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Opinnéytetyon tarkoituksena oli keskittyd kestavaan kehitykseen ja sen
soveltamiseen asuinalueissa. Kohdetarkasteluna tydssa oli Hameenlinnan
Engelinranta.

Kestavéa kehitys pyrkii vastaamaan siihen haasteeseen, ettd nykyiset suku-
polvet kéyttaisivat luonnonvaroja ja vaikuttaisivat ympéristoon vain silla
laajuudella, etté tulevien sukupolvien mahdollisuus samaan ei vaarantuisi.
Kestava kehitys aatteena ohjaa useita yhteiskunnan toimia jopa vuosi-
kymmenten mittaisina strategioina ja toimintatapoina. Tavoitteena on, etti
kestéva kehitys otetaan osaksi myds asuinalueita ja niiden suunnittelua.

Tyon teoriaosuudessa késitelladn kestavan kehityksen historiaa ja kestavan
kehityksen késitteen taustaa. Osuudessa tarkastellaan asuinalueiden yhtey-
dessa kestdvan kehityksen saavuttamiseen liittyvia tekijoitd: maankayton
suunnittelua, yhdyskuntarakennetta, rakentamista ja rakennuksia, liiken-
netta, energiantuotantoa, jatteita, ymparistotekijoita seké yleisesti kestavén
kehityksen saavuttamista.

Opinnéaytetytssa padpaino oli energiaratkaisuissa ja niissa keskityttiin vain
uusiutuviin energiamuotoihin. Kestavaan kehitykseen kuuluu oleellisesti
siirtyminen uusiutuviin energialdhteisiin. Muista tekijoistd, kuten raken-
tamisesta, kerrotaan mika on kyseisen aihealueen tila kestavaan kehityk-
seen siirtymisessd, mitd mahdollisuuksia alalla olisi ja mita vielé pitaisi
tehda.

Kohdetarkastelussa opinnédytetydssa oli Hameenlinnan Engelinranta. Alue
on suunnitteilla oleva kestdvan kehityksen mukainen asuinalue. Opinnay-
tetydssd kerrotaan hankkeen tilasta ja tavoitteista. Tydssd pohdittiin teo-
riaosuudessa kasiteltyjen kestavadn kehitykseen liittyvien tekijoiden kan-
nalta Engelinrantaa, kiinnittden erityishuomiota energiasovelluksiin.

Kestéva kehitys, asuinalueet, uusiutuvat energialéhteet.
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kehityksen tavoitteita. Tavoitteiden tulisi luoda pohja kestdvan kehityksen
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Johannesburgissa Eteld-Afrikassa vuonna 2002 jarjestetty Yhdistyneiden
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kehityksessa. (Ulkoasiainministerid 2013; United Nations 2002)
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Kestévan kehityksen tavoitteiden soveltaminen asuinalueiden suunnittelussa

1 JOHDANTO

1.1  Opinnaytetyon tausta

Kestéva kehitys on kehitystd, jonka mukaisesti ihmiskunnan nykyajan tar-
peiden kohtaaminen ei vaaranna tulevien sukupolvien kykya kohdata hei-
dan tarpeitaan. Kestavan kehityksen merkitys on korostumassa, kun ympa-
ristbongelmat muuttuvat globaaleiksi ja vuosittain uusiutuvat luonnonvarat
kulutetaan loppuun yha nopeammin. (World Commission on Environment

and Development 1987)

Kestdva kehitys kolmella ulottuvuudellaan kattaa yhdyskuntien kaikki
toiminnot. Useimmiten ekologinen kestavyys koetaan perustaksi muille
ulottuvuuksille, mutta yhdessa taloudellisen ja sosiaalisen ndkodkannan
kanssa ne nivoutuvat tiiviisti yhteen. Kestdava kehitys on késitteena ihmis-
lahtdinen. (Malaska 1994; Séderman. & Saarela (toim.) 2011, 15-20)

Kestavan kehityksen perusta on kansainvélisessd huolessa ympariston ti-
lasta. Yhdistyneiden kansakuntien ymparistokonferenssit ja kansainvaliset
sopimukset ovat olleet merkittavéssé roolissa kestavan kehityksen saami-
sessa Vvaltiotason toimintaan. Kestavan kehityksen historia on pitka ja ka-
sitteen muodostuminen alkoi jo muutama vuosikymmen ennen kuin termi

maariteltiin.

Suomessa kestéva kehitys on ollut osa hallituksen toimia vuodesta 1990
lahtien. Vuonna 1993 Suomeen perustettiin kestavan kehityksen toimikun-
ta ja talla hetkella Suomella on kansallinen kestavan kehityksen strategia,
jonka tavoitteet ulottuvat aina vuoteen 2030. Néiden liséksi kestavaa kehi-
tysta edistetddn myos valtioneuvoston periaatepaatoksilla. (Rouhinen S. &
Suomen kestavén kehityksen toimikunta 2011, 1; Suomen kestavan kehi-
tyksen toimikunnan asettama strategiaryhma 2006, 11, 15, 29, 31; Ympé-

ristéministerio 2013b.)

Rakentamisella ja asumisella on suuri merkitys siind mihin suuntaan Suo-
men paastot ja luonnonvarojen kulutus tulevaisuudessa muokkaantuvat.
Pitk&janteinen asuinaluesuunnittelu ja elinkaariajattelu auttavat ekotehok-

kuuden yllapitdmisessd myos itse rakennusvaiheen péatyttya.

Asuinaluesuunnittelussa tavallisten ympéristovaikutuksia aiheuttavien te-
kijoiden kuten liikenteen ja jatehuollon liséksi tulee kiinnittdd huomiota
sithen millaisiksi alueiden energian tuotantovaihtoehdot muodostuvat.
Kestavaan kehitykseen kuuluu oleellisesti siirtyminen uusiutuviin energian
tuotantomuotoihin. Energian tuotantomuotoja on nykydén useita ja niiden

yhdistdminen tuo joustavuutta ja varmuutta energian saantiin.

Nykyajan uusissa asuinaluehankkeissa pyritdan usein kestavaan kehityk-
seen. Yksi tallaisista hankkeista on Engelinrannan tuleva asuinalue, joka
rakennetaan keskeiselle paikalle H&meenlinnaan. Engelinrantaa kaytettiin

opinnéytetydssa esimerkkialueena.



Kestévan kehityksen tavoitteiden soveltaminen asuinalueiden suunnittelussa

Engelinranta valittiin tarkasteluun sen takia, ettd alue oli minulle tuttu jo
entuudestaan. Tyoskentelin talvella 2012-2013 projektitydntekijdnd Inno-
vatiivisuutta julkisiin investointeihin 1JI -hankkeen Hameen ammattikor-
keakoulun osaprojektissa Energiatehokkuuden huomioiminen Hameenlin-
nan seudun julkisissa investoinneissa. Projektin kautta tutustuin Engelin-

rantaan ja sen kestavaa kehitysté koskeviin tavoitteisiin.

1.2 Tavoite

Opinndytetyon pééatavoitteina oli perehtya kestdvaan kehitykseen, kesta-
vyyden toteutumiseen asuinalueiden yhteydessa ja siihen, miten esille tul-
leita asioita voitaisiin soveltaa uudessa asuinalueessa. Erityisesti pyrittiin

keskittymaan uusiutuviin energiaratkaisuihin.

Kestavan kehityksen késitteen muodostuminen pyrittiin selvittdmaan sen
pitk&n kansainvalisen syntyhistorian kautta. Tarkoituksena oli kertoa kes-
tavan kehityksen ulottuvuuksista ja siita millaisten asioiden kautta sen to-
teutumista tarkastellaan. Koska kestavé kehitys loi pohjan kaikille muille-
kin opinnaytetyon osa-alueille, pyrittiin késite kattavasti selittdmaan tyos-

Sd.

Asuinalueita késiteltdessa tavoitteena oli kayda lapi yhdyskuntien perus-
toimintoja, niiden tilannetta Suomessa ja sita, miten kestava kehitys niisséa
voisi toteutua. Energiamuodoista oli tarkoituksena kasitell4 vain uusiutu-

via vaihtoehtoja.

Tavoitteena oli myos, ettd tydssa esille tulleita asuinalueissa toteutuvia
kestavan kehityksen ajatuksia ja toimenpiteitd sovellettaisiin esimerkki-
alueeseen. Energiaratkaisuja pyrittiin painottamaan myos tissa osuudessa.
Tavoitteena oli, ettd opinndytetyd ehdottaisi esimerkkialueelle toteutus-
kelpoisia ja kestavan kehityksen mukaisia energiantuotantovaihtoehtoja.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Opinnaytetyd on padosin kirjallisuustutkimus. Tydssa perehdyttiin seké
kestavaa kehitysta kasittelevain materiaaliin ettd asuinalueita ja yhdyskun-
tia koskevaan aineistoon. Aineisto koostui seka painetusta ettd sahkoisesta

materiaalista.

Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitettyja asioita kéytettiin pohdintaan

siitd, miten esimerkkialueella voitaisiin saavuttaa kestava kehitys.

2 KESTAVAN KEHITYKSEN HISTORIA, SISALTO

MITTAAMINEN

JA

Kestéavalle kehitykselle ei ole yht& yksittdista méaarittelytapaa. Yksi tunne-
tuimpia on kuitenkin Yhdistyneiden kansakuntien Ympériston- ja kehityk-
sen maailmankomission (World Commission on Environment and Deve-
lopment WCED) eli niin sanotun Brundtlandin komission maaritelmé
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vuodelta 1987, jossa kestédvén kehityksen sanottiin olevan kehitystd, joka
kohtaisi nykyajan tarpeet vaarantamatta tulevien sukupolvien kykyé koh-
data heidén tarpeensa. Kestadvyyden yhteiskunnan ndkdkannalta ilmaisee
esimerkiksi ”Kasvun rajat: 30 vuotta myohemmin”-Kirja, jossa sanotaan,
ettd kestdvé yhteiskunta kestdd sukupolvelta toiselle, ennakoi ja joustaa
riittavésti ja on tarpeeksi viisas ollakseen aliarvioimatta luonnonymparis-
t04 tai sosiaalisia tukijarjestelmia” (Meadows, Randers & Meadows 2005,
276). (Meadows, Randers & Meadows 2005, 276 ;World Commission on

Environment and Development 1987.)

2.1 Kestavan kehityksen historia

Kestava kehitys nousi kansainvéliseen tietoisuuteen, kun vuonna 1987
YK:n yleiskokouksen asettama Ympériston ja kehityksen maailmankomis-
sio julkaisi ”Our Common Future” -raportin, jossa kestavé kehitys maari-
teltiin. Kestdvan kehityksen teoreettinen viitekehys muodostui Yhdisty-
neiden kansakuntien Tukholman ymparistékonferenssin ja YK:n ymparis-
t0- ja kehityskonferenssin valilla vuosina 1972-1992. Tukholman konfe-
renssissa globaalit ympéristdongelmat nousivat ensimmaisen kerran maa-
ilmanlaajuiseen tietoisuuteen. Konferenssin tuloksena sai alkunsa YK:n
ymparistoohjelma UNEP. Vuosien varrella kestdva kehitys on ottanut
paikkansa maailman asialistalla ja tullut osaksi sek& kansainvalista ettéd
kansallista paatoksentekoa. (Stendahl & Urho 2010, 30; United Nations
Environment Programme (UNEP) 2013; United Nations Secretary-

General’s High Level Panel on Global Sustainability 2010, 7.)

1960-LUKU

Nykyaikaisen ympéristoajattelun alkuvoimana pidetddn usein vuonna
1962 ilmestynytta meribiologi Rachel Carsonin kirjaa Adneton kevét. Kir-
jassaan Carson kertoo myrkyllisten kemikaalien vaikutuksista ymparistéon
ja elidihin sekd vaittad, ettd ympéristdd saastuttavalla tuholaistorjunta-
aineiden vaarinkaytolla ihmiset hiljalleen myrkyttavat myos itsensa. Kirja
aloitti Yhdysvalloissa kansallisen keskustelun tuholaistorjunta-aineiden
kaytosta, tieteen vastuusta ja teknologisen kehityksen rajoituksista. (Car-

son 2002, 15-37; Lear 2002; Vuorela 2012.)

Vuonna 1968 huoli rajallisten resurssien kulutuksesta kasvavassa maarin
toisistaan riippuvaisessa maailmassa ja kansainvalisissa asioissa vallalla
olevan lyhyen aikavélin ajattelun ongelma sai italialaisen teollisuusjohtaja
Aureolio Peccein ja skotlantilaisen tiedemiehen Alexander Kingin kutsu-
maan Roomaan kokoon pienen joukon asiantuntijoita. Syntyi Rooman
klubi, jonka jasenet lupasivat seuraavan vuoden aikana lisatd maailman
paattajien tietoisuutta tulevaisuuden Kkriittisista asioista. (Club of Rome

n.d.)

Samana vuonna, kun Rooman klubi syntyi, jarjestettiin Pariisissa kokous,
joka kasitteli biosfadrin resursseja ja niiden kulutusta. Kokouksen jarjesté-
jia olivat UNESCO, YK, FAO ja WHO yhteistydssd IUCN:n ja IBP:n
kanssa. The Intergovernmental conference of experts on the scientific ba-
sis for rational use and conservation of biosphere -nimelld kulkevassa ko-

3
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kouksessa esiteltiin biosfaarin rakenteeseen, toimivuuteen ja syntymiseen
liittyen viisi tdrkedd ké&sitystad. Naistd viimeisessda mainittiin, ettd mikali
halutaan taata tuleville sukupolville tyydyttavéat elinolosuhteet, tulee bio-
sfadrin resurssien kayttd rationalisoida maailmanlaajuisella tasolla. Vii-
dennessé kohdassa siten kasiteltiin kestavaa kehitystd, vaikka termia ei sil-
loin viel& ollutkaan esitelty. (United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization 1967, 45; Unesco 1968, 1-4.)

Kokouksen ideasta syntyi Man and the Biosphere (MAB) -ohjelma. Oh-
jelma kaynnistettiin 1970-luvun alussa tavoitteena asettaa tieteellinen poh-
ja ihmisten ja heidan ymparisténsa valisten suhteiden parantamiselle. Li-
séksi ohjelma kehittd& pohjaa biosfadrin resurssien jarkevalle ja kestavalle
kaytolle ja suojelulle. (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO) n.d.)

1970-LUKU

Vuonna 1972 jarjestettiin Tukholmassa Ruotsissa Yhdistyneiden kansa-
kuntien ympaéristokonferenssi. Konferenssi nosti esille aiheen, josta ei ol-
lut aiemmin ollut juuri puhetta: globaalin ympariston. Konferenssi ja sen
jalkiseuraamukset toivat tunnetuksi ympariston kansainvélisen luonteen ja
esittelivat ajatuksen yhteydesta kehityksen ja ympariston valilla. Huoli-
matta siitd, ettd Tukholman konferenssin johdosta esimerkiksi valtioiden,
joissa oli ympdristdministerié, maaréd nousi, ei voida sanoa, ettd ymparis-
toajattelu lahti liikkeelle Tukholmasta vaan enemmaénkin konferenssi hei-
jasteli yleistd henked etenkin lansimaissa. (Black 2012; Government of
Canada Publications 1992; United Nations Environment Programme
(UNEP) n.d.)

Tukholman konferenssi johti myds YK:n ympdristéohjelman (United Na-
tions Environment Program, UNEP) perustamiseen samana vuonna. Kon-
ferenssissa suositeltiin, ettd YK:iin perustettaisiin kanslia, jonka fokuksena
olisi ymparistoliike ja koordinointi YK:n jarjestelméassa. (United Nations
Environment Programme (UNEP) 2013)

Samana vuonna 1972 jasenmaaréltadn kasvanut Rooman klubi julkaisi en-
simmadisen raporttinsa Kasvun rajat. Raportissa tarkasteltiin tulevaisuuden
skenaarioita ja painotettiin yhteiskunnalle avoimia valintoja, joiden avulla
voitaisiin saada aikaan kestdva edistyminen ymparistdn rajoissa. Raportti
havainnollisti materiaalien kulutuksen rajoittamattoman ja esteettdman
kasvun seka maailman, jossa resurssien maara on selkeasti rajallinen, véli-
sen ristiriidan ja toi asian globaalin agendan huipulle. Huolimatta siita, etta
Rooman klubin raportti on saanut osakseen kritiikkia, teki raportti kuiten-
kin tunnetuksi idean siitd, ettd kehitysta voisi rajoittaa maan resurssien ra-
jallisuus. (Club of Rome n.d.; Melén-Paaso M. 2008; United Nations En-
vironment Programme (UNEP) 2013.)

Vuonna 1974 Cocoyocissa Meksikossa pidettiin UNEP:n ja Yhdistyneiden
kansakuntien kauppa- ja kehitysjarjeston jarjestdama asiantuntijoiden sym-
posiumi. Symposiumissa yksil@itiin taloudellisia ja sosiaalisia tekijoit4,
jotka johtavat ympériston heikkenemiseen. Symposiumin lausumissa ko-
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rostui tietoisuus siitd kuinka vaikeaa on tayttada ihmisten tarpeet kestévasti
kuormituksen alla olevasta ymparistostd. (United Nations Environment
Programme (UNEP) 2013)

Kestéva kehitys tuli terminéd ensimmadisen kerran esille vuonna 1975 Kirk-
kojen maailmanneuvoston konferenssissa Nairobissa. Tuolloin useat maa-
ilmanneuvoston jasenet ottivat esille, ettd heidén sen aikaiset teemansa oi-
keudenmukaisuus ja osallistuvuus ovat tarkeitd, mutta yhteiskunta ei voi
selvitd, jos se tuhoaa pohjansa luonnossa. Yhteiskunnan tulisi heiddn mu-
kaansa el&é kestdvalla tavalla. (Cobb 2002; Suomen Ekumeeninen Neu-
vosto. n.d.)

1970-luvulla ehdittiin solmia my6ds yksi kansainvalinen yleissopimus.
Vuonna 1979 Sveitsissa Genevessa solmittiin valtiosta toiseen tapahtuvaa
ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus, joka as-
tui voimaan vuonna 1983. Sopimuksen ratifioineet valtiot sitoutuivat ra-
joittamaan, ehkaiseméaan ja vahentdmaan ilmakehaan paastamiaéan epapuh-
tauksiaan asteittain ja siten torjumaan saasteiden kaukokulkeutumista toi-
siin valtioihin. Sopimus on yksi keskeisimmista keinoista ympariston suo-
jelemiseksi ja on oleellisesti myo6tévaikuttanut kansainvélisen ympéristo-
lainsdadannon kehittymiseen seka luonut valttamattomat raamit kaukokul-
keutuvien ilmansaasteiden ymparist6lle ja ihmisille aiheuttaman vahingon
rajoittamiseksi ja vahentdmiseksi. (Euroopan unioni 1995-2013; United
Nations Economic Commission for Europe (UNECE) n.d.)

1980-LUKU

Kansainvalinen luonnonsuojeluliitto (IUCN) julkaisi vuonna 1980 Maail-
man luonnonsuojelustrategian (World Conservation Strategy WCS). Stra-
tegian tavoitteena oli edistaa kestavan kehityksen saavuttamista elollisten
resurssien séilyttdmisen kautta. (IUCN-UNEP-WWF 1980, IV; United
Nations Sustainable Development Knowledge Platform 2011.)

Strategiassa korostettiin, ettd tavoitteet tulisi saavuttaa kiireellisesti, silla
maapallon kyky yllapitaa ihmisia oli peruuttamattomasti alenemassa. Stra-
tegia my0s vakuutti, ettd luonnonsuojelua ei voida saavuttaa ilman kehi-
tystd koyhyyden ja kurjuuden lieventamiseksi seka korosti riippuvuussuh-
detta suojelun ja kehityksen valilla, jossa kehitys riippuu maapallosta vé-
littdmisestd. Strategian viimeisessa kappaleessa késiteltiin sitd, miten voi-
taisiin edetd kohti kestavaa kehitystd. (IUCN-UNEP-WWF 1980; United
Nations 2013.)

Kansainvalinen luonnonsuojeluliitto julkaisi vuonna 1991 Maailman
luonnonsuojelustrategialle seuraajan, strategian nimeltddn Caring for the
Earth. Raportin tavoitteena on olla strategia kehitykselle, joka tarjoaa sel-
keitd parannuksia ihmisten eldmisen laatuun sekd samalla sailyttdd maan
elinvoiman ja monimuotoisuuden. Strategia laajentaa ja korostaa Maail-
man luonnonsuojelustrategian viestid. (International Union for Conserva-
tion of Nature and Natural Resources (IUCN), United Nations Environ-
ment Programme (UNEP) & World Wildlife Fund (WWF) 1991, 8.)
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1983 Ympériston ja kehityksen maailmankomissio

Vuonna 1983 YK:n yleiskokous asetti Ympariston ja kehityksen maail-
mankomission (World Commission on Environment and Development
WCED) eli niin sanotun Brundtlandin komission ympériston tilaa koske-
vien huolien takia. Komissio oli itsenéinen elin, joka oli yhteydessa, mutta
kuitenkin erilladn hallituksista ja YK:n jarjestelmasta. (Government of
Canada Publications 1992; Ulkoministerion kehitysviestintd 2012; World
Commission on Environment and Development 1987.)

Komissio muodostettiin pitdimaan maailmanlaajuisesti istuntoja ymparisto-
ja kehitysasioista. Komission tavoitteena oli myos yhdistdd ympéristoasiat
vuoden 1980 Brandtin komission raporttiin pohjoisen ja etelédn suhteista.
Komission raportti julkaistiin kuulemisten jalkeen vuonna 1987 nimell
Our Common Future. Raportissa kdytettiin termid “kestdva kehitys” ja se
maéariteltiin kehitykseksi, joka kohtaisi nykyajan tarpeet vaarantamatta tu-
levien sukupolvien kykya kohdata heidén tarpeensa. Raportin julkaisun
jéalkeen “kestdvistd kehityksestd” tuli osa ympéristosanastoa. (Government
of Canada Publications 1992; Ulkoministerion kehitysviestintd 2012;
World Commission on Environment and Development 1987.)

1980-luvulla kiinnostus ymparistod kohtaan kasvoi muutenkin. Vuonna
1982 solmittiin  Yhdistyneiden kansakuntien Merioikeusyleissopimus
(UNCLOS), joka saitéda puitteet merien ja niiden resurssien kaytolle.
Vuonna 1985 laadittiin Helsingissa poytékirja, joka koski rikkipaastojen
tai niiden rajojen yli kulkeutumisen vahentamista ainakin 30 prosentilla.
Poytakirja astui voimaan kaksi vuotta myéhemmin. Vuonna 1987 saatiin
onnistuneesti paatokseen Montrealin poytékirja, jonka avulla rajoitettiin
otsonikerrosta heikentéavien aineiden valmistusta ja kayttéa. Vuonna 1988
UNEP ja Maailman ilmatieteen jarjestd6 (WMO) perustivat Hallitustenvali-
sen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) antaakseen maailmalle selkeén tie-
teellisen ndkdkulman sen hetkiseen tietdmyksen tilaan ilmastonmuutokses-
ta ja sen mahdollisista ymparisto- ja yhteiskunnallis-taloudellisista vaiku-
tuksista. Naiden lisaksi vuosikymmenen lopulla vuonna 1989 solmittiin
Baselin yleissopimus vaarallisten jatteiden siirrosta ja valvonnasta tavoit-
teena suojella ymparistéa ja ihmisten terveytta ndiden aineiden haitallisia
vaikutuksia vastaan. Sopimus astui voimaan vuonna 1992. (Basel Conven-
tion 2011; IPCC n.d.; Ulkoasiainministerio. Kehityspoliittinen viestinta
2007, 62; United Nations Convention on the Law of the Sea 1982; United
Nations Economic Commission for Europe (UNECE) n.d.; United Nations
Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2010-2011.)

1990-LUKU

Vuonna 1992 Rio de Janeiro is&nndi Brasiliassa YK:n ympéristo- ja kehi-
tyskonferenssia (Conference on Environment and Development, UNCED).
Konferenssi keskittyi globaalin ympariston tilaan ja poliittisessa asiayh-
teydessé talouden, tieteen ja ympariston vélisiin suhteisiin. Riossa ihmiset
asetettiin kestdvan kehityksen keskioon toteamalla, ettd ihmiset ovat oi-
keutettuja terveelliseen ja antoisaan elamaan sopusoinnussa ympériston
kanssa. Konferenssin jalkeen kestavé kehitys raivasi tiensa keskusteluihin.
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(Government of Canada Publications 1992; Suomen YK-liitto 2013; Ul-
koministerion kehitysviestintd 2012; United Nations Environment Prog-

ramme (UNEP) 2013.)

Ymparisto- ja kehityskonferenssin suurimpia saavutuksia olivat Agenda
21 -toimintaohjelma, Rion julistus, Yhdistyneiden kansakuntien kestavan
kehityksen toimikunta (United Nations Commission on Sustainable Deve-
lopment, CSD) YK:n talous- ja sosiaalineuvoston alaisuuteen, ilmaston-
muutoksen yleissopimus (United Nations Framework Convention on Cli-
mate Change, UNFCCC), biologista monimuotoisuutta koskeva yleisso-
pimus (Convention on Biological Diversity, CBD) seké& yhteisymmarrys
neuvotteluista aavikoitumisen yleissopimukseksi. (Government of Canada
Publications 1992; United Nations Environment Programme (UNEP)

2013; Ivanova 2012, 139.)

Konferenssin ansiosta syntynyt Agenda 21 on kestavan kehityksen toimin-
taohjelma, joka toimii luonnoksena ymparistonhoidolle suurimmassa osas-
sa maapalloa. Ohjelman pé&dasiallinen tavoite on varmistaa, ettd kehitys
etenee kestévélla tavalla ja ohjelma asettaakin kestévélle kehitykselle poh-
jan sosiaalisessa, taloudellisessa ja ympéristonsuojelullisessa kehittymi-
sessa. Agenda 21 ei ole laillisesti sitova. (Government of Canada Publica-
tions 1992; United Nations Division for Sustainable Development 1992;

United Nations Environment Programme (UNEP) 2013.)

Alun perin toivottiin, ettd muutama vuosi ennen konferenssia valmisteltu
Kestavan kehityksen peruskirja (Earth Charter) hyvaksyttéisiin Rio de Ja-
neiron konferenssissa sitovaksi asiakirjaksi. Nain ei kuitenkaan kaynyt
vaan Earth Charter korvattiin 27-lausekkeisella Rion julistuksella, joka
Agenda 21:n tavoin ei ole mydskaan laillisesti sitova. Earth Charterin
valmistelu aloitettiin Brundtlandin komission raportin pohjalta, silla ra-
portti kehotti laatimaan peruskirjan, jossa olisi periaatteita ohjaamaan val-
tioita muutoksessa kohti kestavaa kehitystd. Konferenssissa ei kuitenkaan
paasty hallitusten valiseen sopuun periaatteista ja tuloksena syntyi Rion
julistus, joka siséltdd mainittuja periaatteita, mutta ei kuitenkaan yltanyt
samaan kuin Earth Charterilta toivottiin. (The Earth Charter Initiative n.d.;
Government of Canada Publications 1992; United Nations Division for

Sustainable Development 1992.)

Koska Earth Charter jéi toteuttamatta Riossa, vuonna 1994 Rion kokouk-
sen padsihteeri Maurice Strong ja Mihail GorbatSov kdynnistivét perusta-
miensa organisaatioiden kautta aloitteen tavoitteena kehittda kestavan ke-
hityksen peruskirja kansalaisyhteiskunnan hankkeena. Vuosien varrella
dokumentista laadittiin muutama versio ja viimein vuonna 2000 tehtavaa
varten perustettu komissio paasi yhteisymmarrykseen peruskirjasta. Vaik-
ka yritykset saada Kestavan kehityksen peruskirja virallisesti tunnustetuksi
vuoden 2002 kestédvéan kehityksen huippukokouksessa Johannesburgissa
epdonnistuivatkin, tunnustetaan peruskirja nyky&an kasvavassa maarin
globaaliksi yhteisymmarrykseksi kestavyyden mééaritelmasta, kestavén ke-
hityksen haasteista ja visiosta ja niista periaatteista, joiden avulla kestava

kehitys voidaan saavuttaa. (The Earth Charter Initiative 2012)
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2000-LUKU

Vuonna 2000 yli 40 maan johtajat kokoontuivat New Yorkiin YK:n paa-
konttoriin sopimaan vuosituhatjulistuksesta. Julistus sisaltaa julkilausuman
arvoista, periaatteista ja tavoitteista kansainvaliseksi agendaksi 2000-
luvulle. Kahdeksalle tavoitteelle asetettiin madrarajaksi vuosi 2015. Yksi
naista tavoitteista oli ympariston kestavéan kehityksen turvaaminen. VVuosi-
tuhatjulistus totesi ympariston suojelemisesta, ettd kaikki keinot on otetta-
va kayttoon sen uhkan torjumiseksi, ettd ihmisten toimet pilaavat peruut-
tamattomasti maapallon. (United Nations 2013; YK:n kehitysohjelma
UNDP 2012.)

