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B /OHDANTO

Aurinkokaupunki  Nurmi-Sorilan  toteutussuunnitelmalla
haetaan uusia kaupunkisuunnittelun keinoja ekotehok-
kaan ja vdhdhiilisen asuinalueen luomiseen. Kdsilld oleva
toteutussuunnitelma on lopputuote huhtikuussa 2011 al-
kaneesta projektista, jolla on ollut selked tavoite: suunni-
telman tulee kuvata tilanne, jossa Nurmi-Sorilan alueella
tuotetaan vuonna 2030 asukasta kohden kasvihuonekaa-
supddstoja 80 prosenttia vdhemmdn kuin Tampereella
keskimddrin vuonna 1990. Toteutussuunnitelma vastaa
kysymykseen: "Millaisilla mddrdyksilld, ohjauskeinoilla ja
toimintaympdristén muutoksilla IGhes hiilineutraali kau-

punginosa on mahdollinen 25 vuoden kuluttua?”

Toteutussuunnitelmassa osoitetaan, ettd Nurmi-Sorila on tay-
sin mahdollista rakentaa siten, ettd se tdyttdd sille asetetun
padstévdhennystavoitteen. Tavoitteen saavuttaminen kuiten-
kin edellyttdd lukuisia toimia niin kaavoituksessa, rakentamisen
ohjaamisessa, energiahuollossa kuin liikennesuunnittelussakin.
Jotta lukija saisi mahdollisimman kattavan kuvan tarvittavis-
ta keinoista, on Nurmi-Sorilaa tdssd raportissa kuvattu kol-
mesta eri ndkékulmasta. Ensimmadisessd ndkdkulmassa alu-
een kehittymistd on tarkasteltu kokonaisvaltaisesti energia-,
likenne-, ja rakentamisratkaisujen osalta. Nurmi-Sorilassa ar-
vioidaan asuvan noin 10 000 asukasta vuonna 2030. Ndiden
asukkaiden tarvitsemat asunnot, palvelut ja infrastruktuuri vai-
kuttavat kaikki osaltaan my®s kasvihuonekaasupddstdjen syn-
tymiseen. Kokonaisvaltaisessa tarkastelussa Nurmi-Sorilalle on
haettu sellaisia reunaehtoja, joiden puitteissa pddstévahennys-
tavoite voi alueella toteutua. Lukuisten herkkyystarkastelu-
jen avulla on selvitetty tutkimuksen taustaoletusten suhteel-
lista vaikuttavuutta lopputulokseen. Valitut reunaehdot ovat
pddosin vakaita siten, ettd yksittdisten taustaolettamusten ra-
dikaaleillakaan muutoksilla ei ole merkittavdd vaikutusta lop-
putulokseen. Poikkeuksena ovat energiantuotannon paasto-
jen ja rakennusten energiatehokkuuden kehittyminen. Mikali
tdssa raportissa esitettyihin energiapddstdjen ja rakennusten
energiatehokkuuden tavoitteisiin ei pddstd, on myds Nurmi-
Sorilan toteutuminen hiilineutraalina kaupunginosana epdto-
dennékaistd. Samalla Nurmi-Sorilan hiilineutraalisuus on kui-
tenkin monen pienen tekijan summa. Joukkoliikenneratkaisut,
uusiutuvien energiamuotojen kdyttd, moderni jatehuolto, va-
hahiiliset rakennusmateriaalit ja tiiviin kaupunkirakenteen suo-
siminen ovat kaikki osatekijoitd, joilla hiilineutraalisuustavoite

voidaan saavuttaa.

Hankkeen toisessa tarkastelundkdkulmassa on arvioitu Nur-
mi-Sorilan rakentumista korttelitasolla. T&td tarkastelua var-
ten on luotu joukko esimerkkikortteleita, joiden tiiviys, ra-
kenne sekd energia- ja likenneratkaisut poikkeavat toisistaan
huomattavasti. Erityisesti energian ja likenteen kannalta tule-
vaisuuden Nurmi-Sorila ndyttdytyykin varsin monimuotoise-
na kokonaisuutena. Rakennusten energiatehokkuuden paran-
tuessa ja uusiutuvan, hajautetun energiatuotannon lisddntyessa
omakotitaloasuminen ei aina ole energiapddstdiltddn kerrosta-
loasumista huonompi vaihtoehto. Likennepddstst puolestaan
ovat omakotiasujilla tyypillisesti kerrostaloasukkaita korkeam-
mat. Naiden tekijdiden optimaalinen suunnittelu kortteli-
tasolla on haastava tehtdvd. Vaikka asukaskohtaiset padstét
ovat samaa suuruusluokkaa Nurmi-Sorilan kokonaisarviossa
ja korttelitason arviossa, korttelitason nakokulma vapauttaa
suunnittelijat tuottamaan luovia ja monipuolisia ratkaisuehdo-
tuksia esimerkiksi ldammdntuotantoon alueen eri osissa. Samal-
la kortteliesimerkit antavat ensivaikutelman siitd, miltd tulevai-
suuden ekologinen ja mielekds kaupunginosa voi ndyttaa.

Kolmannessa ndkokulmassa Nurmi-Sorilan kehitys on kuvat-
tu kaavoittajan tarpeet huomioiden. Pddstdjen kannalta mie-
lekkadt ratkaisuehdotukset ovat arvottomia, jos niitd ei voida
viedd kdytdnndn suunnitteluun. Tédstd syystd raportissa suosi-
tellaan sellaisia kaavoituksen ja suunnittelun tydvilineitd, joilla
hiilineutraalin Nurmi-Sorilan rakentaminen edellyttdd. Nama
suositukset on eroteltu laajemmasta ekologisesti kestdvan
kaupunkisuunnittelun periaatekokoelmasta erityisen merkittéd-
vind ohjausvilineind. Toteutussuunnitelman litteend on myds
laajempi kokoelma, jossa esitetyt suositukset soveltuvat niin

Nurmi-Sorilan kuin muidenkin alueiden ekologisesti kestavaan
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suunnitteluun. Tydvdlineet on kuvattu mahdollisimman koko-
naisvaltaisesti, jotta ne toimisivat sekd kestdvan ettd miellyttd-

vdn ja toimivan kaupunginosan suunnittelun tukena.

Aurinkokaupunki Nurmi-Sorilan toteutussuunnitelma on teh-
ty Tampereen kaupungin kehityshankkeena huhtikuun 2011
ja joulukuun 2012 vililld. Hanke on saanut rahoitusta Teke-
sin Kestdvd yhdyskunta -ohjelmasta. Tampereen kaupungin ra-
hoituksesta ovat vastanneet ECO2-ohjelma ja Kaupunkiympa-
riston kehittdminen. Kaupungin tytdryhtioistd ja liikelaitoksista
hanketta ovat olleet rahoittamassa Tampereen Séhkolaitos,
Tampereen Vesi, Pirkanmaan Jdtehuolto Oy ja Tredea Oy. To-
teutussuunnitelman padkonsulttina on toiminut Oy Eero Pa-
loheimo Ecocity Ltd ja alikonsultteina Arkkitehtuuritoimisto
B&M Oy sekd Pacsdata Oy.

Aurinkokaupunkihanke on toteutettu tiiviissd yhteistydssd
Tampereen kaupungin ja sen tytdryhtididen ja liikelaitosten
edustajien kanssa. Hankkeelle perustetun ohjausryhman ja asi-
antuntijaryhmien vuorovaikutteiset kokoukset ja tydpajat ovat
vaikuttaneet merkittdvasti lopputuotteen valmistumiseen.
Toukokuussa 2011 jarjestetyn aloitusseminaarin lisdksi ohjaus-
ryhmd on kokoontunut kuusi kertaa, ja asiantuntijaryhmadt eri
kokoonpanoissa kahdeksan kertaa hankkeen aikana. Hanket-
ta on esitelty myds Tampereen kaupunginhallituksen suunnit-
telujaostolle ja konsernihallinnon johtoryhmadlle tammikuussa

ja marraskuussa 2012.

Hankkeen ohjausryhma koostui seuraavista edustajista:

*  Risto Laaksonen, Kaupunkiympdristdn kehittdminen (pj.)
* Timo Hanhilahti, Tilaajaryhma
*  Ritva Kangasniemi, Kaupunkiympadristdn kehittdminen
(Pia Hastio 1.9.2012 alkaen)
*  Sakari Leinonen, Kaupunkiympdristén kehittdminen
e Ari Vandell, Kaupunkiympdristdn kehittdminen
*  Mikko Nurminen, Kiinteistotoimi
(Reijo Vdliharju 25.4.2012 alkaen)
*  Mika Pekkinen, Tampereen Sihkélaitos
*  Heidi Rauhamaki, Tampereen Vesi
*  Pentti Rantala, Pirkanmaan Jatehuolto Oy
e Ari Tuulentie, Tredea Oy
*  Pauli Vilimaki, ECO2
*  TerhiLeino, TTY:n AIDA -hanke
*  Virpi Mikkonen, TEKES
*  Antonia Sucksdorff-Selkdmaa, Kau-
punkiympdristdn kehittdminen

I VAIHEISTUS JA TOTEUTUS
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2 VAIHEISTUS JA TOTEUTUS

Bl VAHEISTUS JA TOTEUTUS

Lineaarinen kasvumalli

| vaihe (2018-2022) Il vaihe (2023-2028)

2.1 Vaiheistus Toteuttamisen etenemistd ja vaiheistusta tutkittiin kahtena eri Ensimmaisessa vaiheessa rakentaminen aloitetaan Nattarin

‘ o . . [ Rakennettava alue
mallina, kahden keskuksen kasvumallina ja lineaarisena malli-

Nurmi-Sorilan rakentamisen on ennakoitu alkavan vuonna
2018 ja alueen valmistumisen tapahtuvan puolestaan vuonna
2040. Alueen tdsmallinen valmistumisajankohta kuitenkin poi-
kennee arviosta, koska erilaisia toteutuksen muutoksia ja muu-
ta kehitystd tapahtuu jo ennen alueen valmistumista. Téllaisia
voivat olla muun muassa olemassa olevan rakenteen tdydenta-
minen ja toteutettavan uuden rakenteen tehostaminen. Alu-
een kehityskaari on huomioitu pddstdlaskennassa.

Nurmi-Sorila sijaitsee houkuttelevalla paikalla Nisijarven ran-
nalla ja keskelld vehredd maaseutumaista ympadristod. Alueen
kehittdmisessd on tdrkedd alusta alkaen tasapainoisen ja eko-
logisesti kestdvan rakenteen aikaansaaminen. Heti aloitusvai-
heessa tulee toteuttaa sellaista aluerakennetta, jota alueella
toivotaan olevan myds valmiina kokonaisuutena. Kehitettdvan
rakenteen kaikkien osien tulee noudattaa osayleiskaavaa yksi-
tyiskohtaisempaa suunnitelmaa ja tukea tasapainoista kehitys-
td vaikeuttamatta tavoitteellisen rakenneteen muodostumista.

Nurmi-Sorilassa yhdistyy monentyyppisid rakennettuja toi-
mintoja: keskustamaista kerrostalorakentamista ja monipuo-
lisia palveluja jdrven rannan tuntumassa, tiivistd ja matalaa
asuinrakentamista, erillispientaloja ja omakotitaloja, palveluja,
tyopaikka-alueita ja maaseutumaista asuinrakentamista.

Vieressd sijaitseva Tarastenjdrven voimala- ja tyopaikka-alue
sekd ldheiset osayleiskaavoitettavat alueet, muun muassa Oja-
la, Lamminrahka ja Ruutana, vaikuttavat merkittdvdsti toisten-
sa kehitykseen. Niitd tulisi tarkastella osana seudullista koko-
naisuutta, jolloin jokaisen kehitystd voidaan optimoida muun
muassa ajoituksen ja asunto- ja palvelutarjonnan kannalta.
N4in voidaan védhentdd tarkoituksetonta kilpailullista asetel-

na. Kahden keskuksen mallissa alueen kehittdminen aloitetaan
yhtd aikaa kahdesta kohdasta, keskustasta ja Sorilanjoen poh-
joispuolelta koulun ja olemassa olevan asutuksen pohjoisen
osan ympadrilld. Lineaarisessa mallissa toteuttaminen aloitetaan
keskustasta ja Sorilanjoen eteldpuolisilta alueilta.

Malleja vertailtiin toteuttamisen yhdyskuntataloudellisuuden
ja pddstdjen kehittymisen perusteella. Lineaarisessa mallissa
toteuttamisen keskittdminen yhdelle aloitusalueelle on edul-
lisempaa, kun muun muassa teknisid verkostoja ja palveluja ei
tarvita yhtd aikaa useaan paikkaan. Rakentamisen ja asutuksen
sijoittaminen alkuvaiheessa yhdelle alueelle mahdollistaa toi-
mivamman joukkoliikenteen ja vahdpddstdisemman liikkumi-
sen. Vaiheistus ja rajaukset ovat viitteellisid, ja niitd tullaan ke-
hittdmadn osana asemakaavaohjelman laatimista.

Palvelut ehdotetaan vaiheistettavaksi aloittamalla pienemmis-
3 yksikoistd, jotka sdilyvdt paikoillaan ja joilla ei ole kovin suur-
ta vaiheistustarvetta. Poikkeuksen tekevdt yhtendiskoulu ja
terveyspalvelut, joiden ensimmdinen vaihe tarvitaan jo alus-
sa. Vaihtoehtoisesti aloitusvaiheen palvelut voivat olla lopullisia
kookkaampien muun muassa kaupallisten yksikk&jen aloitus-
vaiheen osia, jolloin jo aloitusvaiheessa pddstddn sijoittamaan
kortteleita lopullisessa rakenteessa keskeisille paikoille. Palve-
luita voidaan kehittdd jo alusta asti myds viereisten alueiden
vdeston tarpeisiin.

Keskeisid kohtia tulee kehittdd mahdollisuuksien mukaan vai-
heissa, jolloin paikkoja tulee leimaamaan ajallisesti eri ikdinen
rakenne. Eri ikdisten rakennusten ja ympadristdrakentamisen
muodostama kaupunkikuva vdhentdd aluekehityskohteelle
tyypillistd riskid kehittyd 1dhidmaiseksi.

puistokadun varrelta keskustasta, Sorilanjoen eteldreunalta ja e, SRy S

ndiden vdliseltd vydhykkeeltd. Muita osa-alueita voidaan kehit-
tdd samanaikaisesti kuitenkin siten, ettd varsinainen aloitusalue
sijoittuu selkedsti keskustaan ja Sorilanjokeen orientoituen.
Keskustassa aloitusvaiheiden korttelit tulee sijoittaa niin, ettd
ne ovat vdlittdmdsti palveluiden yhteydessd. Keskustan poh-
joispuolella rakennetaan Nattarin puistokadun varressa tiivis-
matala-tyyppistd rakennetta. Sekd keskustan ettd tiivis-mata-
la-alueen kortteli- ja rakennustyyppien tulee olla monipuolisia
ja sisdltdd myods kokeellisia kohteita sekd energiatehokkuu-
den ettd toteutustapojen osalta. Tyopaikka-alueita kehitetddn
Nurmi-Sorilan ja Tarastenjdrven alueilla alusta alkaen. Keskei-
sille ja ndkyville paikoille sijoittuvat toimitilavaltaiset tySpaikat.
Nurmi-Sorilaan on ehdotettu sijoitettavaksi keskitettyd uusiu-
tuvaa energiantuotantoa.

Toisessa vaiheessa toteutetaan valittomasti keskustan tun-
tumassa olevat alueet ja Keski-Nurmin ldnsiosa. Sorilanjoen
eteldreunan rakentamisaluetta laajennetaan ldnteen ja itdan.
Sorilassa aloitetaan rakentaminen olemassa olevan koulun ym-
paristdssa.

Kolmannessa vaiheessa rakennetaan Sorilanjoen ylittava silta
ja sen my&td joenvarren pohjoinen alue koulun ymparilld. Kes-
ki-Nurmin aluetta tdydennetdan. Sillan rakentamiselle voi olla
edellytyksid aikaisemminkin Sorilanjoen pohjoispuolen nykyi-
sen asutuksen ja sen tdydentdmisen vuoksi.

Neljannessa vaiheessa rakennetaan Partolassa ja Pulesjdrven-

tien varren tySpaikkatoimintojen alue valmistuu. Pohjoisessa
toteutusaluetta kasvatetaan itddn Laalahteen.

[ ] Rakennettu alue

Il vaihe (2029-2034) IV vaihe (2035-2040)

maa ja padstd mahdollisimman laadukkaaseen, kestdvddn ja
houkuttelevaan lopputulokseen.
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2 VAIHEISTUS JA TOTEUTUS

Palveluiden vaiheistus

KESKUSTA Julkiset palvelut

Liikuntapalvelut

Kaupadliset palvelut

NURMI Julkiset palvelut

Kaupaliset palvelut

SORILA Julkiset palvelut

Liikuntapalvelut

Kaupaliset palvelut
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Koulukeskus

* péivékoti

* esiopetustilat

* yhtendinen peruskoulu (1-9 Ikt)
* likuntahalli

* terveydenhuoltotilat
Sosiaali- ja terveysasema
Paivakeskus ja ryhmakoti
Nuorisotila

Kirjasto

Liikuntahalli

Paivittdistavarakauppa
Erikoisliike

Pankki

Apteekki

Alko

Ravintola

Kahvila

Kioski

yhteensa keskustassa

Paivakoti

Pdivittdistavarakauppa
Pankki

Kioski

Huoltamo

yhteensa Nurmissa
Paivékoti

Esiopetustilat
Yhtendinen peruskoulu (1-6 Ikt)

Liikuntahalli

Paivittdistavarakauppa
Kioski

yhteensa Sorilassa

yhteensd

13 900
2 000

| 400
8 000
2 300
200
20 000
2 000
500

I 000

2 500

6 000
2 000
400
200
400
I 500
I 000
400

51 800

I 000

3000
500
100
200

4 800
I 000

200
5000

2 500

3000
100

I'1 800

2018-2022

8 000
700
800

4 000

2 300
200

5000

3000
I 000
400
200

500
400
200

2023-2028 2029-2034

3300
700
600

2 000

10 000
| 000

500
| 000

2 500

| 500
500

400
500
300
200

| 000

I 500
500
100
200

| 000
200
3000

2 000

2 600
600

2 000

5000
| 000

| 500
500

500
300

I 500

2 000
2 500

| 000
100

2.2 Suunnitteluohjelma

Alueiden suunnittelussa ja toteutuksessa on kdytdssd useita
menetelmid. Samaa menetelmdd ei valttdmattd voi tai kanna-
ta soveltaa kaikkialla, mutta tiettyjen yleisten periaatteiden to-
teutuminen maankdyton suunnittelun prosessissa voidaan kat-
soa tukevan hyvan ympdristdn syntyd ja kehitystd. Seuraavassa
kuvatut yleiset periaatteet soveltuvat aluekehityshankkeeseen,
ja niitd voidaan yksinkertaistaa tai monipuolistaa kohteesta
riippuen. Olennaista on kantavan idean, punaisen langan, syn-
nyttdminen ja sdilyttdminen koko prosessin ajan alusta lop-
puun niin, ettd se on havaittavissa toteutuneessa ymparistdssa.

Osayleiskaava tehddin pitkdjanteiseksi suunnitelmaksi, joka
kestdd muuttuvat olosuhteet. Osayleiskaava on pitkdn aika-
vdlin suunnitelma eikd siind tehdd yksityiskohtaisia suunnitte-
lua sitovasti ohjaavia ratkaisuja. Alueen rajaus tehddan riitta-
van laajaksi. Tavanomaisessa tapauksessa asemakaavoitusta
edeltdmddn suositellaan osayleiskaavaa tarkentavia viitteelli-
sid yleissuunnitelmia, joita voidaan edelleen asemakaavoittaa
halutun kokoisissa osissa. Mikdli osayleiskaava on yksityiskoh-
tainen ja tulee toteutettavaksi Idhiaikoina tai vaihtoehtoisesti
asemakaava kookas, ei erillistd yleissuunnitelmaa vélttamattd
tarvita. Siind tapauksessa vastaavat tarkastelut tulevat tehta-
viksi osayleiskaavoituksen yhteydessa tai asemakaavan alkuvai-
heessa.

Osayleiskaavassa tulee varmistaa riittdvd uusiutuvan energian
tuotanto alueella, erityisesti keskitetty tuotanto, huomioiden
vallitsevat olosuhteet sekd asetetut kaupunkirakenteelliset ja
ymparistolliset tavoitteet. Kookkaimmilla alueella tulee varau-
tua olosuhteiden muuttumiseeen varaamalla mahdollisuuksia
kestdvdn energiantuotannon tulevaisuudessa. Varauksen ko-
koluokka on sidoksissa alueen kokoon ja sijaintiin.

Yleissuunnitelmat varmistavat vierekkdisten alueiden yhteen-
littymisen. Yleissuunnitelman tehtdvd on kerdtd mahdollisim-
man paljon ideoita, illustroida osayleiskaavaa sen osa-alueel-
la ja yksildidd osa-alueiden pédpiirteet. Yleissuunnitelma toimii
asemakaavoituksen ja tontinluovutuksen suunnitteluohjeena.
Yleissuunnitelma vastaa niin kutsuttua kaavarunkosuunnitel-
maa. Teknisten ratkaisujen toteutettavuuden varmistamisek-
si on suositeltavaa Hankintaklinikan tyyppinen toteutettavuus-
tarkastelu.

*  Yleissuunnitelmia suositellaan tehtdvaksi alustavalla tark-
kuudella eri tyyppisilld kilpailuilla. Vaikutusten arvioinnin
jalkeen kehitetddn lopullinen yleissuunnitelma.

*  Yleissuunnitelmassa tulee esittdd kokonaisenergiatehokas
rakenne, pddstdtavoite ja alustavat verkostolliset ratkai-
sut. Yleissuunnitelman rakenteen energiankulutus ja pads-
6t suositellaan osoitettavaksi laskennallisesti.

Asemakaava tehdddn osayleiskaavaan tai lisdksi sitd tarkenta-
vaan yleissuunnitelmaan pohjautuen. Asemakaavan olennaise-
na tarkoituksena on toimia riittdvan pitkdjanteisend maarda-
vand suunnitelmana, joka sdilyy ajankohtaisena olosuhteiden
muuttuessakin, muun muassa energiatehokkuuden ja hiilipdds-
toihin vaikuttavien ratkaisujen muuttuessa. Riittdavan tarkkoi-
hin selvityksiin perustuvan yleissuunnitelman pohjalta voidaan
tehdd pienidkin asemakaavoja.

*  Asemakaavaan suositellaan liitettdvéksi rakentamistapa-
ohje, jossa esitetddn konkreettisesti energiatehokkaan
rakenteen kaupunkikuvaan vaikuttavat ratkaisut. Tontin-
luovutusohjeiden pddperiaatteet voidaan liittdd ohjee-
seen.

* Laadittaessa asemakaavaa suositellaan selvitettavaksi ld-
heisten tai vastaavien aiempien laadittujen asemakaavo-
jen toteuttama energiatehokkuus. Energia- ja pddstota-
voitteita voidaan tdsmentdd niiden perusteella.
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Tontinluovutusehdot ovat olennaisessa osassa ajankohtaisten
energiateknisten ratkaisujen ja vahahiilisyyden ohjauksessa.
Tontinluovutusehdoissa voidaan madrata ratkaisuja, joilla pads-
tddn alueen kokonaisuuden kannalta hyvddn lopputulokseen.
Numeeriset energia- ja padstdvaateet esitetddn tontinluovu-
tusehdoissa. Muun muassa ldammitysverkostoihin liittyminen,
kiinteistokohtaisen energian tuotto ja rakennuksen energia-
luokka voidaan madratd erikseen. Mikdli ldmmitysverkoista ei
ole tarvetta mddratd, voidaan tarvittaessa osoittaa esimerkiksi
rakennusmadradyksid tiukempi E-luku. Laaturyhmd valvoo ton-
tinluovutusohjeiden noudattamista. Pienissd, erillisissd toteu-
tuskohteissa laaturyhman sijaan voi valvova taho olla laaturyh-
man jdsentd tai jdsenid vastaava viranomainen/viranomaiset.
Tontinluovutusohjeissa madritellddn asemakaavaan soveltu-
mattomat ja joustavat tarpeet, joita voidaan muuttaa kevy-
elld prosessilla muun muassa uusien teknisten innovaatioiden
myota.

Rakentamistapaohje tdydentdd asemakaavaa. Rakennusval-
vonta ja muun muassa kaupunkikuvaneuvottelukunta valvovat
sen noudattamista. Rakentamistapaohje voidaan laatia yleis-
suunnitelman osa-alueelle tai asemakaavoitettavalle alueelle.
Siind esitetddn ensisijaisesti korttelikohtaiset rakentamisohjeet
ja mahdollisesti hiilipddstdjen laskentaperiaatteet ja numeeri-
set tavoitteet, joita tdsmennetddn tontinluovutusehdoissa si-
toviksi. Rakentamistapaohjeessa voidaan tavanomaisen sisdl-
16n lisdksi muun muassa osoittaa kaupunkikuvallisesti kestavid
tapoja jarjestdd rakennusten varjostus liiallista auringonsdtei-
lyd vastaan sekd uusiutuvan energiantuotannon integroimis-
ta rakennuksiin aurinkopanelien tai tuuliroottorien muodossa.

Rakennusluvan ehtona on rakennustapachjeen mukainen ra-
kentaminen, ellei esitetd laadullisesti tdtd parempaa ratkaisua.
Ratkaisun paremmuuden arvioi ensisijassa kaupunkikuvasta
vastaava rakennusvalvontaviranomainen ja/tai kaupunkikuva-
toimikunta, ja asemakaava-arkkitehti tai aluearkkitehti, riippu-
en poikkeamisen luonteesta. Yleisilld alueilla rakentamistapaoh-
jetta vastaa tavanomaisesti yleisten alueiden yleissuunnitelma,
jota valvoo laaturyhmd. Pienemmissd kohteissa laaturyhman
sijaan valvova taho voi olla laaturyhmén jdsentd tai jdsenid vas-
taava viranomainen/viranomaiset.
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2.3 Toteutusmenetelmasta

Kaupunkialueiden keskindisessa kilpailuasetelmassa kaavallisel-
le ja toteutukselliselle laadulle on asetettava riittdvan korkeat
tavoitteet. Tavoitteiden asettelu tehdddn etupddssa kaavoituk-
sen toimesta ja tiiviissd yhteistydssa kaikkien maankdyton kehi-
tystd suunnittelevien osapuolten kanssa.

Toteutuksen ohjaus

Nurmi-Sorilassa aluekehitystyyppisen hankkeen alullepanijaksi
tarvitaan alusta asti ohjaava ja toteuttava taho. Alueen suun-
nittelua varten muodostetaan projektiorganisaatio, jonka
osaksi suositellaan laaturyhmad. Laaturyhmd muodostetaan
kaavoituksen, rakennusvalvonnan, kiinteistétoimen ja teknisen
toimen organisaatioiden jasenistd. Ryhma toimii laadunvalvo-
jana hankkeiden kaavoituksessa, yksityiskohtaisessa suunnit-
telussa, toteutuksessa, tontinluovutuksessa ja muussa alueen
kehityksen kannalta olennaisessa toiminnassa. Laaturyhman
toiminnalla varmistetaan tavoitteiden toteutuminen. Mallia on
kdytetty ja kehitetty muun muassa Vuoreksessa.

Kehitysyhtio on malli, joka mahdollistaa kunnan mddrddmien
linjausten tehokkaan toteutumisen aluekehityskohteessa, lisda-
mattd merkittavasti kunnallista hallintoa. Mallista on hyvid ko-
kemuksia muun muassa Helsingin Arabianrannassa. Yksityis-
ten rahoittajakumppanien mukaan ottaminen mahdollistaa
organisaation monipuolisen ja/tai edullisen toiminnan. Kehi-
tysyhti® voi esimerkiksi koordinoida alueen kehityshankkeita,
vastata yhteisalueista, esimerkiksi kirjastosta ja muusta kult-
tuuritoiminnasta, verkkopalveluiden koordinaatiosta, yritys-
ten yhteistyostd ja konseptoinnista, jdtejdrjestelmien jdrjestd-
misestd, opastuksesta ja uusien asuntomallien kehittdmisesta.
Kehitysyhtié voi olla mukana mahdollisen palveluyhtion toi-
minnassa.

Palveluyhtié on malli, jossa aluekehityksessd voidaan jdrjestdd
aluekohtaisia toimintoja kiinteistdjen puolesta. Palveluyhtié voi
vastata muun muassa paikoituksen jarjestdmisesta ja jatekerd-
yksestd sekd muista teknisistd jarjestelmistd. Mikali alueelle si-
joitetaan keskitettyjd uusiutuvan energian jarjestelmid, voi pal-
veluyhtio olla niissd osallinen.

Maanomistajajarjestelyt

Rakennettavan alueen maanhankinta perustuu maapolitiik-
kaan. Kestdvdn ja tasapainoisen rakenteen aikaansaamisek-
si maat tulisi saada kunnan haltuun véhintddn enimmiltd osin.
Suositeltavia maanomistajajarjestelyitd aluekehityshankkeessa
on maanvaihdot, vapaaehtoiset kaupat ja kehitysyhtididen pe-
rustaminen.

Maankdyttdsopimus on kayttdkelpoinen varsinkin, jos maan-
omistajalla on myds jatkossa toimintaa alueella. Maankaytto-
sopimuksia kédytettdessd on olennaista kaavoitettavan alueen
pddtavoitteiden asettaminen ylemmalld kaavatasolla sekd pro-
sessin lapinakyvyys. Sopimisessa riskejd tulee jakaa tasapuoli-
sesti molemmille osapuolille.

Kaavoitus- ja toteutusmallit

Toteutuksen korkean laadun varmistamisessa kilpailuasetel-
ma on Yyleensd keinona toimivin. Tonttien luovuttamisen ra-
kennusliikkeille tulee perustua etupddssa kilpailullisen asetel-
man luomiseen. Kilpailuasetelman muodostuminen edellyttad
riittdvan selkedd tavoitteiden asettelua sekd alueen houkut-
televuutta. Tonttien luovutuksen ilman kilpailua tulee perus-
tua yksityiskohtaiseen kaavaan ja rakentamistapaohjeeseen.
Naissdkin tapauksissa kaavan laadinnassa suositellaan idea- tai
kaavasuunnittelukilpailun kayttdmistd. Alueen toteuttamisoi-
keuden saamisen ehtona tulee olla kilpailujen jdrjestdminen.
Kilpailtaessa arviointia johtaa aina julkisen organisaation maan-
kdyton asiantuntijaedustaja. Kunta pddttdd kohteen toteutuk-
sesta. Pientalovaltaisella alueella rakentamistapaohjeet ovat
ensisijainen suunnittelun ohjaustapa.

Tontinluovutuskilpailut

Asemakaavoitetun alueen toteutuksessa suositellaan kaytet-
tdvdksi tavanomaisena menetelmand tontinluovutuskilpailuja.
Tontinluovutuskilpailun kohteessa tulee olla valmis asemakaa-
va, jolloin lopputulos on avoimen kaavoitusprosessin tulos ja
hankkeessa viltetddn asemakaavan aiheuttama aikatauluriski.
Kilpailtavan kohteen tulee olla riittdvan kookas, kuitenkin ja-
oteltuna pieniin osiin, jolloin sen toteuttamiseen voi osallistua
useita erillisid tahoja. Rakennusoikeuden hinta tulee olla tie-
dossa kilpailtaessa. Kilpailun lahtdaineistona ovat muun muassa
asemakaava, yleissuunnitelma, rakentamistapaohje ja tontin-
luovutusohje sekd energiatehokkuuden arviointikriteerit. Kil-
pailujen vaatimustaso tulee sopeuttaa kohteen mukaan. Laa-
tukriteeristdnd tulee aina olla muun muassa arkkitehtonisten
ominaisuuksien lisdksi laskennallisesti osoitettu kokonaisener-
giataloudellisuus ja/tai padstolaskelma.

Tontinluovutuskilpailussa asemakaavan tulee olla joko riittdvan
vdljd, tai kilpailun ohjelman ja tuomariston edustuksen asian-
tuntemuksen mahdollistaa riittdvat poikkeamat kaavasta. Kil-
pailuryhmassd tulee olla toteuttajan ja arkkitehdin lisdksi ener-
giaspesialisti ja tydryhmissd suositellaan kdytettdvaksi myds
esimerkiksi maisema-arkkitehtia ja likennesuunnittelijaa. Tuo-
maristossa tulee olla kaavoituksen ja rakennusvalvonnan edus-
tus, tarvittaessa myds aluekehityshankkeen edustaja. Talloin
asemakaavaa voidaan tulkita siitd poikkeamalla, jos tdmd mah-
dollistaa alkuperdistd suunnitelmaa paremman lopputuloksen.
Menetelmd edellyttdd kaavoitukselta ja rakennusvalvonnalta
riittdvdd vaikutusmahdollisuutta ja hyvdd yhteistyota.

Tontinluovutuskilpailuissa voidaan edellyttdd tavanomaiseen
ratkaisuun ndhden parempia ratkaisuja energiatehokkuudes-
sa. Ratkaisujen taustalla tulee olla asiantuntemusta siitd, mitd
energiatehokkaita ratkaisuja voidaan edellyttdd laadukkaan ja
riittavan laajan osallistujajoukon houkuttelemiseksi. Perustavaa
laatua olevat ratkaisut, kuten tontin pysakainnin jarjestdminen,
tehdédan kaavavaiheessa.

Kaikki julkiset rakennukset suositellaan toteuttevaksi suun-
nittelukilpailuilla. Kookkaat asunto- ja toimitilakohteet suosi-

AURINKOKAUPUNKI NURMI-SORILA / TOTEUTUSSUUNNITELMA // EPECC OY / ARKKITEHTUURITOIMISTO B&M OY / PACSDATA OY // LOPPURAPORTTI 20.12.2012

tellaan kilpailutettaviksi yleisen laadun varmistamiseksi. Mys
ryhmarakentamiskohteet kilpailutetaan laadun varmistamisek-
si. Kaupunkirakenteellisesti tai -kuvallisesti merkittavilld paikoil-
la voidaan soveltaa tontinluovutuskilpailua useamman raken-
nuksen tai tontin kokonaisuuksina.

Kumppanuuskaavoitus

Kumppanuuskaavoitus perustuu kaupungin ja toteuttajatahon
vuorovaikutteiseen tydhon. Asetettuja alustavia tavoitteita ke-
hitetddn menetelmadn avulla yhteistydssd toteutettavaksi suun-
nitelmaksi. Menetelma on soveltuva erityisesti kohteissa, joissa
tavoitellaan tavanomaisesta poikkeavia ratkaisuja tai kohteissa,
joiden toteutumisessa on epdvarmuustekijoitd. Mallilla voidaan
tuottaa suurempaa lisdarvoa kuin tavanomaisella kaavoitusto-
teutusmallilla, johon ei sisdlly kilpailullista asetelmaa. Mallilla
voidaan my&s kehittdd uudenlaisia kohteita, joiden tavoite on
tiedossa, mutta tarkka toteutustapa ei. Menetelmdssad koros-
tuvat velvoitteet kumppanin valinnan lapindkyvyyteen ja kaa-
vaprosessin riittdvddn vuorovaikutuseen sekd osallistumisoh-
jelmassa asetettujen tavoitteiden noudattamisen seurantaan.
Prosessin osallisiksi suositellaan julkisen sektorin projektinjoh-
don lisdksi laadunvarmistajaksi ulkopuolista tahoa vadhintdan
kilpailuvaiheessa. Projektinjohdon lisdksi tarvitaan laaturyhma
tai vastaavaa taho varmistamaan olennaisten ominaisuuksien
toteutuminen.

Suunnittelua ja rakentamista varten laaditaan laatu- ja toimi-
vuuskriteerit. Kumppanuuskaavoituksessa kaupunkikuvallista
lopputulosta on vaikeampi hallita verrattuna tontinluovutus-
menettelyyn, mutta hyvilld kriteeristolld ja laadukkailla osal-
listujaryhmittymilld lopputulos voi tuottaa positiivisesti uuden-
laisia ratkaisuja ja vdhintddn yhtd laadukkaan lopputuloksen.
Menetelmdlld tehdyt asemakaavat ovat ldhtokohtaisesti to-
teutuskelpoisia, ja kunta voi hyddyntdd toteuttajien resursse-
ja suunnittelussa. Kumppanuushankkeessa yhteistydssd teh-
dystd asemakaavasta ei voida poiketa iiman erityisen painavia
syitd. Kaupungilla tulee aina sdilyttdd padtosvalta hankkeen to-
teuttamisesta. Energiatehokkaita ratkaisuja voidaan edellyt-

tdd, mutta toteutustapaa ei voida edellyttdd yhtd sitovasti kuin
tontinluovutuskilpailussa johtuen kaava-alueen ldhtdkohtaisesti
suuremmasta koosta ja toteutuksen pidemmastad aikajanteesta.

Partnerit kumppanuuskaavoitukseen voidaan valita joko yri-
tysten/yritysryhmien referenssejd vertailemalla tai jarjestdmal-
ld kilpailumuotoinen ilmoittautuminen alueelle. Kilpailullinen
asetelma on ldhtokohtaisesti tydlds, mutta sovellettaessa laa-
jemmalle alueelle jopa tavanomaista menetelmdd kevyempi.
Kumppanit voidaan valita joko kerralla tai useampiportaisessa
menettelyssd. Menettelyd on tutkittu ja seurattu muun muas-
sa Tampereen Beyond Vuores -hankkeessa. Kumppaneita voi-
daan valita useilla eri menetelmilld, muun muassa:

*  yhdistetty kilpailu useasta kohteesta
*  kilpailu yhdestd kohteesta
*  neuvotteluun perustuva menettely

Useaan kohteeseen kerralla valittavat kumppanit soveltuvat
kookkaan alueen toteutukseen, jossa kysyntd vastaa usean
tuottajan asuntotarjontaan. Asetettavat kriteerit tulee kirjata
ilmoittautumisohjeeseen riittdvdn selvdsti, jotta olennaiset ta-
voitteet saadaan toteutettua hyvin. Menettelyssd korostuvat
useiden erilaisten energiaratkaisujen verrattavuus ja seuran-
nan mahdollisuus jo kaavoituksen alkuvaiheessa.

Yhden kohteen kilpailutus soveltuu halutun yksittdisen koh-
teen toteutukseen. Vain yhden kohteen jako saattaa kuitenkin
pudottaa pois toimijoita. Energiateknisesti ja pddstdvahennys-
ten kannalta tapa mahdollistaa parhaan tarjolla olevan ratkai-
sun toteutuksen.

Kumppanuushankkeeseen sisdltyy aina mahdollisten valitusten
aiheuttama aikatauluriski, josta johtuen hankkeen lopullisesta
laajuudesta ja muista toteutusta ohjaavista kaavallisista 1aht6-
kohdista voidaan varmistua vasta kaavan vahvistuttua.
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Neuvottelumenettely

Neuvottelumenettely voi soveltua hyvin muun muassa hanke-
vetoisiin kohteisiin. Talléin suunnittelijoiden valintaan ja ase-
tettuihin laatukriteereihin ja nilden noudattamiseen tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota. Kookkaissa tai muuten merkittavissa
kohteissa neuvottelumenettelyynkin tulee sisdllyttdad kilpailul-
lista asetelmaa. Kehittdmissopimuksen toimivuus on olennai-
nen osa onnistunutta prosessia. Sopimuksessa suositellaan esi-
tettavaksi riittavalld tarkkuudella muun muassa energiaratkaisu
kaavassa asetetun pddstStavoitteen saavuttamiseksi.

Paastovahennyksen ohjauksesta

Padstévahennystd tavoiteltaessa tavoitteen mddrittely tulee
tehdd alue- tai kohdekohtaisesti. Toteutumista tulee seurata.
Prosessi on monitahoinen ja edellyttdd yhteisty6td. Alueke-
hityksessd prosessista on vastaamassa organisaatio, kun taas
yksittdisille kohteille tulee asettaa selkedt ja yleisesti tiedossa
olevat tavoitteet. Tavoitteiden saavuttaminen tai ylittdminen
varsinkin alkuvaiheessa saattaa edellyttdd kannustimien kayt-
tdmista.
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2.4 Liikenneverkot

Liikenteeseen liittyy suuri tavoite pienentdd nykyistd noin
[,8 tonnin CO2-kuormitusta tasolle 0,3 tonnia per asukas
ja vuosi. Tdmd tapahtuu suurelta osin rajoittamalla ajoneu-
vopddstdjd. Henkildautoliikenteen vdhentdminen ja suorite-
muutokset joukkolikenteen hyvéksi ovat tirked osa proses-
sia. Joukkoliikenteessd siirtymat eivdt padstdjen kannalta ole
kovin merkittavid, mutta kuitenkin osa prosessia.

