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ESIPUHE

Hiilineutraalisuusselvityksen kohteena on Muuran kaavamuutoshankkeen kaakkoiskulma
(Sydantalvi ja Syksy), jonka hiilijalanjdlkea halutaan kehittda. Alueelle on suunniteltu asumista,
pdivakoti, toimistorakennus ja naihin liittyvat liiketilat ja pysdkaintiratkaisut. Tarkastelut
perustuvat tyyppiarvoilla laskettaviin esirakentamisen (sis. olemassa olevien rakennusten
purku), rakennusten, liikenteen, infran, energiankulutuksen ja maaperan hiilijalanjalkiin ja
hiilikadenjalkiin. Laskelmiin perustuen tarkastellaan mahdollisuudet edistaa hiilineutraaleja
suunnitteluratkaisuja koko alueella.

Selvityksen tavoitteena on tunnistaa tassa hankkeessa tutkittavien aihealueiden osalta
toimenpiteita, joilla edistetaan hiilineutraalisuutta ja maaritella tavoitteita tukevia ohjauskeinoja
kuten asemakaavamaarayksia tai maankayttosopimusehtoja.

Yhteyshenkilot Green Building Partnersilla ovat olleet Juhani Huuhtanen ja Kaisa Yli-Paunu.

Yhteystiedot:

Juhani Huuhtanen

Johtava asiantuntija

+358 41 434 1284
juhani.huuhtanen@raksystems.fi

Kaisa Yli-Paunu
Projekti-insinoori

+358 45 169 1404
kaisa.yli-paunu@raksystems.fi
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1. Hankkeen kaava-alueen kuvaus

Hankealue sijaitsee Vantaalla Tikkurilantien, Lentoasemantien, Virkatien ja Toisensavun
rajaamalla alueella. Asemakaavamuutos kattaa korttelit: 52104, 52132-52155 ja osan korttelia
52101 seka katu-, tori-, virkistys- ja liikennealueet. Selvityksessa tarkasteltava alue on rajattu
koskemaan Spondan omistamia kiinteistoja; korttelit: 51235, 52132, 52133, 52134, 52136,
52137,52138, 52144, seka niihin kuuluvia katu-, tori-, virkistys- ja liikennealueita, jotka yhdessa
muodostavat Sydantalvi- ja Syksykorttelit. Alueen pinta-ala: noin 16,4 ha (mitattu
asemakaavaluonnoksesta 052600, pdivays 23.8.2022). Alueelle on kaavoitettu Vantaan
kaupungin kayttoon paivakoti kortteliin 52136.

Alue on kaavoitettu padosin asuinkayttoon, 86 600 k-m2. Muita kayttotarkoituksia alueella ovat:
Lentoasemantien viereisessa korttelissa 52132 on toimistoa 21 000 k-m2, ja liiketiloja 2 000 k-
m2 kortteleissa 52134 ja 52135, seka edella kuvattu pdivakoti 3 000 k-m2. Alueella on lisaksi
kolme erillista pysdkointitaloa (6-krs ja 2 x 4-krs) seka pihakansi korttelissa 52144,
Pysakaintitilojen pinta-alana on laskelmassa kaytetty noin 30 000 m2.

tarkastelualue vaaleansinisella

Alueella sijaitsee talla hetkella varasto- ja logistiikkarakennuksia yhteensa noin 14 850 k-m2.
Olemassa olevia rakennuksia on kaksi varastoa seka korjaamo- ja toimistorakennus, joiden
lisaksi alueella on kolme huonokuntoista pelti- ja kaarihallia seka tekninen kellari.

2. Rajaukset, lahtotiedot ja kaytetyt tyokalut

LCA-laskenta on tehty esirakentamiselle (sis. olemassa olevien rakennusten purku),
rakennuksille, liikenteelle, infralle, energiankulutukselle ja maaperalle/kasvillisuudelle.
Laskennan tulokset esitetaan business-as-usual (BAU) ja minimiskenaariolle (MIN).

Laskennan lahtotietoina on kaytetty:

= Asemakaavaluonnos 052600 ja kaavaselostus, 23.8.2022 Vantaan Kaupunki
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* Muura Konsepti, 2020 Vantaan Kaupunki

= Liikennetiedot Muura, ennuste 2050, Vantaan Kaupunki

= Asemapiirustus + rakennusoikeus, 9.11.2022 Sponda ja Arco

» Paivitetty asemapiirustus, 9.3.2023 Sponda ja Arco

* Muura viitesuunnitelma, Aviapolis Muura, 20.6.2022 Sponda ja Arco

= Muuran kunnallistekninen yleissuunnitelma, suunnitelmaselostus, 22.3.2022 Destia
* Kiinteiston kuntoarviolausunto, KOy Vantaan Omega, 15.6.2009 Fatman Oy

* Rakennuksen kuntoarvio, KOy Vantaan Omega, 12.10.2017 Talokeskus Oy

= Rekisteri- ja sijaintitiedot kartta.vantaa.fi

Laskennassa on kaytetty Raksystems Green Building Services asemakaavatason LCA-
laskentatyokalua. Tyokalu perustuu diplomityohon Guidance for Nejghbourhood Level Life Cycle
Assessment — Possibilities to affect greenhouse gas emission levels in nejghbourhood early-
phase planning, 22.2.2023 Raksystems Insinddritoimisto Oy (Yli-Paunu). Laskentatydkalun
kehityksessa on hyodynnetty muun muassa Helsingin kaupungin raporttia Helsingin
asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta (HAVA), SYKE:n vylldpitaman KEKO
Kaavoituksen ekolaskuri lahtoarvoja, CO2data.fi lahtoarvoja seka Ymparistoministerion raporttia
likennetarpeen arvioinnista maankayton suunnittelussa.

* Helsingin asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelma (HAVA), 31.5.2021
Helsingin kaupunki (Linden & al.) ja Sitowise Oy (Puurunen & al.)

» KEKO Kaavoituksen ekolaskuri, SYKE, ymparisto.fi
» Rakentamisen ja infrarakentamisen paastotietokannat, SYKE, co2data.fi

= Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa, 27/2018,
Ymparistoministerio (Kalenoja & al.)

3. Hiilineutraalisuuslaskenta ja skenaariotarkastelut

3.1.

BUSINESS AS USUAL (BAU)
BAU skenaarion hiilijalanjalki 50 vuodelle on noin 148 425 000 kg CO2e.

Yleiset hiilijalanjaljen raportoinnin tunnusluvut:

= Per k-m2 pervuosi 22 kg CO2e

o Huom. k-m2 sisaltaa erillisten pysakointitalojen arvioidut pinta-alat
= Perasukas per vuosi 979 kg CO2e

o Laskettu asuntojen kerrosalan perusteella, 45 k-m2 per hlo
= Per tyopaikka per vuosi 544 kg CO2e

o Laskettu toimistojen kerrosalan perusteella, 25 k-m2 per hlo

Alla olevassa kuvassa on esitetty hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen jakautuminen kategorioittain
50 vuoden aikana.
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M Esirakentaminen M Infra ja yleiset alueet
M Rakennukset ja tontit Energiankulutus

W Maaperdan ja kasvillisuuden hiilivarastot

Kaavio 7 BAU hiiljalanjalki ja hiilikadenjalki 50 vuotta

BAU skenaarion oletuksista:

Esirakentaminen

Esirakentamiseen luetaan yleensa mukaan maaston muotoilu (kaivu, louhinta, taytot),
maapohjan vahvistaminen tai keventaminen, alueellisen vakavuuden parantaminen, PIMA
puhdistukset, vesialueiden ruoppaus ja taytto, olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden
purkaminen seka johtosiirrot ja tukimuurit. Alueen maapera on padaosin moreenia ja alueella on
olemassa olevia rakennuksia. On arvioity, etta alueella ei tarvitse tehda merkittavia maaston
muotoiluja, maapohjan vahvistuksia jne. maaperaan liittyvia toimia.