2001 Euroopan Unionin kestavan kehityksen strategia

Vuotta mydhemmin Euroopan unioni laati vuonna oman kestavan kehityk-
sen strategiansa tavoitteena tarjota EU:n alueelle toimintatapojen raamit
kestavan kehityksen toteuttamiseksi. Strategia on rakennettu seuraavien
periaatteiden varaan: perusoikeuksien edistaminen ja suojelu, solidaari-
suus sukupolvien valilla ja sisalla, takuu avoimesta ja demokraattisesta yh-
teiskunnasta, kansalaisten osanotto, liikealan ja yhteiskunnallisten kump-
paneiden osanotto, toimintatapojen yhtendisyys ja hallinnointi, toimintata-
pojen yhteensovittaminen, parhaan saatavilla olevan tiedon kayttd, varo-
vaisuusperiaate ja saastuttaja maksaa -periaate. Strategia tunnistaa kesta-
méttomi& kehityslinjoja, joihin on saatava muutoksia ja listaa toiminnalli-
sia ja lukumaéardisia tavoitteita ja tarkkoja toimia tavoitteiden saavuttami-
seksi. Strategiaa uudistettiin vuonna 2006. (European Commission. Sum-
maries of EU legislation n.d.; European Commission 2013.)

2002 Johannesburg, Yhdistyneiden Kansakuntien huippukokous

Yhdistyneet kansakunnat jarjesti vuonna 2002 Johannesburgissa Etelé-
Afrikassa kestavéan kehityksen huippukokouksen (World Summit on Sus-
tainable Development, WSSD). Johannesburgin kokouksen tarkoituksena
oli arvioida Rio de Janeiron konferenssin tavoitteiden toimeenpanoa. Ko-
kouksessa etsittiin myds ratkaisuja tulevaisuuden haasteisiin kestavassa
kehityksessa. Strategian toteutusosion aiheita olivat muun muassa koy-
hyyden havittdminen, kulutuksen ja tuotannon kestdmattomien tapojen
muuttaminen seké kestavéa kehitys globaalistuvassa maailmassa. (Ulkoasi-
ainministerio 2013; United Nations 2002.)

2005-2014 Yhdistyneiden Kansakuntien Kestavaa kehitysta edistavan
koulutuksen vuosikymmen

Vuonna 2002 YK:n yleiskokous julisti kestdvaa kehitysta edistavan koulu-
tuksen vuosikymmenen vuosiksi 2005-2014. UNESCO asetettiin johta-
vaksi organisaatioksi ja se kehitti ennen vuosikymmenen kaynnistdmista
kansainvéliset puitteet vuosikymmenen toteuttamiseksi ja mydhemmin
suunnitteli kansainvalisen toteutussuunnitelman. Kestavaa kehitysta edis-
tdvan koulutuksen vuosikymmenen tavoitteena on saada kestdvé kehitys
ohjelman toteutusaikana kaikkien maailman valtioiden opetusjéarjestelmiin.
(Suomen kestavan kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhmé 2006,



Kestévan kehityksen tavoitteiden soveltaminen asuinalueiden suunnittelussa

121; United Nations Sustainable Development Knowledge Platform

2011.)

2012 Rio de Janeiro, Yhdistyneiden Kansakuntien konferenssi

Kesékuussa 2012 jérjestettiin Brasiliassa Rio de Janeirossa kestavan kehi-
tyksen konferenssi. Konferenssin tuloksena syntyi poliittinen loppuasiakir-
ja The Future We Want, joka siséltad toimenpiteitd kestavan kehityksen
saavuttamiseksi. Loppuasiakirjassa muun muassa painotetaan tarvetta
edistyd aiemmin tehtyjen sitoumusten toteuttamisessa. Lisaksi mainitaan,
ettd olisi tartuttava mahdollisuuksiin ja luotava niitd kestdvan kehityksen
saavuttamiseen taloudellisen kasvun ja diversifioitumisen, sosiaalisen ke-
hityksen ja ympariston suojelemisen kautta. Loppuasiakirjassa liséksi il-
maistiin huoli siitd, ettd ilmastonmuutoksen negatiiviset vaikutukset hei-
kentdvat maiden kykya saavuttaa kestava kehitys ja vuonna 2000 asetetut
vuosituhattavoitteet. (United Nations 2012, 3-5; Ymparistoministerio

2013a.)

Konferenssissa paétettiin perustaa hallitustenvélinen korkean tason kesté-
van kehityksen foorumi (High-Level Political Forum, HLPF), jonka teht&-
vana tulee olemaan tarjota poliittista johtamista, opastusta ja suosituksia
kestavasta kehityksestd, tutkia ja tarkastaa kestdvan kehityksen sitoumus-
ten toteutuksen edistymisté ja parantaa kestdvan kehityksen kolmen ulot-
tuvuuden yhteensovittamista. Konferenssissa hyvaksyttiin  my6s 10-
vuotinen puiteohjelma koskien kestdvaa kulutusta ja tuotantoa. (United
Nations Sustainable Development Knowledge Platform 2011; Ymparisto-

ministerié 2013a.)

Néiden lisaksi konferenssi hyvaksyi suositukset vihreén talouden toiminta-
tavoiksi ja péatti aloittaa prosessin kestavan kehityksen tavoitteiden kehit-
tamiseksi. The Future We Want -asiakirjassa mainitaan, ettd vihrea talous
on yksi merkittava valine kestdvan kehityksen saavuttamiseksi, mutta sen
ei tulisi olla jaykka lista saantdja vaan sen tulisi enemmankin tarjota vaih-
toehtoja toimintatapojen luomiseen. Asiakirjassa listataan periaatteita vih-
rean talouden toimintatavoiksi kestédvéan kehityksen ja kdyhyyden havitta-
misen asiayhteydessa. Kestdvan kehityksen tavoitteet (Sustainable Deve-
lopment Goals, SDGs) pohjaavat YK:n vuosituhattavoitteisiin. (United
Nations 2012, 9: United Nations Sustainable Development Knowledge

Platform 2011.)

2.2 Kestavéa kehitys Suomessa

Kestavd kehitys on nékynyt Suomen hallituksen toimissa jo vuodesta
1990, jolloin hallitus antoi samana vuonna pidetyn kansallisen kestivén
kehityksen kokouksen pohjalta eduskunnalle selonteon "Kestavéa kehitys ja
Suomi”. (Rouhinen S. & Suomen kestavan kehityksen toimikunta 2011, 1)

Suomeen perustettiin vuonna 1993 kestdvan kehityksen toimikunta, jonka
tarkoituksena on edistaa kestdvan kehityksen tavoitteita kansallisella tasol-
la. Toimikunta perustettiin vuosi sen jalkeen, kun Rion ymparisto- ja kehi-
tyskonferenssin tuloksena YK oli perustanut oman kestdvan kehityksen
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toimikuntansa. Vuonna 1994 Suomen kestévén kehityksen toimikunta laati
médritelmén kestiville kehitykselle: Kestdva kehitys on jatkuvaa, ohjat-
tua yhteiskunnallista muutosta eri aluetasoilla, jonka paamaaréna on turva-
ta nykyisille ja tuleville sukupolville hyvit eldmisen mahdollisuudet”
(Suomen kestavan kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhmé 2006,
31). (Suomen kestavéan kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhma

2006, 31; Suomen YK-liitto 2013.)

Vuonna 1998 hallitus laati kestavan kehityksen ohjelman valtioneuvoston
periaatepaatoksen muodossa. Ohjelma ulottui vuoden 2002 Johannesbur-
gin huippukokoukseen asti. (Suomen kestédvan kehityksen toimikunnan

asettama strategiaryhma 2006, 29; Y mpéristoministerio 2013d)

Suomen kestévan kehityksen toimikunta hyvéksyi vuonna 2006 kestdvan
kehityksen strategiaryhman laatiman esityksen kansalliseksi kestavan ke-
hityksen strategiaksi. Strategian visiona on turvata hyvinvointi luonnon
kantokyvyn rajoissa kansallisesti ja globaalisti. Tavoitteeksi on asetettu
kestidvan hyvinvoinnin luominen “turvallisessa, osallisuutta edistévissa ja
moniarvoisessa yhteiskunnassa, jossa kaikki kantavat vastuuta ymparistos-
td” (Suomen kestdvidn kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhma
2006, 15). Tavoitteiden aikajanne on asetettu ulottumaan vuoteen 2030.
(Suomen kestavan kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhmé 2006,

11,15.)

Suomen hallituksella on nykyéaén kaksi linjausta kestavan kehityksen edis-
tamiseksi periaatepddtosten muodossa. Ensimmadiselld paitoksellda V-
hemmaéstd viisaammin — Kestdvan kulutuksen ja tuotannon ohjelma” ta-
voitellaan muun muassa energiaviisasta ja mukavaa asumista kotitalouksi-
en elamanlaadun ja rahansaaston muodossa. Pyrkimyksena on ymparisto-
haittojen vahentdminen ja tuotannon rakenteen muuttaminen kohti vih-
reampaa taloutta seka samalla tydpaikkojen luominen uusille aloille. Toi-
nen periaatepddtds “Uusien ja kestdvien ympéristo- ja energiaratkaisujen
edistamisestd (Cleantech-ratkaisut) julkisissa hankinnoissa” koskee julki-
sen sektorin roolia edellédkavijana vihredmmissé toimintatavoissa ja mark-

kinoissa. (Ympéristoministerié 2013b)

2.3 Kestavan kehityksen sisaltd

Kestavan kehityksen kuvataan useimmiten sisédltdvan kolme toistensa
kanssa vuorovaikutuksessa olevaa nakokantaa: ekologisen, sosiaalisen ja
taloudellisen sekéa lisaksi joskus otetaan neljanneksi ulottuvuudeksi mu-
kaan kulttuurinen. Ajoittain kolmesta ulottuvuudesta kaytetadn myos ter-
meja ympéristotaloudellinen, yhteiskunnallinen ja kulttuurinen. Kestévén
kehityksen toteutumisen uskotaan yleisesti vaativan naiden kolmen ulottu-
vuuden yhteensulautumisen. (Suomen kestdvén kehityksen toimikunnan
asettama strategiaryhma 2006, 31; United Nations Secretary-General’s

High Level Panel on Global Sustainability 2010.)

Ekologisesta kestavyydestd puhuttaessa ajatellaan usein ensimmaisena
biodiversiteettid. Ekosysteemien tulee séilyttdd kykynsa yllapitdd toimin-
tojaan, joiden korjaaminen olisi joko vaikeaa tai mahdotonta. Ekologisen
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kestavyyden yhteydessa kasitelladn myds luonnonvarojen kestavaa kayttoa
ja hiilijalanjéljen pienentdmistd. Edellda mainitut keskittyvéat siihen, miten
taloudellinen kasvu kyetéd&n sopeuttamaan niihin ekologisiin reunaehtoi-
hin, jotka luonto on laatinut. Ekologista kestdvyyttd pidetddn pohjana
muille kestdavan kehityksen ulottuvuuksille, silla kuten Arto O. Salonen
sanoo viitoskirjassaan “Kestdavi kehitys globaalin ajan hyvinvointiyhteis-
kunnan haasteena” on ekologinen kestdvyys kuitenkin merkityksellisin,
’silld se luo perustan monimuotoisen eldmén kukoistamiselle planeetal-
lamme” (Salonen 2010, 65). (CBD 2000, 4; Malaska 1994; S6derman &

Saarela (toim.) 2011, 15.)

Sosiaalisesta kestdvyydesta ei ole yhté yksittdista tulkintaa. Sitd maaritel-
taessé késitellddn usein muun muassa kehitysmaiden kdyhyyttd, ymparis-
ton tilan muutosten terveysvaikutuksia, etnisten vahemmistojen tilaa, sosi-
aalista eriarvoisuutta seké laajemmassa mittakaavassa elamén laatua, hy-
vinvoinnin jakautumista, ihmisen mahdollisuutta vaikuttaa omaan el&-
méaansa ja sosiaalisia ulottuvuuksia kuten perusoikeuksia, koulutusta ja ri-
kollisuutta. (Malaska 1994; Suomen kestdvan kehityksen toimikunnan
asettama strategiaryhméa 2006, 36; Stevens 2005, 5; Sdéderman. & Saarela

(toim.) 2011, 17.)

Kestavyyden taloudellisella ulottuvuudella viitataan yleensé niihin olosuh-
teisiin, joiden vallitessa ennalta méératty tuotannon ja kulutuksen arvon
taso voisi jatkua ikuisesti. Suomen kansallisessa kestavan kehityksen stra-
tegiassa vuodelta 2006 talouden tekijat nahdaan tapana luoda edellytykset
hyvinvointiyhteiskunnalle. Strategiassa myos sanotaan, ettd taloudellisen
kasvun tehtdvana on ympaéristéd ja luonnon monimuotoisuutta vaaranta-
matta palvella inhimillisen hyvinvoinnin tavoitteita. Taloudelliset ohjaus-
keinot ovat my6s tapa suunnata muita toimintoja kohti kestavaa kehitysté.
(Suomen kestavén kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhma 2006,

22, 25-26; Soderman & Saarela (toim.) 2011, 19.)

2.4 Kestavan kehityksen mittaaminen

Ongelmana on ollut kestavan kehityksen ja yleensékin kestavyyden mit-
taaminen. Taté tehtdvéé varten jo vuoden 1992 Rio de Janeiron YK:n ym-
paristd- ja kehityskonferenssin saavutuksena syntynyt Agenda 21-ohjelma
kehotti valtioita kehittdmaén jarjestelmid valvomaan ja arvioimaan kehi-
tystd kohti kestdvan kehityksen saavuttamista. Toiminta voitaisiin suorit-
taa indikaattoreiden avulla, jotka mittaisivat muutoksia taloudellisissa, so-
siaalisissa ja ymparistollisissa ulottuvuuksissa. (Birch & Lynch 2012, 111;

United Nations Division for Sustainable Development 1992.)

Indikaattoreita voidaan parhaimmillaan kéyttdd yhdistamaan kestavaa ke-
hitystd késitteend kaytantoon seka arvioimaan, miten asetetut tavoitteet
saavutetaan. Indeksit ratkaisevat useiden eri indikaattoreiden hyddyntami-
sestd aiheutuvat k&ytannon hankaluudet yhdistamalla tietoa. My6s indek-
sien kaytdssé voi kuitenkin ilmeté& ongelmia, silla esimerkiksi eri indeksien
avulla saatua tietoa voi olla hankala yhdist&é ja niiden tulisi olla mahdolli-
simman selkeésti kaytannén tavoitteisiin sidottuja. (Hakanen 1999,

171,173)
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Indikaattorit voivat keskittyd johonkin tiettyyn alaan kuten bruttokansan-
tuote tai elinajanodote ja niissa voidaan kasitella hyvin erilaisiakin asioita.
Suomen kestavan kehityksen strategia listaa 34 avainindikaattoria, joissa
ovat mukana muun muassa kasvihuonekaasupaastot, etdisyys kotoa palve-
luihin, elinajanodote syntymahetkella ja &&nestysaktiivisuus. (Birch &
Lynch 2012, 112; Suomen kestavan kehityksen toimikunnan asettama

strategiaryhma 2006, 8.)

Yhdistyneiden kansakuntien kestavan kehityksen toimikunta CSD on ke-
hittdnyt indikaattoreita kestavan kehityksen mittaamista varten vuodesta
1996. Vuorossaan kolmas sarja tarkistettuja indikaattoreita valmistui
vuonna 2006 ja se sisaltdd 96 erilaista indikaattoria. CSD:n ohella useat
muutkin tahot kehittdvét indikaattoreita. Naista esimerkki on WHO:n las-
ten terveyden kohentamiseen pyrkivét indikaattorit. (Birch & Lynch 2012,
111-112; United Nations Sustainable Development Knowledge Platform

2011.)

Yksi laajalti kaytetty indikaattori on Ekologinen jalanjalki, joka vertaa po-
pulaation vaadetta tuottavasta ekosysteemistd. Muita yleisesti kéytettyja
ovat muun muassa Aidon kehityksen indikaattori, Ympéristopolitiikan
suoriutuvuusindeksi ja Inhimillisen kehityksen indeksi. Kaksi jalkimmais-
ta kuuluvat myos Suomen kestavén kehityksen strategian asettamiin avain-
indikaattoreihin. (Suomen kestavan kehityksen toimikunnan asettama stra-

tegiaryhmé 2006, 8)

Ekologisen jalanjaljen tavoitteena on havainnollistaa sitd maapallon koko-
naispinta-alaa, jonka kansakunta, esimerkiksi valtio, tarvitsee toimin-
toihinsa. Tahan sisaltyvat ruokien ja kuitujen vaatima tuotantotila, energi-
antuotannon jatteiden hajotus ja perusrakenteille varattu tila, joiden sum-

mana jalanjélki saadaan laskettua. (Kolttola 2006)

Aidon kehityksen indikaattori (Genuine Progress Indicator, GPI) on kesté-
van taloudellisen hyvinvoinnin indeksisté (Index of Sustainable Economic
Welfare, ISEW) edelleen kehitetty aitoa kehitystd kuvaava indeksi. GPI on
taloudellisesti arvotettu indeksi, jonka lahtokohtana on yksityinen kulutus
ja tulonjako, joita korjataan hyvinvointiin vaikuttavien tekijoiden arvojen
avulla. Indeksi huomioi myos talouskasvun kestdvyyden ja talouden ym-
paristovaikutukset.(Hoffrén, Lemmetyinen & Pitka 2010, 26, 29; Hoffrén

2011; Tilastokeskus 2008.)

Ympéristopolitiikan suoriutuvuusindeksi (Environmental Performance In-
dex EPI) listaa valtioita 22:n eri indikaattorin avulla kymmenessa eri luo-
kassa, joihin kuuluvat muun muassa ilman saastuminen ja vesiresurssit.
Kyseiset luokat seuraavat suorittamista ja edistymistd kahdessa laajassa
asiayhteydessa: ympériston terveydessa ja ekosysteemien elinvoimaisuu-
dessa. Jokaisella indikaattorilla on erityinen kohde, joka liittyy jompaan-
kumpaan ndistd asiayhteyksistd. Indeksin avulla arvioidaan valtioiden
ymparistopolitiikan tehokkuutta. (Kolttola 2006; Yale Center for Envi-
ronmental Law and Policy, Yale University Centre for International Earth

Science Information Network & Columbia University. n.d.)
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Inhimillisen kehityksen indeksi (Human Development Index HDI) mittaa
kehitystd yhdistamalla elinajanodotteen, koulutustason ja tulotason seké
muodostamalla niisté yhden tilastotiedon. Indeksin tavoite on olla viiteke-
hys sosiaaliselle ja taloudelliselle kehitykselle. HDI toimii asettamalla
pienimman ja suurimman arvon jokaiselle ulottuvuudelle ja kertoo missé
kohdassa jokainen maa on suhteessa niihin. Arvot ovat valilla 0-1. (United

Nations Development Programme 2013)

Yksi mediassa toistuva asia, jolla kestdvyyteen viitataan, on se ajankohta
vuodessa, jolloin ihmiskunta on kuluttanut kyseisen vuoden uusiutuvat
luonnonvarat loppuun. Kulutus ylittad nykyaan vuosittain maapallon luon-
nonvarojen tuoton ja kyvyn késitella paast6ja. Uusiutuvien luonnonvaro-
jen suhteen velaksi elaminen alkoi 1970-luvun alkupuolella ja vuonna
2013 luonnonvarat kulutettiin loppuun 20. elokuuta. (Ymparistoministerio.

Kestava kehitys. 2013)

Ongelmana kestdvan kehityksen mittaamisessa on myos se, etté kestavélle
kehitykselle asetetut aikatavoitteet harvemmin ovat tarkkoja eika ole ase-
tettu mittareita, joiden avulla voitaisiin sanoa kestdvan kehityksen saavute-
tun. Esimerkiksi asuinaluesuunnittelussa voidaan pyrkia siihen, etta alue
olisi kestavan kehityksen mukainen, mutta ei pystytad sanomaan, ettd milla
ajanjaksolla tdma tulisi tapahtumaan ja mitk& ne toimenpiteet ovat, joiden
avulla kestava kehitys olisi saavutettu. Asuinaluesuunnittelussa pyritaan
nykyéaéan pitkdjanteiseen kehitykseen jo siitakin syystd, ettd teknologian
kehittyminen antaa paremmat edellytykset nykyaikaiselle rakentamiselle
tulevaisuudessa kuin mitd valttamattd tall4 hetkelld. Siten asuinalueiden
rakentaminen vaiheittain ja tarpeen mukaan takaa varmemmin sen, etté ra-

kentaminen on kestavaa.

3 KESTAVAAN KEHITYKSEEN LITTYVAA TILASTOTIETOA

SUOMESTA

3.1 Suomen energiankulutus ja -tuotanto tuotantomuodoittain

Vuonna 2012 energiankulutus Suomessa oli 1,37 miljoonaa terajoulea.
Puupolttoaineet olivat ensimmaisen kerran suurin energianléhde 24 pro-
sentilla (Kuvio 1.). Toiseksi suurin energianlahde oli 6ljy ja kolmanneksi
suurin ydinenergia. Uusiutuvan energian kayttd kasvoi vuodesta 2011 10
prosenttia ja oli 32 prosenttia kokonaiskulutuksesta vuonna 2012. (Tilas-

tokeskus 2013e)
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Kuvio 1.  Tilastokeskus 2013. Energian kokonaiskulutus 2012

Puupolttoaineista saadun energian kulutus oli 331562 terajoulea, 0ljyn
324 903 TJ ja ydinenergian 240 685 TJ. Puupolttoaineiden kaytén maaran
kasvu selittyy osaksi metsdhakkeen kayton lisdédntymiselld; metsahakkeen
kaytossa oli 11 prosentin korotus vuodesta 2011. (Tilastokeskus. 2013e)

Suomessa etenkin metsistd saatavat energiajakeet ovat olleet pitkaan te-
hokkaasti hyddynnyksessa. Metsateollisuus on hyddyntdnyt omat tuotan-
non yhteydesséa syntyneet energiajakeensa energialéhteind padosin omissa
voimalaitoksissaan. Tuotannon sivutuotteina syntyvien jatteiden lisaksi
metsdhake on merkittdva metsistd saatava energiajae. Haketta saadaan
muun muassa kannoista ja harvennushakkuista. Omakotitalouksissa ja
muilla Kiinteist6lla puu on ollut aina perinteinen lammitystapa. Sen kaytto
on muuttunut ainoasta lammitysmuodosta yhdistdmiseen toiseen lammi-
tysmuotoon kuten sahkoon. Suomen kansallisessa uusiutuvan energian
toimintasuunnitelmassa tavoitteena on pitaa pienpuun kayttdé 12 TWh:n ta-
solla ja pellettien kayton tavoitteena on 2 TWh kéytt6 vuonna 2020.
Vuonna 2012 puun pienpolton energiankulutus oli 65 065 terajouleA (18
TWh). Néiden lisaksi kierratyspuuta voidaan kéyttda energian tuottami-
seen. (Energiateollisuus. Energia ja ympdrist6. n.d.; Tyo- ja elinkeinomi-
nisterio 2010, 5-6.)

Puujakeiden lisaksi bioenergiaa ovat myds pelloilta saatavat tuotteet kuten
ruokohelpi sek& maatalouden biomassat. Elintarvikeketjussa muodostuu
myos erilaisia sivuvirtoja ja jatteitd, jotka voivat soveltua energiakayttoon.
Biomassoja voidaan hyédyntdd myds jalostettuina muotoina kuten biod6l-
jyna. (Energiateollisuus. Energia ja ymparistd. n.d.; Tyo- ja elinkeinomi-
nisterio 2013.)

Suomen kansallisessa uusiutuvan energian toimintasuunnitelmassa on ta-
voitteena, ettd metsdhakkeen kayttd CHP-tuotannossa ja erillisessa lam-
montuotannossa nostetaan 13,5 miljoonaan kiintokuutiometriin. Vertailu-
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na voidaan kayttaa sitd, ettd vuonna 2009 kéyttd oli suunnilleen 5 miljoo-

naa kiintokuutiometrid. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2010, 2-3)

Tuulivoimalla tuotettiin vuonna 2012 energiaa 1 780 terajoulea. Vuoden
2012 lopulla Suomessa oli 151 tuulivoimalaa, joiden yhteenlaskettu kapa-
siteetti oli 257 MW. Kapasiteettia olisi kuitenkin mahdollista lisata ja
Suomen ilmasto- ja energiastrategioihin asetettu tavoite onkin tuulivoi-
masahkon osuuden nostaminen vuoteen 2020 mennessé kuuteen terawatti-
tuntiin. Vuoden 2013 strategiassa tavoitteeksi vuodelle 2025 asetettiin
noin 9 TWh. Tuulivoiman k&aytdssé oli 2,7 prosentin kasvu vuoteen 2011
verrattuna, mutta sen osuus sahkon tuotannosta pysyi edelleen 0,7 prosen-
tissa. Talla hetkella tuulivoima ei ole viel& taloudellisesti kannattava sah-
kontuotantomuoto ilman taloudellisia tukitoimia. (Energiateollisuus.
Energia ja ymparist6. n.d.; Motiva Oy 2014, Tilastokeskus 2013e; Tyo0- ja

elinkeinoministeri6 2013, 28; VTT. n.d.)

Vesivoiman kaytto kasvoi vuodesta 2011 36 prosentilla ja vuonna 2012 si-
t4 kaytettiin 60 001 TJ. Vesivoima on Suomessa merkittavin uusiutuvista
energiamuodoista. Myods vesivoiman kayttdd on tarkoitus lisata niin, ettd
tuotanto vuonna 2020 olisi 14 TWh. (Energiateollisuus. Energia ja ympé-
ristd. n.d.; Tilastokeskus 2013e; Ty6- ja elinkeinoministerié 2010, 5.)

Lampopumpuista saatua energiaa kulutettiin vuonna 2012 16 175 tera-
joulea, joka vastasi neljaé prosenttia kaikkien uusiutuvien energialdhteiden
kaytosta. Tavoitteena on, ettd lampopumppujen energiantuotanto olisi 8
TWh vuonna 2020. (Tilastokeskus 2013f; Ty6- ja elinkeinoministerio

2010, 5.)

Biokaasua Suomessa kéytetddn lahinna kaatopaikoilla, silla siella 40-70
prosenttia metaania ja 30-60 prosenttia hiilidioksidia sisaltdvaa biokaasua
muodostuu jatteen hajoamisen seurauksena. Biokaasua voidaan tuottaa
myo6s esimerkiksi madattamalla jatevedenkaésittelysséd syntynyttd lietetta.
Biokaasun lisdystavoitteena on 0,7 TWH:n kayttoméaara vuonna 2020.
Biokaasun CHP-tuotannon edistdmiseksi otetaan kayttdon markkinaehtoi-

nen syottotariffijarjestelma. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2010, 6)

Tulevaisuudessa jatteen poltto todennakdisesti lisdantyy, silla jatteen hyo-
dyntdmiseksi katsotaan myods sen energiakaytt0. Ensisijaisena tavoitteena
on toki jatemaaran vahentaminen, mutta mikali vaihtoehtoina ovat joko
kaatopaikkasijoitus tai poltto, on energiahyddynnys kasvihuonekaasupéés-
tojen osalta kaatopaikkasijoitusta parempi vaihtoehto. (Ty6- ja elinkeino-

ministerié 2013, 29)

Suomen tavoitteena on vuoteen 2020 mennessa nostaa uusiutuvien energi-
anlahteiden kaytto 38 prosenttiin. Yhtena lahtokohtana Suomen energiapo-
litiikassa on 6ljyriippuvuuden vahentdminen ja samalla energiaomavarai-
suuden edistdminen. Pitké&n aikavélin pyrkimyksena on pysayttada primaa-
rienergian kokonaiskulutuksen kasvu ja muuttaa trendi laskevaksi. Kansal-
lisessa kestévan kehityksen strategiassa vuodelta 2006 mainitaan myds, et-
td metsatahteista tehdyn hakkeen, peltobiomassojen, kierrdtyspolttoainei-
den ja biokaasun osuus primaérienergiasta kolminkertaistuisi vuoden 2004
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noin kahden prosentin osuudesta yli kuuteen prosenttiin 15-20 vuoden ai-
kana (Suomen kestavéan kehityksen toimikunnan asettama strategiaryhma
2006, 54-55). (Suomen kestavéan kehityksen toimikunnan asettama strate-

giaryhmé 2006, 54-55; Tilastokeskus 2013e.)

3.2 Asumisen energiankulutus ja paastot

Rakennusten energiansaéstopotentiaali on suuri, silla rakennusten osuus
energian loppukaytdsta on keskimaarin 40 prosenttia. Tasta lammityksen

osuus on noin 22 prosenttia. (Airaksinen ym. 2013, 7)

Tilastokeskuksen Asumisen energiankulutus -tilaston mukaan asuinraken-
nusten lammitykseen ja kotitalouslaitteisiin kului vuonna 2012 energiaa 66
682 GWh. Tést4 varsinaisen lammityksen osuus oli 58 600 GWh, kun taas
lammityksesta lampimén veden osuus oli 9 658 GWh. Saunojen lammi-
tykseen energiaa kului 2 895 GWh. Uusi asuinrakennus kuluttaa Suomessa
energiaa noin 130-150 kWh nelidmetria kohden. Tasta lammityksen osuus
on noin 70 kWh/m?. Jo rakennetut vanhemmat asuinrakennukset kulutta-
vat energiaa noin 250 kWh/m?, josta tilojen lammitykseen menee 160
kWh/m?. Energiankulutukseen vaikuttavat kuitenkin voimakkaasti asuk-
kaiden tottumukset. (Airaksinen ym. 2013, 8; Tilastokeskus 2013.)

