa.pdf
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Joukkoliikennevyohykkeet

YKR-tyokalun awvulla voidaan tutkia,
onko yhdyskuntarakenteessa sellaisia
alueita, joilla asukkaiden arkiliikkumi-
sen tuottamat paastot kohoavat suh-
teellisen suuriksi huolimatta hyvasta
joukkoliikenteen palvelutasosta. Tata
tarkoitusta varten henkildliikenteen
paastolaskennan tulokset suhteutettiin
pysdkkinousujen madrdaan kayttamalla
kussakin YKR-ruudussa kerrointa, jolla
painotettiin tai kevennettiin henkildlii-
kenteen paastoja arvioidun joukkolii-
kenteen kayttdasteen mukaan. Kerroin
on madritelty siten, ettd Tampereen hen-
kiloliikenteen kokonaispadstot pysyvat

- YLOJARVI

samana kuin pelkkddn asuntotyyppiin
perustuvien henkil6liikennesuoritteiden
avulla laskettaessa (ks. luku Liikenne, s.
11).

Kuvasta 20 nikyy hyvin, ettd jouk-
koliikenteen kayttoasteella painotetut
henkil6liikenteen paastot ovat asukasta
kohti pienimmat tiivisti rakennetuilla
alueilla. Sen sijaan erityisesti valtatie 9:n
laheisyydesta loytyy pientalovaltaisia
asuinalueita, joilla asukkaiden liikku-
mispadstot ovat verrattain suuret, vaik-
ka alueet sijoittuvat edullisesti joukkolii-
kenteen dareen.

Kuvissa 21 ja 22 on visualisoitu jouk-
koliikenteen kayttoasteella painotetut
henkiloliikenteen paastot asukasta ja
kerrosneliotd kohti vyohykkeittiin. In-
tensiiviselld joukkoliikennevyohykkeella
lahes kaikki eniten paastoja aiheuttavista
ruuduista osuvat pien- ja rivitaloalueille
riippumatta siitd, tarkastellaanko tilan-
netta asukas- vai kerrosalakohtaisesti.
Muillakin  joukkoliikennevyohykkeilla
tulokset ovat samansuuntaisia, mita se-
littda tietenkin pien- ja rivitaloasukkai-
den suurempi henkildautosuorite.

2.3.2015

Henkildliikenteen padstot asukasta
kohti 2011

Laskennassa huomioitu ruutukohtainen
pysakkinousujen madra

' | Tarkastelusta jatetty pois ruudut, joilla asukasluku on alle 10
tC02-ekv/as.

0.144 - 0.784

0.784 - 0.910

0.910 - 1.027

1.027 - 1,116

1.116 - 1.298

'
A\
. Ny
Analyysil: EPECC - OY Eero Paloheimo Ecocity Ltd
Analyysin htoainsisto: YKR2011 € SYKE ja TK 2013 saka
gt o 0B . 2013

Tustakartta-aineisto ©

nta 052014

Kuva 20. Henkilsliikenteen paastot asukasta kohti joukkoliikenteen kayttoasteella painotettuna.
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- b T
Henkilbliikenteen padstiot asukasta kohti
joukkoliikennevydhykeruuduilla 2011
D Kantakaupungin aluerajaus
Luokittelu: kvantiilit kaikille joukkoliikennevyGhykeruuduille
yhdessa [ruutujen lkm]
‘ ) .

u ruutukohtainen pysikki jen madra -
Tarkastelussa jatetty pois ruudut, joilla asukasluku on pienempi kuin 10 oy = o
LEMPAALA )
Intensiivisen jouk- Joukkoliikenteen Harvan jouk- R
tCO2-ekv/as. koliikenteen ruutu [194] ruutu [421] koliikenteen ruutu [232] BECS e !
0.144 - 0.769 193] [56] [21] T - et N\
0.769-0.880 W [37] [106] ' [26) . » pra = X
0.880-1.003 [ (%] e 81 41 \ ) Analyysi: EPECE - OY Eero Paloheime Ecocty/Ltd
1003-1.008 W (13) . (107) . (<) \ e Rvie © v g s Y ¢
1.098-1.279 [ 10 (1) (59 ".r.- ineisto © 0542014