Ekokaupungin ratkaisut tukevat vahdpddstoistd yhteiskuntaa.
Nurmi-Sorilassa liikutaan jalan ja pyoralld. Alueelle suunni-
tellaan sdhkdajoneuvoille tarkoitetut erikoiskadut, joiden le-
veys on 4 m. Alueen tydpaikkaomavaraisuus vaikuttaa lii-
kennemddriin. Kaupan ja palvelujen rakennetta kehitettdessd
pyritddn alusta alkaen ajoneuvolikenteen minimointiin. Pai-
vittdistavaroiden jakelussa sovelletaan laajasti keskitettyd
kotiinkuljetusta.

Erityisen tdrkedd tulee olemaan pddstdjen monitorointi ja
ekokaupunkilaisten keskindinen kilpailu vahapaastoisyydes-
td. Autot ovat alusta alkaen plug-in-verkkoon sy6ttavid ja
sieltd akkuja lataavia voimalaitoksia ja tuulivoimaa tasaavia
energiavarastoja. Suuri osa pysakointipaikoista sijoitetaan
kaukopysakointiin, josta auto haetaan esimerkiksi mokki-
matkaa varten.

Nurmi-Sorilan vaihtoehtoisia tieverkkoja on kuvattu tdman
raportin litteessd 2.
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Nykyinen joukkoliikenne

Pyynikintorilta Sorilaan likenndi linja 28 péivds-
aikaan vahintddn kahdesti tunnissa. Linja ajaa Ai-
tolahdentietd, jonka ympéristd on sen keskeisin
palvelualue. Lisdksi Pyynikintorilta Sorilaan lii-
kenndi linja 90, joka jatkaa Teiskon alueella Kaa-
naan. Linjaa liikenndidddn ruuhka-aikoina ja arki-
pdivisin kerran tunnissa, iltaisin ja viikonloppuisin
on yksittdisid 18htdjd. Hervannasta Atalaan lii-
kenndi ruuhka-aikoina kahdesti tunnissa ja arjen
pdivdlikenteessd tunnin valein linja 38. Linjaa 38
on luontevaa jatkaa pidemmalle Nurmi-Sorilaan
alueen kasvaessa.

Tulevaisuuden joukkoliikenne

Nurmi-Sorilan vaihtoehtoisia joukkoliikennejar-
jestelmid on tutkittu neljand periaateratkaisu-
na. Alueelle voidaan johtaa yksi pikalinja, jonka
vuorovdli on 5-10 min. Linja pdattyy ydinalu-
eelle (Al tai A2), josta liikenne hoidetaan alu-
een sisdlld kavellen, pydralld, kutsubussilla tai
autolla. Linja voi jatkua myos alueen ldpi Sori-
lan koululle (C). Tdm4d olisi palvelutason kannal-
ta parempi ratkaisu, silld vaihdollisuus heikentda
joukkoliikenteen  kilpailumahdollisuuksia. Juuri
Tampereella suoritetun tutkimuksen' mukaan
nuoret matkustavat mieluummin 20 minuuttia
pidempdan bussilla, kuin valitsevat vaihdollisen
yhteyden. Lahes yhtd kriittisesti vaihtoon suh-
tautuivat 30—44-vuotiaat, joiden ikdryhmdssa
vaihdon painoarvo oli 19,5. Vaihdon painoarvo
45-54-vuotiailla oli 11,8 ja 55—64-vuotiailla 7,3.
Yli 64-vuotiaiden ikdryhmdssd vaihdon painoar-
votulos ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Teoreettisena vaihtoehtona on tutkittu myds
kiertolinjaa (D). Tdma ratkaisu on kuitenkin jat-
kotarkastelusta poistettu. On selvdd, ettd aluet-
ta palvelevat my&s nykyisen kaltaiset seutulinjat,

mutta niiden kapasiteetti tulee olemaan vahai-
nen varsinaiseen Nurmi-Sorilaa palvelevaan lin-
jaan verrattuna.

Nurmi-Sorilasta on iimeinen yhteystarve Her-
vannan suuntaan, jonne vievd linja saattaa tu-
levaisuudessa olla tarpeellinen. Tdssd tarkaste-
lussa yhteys on kuitenkin laskettu vaihdolliseksi.

Pikaraitiotie

Nurmi-Sorilan asukasmdédrdn kannalta pikarai-
tiotie on ilmeisen mahdollinen vaihtoehto pit-
kélld aikavalilld. Pikaraitiotie lisdd joukkoliiken-
teen kdyttéd bussilinjoihin verrattuna, mutta
toisaalta investointo on kallis. Nurmi-Sorilan pi-
karaitiotie voidaan johtaa Lamminrahkaan paat-
tyvastd linjasta tai TAYS:in kautta Koilliskeskuk-
seen johtavasta linjasta Aitolahdentietd.

" Mintynen, Jorma & al. Tulevaisuuden joukkoliikenne.
Joukkoliikenteen tutkimusohjelman (JOTU) 2004-2007
yhteenvetoraportti. Lilkenne- ja viestintdministerion jul-
kaisuja. 64/2007. Helsinki, 2007)

Pikaraitiotien linjaukset

= SR
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Bussiliikenteen periaatevaihtoehdot

Al Runkolinjan ja kutsubussin/taksin/
liityntdpysdkéinnin  yhdistelmd, runko-
linjan pddtepiste keskustassa

A2 Runkolinjan ja kutsubussin/taksin/
liityntdpysdkéinnin  yhdistelmd, runko-
linjan pddtepiste pohjoisempana

B Yksi linja, vuorovdli 10 minuuttia

C Rengaslinja

D Kutsubussin erikoisreitit
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Infra ja kalustopoistot;

2.5 Hulevesijarjestelmasta

Tampereella on valmistunut vuoden 2012 aikana hulevesioh-
jelma, jossa on esitetty koko kantakaupunkia koskevat huleve-
sien hallinnan tavoitteet ja periaatteet, joiden mukaan huleve-
sien hallintatoimenpiteitd priorisoidaan?. Hulevedet kisitelldan
ja johdetaan Tampereen kantakaupungissa padosin (poisluki-
en mm. logistiikka-alueet, kaupan suuryksikdt ja muut erityis-
alueet) kuvassa 2.5 esitetyn periaatteiden prioriteettijarjestyk-
sen mukaisesti.

2 Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma, luonnos 10.09.2012

Kuva 2.5 Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelman
mukainen hulevesien kdsittelyn ja johtamisen prioriteet-
tijdrjestys. Kuva: Tampereen kantakaupungin hulevesioh-
jelma, luonnos 10.09.2012

. « Lapaisevatpinnat
Ehkaistaan syntya Viherkatot

«Imeytys
Hybddy * Sadeveden kerdys ja
* Sadepuutarhat
syntypaikalla *
- * Lammet, kostelkot,
Vivytys allaal
vivyttavalla % >
jﬂlﬂilﬂnﬂl@ pintavesivomat
. « Keskitetyt kosteis
syntypaikalla
sintvealucille lammet aitaat
o dohtaminen gy
vesistoon
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3.1 Nurmi-Sorila kokonaisuutena

Suomi on osana EU:n energia- ja ilmastopakettia sitoutunut
vdhentdamain kasvihuonekaasupddstojd 20 prosentilla vuoteen
2020 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. Vaikka ener-
gia- ja ilmastopaketti ei suoraan velvoita kuntia tiettyyn pdas-
tévdhennyksen tasoon, ovat monet suomalaiset kunnat asetta-
neet itselleen vdhennystavoitteita. Ndma tavoitteet esitetddn
tyypillisesti asukaskohtaisesti laskettuina, mikd vaikeuttaa ver-
tailua EUin velvoitetasoon. Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauni-
ainen ovat asettaneet yhteiseksi tavoitteekseen 39 prosentin
asukaskohtaiset pddstévahennykset vuoteen 2030 mennes-
sd. Turussa tavoitteena on 30 prosentin asukaskohtainen va-
hennys vuoteen 2020 mennessd ja Tampereella 40 prosenttia
asukasta kohti vuoteen 2030 mennessd. Tampere on lisdk-
si iimoittanut kokonaisvdhennystavoitteekseen 30 prosenttia
vuoteen 2030 mennessd. Suomen kaupungeista tiukimpia ta-
voitteita on asettanut Lahti, jossa asukaskohtaisesti laskettuna
padstdjd pyritddn vahentdmddn 50 prosenttia vuoden 1990 ta-
sosta vuoteen 2025 mennessa.

Nurmi-Sorilan aurinkokaupunkihankkeen tavoitteena on 80
prosentin vahennys kasvihuonekaasuissa vuoden 990 tasos-
ta vuoteen 2030 mennessd. Hankkeessa on arvioitu asumi-
sen ja tySpaikkojen energiankulutuksen, rakennusmateriaa-
lien, liikenteen, jatehuollon, maatalouden ja metsdnhoidon
kasvihuonekaasupddstojd, sekd hiilinielujen vaikutusta. Arvi-
ointimenetelmdssd huomioidaan sekd alueella tuotetut kasvi-
huonekaasupddstot (energia, maatalous, liikenne, jatehuolto,
metsdnhoito) ettd alueelle tuodun energian ja rakennusma-
teriaalien aiheuttamat pddstot. Muista alueelle tuoduista hys-
dykkeistd, kuten kulutustavaroista, aiheutuvat elinkaaripddstot
on jdtetty tdman arvion ulkopuolelle.

Téssd selvityksessda Nurmi-Sorilan pddstéjd vuonna 2030 on
verrattu Tampereen keskimddrdisiin asukaskohtaisiin pdds-
toihin vuonna 1990. Vertailussa on kdytetty Ekokumppanien
Tampereen kaupungille Kasvener-ohjelmalla laskemia péds-

toarvoja. Liikenteen, jatehuollon, maatalouden ja osaksi myds
l[dmmitysenergian osalta lukuja voidaan verrata Nurmi-Sori-
lan laskennassa kdytettyihin lukuihin. Energiankulutuksen ja
teollisuuden péddstdjen suhteen vertailu on vain suuntaa an-
tava, koska Nurmi-Sorilan alueelle ei ole suunnitteilla energi-
aintensiivistd tai suoria kasvihuonekaasupddstdjd aiheuttavaa
teollisuutta. Tulevaisuuden nurmi-sorilalaisen padstoprofiili ei
siis ole puhtaasti vertailukelpoinen keskimdardisen Tampereen
asukkaan padstoprofiilin kanssa. Tdssd laskennassa vertailuar-
voista on vdhennetty teollisuuden energiankulutuksen aiheut-
tama pddstokuorma. Syntyvdt pddstdt on laskettu ja rapor-
toitu arvioidun rakentumisaikataulun mukaan vuosien 2018 ja
2050 vdlille.

Asukaskohtaisiksi pddstoiksi laskettuna 80 prosentin pddsto-
vdhennystavoite tarkoittaa, ettd nurmi-sorilalainen saa vuon-
na 2030 aiheuttaa korkeintaan 1,6 tCO2-ekv? suuruiset kasvi-
huonekaasupddstdt. Tdmd tavoite voidaan saavuttaa monella
eri tavalla, ja tdssd luvussa kuvattu ratkaisu edustaa mielekdstd
yhdistelmaa erilaisista padstovahennyskeinoista. Raportin seu-
raavissa luvuissa on kdsitelty tarkemmin vaihtoehtoisia tapoja
saavuttaa pddstovdhennystavoitteet.

Taulukossa 3.1 annettu péddstStase nojaa oletuksiin asumi-
sen energiatehokkuuden parantumisesta, ostoenergian omi-
naispddstokertoimien pienenemisestd, likennekdyttdytymisen
muuttumisesta ja likennevdlineiden ominaispddstojen pie-
nenemisestd, sekd uusiutuvan energian kdytdstd asuinraken-
nuksissa seuraavalla tavalla:

*  Rakennustyyppijakauma kaavarungon mukainen (ks. tar-
kemmin luku 3.2. Maankdytdn skenaariot)

*  Pientaloista 75 prosenttia ja muista rakennuksista 50 pro-
senttia on puurakenteisia

*  Kaikki asuinrakennukset on oletettu vdhintddn vuonna
2013 voimaan astuvan uuden energiatodistusasetuksen
A-energialuokan mukaan rakennettaviksi (E-luku alle 60
kWh/m?2)

*  Ostosdhkdén ominaispddstdkerroin vuonna 2030 on pu-
donnut vahintddn arvoon 0,135 tCO2-ekv/MWh ja kau-
koldmmadn ominaispddstdkerroin vdhintddn arvoon 0,06
tCO2/MWh)

» Sdhkdautojen ja tdyshybridien yhteenlaskettu osuus au-
tokannasta on noussut |7 prosenttiin nykyisestd 2,4 pro-
sentista vuoteen 2030 mennessd

*  Asukaskohtainen autoliikennesuorite on pienentynyt, ja
joukkoliikenteen sekd kevyen liikenteen suorite on kasva-
nut HLT 2012 — Tavoite -skenaarion mukaisesti (ks. kap-
pale 6 Liikenteen kasvihuonekaasupddstot)

*  Alueelle ei ole rakennettu keskitettyd aurinko- tai tuu-
livoimaa, mutta aurinkovoimaa on rakennettu runsaasti
asuin- ja liikerakennuksiin ja niiden ymparistdon

* Kotitalousjdtettd ei loppusijoiteta kaatopaikalle, vaan se
hyddynnetddn kokonaisuudessaan materiaalina tai ener-
giana

Esitetyilld ratkaisuilla ja rajaehdoilla saavutetaan laskennan pe-
rusteella vuoteen 2030 mennessd noin 83 prosentin pddsto-
vdhennys Tampereen vuoden 990 péddst&tasoon verrattuna.
Vuoden 2030 laskennallinen asukaskohtainen kasvihuonekaa-
supddstd on noin 1,4 tCO2-ekv. Rakennusten energiatehok-
kuudella, paikallisilla uusiutuvan energian ratkaisuilla ja kas-
vavalta osin hiilineutraalisti tuotetulla ostoenergialla voidaan
saavuttaa vuoden 1990 tasoon ndhden jopa yli 90 prosentin
padstovahennys. Likenteen péddstdt voidaan puolittaa tehok-
kaan julkisen liikenteen ja liikenteen sdhkdistymisen myotd, ja
rakentamisessa padstévahennykset voidaan saavuttaa elinkaa-
risuunnittelun ja puurakentamisen kautta.

Padstovdahennystavoitteeseen voidaan toki pddstd muillakin
keinoin kuin esitetylld ratkaisuehdotuksella. Herkkyystarkaste-
lujen avulla voidaan arvioida korvaavien ratkaisuvaihtoehtojen
merkitsevyyttd pddstotaseen kannalta. Kuvassa 3.1 on esitetty
Nurmi-Sorilan kasvihuonekaasupddstdjen kehitys vuosivalilld
2018-2050 esimerkinomaisessa ratkaisuehdotuksessa. Kuvaa-
jassa virhemarginaalit havainnollistavat herkkyystarkastelujen
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enimmaisvaikutuksia koko taseeseen. Skenaarioiden mukaisis-
sa herkkyystarkasteluissa saavutetaan kasvihuonekaasupdés-
toissd kaavarungon mukaisella maankdytolld pienimmillddn
noin 75 prosentin ja suurimmillaan noin 85 prosentin padsto-
vdhennys vuoden 1990 vertailutasoon nahden.

Pddstotarkasteluiden suhteen olennaista on, ettd useimmat
aurinkokaupunkihankkeessa analysoiduista aihealueista (ra-
kentaminen, energia, likenne, infra, maatalous) eivat yksindan
radikaalisti heikennd mahdollisuuksia saavuttaa huomattavia
padstovahennyksid, jos muut tavoitteet toteutuvat ennakoidun
mukaisesti. Samalla kuitenkin esimerkiksi energia, rakentami-
nen ja likenne sisdltavat sellaisia riskitekijoitd, jotka toteutues-
saan estdvdt 80 prosentin pddstovdhennystavoitteen saavut-
tamisen. Nurmi-Sorilan alueen suunnittelussa ja kehityksen
ohjaamisessa tuleekin kiinnittdd huomiota kaikkiin aihealueisiin
ilmastondkdkulmasta, jotta pddstdvdhennystavoite saavute-
taan. Seuraavissa kappaleissa esitettyjen herkkyystarkastelui-
den tarkoituksena on kuvata sellaisia tulevaisuuden tilantei-
ta, joissa joko laskennassa kdytetyt taustaoletukset jddvdt joko
syystd tai toisesta toteutumatta, tai alueelle toteutetaan vaih-
toehtoisia tapoja vahentdd kasvihuonekaasupddstoja. Keskitet-
ty aurinkovoimapuisto ja raitiotie ovat esimerkkejd tillaisista
vaihtoehtoisista pddstovdhennyskeinoista. Herkkyystarkaste-
lut kuvaavat siis samanaikaisesti niin riskejd kuin mahdollisuuk-
sia hiilineutraaliuden suunnittelulle. Ne eivét kuitenkaan kuvaa
tilanteita, joissa jonkin suunnittelijoista rippumattoman ulkoi-
sen muutoksen johdosta pddstdvahennykset onnistuisivat téds-
sd raportissa kuvattua ennustetta paremmin.

3 Paastot hillidioksidiekvivalenteiksi laskettuna. Hiilidioksidiekvivalentti

on summa hiilidioksidin, typpioksiduulin ja metaanin aiheuttamasta ilmas-
topakotteesta 100 ajanjaksolle laskettuna.

AURINKOKAUPUNKI NURMI-SORILA / TOTEUTUSSUUNNITELMA // EPECC OY / ARKKITEHTUURITOIMISTO B&M OY / PACSDATA OY // LOPPURAPORTTI 20.12.2012

MAATALOUS

B JATE/INFRA
RAKENTAMINEN

M LIIKENNE

B ENERGIA

3 HIILINEUTRAALIUDEN TOTEUTUMINEN

Taulukko 3.1 Kasvihuonekaasupddstét Tampereella 1990
ja Nurmi-Sorilassa 2030. Osioiden yhteenlaskettu summa
sisdltdad pydristyksestd aiheutuvan virheen.

Kasvihuonekaasupddstot
Tampere 1990 / Nurmi-Sorila 2030,
Kaavarungon mukainen malli

(ton CO2-ekv / asukas)

Tampere  Nurmi-Sorila

1990 2030
Lammitys ja sdahko 5,01 0,32
Liikenne 1,55 0,76
Rakentaminen 0,66 0,21
Jatehuolto / Infra 0,67 0,03
Maatalous 0,15 0,07
Yhteensa 8,05 1,38
Metsdnielut -0,04

Kuva 3.1

Kasvihuonekaasupddstot
Nurmi-Sorila 2018-2050
(ton CO2-ekv / asukas)
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Nurmi-Sorilan vuotuinen asuntotuotanto,
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3.2 Maankidyton skenaariot

Nurmi-Sorilan toteuttamissuunnitelman taustalla ja l&hto-
kohtana on ehdotusvaiheessa oleva osayleiskaava ja siihen
littyvat selvitykset, kuten toteutusta tarkasteleva projek-
tisaldo. Osayleiskaava asettaa alueen toteutukselle kehyksen
ja reunaehdot, joiden sisdlld on tutkittu erilaisia vaihtoehtoja
ja tulevaisuudenndkymid, kehityskuvina eli skenaarioina. Kai-
kissa malleissa kdytettiin samaa asukaslukua, 12 750 asukas-
ta. Nykyiset asukkaat ja olemassa oleva rakennuskanta huo-
mioitiin laskennassa. Kaikkien asuinrakennusten on oletettu
olevan malleissa tulevaa A-energialuokkaa.

Nurmi-Sorilan  maisemarakenne  muodostuu  vahvois-
ta itd-ldnsi-suuntaisista harjanteista, laaksoista ja Sorilan-
joen lahdesta. Osayleiskaavan aluerakenne perustuu pitkdlti
pohjois-eteld-suuntaiseen paddkatuverkkoon ja maisemara-
kenteeseen sovitettuihin itd-lansi-suuntaisiin korttelialueiden
osakokonaisuuksiin. Pitkdnomaiset korttelialueiden osako-
konaisuudet rajautuvat pdddyistddn rakentamattomina sdily-
tettaviin kohteisiin, kuten kulttuuriymparistéon, joten raken-
nettaviksi osoitettavien alueiden huomattavaa laajentamista
ei katsottu toteutustarkastelussa realistiseksi.

Skenaarioissa on tutkittu pddasiassa osayleiskaavallisia muut-
tujia, joita ovat rakennettujen alueiden laajuus, rajaukset ja
tehokkuudet, rakennustyypit, palveluiden sijoittuminen suh-
teessa asutuksen painopisteisiin ja jdlkimmadisen vaikutukset
likennesuoritteeseen. Skenaarioiden verrattavuuden vuoksi
muun muassa liikenneverkkoa ja energiantuotantoa tutkittiin
erillddn. Skenaarioista tehtiin alustava kaukoldmmon kannat-
tavuustarkastelu ja pddstolaskenta. Muita herkkyystarkas-
teluja tehtiin muun muassa rakennusmateriaalien ja asumis-
vdljyyden kehityksen vaikutuksista. Hankkeessa tavoitteeksi
asetetun hiilineutraaliuden médritelma asettaa toteutukselle
omat reunaehtonsa, joita on selvitetty analyyttisesti.

Osayleiskaavallisen tason muuttujia alustavasti analysoita-
essa havaittiin osayleiskaavan rakennettaviksi osoitettujen
alueiden rajauksen olennaisena ominaisuutena nykyisen ra-
kennuskannan sijoittuminen melko suuressa maarin osa-alu-
eiden eli korttelialueiden keskelle ja reunamille, mika vaikut-
taa aluerajauksiin. Olemassa olevat rakennetut kiinteistot
nahtiin luontevana osana kestdvad aluerakennetta, joten nii-
den pddasiallinen sisdllyttdminen korttelialueisiin katsottiin
perustelluksi.

Vaihtelevat aluetehokkuudet johtavat rakennustyyppien va-
riointiin. Kaavarunko-malli on malleista pientalovaltaisin,
Skenaario l:issd on muita enemmin rivitaloja ja kytkettyja
erillispientaloja ja Skenaario 2:ssa eniten kerrostaloja. Kaava-
runkomallissa korttelialueiden alaa on eniten. Skenaario |:ssd
korttelialueiden alaa on noin 20 prosenttia vdhemman, ja ra-
kenteen tehokkuus on kaikkien korttelialueiden keskiarvo-
na tasaisin. Skenaario 2 :ssa korttelialueiden alaa on 35 pro-
senttia kaavarunkomallia véhemman, ja mallissa on tehokas
kerrostalovaltainen keskus ja sen vastapainona pientaloalu-
eita. Rakennustyypeittdin vaihtelevat viljyysluvut vaikuttavat
muun muassa likennesuoritteeseen ja siten rakennustyyppi-
en variaatiot johtavat toisistaan poikkeaviin padstsihin.

Skenaarioiden erddnd perustana on palveluiden sijoittami-
nen rakenteessa suhteessa asutukseen eri tavoin, kuitenkin
niin, ettd pdivittdispalvelut ovat kaikkialla tavanomaisena pi-
detyn kdvelymatkan pddssd. Lahipalveluiden mdard on ver-
rannollinen asutuksen tehokkuuteen.

Hankkeen aikana osayleiskaavaprosessi oli kdynnissd, ja kaa-
vaan ennakoitiin muutoksia tai tarkennuksia lahinnd itdisilld
omakotitaloalueilla Pulesjarventien varressa ja Palonkyldssa.
Mahdollisilla muutoksilla tulee olemaan vaikutusta toteutu-
vaan aluerakenteeseen ja varsinkin muutoksen alaisten alu-
eiden maankdyttoon ja toteutettavuuteen, mutta suhteutet-
tuna tavoiteltuun kokonaisvakilukuun silld ei ole ennakoitu
olevan kovinkaan merkittdvadd vaikutusta tarkastelussa.
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Palveluiden saavutettavuus

Skenaarioita tutkittiin kolmena variaationa:

Kaavarunko-skenaariossa aluerajaukset nou-
dattavat osayleiskaavaehdotusta. Aluetehok-
kuuksissa, asukasluvuissa, kerrosaloissa ja ra-
kennustyyppien jakaumassa on ldhtékohtana
Tampereen kaavoituksessa mallikortteleilla teh-
tyd aluetehokkuustarkastelu sekd Nurmi-Sori-
lan keskustan kaavarunko ja ideasuunnitelma
-raportti*. Keskustan aluetehokkuus on e=0,71.
Kaikki osayleiskaavaehdotuksessa rakennetta-
viksi esitetyt alueet ovat alaltaan noin 460 ha.
Malli on pientalovoittoisin, puolet kerrosalasta
on omakoti- tai erillispientaloja.

Skenaario | :n ldhtékohtana on muodos-
taa kaava-alueen eteldisessd osassa sijaitsevan
keskustan lisdksi pohjoisessa sijaitsevan kou-
lun yhteyteen palveluiden pienempi keskitty-
md. Mallissa keskusta on kaavarunkoa tiiviim-
pi aluetehokkuuden ollessa e=0,81. Keskustan
ymparilld on kaavarunkosuunnitelmassa esitet-
tyd tehokkaampi vydhyke. Alueen keskiosa on
melko vdljd. [tdosassa Palonkyldn aluetta ja ja
Pulesjdrventien varren itdosaa on tutkittu ha-
jarakentamisen tyyppisend ratkaisuna. Vastaava
asukasmaara on sijoitettu muualle kaava-alueel-
le. Alueiden rajauksia on pienennetty ja alue-
tehokkuuksia vdhennetty korttelialueiden laita-
osilla. Kaikki rakennettavaksi huomioidut alueet
ovat alaltaan noin 390 ha. Mallissa on eniten ri-
vitaloja ja muita kytkettyjd rakennuksia.
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Skenaario 2 :ssa keskustaa on tutkittu edelli-
sid kehityskuvia tehokkaampana sen aluete-
hokkuuden ollessa €=0,81 ja keskiosan, So-
rilanjokilaakson, kaavan pddkadun varressa
tehokkaampana tiivis-matala-tyyppisend koko-
naisuutena. Pohjoisemmat alueet ovat vastaa-
vasti vdljempid ja niiden ldhipalvelut ovat muita
kehityskuvia pienimuotoisempia. Pulesjdrven-
tien varren ja Palonkyldn alueilta on huomioi-
tu kilometrin sdteelld nykyisestd Sorilan kou-
lusta oleva alue. Sorila-Laalahden ldnsiosaa on
pienennetty ja alueiden rajauksia on muutettu
edelleen tiivimmiksi edellisin malleihin ndhden.
Kaikki rakennettaviksi huomioidut alueet ovat
alaltaan noin 340 ha. Malli on kerrostalovaltai-
sin noin 40 prosentin osuudella.

Skenaarioissa palveluita sijoitettiin siten, ettd
pdivittdispalvelut ovat kavelyetdisyydelld mah-
dollisimman keskeisesti pddkatuverkon suh-
teen. Kevyen liikenteen suoritteen alueen sisdl-
1d havaittiin pienentyvdn parhaan palveluiden
saavutettavuuden skenaariossa jopa 20 pro-
senttia. Henkildauton kayttdon ldhipalveluiden
paremman saavutettavuuden havaittiin vaikut-
tavan vain vahdisesti, koska pdivittdistavarakau-
passa arvioitiin kdytdvan edelleen melko paljon
ajoneuvoilla ja valtaosa liikenteen suoritteesta
syntyy joka tapauksessa Nurmi-Sorilan alueen
ulkopuolella. Palveluiden sijoittamisella ei ha-
vaittu olevan merkittavdd vaikutusta padstoi-
hin, mutta palveluiden saavutettavuus kohottaa
alueen laatutasoa.

* Arkkitehdit Anttila & Rusanen Oy ja Ramboll
Finland Oy, Nurmi-Sorilan keskustan kaavarunko,
2009.
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BRI RAKENTAMISEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Nurmi-Sorilaan valmistuville rakennuksille on arvioitu rakennus-
tyyppikohtaisesti rakentamisesta, kunnossapidosta ja purkami-
sesta aiheutuvat kasvihuonekaasupddstét, jotka on jaettu tasoi-

tettuna vuotta kohti sadan vuoden laskennalliselle elinkaarelle.

Rakentamisen pddstojen osalta herkkyystarkasteluissa on kiinni-

tetty huomiota kivi- ja puurakentamisen osuuksien vaikutukseen.

Rakentamisessa on kdytetty kolmea eri skenaariota, joissa puu-
rakentamisen osuus kokonaisrakentamisesta vaihtelee raken-
nustyypeittdin. Tarkastelu on tehty kaikille kolmelle maankaytdn
vaihtoehdolle (kaavarunko, skenaario | ja skenaario 2).

4.1 Rakentamisen herkkyystarkastelu

Seuraavassa on lyhyt kuvaus kustakin rakentamisen herkkyystar-
kastelun vaihtoehdosta. Kuvaus on tiivistetty taulukkoon 4.1. Alu-
een kokonaispddstétaseen laskennassa on kéytetty keskimmdistd
tarkasteluvaihtoehtoa V2.

Ensimmaisessd vaihtoehdossa (V1) kaikkiin asuinkerrostaloihin ja
toimitilarakennuksiin on oletettu betoni padasialliseksi rakennus-
aineeksi. Niin ikddn pientaloista 70 prosenttia on tiili- tai harkko-
taloja. Loput 30 prosenttia pientaloista ovat rankapuurakenteisia.

Toisessa vaihtoehdossa (V2) puolessa kaikista uusista asuin-
kerrostaloista ja toimitilarakennuksista on padasiallisena raken-
nusmateriaalina massiivipuu. Keskustan pientaloista puolet ja
keskustan ulkopuolen pientaloista 70 prosenttia on rankapuura-
kenteisia. Loppuosa rakennuskannasta on edelleen betoni-, tiili-
ja harkkorakenteisia.

Kolmannessa ja viimeisessd vaihtoehdossa (V3) kaikki asuinker
rostalo- ja toimitilarakentaminen toteutetaan massiivipuuraken-
teisina, samoin kaikki pientalot rakennetaan rankapuurunkoisina.

4.2 Rakentamisen paastotase

Yhdistdmdlld rakennustyyppikohtaiset pddstot rakentamisaika-
tauluennusteeseen saadaan rakentamisesta, rakennusten kun-
nossapidosta ja purkamisesta aiheutuvat vuositason kasvihuone-
kaasupddstot vaihtoehdoissaV 1,V2 jaV3. Asukasta kohti lasketut
padstdt on esitetty kullekin maankdytdn skenaariolle kuvissa
4.2a-4.2¢c. Tulosten perusteella puurakentamisen suosiminen
tuottaa pienimmat pddstot kaikissa maankdytdn skenaarioissa.
Maankéytdn skenaario 2 osoittautuu rakentamisen padstdjen
vdhentdmisen ndkdkulmasta parhaaksi ratkaisuksi.

Taulukko 4.1 Rakentamisen skenaarioiden mddrittelyt

\2
Keskusta, kerrostalot 100 % kivi
Keskusta, pientalot 70 % kivi,

30 % puu
Pientalot 70 % kivi,

30 % puu

Palvelu-, opetus-, ja likerakennukset 100 % kivi

V2
50 % kivi, 50 9% puu

50 % kivi, 50 9% puu

25 % kivi, 75 % puu
50 % kivi, 50 % puu

V3
100 % puu

100 % puu

100 % puu
100 % puu
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Kuva 4.2a Rakentamisen kasvihuonekaasupddstst 2018-2050,
kaavarunko
[t CO2-ekv/capita,a]

Kuva 4.2b Rakentamisen kasvihuonekaasupddstst 2018-2050,
maankdytdn skenaario |
[t CO2-ekv/capita,a)

Kuva 4.2c Rakentamisen kasvihuonekaasupdastst 2018-2050,
maankdyton skenaario 2
[t CO2-ekv/capita,a]

—V/11C02/{capita,a)
——V2tC02/(capita,a)
V3atC02/{capita,a)
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Il £NERGIANKULUTUKSEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT

5.1 Energiantuottomuodoista

Lammontuotanto maalammolla

Maaldmmon tuottaminen perustuu maaperdssd olevaan au-
ringosta perdisin olevaan lAmp&on; kyseessd ei siis ole Suo-
men olosuhteissa geoterminen energia. Maaldmpdéd varten
tarvitaan kerdyskenttd jonne porataan kerdyskaivoja, jotka voi-
vat olla vaakasuoria, pystysuoria tai viistoon porattuja. Putkissa
virtaavan fluidin lampétila on ympariston lampétilaa alhaisem-
pi, jolloin [dmpda siirtyy parhaimmillaan 35 W/m putkea. Tdma
ldmpd otetaan talteen ldmpdpumpulla, jolla samalla jadhdy-
tetddn limpokentdlle pumpattava fluidi. Limp&pumpulla voi-
daan tuottaa suoraan ldimmitykseen ja ldampiman kdyttdveden
tuottamiseen riittavd toisioldmpd&tila, mutta usein on kannat-
tavampaa tuottaa matalalampdistd toisioldimpdd ja “priimata”
se jollakin muulla ldmméonldhteelld: tdma parantaa merkittd-
vasti ldampdpumpun hydtysuhdetta, jota ilmaistaan COP-ar-
volla eli [imméntuotannon suhteella sahkdnkulutukseen.

Lammontuotanto maakaasulla

Maakaasukattila on yksikertainen laite, jossa maakaasu polte-
taan polttimessa ja palamisessa syntyva savukaasu johdetaan
kaukoldmpdkattilan ldpi. Puhtaan polttoaineen ansiosta kattila-
putkisto voidaan mitoittaa tihedksi ja korkean palamisldmpdti-
lan vuoksi lammadnsiirtopinta-alaa tarvitaan vahan. Maakaasulla
tuotetun 1dmmon hinta koostuukin pddosin polttoainekulus-
ta, joka on suuruusluokassa 30-40 €/MWh. Maakaasu on fos-
siilinen polttoaine, mistd syystd sen kdyttéd pyritddn vdhen-
tdmadn ja kdyttdmddn korvaavia ldmmontuotantomuotoja.
Maakaasuldmpda voidaan myds tuottaa l[dmmaon ja sdahkdn yh-
teistuotantona (CHP) joko kaasumoottorissa tai -turbiinissa.

Lammontuotanto kiinteidlld polttoaineella

Kiintedlld polttoaineella tuotetun kaukoldmmon polttoaineina
voivat kdytdnndssa olla puuhake tai -pelletti, ndistd pelletti on

kdyttdkelpoinen pienen kokoluokan kattiloissa; alhaisemman
polttoainehinnan ansiosta puuhake on kustannustehokkaam-
pi suuremmissa jdrjestelmissd. Kiintedn polttoaineen polttoon
soveltuva kattila on maakaasukattilaa monimutkaisempi ja kat-
tilan mitoitus on véljempi, koska kiinteiden polttoaineiden si-
sdltdmd tuhka aikaansaa likaantumista ja palamislimpétila on
polttoaineen sisdltdman kosteuden vuoksi alhaisempi. Tdstd
syystd investointikulu on maakaasukattilaa korkeampi, samoin
huoltokustannukset. Polttoaineen hinta on alimmillaan noin
kolmannes maakaasun hinnasta, ja tdstd syystd kiintedn polt-
toaineen kattila voi olla kdyttdtaloudeltaan maakaasukattilaa
parempi. Kiintedn polttoaineen kattilasta on mahdollista tehda
CHP-voimalaitos joko hdyryturbiinikytkenndlld tai ORC-pro-
sessilla.

Oljykattilajirjestelma

Oljykattilajarjestelmi on maakaasukattilaa vastaava kokonai-
suus, mutta polttoaineena kdytetddn kevyttd polttodljyd; ras-
kaan polttodljyn kdyttdminen vertailukokoluokassa ei vaikuta
jarkevaltd. Hinnaltaan 6ljykattila asettuu maakaasukattilan ja
kiintedn polttoaineen kattilan valiin. Oljylimmitys on kaytte-
kustannuksiltaan kallis ja ilmastotaseeltaan huono vaihtoehto.
Oljyn energiatiheys on suuri, ja sitd on helppo kuljettaa: tisti
syystd 6ljyd edelleen kdytetddn alueldmpdkeskuksissa.

Suora sahkolammitys

Suora sdhkdldmmitys on vertailuvaihtoehdoista yksinkertaisin
toteuttaa, mutta energiatalouden kannalta kyseenalainen, kos-
ka siind hyddynnetddn eksergia-arvoltaan korkeinta ldmmaon-
lahdettd. Sdhkon kuluttajamarkkinahinta on korkea, minka
vuoksi sdahkolld tuotetun l[dmmon hinta on vdistdmattd korkea.

Aurinkolampo

Aurinkoldmpd ei Suomen olosuhteissa ole lydnyt itseddn Iapi,
vaikka sen hy&tysuhde on kohtuullisen hyvd ja kerdimid olisi

varsin helppo integroida rakennuksen katto- ja seindrakentei-
siin. Kylmistd ja pimeistd talviolosuhteista johtuen lamp&4 syn-
tyy véhiten silloin kun sitd eniten tarvittaisiin, joten elinkaari-
analyysin perusteella aurinkoldammolle on ollut vaikeaa 16ytda
kannattavuutta. Kesdaikaan ldmpdd taas syntyy liikaa, jol-
loin suoraan kdyttévesijdrjestelmddn kytketty 1ampd helpos-
ti keittdd varaajassa olevan veden, jolloin tarvitaan ylimaardi-
nen jadhdytyskytkentd tai menetelmd jolla aurinkokennostoa
voidaan sddtdd. Uudentyyppisilld integroiduilla kytkennailld on
mahdollista tuottaa kannattavaa aurinkoldmpdd, jonka omi-
naispadstokerroin on alhainen.

Aurinkosahko

Aurinkosdhkdd tuotetaan yleisimmin piipohjaisilla aurinkoken-
noilla, jotka muuntavat fotonit suoraan sahkdvirraksi. Samasta
syystd kuin aurinkoldmp®, aurinkosdhkd ei Suomessa ole pdds-
syt merkitsevddn asemaan. Uusilla tehokkailla ja samalla en-
tistd edullisemmilla kennoilla on mahdollista tuottaa etenkin
kesdaikaan esimerkiksi ilmapumppujddhdytykseen kdytettdvad
paikallissghkdd. Aurinkosdhkon, kuten kaiken muunkin paikal-
lissdhkon, kannattavuus paranee merkittdvdsti jos alueella on
dlykds, kaksisuuntainen sahkéverkko.

Sahkontuotanto tuulivoimalla

Tuulivoimaa eli kdytdnndssd aina tuulisdhkdd voidaan tuottaa
sekd pienessd ettd suuressa mittakaavassa. Pienet pystyroot-
toriin tai monilapaiseen vaaka-akseliroottoriin perustuvat tuu-
limyllyt ovat lisdnneet suosiotaan paikallisen sdhkéntuotannon
tukilaitteina. Isot useamman megawatin tuuligeneraattoreihin
perustuvat tuulipuistot ovat osoittautuneet taloudellisesti kan-
nattaviksi, suurelta osin syottétariffin ansiosta.
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5.2 Energiankulutus ja paastot

Suomi on EU:n energiatehokkuusdirektiivin  (2010/31/
EU) mukaisesti sitoutunut parantamaan uudisrakennusten
energiatehokkuutta ldhes nollaenergiatasolle 2020-luvun
alusta®. Tavoitteen saavuttamiseksi rakentamisen energia-
tehokkuusvaatimuksia tiukennetaan asteittain ldhivuosina.
T&t4 taustaa vasten on tarkasteluissa Nurmi-Sorilassa ra-
kennusten ominaisenergiankulutukselle alustavasti asetet-
tu tavoitteeksi vuonna 2013 voimaan astuvan uuden ener-
giatodistusasetuksen mukainen A-energialuokka. Tamd
tarkoittaa, ettd esimerkiksi uusien asuinrakennusten E-lu-
ku eli primédrienergian ominaiskulutus lammitettyd netto-
neliétd kohti tulisi olla alle 60 KWh/m?2. Vaatimustason saa-
vuttaminen edellyttdd rakennukselta passiivirakennuksen
ldmpdhavidtd sekd uusiutuvan omavaraisenergian hyddyn-
tamistd [dmmon- tai sahkdnkdytdssa.

Energiantuotannon herkkyystarkasteluissa on arvioitu eri-
laisten ulkoisten ja sisdisten tekijdiden merkitystd pads-
tovdhennystavoitteen toteutumiseen. Alueen energi-
antuotannon kasvihuonekaasupddstéjda on mahdollista
pienentdd ja energiaomavaraisuutta kasvattaa esimerkik-
si keskitetylld aurinkosdhkéntuotannolla. Yksi tarkeimmis-
td ulkoisista tekijdistd on puolestaan ostoenergioiden eli
tdssd tapauksessa sahkon ja kaukoldmmadn ominaispaédsto-
kertoimien kehittyminen. Jokainen herkkyystarkastelu on
laskettu kaikille maankaytdn kolmelle skenaariolle. Kaikissa
vaihtoehdoissa rakennukset tuottavat osan kadyttdmastdan
energiasta uusiutuvilla energialdhteilld paikallisesti. Raken-
nusten padasiallinen ldmmitysmuoto on kaukoldmpd tai
maaldmpd.