Lammitykseen kuluneen energian maara heijastelee vahvasti sadolosuhtei-
ta. Esimerkiksi vuonna 2010 l&mmitykseen kului energiaa 60 963 GWh,
kun lampdtila pysytteli talvella 2009-2010 tavanomaista pidempéén nollan
alapuolella. Erilainen tilanne oli taas vuonna 2008, kun talvi 2007-2008 oli
ennatyksellisen leuto ja energiaa lammitykseen kului vain 50 984 GWh.
Vuosittaiset erot saattavat siten olla hyvin merkittavia ja tilastoidenkin
avulla voidaan paatelld, ettd panostamalla nimenomaan asutuksen energia-
tehokkuuteen voidaan saada aikaan merkittavid sadstoja energiankulutuk-

sessa. (lImatieteen laitos n.d.; Tilastokeskus 2013)

Rakennuksia lammitettiin vuonna 2012 eniten kaukolammolla (19 346
GWh), toiseksi eniten puulla (15 462 GWh) ja kolmanneksi eniten sahkél-
14 (14 168 GWh). Naiden kolmen suurimman lammitysmuodon osuus on
yli 80 prosenttia asuntoihin kuluvan lammitysenergian kulutuksesta. Lam-
pépumppujen osuus asuntojen lammityksestd on kohonnut viime vuosina
ja vuonna 2012 niiden osuus oli jo 7 prosenttia. (Tilastokeskus 2013)

Vuonna 2012 kotitalouslaitteet kuluttivat energiaa 8 082 GWh, josta suu-
rin osa oli sahkoa ja pieni, 10 GWh:n osuus, maakaasua. Kotitalouslaittei-
den energiankulutus laski kaksi prosenttia edellisestd vuodesta. (Tilasto-

keskus 2013)

Vuoden 2011 kotitalouksista aiheutuneet kasvihuonekaasupééstot olivat 5
692 083 CO,-ekvivalenttitonnia. Kasvihuonekaasupaastot siséaltavat fossii-
lisen hiilidioksidin, metaanin, dityppioksidin, fluorihiilivedyn, perfluori-
hiilivedyn ja rikkiheksafluoridin, mutta eivat bioperaista hiilidioksidia. Ti-
lastokeskus laskee metaanille, dityppioksidille ja fluoria siséltaville kaa-
suille COy-ekvivalentin IPCC:n kertoimilla. Paastét ovat 8,1 prosenttia
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kaikkien toimialojen yhteenlasketuista kasvihuonekaasupaastoista. (Tilas-

tokeskus 2013Db)

Kotitalouksien rikkidioksidipaastot olivat vuonna 2011 1987 tonnia, typ-
pidioksidipaastét 20 343 tonnia ja hiilimonoksidipéastét 261 843 tonnia.
Rikkidioksidipa&stot vastasivat 2,4 prosenttia kaikkien toimialojen koko-
naispaastoista, typpidioksidipaastot 9,7 prosenttia ja hiilimonoksidipaastot
57,6 prosenttia. Vuonna 2011 kotitalouksien pa&st6t olivat aikaisempia

vuosia alempia. (Tilastokeskus 2013b)

3.3 Véeston osuus taajamissa ja asuntokanta

Suomen vaestostd neljd viidesosaa asuu taajamissa, jotka késittavat alle
kaksi prosenttia Suomen pinta-alasta. Suomen taajamat ovat pienid ja
vuonna 2010 yli puolessa taajamista asui vain alle tuhat asukasta. Taaja-
mat ovat kuitenkin kasvamassa ja niiden maard vdhenemassd, kun vaesto

siirtyy pienista taajamista suurempiin. (Saarinen 2011)

Suomessa oli vuoden 2012 lopussa asuntoja 2 866 000, joista asuntokanta
kasvaa vuosittain noin 30 000 asunnolla. Uusista asunnoista suurin osa
valmistuu kaupunkimaisiin kuntiin. Asuntokanta on muuttunut viime vuo-
sikymmenind kohti kerrostaloasumista ja vuoden 2012 lopussa 44 prosent-
tia kaikista asunnoista sijaitsi kerrostaloissa. Myds rivitaloasuntojen méaara
on kasvanut, vuoden 1970 30000 asunnosta vuoden 2012 lopun vyli
390 000:een. Asunnoista 833 000 oli vuokra-asuntoja. (Tilastokeskus

2013c)

Huolimatta siitd, ettd asuminen on siirtynyt kerrostalopainotteisemmaksi,
on keskimaarainen huoneistoala kasvanut. Vuonna 2012 se oli 79,9 neli6-
metrid. Yleisin huoneistotyyppi vuoden 2012 lopulla oli kaksio, joiden

keskipinta-ala oli 55 m?. (Tilastokeskus 2013c)

3.4 Kaotitalouksista, palveluista ja rakentamisesta syntyvat jatteet

Jatteen madran vahentdminen on yksi keskeisimmaésté kestéavan kehityksen
tavoitteista. Materiaalien korkea kierrdtysaste on térkea tavoite ja mikali
kierratykseen kelpaamatonta jatettd syntyy, on sen energiakayttd myos
mahdollista. Tulevaisuudessa pitdisi paasta kokonaan eroon jatteen pysy-

vasta kaatopaikkasailytyksesta.

3.4.1 Kaotitalouksien ja palveluiden jatejakeet ja vuosittaiset maaréat

Palvelut ja kotitaloudet tuottivat vuonna 2011 jatettd yhteensd 3 161 000
tonnia, josta niin sanottua sekajatettd oli 1 531 000 tonnia. Sekajatteen jal-
keen Kkertyi eniten eldin- ja kasvijatettd, jota muodostui yhteensa 389 000
tonnia. Kolmanneksi eniten syntyi paperi- ja pahvijatetta (367 000 t) ja
neljanneksi eniten niin sanottuja muita jatteita (316 000 t), joita ei luokitel-
tu edelld mainittuihin eikd kemiallisiin jatteisiin, metallijatteisiin, lasijat-
teeseen, lietteeseen, mineraalijatteeseen eika vaarallisiin jatteisiin. (Tilas-

tokeskus n.d.)
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Palveluiden ja kotitalouksien yhteenlaskettu jatem&ara on vaihdellut
3000 000 tonnin molemmin puolin viime vuosina: vuonna 2010 jatettd
syntyi yhteensé 2 841 000 tonnia, vuonna 2009 2 986 000 tonnia ja vuon-
na 2008 3 127 000 tonnia. Tasta sekajatteen osuus on ollut vuosina 2008-
2010 reilusti yli 50 prosentin, mutta vuonna 2011 osuus laski 48 prosent-
tiin. Positiivista kehitysta on ollut myos biojatteen maarassa. Palveluiden
ja kotitalouksien kaikesta yhteenlasketusta jatteestd sen osuus on kasvanut
vuosien 2008 ja 2009 alle 10 prosentista vuoden 2011 12,5 prosenttiin.

(Tilastokeskus n.d.)

Jatteiden kaésittelyyn on tullut viime vuonna muutoksia polton lisaantyes-
sd. Vuonna 2011 jatemateriaalia poltettiin 22 prosenttia enemman kuin
vuotta aikaisemmin. M&é&ra oli yli 10 miljoonaa tonnia ja yhdyskuntien se-
k& muista lahteista tulleilla jatteilld tuotettiin padlle kymmenen prosenttia
energian kokonaiskulutuksesta. Vuonna 2012 yhdyskuntajatteista poltetta-
vaksi meni 0,9 miljoonaa tonnia, joista 520000 tonnia tuli yhdyskunnilta.
Kierrétys on kasvanut ja kierratetyn materiaalin maara oli vuonna 2011 I&-
hes 34 miljoonaa tonnia. Kaatopaikalle sijoitetun jatteen maara on ollut
laskussa ja oli vuonna 2012 ensimmaista kertaa vuosikymmeniin alle mil-

joonan tonnin. (Tilastokeskus n.d.; Tilastokeskus 2013d)

3.4.2 Rakentamisen jatejakeet ja vuosittaiset maarat

Tilastokeskuksen viimeisimmét tilastot rakentamisen toimialan (siséltden
korjaus-, purku- ja uudisrakentamisen) jatteista ovat vuodelta 2011, jolloin
rakentamisen jatetta syntyi noin 18,4 miljoonaa tonnia. Maarésta valtaosa,
17,8 miljoonaa tonnia, oli mineraalijatettd. Vaarallisia jatteitd syntyi
334 000 tonnia mika vastasi 1,8 prosenttia rakentamisen kokonaisjatemaa-
rastd. Vuonna 2010 rakentamisen jatetta kertyi 24,6 miljoonaa tonnia ja
vuonna 2009 18,8 miljoonaa tonnia. Vuonna 2008 jatetta kertyi 25 tonnia.
Aikaisempiin vuosiin verrattuna vuoden 2011 rakentamisen jatemaara oli

verrattain suuri. (Tilastokeskus n.d.)

Rakentamisen jatteiden hyddyntaminen on kasvanut. Niitd joko hyddyn-
nettiin tai toimitettiin esiké&sittelyyn hyodyntamista varten yli 1,7 miljoo-
naa tonnia vuonna 2011. Edistysta on tapahtunut metalliosien lajittelun li-
séksi my0s palavan jatteen ja mineraalisten ainesosien lajittelussa ja hyo-
dyntdmisessa. Rakennusjatteitd paatyi kaatopaikalle arviolta 250 000 ton-
nia 2,2 miljoonan tonnin kokonaismaarasta. Osaltaan kehitykseen on voi-
nut vaikuttaa myos se, ettd vuodesta 2012 rakennus- ja purkujate on vaati-
nut siirtoasiakirjan vaarallisten aineiden ja pilaantuneiden maa-ainesten

tavoin. (Tilastokeskus n.d.)

3.5 Véeston vedenkulutus ja jatevesien muodostuminen

Suomalaiset kuluttavat vuorokaudessa vetta 90-270 litraa asukasta kohden.
Keskiarvo on 155 litraa vuorokaudessa. Tavoitteena olisi, ettd veden kulu-
tus laskisi 100-120 litraan vuorokautta kohden. LAmminté vetta kaytetdaan
henkilod kohden 40-50 litraa vuorokaudessa. L&mpimélla vedell& on vai-

18



Kestévan kehityksen tavoitteiden soveltaminen asuinalueiden suunnittelussa

kutusta lammitykseen kuluvan energian maaraan, silla esimerkiksi vuonna
2012 lampimén veden osuus lammitykseen kuluvasta energiasta oli 16

prosenttia. (Motiva Oy 2013; Tilastokeskus 2013.)

Jatevettd syntyy asukasta kohden noin 320 litraa vuorokaudessa, josta ar-
violta 90 litraa on vuotovesia. Jateveden mé&aré on ollut hienoisessa las-
kussa. Syité laskuun ovat olleet muun muassa vesikalusteiden kehittymi-
nen vetta saéstaviksi ja putkistojen saneeraustoimien aikaansaama vuoto-

jen vahenema. (Sayla & Vilpas 2012, 19)

3.6  Liikenteen ympéristovaikutukset ja tavoitteet niiden vahentamiseksi

Kotimaanliikenteen henkilokuljetussuorite henkildautoliikenteellda vuonna
2012 oli 65 270 miljoonaa henkilo-kilometrid. Rautatieliikenteen henkil6-
kuljetussuorite oli 4 035 ja linja-autoliikenteen 7 540 miljoonaa henkil6-
kilometrid. Julkisilla kulkuneuvoilla tehtiin vuonna 2011 17 prosenttia
henkil6liikenteestd. (Putkuri, Lindholm & Peltonen 2013, 47; Tilastokes-

kus 2013g.)

Suomen kasvihuonekaasupaastoista liikenteen osuus on keskiméarin 20
prosenttia eli noin 13 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Tieliiken-
teen osuus tastd on noin 90 prosenttia ja siitd noin 60 prosenttia on henki-
I6autoliikenteen aiheuttamaa. Hiilimonoksidipaastdja liikenne aiheutti
vuonna 2011 noin 193 000 tonnia, typen oksidipé&stdja noin 92 000 tonnia
ja hiilivetypééstoja noin 24 000 tonnia. Rikkipaastdja liikenteesta aiheutui
noin 9 000 tonnia, mik& vastaa keskimaarin 15 prosenttia Suomen koko-
naisrikkidioksidipaastoistd. Naiden paastdjen lisaksi liikenne saastuttaa
ilmaa my0s mekaanisilla epapuhtauksilla kuten hiukkasilla. Hiukkaspaés-
toja liikenteesta syntyi vuonna 2011 noin 4 000 tonnia. Vesiliikenne aihe-
uttaa suurimman osan liikenteen rikkidioksidipaastoista, kun taas tielii-
kenne on vastuussa valtaosasta muista paastolajeista. Raide- ja lentoliiken-
teen osuudet pakokaasupaastoistd ovat hyvin pienet. Liikenteesté aiheutu-
va melu ja tarina vaikuttavat negatiivisesti seka ihmisten terveyteen ettd
ymparistoon. (Liikennealan ymparistostrategia —tyéryhma 2013, 6,23,30;

Liikenne- ja viestintaministerié n.d.)

Liikenne aiheuttaa ymparistovaikutuksia myos teiden ja rautateiden raken-
tamisen ja yllapidon kautta. Liikennevaylat kuluttavat luonnonvaroja, syn-
nyttavat jatetta ja vievat tilaa luonnolta ja muilta toiminnoilta. Suomessa
kéytetdan erilaisia maa-aineksia vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia, jos-
ta teiden rakentamisen osuuden arvioidaan olevan noin 40 prosenttia.
Maa- ja vesirakentamisesta syntyy vuosittain noin 25 miljoonaa tonnia ja-
tettd. Jatteestd suurin osa hyddynnetddn, mutta silti 1ahes puolet paatyy
kaatopaikoille. Edella mainittujen ongelmien lisaksi liikenne voi pilata
pohjavesid ja uhata luonnon monimuotoisuutta. Maanteitd Suomessa oli
vuonna 2012 78 109 kilometri& ja valtion rautateitd 5 944 kilometrid. (Lii-
kennealan ympadristostrategia -tyoryhmé 2013, 46; Liikenne- ja viestinta-

ministerio n.d.)

Liikenteen ympéristopolitiikkaa ja muita ympdristtavoitteita linjataan
Liikenteen ympaéristostrategiassa. Strategiassa liikenteen tarkeimmiksi
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haasteiksi mainitaan ilmastonmuutoksen hillitseminen, liikenteen terveys-
haittojen vahentdminen ja elinympdriston parantaminen seka vield Itame-
ren suojelu ja vihredn kasvun mahdollisuuksien tukeminen. (Liikennealan

ympéristostrategia -tyoryhmé 2013, 6)

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi Liikenteen ymparistostrategia linjaa
tavoitteeksi, ettd Suomen liikenteen kasvihuonekaasupaastdja vahennettai-
siin vuoden 2005 tasosta 15 prosenttia vuoteen 2020 mennessé. Tavoitteet
koskevat pééosin tieliikennettd, jossa vahennysmahdollisuutta on eniten.
Liikenteen energiankulutuksen véhennystavoitteena on nykyisen noin 50
TWh:n kulutuksen laskeminen korkeintaan 48 TWh:iin vuoteen 2020

mennessé. (Litkennealan ympéristostrategia -tyoryhma 2013, 6)

Typenpééstojen vahennystavoite on 25 prosenttia ja hiukkaspééstojen 20
prosenttia vuoteen 2020 mennessd. Kolmas tarked ihmisten terveyteen liit-
tyva véahennys on melupééstjen alentaminen. Tavoitteena on vuoteen
2020 mennessé vahentaa yli 55 desibelin melulle altistumisen maaréa noin
20 prosenttia. Vertailutasona kaytetddn vuotta 2003. (Liikennealan ympa-

ristéstrategia -tyoryhmé 2013, 7)

4 KESTAVAN KEHITYKSEN SAAVUTTAMINEN

YHDYSKUNTARAKENTEESSA JA ASUINALUEISSA

4.1 Yhdyskunnat ja niiden rakenteet seka yleisié periaatteita kestdvyyden saavuttami-

seksi

Mietittéessa sitd, miten kestava kehitys kytkeytyy yhdyskuntiin ja niiden
rakenteisiin, on aluksi helpointa lahted liikkeelle siitd, mikd yhdyskunta
oikein on ja miten se vaikuttaa ympdristoonsa. Maija Hakasen kirjan Yh-
dyskuntien ekologisesti kestavan kehityksen arviointi, kriteerit ja mittaa-
minen (Hakanen 1999) mukaan yhdyskunta koostuu fyysisista rakenteista
ja ndiden rakenteiden synnyttamista toimintaedellytyksista ja toiminnoista.
Edelld mainitut koskevat luonnonvarojen kéyton kohdalla esimerkiksi ra-
kentamista ja energiahuoltoa, paastdjen ja jatteiden yhteydessa muun mu-
assa jatevedenpuhdistuksen yhdyskuntatoimintoja ja tilan ja luonnon mo-
nimuotoisuuden muovaamisen ja suojelun kohdalla esimerkiksi kaavoituk-

sen toimintoja. (Hakanen 1999, 58)

Pekka Lahti ja Irmeli Harmaajarvi (1992, 9) madrittelevat tutkimusrapor-
tissaan vuodelta 1992 yhdyskuntarakenteen olevan "fyysisten rakenteiden,
naiden vélisid yhteyksia valittavien liikenne- ja teknisen huollon verkosto-
jen sek& puistojen ja viheralueiden yms.” muodostamia kokonaisuuksia.
Yhdyskuntarakennetta voidaan ajatella joko hyvin suuresta maailmanlaa-
juisesta ndkokulmasta tai keskittyen yksittdisiin asuinalueisiin kuitenkin
yleensé aina niin, ettd kasiteltdva alue on selkeasti ympéristostaan erottuva
kokonaisuus. Kestdvan kehityksen mukaisen yhdyskuntarakenteen he
maéarittelevat olevan kokonaisuus yhdyskuntarakenteiden tuottamis- ja
kéyttoprosesseja, jotka vaativat niin vahan kuin mahdollista luonnonvaro-
jen sek& energian kéyttéa ja joista aiheutuvat haitalliset paastot ja jatteet
ovat mahdollisimman vahéiset. (Lahti & Harmaajarvi 1992, 9,77)
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Asuinympdristdjd ajatellessa voidaan kestévd kehitys ”Asuinympéristo ja
kestdva kehitys. Periaatteita ja kdytant6ja” teoksen mukaan kiteyttdd nel-
jaén sanaan: energiavirrat, kiertokulut, luonnonprosessit ja hallittavuus
(Hakanen 1993, 7). Energiavirrat késittavat sen mité energiaa kaytdimme ja
missa maéarin. Késitteeseen siséltyvat myos energiatehokkuus ja energian-
séésto. Kiertokulut kasittavat aineiden kierron yhteiskunnassa. Kierratyk-
selld on tassé oleellinen osa ja tavoitteena on raaka-aineiden mahdolli-
simman lyhyet kierrot. Luonnonprosessit ovat tavoitteina jatteiden ja paas-
t0jen vahentdmistd, niiden varastoitumisen estdmistd ja ympéaristomyon-
teistd késittelyd. Viimeinen avainsana, hallittavuus, tarkoittaa sité, ettd
asuinympéristojen jarjestelmat kestdvat muutoksia, turvaavat oman jatku-
vuutensa ja ovat tietoisia omasta ja ympéristonsa tilasta. Késitteeseen si-
séltyvat siten sekd sosiaalinen kestavyys ettd rakenteellinen ja tekninen

hallittavuus. (Hakanen 1993, 7-8)

Kestavaa kehitysta voidaan asuinympéristjen kohdalla ajatella myos kes-
tavyyden kolmen ulottuvuuden kautta. Talloin ekologiseen nakdkulmaan
sisaltyvat esimerkiksi liikenteen pééstot, etdisyydet, raaka-aineiden kulu-
tus ja vaikutukset ymparistoon. Taloudellinen ulottuvuus sisaltaa liiken-
teen, asumisen, palveluiden ja ymparistovaikutusten rahalliset kulut esi-
merkiksi verkostojen rakentamisen yhteydessa. Viimeinen, sosiaalinen
ulottuvuus, sisaltdd asuinymparistdjen kohdalla sellaisia asioita kuten saa-

vutettavuus, turvallisuus ja yhteisollisyys. (Sipild 2006, 8)

Erilaisiin tutkimuksiin ja selvityksiin on laadittu listoja keinoista, joiden
avulla voitaisiin saavuttaa kestavyys yhdyskuntarakenteessa ja asuinympa-
ristéssd. Maija Hakasen vuodelta 1993 olevassa ymparistoministerion
kaavoitus- ja rakennusosaston selvityksessa (Hakanen 1993) on ensiksi lis-
ta kestdvan asuinympériston toteutumisedellytyksistd, sitten ehdotuksia
tutkimukselle, hallinnolle ja kokeilutoiminnalle ja viimeiseksi viela tarkis-
tuslista suunnitteluprosessin avuksi. Samalla tavoin Pekka Lahden ja Irme-
li Harmaajarven tutkimusraporttiin vuodelta 1992 on koottu 50 nyrkki-
s&ant6ad suunnitteluun kestavan kehityksen mukaisessa yhdyskuntaraken-
tamisessa. Huolimatta kummankin julkaisun vanhuudesta, patevat useim-
mat periaatteet edelleen. Esimerkiksi rakennettujen alueiden tiivistaminen,
jatteiden syntypaikkalajittelu, passiivisen aurinkoenergian hyoddynnys ja
etatydmahdollisuuksien jarjestdminen ovat asioita, jotka ovat edelleen
ajankohtaisia. (Lahti & Harmaajarvi 1992, 86-88; Hakanen 1993, 64-68.)

Kestavaan rakentamiseen ja asuinaluesuunnitteluun liittyy aina joitain
toistuvia periaatteita. N&itd ovat esimerkiksi uusiutuvan energian kaytto,
pienilmaston ja hulevesien huomioiminen, liikenteen keskittaminen sol-
mupisteisiin, uusiutuvien ja lahell& tuotettujen rakennusmateriaalien kayt-
to, tilojen mitoitus todellisen tarpeen mukaan, rakennusten lampdétaloudes-
sa poistoilman lammon talteenotto ja muut energiantehokkuuden maksi-
moivat ratkaisut. Tarke&4 on, ettd tiedostetaan mitd vaikutuksia rakentami-
sella on ymparistoon. Paallystetyt maapinnat ja muut ominaisuudet vaikut-
tavat vaistdmattda muun muassa alueen tuuliolosuhteisiin ja muihin pienil-
mastotekijoihin. (Lahti & Harmaajarvi 1992, 31; Palttala & Erat 2009;

Vainio ym. 2012, 41.)
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Energiatehokkuus on rakentamisessa yleensé eniten esilld. Energiatehok-
kuuden lisaksi huomiota olisi hyva kiinnittdd myos resurssitehokkuuteen,
silla myos se vaikuttaa rakennuksen elinkaaren aikaisiin ympéristovaiku-
tuksiin. Materiaalitehokkuuden avulla voidaan saastda ymparistéa varsi-
naisen uudisrakentamisen lisaksi myos purkuvaiheessa, kun kdytetyt mate-
riaalit ovat helposti purettavissa, hyddynnettévissa ja siten vahentavét ra-
kennus- ja purkujatteen méaréa. Rahallista saastoa tulee, kun eri materiaa-
lit voidaan jaotella eiké kerry Kkallista sekajatettd. Sama pétee, joskin hie-
man pienemmassé mittakaavassa, myos itse rakentamisvaiheessa syntyvén
jatteen havittdmiseen. Rakennusvaiheessa jatteen syntyminen viittaa myos
materiaalihdvikkiin ja turhaan rahantuhlaukseen, mikéli jate on muuta
kuin pakkausmateriaalia. Rakennusmateriaalien suojaaminen sé&olosuh-
teilta vahent&d havikkia. (Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistamis-

ohjelma 2013, 5;10; Ymparistdhallinto 2013.)

4.2  Maankayton suunnittelun ja kaavoituksen vaikutus kestavyyteen

Kunnilla on keskeinen rooli yhdyskuntarakentamisen ohjaamisessa kesté-
van kehityksen mukaiseksi, etenkin ekologisen kestdvyyden saavuttami-
sessa. Maankaytdn suunnittelulla ja kaavoituksella luodaan edellytykset
esimerkiksi joukkoliikenteen tehokkaalle hyddyntamiselle ja palveluiden
saatavuudelle. Kaupunkien maankaytdssa on riski ekosysteemipalveluiden
heikentdmisesta, jolloin erityishuomioita tulisi kiinnittad viheralueiden séi-
Iyttdamiseen. Viheralueiden laadun ja mééran vaatimukset riippuvat koh-
teesta. Kaavoituksessa merkitystd on pitkan tahtdimen maankayton suun-
nittelulla. Suunnittelun keinoin voidaan arvioida toimenpiteiden vaikutusta
ja kehittdd keinoja, miten ympéristovaikutukset jaavéat mahdollisimman
vahaisiksi. (Sipild 2006, 9; Séderman & Saarela (toim.) 2011, 16-17.)

Maankaytto- ja rakennuslaki maarda tiettyja vaatimuksia esimerkiksi
yleiskaavalle ja siind ympadristén huomioon ottamiselle. Lain 39 §:n mu-
kaan yleiskaavaa laadittaessa on muun muassa otettava huomioon ekolo-
ginen kestavyys ja ympéristohaittojen vahentdminen. Talloin kunta saa
vahimmaisvaatimukset kaavatyolleen, mutta saa toki laatia kaavan va-
himmaisvaatimuksia kunnianhimoisemmin. (Maankaytto- ja rakennuslaki

132/1999, 39 8)

Maankayton suunnittelu maaraa pitkélle myods sen mitkd alueen energia-
ratkaisut tulevat olemaan. Useimmiten tiivis yhdyskuntarakenne johtaa
suoraan kaukoldammon kayttoonottoon, mutta tulevaisuudessa asuntojen
energiankulutuksen véhentyessa ei kaukolamp6 véalttaméttd ole enda kan-
nattavaa. Bioenergiaa hyddynnettdessé paatos tulee tehda hyvin aikaisessa
suunnittelun vaiheessa, jotta laitokselle 16ytyy paikka, joka on sek& jarke-
valla etdisyydelld asuinalueesta ettd siten sijoitettu, ettd se ei aiheuta ter-
veyshaittoja. Suunnittelussa on huomioitava my6s maaldmmon suosion
kasvu ja varauduttava madarittelemaan, miten laajalti maalamp6é saa hyo-
dyntdd. My6s muut uusiutuvat energiantuotantomuodot vaativat erityis-
huomiota maank&yton suunnittelussa ja kaavoituksessa. Esimerkiksi au-
rinkoenergian kohdalla voidaan sille edulliset rinteet kaavoittaa rakennuk-
sille ja jattaa aurinkoenergian hyédynnykseen huonommin soveltuvat alu-
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eet muille kayttotarkoituksille. Tuulienergia vuorostaan vaatii ylemman
tason suunnittelua sen suurten maisema- ja meluvaikutusten vuoksi. (Staf-

fans ym. 2012, 59-62)

Kaavoituksen avulla voidaan asettaa yksityiskohtaisia vaatimuksia myos
rakennuksille. Vaatimukset voivat koskea jopa rakennusten pintamateriaa-
leja. Kaukolampoverkostojen laheisyyteen rakennetut asuinalueet paasaan-
toisesti liitetddn verkostoon, mutta tulevaisuuden tarpeisiin varautuen voi-
daan esimerkiksi kattokulmat méaaréaté sellaisiksi, ettd aurinkopaneelit voi-
daan asentaa niihin jalkik&teen. (Airaksinen ym 2013, 14; Taipale 2012,

165.)

Kaavoituksen ja maankéyton tueksi on kehitteilld tydkaluja, joiden avulla
voidaan arvioida alueen kestavyytta. Yksi téllainen tyokalu on alueellisen
ekotehokkuuden arviointityokalu KEKO, jonka avulla voidaan vertailla eri
suunnitelmavaihtoehtoja. Ty0kalua toteuttavat yhdessd Suomen ymparis-
tokeskus, Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT ja Aalto-yliopisto.

(Suomen ympéristokeskus 2013.)