Alueella on tunnistettu PIMA-riski. Alueella on aiemmin sijainnut autokorjaamo, autovarikko ja
polttoaineiden jakeluasema, minka vuoksi alueella on tunnistettu tarve selvittaa maaperan
likaantuminen tarkemmin. 1999 Castrum Oyj:n Maa- ja pohjavesiriskien auditoinnissa on
ehdotettu likaantuneisuuden toteamiseksi tai poissulkemiseksi suppeaa maaperatutkimusta
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entisen polttoaineen jakelupisteen, kemikaalivaraston ja varastojen lammitysoljysailididen
alueilla. Golder Associates Oy teki ymparistoarvioinnin alueella 2003, arvioinnissa mitattiin
haihtuvien hiilivetyjen maara. Kenttamittausten perusteella valituista maanaytteista
maaritettiin laboratoriossa oljyhiilivetypitoisuudet seka bensiinihiilivetypitoisuudet. Maaperassa
havaittin  SAMASE-raja-arvot ylittavat oljyhiilivetypitoisuudet entisen jakelupisteen
laheisyydessa seka entisen jakelupisteen ja sailiobunkkerin valisella alueella. Muilla alueilla ei
havaittu merkittavasti kohonneita hiilivetypitoisuuksia. Maapera esitettiin kunnostettavaksi
pilaantuneeksi todetuilta alueilta tulevaisuudessa mahdollisten kaivujen yhteydessa.

Maaperan kunnostukselle voidaan laskea hiilijalanjalkipaastot, kun kunnostettavan maamassan
maara ja pilaantuneen massan vastaanottopaikka ovat selvilla. Lisaksi, mikali myohemmassa
vaiheessa tunnistetaan muita merkittavia esirakentamisen paastoja, tulee hiilijalanjalkipaastot
laskea erikseen tarkemmilla [ahtotiedoilla, kuin mita tassa kohtaa on ollut kaytossa.

Rakennusten perustukset toteutetaan padosin sokkeli- ja anturaperustuksina, sokkeli- ja
anturaperustusten paastot on raportoitu osana rakennukset ja tontit kategoriaa.
Lentoasemantien vieressa on savimaata, alueelle on kaavailtu toimistorakennusta ja
pysakointitaloa. Laskennassa naille on laskettu paaluperustus, joka on raportoitu osana
esirakentamisen paastoja. Paaluperustus on laskettu keskiarvopaalutukselle 7,5 m ja mitoitettu
perustuen Haahtela 2008 madralaskentaohjeeseen. Ominaispdastona on kaytetty co2data.fi
arvoa. Esirakentamisessa on raportoitu olemassa olevien rakennusten purusta aiheutuvat
padstot. Padstot on laskettu co2data.fi oletusarvoilla (kg CO2e/m2) eri rakennustyypeille.

Infra

Alueen infrarakentamiseen on laskettu mukaan uudet autokadut, jalankulku- ja pyorailykadut,
aukiot seka rakennetut viheralueet. Padstot on laskettu KEKO-laskurin oletusarvoilla (kg
CO2e/m2). Muu infra on laskettu lisadmalla edelld esitettyihin paastéihin 1 % padstojd.
Lisaystapa noudattaa samaa kaytantoa kuin KEKO ja HAVA-laskurit. Laskelmassa ei ole
huomioitu ratikan rakentamisesta aiheutuvia paastoja alueella, koska ratikkahankkeen
paastoohjaus tehddaan osana raidehanketta, eika se ndin ollen sisally alueen ohjauksen piiriin.
Lentoasemantien yli rakennettavan sillan paastoja ei ole sisallytetty laskelmaan, koska kyseessa
on erikoisrakenne, jonka ohjaus tulee tehda erillisena LCA-ohjauksena.

Rakennukset ja tontit

Tontit sisaltavat korttelialueiden pihat, jotka on laskettu vastaavalla ominaispaastolla kuin
rakennetut viheralueet (KEKO). Kategoriassa on raportoitu sokkeli- ja anturaperustukset seka
maanalainen pysakainti kortteleissa 52135 ja 52144. Sokkeli- ja anturaperustusten seka
maanalaisen pysdkoinnin ominaispadstot noudattavat HAVA 2021 raportissa esitettyja
ominaispaastoja.

Laskelmassa kaytetyt rakennustyyppikohtaiset (asuinkerrostalot, toimistot, pdivakodit, kaupat,

pysakointitalot) ominaispaastot perustuvat Green Building Partners Oy:n aiemmin tekemiin
rakennusten hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki laskelmiin, joiden perusteella on arvioitu
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keskimaaraiset ominaispaastot vastaaville rakennuksille. Lahtotietona kaytetyt laskelmat ovat
olleet todentavia laskelmia perustuen lupasuunnitelmavaiheeseen tai rakennuksen
valmistumisen jalkeen kdytossa olleisiin tietoihin. Laskelmat on tehty noudattaen
Ymparistoministerion rakennusten hiilijalanjdljen arviointimenetelmaa.
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Asuinrakennukset Toimistot Paivakoti Kaupat Pysakointi

Kaavio 2 Rakennusten paastdjakauma rakennustyypeittain

Energiankulutus

Laskelmassa kaytetyt rakennustyyppikohtaiset (asuinkerrostalot, toimistot, paivakodit, kaupat)
energiankulutukset vastaavat uudisrakennusten madrdystasonmukaista lammon ja
sahkonkulutusta. Pysakointitaloille ei ole olemassa madrdystasoa, joten laskelmassa on
kaytetty arvioita keskimaaradisesta kylmasta pysakdintitalosta, jonka sahkonkulutus on 10,0
kWh/m2, v. Ominaispaadstokertoimina on kaytetty Ymparistoministerion skenaarion mukaisesti
kaukolammalle 61,8 g CO2e/kWh ja sahkalle 52,3 g CO2e/kWh.
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Kaavio 3 Energiankulutuksen jakautuminen rakennustyypeittain
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3.2.

Liikenne

Liikenteen madran arviointia varten saatiin Vantaan kaupungin liikkennetietoennuste vuodelle
2050, jossa Aurtuankadun, Joukkoliikennekadun ja Plootukadun yhteenlaskettu
henkiloautoliikenne KAVL2050 on 6288. Liikennemadra arvioitin myos perustuen
Ymparistoministerion ohjeeseen liikennetarpeen arvioinnista maankayton suunnittelussa,
jolloin keskimaaraiseksi arkiliikennemaaraksi saatiin 6 259 KAVL. Spondalta saatiin 9.3. laadittu
paivitetty asemapiirustus, jossa asuinkerrosala oli pienentynyt 7600 k-m2 9.11.2022
luonnokseen verrattuna. Aiemman laskentatapavertailun perusteella Ymparistoministerion
ohjeenmukaisen laskennan todettiin antavan alueelle sopiva liikennemaaraennuste. Paivitetyilla
kerrosalamaarilla laskettiin uusi Ymparistoministerion ohjeenmukainen arvio liikennemaarista
alueella. Laskelmassa kaytetyt matkamaarat ovat kaikki rakennustyypit huomioiden
henkildautoilla 5 221 matkaa/v/100 k-m2 ja joukkoliikenteella 2 083 matkaa/v/100 k-m2.
Joukkoliikennematkoista puolet on oletettu tehtavaksi raideliikenteella. Laskelmassa kaytettiin
arviota matkojen keskipituuksista alueella, kaytetyt arviot ovat henkildautomatkoille 15 km ja
joukkoliikenteelle 8 km.

