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TIIVISTELMA

Lahden kaupungin strategisena paamaarana on sNaka ja elinvoimainen kes-
tavan kehityksen kaupunki. Kasvavan vaestomaandttaasinen kestavalla taval-
la edellyttaa yhdyskuntarakenteen tiivistamistdgamisen energiatehokkuuden
parantamista. Taman opinnaytetyén paamaaranalalitg@& miten paaosin yksi-
tyisessa omistuksessa olevia, kulttuurihistoriaitsarvokkaita pientaloalueita
voidaan ohjata energiatehokkaaseen ja ilmastaigegeastrategiaa noudattavaan,
kestavan kehityksen mukaiseen tiivistyvaan rakersiaem. Vastaavia kohteita on
useissa Suomen kaupungeissa, mutta tietoa, miieelbsen energiatehokkuuden
tehostamispyrkimykset voidaan toteuttaa tallaisksddeissa, ei ole aiemmin ol-
lut. Lisaksi tydssa haettiin kynnysarvoja silleJloin yhdyskuntarakenteen tiivis-
tamisen haitat alkavat muodostua hyotyja suuremimiks

Opinnaytetyossa tarkasteltiin kirjallisuuden, pati&tomenetelmien ja viran-
omaisyhteistyon seka energia- ja paasttlaskelmialteaKiverion kaupungin-
osassa sijaitsevan Suopuiston pientaloalueen taydeja lisarakentamisen, ra-
kennusten energiatehokkuuden parantamisen ja bajautnergiantuotannon
kayton mahdollisuuksia ja vaikutuksia.

Tyo6n tulokset osoittavat, ettéa ohjaamalla rakenstéamdsemakaavoituksella ja
rakentamistapaohijeilla voidaan alueellista enesbiaitkuutta lisata ja hiilidioksi-
dipaastoja vahentéaéa nykyisten rakennusten perugpangella ja lammitysjarjes-
telman muutoksilla, likennetta vahentavalla jaegn arvokkaat ominaispiirteet
saastavalla taydennys- ja lisarakentamisella, tusin energian hyédyntamisel-
|&, energiansaastolla ja kayttamalla puuta rakenateyiaalina. Taydennys- ja
lisdrakentamiskohteiden selvittdmisessa viranonhéesstyo ja maastotarkastuk-
set ovat ratkaisevassa asemassa. Kulttuuriympalistita ei tule tiivistaa, mikali
alueen arvokkaat ominaispiirteet tai muut ominasipkuten ekosysteemipalve-
lut, eivat kesta sitd. Ty osoittaa, ettd yleispin kynnysarvojen maarittdminen
yhdyskuntarakenteen tiivistamisen haitallisillekeduksille on hankalaa vaikutus-
ten monimuotoisuuden ja eri aikakausilta perdigavien alueiden erilaisten omi-
naispiirteiden vuoksi. Taydennys- tai lisdrakentaeni edellyttdd hankkeen hyoty-
jen ja haittojen tapauskohtaista arviointia, jarsutielussa tulee aina noudattaa
varovaisuusperiaatetta.

Avainsanat: ekosysteemipalvelut, iimastonmuutoay&#us, kasvihuonekaasu-
paastot, likenne, taydennysrakentaminen, uusittenargialdhteet, yhdyskunta-
rakenne
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ABSTRACT

The city of Lahti has a strategic aim for sustaleajyowth and development. Set-
tling the increasing population in a sustainablg vexuires the prevention of
urban sprawl by complementary building and increaske energy efficiency of
housing. These actions, however, may have restngin residential areas that
have cultural historic values. The objective oéthiudy was to investigate how
areas of detached housing that have cultural esdoralues could be guided to
complementary building in a sustainable way. Sinrésidential areas are located
In many Finnish communities, but so far there arstadies on how the energy
efficiency could be increased in these areas arat thie thresholds are when the
cons of complementary building become greater tharpros.

The detached housing area of Suopuisto locatdteiKiverid district some 2 km
north-east from the city center was used as an pbeaim this study. The possi-
bilities for complementary building, the increasghe energy efficiency of low-
rise houses and the use of distributed energy ptmmfuas well as their effects
were assessed by using literature, geographicm#bon system methods, energy
and emission calculations and by collaboration \aiithorities.

This work emphasizes the importance of detailedp&nd building instructions
as the principal guiding methods leading to incedaghe energy efficiency and
decrease in the carbon dioxide emissions of reBalemmeas. These objectives can
be reached by building renovations and changeatingesystem, decrease in traf-
fic due to building into pedestrian or public trpog zones, use of renewable en-
ergy, energy saving and by using wood as buildia¢enial and fuel. Collabora-
tion with authorities, especially museum authosiad field investigations are
essential for the success of complementary buildnging this work, it was

found that complementary building should not beedimna built cultural envi-
ronment, if the valuable features of the area wowldstand it, or if other features,
such as the local ecosystem services, would bengedad.

The results seem to indicate that general thresHoldthe negative effects of
complementary building are difficult to addressdese the effects are diverse
and because each residential area have their gergral building type related
characteristics. Therefore, area specific assessmegquired. In addition, the
precautionary principle should always apply in piag.

Key words: climate change, complementary buildegpsystem services, green-
house gas emissions, land use planning, renewabtg\e traffic, urban structure
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1 JOHDANTO

Suomessa maankaytdsta ja rakentamisesta maaraaaskayttd- ja rakentamis-
laissa (MRL 1999), jolla edistetaan yhdyskuntienlegista, taloudellista, sosiaa-
lista ja kulttuurista kestavyytta. Lain paamaateteuttamiseen ohjaavien valta-
kunnallisten alueidenkayttétavoitteiden (VAT) mukdainnan on alueidenkayton
suunnittelulla huolehdittava muun muassa tonttintadavyydesta asunto- ja
tyopaikkarakentamiseen, ilmastonmuutoksen hilliisesta ja sen vaikutuksiin
varautumisesta seké kansallisen kulttuuriymparigigakennusperinnon sailymi-
sesta. llmastonmuutoksen hillintdan vaikuttavaditéeet, joiden tarkoituksena on
parantaa yhdyskuntien energiatehokkuutta. Kaaved#ss$a tavoitteena tulee olla
alueidenkayttoratkaisut, joilla sdastetaan energiaaistetddn uusiutuvien ener-
gianlahteiden ja kaukolammon kayttoedellytyksiasidn energiatehokkaiden
asuinalueiden kaavoituksen kehittamiseen tahdasadeskkeessa on osoitettu,
ettd kaavoitus on tehokkain tapa muun muassa téleenaiheuttaman energianku-
lutuksen hillitsemiseksi (Rajala ym. 2010, 146).

Lahden kaupungin strategisena paamaarana on eNaka ja elinvoimainen kes-
tavan kehityksen kaupunki, joka tavoittelee yli in%uotuista vaestonkasvua
(Lahden kaupunki 2009b, 10). Kaupungin valmisteslievassa, vuoteen 2025
ulottuvassa oikeusvaikutteisessa yleiskaavasdadtsiatkaisua uuden vaeston
sijoittamiseksi joko paaasiassa kerrostaloihinrfhumsvaihtoehto 1, VE1) tai pien-
taloihin tiivis-matala-periaatteella (luonnosvaiitwo 2, VE2). Lahden kaupunki-
rakenteen vuoksi kasvavan asukasmaaran sijoittanoindaasteellista. Yksi
mahdollinen tdydennysrakentamiskohde on Kivericupk@aginosa, joka sijaitsee
valittomasti Lahden keskustan koillispuolella. Al siten joukko- ja kevyen
likenteen kannalta edullisella paikalla, joten wa&aran lisays alueelle voi va-
hentaa liikenteesta aiheutuvia paastoja kauempesiauktasta sijaitseviin aluei-
siin verrattuna. Alueen taydennysrakentamisen gttetulle haasteita asettaa sen
arvokkaaksi luokitellut rakennetut kulttuuriympdédkohteet, joita ovat esimer-
kiksi Kelohongantien, Korpikuusentien, SuopuistentiPohjanakanpolun ja Kyl-
likintien muodostamat pientaloalueet. Suomen kagpigsa on runsaasti raken-
nettuja alueita, joilla on vastaavia kulttuuriaoMRL velvoittaa kuntia vaali-

maan historiallisesti tai rakennustaiteellisesto&kaita rakennuksia tai kaupun-



kikuvaa. Tietoa, miten alueellisen energiatehoklamugthostamispyrkimykset
voidaan toteuttaa tallaisissa, jo rakennetuissacksda, ei toistaiseksi kuitenkaan
ole. Lisaksi MRL:n mukaan rakentamisen vaikutuksatin muassa luontoon on
arvioitava. llmastonmuutoksen hillinn&n nimissé@tdéettava taydennysrakenta-
minen voi vaikuttaa esimerkiksi ekosysteemipalagui, kuten metsien hiilensi-
donnan ja varastoinnin, tarjontaan ja toimintaampkekialueilla, mutta selvityk-

sid naiden seikkojen keskinaisista vuorovaikutukses ole juurikaan tehty.

Taméan tybn paddmaarana on osittain yksityisessétoksmsssa olevien pientalo-
alueiden ohjaaminen energiatehokkaaseen ja ilmgsenergiastrategiaa noudat-
tavaan, kestavan kehityksen mukaiseen tiivistyvakantamiseen. Tydssa selvi-
tetaan, miten tiivistamis- ja energiatehokkuusttegiin voidaan paasta alueella,
jolla on kulttuurihistoriallista arvoa ja siten o#tjeita alueen kaupunkikuvan
muuttamiseen. Lisaksi haetaan kynnysarvoja sillépim yhdyskuntarakenteen
tiivistamisen haitat alkavat muodostua hyoétyja smumiksi. Raportin luvuissa 2 -
5 on aiheeseen liittyva kirjallisuuskatsaus, jonkaksia hyddynnetaan esimerk-

kind toimineen alueen kaavaluonnosten ja rakenpastgeiden laadinnassa.



2 ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTA JA MUUTOKSEN
VAIKUTUKSIIN VARAUTUMINEN

Ihmisen toiminnasta aiheutuvista kasvihuonekaasigaten hiilidioksidin, typpi-
oksiduulin ja metaanin, paastoista johtuva ilmastoatos on nostanut Suomen
keskilampatilaa asteella viimeisten 150 vuodenragkga lampeneminen on ollut
voimakkainta, noin 2 astetta, kevaalla eli maadiskbkuussa (llmatieteen laitos
2011a). Lampétilan nousu on jo muun muassa aikaisteasvukauden alkua noin
parilla viikolla. Erityyppisista tulevaisuuden k&fsvaihtoehdoista tehtyihin las-
kelmiin perustuvien ennusteiden mukaan Suomen nenkeskilampaotila nou-
see noin 3-6 astetta ja sademéaara lisaantyy nef2 2 vuosisadan loppuun
mennessa. Muutokset tulevat kuitenkin olemaan sopigetalvella kuin kesalla.
Lisaksi ilmastonmuutos lisda saan aari-ilmididartek helle- ja kuivuusjaksojen

sekd myrskyjen ja rankkasateiden, esiintymista.

Suomen on vahennettava kasvihuonekaasupaastojé@opgan unionin (EU) il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi asettamien kasviekaasujen paastovahennys-
tavoitteiden saavuttamiseksi. EU on sitoutunut nir@aén paastojaan 20 %
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa (EU 2@@stokauppasektorilla
(teollisuus ja energiantuotanto) tavoitteena onrEyfiteisten paastojen vahenta-
minen 21 prosentilla vuodesta 2005 vuoteen 2020hes@. Paastokaupan ulko-
puolisten sektoreiden (mm. likenne ja maatalod&sgpovahennyksia tavoitellaan
maakohtaisilla velvoitteilla. Suomelle velvoitekaittaa 16 prosentin vahennysta
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa (EU RQ@$Hksi uusiutuvan
energian osuudeksi tavoitellaan EU:ssa 20 % enefgmpukulutuksesta. Suo-
melle on maaritelty sitovaksi jasenmaakohtaiseksitteeksi nostaa uusiutuvan
energian osuus 38 prosenttiin vuonna 2020 (EU 2084 n tavoitteena on myds
parantaa energiatehokkuutta 20 %, mutta tavoitdeesitova. EU:n energiapalve-
ludirektiivi on kuitenkin velvoittanut jasenvaltiasettamaan 9 % energiansaasto-
tavoitteen vuodelle 2016 (EU 2006).

Lahden seudulle on asetettu tavoitteita kasvuhuemamsakpaastojen vahentamiselle.
Hollolan, Lahden ja Nastolan yhteisessa ymparisdtegiassa tavoitteena on seu-
dun kasvihuonekaasupéaastojen vahentaminen vuo@ntdSolle vuoteen 2015



mennessa (Lahden kaupunki 2008a, 6). Hameen yrijEiregegiassa tavoitteena
vuoden 1990 tasosta, uusiutuvan kotimaisen eneggans on vahintadéan 20 %
Hameen energian kulutuksesta ja tuotannosta jayeteinokkuus kasvaa 20 %
(Hameen ELY 2010). Lahden kaupungin uudessa stestsmtavoitteena on kas-
vihuonekaasujen puolittuminen vuoteen 2025 mennassden 1990 tasosta
(Lahden kaupunki 2009b, 11).

Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassamntellaan EU-velvoitteiden
edellyttdméat toimenpiteet Suomessa (Ymparistonenis2008a, 7). On todettu,
ettd alueidenkaytolld ja yhdyskuntarakenteella enkittévia vaikutuksia kasvi-
huonekaasupaastdihin. Tilastojen mukaan rakennsétaad- ja lammitysenergi-
an osuus oli 38 % koko maan energian loppukayfasi2 % energian tuotannon
aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista vuonna Z@@¥ ja infrastruktuurira-
kentamisen ja rakennusmateriaalien valmistukseunsosli arviolta 4 % energian
loppukaytosta ja 6 % kasvihuonekaasupaastoistéentieen polttoaineiden ja
sahkon kulutus oli puolestaan 17 % energian lopytdk#a ja kasvihuonekaasu-
paastot 19 % koko maan paastoista. (Martinkauppd224.) Lahden kasvihuo-
nekaasupaastoista 40 % syntyi lammityksestd, 320%epttia muusta sahkon
kaytosta, 13 % liikenteesta ja loput muun poltteaimkaytosta (tydtkoneet) ja
jatehuollosta vuonna 2006 (Lahden kaupunki 2008a,9uomessa rakennettu
ymparisto kuluttaa siis valtaosan kaytetysté emstgija tuottaa myds valtaosan
kasvihuonekaasupdaastoista (Martinkauppi 2010,j@tn paastdjen vahentami-
nen talla sektorilla on tarke&a. limasto- ja erestyategiassa esitetyt, rakennetun
ympariston paastoja vahentavat toimet painottukidyygkuntarakenteen eheytta-
miseen sekarakennusten ja asumisen energiatehakkypadantamiseen ja paas-
tojen vahentamiseen sekauusiutuvan energian kéigimiseen (Ymparistomi-
nisterio 2008a, 8).

llImastonmuutoksen hillitsemisen lisdksi myos museskvaikutuksiin varautu-

minen on tarkeaa, silla muutos etenee ilmaan jstpéiijen kasvihuonekaasujen
vaikutuksesta vaikka kaikki paastot saataisiin teftea heti. llmastonmuutoksen
vaikutuksiin varautumiseksi on laadittu kansallinemastonmuutoksen sopeutu-

misstrategia, jonka mukaan ilmastonmuutoksellaakutusta muun muassa lii-



kenteeseen, sen infrastruktuuriin ja kunnossapjtenargian tuotantoon ja sen
infrastruktuuriin seka rakennuksiin ja niiden lanyeenergian tarpeeseen (Maa-
ja metsatalousministerio 2005, 3). Lahden ilmastgimassa ei ole erikseen kasi-
telty ilmastonmuutokseen varautumista, mutta asmhyva tarkastella ilmaston-
muutosta hillitsevien toimenpiteiden yhteydess# keinot ovat osittain samat
(Wahlgren, Kuismanen & Makkonen 2008, 3).



3 ALUEELLISEN ENERGIATEHOKKUUDEN LISAAMINEN

Energiatehokkuudella tarkoitetaan suoritteen, paijdavaran tai energian tuo-
toksen ja energiapanoksen vélista suhdetta (EU)2@akennuksen energiate-
hokkuudella tarkoitetaan laskettua tai mitattuatgialaan suhteutettua energia-
maarad, joka tarvitaan rakennuksen tyypilliseeritéén liittyvan energiatarpeen
tayttamiseen (Rajala ym. 2010, 12). Energiatehokkikua kaytetaan yleensa
erilaisten sahkolaitteiden, ja nykyddn myds ykisité rakennusten, energianku-
lutuksen arviointiin. Mita pienempi laitteen takemnuksen energiankulutus on,
sitd pienemmat ovat periaatteessa myos laitteeakannuksen kaytosta aiheutu-
vat paastot. On ehdotettu, ettd yhdyskuntien easkgiutuksen ja paastojen va-
hentamiseen ja siten ilmastonmuutoksen hillitseemsmitaisiin vaikuttaa otta-
malla kayttoon alueellinen energiatehokkuus- tavikauonekaasupéaéastoluokitus
(Wahlgren ym. 2008, 143). Asuinalueiden alueellenargiatehokkuuksia on ar-
vioitu muun muassa Porvoossa (Rajala ym. 201 Bahdessa (Peltonen 2010,
2).

Alueelliseen energiatehokkuuteen vaikuttavat erdleeen sijainti yndyskuntara-
kenteessa ja sen sisaltamat toiminnot, jotka aitveait liikennettd, sekd rakennus-
ten energiatehokkuus ja kuluttaja- eli kayttajagihkulutus (Rajala ym. 2010,
116 - 120; Peltonen 2010, 18). Kaavoituksella vardaaikuttaa seka rakennusten
energiatehokkuuteen ettd ihmisten liikkumiseen (Mf&m ym. 2008, 142; Rajala
ym. 2010, 151). Keinoina ovat liikkumistarpeenejiyisesti henkildautoliiken-
teen, vahentaminen yhdyskuntarakennetta eheytt@maadri toimintoja sekoitta-
malla, uusiutuvien energianlahteiden kayton lisé@milammon ja sdhkon tuo-

tannossa seka rakennusten energiatehokkuuden graraan.

3.1 Yhdyskuntarakenteen eheyttdminen ja liikenne

3.1.1 Kasitteet

Yhdyskuntarakenteella tarkoitetaan tyossakaynteatukaupunkiseudun, kaupun-

gin, kaupunginosan tai muun taajaman rakennettantas, tyopaikka-, asiointi-



ja virkistysalueet seka niita yhdistavan liikentggmeknisen huollon jarjestelmét
luovat edellytykset eri toiminnoille, kuten asuntlisetytnteolle ja vapaa-ajalle
seka niiden valisille yhteyksille. Asuntokuntiendkopieneneminen ja asumisval-
jyyden kasvu ovat asuntotarpeeseen merkittavimmikwitavia tekijoita nykyi-
sin, joten tulevaisuuden asuntotarpeen tyydyttamkestavalla tavalla on suuri
haaste. (Henriksson & Jaaskeldinen 2006, 9 - 1@KiMuksissa on todettu, etta
kestavan yhdyskunnan muodostamisen toimivimpiadjaiavat yhdyskuntara-
kenteen eheyttdminen, tiivistdminen ja taydennyamtminen, jotka toteuttavat
niin sanotun kompaktikaupungin ideaa. Kompaktimiiti kaupungin hyotyja
ovat esimerkiksi riippumattomuus autoista, vaharmeétmpaastot, vahentynyt
energian kulutus, paremmat julkisen liikenteen lgtgdset, parempi saavutetta-
vuus, infrastruktuurin ja maan uudelleen hyddynt@mi viheralueiden sailytta-

minen seké talouden ja kaupan edellytysten paraneam(Santaoja 2004, 10.)

Yhdyskuntarakenteen luonnetta kuvataan yleens&keisluvulla e, jolla tarkoi-
tetaan kokonaiskerrosalan ja alueen, korttelitotatin pinta-alan valistd suhdetta
(Kuvio 1). Tehokkuusluku ilmaisee kaavan sallimakennusoikeuden, mutta ei
esimerkiksi rakentamistapaa. Luku ei myoskaan kikeaa hyvin ympariston
laatua tai tiiveytta, silla sama tehokkuus voidaaavuttaa erilaisin ratkaisuin
(Kuvio 2). (Henriksson & Jaaskelainen 2006, 9.)t8ajan (2004, 33) mielesta
tiiviyden tai valjyyden maarittAminen on hyvin vada, koska kokemuksellinen
valjyys tai tiiviys on subjektiivinen kéasite, jokan sidoksissa alueen luonteeseen.
Tehokkuusluku antaa kuitenkin viitteitd alueen gyalysrakentamisen potentiaa-
lista (Santaoja 2004, 32). Yleisesti ottaen tiivedkennetun alueen karkeana alue-
tehokkuuden galarajana voidaan pitda arvoa 0,25, jolloin vastderttelitehok-
kuus @ on 0,35 ja tonttitehokkuus en 0,45 (Lahti 2002, 108).

Yhdyskuntarakenteen eheyttdmiseen liittyvien mékmiteen kirjo on suuri ja ter-
mit ovat viela vakiintumattomia (Santaoja 2004, H@nriksson & Jaaskelainen
2006, 8). Yhdyskuntarakenteen eheyttamisesta mdsga kaytetddn usein terme-
ja tiivistaminen, lisarakentaminen ja taydennysnaéminen. Eheyttamisella viita-
taan yleensa yhdyskuntien kokonaisvaltaiseen, gig#a, sosiaalisen, taloudelli-
sen ja poliittisen nakdkulman huomioivaan kehitgeen. Eheyttamisen tavoit-

teena on yhdyskunnan voimavarojen, elinvoimanijeokldjen parantaminen pai-



kallisten laht6kohtien ja yhteistyon pohjalta kéfméalla kaupungin fyysista ra-
kennetta toimivaksi seka ekologisesti, sosiaalig@saloudellisesti kestavaksi.
Eheyttavan rakentamisen keinoja ovat tiivistamiseké lisa-, taydennys- ja kor-
jaava rakentaminen. Tiivistdmisella tarkoitetaanguankiseutu- ja yhdyskunta-
tasoista maankayton tehostamista, jossa tavoiti@emdueen vaesto- ja rakennus-
tiheyden kasvattaminen (Santaoja 2004, 21; HerotkgésJaaskelainen 2006, 8).
Tiivistdminen voidaan jakaa toiminnalliseen ja k&hiaan tiivistamiseen. Toi-
minnallisessa tiivistamisessa toimintojen tiivistaan tai aktivoiminen eli ole-
massa olevien rakennusten tai alueiden kaytonnis#@&hn tai muuttaminen johtaa
toimintojen lisddntymiseen. Tavoitteena voi myda alueen asukas-, tydpaikka-
tai lapikulkuliikenteen maaran lisaéaminen tai uddesen asumisen kehittdminen
(esimerkiksi kaupunkipientalot, terassitalot). K&tualla tiivistamisella tarkoite-
taan maa-alueiden muuttamista tai laajentamisteemuayttoon. (Santaoja 2004,
21.) Lisdrakentaminen on mittakaavallisesti kauputak kaupunginosatasoista
kehittamista ja taydennysrakentaminen korttelinftio ja kiinteistotasoista kehit-
tamistd, joiden tavoitteena on rakentamisen teho@t&n nosto seka esimerkiksi
asuinympariston kaupunkikuvan parantaminen (Saat2@p4, 22; Henriksson &
Jaaskelainen 2006, 8). Taydennysrakentaminen vosrala saneeraavaa tai

poistavaa, kuten esimerkiksi vanhoilla tehdasdméBantaoja 2004, 25).
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KUVIO 1. Tehokkuusluvut ja niiden suhde toisiinséefiriksson & Jaaskeldinen
2006, 9)



kotialainen pottivyys

KUVIO 2. Rakentamistavan vaikutus tiiveyteen va&loikkuudella (Henriksson
& Jaaskelainen 2006, 10)
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KUVIO 3. Yhdyskuntarakenteen eheyttdmisen kasijeeé&sot (Santaoja 2004,
23)

Tassa raportissa tdydennysrakentamisella tarkanetgkyisten korttelien kehit-
tamista ja lisdrakentamisella rakennetun aluegengamista esimerkiksi viher-

alueille.
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3.1.2 Eheyttamisen perustelut

Yhdyskuntia eheyttdvaa rakentamista voidaan pdlagtkologisella kestavyydel-
|& eli niin sanotulla ekologisella tai energia-argntilla, alueen huonolla toimin-
nallisuudella tai rakentamisella saavutettavillti@milla ja valillisilla taloudelli-

silla hyddyilla. Ekologian periaatteiden mukaandoonvarojen rajallisuus rajoit-
taa myos kaupunkien kasvua, joten ekologisestikéstsa kaupungissa rakenta-
mispotentiaalia on |0ydettava nykyisen rakentesdlti, kuten esimerkiksi mata-
lan rakentamistehokkuuden alueilta. Yhdyskuntarsemtiivistamisella ja tay-

dennysrakentamisella sddstetdéan energiaa ja fuojetaaseutua ja luonnonym-
paristba rakentamiselta. Yksi keskeisimmista tesigpyhdyskunnan energianku-

lutuksen vahentamisessa on liikenteen vahentam{Samtaoja 2004, 78 - 79.)

Liikenteen energiankulutukseen ja paastoihin vasuat liikkumisen tarve, kul-
kutapa- ja kuljetustapavalinnat seka kulkuneuvegdmologia. Yhdyskuntaraken-
ne eli rakennusten sijainti maarittaa merkittavaaroliikkumisen tarpeesta, silla
asumisen, tyopaikkojen ja palveluiden, kuten kaygpdeskindinen sijoittumi-
nen vaikuttaa ihmisten paivittaiseen liikkumiseekd&matkojen suuntautumiseen
ja pituuksiin. (Martinkauppi 2010, 33 - 34.) Esirkiési Uudellamaalla asukasti-
heydeltaan tiiveimmilla alueilla kavelyetaisyyde(&0 m) paivittaistavarakau-
pasta asuu 81 % taajamien kerrostaloalueiden amst&ka reilu kolmannes pien-
taloalueiden asukkaista, mutta vain 12 % alhaiseokkuuden pientalovydhyk-
keelld asuvista (Laine & Tornivaara-Ruikka 2008). Hajanaisessa yhdyskunta-
rakenteessa toiminnot sijoittuvat epatarkoituksekarsesti, mika lisaa liikennetta
erityisesti tyo-, koulu- ja asiointimatkoilla (Heksson & Jaaskelainen 2006, 12).
Esimerkiksi kaupan yksikoiden sijoittaminen kaupienkkeskuksiin ja asuntoalu-
eille tuottaa yleensa vahemman liikennettd suurégtien varrelle sijoittamiseen
verrattuna (Henriksson ja Jaaskeldinen 2006, 1&pkHbliikennetutkimukset
osoittavat, etta henkil6liikenteessé ensisijaineikiltapa on auto. Yhdyskuntara-
kenne voi vaikuttaa kulkutapavalintoihin, mikéalimahdollistaa joukkoliikenteen
ja kevyen lilkenteen kayttdmisen. Taydennysrakergamtulisikin parantaa myos
joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen toimintaeggtksia muiden toimintojen
ohella (Santaoja 2004, 45). Kaiken kaikkiaan lilkettd voidaan vahentaa toimin-

tojen jarkevalla sijoittelulla ja matkaketjujen mpuaolisuuden ja toimivuuden
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varmistamisella. Eri kulkumuotojen vaihtomahdolligiet tulee jarjestaa matka-
keskusverkon vaihtopisteissa eli yleensa kaupunyamkeskustoissa ja alakes-
kuksissa tms. Keskusten lahialueet tulee kayttadkieaaseen ja toiminnoiltaan
monipuoliseen rakentamiseen, silla ne ovat kaikkegwvutettavissa kulkumuo-
dosta riippumatta. (Henriksson & Jaaskelainen 2086, Suunnittelussa taytyy
kuitenkin ottaa huomioon, etta ilmastonmuutos tvi@&uttamaan henkilo- ja
tavaraliikenteeseen muun muassa liikenteen infrigstarin rikkoutumisen ja

matkaketjujen katkeamisen muodossa (Maa- ja més&tainisterio 2005, 143).

Taydennysrakentamisen perusteena voi olla aluestniaallinen heikkous: esi-
merkiksi liikenteen toimivuus ja palveluiden sailigen edellytykset voivat olla
huonot. Toimintoja monipuolistamalla ja sekoittalaaloidaan vaikuttaa alueiden
kilpailukykyyn ja parantaa muun muassa alueidemitanallista riippumatto-
muutta seka energia- ja palvelutehokkuutta (Saatadp4, 29 - 30). Santaojan
(2004, 30) mukaan tadydennysrakentaminen olisikiRédyava osaksi palvelura-

kenteen kehittamista.

Yhdyskuntarakenteen eheyttdmisen merkittdvimpandspsena ovat usein talou-
delliset syyt, silla yhdyskuntarakenteella on vailata erilaisten valittémien ja
valillisten kustannusten syntyyn. Esimerkiksi kanigauryksikéiden yms. aiheut-
tamat kunnallistaloudelliset menot voivat olla kestan ulkopuolella kaksin- tai
kolminkertaisia keskustassa sijaitseviin yksikoitarrattuna (Henriksson &
Jaaskelainen 2006, 15). Hajanainen yhdyskuntarakeimeuttaa myos verkosto-
jen vajaakayttda nostaen infrastruktuurin kayttéémsuksia. Teknisen infrastruk-
tuurin ja palvelujen tehokkaammalla kaytolla saattaisiin sdastoja seka kaytto-
ettd kunnossapitokuluissa (Henriksson & Jaaskel&®®6, 12). Liikenteen ke-
hittamisella ja vahentamisella voitaisiin vaikuttaan asuntoalueiden rakentamis-
ja kayttokustannuksiin kuin myds valillisesti sywiitp kustannuksiin, kuten pe-

rusterveydenhuollon kustannuksiin (Santaoja 20Q3, 3

3.1.3 Eheyttamisen tavoitteet
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Eheyttavalla suunnittelulla on fyysisia, toiminnsith ja laadullisia tavoitteita.
Fyysisia eli yndyskuntarakenteellisia tavoitteit@bomuun muassa nykyisen inf-
rastruktuurin hyddyntaminen, kaupunkirakenteen gheynen seka viher- ja suo-
ja-aluekokonaisuuksien ja -verkostojen sailyttdmijsekehittaminen (Santaoja
2004, 24; Henriksson & Jaaskelainen 2006, 12 - A3ukkailla on esimerkiksi
yleensa hyvin vahva tunneside oman lahiymparistberalueisiin, minka vuoksi
merkittéavien viheralueiden sailyttdminen on tark&antaoja 2004, 49). Toimin-
nallisia tavoitteita ovat muun muassa keskustaidduneja |ahididen elvyttaminen,
likenteen toimivuuden parantaminen, palveluideitygaminen ja parantaminen
seka joukkoliikenteen edellytysten parantaminem{&sga 2004, 26 - 27). Ympa-
riston toiminnallisten tekijoiden parantaminen ghktaminen onkin taydennysra-
kentamisen keskeinen tavoite, silla yhdyskuntarsentoiminnallinen monipuo-
lisuus muun muassa parantaa palveluiden saavuiattaylisda joukkoliikenteen
kannattavuutta ja vahentaa (tydmatka)liikennegiostaa energian- ja tilankayt-
t6a, lisda inmisten valisia kontakteja ja turvailidentunnetta seka edistaa kau-
punkikulttuuria ja -arkkitehtuuria. Tasta nakokubtekatsoen eheyttavalla suun-
nittelulla on parhaat edellytykset onnistua keskwstieilla. (Henriksson & Jaas-
kelainen 2006, 13 - 14.)