KEKO:ssa alueellinen ekotehokkuus tarkoittaa yhdyskuntarakenteen tai
siihen liittyvien muutosten aiheuttamia ymparistovaikutuksia yhdyskun-
nan toimintojen tai fyysisten tilojen maaraan. Arvioinnissa kdytetaan teki-
j6ind paastdjd, luonnonvarojen hyddynnystd sekd vaikutuksia, jotka koh-
distuvat ekosysteemipalveluiden mahdollisuuksiin toimia. Ekotehokkuutta
arvioidaan vain sellaisten asioiden yhteydessd, joihin voidaan suunnittelul-

la vaikuttaa. (Suomen ympaéristokeskus 2013)

4.3 Yhdyskuntarakenteen muokkaaminen kestdvammaksi

Talla hetkelld pyrkimys on pédosin yhdyskuntarakenteen tiivistimiseen ja
tavoitetta voidaan toteuttaa rakentamalla valmiit asuinalueet mahdolli-
simman tayteen riittavalla tehokkuudella. Mikéli toteutus tapahtuu jouto-
maiden rakentamisella tai vajaakayttoisten alueiden tehokkaammalla hyo-
dyntdmiselld, voidaan puhua myos tdydennysrakentamisesta tai alueiden
uusiokaytosta. Alueen uusikaytosta on kyse myods Hameenlinnan Engelin-
rannassa, jossa puretaan vanhoja rakennuksia ja rakennetaan uusi asuin-
alue palveluiden, tydpaikkojen ja hyvien joukkoliikenneyhteyksien lahei-

syyteen. (Lahti & Harmaajarvi 1992,79)

Yhtena perusteluna tiiviille yhdyskuntarakenteelle on fossiilisten polttoai-
neiden kayton jatkuminen voimakkaana energiantuotannossa. Tiivis ra-
kenne s&&stad luonnonvaroja. Tilanne voi kuitenkin tulevaisuudessa muut-
tua, mikali, toivottavasti, kehitys johtaa uusiutuviin energianlahteisiin poh-
jautuvan teknologian kayttoon. Osaltaan tastd syysta yhdyskuntia ja niiden
rakenteita pyritdan suunnittelemaan pitkajanteisesti ja asuinalueita raken-

tamaan vaiheittain. (Lahti & Harmaajarvi 1992, 79)

Yhdyskuntarakenteeseen liittyy tiiviisti kestava infrastruktuuri. Yhdyskun-
tarakenteen suunnittelun eli kaavoituksen keinoin pitéisi mahdollistaa inf-
rastruktuurin muodostuminen sellaiseksi, etta esimerkiksi biopohjaisilla
polttoaineilla tuotetun kaukolammaon hyddyntdminen mahdollistuisi. Tama
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vaatii suunnittelussa maankéyton, liikenteen ja kunnallistekniikan yhdis-

tdmisen. (Taipale 2012, 169)

Yhdyskunta- ja aluerakenteen kestavyyttd voidaan arvioida indikaattorei-
den avulla. Esimerkiksi METKA(metropolialueen kestavé aluerakenne) -
hankkeessa laadittiin aluerakenteen kestavyyden mittaamisen indikaatto-
reita neljassé eri luokassa: talous, elinkeino ja tyévoima, ymparisto, lii-
kenne seka vaestd, asuminen ja palvelut. Naihin luokkiin siséltyi muun
muassa seuraavia indikaattoreita: asumisvaljyys, palveluiden saavutetta-
vuus, kestévien kulkumuotojen osuus matkoista, rakennetun maa-alan laa-
jeneminen, tyopaikkaomavaraisuus ja asukas- ja tyopaikkasaavutettavuus.
Indikaattoreiden tavoitteena oli kuvata aluerakenteen ominaisuuksia ja ar-
vioida erilaisten aluerakennemallien vaikutuksia kestédvén kehityksen eri

ulottuvuuksiin. (Metka-hanke 2008, 6,12)

4.4 Rakentamisen ohjaus viranomaistaholla

Viranomaistahon merkitys rakentamisen ohjaamisessa ymparistomyontei-
sempéaan suuntaan on merkittdva. Apuna voidaan kayttaa erilaisia talou-
dellisia houkuttimia, rajoituksia ja asukkaiden tietoisuuden lisédmista. Vi-
ranomaisten taholta tuleva ohjaus on monia muita tapoja edullisempi ja te-
hokkaampi tapa. Maankayttod ja rakentamista koskeva lainsaadanto aset-
tavat rajoituksia esimerkiksi rakennusluvan saamiselle. Usein vaatimukset
ovat niin sanotusti toiminnallisia, jolloin ne koskevat esimerkiksi raken-

teiden kestoa. (Taipale 2012, 165,166)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) vaikuttaa rakennusten purkuun si-
ten, ettd purkulupahakemuksessa tulee muun muassa selvittéa edellytykset
huolehtia syntyvén rakennusjatteen kasittelysta ja siitd, ettd kayttokelpoi-
set rakennusosat kaytetddn hyvaksi. (Maankéytto- ja rakennuslaki

132/1999, 139 §)

Euroopan unioni velvoittaa jatedirektiivilladn (2008/98/EY) jasenvaltiot
tehostamaan rakennusjatteen kierratystd ja Suomen tulisi vuonna 2020
saavuttaa 70 painoprosentin Kierratysaste vaarattoman rakennus- ja purku-
jatteen uudelleenkéytdssé ja materiaalihyddyntamisessa. Lisaksi myos ra-
kennusjatteiden mééran seurannan tulee tarkentua. Lisdetua tulee myos sii-
t4, jos materiaalien sisaltd tulee ilmoittaa tarkasti, jolloin niiden lajittelu
havitysvaiheessa on helpompaa. (Rakentamisen materiaalitehokkuuden

edistdmisohjelma 2013,4,7,11)

Suomen kansallista jatelainsdadant6d on uudistettu viime vuosina. Vanha
rakennusjatteitd koskeva valtioneuvoston paatés liitettiin osaksi uutta
vuonna 2012 voimaantullutta valtioneuvoston asetusta jatteistd. Rakenta-
mista koskien uutta asetuksessa oli, ettd erilliskerattavien jatejakeiden
méaaraé lisattiin ja betoni-, tiili-, kivennéislaatta-, keramiikka — ja kipsijét-
teiden, kyllastamattdmien puujatteiden, metallijatteiden ja maa-aines-, ki-
viaines- ja ruoppausjatteiden lisaksi nykyaan tulee erilliskeraté lasijatteet,
muovijétteet ja paperi- ja kartonkijatteetkin. Lajikkeet tulee kerétd erik-
seen, vaikka kyse olisi hyvin pienistakin jatemaarista. (Rakentamisen ma-

teriaalitehokkuuden edistdmisohjelma 2013, 7)
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Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi on luotu rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi (2002/91/EY), joka auttaa rakennusten energia-
tehokkuuden maéarittelemisesséd ja parantamisessa. Direktiivi huomioi
muun muassa kunkin maan ilmasto-olosuhteet ja sitd sovelletaankin kan-

sallisella tasolla. (Motiva Oy 2013e)

Direktiivin avulla saatiin muodostettua yhtendistetyt keinot, joilla raken-
nusten kokonaisenergiatehokkuus saadaan laskettua. Tamén lisaksi direk-
tilvi koostuu kolmesta muusta p&ékohdasta, joista ensimmaisen mukaan
unionin jasenvaltioiden tulee laatia vahimmaisvaatimukset uudisrakennus-
ten energiatehokkuudelle. Direktiivi vaatii myds energiatodistusten laati-
misen rakennuksille. Liséksi jasenvaltioiden tulee aloittaa rakennusten
madraaikaistarkastukset rakennusten lammityskattiloille ja ilmanvaihtojar-

jestelmille. (Taipale 2012, 171)

Energiatehokkuusdirektiivid uudistettiin vuonna 2010. Uudistuksen myota
tuli vaatimus kaikkien uusien rakennusten olemisesta vuodesta 2021 l&hes
nollaenergiarakennuksia. Rakennuksissa kaytetyn energia tulee olla tuotet-
tu padosin uusiutuvalla energialla rakennuksen laheisyydessa tai paikan
paalla. Direktiivi vaikuttaa myds rakennusten korjaamiseen. Mikali raken-
nuksesta peruskorjataan vahintdan neljannes, tulee energiatehokkuutta pa-
rantaa. Jasenvaltioiden velvoitteena on Kirjata kannustimia, jolla siirtymis-

ta nollaenergiarakennuksiin tuetaan. (Taipale 2012, 171)

Direktiivin vaatimassa energiatodistuksessa rakennukset lajitellaan luok-
kiin valilla A-G, joista A on energiatehokkain. Rakennukset on lajiteltu
erilaisiin kayttotarkoitusluokkiin, joille kullekin on laadittu omat luokitte-
luasteikon raja-arvot. Kayttotarkoitusluokkia ovat rivi- ja ketjutalot,
asuinkerrostalot, erilliset pientalot, toimistorakennukset, liikerakennukset,
majoitusliikerakennukset, opetusrakennukset ja paivakodit seké liikunta-
hallit ja sairaalat. (\Vainio ym. 2012, 32; Ympéristoministerido 2013c, 8-

10.)

Lajittelu tapahtuu tarkastelemalla rakennuksen kokonaisenergiankulutusta
ja laskemalla rakennukselle E-luku. Tarkasteluun otetaan mukaan kaikki
rakennuksen energiankulutus ilmanvaihtoa ja valaistusta myoten. E-luku
saadaan rakennukseen ostettavien energioiden ja energiamuotojen kertoi-
mien tulona yksikkéna kWh/m?(lammitetty nettoala) vuodessa. (Motiva
Oy. Energiatehokas koti. 2014; Suomen itsendisyyden juhlarahasto SITRA

2012.)

Rakennuksen energiatodistuksissa kaukolammolle asetettu kerroin on 0,7,
kaukojadhdytyksen 0,4, fossiilisten polttoaineiden 1 ja puun sekd muiden
uusiutuvien polttoaineiden 0,5 ja sahkon runsaasti edellisid suurempi: 1,7.
Rakennuksille laadittavan e-luvun avulla tdhdataan rakennusten energiate-
hokkuuden kasvuun ja kokonaisenergiankulutus on siten ty6véline raken-
nuksen ymparistdvaikutusten ja luonnonvarojen kulutuksen arviointiin.
Sé&hkon korkea kerroin heijastelee pyrkimysta edistaa uusiutuvien energia-
ldhteiden kayttoa ja laskea sahkon osuutta l&mmityksessd. Energiatodistus-
ta kdytetd&n 1ahinnad rakennusten energiankulutuksen vertailuun ja jos ha-
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lutaan tarkempi selvitys rakennuksen energiankaytosta, laaditaan energia-
selvitys. Energiatodistuksen tavoitteena on saada energiatehokkuudesta
laatukriteeri rakennuksen valintaan. Energiaselvitys on pakollinen uusille
rakennuksille ja se vaaditaan rakennusluvan mukaan. (Martinkauppi
(toim.) 2010, 65; Motiva Oy. Energiatehokas koti. 2014; Suomen itsendi-
syyden juhlarahasto SITRA 2012; Ymparistoministerié 2013c, 4, 9-10.)

4.5 Rakentaminen ja rakennusten yllapito

Nykyajan rakentamisessa pyritddn monipuoliseen rakentamiseen etenkin
uudisrakentamisessa. Hankkeet toteutetaan pidemmalla aikajanteelld, jol-
loin pystytddn reagoimaan myos tulevaisuuden trendeihin asuinoloissa.
Suunnittelu lahtee liikkeelle tarpeiden maarittelystd. Energiatehokkuus ja
eko/materiaalitehokkuus ovat olennaisia asioita rakentamisessa, koska ne
vaikuttavat suoraan péastoihin. Edella mainittuihin asioihin puuttuvat ra-
kennusmaaraykset ja muut vaatimukset seka toisaalta myos ihmisten halu
asua ympaéristomyonteisemmin. Lisaksi kestdavan kehityksen ajatuksen
mukaisesti rakentamisessa tulisi ajatella myos tulevaisuuteen eli rakennus-
ten helppoon korjattavuuteen, huollettavuuteen ja yleiseen yllapitoon.
Néill asioilla vahennetdan tulevaisuudessa korjaamisesta syntyvéan jatteen
maaraa. Suunnitelmallinen Kiinteistdnpito voi vahentéa seké tulevaisuuden
investointeja ettd ympaéristod mikali esimerkiksi lammitysjérjestelmé vali-
taan ymparistdystavallisesti suurista alkuinvestoinneista huolimatta. (Kojo
& Lilja 2011, 36; Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistamisohjelma

2013, 13; Taipale 2012, 167.)

Rakentaminen on monivaiheinen prosessi, jonka aikana energiaa kuluu
muun muassa raaka-aineisiin, rakennusaineiden valmistukseen ja raken-
nuspaikan valmisteluun. Rakennuksen valmistuttua energiaa kuluu asumi-
seen, korjaamiseen ja muihin kdyton aikaisiin toimiin ja lopulta energiaa
vaatii rakennuksen purkaminen ja materiaalien oikeaoppinen havittami-
nen. Suurin osa rakennuksen energiankulutuksesta aiheutuu kéytosta. Ta-
mé on 10-20 kertaa rakentamista suurempi energiamaard, joka riippuu
muun muassa rakennustyypista ja yllapidosta. (Erat 1994, 121, 123)

Monipuolisen rakentamisen etuna on mahdollisuus rakennusten kayttotar-
koituksen muuttamiseen, jolloin purkamisen sijasta voidaankin joillakin
muutoksilla saada rakennus kéayttéon toiseen tarkoitukseen. Mikali on tie-
dossa, ettd rakennuksen kayttoika tulee joka tapauksessa olemaan lyhyt,
voidaan tdma huomioida rakentamisessa siten, ettd purkaminen on helppoa
ja rakenteet Kierratettavissa. Useimmiten rakennusten kayttoika on kuiten-
kin pitkd, jolloin suunnittelussa ja rakentamisessa tuleekin huomioida ra-
kenteiden kestdvyys. Rakennusten kayttoik&na pidetddn nykyaan noin 50
vuotta, mutta ekotehokkuuden nimessé kayttoikaa olisi syyta pidentaa, jo-
pa kaksinkertaiseksi. (Kojo & Lilja 2011, 36; Rakentamisen materiaalite-

hokkuuden edistdmisohjelma 2013, 13; Vainio ym. 2012, 23.)

Monipuoliseen rakentamiseen yhdistetdan usein vaihteleva maisema, jossa
rakennuksia voi olla useassa eri tasossa. Téall4 tavoin voidaan vahentaa si-
t4, ettd rakennukset varjostavat toisiaan ja esimerkiksi avata useammalta
paikalta ndkodala vaikka jarvelle rantarakentamisessa. Samalla voidaan
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asuntotarpeen mukaan optimoida rakennusten kerroskorkeus. Kerroskor-
keus vaikuttaa my6s rakennusten energiankulutukseen. Toisaalta korkeissa
taloissa kéaytetddn tehokkaasti hyodyksi maa-ala, mutta toisaalta rakennus-
ten ollessa yli 4-kerroksisia, tuulisuus alkaa vaikuttaa negatiivisesti niiden

energiankulutukseen. (Hakanen 1993, 20)

Asuinalueen ymparistovaikutuksia voidaan, ja tulisikin, arvioida monessa
vaiheessa suunnittelun, toteutuksen ja kayton aikana. Arviointia voidaan
tehda erilaisten elinkaarianalyysien avulla, jolloin selvitetdén alueen mah-
dolliset ymparistovaikutukset sen elinkaaren ajalta. (Hékkinen, Saari, Va-
res, Vesikari & Leinonen 1999, 17; Kojo & Lilja 2011, 40,41; Vainio ym.

2012, 24.)

Esimerkiksi suomalainen elinkaarityokalu PromisE kayttdd neljad péa-
luokkaa, ihmisten terveyttd, luonnonvarojen kayttod, ekologisia seurauksia
ja ympéristoriskien hallintaa, tarkastellakseen rakennuksen ymparistéomi-
naisuuksia. Rakennukselle tai hankkeelle annetaan arvosana, jolla kuva-
taan ymparistbominaisuuksien laatua. Muita kaytettyja elinkaarianalyysi-
tyokaluja ovat muun muassa BREEAM (Building Research Establish-
ment’s Environmental Assessment Method) ja LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design). (Kojo & Lilja 2011, 40,41; Vainio

ym. 2012, 24.)

BREEAM on kestdvén rakentamisen sertifiointijarjestelma, joka arvioi
muun muassa rakennuksen rakentamista ja kayttod. Vertailuperusteet si-
séltavat laajan valikoiman kategorioita ja kriteereitd ja ké&sittdvat muun
muassa energiankayton, saastumisen, materiaalit ja hoitomenetelmat. Ny-
kyisellaédn kolme neljasosaa kestdvan rakentamisen sertifikaateista on

BREEAM-sertifikaatteja. (BRE Global 2010-2013)

LEED on kiinteistojen sertifiointijarjestelma, joka sopii kaikenlaisille ra-
kennuksille kodeista sairaaloihin ja kokonaisiin naapurustoihin. Jarjestel-
méan on kehittanyt U.S. Green Building Council. Eri rakennustyypeille on
omat luokitusjarjestelménsd. Rakennuksen tulee omassa luokassaan tayt-
taa tietyt kategorioiden ennakkovaatimukset ja ansaita taman jalkeen kre-
diitteja, joiden perusteella madritelladn LEED -sertifikaatin taso. Katego-
rioita ovat muun muassa veden kaytto ja jatteen maaran vahentaminen ma-

teriaaleissa. (U.S. Green Building Council 2014)

Rakennusala tarvitsee mittareita, joiden avulla arvioida kestavyyttd myos
itse. Sustainable Building Alliancella on tahan tarkoitukseen kuusi indi-
kaattoria: kasvihuonekaasup&éstot, energia, vesi, jatteet, lampdtilan miel-
Iyttavyys ja sisdilman laatu. Kasvihuonekaasupéastoja kasitelladn CO,-
ekvivalentteina, energiaa priméarienergiana kWh:na, vettd kuutiometreing
ja jatteitd lajiteltuina neljdén eri kategoriaan (ongelmajéte, tavanomainen
jate, reagoimaton jate ja ydinjate, kaikissa yksikkdna tonni). La&mpdtilan
miellyttdvyys on prosenttiosuutena tilassa vietetysté ajasta, jolloin lampo-
tila ylittaa tietyn arvon ja siséilman laatu huomioi hiilidioksidipitoisuuden
(ppm) ja formaldehydin (ug/m?). Sustainable Building Alliance on yhteis-
tyojarjestd, jonka tarkoituksena on nopeuttaa kestavien rakennuskaytanto-
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jen kayttéonottoa. (Sustainable Building Alliance 2009, 33-34; Taipale

2012, 170.)

Rakentamisessa tulisi huomioida my0ds kestavyyden sosiaalinen ulottu-
vuus. Itse rakentamisvaiheessa tdméa tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta tyo-
maalla tyoskentelevien vakuutukset ovat kunnossa. Sosiaalinen ulottuvuus
vaikuttaa l&dhes kaikkiin rakennustyon vaiheisiin aina rakennuspaikan va-
linnasta itse rakennustoihin ja rakentajien hankintaan. Sosiaalinen kesta-
vyys asuinalueiden kohdalla on muuttuvampi tila kuin mita se on esimer-
kiksi ekologisen kestavyyden kohdalla. Sosiaalinen kestavyys nahdéaén
enemmankin prosessina ja toteutuessaan se lisaa asuinalueen arvoa. (Tai-

pale 2012, 165-166; Vainio ym. 2012, 40.)

4.6  Asuinrakennuksien tyypit ymparistovaikutusten mukaan

Rakennukselle hyva tavoite on pyrkia nollaan. Tama tarkoittaa energian
nettokulutusta, jatemaéaraa ja hiilitasetta. Lainsaadannon keinoin ohjataan
tehokkaasti rakennusten energiankulutusta, mutta merkittava vaikutus on
myo6s asukkaiden sitoutumisella vahapaastoiseen eldméntapaan. Lainsaa-
dant6 ohjaa siihen, mitk& vahimmadistavoitteet rakennuksen ominaisuuksil-
le on oltava, mutta tiukemmillakin tavoitteilla voidaan rakentaa. Tall& het-
kelld rakennukset jaetaan kolmeen luokkaan niiden energiankulutusomi-
naisuuksiensa perusteella: matalaenergiataloihin, passiivitaloihin seké nol-

la- ja plusenergiataloihin. (Taipale 2012, 166)

4.6.1 Matalaenergiatalo

Matalaenergiatalon maaritelladn yleensé olevan talo, jonka lammitysener-
gian tarve on puolet siitd mika rakentamismaaraykset tayttavalla talolla.
Vuonna 2010 rakentamismé&aréykset kuitenkin tiukentuivat ja mééritelma
muuttui siten, ettd nykyadn suunnitellessa matalaenergiarakennusta las-
kennalliset lampoh&viot saavat olla enintddn 85 prosenttia rakennukselle
maaritellysta vertailulampohéviostd. Edellinen lasketaan kayttden lam-
monlapdisykertoimena ulkoseinille arvoa 0,17 W/m2K Iampimissa tiloissa
ja 0,26 W/m2K puolildmpimissé tiloissa. Lammitysenergian kulutuksen tu-
lee olla Etel&-Suomessa alle 60 kWh/brm?2 vuodessa ja Pohjois-Suomessa
alle 90 kWh/brmz2. (Motiva Oy 2008, 13; Motiva Oy 2013f; Suomen

RakMK 2008, 5.)

4.6.2 Passiivitalo

Passiivitaloksi voidaan kutsua taloa, joka ei vaadi lammitysjarjestelmaa
vaan talo l&mpenee sahkolaitteiden, auringon ja ihmisten tuottamalla
lammolla. Myoskéan jadhdytysenergiaa ei tarvita. Vaikka ilman lammitys-
jarjestelmaé periaatteessa pérjattaisiinkin, tarvitaan taloihin kosteusongel-
mien valttdmiseksi kosteustilojen lammitystd ja kylmimpaan aikaan tu-

loilman lammitystd. (Motiva Oy 2008, 13; Motiva Oy 2013f.)

Suomen olosuhteissa lammitys- ja jaddhdytysenergian kulutus passiivitalos-
sa on sijainnista riippuen vuosittain 20-30 kWh/m? ja kokonaisenergian-
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tarve nain ollen arviolta 40-60 kWh/m?. Priméaérienergian tarve on noin
130-140 kWh/m?. Passiivitalon ulkovaipan ilmavuotoluvun tulee olla
ns0<0,6 dm*h. (Lahti, Nieminen & Virtanen 2008, 52; Teknologiateolli-

suus 2010.)

4.6.3 Nolla- ja plusenergiatalo

Nollaenergiatalolla tarkoitetaan taloa, joka tuottaa uusiutuvaa energiaa vé-
hintadn yhté paljon kuin mité se kuluttaa uusiutumattomilla energian l&h-
teilld tuotettua energiaa. Nollaenergiatalon rakennusratkaisut ovat pitkalle
samoja kuin passiivitalossa. Plusenergiatalo puolestaan tuottaa energiaa
enemman kuin kuluttaa. (Lahti, Nieminen & Virtanen 2008, 52; Motiva

2013f.)

4.6.4 Hiilivapaa ja "irtiverkosta”- talo

Edelld mainittujen talomuotojen liséksi voidaan puhua hiilivapaasta talosta
ja niin sanotusta irtiverkosta-talosta. Hiilivapaa talo ei tuota hiilidioksidi-
paastdja. Rakennus hyodyntaé uusiutuvia energianlahteita. Mikali kasitetta
halutaan soveltaa laajemmalle, voidaan hiilivapaalla talolla tarkoittaa ra-
kennusta, joka on rakennettu ilman, ettd hiilidioksidipaastdja on aiheutet-

tu. (Suomen Arkkitehtiliitto SAFA n.d.)

’Irtiverkosta”-talo on rakennus, joka tuottaa itse s&hkon ja l&ammon eika
ole liittynyt viemari- ja vesiverkostoihin. Rakennus on omavarainen.

(Suomen Arkkitehtiliitto SAFA n.d.)

4.7 Talotekniikka ja sen vaikutus asumiseen seka rakennusten energiankulutukseen

Talotekniikan merkitys korostuu nyky&én kiristyvien rakennusvaatimusten
takia etenkin hyvén sisédilman mahdollistajana. Huolimatta energiatehok-
kuudelle asetetuista vaatimuksista, talotekniset jarjestelméat (Iammitys, va-
laistus, ilmanvaihto ja jaahdytysjarjestelmat) tulee jarjestaa niin, etta sa-
malla toteutuvat myds hyvan sisailman vaatimukset. (Suomen RakMK

2008,7; Teknologiateollisuus 2010.)

Talotekniikalla on vaikutusta asunnon energiankulutukseen. Kuitenkaan se
ei ole ensisijainen energiankulutuksen vahennyskeino. Vahentdminen lah-
tee liikkeelle asunnon suunnittelusta siten, ettd rakenteellisin keinoin saa-
daan véhennettyd energiankulutus mahdollisimman alhaiselle tasolle. T&-
méan jalkeen pyritadn siihen, ettd talotekniikka tukee ymparistdystavalli-
syyttd esimerkiksi siten, ettd ilmastointilaitteet ovat mahdollisimman ma-
talakulutuksellisia. llmastointilaitteiden k&ytté tullee tulevaisuudessa il-
mastonmuutoksen myo6té yha lisddntymaan. Koska tatd ei voitane talojen
rakenteellisten keinojen myo6ta taysin poistamaan, on tarkedd, ettd myods
laitteet valitaan niin, etta niiden hyotysuhteet ovat mahdollisimman hyvat.

(Taipale 2012, 169)

Talotekniikkaan liittyen eniten energiaa sdistyy jérjestelmien automa-
tisoinnilla. Samalla parannetaan asuinolosuhteita [dmpotilojen tasaisuuden
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ja sisdilman laadun paranemisen avulla. suurimmat hyddyt saadaan lam-
mitys- ja ilmanvaihtojérjestelmien automatisoinnista niiden suuren energi-
ankulutuksen ja monimutkaisen tekniikan takia. Automatiikasta on hyotya
myos kiinteistdjen ilmanvaihtokoneiden, limmdnsiirtolaitteiden ja 1Ampo-
pumppujen kédytossd. Taloautomaatiota voidaan seurata eténd, jolloin talo-
tekniset palvelut voidaan hankkia palveluita tarjoavilta yrityksiltd eikéd
kdyttbosaaminen jdd taloyhtididen tai kiinteistohuoltoyhtididen vastuulle.

(Lehtonen 2014, 24-26)

Periaatteessa hyvin suunnitellun talon energiankulutus on niin pieni, ettd
lampo4a tarvitaan vain talvisin lammitykseen ja yleensd kadyttoveden lam-
mitykseen. Lammitysjdrjestelmdn yksinkertaisuutta kannattanee aina ta-
voitella. Jarjestelmén olisi hyvé olla pitkdikdinen ja yksinkertainen raken-
ne turvaa huollon onnistumisen ja varaosien saannin myds mydhemmin.

(Hakkinen, Saari, Vares, Vesikari & Leinonen 1999, 45)

Vedenkulutuksen vdhentdmisen kannalta huoneistokohtainen vesimittari
on kdytdnndssd valttdimittomyys. Vesimaksun tulisi perustua kulutukseen.
Vesi- ja viemirijdrjestelmét tulisi suunnitella helposti korjattaviksi ja hil-
jaisiksi. Vesiputkien lampdoeristys ja vesivuodot havaitseva turvajirjestel-
mi ovat myds oleellisia asioita. (Hikkinen, Saari, Vares, Vesikari & Lei-

nonen 1999, 49-50)

Se, miten rakennuksissa jérjestetdin ldmmaonjakotapa, riippuu niiden talo-
teknisistd ratkaisuista. Vesikeskuslammityksen etuna on mahdollisuus mo-
neen eri energialdhteeseen tai niiden rinnakkaiskdytt6on. Myos ilmakier-
toisissa jarjestelmissd on mahdollisuuksia energialdhteen valintaan. (Moti-

va Oy 2011b; Motiva Oy 2011c.)

Vesikeskusldmmitys voidaan toteuttaa joko pattereilla, lattialimmityksend
tai kummallakin. Vesikiertoinen lattialimmitys on ldmmdnjakotavoista
yleisin uusissa pientaloissa. Se soveltuu useimpiin lattiamateriaaleihin ja
sitd voidaan kayttad kaikissa huonetiloissa. Limpdtilaa voidaan sdétad pat-
tereiden termostaateilla tai lattialimmityksen kohdalla huonekohtaisilla
termostaateilla, jolloin ldmmitys ei ole turhaan pdalld silloin, kun lampoa
saadaan esimerkiksi takasta. Nykyddn putket asennetaan siten, ettd ne ei-

vit ole nékyvilld. (Motiva Oy 2011b)

Matalaenergiataloihin ja passiivitaloihin soveltuisi hyvin myos ilmakier-
toiset ldmmonjakojirjestelmét. Talojen hyvén eristyksen ansiosta vedon
tunnetta ei synny, vaikka pattereita ei rakennuksissa olekaan. (Motiva Oy

2011c¢)

[Imakiertoiseen 1dmmonjakoon voi yhdistdd ilmanvaihdon. Télloin ilman-
vaihdon tarve madrittdd tuloilmavirran ja ilma l&dmmitetddn ilmanvaihto-
koneessa ennen huonetiloihin puhallusta. Huonetermostaatti ohjaa péélait-
teen sdhkoOvastusta. Jérjestelméssi tilat, joista ilmaa poistetaan, vaativat
erillisen ldmmityksen esimerkiksi lattialimmityskaapeleilla. (Motiva Oy

2011c)
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[Imakiertoinen lattialdimmitys voidaan jirjestdd sdhkon lisdksi myds muilla
energialdhteilld kuten maaldimmolld. Jéarjestelméssd putkiston ilma ei ole
kosketuksissa huoneilmaan vaan ilmakanavisto ja 1amp0da tuottava laitteis-
to asennetaan lattialaattaan. My0s perinteisessd ilmaldmmityksessd ener-
gialdhde on valittavissa, silld ilma voidaan lammittda joko sdhkovastuksel-

la tai vesipatterilla. (Motiva Oy 2011c)

Koneellinen ilmanvaihto [dmmdn talteenotolla on nykyéén ldhes kaikissa
uusissa omakotitaloissa. Jarjestelma on yleinen myds muissa rakennuksis-
sa. Vaatimuksena uusissa taloissa on, ettd 30 prosenttia ilmanvaihdon ku-
luttamasta energiasta on saatavissa talteen, mikd on perusteltua, silld jopa
kolmannes rakennuksen ldmmitysenergiasta voi poistua ilmanvaihdon

kautta. (Energiateollisuus. Energia ja ympdristo. n.d.)

Sdadoilld on suuri merkitys ilmanvaihtolaitteiston sdhkdnkulutukseen.
Mahdollisuutena on esimerkiksi ilmanvaihdon pienentdminen aikoina, jol-
loin rakennuksessa ei oleskella. Sditdjen tulee muutenkin olla suositusten
mukaiset, jotta turhalta lampohukalta valtytddn. (Energiateollisuus. Ener-

gia ja ymparisto. n.d.)