Kuva 21. Henkildliikenteen joukkoliikenteen kayttoasteella painotétut paastot asukasta kohti eri joukkoliikennevvﬁhvkkéillﬁ.
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Henkildliikenteen paastot kerrosneliota kohti
joukkoliikennevydhykeruuduilla 2011

D Kantakaupungin aluerajaus

Luokittelu: kvantiilit kaikille joukkoliikennevyGhykeruuduille
yhdessi [ruutujen lkm)

Laskennassa huomioitu ruutukohtai pysakki jen madra
Tarkastelussa jatetty pois ruudut, joilla asukasluku on pienempi kuin 10

LEMPAALA j

Intensiivisen jouk- Joukkoliikenteen Harvan jouk- . J 3
tCO2-ekv/k-m2  kolilkenteen ruutu [194] ruutu [421] koliikenteen ruutu [232] ). — |
0.000 - 0.012 [71) (59] [40] T » . P
0.012-0.017 W [S6] [88] B [25] N - : e .
0.017-0.019 [ (36] I [86) (47 \ _ mmlmm Eero Paloheimo Ecocty Lty -
0.019-0.022 [N [15) B[99 B (55] \ Analyysiny ‘naén_n:mzu1n:_:-srxi‘1.i£;(3mzm E
0.022-0.039 [l [16] B (89] I (5] ‘\_.-' ineisto © 0542014

Kuva 22. Henkildliikenteen joukkoliikenteen kayttoasteella painotetut paastot kerrosalaa kohti eri joukkoliikennevyﬁhvkkeillﬁ.

Kantakaupungin yleiskaava 2040 | Tampereen nykyrakenteen energiatehokkuuden ja ilmastovaikutusten arviointi YKR-vyohyketyokalulla



Johtopaatokset

Toimenpidesuositukset

Kasilld olevassa selvityksessd on tar-
kasteltu Tampereen kaupunkirakennet-
ta rakennusten energiankulutuksen, ra-
kennusten korjauksen ja kunnossapidon
aiheuttamien paastdjen seka liikenteen
paastojen ndkokulmista. Tarkastelua
varten kantakaupungin alueen YKR -
ruuduille madriteltiin yleistetty maan-
kayttd. Kdayttotarkoitusjaottelussa on
eroteltu pien- ja rivitaloalueet, kerrosta-
loalueet, kaupan- ja tyopaikkojen alueet
seka teollisuusalueet. Selvityksen perus-
teella kolme maankayttdmuotoa eroavat
toisistaan typologisesti, hallinnallisesti
jatoiminnallisesti: asumisen alueet, teol-
lisuus- toimisto ja palvelurakentamisen
alueet seka keskustojen hybridi rakenta-
minen, jota ei ldhtdkohtaisesti tunnistet-
tu omaksi maankayttotyypiksi.

Selvityksessd on tuotettu tietoa
erilaisten maankayttdmuotojen tuot-
tamista kokonaispadstdistda suhteessa
asukkaaseen tai rakennettuun Kkerro-
salaneliometriin. Oheiseen Kkarttaan
on nostettu asuinalueita, joiden ener-
giatehokkuuteen kaupunki voi pyrkia
vaikuttamaan erilaisilla toimenpiteilla.
Teollisuus-, toimisto- ja liikealueilla
energiatehokkuuden edistdminen on
haastavaa, koska toimenpiteet voivat
haitata itse toimintoja ja pahimmil-
laan hdatda toimijat toisaalle. Hybridit
maankdyttotyyppind otetaan mukaan
jatkossa, kun maankayton yleistysta YKR
- ruuduille tarkistetaan. Nain myds kes-
kusta-alueiden kehittdmiselle energian-
kulutuksen ja padstdjen vahentamiseksi
voidaan maaritelld tavoitteita.