Laskelmassa kaytetty paastokerroin on henkiloautoille 24,1 g CO2/hkm perustuen Liikenne- ja
viestintaministerion 2020 ennusteeseen ja siita tehtyyn lineaariseen jatkosovitukseen
yksikkopaastojen kehityksestd, oletuksella etta keskimdardinen tayttoaste on 1,7 henkiloa.
Joukkoliikenteelle on kaytetty oletusta, etta raideliikenteesta ei aiheudu hiilidioksidipaastoja ja
linja-autoliikenteen sahkodistyminen noudattaa LVM ennustetta 2020 ja puhtaiden ajoneuvojen
direktiivia. Oletuksilla saadaan padstokertoimeksi 4,4 g/hkm, oletuksella etta linja-autojen
keskimaarainen tayttoaste on 18 matkustajaa kaupunkiliikenteessa. Kaytetyt padstokertoimet
vastaavat HAVA:ssa kaytettyja kertoimia.

Laskelmassa on huomioitu eriytetyn pysakoinnin vaikutukset vahentamalla liikenteen
elinkaaripadstoja 7,2 %. Arvio perustuu Helsingin kaupungin raporttiin Kohti hillineutraalia
kaupunkia — milla on merkitysta (2020) tietoihin. Padstovahennys on vastaava, kuin mitd on
kaytetty HAVA:ssa.

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

Laskennassa tarkastellaan rakentamisen vuoksi havitettavat viheralueet seka sailytettavat ja
rakennettavat viheralueet. Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen merkitys on pieni, kun
rakennetaan alueelle, jossa on jo aiemmin ollut rakennuksia. Tarkastelu olisi oleellisempi, mikali
rakennettaisiin aiemmin luonnontilaiselle alueelle. Kategoria on sailytetty tassa laskelmassa,
jotta suuruusluokka muihin kategorioihin verrattuna tulee ilmi. Laskelmassa kaytetyt
paastokertoimet hiilivarastolle ja hiilinielulle ovat yhtenevat HAVA 2021 raportissa esitettyjen
lukujen kanssa.

MINIMISKENAARIO (MIN)
MIN skenaarion hiilijalanjalki 50 vuodelle on noin 109 764 000 kg CO2e.
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* Per k-m2 per vuosi 16 kg CO2e
o Huom. k-m2 sisaltaa erillisten pysakaintitalojen arvioidut pinta-alat
= Per asukas per vuosi 724 kg CO2e
o Laskettu asuntojen kerrosalan perusteella, 45 k-m2 per hlo
= Per tyopaikka per vuosi 402 kg CO2e
o Laskettu toimistojen kerrosalan perusteella, 25 k-m2 per hlo
Minimiskenaariossa on huomioitu tydmaan lammontuotanto maalammoallg,

rakennusmateriaalivalinnat betonirunkoisille rakennuksille, kaytonaikainen energian sisaltaen
a-energialuokan seka maalammon hyodyntamisen seka sahkoautojen kayton edistamisen.
VVahennystoimilla saavutetaan 38 661 tCO2 (-26 %) vahennys 50 vuoden elinkaaren aikana.

Paadstovahennyksen muodostuminen:

= Tyomaan lammontuotto maalammaolla: paastovahennys 2 775 tCO2e

» Rakennusmateriaalit: best practice betoni -ratkaisut asuintaloille, toimistolle ja
pysakaoinnille: paastovahennys 9 497 tCO2e

» Lammontuotanto maalammolla kayttovaiheessa: paastovahennys 14 683 tCO2e
= Kaytonaikainen energiatehokkuus A-energialuokka: paastovahennys 7 604 tCO2e
= Sahkoautojen kayton edistaminen: paastovahennys 4 102 tCO2e

MIN skenaarion tarkempi laskenta ja padstovahennyksien muodostuminen on kuvattu
seuraavissa luvuissa aihekohtaisesti.

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty BAU ja MIN skenaarioiden hiilijalanjaljen muodostuminen
osa-alueittain.



P Hiilineutraalisuusselvitys
GREEN 14.04.2023
RAKSYSTEMS BU"-DINGS Muuran kaupunkikylat - asemakaavamuutos
\_/ PARTNER 002356
11

3.3.

160 000

140 000

120 000

100 000

80 000

tCO2e

60 000

40 000

20 000

BAU MIN

M Esirakentaminen M Infra ja yleiset alueet
m Rakennukset ja tontit = Energiankulutus

m Liikenne B Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

Kaavio 4 BAU ja MIN skenaarioiden COZ2e paastot 50 vuoden elinkaaren aikana

PURKAMINEN

Olemassa olevien rakennusten materiaalien hyddyntaminen

Tiedot olemassa olevista rakennuksista perustuvat padosin kuntoarvioihin vuosilta 2009 ja 2017
Virkatie 12—-14 rakennuksista. Rakennukset ovat logistiikka/varastorakennuksia, kiinteistolla on
rakennukset:

» A-varasto, (1 krs) terasbetonirunko ja peltikate

» B-varasto, (2 krs) terasbetonirunko, siporex-julkisivut, bitumikermikate

= (C-tekninen kellari

» D-korjaamo ja toimisto, (2 krs) terasbetonirunko, siporex-julkisivut, bitumikermikate
= Peltihalli, suuri kaarihalli seka pieni kaarihalli

Rakennukset on rakennettu vuosina 1972-1980 ja niiden laajuus on yhteensa14 850 k-mz2.
Nain ollen olemassa olevat rakennukset vastaavat kerrosnelidissa noin 13 % uudisrakennusten
kerrosnelidista. Kiinteiston piha-alueet on asfaltoitu. Ominaispiirteena rakennuksissa on
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logistiikka/varastorakennuksille tyypillisesti runsaasti nosto-ovia ja lastaussiltoja. Pelti- ja
kaarihallit ja tekninen kellari ovat huonossa kunnossa, eivatka niiden materiaalit nain ollen
valttamatta sovellu uusiokaytettavaksi sellaisenaan.

Logistiikka/varastokaytto on hyvin erilainen kayttotarkoitus kuin alueelle suunniteltu padosin
asumista oleva uudisrakentaminen, minka lisaksi alueella on nyt melko vahan rakennuksia, joista
materiaalia voisi uusiokayttaa. Merkittavin hyodyntamismahdollisuus on A, B ja D
terasbetonielementtien hyodyntaminen. Mahdollisuudet kayttaa kuorielementteja tai kantavia
seindelementteja maanpaineseininad tai aluerakenteiden tukimuureina tulee selvittaa, mutta
hyodyntaminen ei ole mahdollista kaikissa tapauksissa. Elementtien hyodyntaminen
kokonaisina olisi hyodyllisempaa, kuin elementtien murskaus ja murskeen kaytto taytoissa.