Laitteistoissa on usein myds imuilman esilammitys, jolloin siséilman lam-
potilan pysyminen miellyttavana ei ole pelkéstdén lammon talteenoton va-
rassa. Esilammitys voidaan hoitaa liittdmélla ilmanvaihtokone talon muu-
hun lammitysjarjestelméén. Jarjestelmassa tuloilma kulkee suodattimen
kautta, jolloin sisdilma paranee, kun esimerkiksi siitep0ly saadaan poistet-

tua ilmasta. (Energiateollisuus. Energia ja ymparisto. n.d.)

Lammon talteenotto on mahdollista yhdistad my0s jatevesijarjestelméaan.
Osa kotitalouslaitteista I&mmittd4 tarvitsemansa veden, mika korottaa
lampiman veden osuutta jatevedestd. Lampoa voidaan ottaa talteen joko
Kiinteistokohtaisesti tai keskitetysti. Ensimmadisessa jateveden sisaltamalla
lammolla voidaan suoraan lammittdd kéyttovettd. Talloin lampimat ja
kylmat jatevedet erotetaan toisistaan aina lammaonsiirtimelle asti. L&mman
talteenotolla jatevedestd voidaan saada jopa 30 prosenttia kdyttoveden

lammitysenergiasta. (Rajala ym. 2010, 45)

Kiinteistokohtaisella lammon talteenotolla on ongelmana jateveden muo-
dostumisen epétasaisuus ja siten l&mmonvarastointitarve. Keskitetyssa
ratkaisussa jatevesivirtaama on tasaisempi ja siten lammaon talteenotto hel-
pompaa. Lamp6a voidaan ottaa talteen my6s puhdistetusta jatevedesté.
Kuitenkaan suora hyoddynnys ei onnistu, jolloin veden ldmpdtilaa tulee

nostaa muilla keinoilla. (Rajala ym. 2010, 45-46)

Rakennuksissa kuluu paljon energiaa myo6s valaistukseen. Valaistuksen
energiankulutusta voidaan véhentéé siirtymalld vahan energiaa kuluttaviin
lamppuihin kuten LED-valoihin. My®6s liiketunnistimella toimiva valaistus

sdastad energiaa. (Rajala ym. 2010, 48)
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4.7.1 Vesihuollon toteutus asuinrakennuksissa

Jatevesien kasittely toteutetaan keskitetysti alueilla, jotka kuuluvat vesi-
huoltolaitoksen toiminta-alueeseen. Nailla alueilla sijaitsevilla rakennuk-
silla on velvollisuus ja oikeus liittya vesihuoltolaitoksen yll&pitamaan
viemaériverkostoon. Yhdyskuntajatevesidirektiivi maarittelee puhdistamoi-
den vaatimukset puhdistuksen ja kdyton suhteen. Liséksi ymparistolupaan
voidaan Kirjata direktiivia tiukempia maarayksia. (Sayla & Vilpas 2012, 8)

Haja-asutusalueellakin asuvat ovat velvoitettuja huolehtimaan jateveden-
puhdistuksesta. Jatevedenkasittelyd koskevia kohtia on monessa eri laissa
ja esimerkiksi ymparistonsuojelulaki maaraa siitd millainen jatevesienké-
sittelyjarjestelman tulee olla ja valtioneuvoston asetuksessa talousjétevesi-
en késittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla on tarkemmat
tiedot muun muassa jateveden vahimmaispuhdistustasosta. (Valtioneuvos-
ton asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla

alueilla 209/2011; Ymparistonsuojelulaki 86/2000, 27 b & ¢ 8.)

Asumisessa veden sdastdminen on kiinni toisaalta kayttotottumuksista ja
toisaalta vesikalusteista. Helpointa on tarttua vesikalusteiden kulutukseen
ja valita pesukoneet ja muut kodinkoneet niiden vedenkulutuksen mukaan
ja tdmén jalkeen pyrkid asukkaiden kayttdtottumusten muuttamiseen vé-
hemman vettd kayttavéksi. Tatd voidaan toteuttaa joko valistuksen keinoin
ja muuttamalla vesimaksu kulutuksen mukaiseksi. Tulevaisuudessa olisi
ehk& my0s hyvé, jos vesimittari olisi nahtéavilla, jolloin veden kulutuksen

ajanmukainen seuranta ja maarien ymmartdminen helpottuisi.

4.8 Liikenteen muuttaminen kestavammaksi

Liikenne saastuttaa ja etenkin yksityisautoilla tehtdvien matkojen tulisi
vahentyd. Yleisend tavoitteena kestdvaan kehitykseen siirryttédessé olisi
siirtyminen joko julkisen liikenteen kayttoon tai mahdollisuuksien mukaan
kevyeen liikenteeseen. Yksi keino td4hédn on asuinalueiden sijoittuminen
palveluiden ja tyopaikkojen laheisyyteen. Myos julkisen liikenteen yhte-
yksien tulisi sijaita lahelld asuinalueita, jolloin kynnys niiden kayttéon oli-

si alhainen.

Julkisen liikenteen kayttoon liittyy lahes aina jonkinasteisia odotustilantei-
ta, joita helpottamaan olisi hyva laatia esimerkiksi katettuja pysakkeja.
Kyse on matkustajien kannalta mukavuusnakdkannasta, jolla on vaikutusta
asenteisiin liittyen julkisen liikenteen kayttoon. Kevyen liikenteen kohdal-
la vastaavaa merkitysta on esimerkiksi polkupyérien saasuojilla, joissa
pyorid on turvallista séilyttad. (Erat 1994, 88-89; Liikennealan ympaéristo-

strategia —tyoryhma 2013, 6.)

Odotustilanteiden véhentdmiseksi voidaan matkustajille tarjota ajantasais-
ta tietoa vaikka bussien saapumisajoista pysakeille. Esimerkiksi Tampe-
reella on kaytdssa téllainen jarjestelmad, jossa pysakkiajat voi joko tarkistaa
Internetistd 10ytyvasta Lissu Liikenteenseuranta -palvelusta tai keskusta-
alueella olevista aikataulundytoista. (Nystedt, Sepponen & Virtanen 2012,

15; Tampereen joukkoliikenne 2013.)
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Uudet autot ovat vahapaastdisempia kuin vanhat, joten uuden autotekno-
logian suosiminen on kannattavaa. Taloyhtiot voisivat esimerkiksi tarjota
séhkoautoille latauspaikkoja ja siten mahdollistaa paremmin niiden kayt-
tdmisen. Nykyaan on olemassa myds aurinkosahkdvoimalalla varustettuja
autokatoksia, jotka voivat toimia suoraan sahkOautojen latauspaikkana.
Yksityisautoilua voitaisiin vahentaa sijoittamalla lataus- ja pysakdintipai-
kat kauemmaksi asunnoista ja vahentdmall& niiden lukumaaréa. Liikenteen
energiankulutuksen véhentdminen vaatinee lisdksi taloudellisia ohjauskei-
noja. (Alanen ym. 2010, 42; Erat 1994, 88-89; Liikennealan ympéristo-
strategia —tydryhmé 2013, 6.)

Liikenne vaikuttaa elamisen laatuun erityisesti kaupunkiympéristossa.
Pienhiukkasilla on merkittavia terveysvaikutuksia. Niiden lisaksi myos lii-
kennemelu on merkittava terveyttd ja ymparistod kuormittava tekija. Lii-
kenteen ympéristostrategia listaa melun vahentdmisen keinoiksi muun
muassa ajonopeuksiin ja liikennesuoritteisiin vaikuttamisen ja hiljaiset
paallysteet. Asuinalueet tulisi suunnitella siten, ettd meluntorjunta otetaan
alusta alkaen huomioon. (Lahti, Nieminen & Virtanen 2008, 33; Liiken-
nealan ympéristostrategia —tyéryhma 2013, 7.)

4.9 Jatehuollon tavoitteet ja niiden toteutuminen seké valtakunnallinen jatesuunnitel-
ma

Tavoitteena jatehuollossa on aina jatteen méaran vahentaminen. Kuitenkin
sen konkretisoituminen asuinalueilla on asukkaista itsestdan kiinni. Tata
voidaan kuitenkin edistdd monipuolisilla kierratysmahdollisuuksilla, jol-
loin kynnys jatteiden lajitteluun véhenee. Jatteen syntypaikkalajittelu on
aina edullisinta ja paras tapa varmistaa lajittelun onnistuminen.

Rakentamisessa rakentajalla on vastuu jatehuollon onnistumisesta. Pak-
kausmateriaaleista syntyy aina jatettd, mutta esimerkiksi kirkas pakkaus-
muovi on nykyiselladn mahdollista toimittaa hyddynnettavaksi. Jatehuolto
rakentamisessa liittyy pitkélti myos materiaalitehokkuuteen, jolloin pyri-
taan ensisijaisesti jatteen maaran vahentamiseen. Tamé on myods kustan-
nustehokkain vaihtoehto, kun havikkia ei synny.

Kaikkien jatelajikkeiden hyddynnys ei ole vield kovin pitkalld. Erilaiset
metallijatteet ovat helpoiten hyddynnettavissa, mutta esimerkiksi huono-
laatuisen puujatteen hyddynnys kaipaa parannusta. Purkubetoni menee
useimmiten maanrakentamiseen tai uuden betonin runkoaineeksi. Siin
missa Euroopan unionin alueella rakennus- ja purkujatteen Kkierréatysaste
on noin 47 prosenttia jaa luku Suomessa vain arvioituun 26 prosenttiin. Ti-
lastoissa on erilaisten mittaus- ym. kaytantGjen takia kuitenkin epéatark-
kuuksia, mutta voidaan kuitenkin sanoa, ettd Suomi on materiaalien kier-
ratyksessa muita maita jaljessd. Muun muassa materiaalien kierratysté py-
ritddn edistdmé&an Suomen valtakunnallisella jatesuunnitelmalla. (Raken-
tamisen materiaalitehokkuuden edistamisohjelma 2013, 6)
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4.9.1 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Suomen valtioneuvosto hyvéksyi vuonna 2008 valtakunnallisen jatesuun-
nitelman, joka ulottuu vuoteen 2016. Suunnitelma siséltadd kahdeksan paa-
ryhmaéa, joiden alle on ryhmitelty ohjauskeinoja suunnitelman tavoitteiden
toteuttamiseksi. Paaryhmia ovat jatteiden synnyn ehkaisy materiaalitehok-
kuutta parantamalla, kierratyksen tehostaminen, vaarallisten aineiden hal-
linnan edistaminen jatendkdkulmasta, jatehuollon haitallisten ilmastovai-
kutusten vahentdminen, jatehuollon terveys- ja ympaéristohaittojen vahen-
tdminen, jatehuollon organisoinnin kehittdminen ja selkeyttaminen, ja-
tealan osaamisen kehittdminen ja jatteiden kansainvalisten siirtojen teke-
minen hallitusti ja turvallisesti. (Ymparistoministerio 2008,3,7-9)

Kaupunkirakentamiseen ja -asumiseen vaikuttavia valtakunnallisen jate-
suunnitelman tavoitteita ovat yhdyskuntajatteen maaran vakiinnuttaminen
noin 2,3-2,5 miljoonaan tonniin vuodessa. Taman jalkeen pyritdén ké&an-
tdmaan jatemadrd laskuun vuoteen 2016 mennessa. Yhdyskuntajatteista
materiaalina pyritaan kierrattdmaan puolet ja hyddyntamaan energiana 30
prosenttia vuonna 2016, jolloin kaatopaikkajatteen osuus jaisi korkeintaan
20 prosenttiin. Lisaksi tavoitteisiin on kirjattu Euroopan unionin jatedirek-
tilvin tavoite rakentamisen jatteen hyddyntamisestd. Vuonna 2016 on ta-
voitteena korvata teollisuuden ja kaivannaistuotannon jatteilla viiden pro-
sentin osuus luonnonsorasta ja kalliomurskeesta maanrakentamisessa.
Néiden ohella tavoitteeksi on asetettu, ettd vuonna 2016 kaikki syntyvat
yhdyskuntalietteet hyddynnetédan joko maanparannuskayt0ssé tai energia-
na. (Ymparistoministerio 2008, 9-10)

4.10 Asuinalueiden hulevesihallinta ja vaikutus pienilmastoon

Rakennetussa ymparistossa hulevesihallinta on tarkea ymparistévaikutus-
tekija. llman kunnollista hulevesihallintaa tulvariski lisdantyy ja laheisten
rakennusten kunto ja vesistojen laatu saattavat karsia. Hulevedet sisaltavat
ymparistolle haitallisia aineita, joiden paasy vesistoihin tulisi estaa.

Tavoitteena hulevesihallinnassa on aina saavuttaa mahdollisimman luon-
nonmukainen hulevesien késittely niin, ettd samalla ehkdistadn taajama-
tulvia. Hulevesien hallintaan liittyy erilaisia periaatteita, joista yleisimmét
ovat hulevesien muodostumisen estdminen ja niiden madran vahentami-
nen, hulevesien johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalld hi-
dastus- ja viivytysalueille ja johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.
(Lahti 1997, 71-72; Suomen Kuntaliitto 2012, 19-21.)

Hallinnan tavoitteena on hydrologisen kierron ennallistaminen rakentami-
sen jalkeen ja tdma saadaan parhaiten aikaan ehkdisemalla hulevesien syn-
tymistd. Hulevesien késittely voidaan suorittaa niiden syntytavan mukaan.
Katoilta tuleva puhdas vesi on useimmiten imeytettavissa, mutta esimer-
kiksi pysakointialueiden hulevedet voivat vaatia ké&sittelyn. T&sta syysté
olisikin pyrittava siihen, ettd hulevedet pysyisivét puhtaina. (Lahti 1997,
71-72; Suomen Kuntaliitto 2012, 19-21.)
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Paras tapa hulevesien hallintaan olisi niiden kerd&minen ja johtaminen
avoimeen kuivatusjarjestelmaan, johon kuuluisi painanteita, avo-ojia,
rumpuja ja viemariosuuksia riippuen tarpeesta. Kuitenkin avoimet kuiva-
tusjarjestelmat ovat vaikeita toteutettavia tiiviisti rakennetuilla alueilla.
Muita mahdollisuuksia ovat esimerkiksi viherkattojen sekd puistojen ja
muiden viheristutusalueiden rakentaminen vesien imeyttdmiseksi eli niin
sanonut Low Impact Development (LID)-ratkaisut. LID -ratkaisuissa ta-
voitteena on yllapitad tai palauttaa ennen rakentamista vallinnut hydrolo-
ginen jarjestelma hallitsemalla hulevesia lahtopaikalla kayttamalla koko
alueelle jaettuja pienié hallintakeinoja. (Eero Paloheimo Ecocity Ltd, ark-
kitehtuuritoimisto B&M Oy & Pacsdata Oy 2009; Lahti 1997, 71-72;
Suomen Kuntaliitto 2012, 19-21; United States Environmental Protection

Agency 2000, 1.)

Vesihuoltolaitoksilla on vesihuoltolain perusteella toiminta-alueellaan
velvollisuus huolehtia hulevesien poisjohtamisesta. Kiinteistdjen on ilman
ymparistoviranomaisen vapautusta liityttava hulevesiverkostoon. YKksi pe-
ruste vapautukselle on, jos kiinteistd pystyy hoitamaan Kiinteiston perus-
tusten kuivatusveden ja huleveden hallinnan asianmukaisesti. (\Vesihuolto-

laki 2001/119, 10-118; Vesilaitosyhdistys n.d.)

Pienilmastoon voidaan vaikuttaa eniten paikan valinnalla, mutta myos ra-
kennuksen ja ympariston suunnittelulla. Pienilmastoon vaikuttavat yhdes-
sé tai erikseen tuulisuus, aurinkoisuus, lampétila ja kosteus. (Erat 1994,

132; Hakanen 1993, 19.)

Tuulisuus nahdaan useimmiten negatiivisena asiana. Oleskelutilat pyritdan
suunnittelemaan hyvin tuulelta suojatuiksi. Lisaksi tuulisuus vaikuttaa
myo6s rakennuksiin. Tuulella on viilentava vaikutus ja mikali taloa ei ole
suunniteltu ja rakennettu tarpeeksi tiiviiksi, voi sisatiloihin syntya vetoa ja
lampohavioita. Samoin tuulisuus vaikuttaa siihen, miten sade osuu raken-
nuksiin. Suunnittelun keinon voidaan vahentad kosteudelle herkkien ra-

kenteiden altistumista sateelle ja jaatymiselle. (Erat 1994, 133)

Tuulisuudessa voi olla paikallisia eroja, mutta paasaéntoisesti on olemassa
tiettyjd suuntia, joista yleensa tuulee. Namé suunnat tulisi selvittaa etenkin
kylmien vuodenaikojen ajoilta, jolloin voidaan rakentamisen keinoin vai-
kuttaa rakennuksen energiankulutukseen. Kylmimmat tuulet myos yleensé
tuulevat pohjoisesta ja koillisesta. Tuulensuojauksessa voidaan hyddyntaa
luonnollisia maaston tai kasvillisuuden luomia tuulensuoja-alueita. Tuu-
lensuojia voidaan lisdksi rakentaa joko kasvillisuuden tai kiinteiden raken-
teiden avulla. Rakennuksen suuntaaminen ja muotoilu ovat myés keinoja
vahentda tuulisuutta ja tahén tarkoitukseen voidaan kéayttad myds muita
rakennuksia, jolloin alue voidaan suunnitella siten, ettd rakennukset tar-

joavat toisilleen suojaa. (Erat 1994, 133; Hakanen 1993, 20.)

Metsat ja puuvyohykkeet olisivat tehokkaita tuulen hidastajia, mutta ovat
hankalia toteuttaa kaupunkiymparistossd. Vaihtoehtoisesti pensasistutuk-
set ovat yksi ratkaisu, sillda ne myos lapaisevét tuulta, jolloin sen vauhti hi-
dastuu, mutta ei kokonaan esty, jolloin ehkdistddn pydrteiden ja paine-

erojen muodostumista. (Erat 1994, 133)
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Parhaita rakennuspaikkoja ovat alueet, jotka ovat luonnollisesti tuulen-
suojassa ja vastaanottavat paljon auringon séteilya. Sen lisaksi, etta néilla
paikoilla on hyvat mahdollisuudet aurinkoenergian hyddyntdmiseen, ovat
ne myos miellyttavia asua. Eteléiset rinteet, jotka sijaitsevat méen tuulen-
suojapuolella olisivat n&itd edullisia rakennuspaikkoja. (Erat 1994,

134,136; Hakanen 1993, 19.)

Usein edullisesta rakennuspaikasta huolimatta rakennuksia kuitenkin var-
jostavat muun muassa toiset rakennukset ja puut. Tama korostuu etenkin
aikoina, jolloin aurinko paistaa matalalta. Jotta aurinkoenergiaa voitaisiin
hyodynt&é optimaalisesti, tulisi jo suunnitteluvaiheessa huomioida, miten
rakennukset asettuvat suhteessa toisiinsa ja miten pystytaén parhaiten vélt-

tdmaan varjostukset. (Erat 1994, 134, 136)

5 ENERGIATUOTANNON MAHDOLLISUUDET

Kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti tulisi pyrkia eroon fossiilis-
ten polttoaineiden kaytosta ja siirtyd uusiutuviin energialdhteisiin. Vaihto-
ehtoja on useita, mutta niiden kaytto riippuu kohteesta ja vaadittavasta

energiamaarasta.

Lammitysjarjestelm&4 valitessa tulee ajatella pitk&janteisesti. Energian
hinnat tuskin pysyvat vuosikymmenid, tai edes vuosia, samana ja jarjes-
telmien muunneltavuus olisi yksi tapa varautua hintamuutoksiin. Tavoit-
teena toki on, ettd rakennus olisi ldhtokohtaisesti aina mahdollisimman
vahan energiaa kuluttava. Talloin lammitysmuodon valinta ei muodostu

kaikkein tarkeimmaksi asiaksi.

5.1.1 Tuulivoima

Tuulivoima on kestédvédn kehityksen kannalta kannattava energianlahde.
Siit4 ei synny péastdja eikad se vaadi polttoainetta. Suurimmat hiilidioksi-
dipaastdt eivat tule niinkaan voimalan kéyton aikana vaan rakentamisesta,
kasaamisesta, kuljettamisesta ja huollosta ja ovat sellaisenaankin vain noin
10 g/kWh. Tuulivoiman tuotanto soveltuu hyvin alueille, joissa ei ole la-
heistd asutusta. Esimerkiksi teollisuuskéytossa olevilla alueilla melu, var-
jostus ja esteettiset haitat eivat niin korostu. Asuinalueita mietittdessa on
vaikea kuvitella, ettd Suomessa naapurusto tai isomman asuinalueen asuk-
kaat yhdessd rakennuttaisivat tuulivoimalan aiemmin mainituista syista.
Néin ollen vaihtoehdoksi jadkin uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séh-
kon ostaminen. (Berninger 2012, 58; Suomen Tuulivoimayhdistys ry. n.d.;

VTT. n.d.)

Yksittaisilla kuluttajilla, taloyhti6illa ja muilla toimijoilla on EKOenergia

-merkin avulla mahdollisuus valita uusiutuvilla energialdhteilla tuotettua
séhkod, joka tayttdd EKOenergia -verkoston séhkolle asettamat kestévyys-
kriteerit. Tassakin asiassa kulutus vaikuttaa kehitykseen, silla kysynnén
kasvaessa kayttdjat myos vaikuttavat uusiutuvan energian kayttéon.
EKOenergia -merkki on Suomen luonnonsuojeluliiton luoma ja se on ai-
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noa sahkon yleiseurooppalainen ymparistomerkki. Tuulivoiman kohdalla
EKOenergia -merkin saaminen edellyttaa, ett4d voimala ei sijaitse luonnon-
suojelualueella, valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaalla maise-
ma-alueella tai kulttuuriperintdalueella eikd myoskadn kansainvalisesti ja
valtakunnallisesti  arvokkaalla lintualueella.  Tuulivoiman
EKOenergia -merkki voidaan myontaa energialle, jonka lahteenéd on au-
rinko-, vesivoima-, valtameri- ja merivesienergia, geoterminen energia,
bioenergia, kaatopaikkakaasut ja jatevesilaitosten kaasu edellyttéen, ettd
ne tayttavat kullekin energiantuotantomuodolle asetetut vaatimukset.
(Berninger 2012, 55; EKOenergia-verkosto, co. Suomen luonnonsuojelu-
liitto. n.d.; EKOenergia-verkosto, co. Suomen luonnonsuojeluliitto. n.d.b.;

Suomen Tuulivoimayhdistys ry. n.d.)

Tuulivoimaa on mahdollista hyddyntédd kiinteistokohtaisestikin ja pie-
nemmissd kohteissa. Voimalat ovat teolliseen tuotantoon tarkoitettuja tur-
biineja véhatehoisempia, mutta lisadvat silti kdyttokohteen energiaomava-
raisuutta. Ongelmina ovat kuitenkin sahkon tuotannon kalleus ja hyvin
suuret paikalliset erot tuottavuudessa. Pientuulivoiman laitteiden nimellis-
teho on alle 50 kW ja mastojen korkeudet 5-30 metrin vélilla. (Airaksinen

ym. 2013, 17; Motiva Oy 2014.)

5.1.2 Vesivoima

Siin& missé tuulisuus vaikuttaa tuulivoiman tuotantoon, vesivoimaan vai-
kuttavat vuoden sadolosuhteet veden osalta ja vuosien valilla voi olla suur-
ta vaihtelua. Vesivoiman hyddynnys perustuu kahden eri vesitason vali-
seen korkeuseroon ja energiaa saadaan, kun generaattori muuntaa turbiinin
avulla veden energian sahkoksi. Suurin osa Suomen suurimmista joista on
otettu vesivoimahyddynnykseen, mutta lisarakentamiseen on silti mahdol-
lisuuksia. Vesivoimallakin on ymparistovaikutuksia, jotka usein liittyvat
varsinaiseen rakentamisvaiheeseen. Asuinalueiden ja yksittaisten asukkai-
den mahdollisuudet vesivoiman hyddyntdmiseen muuta kuin ostettavan
séahkon valitsemisen kautta ovat hyvin véhdiset. Tassakin tapauksessa pa-
ras tapa on valita esimerkiksi EKOenergia -merkin saanut séhko. (Bernin-
ger 2012, 59-60; Energiateollisuus. Energia ja ympéristd. n.d.; Motiva Oy

2013b.)

5.1.3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian hyddyntamismahdollisuudet joko sdhkona tai 1ampona
ovat Suomessa joulu- ja tammikuuta lukuun ottamatta hyvat. Etela-Suomi
vastaanottaa 1000 kWh auringonséteilyd vuoden aikana vaakatasossa las-
kettuna. K&yttdéa on rajoittanut kuitenkin vuodenaikavaihtelun lisaksi au-
rinkosahkon kustannukset ja kéyttokohteiden lukumééra. Aurinkoldampo-
jarjestelmét ovat melko huoltovapaa lammitysjarjestelmé. (Berninger
2012, 61; Energiateollisuus. Energia ja ymparisto. n.d.; Motiva Oy 2012,

29; Motiva Oy 2013c.)

Aurinkoenergiaa voidaan aktiivisesti hyodyntdaa aurinkopaneeleilla séh-
koksi muunnettuna ja aurinkokerdimilla lammoksi tuotettuna. Aurinko-
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paneeleilla hyddynnysaste on noin 15 prosenttia ja aurinkokerdaimilld noin
25-35 prosenttia. Sahkon tuotantokykyyn vaikuttavat auringon séteilyn li-
séksi myo6s kennojen rakenne- ja muut tekniset ominaisuudet. (Alanen ym.

2010, 11; Berninger 2012, 61; Motiva Oy 2013c.)

Aurinkopaneeleissa sé&hkod tuotetaan aurinkokennoissa. Aurinkokennot
ovat elektronisia puolijohteita, joissa auringonsateiden energia saa aikaan
séhkojannitteen. Haluttu sahkojannitteen taso saadaan aikaan kytkemall
useampia kennoja sarjaan. Materiaalina kennoissa on useimmiten pii. Uu-
demmissa tekniikoissa materiaaleina k&ytetddn myos orgaanisia tai yhdis-
telmamateriaaleja. Jalkimmadisilla saadaan kenno toimimaan eri aallon pi-
tuuksilla. (Alanen ym. 2010, 13, 15; Energiateollisuus. Energia ja ympa-

risté. n.d.)

Aurinkoenergiaa hyddynnettiin alun perin eniten vain mokeilla ja muissa
paikoissa, joihin ei ollut vedetty sahkélinjoja. Muiden sdhkdnsaantitapojen
puuttuessa aurinkoenergian varastointi vaatii akkuja, joskaan niiden kaytto
ei ole vélttamatontd. Mikéli sahk6d on muutenkin saatavilla, on ylimaa-
raistd aurinkopaneeleilla tuotettua séhkéa mahdollista syottdd sahkoverk-
koon. Suomessa t4td mahdollisuutta ei ole suuressa maarin hyddynnetty,
mutta kdytantd on yleistymdssa. (Berninger 2012, 61; Energiateollisuus.

Energia ja ymparist0. n.d.; Motiva Oy 2013c.)

Helpoimmillaan aurinkoséhkojarjestelmien liitantalaitteeksi liittdd pelkké
akkulaturi. Vaatimuksiin vaikuttavat jarjestelmén koko, hyddyntamista-
voitteet ja liitdnnan tyyppi. Verkkoon sy6ttdmista varten tarvitaan DC-AC
muunnin ja monimutkaisemmissa jarjestelmissd myos suojaus- ja saately-

laitteistoa seka automaatiota. (Alanen ym. 2010, 18, 20)

Akkujen lisaksi séhkod voidaan varastoida muun muassa suprajohtaviin
magneettisiin energiavarastoihin, paineilmavarastoihin ja pumpatun veden

varastoihin. (Alanen ym. 2010, 22)

Aurinkoenergian hyddynnys sopii moniin kohteisiin ja se on mahdollista
yhdistaa paalammitysmuotoihin. Sen sopivuus on parhain sellaisiin jarjes-
telmiin, joissa on valmiina vesivaraaja, jolloin aurinkokerdimiltd saatu
lampo varastoidaan lamminvesivaraajaan. Aurinkokerdimilla on mahdol-
lista kattaa jopa 25-35 prosenttia talon lammitystarpeesta. Osuus on vield
suurempi nykyajan energiatehokkaissa taloissa. (Berninger 2012, 61-62)

Nykyaén on kehitetty julkisivuun ja kattoon integroituja aurinkoséhkojér-
jestelmia. Nama4 jarjestelmat muuttavat auringon sateilyn suoraan séhkok-
si. Rautaruukki Oyj:n julkisivuun integroitava jarjestelma ei ole riippuvai-
nen auringon l&mmosté vaan sdhkoé tuotetaan ainoastaan sateilystd. Au-
ringon sateitd pystytddn hyddyntdamaan myos pilvisella s&élla. (Rautaruuk-

ki Oyj 2011, 2-3)

Ruukin integroitu jarjestelméa perustuu PV (photovoltaic) -kasetteihin. Ka-
setit on valmistettu lasista tehdyistd PV-moduleista ja teraksisestd kasetti-
jarjestelmastd. Perustana moduleissa on CIGS-ohutkalvoteknologia. (Rau-

taruukki Oyj 2011, 2)
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Kasettijarjestelmé& muuntaa auringon séteilyn suoraan sdhkdenergiaksi, jo-
ka kootaan yhteen ja syotetaan vaihtosuuntaajalle. Vaihtosuuntaaja muut-
taa sahkon vaihtosédhkoksi. Moduulien teho neliometrid kohden on noin
125 wattia, jolloin vuosituotoksi muodostuu noin 85 kWh neliémetria

kohden. (Rautaruukki Oyj 2011, 4-5)

Ruukilla on myds kattoon integroitava aurinkosahkojarjestelma. Etuna on,
ettd erillista katteen paélle asennettavaa aurinkoldampokeréinta ei tarvita.
Jarjestelmaéan kuuluu keraimien liséksi teknisen tilan laitteet ja lammon-
siirtoputket. Lamminvesivaraaja lammitetddn lammonkerdysyksikossé
kiertavalla nesteelld, jonka aurinko lammittad. (Rakennuslehti 2013)

Aurinkokennojen sijoittaminen ikkunoiden karmeihin tarjoaa my6s mah-
dollisuuden aurinkoenergian hyoédyntdmiseen. Talldin ikkuna tai jokin
muu lasipinta paallystetdan kalvolla, jolla siirretddn auringon energiaa
pinnan ulkoreunoille eli ikkunoiden tapauksessa karmeihin. Energiaa saa-
daan, kun kalvossa olevat variaineet absorboivat tietyn aallonpituuden va-

loa. (Savolainen 2008)

Passiivisessa aurinkoenergian hyddynnyksessd valoa ja lampdéd voidaan
kayttad hyodyksi esimerkiksi asunnon sijoittamisella siten, ettd suurin osa
rakennuksen vaipasta olisi suunnattu eteldan. Pintoja, jotka lapéisevat va-
loa voidaan kayttdaa aurinkokerdinten tapaan ja l&mp6a varastoida talon
massaan kuten lattioihin. Kesdéisin ylilampenemisté voidaan valttaa erilai-
sin varjostuskeinoin. Kannattavaa on yhdistaa sek& aktiiviset etta passiivi-
set tavat hyodyntéa aurinkoenergiaa. (Berninger 2012, 61; Erat 1994, 138;

Motiva Oy 2013c.)