Eheyttavan suunnittelun laadulliset tavoitteet duanhteeltaan yleispiirteisia, ih-
misten ympariston havaitsemiseen ja kokemisedpid ja siten kaikkein sub-
jektiivisimpia ja vaikeimmin maariteltavissa (Sam&a2004, 26; Henriksson &
Jaaskelainen 2006, 15). Laadulliset tavoitteet @eakmuun muassa asuinalueen
turvallisuutta, viihtyisyytta, virikkeellisyytta jasteettisyyttd. Kaupunkiymparis-
ton ja -kuvan parantaminen edellyttdd rakennust&éa katujen, pihojen, puistojen
yms. julkisten ja yksityisten tilojen kokonaisvadia, huolellista kehittamista.
Eheyttavan rakentamisen tulee pohjautua alueenaspiirteisiin ja sita yhdista-
viin teemoihin, kuten esimerkiksi varitykseen, kétilmaan, kerroslukuun, ra-
kennusmateriaaliin tai rakennuksen sijoitteluurtiten(Henriksson & Jaaskelai-
nen 2006, 15). Laadulliset tavoitteet voivat kukienep&donnistua esimerkiksi
liiallisen tiivistdmisen pilatessa alueen luonngtitégmivuutta tai kaupunkikuvaa.
Eheyttavassa suunnittelussa on oleellista, et&iddn kehittymisté hallitaan
suunnitelmallisesti ja pitkdjanteisesti kunkin a@oeaarpeiden ja ominaispiirteiden

mukaan inhimillista mittakaavaa painottaen.
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3.1.4 Eheyttamisen lahtokohdat ja keinot

Eheyttdmisen keinoja ovat yhdyskuntarakenteerstéawminen, aluelaajennukset
(lisarakentaminen), taydennysrakentaminen ja uaishisten (korjausrakentami-
nen, saneeraus) (Henriksson & Jaaskeldinen 2006agjlennysrakentamisessa
alueen tarkein fyysinen lahtokohta on alueen kadkaisu, jonka pohjalta maa-
raytyvat alueen muut fyysiset tekijat, kuten rakggtavan avoimuus ja jasenty-
neisyys seka tonttijako. Rakennustapa on kesksisinnittelua ohjaava tekija,
silla se maarittelee kaytettavissa olevan tilagga asettamat rajoitteet ja mahdol-
lisuudet. (Santaoja 2004, 57.) Rakennusten sijoiittedkdkulmasta parhaat mah-
dollisuudet tdydennysrakentamiselle on avoimisspualiavoimissa kortteleissa;
suljetussa korttelissa tdydennysrakentamista voitt@teuttaa esimerkiksi raken-
tamalla rakennukseen uusia kerroksia tai lisas{igenriksson & Jaaskeldinen
2006, 9).

Taydennysrakentamisalueen rakennuskannan ja infkastrin tila ja laatu ovat
tarkeita lahtokohtia suunnittelulle. Esimerkiksnkuallisteknisen verkoston kunto
tai kapasiteetti voi olla tarkoitukseen sopimataséksi tulee ottaa huomioon
rakennuskannan ominaisuudet ja erityispiirteetekuka ja tyylisuunta seka fyy-
siset muodot ja korkeus, jotka vaikuttavat tdydenakentamisen tapaan (Santa-
oja 2004, 59 - 62). Suomalaisessa rakentamiseskavaittavissa kaksi selkeaa
tyylid: esimerkiksi 1940- ja 1950-lukujen maisenmaiakailevat kaavat ja esimer-
kiksi 1960-luvun ruutukaavat (Santaoja 2004, 57gisésti ottaen taydennysra-
kentaminen voi olla luonteeltaan nykyista mukaikeeaimerkiksi rakennustaval-
taan tai se voi olla nykyista kontrastoivaa elikeda taysin alueen tyylista. Se voi
olla my6s nykyisté rakennetta poistavaa. (Santaofst, 54.) Taman selvityksen
kohdealue on muodostunut paddosin 1950-luvulla jalatiaa ajalle tyypillista
rakentamistapaa. Tuon aikakauden pientaloalue@eténysrakentamisen keskei-
sena lahtbkohtana ovat tyyppitalojen asettamaima&set esimerkiksi julkisivu-
rakentamiselle ja alueen yhtendisyyden noudattam{iBantaoja 2004, 61 - 62).
1940- ja 1950-luvun alueilla pientalojen sommitteluhyvin tarkkaa rakennusten
sijoittelultaan. Talot sijoitettiin kaartelevan kadvarrelle hyvin yhtenaisesti ja
saanndllisesti tarkoin valein ja syvalle tontilienettd kadun ja tontin valissa oli

istutettu piha, jolloin katutila rajoittui pehmegstkennuksiin ja luontoon. Taman
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vuoksi aikakauden alueiden tdydennysrakentamisgedKkahtana tulee olla myos
katulinjan ja -leveyden sailyttdminen ja huomiodtaminen. (Santaoja 2004, 64.)

Eheyttavan rakentamisen ensisijaisin menetelmé&emakaavoissa jaljella ole-
van rakennusoikeuden hyddyntaminen. Potentiaab&@ntamisen varantoalueita
tai kohteita ovat kaava-alueiden reunat, keskustpysakointialueet ja muut laa-
jat alueet nykyisen kaupunkirakenteen sisalla sakénnetun alueen kayttétar-
koituksen muutokseen liittyvat alueet (Santaojaf2@%). Asemakaavavaranto
voidaan jakaa teoreettiseen eli maksimivarantogrgéstiseen eli toteuttamis-
kelpoiseen varantoon. Toteutumisen realistisuppuil muun muassa tontin kayt-
tétarkoituksesta, maanomistuksesta, kayttamattgakennusoikeuden maarasta
ja kaytetyn rakennusoikeuden sijainnista alueellaontilla. Varannon kayttami-
nen riippuu tontinomistajan aktiivisuudesta sekdttmittausten, yhdyskuntatek-
nisten verkostojen ja tarvittavien palvelujen valsasteesta. (Henriksson & Jaas-
kelainen 2006, 10.) Tapauksissa, joissa alueellsetheasti kaavavarantoa jaljella
ja myos perustelut taydennysrakentamiselle, voidagittaa maapolitiikan vali-
neitd eli rakentamiskehotusta ja rakentamattonaattien korotettua kiinteistbve-
roa alueen rakentamisen vauhdittamiseksi. On migdetettu, etta eri tonteilta
voitaisiin keréta yhteen kayttamattomat rakennusadet ja kayttda ne uuteen

rakentamiseen muun muassa nykyisten tonttien &j¢$antaoja 2004, 33 - 34.)

Muita keskeisid tdydennysrakentamisen menetelmtateuttamistapoja ovat
uuden rakennusoikeuden kaavoittaminen, rakennusdgelisays tontilla tai alu-
eella, tonttien laajentaminen kaava-alueiden ulkbtgile esimerkiksi katualueille
ja joutomaille, tonttien jakaminen, rakennusteritasien tai kokonainen purka-
minen (saneeraaminen), uuden rakennuksen rakergaymygkyisen rakenteen
ulkoinen tai sisdinen muuttaminen (kellari- ja kkarakentaminen, laajentami-
nen, korottaminen) seka korjaava rakentaminen &@an2004, 33 - 34; Henriks-
son & Jaaskeldinen 2006, 10). Menetelmien kaytéadéuitenkin omat haasteen-
sa. Esimerkiksi rakennusoikeuden kaavoittaminehs@iminen tontille voi olla
vaikeaa muun muassa kiinteistojuridisten seikkep@oksi (Santaoja 2004, 34).
Alueiden laajentamisessa viheralueille on tapaussisésti selvitettava, ovatko
alueet esimerkiksi virkistyskaytossa. Tontin jaks@sisa ongelmaksi voi muodos-

tua liilan pieni tai hankalan muotoinen tontti, gall uudisrakennus on hankala
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sijoittaa tontille jarkevasti tai tontille ei saauodostettua toimivaa ajoyhteytta.
Tontin pienuuden vaikutus riippuu muun muassa noaastuodoista seké raken-

nusten ja tonttiliittymien sijoittelusta.

3.2 Hajautettu energiantuotanto ja uusiutuvat energlaekt

3.2.1 Energiantuotannon vaihtoehtoja

Rakennusten s&hko- ja lammitysenergia voidaan hamldukana kayttokohteesta
sijaitsevista suurista keskitetyista tuotantoyksiokuten ydin-, vesi-, aurinko-
tai tuulivoimaloista, lauhdevoimaloista ja lampadpahkoa tuottavista yhteistuo-
tantovoimaloista tai sitten rakennuksen lahisttdlatse rakennuksessa sijaitsevis-
ta pienista yksikdista. Lukuisia uusia suuren gnpn mittakaavan energiantuo-
tantotapoja on jatkuvasti kehitteilla, vaikka rdistsan, kuten fuusio- ja aaltovoi-
maloiden seka erityyppisten maanpaallisten taBldmuuteen sijoitettujen aurin-
kovoimaloiden, periaate onkin jo tunnettu pidemraékaa. Energiantuotannossa
voidaan tulevaisuudessa hyddyntad myos biomimetigdteluonnossa kehittynei-
den prosessien jaljittelyn tutkimuksen avulla ttiofe teknologioita. Viime ai-
koina runsaasti tutkittuja ja huomiota saaneiteefioksia ovat esimerkiksi levien
valjastaminen hiilivetypohjaisten polttoaineidervgykaasun tuottoon (Rimppi
2009, 28 - 35) seka fotosynteesia jaljittelevataiaeaurinkokennot, joiden kehit-
taja Michael Gratzel sai suomalaisen Millenniumkpaion vuonna 2010 (Tek-

niikan akatemia -saatié 2010).

Yhteistuotantovoimaloissa tuotettu kaukolampo okyojoissa energiatehokas
rakennusten lAmmitysenergian muoto, mutta tule\atlaenergia- ja passiivita-
loratkaisut tulevat vaikuttamaan taméankaltaiséetoiminnan kannattavuuteen,
jollei esimerkiksi verkostopituuksiin kiinniteta &aoitusvaiheessa huomiota. Alu-
etta suunniteltaessa keskitettyja lammitysratkaiseka sahkon ja lammon ha-
jautettua tuotantoa tuleekin tarkastella yhteist@dsaikallisen energiayhtion
kanssa. (Rajala ym. 2010, 22 - 26.) Yleisesti ottesuko- tai aluelammityksen
ominaispaastot ovat selkeasti pienemmat kuin tditzkeet paastot (Wahlgren

ym. 2008, 142), joten niita tulee pitdd mahdollissian mukaan ensisijaisena
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vaihtoehtona. Kauko- ja aluelammon péaastoja on myaisdollista vahentaa esi-
merkiksi lisddmalla biopolttoaineiden ja muideniutiszan energian lahteiden
osuutta lammitysenergian tuotannosta. Lisdksi na&ttn kaukolampéverkko
mahdollistaa tulevaisuudessa uusien keskitettyjesiutuviin energianlahteisiin

pohjautuvien energiantuotantomuotojen kayttéénoton.

Yhdyskuntien energiahuollossa voi olla esimerkikaastosyista tavoitteena lisa-
ta huoltovarmuutta ja energiaomavaraisuutta sekautuyvien energianlahteiden
kayttoa lisddmalla paikallista eri lahteistd penagdevaa niin sanottua hajautettua
energiantuotantoa. Asuinalueille ja -rakennuksinedtuvia hajautettuja energia-
ratkaisuja ovat muun muassa pienimuotoinen aurijgktitulienergia seka lampo-
pumput ja bioenergian hyddyntaminen esimerkiksnigga lampo- tai yhteistuo-
tantovoimaloissa. Paikallisia energiantuotantoriatija on jarkevaa tehda nykyi-
siin, jo koeteltuihin ja kustannuksiltaan kohtusiilh menetelmiin perustuen, silla
uusien teknologioiden kayttdéonotto ja hinnan hagremen kuluttajaystavalliselle
tasolle vie aikaa. Muutoksiin, kuten aurinkovoimeémn yleistymiseen, kannattaa
kuitenkin varautua maankéayton aluevarauksia sueltagssa (Rajala ym. 2010,
35). Kaavoituksen yhteydessa onkin syyta tutki&kianahdolliset energiantuo-
tantovaihtoehdot alueelle, silla monet lammitysagtltista seké niiden paastovai-
kutukset ovat paikkaan sidottuja. Kullekin energigtannon vaihtoehdolle tulee
maarittad soveltuvuus kohteeseen ,p@astot seka kustannukset. Energiantuo-
tantotapojen selvitys on tarkea tietolahde myoseiuuleville asukkaille, silla
energiaratkaisun valinta kannattaa tehda vastakueita ryhdytaan rakentamaan.
(Rajala ym. 2010, 145.)

3.2.2 Aurinkoenergia

Auringonséateilyn saatavuus on Suomessa varsin fraiéka talvi ja saan vaihte-
lut aiheuttavatkin vaihtelua maarissa. Auringoreg@tnergiaa saapuu vuodessa
jokaiselle neliometrin kokoiselle vaakapinnalle |[Bt8uomessa noin 1000 kWh,
Keski-Suomessa noin 900 kWh ja Pohjois-Suomessagtf) kWh (Motiva
2010a). Auringonsateilyn keskimaaraiset vuorokaersyknat ovatkin Etela-

Suomessa lahes samaa luokkaa kuin Keski-Euroogassald Oulun korkeudel-
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la auringonsateilya saadaan saman verran kuin 808t&lampana Etela-
Ruotsissa (Flinck 2010, 17). Aurinkoenergian etwjat paastéttomyys, vahainen
huollon tarve ja pitka kayttoika. Lisaksi aurinkbkélla voidaan kattaa huomatta-
vasti suurempi osuus rakennusten sahkonkulutukkastdauulisdhkolla (Flinck
2010, 82 - 83). Suunniteltavan asuinalueen aurindu@gan tuotantoa voidaan
etukateen arvioida tehtavaan kehitetyn aurinkoeaeigskentamallin avulla
(Flinck 2010, 33).

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdé suoraan passstiisai aktiivisesti tai epa-
suorasti kayttamalla esimerkiksi tuulta tai kassitbhassaa energiantuotantoon.
Passiivisessa hyddyntamisessa tavoitteena on Kaltén [ampod, edesauttaa
luonnonvalon kayttda ja vahentaa lampaohaviditaimgon valon ja lammaon hyo-
dyntamisessa oleellista on rakennuksen sijoittamkymilta tuulilta suojattuun
paikkaan esimerkiksi etelarinteeseen ja suuntaantiomilla siten, etta isot ikku-
nat osoittavat eteldan ja pienet pohjoiseen. Mgsnmnuksen hyva eristys, lam-
pda varaavat materiaalit ja rakenteet seka lasikedstit ja viherhuoneet raken-
nuksen etelasivulla ovat hyvia keinoja hyodynta@ngon ilmaisenergiaa. Ra-
kennuksen kesaaikaisen ylilampenemisen haittojgmeseen on kuitenkin va-

rauduttava erilaisten varjostus- ja tuuletusratijaeis avulla.
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KUVIO 4. Varikkaista kennoista koostuvat aurinkopaltit urheiluhallin jul-
kisivuna Tibingenissa, Saksassa (Kuva: Der Solas@004)
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Aurinkoenergian aktiivisessa hyodyntamisessa aansgteily muunnetaan joko
sahkoksi aurinkopaneeleilla tai lammoksi aurinkékeilla. Sahkoksi voidaan
muuttaa noin 15 prosenttia ja lammaoksi noin 25-Bfsenttia auringon sateilysta
(Motiva 2010a). Aurinkopaneelit ja -kerdimet voida@sentaa rakennuksen katoil-
le, ulkoseiniin tai parvekkeisiin, piharakennuksautokatoksiin, aitoihin ja me-
luesteisiin joko rakenteisiin integroituna tai ieisiin tai kehikoihin asennettuna
(Flinck 2010, 30 - 32). Myds pientuulivoimaloiderastoihin kiinnitettavia panee-
leita on kaupan. Rakenteisiin siséllytetyt jarjesati ovat suositeltavia, silla ne
saastavat muita rakennusmateriaaleja, suojaavamakta sdan vaikutuksilta ja
voivat muun muassa toimia varjostimina. Varikk&itainkokennoja voidaan
kayttaa myos esteettisind elementteina (Kuvio 4n Kitteistoa kaytetaan ympari
vuoden, niin paneeleiden ja keraimien optimi kalkkulma on 30-60 astetta vaa-
katasoon ndhden. Seinélle pystysuoraan asenneteglggai keraimet tuottavat
paremmin sahkoa tai [lampoa aikaisin kevaalla jalmagoa syksylla, koska aurinko
paistaa talléin matalammalta. Seindasennukseskait@mkin varmistettava, etta
lahirakennusten ym. varjoista ei ole liilan suumitha, sillda muuten etu menete-

taan ja hyotysuhde jaa heikommaksi kuin kattoasesessa.

Aurinkoenergia muunnetaan sahkoksi aurinkokenndflennoista yleisimmin
kaytettyja ovat yksi- tai monikiteiset piista vabtetut aurinkokennot, mutta myos
auringonsateilyn eri aallonpituuksia laajemmin hyitdvia ohutkalvokennoja ja
niin sanottuja kolmannen sukupolven kennoja, kvémineaurinkokennoja, on
kehitetty (Flinck 2010, 26 - 29). Aurinkopaneelaitlotettua energiaa kaytetaan
Suomessa akkujen lataamiseen, suoraan sahkéntumasihkéverkkoon ja
lammitysenergian tuottamiseen lAmpiman kayttovadeaajaan. Aurinkosahko-
jarjestelmén energiantuottoa voidaan arvioida kedita aurinkopaneelien nimel-
listeho tuhannella, mik& perustuu Tampereen leveptgpsijoitetun paneelin
aurinkokennon huipunkayttbaikaan 1095 tuntia (Fimm¥\2011; Flinck 2010,

21). Esimerkiksi kymmenen nimellisteholtaan 180imwagneelin jarjestelman
kokonaisteho on 1,8 kW, pinta-ala 13,3 javuosituotto arviolta noin 1,8 MWh.
Huipunkéayttoajalla tarkoitetaan sita kokonaisaikaaka kenno tarvitsee tuot-
taakseen nimellistehollaan vuoden aikana talteadisaenergian maaran. Nimel-

listeholla (Wp, Watt-peak) tarkoitetaan tehoa, naiplaneeli antaa kun auringon
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sateily kohtaa paneelin kesalla 35 asteen kulmeagsagon sateilytehon ollessa
1000 W/nf. Paneeleiden nimellisteho on tyypillisesti 50-29QMotiva 2010a).

Aurinkosahkoén tuotannossa aurinkopaneelin suungédiaksn merkittava vaikutus
tuotetun energian maaraan. Esimerkkilaskelmien awukatolle asennettavien
paneelien kallistuskulman muuttaminen noin 11 atée€ampereen alueella op-
timiin 46 asteeseen lahes kaksinkertaistaa sahkétuisen tuotannon (Flinck
2010, 75). Aurinkopaneelien tuottoon vaikuttaaikalskulman lisdksi suunta-
kulma, mutta niiden optimista voidaan poiketa jassaaarin tuotannon merkitta-
vasti heikentymattd. Paneelin suuntakulmaa saak@nm@baan vaikuttaa aurin-
koenergian tuotannon ajoittumiseen, mitd voitaibidyntaa asuinalueella au-
rinkoenergian tuotannon tasaisempana paivittaigd@itumisena. (Flinck 2010,
21 -22))

Aurinkolammaon talteenotossa kaytetadn tasokeréanighjioputkikeraimia.
Aurinkolampdjarjestelma voidaan yhdistaa kaikkig@mmitysmuotoihin, mutta
erityisen hyvin se sopii vesivaraajalla varustettjirjestelmaan. Tasokeréin tuot-
taa energiaa yleensa 250-400 kWhimodessa (Motiva 2010a), mutta tyhjidput-
kikeraimissa hyétysuhde voi olla korkeampikinjattogopa 800 kWh/mvuo-
dessa (Rajala ym. 2010, 34). Aurinkolammaolla pyEiptkattamaan 40-60 %
kayttoveden lammitystarpeesta kerdimen kallistuslasta riippuen. Optimaali-
sella kallistuksella saadaan pinta-alaa kohdenslammontuotto, jolla saadaan
vuoden aikana tuotettua 50 % kayttoveden lammiggpasta. (Flinck 2010, 24.)
Aurinkolammitysjarjestelma soveltuu parhaiten kéy#den lammittamiseen ja
kosteiden tilojen lattialammitykseen, silla niidémmadntarve pysyy suunnilleen

samana vuoden ympari.

3.2.3 Tuulienergia

Tuulienergian etuja ovat paastottomyys, alhaisgttélustannukset jasuurimman
tuotannon ajoittuminen talveen, jolloin my6s enangiulutus on suurinta (Suo-
men Tuulivoimayhdistys ry 2011). Pientuulivoimadellotettua sahkdenergiaa

voidaan kayttaa joko suoraan tai varastoida vaaagdgayttbveden ja asuintilojen
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lAmmitysta varten tai akkuihin sédhkokulutusta varténergiantuotannon suurten
vaihteluiden vuoksi pientuulivoimaa kaytetaan yletiydentamaan muita ener-

giantuotantomuotoja.

Pientuulivoimalat perustuvat kahteen erityyppisesgtkaisuun, joista vaaka-
akselinen potkurivoimala edustaa perinteista tyggpuvio 5). Toisen ryhman
muodostavat pystyakseliset, poistovoimaa hyddymt&a&onius -tyyppiset voi-
malat (Kuvio 6), kuten Windside -voimala (Kuvio 13,nostevoimaa hyddyntavat
Darrieus -tyyppiset voimalat (Kuvio 8) (Flinck 204®; Suomen Tuulivoimayh-
distys ry 2011). Vaaka-akselinen voimala on su@hitoimimaan tietylla tuu-
lennopeusalueella, yleensa 3-25 m/s. Nimellistehoosmalat saavuttavat yleen-
sa vasta 9-10 m/s puhaltavissa tuulissa (FinnW@id 2Kodin vihrea energia Oy
2011). Liian alhaisella nopeudella voimala ei tus#hk6a ja liian suurella nopeu-
della voimala on pysaytettava, jotteivat sen radenvaurioidu. Vaaka-akselisten
voimaloiden etuna on pystyakseliseen voimalaaratteima potkurin suuremmasta
pyyhkaisypinta-alasta johtuva parempi energiar¢aotto. Lisaksi potkurimalli-
nen voimala toimii pystyakselista voimalaa paremat@hokertoimella kes-
kinopeilla tuulilla. Pystyakselinen Windside-voiragluolestaan voi alkaa tuotta-
maan sahkoda jo 1-3 m/s puhaltavassa tuulessav@ seimalan mallista riippuen
kestaa jopa 30-60 m/s puhaltavia tuulia (Windsige2@11). Lisaksi pystyakseli-
nen voimala pystyy muotonsa vuoksi hyddyntamaanshpy@rteisia tuulia, toisin
kuin vaaka-akseliset voimalat, mika lisda pystyagsm voimaloiden sijoitus-
mahdollisuuksia (Suomen tuulivoimayhdistys 2011nugide Oy 2011).

Pientuulivoimalan energiantuottoon vaikuttaa kdytdéekniikan ominaisuuksien
liséksi asennuspaikan tuuliolot ja asennuskork8usifien Tuulivoimayhdistys
2011). Tuulioloihin vaikuttavat muun muassa maast@oisuus eli maaston
muodot, kasvuston korkeus seké rakennusten kojiesiittuminen (Tuulivoi-
matieto 2011). Pientuulivoimala on taloudellisuuganmistamiseksi rakennetta-
va alueelle, jossa tuuliolosuhteet ovat hyvat. [eskiksi sisamaassa parhaat alu-
eet ovat makien laella tai laajoilla aukeilla all@@iSuomen tuuliatlaksen (2011)
mukaan sisamaassa keskituulennopeudet ovat ne #/S 50 metria maanpin-
nan tasosta mitattuna. Pientuulivoimalan energiassiuotanto voi olla arvioiden

mukaan esimerkiksi 1,5 kW:n nimellistehoisella vaakselisella voimalalla noin
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1,5 MWh, 3,5-4 kW:n voimalalla noin 6-7 MWh ja 10kn voimalalla noin 15-
24 MWh keskituulennopeudella 5-5,5 m/s Suomen ditsssa (FinnWind Oy
2011; Kodin vihre& energia Oy 2011). Tampereen Nu8arilaan tehty selvitys
osoittaa, etta pientuulivoiman tuotannossa ontsgpiaikan valinnan lisaksi tar-
keda keskittaa tuulivoiman tuotanto suurempiin k@iiin (Flinck 2010, 83).
Myds tuulivoimalan asennuskorkeuden vaikutus eaatgbttoon on merkittava,

joten maston korkeudeksi suositellaan sisamaadsataan 25 metria (FinnWind

Oy 2011), mikali maaperan ominaisuudet ovat sopieahalan perustuksia var-
ten (Flinck 2010, 72).

KUVIO 5. Perinteinen potkurimalli- KUVIO 7. Kaksi Windside Oy:n

nen tuulivoimala (Kuva: Tuulivoima- WS12 —voimalaa kauppakeskuksen

la.com Finland Oy 2011) mainostornissa (Kuva: Windside Oy
2011)

X Rotor Darrieus
Rotor Darrieus Rotor Darrieus H Hélicoidale

~

KUVIO 6. Savonius -roottoreita ta- T ] |
lon katolla (Kuva: Wikipedia 2011)

KUVIO 8. Kolme Darrieus -tyypin
roottoria (Kuva: NTNU 2011)



Vaaka-akselisen tuulivoimalan potkurin tulee olénntaan 9 metrid korkeam-
malla kuin [&himmat esteet, kuten rakennuksetuat,moin 150 metrin sateella.
Liséksi yksittaisten voimaloiden valiin tulisi jaé vahintaan noin viisi kertaa
roottorin halkaisijan verran tilaa (Suomen Tuulivaiyhdistys 2011). Pystyakse-
listen Windside-voimaloiden etaisyys toisistaarusiwunnassa tulisi olla noin
kolme kertaa turbiinin halkaisija, jotteivat ne fitgisi toisiaan (Windside 2011),
mutta niitd voidaan myds asentaa toistensa p&yityakselisia voimaloita voi-
daan siis sijoittaa alueelle vaaka-akselisia voait@lenemman, milla voidaan
kompensoida pystyakselisten voimaloiden huonompétybuhdetta. Esimerkiksi
kaksi pyyhkaisypinta-alaltaan 12°m Windside -voimalaa tuottaa valmistajan
ilmoittamien mittaustulosten mukaan noin 17 MWh dessa alle 5 m/s keskituu-
lennopeudella (Kuvio 7) (Windside Oy 2011).

Vaaka-akselisen voimalan haittoja, kuten rakentel@rtyvan jaan aiheuttama
vaara, potkurin lapojen aiheuttama valkkyminen sakénalan toiminnasta aiheu-
tuva melu, voidaan ehkaista sijoittamalla voimalé&kkaan missa ei saannollisesti
oleskella, mielelladn vahintddn 30 metrin padh&amirista tai rakennuksesta
(FinnWind Oy 2011). Pystyakselisen voimalan sigotttnen on nailta osin hel-
pompaa, silla voimala ei tuota melua eika senisilerry lunta ja jaata (Windsi-
de Oy 2011). Potkurimallinen pientuulivoimala vaataston haruskdysineen tilaa
noin yhden aarin (10 mx10 m) verran, jonka liséksa tarvitaan voimalan pai-
kalle kuljetusta sek@ nostamista ja laskemisteemaseké maakaapelille voimalal-
ta kayttokohteeseen (FinnWind Oy 2011). Pystyakegrliuulivoimalan voi sijoit-
taa esimerkiksi rakennuksen katolle tai olemassuiial tietoliikennemastoihin
hyvinkin korkealle maanpinnasta (CypressWindTurbi@y 2011; Windside Oy
2011).

Asemakaava-alueella tuulivoimalan rakennuspaikgiveas ratkaistaan asema-
kaavassa (MRL 116.1 8). Tuulivoimarakentamista kusk asemakaavaa laadit-
taessa on kiinnitettava erityista huomiota meluunjallisuuteen, maisemaan ja
kaupunkikuvaan seka virkistyskayttoon liittyviindgmyksiin ja vaikutusselvityk-
siin (Tuulivoimaopas 2011). Asemakaavassa on dsavi tuulivoimaloille ra-
kennuspaikka ja annettava tuulivoimaloiden ulottuttas koskevia maarayksia.

Kaava voidaan kuitenkin laatia siten, ettei tuuimaloiden sijaintipaikkoja ole
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kennejarjestelyt ja sahkoliittymat.