Sahkon ja kaukoldmmén tuotannossa kdytetyt polttoai-
neet vaikuttavat voimakkaasti energiahuollon kasvihuone-
kaasupddstojen kehitykseen. Vaikka energiahuollon polt-
toainevalinnat ovat merkittava tekijd ilmastonmuutoksen
hillinndssd, eivat kaavoittajat tai kaupunkisuunnittelijat
tyypillisesti pysty ndihin valintoihin vaikuttamaan. Luvus-
sa 3.1 esitetyssd Nurmi-Sorilan pddstéjen kokonaistasees-
sa on energian osalta kdytetty perustilannetta, jossa sih-
kén ominaispdastokerroin puolittuu nykyisestd (noin 270

gCO2-ekv/kWh) vuoteen 2030 mennessd, ja on vuon-
na 2050 noin 30 gCO2-ekv/kWh (taulukko 5.2). Sdhkon
ominaispddstdkertoimen muutoksessa on hyddynnetty
Energiateollisuus ry:n julkaisemaa arviota®. Energiantuo-
tannon padstdt vahenevat ldhinnd bio-, tuuli- ja ydinener-
gian kasvattaessa osuuttaan sdhkodn kokonaistuotannosta.
My&s Tampereen omalla energialaitoksella on tavoitteen-
sa kasvihuonekaasupddstdjen vahentdmiseksi. Kaukoldm-
mon padstdkertoimen muutoksen arviointiin on energia-
huollon perustilanteena kdytetty Tampereen Kaukoldmp®d
Oy:ltd saatua alustavaa laskelmaa’, joka ulottuu vuoteen
2050 asti. Energiahuollon ensimmainen herkkyystarkaste-
lu on perustilanteen kaltainen, mutta lisdksi alueelle raken-
netaan pinta-alaltaan 20 ha suuruinen 6 MW aurinkosah-
kdpuisto vuosien 2026 ja 2030 valilld. Aurinkosdhkdpuisto
rakennetaan myds toisessa ja kolmannessa herkkyystar-
kastelun vaihtoehdossa. Lisdksi toisessa herkkyystarkaste-
lun vaihtoehdossa energiantuotannon ominaispddstoker-
toimet eivdt laske ennusteiden mukaisesti, vaan pysyvat
muuttumattomana nykyisissd arvoissaan aina vuoteen
2050 asti. Kolmannessa ja viimeisessd vaihtoehdossa omi-
naispadstokertoimet muuttuvat perustilanteen mukaisesti,
mutta rakennusten energiatehokkuus noudattaa nykyvaa-
timustasoa (energialuokka C, pientaloille ja asuinkerros-
taloille noin 130 kWh/m2). Kuvissa 5.2a-5.2c on esitetty
alueen vuotuinen energiankdyttd maankdytdn kaavarun-
kovaihtoehdossa energialdhteittdin.

Taulukko 5.2 Energiantuotannon ominaispddstdkertoimet,
gCO2-ekv/kWh

2010 2020 2030 2040 2050

Ostosidhkd 270 190 135 56 30
Kaukoldmpd 240 85 58 50 45
Uusiutuvat 0 0 0 0 0

°  Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU raken-

nusten energiatehokkuudesta.

¢ Haasteista mahdollisuuksia — sdhkén ja kaukolimmaén hiilineut-
raali visio vuodelle 2050. Energiateollisuus ry 2010

7 Tampereen Kaukoldimpé Oy 2012, Ominaispddstot ja tuotan-

toennuste 2020 - 2050.
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5 ENERGIANKULUTUS

Kuva 5.2a Energiankdyttd tuottomuodoit-
tain, perustilanne / kaavarunko (MWh/a)

m Aurinkosshls - ke chitatty

W Aurinkssihkd - hajoutete
W Aurinkelamps - hajaute
W kaukelampa

Kuva 5.2b Energiankdytté tuottomuodottain,

, aurinkosdhképuisto / kaavarunko (MWh/a)

2038 2050

Kuva 5.2¢ Energiankdyttb’ tuottomuodoittain,
aurinkosdhkdpuisto, rakennusten energialuokka C / kaavarunko

( MWh/a)

018 1030 2038 1040 2050
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5 ENERGIANKULUTUS

5.3 Energian padastotase

Energiankdytén ja energiamuotojen ominaispddstokertoi-
mien perusteella voidaan laskea energiankdytdlle kasvihuo-
nekaasupddstot. Energiankdyton pddstot kuvatuissa herk-
kyystarkasteluissa on esitetty kuvissa 5.3a-5.3d. Tuloksista
ndhdadan, ettd aurinkosdhkopuistolla on kasvihuonekaasu-
padstdjen kannalta eniten merkitystd tarkasteluajanjakson
alkupuolella, kun energiankulutus alueella on vield verraten
vdhdistd ja ostosdhkdn ominaispddstokerroin korkea. Tarkas-
telujakson loppupuolella aurinkosdhk&puistosta saatava etu
pienenee olennaisesti. Voimakkain yksittdinen vaikutus ener-
giahuollon pdést&taseeseen on energiahuollon ominaispdas-
tokertoimien muutoksella. Mikali ominaispddstokertoimet
pysyvat nykyiselld tasolla, ovat energiahuollon pddstét noin
kaksinkertaiset vuonna 2030 perustilanteeseen verrattuna.
lIman ominaispdédstékertoimien pienenemistd hiilineutraalin
Nurmi-Sorilan tavoitteita on siis vaikea saavuttaa.

Myds rakennusten energiatehokkuudella on suuri merkitys
energiahuollon pddstdtaseeseen. Aurinkokaupunki Nurmi-
Sorilan kaavoituksen ja rakentamisen ohjauksessa yksi tar-
keimmistd keinoista on rakennusten energiatehokkuuden
riittdvd taso. Tavoitteeksi on asetettu vuonna 2013 voimaan
astuvan uuden energiatodistusasetuksen mukainen A-ener-
gialuokka (ominaiskulutus alle 60 kWh/m?2). Mikdli energiate-
hokkuuden parantamisessa ei onnistuta ja Nurmi-Sorila ra-
kennetaan nykyisen energiatehokkuusvaatimuksen mukaan
(alle 130 kWh/m2 pientaloille ja asuinkerrostaloille), ovat
energiankulutuksen kasvihuonekaasupddstodt perustilantee-
seen verrattuna kaksinkertaiset vuonna 2030. Jos lammon
ja sdhkon ominaispddstokertoimet kuitenkin laskevat ennus-
teiden mukaisesti, pddstddn Nurmi-Sorilassa 80 prosentin
padstovahennystavoitteeseen vuonna 2050, vaikka raken-
nuskannan energiatehokkuus olisi nykyisen vaatimustason
mukainen. Maankdytdn skenaarioihin suhteutettuna kaikis-
sa herkkyystarkastelussa kerrostalovaltaisin vaihtoehto (ske-
naario 2) tuottaa suurimman padstévahennyksen. Ero kaava-
runkovaihtoehtoon on kuitenkin merkittdva ainoastaan siind
tapauksessa, ettd sahkon ja ldmmaon ominaispddstokertoimet
eivdt laske ennakoidun mukaisesti.

Kuva 5.3a Energiankdytén kasvihuonekaasupddstét,
perustilanne (tCOZ-ekvi/capita,a)

Kuva 5.3c Energiankdytén kasvihuonekaasupddstot,
ominaispddstokerroin kuten 2012 (tCO2-ekv/capita,a)
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Kuva 5.3b Energiankdytdn kasvihuonekaasupddstot,
aurinkosdhképuisto, laskeva ominais-
pddstékerroin tCOZ-ekv/capita,a)
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Kuva 5.3d Energiankdytén kasvihuonekaasupddstot,
laskeva ominaispddstdkerroin, rakennuksissa C-energialuokka
(tCO2-ekv/capita,a)

2040

2050 2020 2025 2030 2085 2040 2045 2080

Kaavarunke, tCO2-ekv/(capita,a)
= Skenaario 1, tU0Z2-ekv/(capita,a)

Skenaarlo 2, tCO2-ekv/(capita.a)
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Ldmmontuotanto- ja jakomallit

Kuva 5.4a Kaavarunko / Pelkkd kaukoldmpdkytkentd

Kuva 5.4b Skenaario | / Pelkkd kaukoldmpdkytkentd

5.4c¢ Kaukoldmpé ja yksi alueellinen Idmpdkeskus

[ o: P o5

— T

Ldmpoenergian tuotanto ja kulutus

Vain kaukolampo kaytossa, | ruutu 100m

Tuottaja

TI, HYOTYVOIMALAITOS
Kuluttaja

Al, KESKUSTA 0,55
BI, LINTUKALLIO 1,02
B2, NATTARIN PUISTOKATU 0,67
B3, KESKI-NURMI 0,6l
Cl, SORILANLAAKSO 0,69
C2, PARTOLA 0,94
DI, SORILA-LAALAHTI 0,65
D2, PULESJARVENTIE 1,00
D3, PALONKYLA 198

Kaukolampo B3 ja DI saakka, | ruutu [00m

Tuottaja
T1, JATTEENPOLTTOLAITOS

Kuluttaja

Al, KESKUSTA 0,55
BI, LINTUKALLIO 0,79
B2, NATTARIN PUISTOKATU 0,65
B3, KESKI-NURMI 0,65
Cl, SORILANLAAKSO 0,74
C2, PARTOLA 144
DI, SORILA-LAALAHTI 0,63
D2, PULESJARVENTIE 123
D3, PALONKYLA N/A

Kaukolampo B3 ja DI saakka, | ruutu 100m

Tuottaja
TI, JATTEENPOLTTOLAITOS

Kuluttaja

Al, KESKUSTA 0,54
BI, LINTUKALLIO 0,79
B2, NATTARIN PUISTOKATU 0,65
B3, KESKI-NURMI 0,65
Cl, SORILANLAAKSO 0,74
C2, PARTOLA 1,06
DI, SORILA-LAALAHTI 0,58
D2, PULESJARVENTIE 0,89
D3, PALONKYLA N/A

5 ENERGIANKULUTUS

5.4 Kaukolammon kannattavuustarkastelut

Tarastejdrven hy&tyvoimalassa tuotetaan sdhkéd ja ldmpda, jotka kan-
nattaa kadyttdd mahdollisimman tehokkaasti hyvéksi. Hy&tyvoimalai-
tokselta rakennetaan kaukoldmmon pailinja Tampereelle, ja linja kul-
kee juuri Nurmi-Sorilan alueen eteldreunaa pitkin. Ensimmdisessa
tarkastelussa oletetaan, ettd kaikki alueella olevat asutusalueet kyt-
ketddn kaukoldmpddn perusasetelman mukaisesti. Toinen tarkaste-
lu perustuu maankdytdn skenaarioon |, ja kolmas tilanteeseen, jossa
normalisoidun asennus- ja kdyttdkulun pohjalta tutkitaan, onko kau-
koldmpdputkien vetdminen alueelle kannattavaa ja saataisiinko alueel-
lisella limmdntuotannolla kustannushyotyja

Kaavarunkovaihtoehto analysoitiin siten, ettd hydtyvoimalaitoksen
tuottamalle ldmmolle laskettiin suhteellinen kustannus ja ldmmaon siir-
tdmiseen tarvittava kaukoldmpodputkisto mallinnettiin karkealla tasol-
la, jolloin saatiin suhteellinen kokonaiskustannus perustuen kunkin
alueen limmadntarpeeseen. Analyysin perusteella saatiin kuvassa 5.4a
esitetty tulos. Punaisella varilld esitetyt luvut ovat kaukoldmmon toi-
mittajan kannalta kannattamattomia tai huonosti kannattavia. Pelkdn
ldmmaontuotannon kustannustasoksi tuli 2,7 M€/a.

Taulukossa esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd koko itdisen kau-
koldmpdlinjan vetdminen olisi kaavarunkovaihtoehdossa kannattama-
tonta.

Maankdytodn skenaario |:n mukaisessa tilanteessa pelkdn ldmmontuo-
tannon kustannustasoksi tuli mydskin 2,7 M€/a (kuva 5.4b).

Tamaén esianalyysin pohjalta tehtiin toinen tarkastelu jossa kaukoldm-
mon kannalta kannattamattomat alueet kytketddn paikalliseen maa-
lampdkeskukseen jossa maaldmpda priimataan hakekattilalla.

Télld ratkaisulla pddstiin huomattavasti parempaan kannattavuuteen
ja alueiden vdliseen tasavertaisuuteen (kuva 5.4c). Kdyttdkustannuk-
set alenivat tasolle 2,5 M€/a. Skenaariossa 2 [imman kokonaiskulutus
olisi suurempi kuin skenaariossa |, joten kustannukset nousisivat sa-
malle tasolle kuin kaavarungon tapauksessa. Keskustan tiivistdminen
vdhentdisi reuna-alueiden energiansiirron kannattavuutta, jolloin jou-
dutaan miettimdan muiden kuin keskusta-alueiden paikallisen tuotan-
non malleja tarkemmin.
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Bl LIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Nurmi-Sorilan likennesuoritteita ja likenteen iimastovaikutuk-
sia arvioidaan tdssd luvussa erilaisten herkkyystarkastelujen
avulla vuoteen 2050 asti. Muuttujina kéytetyissd tarkasteluissa
ovat maankdyton vaihtoehtoiset skenaariot (Kaavarunko, Ske-
naario | ja Skenaario 2), likennesuoritteet (kulkutapajakauma
km/vrk/henkild), henkildajoneuvokanta (tavallisten henkildauto-
jen, hybridien, sdhkdajoneuvojen osuuksien muutokset ajoneu-
vokannassa) sekd liikennemuotojen ominaispadstokertoimien
projisoidut muutokset tulevaisuudessa. Tdman lisdksi laskennas-
sa arvioitiin erikseen toimitila- ja palvelurakentamisen generoi-
mia tavaralikenteen likennesuoritteita ja pddstdjd. Liikenteen
kasvihuonekaasupddstdjen laskennassa on hyddynnetty Kan-
sallista henkildlikennetutkimusta (HLT 2012), Sdhkdajoneuvot
Suomessa-Selvitysta (TEM 2008) seka Liikennetarpeen arvioin-
ti maankdytodn suunnittelussa -julkaisua (Suomen Ympaéristd 27
/2008).

6.1 Liikenteen herkkyystarkastelut

Kappaleessa 3.2 kuvatuilla maankdytdn vaihtoehtoisilla skenaari-
oilla on jo itsessddn vaikutuksia likennesuoritteisiin ja likenteen
padstoihin johtuen skenaarioiden vaihtelevista asuinrakenta-
mis- ja palvelurakentamismassoista. Vaihtelua tapahtuu raken-
tamistyypeissd ja rakentamisaikatauluissa. Naiden lisdksi Nur-
mi-Sorilaan on luotu kolme erilaista vaihtoehtoa kuvaamaan
asukkaiden likennekayttdytymisen muutosta, mikd ilmaistaan
muuttuneena likennesuoritteena. Lahtékohtaisesti Nurmi-So-
rilan likennelaskennassa asukkaan liikennesuorite maardytyy
asuinaluetyypin (kerros-, rivi- tai pientaloalue) perusteella. Kol-
men likennesuoritteisiin vaikuttavan vaihtoehdon kuvaukset on
esitetty seuraavassa.

HLT 2012 on niin kutsuttu perusvaihtoehto, ja siind kuvataan
uusimman henkildlikennetutkimuksen 2012 mukaisia keskimaa-
rdisid likennesuoritteita kerros- ja pientaloalueilla asuville suo-
malaisille. Rivitaloasukkaiden likennesuorite on arvioitu kerros-
ja pientaloasukkaiden keskiarvona. Rivitaloasukkaille kaytetty
likennesuorite vastaa ldhes identtisesti uusimmassa henkildlii-
kennetutkimuksessa kuvattua keskimddrdistd tamperelaisen lii-
kennesuoritetta. Tdssd vaihtoehdossa likennesuoritteet pysy-

vdt samana koko tarkastelujakson ajan. Ohessa (kuvat 6.1a-6.1c)
on esitetty tdmdn herkkyystarkastelun vaihtoehdon mukaiset
likennesuoritteet kullekin aluetyypille.

HLT 2012 — Tavoite -vaihtoehdossa ldht&tilanne on kuten pe-
rustilanteessa, mutta vuoden 2025 jilkeen alkaa asteittainen
kulkutapajakauman muutos. Vaihtoehdossa on testattu toivot-
tuja tavoitteita kulkutapojen muutoksen suhteen Nurmi-So-
rilassa, ja sitd kdytetddn myds kappaleessa 3.! esitetyssd Nur-
mi-Sorilan kokonaispdédstStaseen laskennassa. Oletuksena on
Nurmi-Sorilan kaupun—ginosan asukkaiden tavoittelema erityi-
nen laatu ekologisen asumisen ja eldméntavan suhteen, johon
liittyy my&s liikkuminen. Tdssd, kuten kolmannessakin likenteen
herkkyystarkastelun vaihtoehdossa, liikkumisen kokonaissuori-
te aluetyypeittdin pysyy vakiona, mutta kulkutapojen osuudet
muuttuvat. HLT 2012 - Tavoite -vaihtoehdossa muutos tapah-
tuu kevyen liikenteen ja joukkolikenteen osuuden (linja-auto-
suoritteen) kasvuna ja henkildautosuoritteiden laskuna. Lisdksi
on oletettu, ettd esimerkiksi mopot muuttuvat asteittain séh-
koiseksi vuodesta 2025 eteenpdin. Ohessa (kuvat 6.1d-6.1f) on
esitetty tdman vaihtoehdon mukaiset liikennesuoritteet kulle-
kin aluetyypille.

HLT 2012 — Raideyhteys on herkkyystarkastelu, jossa ldhtoti-
lanne on kuten ensimmadisessd vaihtoehdossa, mutta vuoden
2025 jilkeen alueelle on rakennettu kevyt raidelikenneyhteys.
Téssd vaihtoehdossa on oletettu ylld kuvattu Tavoite-tilan mu-
kainen joukkoliikenteen kehittyminen silld erotuksella, ettd vuo-
den 2025 suurin osa linja-autolikennesuoritteesta muuttuu ke-
vyen raideliikenteen suoritteeksi. Siirtyma linja-autoliikenteestd
kevyeen raidelikenteeseen on sitd nopeampi, mitd ldhempana
keskustaa vaikutetaan, eli toisin sanoen kerrostaloalueella muu-
tos on nopeampaa ja pientaloalueilla hitaampaa. Kuten edelli-
sessdkin skenaariossa, tdssd on oletettu, ettd esimerkiksi mo-
pot muuttuvat asteittain sahkdiseksi vuodesta 2025 eteenpdin.
Ohessa (kuvat 6.1g-6.1i) on esitetty tdman vaihtoehdon mukai-
set likennesuoritteet kullekin aluetyypille.

Ndiden herkkyystarkasteluiden taustalla laskentaan vaikutta-
vat kansainvdlisin megatrendeihin sidotut skenaariot ajoneuvo-
kannan sahkdistymisestd sekd eri likennetyyppien ominaispdés-

t6kertoimen kehityksestd, joka on osittain sidottu aikaisemmin
kuvattuun sahkdn ominaispddstdkertoimen ennustettuun muu-
tosvauhtiin Suomessa.

Ajoneuvokannan muutokset vaikuttavat voimakkaasti liken-
teen kasvihuonekaasupdastdihin. Kuvassa 6.1j on esitetty liiken-
teen pddstolaskennassa kdytettyd olettamusta ajoneuvokan-
nan sahkdistymisestd. Oletetut muutokset sahkdautojen (EEV)
sekd hybridien (HHV) osuuksissa perustuvat TEM:n perusske-
naarioon ajoneuvokannan sihkoistymisesta vuoteen 2030 asti.
Vuodesta 2030 eteenpiin ajoneuvokannan oletetaan sahkois-
tyvdn samalla kasvuvauhdilla kuin TEM:n perusskenaariossa en-
nen vuotta 2030.

Myds likennevdlineiden tekniselld muutoksella on voimakas
vaikutus likenteen kasvihuonekaasupddstdihin. Siind missd pe-
rinteisten polttomoottoriautojen yksikkopddstdt pienenevit
moottoriteknologian ja polttoaineiden uudistusten vaikutukses-
ta, hybridien ja séhkdisten kulkuvdlineiden padstot riippuvat séh-
kdntuotannon ominaispddstokertoimen muutoksesta. Kuvassa
6.1k on esitetty ominaispadstokertoimien oletetut muutokset
tulevaisuudessa. Ominaispadstokertoimet on ilmoitettu gram-
maa CO2-ekv jokaista matkakilometrid kohden, eli kertoimissa
on huomioitu my&s eri likennevilineiden oletetut tdyttdasteet.

Laskennassa on arvioitu myos tavaralikenteen vaikutus liken-
teen pddstdihin. Tavaraliikenne generoituu likennemallin las-
kentaan maankayton mukaan, eli tietty kerrosnelidmetrimadra
tiettyd maankdyttdd generoi tietyn verran liikennettd kuorma-
autoille ja pakettiautoille. Tédssd tydssa sovellettuun laskentatyd-
kaluun, Ecocity Evalautor-ohjelman likennemalliin, on ohjelmoi-
tu ldhtStiedoiksi kokonaisuudessaan "Liikennetarpeen arviointi
maankdyton suunnittelussa” -tutkimus’, ja tdmd tietokanta on
yhdistetty tilastokeskuksen toimittamiin lukuihin tavaraliiken-
teen keskimddrdisistd rahdeista ja kuljetusetdisyyksista. Analyy-
sissd on pyritty mahdollisimman tarkasti maarittelemadn kaa-
va-alueilla tavaraliikennettd generoivia toimintoja toimitila- ja
palvelurakentamisesta ldht&tiedoiksi annettuja lukua sekd asian-
tuntija-arvioita hyddyntdmalld. Tavaraliikenteen pddstdtasees-
sa on huomioitu myds nykyiset tavarankuljetusten ja logistiikan
energiatehokkuus- ja pddstévdhennystavoitteet.
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Liikennesuoritteet erityyppisilld
alueilla asuville nurmi-sorilalaisille
tarkastelujaksolla 2012-2050
(km/hlé/vrk)

H Henkildauto
M Linja-auto
M Kevyt Raide
®Juna
™ Jalankulku
H Polkupyéra
Muu séhko (sahképyora tms.)

Muu polttomoottori (Mopo tms.)

Kuva 6.1a HLT 2012 / kerrostalot
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Kuva 6.1c HLT 2012 / pientalot
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Kuva 6.1d HLT 2012 - tavoite / kerrostalot
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Kuva 6.1f HLT 2012 - tavoite / pientalot
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Kuva 6.1g HLT 2012 - raideyhteys / kerrostalot
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Kuva 6.1i HLT 2012 - raideyhteys / pientalot
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6 LIIKENNE

Kuva 6.1j Autokannan oletettu muutos
vuosien 2015-2050 vdlillé

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kuva 6.1k Liikenteen ominaispddstokertoimien arvioitu
muutos yksikkdd kohti vuosien 2012-2050 vdlilld
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100 T —m = —

50

-2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

H Tavanomainen
bensa/diesel HA

e Bensa/Diesel HA

—— HHY

et EHV

e Linja-auto

e Kaasu LA

o Kevyt Raide

e Juna

Muu sahks (sahkBpydra tms.)
Muu polttomoottori (Mopo
tms.)

et Pakettiautot g CO2-ekv/tkm

Kuorma-autot g CO2-ekv/tkm

Taulukko 6.2 Herkkyystarkastelun vaihtoehtojen vdliset prosentuadliset erot pddstéjen kannalta
edullisimpaan "HLT 2012 - Raideyhteys -vaihtoehtoon” tarkastelujakson aikana.

Skenaario 2015 2020 2025
HLT 2012 (perus) 0% 0% 0%
HLT 2012 - Tavoite 0% 0% 0%
HLT 2012 - Raideyhteys 0% 0% 0%

2030 2035 2040 2045 2050
18 % 19 % 19 % 33% 33%
4% 4% 4% I % I %
0% 0% 0% 0% 0%

6.2 Liikenteen paistotase

Kun Nurmi-Sorilan eri skenaarioissa oletetut kulkutapajakau-
mat sekd kilometrisuoriteet yhdistetddn vuosittaiseen vakilu-
vun kasvuun, kulkuvdlineiden ominaispadstokertoimiin, sekd
oletukseen ajoneuvokannan sdhkoistymisestd, saadaan arvio
Nurmi-Sorilan eri skenaarioiden mukaisesta kokonais- ja yk-
sikkopddstdjen kehityksestd tarkastelujakson 2018-2050 aika-
na. Oheisissa kuvissa (6.2a—6.2c) on esitetty edelld kuvatuil-
la skenaarioilla lasketut yksikkdpddstst kussakin tapauksessa.

Kuvaajista voidaan huomata, ettd maankaytén eri skenaarioi-
den vaikutukset liikenteen padstoihin eivdt ole Nurmi-Sori-
lan likennelaskennan kokonaiskuvassa kovinkaan merkittavid.
Kappaleessa 8 esitetyistd korttelimalleista kuitenkin ndhddan,
ettd tdssd sovelletulla laskentamallilla eroavaisuudet erilaisten
asuinalueiden asukaskohtaisten paastojen valilld voivat olla hy-
vinkin suuria.

Liikennelaskennan herkkyysanalyysin tuloksista huomataan
myds, ettd padstojen kannalta edullisin vaihtoehto on HLT2012
— Raideyhteys ja epdedullisin on perusvaihtoehto. Kokonais-
vaikutukset Nurmi-Sorilan kasvihuonekaasupéddsttaseeseen
(kaikkien muiden muuttujien pysyessa vakiona) ndiden kahden
vaihtoehdon vililld ovat maksimissaan 10 prosenttia. Kuvassa
6.2d on esitetty liikenteen herkkyystarkastelun kokonaispaas-
tot ja kuvassa 6.2e yksikkdpddstot maankdyton kaavarunkos-
kenaarion puitteissa.

Taulukossa 6.2 on esitetty vaihtoehtojen yksikkopéddstsjen va-

lisid prosentuaalisia eroja tarkastelujaksolla.

Eri vaihtoehtojen mukainen liikenteen padstdjen jakautuminen
likennetyypeittdin on esitetty kuvissa 6.2f-6.2h.

& Sihkoajoneuvot Suomessa, TEM, 2008
? Suomen Ympdristo 27 / 2008
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Kuva 6.2a HLT 2012 - skenaarion mukaiset CO2-
pddstét 2018-2050 (tCO2-ekvicapita,a)
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Kuva 6.2b HLT 2012 - Tavoite -skenaarion mukaiset
CO2-pddstot 2018-2050 (tCO2-ekvicapita,a)
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Kuva 6.2c HLT 2012 - Raideyhteys -skenaarion mukaiset

CO2-pddstét 2018-2050 (tCO2Z-ekv/capita,a)
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Kuva 6.2d Liikenteen kokonaispddstét (tCO2-ekvia)
herkkyystarkasteluna / kaavarunko
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Kuva 6.2e Liikenteen yksikkdspddstét (tCO2-ekv/asukas,a)
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Kuva 6.2f Liikenteen pddstdjen jakautuminen
likennetyypeittdin perusvaihtoehdossa

0% \
2015-2020  2021-2025  2026-2030  2031-2035  2036-2040  2041-2045  2046-2050

Kuva 6.2g Liikenteen pddstdjen jakautuminen
likennetyypeittdin HLT 2012 - tavoite -vaihtoehdossa
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Kuva 6.2h Liikenteen pddstdjen jakautuminen liken-
netyypeittdin HLT 2012 - raideyhteys -vaihtoehdossa
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IS NFRASTRUKTUURIN JA MAATALOUDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Tdssd kappaleessa arvioidut pddstdtaseet vesi- ja jatehuollol-
le sekd muulle mainittavalle infrastruktuurille pitdvat sisdllddn
karkeat arviot vesihuollon aiheuttamasta energiankulutuk-
sesta ja paadstoistd sekd jatehuollon aiheuttamista padstoistd
Nurmi-Sorilassa. Muun infrastruktuurin (mm. valaistus ja tie-
toliikenneverkot) aiheuttama energiankulutus ja paastot tar-
kentuvat jatkosuunnittelun aikana, kun alueen valaistustarve
ja kullakin alueella tarvittavat tiedonsiirtokapasiteetit tarken-
tuvat. Ndiden vaikutusta kasvihuonekaasupddstojen kokonais-
taseeseen voidaan pitdd merkityksettdmina. Infrastruktuurin
rakentamisen (mm. vesi- ja kaukoldmpdverkot) aiheuttamat
kasvihuonekaasupddstdét on laskettu mukaan rakentamisen
pddstotaseeseen.

7.1 Vesihuolto

Vesihuollon aiheuttama energiankulutus koostuu pddasias-
sa kdyttdveden siirtoon ja pumppauksiin (esim. paineenko-
rotusasemat) sekd jiteveden kdsittelyyn ja pumppauksiin
kulutetusta energiasta. Vesihuoltoon liittyvét saéhkén ominais-
kulutustasot vaihtelevat paikoittain riippuen esimerkiksi juuri
pumppaamoiden ja paineenkorotusasemien madrdstd. Erddn
arvion perusteella’® puhtaan talousveden tuottamiseen ku-
luu 0,6 kWh/m3 ja jateveden kisittelyyn kuluu 0,5 KWh/m3.
Jotta voidaan arvioida vesihuoltoon liittyvan energiankulutuk-
sen ja padstdjen osuutta koko Nurmi-Sorilan pddstdtaseeseen
kdytetddn edelld mainittuja ominaiskulutuslukuja vesihuollon
energiankulutuksen arvioimiseen.

Nurmi-Sorilan teknisen huollon yleisselvityksessd!' on arvioi-
tu Nurmi-Sorilan osayleiskaavaan mukaista vedenkulutusta
(13021 asukasta ja 4697 tyopaikkaa). Osayleiskaavan mukai-
sesta tilanteesta jatettiin Palonkyldn alue (alue 8) pois, jolloin
padstiin taulukossa 7.1 esitettyyn kokonaisvedenkulutukseen.
Vesihuollon energiankulutus laskettiin edelld kuvatuilla séhkon
ominaiskulutusluvuilla sekd Nurmi-Sorilan arvioitujen veden-
kulutuslukujen perusteella.

Vesihuollon energiankulutus ja pddstét allokoitiin Nurmi-So-
rilan alueen oletetun kasvun mukaisesti. Vesihuollon energi-

ankulutuksen pddstolaskennassa kdytettiin sahkén ominais-
padstokertoimelle jo aikaisemmin tdssa selvityksessd mainittua
Energiateollisuus ry:n visiota sdhkdn ominaispddstokertoimen
kehittymiselle vuoteen 2050 mennessd. Kuvassa 7.1 on esitet-
ty vesihuollon energiankulutuksen kokonaispadstot Nurmi-So-
rilassa tarkastelujakson 2018-2050 aikana alueen tadyttdasteen
(asukasmdara vuoden lopulla/kokonaisasukasmadrd) funktiona.

Kuvassa 7.1 ndkyvat portaittaiset muutokset johtuvat séh-
kdnominaispddstokertoimen oletetusta portaittaisesta las-
kusta. Todettakoon, ettd tilld laskentatavalla vesihuollon
energiankulutuksen aiheuttamien pddstdjen osuus kokonais-
pddstdistd on skenaarioista riippumatta noin 1,5-2 prosenttia.

7.2 Jatehuolto

Nurmi-Sorilan alueen jdtteet tullaan késittelemadn seuraavas-
ti: sekajdte ohjataan Tammervoima Oy:n voimalaitokseen ja
hyddynnetddn energiana. Biojdte késitellddn omassa laitokses-
saan, jolloin siitd ei aiheudu pddstdjd. Taulukossa 7.2a on esitet-
ty Nurmi-Sorilan jatehuollon jarjestdmisen kasvihuonekaasu-
pddstodjen arvioinnissa kdytetyt parametrit ja niiden lukuarvot.
Lukuarvoja on muokattu vastaamaan Nurmi-Sorilan aluetta,
jossa jatehuollon tarkastelu on kohdistettu biojatteeseen ja se-
kajatteeseen. Kierrdtysmateriaalien kuten paperin, kartongin,
lasin ja metallin nettokasvihuonepddstdjen oletetaan pysyvén
nykytilanteen mukaisena ja siten ne eivdat muuta kasvihuone-
kaasujen pddstotasetta.

Taulukon 7.2a tarkastelutietoihin perustuen taulukkoon 7.2b
on laskettu arvio valmiiksi rakennetun Nurmi-Sorilan alu-
een bio- ja sekajdtteen jdtehuollon kasvihuonepddstovaiku-
tuksista kolmen vaihtoehdon nakokulmassa. Sekajdtteen kaa-
topaikkasijoitukseen ja biojatteen kompostointiin perustuva
nykytilavaihtoehto on mukana osoittamassa, millaiset kasvi-
huonepddstst jatehuolto aiheuttaisi ilman uusia kisittelyrat-
kaisuja. Nurmi-Sorilan alueen rakentuessa kdsittelyratkaisuina
tulevat todenndkdisesti olemaan sekajdtteen energian talteen-
otto hydtyvoimalassa ja biokaasun tuotanto madattamossa'’.

Taulukon 7.2b perusteella ilman hydtyvoimalan ja madatta-
mon toteuttamista jatehuolto synnyttdisi alueellisesti ldhes
1500 tonnia (n. 0,12 t CO2-ekv/asukas,a) kasvihuonepaisto-
ja vuodessa. Kun jdte toimitetaan hydtyvoimalaan, lasketaan
jatehuollon taseeseen ainoastaan jatteiden kuljetuksiin liitty-
vat padstot. Nain ollen jatehuollon pddstst ovat kokonaistase-
laskennassa vain 0,03 t CO2-ekv/asukas,a. Vuoden 2016 alusta
lukien tullaankin kieltdmddn orgaanisen jdtteen sijoittaminen
kaatopaikoille. Hy&tyvoimalan ja madattamon toteuttaminen
tulevat vdhentdmaan Nurmi-Sorilan alueen kasvihuonekaasu-
padstdjd noin 2000 tonnia vuodessa. Mikdli osalle Nurmi-So-
rilan aluetta toteutetaan bio- ja sekajdtteen nouto ja kuljetus
putkijarjestelmdlld, niin tdma pienentdd kasvihuonepddstojd li-
sdd noin 85 tonnilla vuodessa. Putkijarjestelmddn perustuvan
noudon ja kuljetuksen toteuttaminen pienentdisi energiantar-
vetta 190-330 MWh vuodessa. Energiasddstd vastaisi noin
25-30 omakotitalon vuotuista sdhkdenergian tarvetta, jos sdh-
kod ei kdytetd lammitykseen ja veden limmitykseen'.

10 Energiakaavoitus kaavoituksessa, Skaftkarr, Porvoo, Péyry Oy 2010.

http://www.skaftkarr.fi/easydata/customers/skaftkarr/files/kaavapro-
sessi/skaftkarr_energiatehokkuus_kaavoituksessa_loppuraporttiluon-
nos_29092010.pdf

""" Nurmi-Sorilan teknisen huollon yleissuunnitelma, esiselvitys, 16.4.2009

2 Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n selvitys, Simo Isoaho 21.11.2012
13" Knuutila, H. (2012), Turun Seudun Biojatehuollon elinkaariselvitys —
kasvihuonekaasupddstojen vertailu. Opinndytetyd, ylempi AMK -tutkin-
to, s. 78, Turun ammattikorkeakoulu, Turku.

4 Putkijarjestelmdn Vuores -hankkeesta saatavat tiedot, Simo Isoaho
21.11.2012

1> Timo Himildinen ja Esa Nummela, JLY-aineisto (2012), Jatelaitosyh-
distys ry
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Taulukko 7.1 Nurmi-Sorilan (poislukien Palonkyldn alue) yhdistetyt kdytté- ja jdtevesimddrdarvi-
ot pdivd- ja vuositasolla, jédteveden ja talousveden arvioitu ominaispddstikerroin sekd talous- ja
jdteveden aiheuttama sdhkénkulutus.

Ominaiskulutus  Vedenkulutus Sahkonkulutus

kWh/m3 m3/d m3/a kWh/a
Talousvesi 0.6 2895 1056675 634005
Jatevesi 0.5 3571 1303415 651707.5

Kuva 7.1 Vesihuollon energiankulutuksesta aiheutuvat kokonaispddstét
alueen tdyttéasteen funktiona.

250 100 %
/ - 90%
200 ~ 80 %
/ /1 r70%
150 v 60 %
% - 50%
100 4 40%
/1 - 30%
50 20%

A/ F10%  meem tCO2-ekv/a
o H L ALRAHHEHHAEANHHE AL EE R HRRREH AR AR EL gy === Alueen tdyttoaste (%)
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Taulukko 7.2a Nurmi-Sorilan  jdtehuollon kasvihuonekaasupddstdjen

tarkasteluparametrit lukuarvoineen®,

Tarkasteluparametri Yksikko
Asukasmddrd, koko Nurmi-Sorila hlo
Asukasmdira, putkijarjestelmdalue hlo
Sekajdtearvio, koko Nurmi-Sorila t/a
Sekajdtearvio, putkijarjestelmdalue t/a
Biojatearvio, koko Nurmi-Sorila t/a
Biojdtearvio, putkijdrjestelmdarvio t/a

Bio- ja sekajite, nouto ja kuljetus, perinteinen' kWh/t

Bio- ja sekajite, nouto ja kuljetus, putkijarjestelma'* kWh/t

Bio- ja sekajate, nouto ja kuljetus, perinteinen, paastokerroin'' kgCO2ekv/t
Bio- ja sekajite, nouto ja kuljetus, putkijarjestelma, paddstokerroin' kgCO2/kWh
Bio- ja sekajate, nouto ja kuljetus, putkijarjestelmd, padastokerroin' kgCO2ekv/t
Bio- ja sekajdte, poltto + mddatys

kasvihuonekaasut, nettohyvitys' kgCO2ekv/t
Sekajitteen kaatopaikkasijoitus, kasvihuonepdasts' kgCO2ekv/t
Polton ja méddatyksen kokonaisnettohyvitys kgCO2ekv/t

Lukuarvo
12000
6500 - 8500
2400

1300 - 1700
670

360 - 470
150 - 200
35-45

50 - 60
0,287
10-13

-450
545
-995

Huomioitavaa
osayleiskaavaluonnos
riippuu asemakaavoituksesta

riippuu asemakaavoituksesta

riippuu asemakaavoituksesta

diesel, riippuu nouto- ja kuljetusmenettelystd ja aluerakenteesta
sahkd, riippuu lopullisesta toteutuksesta ja aluerakenteesta
diesel

sahko

sahkod

polton ja maddtyksen tuottamat padstdt vahennettynd korvattujen polttoaineiden padstdista

huomioitu metaanin saanto 50 % ja pintahapettuminen 10 %
kun jatevoimala ja biokaasulaitos valmiina

Taulukko 7.2b Arvio Nurmi-Sorilan bio- ja sekajdtteen jdtehuollon kasvihuonepddstoistd'

Paistolahde Yksikko

Nykytilaa vastaava vaihtoehto
perinteinen nouto ja kuljetus

Poltto + Madatys

putkijarjestelmddn perustuva nouto
ja kuljetus osalla Nurmi-Sorilan alueita

Poltto + Madatys
perinteinen nouto ja kuljetus

7.3 Valaistus

Valaistuksen osuus  Nurmi-Sorilan  kokonaisenergiankulu-
tuksesta ja edelleen pddstdistd on skenaarioista riippumatta
marginaalinen. Perinteisesti esimerkiksi tie- ja katuvalaistuk-
sen osuus alueiden sdhkénkulutuksessa on noin 0,5 prosent-
tia. Suomen tasolla esimerkiksi vuoden 2009 arvioitu katu- ja
tievalaistuksen sdhkonkayttd (800 GWh) vastasi 3,4 % arvi-
osta asuin- ja palvelurakennusten huoneisto- ja kiinteistdsdh-
kénkulutuksesta vuonna 2007 (24,4 GWh)®. Valaistusteknolo-
gioilla voidaan kuitenkin vaikuttaa infrastruktuuriin liitettavien
ja yleisten alueiden valaisuun kdytettdvien valaistusjdrjestelmi-
en toiminnallisuuteen ja kdyttoikddn. Tulevaisuudessa Led-va-
lojen kdyttd tulee todenndkaisesti lisddntymadadn. Led-valaistus
sddstdd energiaa valaisinkohtaisen ohjausjirjestelman mahdol-
listaman sdddettdvyyden avulla, jolloin valaistusta voidaan esi-
merkiksi katukohtaisesti himmentdd haluttuun tasoon liken-
nemadrien mukaan.