5.1.4 Bioenergia

Puu on ollut Suomessa perinteinen lammitysmuoto. Tavallisten pilke-,
klapi- ja halkolammityksen rinnalle on tullut pelletti- ja hakelammitys.
Puulla toimivassa lammitysjarjestelmassa on usein varaaja, jolloin lam-
montuotannon energiatehokkuus kasvaa ja lammitys helpottuu. Kattiloi-
den tekniikka ja s&&dettavyys ovat parantuneet minka seurauksena ener-
giatehokkuus ja palamisen puhtauskin ovat parantuneet. Edellisista johtu-
en puupolton paastot ovat vahentyneet. Pa&stdjen méérddn ja palamisen
tehokkuuteen vaikuttaa voimakkaasti kédytetyn polttoaineen laatu eli puun
kohdalla k&ytannossé kosteus. (Berninger 2012, 64-65; Motiva Oy. Ener-

giatehokas koti 2014.)

Pelletit ovat kdytanndssé tiivistettyd energiaa ja laadultaan melko tasaista.
Ne tarvitsevat kuivan, polyttoémén ja sahkottomén varastointitilan kattila-
huoneen laheisyyteen, josta ne siirretdan siirtoruuvilla polttimelle. Pelletti-
en polttoon on suunniteltu erityisesti niille sopivia polttimia ja kattiloita,
mutta sopiva poltin voidaan asentaa myds vanhaan 6ljy- tai puukattilaan.
Haketettua puuta kéaytetddn automaattisissa puuldmmityslaitteissa, alue-
lampolaitoksissa ja lampdvoimaloissa. Pienié jarjestelmié varten on pienta
ja tasalaatuista haketta, silla hakkeen laatu voi vaihdella suuresti. Hyo6-
tysuhde hakekattiloissa voi olla nimellistehona jopa yli 80 prosenttia ja
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hakelammitysjarjestelma on automatisoitu. (Motiva Oy. Energiatehokas
koti 2014.)

Puulammityksessakin on ongelmansa ympériston kannalta. Puun kaytto
vahent&éd metsien hiilivarastoja ja hiilinieluja. Hakkeen kéytdssa merkitys-
t4 on silla kaytetddnkd hakemateriaalina oksia vai kantoja vai molempia.
Ympariston kannalta pelkkien oksien kéytto olisi parempi vaihtoehto silla
kannot varastoivat hiilta niita pidempaan. Haketta voidaan tehda myos te-
ollisuuden jatepuusta. Pelletit taas tulee valmistaa, mutta niiden raaka-
aineena on teollisuuden sivutuotteet. (Berninger 2012, 64-65; Motiva Oy.
Energiatehokas koti 2014.)

Puu on lammitysmuotona vahan muita tapoja tyoladmpi, mutta puuldmmi-
tykseen pystyy yhdistaméaan esimerkiksi aurinkokeréimet, jolloin on mah-
dollista parjata kesédaika pelkastaan aurinkokerdimien varassa. Puulammi-
tyksen tehoa on mahdollista nostaa myos lisaédmalla siihen 1ampo64 talteen
ottavan hormin. Useissa omakoti- ja joissain rivitaloissa on yksi tai use-
ampi tulisija. Tulisijat soveltuvat hyvin sidhko- ja lammitysjarjestelman
katkosten aikaiseksi lammonléhteeksi. Mikéli ndma ovat isoja ja varaavia
luovuttavat ne 1ampo6a huonetiloihin pitkalla aikavélill4 ja voivat saavuttaa
jopa 80-85 prosentin hyotysuhteen. Perinteisen takan sijaan voidaan hank-
kia pellettitakka. Pellettitakan eroavaisuutena on, etté se tarvitsee puhallin-
ta ja pellettisyottod varten sahkod. Takan tehoa voidaan sdatéa ja puhallin
siirtdd lammon huoneistoihin. Mahdollisuuksina ovat myds lammon siirto
vesikiertoiseen lammitysjarjestelméan ja ilmakanavien kayttd lammaonsiir-
rossa. Pellettitakka on perinteistd takkaa kevyempi asennettava. Jos takko-
jen tulisijoihin yhdistetdan vielda lampdoé talteen ottava hormi, saavutetaan
sisélla hyva energiansaastd. (Motiva Oy 2013c; Motiva Oy. Energiateho-
kas koti 2014; Savumax Oy 2014.)

Metséntutkimuslaitoksen tilaston Pientalojen polttopuun kaytt6 mukaan
pientalojen l&mmitysenergiasta tuotetaan polttopuilla noin kaksi viides-
osaa. Tiedot ovat lammityskaudelta 2007-2008, jolta ovat uusimmat tilas-
toidut tiedot aiheesta. L&mmitykseen kuluu puuta noin 6,7 miljoonaa kuu-
tiometrid. Keskiméaarin pientaloissa poltetaan 3,8 kuutiometria polttopuuta
vuosittain. (Torvelainen 2009)

Biokaasun hyddynnys on jarkevéa esimerkiksi kaatopaikoilla ja jateve-
denkasittelylaitoksilla, mutta omakoti- ja muilla asuinalueilla sen hyodyn-
taminen ei ole realistista. Maatiloilla voisi olla biokaasulaitoksia, mutta
koska niitd ei ole siséllytetty uusiutuvan energian syottotariffijarjestel-
maéan, ei ole kannusteita niiden rakentamiselle. (Berninger 2012, 68)

5.1.5 Lampopumput

Lampopumppujen suosio on ollut kasvussa. Suosio perustuu siihen, etta
lampdpumput hyodyntavat maahan, kallioon tai veteen varastoitunutta au-
ringon l&mpdenergiaa, joka on periaatteessa ilmaista. Ladmpdenergialla
lammitetddn rakennuksia ja kayttovesi. Asentaminen on helpointa kiinteis-
to0n, jossa on jo valmiina vesikiertoinen lammitys tai ilmalammitys.
Lammon siirtoaineena kaytetddn 30 prosenttista teollisuusalkoholia ja
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koska kierto on suljettu, ei jarjestelman pitéisi saastuttaa ympéristod. Maa-
lampopumpuilla hyddynnetddn varastoitunutta 1amp6é, kun taas ilmalam-
popumpuilla 1&mpda voidaan ottaa talteen ilmasta. (Berninger 2012, 69;

Motiva Oy 2013d; Motiva Oy. Energiatehokas koti 2014.)

Maalampopumput

Vaikka maaldmpopumppuja on perinteisesti asennettu lahinnd omakotita-
loihin, on niiden maara rivitaloissa ja suuremmissa asuntokeskittymissa
kasvamassa. LampOpumput vaativat séhkoa toimiakseen ja alkuinvestointi
on suuri. Séhkdnkulutus vahenee maaldmpdpumpulla noin kolmanneksella
verrattuna pelkkaan sahkolammitykseen. Kéyttoveden lammityksen hyo-
tysuhde on pelkén huoneilman lammittamisen hyoétysuhdetta huonompi.
Lampopumppujen tehoa kuvataan lampokertoimella COP, joka kertoo
pumpun lammaontuoton verrattuna sen kayttdmaan sahkoéenergiaan. COP-
kerroin on yleensa noin kolme. (Berninger 2012, 69; Motiva Oy 2012, 7,

Motiva Oy 2013d; Rajala ym. 2010, 28.)

Maalampé on mahdollista rakentaa joko vaakaputkistona tai lampo-
kaivoon pystyputkistona. Ennen rakentamista tulee suorittaa tutkimukset,
joilla selvitetadn esimerkiksi soveltuuko maaperé lampdkaivon rakentami-
seen. Maaldampopumpun asennuksessa vaaditaan asiantuntemusta, sill&
huonosti asennettu maaldmpd voi muun muassa aiheuttaa pohjaveden pi-
laantumisriskin, muuttaa maaperédn vesivirtauksia tai johtaa radon-kaasua
asuintiloihin. Tasta syystd maalampdkaivon sijoittaminen pohjavesialueel-
le vaatii useimmiten erikoisluvan tai, kuten Hadmeenlinnassa, on kiellettyé.
Lisaksi tulee huomioida suojaetdisyydet muun muassa rakennuksiin ja ta-
lousvesikaivoihin seka mahdolliset maanalaiset rakenteet. (Berninger
2012, 69; Hameenlinnan Kaupunki 2013; Motiva Oy. Energiatehokas koti

2014.)

Mikéli maalampoa kerdtdan maanpinnalta, kaivetaan maahan 0,7-1,2 met-
rin syvyyteen usean sadan metrin pituinen muovinen vaakaputkisto. Toi-
nen vaihtoehto on porata kallioon 60-150 metrin syvyinen reikd, johon
upotetaan pystyputkisto. Pystyputkiston etuna on putkimetria kohden suu-
rempi energiamaara eika tonttipihaa tarvitse kaivaa. Vaakaputkisto on kui-
tenkin halvempi investointi. Yli 60 prosenttia maalampohankkeista toteu-

tetaan pystyputkistolla. (Motiva Oy 2013d)

Maapiiria voidaan hyodyntdd myos jadhdytyksessa (seka pinta- ettd pora-
kaivoasennus), jolloin sen avulla siirretddn l&mpda maaperadn. Erona
maahan asennetulla maapiirilla verrattuna maaldmpdpumppuun on se, ettd
kompressoritekniikkaa ei valttamatta tarvita. Etuna viilennyksen kéaytdssa
on se, ettd maaperdd pystytaan kayttdmaan energiavarastona, jolloin put-
ken lammitysteho pysyy korkeana. Maaperan kayttd sek& lammityksessa
ettd viilennyksessa vaatii lammityspatterin lisaksi myos viilennyspatterin.
Jos maapiirilla halutaan lammittaa pelkkd ilmanvaihto, tulee talossa olla
koneellinen ilmanvaihto. Kannattavinta maapiirin asentaminen on savi-

maahan, jossa on suurempi vesipitoisuus. (Seuna n.d.)
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Maaperaolosuhteiden lisaksi maalamp6a hankittaessa on selvitettdva onko
tarvetta padsulakekoon suurentamiseen, pehmokaynnistimen hankintaan
tai tasavirtaohjatun maaldmpdpumppumallin hankintaan. Oikealla mitoi-
tuksella lampépumpulla voidaan tuottaa 80-90 prosenttia omakotitalon
lammon tarpeesta. Loppuldmpd on mahdollista tuottaa esimerkiksi puulla
tai lampopumpun séhkdvastuksilla. (Motiva Oy 2013d; Motiva Oy. Ener-

giatehokas koti 2014.)

Vesistolampo

Maaperan liséksi lampoa on mahdollista ottaa myds vesistoistd. Veteen
upotettavat putkistot vastaavat tekniikaltaan maahan kaivettavia. Putkisto
ankkuroidaan betonipainoilla pohjaan. Vesistdihin asennetaan vuosittain
noin viisi prosenttia maaldmpokeruuputkistoista. (Motiva Oy 2013d)

Vesistoistd on mahdollista saada enemmaén energiaa kuin maaputkitukses-
ta veden hyvien lammadnsiirto-ominaisuuksien vuoksi. Rajoituksena vesis-
tolammon hyoddyntdmisessé on, ettd jarven, lammen, merenrannan tai jopa
suuren ojan syvyyden on oltava kaksi metrid jo rannasta lahtien. Putket
vied&an eristettyind maalta avoveteen pohjan laheltd ja niin, ett4 ne asettu-
vat routarajan alapuolelle. Asennuksessa on hyva kayttdd sukeltajaa var-
mistamassa putkien kiinnittyminen ja varmistaa vesialueen omistaja suos-
tumus. Kustannukset ovat kuitenkin usein maalammon lampdkaivoa alhai-
semmat. (Motiva Oy 2013d; Motiva Oy. Energiatehokas koti 2014.)

Varsinaisten vesistojen ohella lamp6é ja kylmad voidaan ottaa pohjavedes-
takin. Etenkin jaahdytystarkoitukseen pohjavesi soveltuu hyvin. Jérjestel-
mét voivat kayttdd sekd jadhdytysta ettd lammitystd, jolloin ne ovat niin
sanottuja ATES (aquifer thermal energy storage) -systeemeja. Mikali jar-
jestelmé&é kaytetédan vain toiseen niin sitd kutsutaan GWHP (ground water

heat pump)-jarjestelmaksi. (Golder Associates Oy 2012, 4-5)

Kumpikin jarjestelma on turvallinen pohjaveden kannalta sill& vesi ei jou-
du kosketuksiin ympéristolle vaarallisten aineiden kanssa. Kuitenkin jar-
jestelmat vaativat kattavat tutkimukset ennen rakentamista ja soveltuvat
parhaiten alueille, joissa maaperd mahdollistaa pohjaveden hyvén liikku-
vuuden. Haasteena on myods veden kemiallisten ominaisuuksien vaikutuk-

set lampdpumpuille. (Golder Associates Oy 2012, 6-7)

Poistoilmaldampopumppu

Rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto, voidaan kayttaa pois-
toilmalampdpumppua, jolloin lampdpumppu hoitaa ilmanvaihdon. L&m-
pOpumppu ottaa talteen sisailman siséltaméa lampoé ja siirtdd sen joko ve-
sikiertoiseen lammonjakojarjestelmaéan, lampimaan kayttOveteen tai tu-
loilmaan. Jéarjestelmélld voidaan lammittdd myos kayttovesi, joten pois-
toilmalampodpumpun avulla voidaan periaatteessa lammittdd koko raken-
nus. Kaytdnnossa kuitenkin kovimmilla pakkasilla lampopumpun liséksi
tarvitaan toinen lammitysjarjestelma. Poistoilmalampépumpulla voidaan
viilentddkin huoneilmaa. Poistoilmalampdpumppu on edullisempi kuin
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muut lampopumpputyypit. (Berninger 2012, 71; Motiva Oy & Sulpu ry

2008; Motiva Oy 2012, 19)

Ulkoilma-vesilampdpumppu (UVLP)

Rakennuksissa, joissa on vesikiertoinen lammdonjakojarjestelma,voidaan
kayttdd ulkoilma-vesilampdpumppua sisdilman ja veden lammitykseen.
Toimintaperiaate on samanlainen kuin muissakin ldmpOpumpuissa ja
kompressorilla pystytdan lammittdmaéan lammitys- ja kéayttévesi noin 50
asteeseen. Pumppu siirtdd lampoéenergiaa ulkoilmasta veteen, mutta toimii
heikoimmin kovilla pakkasilla. Pakkasilla lammitystarve on luonnollisesti
korkeimmillaan ja tasta syysté jarjestelman yhteydessé on aina oltava toi-
nen lammitysmuoto. Yleensa tdma toteutetaan sahkélammitykselld, johon
voidaan kayttda lampOpumpun omia séhkovastuksia, jolloin ulkoilma-
vesilampdpumppu jarjestelména riittdd rakennuksen ainoaksi lammitys-

muodoksi. (Berninger 2012, 71; Motiva Oy 2013d.)

[Ima-vesilampdpumppu voidaan asentaa joko vanhan lammitysjéarjestel-
maén tilalle tai sen rinnalle. Lampdpumppu soveltuu kaytettavaksi esimer-
kiksi yhdessa puulammityksen kanssa. LAmpOpumppu on hyvé vaihtoehto,
mikali maalamp0da ei voida toteuttaa ja tulee useimmiten myds hieman
halvemmaksi. lima-vesilampdpumppujen etuna on, ettd useimmat markki-
noilla olevat mallit ovat sellaisia, joissa lammitystehoa saadetaan komp-
ressorin kierrosluvun avulla. Tasavirtaohjaus tuottaa oikean mééran lam-
pOenergiaa, parantaa hyotysuhdetta, pidentdd kompressorin elinikaa ja va-
hentdd sahkovirran kulutushuippua, joka johtuu kompressorin kaynnista-

misestd. (Motiva Oy 2013d)

Laitteet jaectaan padasiassa kahteen tyyppiin, split-laitteisiin ja monoblock-
laitteisiin. Erona on, ettd split-laitteissa on erikseen ulko- ja sisdyksikko.
Kylmaéaine kiertdaa yksikoiden valilla. Monoblock-laitteissa on vain yksi
ulkona sijaitseva yksikko. Sisétiloissa olevien varaajien ja ulkoyksikon va-
lilla kiertda vesi. Monoblock-laitteisto voidaan kytkeé toisen lammitysjar-
jestelmén rinnalle. Naiden lisdksi on olemassa myds kokonaan sisélle
asennettavia ulkoilma-vesilampépumppuja.(Motiva Oy. Energiatehokas

koti 2014.)

Ulkoilma-vesilampépumpun valintaa rakennuksen ainoaksi lammitysjar-
jestelméksi rajoittaa se, ettd jarjestelméa ei pysty lammittdmaén vetta noin
50 celsiusastetta lampimammaksi. Tastd syystéd jarjestelma toiminee pa-
remmin jonkin toisen lammitysjérjestelman, kuten sahkon tai 6ljyn, rinnal-
la ja siten etenkin vanhoissa asunnoissa, joissa haetaan séastéa lammitys-
kuluihin. Toisaalta puulammityksen rinnalla ulkoilma-vesilamp&pumppu
voisi olla hyvékin vaihtoehto, jolloin puuldmmitykselld voitaisiin hoitaa
pidempien pakkasjaksojen lammitys ja kayttéveden lammitys kuumem-

maksi. (Motiva Oy & Sulpu ry 2008)

[Imaldampdépumppu

Perinteinen ilmaldmpdpumppu toimii tukilammityksend. La&mpdpumppu-
laitteisto voidaan my0s asentaa siten, ettd silld on mahdollista jadhdyttaa
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tuloilmaa. Lampopumppu koostuu ulkoyksikostd ja sisdyksikoistd, jotka
voidaan tarvittaessa erikseen vaihtaa. llmasta kompressorin avulla talteen
otettu lampo siirretddn lAmmon huoneilmaan luovuttavaan sisayksikkoon.
IImaldampdpumpun voi asentaa kaikenlaisiin taloihin, mutta se vaatii aina
rinnalleen taystehoisen lammitysjarjestelman eika sovellu liitettdvaksi ve-
sikiertoiseen lammitysjarjestelméén. IImalampépumpuilla voidaan kattaa
jopa noin 30-40 prosenttia rakennuksen lammitysenergiatarpeesta. (Ber-
ninger 2012, 69-70; Motiva Oy & Sulpu ry 2008; Motiva Oy 2013d.)

5.1.6 Kaukolampo

Kaukoldamp6 on edelleen yleisin rakennusten l&mmitystapa Suomessa ja
usein myos pientaloja liitetddn kaukoldmpdverkostoon. Liittymisesta mak-
setaan liittymismaksu ja kéytostd perus- ja energiamaksu. Kaukolammon
lammonjakojarjestelma voi olla vesikiertoinen patteri- tai lattialammitys,
ilmaldmmitys tai myo6s ilmanvaihtolammitys kdy. Mittaus suoritetaan
lampomaaran laskimella, joka mittaa laitteiden kautta kulkeneen kauko-
lampoveden méaarédn ja sen perusteella paljonko vesi on jaahtynyt, laskee
lampoenergian kulutuksen. Kaukolammitysjarjestelman avulla on mahdol-
lista toteuttaa myos kiinteistjen viilennysta. (Motiva Oy 2012, 20; Tilas-

tokeskus 2013.)

Kaukoldampoélammityksen vaatima laitteisto sijoitetaan yleensa erilliseen
tekniseen tilaan. Lammonjakokeskuksen laitteet mitoitetaan tarvittavan
lammitys- ja kayttéveden méaardn mukaan. Kaikki tarvittava hankitaan
yleensd kokonaisuutena eika erillistd lamminvesivaraajaa tarvita. Kauko-
lammolla voidaan myos hoitaa tuloilman jalkilammitys ilmanvaihtolait-

teessa. (Motiva Oy. 2011a; Motiva Oy 2012, 20-21.)

Kaukolampdgjérjestelma on asiakkaalle helppo ja harvoin huoltoa vaativa
vaihtoehto. Se on myo6s usein hinnaltaan hyvin kilpailukykyinen muihin
jarjestelmiin verrattuna. Hinta vaihtelee paikkakunnittain. LAmmityksen
ympéristovaikutukset eivat kaukoldammaon kohdalla riipu niinkaén asiak-
kaasta vaan tuotantotavasta. Merkitystd on sill& tuotetaanko 1ampd esi-
merkiksi uusiutuvalla energialla kuten hakkeella vai fossiilisella polttoai-
neella. Pelk&n lammontuotannon liséksi vaihtoehtona ovat sahkon ja 1am-
mon yhteistuotantolaitokset, jolloin kaukolammitys hyddyntaa esimerkiksi
séhkontuotannon tai teollisuusprosessien hukkaldmp6é. Yhteistuotantolai-
tosten hyotysuhde on parempi ja niissé tuotetaankin suurin osa Suomen
kaukolammosta. Joka tapauksessa polttoaineita sdéstyy, kun lampoa tuote-
taan suurissa yksikoissa kuten kaukolampdlaitoksissa ja esimerkiksi savu-
kaasujen késittely hoidetaan ympariston kannalta paremmin kuin mité
esimerkiksi omakotitalojen tulisijojen. (Motiva Oy 201la; Motiva Oy

2012, 20-21.)

Kaukoldamp6a voidaan tuottaa my6s aurinkoenergialla suurissa aurinko-
lampojarjestelmissa. Suuret jarjestelmat ovat hyotysuhteeltaan pienié ha-
jautettuja jarjestelmid parempia ja jarjestelmien kustannukset laskevat, kun
niiden koko kasvaa. L&mmon varastointia kuitenkin tarvitaan, jos tarkoi-
tuksena on tuottaa suuria osuuksia kaukoldmmadn kokonaistarpeesta. Tas-
sakin suhteessa suuret jarjestelmét ovat parempia, sill4 varastoinnin hyo-
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tysuhde on sitd parempi mité suurempia varastot ovat. (Tahkokorpi, Hag-

strom & Vanhanen 2011, 33)

Asemakaava-alueella kunta voi velvoittaa uudisrakennukset liittyméaan
kaukoldmpdverkostoon, jos se koetaan tarpeelliseksi energian tehokkaan
ja kestdvan kayton kannalta, ilman tavoiteltavan laadun tai jonkin muun
asemakaavan tavoitteen kannalta. Kaukolampdverkoston tulee olla val-
miina rakennuspaikan laheisyydessd, jotta liittymisté voidaan vaatia. Tasté4
on kuitenkin mahdollista poiketa, jos rakennukseen on tulossa uusiutuvaan
energiaan perustuva vahdpaastoinen lammitysjarjestelmd. Méaardysta ei
myo6skaan sovelleta, jos rakennuksen laskennallinen lampéhavié on kor-
keintaan 60 prosenttia rakennukselle maaritetysta vertailulampohéviosta.

(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132, 57 a §)

Kiristyvét rakennusten energiatehokkuusvaatimukset ja esimerkiksi Kiin-
teistokohtaisten ilmalampopumppujen yleistyminen voivat tulevaisuudessa
heikentdd sahkon ja lammon yhteistuotantolaitosten toimintaedellytyksié.
Kehityksen ymparistomyonteisyys riippuu siit4, miten tuotantolaitokset
energiansa tuottavat ja milla esimerkiksi lampopumppujen vaatima sahko

tuotetaan. (Martinkauppi (toim.) 2010, 40)

5.1.7 Hajautetut energiajarjestelmat

Hajautettujen energiajarjestelmien periaatteena on ratkaista pienten aluei-
den tai taloryhmien sahkon-, lammon- ja/tai kylmantuotanto hajallaan 1a-
helld kulutuskohteita esimerkiksi aluelampdlaitoksella. Etuna hajautetussa
jarjestelmassa on sen energiantuottajien riippumattomuus toisistaan. Kay-
tdnnossa hajautettuja jarjestelmid ei kuitenkaan rakenneta, mikéali asuin-
alue pystytaan kustannustehokkaasti liittdimaan kaukolampdverkostoon.
(Lahti, Nieminen & Virtanen 2008, 69-71; S&hkdturvallisuuden edista-

miskeskus STEK n.d.)

Tulevaisuudessa hajautetut energiajarjestelmat voivat kuitenkin lisaantya,
jolloin tulee ratkaistavaksi, miten esimerkiksi pienvesivoimala kyetaan in-
tegroimaan valtakunnalliseen sédhkdverkkoon. Ratkaistavia ongelmia ovat
ainakin kuinka sdhkonjakelu varmistetaan ja séhkonjakelu sdédetédén voi-
massa olevien voimalaitosten kohdalla ja miten dlykkaat sahkdverkot saa-
daan toimimaan. Lisédksi tulee olla perilld kysynnén ohjauskeinoista ja
mahdollisista tarvittavista tukitoimista. Tulevaisuudessa on mahdollista,
ettd nykyiset sahkon jakeluverkot muuttuvatkin siirtoverkoiksi, joihin sah-
kda myos syotetadn. (Airaksinen ym. 2013, 18; Sahkaéturvallisuuden edis-

tamiskeskus STEK n.d.)

5.1.8 Muut energiantuotantovaihtoehdot

Muita mahdollisia energiantuotantovaihtoja olisivat polttokennot ja vety-
teknologia. Ndiden kahden avulla olisi teoriassa mahdollista tuottaa tule-
vaisuudessa melkein paastotonta energiaa. Vetya voidaan polttaa fossiilis-
ten polttoaineiden tavoin, jolloin palamistuotteena syntyy vettad. Vetya
voidaan kayttdd myos polttokennoissa, jolloin syntyy sdhkod, lampéa ja
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vettd, kun vety ja happi yhdistyvat sahkokemiallisesti. Muita mahdollisia
polttoaineita polttokennoihin ovat vetyé sisaltavét aineet kuten biokaasu
tai etanoli. (Teknologiateollisuus 2014)

Kompastuskivena vetytaloudessa on vield vedyn tuotannon vaatima ener-
gia ja sen kayton tarvitsema jakelu- ym. verkoston rakentaminen. Poltto-
kennoteknologia on jatkuvassa kehityksessé ja esimerkiksi Wértsila Qyj
Abp:n tuottama ja kayttdméa s&hko- ja lampdenergiaa tuottava polttoken-
noyksikké on toiminut hyvin Vaasan Suvilahden asuntomessualueella.
Yksikkd hyodyntaéd kaatopaikalta saatavaa metaanipitoista kaasua. (Tek-
nologiateollisuus 2014; Wartsila Oyj Abp 2010.)

6 KESTAVAN KEHITYKSEN TOTEUTTAMINEN
HAMEENLINNAN ENGELINRANNASSA

6.1 Johdanto

Etelaranta, uudelta nimeltdén Engelinranta, on Hameenlinnan keskustassa
sijaitseva alue (Kuva 1). Alueen koko on 47 hehtaaria. Téstd maa-aluetta
on 23 hehtaaria. Osayleiskaavassa Engelinrantaa rajaavat Vikmaninlahti,
moottoritie, Eteldkatu, Palokunnankatu, Paasikiventien puisto, Arvi Karis-
ton katu ja Ystavyyden puisto. (Hameenlinnan Eteldranta Oy n.d.a.; Ha-
meenlinnan kaupunki 2012, 1; H&meenlinnan kaupunki 2014a.)

Engelinrantaan kaavaillaan asuntoja noin 2000 asukkaalle. Tall& hetkella
Engelinrannassa on muun muassa linja-autoasema, puistoaluetta, kaksi ur-
heilukenttdd, uimahalli, pysakointialueita ja liikekiinteistoja. Hankkeen
kehitys- ja rakennustyota johtaa Eteldranta Oy. Engelinrannan periaatteel-
linen konsepti on valmis ja hyvaksytty. (Hd&meenlinnan Eteldranta Oy
n.d.a.; Hadmeenlinnan kaupunki 2012, 2; Hameenlinnan kaupunki 2014a.)