3.2.4 LampoOpumput

Maahan, ilmaan ja veteen sitoutunutta lampoéenergaaan hyédyntad lampo-
pumpuilla. Maalampopumpulla keratdén talteen pimaizman, veteen tai vesiston
pohjasedimenttiin varastoitunutta lampda vaakapgtdki avulla tai kallioon varas-
toitunutta lampoa pystyputkistolla kaytettavaksohetilojen tai kayttoveden
lammitykseen (Leijala 2010, 44 - 48; Motiva 201Kuyio 9). Maalampdpumpun
tuottamasta lammaosta noin kaksi kolmasosaa on tuwsia energiaa ja noin kol-
masosa sahkolla tuotettua (Rajala ym. 2010, 28a-avesistolampoda voidaan
hyodyntaa yksittaisissa rakennuksissa tai rakeyhusssa seka keskitetyissa
aluelampojarjestelmissa (Ojaniemi & Penttinen 2@99; Nikkanen, Laitinen,
Nieminen & Pulakka. 2010, 27; Rajala ym. 2010; 29).

Maalamp6épumppu mitoitetaan siten, etta se katta@04% pientalon huippute-
hosta ja tuottaa 80-90 % lammon tarpeesta (Motdddl® Lampdpumppuja voi-
daan tarvittaessa kytkea useita rinnakkain lammét#n suuriakin rakennuksia
(Senera Oy 2011). Lammdnkeruuputkiston mitoitukseskuttavat [ABmpdpum-
pun tyyppi, tarvittava lammitysteho ja maaperanmarsuudet (Rajala ym. 2010,
28). Esimerkiksi pinta-alaltaan 100-150 neliomepientalossa lampdpumpun
teho on 3,5-5,0 kW. Pintamaa-asennuksessa vaakstpoutkennetaan 0,7-1,2
metrin syvyyteen ja keruuputkistoa tarvitaan 200-4@:trid, joka mahtuu 300—
1000 nelidmetrin alalle. Maalampoéa keratdan kuitregleisimmin porakaivoilla
eli lampokaivoilla, joiden maksimisyvyys on noinQt200 metria. Kaivoja voi-
daan rakentaa useita, jolloin niiden tulisi ollam®0 metrin etaisyydella toisis-
taan (Juvonen 2009, 22). Tasta voidaan poiketgjgsistai useampi rei’istd on
vinoreika ja niiden keskinainen kaltevuuskulma @hintdan 25-30 astetta. Alue-
lampojarjestelman lampdkaivoja voidaan sijoittaianeskiksi katujen varsille ja
leikkikentille (Rajala ym. 2010, 29). Sijoituksessakuitenkin huomioitava suo-
siteltavat minimietaisyydet, joita ovat muun mua3saetrid rakennukseen, 10

metrid tontin rajaan ja 5 metrid viemareihin jaipggoihin (Juvonen 2009, 22).
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Lampokaivon poraamista ja lammdnkeruuputkiston @seista varten tarvitaan
rakennuslupa uudisrakentamisen yhteydessa ja 1.5 &Raen toimenpidelupa
rakennuksen lammitysjarjestelmaa vaihdettaessaigitaessa tai kaytettaessa
kyseessa olevia jarjestelmia lisdlammonlahteeti&j joimenpide perustu esi-
merkiksi oikeusvaikutteiseen kaavaan tai katusuahmaan tai jollei rakennusjar-
jestyksessa ole maaratty luvanvaraisuudesta vapaisésta (Valtioneuvosto
2011).

\

Maaperd

Kalliopera

)

Veden pohja

KUVIO 9. Maalampdpumpulla lampoenergiaa voidaariési rakennukseen a)
maaperasta, b) kallioperasta ja c) vesistostadlae010, 43)

Maalampo6a voidaan kayttdd muiden lammonléhteidatenkaurinkokeraimien,
lisdna esimerkiksi niin sanotussa matalaenergi@gsk LAmmaonjakelu matala-
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energiaverkossa edellyttaa, etta verkkoon liiteaiennukset ovat riittdvan lahella
toisiaan. Aluemaalampdojarjestelméssa tilojen jatkégden lammitykselle seka
jaéhdytykselle voidaan rakentaa kullekin oma jaketkkonsa. Kaavoituksessa
on huomioitava lammaonkeruuputkistojen ja jakelueerkijoituksen lisaksi tarve

erilliselle huoltorakennukselle. (Rajala ym. 2020,)

lImalampoépumpulla lampda voidaan siirtdad ulkoilnaastioneilmaan (ilma-
iimalamp6épumppu) tai vesivaraajaan (ilma-vesilampoppu), tai iimanvaihdon
poistoilmasta poistoilmalampdpumpulla (Rajala yil@, 30; Motiva 2011). II-
malampopumppua voidaan yleensa kayttaa enintaéasté®n ulkolampdtilassa,
joten ilmalampdpumppu tarvitsee rakennuksen suuamenergiankulutuksen
mukaan mitoitetun rinnakkaisen lammitysjarjestelmbmalampdépumppu sovel-
tuu erityisesti suorasahkoélammitteisten talojerrgiagehokkuuden parantami-
seen. Pientalon lammityssahkoénkulutusta voidaavéimentaa ilmalampopumpun
lampokertoimesta eli COP:sta (Coefficient of Parfance) rippuen jopa puoleen.
Sen sijaan kaukolammitteisessa rakennuksessa ifipéaldumppu ei ole tarkoi-
tuksenmukainen, koska se pienentad kaukolammoettara voi johtaa suurem-
pia paastdja aiheuttavan lauhdesahkon tuotantommsyhotantosahkdn kannatta-
vuuden heiketessa. Poistoilmalampépumpulla voidadtaa rakennuksen ja kayt-
téveden lammitysenergiasta yleensa noin puolet.dgoumppujen sdhkdener-
giantarve voidaan kattaa uusiutuvalla energiadlégin rakennuksen l[Ammi-

tysenergian tuotanto on lahes paastotonta.

3.2.5 Bioenergia

Bioenergiaa saadaan kasviperaisista polttoaindigikaasusta ja bioperaisista
Kierratys- ja jatemateriaaleista. Kaikesta Suomkagtettavasta energiasta noin
viidennes ja uusiutuvasta energiasta noin kolmgisetaa tuotetaan puupohijaisil-
la energianlahteilla (Motiva 2011). Puupohjaistetttpaineiden ja metsateolli-
suuden jateliemien, kuten mustalipean, osuus brgearetuotannosta oli vuonna
2008 noin 95,1 % ja kierratyspolttoaineiden, biakag peltobiomassojen ja bio-
pohjaisten polttonesteiden 4,9 %. Biopolttoainedgalaan hytdyntaa kiinteisto-
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kohtaisissa ja alueellisissa lammitysjarjestelmg=éa alueellisissa yhteistuotan-
tolaitoksissa.

Pientaloissa on perinteisesti tuotettu lammitysgiaerpolttamalla pienpuuta eli
halkoja ja pilkkeita. Pellettilammitys on kasvattidisuosiotaan viime vuosina
Suomessa. Sen etuina muihin hajautettuihin jatjegteverrattuna ovat laitteis-
ton kohtuullinen hankintahinta, lAmmityksen vaieatuus ja vah&inen huoltotar-
ve. Asuinalueen suunnittelussa on huomioitava,médtaloon sopiva pellettiva-
rasto on kooltaan usein noin 8-16,minké lisaksi tarvitaan tilaa lastaukselle.
(Rajala ym. 2010, 26 - 27.)
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KUVIO 10. Pellettikonttilaitos ja varastosiilo (Aerm Oy 2008)

Pienia, biopolttoainetta kayttavia lampolaitokstadaan kayttad tuottamaan ener-
giaa yksittaisten suurten rakennusten tai pieneevarkon kautta usean raken-
nuksen lammittdmiseen. Aluelammitykseen soveltun 460 kW-1 MW tehoi-
nen, esimerkiksi hakkeella toimiva biopolttoain¢ikat Hakekattila tarvitsee kui-
tenkin varalle ja huipputehon tuottajaksi 6ljyKiaiti (Rajala ym. 2010, 26; Motiva

2011). Kiintedn polttoaineen (kpa) aluelampdlaigrkslantarve vaihtelee laitok-



27

sen tehon ja tyypin (konttilaitos, kiinted laitesykaan. Esimerkiksi 500 kW:n
tehoinen konttilaitos tarvitsee tilaa vahintdan % 8,5 m (pelletti, ulkoinen va-
rastosiilo) (Kuvio 10) tai 7,2 m x 7,2 m (hake dieen varasto) (Ariterm Oy
2008), kun taas esimerkiksi 1,5 MW:n tehoinen kitnbiokattilalaitos polttoaine-
varastoineen tarvitsee vahintdan 21 m x 22 m ssemuinaa-alan (Laatukattila Oy
2011). Lisaksi kpa -laitoksen sijoittamisessa oarhipitava polttoainetta kuljet-
tavien ajoneuvojen ominaisuudet ja likkuminen,gaipun korkeus ja laitoksen
turvaetaisyydet muihin rakennuksiin (Satakunnan attikorkeakoulu 2002, 14 -
15).

Pienimuotoisessa hajautetussa yhteistuotannoss@, (Céinbined Heat and Po-
wer) eli pien-CHP:ssa polttoaineen energia muutesakoksi ja lammoksi lahel-
|& loppukuluttajaa joko kiinteiston omassa mikropiimoimalayksikossa (MCHP)
tai alueellisessa laitoksessa (Kuvio 11) (Grand2®&&jala ym. 2010, 36; Motiva
2011). Lammon rinnalla on mahdollisuus tuottaa niggmaenergiaa. Energia
tuotetaan nykyaén paaosin polttomoottoreilla taiskemoottoreilla, mutta uusia
tekniikoita, kuten mikroturbiinit, kuumailmaturbitfHAT, Hot Air Turbine),
lammityskattiloihin liitettavat Stirling-moottorja ORC-yksikot (Organic Ranki-
ne Cycle) seka polttokennot, on kehitteilla tatddavana tai jo saatavana kaupal-
lisina tuotteina ainakin Keski-Euroopassa. Pien-@daitdksen polttoaineena voi-
daan kayttdd muun muassa biomassasta ja kierrétgsjeeista tuotettua kaasua
seka biodieselid. Myos alueella tuotettua energtifvoitaisiin periaatteessa
hyodyntaa kpa -laitoksessa, mutta jatetta ei oieeklkaan kannattavaa eika teho-
kasta polttaa pienissa laitoksissa (Rajala ym. 282} vaikka paikallistason
energia- ja materiaalikierron edistaminen voisidgaltaan auttaa ilmastonmuu-
toksen hillinnassa. Pienimuotoisen yhteistuotargtona on korkea hyétysuhde,
joka perustuu yhteistuotantotekniikkaan seka lyilrysnergian siirtoetaisyyksiin.
Paikallinen lampdverkko mitoitetaan palvelemaareaitukuluttajien lammontar-
vetta, joten lampokuorman ollessa pieni myos satidtanto voi olla pienta kay-
tetysta tekniikasta riippuen. Tall6in puuttuva sgakosta joudutaan hankkimaan

muilla keinoin.
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KUVIO 11. Alueellisten yhteistuotanto- eli CHP #asten polttoaine- ja tekniik-
kavaihtoehtoja (Grand 2010)

3.2.6 Hajautetun energiantuotannon vertailuja

Hajautetun energiantuotannon ja uusiutuvien enel@eiden kayton taloudellis-
ta kannattavuutta asuinalueilla on alettu tutkieneiaikoina. On todettu, etta ny-
kyisen, pientuulivoimaloihin ja aurinkopaneeleilp@rustuvan tekniikan hinnalla
hajautetusti tuotettu sahko ei viela ole kilpaillkijagta verkkosdhkdon verrattuna
(Rajala ym. 2010, 128). On myds havaittu, ettadtaftu [ammaontuotanto voi

olla kuluttajalle hieman kallimpaa kaukolampdonre¢tuna. Lisaksi hajautetussa
lammontuotannossa menetetdén keskitetyn tuotarsdanleiten [Ammon ja sah-
kon yhteistuotannon hyva hyétysuhde ja hiukkasjgggstehokas vahentaminen.
Nikkanen ym. (2010, 28) ovat tutkimuksessaan todetyretta rakennusten elin-
kaaren aikaisia lammityskustannuksia ja alueenntakeisen kokonaiskustannuk-
sia voidaan vahentaa investoimalla rakennustempaaan energiatehokkuuteen
ja pieneen lammitysenergian kulutukseen. Talldihsarve investoida alueelli-

seen lammitysjarjestelmaan vahenee.
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VTT on vertaillut maa-, kallio- ja vesistolampooerpstuvien talo- tai taloryhméa-
kohtaisten ja alueellisten lammitysjarjestelmiekéskiopolttoaineisiin perustuvi-
en aluelampolaitosten kustannus- ja ekotehokkuattas- ja pientaloalueilla
(Nikkanen ym. 2010, 2). Ojaniemi ja Penttinen (20®)%ovat myds selvittéaneet
erilaisten aluelammitysjarjestelmien ja rakennugteskuslammitysjarjestelmien
seka niihin integroitujen aurinkolampojarjestelmiemestointi- ja kayttokustan-
nusten seka hiilidioksidipaastojen eroja matalagiabirsitalojen korttelialueen
lammitysratkaisuissa. Tutkimuksissa havaittiind édintean polttoaineen, kuten
hakkeen tai puuteollisuuden sivutuotteen, polttperustuva aluelampadjarjestel-
ma on kustannustehokas ratkaisu. Kiintedn poltesmraluelampdolaitoksen hyva-
na puolena on myos laitoksen vaatima vahainen hiditonona puolena on polt-
toaineen pitkaaikaisen ja kustannustehokkaan saadawn varmistaminen seka
polttoaineen kuljetuksista ja poltonaikaisista pdigsa alueen asukkaille aiheutu-
va lieva haitta. Haasteellista aluelammadn toteutaltle on myds alueen lammi-

tystarpeen toteutumisen eli rakennusten rakentanais@&taulu.

Kpa-aluelampdlaitoksen hyvé vaihtoehto on keskiyetiampopumppulaitokseen
perustuva alueldmpo, joka on investointi- ja vuostinnuksiltaan edullisin |&m-
popumppulammityksen vaihtoehto. Talokohtaiset mmaptEumput voivat tosin
olla aluemaalamp6a edullisempia keskikokoisissajaissa rakennuksissa (yli
330 nf), mutta eivat kuitenkaan pienissa rakennuksissiaglmiiden energianku-
lutus on pienta (Ojaniemi & Penttinen 2009, 23)mipdpumppujen etuna on,

etteivat ne tuota savukaasupaastoja.

Aurinkokeraimilla voidaan korvata osa lammitysenastp. Aurinkolammon kus-
tannukset ylittavat kuitenkin aluelammon ja taloteasten lammitysjarjestelmien
kustannukset, joten sen kaytto ei ole puhtaastuti#llisesta ndkdkulmasta kan-
nattavaa. Liséksi aurinkolammoén hyddyntaminen bievda paalammitysjarjes-
telman huipputehon tarvetta, mutta vaikuttaa atapldverkkojen toimintaan
energiantarpeen vahenemisen kautta heikentaer@dadpékeskusten kannatta-
vuutta ja nostaen lampokeskuksesta myytavan emehgiaa. (Ojaniemi & Pent-
tinen 2009, 24.)
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Alueen hiilidioksidipaastojen kannalta hyvia ratkga ovat kpa -aluelampdlaitos
seka talokohtainen pellettilAmmitys (Ojaniemi & Reren 2009, 24), joka on
erityisesti matalaenergiataloissa osoittautunust@§én kannalta erittain kustan-
nustehokkaaksi vaihtoehdoksi (Rajala ym. 2010, 1Z@nlamp6 aiheuttaa edelli-
sid selvasti enemman paastoja seka alueelliseéhaag&nnuskohtaisena jarjestel-
mana. Yksittaisen rakennuksen ratkaisuista suurinpéé@stot muodostuvat ilma-

vesi [amp6épumpuista niiden maalampda huonommarybybteen ja sahkdvas-

tusten sahkonkulutuksen vuoksi. (Ojaniemi & Peptti2009, 24.)

KUVIO 12. Kanadaan rakennetun Earthship -konseptikaisen ekotalon raken-
nusmateriaaleina kaytettiin muun muassa hiekajetiyja autonrenkaita, tyhjia
juomatolkkeja ja puuta (Earthship Biotecture 2011)

3.3 Rakennukset

Rakennuksen energiankulutus riippuu rakennuksergetehokkuudesta, yllapi-
don laadusta ja kayttajien kulutustottumuksistartM&auppi 2010, 21). Euroo-
pan unionin uuden rakennusten energiatehokkuugovieknukaan energiate-

hokkuutta on edistettava seka uudisrakentamisésalemassa olevissa raken-
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nuksissa. Direktiivi edellyttaa, ettd myods korjakentamiselle on asetettava kan-
salliset energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukéservaltiot voivat kuitenkin
poiketa energiatehokkuutta koskevista vahimmaiavasdsista esimerkiksi ra-
kennuksissa, joita suojellaan virallisesti osandéndtilyd ymparistda tai niiden
erityisten arkkitehtonisten tai historiallisten emden vuoksi, mikali niiden luon-
ne tai ulkonadk6é muuttuisi tavalla, jota ei voidavilgsya. (EU 2010.)

lImastoystavallisen, energiatehokkaan rakennukakentamisen ensisijaiset kei-
not tahtaavat rakennuksen lammitys- ja sahkbenetgrpeen pienentdmiseen
energian tuotantomuodosta ja rakennusteknologsosta riippumatta. Raken-
nusmateriaaleina voidaan kayttaa luonnonmaterematefen luonnonkived, hiek-
kaa, puuta, olkea ja savea (Toiviainen 2011) sek@dtysmateriaaleja, kuten
pulloja, tblkkejd, autonrenkaita yms. (Kuvio 12pfEhship Biotecture 2011) tai
betonia, metallia, muoveja yms. Energiaa voidaaidigtaa rakennuksissa pas-
siivisin ja aktiivisin menetelmin. Passiivisiin megelmiin perustuvassa rakennuk-
sessa ilmaisenergioita, kuten auringon sateilyadpgnetaan ilman koneiden
apua esimerkiksi lammityksessa ja valaistukseasémpnvaihto toteutetaan pai-
novoimaisena. Tallaisten rakennusten hyvana puaamaiden helppokayttoi-
syys ja kestavyys, silla niissa ei ole kaytettyassta teknologiaa, kuten esimer-
kiksi mikroprosessoreita, joita tavallinen ihmingrosaa huoltaa tai korjata niiden
rikkouduttua. Huoltovarmuus ja sopeutumiskyky ovatkyvia ominaisuuksia
esimerkiksi sdan aari-ilmididen aiheuttamien poudtdanteiden varalta. Aktiivi-
siin menetelmiin perustuvassa rakennuksessa paateslytdynnetaén erilaisia
sahko-, lammitys- ja jaahdytysenergiantuotantodhnmanvaihtoon liittyvia ko-
neita ja laitteita. Kehittynytté teknologiaa hyotiwmssa rakennuksissa voidaan
mitata ja sdadelld muun muassa lampétilaa ja sis@ilominaisuuksia hyvinkin
tarkasti, mutta haittapuolena on, etta laitteet oMgpuvaisia itse tuotetusta tai
muualta ostetusta sdhkdenergiasta ja vaativattasi@vaa huoltoa ja saatoja toi-
miakseen oikein. Nykyiset rakentamismaaraykset swasineet teknologiaan
perustuvia ratkaisuja rakennuksissa, vaikka tutksetiovat osoittaneet, etta yk-
sinkertaisemmillakin ratkaisuilla voidaan paasthutiaun lopputulokseen (muun

muassa Lylykangas, Sainio & Vuolle 2010, 17 - 18).
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Energiatehokkaita rakennuksia ovat niin sanotuafaanergia- ja passiivitalot.
Matalaenergiatalolla tarkoitetaan rakennusta, jdakkennalliset lAampohaviot
ovat enintdén 85 % tavanomaiselle, rakentamisnorrd@dimmaisvaatimuksia
noudattavalle rakennukselle maaritetysta vertaip@haviosta (Ymparistominis-
teri 2008b, 5). Paaperiaatteena on, ettd mataigiatedo tarvitsee lammitykseen
energiaa Etela-Suomessa alle 60 kWh lammitettamétonlaa kohden vuodessa
ja Pohjois-Suomessa alle 90 kWh/Brmiodessa (Motiva 2011). Passiivitalo puo-
lestaan on viela tatéakin energiatehokkaampi rakenpgsa energiansaastd saavu-
tetaan ulkovaipan ominaisuuksien, kuten tiiviydetgmmoneristavyyden, seka
iimanvaihdon tehokkaan lammaon talteenoton ja utkeoiga sisdisten ilmaislam-
monlahteiden (passiivinen aurinkoenergia, ihmisdteet) tehokkaan hyédynta-
misen avulla (Flinck 2010, 11 - 12; Nieminen & Ligangas 2009, 2). Passiivita-
lon maaritelm& perustuu rakennuksen lammitys- ij@§iirienergiantarpeeseen ja
ulkovaipan lampo6tekniseen laatuun, jota kuvataaamvuotoluvulla (Taulukko

1) (Nieminen & Lylykangas 2009, 2). Kansainvaligassiivitalon mukainen mi-
toitus mahdollistaa lAammon jakamisen ilmanvaihdalitykselld, jolloin raken-
nuksessa ei valttamatta tarvita lainkaan tavanaekisimaonjakojarjestelmia
kuten pattereita tai lattialammitysta, mutta kayidssa pelkka ilmavaihtolammi-
tys toimii vain poikkeustapauksissa. Esimerkiksigkin laatoitettuihin markati-
loihin suositellaan lattialammitysta rakennusfysiksista ja mukavuussyista. Li-
saksi voidaan kayttad patterilammitysta isojen nfdqpintojen l&hella. Kansainva-
lisen m&aritelman kriteerit johtaisivat Suomen s¢ai mitoituksiltaan ja kustan-
nuksiltaan kohtuuttomiin ratkaisuihin, joten VTT t@atinut suomalaiselle passii-
vitalolle oman, pohjoiseen ilmastoon paremmin sionvgin maaritelman
(Taulukko 2). Tallaista lammitysenergiankulutuksg@hentadmiseen tahtaavaa
rakentamista on kuitenkin kritisoitu muun muassaigten terveydelle aiheutuvis-
ta riskeistéa (Elfving 2009, 31).

TAULUKKO 1. Kansainvalisen passiivitalon maaritelmiriteerit

lammitysenergiantarve < 15 kWh/(nf v)
kokonaisprimaarienergian tarve < 120 kWh/(ni v)
ilmavuotoluku rq <0,6 1/h
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TAULUKKO 2. Suomalaisen passiivitalon maaritelmaitderit

eteldrannikko maan keskiosat pohjoisosat
lammitysenergiantarve <20 kWh/(nfv)  <25kwh/(nfv) <30 kWh/(nf v)
kokonaisprimaéarienergiantarve < 130 kWh/(mMiv) <135 kWh/(Fiv) < 140 kWh/(nf v)
ilmavuotoluku rg <0,6 1/h <0,6 1/h <0,6 1/h

Matalaenergia- ja passiivitaloja pidetdaan vainwgiheena siirryttdessa kohti nol-
laenergia- ja plusenergiataloja, joissa energiatas@ oltava vuositasolla nolla tai
positiivinen. EU:n rakennusten energiatehokkuug&tixen mukaan kaikkien uu-
disrakennusten tulee olla "lahes nollaenergiaraiksia” vuoden 2021 alusta
lahtien (EU 2010). Nollaenergiatalolle on kayttestaisia, laskentatavasta riip-
puvia maaritelmid (Taulukko 3) (Flinck 2010, 13eNiinen & Lylykangas 2009,
18). Suomen ilmastoon soveltuva méaaritelma perusteugian kokonaiskulutuk-

seen.

TAULUKKO 3. Nolla- ja plusenergiatalojen maarittplriaatteita

Energian kokonaiskulutus (net zero site | Tuotetun uusiutuvan energian ylijagdma on vahinr

energy use) tdan sama kuin kaytetyn uusiutumattoman energian
maara.
Energiakustannukset (net zero cost) Myydyn energiga on vahintddn sama kuin

ostoenergian kustannus.

Energian laatu (net off-site zero energy use) Kyte vain uusiutuvaa energiaa, joka voidad
tuottaa myds muualla.

S5

Primaarienergian kulutus (net zero primary-Tuotetun uusiutuvan energian ylijagdma on vahinr

energy use) tadan yhta suuri kuin ostetun energian maara pri-
maédrienergiaksi muutettuna.

Paastot (net zero energy emissions) Kaytetyn uwusiattoman energian kasvihuone-
kaasupaastot korvataan tuotetulla uusiutuvalla
energialla.

Energiariippuvuus (off-the-grid) Rakennus on taysiergiaomavarainen ja riippu-

maton sahko- tai lampoverkoista.

Energiankulutuksen ja paasttjen vahentaminen Suoakemnuskannassa edel-
lyttda EU:n direktiivin mukaisesti niin uudisrakersten kuin olemassa olevien
rakennusten energiatehokkuuden parantamista. Kia#gella on térkea rooli
uudisrakentamisen ohjauksessa, silla rakennusemngiatehokkuudesta tai esi-
merkiksi kaukolamp6on liittymisvelvollisuudesta daan antaa maarayksia kaa-
voissa tai tontinluovutusehdoissa. Energiateholé@mitvaikuttavat asiat on hyva

tiedostaa ja ottaa huomioon myds rakennuksen stieluai ja rakentamista kos-
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kevissa rakennustapaohjeissa. On esimerkiksi hayaita yksikerroksinen oma-
kotitalo kuluttaa noin 6 % enemman energiaa kuuttbr ja ikkunapinta-alaltaan
vastaavankokoinen kaksikerroksinen omakotital@rjoakennuksen geometrialla
eli muodolla ja aukotuksilla on vaikutusta sen graehokkuuteen (Rajala ym.
2010, 44).

Uudisrakentamisessa energiatehokkuuden parantaraik&a jo suunnittelusta,
jossa energiatehokkaaseen rakentamiseen ohjateartamismaaraysten kautta
annettavien energiatehokkuusnormien perusteellatipkauppi 2010, 38). Nor-
mien kiristyminen on osaltaan saattanut jo vailkutekennuskannan muuttumi-
seen energiatehokkaampaan suuntaan, silla esiraenkiin puolet Lahdessa
vuonna 2011 valmistuvista kerrostaloista on enévdiatuksista tehdyn otoksen
perusteella sellaisia, joissa lammitykseen jasaitd6on kuluu laskennallisesti
energiaa vuodessa keskiméaarin 99 kWh/({ET-luokka A), kun taas rivi- ja ket-
jutaloissa kuluu 144 kWh/brfET-luokka A) ja erillisissa pientaloissa 154,5
kWh/brn? (ET-luokka B). Uudet, vuoden 2010 maarayksia 20ukemmat ra-
kentamismaaraykset astuvat voimaan 1.7.2012, jofimirytd&n niin sanottuun
kokonaisenergiatarkasteluun (Ymparistoministeri@ 2@, 8). Kullekin raken-
nustyypille, ja erikseen myds hirsitaloille, on mtglty enimmaisarvo eli niin
sanottu E-luku laskennalliselle kokonaisenergiankikselle. Kullekin energian-
kerroin, jota kaytetaan rakennuksen kokonaisenekgiatuksen laskennassa.
Kokonaisenergiatarkastelu mahdollistaa kaikkierersuksen energiatehokkuu-
teen vaikuttavien rakennus- ja energiateknistenasiiden asettamisen samalle
viivalle eli kaytanndssa suunnittelijalla on ail@igpaa enemman valinnanvapa-
uksia sille, milla tavalla kullekin rakennustyypilasetetut enimmaisarvot alite-

taan.

Maaraysten ohella tulisi rakentamisen ohjaukseagtidé myos erilaisia kannus-
timia. Matalaenergia-, passiivi- ja nollaenergiajah rakentamiseen voitaisiin
houkutella esimerkiksi kaupungin omistamalla matftivuokran puolittamisel-
la maaraajaksi, kuten Tampereella on tehty (E€@1), alennuksilla kunnallis-
tekniikan liittymamaksuista tai tapauskohtaisesgig rakennusoikeuden tai -alan

ylitysmahdollisuudella. Energiatehokkuustavoitteidaavuttamista ei kuitenkaan
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ole tulevaisuudessa viisasta jattaa pelkastaamgissen rakennusten suunnitteli-
joiden ja rakentajien harteille. On nimittain towetetta nollaenergiataso on yksit-
taiseen rakennukseen verrattuna helpompaa totalttetasoisena (Nikkanen ym.
2010, 5).

Suuria valtakunnan tasoisiarakennussektorin paaksghnyksia ei saavuteta no-
peasti pelkastdaan uudisrakentamisen energiatehtikldisgaamalla, silla Suomen
rakennuskanta uudistuu vain noin 1-1,5 prosentosimauhdilla (Nieminen

2009). Nykyisilla rakennuksilla on eniten merkigggnergiankulutuksen ja paas-
tojen vahentdmiseen vuoteen 2020 saakka (Niemig@)2mutta niiden energia-
tehokkuuden parantaminen ja saastotavoitteiderugaavinen on haasteellista
(Martinkauppi 2010, 38; Shemeikka 2010; Vihola &jd&011, 33 - 34). Van-
hoissa rakennuksissa on yleensa harvoin tilaa leutddbtekniikalle ja korjaus-
toimenpiteet ajoittuvat rakennuksen elinkaarervaiheisiin. Energiakorjausten
rahoitus voi olla este, silla korjausvelan takiagstoinnit voidaan jattaa tekemaét-
ta. Liséksi suojelusaannokset voivat rajoittaa &tsissa olevien toimenpiteiden
valikoimaa suojelluissa kiinteistdissa. Muutostéteydessa nostetaan yleensé
my0s rakennuksen laatutasoa, kuten esimerkikshpataan sisailmastoa, mikéa
voi lisata energiankayttba. Energiansaastta voidgkyprakennuksissa kuitenkin
edistaa helposti ja taloudellisesti esimerkiksukusta vahentamalla, ilmalampo6-
pumpulla, ylapohjan ja ulkoseinien lisderistameelakennuksen vaipan ilmatii-
veyden parantamisella ja energiatehokkailla ldidt¢Shemeikka 2010; Vihola &
Heljo 2011, 30 - 32). Lammitysjarjestelman muutasmwyds tehokas keino, mutta
vaatii edellisid enemman investointeja. Passiaiinbllaenergiatason saavuttami-
nen on seka taloudellisesti etta teknisesti halliserapaa korjausrakentamisessa.
Naiden haasteiden vuoksi on ehdotettu, ettd uwal@nnusten pitaisi sdastaa tai

tuottaa energiaa vanhojenkin edesta (Niemi 2009).