Valivarastointi

Kyseessa on laaja hankealue, jossa on sen vuoksi mahdollista varastoida syntyvaa materiaalia
paikan paadlla. Alueella on nykytilassa tyhjia piha-alueita, seka helposti purettavia
kevytrakenteisia suojia, ndiden alueiden kayttoa valivarastointiin alkuvaiheessa tulee selvittaa.
Alue rakentuu osissa, jolloin rakentamattomia osia tulee hyodyntaa valivarastointiin. Selvityksen
tassa vaiheessa ei ollut kaytossa rakennusaikataulua, jonka avulla olisi voitu laatia tarkempaa
ehdotusta valivarastointiin.

RAKENTAMINEN (ELINKAAREN VAIHEET A1-A5)

Tyomaakuljetuksissa ja maamassojen hyodyntamisessa ei ole eroa laskettujen skenaarioiden
valilla. Rakennusvaiheessa (A5) MIN skenaariossa on laskettu maaldampoa kadyttava tyémaa
koko alueelle. Tyomaa on laskettu Raksystems Climate Solutions Oy GEOLO -ratkaisun
toimintaperiaatteella. Skenaariossa tyomaan kaukolamman, nestekaasun ja polttodljyn kaytto
on poistettu ja laskettu mukaan maalampagjarjestelman tarvitsema sahkonkulutus. Skenaariossa
maalamporatkaisu on laskettu koko hankealueelle, ratkaisu tuottaa 2775 tCO2e
paastovahennyksen eli -40 % vahennyksen tyomaan (A5) paastoissa.
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Kaavio 5 Tyomaan energiantuotannon varkutus hiiljjalanjalkeen (A5)

Rakennusmateriaalit (Elinkaaren vaiheet A1-A3)

MIN: best practice betoni BPB (-22 %)

Skenaariossa laskettiin best practice betoni asuinrakennus, jonka hiilijalanjalkea pienennettiin 71
kg CO2e/k-m2. Laskennassa huomioitiin alla esitetyt materiaalioptimoinnit:

Perustusten vihrea betonointi
Ontelolaatasto AP + VP + YP
Kantavat valiseinat
Ulkoseinien sisdakuorielementit
Tiilimuuraus

Vesikatto

GWP.70-valmisbetoni (paastot -30 %)
vahahiilinen elementti

vahahiilinen elementti

vahabhiilinen elementti

tiilet valmistettu kayttaen biokaasua
puhallusvillaeriste

Perustuen asuinrakennuksen BPB laskentaan pysakaintitalojen vahahiilisen betonin kayton
paastovahennyspotentiaaliksi arvioitiin 53 kg CO2e/m2.

Lisaksi laskettiin best practice betoni toimistorakennus, jonka hiilijalanjalkea pienenettiin 84 kg
CO2e/k-m2. Laskennassa huomioitiin alla esitetyt materiaalioptimoinnit:

Perustusten vihrea betonointi
Ontelolaatasto AP + VP + YP

GWP.70-valmisbetoni (paastot -30 %)
vahabhiilinen elementti
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= Liittopalkisto Kierratysteraspalkit
= Vesikatto EPS eristeella

Puurunkoinen asuinrakentaminen (kokonaisuus -12 %, asuinkerrostalot -19 %)

Betonirakentamisen parhaiden kaytantdjen skenaarion lisaksi tarkasteltiin asuinkerrostalojen
puurakentamista rungon osalta. Puurunkovaihtoehdon paastovahennys on -60 kg CO2e/n-m2
keskimaaraiseen tapaukseen verrattuna, perustuen tilaelementtirakenteiseen puukerrostaloon.
Skenaariossa ei ole erikseen optimoitu perustuksia tai ulkovaipan rakenteita tai materiaaleja,
vaan laskenta esittda nimenomaan runkorakenteen vaikutuksen hiilijalanjalkeen.
Puurakentamista ei ole ehdotettu minimiskenaariossa, koska ei katsottu, etta puurakentaminen
koko alueella olisi realistinen vaihtoehto. Puurakentamista ei myodskdan haluttu ehdottaa
ainoana vaihtoehtona rakennusmateriaalien optimointiin, koska metsien kestavan kayton
kannalta ei ole realistista esittada puurakentamista ainoana vaihtoehtona rakennusmateriaalien
paastovahennyksille. Puutuotteiden kayttoa alueella tulee selvittaa ja toteuttaa alueelle
soveltuvalla tavalla. Puurakentamisen ratkaisukirjo on monipuolinen ja padstojakaumakin sikali
laajempi kuin betonirakentamisella.
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Kaavio 6 Rakennusmateriaalien vaikutus hiiljalanjélkeen (A7-A3) business as usual, best practice betoni
(asuinkerrostalot, toimisto ja pysakointi) ja puinen runkorakenne (optimoitu vain asuinkerrostalojen runkorakenne)

lImastonkestava rakentaminen
Keskeisia ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja kiinteistoille ovat:

= Keskilampadtilan nousu

» Lampokuormituksen lisaantyminen

» Lampotilan vaihteluiden lisaantyminen

= Akuuttien [ampo- tai kylmyysaaltojen lisaantyminen
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» Rankkasateiden aiheuttamat hulevesitulvat
= Lisaantyva rakennusten kosteusrasitus ja viistosaderasitus

Parhaiten ilmastonmuutoksen riskeihin varaudutaan huomioimalla ne rakennusten
suunnittelussa. Jaahdytystarpeiden arviointi vuoden 2050 saaskenaarioilla mahdollistaa
varautumisen lampdtilariskeihin. Maalammon hyodyntaminen mahdollistaa jaahdytyksen
toteutuksen asuinrakennuksiin - samalla kesaaikainen jaahdytys osaltaan varastoi
lampdenergiaa maalampaokaivoihin talvikausia varten.

Kaupunkialueiden lamposaarekeilmioiden rajoittamisessa tummien tasakattojen ja yhtenaisten
tummien pihapintojen valttaminen esim. viherkatoilla ja pihan viheralueilla on tarkea toimenpide.
Paahteen lisaantyminen vaatii kiinnittdmaan huomiota myds muihin suunnitteluratkaisuihin,
joilla estetaan rakennusten lampenemista, kuten ikkunoiden suuntiin, ulkoseinissa oleviin
varjostaviin ratkaisuihin, seka salekaihtimien asentamiseen ikkunoihin, joihin muita ratkaisuja ei
ole saatavilla.

Rankkasateisiin varautuminen ja hulevesitulvien ehkaisy vaatii huolellista rakennuskohtaista
hulevesisuunnittelua, jossa huomioidaan nykyisia mitoitussateita suuremmat sademadadrat
sadevesien poiston mitoituksen osalta. Alue sijoittuu olemassa olevan kaupunkirakenteen
keskelle ja huleveden viemardintialueelle. Huomioitavia suunnitteluratkaisuja ovat muun
muassa: lattiakorko, vettalapdisevaasfaltti, viherkatot, istutusalueet, rannien ja kattokaivojen
mitoitus seka raystaat.