Kuva 1 Engelinrantaa moottoritien vieresta katsottuna

Engelinrantaa suunnitellaan pitkélla aikajanteelld ja kestdvéan kehityksen
tavoitteet huomioon ottaen. Ekologinen kestavyys otettiin mukaan suun-
nitteluun jo aivan alusta asti niin, ettd alueen pééstot ja kokonaisenergian-
kulutus jaisivat alhaisiksi. Muita huomioitavia asioita ovat muun muassa
hulevesihallinta ja jatteiden kierratys. Kestavaan kehitykseen liittyy oleel-
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|
lisesti myOs energiantuotanto ja Engelinrannassa tat4 on tarkoitus huomi-
oida siten, ettd alueen energiantuotannossa hyddynnettdisiin uusiutuvia
paikallisia energiantuotantomuotoja. Tavoitteena on liittdd Engelinranta
sujuvasti osaksi olemassa olevaa kaupunkirakennetta ja tehdd alueesta
Hémeenlinnan kayntikortti. (Hameenlinnan Eteldranta Oy n.d.a.; Hameen-
linnan kaupunki 2012, 3.)

Engelinrannan rakentamisessa huomioidaan myo6s asukkaiden vaikutus
alueen kestdvyyteen. Tasta syysta kevyen liikenteen mahdollisuudet pyri-
tadn optimoimaan ja siten kannustamaan asukkaita kavelyyn ja pyoréi-
lyyn. Viihtyisyytta ja toisaalta pienilmastoa muokataan viherrakentamisen
avulla. Esimerkiksi puistot ja pienviljelypalstat yhdistavat ymparistoysta-
vallisen eldmantavan ja kestavén kehityksen sosiaalisen ulottuvuuden li-
sdamalla asukkaiden kanssakéymista ja viihtyisyyttd. Engelinrannan kon-
septikartta nakyy kuvassa 2. (Hd&meenlinnan Eteldranta Oy n.d.a.)
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Kuva 2 Engelinrannan konseptikartta (H&meenlinnan Eteléranta Oy n.d.b.)

Yksi hankkeen haasteista on alueen historia. Eteldrannan maapera sisaltaa
tayttobmaata, kaatopaikkaa ja rantaviivaa. Tastd syystd vaaditaan kattavat
maaperatutkimukset ja selvitysten jalkeen mahdollisia toimenpiteitd maa-
perédn puhdistamiseksi. Mahdollista on myos, ettd 16ydokset vaikuttavat
jossain méarin siihen millaiseksi alue tulee muodostumaan.

6.2 Engelinrannan toteutuksen tilanne

Uimahallin ja Hdmeensaaren alueesta jarjestettiin suunnittelukilpailu, jon-
ka voitti alkuvuodesta Rakennusyhti¢ Jatke Oy. Myods muista suunnitel-
mista poimitaan parhaita ideoita loppusuunnitelmaan. (Valimaki 2014)
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Alueelle valmistunee osayleiskaava vuoden 2014 lopussa. Osayleiskaava
on ollut vireilla kesakuusta 2013. Kaavoitusvaiheen on suunniteltu kesta-
van vuodesta 2013 vuoteen 2018. Itse rakennusvaihe alkanee muutaman
vuoden kuluttua. Sen on télla hetkella aikataulutettu olevan vuosina 2015-
2025. Aikataulu nakyy kuvasta 3. (Hameenlinnan Eteldranta Oy n.d.a.;

Hémeenlinnan kaupunki 2014b.)

KAAVOITUS

2 TOTEUTUS

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018...

Kuva 3 Engelinrannan hankeaikataulu (Hadmeenlinnan Eteldranta Oy n.d.b.)

6.3  Engelinrannan ymparistdominaisuudet

2025

2025

Engelinrannassa tehtyjen selvitysten perusteella alueen maaperd on paa-
osin Vanajaveden pohjaa, jonka paélla on tayttomaata. Alueella on tehty
maatdyttoja. Lisdksi alueella on toiminut muun muassa yhdyskuntajatteen
kaatopaikka ja nahkatehdas. (Inha ym. 2013, 6; Poyry Finland Oy 2013, 3-

4)

Johtuen Engelinrannassa aikojen saatossa olleesta monipuolisesta toimin-
nasta, oli syyta epailla, ettd alueelta 16ytyisi myods pilaantuneita maa-
alueita. Maaperatutkimukset tilattiin Poyry Oy:lt4 ja ne valmistuivat syk-

sylla 2013. (Poyry Finland Oy 2013)

Néaytepisteitd oli yhteensd 53 kappaletta. Tutkimusalueella ylittyivat kyn-
nysarvot arseenin osalta. Hameenlinnassa arseenin luonnolliset taustapi-
toisuudet jo itsesséan ylittdvat kynnysarvopitoisuuden. Néaytteistd 19:ssa
ylittyivat joko alemman tai ylemmén ohjearvon osalta kuparin, sinkin, lyi-
jyn, antimonin, arseenin, nikkelin, bentso[a]pyreenin, fenantreenin, fluo-
ranteenin, PAH (polysykliset aromaattiset hiilivedyt)-summapitoisuuden
seka oljyhiilivetyjen ja haihtuvien hiilivetyjen pitoisuudet. Yhdessé orsi-
vesitestikohdassa oli kohonnut naftaleeni-pitoisuus. (Péyry Finland Oy

2013, 4, 6-7, 9)
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Poyry Oy:n tutkimusten mukaan ekologiset riskit alueella ovat vahaiset,
silld itse Engelinrannassa tai sen ldhialueilla ei ole luonnonsuojelu- tai
pohjavesialueita. Alueelta 16ytyneista raskasmetalleista ja PAH-yhdisteista
ei myoskaan pitéisi olla lahialueille vaaraa, silld ne eivét kulkeudu maape-
rastd. Raportin mukaan maaperd tulee kunnostaa ennen nyKkyista vaati-
vampaa kayttoa alueilta, joilla on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ja jé&-

tetayttda. (Inha ym. 2013, 6; Poyry Finland Oy 2013, 15.)

Osa maaperatutkimuksista voidaan tehdd vasta purettavien rakennusten
poiston jalkeen, jolloin niiden alapuolinen maa saadaan myos testattua.
Poyry Finland Oy:n raportissa myods mainitaan, ettd koska tutkimukset
kohdennettiin vain jatetayttbalueen ympéristoon, saataisiin pilaantuneiden
maiden méaéarastd tarkempi arvio kohdentamalla tutkimukset myds muille

alueille. (Poyry Finland Oy 2013, 15)

Pilaantuneiden maiden laajuudella on vaikutusta tulevaan rakentamiseen.
Suunnittelussa voidaan huomioida kustannusten kannalta mitka alueet
kannattanee jattaa esimerkiksi puistokayttoon niin, ettd kunnostusvaati-
muksia ei valttdmatta edes ole. Tosin silloinkin tdytyy varmistua siita, etta
puistokaytossakédn ihmiset eivét joudu maa-ainesten kanssa kosketuksiin.
Kyseenalaista on myds se, millaisia haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia maa-
aineita kannattaa sailyttaa alueella, jotka markkinoidaan kestavan kehityk-
sen mukaisena. Sillakin on vaikutusta voidaanko sanoa maaperén koko-
naan puhdistetun vai maaperan puhdistetun siihen pisteeseen, etta silla ei

pitaisi endd olla haitallisia terveysvaikutuksia.

Asuinalueen sijainti jarven rannassa tekee siité oletettavasti tuulille alttiin
paikan, mutta tuulisuuteen voidaan vaikuttaa suunnittelemalla rakennukset
ja muut rakennelmat niin, etta tuulitunneleita ei synny. Rakenteelliset, tuu-
len tdysin pysayttavat, esteet ovat usein raskaita ja hallitsevat maisemaa.
Etenkin, kun l&hialueen tuulisuojien tulisi toimiakseen olla 2-5 metri kor-
keita. Tastd syysta Engelinrannassakin kasvillisuus olisi hyva vaihtoehto
tuuliolosuhteiden hallintaan. Ymparistondkokulmat huomioon ottaen se

olisi myos luontevin vaihtoehto. (Erat 1994, 133)

Vanajavesi sijaitsee alueesta kaakossa/eteldssa, jolloin vesiston suunnalta
tuulevat tuulet eivat olisi kylmimpid pohjoistuulia. Suunnittelussa tarkeaa
on selvittad tuulen vallitsevat suunnat etenkin lammityskauden aikana ja

miten usein kylmi& tuulia mitataan. (Erat 1994, 133)

6.4 Joukkoliikenne ja kevyen liikenteen mahdollisuudet

Toimiva joukkoliikennejarjestelma vaatii tarpeeksi suuren asukasmaaréan.
Joukkoliikenteen jarjestaminen ei Engelinrannan kohdalla tuottane ongel-
mia, silla alue on jo valmiiksi hyvien yhteyksien lahell4. Linja-autoasema
sijaitsee puolen kilometrin ja rautatieasema reilun puolentoista kilometrin
padssd. Linja-autoliikennettd on melko paljon rautatieasemalle. Lisaksi
alueella pyritddn nimenomaan edistdmaan kevyen liikenteen kayttoa esi-
merkiksi rakentamalla turvalliset ja kattavat kevyen liikenteen vaylét.
Myds Hameenlinnan keskeinen sijainti on eduksi. Padkaupunki ja toisaalta
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my6s Tampere ovat hyvien yhteyksien ja vain noin tunnin kulkumatkan

paassé. (Hameenlinnan Eteléranta Oy n.d.a.)

Jos todella halutaan vahentda yksityisautoilua, tarkoittaa se usein sita, etta
muiden vaihtoehtojen on oltava asukkaille seka taloudellisesti ettd kaytan-
ndssé edullisempia. Asuinalueilla tdmé& voidaan toteuttaa esimerkiksi siten,
ettd pysakointipaikat ovat kauempana, jolloin seka autolle etta pysékille on
kéveltava. Pyorien turvalliset, tilavat ja toimivat sdilytystilat ovat myos
tarkeitd. Satunnaista kéyttéa varten asukkailla voisi olla taloyhtion puoles-

ta lainattavia pyoriéa.

Liikenteen vahentdmiseksi tulisi uusille asuinalueilla rakentaa aina mah-
dollisuudet tehokkaaseen etatydskentelyyn. Kaytdnndssa tamé tarkoittaa

tehokkaita tietoliikenneyhteyksia.

Liikenne- ja ajoneuvoteknologian kehitys voitaisiin myds huomioida. Yk-
sityisautoilua tuskin kyetaan ikind taysin poistamaan, mutta mikéli asuin-
alueella olisi esimerkiksi mahdollisuus séhkoautojen lataukseen, voisi se
osaltaan edistdd asukkaiden siirtymistd ymparistdystavallisempien autojen
hankintaan. Latauspistokkeet voitaisiin toteuttaa joko perinteisten fyysis-
ten kytkentdjen avulla tai esimerkiksi induktiota hyodyntéen. (Edelman &

Kirkinen 2010, 37)

Uimahalli tulee sdilymaan Engelinrannassa, jolloin se tulee vaatimaan
jonkin verran pysakointipaikkoja. Rakennusliike Jatke Oy:n voittamassa
suunnitelmassa alueen pysakadinti hoidettaisiin rakentamalla pysékointi-

kansi parkkialueita peittdmaan. (Valimaki 2014)

6.5 Kestévan kehityksen sosiaalisen ulottuvuuden tavoitteiden toteutuminen

Asuinaluesuunnittelussa on usein helpointa keskittyd vain ekologiseen
puoleen niin, ettd sosiaalinen nakdkulma jaa vahaiselle huomiolle. Kuiten-
kin sosiaalinen ndkdkulma voi olla tarkeampikin, kun mietitdan esimer-
kiksi sitd kuinka mielellddn asukkaat viettdvat vapaa-aikaansa asuinalueel-

laan.

Suomessa loma-asumisella on vankat perinteet. Mokkikulttuuri ei ole ha-
vidmaéssa vaan kukoistaa alati paremmin. Kesén liikenteell4 on ymparisto-
vaikutuksia, joita voitaisiin hyvin védhentaa siten, etta ihmiset viihtyisivét
paremmin asuinalueellaan eika tarvetta erilliselle rauhoittumispaikalle oli-
si. Siksi olisikin hyva keskittya siihen, ettd betonikortteleiden sijaan asu-
minen olisi monipuolista ja viihtyisad ilman, etta tiiviistd kaupunkiraken-

tamisesta taytyisi luopua.

Sosiaalinen kestavan kehityksen ulottuvuus konkretisoituu viihtyisyydessa
muun muassa siind, miten monipuolinen asuinalue on, millaiset véesto-
ryhmét sielld asuvat ja miten asukkaiden vélinen yhteydenpito toimii. En-
gelinrantaan on tavoitteena rakentaa monipuolisia asumismuotoja, joten
vaestopohjaan on sen myo6té tulossa monimuotoisuutta. Haasteena on, mi-
ten yhteisollisyys asuinalueelle muodostuu. (Hdmeenlinnan Eteldranta Oy

n.d.a.)
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Sosiaaliseen kestévan kehityksen ulottuvuuteen liittyy myds kaupungin tai
alueen mahdollisuudet tarjota asukkailleen aktiviteetteja. Mahdollisuudet
ulkoiluun ja kulttuurikokemuksiin maaradvat myos pitkélti alueen viihtyi-
syyttd. Engelinrannallekin etua on Hameenlinnan historiasta ja Hameen
linnan kaltaisista kohteista. Lisdksi erilaisista ihmisista tuleva rikkaus tuo
mukanaan erilaiset tapahtumat ja niiden monipuolisuuden. (Hd&meenlinnan

Etelaranta Oy n.d.a.)

Sosiaalista ndkokulmaa huomioidaan ottamalla Hameenlinnan asukkaiden
ja alueen kayttdjien mielipiteet huomioon jo Engelinrannan suunnittelussa.
Tata varten on jarjestetty esimerkiksi keskustelutilaisuuksia ja palautetta
voi jattdd Engelinrannan facebook-sivuilla. (Hameenlinnan Eteldranta Oy

n.d.a.)

6.6 Rakennukset ja yhdyskuntatekniikka kestavyyden edistdmisessa

Engelinrannassa on loistava mahdollisuus ottaa kayttéon uusia ideoita ra-
kentamisen alalla. Rakennusmaaraykset ovat Kiristyneet niin, ettd kaikki
uudisrakennukset ovat nykyadn jo hyvin energiatehokkaita. VVahimmais-
vaatimuksista toki voi aina parantaa ja Engelinrannassakin tahén varmasti

pyritaan.

Rakennettavien asuntojen tyyppid mietittdessa tulee eteen eri rakennuksien
energiankulutukset. Esimerkiksi rivitalot kuluttavat 10-13 prosenttia va-
hemman ld&mmitykseen vaadittavaa energiaa neliometrid kohden kuin
pientalot. Engelinrannasta ei ole tarkoituksena tulla omakotitaloaluetta,
mutta pohdintaa voi silti suorittaa kerrostalojen kerroskorkeuksien valilla.

(Nystedt, Sepponen & Virtanen 2012, 14)

Suurimmassa osassa parvekkeellisista asunnoista parvekkeet lasitetaan.
Tama on pitkalti viihtyvyystekija, jonka avulla parvekkeen kayttoaika pi-
tenee. Esimerkiksi parvekeviljelyé ajatellen voidaan lasituksen avulla pi-

dentda kasvukautta.

Parvekelasituksella on myo6s vaikutusta rakennuksen energiansaéstoon.
Kimmo Hilliahon vuoden 2010 diplomitydn Parvekelasituksen energiata-
loudelliset vaikutukset (Hilliaho 2010) mukaan parvekelasituksen vaikutus
energiankulutukseen on suuri etenkin sisdanvedetyssa parvekkeessa. Si-
sédénvedettyjen parvekkeiden energiansaésto oli 6,8 prosenttia ja ulkonevi-
en parvekkeiden 5,0 prosenttia. Lampdhavio on ulkonevissa parvekkeissa

suurempi. (Hilliaho 2010, 127)

Rakennusten suunnittelussa olisikin kannattavampaa péatya sisdanraken-
nettuihin parvekkeisiin. Hilliahon (Hilliaho 2010) mukaan vaikutus ener-
giankulutukseen on pienin hyvin eristetyissa rakennuksissa, joiden lasite-
tut parvekkeet olivat suunnattu pohjoiseen ja tuloilma otettiin parvekkei-
den ulkopuolelta. Siten olisikin jarkevinta lasittaa parvekkeet ja suunnata
ne etelddn. Kesédn kuumimpien kuukausien ajaksi parvekkeisiin on mah-
dollista asentaa esimerkiksi séleverhot estamaan liiallista asunnon lampe-

nemisté. (Hilliaho 2010, 127)
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Myos raystailld on vaikutusta rakennuksen energiakéyttoon. Ne suojaavat
rakennusta ylikuumenemiselta. Lisaksi pitkét rdystaat estdvat vesisateen
ulottumisen rakennuksen seiniin. Tulevaisuudessa, sateiden oletettavasti
lisddntyessa, tdma voi vaikuttaa talon kosteudenkestavyyteen. (Suomen

Arkkitehtiliitto SAFA n.d.)

Saunoilla on suuri vaikutus asuntojen energiankulutukseen. Toisaalta
suomalaiset pitavat usein saunoja perusoikeutenaan, joka asuntoon halu-
taan, vaikka sité ei kaytettaisikdan. Kerrostalojen saunatilat lenkkisaunoi-
neen ja saunavuoroineen ovat yksi ratkaisu energiansaastéon. Kaikki eivat
kuitenkaan ndisté innostu, joten rakennuksissa voisi olla saunallisia ja sau-
nattomia asuntoja, jolloin asukkaat voisivat hankkia asuntonsa heidén

omilla vaatimuksillaan.

Uuden rakentamisen myo6té voitaisiin tutustuttaa asukkaat ajantasaiseen
energiamittaukseen. Ajantasaisen tiedon perusteella asukkaiden olisi help-
poa tiedostaa mihin energiaa kuluu ja siten aktiivisesti vaikuttaa siihen.

Yksi mahdollisuus Engelinrannassa olisi kaksoisvesijérjestelman asenta-
minen asuntoihin ja hulevesien hyodyntdminen. Kaksoisvesijarjestelman
avulla harmaat vedet voitaisiin kasitelld ja kayttad esimerkiksi kasteluun.
Tama vahentéisi varsinaisen jateveden maaraa. Myods mustien jatevesien
késittely paikallisesti Engelinrannassa olisi mahdollista. Koska liittyminen
kaupungin jatevesiverkostoon on kuitenkin helppoa ja suurissa yksikdissa
puhdistustulokset ovat parempia, ei oman jatevedenpuhdistamon rakenta-

minen luultavasti ole kannattavaa.

Hulevesissa piilee monta mahdollisuutta verrattuna niiden suoraan johta-
miseen vesistoon. Hulevesia voitaisiin ottaa talteen, jolloin niité voitaisiin

kayttdd myos esimerkiksi kasteluvesina taskupuutarhoissa.

On myds pienia energiankulutukseen vaikuttavia tekijoita, jotka olisi hyvé
huomioida. Esimerkiksi liiketunnistimella toimivat rappukéytévien valot
ovat hyva tapa vahentda valojen turhaa paallad oloa. Ne myds helpottavat

asukkaiden asumista.

Engelinrannan rakennuksiin tulee luultavasti ldhes kaikkien uudisraken-
nusten tapaan ldmmon talteenottava ilmanvaihtojdrjestelma. Jérjestelma
vaatii huoltoa, johon kuuluu suodattimien puhdistus ja vaihto sekd ilman-
vaihtoputkistojen nuohous. Séddnnoéllinen huolto on edellytys jirjestelméin
energiatehokkuudelle. Taloteknisten jirjestelmien osalta ja niiden oikean-
laisen toimivuuden puolesta asukkaalta vaaditaan jonkin verran viitselidi-
syyttd. Rivitaloissa ja muissa useamman asunnon rakennuksissa jérjestel-
mien huolto on yleensa kuitenkin huoltoyhtididen vastuulla. (Energiateol-

lisuus. Energia ja ympéristo. n.d.)

Engelinrannassa ldammodnjakotapa ei rajoita uusiutuvien energialéhteiden
kéayttoad. Vesikiertoinen ja ilmakiertoinen jarjestelma on kumpikin mahdol-
lista toteuttaa esimerkiksi maalammolla. Oletettavaa on, ettd tulevaisuu-
dessa rakennusméiirdysten kiristyessd ja ilmaston ldmmetessd, ldmmi-

52



Kestévan kehityksen tavoitteiden soveltaminen asuinalueiden suunnittelussa

tysenergian tarve entisestdin vdhenee ja silloin patterit eivét ole valttimaét-
tomid. Hyvin pitkdjanteisessd suunnittelussa voitaisiin ehkd jo ennakoida

titd ja rakentaa ilmakiertoinen limmonjakojdrjestelma.

Lammitystd suunnitellessa voisi huomioida my0s sen, ettd rakennuksissa
on tiloja, jotka eivét vaadi yhtd korkeita ldmpdtiloja kuin mitd asuinhuo-
neet. Esimerkiksi sisdvarastot ja rappukiytdvit voivat olla selkeésti vii-
ledmpid, jolloin sédstetddn lammityskustannuksissa. Lisdksi ne toimivat
hyvind puskureina sisi- ja ulkoilman vélilld. Rakennukset voisikin suunni-
tella niin, ettd kylmemmait tilat sijaitsisivat rakennuksen pohjoispuolella ja
lampimat tilat eteldpuolella, jossa voidaan paremmin hyddyntdd auringon

lammittivad vaikutusta.

Vesihuollon Hdmeenlinnassa hoitaa Himeenlinnan Seudun Vesi Oy. Yhti-
Oon omistaa Hameenlinna, Hattula ja Akaa. (Hidmeenlinnan Seudun Vesi

Oyn.d.)

HS-Veden toiminta on jaettu kolmeen yksikkdon. Laitosyksikon vastuulla
on veden hankinta ja jakelu seki jitevesien johtaminen ja késittely. Lai-
tosyksikon lisdksi HS-Vedelld on suunnittelu- ja verkostoyksikko. Jal-
kimmadinen huolehtii vesi-, jitevesi- ja sadevesiverkostojen yllépidosta ja

rakentamisesta. (Hadmeenlinnan Seudun Vesi Oy n.d.)

HS-Vedella oli vesijohtoverkostoa vuoden 2011 lopussa noin 846 kilomet-
rid ja vedenjakeluverkostot oli jaettu neljdén alueeseen. Hattula ja Hai-
meenlinna kuuluivat samaan verkostoalueeseen. Kanta-Hameenlinnan alu-
eella verkosto on kaikkein vanhinta, se on rakennettu 60-luvulla. (FCG

Finnish Consulting Group 2013, 17)

Jatevesiviemariverkostoa vuoden 2011 lopussa oli noin 718 kilometria.
Kanta-Hédmeenlinnan jitevedet johdetaan Paroisten puhdistamolle. Joissa-
kin jatevesiviemdrin vanhoilla alueilla on edelleen sekaviemiriverkostoa,
joita kuitenkin muutetaan aina saneerausten yhteydessé erillisviemédrdinti-
alueiksi. Hulevesiviemériverkoston pituus oli vuoden 2011 lopussa noin
288 kilometrid. Hameenlinnan teknisen toimen vastuulla ovat hule-
vesiviemadrijarjestelmien ritildkaivot ja viiksijohdot. (FCG Finnish Consul-

ting Group 2013, 17-18)

Paroisten jatevedenpuhdistamo on kaksivaiheinen biologinen laitos kemi-
allisella fosforinpoistolla. Vuonna 2009 puhdistamoon lisittiin jilkiflotaa-
tioyksikko kiintoaineen poistoon. Yksikolld saatiin vdhennettyd fosfori-
kuormitusta vesistoon noin 38 prosenttia. Jitevedenpuhdistamon voimassa
olevan jéitevesien laskuluvan mukaan BOD7- pitoisuus saa olla enintdin 10
milligrammaa litrassa ldhtevassd vedessi ja késittelytehon tulee olla véhin-
tadn 95 prosenttia. COD-pitoisuuden enimmaéisarvo on 90 mg/l 85 pro-
sentin tehokkuudella sekd fosforin 0,3 mg/l ja 95 prosentin késittelyteho.
Ammoniumtyppipitoisuus ldhtevissd vedessd saa olla enintddn 4 milli-
grammaa litraa ldhtevdd vettd kohden vuoden keskiarvona laskettuna.

(FCG Finnish Consulting Group 2013, 18; HS-Vesi n.d.)

53



Kestévan kehityksen tavoitteiden soveltaminen asuinalueiden suunnittelussa

Engelinrannassa olisi teoriassa mahdollista toteuttaa jdtevedenkasittely
kunnallisesta verkostosta erilldén. Tdma kuitenkin johtaa yleensd huo-
nompiin puhdistustuloksiin kuin keskitetyissd jiatevedenpuhdistamoissa.
Kestédvi kehityksen aatteet toteutuvat jo jateveden vihentdmisessé ja hule-
vesien hyotykdytossd, joten liittyminen kunnalliseen vesi- ja jatevesihuol-

toverkkoon on kannattavinta.

6.7 Energiantuotantomahdollisuudet Engelinrannassa

Engelinrannassa, kuten muissakin rakennuskohteissa, l&hdetaan liikkeelle
alueen ominaisuuksien kartoituksesta. Alueen sijainti sekd mahdollistaa et-
ta rajoittaa energiamuodon valinnan. Maaperén laatu vaikuttaa siihen kan-
nattaako maalampoé pinta-asentaa ja toisaalta pohjavesialueet ja peruskal-
lion syvyys vaikuttavat siihen onko porakaivo ja maaldmpdpumppu alu-
eella realistinen vaihtoehto. Maaldmp®a varten tarvitaan lupa, mutta uudis-
rakennusten kohdalla sen hakeminen onnistuu rakennusluvan yhteydessa.
Engelinrannan keskeinen sijainti mahdollistaa kaukolampdéverkostoon liit-
tymisen. Usein kaukoldampd valitaan ldmmitysmuodoksi my6s ymparis-
tosyistd, mutta rakentamisessa voidaan my®s miettia alueen imagoa ja sité,
ettd halutaanko olla edellakavijoita uusiutuvien energialdhteiden kaytossa.
Uudisrakentamisen ja nimenomaan kokonaan uuden asuinalueen rakenta-
misessa etu on siing, ettd puusto ja rakennusten suuntaaminen tontilla voi-
daan alusta alkaen suunnitella niin, ettd ne sopivat yhteen valitun lammi-
tysmuodon kanssa ja ettd samalla voidaan hyddyntdd passiivista aurin-

koenergiaa. (Motiva Oy 2012, 4)

Toteutuskelpoisimpia vaihtoehtoja Engelinrantaan olisivat mielestani eri-
laiset Iampopumppusovellukset, aurinkoenergia ja ndiden hybridiratkaisut
taloryhman tai asuinalueen laajuisesti toteutettuna. Engelinrantaan voitai-
siin perustaa alykas séhkoverkko, l&hienergiaverkko, joka voitaisiin yhdis-

tdd suuremman energiantuottajan sahkoverkkoon.

Pientuulivoimalat ovat yleistyméssa, mutta niiden haittana ovat suurien
tuulivoimaloiden tavoin vaikutukset maisemaan ja varjojen muodostumi-
nen. Voimalat soveltuisivat parhaiten paikoille, joissa asutus on véljempaa
ja voimala voidaan asentaa siten, ettd sen aiheuttamat varjot eivét osu ra-
kennusten ikkunoihin ja muihin paikkoihin, joissa niistd voitaisiin kokea

olevan hairiota.

Vesivoimaa Engelinrannassa voitaisiin hyddyntéa vain ostamalla vesivoi-
malla tuotettua séhkod. Tama ei kuitenkaan ole kannattava vaihtoehto, sil-
14 alueella kestéavéan kehityksen mukaisesti juuri pyritdén eroon sdhkoélam-

mityksesté.

Bioenergia on myos yksi uusiutuvista energiantuotantomenetelmisté, joi-
hin panostetaan. Engelinrannalle bioenergia ei ehkd ole kannattavin ener-
giantuotantomuoto alueen suhteellisen pienuuden takia. Oma, esimerkiksi
haketta polttava voimalaitos, sopisi kylld pienemmallekin asuinalueelle,
mutta se vaatii tilaa ja saattaa heikentdd ympdriston viihtyisyyttd. Keskus-
taan ldheisyyteen olisi sen maisemoiminen ja sijoittaminen hankalaa. Jos
energia haluttaisiin nimenomaan tuottaa biopolttoaineilla, olisi jarkevinté
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jarjestdd lammitys kaukoldmmolld, joka tuotetaan esimerkiksi hakkeella
tai muilla biopolttoaineilla.

6.7.1 Aurinkosovellukset

Engelinranta sijaitsee hyvélla paikalla aurinkoenergian hyddyntdmisen
kannalta. Ranta osoittaa kaakkoon ja sen muusta rantaviivasta ulkoneva si-
jainti edistad auringon paistamista usealta suunnalta. Rakennusten ikkunat
voidaan suunnata eteldén, jolloin talvisaikaan saadaan passiivisesti hyo-
dynnettyd auringon lampoa. Kesén liikakuumenemista voidaan ehkéista
rakentamalla rakennuksiin vaikka varjostavat raystaat ja istuttamalla lehti-
puita varjostamaan pahimmalta auringonpaahteelta. Lehtipuiden etuna on,
ettd talvisaikaan ne eivét varjosta. (Palttala & Erat 2009, 25)

Aurinkoenergian hyédyntdmiseen aurinkokennoilla on siten myds hyvat
mahdollisuudet. Asunnot voitaisiin rakentaa ja on suunniteltukin rakennet-
tavan niin, ettd matalimmat olisivat l&himpéna rantaa ja korkeammat kau-
empana, jolloin valtyttaisiin siltd, ettd ne varjostaisivat toisiaan. Aurinko-
kennoja voitaisiin sijoittaa kattojen lisaksi myos julkisivuihin. (Edelman &
Kirkinen 2010, 48; Hameenlinnan Eteldranta Oy n.d.a.)