16 Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n selvitys, Simo Isoaho 21.11.2012

7" Rakennetun ympéristdn energiankdyttd ja kasvihuonekaasu-
padstot, Sitra, 2010

7.4 Maatalouden paistot ja hiilinielut

Perinteinen keskitetty maanviljelys Nurmi-Sorilassa on alueen
valmistuessa hyvin vdhdistd. Osayleiskaavassa pelto- ja metsa-
alueeksi (M ja MU) on merkitty yhtensd 806 ha. Laskennas-
sa tdstd maatalouden kadyttdodn on oletettu 134 ha. Suuri osa
maanviljelyn kasvihuonekaasupddstdistd syntyy turvepohjais-
ten peltomaiden typpiprosessien kautta. Pddasiallinen pdds-
16 on télldin typpioksiduuli (N2O), jonka kasvihuonevaikutus
|00 vuoden tarkastelujaksolla on 300-kertainen hiilidioksi-
din kasvihuonevaikutukseen verrattuna. Kokonaishiilitasee-
seen maanviljelyn pddstdt on laskettu lannan kadytén, typpi-
lannoitteiden valmistuksen ja kdytdn, maaperdprosessien, seka
typpivaluman perusteella. Pddstokertoimina ovat Suomen
kasvihuonekaasuinventaarion kayttdmdt kertoimet. Lisdksi
typpinlannoitteiden valmistukselle kdytetddn Yara Finlandin il-
moittamaa hiilijalanjilked (taulukko 7,4). Maanvilielyn maan-
kdytdn ominaispddstokertoimeksi saadaan nain 4,7 tCO2 -ekv
/ ha viljalle.

Nurmi-Sorilan metsien nieluvaikutus on arvioitu Suomen kes-
kimddrdisten metsanielujen perusteella. Viitearvona on kay-
tetty arvoa ,86 1 CO2 ekv / ha, joka saadaan jakamalla kansal-
lisen kasvihuonekaasuinventaarion ilmoittamat nielut Suomen
kokonaismetsaalalla. Osayleiskaavassa metsdalaksi Nurmi-So-
rilassa on merkitty 252 ha. Nain ollen Nurmi-Sorilan metsien
nieluvaikutus vuonna 2030 on noin 0,04 tCO2 ekv / asukas.

7 INFRASTRUKTUURI JA MAATALOUS

Nouto ja kuljetus t CO2-ekv/a 55 ... 185 75 ... 100 55 ... 185
Poltto ja madatys t CO2-ekv/a - -750 ... -975 -750 ... -975 . e .
Kaatopaikka £ COD-ekv/a 1310 1310 1310 Taulukko 7.4 Maanvilielyn maankdytén pddstékertoimia
Yhteensd, Piistolidhde Arvo  Keskimairiinen osuus paistoista (vilja)
koko Nurmi-Sorila t CO2-ekv/a 1465 ... 1495 -1985 ... -2185 -1905 ... -2100 Keinolannoitteet, kiyttd, ke N2O-N / kg N 0,0125 13%
Lanta, kdytto, kg N2O-N / kg N 0,0125 0,5%
Keinolannoite, valmistus, kg N2O-N/ kg N 4 14%
Maaperaprosessit (vilja), kg N2O-N / ha 7 70%
Typpivaluma, kg N2O-N / kg N 0,025 2,5%
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Teoreettinen vyéhykemalli ja mallikorttelit

keskusta
{o keskustakortteli
kaupunkivillat

kaupunkikorttelit
townhouse
puistokortteli

palstakorttelit
kyldkortteli
puutarhakortteli

Viitteelliset sijaintikaaviot

keskusta
keskustakortteli
kaupunkivillat

kaupunkikorttelit
townhouse
puistokortteli

palstakorttelit
kyldkortteli
puutarhakortteli

8.1 Vyohykemalli

Hankkeessa on tutkittu kaupunkirakenteen asteit-
taista tiivistymistd ja tehostumista keskustaa koh-
den edettdessd. Kullekin tehokkuusvydhykkeelle
on lisdksi suunniteltu tietyn tehokkuuden toteutta-
via esimerkinomaisia mallikortteleita. Keskustapalve-
luiden laheisyyteen on sijoitettu tehokkain rakenne,
osayleiskaavaehdotuksen korttelialueiden reunavyd-
hykkeelle viljimmat. Tehokkuusvydhykkeet on esi-
tetty pelkistetysti; erityyppisid kortteleita tultaneen
sijoittamaan erityisesti ldhipalveluiden ympéristdssad
toisin.

Vyodhykkeet on jaettu kolmeen: Keskusta, kaupunki-
korttelit ja palstakorttelit. Kaikki korttelit ovat asuin-
kortteleita, mutta niihin sisdltyy myds muita toimin-
toja. Joka vydhykkeelld on kaksi tehokkuudeltaan
ja kaupunkikuvallisitta ominaisuuksiltaan toisistaan
poikkeavaa mallikorttelia. Kortteleiden sijaintiin ja te-
hokkuuteen pohjaten niissd on tutkittu erilaisia ener-
giavaihtoehtoja. Kortteleissa noudatetaan vyleisid
kestavan kehityksen periaatteita sovellettuna Nurmi-
Sorilaan. Kortteleiden perusrakennetta varioimalla ja
sekoittamalla osa-alueilla soveltuvia korttelityyppejd
saadaan aikaan halutusti joko monimuotoista tai hal-
litun yhdenmukaista rakennetta.

Osayleiskaavan mitoitusta on tutkittu kaupungin
tyyppikortteleilla. Tdssd hankkeessa tutkitut malli-
korttelit vertautuvat ominaisuuksiltaan niihin melko
hyvin ollen kuitenkin tehokkaampia kerrosalan ja ja-
lanjdljen suhteessa.

Keskustavyohykkeen mallikortteleina on tutkit-
tu keskustakorttelia ja kaupunkivilloja. Keskustakort-
teli muodostaa ensimmdisen kerroksen korkuisel-
la osalla katutilaa ja suojaa sisdpihaa kadun daniltd ja
ranta-alueen tuulilta. Podestin pddlld sijaitsee melko
vapaasti yhden porrashuoneyksikdn kokoisia pisteta-
loja. Vaihtoehtoisesti sisdpiha voi sijaita ensimmadisen
kerroksen pdilld, jolloin alla voi olla muita keskusta-
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toimintoja. Korttelissa voi olla muita toimintoja noin
viidennes tai jopa puolet kerrosalasta. Kaupunkivillat
ovat puolestaan noin nelikerroksisia pistetaloja, jotka
muodostavat vdliinsd pihatilaa. Rakennukset rajaavat
katutilaa ja pihalta on suora yhteys virkistysalueelle.
Keskustavydhykkeen mallikortteleiden aluetehok-
kuudet vaihtelevat yhden ja hieman yli kahden valilla.

Kaupunkikorttelivyohykkeen mallikorttelit muo-
dostavat pikkukaupunkimaista ympdristdd padasiassa
pientaloasunnoilla. Korttelit voivat sijaita kokoojaka-
dun ja jopa pddkadun varrella ja niistd on suora yhteys
virkistysalueille. Townhouse- eli kaupunkirivitalokort-
teli jdsentdd vierekkdisten rakennusten vdliin sekd yk-
sityisid ettd yhteistd pihatilaa. Korttelit voidaan jakaa
yhden tai useamman asunnon kokoisiin tontteihin tai
hallinta-alueisiin jolloin toteutus on mahdollista pien-
taloina, perinteisind rivitaloina tai ndiden yhdistelma-
nd. Puistokortteli rakentuu muutaman asunnon ko-
koisista pientaloista ja/tai pienkerrostaloista, jotka
rajaavat korttelia vapaasti. Ldhes jokaisella asunnol-
la on oma piha ja lisdksi on laajahko yhteinen pihatila.
Kaupunkikorttelivydhykkeelld vaihteluvdli on 0,3:n ja
yli 0,4:n valilld. Vydhykkeen rakennukset ovat toteu-
tettavissa kokonaan pientaloasuntoina, mutta mu-
kaan mahtuu haluttaessa kerrostaloasumista ja eril-
lispientaloja.

Palstakorttelit muodostuvat erityyppisistd erillis-
pientaloista ja omakotitaloista. Kyldkorttelia jasentdd
kokoava raitti. Se muodostaa silmukan, jonka keskel-
l4 on tilaa yhteisille toiminnoille. Raitilta on yhteydet
viheralueille. Kortteli voidaan jakaa erillisin tonttei-
hin. Raitti voi olla myds korttelin omaa aluetta, jol-
loin  kokonaisuus muodostuu hallinta-alueista tai
yhtiéstd. Puutarhakorttelissa asuinrakennukset ja pi-
harakennukset rajaavat keskeisen, vljan raitin. Ton-
tit ovat sarkamaisen kapeita ja pitkid, ja tehokkuutta
sdddellddn niiden pituudella. Palstakortteleiden vyo-
hykkeelld tehokkuus vaihtelee vdlilld 0,13-0,25 halu-

tusta tonttikoosta riippuen.

Vyéhykemalli istutettuna Nurmi-Sorilaan

Korttelityypeista

Nurmi-Sorilan korttelityypit mahdollistavat moni-
puoliset asumismuodot. Nurmi-Sorilassa yhdistyvat
jdrven ja sen rantojen tarjoamat mahdollisuudet, kult-
tuurimaisema peltoineen ja maatiloineen, laajat met-
sdalueet, liikunta- ja urheilumahdollisuudet, kirjasto-
ja kulttuuripalvelut, vastuullisesti tuotettu ja laadukas
rakennettu ymparistd sekd hyvdt kaupalliset palvelut.

Rakennukset suunnataan auringon saannin kannalta
edullisesti. Asuinrakennukset sijaitsevat toisiinsa nih-
den niin, ettd kaakon-lounaanpuoleisen varjostavan
naapurirakennuksen etdisyys on noin kaksi kertaa
sen korkeus, kun rakennus on yli kolme kerrosta kor-
kea. Rakennukset sijaitsevat ldhempdnd toisiaan muis-
sa suunnissa. Yli kolme kerrosta korkeita rakennuk-
sia sijoitetaan ja jaetaan pieniin yksikdihin niin, ettd
rakennus ei varjosta viereisen rakennuksen asuntoa
tehokkaimpien aurinkotuntien aikaan yli kolmea tun-
tia. Oikein sijoitettuna ja toteutettuina Nurmi-Sorilan
kaikki korttelityypit mahdollistavat ekologisen ja erit-
tdin vahahiilisen rakenteen ja ekologisen eldmantavan.

Keskustakorttelien matalissa osissa voidaan sovel-
taa luontevasti rivitalotyyppistd asumista ja pistemdi-
sissd rakennusosissa useimmissa kerrostaloasunnois-
sa avautuu omakotitalomaisesti ndkymid kolmeen tai
useampaankin suuntaan. Nurmi-Sorilassa jarvenran-
nan, sataman ja keskustan yhdistelmd mahdollistaa
houkuttelevan kerrostaloasumisen kaiken kokoisissa
asunnoissa, myds tavanomaista huomattavasti kook-
kaammissa. Suuuret parvekkeet ja kattoterassit lisda-
vat asuntoon yksityistd, pientalomaista ulkotilaa. Suo-
jaisat, vehredt pihat tarjoavat korttelissa turvallisen ja
ympari vuoden ilmastollisesti miellyttavan ulkotilan.
Kaikki palvelut ovat parhaimmillaan alakerrassa.

8 MALLIKORTTELIT

Kaupunkivillat keskustamaisessa ympdristdssda mah-
dollistavat yhteisdllisen asumisen huvilamaisessa mit-
takaavassa. Kaikista pihoista on suora luontoyhteys ja
korttelin kaupunkimaisuutta korostavat kadunvarren
ty6- ja liiketilat.

Puistokortteleihin voidaan suunnitella sivuasunto-
ja, tai vahtoiehtoisesti jakaa kookkaita asuntoja osiin.
Matalissa kortteleissa voi sijaita sekd kytkettyjd pien-
taloja ettd pienkerrostaloasuntoja.

Townhouse-kaupunkipientalot keskustan valittémas-
sd ldheisyydessd yhdistdvét rivitaloasumisen ja oma-
kotiasumisen hyvdt puolet. Townhouse-korttelissa
voidaan sekoittaa omistus- ja asumismuotoja keske-
ndan.

Kylakorttelissa pientaloasumisessa yhdistyy pieneh-
k& oma tontti ja kookkaat korttelin asukkaiden yhtei-
salueet. Tiiviys mahdollistaa julkisen liikenteen ja pal-
velujen toimintaedellytyksid ja muun muassa jaettua
energiantuotantoa. Kyldkorttelissa voidaan sekoittaa
omistus- ja asumismuotoja keskendan.

Puutarhakorttelissa rakennuksilla rajattu keskeinen
raitti muodostaa yhteisollisen, puoliurbaanin tilan.
Tontit voivat olla hyvinkin kookkaita. Ratkaisu mah-
dollistaa samat yhteisolliset ominaisuudet kuin muut-
kin korttelit.
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8.2 Energiaratkaisut

Alueella suositaan uusiutuvia energianldhteitd korttelikoh-
taisten mahdollisuuksien mukaan. Kaikilla osa-alueilla on ra-
kennuksia, joiden kattokulma on optimoitu aurinkopaneeli-
en integroimista silmalld pitden. Myds paneelien kiinnittdmista
julkisivuihin, auringonsuojaritildihin ja vastaaviin rakennusosiin
voidaan harkita kaupunkikuvallisten pyrkimysten mukaan. Tuu-
lienergian tuottamiseksi alueelle voidaan lisdksi asentaa esi-
merkiksi hiljaisia savonius-roottoreita, mutta niiden energian-
tuotantomddrd on aurinkopaneeleita vahdisempi.

Energian sddstdmistd ja siihen johtavia kortteli- ja rakennus-
kohtaisia ratkaisuja on kuvattu enemmadn kestavan kaupunki-
suunnittelun yleisten periaatteiden yhteydessa (Liite 1). Kaik-
kiaan rakennuksissa huomioidaan esimerkiksi [Ammitys- ja
jddhdytystarpeen minimointi muun muassa harkitulla suuntaa-
misella, puolildmpimid puskurivydhykkeitd suosimalla ja kesa-
ajan suoralta auringonvalolta suojautumalla.

Korttelityyppien energiaratkaisut vaihtelevat tyypeiltddn ja
mahdollisuuksiltaan:

Keskusta-alueen kortteleihin (keskustakorttelit, kaupunkivil-
lat) on perusteltua rakentaa perusldmpoenergiavaihtoehdok-
si kaukolampd, erityisesti kun kaukoldmpoputki Tampereelle
tullaan rakentamaan keskusta-alueen ldhelle. Tukildmpdener-
giana voidaan kdyttdd maaldmpdd, mutta myds jarvildm-
pd on mahdollinen (ominaispddstdkerroin kdytdnndssd sama
kuin maaldmmassd), koska vesistd on ldhelld. Tama kuitenkin
vaatii likaantumattoman tai helposti puhdistettavan vesi-kyl-
mdaine-ldmmaonvaihtimen. N4itd ei tdhdn mennessd ole juu-
rikaan ollut olemassa, mutta Tampereella sijaitseva Finnish
Energy Service Oy on testannut téllaisen laitteen prototyyp-
pid hyvalld menestykselld Hervannassa. Paikallista sahkéntuo-
tantoa ei kdytdnnodssd voida toteuttaa kuin katoille sijoitet-
tavilla aurinkosdhkdpaneeleilla ja pienilld tuulivoimaloilla, joi-
den sijoittamiseen tulee kiinnittdd erityistd huomiota tehon
maksimoimiseksi ja meluhaittojen minimoimiseksi. Taman alu-
eelle sijoitettavan sdhkdntuotannon osuus kokonaissahkdn-
tuotannosta ei parhaimmillaankaan voi ylittdd kolmannesta.
Lisdoptioita saadaan, mikdli muualle sijoitettavia aurinkopa-
neeleja ja tuulivoimaloita "korvamerkitddn” keskusta-alueel-

le. Mikali hyddynnetddn pelkdstdan alueelle mahtuvia lammon-
ja sdhkonldhteitd, aluetehokkuuden nostaminen lisdd kulutusta
enemman kuin paikallista tuotantoa mahtuu, joten energiamie-
lessd aluetehokkuudelle 16ytyy optimi yhden ja kahden vdlilta.

Kaupunkikortteleihin  (townhouse-korttelit, puistokortte-
lit) on myds perusteltua rakentaa perusldmpodenergiavaih-
toehdoksi kaukoldmpd. Ndille alueille mahtuu keskusta-aluetta
enemmdn maaldmpdd ja aurinkokerdimid, erityisesti jos mui-
takin kuin kattopintoja voidaan hyddyntdd. Sama patee sdh-
kdntuotantoon aurinkopaneeleilla ja pienimuotoiseen tuulivoi-
maan.

Palstakortteleiden (kyldkorttelit, puutarhakorttelit) alueelle
ei endd ole perusteltua rakentaa perusldimpd&energiavaihtoeh-
doksi kaukoldamp®4, erityisesti koska maaldmpdkaivoja mahtuu
alueelle perustuotantoon riittdvd eli nettoldmmitystarpeen
ylittdvd madrd. Kortteleiden viliin jdd todenndkoisesti laajo-
jakin alueita, joille voidaan sijoittaa paikallista energiantuotan-
toa, ehkd jopa pieni CHP-laitos (Combined Heat and Power).

Mallikortteleissa tutkittiin erilaisia energiantuotantovaihtoeh-
toja. Jarjestelmid tutkittiin yhdelld yhdistelmalld, tdsmallisem-
mat tarkastelut edellyttdisivat alueen ja sen ldmp&jdrjestelman
todellisen suunnittelun. Tarkastelu antaa hyvid suuntaviivoja
vaihtoehtojen vdlisiin vaikutuksiin.

8.3 Energiatarkastelu

Mallikortteleiden energiatarkastelussa paadyttiin kolmeen eri
skenaarioon:

Kaukolampo

. Ei uusiutuvaa energiaa
. Kaukoldmpd
. Ostosdhkd (laitesahko)
Uusiutuvat
. Maaldmpojarjestelmd alhaisella COP-arvolla (2,5) ja

ilman kesdlld tuotetun aurinkoldmmaén varastointia
maaldmpokenttddn. COP (Coefficient Of
Performance) on suorituskerroin.

. Kaukoldmpd pddasiallinen lammitysmuoto

. Ostosahkd (laitesdhkd + lammityssdahkd), ndille erilliset
ominaispddstokertoimet (0,21 ja 0,31 tCO2/MWh)
. Aurinkopaneeleita 30-50 % katon kdyttokelpoises-

ta alasta korttelityypistd riippuen, josta:

- aurinkoldmpdd 50 % paneelien alasta, 450 kWh/m?*/a

- aurinkosdhkod 50 9% paneelien alasta, 130 kWh/m?*/a
. Tuulivoima 10 kW myllyilld

Tehostetut uusiutuvat

. Maaldmpojarjestelma korkealla COP-arvolla (3,5) ja
kesélld tuotetun aurinkoldmmaon varastoinnilla
maaldmpokenttddn: mitoitus niin, ettd kaukoldmmaon
nettotarve on negatiivinen (lampd4 tuotetaan
yli keskimadrdisen tarpeen).

. Kaukoldmpé tukeva lammitysmuoto
. Ostosdhkd (laitesdhkd + lammityssdahkd), yhdelld
ominaispadstokertoimella (0,21 tCO2/MWh)
. Tehokas aurinkoldmpg, 50 % kattopinta-alasta,
600 KWh/m?*/a
. Aurinkosdhkd, 50 % kattopinta-alasta 130 kWh/m?/a
. Tuulivoima 10 kW myllyilla

Ohessa energiatarkastelut kunkin mallikorttelin osalta. Seu-
raavassa esitetddn laskennan kulku esimerkking keskustakort-
teli. Erillisessa liitteessd on listattu kaikkien mallikortteleiden
ldhtoarvot ja lasketut tulokset.

8.4 Kokonaisenergiatarpeen laskenta

Laskennan kulku on tdssd esitetty esi-
merkkind keskustakortteli.

Lammon ja sahkon tarve

Kaukoldmpé + Maaldmpdjérjestelmd kWh/mZ2,a
Tilojen ja ilmanvaihdon ldmmitys 21
Kéayttoveden lammitys 35
Jadhdytys 0
Pumput ja puhaltimet 9
Valaistus 10
Kuluttajalaitteet 21
Yhteensa 96
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Energian tarve

Jos kaikki energia ostetaan ulkoa sdhkd- ja kaukoldmpdver-
kosta, eikd paikallista, uusiutuvaa ldimpd&energiaa ole saata-
villa, energiantarpeet jakautuvat seuraavasti (malli: Kauko-
lampd):

Ldammon tarve, brutto

547080 kWh/a  Kokonaistarve

207580 kWh/a  Lammitys

339500 kWh/a  Kayttovesi

Ldammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi 62 kW 39 kW
Kokonaissdhko Tarve 100 % 386060 kWh/a

Jos taas keskustakortteli varustetaan maaldmpdpumpulla
ja aurinkoldmpgjdrjestelmdlld, voidaan pinta-alojen ja par-
haiden kaytettdvissd olevien arvioiden perusteella mitoit-
taa paikallinen limpd&energian tuotanto seuraavasti (malli:
Uusiutuvat):

Maalémpéjdrjestelmd

Otto 10 Wim
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 10 kw
Tuotto 87600  kWh/a
Aurinkoldmpdjdrjestelmd

Paneelipinta-alaa katoilla 900 m2
Kaytdssd aurinkoldammolle 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?*/a
Keskiteho 23,1 kw
Tuotto 202500 kWwh

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

0,30
0,20
0,10
0,00

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

KHK-pddstot sihkon- ja Iimmityksen osalta mallikortteleittain

ton COZ ekvla per capita
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8.5 Energiatarpeet yhteenvetona

Uusiutuvat

Ldmmén tarve, brutto

547080 kWh/a Kokonaistarve
207580 kWh/a Lammitys
339500 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi 58 kW 39 kW
Kaukoldmpé + Maaldmpajdrjestelmd 512040 kWh/a
386060 kWh/a
35040 kWh/a sdhkod
421100 kWh/a

Sdhkon tarve, laitteet
Lampopumppu* 2,5 COP
Sdhkén tarve, yhteensd

* KHK lasketaan lammityssdahkosta

Tehostetut uusiutuvat

Ldmmon tarve, brutto

547080 kWh/a  Kokonaistarve
207580 kWh/a  Lammitys
339500 kWh/a  Kayttovesi

Ldammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi 54 kW 39 kW
Kaukoldmpé + Maaldmpajdrjestelmd 471994 kWh/a
386060 kWh/a
75086 kWh/a sdhkoa
461146 kWh/a

Sdhkon tarve, laitteet
Lampépumppu* 3,5 COP
Sdhkon tarve, yhteensd

* KHK lasketaan keskimdirdisen mukaan. Limp&pumpun
kdyttdma sahkd kun COP on annettu suunnitteluarvona.

Lisdksi laskettiin rakenteiden pinta-alojen ja U-arvojen pe-
rusteella Tampereen 201! sditietoihin perustuen dynaami-
nen lammitystarvekayrd (oikealla ylhaallg).

Paikallinen sdhkdntuotanto arvioitiin aurinkosdhkddn ja tuu-
livoimaan perustuen seuraavasti:

Aurinkosdhkojdrjestelmd

Paneelipinta-alaa katoilla 900 m2
Kéytossd aurinkosdhkolle 50 %
Mitoitusteho 130 kWh/m2/a
Kokonaisteho 6,7 kW
Tuotto 58500 kWh/a
Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 17520 kWh
Myllyjda mahtuu 3 kpl

Tuotto 52560 kWh/a

Aurinkoenergialle kdytettiin oheista tehokdyrda (oikealla al-
haalla).

Ldmmitystehon tarve dynaamisena tarkasteluna vuoden 2011
sddtietoihin perustuen. Keskustakortteli, kW / 217 MWhla
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Kaukoldmmén tarve dynaamisena tehona. Ei sisdl-
lé kuuman kéyttéveden valmistusta.
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Staattinen versus dynaaminen tarkastelu

Tarkastelu tehtiin kahdelle paikallista uusiutuvaa limpdenergiaa
hyddyntaville jarjestelmdlle. Teoreettinen kaukoldmmon netto-
tarve ldmpotaseesta laskettuna on Uusiutuvat-tapauksessa noin
puolet, noin 53 % koko ldmmitysenergiasta ja Tehostetut uusiu-
tuvat -tapauksessa vain -4 % koko ldmmitysenergiasta (lammi-
tystarve oli samalla maa- ja aurinkoldmpdjdrjestelman mitoitus-
peruste):

252090 kWh/a
-20606 kWh/a

As Usual | Kaukoldmmén nettotarve 49 %

Best Value / Kaukoldmmén nettotarve -4 %

Koska maaldmpdpumpun ja aurinkoldmpdpaneelin teho me-
nevdt Uusiutuvat-tapauksessa ldmpiman kayttéveden tuotta-
miseen ympadri vuoden, kuluu kaukoldmpdd kdytanndssd koko
ajan rakennusten ldmmitykseen, kun taas Tehostetut uusiutu-
vat-tapaus sallii energian varastoinnin: vuorokautisista ulkoldm-
pétiloista laskettu kaukolimmon tehontarvekdyrdt on esitetty
ohessa.

Ostosiahkon tarve

Ostosdhkdn tarve arvioitiin aurinkosdhkén ja tuulisdhkon tuo-
tannon jdlkeen tarvittavan energian perusteella:

Uusiutuvat

Kokonaissdhko Tarve 100 % 421100 kWh/a
Oma tuotanto Tarpeesta 23 % 102350 kWh/ a
Ostosdhko Tarve 77 % 318750 kWh/a

Tehostetut uusiutuvat

Kokonaissdhko Tarve 100 % 461146 kWh/a
Oma tuotanto Tarpeesta 21 % 102350 kWh/ a
Ostosdhko Tarve 79 % 358796 kWh/a

KHK-Paastot

Tuotantomuodoista laskettiin kasvihuonekaasupddstd (KHK)
ton CO2 ekv/a perustuen annettuihin ominaispddstdkertoimiin
kdyttden kaavarungon arvoja, kuvaajat ohessa.
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A.) Liikenteen suoritteet vakiona koko tarkastelujakson ajan
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C.) Suoritteeseen mallinnettu raideliikenteen
vaikutus alkaen vuoden 2025 jilkeen
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8.6 Liikennetarkastelu

Korttelikohtaisissa likennetarkasteluissa laskennan perus-
teena on kaytetty likenteen "HLT 2012 - Tavoite” -skenaa-
rion mukaisia liikennesuoritteita, jotka siis vaihtelevat eri
rakennustyypeissa asuville asukkaille (kerros-, rivi- ja pien-/
omakotitalo). Mallikortteleissa on laskettu korttelin keski-
madrdinen liikennesuorite kunkin korttelimallin ominais-
piirteiden mukaan.

Kerros-, rivi- ja pientalorakentamisen maddrat vaihtelevat
mallikortteleittain. Eri mallikorttelissa sijaitsevilla asunto-
tyypeilld on yksildllinen, erilaisten alueiden likennesuo-
ritteelle  sidonnainen asukaskohtainen liikennesuorite.
Kortteleissa mahdollisesti olevien palvelujen generoimaa
tavaraliikennettd ei ole allokoitu korttelin asukkaille, koska
oletetaan, ettd nditd palveluita voivat kdyttdd myds muiden
korttelityyppien asukkaat. Laskennassa kdytetyissd, uusim-
paan henkildliikennetutkimukseen (2012) perustuvissa, lii-
kennesuoritteissa on huomioitu myds ihmisten asiointi pal-
veluissa.

Mallikorttelien liikennelaskennassa on kadytetty muuten sa-
moja oletuksia kuin kokonaistaseen liikennelaskennassakin.

KYLA-/PUUTARHAKORTTELI
PUISTOKORTTELI
TOWNHOUSE-KORTTELI
KAUPUNKI-

— KESKUSTAKORTTELI

Pysakointi

Mallikorttelit ovat joustavia pysdkdinnin ratkaisujen suh-
teen. Esimerkeissd pysdkdinti on esitetty mitoituksellise-
na mallina, jossa autopaikat sijaitsevat kortteleissa. Varsin-
kin tehokkaammissa kortteleissa pddstdjen vdhentdmisen
kannalta paikoitus on tarkoituksenmukaista ratkaista va-
hapddstoisid liikennemuotoja tukevasti: autopaikoitukses-
sa suositellaan mallia, jossa paikoista kolmannes sijoitetaan
kortteliin, kolmannes sen ldheisyyteen ja vimeinen kol-
mannes kaukopysdkaintiin. Keskusta-alueella autoja sijoite-
taan tontilla ensisijaisesti kellariin, ei pihoille maantasossa.
Rakenteellista paikoitusta on pidetty realistisena johtuen
sijainnista jarven rannassa. Mallikortteleissa tiloja ei esite-
td sijoitettavaksi jarven tason alapuolelle. Muilla vyodhyk-
keilld paikoitukselle osoitetaan erilliset alueet kortteleissa
tai tonteilla niin, ettd paikoitus hairitsee oleskelua mahdol-
lisimman vahan.

Pysdkdintinormin osalta voidaan maarittdd autopaikkanor-
min vaihteluvali, jolloin sekd mimini- ettd maksimiautopaik-
kamadrd tulevat kulkutapajakaumaa ohjaaviksi. Pysdkointi-
normi suositellaan madritettdvaksi korttelin vydhykkeen,
julkisen likenteen palvelutason, asuntotyypin sekd muun
muassa asunnon omistusmuodon mukaan. Normi sisaltdd
mopoautojen paikoituksen.

Sahkdajoneuvoille tarvitaan latausmahdollisuuksia. Ajo-
neuvojen lataamiselle tullaan edellyttdmaan paikkoja vahin-
tddn yhtidmuotoisissa asuinkiinteistdissd ja palveluiden yh-
teydessd. Pienten sdhkdajoneuvojen lataaminen tapahtuu
vield nykypdivand tavanomaisen pistokkeen ja adapterin
avulla, jolloin sdilyttdminen ja lataaminen varsinkin asuin-
kiinteistdissd on helppo jdrjestdd. Pieni tilantarve helpottaa
sdilytystd katetussa tilassa. Palveluiden yhteydessd voidaan
edellyttdd tavanomaisia pistokkeita, joihin ajoneuvo latu-
reineen voidaan lukita.

Jokaisessa asuinrakennuksessa tulee ratkaista polkupyora-
paikoitus laadukkaasti, mitoituksella vahintdan yksi katet-
tu polkupydrapaikka asukasta kohti. Palveluiden yhteydes-
sd polkupydrille tulee varata laadukas ja riittdvd paikoitus.
Paikoitus voidaan jdrjestdd yhteisend esimerkiksi julkisten
ja yksityisten palveluiden kesken.
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8.7 Paastotarkastelu

Mallikortteleiden energiankulutuksen péddstdt ovat 0-0,55
tCO2-ekv asukasta kohti vuositasolla.

Kaukoldmmolld keskustakortteli on tehokkain vuoden 2030
tasolla, kaupunkivillat tehokkain vuoden 2050 tasolla. Tukildm-
pdnd maaldmmdlle on ndiden kortteleiden alueella muita vyo-
hykkeitd vdhemman mahdollisuuksia, sen sijaan jarvildmmaon
hyddyntdminen parantaa tilannetta. Myds muut uusiutuvat
menetelmit ovat mahdollisia. Paikalle sijoitettavan aurinkosah-
kdtuotannon osuus tarpeesta voi olla nykyiselld paneliteknolo-
gialla enintddn kolmannes tarpeesta.

Keskusta-alueen ulkopuolella townhouse -kortteli on aluete-
hokkuuteen ndhden huomattavan energiatehokas kaytettdes-
sd kaukoldmmon lisdnd uusiutuvaa energiaa. Perusldmpdener-
giavaihtoehdoksi on perusteltua rakentaa kaukoldmpdd mikali
vyohykkeen kortteleita sijoitetaan keskustavyohykkeen ldhei-
syyteen tai laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Alueen kortteleihin
mahtuu melko paljon uusiutuvan energian tuotantoa.

Pientaloalueilla véljempi puutarhakortteli mahdollistaa enem-
man tilaa uusiutuvan energian, erityisesti maaldmmaon hyoddyn-
tamiselle. Vaikka palstakorttelit (erillispientalokorttelit) ovat
tarkastelun véljimpid aluetehokkuuden ndkdkulmasta, ovat ne
merkittdvdsti tavanomaisia tehokkaampia eika tuloksia voi ver-
rata suoraan tavanomaiseen véljempdan pientaloalueeseen.

Uusiutuvan energian vahdiselld lisédmiselld osa mallikortteleis-
ta tuottaa negatiivisen pddstdn energian osalta eli ratkaisulla
voitaisiin laskennallisesti kompensoida muita paastoja.

Kaukoldmpdratkaisulla kaikkien mallikortteleiden energianku-
lutuksen pédstét likimain puolittuvat vuosien 2030 ja 2050 va-
lilld. Kaukoldmpdmallin ja tehostetun maaldmmaon ero vaihte-
lee huomattavasti noin kolmanneksesta alle kymmenesosaan.
On huomionarvoista, ettd pddstét pienenevdt vuoden 1990
tasoon ndhden vidhintddn noin kymmenesosaan ja vahimmil-
|ddn pddstojd ei synny vuositasolla lainkaan.

Mallikorttelitarkastelussa kaukoldmman ja maaldmmon yhteis-
hyddyntdmisessd havaittiin aluetehokkuuden kaksisuuntainen
vaikutus pddstoihin: toisaalta riittdvan korkea korttelitehok-
kuus mahdollistaa kaukoldmmaon hyvan hydtysuhteen eli ma-
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talat pddstot asukasta kohden erityisesti keskustakortteleissa,
ja toisaalta palstakortteleissa on paljon tilaa uusiutuvan ener-
gian, erityisesti maaldmmon sijoittamiselle. Keskustakortteleis-
sa havaittiin, ettd energiantuotannon kannalta optimaalinen
aluetehokkuus (poislukien laajemmat puistoalueet tms.) 18ytyy
noin yhden ja kahden vdliltd. Erillispientalojen liikenteen suu-
ret asukaskohtaiset pddstot kuitenkin tasaavat eroa ja asetta-
vat tarpeen julkisen liikenteen ja palveluiden hyville yhteen-
sovittamiselle. Hyva julkisen liikenteen palvelutaso edellyttdd
riittdvdd asukasmddrad bussilinjan varrella ja pysdkkien Iahei-
syydessd, joten erillispientaloalueilla riittdva tiiviys havaittiin
positiivisena lilkenteen pddstdjen tasaajana. Palveluiden hyvd
saavutettavuus tuo myds laatua asumiseen.

Energian pddstéarviot vuosien 2030 ja 2050 tasoilla

t CO2-ekv/alcapita kauko = kaukoldmpd

k+uusi = kaukoldmpd + uusiutuvaa energiaa
k+teho = kaukoldmp® + uusiutuvaa energiaa tehostetulla maalammolld

M energia 2050
H energia 2030

‘Keskustakortteli Kaupunkivillat | Townhouse-kortteli|  Puistokortteli Kylakortteli Puutarhakortteli
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Mallikortteleiden energia ja liikenne

Energiankulutuksen ja liikenteen yhteenlasketut kasvihuonekaa-
supddstot vaihtelevat noin 0,5 tCO2-ekv ja 1,5 tCO2-ekv valil-
ld. Oheisessa kuvaajassa on esitetty energiankulutuksen ja lii-
kenteen yhteenlasketut pddstot vuosien 2030 ja 2050 tasoilla.
Padstot lisddntyvat edettdessd kauemmas keskustasta ja kohti
suurempaa asumisvaljyyttd. Valjimmissa kortteleissa ja oletetta-
vasti my&s niiden ldheisyydessd on kuitenkin parhaat mahdolli-
suudet erityisesti tilaa vaativan uusiutuvan energian tuotannolle.
Viljyys tuo mahdollisuuden kompensoida korttelityypistd joh-
tuvia pddstdjd, olennaisimpina véhemman keskeisestd sijainnista
ja asumisvdljyydestd johtuvia autoilun aiheuttamia kasvihuone-
pddstsjd. Olennaista onkin riittdvan tehokkaan ja vahdpadstoi-
sen likenneratkaisun ulottaminen koko alueelle.

Laskennassa on kdytetty maankdyttoskenaario |:n asumisval-
jyyttd. Nykyiseen Tampereen keskiarvoon verrattuna lasken-
nassa kdytetty mitoitus on valjd. Skenaarioiden vdliselld asu-
misvéljyydelld on kuitenkin enintddn 5 9% vaikutus energian ja
liikenteen yhteenlaskettuihin padstdihin vuoden 2030 tasolla.

Skenaarioiden asumisvaljyydet:

as.ala k-m2 asukastalasunto k-m2/as

Kaavarunko

kerrostalo 80 1,55 51,5
rivitalo [10 1,69 65
omakotitalo 200 2,96 67,5
Skenaario |

kerrostalo 80 1,78 45
rivitalo [10 191 57,5
omakotitalo 200 3,33 60
Skenaario 2

kerrostalo 80 1,95 41
rivitalo [10 2,10 52,5
omakotitalo 200 3,64 55

Liikenteen ja energian pddstdarviot vuosien 2030 ja 2050 tasoilla
tCO2-ekv/a/capita
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k+uusi
k+uusi
kauko
k+uusi
k+teho
kauko
k+uusi
k+teho
k+uusi
k+teho

=

Keskustakortteli Kaupunkivillat  Townhouse-kortteli|  Puistokortteli

kauko = kaukolamp6
k+uusi = kaukoldmpd + uusiutuvaa energiaa
k+teho = kaukoldmpd + uusiutuvaa energiaa tehostetulla maaldmmolld
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k+uusi

Kylakortteli

Puutarhakortteli

® energia 2050

likenne 2050
H energia 2030
H Jiikenne 2030
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8.8 Mallikorttelitarkastelun johtopadatoksia

*  Kevyen liilkenteen ja lulkisen likenteen suosiminen on ensisijaisen
tarkedd. Kortteleiden saavutettavuus vahapddstdisilld kulkumuo-
doilla tulee asettaa tavoitteeksi jo varhaisessa suunnitteluvaihees-
sa.

*  Palveluiden hyvd saavutettavuus ja ldhipalveluiden kattava verk-
ko edesauttavat liikenteen pddstdjen vahentdmistd. Palveluiden ai-
kaansaaminen alueella edellyttda riittdvan tehokkaan ja kookkaan
keskustan toteuttamista.

*  Rakennuksissa, tonteilla ja niiden ldheisyydessd uusiutuvan ener-
gian tuotantomahdollisuuksien edistdminen helpottaa A-energia-
luokkaan pddsemistd ja rakennus- ja korttelikohtaisesti asumisen
negatiivisen nettopddstdtavoitteen saavuttamista tulevaisuudessa.

*  Uusiutuvan energian tuotannossa kookkaat yksik&t ovat usein ta-
loudellisempia kuin rakennus- tai tonttikohtaiset — on suositelta-
vaa kannustaa keskitettyihin vahdpddstoisiin - energiaratkaisuihin.
Rakennuksia ja niiden jdrjestelmid tulee kayttdd oikein.

*  Asumismuotojen vdliset pddstot vahenevdt erityisesti tehokkaan
maankdyton ja julkisen likenteen yhteensovituksella.

*  Uusiutuvan energian integrointi rakennuksiin tulee maarattavaksi.
Ratkaisut tulevat tehtaviksi pitklti kohdekohtaisesti ennen teknii-
koiden vakiintumista.

*  Riittdvd suojautuminen auringolta tulee tarpeelliseksi koneellisen
ilmastoinnin padstdjen ehkdisyssa.
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Asemapiirros 1:1500

Keskustakortteli

Keskustakortteli on kaupunkimainen umpikortteli, jon-
ka monipuolisuus syntyy rakennusmassan aukotuksis-
ta - kerroksen korkuisella jalustalla vuorottelevat piste-
talot ja kdyttoterassit. Suojaisa sisdpiha on asukkaiden
yhteisessd kdytossd. Korttelityyppi yhdistdd asumista ja
toimitilaa. Eko- ja energiatehokkaan korttelista tekee
erityisesti sen tehokas maankdytto. Lisdksi korttelissa
kiinnitetddn erityistd huomiota yhteispihaan ja -tiloihin,
rakennusteknisiin ratkaisut, vdljddn autopaikkanormiin
sekd energiantuotantomuotoon.

Sijainti
e keskusta-alue, ydinkeskusta

Korttelityyppi

*  yhden kerroksen korkuinen podesti, josta kohoaa pis-
tetaloja (4 krs)

e korttelin keskelld yhteispiha ja matalan osan pailld te-
rassipihat

Rakennukset ja toiminnot

. . L Leikk 1:1500
* liike- ja tyStiloja maantasokerroksessa elidkaus

Liikenne ja pysdkdinti

*  autopaikat pihan alla ja kadun varressa tai kadunvar-
ressa ja kauempana sijaitsevassa paikoituksessa (kor-
keintaan 400 m pdassd)

*  mitoitus | ap/ 100 m2 + | pp / asukas

*  vieras- ja asiakaspaikoitus tien varressa

Ldmmitysmuoto ja energiantuotanto

*  kaukoldmpd 0 50
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Yhteydet

jalankulkureitti

Aurinko 21.12.5.2°

§ ——

E—

Keskustakortteli

Peruskerros Toiminnot

kortteli 4850 m2

Kerrostalon eteldjulkisivulla ulokkeina lasitettuja parvekkeita.
asunnot 121 kpl

Parvekkeet varjostavat julkisivua sivuttaiselta auringolta. Ikku-

o O
[ yhteistilat | noissa avattavat/suljettavat aurinkosuojat kerrosala 10200 m2
G ! liketilaa 500 m2
c [ liike- ja tydtilaa asuinkerrosalaa 9700 m2
: A |

asuminen

yhteispiha korttelitehokkuus e =209

alue 7 660 m2
aluetehokkuus e =132

Maantaso

Parvekevydhyke estdd ylhdaltd ja sivulta tulevan auringonpais-
teen pddsyn asuntoihin. Pdatyjulkisivulla ikkunoita suojaavat lii-
kuteltavat sermit.