Muuntojoustavuus ja purettavaksi rakentaminen

Tavanomaisessa rakentamisessa asunnot toteutetaan kyseisen ajankohdan ja ensimmaisen
kayttdjan tarpeisiin huomioimatta laajemmin muuntojoustavuutta. Hankealueella 77 %
suunnitellusta rakennusoikeudesta on merkitty asuinrakentamiseen. Asuntojen tilajarjestelyja
voidaan kuitenkin kehittaa esimerkiksi seuraavilla toimilla:

= Asuntojen tilajarjestelyt toteutetaan muunneltaviksi kaikkien kiintokalusteiden ja
kuivien tilojen kevyidenvaliseinien osalta. Muuntojoustavuus ei koske markatiloja
eika keittion kalusteseindaa. Muiden tilojen osalta kevyidenvaliseinien tulee olla
myohemmin purettavissa ilman merkittavia taloteknisia lisatoita, jolloin asunnon
huonetiloja tulee voida tarvittaessa yhdistaa.

= Asuntojen tilaratkaisujen muunneltavuutta parannetaan toteuttamalla kaikkien
kiintokalusteiden taustojen seinat tasoitettuina ja pohjamaalattuina seka
ulottamalla lattiat kiintokalusteiden alle (keittiokaappeja lukuun ottamatta).
= Asuntoon toteutettava sauna tulee muunneltavaksi siten, etta saunatilalle on
mahdollistettu rakennusvaiheessa ja mychemmin korjattuna vaihtoehtoinen
kayttotarkoitus (esim. vaatehuoneena tai huoneeseen liittyvana tyotilana).
Alueelle rakennettavan toimistorakennuksen (21000 k-m2) osalta voidaan pohtia tarvetta
varautua rakennuksen muuttamiseen asuinkayttoon rakennuksen elinkaaren aikana.
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Tyypillisesti purettavuuden ja rakennusosien uudelleenkayton huomiointi on taloudellisesti
kannattavaa lyhytaikaisiksi, 15-40 vuoden kayttojaksolle suunniteltujen rakennusten kanssa.
Tyypillisia rakennuksia ovat myymalarakennukset, varastorakennukset, paivakodit ja
koulurakennukset, joiden osalta alueelliset ja taloudelliset muutokset saattavat olla nopeitakin.
Hankealueella on padosin pitemman elinkaaren ajaksi suunniteltavia rakennuksia. Alueella on
my0s paivakoti (3 000 k-m2), joka on Vantaan kaupungin kaytossa seka (2 000 k-m2) liiketiloja,
joiden kohdalla muuntojoustavuutta ja purettavuutta voidaan paremmin hyodyntaa.

Purettavuuden perusperiaatteet ovat:

= Rakenteiden ja rakennusosien kokojen standardisointi ja moduulimitoitus

» Liitosten saavutettavuus ja avattavuus ilman rakenteen rikkomista

» Liitosten toteuttaminen pultti-, ruuvi- tai naulakiinnityksilla ilman kemiallisia
kiinnityksia

» Hankalasti purettavien liittorakenteiden valttaminen

= Valmisosien kayton edistaminen

» Taloteknisten jarjestelmien erottaminen rakenteista

» Pintamateriaalien kestavyyden parantaminen uudelleenkayttokertojen lisaamiseksi

Muuntojoustavuudelle ja purettavaksi rakentamiselle ei ole tassa selvityksessa laskettu
hiilijalanjalkiskenaariota, koska alueen rakennuskanta on pddosin asuinrakentamista, jonka
elinkaari on vahintaan useita kymmenia vuosia ja laskelmaan rakennusten elinkaaren
loppupuolella littyy merkittavia epavarmuustekijoita.

ENERGIA

Kaytonaikaisen energiatehokuuden vaikutusta tarkasteltiin laskemalla vaihtoehtoinen
skenaario, jossa rakennusten e-luku muutettiin madraystasosta a-energialuokan raja-arvoa
vastaavalle tasolle. Rakennusten vuotuiset energiankaytosta aiheutuvat paastot:

= BAU
o Lampo 604 836 kg CO2e/v
o Sahko 316 134 kg CO2e/v
* A-energialuokka
o Lampo 499 836 kg CO2e/v (-17 %)
o Sahko 269 058 kg CO2e/v (-15 %)
Keinoja energiatehokkuuden parantamiseen:

= Rakenteiden U-arvojen parantaminen, esim. ikkunat
= Jateveden LTO lampopumppu

* [Imanvaihdon LTO ja parannettu SFP

* [|Imavirtojen saato

= Valaistustehojen saato
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= Aurinkosahkgjarjestelma

= LKV-kiertojohdon parempi eristys

= Vakiopaineventtiilit
Yhdistamalla energiatehokkuus ja wuusiutuvan energian hyddyntaminen laskettiin
minimiskenaariossa  kaytetty  ratkaisu, jossa  toteutetaan a-energialuokka ja
maalampaojarjestelma 80 % energiapeitolla. Skenaariossa on myos oletettu, etta rakennusten
mahdollinen jaahdytys toteutetaan maalampdjarjestelman vapaajaahdytyksella.

* A-energialuokka + maalampo 80 %
o Lampo 100 007 kg CO2e/v (-83 %)
o Sahko 375 231 kg Co2e/v (+19 %)
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Kaavio 7 Energiaratkaisujen vaikutus hiiljalanjalkeen

Hankealue ei sijaitse pohjavesialueella, eika tassa vaiheessa selvitysta ole tiedossa seikkoja,
jotka estaisivat maalammon toteuttamisen alueella, minka vuoksi maalampd on esitetty
mahdollisena vaihtoehtona. Toteutusta varten tarvitaan kattavampi selvitys alueen
olosuhteista. Maalammon toteuttamista tulisi harkita erityisesti Virkatielle pohjoispuolella
olevissa asuinrakennuksissa, kortteli 52133. On arvioitu, etta Virkatien aiheuttama meluhaitta
voi estda asuntojen tuulettamisen ikkunoita avaamalla. Mikdli asunnot eivat ole
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lapitalonhuoneistoja ja ainoa tuuletusmahdollisuus on etelansuuntainen ikkuna Virkatielle, voi
tuuletusmahdollisuus olla tulevaisuudessa riittamaton, vaikka meluhaittaa ei edes huomioitaisi.
Maalampojarjestelman toteutus mahdollistaa vapaajaahdytyksen kaivoista, ja lammaonsiirto
maaperaan kesalla tukee kaivojen toimintaa ja estaa niiden jaahtymista.

Lasketuista skenaarioista tulee huomata, ettda a-energialuokan yhteydessa ei ole laskettu
vaikutuksia muihin  paastdihin, jotka aiheutuvat esim. eristysmateriaalien tms.
tuotekomponenttien kasvaneista padstoista a-energiarakennuksessa. Laskelmassa naita ei ole
huomioitu, koska oletusarvoisesti niiden vaikutus taman kaltaisessa suuruusluokka
tarkastelussa on pieni. Vastaavasti ~maalamposkenaariossa ei ole tarkasteltu
maalampojdrjestelman rakentamisesta, maalampokaivojen poraus jne., aiheutuvia paastoja.
Alkuvaiheen tarkastelussa nama eivat ole suuruusluokkansa vuoksi oleellisia laskettavia, mutta
myohemmassa, tarkemmassa tarkastelussa, jossa pyritaan osoittamaan alueen todelliset
paastot tai hiilineutraalisuus, tulee ndiden vaikutus huomioida.