Rakennuksen lammitysenergiankulutuksen pienentyskaa muiden tekijoiden,
kuten kayttbveden lammittamisen ja laitesahkon tkidsen merkitys kasvaa (Ra-
jala ym. 2010, 145 - 146). Kayttoveden lammityksaergiankulutuksen pienen-
tdmiseen on olemassa erilaisia teknisid menetelsignerkiksi aurinkolammolla
voitaisiin kattaa optimioloissa puolet kayttoved@mmitystarpeesta ja jateveden

hukkalammon talteenotto kiinteistokohtaisella eskitetylla ratkaisulla saastaisi
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puolestaan noin 15-30 % kayttbveden lammittamisarnttavasta lampoenergi-
asta. My0s tulisijalammitys, vesikalusteiden virta@n rajoittaminen ja lampiman
kayttoveden kierron energianhukan pienentdminenmeddollisia keinoja (Ra-
jalaym. 2010, 44 - 46). Ratkaisevaa lammitysajeesahkdenergiankulutuksen
vahentadmisessa on kuitenkin kayttgjien kulutustottsten muuttaminen. Kulu-
tukseen voidaan vaikuttaa muun muassa reaaliaakdstppokayttdistamittaroin-
tia kehittdmalla, jotta kuluttaja saa tiedon siité& hanen kulutuksensa juuri silla

hetkella tulee maksamaan ja voi toimia energiaat&gammin.

Rakennusten energiatehokkuutta pohdittaessa aavdadiuomioon myos ilmas-
tonmuutoksen nakdkulma. lImastonmuutoksen on erttustdhentavan lammi-
tysenergian tarvetta noin 10 %, josta padosa tkhaa (Maa- ja metsatalousmi-
nisterié 2005, 150 - 151), mutta toisaalta jdahskgrgpeen kasvu voi jonkun ver-
ran lisata energiankulutusta kesdaikaan. lImastomoksen hillitsemisessa on
huomioitava rakennusten lisaksi myos rakentamisgkutukset. Rakennusmate-
riaalien valinta vaikuttaa rakentamisen energiankidseen ja paastoihin, silla
materiaalien valmistuksen energian- ja luonnoneardqulutus vaihtelee. Tutki-
musten mukaan puulla on ilmasto- ja energiatehoghk@kokulmasta katsottuna
etulydntiasema muihin rakennusmateriaaleihin vennat, silla 1 kg:lla puumate-
riaalia voitaisiin korvata 3,6 kg kivipohjaisia tibeita, 0,12 kg metallituotteita ja
0,005 kg muita tuotteita (Pingoud & Perala 2000j@yen valmistaminen kulut-
taa energiaa ja tuottaa paastoja puuta enemmam{@010a, 20 - 21). Esimer-
kiksi Metsantutkimuslaitoksen puurakenteisen toiorekennuksen tuotteiden
valmistuksesta ja kuljetuksesta aiheutuva hiilididin arvioitu kokonaispaasto
oli 320 tonnia, kun vastaavan betonirakennuksestpéalisivat olleet 800 tonnia
(Hakkinen & Wirtanen 2006, 3). Vahaisten paastdigiksi puu myads toimii hii-
len varastona, ja arvioiden mukaan puurakenteimegkotitalo puukalusteineen
sitoo noin 12-30 tonnia hiilidioksidia elinkaarerggaksi (Puuinfo 2010a, 19; Puu-
info 2010b, 40). Tutkimusten mukaan puumateriaaiilivarastojen merkitys on
kuitenkin vahainen rakennusten koko elinkaarenisigkkaettohiilidioksidipaastoja
tarkasteltaessa. Hiilivaraston sailymiseksi puunakses olisi aina korvattava vas-
taavan kokoisella puurakennuksella ja varaston méviiksi kasvattamiseksi
pitaisi betonin sijaan kayttda puuta rakennusmedéna. Suurempi merkitys on-

kin silla, etta puuta kaytetdan korvaamaan palg@siflista energiaa kuluttavia
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rakennusmateriaaleja ja fossiilisia polttoainenargiantuotannossa. Vaikutus on
sitd suurempi, mita enemman paljon péastoja aidneastfossiilista polttoainetta,
kuten kivihiilta, kyetaan korvaamaan. Tutkimukseunkaan esimerkiksi Suomes-
sa hiilipaastojen vahennyspotentiaali on 0,62 @it tonnia kuivaa biomas-
saa kohden, kun puuperéisella materiaalilla, kbigdtkuu-, sahaus- ja rakennus-
ten purkujatteelld, korvataan kivihiilen kayttodkantuotannossa. (Gustavsson
ym. 2006, 1115.)
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4 KULTTUURIYMPARISTO

4.1 Kasitteet

Kulttuuriymparistod on yleiskasite, jolla tarkoitetarakennusperintdportaalin kasi-
teluettelon mukaan "ymparist6a, jonka ominaispattémentavat kulttuurin vai-
heita sek& ihmisen ja luonnon vuorovaikutusta” @madusperintdportaali 2011).
"Kulttuuriymparistoon liittyy myds ihmisen suhde péristdénsa ennen ja nyt;
sille annetut merkitykset, tulkinnat ja sen ergdisimeamiset”. Ahola, Tolonen ja
Utriainen (2007, 7) mukaan kulttuuriymparisté akkumisen, asutuksen, elin-
keinojen ja historiallisten tapahtumien vaikutukaasuotoutunut, aikojen kulues-
sa omaan paikkaansa asettunut arvokas ymparistiubtiympéaristo ilmentaa
oman alueensa kulttuurihistoriallisia arvoja, jokatovat paikkakunnan histori-

asta, ikivanhoista asumuksista ja kulkureiteista.

Kulttuuriymparistoon kuuluvat rakennettu kulttuuriparisto, kulttuurimaisema
perinnebiotooppeineen ja arkeologinen kulttuurip@reli muinaisjaannokset
(Ymparistoministerio 2001; Ahola ym. 2007, 7; Rakesperintoportaali 2011).
Rakennetun kulttuuriympariston "kasite viittaa sé&kékreettisesti rakennettuun
ymparistéon ettd maankayton ja rakentamisen hadarja tapaan, jolla se on syn-
tynyt” (Rakennusperintoportaali 2011). Rakennetilitburiymparistd on koko-
naisuus, joka muodostuu yhdyskuntarakenteestanmnaksista sisa- ja ulkotiloi-
neen, pihoista, puistoista seka erilaisista tektiisiakenteista, kuten kadut, tiet,
sillat tai kanavat, ja muista ihmisten rakentamigihteista ymparistdéssa (Ympa-
ristoministerié 2001; Rakennusperintdportaali 20Rigkennusperintba on kaytet-
ty synonyymina rakennetulle kulttuuriymparistomeutta joskus kasitetta kayte-
taan tarkoittamaan erityisesti vanhoja rakennuk&sapunkikuvalla

tai taajamakuvalla tarkoitetaan "rakennetun ymp@niga kaupunki- tai taajamati-

lan visuaalisesti hahmotettavaa ilmiasua” (Rakeperistoportaali 2011).
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4.2 Kulttuuriymparistdon suojelu ja hoito

Kulttuuriympariston suojelu ja vaaliminen perustaunsdadantdon seka ymparis-
t6- ja kulttuurihallinnon yhteistyéhén (Museovira2011). Kunnilla ja omistajilla
on vastuu rakennusperinnén ja hyvan elinymparisidraamisesta ja kansalaisil-
la mahdollisuus osallistua siihen. Suomen perusitugl999) mukaan "vastuu
luonnosta ja sen monimuotoisuudesta, ymparistadtalituuriperinnosta kuuluu
kaikille. Julkisen vallan on pyrittdva turvaamaakgiselle oikeus terveelliseen
ymparistéon seka mahdollisuus vaikuttaa elinymp@gisn koskevaan paatdksen-
tekoon.” (20 8)

Kulttuuriymparistda ja rakennusperintda vaalitaaratlisesti kaavoituksen ja
rakentamisen ohjauksella eli maankaytto- ja rakskailla (1999). Laissa saade-
tddn muun muassa, etta

« Alueiden kaytdlla ja rakentamisella "luodaan é&ggkset hyvalle elinymparis-
tolle seka edistetaan ekologisesti, taloudellisessiaalisesti ja kulttuurisesti kes-
tavaa kehitysta.” (1 8)

« "Alueiden kaytdn suunnittelun tavoitteena on vama@ikutteiseen suunnitteluun
ja riittdvaan vaikutusten arviointiin perustuenstda -- rakennetun ympariston
kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista --" (5 8)

» "Rakentamisen ohjauksen tavoitteena on edistégkentamista, joka perustuu
elinkaariominaisuuksiltaan kestaviin ja talouddlissosiaalisesti ja ekologisesti
toimiviin sek& kulttuuriarvoja luoviin ja sailyttém ratkaisuihin --" (12 8)

» "Rakennettua ymparistda ja luonnonymparistbaetuigalia eika niihin liittyvia
erityisia arvoja saa havittaa. -- Asemakaavallsaai aiheuttaa kenenkaan elinym-
pariston laadun sellaista merkityksellistéa heikkarstd, joka ei ole perusteltua

asemakaavan tarkoitus huomioon ottaen.” (54 8)

Maankaytto- ja rakennuslakia taydentavat laki rakesperinnon suojelemisesta,
asetus valtion omistamien rakennusten suojelustddiaki ja laki ortodoksisesta
kirkosta kirkollisten rakennusten suojelusta ja masmuistolaki kiinteiden mui-
naisjddnnosten suojelusta (Museovirasto 2011) tiuitymparistda sivutaan
my0s esimerkiksi laissa ymparistovaikutusten anndta, luonnonsuojelulaissa,

metsalaissa, vesilaissa, tielainsaadanndssa jameaslaissa, joissa on muun mu-
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assa ymparistdon kauneus- ja kulttuuriarvojen vaalen ja suojeluun tahtaavia

saadoksia.

Kulttuuriperintd on huomioitu myds valtakunnallisesalueidenkéayttotavoitteissa,
jotka ovat osa maankaytto- ja rakennuslain mukaktaidenkaytdén suunnittelu-
jarjestelmé&a. MRL:n mukaan tavoitteet on otettawarhioon ja niiden toteutta-
mista on edistettdva maakunnan suunnittelussaiekukhavoituksessa ja valtion
viranomaisten toiminnassa. Yleistavoitteena on mmuassa, etta "alueidenkay-
tolla edistetaan kansallisen kulttuuriymparistongkennusperinndn seka niiden
alueellisesti vaihtelevan luonteen sailymista” tfgstavoitteena on varmistaa val-
takunnallisesti merkittavien kulttuuriympéaristojarvojen sailyminen. Alueiden-
kayton suunnittelussa on huomioitava viranomaiktatimat inventoinnit valta-
kunnallisesti merkittavista rakennetuista kulttyarparistoista, valtakunnallisesti
arvokkaista maisema-alueista ja valtakunnalligestikittavista esihistoriallisista
suojelualuekokonaisuuksista. Lahdessa on tallé&eHatkymmenen valtakunnalli-
sesti arvokasta rakennetun kulttuuriympariston lettadMuseovirasto 2011), 40
maakunnallisesti arvokasta kulttuuriymparistokotedl@Vager 2006, 67 - 89) ja
260 paikallista kulttuurihistoriallisesti arvokastahdetta (Niskanen 2000, 6).

Valtioneuvoston hyvaksymat Arkkitehtuuripoliittinemjelma ja Rakennusperin-
tostrategia ohjaavat rakennusperinndn hoitoa vattalin tasolla (Rakennusperin-
toportaali 2011). Arkkitehtuuripoliittinen ohjelnmagarittelee tavoitteet arkkiteh-
tuuria edistaville julkisen vallan toimenpiteille $en mukana rakennusperintom-
me vaalimiselle. Rakennusperintdstrategian tawaiteon huolehtia siita, etta
rakennusperinnon arvot ja sita koskeva tieto yéiit kansalaisille. Strategialla
pyritaan varmistamaan taloudelliset edellytyksetdtig hoidolle seka kehitta-
maan tehokasta ja asiakasléahtoista rakennuspesiotdan hallintoa.

Kulttuuriymparistoohjelma on kunnassa asukkaidéeigtjen ja elinkeinoela-
man yhteistyona tekema linjaus kulttuuriymparist@ndosta ja hyddyntamisesta.
Se kuvaa kulttuuriymparistdja kooten yhteen tiesmdiftaa nykypaivan ymparis-
ton syntyhistoriaa sekd suuntaa ja toimii ympaseshéityksissa ja rakennusinven-
toinneissa esiin nostettujen kohteiden hoidon topmeohjelmana (Ymparisto-

ministerid 2001; Rakennusperintoportaali 2011)k&&nen, kunnan tai kunta-
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ryhman ohjelma sisaltdd perustiedot paikkakunnaokéaista kohteista ja alueis-
ta sek& kulttuurimaiseman ja rakennetun ymparisisitoriasta ja toimii hallinnon
tukena muun muassa tuen suuntaamisessa seka m@angénakentamisen ohja-
uksessa (Ymparistoministerio 2001). Ohjelma antdaa ympariston arvojen
vaalimisesta seka kehittamismahdollisuuksista. dlliset ymparistokeskukset
ovat muiden yhteisty6tahojen kanssa laatineet Hisiag esimerkiksi maakunnal-
lisia, kulttuuriymparistdohjelmia yhteisten toimatinjojen luomiseksi (Raken-

nusperintdportaali 2011).

Hameen alueellinen kulttuuriymparistbohjelma kaaata- ja Paijat-Hameen
maakunnat ja sen tarkoituksena on koota kulttuypgmstotietoutta méaarittele-
malla Hameen kulttuuriymparistén ominaispiirteebfgelmoida toimintaa ja
voimavarojen suuntaamista kulttuuriympariston saigen ja kehittamisen hy-
vaksi (Ahola ym. 2007, 7). Ohjelmassa kuvataanitatita vuoteen 2013, toi-
menpiteet tavoitetilaan padsemiseksi ja keskeag@ijat. Ohjelman mukaan
"kulttuuriympariston hoidon pddmaarané on sopusaoéta kauniin kokonaisuu-
den muodostava ja historiallista syvyytta sisalt@i@va kaupunki-, taajama- tai
maaseutuymparisto, jota ihmiset arvostavat ja jbssdihtyvat”. Maiseman omi-
naispiirteet ovat keskeisena lahtékohtana maankaudnnittelussa ja rakentami-
sen ohjauksessa. Ohjelmassa kuvattujen toimengiteitdikaan kaavoitettavilla
alueilla tehdaan tarvittaessa maisemaselvitys ganakentaminen sovitetaan kult-
tuurimaisemaan sen mittakaavaan ja rakenteeseerabapuontevalla tavalla.
Suunnittelun suuri haaste rakennetussakulttuuriyisiigsa on sovittaa omaa
aikaamme laadukkaasti edustava uudis- ja taydeakgstaminen ymparistoon
sen ominaispiirteitéa kunnioittaen ja taydentaennmiempiteena on sovittaa tay-
dennys- ja lisarakentaminen ympaériston mittakaayaaakenteeseen sopivalla
luontevalla tavalla ja laatia kulttuuriymparistbmdmioivia rakennustapaohjeita.
Tavoitetilassa rakennusperinndn hoito ja korjauagiantuntevaa ja tdydennys- ja

lisdrakentaminen taydentavat luontevasti kulttuapgristoa.

Lahden arkkitehtuuripoliittinen ohjelma (apoli) @adittu hyvan rakentamisen
oppaaksi ja siina esitetdan Lahden kaupungin nagesiitii, miten edistetaan
MRL:n mukaista tavoitetta vaalia rakennetun ympgénikauneutta ja kulttuuriar-

voja. Apolin tavoitteena on lisata lahtelaistentéinaa arvostusta omaa elinympéa-
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ristdaan kohtaan. Ohjelmassa kuvataan rakenngtulpéristdlle vuoteen 2020
ulottuvat laatutavoitteet ja niiden toteuttamiseksoritettavat toimenpiteet sekéa
suunnitelma ohjelman seurannaksi. Ohjelmassa ra&iit myos keinot, joilla
Lahden kaupunki sitouttaa rakennettuun ymparistitten vaikuttavat yksikkén-
sa toimimaan ohjelman tavoitteiden mukaisesti. Apwlukaan uudisrakentami-
sessa tavoitteena on muun muassa etta se soveiparigtoonsa ja jalostaa sita
laadukkaammaksi ja viihtyisammaksi. Yksittaistekeranusten ja tonttien suun-
nittelussa otetaan huomioon kaupunkikuvallisetaeikuten kadunvarsi- ja ka-
dunpaatenédkymat. Rakennusperinnon vaalimisesaggarinysrakentamisessa
tavoitteena on kunnioittaa kaupungille tunnusomagsilaadukkaita jalleenraken-
nuskauden ymparistoja. Korjaus- ja tdydennysrakeisessa korostetaan raken-
nusten ja alueiden identiteettid seka historiallisgrroksellisuutta. (Tylli, Airas,
Paloméki & Rope 2010, 3 —15.)

4.3 Kultuuriymparisto ja ilmastonmuutos

Lampdtila-, tuuli- ja kosteusolojen muutoksillagaan aari-ilmididen, kuten rank-
kasateiden ja myrskyjen seka niiden aiheuttamibk#etu lisdéntymisella seka
ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteilla voi olla®ia ja epasuoria vaikutuksia
kulttuurimaisemiin, rakennettuun kulttuuriymparigitdja muinaisjaannoksiin.
Esimerkiksi Suomen elidlajistossa tulee tapahtunmaantoksia lajien levinnei-
syysalueiden laajetessa pohjoiseen ilmaston lanmpieea myo6ta. Muutoksen
seurauksena etelasta saapuu Suomeen uusia laygaskun monet pohjoisista
ja vuoristoisista elinymparistoista ja lajeista bvaarassa harvinaistua. Nailla
lajistomuutoksilla on vaikutusta luonnon- ja kulttimaisemiin. Esimerkiksi puu-
rajan siirtyminen korkeammalle muuttaa tunturimaisePohjois-Suomessa ja
kuusen taantuminen ja lehtipuiden yleistyminen naautnetsamaisemia Etela-
Suomessa. Lisaksi tuotanto-olosuhteissa tapahtovatokset vaikuttavat maata-
lousmaisemaan ja erityisesti perinnebiotooppeihiudvariskien minimoiminen ja
rannikkosuojelun lisddminen tulevat vaikuttamaamumonuassa vesistbalueiden,
soiden ja metsien luonnon monimuotoisuuden ja arirmaisemien sailymiseen
seka moniin valtakunnallisesti tai paikallisestirkigaviin rannikoilla sijaitseviin

maisema-alueisiin. Suojelutoimet, kuten suojavglpadot, voivat muuttaa myos
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rannikoiden rakennetun kulttuuriympariston ja kultimaiseman ominaispiirtei-
ta. (Berghéll & Pesu 2008, 13 - 22.)

Lampdtilan kohoaminen ja sateisuuden lisdantymeatenkin talvisin aiheuttavat
rakennetulle kulttuuriymparistélle erilaisia abitsia ja bioottisia ongelmia. Kas-
vavat sademaéaarat lisdavat maaperan eroosiota t@hatmaanvyoryja rantator-
milla ja jyrkanteilld ja voivat nostaa pohjavedantpa, mika voi heikentdd maa-
peran lujuutta ja rakennusten perustusten kanttvulisaalta pitkat kuivat jak-
sot voivat puolestaan madaltaa pohjaveden pintadg@uttaa siten vaurioita pe-
rustuksiin ja putkistoihin etenkin savimailla. R&akateista, myrskyista ja lumien
sulamisvesista johtuvat tulvat aiheuttavat rakefm&osteusvaurioita. Rakenne-
tussa kulttuuriympaéristossa, kuten vanhoissa puukageissa, ongelmaksi voi
muodostua pintavesien johtamiseksi suunniteltuydyaikaisten ratkaisujen,
kuten asfaltoinnin, huono sopivuus alueen miljoas&®steuden lisd&ntyminen,
viistosateet seka kosteuden ja lampétilan vaiht&lien esimerkiksi jaatymis-
sulamissyklin tihentyminen, lisdavat rakennustémpintojen rasitusta ja altista-
vat rakennelmia kosteusvaurioille, home- ja lahasi@nten vaurioille ja metallien
korroosiolle seké lisaavat suolojen kiteytymistétpihin ja seinamaalauksiin.
Lampdtilan kohoaminen voi my6s tuoda Suomeen uagi@nnustuholaisia, kuten
esimerkiksi Baltian maissa kulttuurihistoriallisssguurakennuksissa ja -

rakennelmissa tuhoa aiheuttavan tupajaarimofrupes bajuluy

Muuttuvat sddolosuhteet lisdavat rakenteiden kefjgumuutostarvetta, mika voi
vaarantaa rakennuksen tai rakennelman kulttuuoitigliset ominaispiirteet ja
alkuperaisyyden. Ongelmana on, etta korjaustoimteephavittavat useimmiten
alkuperéiset materiaalit ja rakennusosat, ja eiitéyeta korvaamaan, silla monet
rakenteissa ja julkisivuissa kaytetyt materiaaityjotavat ovat harvinaistuneet tai
niihin liittyva osaaminen on katoamassa. Saanilérdiden huomioimiseksi on
korjausrakentamisen yhteydessa joidenkin kohtek@emavia rakenteita pyritty
vahvistamaan nykynormien ylatasolle esimerkiksiakwitavan tuulikuorman
suhteen (Berghéll & Pesu 2008, 18), mutta rasitusteutosta ja siten kuormi-
tusarvojen riittdvyytta tulevaisuuden ilmastossagkytiedon perusteella vaikea

arvioida.
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lImasto- ja energiapoliittiset tavoitteet iimastammoksen hillitsemiseksi ja ener-
giatehokkuuden parantamiseksi tulevat osaltaaruttaibhaan maisemaan ja ra-
kennettuun kulttuuriymparistoon (Berghall & Pes®2015). Esimerkiksi tuuli-
voiman ja energiakasvien viljelyn lisaéaminen voiwarkittavasti vaikuttaa kult-
tuurimaisemaan. Yhdyskuntarakenteen tiivistamih@astonmuutoksen hillitse-
miseksi vaikuttaa rakennetun kulttuuriymparistoojsluun. Erityisesti 1940-
1960-lukujen valjien ja luonnonlaheisten alueidemraispiirteiden sailyminen

on haaste yhdyskuntarakenteen tiivistamiselle déggisrakentamiselle ja raken-
nusten korjaamiselle. Nykyisen rakennuskannan étefgpkkuusvaatimukset
tulevat kasvamaan muun muassa EU:n rakennustegiaedokkuusdirektiivin
myo6td, vaikka direktiivi ja sen pohjalta saadetiygallinen laki eivat koskekaan
suojeltua rakennusperintéd. Ymparistoministeri@titaan Energiaviisaan raken-
netun ympariston aika 2017 -toimintaohjelman taeema on muun muassa sovit-
taa kulttuurihistoriallisissa rakennuksissa kokseaergiatehokkuutta parantavat
toimenpiteet yhteen niiden suojeluvaatimusten kangsikka energiatehokkuuden
parantaminen suojelluissa rakennuksissa ei olekalam rakennuskantaa ajatellen
merkittdvaa niiden vahaisen maaran vuoksi (Martipika 2010, 63). Energian-
saastotavoitteet tulevat kuitenkin todenndkoidesstamaan kiinteistojen korjauk-
sia ja lynentamaan korjaussyklia, mika voi vaaramattuurihistorialliset omi-
naispiirteet ja rakenteiden ja rakennusosien alkiipgyden. Uusiutuvien energia-
l&hteiden tarvitseman infrastruktuurin ja rakenanstnergiatehokkuusmaaraysten
vaatimien muutosten sovittaminen kulttuurihistdisasti arvokkaisiin rakennuk-

siin voi myds olla hankalaa. (Berghall & Pesu 200®,)
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5 EKOSYSTEEMIPALVELUT

5.1 Kasitteet

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan niita aine@lig aineettomia hyotyj4, joita
ihminen saa ekosysteemien eli elollisten ja eloktontekijoiden muodostamien
vuorovaikutteisten luontokokonaisuuksien monimusdeta rakenteesta ja toi-
minnasta (Saarela & S6derman 2008, 8). Luonnomgisén monimuotoisuuden
ja toimivien ekosysteemien, kuten kaupunkialugdlikeiden lehti- ja havumetsi-
en seka ruohostojen ja kosteikkojen, seka niidéistea ekologisten yhteyksien
katsotaan olevan tarkeita ekosysteemipalvelujendostomiselle ja sailymiselle.
Ekosysteemipalveluja on yritetty arvottaa ekologiagsosiaalisesta ja taloudelli-
sestanakokulmasta kestavan kehityksen mukaiseiks&gteon tukemiseksi ja
luonnon monimuotoisuuden ja toimintakyvyn suojelseksi. Ekosysteemipalve-
luille on pyritty luomaan markkinahintoja, jottaigen sailyttamiseen ja suojeluun
syntyisi myos taloudellisia kannustimia. Joitakkogysteemipalvelujen menetta-
miseen tai palauttamiseen liittyvid kustannuksikimmahdollista maaritella
(esimerkiksi veden saannin vaheneminen, kasvank@t/ahingot tai matkailutu-
merkiksi kulttuuri- tai virkistysarvojen menetyky¢hiemelda ym. 2010, 3227).
Tallaista talouteen painottuvaa inmiskeskeista kékoaa ja palvelu-kasitetta on
tosin myds kritisoitu (Niemeld ym. 2010, 3237 - 823

(Kuvio 13). Tuotantopalvelut ovat ekosysteemeisségtituja aineellisia hyodyk-
keita, kuten ruokaa, vetta, puutavaraa tai geeojaaKulttuuripalvelut ovat ai-
neettomia hyodykkeita, joita ihmiset saavat esinksrlirkistyksen ja tiedon
lisddntymisen kautta. Saatelypalvelut, jotka voidgkaa erikseen saately- ja tu-
ki- tai yllapitopalveluihin, puolestaan toimivat iden palveluiden ehdottomana
edellytyksend, silla ne saatelevat muun muassaibaga ilman laatua seka hyd-
rologisia ja biogeokemiallisia kiertoja (Saarelés&derman 2008, 12; Niemela
ym. 2010, 3229 - 3230). Ekosysteemipalveluja vaidasiksi luokitella niiden
tarkastelutason tai vaikutusten ja merkityksen nankd arkastelutaso voi vaihdel-

la kaupunkitason lajista tai elinymparistosta lagpeen alueiden ekosysteemiin tai
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maisemaan, vaikutus voi puolestaan vaihdella plakata (esimerkiksi virkistys-
palvelut) maailmanlaajuiseen (esimerkiksi hiilewsith) tai positiivisesta (hyoty-
palvelu) negatiiviseen (haittapalvelu, esimerkiiergia tai myrkytys), ja merki-
tys voi olla erilainen kaupungissa kuin maaseudi8karela & Séderman 2008,
16; Niemela ym. 2010, 3228). Kaupunkiseutujen arata ekosysteemipalveluja,
jotka hyodyttavat seka kaupungissa etta sitd ymyp@itéd maaseudulla asuvia, on

listattu taulukossa 4.

Ekosysteemipalveluiden uhat:

Maankayton muutokset
limastonmuutos
Luonnonvarojen kayttd ja hoito

Y

Ihmisen
hyvinvointi:

Ekosysteemi-
palvelut:

Biologinen
monimuotoisuus:

Materiaalinen

Geneettinen taso

Tuotantopalvelut

Esim. rlaaka-aineet‘, perusta
Lajitaso B geneettiset resurssit »
- Terveys
. Saantelypalvelut ]
Ekosysteemitaso Esim. ravinteiden kierto, Turvallisuus

ilman puhdistaminen . -
Hyvat sosiaaliset

Toimintojen taso
suhteet

Kulttuuripalvelut
Esim, Virkistys,
tiedekasvatus

b h

Valinnan vapaus

Edellytykset biologisen
monimuotoisuuden sailymiselle:

v

Elinymparistot
Ekologiset yhteydet

KUVIO 13. Ekosysteemipalvelut (Saarela & S6derm@@g, 12)

TAULUKKO 4. Esimerkkeja kaupunkiseutujen viher-jesialueiden tarjoamista
ekosysteemipalveluista (muokattu julkaisusta Nigényeh. 2010, 3229 - 3230)

Ryhma Ekosysteemipalvelu Palvelun tuotantoyksikkd

Tuotantopalvelut Puutuotteet Eri puulajit

Eri lajit maa-, makereden- ja
meriekosysteemeissa

Ruoka: riista, marjat, sienet

Puhdas vesi, maapera Pohjaveden suodatus, suspensi
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Ryhma Ekosysteemipalvelu Palvelun tuotantoyksikkd

ja varastointi

Saatelypalvelut Pienilmaston saately katu- ja kau- Kasvillisuus
punkitasolla— lammityskustannus-
ten muutokset

Kaasujen kierte—~ hapen tuotanto, Kasvillisuus, erityisesti metsat
hiilidioksidin kulutus

Hiilen sidonta ja varastointi Kasvillisuus, erggisti puut
Elinymparistét Monimuotoisuus
lImansaasteiden puhdistaminen Kasvillisuuden midtt alueet,

maaperan pieneliot
Melun vaimentaminen Tiheat, monikerroksiset jaelev
at metsat, pehmeat pinnat

Sadeveden imeytyminep rank- Kasvillisuuspeite, maapera
kasateiden aiheuttamien tulvahuippu-
jen tasoittaminen

Veden suodattaminen Kosteikot, suot (kasvillisuus,
pienelitt)

Polytys— kukkakasvien populaati- Hydnteiset, linnut, nisakkaat
oiden yllapitAminen- ruuan tuotan-

to
Humuksen tuotanto ja ravinteiden Karike, selkdrangattomat, pien
kierrattaminen eliot
Kulttuuripalvelut Kaupunkilaisten virkistyminen Monuotoisuus, erityisesti
puistot, metsat ja vesiekosys-
teemit

Psykofyysiset ja sosiaaliset terveys- Metsaluonto
hyddyt

Tieteellinen koulutus, tutkimus ja ~ Monimuotoisuus
opetus

Ekosysteemipalvelujen keskeisimpia uhkia ovat magtidn muutoksista johtuva
elinymparistéjen haviaminen ja pirstoutuminen, igteeamuutos ja luonnonvaro-
jen liikakaytto (Saarela & Séderman 2008, 20). Bamuutos on pitkalla aika-
valilla merkittava uhka biologiselle monimuotoisalld ja muutoksen vaikutuk-
set tulevat kohdistumaan ekosysteemien rakentegs@@mmtaan, alueelliseen
jakautumiseen ja hairididen sietokykyyn (Saarel@@lerman 2008, 20; Niemela
ym. 2010, 3238). EU:n LIFE+-ohjelmaan kuuluvassaO@AA-
tutkimushankkeessa selvitetddn vuosien 2009—-2&habhaj kuinka ilmaston |am-
peneminen muuttaa Suomen luonnon monimuotoiswetien hyvaa laatua ja
muita luonnon tarjoamia edellytyksia maa-, meta&glataloudelle, luontomat-

kailulle sekd maankaytolle kaupunkiymparistdissadofBen ymparistokeskus
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2009). Tutkimushankkeen tavoitteena on tiedon tig&én lisaksi muun muassa
tukea alue- ja paikallistason suunnittelua ja pégitekoa ekosysteemipalvelui-
den turvaamiseksi. Lyhyella aikavalilla (esim. 1@&iotta) voi maankayton
muutos olla kuitenkin ilmastonmuutosta merkittavaskosysteemipalveluja vaa-
rantava tekija (Niemeld ym. 2010, 3238). Yhdyskemtkehittymisen haitallisia
vaikutuksia ekosysteemipalveluihin voidaan vahehtaéilla suunnittelulla, mika
kuitenkin edellyttaa lisaa tietoja palveluja mahidtdvista ekologisista proses-
seista ja palvelujen valisista riippuvuuksista skedéskustelua palvelujen, kuten
esimerkiksi bioenergian tuotannon ja hiilensidonmarorisoinnista (Saarela &
Soderman 2008, 31 - 32; Niemela ym. 2010, 3238).