Liikkumisjarjestelman kehit-
taminen

Vihredlld on karttaan rajattu alueita Val-
tatie 9:n laheisyydessa, joilla liikkumi-
sesta aiheutuvat padstét ovat erityisen
suuret. Tama péddasiassa pientaloalueis-
ta muodostuva vydhyke sijoittuu jouk-
koliikenteen laatukdytédvien ja kaupun-
gin eri keskusten ja palvelujen suhteen
edullisesti. Naiden alueiden asukkaiden

Kantakaupungin yleiskaava 2040

liikkkumisvalintoihin ~ voidaan  pyrkia
vaikuttamaan Kkiinnittdmalla huomiota
joukkoliikenteen pysakkien parempaan
saavutettavuuteen sekd niiden pyora-
pysakdintiin. Taajamarakenteen ulko-
vyohykkeelld on pientaloalueita, joilla
voidaan kehittda seka joukkoliikennetta
ettd pyordilyn edellytyksid. Erityises-
ti pyorailyn ja joukkoliikenteen sujuva
kytkeminen toisiinsa on niilld alueilla
tarkeaa.

Yleisesti pyordilyn olosuhteiden
kehittdminen asumisen alueilta kau-
pungin toiminnallisiin keskuksiin ja
tyopaikka-alueille edistda pyorailya kul-
kumuotona. Tarkeimmaét kehittdmisen
paikat sijoittuvat kaupunkirakenteessa
liikenteellisiin solmukohtiin, joissa pyo-
raily-yhteyksien epdjatkuvuus heikentaa
pyoratieverkoston tasoa. Verkoston ke-
hittdmisen lisdksi tulisi pyorailyn edelly-
tyksid kohentaa my6s pysdkdinnin suju-
vuuden osalta.

Asuinrakennusten energia-
tehokkuuden parantaminen

Siniselld on Kkarttaan rajattu ne talla
hetkelld kaukolampéverkkoon kuulu-
mattomat alueet, joilla verkoston ke-
hittdminen yhdessd muun maankdyton
kehittdmisen kanssa tarjoavat mahdolli-
suuden myds olemassa olevien alueiden
kytkemiseen verkostoon. Sellaisilla van-
hoilla pientaloalueilla, joilla kaukolam-
poverkkoon liittyminen ei ole realistista,
voidaan pohtia muiden ekologisten lam-
mitysmuotojen, kuten alueellisten lam-
pokeskusten kayttoonoton edistdmista.
Selvityksessd on analysoitu eri aika-
kausilla rakennettujen kerrostaloaluei-
den energiankulutusta. Karttaan on ra-
jattu alueet, joille energiatehokkuutta ja
mahdollisesti myds tdydennysrakenta-
mista edistdvid hankkeita voisi suunna-
ta. Mahdollisuudet Kkerrostaloalueiden
energiaremontteihin ja erityisesti tiivis-
tamiseen vaihtelevat kaupunginosittain.
Keskustassa ja sen lahikehdlld on
alueita, jotka ovat kaupunkikuvan tai
rakennetun Kkulttuuriymparistén kan-

nalta arvokkaita ja mahdollisesti tule-
vaisuudessa suojelun piiriin nostettavia
alueita. llman suojelua joidenkin ndista
alueista kohdalla kyseeseen tulisi raken-
nusten kunto, aluetehokkuus ja ympa-
riston hairiotekijat huomioiden jopa sa-
neeraaminen ja uudelleenrakentaminen.
Joillekin kerrostaloalueille kohdistuu
toimenpidepaineita myos esimerkiksi
sosiaalisista syista tai koska alueet eivat
muuten tiivisty.