MIN skenaariossa laskettiin maalampagjarjestelma, koska sen hiilijalanjaljensaastopotentiaali on
aurinkosahkojarjestelmaa suurempi. Alueelle on mahdollista toteuttaa aurinkosahkojarjestelma,
mutta hiilijalanjaljen laskentaa wvarten tulisi aurinkosahkojarjestelman lagjuutta ja
toteutusmahdollisuuksia selvittada tarkemmin. Alueelle on suunniteltu harjakattoisia
rakennuksia, jotka ovat aurinkopaneelien asentamisen kannalta hyvia. Etelan, kaakon ja lounaan
suuntaisten kattojen osalta tulee varmistaa, etta nama katot suunnitellaan riittavan vahvoiksi,
jotta aurinkopaneelien asentaminen on mahdollista. Nama katot ovat saavutettavan tuoton
kannalta edullisimmat. Kaava-alueella tama tarkoittaa aurinkopaneelien mahdollistamista
erityisesti asuinrakennuksissa

= joiden etelainen julkisivu on Virkatielle
= 52133 korttelin osalta myos sisapihalla olevia etelansuuntaisia julkisivuja

= 52137 korttelin osalta Plootukadulle antavia julkisivuja seka Ropinapihalle ja

sisapihalle suuntautuvia lounaansuuntaisia julkisivuja
Pysakointitalot ja Lentoasemantienvieressa oleva toimistorakennus tarjoavat myos hyvan
mahdollisuuden hyodyntaa aurinkopaneeleja. LPA1:lld ja toimistorakennuksella on julkisivua
eteladan Virkatielle, LPA3 ja LPA4 seka toimistorakennuksella on julkisivua kaakkoon
Lentoasemantielle. Kattojen lisaksi esimerkiksi pysakdintitalojen osalta tulisi pohtia
mahdollisuutta hyodyntaa myos julkisivuja aurinkopaneelien sijoittelussa ja pohtia
mahdollisuuksia hyodyntada aurinkopaneelien sahkontuottoa sahkodautojen lataamisessa
kyseisissa pysakaointitaloissa.

Aurinkopaneelien tarkempaa sijoittelua tehdessa tulee viela tarkistaa, etta tdssa esitetyt
sijainnit ovat sopivia muihin rakennuksiin nahden, eivatka korkeammat rakennukset varjosta
esim. sisapihojen kattoja, joille aurinkopaneeleja olisi edullista sijoittaa. Harjakattojen
kattokulmaa tulee pohtia myos suhteessa aurinkopaneelien tuottoon. Kesalla parempi
sahkontuotto saadaan loivemmalla kattokulmalla, kun koko vuoden tuottoa optimoidessa
jyrkempi kattokulma on parempi. Vaihtoehto on myos pohtia, onko mahdollista toteuttaa
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paneeleja, joiden kulmaa voidaan saataa eri vuodenaikoina. Ennen aurinkosahkojarjestelman
mitoitusta tai kattokulmien maadritysta tulee pohtia, miten aurinkosahkd pystytaan
hyodyntamaan alueella parhaiten, tama vaikuttaa siihen, millaista tuottoa kannattaa lahtea
optimoimaan.

LIIKENNE

Asemakaavaluonnoksessa polkupydrapaikkojen maaraystaso on

=  Asuminen 2 PP/asunto
= Liiketilat 1 PP/50 k-m2
=  Toimistotilat 1 PP/80 k-m2

Maaraystasoa suositellaan harkittavaksi uudelleen, ja mahdollisuuksien mukaan
kasvatettavaksi. Perheasunnoissa 2 PP/asunto on riittamaton ja paljon pyorailevilla myos
useamman kuin yhden polkupyoran omistaminen on mahdollista. Vaikka kalleimpia polkupydria
usein sailytetaan myos asunnoissa, tulisi pyrkia tarjoamaan pysakointimahdollisuudet, jotka
ovat riittdvan suuret, jotta ne eivat ruuhkaudu. Myds liiketilojen ja toimistotilojen
polkupyorapaikka madran korottamista tulee harkita. Toteutettavan polkupyorapaikka maaran
tulisi vastata alueen liilkennetavoitteita niin asumisen kuin tyossakaynninkin kannalta.

Padkaupunkiseudulla on kaytetty esim.

» Liiketiloille (alle 2 000 k-m2) 1 PP/40 k-m2 tai tassa kaytetty 1 PP/50 k-m2, mutta
lisaksi huomioiden tyontekijoiden pyorapaikat esim. 1 PP/3 tyontekijaa

» Toimistorakennuksille esimerkiksi ohjeellista mitoitusta 1 PP/50k-m2 tai 1 PP/3
tyontekijaa

= Edella esitettyjen lisaksi lyhytaikaisen pysakoinnin vaatimukset asuin- ja
toimistorakennuksissa voidaan huomioida myos kaavavaiheessa vastaavalla per k-
m2 vaatimuksella.

Luonnoksessa on myos maaritelty, etta paikkojen tulee olla helposti kaytettavia ja sadlta
suojattuja. Helppo kaytettavyys tarkoittaa esimerkiksi

= PP sijoittaminen pihalle katoksiin

= PP sijoittaminen hyvin lukittuihin sisatiloihin joko rakennusten pohjakerroksissa tai
pihavarastoissa, seka helppokulkuisia reitteja (huomioiden esim. ovet) ulos
pyoravarastoista

= Hyvat lukitusmahdollisuudet, runkolukitusmahdollisuus niin sisa-, kuin ulkotiloissa
= Selkeat ja turvalliset yhteydet pyorailyreiteille sailytyspaikoista

= Pesu-ja huoltopiste

= Sailytystilat erikoispydrille kuten kuormapyorat

Pyorapaikkoihin liittyville toimille ei ole laskettu hiilijalanjalkeen vaikuttavaa numeerista
skenaariota, koska tavoitteiden toteutumiseen ja laskennassa kaytettaviin Iahtotietoihin sisaltyy
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merkittavia epavarmuuksia. Hyva pyoraily- ja kavelyreittien suunnittelu tukee alueen ekologista,
sosiaalista ja taloudellista kestavyytta, ja tulisi huomioida tarkeana osana alueen suunnittelua
huolimatta hiilijalanjalkilaskennan epavarmuuksista.

Alueen autopysakointi on BAU skenaarion mukaisesti toteutettu eriytettyna pysakaintina
pysakaintitaloissa. Autopaikkamitoitukseen ei tassa skenaariotarkastelussa esiteta muutoksia.
Asemakaavaluonnoksessa autopaikkojen maaraystaso on

= Asuminen 1 AP/130 k-m2 vahintaan per 3 asuntoa
o Vahennysmahdollisuus 15 %, jos nimeamattomat paikat
o 1 vieraspaikka/1 500 k-m2
o 1AP/5 000 k-m2 huolto- ja kotipalvelut (lyhyt)
= Liiketilat 1 AP/100 k-m2
» Toimistot 1 AP/50 k-m2 (asemapiirustus Sponda — Arco 1AP/80 k-m2)
Liikenteelle on laskettu skenaario, jossa tarkastellaan sahkoautojen kayton lisaantymista niin,
etta autokannansahkoistyminen olisi 25 % nopeampaa kuin perusskenaariossa. Verrattuna
perusskenaarioon henkildautoliikenteen paastokerroin on kerrottu x0,75 ja pysakaintitalojen
sahkonkulutukseen on lisatty 20 kWh/100 km energiankulutus kerrottuna 25 %:lle alueelle
lasketusta matkamadadrdsta (km). Skenaariossa ei ole huomioitu latauspisteiden rakentamisesta
aiheutuvia paastoja.