Suunnittelualueen tarjoamista ekosysteemipalvaluakastellaan tassa raportissa

lAhemmin ihmisten virkistaytymista ja metsien maelontaa.

5.2 Virkistys viheralueiden ekosysteemipalveluna

Luonnon virkistyspalvelut tarjoavat mahdollisuukegmerkiksi ulkoiluun, luon-
non tarkkailuun, koulutukseen, valokuvaukseen,esgrkseen, marjastukseen,
metsastykseen, kalastukseen, veneilyyn ja uimi@émmela ym. 2010, 3230).
Riittavat, hyvin saavutettavat virkistysalueetdein yhteydet ja ekologinen mo-
nimuotoisuus seka hiljaiset, kaukana paastolaftsigitsevat alueet muodostavat
tarkean perustan kaupunkiluonnon tarjoamille vigigpalveluille ja korkealaatui-
selle elinymparistdlle. Paikalliseen virkistyksesveltuvat alueet kaupunkiseu-
duilla vaihtelevat pienisté viheralueiden sirpakipuistoista ja muista sellaisista
enemman tai vahemman ihmisen vaikutuksen alaisegmonymparistéon eli
metsiin, niittyihin, ketoihin, soihin, kallioihirrantoihin ja vesialueisiin. On ha-
vaittu, ettapaivittdinen ulkoilu suuntautuuléhinietsmutta viikonloppuretkeily ja
vaellukset suuntautuvat yleensa kauemmas kotoagl8a&a Soderman 2008, 17;
Niemela ym. 2010, 3230).

Virkistyspalvelut on Suomessa koettu kautta aikgivin tarkeana ja ne on huo-
mioitu myos lainsaddanndssa, kuten esimerkiksi Kéaato- ja rakennuslaissa.
Suomessa julkinen sektori tarjoaa virkistyspaheelljapitamalla 1ahi-, kansallis-
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ja luonnonpuistoja seka muita ulkoilualueita. Lisd@alla on kaytéssa muualla
maailmassa harvinaiset niin sanotut jokamiehenai&gyotka mahdollistavat
yksityisalueiden virkistyspalvelujen kayton. Virkgspalveluilla on myos talou-
dellista merkitysta esimerkiksi turismin kauttaséksi on havaittu, etté viheralu-
eiden laheisyydella on vaikutusta asuntojen himoifNiemela ym. 2010, 3230 -
3232))

Virkistyspalvelujen uhkana ovat rakentaminen vihezdle yhdyskuntarakenteen
eheyttdmisen ja ilmastonmuutoksen hillinnén vugkesid saanndéllisen ja suunni-
telmallisen hoidon ja valvonnan puutteet erityisakteilla, joilla on suuria kayt-
topaineita. Tiheasti asutetuilla alueilla luonnasjsiualueiden virkistyspalvelujen
kayttod voi olla ristiriidassa luonnonsuojelutaveitten kanssa. (Niemela ym.
2010, 3230 - 3232.)

5.3 Hiilivarastot viheralueiden ekosysteemipalveluna

Metsilla on Suomessa tarkea merkitys hiilidioksigitoutumisessa ja varastoitu-
misessa eli ne toimivat hiilinieluina (Saarela &giman 2008, 28; Indufor Oy
2011, 1). Esimerkiksi Lahden kaupunkimetsien haitaston koko on noin 700
miljoonaa CQ -ekvivalenttia tonnia (Indufor Oy 2011, 29). Hiilsitoutuu metsis-
sa seka puuston maanpaallisiin ja maanalaisiin esié maaperan karikkeeseen,
muttatutkimuksissa on todettu maaperan hiilivarastevan puustoon sitoutunut-
ta hiilimaaraa noin puolet suurempi. Hiilen sitokyisyyn ja varastoihin vaikuttaa
maapinta-alan lisaksi metsan ikdrakenne ja hoittem voimakkuus (Saarela &
Soderman 2008, 28; Indufor Oy 2011, 10). On havaditta hiilen sitoutuminen
on pitkalla aikavalilla suurempaa kevyesti hoidstai ja kasittelemattomissa, hoi-
totoimenpiteiden ulkopuolisissa metsissa kuin vdikaasti hoidetuissa metsissa,
ja liséksi hiilivarastot ovat kasitteleméattomissétaissa suurempia kuin kasitel-
lyissa metsissa lapi niiden koko kiertoajan. Vaikkigen sitoutuminen on suhteel-

lisesti voimakkainta nuorissa metsissa, hiiltalgilo myos vanhoissa metsissa.

Metsien hiilinielujen uhkia ovat muun muassa ilneashuutos, maankaytén muu-

tokset ja bioenergian kayton lisdamistavoitteetatonmuutos vaikuttaa metsien
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hiilinieluihin muun muassa myrskyjen, metsapalojeihplaisten, maaperan hajo-
tustoiminnan ja mineralisaation muutosten sekéeuufgisiologian muutosten
kautta, mutta muutosten suuruutta ja yhteisvaiksitukin vaikea arvioida (Indufor
Oy, 6). Metsdmaan rakentamisen vaikutuksia ei gléskéan yksinkertaista arvi-
oida, silla metsien hiilitaseiden arviointi on vaga (Indufor Oy 2011, 13; Tam-
minen 2011). Rakennusmaaksi raivattu metsa ei gdaiiltd, vaan puuaine ja
maan eloperéinen aine luovuttavat hiilensa loptakaisin ilmakehaan. Esimer-
kiksi maan muokkauksen on tutkimuksissa todettkelean maaperan ja humus-
kerroksen hiiliméaaraa noin 8 prosenttia kuuden emoaikana, mutta tulos ei ole
yleistettavissa, silla vapautuvan hiilen maaraddigan riippuvan muun muassa
metsatyypisté ja maantieteellisestd alueesta (tmddy 2011, 13). Maaperan hii-
livirroista ja varastoista tiedetaan huomattavestiemman kuin puustoon sitou-
tuneesta hiilesta, silla maaperan hiilitaseen antiion hankalaa ja hiilitaseen
muutoksen mittaus on kohtuullisen epatarkkaa ty@a#anahden. Lisaksi eri
tutkimuksista on saatu usein ristiriitaisia tul@aksVaikka rakentamisen vaikutusta
metsamaan hiilimaariin ei toistaiseksi pystytakkénettavasti arvioimaan, voi-
daan metsan puuston raivauksesta aiheutuvia valétia pitkan aikavalin kasvi-
huonekaasup&asttja arvioida selvittamalla poistattguuston hiilimaaraa ja

vuotuisen kasvun mukana menetettya hiilensidontgkyk

Metsien hiilinieluja, kuten muitakin ekosysteemigauja, voidaan tarkastella
sekad mikro- etta makrotasolla esimerkiksi kauputdiikaupunkiseutukohtaisesti.
Kaupungeissa puistot voivat toimia paikallisindihieluina, vaikka niiden vaiku-
tus onkin vahainen kaupungin kokonaispaastoihinatiema. Voimakkaasti hoi-
dettujen puistojen on sen sijaan todettu toimividerhlahteenda, koska puistojen
hoidon ja kayton paastot ylittdvat yleenséd moniteisesti niiden hiilensidonta-
kyvyn. Hyvin suunnitellulla viheralueiden puidenogitelulla voidaan kuitenkin
varjostaa ja suojata rakennuksia auringonpaahtjeltailelta ja vahentaa siten
energiankulutusta ja paastoja. Hyvalla suunnitehbidaan selvitysten mukaan
vaikuttaa myos siihen, etta hiilinielu saavuttagkanmaiarvonsa erilaisilla kaupun-
kialueilla (ydinkeskusta, keskustan l&hialue jad@hKaupunkiseututasolla hii-
linieluja on tutkittu esimerkiksi Tukholman alueglfossa seudun paastdjen kom-
pensoiminen vaatisi paikkatietoanalyysien mukadmkikertaisesti nykyista

aluetta suuremman maa-alan. Onkin ehdotettu, aetkkgtietomenetelmin saatuja
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arvioita hiilinieluista eli hiilta sitovien alueidlemaarasta, laadusta ja hiilen sito-
miskapasiteetista verrattaisiin kaupunkiseudun kalkshiilidioksidipaéastaihin,
jotta voitaisiin seka lisata hiilinieluja etta vataa hiilidioksidipaastéja maankay-

ton huolellisella suunnittelulla. (Niemeld ym. 20B232 - 3233.)

Toinen tarkea hiilivarasto Suomessa metsien liséksuonnontilaisten soiden
turve, jonka suurimpana uhkana on turpeen energi@kéSaarela & S6derman
2008, 28). Turpeen poltto aiheuttaa lisaksi kivé@n verrattavissa olevat hiilidi-
oksidipaastot ilmakehdan. Metsien ja soiden kagtpagtettaessa olisikin huomi-
oitava seka biomassan hiilinielun etta sen eneéyig@ ilmastovaikutukset, jotta
hiilta sitoutuisi biomassaan enemman kuin sita uyoai ilmakehaan. Maankay-
ton suunnittelussa olisi tarke&a hiilinielujen kalta etenkin riittdvan suurien pin-
ta-alojen sailyttAminen. Myos metsien ja soiden nakosysteemipalvelut, kuten
esimerkiksi virkistyspalvelut, veden kiertoon gt palvelut, elinymparistopal-
velut sekéd marjojen, sienten ym. tuotantopalvellisitottaa huomioon suunni-
telmia tehtaessa. Ekosysteemipalveluille oleelligekean luonnon monimuotoi-
suuden sailymisen vaatimukset eli lajien valiséttset ja lajien riippuvuus
elinymparistonsa elottomista osista ovat monimuikga huonosti tunnettuja
(Niemeld ym. 2010, 3234). Tasta syysta maankaydnrsttelussa tulisi noudat-
taa varovaisuusperiaatetta eli epavarmuudessa igtiiir on etusija, "in dubio
pro natura”. Esimerkiksi nykyisin vahan tunneturnyédynnetyn ekosysteemi-
palvelun merkitys voi kasvaa tulevaisuudessa t&digfpten emme saa vaarantaa
toiminnallamme naiden palveluiden muodostumisenlgtksia, vaikka emme

taysin tunnekaan niiden toimintamekanismeja.
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6 SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT JA ALUEEN ANALYYSIT

Selvityksessa tarkasteltiin aluksi lahes koko Kiierkaupunginosaa tarkemman
suunnittelualueen rajaamiseksi. Suunnittelualueelgtiin Suopuiston alue ym-
paristdineen (Kuvio 14), mika mahdollisti seka kulirihistoriallisesti arvokkaan
asuinalueen tdydennysrakentamisen ja energiatebhdkkuisddmisen mahdolli-

suuksien tarkastelun etta aivan uusien alueidenrstielun.

AN %o N\ a, ':ﬂm o A %
T = hehakallid <M

KUVIO 15. Makien ymparéima suo-

KUVIO 14. Kiverion kaupunginosan alue nakyy 1950-luvun kartassa.

ja suunnittelualueen sijainti Lahden Suunnittelualue on rajattu kuvassa
kaupunkirakenteessa (P. Peltonen, punaisella viivalla (P. Peltonen, Kart-
Pohjakartta: Lahden kaupunki) ta: Lahden kaupunki)

Tyota varten kerattiin paikkatietoaineistoja Lahdt@upungin Xcity- ja Maplinfo -
tietokannoista. Tydssa hyédynnettiin myos histbsia karttoja ja ilmakuvia seka
alueesta tehtyja suunnitelmia ja niiden luonnoks#gtoksia ja selvityksia. Kive-
rion kaupunginosan kehityshistorian tutkiminen v@eh karttojen ja vuoden
1946 ilmakuvien avulla paljasti, ettd kaakkois-laigsuuntaisella méakisella mo-
reeniselanteella sijaitseva suunnittelualue ot &b0-luvulle asti rakentamaton-
ta metsaa ja suota (Kuvio 15). Nykyaan alueell@@éosin 1950- ja 1960-luvuilla

rakentunutta pientaloasutusta.

Tietoja taydennettiin maastokaynnein ja neuvottetakennusvalvontaviran-
omaisten, Lahden kaupunginmuseon, Lahden Seuduraistjpalvelujen seké
maankayton asiantuntijoiden kanssa. Aineistoa hyiditiin paikkatietoanalyy-

seissa ja teemakarttojen laatimisessa Maplinfo hohj&.
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6.1 Luonnonymparisto

Luonnonolot

Suunnittelualue, joka on kooltaan noin 16,8 hajtsige Kiverion kaupunginosas-
sa Kivistonmaen ja kaksiosaisen Metsapellonmaemustaman kattilamaisen
laakson pohjoisreunalla. Alueen rakennetut, kalteleltaan tasaiset osat suuntau-
tuvat eteldisiin ilmansuuntiin kun taas metsaiakentamattomat jyrkat rinteet
suuntautuvat pohjoisiin ilmansuuntiin (Kuvio 16)akpera on laaksossa pehmeéa
hietaa alueen suoperaisen historian vuoksi, mudden rinteet ovat moreenia ja
ohuen maakerroksen peittdmaa kalliota (Kuvio 17gkidn lakialueilla on avo-
kallioita. Alueella on my6s muutama suurehko siotiare.

i§l
Suunnittelualueen rajaus
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Mittakaava: 1:3 406

KUVIO 16. Rinnesuunnat (P. Peltonen, Pohjakartehden kaupunki)
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| Suunnittelualueen rajaus

Maapera

Moreenikerrostumia

Kalliota, jonka paala on
alle 1,0 metrin maakerros

[ Henos ietza

Avokallio

KUVIO 17. Maaperan ominaisuudet (P. Peltonen, Raljta: Lahden kaupunki)

Suunnittelualueen asuinkortteleihin rajautuva natsgion yleiskaavassa merkitty
virkistysalueeksi, jonka halki kulkee polkuverkogkavio 18). Tyypiltd&n suun-
nittelualueen metséalaikut ovat lehtoja ja lehton@aikuivahkoa tai kuivaa kangas-
ta (Kuvio 19) (Perald ym. 2010, 49). Kuivaa kangast Lahdessa vahan muihin
metsatyyppeihin verrattuna (Rope 2011). Metsat pé@absin luonnonvaraisia, ja
niiden ika on laaksossa yli 40 vuotta ja maelléggédyli 80 vuotta (Kuvio 20).

Suunnittelualueen rajaus

Asuinalueiden virkistysalue

Yleiskaavan viheralue

Leikkialue

i

Koirien ulkoilutusalue

Polku

A £ & 5
0 2000 4 / ’\“
tri AR

KUVIO 18. Lahivirkistysalueet (P. Peltonen, Pohjdta Lahden kaupunki)
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Suunnittelualueen rajaus

Hiljainen alue

Kuivakangas

Kuivahko kangas

-

uore kangas

=

ehtomainen kangas

,_
o
=
)

KUVIO 19. Luontotyypit ja hiljaiset alueet (P. Ratien, Pohjakartta: Lahden
kaupunki)

Suunnittelualueen rajaus

Luonnonvarainen viheralue

]

Luonnonvarainen metsé

]

Metsén ik& 0-40 v

Metsén iké 41-80 v

Metsén ika yli 80 v

KUVIO 20. Luonnonvaraiset viheralueet ja metsies (R. Peltonen, Pohjakartta:

Lahden kaupunki)
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Aluerajaus

% Piha-alue puutarhoineen
A

%
&
&

Puisto
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Maastoa mybtaileva
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KUVIO 21. Maiseman erityiset piirteet (P. PeltonBohjakartta: Lahden kau-
punki)

Maisema

Suunnittelualueen maisemaa hallitsevat kattilaradéstksoa ymparoivat méet
mantymetsineen (Kuvio 21). Lahimaiseman erityispiié ovat vehreat puutarhat
ja pitkat nakymat yli pensasaitojen reunustamidnjka (Kuvio 22). Kaukomai-

semaa hallitsee etelassé korkea Kivistonmaki jekeemstalot seka vesitorni (
Kuvio 23).

KUVIO 23. Nakyméa Kelohongan-
KUVIO 22. Suuria vehreita puutar- tielta Kivistonmaelle (Google maps
hoja Suopuistontien varrella (Google 2011)
maps 2011)

Pienilmasto
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Vallitsevat tuulet suuntautuvat Kivistbnmaen ja yrgpvien makien solien kautta

laaksoon. Kylma ilma laskeutuu todennékdoisestisaalpohjalle Suopuiston alu-
eelle (Kuvio 24).

Suunnittelualueen rajaus
—

| Tuulensuunta

Tuulivoimalle soveltuva alue
)
4

Kylman ilman laskeutumisalue

— Ll ¢ N\ 2 \

KUVIO 24. Suunnittelualueen ilmasto-olosuhteet gékjitaisakselisille pientuu-
livoimaloille parhaiten soveltuva alue (P. Peltoneohjakartta: Lahden kaupun-
ki)

Vesistot ja vesitalous

Suunnittelualue kuuluu Joutjoen valuma-alueeseeitianei sijaitse pohjavesialu-
eella (Perala ym. 2010, 37). Kattilamainen laakskolaa ympardivien makien
valumavedet ja purkaa ne lasku-uomaa pitkin kedis kohti Metsapellon asuin-
aluetta (Kuvio 25). Veden alkuperainen luonnollikégrto on muutettu perusteel-
lisesti suon ojittamisella joskus 1950-luvun alugseijayttamalla kalliota alkupe-
raisessa purku-uomassa jatevesiviemariputkea vaelain sadevesiviemaroinnilla

ja metsan havittamiselld asuntorakentamisen tielta.
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Suunnittelualueen rajaus

Valuma-alueen raja

;\"
il

Virtaussuunta

0 2000 Avo-oia

KUVIO 25. Pintavesien ohjautuminen (P. Peltoner)j&kartta: Lahden kaupun-
ki)

Maa- ja metsatalous

Suunnittelualueen metsa on talouskaytossa ja sestggumaéra on inventoitu
(Lahden vihertoimi 2011). Metsda on harvennettimjgenkaatoja on raivattu

aivan viime aikoina, mutta metsa on tarkoitus ggéanalleen (Riihela 2010).

Luonnonsuojelu ja luonnon monimuotoisuus

Kaava-alueella tai sen valitttmassa lahiymparist@és®le luonnonsuojelualueita,
mutta Katajakadun ja Suopuistontien risteyksenqspjolella on lumo-alueeksi
merkitty silokallioalue (Kuvio 20). Suunnittelualere asuinkortteleihin rajautuva
metséaalue kuuluu kokonaisuudessaan Kiverion jankaan useita hehtaareja ka-
sittdvaan, linnustollisesti arvokkaaseen luonnomimaotoisuusalueeseen (Riihe-
l& 2010). Metsaalueella tavattavia lajeja ovat monwassa varpuspollo, var-
pushaukka, pikkutikka ja harmaapdaéatikka. Lahdemtias 2009-2011:n mukaan
alueella havaittuja pesivia lajeja ovat punakyl&ies, punarinta, punatulkku, ra-
kattirastas, rautiainen, harmaasieppo, sinitiaiteditiainen, tervapaasky, vasta-
rakki, varis, viherpeippo, hernekerttu, hippiainkapytikka, kesykyyhky, kir-
josieppo, lehtokerttu, leppalintu, metsékirvineaakka, harakka, pajulintu, peip-

po, pikkukapylintu, pikkuvarpunen, puukiipija, sépghky, sirittdja, varpunen,
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vihervarpunen, homotiainen, kuusitiainen, lauluaastehtokurppa, mustarastas,
narhi ja nuolihaukka. Lahden kasvillisuusatlakserkaan suunnittelualueella ja
sen ymparistdossa on havaittu ainakin 203 kasvilapakin tietyn lajin esiintymi-

nen suunnitelluilla rakentamiskohteilla olisi kuiken selvitettéava tarkemmin

maastoinventoinnein.

Hiljaiset alueet
Suunnittelualueella oleva yleiskaavaan merkittyevathue on hiljaista aluetta

(Kuvio 19) (Suomen ymparistokeskus 2011, 22).

6.2 Rakennettu ympéaristo

Vaeston rakenne ja kehitys kaava-alueella

Suunnittelualueella asui 118 henkilda vuonna 2@l@een ian vuoksi myos vaes-
t6 on paaosin idkasta, alle kouluikaisia lapsiaan seitseman. Alueella on odo-
tettavissa sukupolvenvaihdos.

Yhdyskuntarakenne

Suunnittelualue on keskustan laheisyydessa syaitsealjaksi ja matalaksi ra-
kennettua pientaloaluetta. Rakentaminen on maisemiailevaa. Aluetehok-
kuus @ on noin 0,07, korttelitehokkuudet evat 0,16-0,22 ja tonttitehokkuudet e
ovat 0,14-0,24.

Kaupunki-/ taajamakuva
Kelohongatien ja Suopuistontien pohjoispuolen rakskanta on tyypiltdan ja
iimeeltdén yhtendista (Kuvio 22 ja

Kuvio 23), Kiviméaentiella vaihtelevampaa (Kuvio 26)

Asuminen
Rakennuksista 50 on omakotitaloja ja kaksi on kahdekolmen asunnon (ker-

ros)pientaloja.
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KUVIO 26. Kivimaentien monimuotoista rakennuskanf@ogle maps 2011)

Palvelut

Suunnittelualue tukeutuu keskustan, Kiverion kaginmsan ja lahialueiden pal-
veluihin. Kiverion ja lahialueiden palvelut kutenwut, paivakodit, leikkipuistot,

uimahalli, urheilukentta ja kauppa sijaitsevat &ilemetrin etéisyydelld. Keskus-
tan julkiset ja yksityiset palvelut sijaitsevat ndahden kilometrin etaisyydella.

Suunnittelualueelle ei ole suunnitteilla uusia palya.

TyoOpaikat, elinkeinotoiminta
Suunnittelualueella ei ole juurikaan tydpaikkojardtnetsantien varrella on jon-
kin verran pienteollisuutta ja kaupan tyopaikkeyatta suurin osa tyopaikoista

sijainnee keskustassa ja muualla kaupungissa.

Virkistys

Suunnittelualueen metsa on yleiskaavassa merkiitigétysaluetta, josta on yh-
teys lahialueiden virkistysalueille. Metsan halkikee tihe&a polkuverkosto ja se
on koirien ulkoilutusaluetta (Kuvio 18). Muita vitaueita on asemakaavassa
merkitty l&hivirkistysalueiksi. Lisaksi Suopuistassn pallokentta ja leikkipuisto.
Kiveriossa ja viereisella Kivimaalla on kaavoitggtwirkistysalueita noin 256 m
asukasta kohden, mita pidetaan riittavyydeltaarahgRope 2010, 14, 18).
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KUVIO 27. Kevyen ja joukkoliikenteen verkosto (Rel®nen, Pohjakartta: Lah-
den kaupunki)

Liikenne

Alueen lahimpana paakatuna toimii Hirsimetsanbeng on yhteys Kelohongan-
tieltd, Suopuistontieltd ja Kivimaentieltad. Kiviméeslta on yhteys myods Kive-
rionkadulle. Lilkkennemaarat Hirsimetsantiella omatn 5700-8000 autoa tunnissa
(Lahden kaupunki 2008b). Alueen tonttikadut ovaidita, joten autot pysakoi-
daan paasaantoisesti tonteille. Lahimmat suureikystialueet [6ytyvat Kiveri-

on kaupalta ja uimahallilta. Suunnittelualue sgeé jalankulun reunavyohykkeel-
|& noin kahden kilometrin pddsséa Lahden kaupungskilistasta. Alueella on ke
vyen liikenteen vaylia vain Kelohongantiella, mutlaeen laheisyydesta on hyvét
kevyen liikenteen reitit keskustaan (Kuvio 27). lrdmat julkisen liikenteen reitit
kulkevat Hirsimetsantieta, mutta vain osasta auett alle 250 metria lahimmalle

pysakille.

Rakennettu kulttuuriymparist6 ja muinaismuistot
Kelohongantie, Korpikuusentie ja kaavalla suoj8twopuistontien pohjoispuoli
kuuluvat kulttuurihistoriallisesti merkittaviin astoaluekokonaisuuksiin. Suo-

puiston alue on kaavoitettu 1950- ja 1960-luvuijkdipin "tavoitteena oli luon-
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nonlaheinen, metsaémaastoon sijoitettu tiivis asoinasAlueen asunnot on ra-
kennettu suurelta osin vuosina 1955-1964, ja n¢ p&@asiassa lahtelaisen Puuta-
lo Oy:n tyyppitaloja. Eniten alueella on tyyppidd3) mutta sielta [6ytyy myos
Vaahtera-, Pahkina- ja Matintalo -nimisia tyyppsjal Suopuiston alueen vaalit-
tavia ominaispiirteitd ovat kapeahkot, loivasti kasat kadut, m&ntymaasto,
vehmas kasvillisuus seka saanndéllisesti, kulleldutle omalla tavallaan sijoite-
tut yhtenaiset rakennustyypit, jotka yhdessa timvitlyden ja maastovaihtelujen
kanssa "synnyttavat elavan ja mielenkiintoisen seikdyisan katunakyman”.
(Lahden kaupunkisuunnitteluvirasto 1983, 78; Nigkaf000, 83.)

Vuoden 1998 yleiskaavassa Kelohongantien alue akittyekulttuurihistorialli-
sesti tai kaupunkikuvallisesti arvokkaaksi ympétstkonaisuudeksi (Kuvio 28).
Yleiskaavassa Kelohongantieltd Kivimaentielle wle# viheralueen osa on mer-

kitty arvokkaaksi kulttuuriymparistovyohykkeeksi.

Tekninen huolto

Suunnittelualue kuuluu kunnallisteknisen verkogtonin. Vesijohtoverkko ulot-
tuu Hirsimetséantieltd Suopuistontien kautta Kelajenttielle ja Kiveriontielta
Kivimaentielle (Kuvio 29). Jatevedet johdetaan vigissa koilliseen ja itdan koh-
ti Metsépeltoa ja Kiveriontieta. Alueen huleved#tigetaan osin viemarissa, osin
avo-ojissa koilliseen kohti Metsapeltoa. Kaukolangréiko ulottuu Hirsimetsan-
tieltd Kelohongantien pd&ahan ja suurimpaan osaapugstontietd. Toinen haara

ulottuu Kiveriontielta Kivimaentielle.

Ymparistonsuojelu ja ymparistohairiot
Hirsimetsantien varren melualue on suunnitteluguéhinna oleva ymparistohai-
ridalue. Tielikennemelu ja& suunnittelualueellarsmmaksi osaksi alle 45 desi-

belin (Kuvio 30). Alueella ei tiedeta olevan saasita maita tms.
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KUVIO 28. Suunnittelualueen (punainen viiva) kulttinistoriallisesti arvokas
ymparistokokonaisuus (vasemman puoleinen vinouig)ija arvokas kulttuu-
riymparistovydhyke (oikeanpuoleinen vinoviivoitusghden vuoden 1998 yleis-
kaavassa (P. Peltonen, Kaavakartta: Lahden kaupunki

e
Suunnittelualueen rajaus

Vesi

¢ Hulevesi
Jéatevesi
Kaukolampé
Rakennus

KUVIO 29. Kunnallistekninen verkosto (P. PeltonBohjakartta: Lahden kau-
punki)
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KESKIAANITASO
L aeg, kio 7-22 [dB]

->65
60 - 65
55-60
50 - 55
45 - 50
40 - 45

KUVIO 31. Lahden kaupungin omistuksessa olevatetl(ahred) ja kiinteistot
(sininen) seka yksityisessa omistuksessa olewvatieksitot (valkoinen) (Lahden
kaupunki)

Sosiaalinen ymparisto

Lapsiperheiden asiat on otettu huomioon, muttaasotiaalisia ryhmia ei ole

juurikaan huomioitu. Esimerkiksi vanhuksille suutina asuntotyyppid, tuettua
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asumista tai asumispalveluja ei ole. Alueella onstisasumista, joten vuokra-

asumisen toisinaan mukanaan tuomaa levottomuuttiaeella esiintyne.

6.3 Maanomistus

Suunnittelualueen viher- ym. alueet omistaa LaHdempunki. Alueen kiinteis-

toista noin puolet on yksityisomistuksessa ja lapudt kaupungin vuokratontteja
(Kuvio 31).