Paikoitus versio |

[ autopaikoitus maan alla
sekd kadun varressa

Paikoitus versio 2

[ autopaikoitus kadun
varressa sekd kauem-
pana sijaitsevassa pai-
koituksessa (korkein-

taan 400 m pddssd) i Asuntoja suojaa sisiinvedetyt, lasitetut parvekkeet ja niiden
i edessd likuteltavat sermit. Myds paatyjulkisivulla ikkunoita suo-
jaavat likuteltavat sermit.
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©

Kaupunkivillat

Yhteispihan ympdrille kietoutuva matalien pienkerros-
talojen, kaupunkivillojen, ryhmé mahdollistaa kaupunki-
maisen rakentamisen ja samalla yhteiséllisyyden. Eko- ja
energiatehokkaita ratkaisuja korttelissa ovat yhteispiha,
-terassit ja -tilat, rakennustekniset ratkaisut, kuten au-
ringonvalolta suojaava parvekevyohyke, vdljd autopaik-
kanormi sekd energiantuotantomuoto. Korttelista on
hyvit yhteydet ympdrdiville viheralueille ja puistoalue
voidaan ulottaa kortteleiden vdleihin vihersormina.

Sijainti
*  keskusta-alue, ydinkeskusta

Korttelityyppi
*  ryhmd matalia pistetaloja yhteispihan ymparilld

Rakennukset ja toiminnot

e 3,5-4,5 krs, 3-4 asuntoa / kerros

*  lounaaseen suuntautuva parvekevydhyke tai vastaava
vahentdd asuntojen kuumenemista

*  kadunvarressa liike-, tyd- ja yhteistiloja

*  katolla asuntoterasseja ja/tai yhteisterasseja

Liikenne ja pysdkéinti

*  autopaikat pihan alla sekd tarvittaessa kadunvarressa
*  mitoitus | ap/ 100 m2 ja | pp / asukas

*  vieras- ja asiakaspaikoitus kadun varressa

Ldmmitysmuoto ja energiantuotanto
*  kaukoldmp® ja aurinkopaneelit
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Asemapiirros 1:1500

Leikkaus 1:1500
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jalankulkureitti [ | autopaikoitus maan alla
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Aurinkosuojaus
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Kerrostalon eteld- ja ldnsisivuilla pystyrimoitus, joka
suojaa julkisivuja kuumenemiselta. Lasitetut parvek-
keet ulottuvat rakennuksen julkisivusta rimoituk-
seen saakka. Etelddn suuntautuvilla kattoterasseilla
auringonsuojamarkiisi. Vahintdan 30° kattokulma on
optimaalinen aurinkopaneeleille.
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Toiminnot

[ | asuminen

yhteistilat
liiketila

yhteispiha

Kerrostalon eteld- ja ldnsisivuil-
la lasitettu parvekevyohyke /

sisddnvedetyt

parveketornit,

jotka suojaavat auringolta. lk-
kunoissa ja kattoterasseilla liiku-
teltavat markiisit. Vahintdan 30°
kattokulma on optimaalinen au-

rinkopaneeleille.
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Kaupunkivillat

kortteli 4780 m2

asunnot 64 kpl

kerrosala 5300 m2
liketilaa 150 m2
asuinkerrosalaa 5150 m2

korttelitehokkuus e= 1,10

alue 8 320 m2

aluetehokkuus e =0,64
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Townhouse-kortteli

Townhouse-rakentaminen mahdollistaa pientaloasumi-
sen kaupunkialueella. Asunnoilla on omat pienehkét pi-
hat ja lisdksi korttelissa on laajempi yhteispiha. Eko- ja
energiatehokkaita ratkaisuja korttelissa ovat erityisesti
juuri tavanomaista tiivimpi pientalorakentaminen, yh-
teispiha ja -tilat, rakennustekniset ratkaisut sekd ener-
giantuotantomuoto. Korttelista on hyvdt yhteydet ym-
pdrdoiville viheralueille ja puistoalue voidaan ulottaa
kortteleiden vdleihin vihersormina.

Sijainti
. keskusta-alue, Keski-Nurmi, Nattarin puistokatu

Korttelityyppi
* tiivis alue, jossa kytkettyjd pientaloja tai pientaloasuntoja
. rakennukset rajaavat tilaa kadun varressa,
sekd korttelin oman pihakadun varressa
*  asuntopihat ja keskeinen yhteispiha

Rakennukset ja toiminnot

*  kytkettyjd pientaloja, joissa 2-3 krs, omat sisddnkdynnit
etupuolelta ja pihalta

*  mahdollista rakentaa yksillllisid asuntoja, joissa vaih-
televia julkisivuja ja kattomuotoja. Kattoterassit ja
parvekkeet vahentdvat asuntojen kuumenemista

*  yhteisrakennus, jossa ty6- ja juhlatilaa,
sauna/spa, verstas tms

Liikenne ja pysdkéinti

*  autopaikat asuntoihin yhdistetyissd autotalleissa ja pi-
hakadulla (malli A) tai yhteiselld parkkialueella ja pi-
hakadulla (malli B), tarvittaessa my&s kadunvarressa

*  mitoitus I,5ap /as + Ipp / asukas

*  vieraspaikoitus kadun varressa

Ldmmitysmuoto ja energiantuotanto
*  kaukoldmp® tai keskitetty maaldmpokeskus
* aurinkopaneeleilla O-energia

Malli A

Malli Aissa asunnot mahdol-
lista toteuttaa erillisille aloil-
le (esim. hartiapankkiraken-
taminen). Autopaikoitus on
kunkin asunnon yhteydessa.

Malli B

Malli B on yhtidmuotoinen.
Autopaikoitus on yhtei-
selld parkkialueella.

Malli C

Malli A+B on kahden mallin
valimuoto.

0 50
Leikkaus 1:1500

Asemapiirrokset 1:2000
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Yhteydet

jalankulkureitti

viheryhteys

Toiminnot
[ | asuminen

piha

yhteistilat

yhteispiha

julkinen viheralue

Paikoitusvaihtoehtoja

B autopaikoitus

Malli A

Malli B
Malli A+B

Aurinkosuojaus

©
§
&

N

0N

1 Aurinko 21.12. 5:2°
Townhouse, jossa lasitetut parvekkeet sekd niiden edessa
likuteltavat suojasermit. Kattoikkunoissa likuteltavat au-

ringonsuojat. Vahintddn 30° kattokulma optimaalinen au-
rinkopaneeleille.

=

N

7

Townhouse, jossa rdystds ja kiintedt vaakasdleet. Vahin-
tddn 30° kattokulma optimaalinen aurinkopaneeleille.

Townhousen julkisivua ja kattoa suojaavat pystysdleet,
joissa aukotukset ikkunoiden kohdilla. Julkisivun ja sidlei-
den vélissd iimatila. Vahentdd julkisivun ja katon kuume-
nemista. Vahintddn 30° kattokulma optimaalinen aurin-
kopaneeleille.
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Townhouse-kortteli
Malli A 2 krs 2,5 krs
kortteli 8 130 m2
asunnot 34 kpl
kerrosala 3720 4610
korttelitehokkuus e =046 e =057
alue 10 600 m2
aluetehokkuus e =0,35 e =043
Malli B 2 krs 2,5 krs
kortteli 8 130 m2
asunnot 31 kpl
kerrosala 3400 4210
korttelitehokkuus e, =042 e,=0,52
alue 10 600 m2
aluetehokkuus e =042 e =040
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Puistokortteli

Puistokortteli on puistomaisen yhteispihan ympdrille
ryhmittyvd matalien rakennusten kortteli. Rakennuk-
set ovat pienkerrostaloja, ryhmdpientaloja ja parita-
loja. Pohjakerroksen asunnoille voidaan varata pienet
omat pihat. Korttelin eko- ja energiatehokkuus pe-
rustuu yhteispihaan ja -tiloihin, viljelymahdollisuuteen
tontilla, rakennusteknisiin ratkaisuihin sekd energian-
tuotantomuotoon. Korttelista on hyvit yhteydet ympd-
réiville viheralueille ja puistoalue voidaan ulottaa kort-
teleiden vdleihin vihersormina.

Malli A / Asemapiirros 1:2000

Malli B / Asemapiirros 1:2000

Sijainti
*  Keski-Nurmi, Nattarin puistokatu

Korttelityyppi
*  Korttelin sisdisen piha-aukion varrella yksityisid tont-
teja tai hallinta-aloja

Rakennukset ja toiminnot

*  2-2,5-kerroksia pienkerrostaloja, ryhmdpientaloja ja
paritaloja

*  3-6asuntoa/ rakennus

*  yhteisrakennus, pihasaunat

* rakennukset sijoitettu optimaalisen ilmansuunnan
mukaan

* asuntopihat ja yhteispiha

*  pienimuotoista viljelyd tontilla, viljelmat palsta-alu-
eella

Liikenne ja pysdkéinti

*  Malli A: pysdkointi tontilla, jaettu pieniin yksikaihin

«  Malli B: pysdkainti keskitetty lahelle katua

*  Tarvittaessa pysdkointi myds autotalleissa ja kadun-
varressa

Ldmmitysmuoto ja energiantuotanto
*  kaukoldmpd
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Yhteydet
jalankulkureitti

viheryhteys

Toiminnot
asuminen
piha
yhteistilat
yhteispiha

julkinen viheralue

Asunnot

2-2,5 krs asuntoja,
joihin kdynti suoraan
pihalta

[-2,5 krs asuntoja,
joihin kdynti por-
raskdytavan kautta

¢

[-2,5 krs asuntoja,
joihin kdynti por-
raskdytavan kautta

8 MALLIKORTTELIT

Puistokortteli

2 kerrosta

kortteli 14 000 m2

asunnot 35 - 45 kpl / 12 rakennusta
autopaikat 35-45 kpl

kerrosala 5900 m2 +

piharak.100m?2 +
yhteisrak. 400 m2

korttelitehokkuus e,=0,39

alue 18 000 m2

aluetehokkuus e =03

2,5 kerrosta

kortteli [4 000 m2

asunnot 35 - 54 kpl / 12 rakennusta
autopaikat 35 - 54 kpl

kerrosala 7300 m2 +

korttelitehokkuus

alue
aluetehokkuus

piharak.l00m2+
yhteisrak. 400 m2
e,=0,56

18 000 m2
e =043
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8 MALLIKORTTELIT

Kylakortteli

Kyldkortteli on pientalojen muodostama kyldmdinen yksik-
ko, jossa yhteistd ovat raitti, piha-alueet viljelmineen ja yh-
teiskdyttotilat. Asuinrakennuksilla on lisdksi omat pihat.
Eko- ja energiatehokkaita ratkaisuja korttelissa ovat yhteis-
piha ja -tilat, rakennustekniset ratkaisut, sekd energiantuo-
tantomuoto. Kortteli on itsessddn vehred ja siitd on hyvdt yh-
teydet ympdrdiville viheralueille. Puistoalue voidaan ulottaa
kortteleiden vdleihin vihersormina.

Sijainti
*  Sorilanjokilaakso, Partola, Keski-Nurmi

Korttelityyppi

*  kyldmdisen yksikdn muodostava ryhmd erillispientaloja

* 500 m2 pienimuotoisen viljelyn mahdollistavat tontit

*  pihakatutyyppinen kulkuyhteys korttelin hallinnassa,
rajattu rakennuksin, aidoin ja kasvillisuudella

*  yhteydet ympardiville viheralueille

Rakennukset ja toiminnot

* erillispientaloja, omakotitaloja tai yhtiomuotoinen

*  asuntoja, (katutilaa rajaavia) sivurakennuksia

*  yhteisrakennus, jossa tyd- ja juhlatilaa, verstas tms

*  rakennukset sijoitettu optimaalisen ilmansuunnan mukaan
*  yhteispiha, jossa tilaa viljelmille

Liikenne ja pysdkéinti
*  autopaikat pihoissa (valinnainen)

Ldmmitysmuoto ja energiantuotanto
*  tonttikohtaiset maaldmpdkaivot, tont-
ti mitoitettu sille riittavaksi
*  yhtidmuotoisessa mallissa oma lampokeskus

‘ 7/ g 7
Sl 3
Dgg ¢

i yhteispiha
\ &
® g \
vilomat

0 50 100

Asemapiirros 1:2000
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Yhteydet

jalankulkureitti

viheryhteys

Toiminnot
[ | asuminen
piha
yhteistilat
yhteispiha

julkinen viheralue

Aurinkosuojaus

Kaksikerroksinen pientalo, jonka eteld- ja lansisuuntai-
silla julkisivuilla auringolta suojaava parveke-/terassi-
vyShyke.

Kaksikerroksinen pientalo, jolla kattoterassi. Rakennuk-
sen julkisivua ja kattoa suojaavat pystysdleet, joissa au-
kotukset ikkunoiden kohdilla. Julkisivun ja sédleiden vdlis-
sd ilmatila. Vahentdd julkisivun ja katon kuumenemista.
Véhintddn 30° kattokulma optimaalinen aurinkopanee-
leille.

8 MALLIKORTTELIT

Kylakortteli

tontti 500 m2

kerrosala 200 m2 + piharak. 20 m2
tonttitehokkuus e =044

kortteli 20 000 m2

asunnot 23 kpl

kerrosala 5100 m2 + yhteisrak. 200 m2
korttelitehokkuus e =027

alue 26 000 m2

aluetehokkuus e,=0,20
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8 MALLIKORTTELIT

Puutarhakortteli

Puutarhakortteli tarjoaa mahdollisuuden pientaloasumiseen
suurehkolla puutarhatontilla. Rakennukset ryhmitetddn ka-
tutilaa rajaten yhteisen raitin varrelle. Korttelin eko- ja ener-
giatehokkuutta edustavat mittava viljelymahdollisuus tontil-
la, yhteiskdyttorakennus, rakennustekniset ratkaisut, sekd
energiantuotantomuoto. Korttelista on hyvidt yhteydet ym-
pdréiville viheralueille ja puistoalue voidaan ulottaa kortte-
leiden vdleihin vihersormina.

Sijainti
. Sorila-Laalahti

Korttelityyppi
* tiiviin piha-aukion rajaava ryhma erillispientaloja
*  vaihtelevan syvyiset tontit tai hallinta-alat,
joilla tilaa viljelmille
*  yhteinen pihakatu, jota rakennukset rajaavat
*  yhteydet ympardiville viheralueille

Rakennukset ja toiminnot

» erillispientaloja, omakotitaloja tai yhtiomuotoinen

*  asuntoja, piharakennuksia, yhteisrakennus, jossa tyo- ja
juhlatilaa, verstas tms, jatepiste

*  rakennukset sijoitettu optimaalisen ilmansuunnan mukaan

Liikenne ja pysdkéinti
*  autopaikat katoksessa tonteilla (valinnainen)

Ldmmitysmuoto ja energiantuotanto
*  tonttikohtaiset limpokaivot

0 50 100

Asemapiirros 1:2000
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Yhteydet Toiminnot
jalankulkureitti [ ] asuminen
viheryhteys piha

| yhteistilat

viheralue

Tonttikoot Aurinkosuojaus
600 m2

1000 m2

1400 m2 ;

Aurinko 21 A2.

1,5 -kerroksinen pientalo, jossa auringolta
suojaava rdystds ja pystysdleet.

8 MALLIKORTTELIT

Puutarhakortteli

tontti 600 m2 - 1000 m2 - 1400 m2
kerrosala 200 m2 + piharak. 50 m2
tonttitehokkuus e=042-025-0,18

kortteli 14 000 m2 - 22 000 m2 - 28 000 m2
asunnot 16 kpl

kerrosala 4000 m2 + yhteisrak. 300 m2
korttelitehokkuus e,=0,30-020-0,3

alue 17 500 m2 - 26 000 m2 - 34 000 m2
aluetehokkuus e=025-017-013
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IRl |OHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Nurmi-Sorilan rakentumista on tdssd raportissa kuvattu sekd
kokonaisvaltaisesti aluetasolla ettd mallikorttelien tasolla.
Vaikka arviointiperiaatteet ovat toisistaan hieman poikkeavat,
osoittavat saadut tulokset samaan suuntaan. Tarkastelluista
muuttujista merkittdvimpid ovat energiahuollon ominaispdés-
tokertoimien muutokset ja rakentamisen energiatehokkuu-
den parantaminen. Niistd ensimmdiseen on kaupunkisuunnit-
telijan ja kaavoittajan vaikea vaikuttaa, mutta jalkimmainen on
jo nyt osa Tampereen kaupungin aluekehityksen keinovalikoi-
maa.

Energianhuollon ominaispadstdkertoimien muutos vaikuttaa
niin asumisen energiankulutuksen kuin sdahkokdyttdisten lii-
kennevilineiden padstsihin. Nykytilanteessa noin 20 prosent-
tia kaupunkialueiden pddstdistd aiheutuu likenteestd. Vuonna
2030 Nurmi-Sorilan asukkaan paastoprofiilista voi jo yli puolet
olla perdisin liikenteestd. Samalla kuitenkin liikenteen asukas-
kohtaiset pddstdt voivat pudota jopa 50 prosenttia seuraavan
20 vuoden aikana. Tulos osoittaa, ettd likenteen kasvihuo-
nekaasupddstéjd on Nurmi-Sorilan kaltaisessa kaupunkira-
kenteessa vaikeampi hillitd kuin asumisen energiankulutuksen
padstdjd. Samalla on kuitenkin huomattava, ettd vuoden 2030
arvioitu asukaskohtainen lilkennepddstd Nurmi-Sorilassa on
noin 0,8 tCO2-ekv — noin kymmenesosa vuoden 1990 koko-
naispadstosta.

Aurinkokaupunkihankkeen kolmantena ja viimeisend nakdkul-
mana aluetason ja korttelitason tarkasteluiden lisdksi on tar-
kastelu kaavoittajan ndkokulmasta. Esimerkiksi likenteen pdas-
tohallintaa voidaan edistdd monen epdsuoran tekijan avulla.
Joukkoliikennepysékkien sijoittelulla, kevyen liikenteen moni-
puolisella vayldsuunnittelulla, ja tulevaisuuden liikennemuotoi-
hin varautumalla voidaan kaikilla vaikuttaa likennesuoritteiden
muutoksiin ja paddstdjen vdhenemiseen.
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Liikenneratkaisujen lisdksi kaupunkisuunnittelulla voidaan kan-
nustaa rakennusten optimaaliseen suunnitteluun energiate-
hokkuuden kannalta. Yksi aurinkokaupungin ldhtékohdista
onkin, ettd kaupunkirakenteella ei ainakaan estetd aurinko-
energian tehokasta hyddyntdmistd rakennuksissa ja niiden ym-
paristossd. Kokonaisvaltaisen ekologisen kaupunkisuunnittelun
periaatteita on esitetty tdman raportin litteessd |. Ndma au-
rinkokaupunkihankkeen aikana laaditut periaatteet eivdt pade
ainoastaan Nurmi-Sorilaan, vaan niitd voidaan kdyttdd min-
kd tahansa alueen suunnittelussa Tampereella ja muualla Suo-
messa. Kaikilla litteessd | esitetyilld toimilla ei ole suoria tai
edes kovin voimakkaita vdlillisid vaikutuksia kasvihuonekaasu-
padstsihin. Taulukossa 9.1 on esitetty eriteltynd sellaisia kau-
punkisuunnittelun ohjeita ja médrdyksid, joiden toteutuminen
on valttdmatontd Nurmi-Sorilan tavoitteiden saavuttamiseksi.
Ohjeet ja madrdykset on pyritty laatimaan siten, ettd ne mah-
dollistavat hiilineutraalin kaupunginosan kehittymisen jousta-
vasti monen eri tekijdan summana. Samalla toimille esitetddn
soveltuva taho kaupungin suunnitteluorganisaatiosta. Nain py-
ritddn varmistamaan padstovahennystavoitteiden pysyminen
suunnitteluorganisaation kdytanndissd Nurmi-Sorilan rakentu-
misvuosiin asti.

Taulukko 9.1 Aluesuunnittelun keskeiset menetelmdt ekologisesti
kestdvdn kaupunginosan kehittdmiseen, 80 % pddstévdhennys
vuonna 2030 vuoteen 1990 verrattuna

Keskustavydhykkeelld noin 400 m séteelld pddkadusta ja silld sijaitsevista joukkolikenteen
pysakeistd suositus aluetehokkuudeksi (pl. viheralueet) on vahintddn e=I. Muilla vyohyk-
keilld joukkoliikennepysakin ldheisyydessa aluetehokkuudeksi (pl. viheralueet) suositellaan
vahintddn 0,3.

Kaava-alueen asunnoista vahintddn 80% tulee sijaita kavelyetdisyydelld joukkolikenteen
pysakistd. Etdisyyssuositus enintddn 400m, edellytyksend toimiva vuorovili. Joukkoliiken-
teen tulee toimia tehokkaasti alusta ldhtien. Kevyelle likenteelle tulee toteuttaa tehokas
verkko alueella ja siihen littyen mahdollistamaan tydmatkapyordily ja kevyet sdhkokayt-
toiset ajoneuvot.

Asuinrakennusten tulee olla vdhintddn ajankohtaista A-energialuokkaa. Muiden rakennus-
ten tulee olla mahdollisimman energiatehokkaita.

Tonttikoon, rakennusten sijoittamisen ja rakennusalojen madrittelyssd huomioidaan maa-
[dmmdn sijoittamismahdollisuus. Pientaloalueella kaikille asuinrakennuksille tulee olla mah-
dollista toteuttaa asuntokohtainen tai yhteinen maaldmpokaivo ensisijaisesti tontilla ja
toissijaisesti tontin ldheisyydessa. Kerrostaloalueella ja palvelutoimintojen alueilla korttelin
alueelle ja / tai sen ldheisyyteen tulee voida sijoittaa maaldmpdjarjestelma.

Rakennusten sijoittamisen tulee mahdollistaa aurinkoenergian aktiivinen ja passiivinen
hyddyntdminen. Jokaisen uuden yli I-kerroksisen rakennuksen katolle tulee voida sijoittaa
aurinkopaneeleita niin, ettd ne saavat aurinkoa vahintddan 20° kulmasta kaakon-lounaan
vdliltd ilman viereisen rakennuksen tai kasvillisuuden kohtuutonta varjostusta.

Ennen asemakaavoitusta tai sen alkuvaiheessa tulee selvittdd alueellisen keskitetyn lammi-
tysratkaisun ekotehokkuus verrattuna kiinteistékohtaisiin jarjestelmiin. Asemakaava-alu-
eilla, joilla keskitetty alueellinen lammitysratkaisu on ekotehokkain, voidaan alueelliseen
ratkaisuun sitouttaa. Kiinteistdt saavat toteuttaa sen lisdksi myds muita ldmmitysjarjestel-
mid.

Mikdli sghkon ja kaukoldmmon ominaispddstdkertoimet eivdt alita ennakoituja raja-arvoja
(0,135 tCO2-ekv/MWh sdhkdlle ja 0,06 tCO2/MWh kaukoldmmdlle vuonna 2030), tulee
alueen hiilineutraalisuuden toteutuminen varmistaa muilla keinoilla.

Alueen kotitalouksissa ja palveluissa syntyvad jatettd ei tule loppusijoittaa kaatopaikalle.
Jate tulee joko kierrdttdd materiaalina tai hydodyntdd energiantuotannossa.

Jokaisen asemakaavan laatimisen ja toteutuksen yhteydessd tulee seurata asetetun péds-
tétavoitteen toteutumista.
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ehdotus toteuttajaksi / seuraajaksi

Yleiskaavoitus, asemakaavoitus, liikennelaitos

Yleiskaavoitus, asemakaavoitus, likennelaitos

Tontinluovutusehdot, rakennusvalvonta

Asemakaavoitus, tontinluovutusehdot

Yleissuunnitelma, asemakaavoitus, rakentamistapaohjeistus

Yleissuunnitelma / asemakaava, tontinluovutusehdot, sihkélaitos

Kaupunki, sdhkdlaitos

Kaupunki, Pirkanmaan jatehuolto

Kaupunki, laaturyhma
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LITE I: EKOLOGISESTI KESTAVAN KAUPUNKISUUNNITTELUN PERIAATTEITA
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KAUPUNKIRAKENNE
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MAANKAYTTO JA KAUPUNKIRAKENNE

1. Vinihe 2 Vinihe

3. Vhe Vismcinen Ve

Olemassa olevan rakenteen
tiivistaminen

Vaiheistus - kokonaisuus valmis

Energiatehokas rakenne joka vaiheessa

Monipuolinen viherymparisto pienesta
suureen mittakaavaan

Toimintojen sekoittaminen Elinkaarikorttelit

Olemassa olevan kaupunkirakenteen
tiivistaminen

Kasvihuonekaasupddstojen ja samalla liikenteen
ympdristohaittojen vdhentdmisessd avainasemassa
on olemassa olevan kaupunki- ja seuturakenteen
tiivistdminen ja eheyttdminen. Tdydennysrakenta-
misella vastataan kasvukeskuksien alati kasvavaan
asuntokysyntddn ja kuntien asuntotuotantotavoittei-
siin. Olemassa olevaan infrastruktuuriin ja palvelu-
rakenteeseen tukeutuminen tuo suoria sddstojd ja
mahdollistaa tuhlailemattoman maankdytén.Vanho-
jen alueiden vdestopohjan vahvistaminen ja uudista-
minen edelleen varmistaa palvelutason sdilymisen ja
palveluiden tehokkaan kdytén. Tiivistdminen johtaa
myds tarpeeseen jdsentdd vapaa-alueita ja yhteyk-

Uudisalueita suunniteltaessa tulee ensisi-
jaisesti suosia rakennettuja mutta kaytostd
poistettuja tai vajaakdyttisid rakennettuja
alueita (brownfield/greyfield) ja vasta sen jal-
keen ottaa rakennettavaksi maa- ja metsdta-
lousalueita (greenfield), jolloin rakennettujen
alueiden jalanjdlked ei lisitd tarpeettomasti.
Taydentdmisen (infill) tulee kehittdd aluet-
ta eheyttdvasti. Vesistojd tai niiden rantoja
(bluefield) voidaan hyddyntad liittyen muu-
hun rakennettuun ympdristédn perustuen
alueen olosuhteisiin.

Ennen uusien alueiden toteutusta tiivistetddn
ja tdydennetddn jo olemassa olevia alueita
mahdollisuuksien  mukaan. Kaupunkiraken-
netta tdydennetddn erityisesti toimivien
joukkolikenneyhteyksien  vaikutusalueella,
asemien ympadristdissd ja muissa alue- ja
alakeskuksissa. Tdydennysrakentaminen mah-
dollistetaan  lisddmalld  rakennusoikeuden
madrdd tonteilla. Tdydentdmisessa tulisi mah-
dollisuuksien mukaan monipuolistaa alueen
asuntotarjontaa. Tarvittaessa vdestopohjaa
kasvatetaan lisddmalld asuntojen mdaraa kiin-
teistdjen kdytttarkoitusta muuttamalla sekd
ullakkorakentamisella. Tdydentdminen mah-
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dollistaa palvelutason sdilymistd tai paranta-
mista vanhoissa kaupunginosissa.

Uudet alueet suunnitellaan laajenevaan jouk-
koliilkenneverkkoon tukeutuen. Joukkoliiken-
neyhteyksien suunnittelu otetaan kiintedksi
osaksi alueiden suunnittelua.

Tiivistettdvdn rakenteen tulee muodostaa
mielekkaitd kokonaisuuksia ja hyvdd ym-
paristdd, jolloin yhteen sovitettavaksi tulee
erilaisia arvoja. Tiivistdmiselld on yleensd
vaikutusta myds toimenpidealueen ulkopuo-

lella. Heikkenevid arvoja tulee kompensoida.

Tiivistdmiselld tulee olla yleistd hy&tyd, kyse ei
ole itseisarvosta.

Olemassa olevien kiinteistojen tdydennys- ja
lisdrakentamisessa voidaan kdyttdd soveltuvia
kannustimia, jotka ohjaavat tavoitteellisesti
tiivistettdvdn alueen toteutumiseen kohtuul-
lisessa ajassa. Niitd voivat olla muun muassa
uuden rakennusoikeuden arvonnousun liit-
tdminen toteutusaikaan ja kaavoitusmaksun
maarddn, kiinteistoveroon ja kunnallistekniik-
kaan liittymisen kustannuksiin.

Ympdristohdirididen  haittavaikutuksia — va-
hentdmalld saadaan kdyttdon tavanomaista
enemman rakennusmaata ja sitd kautta li-

sdtdan alueiden rakentamisen tehokkuutta.

Muun muassa vdylien tai vastaavien melulta
ja hiukkasilta suojaava rakennettu tehokas
melu- ja vihervydhyke mahdollistaa kort-

telirakenteen sijoittumisen vdyldn viereen.

Téarindn kantautumista rakennuksiin voidaan
ehkaistd rakenteellisesti.

Olemassa olevien alueiden tonttikohtaises-
sa tiivistdmisessd voidaan tarpeen mukaan
kayttdd oikeutta antaa lisdrakentamisoikeutta
poikkeamispddtokselld. ELY-keskuksen vallas-
sa oleva oikeus tulee tarvittaessa hankkia
kaupungille.

*  Kohdekohtaisen tiivistdmisen tulee ensi sijas-
sa perustua riittdvan laajalle aluekokonaisuu-
delle tehtyihin selvityksiin ja tarvittaessa oh-
jaavaan yleispiirteisempdan kaavamuotoon.

Energiatehokas rakenne

Suomalaiset pikkukaupungit ovat usein maan-
kdytoltddn tehottomia, ja menettdvdt ndin monia
tehokkaampien kaupunkien etuja, kuten esimerkik-
si lyhyet asiointimatkat. Kestdvyyssyistd uudet alueet
tulisi toteuttaa riittdvdlld aluetehokkuudella (VTT:n
ohje e min=0,3). Tiivis kaupunkirakenne varmistaa
tehokkaan infrastruktuurin kdytén, pienentdd kau-
pungin konkreettista jalanjélked, luonnolta viemdd
aluetta, ja minimoi hukkatilan rakenteen sisdlld
kdyttdmadlld tilan mahdollisimman tehokkaasti. Tiivis
kaupunki on eldmyksellinen, houkutteleva ja tur-
vallinen paikka eldd. Yksittdisestd kaupunginosasta
rakennetaan itsendinen kaupunkiyksikkd, jossa on
riittdvdsti asuntoja, palveluita ja tyépaikkoja, mikd
vdhentdd osaltaan pdivittdistd liikkumistarvetta.
Kaupungin julkiset palvelut sijoitetaan tiiviisti alueen
keskustaan, jossa julkinen tila luo kaupunkiyhteisén
identiteetin.

*  Uudet asuinalueet rakennetaan riittavalld
tehokkuudella. Vaadittava tehokkuus tulee
madriteftdvaksi tapauskohtaisesti ja on riip-
puvainen useasta muuttujasta. Ensisijaisia
ovat kohdealueen sijainti aluerakenteessa,
palveluiden ja tydpaikkojen sijainti, tavoitelta-
van alueen luonne ja rakenteen pddperiaate,
rakennusten e-luku, joukkoliikenteen toi-
mintaedellytykset sekd keskitetyn energian
alueellinen tuotantomuoto |. pdastdkerroin.
Alueiden tehokkuuden tulee mahdollistaa
tarvittavien teknisten verkostojen sijoittami-
nen. Tarve madritetddn tapauskohtaisesti.

e VITin suositus vahimmadisaluetehokkuu-
deksi rakennetuilla kaupunkialueilla on ollut
e=0,3, joka mahdollistaa vield tiiviin ja ma-
talan rakentamisen. Keskusta-alueilla suositus

on 1,0-50. Alhaisen tehokkuuden alueille,
alle 0,2, ei suosituksen mukaan tule tarjota
kunnallistekniikkaa kunnan kustannuksella,
ellei alueen kohtuullinen tiivistdminen ole
toteutumassa ldhiaikoina (Lahti & al, 2008).
Suosituksien raja-arvot perustuvat olemassa
olevien ja viime aikoina tarkasteltujen suun-
nitettujen alueiden ominaisuuksiin.

Joutomaavydhykkeitd  kaupunkirakenteen
ymparilld tai lomassa tulee valttda. Keskeisilld
paikoilla viheralueita tulee hyddyntdd pda-
osin toiminnallisina alueina, kuten liikunta-
paikkoina ja leikkipuistoina.

Kaupunkirakenteen tulee mahdollistaa toi-
miva joukkolikenne, mikd tarkoittaa muun
muassa riittdvad tiiviyttd  kdyttdjakunnan
varmistamiseksi. Rakentaminen pyritddn jar
jestdmddn selkeiksi saarekkeiksi pysakkien
ymparistoon. Uuden alueen tulee tukeutua
joukkoliikennekaytavaan.

Riittdvéan tiivis rakenne muodostaa jalankul-
kukaupunkia. Erityisesti alle kilometrin pitui-
silla matkoilla tulee suosia suunnitteluratkai-
suin jalankulkua, pyordilyd tai vastaavaa kay-
tdnnossd pddstotontd likkumista. Tarvittava
tiiviys on tapauskohtaista.

Toiminnot  jdrjestetddn  kavelyetdisyydelle
asumisesta. Valttdmattdmiin  [dhipalveluihin,
kuten péivittdistavarakauppaan ja kouluihin,
on asuinalueilta maksimissaan yhden kilo-
metrin matka. Mahdollisuuksien mukaan sa-
malle etdisyydelle sijoittuu myds esimerkiksi
kirjasto ja terveysasema. Pdivdkotien tulisi
sijaita tiivillld asuinalueella kavelyetdisyydelld
pysakistd ja asunnosta (suositus 400 — 700 m
aluetehokkuudesta ja yhteyden sujuvuudes-
ta riippuen). Myds tydpaikat pyritddn sijoit-
tamaan kaupunkikeskustaan tai vastaavasti
hyvien kevyen tai julkisen likenteen yhteyksi-
en varrelle. Etdisyydet riippuvat ensisijaisesti

kohteen saavutettavuudesta.

TySpaikat keskitetddn hyvien likenneyhte-
yksien varteen. Alueilla suositellaan korkeaa
tydpaikkaomavaraisuuden astetta. Asumisen
ja tyopaikkojen sekoittaminen parantaa julki-
sen liikenteen kayttdastetta ja tasaa ruuhkia.

Riittavan tiiviit rakennetut alueet vapauttavat
tilaa suuremmalle madrdlle yleisid virkistystd
palvelevia alueita.

Yleiskaavassa tulee mairdtd mahdollisimman
tarkasti asemakaavan ulkopuolisten alueiden
rakentamisesta. Asemakaavan ulkopuolel-
la taajama-alueen lievealueella tulee ohjata
rakennuspaikkojen sijoittamiseen kyldyhtei-
soiksi. Kyldamadiset kokonaisuudet mahdollis-
tavat yhteisid teknisid verkostoja sekd niin
sanotut ekokyldt, joissa kaikkia tavanomai-
sia teknisid jdrjestelmid ei tarvita. Vanhojen
rakennuspaikkojen  siirtdmisessd  voidaan
kdyttdd osayleiskaavan yhteydessd tehtdvdd
kiinteistdjen uudelleenjdrjestelyd. Perinteistd
hajarakentamista taajamien lievealueilla tulisi
valttds, silld se voi olla mydhemmin esteend
kaupungin kehittdmiselle.

Osa-alueiden tai kohteiden suunnitelmilta
voidaan vaatia ympdristdsertifikaatti. Serti-
fikaatin tulee olla soveltuva alueen olosuh-
teisiin. (Laskureita ja sertifikaatteja on useita,
niitd on verrattu mm. hankkeessa Kaupunki-
en ja kuntien aluetasoiset ekolaskurit KEKO).

Alueet pyritddn rakentamaan mahdollisim-
man omavaraisiksi energian suhteen. Tarvit-
tava omavaraisuusaste on riippuvainen koh-
teen sijainnista ja ratkaisuista. Ympdristoysta-
véllisen energiaverkon alueilla ekotehokkuus
ei valttdmattd edellytd mittavaa omaa energi-
an tuotantoa.Vahemman ekotehokkailla alu-
eilla voi puolestaan olla edellytykset energian
vuosituotantoon yli oman tarpeen.

MAANKAYTTO JA KAUPUNKIRAKENNE

Kaikilla kiinteistdilld tulee olla mahdollisuus
hyddyntdd erilaisia  uusiutuvan energian
muotoja. Tonttikoon tai rakennusalojen maa-
rittelyssd sekd rakennusten sijoittamisessa
huomioidaan  mahdollisuus ~ maaldmman
hyddyntdmiseen. Pientaloalueella  kaikille
asuinrakennuksille tulee olla mahdollista to-
teuttaa maaldmpokaivo ensisijaisesti tontilla
ja toissijaisesti tontin ldheisyydessd (esim.
puistoalueella, jolloin vaaditaan kaupunkike-
hityksen osallistuminen jdrjestelyyn) joko ra-
kennuskohtaisena tai yhteisend, jos tonttien
koko ei mahdollista limpdkaivojen tehollista
sijoittamista. Kaivojen keskindisen etdisyy-
den tulee olla riittdvan suuri, selvdsti yli 20
metrid mahdollisimman hyvdn hy&tysuhteen
saamiseksi. Tehokkuutta voidaan optimoida
reikien vinoudella. Kerrostaloalueella tont-
tien, korttelin tai korttelien muodostaman
kokonaisuuden suunnittelussa tulisi mahdol-
listaa kaivojen sijoitus, suosituksena kaivojen
keskindisen etdisyyden tulisi olla vdhintddn
50-100 metrid rilppuen mm. maaperan ldm-
maonjohtavuudesta ja otettavasta vuositehos-
ta. Tutkittuna etdisyys voi olla merkittdvasti
pienempikin. Ldmpdkaivojen sijoittamismah-
dollisuuksien selvitys tehdddn osana teknis-
ten verkostojen selvittdmistd.

Alueiden, korttelien ja rakennusten sijoitta-
misessa tulee hyddyntdd iimastollisesti edulli-
sia ja vastaavasti vélttdd epdedullisia paikkoja,
kuten alavia hallanarkoja alueita tai talvella
suojattomia, tuulisia suuntia. Edullisia suunta-
uksia ovat muun muassa passiivista ja aktiivis-
ta aurinkoenergiaa tarjoavat padosin etelddn
suuntautuvat rinteet. Haitallisia ilmastollisia
vaikutuksia tulee vdhentdd riittavilld suoja-
vyohykkeilld. Rantarakentamisessa ja vastaa-
vissa kohdissa rakennusten suunnittelurat-
kaisuissa korostuu tuulen haittavaikutusten
eliminoiminen.
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MAANKAYTTO JA KAUPUNKIRAKENNE

Vaiheistus — kokonaisuus valmis joka
vaiheessa

Kestdvd kaupunki on prosessi, joka suunnitellaan
toteutettavaksi vaiheittain. Kukin osa-alue pyritddn
rakentamaan kerralla “kdyttovalmiiksi®, jolloin asuk-
kaiden kdytossd on alusta asti tietyt Idhipalvelut.
Julkinen liikenne ja peruspalvelut tulisi toteuttaa
ensimmdisind, jolloin asukkaat oppivat ja tottuvat
ekologisesti kestdvddn eldmdntapaan alusta asti.

*  Alueen rakentamisessa pyritddn luomaan
"kaiken aikaa valmista” kaupunkia: rakenta-
minen aloitetaan keskeiseltd alueelta, josta
edetddn johdonmukaisesti laidoille. Tapa
varmistaa infrastruktuurin tehokkaan kayton
rakentamisen jokaisessa vaiheessa. Alueiden
saattaminen jdrjestyksessd valmiiksi lisdd viih-
tyisyyttd ja houkuttelevuutta. Alueen sisdlle
jdtetyt vajaasti toteutetut tontit ja korttelit
jdavat helposti keskenerdisiksi pitkdksi aikaa,
jolloin ne laskevat alueen tehokkuutta ja
heikentdvat edelleen palveluiden jarjestdmis-
mahdollisuutta ja viihtyisyyttd.

*  Aluetta rakennettaessa toteutetaan alusta
loppuun monipuolisesti eri asunto- ja ra-
kennustyyppejd riittdvan diversiteetin synty-
miseksi ja sdilymiseksi. Edellytyksend télle on
vaiheistuksen suunnittelu jo yleispiirteisen
maankaytdn suunnittelun yhteydessa.

*  Asuinrakennusten omistusmuodot ovat joka
vaiheessa riittdvan monipuoliset.