= BAU
o Rakennusten sahkdnkulutus 316 134 kg CO2e/v
o Liikenteen paastot 629 722 kg CO2e/v
= Sdhkoautot / +25 % matkoista
o Rakennusten sahkonkulutus 388 225 kg CO2e/v (+19 %)
o Liikenteen pdastot 475582 kg CO2e/v (-24 %)
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Kaavio 8 Sahkoautojen osuuden lisdamisen vaikutus hifljalaryalkeen
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Skenaarion tarkoituksena on havainnollistaa sahkoisenliikenteen padastovahennyspotentiaalia ja
tarvetta kyeta vaikuttamaan liikennevalintoihin alueella, mikali alueetta halutaan kehittaa kohti
hiilineutraaliutta. Skenaario sisaltda merkittavia epavarmuuksia niin  paastokertoimen,
matkalaskennan kuin autokannansahkodistymisen osalta. Lisaksi omistajalla on rajalliset
mahdollisuudet  vaikuttaa rakennusten  kayttdjien liikkumisvalintoihin.  Liikenteen
sahkoistymiseen tarvittava tekniikka on kuitenkin olemassa, joten koska yksityisautoilu on
alueella merkittavapaastolahde, tulee kaavavaiheessa pohtia myos keinoja liikenneratkaisujen
paastojen vahentamiseksi alueella.

Tehokkain tapa vahentaa liikkenteesta aiheutuvia paastoja alueella on vahentaa
polttomoottoriajoneuvoliikenteen maaraa esimerkiksi edistamalla kavelya ja pyorailya tai
julkisenliikenteen kayttoa. Alueella toteutettava eriytetyn pysakaoinnin on arvioitu vahentavan
ajoneuvoliikennetta alueella. Liikenteen optimoinnissa voidaan tutkia myos muita kuin suoraan
kayttajien liikkumisesta syntyvaa likennemaaraa. Esimerkiksi jatteiden syvakerayksella voidaan
vahentad roska-autojen tarvetta; syvakeraysastian kapasiteetti vastaa noin kahdeksaa
jateastiaa, jolloin tyhjennysvalit lyhenevat. Mikali alueella loydetaan useita keinoja, joilla
liikennemaaraa voidaan vahentaa, voidaan saavuttaa merkittavia
hiilidioksidipaastovahennyksia. Liikenteen vahentamisella on myds muita etuja kuten
meluhaitan vaheneminen ja liilkenteen sujuvoituminen.

4. Johtopaatokset

4.1.

JOHTOPAATOKSET

Merkittavimmat hiilijalanjaljen osat ovat rakennukset ja tontit, energiankulutus seka liikenne.
Hankealueen rakennusoikeudesta 77 % on osoitettu asuinrakentamiseen, joten
asuinrakennukset muodostavat suurimman osan pdastdista niin  rakentamisessa,
rakennusmateriaaleissa, kuin kaytonaikaisessa energiankulutuksessa ja liikenteessa.

Tarkastelun minimiskenaario sisaltaa nelja paastovahennys skenaariota

= Rakennusmateriaalit: best practice betoni -ratkaisut asuintaloille, toimistolle ja
pysakoinnille
* Energian tuotanto ja kayttovaihe: maalampo ja A-energialuokka
= Liikenne: sahkoautojen kayton edistaminen
» Rakennustyomaa: maalammaonhyodyntaminen
Skenaariot vahensivat paastoja

= Rakennusmateriaalit 9 497 tCO2e

» Energiantuotanto 14 683 tCO2e ja kayttovaihe 7 604 tCO2e
= Liikenne 4 102 tCO2e

= Tyomaavaihe 2 775 tCO2e
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4.2,

Yksittaisena toimena maalampogjarjestelma tuottaa suurimman padstovahennyksen, mutta
kaikilla lasketuilla paastovahennystoimilla on merkittava vaikutus alueen hiilijalanjalkeen.
Raportissa esitettyja tuloksia tulkitessa tulee ymmartad, etta tulokset on laskettu alustavilla
tiedoilla, jotka hankkeen tassa vaiheessa oli saatavilla. Laskennassa on kaytetty lahtotietoina
keskiarvoja ja laskennassa on tehty oletuksia ja yksinkertaistuksia, jotta laskenta on ollut
mahdollista suorittaa kohtuullisessa ajassa. Laskenta ei nain ollen tuota tarkinta mahdollista
tietoa alueen hiilijalan- ja hiilikadenjaljista, vaan kuvaa suuruusluokkia, joita eri paastolahteet
tuottavat, seka pdastolahteiden kokoluokkia toisiinsa verrattuna. Tallainen tarkastelu tuottaa
alustavat tulokset, joiden pohjalta tulee keskustella tavoitetasosta padstovahennyksille seka
keinoista, joilla tavoitteeseen pdastaan. Hankkeelle tulee tehda jatkuvaa hiilijalan- ja
hiilikadenjalki ohjausta ja myohemmassa vaiheessa eri osa-alueille tulee tehda tarkemmat
selvitykset pienemping, esimerkiksi rakennuskohtaisina yksikaina.

Selvityksen tuloksista tulee myos huomata, etta vaikka minimiskenaariossa saavutetaan
merkittava 38 661 tCO2e paastovahennys, alue ei ole hiilineutraali, vaikka toteutettaisiin kaikki
esitetyt toimet, vaan alueellinen hiilineutraalius vaatii merkittavaa jatkokehitysta. Laskelmassa
alueen hiilikadenjalki on arvioitu perustuen aiempiin asuinkerrostalolaskelmiin noudattaen
Ympadristoministerion rakennusten hiilijalanjaljen arviointimenetelman laskentaohjetta
hiilikadenjaljelle. Hiilikadenjaljen optimointi tehdaan usein hyodyntamalla merkittavasti
puupohjaisia rakennusmateriaaleja alueella. Tarkastelussa ei ole laskettu minimiskenaariota
puurakentamisella, koska merkittavaa puurakentamista ei katsottu realistiseksi vaihtoehdoksi
alustavien suunnitelmien perusteella. Toinen tapa optimoida hiilikadenjalkea on materiaalien
uudelleenkaytto ja kierratys. Rakennusten materiaalien hyodyntaminen elinkaaren lopussa on
epavarmaa, riippuvaista sen aikaisesta tekniikasta seka sisdltaa merkittavan
kaksoislaskennanriskin. Todellisen kierratys- ja uudelleenkayttoasteen arviointi luotettavasti
tassa vaiheessa on epdvarmaa. Hiilikadenjaljen laskentaan aluerakentamisessa liittyy
epavarmuuksia, minka vuoksi tassa tarkastelussa on keskitytty rakennus- ja kayttovaiheen
hiilijalanjaljen optimointiin. Elinkaaren alkuvaiheen optimointia tukee myos valtion asettama
hiilineutraaliustavoite 2035. Mychemmassa vaiheessa voi olla tarpeen tarkastella alueen
hiilikadenjalkea ja kompensaatiomahdollisuuksia, mikali hiilijalanjdljen leikkaukset eivat riita
mahdollistamaan alueen tavoitteita.