KUVIO 32. Lahden yleiskaava 2025 luonnosvaihtoehi®:ssa ehdotettu uusi
asumisen alue (A-74) (P. Peltonen, Kaavakarttadealkaupunki)

6.4 Aluetta koskevat suunnitelmat, paatokset ja sdtgy

Maakuntakaavassa alue on osoitettu padosin aswtiisie@ (kayttdtarkoitusmer-
kinta A). Lahteen on valmisteilla uusi yleiskaajaka luonnoksissa alue sailyy
asumiseen tarkoitettuna. Kaavan luonnosvaihtoeladdE® osa Suopuistontien ja
Kivimaentien kulmauksen pohjoispuolisesta viheraiia on osoitettu asuntora-
kentamiselle (Kuvio 32), mutta vaihtoehdossa VEfeain viheraluetta. Voimassa
olevat asemakaavat ja tonttijaot ovat 1950- ja 196duilta, mutta joitakin pienia
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muutoksia, kuten tdydennysrakentamista, on tehtymmauassa 1980-luvulla.
Kortteli 169 ja osa korttelin 168 ymparistosta owjeltu asemakaavassa. Alueella
ei ole voimassa olevia rakennuskieltoja. Lahderemakisjarjestys on vuodelta
2005 ja sita ollaan paivittamassa (Sivonen 2010)nSittelualueelta tehtyja sel-
vityksid ovat muun muassa

— kasvilajisto- ja linnustoselvitykset

— lumo- ja metsainventoinnit

— hiljaisten alueiden selvitys

— kulttuuriympaéristdéinventointi.

Lahden kaupunki on selvittanyt alueen tadydennystitdasta 1990-luvulla. Kartta
vuodelta 1994 osoittaa, ettéa alueelle on suunaiteltta korttelialuetta ja etta joil-
lekin tonteille muun muassa Kelohongantiella ja@ustontiella on suositeltu

lisdrakennusoikeuden myodntamista (Kuvio 33).

b/ v,
o [ s T S
S '52’*"/ WER

KUVIO 33. Suopuiston alueen lisarakentamiskohden§men vari) ja rakennus-
oikeuden lisayskohteet (vihrea vari) Kivimaa — Kide- Joutjarvi tiivistamisra-
kentamisen suunnitelmakartassa vuodelta 1994 @argihden kaupunki)

6.5 Taydennys- ja lisdrakentamiskohteet

Suunnittelualueen mahdolliset taydennys- ja liséingkmisen kohteet selvitettiin

alustavasti paikkatietoanalyysilla edellisissé kdpigsa kuvattuja tietoja hyddyn-
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téaen (Kuvio 34). Suunnittelualue jaettiin osa-asuinil, 2 (korttelit 139, 140, 167
ja 168), 3 (korttelit 169 ja 170), 4 (kortteli 908)5 (Kuvio 35), joiden rakenta-
miskelpoisuus muun muassa kulttuuriympariston sutgeoitteiden nakdkulmas-
ta tarkastettiin paikan paalla. Taydennysrakentami®hteet ja keinot ja niiden
hylkayksen tai hyvaksymisen perusteet maaritekiiriteleittain maankayton,
kaupunginmuseon ja rakennusvalvonnan viranomaygtensten neuvotteluiden

ja maastokayntien pohjalta.

Lisdrakentamista olisi mahdollista sijoittaa kaugimmomistamalle maalle Kataja-
kadun varteen LUMO -alueen pohjoispuolelle (osadly vastapaata korttelia
140. Kapean korttelin pinta-ala olisi noin 1808 tduden korttelin ja viereisen
korttelin 140 maiden uudelleenjarjestely maapdahti keinoin uuden korttelin
laajentamiseksi ei ainakaan toistaiseksi ole mdistl(Karvinen-Jussilainen
2010). Uuteen kortteliin voisi rakentaa sen kapstadauolimatta esimerkiksi
erillisia tai kytkettyja pientaloja, rivitalon t@ienkerrostalon. Pienkerrostaloon
pohjautuvana uusi kortteli voisi toimia yhdistavdekijana Kelohongantien pien-

talojen ja Katajakadun kerrostalojen valilla.

Suunnittelualueen rajaus
Rakennus

Taydennysrakentamisenalue 2/

]

Lisarakentamisen alue

Uuden kadun mahdollinen reitti

KUVIO 34. Taydennys- ja lisarakentamisen selvitgitdohteet suunnittelualu-
eella (P. Peltonen, Pohjakartta: Lahden kaupunki)
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KUVIO 35. Suunnittelualueen jako osa-alueisiin Peltonen, limakuva: Lahden
kaupunki)

Korttelissa 140 (osa-alue 2) pientalotyyppinen &iyd/srakentaminen tontteja
jakamalla olisi periaatteessa mahdollista, mutbgl@teyksien jarjestaminen ny-
kyisten rakennusten ohi voi olla hankalaa muualiia kontilla 1. Jaossa muodos-
tuvien tonttien pinta-ala jaisi pieneksi, muttatt@m laajentaminen viereiselle
viheralueelle ei ainakaan toistaiseksi tule kysysagn (Karvinen-Jussilainen
2010). Lisaksi kaikkien tonttien rakentamisestaleivarmuutta; osa voisi raken-
tua, mutta osa voisi jadda rakentamatta, mika vtalai kaupunkikuvaan erityi-
sesti Katajakadun suunnasta katsottaessa. Naill&tedla kortteliin ei sallita
tonttien jakamista. Sen sijaan jaljella oleva rakesoikeus voidaan kayttaa ra-
kennusalan sisalla, mutta rakennusalat taytyy eéaskistaa vastaamaan Kelo-
hongantien kulttuuriympariston sailytettavien ongparteiden asettamia vaati-
muksia, aivan kuten korttelissa 169 on jo tehty.

Kortteleissa 139 ja 167 (osa-alue 2) tonttien jakam ei ole jarkevaa, koska ton-
tit ovat pienia tai kapeita ja ajoyhteyden jarjestien takimmaiselle tontille olisi
todella hankalaa tonttien muodon ja rakennustenittgjun vuoksi. Jaljella oleva
vahainen rakennusoikeus voidaan kayttdd samoitygdein kuin korttelissa
140.
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Korttelin 168 tonteilla 1-7 (osa-alue 2) jakaminansi olla mahdollista tontilla
numero 5. Muodostuva uusi tontti olisi kooltaanm800 nf, ja sille olisi mah-
dollista rakentaa pientalo ja talousrakennus sig#rj arvokas katunakyma Kelo-
hongantiella ja Suopuistontiella vaarantuisi. Mautibnteilla jaljelléa oleva vahai-

nen rakennusoikeus voidaan kayttaa samoin ededlytykuin korttelissa 140.

Korttelin 168 tonttien 8-9 ja korttelin 169 (osasal3) ymparistd on suojeltu ase-
makaavassa. Maastokaynnin yhteydessa pohdittisikelmahdollista rakentaa
kaavassa osoitetulle paikalle esimerkiksi ositesamis-, ty0- tai harrastuskayt-
toon tarkoitettu, enintdan 50 kétaajuinen, suorakaiteen muotoinen, yksikerrok-
sinen ja satulakattoinen talousrakennus. Ratkaiswdlitaisiin tuoda alueelle lisaa
erilaisia toimintoja, kuten tydpaikkoja. Vastika8nopuistontien varteen rakenne-
tun talousrakennuksen perusteella todettiin, ek@mnuksesta tulisi liilan suuri ja
se peittaisi nakyman paarakennukseen, jonka kaulaurdtlinen merkitys va-
henisi. Tontin jakaminen ja suurempi ja korkeanaiennus tien laitaan ei nain
ollen myo6skaan tule kyseeseen, koska se havidiisen suojellut ominaispiir-
teet. Jaljella oleva vahainen rakennusoikeus voidttéagttaa samoin edellytyksin
kuin korttelissa 140.

Korttelissa 170 (osa-alue 3) tonttien jakaminem@dollista, mutta tontit ovat
alle 1000 rxn kokoisia ja sijaitsevat varjoisassa maastongragessa. Tayden-
nysrakentaminen passiivitaloilla on kuitenkin malhdta.

Korttelissa 908 (osa-alue 4) tontit voidaan jakasska ne ovat suuria ja tdyden-
nysrakentamisella ei ole vaikutusta katunakymiinsille tonteille voidaan raken-
taa pientalo ja talousrakennus, joille ajoyhteydgestetaan rasitteilla Kivimaen-
tielta tai uudella katuyhteydella Suopuistontielta.

Lisdrakentamista olisi maaston ja maaperan ominkgan perusteella mahdol-
lista sijoittaa myos viheralueelle korttelin 908hpmspuolelle (osa-alue 5). Uuden
alueen pinta-ala olisi noin 0,94 ha. Alueen kayttitto vaatisi uuden katuyhtey-

den rakentamista Suopuistontielle.
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6.6 Energiantuotantotapojen vaihtoehdot

Suunnittelualueen lampo- ja sdhkbéenergian tuotaptgd tarkasteltiin seké osa-
aluekohtaisesti ettd koko alueen mittakaavassaadedla 2, 3 ja 4 on valmis
kaukolampdoverkko, joten se on luonteva valinta l@mtuotantomuodoksi tay-
dennysrakentamisessa ja lammitysjarjestelman maisek Kaukolampdverkko
on mahdollista ulottaa osa-alueille 1 ja 5, muienenpiteen kannattavuus ja sa-
malla energiayhtion kiinnostus siihen riippuu aluég@evasta lammitysenergian
kysynnasta (Lindstam 2011). Myo6s aluelampdéverkamkttavuus osa-alueilla 1
ja 5 riippuu alueen rakennusten tulevasta lamnatpstesta. Aluelampoverkon
lammaonlahteeksi voidaan valita joko biolampd taatanpd. Kiinteistokohtaisis-

sa jarjestelmissa on mahdollista kayttaa bio-, neiakmalampoa.

Poikittaisakselisille tuulivoimaloille etsittiin jituspaikkaa koko suunnittelualu-
eelta niiden energiantuoton maksimoimiseksi jadtigsten vaikutusten minimoi-
miseksi. Analyysissa havaittiin, etta tuulivoimé®iuontevin paikka eli alueen
korkein kohta Metsapellonméaella on jo rakennetytiei@n pientaloja. Ainoa mah-
dollinen alue on siten méaenrinteessa kyseistefetaitipuolella (Kuvio 24). Sin-
ne mahtuisi esimerkiksi viisi 10 kW:n voimalaa,den arvioitu vuosituotanto
olisi noin 75-120 MWh, mikali tuuliatlaksen mukamé&ahden seudun 5-5,5 m/s
tuulennopeus toteutuisi asennuspaikalla ja -kor&bagSuomen tuuliatlas 2011).
Voimaloiden tuulisdhkéntuotanto kattaisi noin 13%1alueen rakennusten ny-
kyisesta sahkonkulutuksesta. Maella puusto on hkkiel3-23 metria korkeaa,
joten 10 kW:n voimaloille tarvittaisiin reilustiiy20 metrid korkeat mastot. N&ain
korkeat voimalat voisivat olla haitaksi viereisikatajakadun kerrostaloille. Li-
saksi alue on rakentamatonta kuivahkoa kanga¥ta,go luontotyyppina Lahdes-
sa harvinainen ja jonka pintakasvillisuus ja aviéalueet seké alueen lapi kul-
keva tarkea virkistysreitti karsisivat voimaloidenaakaapeleiden ja huoltotien
rakentamisesta. Energian tuoton kannalta parenilkgéuulivoimaloille voisi
olla esimerkiksi Katajakadun kerrostalojen katotiaisténmaki ja sen kerrosta-
lot sek& vesitorni, jotka ovat |&hialueen kaikkleamkeimmalla sijaitsevat raken-
nelmat. Naissakin kohteissa ongelmaksi muodosttisimistajuuskysymykset
seka kustannusten ja hyddyn jakaminen. Pystyaks@ismalat voidaan periaat-

teessa sijoittaa kiinteistdissé minne vain kultiympariston ominaispiirteitten
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vaarantumatta, mutta asennuskorkeus vaikuttaankidenergiantuottoon. Met-
sapellonmaelle nousevalla Kelohongantiella (osadla 2) on muita alueita pa-
remmat edellytykset kiinteistokohtaiselle tuulivaitnotannolle pystyakselisilla

voimaloilla.

Aurinkoenergian keskitettyyn tuotantoon soveltpigrhaiten Suopuistontien poh-
joispuolella oleva, eteldan viettava Metsapellonmé@ane, mutta sen muodosta-
ma taustametsa on tarkea alueen kulttuuriympéarmtdinaispiirre. Kiinteiston
aurinkoenergiajarjestelma on mahdollista kiinnitt@gsisallyttad alueen raken-
nuksiin alueen ominaispiirteitten karsimatta, mikttaka kadunvarren puutarhoi-
hin ei sallita sulkevaa rakentamista, ovat laaj@inkopaneelikentat poissuljettu
vaihtoehto niissa. Mikali osa-alueiden 2-4 jokarsegkyiseen ja 12 suunniteltuun
pientaloon asennettaisiin esimerkiksi 13, 3varran 180 watin nimellistehoisia
aurinkopaneeleita, olisi alueen aurinkosahkontuotanin 115 MWh vuodessa.

Tuotanto vastaisi noin 20 % alueen rakennustentsitfutuksesta.
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7 ASEMAKAAVAN LUONNOSVAIHTOEHDOT

Osa-alueilla on tarkasteltu vaihtoehdon VEO eliytjanteen liséksi vaihtoehtoja
VEO+a/b tai VE1 ja VE2. Vaihtoehdossa VEO+ aluestennuksia laajennetaan
rakennusoikeuden sallima maara (a) tai alueelléaiaan lisda rakennusoikeutta
tontteja jakamalla (b). Vaihtoehdossa VE1 aluedavoitetaan tontteja pienker-
rostaloille ja vaihtoehdossa VE2 erillisille pieloile. Rakentamista sisaltavien
vaihtoehtojen fyysisena tavoitteena on parantaadoibsimman paljon koko
suunnittelualueen alue- ja energiatehokkuuttagdauisaa asukkaita Kiverion
kaupunginosan ja Lahden keskustan palveluiden g,

7.1 Osa-aluel

Alue koostuu Katajakadun viereisesta, KatajakadLBuyopuistontien risteyksessa
olevan LUMO -alueen pohjoispuolisesta kapeastaralbeen osasta, jonka pinta-
ala on noin 0,18 ha. Asemakaavaluonnoksessa auessitetaan asuinrakenta-
mista, mutta liikenteellisesti hyvan sijaintipaikisa vuoksi sille voisi antaa kaa-
vamaarayksella mahdollisuuden sijoittaa myos liteepalvelutoimintoja esimer-
kiksi 20 % kerrosalasta, mika mahdollistaisi toitojen sekoittamisen suunnitte-

lualueella.

Vaihtoehdossa VEL1 tutkittiin mahdollisuutta sijadtalueelle erikokoisia ja muo-
toisia pienkerrostaloja (kaavamerkinta A, asuinrekesten korttelialue) mahdolli-
simman suuren tonttitehokkuuden saavuttamiseksinhaksessa paadyttiin alu-
een pienuuden, muodon ja maanpinnan kaltevuudeksvatueen pohjoispaahan
sijoitettavan enintéaéan kolmikerroksisen pienkemtust ratkaisuun kortteli- ja
tonttitehokkuudella 0,40 (Kuvio 36). Rakennuksezldgiuolelle varataan tilaa
oleskelulle. Autopaikoitus sijoitetaan tontin kappasaan tasaisempaan maas-
toon. Tontin itdiseen osaan maaratadan metrin levyistutettava alue. Tontin

eteldisen osan lehtipuut maarataan sailytettaviksi.

Vaihtoehdossa VE2 tutkittiin mahdollisuutta sijadtalueelle erillisia pientaloja

tai ketjutaloja. Todettiin, etta ketjutalojen musteima rakennusmuuri ei sovi
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kaupunkikuvallisesti alueelle, jossa rakennukseitt evillisia pientaloja (Kelo-
hongantie) tai pistetaloja (Katajakatu). Vaihtoesgbopaadyttiin maisemallisesti
alueen luonteeseen paremmin sopiviin, lahes Kafjak kiinni rakennettaviin
erillisiin pientaloihin (kaavamerkinta AO) (Kuvio/3. Muodostettavat nelja tont-
tia ovat pienia, kapeita ja maastoltaan Katajakedalsispain laskevia, joten ra-
kennusala osoitetaan tonttien Katajakadun puoleismeaan. Maaston muotojen
vuoksi kerrosalan hydédyntaminen edellyttaa monrat&aisua, mutta talot voivat
olla maisemallisista syista kuitenkin enintaan pgodtakerroksisia. Tonteille
varataan tilat kahdelle autolle. Tassa luonnoksesahueella ole tilavarausta kes-
kitetyn hake- tai pellettii@mmityksen vaatimill&kemteille. Tontin itaiselle rajalle
maarataan alue, jolla kasvillisuus sailytetaan.tfiem pinta-ala on noin 330-
500nt ja rakennusoikeus yhteensa 175tonttia kohden. Korttelitehokkuus on
0,39 ja tonttitehokkuudet ovat 0,35-0,53.

KUVIO 36. Havainnekuva osa-alueen 1 pienkerrostadjaavaluonnosvaihtoeh-
dosta VE1. Kuvassa on asuinrakennus merkittynaipelteaja autokatos vaalean
ruskealla varilla (P. Peltonen, Pohjakartta: Lahkizmpunki)
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KUVIO 37. Havainnekuva osa-alueen 1 erillisten pdwjen kaavaluonnosvaih-
toehdosta VE2. Kuvassa asuinrakennukset ovat mgréipunaisella ja talous-
ym. rakennukset vaalean ruskealla varilla (P. Reho Pohjakartta: Lahden kau-
punki)

7.2 Osa-alue 2

Kelohongantie on erillispientalojen korttelialuefk@avamerkinta AO). Osa-
alueen pinta-ala on noin 3,3 ha ja silla on rakepikeutta yhteensa 5146 keém
Kayttamatta oleva rakennusoikeus on keskimaarib k&gt tonttia kohden, yh-
teensa 1391 kemKaavaluonnoksessa tonttien rakennusalaa sugststeen, etta
rakennusten laajentaminen on mahdollista vainéipstspéain nykyisen rakennus-
oikeuden sallimassa maarassa. Nain varmistetaandatmien sailyminen yhte-

naisena.

7.3 Osa-alue 3

Suopuistontie on erillispientalojen korttelialuef@la on sailytettavad ymparistoa
kortteleissa 168 ja 169 (kaavamerkinnat AO ja AO2sa-alueen pinta-ala on
noin 2,2 ha ja silla on rakennusoikeutta yhteeris@6Xeni. Kayttamatta oleva
rakennusoikeus on keskimaarin noin 83 kéomttia kohden, yhteensa 1251 Kem
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Kaavaluonnos mahdollistaa rakennusten laajentantisstid poispain nykyisen
rakennusoikeuden sallimassa maarassa ja jattaarpatutuvanvaraisen rakenta-
misen ulkopuolelle. Korttelin 168 tontti numeroagfjaan ja muodostuvalle uudel-
le tontille annetaan rakennusoikeutta tehokkuudiBaeli 150 kerh Ajoyhteys

tontille maarataan rasitteella.

7.4 Osa-alue 4

Kivim&entien pohjoispuolella sijaitsevan erillisptalojen korttelialueen (kaava-
merkinta AO) pinta-ala on noin 1,9 ha. Osa-alueatlaakennusoikeutta 2864
kenf. Kayttamatta oleva rakennusoikeus on keskiméaasin 84 keni tonttia
kohden, yhteensa 924 kénvaihtoehdossa VE 0+ rakennuksia voidaan laajentaa
rakennusoikeuden sallimassa maarassa. Tontit jagtaauodostettavien tonttien
pinta-alat vaihtelevat noin 550 neliometrista 8@ldmetriin. Rakennusoikeutta
annetaan 150 kenasuinrakennusta ja 30 kétalousrakennusta varten tonttia
kohden, jolloin tonttitehokkuudet ovat 0,23-0,3Zufrakennusten pinta-ala py-
ritaan maarayksella pitamaan maltillisena, jotteersmussuunnittelussa kiinnitet-
taisiin enemmé&n huomiota turhaan lammitettavierkKamelididen” vahentami-
seen. Kaavamaaraykselld annetaan oikeus talousnakssm ottamiseen myos
asumis-, tyo- tai harrastuskayttoon, mikd mahdekigoiminnallisuuden lisayk-

sen alueella. Ajoyhteydet tonteille maarataan tesitid.

7.5 Osa-alue 5

Kaavaluonnoksissa tutkittiin mahdollisuutta leétt&uopuiston asuinaluetta Suo-
puistontien ja Kivimaentien kulmassa sijaitsevatietsaalueelle. Alueelle osoite-
taan asuinrakentamista uuteen kortteliin, jonkaapata on noin 0,94 ha. Kulku
kortteliin jarjestetdaan Suopuistontieltd uudell@innl35 metria pitkalla ja Suo-
puiston alueen katujen mukaisella, 6 metria ledgallkaareutuvalla liityntéakadul-
la seka raskaan liikenteen varalta rakennetta@aflanetrin levyisella kevyen
likenteen vaylalla, joka kulkee uuden kadun papoiolella. Katualue on yhteen-
sa noin 0,11 ha. Kadun liittymistd Suopuistontiehehkittiin kortteleiden 169 ja

170 seka kortteleiden 170 ja 908 valisilta viheedta. Jalkimmainen vaihtoehto
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olisi mahdollistanut suoran katuyhteyden kortt@g8 tonttien jaossa muodostet-
taville kiinteistoille sek& uuteen kortteliin, matiittyma olisi pitanyt rakentaa
ahtaaseen kaytavaan, jossa maaston tasoerot ovat. duittyman liikenteesta
olisi aiheutunut muun muassa huomattava meluhkottidelin 170 pientaloille,
joten ensimmainen liittyméavaihtoehto katsottiingramaksi. Uuden korttelin
sisélla liikenne kulkee noin 100-130 metrid pitkgH 7 metria levealla asuntoka-
dulla, jonka varrella on autopaikoitusta joko yiit kiinteisto- tai taloyhtiokoh-
taisesti tai keskitetysti. Asuntokadun varteen ratim kahden metrin levyinen

istutettava vybhyke.

Kaavaluonnoksissa sailyy mahdollisuus vetaa kgadsmuudelta liityntdkadulta
Kelohongantielle. Liityntdkadun paahan asuinkairitalkopuolelle varataan noin
785 nf tontti ja 300 kerhalueelliselle lampovoimalalle, jolloin raskas Hotil-
kenne saadaan pois asuinkorttelin alueelta. Aluestalaenergiaverkon linjaukset

ja lampdokaivojen paikat maarataan rasitteilla. Mikéueella paadytaéan kunnalli-

seen kaukolamp6on, voidaan lampokeskuksen aluetaauasuintontiksi.

170 —\4 . ) @

F) A s

KUVIO 38. Osa-alueen 5 kaavaluonnosvaihtoehtoa Wa&ainnoiva esimerkki
pienkerrostalojen mahdollisesta sijoittumisestdtkbssa ja alueen autopaikoituk-
sen sijoittamisesta erilliseksi suureksi paikoitusaksi. Kuvassa asuinrakennuk-
set ovat merkittyna punaisella ja talous- ym. raukset vaalean ruskealla varilla
(P. Peltonen, Pohjakartta: Lahden kaupunki)
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KUVIO 39. Osa-alueen 5 kaavaluonnosvaihtoehtoa K&dainnoiva esimerkki
pienkerrostalojen mahdollisesta sijoittumisestdtkbssa ja alueen autopaikoituk-
sen sijoittamisesta erillisiin yksikoihin asuinrakeisten lomaan. Kuvassa asuin-
rakennukset ovat merkittyna punaisella ja talons- pakennukset vaalean ruske-
alla vérilla (P. Peltonen, Pohjakartta: Lahden kankp)

Vaihtoehdossa VE 1 alueelle osoitetaan kokonaisemeakennusten korttelialue
(kaavamerkinta A) yhtiomuotoista rakentamista vartorttelissa on rakennus-
alat yhdeksalle 4-6 asunnon pienkerrostalolle, fadaronikayttérakennukselle

eli "asukastuvalle”, jota voidaan kayttaa esimeskiésukkaiden kerho- ja kokous-
tilana seké vaestonsuojana, seka talousrakenraifsiflutopaikoitukselle (kuviot
38 ja 39). Asuinrakennukset sijoitetaan pienilrollisesti edullisesti, mutta
maastollisesti siten, ettd muun muassa oleskeadullgaatu sailytettya tasaisempaa
maastoa. Pienkerrostalon kokonaiskerrosala on 48%,8sukastuvan 54 Tja
autokatosten seka talousrakennusten yhteensa 8%uaen korttelitehokkuus

on talléin noin 0,47.

Vaihtoehdossa VE 2 alueelle osoitetaan erillistemtalojen korttelialue (kaava-
merkinta AO), jolle muodostetaan kaksitoista ndd@-®50 nelibmetrin pientalo-
tonttia, joille saa rakentaa 160 keasuinrakennuksen ja 30 kemlousrakennuk-

sen (Kuvio 40). Asuinrakennukset sijoitetaan askaudon varrelle siten, etté piha-
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alueet ovat tasaisessa maastossa. Alueen kofits#tkaus on noin 0,22 ja tontti-
tehokkuudet ovat 0,20-0,38.

J-K\v\r‘f‘\dem i

KUVIO 40. Havainnekuva osa-alueen 5 erillisten pdwjen kaavaluonnosvaih-
toehdosta VE2. Kuvassa asuinrakennukset ovat mgréipunaisella ja talous-
ym. rakennukset vaalean ruskealla varilla (P. Reho Pohjakartta: Lahden kau-
punki)

7.6 Vaikutukset aluetehokkuuteen

Esitetyista vaihtoehdoista yhdistelma, joka sigéitgkyisten kortteleiden tayden-
nysrakentamista pientaloilla (VEO+) ja uusien laldiden lisdrakentamista pien-
kerrostaloilla (VE1) tuottaa suunnittelualueellém8000 kerfi eli 71 % lisaa ra-
kennusoikeutta (Taulukko 5). Aluetehokkuus paraé#é@in noin 57 % 0,07:sté
0,11:een, mutta jaa alueen laajojen viheralueidmksi edelleen reilusti alle
0,25:n.

TAULUKKO 5. Yhteenveto vaihtoehtojen vaikutukseataetehokkuuteen

VEO VEO+ VE1 VE2 VEO+jaVE1
Kerrosala, kel 11196 +2130 +5794 +3280 +7 924
Aluetehokkuus £ 0,07 0,08 0,10 0,09 0,11
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8 LUONNOSVAIHTOEHTOJEN ENERGIATEHOKKUUS

Suunnittelualueen energiatehokkuuksien arvioimissidsitettiin kunkin osa-
alueen rakennusten, liikkenteen ja kunnallistekmiigaergiankulutus seka kasvi-
huonekaasup&astot ja nilden mahdolliset kompemgadtiunnitteluratkaisuiden
vaikutuksia kokonaisenergiankulutukseen ja -hididiidipaastoihin seka paastoi-
hin asukasta kohden vertailtiin osa-alueittaing@htoehdoittain ja tehtiin herk-
kyysanalyyseja muun muassa eri lammitysratkaisodehtoehdossa VEO+a eli
nykyisten rakennusten laajentamisessa oletettiia j&jella oleva rakennusoikeus
kaytetdan taysimaaraisesti, jotta saataisiin $elegiergiankulutuksen ja paastéjen

teoreettiset maksimit.

Alueiden asukasluvun muutosta arvioitiin kayttamatljyyslukua 40 fias
pienkerrostaloille seka kolmea henkil6&d asuntokaiktzhden erillisille pientaloil-
le. Arvoja kaytettiin myos vaihtoehdon VEO+a lagkidsa. Olemassa olevien
rakennusten laajentamisen voidaan olettaa tuova@mnaiksiin lisaa esimerkiksi
lapsiperheitd, vanhuksia tai (ali)vuokralaisia, talhskelmissa kaytettiin edella
mainittuja arvoja. Alle seitseman vuoden ikaiststén osuus vaestdsta oli Lah-

dessa noin 7,2 % vuonna 2009, mita kaytettiin hgvhikenteen laskennoissa.

8.1 Rakennusten energiankulutus

Suunnittelualueen rakennus- ja vaestottiedot sdadimien kaupungin paikkatieto-
jarjestelmésta (Kajander 2010). Rakennukset lubbkitgpaaluokkiin Tilastokes-
kuksen Rakennusluokitus 1994:n mukaan ja niistéte#tiin muun muassa ker-
rosala, lammitystapa, ensisijainen lammonlahdatjgnhat verkostoihin

(Taulukko 15-17). Aineistosta jatettiin pois rakehksget, joiden tiedot kerrosalas-
ta, lammityksesta tai sahkoistyksesté olivat paliiteet tai jotka olivat poistuneet
kaytosta (tuhoutuneet tai purettu). Sen sijaanmaldkset, joiden ilmoitettiin ole-

van tyhjillaén tai joiden kaytosta ei ollut tietadettiin mukaan laskelmiin.

8.1.1 Lammitys
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Olemassa olevien rakennusten tilojen vaatima lags®aitergian kulutus §; ar-
vioitiin Tilastokeskuksen rakennusten lammityserardgaskentamallin ominais-
kertoimien avulla (Aalto 2009, 20 - 21). Laskentdmdneikkoutena ovat raken-
nuskannan lahtotietojen ja laskentamallissa kayegttkertoimien puutteet ja tuo-
tetun tiedon laadulliset ongelmat (Aalto 2009, 28}, mutta kertoimilla saadaan
kuitenkin vertailukelpoisia tuloksia tata selvitgstarten. Rakennusten kerrosala
muunnettiin ensin tilavuudeksi VTT:n tutkimuksis@atujen rakennustyyppikoh-
taisten muunnoskertoimien avulla ja kerrottiin kim&nergialdhteen vuoden 2009
ominaiskulutuskertoimella (kWh/rin(Aalto 2011). Laskentamalli antaa tulok-
seksi lammitysenergian kokonaismaaran keskuslarmtigerakennuksille, joten
naiden rakennusten tilojen lammitysenergian tagygyt laskea vahentamalla
tuloksesta lampiman kayttovedep,@suus. Muulla tavalla lammitettyjen raken-
nusten tilojen lammitysenergian kulutukseen ligattayttoveden lammitykseen

kulunut energia.

Rakennusten tilojen lammitysenergian kulutus nonaiéien kaavan (1) avulla
(Motiva 2010b).

S vpKunta
Qtilat,norm = kl X PR x Qtilat (1)
Sloteutunulvpkuma
jossa
Ky paikkakunnan korjauskerroin vertailupaikkakuntalr.ahteen,
SN vpkunta normaalivuoden (1971-2000) lammitystarveluku vierpaik-

kakunnalla ja

Stoteutunutvpkunta  toteutunut [Ammitystarveluku.