Kaupungin alueelle yleiskaavoite-
tuilla, mutta vield rakentamattomilla
uusilla asuinalueilla Ojalassa, Kolmen-
kulmassa ja Eteld-Hervannassa tulisi jo
varhaisessa vaiheessa varmistaa, etta
alueiden rakenne tukee kaukoldmmon
kayttoonottoa.
suunnittelussa ja vanhojen tiivistdmi-
sessa tulisi varmistaa, ettei alueilla teh-

Uusien asuinalueiden

tavilla ratkaisuilla estetd kestdvien lam-
mitysmuotojen kayttoonottoa. Uusilla
pientaloalueilla voitaisiin esimerkiksi
pohtia maaldmmon jarjestamistd koor-
dinoidusti keskitetyilld kaivoilla. Yritys-
alueilla, kuten Kolmenkulmassa voitai-
siin tutkia kestdvien lammitysmuotojen
tarjoamista alueille yrityspalveluna.

Operationaalisuus normitta-
misen sijasta

Tdhdan mennessd energiatehokkuutta
on edistetty normatiivisin keinoin edel-
lyttamalla uudisrakentamiselta energia-
tehokkuuden ndkokulmasta aina vain
parempia ominaisuuksia. Normit ovat
olemassa olevan rakenteen kehittdmi-
sessa tehottomia, koska uudisrakenta-
minen on vanhoissa kerrostaloymparis-
toissa talla hetkelld vahaista.

Kaupungin tulisi pyrkid ottamaan
aktiivinen ja ndkyva rooli energiatehok-
kuuden edistdjand. Mallia voitaisiin ot-
taa yksityisistd toimijoista. Esimerkiksi
erilaisilla kampanjoilla ja bonusjéarjestel-
milld voitaisiin kaupunkilaisille valittaa
tietoa energiatehokkaista ratkaisuista
ja valinnoista ja kannustaa ja innostaa
asukkaita energiatietoisiksi kaupun-
kilaisiksi. Tuloksellista voisi olla myds
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tyoskentely yhdessda asunto-osakeyhti-
oiden ja vuokratalosditividen kanssa.
Kaupunki voisi etsid keinoja tukea ja
edistdd monipuolisesti energiatehok-
kuutta parantavia korjaus- ja tdydennys-
rakentamishankkeita.
Kulkumuotojakauman painopistei-
den muuttaminen yksityisautoilusta
joukkoliikenteeseen, kivelyyn ja pyorai-
lyyn edellyttaa yleiskaavalta pyoraver-
kon sujuvuuden linjaamista madaréatie-
toisesti kaavan keskeisiin tavoitteisiin.
Lisdksi tarvitaan madaratietoista pa-
nostusta fyysisen liikkumisjarjestel-
man rakenteisiin, erityisesti kavelyn ja

pyordilyn olosuhteiden kehittdmiseen.

ja ilmastovaikutusten pienentdmiseksi

[_ Pybrailyn olosuhteiden kehittaminen
- Kaukolammdn tuominen alueelle

D Korjausrakentaminen kerrostaloyhtidissa
o & = « Nopea pydrayhteys

Johtopdatdksid ja suositulsia Tampereen
kaupunkirakenteen energiatehokkuuden

Julkisen liikenteen ja pydrdilyn olosuhteiden kehittaminen
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Liikenneverkon ajattelu palveluna aut-
taa jasentamaan verkkoa eri kulkumuo-
doille sovitettuna liikkumisymparistona
tavaravirtojen logistiikkaa unohtamatta.