*  Alueet suunnitellaan niin, ettd hiilipddstsjen
laskemiseen tdhtddvdt ja energiatehokkuu-
den lisddmiseen liittyvat tasokorotukset ovat
mahdollisia  muun muassa energiaverkon
muuntelulla, julkisen likenteen toimintaedel-
lytysten laajentamisella ja rakennusten korot-
tamisella sekd tonttien lisd- tai tdydennysra-
kentamisella.

Tyémaa-alueille suuntautuva likenne ja val-
miiden alueiden likenne tulee erottaa toi-
sistaan alueiden sisdisissd katuverkoissa. Tyd-
maat rajataan hairiétd vahentavasti.

Alueelle jarjestetddn alusta asti valttdmatto-
mdt peruspalvelut ja joukkoliikenneyhteydet.
Tehokkaan joukkoliikenteen toteuttaminen
etupainotteisesti on tdrkedd alusta alkaen,
silld asukkaan on vaikea oppia my&hemmin
pois opituista tavoista, kuten tySmatka-
autoilusta. Tulevista palveluista informoidaan
nakyvasti.

Aluetta tdydennettdessd tyhjillidan olevalle
maa-alalle ja rakennuksille on suositeltavaa
kehittdd véliaikaiskayttdd. Viliaikaisilla  toi-
menpiteilld parannetaan viihtyisyyttd ja alu-
een mainetta sekd luodaan mahdollisuuksia
kehittyvdn alueen elinkeinoeldman synnylle.
Viliaikaiskdyttd voi tavanomaista kaupallista,
tai sellaista toimintaa, jolla ei ole merkitys-
td elinkeinoeldmdlle, mutta koetaan muuten
toivottavaksi alueen positiivisen kehityksen
kannalta. Yksinkertaisimmillaan  véliaikais-
kayttd voi olla tydmaiden tukitoimintojen
sijoitusta, monipuolisimmillaan  joutomaita
voidaan kdyttdd esimerkiksi yleisotilaisuuksi-
en jarjestdmiseen tai vdliaikaiseen kaupunki-
vilielyyn (vrt. Kalasatama Helsingissd, Ranta-
Tampellan Kesasiirtola Tampereella). Vajaa-
kayttoisid soveltuvia rakennuksia voidaan
hyoddyntdd julkisten palveluiden vdliaikaisena
sijoituspaikkana, kun vield ei ole tarvetta
esim. koulun tai pdivakodin toteuttamiselle.

Toimintojen sekoittaminen

Toimintojen sekoittaminen edesauttaa rikkaan ja
monipuolisen kaupunkiympdriston syntyd. Toimin-
tojen ja palveluiden sijoittaminen kdvelyetdisyydelle
asumisesta vdhentdd autoilutarvetta ja rohkaisee
hyétyliikkumaan. Suurten kauppakeskusten raken-
tamista kaupungin laitamille tulisi rajoittaa ja kau-
punkirakenteessa sijaitsevien pienempien liikkeiden
toimintamahdollisuuksia tukea. Kaupungin julkiset
palvelut tulee sijoittaa joustavana kokonaisuutena
keskeisesti kaikkien alueen asukkaiden ulottuviin.

*  Toimintojen sekoittaminen luo sekd moni-
puolista ettd samalla turvallista kaupunkia.
Toiminnoiltaan yksipuoliset alueet autioitu-
vat joko pdivisin tai iltaisin, jolloin sosiaalisen
kontrollin puute pahimmillaan mahdollistaa
rikoksia. Tydpaikka-, palvelu- ja asuinraken-
taminen samalla alueella edesauttaa alueen
eldvyyttd ja aktiivisuutta ja varmistaa siten
myds luonnollisen valvonnan. Asuinalueita
voidaan pyrkid eldvoittdmadn palveluilla ja
tySpaikka- ja palveluvaltaisia alueita puoles-
taan asumisella. Eri toimintojen onnistunees-
sa sekoittamisessa ne eivdt hdiritse toisiaan.
Tehokkaasti rakennetuilla yksipuolisilla asuin-
alueilla on riski muodostua ldpikulkupaikoiksi,
joista muutetaan edelleen miellyttavammaksi
koetulle alueelle taloudellisten mahdollisuuk-
sien salliessa. Kehitys voi johtaa alueen mai-
neen heikentymiseen ja pahimmillaan sosiaa-
liseen kurjistumiseen.

»  Oppilaitosten rinnalle tulee houkutella (eri-
tyisesti alalle kohdennettuja) yrityshauto-
moita ja toimitilapalveluita luomaan uusia
tydpaikkoja.

*  Monipuolisten toimintojen elavoittdma jul-
kinen tila koetaan tiiviisti rakennetussa ym-
pdristdssa miellyttdvaksi ja houkuttelevaksi.
Monipuoliset alueet parantavat kavely- ja
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pydrdilyreittien houkuttelevuutta ja voivat
vaikuttaa likennejakaumaan padstojd vahen-
tavasti.

Alueiden asukasluvun ja kaupallisen palve-
luverkon rakenne tulisi mitoittaa kestavaksi.
N&in saaduille palveluille luodaan eldmisen
ja kehittymisen edellytykset. Liike- ja toimi-
tilarakentaminen mahdollistetaan asuinkort-
teleissa yksityisten palvelujen synnyn tukemi-
seksi. Julkisesti saavutettavat tilat rakennuk-
sen pohjakerroksessa eldvoittdvat katutilaa ja
lisddvat parhaimmillaan yhteisollisyyttd. Kes-
kusta-alueilla, keskeisten palveluiden yhtey-
dessd tai tarpeen muutoin vaatiessa liiketilo-
jen rakentamista tulee vaatia rakennuttajilta.
Erityisesti korkean aluetehokkuuden alueilla
rakennuksen maantasokerroksessa tilojen
kayttotarkoituksen muuttamisen tulee olla
helppoa teknisesti ja juridisesti. Toiminnot ei-
vdt saa hdiritd liiaksi toisiaan.

Elinkaarikorttelit

Elinkaariajattelu kaupunkisuunnittelussa tarkoittaa
monipuolista asuntojakaumaa ja -tyyppejd, joissa
tilat ovat joustavia ja tarpeen mukaan muuntuvia.
Kaikkia rakennuksia ei ole jdrkevdd rakentaa kestd-
mddn ikuisesti, vaan suunnittelun alussa tehdyn elin-
kaarianalyysin mddrddmdnd rakennusrungoille ja
muille rakennusosille mddritelldén tarkoituksenmu-
kainen elinkaari. Monipuoliset asuntotyypit puoles-
taan varmistavat elinkaariasumisen toteutumisen.

*  Asuinalueen kestéva elinkaari edellyttdd moni-
puolista asuntotarjontaa ja rakennustyyppeja.
Parhaimmillaan kortteli, tontti tai jopa raken-
nus tarjoaa mahdollisuuden kaikkien ikd- ja va-
estéryhmien asumiseen samassa korttelissa tai
rakennuksessa. Sosiaalisesti monipuolinen alue
pystyy Yllapitdmadn monipuolisia palveluita.
Myds olemassa olevilla vahemman tehokkailla
alueilla tiivistdmisen yhteydessd tehtdva harkit-
tu sosiaalinen monipuolistaminen edesauttaa
palvelujen sdilymistd. Kortteleissa sijaitsevat
monipuoliset palvelut vahentdvat likkumisen
aiheuttamia padstoja.

*  Asumisvdllyyden tarpeetonta kasvua tulee
ehkdistd. Viljyysluvun jatkuva kasvu ei ole
toivottavaa suuremman tilantarpeen aiheut-
taman harvempien palvelujen, heikomman
julkisen likenteen ja ndiden my&td lisddntyvan
henkildautolikenteen aiheuttamien péistojen
lisddntymisen vuoksi. Suuri asumisvaljyys johtaa
rakennusten tarpeettoman suureen energian-
kulutukseen elinkaaritarkastelussa. Asuntojen
tilankdyttdd voidaan tehostaa suunnittelemal-
la ne hyvin ja kayttdjaryhmaldhtdisesti, jolloin
pienempi vdljyysluku ei johda asumisen kur-
jistumiseen. Alueen asuntotarjonnan tulisi yli-
padtddn kasittdd houkuttelevia vaihtoehtoja
kaupunkiasumiseen. Toisaalta vaatimus asun-
tojen riittdvdstd keskikoosta varmistaa alueelle
useiden kayttdjaryhmien asuntotarjonnan.

Asuntojen mahdollisimman hyvd muuntojous-
tavuus mahdollistaa rungon hyddyntdmisen
pitkdlld aikavdlilld ja pidentdd rakennuksen
elinkaarta, kun sille 18ytyy kdyttdd myds elin-
tapojen muuttuessa (esim. vanhat kaupunki-
asunnot, joita on jaettu pienemmiksi ja myo-
hemmin jdlleen yhdistetty). Osoittamalla esi-
merkiksi rakennusluvan yhteydessa asuntojen
tai huoneiden yhdistdmismahdollisuus voidaan
asumisvaljyyttd tarvittaessa kasvattaa esimer
kiksi yhdistamalld ratkaisu kestdvdan runkoon
ja tavanomaista energiatehokkaampaan ratkai-
suun. Ratkaisu mahdollistaa my&s tarvittaessa
poikkeamisen asuntojen keskikokovaatimuk-
sesta. Energiatehokkailla asunnoilla keskikoolla
on vahdisempi merkitys energiankulutuksen ja
pdastdjen muodostumiselle.

Asuntojen omistusmuotoja tulee monipuolis-
taa. Monipuolisuus mahdollistaa uusien toteu-
tusmallien ja innovaatioiden tuomisen kaikkien
ulottuville. Perinteisen omistus- ja vuokra-asu-
misen lisdksi voidaan ottaa kdyttdon tarvittavia
muita malleja, kuten omistusasuntojen hinta-
sddnndstelty rakentaminen. Alusta asti tasapai-
noinen omistusjakauma on edellytys alueen
positiiviselle  kehitykselle.  Omistusasuntojen
laajamittaista edelleenvuokraamista tulee tar-
vittaessa rajoittaa, erityisesti hintasddnndstel-
tyjen.

Monipuolinen viherympiristo pienes-
ta suureen mittakaavaan

Elinympdriston koettu laatu, viihtyisyys ja kutsuvuus
on suoraan yhteydessd paikan fyysiseen ilmeeseen
ja tunnelmaan ja toimii yhtend asuinalueen laatu-
tekijdnd. Katu- ja viherympdriston sekd muiden
julkisten ulkotilojen viimeistely kertoo huolenpidosta
ja vdlittdmisestd. Hoidettu ymparisté sallii monimuo-
toisuutta rosoisesta siloiteltuun.

*  Esteettisen arvon lisdksi vehredlld kaupunki-
ymparistolld on suuri merkitys hyvinvoinnille,
terveydelle ja viihtyvyydelle. Julkisten ulkoti-
lojen suunnitteluun tulisi kiinnittdd yhtalailla
huomiota kuin alueen rakennusten suunnit-
teluun ja niiden suunnittelusta voidaan jarjes-
tdd vastaavasti kilpailuja.

*  Alueen ulkotilat muodostavat monipuolisen
kokonaisuuden, jossa on paikkoja sekd rau-
hoittumiselle ettd tekemiselle. Julkiset ulko-
tilat suunnitellaan kaikille kdyttdjaryhmille,
jolloin ne mahdollistavat esimerkiksi esteet-
téman liikkumisen ja kaupunkimaiset likunta-
ja urheilumuodot, kuten pyordilyn, skeittauk-
sen ja pienpelit. Hyva sijainti, suunnittelu ja
toteutus kannustavat likkuvan eldmantavan
yleistymiseen.Viihtyisyyttd ja kdyttdaikaa lisdd
huolella suunniteltu ja toteutettu valaistus.

»  Tiiviin alueen ja varsinkin alakeskuksen yhte-
ydessd tulee olla avointa virkistysaluetta tilaa
vaativalle likunnalle ja peleille. Koirapuistot
tulee sijoittaa asutuskeskittymissd kavelyetdi-
syydelle niin, ettd niistd ei ole liiaksi hdirictd
asukkaille.

*  Helppohoitoinen kasvillisuus toimii vaih-
toehtoisena pinnoitteena  liikennealueiden
yhteydessd. Liikennealueiden ymparistojen
kovien pinnoitteiden korvaaminen kasvilli-
suudella lisdd viihtyisyyttd ja puhdistaa iimaa.

MAANKAYTTO JA KAUPUNKIRAKENNE

Puistoja ja viheralueiden annetaan asukas-
ryhmien tai jarjestdjen vastuulle, jolloin kun-
nan ei tarvitse huolehtia esimerkiksi istutuk-
sista ja asukkaat saavat mahdollisuuden luo-
da paikasta tietyissd puitteissa omanlaisensa,
esimerkkind Karhupuisto Helsingissa.
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RAKENNUKSET

Pienet toteutusyksikot -
monipuolisuus

Strateginen tilaohjelma

Joustavuus, muunneltavuus ja
monikayttdisyys

Innovatiivinen arkkitehtuuri

Rakennusten uudet
toteutusmallit

Tietomalli - elinkaari

Pienet toteutusyksikot —
monipuolisuus

Suurten monotonisten rakennusten ja alueiden
vdlttdmiseksi tulisi rakennusprojektit jakaa pieniin
toteutusyksikoihin. Tdmd lisdd asuntotarjonnan ja
-tuotannon sekd toteutusmallien diversiteettid luo-
den monipuolisesti vaihtoehtoja, ja mahdollistaa
tavallista paremmin myé6s yksilllisten tarpeiden
huomioinnin. Kaupunkikuvassa pienten toteutusyk-
sikdiden vaikutus nékyy runsaan vaihtelun tuomana
rikkautena.

*  Pienet toteutusyksikdt mahdollistavat uu-
denlaiset  yhteisrakentamismahdollisuudet.
Tonttien  ryhmittdminen  kokonaisuuksiksi
edesauttaa erilaisten luontevien rakennutta-
jakokoonpanojen muodostamista.

*  Pienid tontteja voidaan yhdistdd helposti tai
rakennettava kohde voidaan ulottaa use-
ammalle tontille. Joustava tonttijako mah-
dollistaa monen kokoiset yksikét ja luo ajan
kuluessa eldvad ymparistod. Klassisena esi-
merkkind New Yorkin Manhattanin alueen
kapeat tontit ja toiminnallisesti ja rakennus-
tyypeiltddn rikas ympadristo.

* Tavanomaista pienemmat suunnittelu- ja
toteuttamiskokonaisuudet ~ mahdollistavat
useampien tahojen osallistumisen alueen
kehittdmiseen. Pienissd yksikdissd muun mu-
assa energiainnovatiivisten ja vahahiilisten
ratkaisujen kokeilu on helpompaa, koska
taloudellinen riski niiden toteuttamisessa on
pienempi. Teknisten innovaatioiden kokeilu
pienissd kohteissa mahdollistaa helpommin
niiden lanseerauksen myds suurempiin ko-
konaisuuksiin.
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Joustavuus, muunneltavuus
ja monikayttoisyys

Neutradlitila on tila, joka soveltuu eri kéyttotarkoi-
tuksiin. SGhko- ja talotekniikka on asennettu tilaan
valmiiksi ja esimerkiksi vdliseinien rakentaminen jdd
kdyttdjdn harkinnan varaan. Tiloja voidaan yhdistel-
ld tarpeen mukaan. Neutradlitila on my6s helposti
muokattavissa edelleen, kun kdyttétarkoitus muut-
tuu.

*  Yleispdtevdksi suunniteltu tila helpottaa kayt-
tétarkoituksen muutosta ja siten parhaim-
millaan pidentdd rakennuksen kayttoikdd,
kun sitd ei toiminnan luonteen muuttuessa
tarvitse purkaa. Sisddnrakennettu muunnel-
tavuus ja monikdyttdisyys edesauttavat tilan
muokkaamista kdyttdjan tarpeiden mukaisek-
si. Hyvid esimerkkejd ovat vanhat tuotanto-
rakennukset.

*  Rakennuksen perusratkaisun tulee perustua
elinkaariajatteluun: tilojen muunneltavuuteen
sekd ratkaisujen ja materiaalien pitkdikdisyy-
teen ja korjattavuuteen. Rakennuksen kaytto-
ikad pidentdvat esimerkiksi modulaarisuus ja
esteettémyys. Asuntojen suunnittelussa jous-
tava ja asukasldhtdinen tilankayttd edellyttdad
hyvdd muunneltavuutta.

*  Rakennuksen kaikkien osien ei tarvitse oma-
ta yhtd pitkdd kdyttoikdd. Padasiallisen raken-
nusrungon ja esimerkiksi pysty-yhteyksien
elinidn tulisi olla mahdollisimman korkea, kun
taas helposti korjattavat tai korvattavat osat,
kuten ei-kantavat rakennusosat ja varusteet,
voivat olla nditd lyhytikdisempid. Kaikissa ra-
kennusosissa tulisi huomioida rakennusosan
kokonaishiilipddstot ja energiankulutus elin-
kaaren aikana, joten vuosimddrdinen elinkaari
ei ole olennainen, vaan osien muodostama
kokonaisuus. Yleensd pitkdlle elinkaarelle
(100 vuotta tai enemmdn) suunniteltu ra-
kennusrunko on kuitenkin ymparistdystaval-

lisempi kuin tavanomainen (30 tai 50 vuotta)
(Lahde: Sitran selvityksid 63). Rakennuksen
elinkaariaikaiset pdastét voidaan huomioida
energiatodistuksessa osana energiataloudel-
lisuutta esim. tavanomaisten tietojen lisdksi
+-tietoina.

*  Rakennus suunnitellaan niin, ettd ekotehok-
kuutta ja ympdristdystavallisyyttd parantavat
tasokorotukset ovat mahdollisia sen koko
elinkaaren ajan. Esimerkiksi varmistamalla
teknisten tilojen riittdvd mitoitus voidaan ve-
sikiertoisessa ldmmitysjdrjestelmdssd primaa-
rienergian ldhdettd mydhemmin muuttaa.

Rakennusten uudet toteutusmallit

Yhteisoldhtdinen rakentaminen tuottaa rakennuk-
sia hyvin erilaisiin tarpeisiin ja monipuolistaa siten
rakennus- ja asuntokantaa. Ryhmdrakentamisessa
suunnittelu, hankinnat ja toteutus voidaan kilpailut-
taa kerralla ja saada tdtd kautta sddstojd kustan-
nuksissa. Kokeilun arvoisia ovat myds muut uudet
rakentamistavat: rakennusyhtio voi esimerkiksi ra-
kentaa kortteleiden perusinfrastruktuurin ja yhteisti-
lat, ja jéttdd asunnot ihmisten itsensd toteutettaviksi.
Yhteisollisten kerrostalojen rakentamisessa on sovel-
lettavissa sama periaate.

*  Aluerakentamisesta vastaavien suurten yri-
tysten tai niilden ryhmittymien lisdksi mukaan
tulisi ottaa pienempid toimijoita. Tontinluovu-
tuskilpailuihin asetetaan osallistumiskriteerit
niin, ettd myods esimerkiksi ryhmdrakenta-
misryhmittymdt saavat mahdollisuuden osal-
listua. Pienemmat toteuttajaosapuolet voivat
osallistua teknisten verkostojen kehittdmi-
seen taloudellisesti vastaavasti kuin muutkin
tahot.

*  Ryhmirakentamisessa asukkaat paddsevdt
vaikuttamaan haluamassaan maarin - koko-
naisuuteen tai asukkaalle itselle tarkeisiin

yksityiskohtiin. Mikali kaupunki on hankkeen
alullepanijana, voidaan edellyttdd lahtdkohtai-
sesti esimerkiksi olennaisia energiansddstoon
vaikuttavia ratkaisuja.

*  Kaupunki voi tukea ryhmdrakentamista laa-
timalla sitd koskevan ohjepaketin tai tarjo-
amalla neuvontaa.

*  Loft-asunto on perinteisesti vanhaan teol-
lisuustilaan muokattu asuintila. Uusien  loft-
tilojen rakentaminen tuo pientaloasumiseen
litetyn muunneltavuuden ja mahdollisuuden
yksilSllisyyteen myds kerrostaloihin. Uudet
loft-asunnot ovat avoimia ja korkeita raaka-
tiloja, joiden kerrosalaan asukas voi vaikuttaa
rakentamalla tilaan parven tai jopa useampia.
Asukas vastaa myds asunnon varustelusta ja
viimeistelystd, jolloin asunnosta syntyy juuri
tietyn asukkaan tarpeisiin sopiva ja lisdk-
si asunnon lahtdhinta pysyy kohtuullisena.
Ratkaistavina ovat mm. rakennusoikeuden
maddrittely ja rakennuksen lopputarkastuksen
mahdollinen jaksottaminen.

*  Loft-asuntojen aikaansaamiseksi vaaditaan
asukasohje asuntojen lopputydstdmiseen.
Asukkaita tulee ohjeistaa muun muassa sii-
nd, mitd toitd tehda itse ja mihin puolestaan
vaaditaan ammattilaista. Kaupunki voi my&s
helpottaa asuntojen rakentamista tarjoamal-
la osalle muutostdistd kevennetyn lupapro-
sessin.

Strateginen tilaohjelma

Tiloiltaan ja toiminnoiltaan joustavat rakennukset
ovat pitkdikdisid. Rakennuksiin voidaan suunnitella
erillisic joustovyohykkeitd, joita muokataan tarpeen
vaatiessa. Joustavuutta on myds tilojen yhteiskdytto;
esimerkiksi julkisten- ja toimistorakennusten tilat
ovat hyddynnettdvissd eri kéyttdjdryhmien tarpeisiin
iltaisin ja viikonloppuisin.

Asuntojen tilaohjelman tulisi vastata asumi-
seen liittyviin tarpeisiin ja haluihin. Asuntojen
tulee olla viihtyisid ja houkuttelevia. Asunto-
suunnittelussa on huomioitava erityisesti oi-
kea perusmitoitus, tilajako, vdljyys, valoisuus
ja ndkymadt asunnon sisdlld ja sieltd ympa-
ristdoén. Toimivuutta edistavat myds huolella
valitut, aikaa kestdvat materiaalit.

Rakennuksiin - suunnitellaan  monikdyttdisid
tiloja. Asuntojen asukaskohtaista tilankdyttod
voidaan tehostaa ottamalla 13histon tarpeet-
tomia tai vahdkayttoisid tiloja hydtykdyttdon.
Laheltd |6ytyvdt harrastustilat véhentdvat
harrastusliikkumisen  tarvetta. Yhteistilat
mahdollistavat muun muassa vierashuoneen,
tydhuoneen, verstaan, saunan tai vaikkapa
talokohtaisen kuntosalin. Tilojen yhteiskdyttd
sddstdd kerrosalaa ja tehostaa kayttdastetta.

Asuntokohtaiset saunat voidaan korvata
muilla tiloilla (esim. kodinhoitotila, spa, vaate-
huone, suurempi olohuone, tyStila) kohteis-
sa, joissa on yhteiskdyttdinen sauna. Toteutta-
malla yhteissauna ja poistamalla asuntokoh-
taiset saunat tai esimerkiksi puolet saunan
vaatimasta tilasta kerrostaloasunnoissa riittad
ldhes 4% pienempi kerrosala. Asuntosauno-
jen korvaaminen kokonaan yhteissaunoilla
vdhentdd kerrosalaa jopa 7%. Asuntokohtais-
ten saunojen ainakin osittaista korvaamista
yhteissaunoilla suositellaan tehokkailla ja kes-
keisilld alueilla. Asuntosaunojen tms. poista-
minen tulee kompensoida asunnon vertailu-
ryhmdd paremmassa laadussa tai neliomaa-
rdn erotusta vastaavasti pienempéand hintana.

RAKENNUKSET

Innovatiivinen arkkitehtuuri

Perinteiset hyvdt rakennustavat toimivat perustana
ekologisesti kestdvdlle arkkitehtuurille ja rakentami-
selle: auringonvalon hyédyntdminen, harkitut tilajcr-
jestelyt, puskurivyohykkeend toimivien ja vain tarvit-
taessa ldmmitettdvien tilojen kdytto sekd riittdvdt
eristeet. Uudet materiadlit ja tekniset ratkaisut ovat
osa innovatiivista arkkitehtuuria.

*  Rakennukset pyritddn sijoittamaan tontille
auringon kannalta edullisesti ja suuntaamaan
etelddn tai lounaaseen. Suunnitteluvaiheessa
huomioidaan myds vallitsevat tuuliolosuhteet.
Rakennusta pyritddn suojaamaan pohjoisen
kylmiltd tuulitta esimerkiksi puskurivydhykkeil-
3 tai havupuin.

*  Rakennuksen eteldn puolelle ei saa sijoittaa
korkeita ja merkittdvdsti peittdvid rakennuk-
sia, rakenteita tai ikivihreitd kasviaitoja, kuten
korkeana pidettdvdd havupuuaitaa. Tehollinen
aurinkoenergian saanti edellyttdd aurinko-
energiaselvitystd ja alue- tai kohdekohtaista
ohjeistusta.

*  Rakennuksen ja sen osien suunnittelussa tu-
lee hyddyntdd auringon ldmmittava vaikutus
passiivisen [dmmityksen muodossa varsinkin
talviaikaan.

*  Luonnonvalo rakennuksissa pyritddn mak-
simoimaan. Suoralta auringonvalolta suo-
jautumisen ensisijaisena keinona tulee olla
rakennuksen suunnittelu hyddyntdmalld ra-
kennuksen rungon ja ulokkeiden muodot.
Ikkunoiden suojaamisen keinoja ovat mm.
ldmpenemistd ehkdisevdt suojaavat ikkunoi-
den lasikdsittelyt ja kalvot, ulkoiset tai sisdiset
kaihtimet, pitkdt raystddt, staattiset tai sdddet-
tavdt sdleikot, ulokkeet julkisivussa, pergolat,
markiisit, viherhuoneet, parvekkeet ja kas-
villisuus. Luonnonvalon hyddyntdmisen op-
timoinnissa auringolta suojaus ei estd asuin
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RAKENNUKSET

*  huoneiden pddndkymid, mutta valoa saadaan
kaikkiin tiloihin. Pohjoiseen suunnattujen ik-
kunoiden hyvd U-arvo mahdollistaa hyvat
nakymdt ilman auringonsuojaa ja ylimaaraista
energianhukkaa.

*  Rakennusten suunnittelussa hyddynnetdéan
puskurivydhykkeitd. Osa tiloista suunnitellaan
kylmiksi, puolildampimiksi tai tarpeen mukaan
lAmmitettaviksi. Tallaisia tiloja voivat olla esi-
merkiksi terassi tai parveke, kesdaitta, verstas,
autotalli tai erillinen sauna.

*  Ldmpimdn rakennuksen muoto pyritddn
pitdimddn yksinkertaisena ja ldmpimien ti-
lojen vaipan ala minimoidaan. Rakennuksen
ja pihan suojaaminen ja rajaaminen tehdddn
pddasiassa puolildmpimilld tai kylmilld tiloilla,
rakenteilla ja kasvillisuudella, ei venyttamalld
[dmpimien tilojen alaa tarpeettomasti. Mo-
nimuotoisen rakennuksen tai rakennetun
ympadriston tavoite voidaan toteuttaa ener
giatehokkaasti ja edullisesti. Periaate nou-
dattaa maalaisrakentamisen traditiota, jossa
muodoltaan  yksinkertaisten rakennusten
asemoinnilla rajataan toiminnalliset tilat tar
koituksenmukaisiksi.

*  Rakennusten katot pyritddn hyddyntdmdan
rakennustyypistd ja sijainnista riippuen ym-
paristddn sopivassa mddrin  viherkattoina,
kdyttoterasseina ja energian tuotantopaik-
koina aurinko- tai tuulivoimalle. Viherkatolla
on rakennuksen ylikuumenemista ehkdiseva
vaikutus. Rakennuksessa tulee voida asen-
taa katolle jilkikdteen laitteistoa uusiutuvan
energian tuottamiseksi, jos sitd ei asenneta
vield rakentamisen yhteydessd. Kerrostalois-
sa kattopinnasta yhteensd vahintddn puolet
tulisi olla viherkattoa, terassia tai aurinkopa-
neelein pdillystettyd, tai muutettavissa sellai-
siksi. Kaikkiin rakennuksiin tai tonteille tulee
voida sijoittaa aurinkopaneeleita. Tuuliroot-
torien sijoittaminen kiinteistdille ja raken-

nuksiin on mahdollista, kun niilld ei aiheuteta
valtioneuvoston suositusta suurempaa dantd
ulkotiloissa tai asunnoissa. Savoniusten tai
vastaavien tuulienergiaa tuottavien laitteiden
sijoittaminen tulee ratkaista lupamenettelyl-
l& huomioiden kaupunki- ja maisemakuva.
Aurinkopaneeleiden sijoittamisen lupatarve
tulee méaritelld.

Tietomalli — elinkaari

Tietomalli on tietokanta, joka kadsittdd rakennuksen
koko elinkaaren aikaiset tiedot digitaalisessa muo-
dossa ja on suureksi avuksi esimerkiksi kdytdnai-
kaisessa seurannassa tai peruskorjausta tai muita
muutoksia suunniteltaessa ja toteutettaessa. Tieto-
mallista saadaan ajantasaiset mddrdlaskentatiedot
esimerkiksi energia- tai kustannuslaskelmien teke-
miseksi. Tietomalli varmistaa rakennuksen kdytén ja
koko rakennusprosessin muodostumisen dlykkddksi
kokonaisuudeksi.

*  Rakennuksen ja sen jarjestelmien tdsmallinen
seuranta on mahdollista tietomallin avulla.
Seuranta voidaan toteuttaa erityyppisistd
kohteista ja niistd saadaan ajantasaista tut-
kimustietoa, jolla voidaan seurata erilaisten
suunnittelu-, toteutus- ja teknisten ratkaisu-
jen yhteistoimivuutta. Seurannalla ja vertai-
lulla saadaan kehitettyd edelleen hyvid ratkai-
suja ja parhaimmillaan my&s estettyd mah-
dollisten ongelmien aiheuttamia vahinkoja.

*  Rakennuksen energiankulutus ja pdistot
muodostuvat sen koko elinkaaren aikana.
Elinkaaren aikainen tdsmadllinen seuranta
mahdollistaa pdidstdjen toimivimman  va-
hentdmisen, rakennuksen oikean kaytén ja
huollon sekd jdrjestelmien toiminnallisen op-
timoinnin.

Rakennusten teknisten jdrjestelmien tulisi
olla sellaiset, ettd niitd saadaan tarkkaiftua
etdyhteydelld. Talldin esimerkiksi yliopisto
tai vastaava taho voi koostaa portaalin, jossa
seurannalla tuotetaan tieteellisid tuloksia ra-
kennuksen toiminnasta ja asukkaiden energi-
ankulutustapojen kehityksesta.
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Asennemuutos *  Alueelle perustettava paikallinen ekokeskus

toimii oppimis- ja tutkimuskeskuksena ja sa-
Ympdriston kannalta kestdvd eldmdntapa vaatii malla turistikohteena. My&s alueen kirjastoa
yleisen asennemuutoksen - tietoisen siirtymisen ku- voidaan hy&dyntdd kestdvien ratkaisujen in-
lutuskulttuurista kestdviin valintoihin. Kunta voi osal- formaatiopaikkana. Kirjaston ja vastuullisen
listua tietoisuuden lisdémiseen opetuksen ja neuvon- kulttuurin yhteistydtd voidaan kehittdd alu-
nan avulla, esimerkiksi energiansddstéinformaatiota eella erillisen kehityshankkeen avulla.

jakamalla. Tapojen ja rutiinien muuttamisessa tdr-
kedissd osassa on myds ympdriston malli. Ekologi- +  Olemassa olevien alueiden tdydentdmisessa

sesti kestdvd kaupunki mahdollistaa eldmdntyylin, yleistd NIMBY-ilmiotd voidaan valttdd kom-
joka kuluttaa vdhemmdin luonnonvaroja tarjoamalla pensoimalla uudisrakentamista soveltuvasti.
vaihtoehtoja ja toimintaympadristén, jossa ekologises- Osallisia kuullaan jo ennen  suunnitelmien
ti kestdvd asuminen, likkuminen ja kuluttaminen on tekemistd. Kerdttyd arvokasta tietoa hyddyn-
helppoa ja vaivatonta. Monet ratkaisevat valinnat netddn nakyvasti.

tehdddn yksilotasolla.

*  Alueen voimakas profiloiminen ekotehok-

PTe Yhteisollisyys
kuuden edelldkavijaksi tuo alueelle kestd-

Asennemuutos Yhteistllisyys Monipuolinen kulttuuriymparisto o - ) i
vaan glarrl\antapa?nl me t|y9|tune|ta asu.kka.lta.' Kyldmadiset kaupunkiyksikét mahdollistavat yhtei-
Energia- ja ympadristdasioiden markkinointi 51l limé Yhteenkuuluvuud .
lisé nakywyytt ja kansalaisten tietopohjaa séllisen eldmdntavan. Yhteenkuuluvuuden tunne ja
FOVIYH ) PONAA- osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuudet sitoutta-
Ekologinen kestdvyys muodostuu parhaim- . . .
) ) L . vat paikkaan ja saavat kokemaan alueen omaksi,
millaan asukkaita yhdistavaksi asiaksi, yhtei- . =~ .. e
ki paAmEArksi ioka lisid vhteisdllisryden ja sitd kautta muun muassa lisddvdt alueen tur-
ie " P ) 7 7Y vallisuutta. Yhteisollisyyden tukeminen ilmenee kau-
untua. punkirakenteessa esimerkiksi selkedsti artikuloituna
} ) : julkisena tilana, yhteisind ja yhteiskdyttéisind tiloina
: iuniitilqoaa asu|<|<§|llfeen energlaneuvontaa. g poidettuing viheralueina. Alueen syddmend on
sukkaille jaetaan informaatiota energian- ; S ; FppEs ;
Sosiaalinen diversiteetti Monikulttuurisuus Vhialebllinen varkosta ) g vilkas, eldvd keskusta, jossa viettdd aikaa ja kohda-

sddstostd, kierrdtyksestd ja muista ymparis-
t66n ja kestdvddn eldmantapaan liittyvistd
aiheista. Rakentajille on erillinen ekotehok-
kuutta painottava neuvontapiste tai -palvelu.

ta ihmisid. Asuinrakennuksiin sijoitetaan runsaasti
yhteiskdyttotilaa, ja yhteisid ovat myos pihatilat ja
kattoterassit.

*  Alueet ja niiden osat suunnitellaan sopivan
kokoisiksi  yksikdiksi, joissa yhteisSllisyyden
muodostuminen on mahdollista. Yhteisé luo
positiivista sosiaalista painetta kestévélle eld-
méntavalle. Yhteisollisyys edistdd viihtyisyytta
ja ehkdisee osaltaan alueen eriarvoistumista.

*  Alueen erityispirteen on hyvd ilmentyd
alueelle  saavuttaessa tunnuksenomaisena
elementtind. Ekotehokkuudesta kertovana
maamerkkind voi toimia esimerkiksi aurinko-
voimala paneelikenttineen, tuulivoimaloiden
sarja, erityinen korttelialue, viljelyalue, kas-
vihuoneiden rykelmd tai vaikkapa ndyttavd
hedelmédtarha. Havaittava tunnuksenomai-
suus edesauttaa alueen tavoiteltujen arvojen
toteutumista.

*  Yhteiset tilat ja alueet sijoitetaan keskeiselle
paikalle ja ne mitoitetaan yhteisdn kokoon
ndhden riittdvdn pieniksi, jotta ne voidaan
ylldpitdd viihtyisind. Yhteistiloja tulee olla riit-
tdvasti, mutta niitd ei saa ylimitoittaa.

AURINKOKAUPUNKI NURMI-SORILA / TOTEUTUSSUUNNITELMA // EPECC OY / ARKKITEHTUURITOIMISTO B&M OY / PACSDATA OY // LOPPURAPORTTI 20.12.2012

69



70

KULTTUURI

* Tonttien tai hallinta-alueiden yhteisdllisiin
madrdttyihin rakenteisiin muodostetaan liit-
tymispakko. Tdllaisia voivat olla mm. yhteinen
energiajdrjestelmd, alueen, korttelin tai kiin-
teistdn asukas/yhteistila, jatetila tai osuus ylei-
sestd alueesta / oikeus yhteiseen alueeseen
(jossa mm. keskitetyn energiajdrjestelman
sijoituspaikka tai puutarha-alue).

*  Asuinkortteleihin toteutetaan yhteiskdytto-
tilaa. Yhteiset saunatilat, pesutuvat, etdtyd-
pisteet, verstaat, vierasasunnot ja vastaavat
edistdvdt yhteisdllisyytta.

* Tydn ja asumisen erottaminen mahdollis-
taa etétydn ja yrityshautomot sekd start-up
-yrittdmisen. Alan toimijoita voidaan houku-
tella alueelle esim. oppilaitoksen tai yrityksen
ympdrille.

*  Asuinkortteleihin varsinkin keskeisilld paikoil-
la voidaan osoittaa yhteispiha, jolle sijoitetaan
yhteisid toimintoja, kuten viljelypalstat, leikki-
alue, grillipaikka ja pelikenttd.

Monipuolinen kulttuuriymparisto

Elinvoimainen kaupunkialue tarjoaa vaihtoehtoja
vapaa-ajan viettoon ja mahdollistaa aineettoman
kuluttamisen. Eldmyksellinen kaupunkiympdristé ja
monipuolinen kulttuuritarjonta vdhentdvdt riippu-
vuutta suuremmista kaupunkiyksikdistd tarjoamalla
tekemistd ja koettavaa omalla alueella.

*  Jokaisella alueella tulisi olla toiminnoistaan ja
ominaisuuksistaan syntyvd imago, ominais-
piirre tai -piirteet, tarina. Imagon ja tarinan
tulee olla ymmarrettava ja silld tulee olla ka-
tetta.

Alueen imagoa luovat ominaisuudet vaativat
ndkyvyyttd ja rakentamista. Sen perusteel-
la alueelle muutetaan ja se voi muodostua
oikeaksi kyldksi, kaupunginosaksi, kaupungik-
si — tai maaseuduksi, alueen koosta riippuen.
Ominaisuuksia tulee hyddyntdd laaja-alaisesti
mm. tydpaikkojen ja turismin luomiseksi.

Kulttuurillisesti monipuolisessa ymparistdssd
yhdistyvdt kulttuuripalvelut ja ympariston
monipuoliset monin tavoin tulkittavat kult-
tuurilliset ominaisuudet. Monipuolisuus luo
mahdollisimman monille antoisan ymparis-
ton ja vdhentdd tarvetta mokkiin tai muuhun
kakkosasuntoon.

Julkiset kulttuuripalvelut edellyttavat synty-
dkseen ja toimiakseen riittdvad asukaspohjaa,
joten alue tulee toteuttaa ainakin keskeisin
osin riittavalld tehokkuudella. Merkittavand
edellytyksend monipuolisen kulttuuriympa-
ristdn synnylle ovat myds alueen ilmapiiri ja
asukkaiden aktiivisuus.

Kulttuuriperintd ja -maisema sekd laadukas
rakennettu ympdristd muodostavat alueella
monipuolisen kokonaisuuden, jolle paikal-
listunne perustuu. Erityiset ympdristdarvot
kartoitetaan ja niitd vaalitaan.

Alueella tarjotaan monipuolisesti harras-
tuspalveluita. Eldva keskusta ja laajat virkis-
tysalueet mahdollistavat hyvdt vapaa-ajan-
viettomahdollisuudet. Harrastuksenomaiset
aktiviteetit sijoitetaan edullisesti alueraken-
teeseen. Harrastukset on helppo valita siten,
ettd ne sijaitsevat kdvely- ja pydréilyetdisyy-
delld asunnosta.

Sosiaalinen diversiteetti

Kestdvdd kaupunkialuetta ei suunnitella tai raken-

neta millekddn tietylle asukas- tai erityisryhmadlle.

Asunto-, asuin- ja omistusmuotojen sekoittaminen
luo positiivista monimuotoisuutta. Sosiaalisen sekoit-
tumisen mahdollistamiseksi ja erilaisten ihmisten
ja eldmdntilanteiden huomioimiseksi alueella tulee
olla erilaisia ja erikokoisia asuntoja, esimerkiksi tyds-
kentelyn mahdollistavia asuntoja, palveluasunnoista
ryhmdasuntoihin.

*  Alueet ja niiden osat suunnitellaan ldhtdkoh-
taisesti kaikille kdyttdjaryhmille. Paikoin tulee
soveltaa ja kokeilla uudenlaisia, esim. eri kult-
tuuripiirien ymparistollisid ratkaisuja kehitta-
madn ymparistoa.

*  Asuntotuotanto on alueella kauttaaltaan
monipuolista ja sekoittunutta. Vaihtelevat
asuntotyypit mahdollistavat laajan sosiaalisen
diversiteetin  parhaimmillaan jopa samassa
rakennuksessa.