Toteutuneena lammitystarvelukuna kéaytettiin vuogea1-2010 keskiarvoa, jotta
saataisiin arvio pidemmalta aikavalilté ja vahetdisiin siten yksittaisen vuoden
vaikutusta lopputulokseen. Ajanjaksolle osui yksimaalivuotta merkittavasti
leudompi ja yksi kylmempi vuosi. Kaiken kaikkiagam@akso oli normaalivuotta

5 % lampimampi.

Lampiman kayttbveden Q kulutus laskettiin Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan D5 luvussa 5 kuvatulla tavalla kaav@). Kulutus arvioitiin ker-
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tomalla rakennusten bruttoala rakentamismaaraystolassa ilmoitetuilla omi-
naiskulutuskertoimilla (difbrn?). Rakennusten bruttoala arvioitiin kayttamalla
kerrosalan ja bruttoalan suhteena 1,15 (Sivonef)2Ubteutuneen vedenkulu-
tuksen perusteella ominaiskulutuskertoimet nayttaisli- tai yliarvioivan jonkin

verran kulutetun veden méaaraa rakennustyypistauép (Peltonen 2010, 14).

Qi = Py oy Vi (T, ~T,) /3600 )
jossa

Qu kayttéveden lammityksen tarvitsema lampoenergidh k

o, veden tiheys, 1000kg/fn

Cpv veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

V,, lampiman kayttdveden kokonaiskulutus

Th lampiman kayttéveden lampdtila, °C

T kylman kayttdveden lampdtila, °C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kiltittanneiksi, s/h.

Uudisrakennusten lammitysenergiankulutukset lagkettioden 2010 normit
tayttavina A-energiatehokkuusluokan (ET-luokka)&selatalaenergia- ja passiivi-
talojen vaatimukset tayttavina taloina. ET-luokasaavuttaakseen rakennuksen
lAmmitys-, jaahdytys- ja laitesdhkdenergian kokskalutus saa olla erillisissa
pientaloissa seka rivi- ja ketjutaloissa enintad@ BWh/brnf vuodessa ja asuin-
kerrostaloissa enintaan 100 kwh/Brmuodessa. Matalaenergiatalojen lammi-
tysenergian kulutuksena kaytettiin arvoa 50 kWhAjarpassiivitaloille arvoa 25
kWh/brnf (Nieminen, Jahn & Airaksinen 2007). Maalamménggigiman hyo-
tysuhteena on tilojen lammitykselle kaytetty COR/ea 3,5 ja kayttdveden lam-
mitykselle arvoa 2,7 (Rajala ym. 2010, 84).

8.1.2 Laitesdhko
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Rakennusten laitesdhkon (valaistus, ilmanvaihtegieima, muut laitteet) M/
tesahkeKUIUtUS arvioitiin Suomen rakentamismaarayskokaglmmsan D5 rakennus-

tyyppikohtaisten ominaiskulutusten (kWh/ttm) avulla.

8.2 Liikenteen energiankulutus

Lahden seudulla on tehty laaja liikennetutkimusikés2010 (Kalenoja, Lintusaa-
r & Pajarre 2010, 1), jota kaytettiin hyvaksilikien energiankulutuksen arvi-
oinnissa. Raportissa on ilmoitettu liikkumisen tusluvut eli keskimaarainen
matkaluku (matkaa/hl6/arkivrk) ja matkan keskipguium/hlé/arkivrk) kaikista
tehdyista matkoista (alueelta lahtevat ja alugsl@tyvat matkat seka alueella
kayvien matkat). Eri kulkutapojen tunnuslukuja okelnnetutkimuksessa tarkas-
teltu yhdyskuntarakenteen eri osissa Suomen Ynipkeaskuksen yhdyskuntara-
kenteen seurantajarjestelman (YKR-jarjestelméanjakagen ja kaupunkiseudulle

laaditun vyohykejaon perusteella (Taulukko 6).

TAULUKKO 6. Lahden kaupunkiseudun vydhykkeiden vuorokaudenikesk
raiset matkustussuoritteet (km/hl6/arkivrk) Lahdeadun liikennetutkimuksen
(Kalenoja ym. 2010, 33) mukaan

Kulkutapa
Vyohyke linja-auto henkilbauto
Jalankulkuvydhyke 3,7 17,1
Jalankulun reunavydhyke 2,5 16,1
Joukkoliikennevyéhyke 2,9 22,6
Autovyohyke 1,6 30,5

Asuinalueen vuotuinen matkustussuorite (henkilgkiria vuodessa, hkm/v)
laskettiin kertomalla keskimaarainen matkustusseigti kuusivuotiaiden asuk-
kaiden lukumaaralla ja 365:11a. Talla tavalla lasiea vuotuinen matkustussuori-
te muodostuu jonkin verran todellisesta poikkeavaaska viikonlopun suorite
on yleensa erilainen kuin arkisuorite (Kiiskila 2Q1Eri kulkutapojen energian-
kulutus laskettiin jakamalla vuotuinen matkustusga@joneuvon keskimaarai-
sella kuormitusasteella Lahdessa (Kalenoja, Vihafditti, Korhonen & Karas-
maa 2008, 26) ja kertomalla saatu vuotuinen ajomeliikennesuorite kulkuta-

van mukaisella, VTT:ssa toteutetusta Suomen ligkemipakokaasupaastojen ja
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energiankulutuksen laskentajarjestelmasta (LIPASIaapulla kertoimella
(kWh/km) (Taulukko 7).

TAULUKKO 7. Liikenteen energiankulutuksen kertoimet ja ajongendeski-
maaraiset kuormitusasteet

Energiankulutus Keskimaaréinen kuormitusaste
Kulkutapa kWh/km henkil6a
Linja-auto 4,2 18
Henkilbauto 0,68 1,56

8.3 Kunnallistekniikan energiankulutus

Katuvalaistuksen aluekohtaiset energiankulutustiedatiin Lahti Energia Oy:lta
(Palmunen 2011). Suunnittelualueen katuvalaistule®put vaihdetaan eloho-
pealampuista suurpainenatrium- eli spna-lampputdlennakoéisesti vuoden 2011
aikana, joten energiankulutus on laskettu niidenigteella. Kevyen liikenteen
vaylilla ja tonttikaduilla kaytettavien lamppujemrellisteho on 70 W ja paéka-
duilla kaytettavien 150 W. Vastaavat kuormitustednvdt 81 W ja 170 W. Katu-
valaistuksen vuotuinen energiankulutus laskettslogjan perusteella ottaen
huomioon, ettd 60 prosenttia lampuista palaa 3%@{aHoput 40 prosenttia, jotka

ovat yoksi sammutettavia, palavat 1200 h/v.

Lahti Aqua Oy:lta saatujen vuoden 2009 tunnuslukee asukkaiden, hankitun
veden ja jateveden maarien ja prosessien enerdign&ten avulla laskettiin juo-
maveden valmistuksen ja jatevesien kasittelyn eaekglutukset asukasta koh-
den. Jateveden puhdistuksessa syntyvasta lietlegsitaétyn kaasun hyotykayttoa

ei otettu huomioon laskelmissa.

8.4 Primaarienergiankulutus

Energiankulutukset (MWh/v) on vertailun helpottaekisi yhteismitallistettu
muuntamalla ne uusiutumattomaksi primaarienergiedgitaen hiilidioksidipaéas-
toihin perustuvia, Kestava energia KeskEn-tutkimangkaessajulkaistuja energia-
kertoimia (Taulukko 8) (Kurnitski 2009, 5).
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TAULUKKO 8. Uusiutumattoman energian kertoimet

Tuotantomuoto Kerroin
S&ahko 2,0
Kaukolampd 0,7
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

8.5 Paastot

8.5.1 Paastokertoimet

Energiantuotannon ja liikenteen paastot laske@ii»-ekvivalentteina eli paasto-

kertoimissa on huomioitu my6s metaani- ja typpidksilipaastét (Taulukko 9).

TAULUKKO 9. Energiantuotannon paastokertoimet POK = kevyt pality,
POR = raskas polttodljy

Tuotantomuoto ~ Ominaispaasto Lahde
(kg COekv./MWh)
Kaukolampd 299 (vuonna 2009), Lehtovirta 2011
180 (vuodesta 2012)
Sahko 204 (keskimaarainen), Heljo & Laine 2005, 54
400 (lammitys)
POK 267 Heljo & Laine 2005, 54
POR 279 Heljo & Laine 2005, 54
Kaasu 202 Motiva 2004, 8
Puu 18 Heljo & Laine 2005, 54
Maalamp6 400 Heljo & Laine 2005, 54

Liikenteen hiilidioksidipaéastot laskettiin kertorteakunkin kulkutavan liikenne-
suoritteet ja ominaispaastokertoimet. Kertoimingt&tiin LIPASTO:n verk-
kosivuilla ilmoitettuja liikenteen yksikkopaastdiga. Yksikkoperusteiset paastot
perustuvat oletuksiin kuormitusasteista, likennansid, kaupunki- ja maantielii-
kenteen jakautumisesta seké kaluston iasta. Laskegmerusoletukset on esitetty
LIPASTO:n verkkosivuilla. LIPASTO:n yksikkdpaastétojen mukaan henkilo-
autoliikenteen ominaispaastot ovat vuonna 200®bKkeskimaarin 179 CQy/km
ja kaupunkiliikenteen linja-autojen keskimaarin 3X20, g/km. Herkkyystarkas-

telussa suunnittelualueen lahitulevaisuuden likkentpaastovaikutusten arviointia
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varten kaytettiin arvoja 170 G@/km henkildautoille (Rajala ym. 2010, 94) ja
1115 CQ g/km linja-autoille (LIPASTO 2011).

8.5.2 Metsien ja rakennusmateriaalien hiilivarastot

Metsan puustoon sitoutuneen hiilen arvioimisessaek@iin hyvaksi metsikkotie-
tojen (Taulukko 10) avulla arvioituja raivattavipoiden runkotilavuuksia ja tut-
kimuksissa méaariteltyja puulajikohtaisia biomasstkmia (biomassexpansion-
factor, BEF), joiden avulla voidaan muuntaa tielgisen metsikon runkotila-
vuus (nf/ha) rungon, juuret, kannot, oksat, kuoret ja leiid kasittavaksi koko-
naisbiomassaksi kaavan (3) mukaan (Lehtonen, Mékigéikkinen, Sievanen &
Liski 2004, 216).

W(V) =aV® 3)
jossa

W biomassan kuivapaino, tonnia

a,b puulajin parametri

v runkotilavuus, nYha.

Eri puulajien parametrit a ja b on annettu julkasaiLehtonen ym. (2004, 216).
Lehtipuista malli antaa tulokset kuitenkin vain ptan maanpéaallisista osista mal-
lintamisessa kaytettyjen tietojen puutteellisuudeoksi. Biomassalaskenta teh-
tiin metsikon valtapuustolle, koska pienpuustoavilustietoja ei ollut saatavilla.

TAULUKKO 10. Metsikkotiedot ja metsdmaan puustonkatilavuus (Lahden
vihertoimi 2011)

Osa-alue Kehitysluokka Ménty Kuusi Lehtipuu  Raivattava ala
(m*ha)  (m*ha)  (m’ha) ha

1 uudistuskypsa metsikko 161 - 15 0,18

5a uudistuskypsa metsikko 232 42 - 0,94

5b uudistuskypsa metsikko 127 21 78 0,11

Puuston kuivapaino kerrottiin hiilen osuudella pune&sesta, joka vaihtelee puu-

lajeittain 50 prosentin molemmin puolin ollen suag havupuilla kuin lehtipuil-
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la (esimerkiksi Lamlom & Savidge 2003, 381; Daugé®j Gaitnieks, Klavina &
Teliseva 2009, 35). Laskennassa puuston hiiligisalkaytetaan mannylla ja kuu-
sella arvoa 0,519 (t C / t kuiva-ainetta) ja ledtila arvoa 0,505 (t C / t kuiva-
ainetta) (Pingoud & Peréla 2000, 28). Puustoomusitzeen hiilidioksidin maara
saatiin kertomalla hiilen maara hiilidioksidin mkyg/lipainon ja hiilen atomipai-

non suhteella, joka on noin 3,67.

Puuston kasvun mukana menetetty vuotuinen hiilemsgdlaskettiin hyodynta-
malla viimeisimmassa valtakunnallisessa metsieantninnissa (VMI 10) saatuja
arvoja metsédmaan eri puulajien vuotuisesta kas\Hitaeen ja Uudenmaan alu-
eilla (Taulukko 11) (Korhonen, Ihalainen, Heikkinétenttonen & Pitkdnen

2007, 205). limakehéan hiilidioksidipitoisuuden grpotilan kohoamisen, ilman-
saasteiden, tuholaisten yms. seikkojen vaikutuststgon kasvuun uudisrakennus-
ten elinkaaren aikana ei ole huomioitu ndissa lasksa. Metsan menetetty vuo-
tuinen hiilensidonta on otettu huomioon vuotuigadgstéina kasvihuonekaasu-

paastblaskelmien herkkyysanalyyseissa.

TAULUKKO 11. Eri puulajien vuotuinen kasvu Hameenjudenmaan alueen
metsamailla valtakunnallisen metsien inventoinnirkean

Puulaji Puuston kasvu
m%ha/v

Manty 2,0

Kuusi 3,7

Koivu 1,2

Muut lehtipuut 0,7

Yhteensa 7,5

Metsassa hiilta on varastoituneena elavan puugaksi lahopuuhun, joka toimii
hiilen pitkdaikaisena varastona. Etel&-Suomen tuskypsissd metsissé on
VMI10:n perusteella kuollutta puuta pysty- ja maapa keskimaarin 7,5 H#ha
(Ihalainen & Makela 2009, 43). VMI10:n tietojen daumaaritettiin muunnosker-
toimet uudistuskypsien metsikoiden kunkin puul&juolleen puuston eli pysty-
puiden ja maapuiden keskitilavuuksien laskemis@kaulukko 12). Lahopuun
hiilivarastot laskettiin kertomalla pysty- ja ma#agen kokonaistilavuudet tutki-
muksissa saaduilla keskimaaraisilla lahopuun tibiglgk(kg/nT) ja hiilisisallolla
(Taulukko 13) (Makinen, Hynynen, Siitonen & Sievarg006, 1871). Elavan ja
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kuolleen puuston poisto otettiin kasvihuonekaassi@@skelmissa huomioon
kertapaastoing, joita voidaan yrittdd kompensogilimerkiksi puumateriaalien
kaytolla rakennuksissa.

TAULUKKO 12. Lahopuun méaaréat ja osuudet puulaj@itiddmeen ja Uuden-
maan alueiden metsamailla valtakunnallisen metsysantoinnin mukaan

Puulaji Pystypuun  Osuus Kerroin  Maapuun kes- Osuus Kerroin
keskitilavuus, (%) kitilavuus, (%)
VMI10 (m*ha) VMI10 (m*ha)
Manty 0,5 16 0,15625 0,9 28 0,28125
Kuusi 0,4 12,5 0,125 0,6 19 0,187
Lehtipuu 0,3 9 0,09375 0,4 12,5 0,12%
Tunnistamaton 0,0 0 0 0,1 3 0,03125

TAULUKKO 13. Lahopuun keskimaaraiset tiheydet jaem osuudet eri puula-
jeittain (VMI10, painotetut keskiarvot)

Puulaji Pystypuun Pystypuun Maapuun Maapuun
tiheys hiilimaéara tiheys hiiliméara
(kg/m’) (%) (kg/m) (%)
Manty 402,60 50,08 298,07 50,89
Kuusi 372,16 50,16 301,66 50,87
Lehtipuu 326,62 49,61 204,28 50,19

Puupohjaisen rakennusmateriaalin kaytolla saaaviatipaastovahennykset arvi-
oitiin kayttamalla nelikerroksiselle puukerrostéddiaskettua paastovahennysker-
rointa 0,13 t C/rh(Gustavsson, Pingoud & Sathre 2006, 667), vaikiarasovel-
tuvuus muihin rakennustyyppeihin onkin epavarmaas(®/sson ym. 2006,
1116).
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9 TULOKSET

9.1 Asukasluku ja rakennukset

Suunnittelualueella asui yhteensé 118 ihmista va@110, ja sinne voitaisiin
asuttaa vaihtoehtojen VEO+ ja VE1 mukaan yhteeBf2dasukasta lisaa
(Taulukko 14). Rakennukset ovat paaasiassa yhdamas erillispientaloja, joi-
den kerrosala on yhteensa 7301 k¢faulukko15). Rakennusten paaasiallinen
lammitystapa on vesikeskuslammitys, jonka lisdksit&taan suoraa sahkolammi-
tysta (Taulukko 16). Lammaodnlahteista kaukolammdéwmeson 53 %, sdhkon 11
% ja 6ljyn 36 % (Taulukkd7). Toissijaisten lammonlahteiden kaytosta ei ole
tietoa. Vaihtoehdossa VEO+ alueelle rakennettai?ipientaloa yhteensa 1800
kent ja laajennettaisiin olemassa olevia 52 asuinrakstanasumiseen tarkoite-
tuilla lammitettavilla tiloilla yhteensa 3566 kénvaihtoehdossa VE1 rakennettai-
siin 10 pienkerrostaloa yhteensa 4438 k@nvaihtoehdossa VE2 14 pientaloa
yhteensa 2400 kemn

TAULUKKO 14. Suunnittelualueen nykyinen asukasmaara ja arvasitikas-
maaran lisays (kpl)

Osa-alue 1 2 3 4 5
Vaihtoehto

VEO - 58 33 27 -
VEO+a, laajennukset - +20 +15 +9 -
VEO+b, uudisrakennukset - +0 +3 +33 -
VE1 +16 +0 +0 +0 +96
VE2 +12 +0 +0 +0 +36

TAULUKKO 15. Nykyisten rakennusten lukumaaréat jarksalat

Rakennukset Kerrosala
kpl kent

Osa-alue 2 3 4 2 3 4
Rakennustyyppi
Erillinen pientalo 26 14 10 3689 1644 1482
Asuinkerrostalo 0 1 1 0 99 181
Liikenteen rakennus 0 0 1 0 0 43
Muu rakennus 1 1 3 17 24 122
Yhteensa 27 16 15 3706 1767 1828
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TAULUKKO 16. Nykyisten rakennusten lammitystapojakautuminen, kaikki
rakennukset yhteensa (kpl)

Osa-alue  Vesikeskuslammitys lImakeskuslammitys Suora sahkdlammity: Uunilammitys
2 24 0 2 0
3 15 0 0 0
4 8 0 4 0
Yhteensa 47 0 6 0

TAULUKKO 17. Nykyisten rakennusten lammonlahteigakautuminen, kaikki
rakennukset yhteensa (kpl)

Osa-alue Kaukolampd Sahké Olly Kaasu Puu, pelletti hake Maalampé Muu

2 17 2 7 0 0 0 0

3 11 0 4 0 0 0 0

4 0 4 8 0 0 0 0
Yhteensa 28 6 19 0 0 0 0

9.2 Kokonaisenergiankulutus ja paastot

Suunnittelualueen vuotuinen primaarienergian kolgkudutus on nykytilanteessa
yhteensa noin 2,5 GWh ja paastoét ovat yhteensas&tirtonnia hiilidioksidiekvi-

valentteina (Taulukko 18). Tuloksista havaitaat§ &tojen lammitys muodostaa

suurimman osan nykyrakennusten ja niiden mahdefiiiajennusten energianku-

lutuksesta ja paastoista, mutta vahemman lammigygexa kuluttavissa uudisra-
kennuksissa laitesdhkon ja henkildautoliikentedriellinen osuus on suurempi.
Kunnallistekniikan ja linja-autoliikenteen vaikutas vahainen kaikissa vaihtoeh-

doissa.

TAULUKKO 18. Osa-alueiden 2, 3 ja 4 laskennallinen energianuslja paastot
nykytilanteessa eli vaihtoehdossa VEO

Primaarienergiankulutus Paastot

VEO MWh/v % tonnia CQ-ekv/v %
Lammitys, séhko 243 10 49 14
Lammitys, muu 784 31 269 33
Kayttdvesi, sahko 74 3 15 4
Kayttévesi, muu 205 8 71 9
Laitesahko 835 33 85 7
Yleiset rakennukset 10 0 2 0
Kunnallistekniikka 56 2 6 2
Henkildauto 284 11 75 11
Linja-auto 24 1 6 1
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Primaarienergiankulutus Paastot
VEO MWh/v % tonnia CQ-ekv/v %
yhteensé 2515 100 577 100

Osa-alueiden 2, 3 ja 4 rakennusten laajentamigéisiimaksimissaan alueen
energiankulutusta noin 1,1 GWh ja paastoja nointbs@ia vuodessa nykyisilla
lammonlahteiden ominaiskulutustiedoilla laskett(haulukko 19). Kaytanndssa
laajentamisen vaikutukset jaisivat huomattavastinpmmiksi, silla osalla kiinteis-
toista ei ole rakennusoikeutta paljoakaan jaljaléaykyisilla kiinteistbnomistajil-
la ei valttamatta ole yksittaistapauksia lukuumuaiatta tarvetta ja halua laajen-
nuksille. Tilanne voi tietenkin muuttua esimerkiksnistajanvaihdosten myo6ta.
Alueiden taydennysrakentaminen uudisrakennuksgéadi alueiden energianku-
lutusta noin 0,45 GWh ja paastdja noin 80 tonneu(likko 20). Lisarakentami-
sessa energiankulutus ja paastot lisaantyisivégrepienkerrostalovaihtoehdossa
osa-alueella 5 ja vahiten pientalovaihtoehdossaabhszella 1 (Taulukko 21-24).
Pienkerrostalovaihtoehdon VE1 energiankulutus gsfii ovat pientalovaihtoeh-

toa VE2 suuremmat suuremman asukasmaaran ja Kamogsoksi.

TAULUKKO 19. Osa-alueiden 2, 3 ja 4 laskennallinen energiankslja paastot
laajennettujen rakennusten vaihtoehdossa VEO+a&kd{@mmon paastot on las-
kettu vuoden 2012 tilanteen mukaan

Primaarienergiankulutus Paastot

VEO+a, laajennukset MWh/v % tonnia CQ- %
ekv/v

Lammitys, sdhko 388 11 78 11
Lammitys, muu 1131 31 297 41
Kayttdvesi, sahko 119 3 24 3
Kayttévesi, muu 307 8 80 11
Laitesahko 1252 34 128 18
Yleiset rakennukset 10 0 1 0
Kunnallistekniikka 69 2 7 1
Henkildauto 384 10 101 14
Linja-auto 32 1 9 1
yhteensa 3691 100 724 100
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TAULUKKO 20. Osa-alueiden 2, 3 ja 4 laskennallir@rergiankulutus ja paastot
uusien pientalojen vaihtoehdossa VEO+b. Kaukolampiistot on laskettu vuo-
den 2012 tilanteen mukaan

Primaarienergiankulutus Paastot

VEO+b, uudisrakennukset ~ MWh/v % tonnia CQ- %
ekv/v

Lammitys, muu 86 19 22 27
Kayttévesi, muu 51 11 13 16
Laitesahko 207 46 21 26
Kunnallistekniikka 11 3 1 1
Henkilbauto 85 19 22 27
Linja-auto 7 2 2 2
yhteensa 446 100 81 100

TAULUKKO 21. Osa-alueen 1 laskennallinen energidotus ja paastot uusien
pienkerrostalojen vaihtoehdossa VE1. Kaukolammd@siid on laskettu vuoden
2012 tilanteen mukaan

Primaarienergiankulutus Paastot
VEL1, osa-alue 1 MWh/v % tonnia CQ- %
ekv/v

Lammitys, muu 29 18 7 24
Kayttévesi, muu 17 11 4 14
Laitesahko 70 43 7 24
Kunnallistekniikka 5 3 1 2
Henkilbauto 38 24 10 33
Linja-auto 3 2 1 3
yhteensa 163 100 30 100

TAULUKKO 22. Osa-alueen 5 laskennallinen energidotus ja paastot uusien
pienkerrostalojen vaihtoehdossa VE1. Kaukolammd@siid on laskettu vuoden
2012 tilanteen mukaan

Primaarienergiankulutus Paastot

VE1, osa-alue 5 MWh/v % tonnia CQ- %
ekv/v

Lammitys 182 18 47 25
Kayttdvesi 108 11 28 15
Laitesahko 440 43 45 24
Kunnallistekniikka 30 3 3 2
Henkildauto 228 23 60 32
Linja-auto 19 2 5 3
yhteensa 1007 100 188 100
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TAULUKKO 23. Osa-alueen 1 laskennallinen energiankulutus jatpgiéusien
pientalojen vaihtoehdossa VE2. Kaukolammon paastdaskettu vuoden 2012
tilanteen mukaan

Primaarienergiankulutus Paastot

VE2, osa-alue 1 MWh/v % tonnia CQ- %
ekv/v

Lammitys 23 18 6 25
Kayttovesi 14 11 3 15
Laitesahkd 55 44 6 24
Kunnallistekniikka 4 3 0,4 2
Henkildauto 28 22 32 32
Linja-auto 2 2 3 3
yhteensa 126 100 23,4 100

TAULUKKO 24. Osa-alueen 5 laskennallinen energidatus ja paastot uusien
pientalojen vaihtoehdossa VE2. Kaukolammon paastdaskettu vuoden 2012
tilanteen mukaan

Primaarienergiankulutus Paastot

VE2, osa-alue 5 MWh/v % tonnia CQ- %
ekv/v

Lammitys 91 19 23 9
Kayttdvesi 54 12 14 18
Laitesahko 221 47 22 35
Kunnallistekniikka 11 2 1 2
Henkildauto 85 18 22 34
Linja-auto 7 1 2 3
yhteensa 469 100 85 100

TAULUKKO 25. Yhteenveto vaihtoehtojen vaikutuksestainnittelualueen ko-
konaisenergiankulutukseen ja —paéastoihin

Vaihtoehto Primaarienergian- Paastot

kulutus

MWh/v tonnia CQ-ekv/v kg COs-ekv/as, v

VEO 2515 577 4 894
VEO ja VE1 3 685 (+46,5 %) 795 (+38 %) 3459 (-29 %
VEO ja VE2 3110 (+23,5 %) 685 (+19 %) 4133 (-1p %
VEO+ 4 137 (+64,5 %) 805 (+39,5 %) 4 067 (-17 %)
VEO+ ja VE1 5307 (+111 %) 1023 (+77 %) 3 301 (98B
VEO+ ja VE2 4 732 (+88 %) 913 (+58 %) 3 714 (-24 %)

Kaikista rakentamisen vaihtoehdoista vahiten aldedwmnaisenergiankulutusta ja
-paastoja lisdisi osa-alueiden 1 ja 5 rakentammentaloilla (VEO+ ja VE2) ja
eniten osa-alueiden 2, 3 ja 4 rakennusten laajentamja tdydennysrakentaminen
pientaloilla yhdistettyn& osa-alueiden 1 ja 5 rakemseen pienkerrostaloilla
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(VEO+ ja VE1) (Taulukko 25). Asukaskohtaisia pagstarkasteltaessa tilanne

olisi painvastainen.

TAULUKKO 26. Elavén ja kuolleen puuston hiilidiokikvarastot ja puustoon
vuosittain sitoutuvan hiilidioksidin maara (tonnia)

Osa-alue 1 Osa-alue 5
Elavéa puusto 42,0 388,6
Lahopuu 0,8 4,5
Vuotuinen hiilensidonta 2,2 12,2

TAULUKKO 27. Puumateriaalin kaytolla saavutettapatistovahennykset ja
metsien hiilivarastojen korvaavuuden kestoajatalsaittain eri vaihtoehdoissa
* = psa-alue on jo raivattu, joten alueen taydenskantamisella saavutettua
paastovahennysta voidaan kayttda korvaamaan maiderlen paastoja

Osa-alue Vaihtoehto Paastévahenny Kestoaika
tonnia CQ \%
1 VE1 290,1 112
1 VE2 229,0 85
2-4 VEO+ 858,8 -*
5 VE1 1827,3 118
5 VE2 916,0 43

9.3 Hiilinielut

Elavaan ja kuolleeseen puustoon on varastoitunlidibksidia noin 43 tonnia
osa-alueella 1 ja noin 393 tonnia osa-alueellagul{ikko 26). Valtapuusto sitoo
hiilidioksidia vuositasolla noin 2 tonnia osa-alllad. ja noin 12 tonnia osa-
alueella 5. Tulokset nayttaisivat osoittavan, eikentamalla uusien alueiden uu-
disrakennukset puusta voitaisiin hiilidioksidipd@iatvahentad noin 230-1830
tonnia rakentamisen maarasta riippuen ja korvéta snetsan kaadosta aiheutu-
neet paastot useiksi vuosikymmeniksi (Taulukko Korvaavuuden kestoaika on
kuitenkin pitempi pienkerrostaloilla kuin omakotdala. Tuloksista voi myds
paatella, ettd puutaloilla toteutettavasta taydserakentamisesta saavutettavilla
paastbvahennyksilla voitaisiin kompensoida vihezilel tapahtuvan liséarakenta-
misen paastoja. Nain ollen kaupungin tasolla tadgtasma myos keveamman,
omakotitaloilla tapahtuvan lisdrakentamisen aileguttt paastot saataisiin korvat-

tua pitemmalta ajalta.
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9.4 Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkastelun tulokset osoittavat, etta atuedennusten perusparannus A-
energialuokkaan tai siirtyminen sahko- ja oljylartyksesta kaukolammitykseen
vahentaisi laskennallisia paastoja jo vajaalla koineksella (Taulukko 28). Mo-
lempien toimenpiteiden yhteisvaikutuksena paasibenisivat lahes puolella.
Vaikka rakennusoikeuden sallimaan maksimiin totiutesuinrakennusten laa-
jentaminen koko suunnittelualueella ei olekaanisgaen vaihtoehto, osoittavat
tulokset, ettd rakennusten laajentamisen aiheutt@nargiankulutuksen ja paas-
tojen lisdantymisen kompensoiminen edellyttaisiintian A-
energiatehokkuusluokan saavuttamista ja lammitysionwaihtamista (Taulukko
29). Energiakorjauksiin houkutteleminen lisérakesoikeutta myontamalla ei
siten valttamatta vahenné paastoja aluetasollaj jakennusten energiatehok-
kuutta samalla paranneta huomattavasti alkupetaises

TAULUKKO 28. Herkkyystarkastelut vaihtoehdolle VIO nykytilanteelle

Primaarienergian- Paastot

kulutus
VEO MWh/v tonnia CQ-ekv/v kg CO,-ekv/as, v
Nykyiset [Ammitysjarjestelmat 2515 577 4 894
Kaukolampd 2127 (-15 %) 409 (-29 %) 3468
ET-luokka A 1945 (- 23 %) 400 (- 31 %) 3388
ET-luokka A, kaukolamp® 1736 (- 31 %) 309 (-46 %) 2616

TAULUKKO 29. Herkkyystarkastelut vaihtoehdolle VE®+€li osa-alueiden 2, 3
ja 4 rakennusten laajentamiselle

Primaarienergian- Paastot

kulutus
VEO+a, laajennukset MWh/v tonnia CQ-ekv/v kg COx-ekv/as, v
Nykyiset [ammitysjarjestelméat 3691 724 4 468
Kaukolampo 3107 (-16 %) 595 (-18 %) 3674
ET-luokka A 2907 (-21 %) 599 (-17 %) 3701
ET-luokka A, kaukolampd 2 566 (-30 %) 456 (-37 %) 2815
Matalaenergia, kaukolampo 2411 (-35 %) 424 (-41 % 2617
Passiivienergia, kaukolamp® 2 245 (-39 %) 374 (48 2 306

Herkkyysanalyysien mukaan maalampo on paastovadkiltaan hiukan kauko-
lamp6éa parempi Lahdessa, mutta puu on niihin wematylivoimainen. Puulam-

mityksella voitaisiin vahentaa alueellisia paasjofa lahes 40 prosentilla. Mer-
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killepantavaa on, etta puulammitteisissa uudisralksissa energiatehokkuuden
parantaminen matalaenergia- ja passiivitasoll@&aanainittavasti vdhenna alue-
tasoisia paastoja. Myos muilla lammitysmuodoillergmatehokkuuden paranta-
misella saavutettava vahennys on vain 1-12 todmaen merkittdva havainto
on, etta rakentaminen autovyohykkeelle voi lisé@é@rgiankulutusta ja paastoja
jopa kolmekymmenta prosenttia jalankulun reunavyébgseen verrattuna (Tau-
lukot 30—-34). Paastdissa tama tarkoittaa siis japa 50 ekvivalenttisen hiilidi-
oksiditonnin lisdysta, mika osoittaa, ettéa ihmistgaittamisella keskustojen tai
ala-keskusten jalankulkuvythykkeelle tai sen relenah suuri merkitys; mité
enemman ihmisiéa sen suurempi vaikutus. Toisadlb&gsat osoittavat myads, etta
autovyohykkeellekin voi rakentaa paastojen kasveanatikali energiatehokkaa-
seen rakennukseen valitaan vahan paastoja tuddiawaitysmuoto. Kaupunkita-
solla likenteen paasttjen merkittava vahentameudgllyttad kuitenkin auto-
vybhykkeelle rakentamisen vahentamista. Taman lygddnalyysin mukaan ajo-
neuvojen polttomoottoritekniikan kehittymisen vatiksi paastoihin on noin yksi
prosentti (tulosta ei naytetty), joten vain uusuatn energian kayton lisaamisella
on merkitysta ajoneuvokannan paastojen kehittymisalevaisuudessa. Uusiutu-
valla energialla ja sdhkodn sé&stdlla on suuri niysknyos rakennusten laitesah-

konkulutuksen ja sen aiheuttamien aluetason pagmskihittymiseen.