OHJAUSKEINOT: ASEMAKAAVAMAARAYKSET JA MAANKAYTTOSOPIMUSEHDOT

Asemakaavavaiheessa voidaan vaikuttaa esirakentamisen, infrarakentamisen, rakennusten ja
tonttien, energiankulutuksen seka liilkenteen paastoihin. Esirakentamisen, infrarakentamisen ja
likenteen osalta suuremmat vaikutusmahdollisuudet ovat kuitenkin jo yleiskaavavaiheessa,
jossa paatetaan muun muassa toimintojen sijaintien ja alueiden rakennusmadarien paalinjat.
Asemakaavavaiheessa mahdollisuudet vaikuttaa maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastoihin
ovat pienet.

Asemakaavavaiheen ohjauskeinoissa kannattaa keskittya rakennusten ja tonttien seka
energiankulutuksen ohjaukseen suurimpien vaikutusmahdollisuuksien vuoksi. Hankealueella
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esi- ja infrarakentamisen paastot olivat suhteessa rakennuksien ja tonttien (BAU 44 %) seka
energiankulutuksen (BAU 31 %) paastadihin pienet, mutta liikenteet paastot (BAU 21 %) olivat
merkittavat, siksi myos liikenteen paastoja tulisi mahdollisuuksien mukaan ohjata
asemaakaavamaarayksilla ja maankayttosopimusehdoilla.

Alla olevassa taulukossa on esitetty ehdotuksia asemakaavamadarayksiksi ja
maankayttosopimusehdoiksi, joilla voidaan edistaa alueen vahahiilisyytta. Ehdotukset eivat ole
valmiita maarayksia, vaan esimerkkeja siita, minka kaltaisilla maarayksilla alueen vahahiilisyytta
voidaan ohjata. Ehdotuksista tulee kayda jatkokehityskeskustelua kaupungin ja omistajan valilla
sopivien maaraysten loytamiseksi.

Taulukko 1 Ehdotuksia asemakaavamadarayksiksi ja maankayttosopimusehdoiksi

RAKENNUKSET

Asetetaan YM mukaisen laskennan perusteella
raja-arvo rakennuksille, sis. vaiheet A1-5, B1-B4,
C1-Ca4.

Rakennuksen hiiljalanjaljen tulee olla alle XX
kgCO2e /n-m2

tai

Hiilijalanjaljen raja-arvo Hiiljalaryaljen tulee olla alle XX kgCO2e/asukas
tai tyopaikka

Huom. toteutus on hankala, kunnes kansalliset
raja-arvot, jotka tulevat voimaan mahdollisesti
2025, ovat tiedossa. Kun kansalliset raja-arvot
ovat tiedossa, on mahdollista arvioida alueiden
potentiaalia raja-arvoja vahahiilisempaan
rakentamiseen.

Betonirunkoisissa rakennuksissa tulee selvittaa
mahdollisuus kayttaa vahahiilista betonia:
Kaytettava vahahiilinen betoni on todennettava
BY-vahahiilisyyslaskurilla tai vastaavalla
kolmannen osapuolen varmistamalla
menetelmalla.

Low carbon / vihrea betoni

Kohteissa, joihin vahahiilinen betoni soveltuu,
hiilijalanjalkea voidaan ohjata paino%:ien ja/tai
GWP.XX vahimmadistason kautta.
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Asunnot on suunniteltava niin, etta ne ovat ilman
suuria rakenteellisia muutoksia yhdistettavissa
viereisiin asuntoihin.

Asunnot on suunniteltava niin, etta se sallii
asuntojen sisaisen muunneltavuuden huonetiloja
yhdistamalla.

: Toteutus esim.: Asuntojen tilajarjestelyt
Muuntojoustavuus o
toteutetaan muunneltaviksi kaikkien
kiintokalusteiden ja kuivien tilojen
kevyidenvaliseinien osalta. Muuntojoustavuus ei
koske markatiloja eika keittion kalusteseinaa.
Muiden tilojen osalta kevyidenvéliseinien tulee
olla myohemmin purettavissa ilman merkittavia
taloteknisia lisatoita, jolloin asunnon huonetiloja
tulee voida tarvittaessa yhdistaa.

Rakennusten suunnittelussa tulee huomioida
iimastonmuutoksen aiheuttamat muutokset
rakennuksiin kohdistuvissa lampékuormissa
huomioiden ainakin keskilampaotilan nousun,
lampoékuormituksen lisaantymisen seka

lampatilanvaihteluiden lisaantymisen.
IImastonkestava rakentaminen

Rakennusten suunnittelussa tulee huomioida
iimastonmuutoksen aiheuttamat muutokset
rakennuksiin kohdistuvissa sademaarissa
huomioiden ainakin rankkasateiden
lisaantyminen ja hulevesitulvat seka lisaantyva
kosteusrasitus ja vifstosaderasitus.

Asuinrakennusten energiantarve tulee osin tar
kokonaan kattaa paikallisesti tuotetulla
uusiutuvalla energialla.

Uusiutuva energia: energiantuotto

Uusiutuvan energiantuotanto voidaan toteuttaa
korttelikohtaisilla ratkaisuilla, rakennuskohtainen
tuotanto ej ole valttamatonta.
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XX % katoista tulee suunnata kaakkoon, etelaan
tal lounaaseen aurinkoenergian tuoton
tehostamiseksi.

Uusiutuva energia: aurinkoenergia Huom. ei toimi tonttikohtaisesti sellaisenaan.
Tulee harkita ja suunnitella yhdessa
korttelikohtaisen uusiutuvan energiantuotannon
kanssa, mikali paadytaan
aurinkosahkontuotantoon.

Maalammoéon kayttormahdollisuus
Uusiutuva energia: maalampo asuinrakennusten lammityksessa ja
Jjaahdytyksessa alueella tulee selvittaa.

Asuinrakennusten energiatehokkuuden tulee olla

Energiatehokkuus
8 XX % maaraystasoa parempi.

LIIKENNE

Sahkoajoneuvojen latauspiste tulee asentaa XX %
asuintalofen pysakointipaikoista ja XX % muiden
kuin asuintalojen pysakointipaikoista.

Kaavamaaraystason vaatimus ylittamaan lain
rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen
latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka
automaatio- ja ohjausjdrjestelmilla antaman
vahimmadisvaatimuksen (733/2020)

Huom. yhden tai useamman asuinrakennuksen
pysakointitalojen osalta laki edellyttaa
pysakoinnin jarjestamiseen tarkoitetun uuden
pysakointitalon toteutusta latauspistevalmiudella
siten, etta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan
myOohemmin asentaa latauspiste.

Sahkoautot

Valmiiksi asennettavien latauspisteiden madaraa
pysakointitalossa ei ole kaytanndllista maarata
kaavamaarayksella, koska tarve muuttuu tulevina
vuosikymmenina. Sen sijaan latauspaikkatarvetta
tulee seurata aktiivisesti pysakaoinninjarjestajan
toimesta ja latauspaikka tulee olla tarjolla kaikille
halukkaille. Tama tarkoittaa sita, etta
latauspaikkamaaran tulee olla hieman
ylimitoitettu kulloiseenkin tarpeeseen nahden,
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jotta paikan saamisen viivastyminen ei hidasta
autokannan uusiutumista alueella.

Riittavan polkupyorapaikkamadaran rakentaminen
asuin- ja toimitilarakentamisessa.

Polkupyorapaikat

Asuinrakennusten polkupyoramitoituksessa on
kiinnitettava erityista huomiota rakennuksiin,
Joissa on paljon perheasuntoja.