*  Kerrostaloasuntoihin lisdtddn pientalomaisia
ominaisuuksia, kuten ldpitalon ndkymid, ndky-
mid useisiin suuntiin, terassimaista itse jasen-
nettdvdd ulkotilaa, takkamahdollisuus, omat
tila- ja kiintokalustevalinnat, jolloin pientalo-
mainen asuminen mahdollistuu palvelujen
keskelld.

*  Pientaloihin lisdtddn joustoa erillisasunno(i)
lle. Kaupunkipientalo laajentaa rddtildityjen
pientaloasuntojen  sijoittumista  keskeisille
paikoille. Ratkaisu mahdollistaa rivitaloa suu-
rempien asuntojen toteuttamisen keskeiselle
sijainnille ja halutun kokoiset pihat.
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*  Yhteisollisesti ryhmitetyissd  (pien)taloissa
voidaan saavuttaa yhtidmdisen asumisen
hyvid puolia jaetuilla tiloilla ja ulkoalueilla
(yhteistilat, yhteiset leikkialueet, [immitys- ja
jatehuolto, ylldpidossa ja huollossa talkootoi-
minta / kiinteistéhuolto ym.).

*  Palvelu- ja erityisasuntojen tasapainoisesta
sijoittumista  kaupunkirakenteessa ohjataan
maankdytén suunnittelun alusta alkaen. Syr-
jaytyneiden tai syrjdytymisvaarassa olevien
sopeuttava asumisen sijoitetaan pieniin yksi-
kaihin vdestdpojaltaan ja asuntojen omistus-
muodoltaan tasapainoisille osa-alueille.

Monikulttuurisuus

Kestdvyydelld on myds kulttuurinen puoli, jossa mo-
nipuolisuus on rikkautta. Osaavan tyévoiman hank-
kiminen muualta on paikoin kilpailukyvyn kannalta
jopa vilttdmdtontd ja maamme kansainvdlistyy
asukaspohjaltaan enenevissd mddrin. Uudet alueet
tulee suunnitella eri kulttuurien ja ihmisten rinnak-
kaiseloa tukevaksi.

*  Kaupunkien kansainvdlistyessd tuo kulttuuri-
nen diversiteetti kilpailuetua, joka houkutte-
lee esimerkiksi turisteja, osaavaa tydvoimaa
ja sijoittajia. Elinympdristdn ja palvelujen laatu
on merkittdvdssd roolissa ulkomaisen tydn-
tekijan harkitessa asuinpaikkaansa.

*  Maahanmuuttajat ja etniset vdhemmist&t tu-
lee sitouttaa yhteiskuntaan sen kaikilla osa-
alueilla ja eri kulttuurien tarpeet tulee huo-
mioida suunnittelussa. Uudet kdyttdjaryhmat
mahdollistavat uudenlaisten kaupunkitilojen
ja palveluiden synnyn.

Housebook - yhteisdllinen verkosto

Housebook on naapuruston oma portaali, jos-
sa ilmoitetaan tapahtumista, kaydaan keskuste-
lua ja vaikkapa tarjotaan hyodykkeita kiertoon.
Portaali mahdollistaa myos vaikuttamisen jo
suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Yhteinen
portaali edistaa yhteisollisyytta ja helpottaa
kommunikointia muiden asukkaiden kanssa. Sen
avulla on mahdollista toteuttaa erilaisia palveluja,
kuten esimerkiksi verkkopalveluna toimiva yh-
teisokirjasto.

*  Portaali palvelee alueen kehittdmisen keski-
tettynd informaatiopisteend. Samaan yhtey-
teen linkitetddn alueen toimijoiden sivustoja.

*  Yhteinen verkkoportaali yhdistdd asukkaat,
yrittdjdt ja muut alueella toimivat. Yritykset
voivat esitelld sivustolla toimintaansa ja tar-
joamiaan palveluja. Portaali kdsittdd myds ta-
loyhtididen omat sivut, joilla ilmoittaa yhtion
ajankohtaisista asioista. Asukkailla on por-
taalin kautta mahdollisuus varata yhteistiloja
kdyttdon, vaikuttaa yhteisiin korjaushankkei-
siin, sopia talkoista ja tapahtumista tai tarjota
tavaraa kiertoon.

*  Verkosto mahdollistaa innovaatioalustoja,
kuten Living Lab.

*  Yhtion tai kiinteistdn sivusto mahdollistaa ra-
kennuksen dokumenttien, mm. huoltokirjan,
sdilyttdmisen pilvipalveluna.

KULTTUURI
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LIIKENNE

“car sharing” Julkinen
liikenne

Yhsityise

sutoilu
Kavely ja
py el

Kewyt liikenne paaasiallisena
likkurnismuotona

Kattava
joukkoliikennejarjestelma

Autottomat alueet

1 polkupytrapaikka / asukas

Carsharing

Palvelut ja toiminnot
kavelyetdisyydella

Kevyt liikenne pdiasiallisena liikku-
mismuotona

Ympdriston kannalta kestdvdssd kaupungissa liik-
kuminen tapahtuu pddasiassa kdvellen ja pyérdlld.
Kaupunkirakenteessa painotus on kevyelld liiken-
teelld, jonka reitit suunnitellaan sujuviksi ja viihtyisik-
si. Polkupydrdily huomioidaan omana likennemuo-
tonaan.

*  Likkumisen tarvetta hallitaan harkitulla maan-
kaytdn suunnittelulla ja palveluiden sijoittami-
sella, jotka madrittdvat osaltaan matkatarpeen
maddrat ja suunnat. Kdvelyn ja pydrdilyn osuuk-
sien kasvattaminen likennejakaumassa ovat
olennaisessa asemassa alueen sisdisid liiken-
teen pddstdjd vahennettdessd.

*  Asuinalueet yhdistetddn alueen ja kaupungin
keskustoihin ja merkittaviin tydpaikka- ja op-
pilaitosalueisiin tavanomaisten katujen lisaksi
kevytkaduilla, joita pitkin kuljetaan pyorilld ja
kevyilld sahkdajoneuvoilla.

*  Kavelylle luodaan hyvdt edellytykset ja eld-
myksellinen ymparistd. Jalankulkuverkoston
tulee olla kattava, esteetdn, ja erilaiset kayt-
tdjdryhmat huomioiva. Katuverkon suunnitte-
lulla voidaan estdd tuulitunneleiden muodos-
tuminen.

*  Polkupydrdreitit suunnitellaan kattaviksi, su-
juviksi ja turvallisiksi. Vilkkailla kaduilla polku-
pyoriilijSille tarjotaan omat kaistat. Pyorareitit
alueelta keskustaan, tydpaikka-alueille ja har
rastuspaikkoihin toteutetaan laadukkaina ja
turvallisina.

*  Tydpaikkoja kannustetaan tarjoamaan tyd-
matkapydrailyd tukevia tiloja, kuten pukutiloja,
suihkuja ja mahdollisuus vaatteiden kuivauk-
selle. Pydrien sdilyttaminen tulisi voida tapah-
tua sateelta suojatuissa tiloissa.
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*  Polkupyoriilyd edistdd suositeltava pydrdn
maksuttoman  kuljettamisen mahdollistami-
nen julkisessa lahi- ja kaukolikenteessd myds
ruuhkatunteina.

*  Kulkutavan valintaan vaikutetaan tarjoamalla
mahdollisuus liityntdpysakaintiin. - Liityntdpy-
sdkadinti koskee myds polkupydrid, joille vara-
taan riittdvasti laadukkaita pysakaéintipaikkoja.

*  Ajoneuvojen ajonopeudet pyritddn pitdmadn
jalankulkuturvallisuutta  tukevan  kaupunki-
maisina, paa- ja kokoojakaduilla 30-40 km/h,
tonttikaduilla 10-30 km/h. Kadut toteutetaan
padasiassa kaksisuuntaisina.

e Sihkodautojen latauspisteisin - kannustetaan
pysakdintialueilla. Yrityksille voidaan asettaa
velvoite tai etu yleisten latauspaikkojen to-
teuttamiseksi. Asukaspaikoituksessa lataus-
mahdollisuuteen  kannustetaan. Tulevaisuu-
dessa varaudutaan tulevien kiintedakkuisten
sahkopydrien latauspisteisiin.

*  Kadunvarsipaikoitus hidastaa ajoneuvojen
ajonopeuksia, mutta samalla hankaloittaa pyd-
rdkaistojen jdrjestimistd. Kivijalkapalveluiden
toiminta edellyttdd ldhietdisyydelld sijaitsevia
pysdkaintipaikkoja.

Kattava joukkoliikennejirjestelma

Kestdvdssd kaupunkirakentamisessa joukkoliikenne
tulisi toteuttaa ennen- tai samanaikaisesti rakenta-
misen kanssa. Kaupunkirakenteen tiiviys on vailttd-
madtontd riittdvdn kdyttdjdkunnan varmistamiseksi.
Joukkoliikennepysdkit ~ sijoitetaan helposti saavu-
tettaviksi ja alueet suunnitellaan joukkoliikenteen
ehdoilla; sitd suositaan muun muassa likennejér-
jestelyilld. Joukkoliikenne tarjoaa useiden eri liiken-
nevdlinevaihtoehtojen muodostaman kattavan ja
tehokkaan verkoston.

Alueella tarjotaan kattavat joukkoliikenne-
palvelut, jotka perustuvat verkostoon. Rai-
delikenteen edellytykset tulee kartoittaa
riittdvan varhaisessa vaiheessa. Yleiskaavassa
madrdtddn erityisistd joukkolikenteen kehi-
tyskdytdvistd.

Yhteysketjun tulee muodostaa varsinkin
joukkoliikennekaytavilld tehokas ja nopea
liikkuminen. Yhteyksien vaihdot tehdddn no-
peiksi ja miellyttdviksi. Matkan miellyttavyyttd
parannetaan kokonaisuutena mahdollisim-
man ldhelle henkildautomaista tasoa.

Alueelta ulos suuntautuvan likenteen pads-
tojen vdhentdmisessd avainasemassa on te-
hokas ja houkutteleva joukkoliikenne. Jouk-
koliikenteen etuasema suhteessa henkil®-
autoiluun ilmenee reittijdrjestelyissd, reittien
nopeudessa ja tihedssd vuorovdlissd. Etdtyd-
mahdollisuus saattaa vdhentdd tydmatkalii-
kennettd.

Kutsubussijdrjestelmd mahdollistaa henkil®-
automaisen tason arkilikenteessd. Lahitule-
vaisuudessa ovelta ovelle -yhteyden lisdksi
matkan varrella olevat kohteet, muun muas-
sa pdivakodit ja Idhikaupat, on helppo ketjut-
taa samaan verkostoon.

Joukkoliikenteen kalustoa uusittaessa muute-
taan se kilpailuttamisen ehdoissa tai muulla
tavalla uusinta vdhdpddstoistd teknologiaa
edustavaksi.

Terminaalialueilla tulee olla riittava liitynta-
mahdollisuus koko vaikutusalueen matkus-
tajille.

Autottomat alueet

Auto ei ainoastaan saastuta, aiheuta meluhaittoja
ja tuhlaa varoja ja energiaa, vaan vie konkreettisesti
tilaa kaikilta. Viihtyisdssd ja ekologisesti kestdvdssd
kaupungissa on kokonaan kevyelle liikenteelle pyhi-
tettyjd alueita ja autottomia kortteleita osana liiken-
neturvallista ja viihtyisdd Idhiympdristod.

*  Autottomuuden ja vdhdautoisen alueen tai
sen osan ldhtokohtana on jo alkuvaiheessa
toimiva ja houkutteleva julkinen liilkenne sekd
riittdvan tihed ja palvelutasoltaan hyva julkis-
ten ja yksityisten palveluiden verkosto. Etu-
painotteisesti toteutettavat verkostot luovat
alusta alkaen toimivaa ymparistoa.

*  Pysdkdintijdrjestelmd jdrjestetddn kolmipor-
taisesti. Lahin paikoitus jdrjestetddn samassa
rakennuksessa tai kiinteistossa, ldhipysakointi
korttelissa tai sen tuntumassa (n. 300 m sa-
teelld asunnosta) ja kaukopysakdinti kavelye-
tdisyydelld asunnosta. Keskustassa pysakéin-
tipaikkojen lukumédrd voidaan jakaa tasan
kolmen kategorian kesken. Ratkaisu mahdol-
listaa autottomat korttelit.

*  Koko kaupungin yhteinen pysakéintistrategia
mahdollistaa sdhkdautojen ja muiden vaha-
padstdisten ajoneuvojen tavanomaisia autoja
edullisemman pysakainnin. Alkuvaiheessa etu
voi olla haluttaessa ilmainen.

*  Autopaikkojen kustannus erotetaan asun-
tojen hinnoista, jolloin autottomat taloudet
eivat osallistu paikoituksen jarjestdmisen kus-
tannukseen.

Carsharing

Vilttdmdton henkiloautoliikenne ja esimerkiksi sa-
tunnaiset mokkimatkat on mahdollista hoitaa ovelle
tuotavilla tai kortteleiden yhteiskdyttoautoilla. Vuok-
raringit tarjoavat kaupunkilaisten kdytton sdhko-
ja vetyautoja, jolloin oman auton omistaminen ei ole
vdlttdmdtontd.

*  Yksityisomisteisista autoista pyritddn siirty-
madn enenevdssd mddrin yhteisomisteisiin,
kayttooikeudellisin ja kimppakyyteihin. Yh-
teiskdyttdautoille voidaan tarjota etuisuuksia,
kuten esimerkiksi ilmainen pysakdintimah-
dollisuus hyvalld sijainnilla.

I polkupyoripaikka / asukas

Kestdvdssd ja toimivassa kaupungissa polkupyo-
rd on huomioitu yhtend ajoneuvotyyppind kaikilla
suunnittelutasoilla. Pyérdilijoitd ei rinnasteta kdveli-
joihin tai autoilijoihin vaan heille varataan omat reitit
tai kaistat ajoneuvoliikenteen yhteyteen sujuvan ja
turvallisen liikenteen mahdollistamiseksi. Pyorédpaik-
koja toteutetaan vdhintddn yksi asukasta kohden
ja lisdksi riittdvdt varasto- ja sdilytystilat. Paikkoja
varataan paitsi asuntojen, myés tyopaikkojen ja pal-
velujen yhteyteen.

*  Polkupydrapaikoitus sijoitetaan kohtuulliselle
etdisyydelle sisddnkdynniltd, suositus alle 50
m (asunnot, palvelut, tydpaikat).

*  Asuinrakennusten yhteydessd polkupydrille
jrjestetddn riittdvd madrd sdilytyspaikkoja
sisdtiloissa tai katettuina (mitoitus esim. | /
asuinhuone).

*  Polkupyérille jdrjestetddn paikoitus palvelu-
jen ja tydpaikkojen yhteydessa. Kohtuullinen
osa paikoista tulisi kattaa.

LIIKENNE

Palvelut ja toiminnot kivelyetaisyydella

Kestdvdssd kaupungissa palvelut ja julkisen liiken-

teen pysdkit ovat kohtuullisen kdvelymatkan pddssd.

Peruspalvelut ja bussiyhteys esimerkiksi harrastus-
mahdollisuuksiin ovat saavutettavissa jalan.

*  Joukkolikenteen pysakit sijoitetaan vaivat-
tomasti kdvellen saavutettaviksi, enintddn
400-600 m matkan etdisyydelle asuinkiin-
teistoistd. Péivittdis- ja julkisten palveluiden
tulee sijoittua joukkolikenteen pysdkin yh-
teyteen. Asuinalueilla pdivittdispalvelujen tu-
lisi sijaita kavelyetdisyydelld, mielelldan 600
metrin padssd, enimmillddn yhden kilometrin
sateelld. Saavutettavuus mdarittdd sopivan
etdisyyden: mm. estevaikutusten eliminoin-
ti, ndkdyhteys, orientoitavuus, turvallisuus ja
pienilmasto.
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ENERGIA JA INFRASTRUKTUURI

— Lammitysenergian
Hiilijalanjalki OMAVAISHEUUE

2000 2020 2050

Uudet kayttokonseptit
jatehuoltoon ja

Uusiutuvat energiamuodot energiantuotantoon

Energian kierratys -
kaksisuuntainen verkko

Innovatiivinen infrastruktuuri ja

Hiilijalanjalki

Energiakysymyksessd ensisijaisena tavoitteena on
sddstdminen kaikilla osa-alueilla. Tiivis kaupunkira-
kenne luo edellytykset keskitettyyn energiaratkai-
suun. Myos kunnille tulisi ensitilassa luoda sitovat
energiansddstotavoitteet, joiden pohjalta ohjataan
maankdyttod ja rakentamista. Kokonaisuuden pa-
rantamiseksi tulisi pyrkid hiilijalanjdljen nollatasoon
tai jopa negatiivisuuteen.

*  Rakennusten tulee olla vahintddn ajankoh-
taista A-energialuokkaa. Lisdksi rakentajia tu-
lee houkutella asteittain kohti nollaenergia-
rakentamista. Julkisille rakennuksille voidaan
ldhtdkohtaisesti madrdtd asuinrakennuksia
tiukemmat energiatehokkuuden vaatimuk-
set. Lopputarkastuksen yhteydessd voidaan
vaatia osoittamaan energiatodistuksessa ra-
kenteiden ja talotekniikan tdyttdvan tavoit-
teen, jos tehokkuus on tavanomaisesti vaa-
dittua suurempi ja/tai taustalla on kannustin.

*  Asemakaava-alueilla tai niiden sellaisilla osil-
la, joilla keskitetty lammitysratkaisu on eko-
tehokkain, voidaan sekd rakentajia ettd 1am-
poyhtiotd sitouttaa kaukoldmpdratkaisuun.
Muilta osin asemakaavan tulee mahdollistaa
erilaisten energiaratkaisujen toteutus.

*  Energiantuotantoon rakennuksissa kannus-
tetaan. Muun muassa rakennuksen katon
lappeen suuntaus ja kattokulma voidaan
madrittdd  aurinkopaneelien  asentamista
siiméalld pitden. Optimaalinen aurinkokulma
on noin 40°. Rakennusten asemoinnin tulisi
mahdollistaa likimain optimaalinen suuntaus
etelddn, n. kaakko-lounas valilla.
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Rakennusluvassa tulee osoittaa vahintddn
varaus aurinkopaneeleille, mikali niitd ei
toteuteta heti. Mikdli rakennusta tai tontin
jarjestelyjd muutetaan niin, ettd aurinko-
paneeleille alunperin esitetty paikka ei ole
endd toimiva, voidaan esim. lupapditdkses-
sd vaatia osoitettavaksi korvaava ratkaisu
esimerkiksi vaadittavalla iimoituksella tai
erilliselld luvalla. Paneelit, joita ei integroida
rakenteisiin (kuten aurinkoa seuraavat kdan-
tyvdt mallit), tulee esittdd rakennusluvassa.

Rakennusten jadhdytystarve tulee minimoi-
da rakennussuunnittelulla niin, ettd aktiivista
jadhdytystd ei tarvita. Tarvittavissa jddhdy-
tysjdrjestelmissd tulee minimoida tarvittava
energia esimerkiksi viillentdmalld varaavia
pintoja, ei niinkddn kierrdtettdvdad huoneil-
maa.

Lammitysjdrjestelmdn nopea reagointikyky
yhdistettynd lattian tai muun pinnan varaa-
vuuteen vdhentdd turhaa ldammitysenergian
kulutusta.

Koneellisen ilmanvaihdon sijaan voidaan
[Ammityskauden ulkopuolella kayttdd pai-
novoimaisia ratkaisuja. Olennaista on ilman-
vaihdon ja limpdhavididen rakennusméaara-
yksissd osoitettujen vaatimusten toteutumi-
nen riippumatta toteutustavasta.

Rakennuksen laitejdrjestelmien ja kiinto-
kalusteiden energiankulutuksen tulee olla
alhainen. Energialuokille voidaan asettaa
ehtoja.

Lammitysenergian omavaraisuus

Ekologisesti  kestdvédssd kaupungissa  pyritddn
kdyttdmddn uusiutuvaa ldhienergiaa rakennusten
ldmmittdmisessd. Hydtyvoimalaitoksessa  tuotettu
kaukoldmpé on usein suositeftava ratkaisu tiiviiseen
kaupunkirakenteeseen, mutta sitd ei tulisi kaavoi-
tuksessa mddrdtd ainoaksi Idmmitysmuodoksi. Ndin
helpotetaan uusien energiantuottomuotojen pddsyd
markkinoille tulevaisuudessa. Fossiilisilla  polttoai-
neilla tuotetun sdhkon kéyttod Idmmitykseen tulisi
vdlttdd. Kaavoituksen avulla voidaankin asettaa ra-
joituksia ominaispddstékertoimiltaan liian korkeille
energiantuottomuodoille.

*  Rakennusten ldmmitystarve pyritddn mini-
moimaan.

*  Kuluttajat pyritddn ohjaamaan pois ostosah-
kolammityksestd neuvoin ja erilaisin kannus-
timin.

*  Ennen syottotariffin kehittymistd  voidaan
edesauttaa uusiutuvaa energiaa tonttivuok-
ran alennuksella tariffin tuloon saakka tai
muuksi madrdajaksi.

*  Klytettdessd puuta lAmmodnldhteend tulee
varmistua hiukkaspdéstojen vaatimuksen alit-
tumisesta.

Energian kierratys - kaksisuuntainen
verkko

Hukkaenergia on pyrittdvd kierrdttdmddn uudel-
leen kdytettdvdksi energiantuotannon ympadristovai-
kutusten minimoimiseksi. llimanvaihdon lémméntal-
teenoton lisdksi esimerkiksi jéteveden limpdenergia
on mahdollista ottaa talteen, samoin vaikkapa suur-
ten teollisuuslaitosten hukkaldmpé, jolloin sddste-
tddn samalla myds jddhdytyksen vaatimaa energiaa.
Kesdaikaan tuotettavaa ylimddrdistd limpod voi-
daan muuntaa kylmdksi tai varastoida maaperddn,
jolloin se liséié maaldmmon tuottoa talvella.

e Sekd ilmanvaihdossa ettd kayttdvedessa py-
ritddn hyddyntdmddn ldmmontalteenottoa
hukkaenergian minimoimiseksi. Tuloilma voi-
daan talvella esilimmittdd ja kesdlld jadhdyt-
tdd sijoittamalla tuloilmakanava jonkin mat-
kaa maan alle (olennainen varsinkin, jos kdy-
tetddn osa- tai kokovuotista painovoimaista
ilmanvaihtoa).

*  Tuotantolaitosten, palvelintilojen, kauppakes-
kusten ja muiden suurten ldmp&d tuottavien
kompleksien hukkaldmp& voidaan hy&dyn-
tad.

*  Tulevaisuuden energiaverkossa virrat kul-
kevat kahteen suuntaan, jolloin yksittdinen
kuluttaja voi syottdd esimerkiksi aurinko-
voimalla tuottamansa ylimddrdisen energian
verkkoon ja saada tistd korvauksen. Korvaus
pienentdd uusiutuvan sahkdntuotannon hin-
taeroa verrattuna ostosahkdon.

Uusiutuvat energiamuodot

Uusiutuvien energiamuotojen kdyton lisddminen -
tai lopulta niihin siirtyminen kokonaan - vdhentdd
riippuvuutta fossiilisista  polttoaineista, vdhentdd
turvallisuusriskejd ja minimoi terveyshaitat. Uusiu-
tuvat energialdhteet edistdvdt omavaraisuutta ja
luovat tyopaikkoja, ja niiden synnyttimdd energiaa
voidaan hyédyntddn lukuisin eri tavoin. Uusiutuviin
energialdhteisiin lukeutuu myds biopolttoaineiden
kehittdminen liikenteen kéyttoon.

*  Kayttdsahkon kulutuksen pdistdjen vahenta-
miseksi tulisi séhkdn méadrdstd mahdollisim-
man suuri osa tuottaa uusiutuvilla energia-
muodoilla.

*  Energian osalta pyritddn suosimaan alueella
tuotettua uusiutuvaa ldhienergiaa. Osa-alueil-
le valitaan yleis- tai asemakaavavaiheessa tai
yleissuunnitelmassa kullekin osuvin energian-
tuotantomuoto ensisijaisesti paikallisista ldh-
tokohdista. Tehokkaiden keskusta-alueiden
ldheisyydessad tulee varata mahdollisuus alu-
eelliseen uusiutuvaan energiantuotantoon.

*  Verkkoon energiaa tuottaviin plusenergiata-
loihin voidaan kannustaa.

*  Myds rakentamisvaiheessa pyritddn kadytta-
maan uusiutuvaa energiaa.

ENERGIA JA INFRASTRUKTUURI

Uudet kayttokonseptit jatehuoltoon
ja energiantuotantoon

Alueen energiantuotanto-, siirto- ja jakelujdrjestel-
mdd kehitetddn yhtend kokonaisuutena. Hyddyk-
keiden elinkaarta pyritddn pidentdmddn, ja korjaus
tai kierrdtys ovat ensisijaisia vaihtoehtoja ennen
roskakoria tai jdtelavaa. Kaatopaikkajdtteen syntyd
pyritddn ehkdisemddn myés muun muassa mini-
moimalla pakkausjdtteen mddrd. Jdtehuoltoa kehi-
tetddn jdrjestdmadlld erilliset jakeet eri materiaaleil-
le, jotka edelleen hyddynnetddn raaka-aineena tai
energiantuotannossa. Metaanipddstojd aiheuttava
biojdte hyddynnetddn alueen hydtyvoimalassa tai
tyostetddn biokaasuksi.

*  Alueellisesta jatehuollosta tulee tehda suun-
nitelma ennen alueen toteutuksen aloitta-
mista. Mikdli ei pdddytd jatteiden putkike-
rdysjdrjestelmaan, tulee jatehuolto jarjestdd
ympadristéd mahdollisimman vahan kuormit-
tavaksi ja vahdn hdiritsevaksi.

*  Jatteiden syntymistd vdhennetddn aktiivises-
ti. Syntyvd jite lajitellaan, ja polttokelpoinen
kerdtddn ja hyddynnetddn hydtyvoimalassa.
Kompoistoimaton biojdte kerdtddn, metallit,
paperi, pahvi, lasi, paristot ja akut kierrdte-
tddn. Sekajatettd ei tulisi muodostua ollen-
kaan. Edellytyksend on hyvin suunniteltu ja
toteutettu jatteenhallintasuunnitelma.

*  Kaavoituksen tai tontinluovutusohjeiden yh-
teydessd kehitetddn mddrdyksid tonttikoh-
taisesta kompostoinnista tai jatteen hyddyn-
tdmisestd hy&tyvoimalassa. Puutarhajdtteen
kompostoinnista voidaan mddrdtd. Jos kiin-
teistolld ei ole asuntojen lukumddrdn perus-
teella biojatteen kerdysvelvoitetta, voidaan
siitd mddratd vastaavasti.
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*  Tyomalille vaaditaan laadittavan jdtteenkdsit-
telysuunnitelma rakennuslupavaiheessa. Jat-
teen kdsittely tositteineen suositellaan liitet-
tavaksi lopputarkastuksen asiakirjoihin.

*  Alueelle perustetaan kierrdtyspiste, joka voi
lisdksi tarjota korjauspalveluja ja omatoimi-
verstaan asukkaiden kayttdon.

*  Kortteliin tai asuntoyhtidon jarjestetddn vaih-
tolava tai -piste kayttdkelpoisten tavaroiden
ja kalusteiden kierrdtystd varten.

e Asuntosuunnittelussa huomioidaan asunto-
kohtaisen jatteenlajittelun vaatima tila astioi-
den riittdvd maaran mahdollistamiseksi.

Innovatiivinen infrastuktuuri ja palve-
lutarjonta

Uudenaikainen palvelutarjonta perustuu kdyttdjd-
Idhtoisyyteen ja osallistumismahdollisuuksiin, ja sen
tyokaluna hydédynnetddn muun muassa sosiaalista
mediaa. Asukkaat ovat avainasemassa alueensa
palveluiden kehittdmisessd, ja palveluprosessit ja toi-
mintatavat perustuvat heiddn tarpeisiinsa ja toivei-
siinsa. Kestdvdn kaupungin palveluihin voivat kuulua
esimerkiksi Iéhiruoan toimittaminen jakelupisteisiin,
hyodykkeiden  kotiinkuljetus ja verkkopalveluna
toteutettava kirjasto. Kun kaupunki pyrkii kuunte-
lemaan asukkaita, tehostuu myés kunnallinen pal-
velutarjonta.

*  Kunta voi tukea ldhiruoka- tai vastaavan klus-
terin perustamista ja toimintaa esimerkiksi
tarjoamalla tilaa sen jakelupisteeksi.

*  Maanrakennuksessa massat tulee sijoittaa
mahdollisimman ldhelle syntysijaansa. Maan-
siirtotyot tulee huomioida yleissuunnitelma-
tasolla ja yhdistdd teiden ja katujen, kortte-
leiden sekd vapaa-alueiden rakentamisen
massatarpeet.
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Likenne- ja katualueilla lumen kuljetukset
tulee minimoida. Edellytyksend on toimivat
hulevesijdrjestelmat ja hallittu lumien sula-
misvesien poisjohtaminen.

Lumien tulee mahtua korttelialueille, jolloin
niitd ei tarvitse kuljettaa pois. Sdilytys tulee
huomioida hulevesisuunnitelmassa.

Biodiversiteetti

Hulevesien hallinta

Ekologiset kaytavat

Kaupunkiluonnon opetukselliinen
anvo

Kaupunkiviljely ja 1ahiruoka

Yhteydet seudullisiin
viheralueisiin

Biodiversiteetti

Luonnon monimuotoisuuden vaaliminen on olen-
nainen osa ekologista kestdvyyttd ja sen sdilyminen
suorassa yhteydessd myds ihmisten hyvinvointiin.
Rakentaminen pirstoo elididen elinympadristdjd, ja
kaavoituksen tehtdvdnd on ekologisen verkoston
turvaaminen muun muassa sdilyttdmdlld kaupunki-
rakenteessa riittdvdt viheralueet ja jérjestdmdlld nii-
den vdilille toimivat yhteydet. Tiiviin kaupunkiyksikén
rakentaminen vaihtoehtona rakentamisen hajanai-
selle leviamiselle maksimoi koskemattoman luonnon
kaupungin ympadrilld.

*  Rakennettavien kohteiden sijoittamisessa
tulee huomioida alueen luontoarvot koko-
naisuutena. Esimerkiksi metsien pirstominen
saarekkeiksi heikentdd luonnon monimuotoi-
suutta taajama-alueilla.

*  Periaatteeksi tulee ottaa tasapaino: havidvid
luontoarvoja kompensoidaan toteutusalu-
eella tai sen vaikutusalueella. Laadullisel-
la kompensoinnilla voidaan mm. parantaa
virkistysalueiden kaytettavyyttd ja alueiden
luontaisia ominaisuuksia.

*  Mahdollisimman suuri osa tontilla olevasta
soveltuvasta kasvillisuudesta pyritddn raken-
nusvaiheessa sddstdmddn. Tdmd auttaa biodi-
versiteetin sdilymisessd ja hulevesien hallin-
nassa ja erityisesti suurten puiden kohdalla
rakennusten varjostamisessa.

*  Viherympdristd toimii osana kaupunkimais-
ten alueiden kaupunkiekologiaa ja mikroil-
mastoa. Vaikka lghivirkistysalueiden puut ja
muut kasvit eivdt ole kaupunginosan laajuu-
dessa kovin merkittavdssd roolissa hiilinielui-
na, niiden merkitys esimerkiksi ilmanpuhdis-
tajina, tuulensuojina, pintavesien hidastajana,
lampatilan tasaajina ja lumitiloina muodostaa
ekologisesti varsin perustellun yhteisvaiku-
tuksen.

KAUPUNKIEKOLOGIA

Puistoissa ja puutarhoissa tulee suosia luon-
nonmukaisuutta. Tamd vdhentdd hoitotar
vetta sekd kasvitauteja ja tuholaisia. Kasvi-
lajeina tulisi kdyttdd mieluummin kotimaisia
luonnonkasveja kuin vieraslajeja. Istutettavat
kasvit valitaan kasvupaikan tyyppiin sopiviksi.
Erityisen suositeltavaa on istuttaa kasvit eri
lajeista koostuviksi monimuotoisiksi ja -ker-
roksisiksi kasviyhdyskunniksi. Ajeltujen nurmi-
kenttien sijaan tulisi suosia monilajisia niitty;d,
jotka tarjoavat elinympdristdn esimerkiksi
perhosille ja kimalaisille. Vahemman keskei-
silld paikoilla, missd kulkeminen on ohjattua,
niittyjd tms. voidaan hoitaa vaikkapa lampailla.

Kasvillisuutta tulee kayttdd vdhentdmdan
sddn negatiivisia vaikutuksia, kuten tuulisuut-
ta (erityisesti talvella), limp&saarekkeiden
muodostumista, sekd melu- ja ilmansaastei-
ta. Kasvillisuus huomioidaan kaikilla suunnit-
telutasoilla, ja sitd kdytetddn muun muassa
melunsuojana, ilmanpuhdistajana ja tuulen-
suojana vdylien ja katujen varsilla, limmdnta-
saajana ja varjona ulko-oleskelulle aukioilla ja
pihoilla sekd rakennusten edessd estdmassd
kesdaikaista ylikuumenemista.

Rakennusten yhteydessd voidaan soveltaa
erityyppisid viherseinid ja -kattoja. Ks. lisdd
kohta Innovatiivinen arkkitehtuuri.
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KAUPUNKIEKOLOGIA

Ekologiset kaytavat

Riittdvdn levedt ekologiset kdytdvdt mahdollistavat
eldinten ja kasvien siirtymisen luontoalueiden valilld.
Yhtendinen maayhteys edistdd biodiversiteetin sdi-
lymistd ja elididen siirtymistd populaatiosta toiseen.
Metsd- ja viheraluekiilat voivat toimia myds viheryh-
teytend, jota ihmiset voivat kdyttdd virkistystarkoi-
tuksiin.

*  Ekologinen kdytavd suunnitellaan sen kdytta-
jakunnaksi toivotun lajiston mukaan. Suurten
teiden kohdalla ekologisen kdytdvan jatku-
vuus voidaan varmistaa alikuluin ja vihersil-
loin (mannersillat).

*  \Vesistdjen rannoilla tulee jattdd rantojen yh-
tendisid ja riittdvdn suuria osia luonnontilaan,
myds ilman rakennettua ulkoilureittia.

*  \Vesistdjen ekologiset yhteydet sdilytetddn
toteuttamalla ainoastaan siltoja pengertei-
den ja siltarumpujen sijaan.

Kaupunkiviljely- ja lihiruoka

Suomalaisten  ruokailutottumukset muodostavat
noin neljdnneksen yksityisen kuluttajan kasvihuone-
kaasupddstdistd. Paikallisten tuottajien suosiminen
minimoi kuljetusmatkan, mutta kuljetuksia jopa
suuremmat pddstot aiheutuvat ruoan tuotannosta
ja kulutuksesta. Opettelu suomalaiseen kausiruo-
kaan sddstdd Idmmitys- ja valaistusenergiaa sekd
lannoitteita.Vihredlld sdhkolld toimivat kasvihuoneet
ja keittiopuutarhat myds asuinrakennusten yhtey-
dessd luovat mahdollisuuden kasvattaa osa kdyte-
tystd ravinnosta itse, samoin yhteiset ja yksityiset
hydtypuutarhat ja kasvimaat alueella.

. Ruoantuotanto alueella tulee huomioida
varaamalla tilaa maataloudelle. Maatalousalu-
eita ei tule padsdantdisesti jattdd korttelialu-
eiden vdliin tai niiden ja ldhivirkistysalueiden

tms. vdliin. Maatalousalueita ei voida kayttdd
yleiseen virkistykseen. Rakentamiseen huo-
nosti soveltuvien peltojen muuttaminen
virkistysalueiksi on perusteltua, jos niitd ei
voida kdyttdd edelleen riittdvan yhtendisind
maataloustuotannossa. Toimivien maatalous-
tuotantoalueiden sdilyminen varmistetaan
maankdytdn suunnittelussa ja toiminnan ke-
hittdmiselle luodaan edellytyksid. Ruoan alku-
tuotannon prosessien ndkemiselld ja ymmar-
tdmiselld on huomattava merkitys tehtdessa
vastuullisia valintoja.

Asuinalueiden kupeeseen kavely- tai kor
keintaan pydrdmatkan pddhdn sijoitetaan
erillisid palstaviljelyalueita tai julkisia hy&tykas-
vipuutarhoja. Palsta-alueita tulee olla riittavan
useita, jotta etdisyys asuinalueilta sdilyy lyhye-
nd. Ne tulee sijoittaa niin, ettd kulku henkil®-
autolla ei ole liian houkuttelevaa.

Myds pienemmit viljelyalueet asuinkorttelei-
den sisdlld ovat suositeltavia. Ruoan kasvat-
taminen kodin Idhelld luo alueelle eldvyyttd
ja yhteisollisyyttd. Asuintonteille pyritddn
jarjestdmdan viljelypalstoja, kasvihuoneita ja
keittipuutarhoja rakennusten yhteyteen.
Merkittdvd osa asuintonttien yhteisalueille
istutettavista kasveista on hyStykasveja. Kdyt-
tdmattdmat palsta-alueet voidaan istuttaa
hyotypuilla.

Julkisiin puistoihin pyritddn valitsemaan ko-
ristekasvien rinnalle hy&tykasveja yleiseen
kayttoon.

Kunta tarjoaa kaupunkiviljelyd koskevaa neu-
vontaa. Tydkaluja ym. vdlineistdd varten voi-
daan jdrjestad lainauspisteita.

Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinta on tdrkedd hydrologian ja koko
ekosysteemin toiminnan kannalta, ja se tulee huo-
mioida jo kaavoitusvaiheessa. Hulevesien hallin-
nan pddperiaatteena tulee olla rakennetun alueen
hydrologisen tilan sdilyttdminen mahdollisimman
ldhelld luonnonmukaista tilaa. Kokonaisvaltaisessa
hulevesien hallinnassa ja suunnittelussa pyritddn
estdmddn hulevesien muodostumista ja vdhentd-
mddn sekd kdsittelemddn muodostuneet hulevedet
niiden syntysijoillaan, jolloin hulevesien hallinta hoi-
detaan mahdollisimman pitkdlle veden luonnollisiin
kulkureitteihin sekd alueen maaperdolosuhteisiin
soveltuvilla imeytys- ja viivytysratkaisuilla. Hulevesien
kokonaisvaltaisen suunnittelun periaatteiden toteu-
tumista voidaan ohjata kaavoituksella. Hulevesien
hallinnassa sovelletut vesiaiheet ja rakenteet voivat
rikastaa elinympdristdd monin eri tavoin.

*  Hulevesien muodostumista estetddn kiin-
teisto- ja korttelikohtaisilla ratkaisuilla, kuten
paikallisilla imeytysratkaisuilla,  viherkatoilla,
viherpinnoilla, kevennetyilld pdallysteilld, vesi-
aiheilla yms. Hulevesien mdarad vahennetddn
varastoimalla ja hyddyntdmalld niiden synty-
paikalla.

*  Hulevesid johdetaan hidastavalla jarjestelmal-
1d kadunvarsipainanteissa ja hulevesiuomissa.
Niitd johdetaan maankdytdn suunnitelmissa
esitettaviin yleisilld alueilla oleviin imeytys-
kenttiin ja viivytysaltaisiin. Hallittu ylivuotojen
jrjestdminen jdrjestetddn hulevesiverkoston
ja hulevesien hallintarakenteiden vilille. Hule-
vedet johdetaan vastaan ottavaan vesistoon
sadevesiviemdriverkostoa pitkin.

*  Tydnaikaisten vesien valunta tulee osoittaa
tydmaasuunnitelmassa ennen maanraken-
nustoiden aloittamista.
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*  Lumen poiskuljetuksen tarve vdhenee, kun
sulamislumen sisédltdmid haitta-aineita suoda-
tetaan paikalla. Mahdolliset erilliset suodatti-
met tulisi sijoittaa helposti yllapidettdvin paik-
koihin, jolloin lumen poisviennistd kaduilta
voidaan luopua mahdollisesti jopa kokonaan.

*  Kattosadevettd voidaan hyddyntdd mm. katu-
jen pesuun ja viljelysten kasteluun. Kaytetta-
van veden tulee olla puhdasta ja kemiallisesti
turvallista (mm. kattopintojen katemateriaalit
ja kertynyt lika).

*  Palstavilielmien ja muiden lannoitettavien alu-
eiden toteutuksessa tulee huomioida sadeve-
sien turvallinen imeyttdminen ja hidastaminen
ravinteiden huuhtoutumisen ehkdisemiseksi.
Mikdli vanhoja peltoja muutetaan muuhun,
tulee varmistaa riittdvd suojavydhyke vesis-
t66n tavanomaisen pellon tapaan.