Julkisivuun tai kattoon integroidut aurinkosahkojarjestelmét sopisivat En-
gelinrantaan. Esimerkiksi Rautaruukki Oyj:n julkisivuun integroitu jarjes-
telmé& hyotyy heijastuvasta séteilystd, joten rakennusten sijainti rannan l&-
heisyydessa lisdisi jarjestelméan hyddynnettavyyttd. Samoin kattoon integ-
roidut aurinkokeréimet olisivat mahdollisia. Niilld voitaisiin lammittaa ra-
kennusten kayttovesi. Rakennukset Engelinrannassa voitaisiin suunnata ja
sijoittaa niin, ettd aurinkoenergian hyodynnys olisi optimaalista. (Rauta-
ruukki Oyj 2011, 3)

Engelinrannassa aurinkopaneeleita voisi hyddyntda myods varsinaista ra-
kennusten energiantuotantoa pienemmassé mittakaavassa esimerkiksi va-
laistuksessa. Katu- ja pihavalot voisivat olla aurinkopaneeleilla ja akuilla
varustettuja. (Alanen ym. 2010, 64)

6.7.2 LampOopumput

Maalammollé olisi mahdollista toteuttaa koko Engelinrannan alueen ra-
kennusten lammitys, olettaen, ettd kalliopera on sopiva. Esimerkiksi pysa-
kointialueiden alle rakennettava energiakaivokentta olisi yksi toteutusvaih-
toehto koko alueen 1dmmodn ja viiledn tuotantoon. (Rototec Oy n.d.)

Maaldmpokaivojen poraamisen voisi yhdistdd maaperan puhdistamiseen.
Maaporaus on kallioporausta kalliimpaa, jolloin puhdistuksen yhteydessa
voisi kartoittaa maalammaolle soveltuvia alueita, joissa kallion paalla oleva
maakerros ei olisi kovin paksu. Tallaisia alueita voitaisiin maaperén puh-
distuksen yhteydessa luoda, mikali se vain on hulevesihallinnan ja muiden
tekijoiden kannalta mahdollista. (Senera Oy n.d.)
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Maaldmp6 voitaisiin asentaa my6s pintamaahan. Tamékin vaatisi paatok-
sen jo aikaisessa vaiheessa, jolloin maaldmmolle saataisiin suunniteltua

sopiva alue.

Yhden mahdollisuuden tarjoaa alueen sijainti rannassa. Erilaiset 1ampo-
pumppujarjestelmat ovat koko ajan kasvattaneet suosiotaan ja yksi naistéa

on mahdollisuus ottaa lampoa vesistdjen pohjasta.

Esimerkiksi Uponor valmistaa lammdnvaihdinta, joka voidaan upottaa ve-
sistoon. Laitteisto on mahdollista asentaa myds maan péélle tai alle ja sen
avulla voidaan hyodynt&a ilman jaatymisongelmaa jopa + 1 °C lampdisen

veden energiaa. (KWH Pipe 2008)

Uponorin lammonvaihdin rakennetaan kennolevyrunkoon, jolloin lam-
monvaihtimelle saadaan taattua pitkda kayttdikd. Runko myods helpottaa
lammonvaihtimen huoltoa eli esimerkiksi vuosittaista siirrinpintojen puh-
distusta. Lammonvaihdinyksikko on tavallisesti noin 10 metrin pituinen,
2,4 metrin levyinen ja 2,5 metrid korkea. Kuitenkin asennusvaihtoehtoja
I6ytyy useita ja modulirakenteeseen on mahdollista asentaa myds useam-

pia yksikksja. (KWH Pipe 2008)

Lammonvaihtimen yhteydessa on pumppukaivo, jota ohjataan taajuus-
muuttajalla ja laitekaivo virtauksien hallintaan. Lampdkeskus voidaan
asentaa joko rakennukseen lampdtilaan tai lampokonttiin. Itse [ammaodnke-
ruuputkisto viedaan vesistoén maahan kaivettua kanaalia pitkin. Putkisto
tulee asentaa niin, etta talvisin liikkuva jaapeite ei p4ése vaurioittamaan si-
td. LAmmonkeruuputkisto vaatii liséksi riittdvét painot pysyakseen poh-
jasedimentissd. Mikali putkiston ympérille kertyy j&&ta, nostaa se putkis-
toa ylospain ja altistaa sen vaurioille. (KWH Pipe 2008; Senera Oy n.d.)

Vesiston pohjan laatu ei ole esteena vesistolammon asentamiselle, mutta
vaikuttaa l&mmonkeruuputken valintaan. Miké&li pohja on kivikkoinen,
kaytetdan paksumpaa lammonkeruuputkea, jotta vuotoriski saadaan mah-
dollisimman pieneksi. Putkiston vaurioitumisen vélttdmiseksi lammonke-

ruualue ei sovellu veneitten ankkurointiin. (Senera Oy n.d.)

Uusi mahdollisuus kohteille, jotka vaativat paalutusta, on energiapaalut.
Energiapaaluissa terdspaaluun on integroitu lammaonkeréin, jolloin maape-
rasta saadaan lampoa tai kylmaa tavallisten lampdpumppujen tavoin. Be-
tonirakenteisessa paalussa poikkileikkaukseen jatetadn reikd maalampo-
putkelle. Putken asennuksen jalkeen paalu valetaan umpeen. Etuna on, etté
erillisi& lampokaivoja ei tarvitse tehdd. Kaivoa on mahdollista porata myos
syvemmalle kuin mihin itse paalu ulottuu. Tavallisen maaldammon tavoin
my0s energiapaalujen suunnittelussa vaaditaan hyvét lahtotiedot maape-
rasta ja siitd onko maaperd sopivaa maaldammon hyoddyntamiseen. (Tom-

puri 2010; Vesaméki 2010, 2-3, 20.)

Aurinkosahkon ja -lammon yhteydessa voisi parantaa jarjestelmien vuo-
denaikaista hyotya varastoimalla [amp6& maahan. Menetelmé toki vaatii
siihen soveltuvan maaperan, mutta tarjoaisi mahdollisuuden ymparistoys-
tavéllisen lammon kayttéon myos talven pimeind aikoina. Samalla ehkais-
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taisiin maaperéan viilenemistd, joka on vaarana maalammon hyédynnyk-

sessd. (The Drake Landing Solar Community (DLSC) n.d.)

Menetelma on ollut k&ytdssd muun muassa Kanadassa Drake Landing So-
lar Communityssa. Sielld lampimind kuukausina kuumennettua vetta kier-
ratetddn putkijarjestelman avulla porausrei'issd. Reikid on yhteensd 144
kappaletta ja ne ulottuvat 37 metrid maanpinnan alle. Kesén lopulla maa-
perdn 1ampo6 voi nousta jopa 80 asteen lampdotilaan. LAmmOn pysyminen
maassa varmistetaan alueen lampoa pidéattavilla paallysrakenteilla. Jarjes-
telmassa on maaperdan lammon pitkaaikaisvarastoinnin liséaksi myos lyhy-
empaan lammon varastointiin tarkoitettu jarjestelma, josta kesaisin kierra-
tetadn 1ampoa ja talvisin kylmaa porausreikiin. (The Drake Landing Solar

Community (DLSC) n.d.)

Lammitysmuodon yhteyteen voidaan asentaa vield muita lamp6pumppu-
jarjestelmid. Esimerkiksi koneellisen ilmanvaihdon yhteyteen voidaan li-
satd lampoa talteen ottava poistolampdilmapumppu. Tai mikali lammitys-
muodoksi valitaan esimerkiksi aurinkokerdimet, voidaan rakennuksiin
asentaa ilmalampdpumput, joilla voidaan kesaisin tarvittaessa myos viilen-

taa asuintiloja.

6.7.3 Kaukolampo

Engelinrannan sijainti mahdollistaa liittymisen kaukolampdverkostoon.
Hémeenlinna kuuluu Elenia Lamp6 Oy:n lampodverkon alueeseen. (Elenia

n.d.)

Elenia osti vuonna 2012 Vattenfallin sdéhkonjakelu- ja lampdliiketoimin-
nan. Hameenlinnan verkon kaukoldmpd tuotetaan p&éosin Vanajan CHP-
voimalaitoksella. Voimalassa tuotetaan sdhkda ja lampod maakaasulla,
turpeella ja biopolttoaineilla. Lisaksi lampoa ostetaan myds Rautaruukin
Hé&meenlinnan tehtailta ja Hameenlinnan Seudun Veden madéattamolta.

(Elenia n.d.; Hieta 2010, 25-26.)

Ympariston kannalta CHP-laitoksessa tuotettu sahko ja lampd ovat melko
hyvia vaihtoehtoja. Engelinrannassa on kuitenkin tavoitteena vahintdankin
osaksi hyodyntdéd uusiutuvia energialdhteita paikallisesti tuotettuna. Tar-
koituksena on myds rakentaa taloista hyvin energiatehokkaita. Tasta syys-
td energiavaatimukset saattavat jaada niin vahaisiksi, ettd kannattavampaa
on tuottaa energia muilla tavoilla Engelinrannassa. Liséksi tavoitteena on
innovaatisuus, jolloin olisi luontevampaa tukeutua muihin vaihtoehtoihin

kuin kaukolampoon.

6.7.4 Sé&hko/energiaverkko

Energiakeskustelussa tapetilla ovat olleet 1&hiaikoina niin sanotut alykké&at
sahkoverkot. Yhdelld alueella téllainen voitaisiin koota lahienergiaverkok-
si. Energiaa verkko saisi alueella tuotetusta energiasta sekd ylijadma-
energiasta, jota syntyy esimerkiksi Kiinteistoissa ja laitteissa. Sahkdverkko
olisi yhteydessa myds suuremman energiantuottajan verkkoon. T&llgin 1&-
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hienergiaverkosta voitaisiin syottad mahdollista ylimaaraista energiaa suu-
remman energiantuottajan verkkoon ja vastavuoroisesti lahienergiaverkko
Voisi tarvittaessa ottaa suuremmasta verkosta energiaa esimerkiksi poik-
keustilanteissa. (RAKLI ry & Espoon kaupunki 2012, 7)

Alueellisten energiaverkkojen ei tarvitse olla vain séhkoa varten. Verkkoi-
hin voi keratd myos esimerkiksi maaldampodad. Kokonaisuuteen kuuluisivat
rakennukset, alueellinen energialdhde ja liitynnat muihin energiaverkos-
toihin. (RAKLI ry & Espoon kaupunki 2012, 7)

Haasteena verkoissa on niiden vaatima useiden alojen tekninen asiantun-
temus ja se, ettd méaaritelld&n missa esimerkiksi kiinteistokohtaisten jarjes-
telmien ja valtakunnan verkkojen rajapinnat ovat. Toteutus, etenkin sen
yleistyminen, vaatinee kaupunkien ja kuntien panosta sek& luultavasti
myos valtion ainakin taloudelliselta kannalta. Verkko vaatii myds esimer-
kiksi ldhienergiayhtion tai muun toimijan verkon hallinnointiin. (RAKLI
ry & Espoon kaupunki 2012, 12-13)

Engelinranta voisi olla hyvad kohde taméntapaisen sahkd/energiaverkon
luomiseen. Alue on vield sen verran varhaisessa suunnitteluvaiheessa, etta
paatokset ehtii vielda tekeméédn. Séhkon syéttdminen pientuottajilta suu-
rempaan verkkoon ei ole Suomessa vieléd kovin yleista, mutta Engelinran-
nalla olisikin siten hieno mahdollisuus olla ensimmaisten joukossa. Ta-
ménkaltaisten sahkoverkkojen oletetaan joka tapauksessa olevan tulevai-
suutta.

Elenia on Hameenlinnassa jakeluverkonhaltija. Elenian kanssa on mahdol-
lista sopia pientuotantosahkon syottdmisestd yrityksen jakeluverkkoon.
Piensédhkdntuotantolaitos voidaan liittdd joko olemassa olevaan sahkoliit-
tymaan tai sitd varten rakennetaan erillinen sahkdéliittyma. (Elenia n.d.)

6.8 Hulevesien ehkdiseminen ja hallinta

H&meenlinnan kaupunki on laatinut hulevesistrategian, jonka periaatteiden
mukaisesti hulevesihuolto kaupungin alueella toteutetaan. Jo suunnittelu-
vaiheessa strategian mukaan tulee tehdd hydrologinen tarkastelu, jossa
huomioidaan valuma-alueet kokonaisuutena. Hulevedet otetaan mukaan
suunnittelu- ja lupaprosesseihin ja niistd annetaan ohjeita ja méarayksia.
Tavoitteena Hameenlinnassa on ehkaistd hulevesien muodostumista, kasi-
telld ne paikallisesti ja mieluiten imeyttaméalla. Liséksi kaupungissa muun
muassa pyritaan hallitsemaan hulevesia mahdollisimman luonnonmukai-
sissa jarjestelmissd ja tarvittaessa myos puhdistamaan niitd. (Jutila 2009,
25-26)

Hameenlinnan keskustan alueella ongelmana on ollut pahimpien sateiden
aikaan toistuneet tulvat. Hameenlinnan kaupungin hulevesitulvariskiarvi-
oinnin mukaan Hameenlinnan keskusta-alueen hulevesihallinta on ollut
puutteellista ja linja-autoaseman ja moottoritien l&hialue ovat riskialueita.
Vuonna 2011 tulvaongelmaa oli ollut myos eteldrannassa. Samassa rapor-
tissa myds mainitaan, ettd eteldrannan suunnittelussa olisi pidettavd myos
tulvamahdollisuudet mielessé ja kaavasuunnittelun keinoin pyrkia eroon jo
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olemassa olevista ongelmista. Hadmeenlinnassa hulevesiverkoston putkis-
tosta vastaa Hadmeenlinnan Seudun Vesi Oy. Kaupungin vastuulla on katu-
jen kuivatus ja Kiinteistojen taas niiden omalla tontilla tapahtuva hule-
vesihallinta sek& liittymat hulevesiverkostoon. Engelinrannan alueella hu-
levedet kulkeutuvat padosin painovoimaisesti hulevesiverkostossa Vana-

jaan. (Jutila 2011, 4-5,9,13)

Haasteena Engelinrannassa on sinne muualta valuvat vedet. Linja-
autoasemalta VVanajaveden rantaa kohti maasto on tasaista, mutta kaupun-
gin keskustasta on jyrkkéa lasku asemalle. Nimenomaan keskustasta rinnet-
td alas valuneet sadevedet ovat olleet yksi syy linja-autoaseman léhialuei-

den tulviin. (Inha ym. 2013, 5)

Engelinrannalle valmistui vuoden 2013 lopulla hulevesiselvitys. Selvityk-
sen mukaan tavoitteena hulevesien hallinnassa on niiden ohjaaminen kas-
villisuuden kayttoon, imeyttdminen ja suodattaminen maaperakerrosten
lapi ja hulevesien hyodyntdminen alueella. Tarkoituksenmukaista ei ole
Vanajaveden laadun heikentdminen hulevesillg, jolloin pyritdankin siihen,
ettd vesistoon johdettavat hulevedet olisivat kokonaisuudessaan puhtaita.
Hulevesiselvityksessd myos linjataan, ettd paéllystamatontd maa-alaa tulisi
varata tarpeeksi hulevesien paikalliselle kasittelylle. (Inha ym. 2013, 16)

Engelinrannassa hulevesiratkaisujen sijoittaminen muiden rakenteiden se-
kaan tulee osaksi luonnostaan, silla pyrittdessa kestavan kehityksen mu-
kaiseen rakentamiseen, tulee tilaa jattdd myos viheralueille ja —rakenteille.
Hulevesihallinnalla on my0s esteettistd merkitystd. Esimerkiksi vuoden
2013 Hyvinkaan asuntomessualueella puistoalueiden hulealtaiden ympa-
rille rakennettiin japanilainen kivipuutarha. Suunnittelua vaatii kuitenkin
imeytysalueiden sijainti. Hulevesia ei voida imeyttaa pilaantuneiden maa-
aineksien l&pi, jolloin niille on joko loydettava tilaa toisesta paikasta tai
alueen maapera puhdistettava. (Inha ym. 2013. 20; Suomen Asuntomessut

2013, 10.)

Engelinrannassa on hieno mahdollisuus sulauttaa hulevesihallinta osaksi
alueen muita rakenteita. Hulevedet johdetaan nykyaan Vanajaveteen, jol-
loin tulevaisuudessakin hulevesijarjestelmid varten ei tarvitsisi rakentaa
esimerkiksi altaita, joissa vesi seisoo vaan vedet voitaisiin viivastyksen
jalkeen johtaa edelleen puroina vesistoon. Taskupuutarhoissa voitaisiin
imeyttaa katoilta tulevat sadevedet ja samalla edistettaisiin ekologista elé-
méntapaa, kun asukkailla olisi mahdollisuus paikalliseen viljelyyn. Pysa-
kointialueiden vesissd ongelmana on niiden puhtaus, mutta mikali vedet
eivat tarvitse kasittelyd, voidaan nailla alueilla vedet imeyttdd maaperééan
lapdisevien paallysteiden avulla. Ainakin teoriassa autopaikkojen méaéra ei
ole l&htokohtaisesti muutenkaan suuri, joten péallystettyé aluetta ei synny

siten laajalti.

Myds viherkatot ovat mahdollisuus hulevesien vdhentdmiseen. Ne hillitse-
vat valumaa ja samalla suojaavat vesikatteita ultraviolettisateilylta. Lisaksi
viherkatot toimivat eristeend ja ovat esteettinen etu, joka korostuu etenkin
rakennusten ollessa erikorkuisia. (Suomen Kuntaliitto 2012, 280)
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6.9 Rakentamisen ja asumisen jatteiden vahentdminen ja jatehuolto

Uuden asuinalueen kohdalla jatteet tulee ottaa huomioon heti suunnittelun
alkuvaiheista lahtien. Aluksi ajatellaan yleensa vain sitd, miten tulevien
asukkaiden mahdollisuudet jatteiden méaarén vahentamiseen ja lajitteluun
toteutuvat. Oleellista on kuitenkin huomioida myds rakentamisen aikainen

jatehallinta.

Engelinrannassa olisi hyvd mahdollisuus todella kiinnittdd huomiota ra-
kentamisvaiheen jatteiden syntyyn. Kilpailutusvaiheessa yhdeksi kriteerik-
si voitaisiin ottaa materiaalitehokkuus. Parhaista pyrkimyksista huolimatta
rakentamisvaiheessakin erilaista jatetta tulee syntyméén ja néiden materi-
aalien Kierratys tulisi optimoida vaatimalla sit4 rakennusyritykseltd. Ra-
kennusmateriaaleiksi olisi hyva valita sellaisia materiaaleja, jotka myos tu-
levaisuudessa ovat kierratettavissa. Materiaalit voitaisiin valita ympéris-
toystavallisyytensd, myos niiden valmistamiseen kuluvan energian, perus-
teella ja siten Kkiinnittdd huomiota jo aiemmin mainittuun rakennusten
elinkaareen ja siihen, ettd materiaalit olisivat helposti Kkorjattavissa tai
vaihdettavissa ja my0s tulevaisuudessa Kierratettavissa. Puun kayttéad ma-
teriaalina tulisi ympaéristosyista suosia. (Martinkauppi (toim.) 2010, 40)

Ensisijaista on aina jatteen méaaran vahentdminen. Taloyhtidissa voitaisiin
jakaa ohjeita milla toimenpiteilld siihen voitaisiin péasta ja koska asumi-
sessa erityispaino olisi kestavalla kehitykselld, saavuttaisi valistus ehka
paremmin asukkaat. Liséksi jatehuollon kulut voitaisiin vesimaksun tavoin
eriyttda vastikkeista ja vuokrista, jolloin niiden olemassaolo konkretisoi-
tuisi asukkaille paremmin. Vaarin lajitelluista jatteista tulleet lisdkulut tu-
lisivat erikseen asukkaille maksettavaksi ja tdméa voisi jo sosiaalisen pai-
neenkin kautta motivoida ihmisia kiinnittdmaan lajitteluun huomiota.

Asukkaiden ndkokulmasta huomionarvoista on mihin ja miten jateastiat si-
joitetaan. Monipuoliset mahdollisuudet jatteiden lajitteluun ovat tarkeita
eli jatepisteestd tulisi 10ytyéa jateastiat sekajatteen lisdksi myos biojatteelle,
pienmetallille, lasille, kartongille ja kerayspaperille. Jatteenpolttolaitoksi-
en lisdéntyessé tilaa olisi hyva varata myos energiajakeelle. Jateastioiden
ja niiden laheisyyden siisteys on keskeista siihen, miten motivoituneita
asukkaat ovat lajitteluun. Nykyaan yleista on taloyhtididen lukitut jateka-
tokset, jolloin niiden siisteys on helppo taata ja toisaalta varmistutaan siita,
ettd jateastioissa on aina tilaa, kun ulkopuoliset eivét voi tuoda niihin omia
roskiaan. Myos syvakeradysséiliot on mahdollista saada lukittuina versioi-
na. Niiden etu on suuri tilavuus ja viileys, jolloin hajuhaitat vahenevt.
Kéytannossa syvakerayssailididen ja erilaisten varastojen yhdistelmét lie-
nevét parhaita. Viherrakenteiden avulla ne kyetddn myos hyvin maise-

moimaan.

Jatteiden kuljetuksista syntyy myos paastoja. Niihin on tavallisten asuk-
kaiden vaikeampi vaikuttaa, mutta esimerkiksi taloyhtidkohtaisesti voi-
daan jatehuollon toimittavalta yhtiolta vaatia tiettyja ymparistésitoumuk-
sia. Jatehuoltoyrityksille ymparistdimago on nykydan kilpailuvaltti, mutta

yrityksissa l0ytynee eroja, jolloin vertailua voidaan suorittaa.
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Yksi vaihtoehto jatekuljetusten véhentdmiseen ja roskakatosten poistami-
seen on Tampereen Vuoreksessa jo kokeiltu jatteiden putkikerdys. Vuo-
reksessa jatteet lajitellaan biojatteeseen, paperiin, kartonkiin ja sekajattee-
seen, joille kullekin on oma syottoputkensa. Jate putoaa putkessa varasto-
tilaan, joka taytyttydan tyhjenee jarjestelmén ohjelman mukaisesti. Jatteet
muotoillaan ja siirretddn putkeen, jossa ne kulkevat alipaineen ja ilmavir-
ran avulla koonta-asemalle. Jételajit tyhjennetddn vuorotellen, jolloin ne
eivat sekoitu ja koonta-asemalla ne puristetaan ja siirretddn omiin kont-

teihinsa. (Pirkanmaan Jatehuolto Oy n.d.)

7 YHTEENVETO

Kestavan kehityksen kasitettd ja sen syntyéa avattiin tavoitteiden mukaises-
ti hyvin yksityiskohtaisesti opinndytetydssa. Kestava kehitys késitteend
toistuu nykyadn useissa yhteyksissa, mutta sen todellinen merkitys, sovel-
taminen ja toteutumisvaatimukset jaavat monesti epaselviksi. Oli tarkeaa,
ettd kestdva kehitys kaytiin tarkasti 1&pi, jotta muita opinndytetyon osa-

alueita pystyttiin tarkastelemaan sen kautta.

Yhtend opinnaytetyon paatavoitteista oli arvioida kestdvad kehitystéa
asuinalueissa. Tata pohjustettiin kertomalla Suomen tilanteesta esimerkik-
si jatteiden Kierratyksessd ja rakentamista koskevassa lainsaadannossa.
Taman jélkeen kéytiin asuinalueita ja yhdyskuntarakennetta koskevia koh-
tia lapi ja Kkerrottiin niiden yhteydestd kestavyyteen ja siitd mitd kussakin
kohteessa olisi tehtdvissa kestdvyyden saavuttamiseksi. Asuinalueiden ja
kestavan kehityksen yhdistaminen on hyvin laaja aihekentta ja tdhan nah-
den tavoitteessa onnistuttiin mielestani hyvin. Tyon kirjallisuustutki-
musosassa esille tulleita asuinalueiden kestavyyteen vaikuttavia asioita
pohdittiin myds Engelinrannan yhteydessa ja lopputulokseksi saatiin mie-
lestani Engelinrantaan soveltuvia kestavaa kehitysta edistavia kohtia.

Opinnéaytetydssa oli tavoitteena painottaa erityisesti uusiutuvia energiarat-
kaisuja. Kestdva kehitys ja fossiiliset energialéhteet eivat kdy yksiin ja ta-
maén takia on kiire saada uusiutuvat energiamuodot toimintavarmoiksi ja
kayttopaikkaansa soveltuviksi. Opinndytetydssa kéytiin uusiutuvia ener-
gialéhteita lapi ja tarkastelussa oli myds vaihtoehtoja, joiden toteuttaminen

Suomessa tulee vaatimaan vield liséa kehitystyota.

Engelinrannassa kestéva kehitys on ollut alusta alkaen kantava teema. Sel-
vitykset tehdaén sitd mielessé pitden, jolloin varmistutaan siita, etta kestéa-
vyys todella tulee konkretisoitumaan. Teknologia kehittyy nopeasti esi-
merkiksi energialdhteiden saralla ja tdhan varaudutaan sillg, ettd suunnitte-
lu etenee vaiheittain. Jokainen rakentuva asunto tulee edustamaan senhet-

kistd kannattavaa ymparistoystavallista rakentamista.

Opinndytetytssa kaytiin mielestani kattavasti 1api Engelinrantaan soveltu-
via uusiutuvia energiantuotantomuotoja. Alueelle eivét sovi kaikki tyon
aikaisemmissa vaiheissa kasitellyt uusiutuvat tuotantomuodot, jolloin nii-
den sopimattomuus pyrittiin perustelemaan. Lopputuloksena saatiin mie-
lestani kaytya energialdhteet l&pi niin, ettd joukosta valikoituivat ne vaih-

toehdot, joiden toteuttaminen Englinrannassa olisi kannattavinta.
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Vaihtoehtoja energiantuotantotavoiksi 10ytyi useita. Tavoitteena Engelin-
rannassa on kuitenkin pilotoida uusia mahdollisuuksia. N&aita ovat esimer-
kiksi vesistolampo ja energiapaalut. Auringon energian hyddyntaminen on
nykyéén jo luonnollinen osa rakennussuunnittelua ja tdhan Engelinrannas-
sa on hyvat mahdollisuudet. Erilaisia energiantuotantovaihtoehtoja voi-
daan myos yhdistelld, jolloin varmistetaan energiaomavaraisuutta. Keskei-
sen sijainnin ja alueen muiden ominaisuuksien perusteella juurikin hybri-
diratkaisut sopisivat Engelinrantaan. Esimerkiksi lamp&pumppuratkaisu-
jen kuten vesistolammon sekd aurinkoenergiasovellusten yhdistamisella

voitaisiin hyvalla tavalla ratkaista alueen energiantuotanto.

Alykkaat sahkoverkot ja sahkon syottaminen jakeluverkkoon ovat myds
nykyaikaisia mahdollisuuksia. Ylijadméasédhkon myyminen kannustaa pie-
niékin tuottajia panostamaan uusiutuvaan sahkoéntuotantoon. Engelinran-
nan kaltaisessa asuinalueessa, jossa joka tapauksessa tuotetaan energiaa
omiin tarpeisiin, tarjoaa séhkén myyminen lahtokohdan investointien ta-

kaisinmaksuaikojen lyhentamiselle.

Opinndytety6 onnistui mielesténi tavoitteessaan kestévén kehityksen kasit-
telyssa ja siihen liittyvien periaatteiden soveltamisessa asuinalueiden koh-
dalla. Esille saatiin otettua laajasti erilaisia huomioitavia asioita ja nait4
pystyttiin soveltamaan Engelinrantaan. Osa esille otetuista asioista ei ole
vield toteutettavissa, mutta ne saattavat mahdollistua tulevaisuudessa ja
uusien asuinalueiden myo6ta pystytaan siten pilotoimaan uusia ratkaisuja.

Energiaratkaisuissa kasiteltiin perusteellisimmin energiantuotantotapoja,
joista on jo kokemusta. N&it& ovat esimerkiksi aurinkosahko ja tuulivoima.
Kuitenkin myds mahdollisia tulevaisuuden energiantuotantomuotoja kuten
polttokennoja késiteltiin. Lopputuloksena saatiin esiteltyd kattavasti seké
nykyisin toteutettavissa olevia ettd viela kehitysasteella olevia teknologioi-

ta.

Opinnaytetyon aihekenttd on todella laaja ja useista eri kohdista riittaisi
vield paljon kerrottavaa. Kestavan kehityksen soveltaminen asuinalueisiin
ja yhdyskuntarakenteeseen on edelleen kehittyva prosessi ja sen todellinen
toteutuminen vienee aikaa ja tuonee esille vield paljon kohtia, joita ei ole
osattu edes ajatella. Opinnédytetyd onnistui kuitenkin mielesténi tuomaan
esille talla hetkella asuinaluesuunnittelussa ja -rakentamisessa olevia ajan-
kohtaisia asioita siihen soveltuvalla laajuudella. Joka tapauksessa kestéva
kehitys on nykyaan osa yhteiskuntaa ja tuo asuinalueille uusia mahdolli-

suuksia rajoituksien sijaan.
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