Kaupunkirakenteen toiminnallinen
sekoittuminen voi lyhentdd kaupungin
sisdlla kuljettuja matkoja, jolloin toimi-
valla verkostolla ajoneuvoksi voidaan
valita muu kuin auto. Kaavoituksella tu-
lisi pyrkia sekoittuneen rakenteen mah-
dollistamiseen. Kaikkiaan kaavatyon tu-
lisi edistaa tiivista ja rajoissaan pysyvaa
kaupunkia. Tiivistettyjen ja energiare-
montin tehneiden alueiden kehittdmi-
sestd saadut tulot tulisi ohjata takaisin
kehittyville alueille.

e
T
"

Rakennetulla vyohykkeelld tehta-
vassa kehitystydssa tehokkaimpien ja
toteuttamiskelpoisimpien menetelmien
valikoimisessa voidaan hyodyntda esi-
merkiksi skenaariotydskentelya, jolloin
kullakin alueella toivottavia lopputulok-
sia voidaan haarukoida erilaisten vaihto-
ehtoisten kehityspolkujen kautta. Kaikki
tdssa yhteydessd energiatehokkuutta
edistavat johtopaatokset edellyttavat ta-
voitteiden jalkauttamista toimenpiteiksi
ja investoinneiksi fyysiseen kaupunkiin.
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Esimerkki eri rakennustyyppien ominaisenergiankulutuksesta
vuosina 2010-2020 rakennetuille rakennuksille

Ominaisenergiankulutus

Rakennustyyppi Kulutus (Iammitys), Kulutus (sahko),
kWh/m?2 kWh/m?2

Asuinkerrostalo 80 49
Erillispientalo 90 57
Rivi- ja ketjutalot 80 49
Myymalarakennukset 107 105
Majoitusliikerakennukset 181 110
Asuntolarakennukset 181 110
Ravintolat, ruokalat 107 105
Toimistorakennukset 175 69
Liikenteen rakennukset 161 83
Hoitoalan rakennukset 371 90
Kokoontumisrakennukset 218 39
Opetusrakennukset 171 85
Teollisuusrakennukset 395 115
Varastorakennukset 188 31
Muut rakennukset 246 102
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YKR-tyokalun laskennan keskimaardiset tulokset vuodelle 2011
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Selite Yksikko Tampere | Tampereen Pien- ja Kerros- Kaupanja | Teollisuus-
kanta- rivi- taloalueet | tydpaikan alueet
kaupunki | taloalueet alueet
Ruutujen Ikm. - 2719 1267 593 353 150 171
Vaesto as. 212 431 206 094 67047 126185 10645 2217
Kerrosala k-m2 16238227 | 15701 881 3443457 7307747 3030597 1920080
Paastot yhteensa tCO2-ekv 1270963 1220039 24541741 526187,38 | 29694784 | 151486,29
Asukaskohtaiset pdastot tCO2-ekv/as. 5,983 5,920 3,66 4,17 27,90 68,33
Kerrosalakohtaiset paastot | tCO2-ekv/k-m2 0,0783 00777 0,071 0,072 0,098 0,079
ikenteen osuus % 216% 218% 281% 236% 287 % 59%
kokonaispaastoista
Rakentamisen energian-
kulutuksen osuus % 734 % 730% 69,6 % 671 % 753 % 94,8 %
kokonaispadstoista
Rakennusten korjauksen ja
kunnossapidon osuus koko- % 50 % 52 %
naispaastoista
Energiankulutus yhteensa GWh 6241 6021 1138 2528 1532 823
Asukaskohtainen KWh/as. 29379 29214 16971 20035 143935 | 371015
energiankulutus
K lakohtai
errosalakontainen kWh/k-m2 384 383 330 346 506 428
energiankulutus
Raken.nusten GWh 5120 4936 865 2023 1248 799
energiankulutus
Asukaskohtainen rakennus- | o) 26,103 23950 12905 16035 117272 | 360376
ten energiankulutus
Kerrosalakohtainen raken-
. kWh/k-m2 315 314 251 277 412 416
nusten energiankulutus
Liikenteen energiankulutus GWh 1121 1085 273 505 284 24
Rakentamisen energiankulu-
tuksen osuus kokonaisenergi- % 82,0 % 82,0% 76,0 % 80,0 % 81,5% 971 %
ankulutuksesta
Lilkenteen osuus kokonais- % 180% 180% 24,0% 200% 185% 29%

energiankulutuksesta
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