Kaupunkiluonnon opetuksellinen arvo

Kaupunkirakenteen tiivistyminen aiheuttaa painei-
ta maankdyton suunnittelulle, joka on vastuussa
muun muassa kaupunkien viheralueiden muodos-
tumisesta ja sdilymisestd. Kaupunkia ei tule ndhdd
luonnon vastakohtana, vaan rakennetun ympadriston
vastapainona on toimivassa kaupungissa myos mo-
nimuotoiset viheralueet. Virkistysarvon lisdksi kau-
punkiluonnolla on merkittdvd opetuksellinen arvo
ja sen tulee olla kaikkien asukkaiden ja esimerkiksi
pdivdkotiryhmien ja koululaisten saavutettavissa.

*  Monimuotoinen kaupunkiluonto antaa ih-
miselle uusia tietoja, taitoja ja asenteita. Ym-
paristdkasvatuksella  pyritddn opettamaan
kansalaisista ympdrist&tietoisia ja -vastuullisia.
Luontosuhteen vahvistuessa kasvaa usein
my&s usko omiin vaikutusmahdollisuuksiin
ympdristoasioissa, mikd edistdd edelleen kes-
tdvdd eldmantapaa.

*  Kouluissa on hy&tykasveista koostuvat opetus-
puutarhat ja/tai kasvihuoneet viljelmineen ja he-
delmdtarhoineen. Puutarhasta saatavia kasviksia
hyddynnetddn koulun keittidssd ja kotitalous-
tunneilla. Elintarvikkeita tuotetaan myos laaja-
mittaisesti asuinalueen ldheisyydessa.

Viherverkoston jatkuvuus

Seudullisilla viheralueilla on merkittdvd luonto- ja virkis-
tysarvo. Toimivat yhteydet kaupunkialueen urbaaneis-
ta osista ympdriston luonnontilaisiin alueisiin edistéd
muun muassa kakkosasuntoperinteestd eroon pyrki-
mistd - luontoyhteys ja viheralueiden helppo saavutet-
tavuus korvaavat osittain mokinomistamistarpeen.

*  Yhteydet kaupunkirakenteesta ympardiville
viheralueille mairitellddn yleiskaavassa ja niitd
tarkennetaan joka suunnittelutasolla. Tiiviiden
asuinalueiden  yhteydessd  kavelyetdisyyden
padssa sijaitsevat virkistys- ja viheralueet vahen-
tavdt auton kdyttoa likuttaessa luontoon. Jatku-
vat ja yhtendiset verkostot mahdollistavat luon-
nossa likkumisen ympdri vuoden ilman auton
tai bussin kayttdd ldhtdpisteeseen pddsemiseksi.

*  Vesistjen rannat tai merkittdvd osa niistd tu-
lee jattdd kaupunkilaisten vapaaseen kayttdon.
Vapaa-ajan asutus tulee koota riittdvan tiiviiksi
ryhmiksi, jolloin rantaviivan rakennetun / ra-
kennettava osuus ja rakentamaton osuus mah-
dollistavat rantojen jdrkevan maankdytdn seka
(loma-)asutukselle ettd yleiselle virkistykselle.

*  Viheryhteys edistdd asukkaiden liikuntamahdol-
lisuuksia, joita voidaan edelleen kehittad esimer-
kiksi tarjoamalla talvisin pitkin viherkaytavaa kul-
keva hiihtolatu. Mahdollisimman monelta ovelta
tulee olla yhteys latuverkostoon.

KAUPUNKIEKOLOGIA
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TEKNIIKKA & TALOUS

Kysymtll

Markkinoiden kysynta

Kestavat materiaalit

Taloudellinen ohjaus

Kayttokustannukset

Toteutusmetodit

Kayttajariippuvaiset kustannukset

Markkinoiden kysynta

limastonmuutoksen ja luonnonvarojen rajallisuu-
den tiedostamisen yleistyessd muuttuvat hiljalleen
myds kulutustottumukset eettiseen ja ekologisesti
kestdvddn suuntaan. Kuluttajien ja yritysten kiin-
nostus kestdvyyteen lisddntyy voimakkaasti, mikd
kasvattaa kysyntdd ja luo markkinoita ympdristod
sddstdville ratkaisuille ja myds kestdvdlle kaupun-
kiasumiselle.

*  Vastuullisen elinympdristdn ratkaisut ovat
haluttuja. Uutuusarvon lisdksi kayttdjakus-
tannuksittaan edullisemmat ratkaisut haas-
tavat perinteisilld materiaaleilla ja tekniikal-
la toteutetut rakennukset. Vastuullisuutta
viestivd ymparistd luo kysyntaa.

e Yritysten edun mukaista on kertoa tuot-
teidensa iimasto- ja ympdristdvaikutuksista.
Energialuokat voidaan maardtd pakollisiksi
talotekniikassa (mm. ilmanvaihtokone, lam-
mityksen sdhkodkojeet, sdhkdiset kiintoka-
lusteet, valaistus), jolloin my&s sahkénkulu-
tusta voidaan laskea energiatodistuksessa.
Tarjolle saadaan todenndkdisesti entistakin
energiatehokkaampia laitteita.

*  Ympdristd- tai vastaavat sertifikaatit voi-
daan edellyttdd tietyissd rakennustuote-
ryhmissd. Rakennusten sertifiointijdrjestel-
missd asia tulee usein osoitettavaksi.
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Taloudellinen ohjaus

Ekologinen kestdvyys vaatii edistyksellistd ajat-
telua, poliittista tahtoa ja valtion tukea. Lainsdd-
ddnndlld pyritddn ohjaamaan kehityksen suuntaa.
Valtion tarjoamat verokannustimet ovat kdytdn-
nossd veroalennuksia ja -vapauksia uusiutuvien
energialdhteiden hyvdksi. My6s biopolttoaineille
annetaan suoria verovapautuksia. Kestdvd ener-
giateknologia on pitkdlti jo olemassa, mutta sen
kdyttoonotto ja tuotteistaminen vaativat uusia
toimivia ohjauskeinoja.Yhtend edistdvind tekijdnd
toimivat valtion myéntdmdt uuden teknologian
kdyttoonoton ja energiatehokkuuden investoin-
tituet ja -takuut, jotka ovat luonteeltaan mddrd-
aikaisia ja kohdistuvat koko innovaatioketjuun ja
tuotteistamisprosessiin. Muun muassa uusiutuvan
myyntienergian hintatakuu luo lisdd tarjontaa ja
tuo kilpailua. Energiatehokkuutta voitaisiin tukea
myds rakennusoikeusbonuksin. Heikkoa ekote-
hokkuutta tulisi karsia sanktioilla tai korotetulla
verotuksella.

*  Rakennusten normitasoa parempia ratkai-
suja voidaan aikaansaada esimerkiksi sddte-
lemalld tonttivuokraa (esim. madrdaikainen
ale tai alueen aloitusaikana mddrdaikainen
etu) tai lisddmalld rakennusoikeutta (pad-
asiassa yksityiselld maanomistuksella).

*  Tonttien vuokran tai hinnoittelun sdtelylld
voidaan lisdksi kannustaa tavanomaises-
ta poikkeavin CO2-pdistdjd vahentaviin
ratkaisuihin, joita pidetddn tavoiteltavina ja
joiden toteutuminen on muuten epdto-
denndkdistd.

*  Olemassa olevan rakennuskannan energia-
remontteja tuetaan.Vanhoja rakennuksia pa-
rannetaan niiden ominaisuuksien ja arvojen
mukaan soveltuvasti. Remonttien suunnitte-
lulle ja toteutukselle tulee asettaa riittavat
laatukriteerit.

*  Uusiutuvan energian tuotannon sijoittami-
seen voidaan tarvittaessa kannustaa, mikali
ratkaisulla pdddytddn tavanomaista huomat-
tavasti ekologisempaan ratkaisuun. Raken-
nusten oman energiantuotannon Ylijagdman
vastikkeellinen siirtdminen energiaverkkoon
kannustaa plus-energiarakennusten toteut-
tamiseen.

Toteutusmallit

Maapohjan luovutuksen ehdoilla voidaan mddritelld
ja varmistaa tavoitteiden siirtyminen toteutukseen
rakentamisvaiheessa. Metodeina voi olla muun
muassa tontinluovutuskilpailut, toteuttamiskilpailut
sekd kumppanuus- ja sopimuskaavoitus. Toteutta-
misen ehtoina voidaan mddritelld myés muita kuin
tontin tavanomaiseen rakentamiseen liittyvid asioita,
kuten yleisten alueiden toteuttamista, jdtehuoltoa ja
osallisuutta yksityisiin yhteistiloihin.

*  Alueen suunnittelussa kdytetddn kohteelle
soveltuvaa tarkoituksenmukaista ohjelmaa.
Ohjelmalla haetaan ja toteutetaan alueille
omanlaisensa luonne, imago, alueen omi-
naispiirteiden mukaan. Ohjelman yhtend
olennaisena tarkoituksena on varmistaa ajan-
kohtaisten ekologisten, kokonaisenergiate-

hokkuuden ja vdhahiilisyyden toteutuminen.
Kéytettdvien menetelmien tarkoituksena on
saapa prosessista laadukas ja nopea, ja tuot-
taa se olemassa olevilla vastuutahoilla.

Toteutuksessa tulee kdyttdd ensisijassa kil-
pailullista asetelmaa. Kilpailun tulisi tapahtua
vahintddn yhdessd vaiheessa (kaavavaiheessa
tai tontinluovutuksen yhteydessd) varmista-
massa tavoitellun lopputuloksen laadukasta
toteutusta.

Alueen suunnittelua varten muodostetaan
projektiorganisaatio projektinjohtajan alai-
suudessa. Sen osana toimii laaturyhma (Vuo-
reksen malli). Laaturyhmd muodostetaan
kaavoituksen, rakennusvalvonnan, kiinteisto-
toimen ja teknisen toimen organisaatioiden
jasenistd. Ryhmd toimii laadunvalvojana hank-
keiden kaavoituksessa, yksityiskohtaisemmas-
sa suunnittelussa, toteutuksessa, tontinluovu-
tuksessa ja muussa alueen kehitykseen kan-
nalta olennaisessa. Laaturyhmdn toiminnalla
varmistetaan tavoitteiden toteutuminen.

Alueelle suositellaan kehitysyhtiotd mm. ke-
hityshankkeiden koordinaattoriksi (mm. Ara-
bianrannan malli).Yhti® toimii riittévissa maa-
rin kaupungin alaisuudessa. Yksityisen ja julki-
sen sektorin etujen yhdistdminen tuo oikein
tehtynd mm. dynaamisuutta ja enemman
sisdltdd samalla kunnallisella panostuksella.

Palveluyhtié tarjoaa alueen yhteiset jdrjes-
telmat kaikille asunto- ja kiinteistdyhtidille,
jotka ovat myds osallisia toiminnassa. Yksi-

tyiset pientalokiinteistot liittyvdt osakkaiksi
tarvittaessa. Liittymiseen voidaan velvoittaa
myds jatkossa, vaikkei sille olisikaan tarvetta
alkuvaiheessa.

Kestdvat materiaalit

Materiaalivalinnoilla on suuri vaikutus rakentamisen
hiilijalanjilkeen ja pddstoihin. Materiaalien tulee
olla tavoitteellisen elinkaarensa aikana kokonaise-
kologisesti kestdvid. Ekologisesti kestdvdit materi-
adlit ovat luonteeltaan pddosin uusiutuvia ja kier-
rdtettdvid, ja mahdollisuuksien mukaan paikallisia.
Mddrddvid ovat myds materiaalin tuottamiseen ja
kuljettamiseen kdytetty energiamddrd ja -muoto.
Materiaaleista muun muassa puu sitoo hiiltd ja toi-
mii siten merkittdvdnd hiilinieluna.

. Rakenteellisen turvallisuuden alustavan riski-
arvion lausuntoa tulee tdydentdd koskemaan
rakennuksen |ldmpderisteiden energiatek-
nistd toiminnallista kokonaisuutta. Osana
rakennesuunnitelmia tai rakennusluvan liit-
teend olevaa lausuntoa esitetddn tarvittaessa
soveltuva selvitys rakenteen todennetusta
toiminnasta tai laskelma siita.

*  Toteutuksen teknisid riskejd tulee eliminoida.
Tydmaan tarkastuksista voidaan vaatia doku-
mentointia, kuten valokuvattuja kosteusmit-
tauksia runkotarkastuksen yhteydessd, ennen
rakenteen peittdmistd. Rakennusmateriaalien
oikeasta suojauksesta ennen asennusta ja
sen aikana ennen peittdmistd voidaan vaatia
selvitys.

TEKNIIKKA & TALOUS

Rakennusmateriaaleissa suositaan paikallisia
tai ldhelld tuotettuja, jotka ovat mahdolli-

suuksien mukaan uusiutuvia tai kierrdtettavia.

Materiaalivalintaa tehtdessd on suoritettava
elinkaaritarkastelu.

Etelddn ja lanteen avautuvissa sisdtiloissa
suositellaan kaytettavéksi seind- ja lattiama-
teriaaleina auringonldmp®d varaavia materi-
aaleja, kuten esimerkiksi kivi, massiivinen puu
tai keraamiset tuotteet.

AURINKOKAUPUNKI NURMI-SORILA / TOTEUTUSSUUNNITELMA // EPECC OY / ARKKITEHTUURITOIMISTO B&M OY / PACSDATA OY // LOPPURAPORTTI 20.12.2012

8l



82

TEKNIIKKA & TALOUS

Kayttokustannukset

Suunnittelutyén alkaessa asetettavat kdyttokus-
tannustavoitteet ohjaavat rakennusratkaisuja kes-
tdvddn ja samalla myds taloudelliseen suuntaan.
Esimerkiksi materiaalivalinnat ja tilajdrjestelyt
vaikuttavat suoraan kdytté- ja kunnossapitokus-
tannuksiin. Minimoimalla lémpéhdviot sddstetddn
Idmmityskustannuksissa. Kokonaiselinkaaren huo-
mioiminen suunnitelmaa tehtdessd tuo sddstojd
my6s muutoshankkeita toteutettaessa.

*  Aluerakentamisessa julkisten kohteiden to-
teuttaminen oikea-aikaisesti on mahdollista
usealla toteuttajamallilla. Esimerkiksi julkinen
toimija voi rakennuttaa kohteen, josta yk-
sityinen toimija ottaa edelleen toteutus- ja
ylldpitovastuun.

*  Kiinteistolle luodaan kunnossapitosuunni-
telma koko elinkaaren ajaksi. Purettaessa
erityistd huomiota vaativat kohteet kirjataan
huoltokirjaan.

*  Teknisten jdrjestelmien toiminnallisuus var-
mistetaan.  Energiajdrjestelmissd  erittdin
olennainen osa on oikea kayttdtapa ja sda-
dét. Esimerkiksi automatiikalla  varustettu
aurinkopaneeli tuottaa optimaalisesti ener
giaa, kun huonosti sdddetty paneeli kuluttaa
energiaa eli on vaikutukseltaan negatiivinen.
Oikein kdytettynd koneellinen iimanvaihto
vdhentdd huomattavasti aktiivisen jddhdy-
tyksen tarvetta. Energialaitteistojen loppu-
tarkastuksesta voidaan edellyttdd tarkastus-
poytakinja.
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Kdyttdjdriippuvaiset kustannukset motivoivat sdds-
tdmddn. Energiankulutukseen liittyy olennaisesti
muun muassa ldmmityslaitteiden helppo sdddet-
tévyys sekd sdhkon- ja vedenkulutuksen huoneis-
tokohtaiset ajantasaiset mittarit. Readaliaikainen
jakamismahdollisuus sosiaalisessa mediassa liscid
edelldkdvijoiden trendinndyttdjdn roolia.

*  Huoltokirjassa tulee selostaa asunnon lait-
teistojen oikea kdyttStapa. Selostus voidaan
edellyttdd lopputarkastuksessa.

*  Huonekohtainen ldmmonsddtely sddstda
energiaa, ja vaatii termostaattien intuitiivi-
suutta sekd jarjestelmdn toiminnan testaa-
mista.

e Sdhkdn ja ldampiman veden kdyttdmadrat
tuodaan nékyviksi asuntokohtaisilla mittareil-
la ja -maksuilla. Asuntokohtainen energian-
ja vedenkulutuksen seurantalaite asukkaiden
ndhtavilld vahentdd kulutusta. Vedenkulutus
minimoidaan suosimalla muun muassa vettd
sdastdvid kylpyhuonekalusteita. Reaaliaikai-
nen mittaus ja vertailu viiteryhmdin johtaa
kestavampiin kulutustottumuksiin.

*  Valaistuksen tulisi olla kytkettynd pois kun
tilassa tai asunnossa ei oleskella. Kylmdlait-
teiden ja muiden keittidlaitteiden laitekoh-
tainen kulutus on suhteellisesti suurin, jolloin
energiatehokkaalla laitteella on suhteellisesti
eniten merkitysta. Elektroniikan valmiustilo-
jen virrankulutuksella tai laitteiden kokonaan
pois kytkemiselld sddstetddn sdhkdd huo-
mattava osa varsinkin vanhemman elektro-
niikan kohdalla.
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Bl L/TE 2: TIEVERKKOTARKASTELU

Tieverkkotarkastelu

Tieverkkoa on tarkasteltu osayleiskaavaehdotuksen mukaise-
na ja vaihtoehtoisina malleina. Osayleiskaavan mukaisella pda-
katuratkaismallilla on useita etuja mutta toisaalta rajoitteita.
Eri mallien eroja analysoitiin suhteessa rakenteeseen, toteu-
tuksen vaiheistukseen ja julkisen liikenteen jarjestdmisen mah-
dollisuuksiin. Katujen linjaukset ovat viitteellisid.

Malli A on osayleiskaavaehdotuksen mukainen malli, jossa paa-
katu kytkee poikittaiset korttelialueet toisiinsa seudullisen yh-
teyden kiertdessd rakenteen itdpuolella ja sySttdessd samalla
asuinkortelialueita.

Malli B on sivusyottdinen malli, joka mahdollistaa asuinkortte-
leiden hyvan littymisen ranta-alueisiin ja viheralueisiin. Julkisel-
le liikenteelle tulee mahdollisesti erilliset yhteydet.

Malli C on ulkosy&ttdinen malli, jossa alueen liikenndinti on
hoidettu kehdkadulla. Katu heikentdd viheryhteyksid, mutta
tarjoaa hyvdn yhteysverkon alueiden sisalla.
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Nykyinen tiesto

Osayleiskaavan mukainen pddtiesté

Liikenne-ennuste 2030
(Tampereen kaupunki | KVL)

Google eartt
e

Coogle eartt
¢

Google earth

Google earth

Tieverkko A Osayleiskaavan mukaan

Osayleiskaavan mukainen tieverkko perustuu kahteen pohjois-eteld-
suuntaiseen vaylddn. Nykyisen Kaitavedentien lansipuolelle ehdotetaan
uutta pddkatua. Verkkoa tdydentdd vield edellisille rinnakkainen MT
338 uusi itdinen ohitustieluonteinen linjaus. Kaupungin Nurmi-Sorilan
alueelle aiemmin teettdma liikenne-ennuste osoittaa katuverkon 2030
KV-liikenteeksi Kaitavedentielld noin 4000 ajon/vrk ja uudella lantisel-
ld pddkadulla noin 9000 ajon/vrk. Ndmad luvut esiintyvat alueen keski-
osassa Nattarin pohjoispuolelle.

Tieverkko B Erikoiskatu ja Kaitavedentien jatkaminen

Oheinen kuva osoittaa ajatuksen lantisen pddvdylin muuttamisesta
erikoiskaduksi, jolla sallitaan vain kevyt likenne, hitaat sihk&ajoneu-
vot sekd joukkolilkenne erikoiskalustolla. Systeemi edellyttds, ettd Kai-
tavedentie jatketaan rinnakkaistiend Sorilan liittymaén saakka. Liiken-
nemddrd Kaitavedentielld kohoaa eteldosiltaan tasolle 12000 ajon/vrk.
Tama liikenne voidaan vield hoitaa kaksikaistaisella tielld, joka on va-
rustettu ryhmityskaistoilla ja esimerkiksi kiertoliittymilld. Ruutanantien
eteldpuolisella osalla Kaitavedentien voisi toteuttaa nelikaistaisena.

Tieverkko C Erikoiskatu ja ldntinen linkki

Oheinen kuva osoittaa ajatuksen lantisen pddvdyldn muuttamisesta
erikoiskaduksi, jolla sallitaan vain kevyt liikenne, hitaat sdhkdajoneu-
vot sekd joukkoliikenne erikoiskalustolla. Lisdksi rakennetaan lanti-
nen linkki, joka yhdistdd Kaitavedentien Aitoniementiehen. Systeemi
edellyttdd, samoin kuin vaihtoehdossa B, ettd Kaitavedentie jatke-
taan rinnakkaistiend Sorilan liittymddn saakka. Jarjestelmdn etuna on
osayleiskaavan malliin verrattuna, ettd Nurmi-Sorilan keskeisilld osilla
kevytlikenteen ja sdhkdisten "ekoajoneuvojen” kdyttd on houkuttele-
vaa, jolloin syntyy laajempi "autoton” kaupunki. Liikennemdard Kaita-
vedentielld kohoaa eteldosiltaan tasolle 12 000 ajon/vrk. Tdmd liikenne
voiudaan vield hoitaa kaksikaistaisella tielld, joka on varustettu ryhmi-
tyskaistoilla ja esimerkiksi kiertoliittymilld. Ruutanantien eteldpuolisella
osalla Kaitavedentien voisi toteuttaa nelikaistaisena.
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Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpo

Lammon tarve, brutto
547080 kWh/a Kokonaistarve

207580 kWh/a Lammitys

339500 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
62 kw 39 kw

Kaukolampd + MLP
547080 kWh/a

Lammon tarve, brutto
290460 kWh/a Kokonaistarve

110210 kWh/a Lammitys

180250 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
33 kW 21 kw

Kaukolampdé + MLP
290460 kWh/a

Lammon tarve, brutto
229524 kWh/a Kokonaistarve

99324 kWh/a Lammitys

130200 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
26 kw 15 kw

Kaukolampd + MLP
229524 kWh/a

Lammon tarve, brutto
347510 kWh/a Kokonaistarve

141010 kWh/a Lammitys

206500 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kayttovesi
40 kW 24 kW

Kaukolampdé + MLP
347510 kWh/a

Lammon tarve, brutto
270940 kWh/a Kokonaistarve

109940 kWh/a Lammitys

161000 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
31 kw 18 kW

Kaukolampd + MLP
270940 kWh/a

Lammon tarve, brutto
188480 kWh/a Kokonaistarve

76480 kWh/a Lammitys

112000 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
22 kw 13 kW

Kaukoldampd + MLP
188480 kWh/a

uusiutuvat

tehostetut uusiutuvat

Lammon tarve, brutto
547080 kWh/a Kokonaistarve

Lammon tarve, brutto
547080 kWh/a Kokonaistarve

207580 kWh/a Lammitys

207580 kWh/a Lammitys

339500 kWh/a Kayttovesi

339500 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kayttovesi
58 kw 39 kw

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
54 kw 39 kw

Kaukolampd + MLP
512040 kWh/a

Kaukolampd + MLP
471994 kWh/a

Lammon tarve, brutto
290460 kWh/a Kokonaistarve

La&mmon tarve, brutto
290460 kWh/a Kokonaistarve

110210 kWh/a Lammitys

110210 kWh/a Lammitys

180250 kWh/a Kayttovesi

180250 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
30 kW 21 kw

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
30 kw 21 kW

Kaukolampé + MLP
262428 kWh/a

Kaukolampé + MLP
260426 kWh/a

Lammon tarve, brutto
229524 kWh/a Kokonaistarve

Lammon tarve, brutto
229524 kWh/a Kokonaistarve

99324 kWh/a Lammitys

99324 kWh/a Lammitys

130200 kWh/a Kayttovesi

130200 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
24 kW 15 kW

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
24 kW 15 kW

Kaukolampd + MLP
208500 kWh/a

Kaukolampd + MLP
206998 kWh/a

Lammon tarve, brutto
347510 kWh/a Kokonaistarve

Lammon tarve, brutto
347510 kWh/a Kokonaistarve

141010 kWh/a Lammitys

141010 kWh/a Lammitys

206500 kWh/a Kayttovesi

206500 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kayttovesi
36 kW 24 kW

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
36 kw 24 kW

Kaukolampd + MLP
312470 kWh/a

Kaukolampé + MLP
317476 kWh/a

Lammon tarve, brutto
270940 kWh/a Kokonaistarve

Lammon tarve, brutto
270940 kWh/a Kokonaistarve

109940 kWh/a Lammitys

109940 kWh/a Lammitys

161000 kWh/a Kayttovesi

161000 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
27 kw 18 kW

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
27 kW 18 kW

Kaukolampd + MLP
235900 kWh/a

Kaukolamp6 + MLP
233397 kWh/a

Lammon tarve, brutto
188480 kWh/a Kokonaistarve

Lammon tarve, brutto
188480 kWh/a Kokonaistarve

76480 kWh/a Lammitys

76480 kWh/a Lammitys

112000 kWh/a Kayttovesi

112000 kWh/a Kayttovesi

Lammityksen keskiteho, sis. kayttovesi
19 kw 13 kW

Lammityksen keskiteho, sis. kdyttovesi
19 kw 13 kW

Kaukoldampd + MLP
167456 kWh/a

Kaukolampé + MLP
165954 kWh/a
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Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpé

uusiutuvat

tehostetut uusiutuvat

Kaukoldmmon nettotarve
100% 547080 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
43 % 221940 kWh/a

Kaukoldammon nettotarve
-13% -60806 kWh/a

Kaukolamman dynaaminen tarve

104 % 571332 kWh/a

Kaukolammon dynaaminen tarve
77 % 394110 kWh/a

Kaukolamman dynaaminen tarve
40% 189036 kWh/a

Kaukoldammén nettotarve
100% 290460 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
15 % 39348 kWh/a

Kaukolammén nettotarve
-19% -48694 kWh/a

Kaukoldmmén dynaaminen tarve

93 % 270720 kWh/a

Kaukoldmmon dynaaminen tarve
47 % 122765 kWh/a

Kaukoldmmaén dynaaminen tarve
24 % 61766 kWh/a

Kaukoldammon nettotarve
100% 229524 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
-12% -24060 kWh/a

Kaukoldmmén nettotarve
-47 % -96842 kWh/a

Kaukoldmmén dynaaminen tarve

100 % 229524 kWh/a

Kaukoldammon dynaaminen tarve
24 % 50610 kWh/a

Kaukoldamm&n dynaaminen tarve
1% 2037 kWh/a

Kaukoldamman nettotarve
100% 347510 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
0% -130 kWh/a

Kaukoldmm&n nettotarve
-9% -27644 kWh/a

Kaukoldmmén dynaaminen tarve

100 % 347510 kWh/a

Kaukoldmmon dynaaminen tarve
49 % 154610 kWh/a

Kaukoldmmén dynaaminen tarve
41% 130070 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
100 % 270940 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
-33% -76700 kWh/a

Kaukoldmmén nettotarve
-59%  -138003 kWh/a

Kaukoldmmdn dynaaminen tarve
100% 270940 kWh/a

Kaukoldammon dynaaminen tarve
19% 43945 kWh/a

Kaukoldamm&n dynaaminen tarve
-6% -15039 kWh/a

Kaukoldmmon nettotarve
100 % 188480 kWh/a

Kaukoldammon nettotarve
-39 % -65104 kWh/a

Kaukoldmmén nettotarve
-56 % -92886 kWh/a

Kaukoldamman dynaaminen tarve
100 % 188480 kWh/a

Kaukolammon dynaaminen tarve
11% 18823 kWh/a

Kaukoldammdn dynaaminen tarve
-4 % -7346 kWh/a
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Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpao

Sahkon tarve, laitteet
386060 kWh/a

uusiutuvat

Sahkon tarve, laitteet
386060 kWh/a

Lampopumppu* 2,5 Cop
0 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Lampopumppu* 2,5 Cop
35040 kWh/a sdhkod

Sahkon tarve, Yhteensa
386060 kWh/a

* KHK lasketaan lammityssahkosta

Sahkon tarve, Yhteensa
421100 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
204970 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
204970 kWh/a

Lampopumppu* 2,5 CopP
0 kWh/a sahkéa

* lasketaan lammityssahkoksi

Lampopumppu* 2,5 CopP
28032 kWh/a sdhkod

Sahkon tarve, Yhteensa
204970 kWh/a

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
233002 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
130200 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
130200 kWh/a

Lampdpumppu* 2,5 COP
0 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Lampodpumppu* 2,5 COP
21024 kWh/a sahkoa

Sahkon tarve, Yhteensa
130200 kWh/a

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
151224 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
206500 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
206500 kWh/a

Lampopumppu* 2,5 Cop
0 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Lampopumppu* 2,5 Ccop
35040 kWh/a sdhkod

Sahkon tarve, Yhteensa
206500 kWh/a

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
241540 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
161000 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
161000 kWh/a

Lampopumppu* 2,5 COP
0 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Lampopumppu* 2,5 COP
35040 kWh/a sahkoa

Sahkon tarve, Yhteensa
161000 kWh/a

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
196040 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
112000 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
112000 kWh/a

Lampdpumppu* 2,5 COP
0 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Lampodpumppu* 2,5 COP
21024 kWh/a sahkoa

Sahkon tarve, Yhteensa
112000 kWh/a

* lasketaan lammityssdahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
133024 kWh/a
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tehostetut uusiutuvat

Sahkon tarve, laitteet
386060 kWh/a

Ldmpopumppu* 3,5 COP
75086 kWh/a sdhkod

* KHK lasketaan keskimdaraisen mukaan

Sahkon tarve, Yhteensa
461146 kWh/a

Sahkan tarve, laitteet
204970 kWh/a

Lampopumppu* 3,5 COP
30034 kWh/a sdhkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
235004 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
130200 kWh/a

Ladmpdpumppu* 3,5 COP
22526 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
152726 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
206500 kWh/a

Lampopumppu* 3,5 COP
30034 kWh/a sdhkod

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
236534 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
161000 kWh/a

Lampopumppu* 3,5 COP
37543 kWh/a sahkoa

* lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
198543 kWh/a

Sahkon tarve, laitteet
112000 kWh/a

Ladmpdpumppu* 3,5 COP
22526 kWh/a sahkoa

* |lasketaan lammityssahkoksi

Sahkon tarve, Yhteensa
134526 kWh/a

Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpo

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

386060 kWh/a

uusiutuvat

Kokonaissdhkd
Tarve 100 %

421100 kWh/a

Oma tuotanto

Oma tuotanto

Tarpeesta 0% 0 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 386060 kWh/a

Tarpeesta 26 % 111060 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 74 % 310040 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

204970 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

233002 kWh/a

Oma tuotanto

Oma tuotanto

Tarpeesta 0% 0 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 204970 kWh/a

Tarpeesta 46 % 107810 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 54% 125192 kWh/a

Kokonaissdahkd
Tarve 100 %

130200 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

151224 kWh/a

Oma tuotanto

Oma tuotanto

Tarpeesta 0% 0 kWh/a
Ostosdhkd
Tarve 130200 kWh/a

Tarpeesta 66 % 100040 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 34% 51184 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

206500 kWh/a

Kokonaissdhkd
Tarve 100 %

241540 kWh/a

Oma tuotanto

Oma tuotanto

Tarpeesta 0% 0 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 206500 kWh/a

Tarpeesta 56 % 135080 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 44 % 106460 kWh/a

Kokonaissdahko
Tarve 100 %

161000 kWh/a

Kokonaissahkod
Tarve 100 %

196040 kWh/a

Oma tuotanto

Oma tuotanto

Tarpeesta 0% 0 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 161000 kWh/a

Tarpeesta 87 % 170120 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 13% 25920 kWh/a

Kokonaissdahkd
Tarve 100 %

112000 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

133024 kWh/a

Oma tuotanto

Oma tuotanto

Tarpeesta 0% 0 kWh/a
Ostosdhkd
Tarve 112000 kWh/a

Tarpeesta 115% 152600 kWh/a
Ostosdhko
Tarve -15% -19576 kWh/a

tehostetut uusiutuvat

Kokonaissdahkd
Tarve 100 %

461146 kWh/a

Oma tuotanto

Tarpeesta 24% 111060 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 76 % 350086 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

235004 kWh/a

Oma tuotanto

Tarpeesta 46 % 107810 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 54 % 127194 kWh/a

Kokonaissdhkd
Tarve 100 %

152726 kWh/a

Oma tuotanto

Tarpeesta 66 % 100040 kWh/a
Ostosdhkd
Tarve 34% 52686 kWh/a

Kokonaissahkd
Tarve 100 %

236534 kWh/a

Oma tuotanto

Tarpeesta 57 % 135080 kWh/a
Ostosdhko
Tarve 43% 101454 kWh/a

Kokonaissdahko
Tarve 100 %

198543 kWh/a

Oma tuotanto

Tarpeesta 86 % 170120 kWh/a
Ostosahko
Tarve 14 % 28423 kWh/a

Kokonaissdhkd
Tarve 100 %

134526 kWh/a

Oma tuotanto

Tarpeesta 113 % 152600 kWh/a
Ostosdhkd
Tarve -13% -18074 kWh/a
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Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpé
Maaldmpojarjestelma

tehostetut uusiutuvat

Maaldmpaojarjestelma

uusiutuvat

Maaldmpdojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 10 kw

Tuotto

87600 kWh/a

Otto 15 W/m
Yksittainen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 10 kpl
Mitoitusteho 30 kW

Tuotto

Maaldmpdojarjestelma

262800 kWh/a

Maaldmpdojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 4 kpl
Mitoitusteho 8 kW

Tuotto

70080 kWh/a

Otto 15 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 4 kpl
Mitoitusteho 12 kW

Tuotto

Maaldmpojarjestelma

105120 kWh/a

Maaldmpojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 3 kpl
Mitoitusteho 6 kW

Tuotto

52560 kWh/a

Otto 15 W/m
Yksittainen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 3 kpl
Mitoitusteho 9 kW

Maaldmpojarjestelma

Tuotto

78840 kWh/a

Maaldmpaojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 10 kW

Tuotto

87600 kWh/a

Otto 15 W/m
Yksittainen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 4 kpl
Mitoitusteho 12 kW

Maaldmpdjarjestelma

Tuotto

105120 kWh/a

Maaldmpdojdrjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 10 kW

Tuotto

87600 kWh/a

Otto 15 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 15 kW

Maaldmpdojarjestelma

Tuotto

131400 kWh/a

Maaldampojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 0 kw
Tuotto 0 kWh/a
Maaldmpojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 0 kW
Tuotto 0 kWh/a
Maaldmpojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 0 kw
Tuotto 0 kWh/a
Maaldmpojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 0 kw
Tuotto 0 kWh/a
Maaldmpdjarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 0 kW
Tuotto 0 kWh/a
Maaldmpdojarjestelma

Otto 10 W/m
Yksittainen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 5 kpl
Mitoitusteho 0 kW
Tuotto 0 kWh/a

Otto 10 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 3 kpl
Mitoitusteho 6 kW

Tuotto

52560 kWh/a

Otto 15 W/m
Yksittdinen putki 200 m
Kaivoja mahtuu 3 kpl
Mitoitusteho 9 kW
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Tuotto

78840 kWh/a

Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpé uusiutuvat tehostetut uusiutuvat
Aurinkolampdéjarjestelma Aurinkolampdéjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma

Kattopinta-ala 900 m’ Kattopinta-ala 900 m? Kattopinta-ala 900 m’
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 600 kWh/m?/a
Keskiteho 0,0 kw Keskiteho 23,1 kW Keskiteho 30,8 kW
Tuotto 0 kWh/a Tuotto 202500 kWh/a Tuotto 270000 kWh/a
Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma

Kattopinta-ala 850 m’ Kattopinta-ala 850 m’ Kattopinta-ala 850 m’
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 600 kWh/m?/a
Keskiteho 0,0 kW Keskiteho 21,8 kW Keskiteho 29,1 kW
Tuotto 0 kWh/a Tuotto 191250 kWh/a Tuotto 255000 kWh/a
Aurinkolampdéjarjestelma Aurinkolampdéjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m’
Kaytdssa 0% Kaytdssa 50 % Kaytossa 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a
Keskiteho 0,0 kw Keskiteho 25,7 kW Keskiteho 25,7 kW
Tuotto 0 kWh/a Tuotto 225000 kWh/a Tuotto 225000 kWh/a
Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m’
Kaytdssa 0% Kaytdssa 50 % Kaytossa 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 600 kWh/m?/a
Keskiteho 0,0 kw Keskiteho 25,7 kW Keskiteho 34,2 kW
Tuotto 0 kWh/a Tuotto 225000 kWh/a Tuotto 300000 kWh/a
Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m’
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 600 kWh/m?/a
Keskiteho 0,0 kW Keskiteho 25,7 kW Keskiteho 34,2 kW
Tuotto 0 kWh/a Tuotto 225000 kWh/a Tuotto 300000 kWh/a
Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldmpdjarjestelma Aurinkoldampdjarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m? Kattopinta-ala 750 m? Kattopinta-ala 750 m?
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %
Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 450 kWh/m?/a Mitoitusteho 600 kWh/m?/a
Keskiteho 0,0 kW Keskiteho 19,3 kW Keskiteho 25,7 kW
Tuotto 0 kWh/a Tuotto 168750 kWh/a Tuotto 225000 kWh/a
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Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpo
Aurinkosdhkojarjestelma

uusiutuvat
Aurinkosdhkojarjestelma

tehostetut uusiutuvat
Aurinkosdhkojarjestelma

Kattopinta-ala

900 m’

Kattopinta-ala

900 m’

Kattopinta-ala

900 m’

Kaytossa

0 %

Kaytossa

50 %

Kaytossa

50 %

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Kokonaisteho

0,0 kW

Kokonaisteho

6,7 kW

Kokonaisteho

6,7 kW

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 58500 kWh/a Tuotto 58500 kWh/a
Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosahkojarjestelma

Kattopinta-ala 850 m? Kattopinta-ala 850 m? Kattopinta-ala 850 m?
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Kokonaisteho

0,0 kW

Kokonaisteho

6,3 kW

Kokonaisteho

6,3 kW

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 55250 kWh/a Tuotto 55250 kWh/a
Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosahkojarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m? Kattopinta-ala 1000 m? Kattopinta-ala 1000 m?
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Kokonaisteho

0,0 kW

Kokonaisteho

7,4 kW

Kokonaisteho

7,4 kW

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 65000 kWh/a Tuotto 65000 kWh/a
Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosdhkdjarjestelma Aurinkosdhkéjarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 1000 m? Kattopinta-ala 1000 m?
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Kokonaisteho

0,0 kW

Kokonaisteho

7,4 kW

Kokonaisteho

7,4 kW

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 65000 kWh/a Tuotto 65000 kWh/a
Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosdhkdjarjestelma Aurinkosdhkdjarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m? Kattopinta-ala 1000 m? Kattopinta-ala 1000 m?
Kaytossa 0 % Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Kokonaisteho

0,0 kw

Kokonaisteho

7,4 kW

Kokonaisteho

7,4 kW

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 65000 kWh/a Tuotto 65000 kWh/a
Aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosdhkdjarjestelma Aurinkosdhkojarjestelma

Kattopinta-ala 1000 m’ Kattopinta-ala 750 m® Kattopinta-ala 750 m’
Kaytossa 0% Kaytossa 50 % Kaytossa 50 %

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Mitoitusteho

130 kWh/m?/a

Kokonaisteho

0,0 kW

Kokonaisteho

5,6 kW

Kokonaisteho

5,6 kW

Tuotto

0 kWh/a

Tuotto

48750 kWh/a

Tuotto

48750 kWh/a
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Keskustakortteli

Kaupunkivillat

Townhouse-kortteli

Puistokortteli

Kyldkortteli

Puutarhakortteli

kaukoldmpo uusiutuvat tehostetut uusiutuvat

Tuulivoima Tuulivoima Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 0 % Tuottoaste 20 % Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 0 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh

Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyjd mahtuu 3 kpl

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 52560 kWh/a Tuotto 52560 kWh/a
Tuulivoima Tuulivoima Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 0% Tuottoaste 20 % Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 0 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh

Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 3 kpl

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 52560 kWh/a Tuotto 52560 kWh/a
Tuulivoima Tuulivoima Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 0 % Tuottoaste 20 % Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 0 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh

Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 2 kpl Myllyja mahtuu 2 kpl

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 35040 kWh/a Tuotto 35040 kWh/a
Tuulivoima Tuulivoima Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 0% Tuottoaste 20 % Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 0 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh

Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 4 kpl Myllyja mahtuu 4 kpl

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 70080 kWh/a Tuotto 70080 kWh/a
Tuulivoima Tuulivoima Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 0 % Tuottoaste 20 % Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 0 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh

Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 6 kpl Myllyja mahtuu 6 kpl

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 105120 kWh/a Tuotto 105120 kWh/a
Tuulivoima Tuulivoima Tuulivoima

Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly Mitoitus 10 kW/tuulimylly
Tuottoaste 0% Tuottoaste 20 % Tuottoaste 20 %
Tuotto/mylly 0 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh Tuotto/mylly 17520 kWh

Myllyja mahtuu 3 kpl Myllyja mahtuu 5 kpl Myllyja mahtuu 5 kpl

Tuotto 0 kWh/a Tuotto 87600 kWh/a Tuotto 87600 kWh/a
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