TAULUKKO 30. Herkkyystarkastelut vaihtoehdolle VEO+€li osa-alueiden 2, 3
ja 4 taydennysrakentamiselle pientaloilla

Primaarienergian-  P&astot

kulutus
VEO+b, uudisrakennukset MWh/v tonnia CQ- kg CO-ekv/as,

ekv/iv %

ET-luokka A, kaukolampd 446 81 2 262
IIgT—Iuokka"A, kauko]@mpb, joukko- 481 (+8 %) 91 (+12 %) 2520
iikennevydhykkeella
E'I:—Iuokka A kaukolampd, auto- 519 (+16 %) 101 (+20 %) 2796
vyohykkeella
ET-luokka A, puu 407 (-9 %) 50 (-38 %) 1386
ET__-Iuokka A puu, joukkoliikenne- 442 (-1 %) 59 (-27 %) 1644
vyOhykkeella
ET-luokka A, puu, autovythykkeella 480 (+8 %) 695 9%0) 1920
ET-luokka A, maalampd 433 (-3 %) 71 (-12 %) 1975
Matalaenergia, kaukolampé 426 (-4 %) 76 (-6 %) 212
Matalaenergia, puu 393 (-12 %) 49 (-40 %) 1372
Matalaenergia, maalampd 417 (-7 %) 68 (-16 %) 1885
Passiivienergia, kaukolamp® 393 (-12 %) 68 (-16 %) 1 886
Passiivienergia, puu 370 (-17 %) 49 (-40 %) 1348
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Primaarienergian-  P&astot
kulutus
VEO+b, uudisrakennukset MWh/v tonnia CQ- kg COs-ekv/as,
ekv/iv v
Passiivienergia, maalampdo 390 (-13 %) 62 (-23 %) 734

Metsien raivaaminen rakentamiselle lisaa vuositaggastoja noin 2 tonnia osa-
alueella 1 ja noin 12 tonnia osa-alueella 5 (TakbuR6). Maanpaallisten hii-
linielujen havittdminen siis heikentaa alueen rakesten energiatehokkuuden
tehostamistoimenpiteiden vaikutusta ja voi raketyymssta riippuen lisata asu-
kaskohtaisia paastoja jopa yli 300 kg vuodessal(ikati30—-34). Taman lisaksi
tulee ottaa huomioon, etta vaikutuksia maaperdmieiuihin ei viela varmuudel-

la tunneta.

TAULUKKO 31. Herkkyystarkastelut osa-alueen 1 vagtidolle VE1 eli lisara-
kentamiselle pienkerrostaloilla. ev = ei vaikutusta

Primaarienergian- Paastot

kulutus
VE1, osa-alue 1 MWh/v tonnia CQ- kg CO-ekv/as,

ekv/iv v

ET-luokka A, kaukolampd 163 30 1903
I;T-Iuokka“A, kaukolamp®, joukko- 179 (+10 %) 35 (+17 %) 2167
likennevybhyke
ET__-Iuokka A, kaukoldmpd, auto- 196 (+20 %) 39 (+30 %) 2 449
vyohyke
ET-luokka A, puu 149 (-9 %) 20 (-33 %) 1237
ET__-Iuokka A puu, joukkoliikenne- 165 (+1 %) 24 (-20 %) 1501
vyOhykkeella
E\T-llJOkka A, puu, autovybhykkeel- 183 (+12 %) 29 (-3 %) 1783
ET-luokka A, maalampo 158 (-3 %) 27 (-10 %) 1684
Matalaenergia, kaukolampé 156 (-4 %) 29 (-3 %) 9k 7
Matalaenergia, puu 145 (-11 %) 20 (-33 %) 1226
Matalaenergia, maalampd 152 (-7 %) 26 (-13 %) 1722
Passiivienergia, kaukolamp6 144 (-12 %) 26 (-13 %) 1723
Passiivienergia, puu 137 (-16 %) 19 (-37 %) 1208
Passiivienergia, maalampd 144 (-12 %) 24 (-20 %) 503
Metsien hiilinielun vahenema ev +2 +138
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TAULUKKO 32. Herkkyystarkastelut osa-alueen 1 va#tidolle VE2 eli lisara-

kentamiselle pientaloilla. ev = ei vaikutusta

Primaarienergian- Paastot

kulutus
VE2, osa-alue 1 MWh/v tonnia CQ- kg CO-ekv/as,

ekv/v v

ET-luokka A, kaukolamp6 126 23 1950
I?T-Iuokka__A, kaukolamp@, joukko- 138 (+10 %) 26 (+13 %) 2 208
likennevybhyke
ET__-Iuokka A, kaukoldmpd, auto- 150 (+19 %) 30 (+30 %) 2484
vyohyke
ET-luokka A, puu 115 (-9 %) 15 (-35 %) 1249
E'I:—Iuokka A puu, joukkoliikenne- 127 (+1 %) 18 (-22 %) 1507
vyohykkeella
IEaiT_lLIOkka A, puu, autovyohykkeel- 140 (+11 %) 21 (-9 %) 1783
ET-luokka A, maalampo 122 (-3 %) 21 (-9 %) 1720
Matalaenergia, kaukolampé 121 (-4 %) 22 (-4 %) 318
Matalaenergia, puu 112 (-11 %) 15 (-35 %) 1238
Matalaenergia, maalampo 118 (-6 %) 20 (-13 %) 1649
Passiivienergia, kaukolamp6 112 (-11 %) 20 (-13 %) 1649
Passiivienergia, puu 105 (-17 %) 15 (-35 %) 1219
Passiivienergia, maalampo 112 (-11 %) 18 (-22 %) 529
Metsien hiilinielun vdheneméa ev +2 +183

TAULUKKO 33. Herkkyystarkastelut osa-alueen 5 vagttdolle VE1 eli lisara-
kentamiselle pienkerrostaloilla. ev = ei vaikutusta

Primaarienergian- Paastot

kulutus
VE1, osa-alue 5 MWh/v tonnia CQ- kg COs-ekv/as,

ekv/v v

ET-luokka A, kaukolamp6 1007 188 1954
I;T-Iuokka"A, kaukolamp®, joukko- 1102 (+9 %) 213 (+13 %) 2915
likennevybhyke
E'I:—Iuokka A, kaukolampd, auto- 1 204 (+20 %) 239 (+27 %) 2 494
vyohyke
ET-luokka A, puu 924 (-8 %) 121 (-36 %) 1255
ET__-Iuokka A puu, joukkoliikenne- 1019 (+1 %) 146 (-22 %) 1516
vyOhykkeella
ET-Iuokka A, puu, autovybhykkeel- 1116 (+11 %) 172 (-9 %) 1793
ET-luokka A, maalampd 980 (-3 %) 166 (-12 %) 1725
Matalaenergia, kaukolamp6 965 (-4 %) 177 (-6 %) 842
Matalaenergia, puu 894 (-11 %) 119 (-37 %) 1244
Matalaenergia, maalampd 946 (-6 %) 159 (-15 %) 4 65
Passiivienergia, kaukolamp® 895 (-11 %) 159 (-5 % 1654
Passiivienergia, puu 844 (-16 %) 118 (-37 %) 1225
Passiivienergia, maalampd 889 (-12 %) 147 (-22 %) 538
Metsien hiilinielun vahenema ev +12 +127
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TAULUKKO 34. Herkkyystarkastelut osa-alueen 5 va#tidolle VE2 eli lisara-
kentamiselle pientaloilla. ev = ei vaikutusta

Primaarienergian- Paastot

kulutus
VE2, osa-alue 5 MWh/v tonnia CQ- kg COs-ekv/as,

ekv/v v

ET-luokka A, kaukolampo 469 85 2 366
I?T-Iuokka__A, kaukolamp@, joukko- 504 (+7 %) 94 (+11 %) 2 624
likennevybhyke
E'I:—Iuokka A, kaukolampd, auto- 542 (+16 %) 104 (+22 %) 2 900
vyohyke
ET-luokka A, puu 427 (-9 %) 52 (-39 %) 1431
E'I:—Iuokka A puu, joukkoliikenne- 463 (-1 %) 61 (-28 %) 1689
vyohykkeella
IEa'\T_lLIOkka A, puu, autovyohykkeel- 500 (+7 %) 71 (-16 %) 1 966
ET-luokka A, maalampd 455 (-3 %) 74 (-13 %) 2 060
Matalaenergia, kaukolamp6 448 (-4 %) 80 (-6 %) 132
Matalaenergia, puu 412 (-12 %) 51 (-40 %) 1416
Matalaenergia, maalampo 438 (-7 %) 71 (-16 %) 1964
Passiivienergia, kaukolamp® 413 (-12 %) 71 (-16 %) 1965
Passiivienergia, puu 387 (-17 %) 50 (-41 %) 1391
Passiivienergia, maalampd 409 (-13 %) 65 (-24 %) 803
Metsien hiilinielun vahenema ev +12 +338
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10 LUONNOSVAIHTOEHTOJEN MUUT VAIKUTUKSET

Asemakaavan luonnosten vaihtoehtojen vaikutuksmigen merkittavyytta arvi-
oitiin lyhyesti paapiirteittdin Henrikssonin ja 3&&laisen (2006, 94 - 95) mukai-
sesti taulukossa 36 hyodyntaen vaikutusten arvesgta julkaistuja oppaita (esi-
merkiksi Paldanius, Tallskog, Maijala, Riipinen &iB8nen 2006 viitteineen).

TAULUKKO 35. Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt merkat selityksineen

Merkinta Merkittavyys

++ merkittava hyddyllinen vaikutus
+ hyddyllinen vaikutus
0 neutraali tai hyvin vahainen vaikutlis

haitallinen vaikutus
-- merkittava haitallinen vaikutus

TAULUKKO 36. Asemakaavan luonnosvaihtoehtojen aidlib vaikutukset ja
niiden merkittavyys

Rakennettu ymparistod

Kaavaluonnokset mahdollistavat yhdyskuntarakent@astamisen tadydennys- ja lisarakentami-
sella, asukasmaaran lisayksen keskustan laheissgde&a monipuolisen ja luonnonléheisen, er
vaestdryhmia palvelevan asuntotuotannon erityisedtitoehdossa VE1. Alueen ikdrakenne myut-
tuu etenkin lapsiperheiden muuttaessa alueellekasuaaran kasvu lisda palvelujen ja joukkolii
kenteen kysyntaa ja varmistaa niiden sailymisemiplolinen asuinymparistt lisdd mahdolli-

suuksia sosiaalisten suhteiden syntymiselle. Asenigarkoitettu alue voi mahdollistaa pieni-

muotoisen yritystoiminnan, mutta ei luo merkittéavagpaikkoja. Laajeneva rakentaminen hei-
kentaa viheralueiden virkistyspalveluja, vaatiiéstointeja katuverkkoon ja kunnallistekniikkaan
seka liséa kunnallisteknisen ja katuverkoston kitnista. Laajentuva asutus ja lisdantyva liikenne
lisdavat ymparistohairiditd, mutta toisaalta tilyisd yhdyskuntarakenne vahentda energiankulu-
tusta seka péastoja ja hillitsee siten ilmastonosiat Taydennysrakentaminen on sijoitettu siten,
etteivat rakennetun kulttuuriympariston arvokkaairaisuudet vaarannu. Lisdrakentaminen osa-
alueelle 5 muuttaa katunakymaa Suopuistontienagsasuuden katuyhteyden vuoksi.

Vaihtoehto VEO+a/b VE1 VE1 VE2 VE2
Osa-alue(et) 2,3,4 1 5 1 5
Véaestdn rakenne ja kehitys kaava- ++ + ++ + ++
alueella

Yhdyskuntarakenne ++ + ++ + ++
Kaupunkikuva 0 + 0 0 0
Asuminen ++ + ++ + ++
Palvelut ++ + ++ + ++
TyoOpaikat ja elinkeinotoiminta 0 0 0 0 0
Virkistys 0 - -- - --
Liikenteen jarjestaminen - 0 - 0 -
Rakennettu kulttuuriymparisté 0 0 0 0 0
Tekninen huolto + 0 - 0 -
Ymparisténsuojelu ja ymparistohai- ++ + + + +
riot

Sosiaalinen ymparisto ++ + ++ + ++

Luonto ja luonnonymparisto
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Lisdrakentaminen muuttaa metsamaisemaa rakennebaksémaksi ja muuttaa pysyvasti alueen
luonnonoloja, pienilmastoa, veden kiertoa ja metséten edellytyksia. Viheralueille rakentam
nen vahentdd luonnon monimuotoisuutta ja heikealt#gen tarjoamia ekosysteemipalveluja,
kuten virkistyspalveluja.

Vaihtoehto VEO+a/b VE1 VE1 VE2 VE2
Osa-alue(et) 2,3,4 1 5 1 5
Maisema 0 - - - -
Luonnonolot 0 - -- - -
Luonnon monimuotoisuus ja ekosys- 0 i - ) B
teemipalvelut

Pienilmasto 0 - - - -
Vesistot ja vesitalous - - -- - --
Maa- ja metsatalous 0 - -- - -
Luonnonsuojelu 0 0 -- 0 .-
Talous

Taydennys- ja lisdrakentaminen edellyttda investfarja liséé infrastruktuurin rakentamisesta ja
yllapidosta aiheutuvia kustannuksia, mutta toiseiiistyva yhdyskuntarakenne tehostaa nyky
sen infrastruktuurin kayttoa ja asukkaiden maaasvaminen lisda alueelta saatavia verotuloja.
Hyvat kulkuyhteydet vahentéavat yksityistalouksigkklumiskustannuksia ja kakkosauton tarvetta.

Vaihtoehto VEO+a/b VE1 VE1 VE2 VE2
Osa-alue(et) 2,3,4 1 5 1 5
Talous lyhyella aikavalilla 0 0 - 0 -
Talous pitkalla aikavalilla + + + + +
Yksityistaloudelliset kustannukset + + + + +

Terveellisyys ja turvallisuus

Kasvava asukasmaara lisaa likennemaaria kapeitlaika ja heikentaa siten lilkkenneturvallisuut-
ta. Taydennys- ja lisdrakentaminen kasvattaa hsiméria ja pintavesien kiintoaines- ja ravin-
nekuormia. Kasvava ajoneuvoliikenne ja puun pdlitiitavat kaasumaisia ja hiukkaspaastoja
hengitysilmaan, mutta toisaalta uusissa rakennséksisidaan nauttia terveellisesta sisédilmasta
oikeilla materiaalivalinnoilla ja tuloilman suod&sella.

Vaihtoehto VEO+a/b VE1 VE1 VE2 VE2
Osa-alue(et) 2,3,4 1 5 1 5
Liikenneturvallisuus - 0 - 0 -
Ihmisten elinolot ja terveys 0 0 0 0 0
Ympariston puhtaus 0 0 - 0 -

Eri véestoryhmien toimintamahdollisuudet

Vaeston ikarakenne monipuolistuu asukasméaaran &asaaMonipuolinen asuntotarjonta parar
taa eri vaestoryhmien asettumista alueelle tarjlam@hdollisuuden muun muassa esteettdmaan
asumiseen tai elinkaariasumiseen.

Vaihtoehto VEO+a/b VE1 VE1 VE2 VE2
Osa-alue(et) 2,3,4 1 5 1 5
Asukkaiden maaran muutokset ++ + ++ + ++
Asukkaiden ikdarakenteen muutokset ++ ++ ++ ++ ++
Eri vaestoryhmien toimintamahdolli- 0 + + 0 0
suuksien paraneminen tai heikkene-

minen

Sosiaaliset olot ++ ++ + ++ +

Keskustan tuntumassa oleva vehred pientaloalueutielge todenndkoisesti koulutettua, hyvin
toimeentulevaa vaestdd, joka etsii elamanlaaduleeannusta. Pienkerrostalovaihtoehdon mon
puolinen asuntotarjonta mahdollistaa myds muihsiasadisiin ryhmiin kuuluvien asettumisen

alueelle. Muuttajien joukossa on todennakoisedippdapsiperheita, joten alueen elama tulee
vilkastumaan rakentamisen ja muun toiminnan lisgéigen myota. Tama ei valttAmatta miellyta
kaikkia nykyisia asukkaita, jotka ovat tottuneathallisiin oloihin. Keskiméaaraisesti asukkaider
hyvinvointi ja viihtyvyys tulevat kuitenkin paranean ja alueen arvostus lisdantyy, silla ympairis-
t6 on esteettisesti miellyttavaa, palvelut ovaelkh liikkuminen on helppoa ja mm. virkistysmabh
dollisuudet ovat hyvét.

Kulttuuri 0 0 0 0 0

Alueen kulttuuriarvot sailyvat.
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11 RAKENTAMISTAPAOHJEIDEN LUONNOS

Rakentamistapaohjeiden luonnos on laadittu yhtésstyy maankayton, kaupun-
ginmuseon ja rakennusvalvonnan viranomaisten kah&gasa ohjeissa paapaino
on energiatehokkaaseen rakentamiseen ja ilmastdokaan hillintdéan (energia-
ja paastomaaraykset) ja muutoksen vaikutuksiinutamiseen (mm. hulevesien
hallinta ja luonnon monimuotoisuus) liittyvissda@ssa. Luonnoksen laadinnassa
on kaytetty apuna muun muassa Kankaanpaan Pitk&maiendin Linnanniit-
tuun, Helsingin Viikin Latokartanoon, Lahden Ardgtimakeen ja Kangasalan
Hakapeltoon laadittuja rakentamistapaohjeita, Lah€@ariston suunnitteluohjeita

seka tieteellisia tutkimuksia.

Luonnostekstissa on esitetty tontinomistajaa stttaianenpiteet kursiivilla ja
ratkaisujen mahdolliset perustelut normaalitekatilluonnostekstin yhteydessa on

mainittu, mika osa ohjeista on laadittu koskemaain Viettya osa-aluetta.

11.1 Rakentamistapaohjeiden tarkoitus

Naiden rakentamistapaohjeiden tarkoituksena on&ilsiverion kaupunginosan
kulttuurihistoriallisesti arvokkaan Suopuiston &akonaisuuden energiatehok-
kuuden parantamista ja tdydennysrakentamisen sopeté asuntoalueen raken-
nettuun seka luonnon- ja kulttuuriymparistoon jaaktonmuutokseen. ohjeiden
tavoitteena on opastaa rakennuttajia ja suunpditalinyviin suunnitteluratkaisui-
hin ja ohjata rakentajia ja korjaajia sailyttamadureen kulttuurihistoriallisesti
arvokas ymparistd. Alueen ympariston sailymisemigdta on tarkeaa, etta piho-
jen ja muiden alueiden runsas kasvillisuus sekankdtymat sailyvat. Tontin
omistaja on velvollinen noudattamaan naita rakerg@paohjeita. Lahden seudun
rakennuslautakunta ja rakennusvalvonta valvovatidén noudattamista. Tontin

rakennuttajan on saatettava ndma rakentamistagaaojennittelijoiden tiedoksi.

11.2 Alueen ominaispiirteet
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Suopuiston pientaloalue sijaitsee Lahdessa Kivek&upunginosan pohjoisreu-
nalla, kattilamaisen laakson pohjalla ja rinteik&lohongantie ja Suopuistontien
pohjoispuoli ovat paikallisesti arvokkaita kulttiwmparistoja, joiden ominaispiir-
teitd ovat kapeahkot, loivasti kaartuvat kadut, tydaaasto, vehmas kasvillisuus
seka sadanndllisesti sijoitetut tyyppitalot. Osa@ustontien kortteleista on suojel-

tu asemakaavalla.

11.3 Taydennys- ja lisarakentaminen

11.3.1 Uudisrakennusten sijoitus tontille, suuntaus jatsgynaastoon

Osa-aluetta 1 koskevat ohjeet

Rakennus on sijoitettava kadun suuntaisesti kasakennusalalle kadun puolei-
seen reunaan kiinni. Katon paadmassan harjalinjdeduwlla kadun suuntainen.
Rakennus on porrastettava maaston mukaan. Rakesmidtsian taso tulee vali-
ta siten, etta hulevedet voidaan ohjata kallistaksikennuksen luota. Rakennus-
lupaa haettaessa tulee rakennusvalvonnasta seluits@puritonttien korkeus-
asemat ja sovittaa oman rakennuksen korkeusasaihat T ontin rajaan sijoi-

tettavilta talousrakennuksilta edellytetddn palomé@éten mukaisia rakenteita.

Osa-aluetta 2, 3, ja 4 koskevat ohjeet

Rakennus on sijoitettava ja suunnattava alueen emurdkennusten kanssa yhte-
nevalla tavalla. Rakennuksen lattian taso tuleétaaiiten, etta hulevedet voidaan
ohjata kallistuksin rakennuksen luota. Rakennusiupaettaessa tulee rakennus-
valvonnasta selvittaa naapuritonttien korkeusaseggmabvittaa oman rakennuk-

sen korkeusasemat niihin.

Osa-aluetta 5 koskevat ohjeet

Asuinrakennusten pitka julkisivu suunnataan ereg#sti kaakon ja lounaan va-
lille. Tonteilla, jossa rakennuksen paikkaa ei ml@aratty nuolimerkinnalla, ra-
kennus tulee sijoittaa rakennusalalle siten, ettéap oleskelualueet sijoittuvat
rakennuksen aurinkoiselle puolelle. Rinnetontilleadlita tasamaarakennusta.

Loivarinteisella tontilla, jolla ei paédyta rinnetkaisuun, tulee rakennuksen latti-



90

an taso porrastaa ja rakennus sovittaa maaston mukRakennuksen lattian
taso tulee valita siten, etta hulevedet voidaaratahkallistuksin rakennuksen luo-
ta. Rakennuslupaa haettaessa tulee rakennusvalgtensalvittdéd naapuritonttien
korkeusasemat ja sovittaa oman rakennuksen korkeuosa niihin. Tontin rajaan
sijoitettavilta talousrakennuksilta edellytetaanqgaaaraysten mukaisia rakentei-

ta.

Suotuisalla pienilmastolla on vaikutusta seka eaézokkuuteen etté viihtyisyy-
teen (Kuismanen 2005, 23, 31). Rakennusten suusgfak/oidaan vaikuttaa
aurinkoenergian passiiviseen ja aktiiviseen hydéynseen muun muassa huomi-

oimalla energiantuoton ajalliset vaihtelut (esinileskFlinck 2010, 22).

11.3.2 Koko ja muoto (massoittelu)

Uudisrakennuksen ulkovaipan suhde asuinpinta-ataési olla mahdollisimman
pieni eli rakennuksen muodon tulisi olla mahdatiisian yksinkertainen. Pohjan
lyhyen sivun suhde pitk&an tulisi olla noin 2:3usakennuksien rungon syvyys
tulisi olla noin 1¥2-2 huonetta (6-8m). Hyvasta at&hktuurista ja tarkoituksen-
mukaisesta tilojen jarjestelysta ei tule kuitenkdaspua optimaalisen muodon

saavuttamiseksi.

Osa-aluetta 1 koskevat ohjeet
Uudisrakennusten tulisi koollaan ja muodollaan mostda yhdistava tekija Kata-
jakadun kahdeksankerroksisten kerrostalojen ja Kehgantien yksikerroksisten

pientalojen vlille.

Osa-aluetta 2, 3, ja 4 koskevat ohjeet
Uudisrakennusten koon ja muodon on sopeuduttavanrgivian rakennuskan-

taan.

Rakennuksen koko ja muoto vaikuttaa vaipan pirdaraja sitd kautta rakennuk-

sen lammitysenergiankulutukseen (Rajala ym. 204}, Hassiivitaloissa energia-
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tehokkuus perustuu lAmpo6havididen pienentamisearkawuoksi nilden muotoi-

lu voi olla vapaampaa.

11.3.3 Kerrosluku

Talousrakennukset ovat yksikerroksisia, mutta és$é ne voidaan sijoittaa siten,

ettd muodostuu varastotilaa tai maakellari.

Osa-aluetta 1 koskevat ohjeet
Pientaloissa on enintdén puolitoista kerrosta, jarfkerrostaloissa on enintdan

kolme kerrosta. Rinnetontilla rakennus tulee potaas

Osa-aluetta 2-4 koskevat ohjeet
Alueen vanhoihin rakennuksiin ei saa lisdta kerrmkdudisrakennuksissa on

enintaan puolitoista kerrosta.

Osa-aluetta 5 koskevat ohjeet
Pientaloissa on kaksi taytta kerrosta, pienkerrttsa on kaksi taytta kerrosta

ja enintaan puolikas rinteeseen sijoittuva kerros.

Asuinrakennukset tulisi rakentaa enemman kuin ystksisina, jotta vahennet-

taisiin maanpinnan peittymisté ja parannettaistkennuksen energiatehokkuutta.

11.3.4 Aukotus ja lampda varastoivat massat

75 % ikkunoiden kokonaispinta-alasta suositellaanmmattavaksi lampimiin il-
mansuuntiin. Suuria, koko seindn korkuisia ikkuntpa ei saa rakentaa. Raken-
nuksen sisalla paikoissa, jonne auringonsateilyucsuoraan, kannattaa suosia
lampo6a varastoivia rakenteita (esim. tiiliseina taassiivinen laattalattia). Pitkil-
|& raystailla, lehtipuilla ja aurinkosuojaimilla (kopuoliset saleikét, sisdanvedot,
kaihtimet ja luukut) voidaan suojautua liialliselkaumuudelta.
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Rakennuksen aukotus vaikuttaa auringon ilmaiseaengytdyntamisen kautta
energiatehokkuuteen. Liialliselta lammolta suojausella on merkitysta erityi-

sesti passiivitaloissa, joissa lampdhaviot on pyritinimoimaan.

11.3.5 Tilojen jarjestely ja muunneltavuus

Rakennuksen tilat on suositeltavaa jarjestaa langptiykkeittdin. Savuhormin ja
tulisijan paikka on rakennuksen keskella, jottapénevidisi tasaisesti kaikkiin
suuntiin. Keskeiset oleskelutilat sijoitetaan lamygihykkeelle tulisijan ymparille
ja mieluiten lampimiin ilmansuuntiin. Varsinaistagauinosien ymparille voidaan
luoda suojaava vyohyke puolilampimien tai lammiti#dmien rakenteiden kuten
kuistien, viherhuoneiden ja erilaisten varastohudea avulla. Tilat, joissa ei
oleilla, sijoitetaan rakennuksen pohjoisen ja idéuolelle, jossa ne toimivat pus-
kurivyohykkeena talon lampimille tiloille. Rakensek aurinkoiselle sivulle sijoi-
tetun suljetun kuistin tai viherhuoneen kautta aaia ottaa korvausilmaa huo-
neistoon, jolloin ilman lammittamisen tarve vahenbBeaulikaappi tai suljettu kuis-

ti vdhentaa kylman ilman virtausta sisdan ulko-osgattaessa.

Rakennuksen aukotus ja rakenteet tulisi suunniggiém, ettei niihin tarvitse ka-
jota tilamuutosten yhteydessa. Lisaksi rakennulask&gtetyn talotekniikan tulisi
mahdollistaa my6hemmat muutokset. Valiseinieni il helposti purettavissa

ja siirrettavissa elamanvaiheiden mukaan.

Rakennuksen vyohykkeisyydella vahennetaéan lamnmgrggan tarvetta. Muun-

11.3.6 Tiiviys, lammoneristys ja kosteuden hallinta

Rakennuksen vaipan eli yla- ja alapohjan seka saitimmaoneristyskyvyn tulee
olla hyva. Rakennuksen vaipan eri osien rakent@éemionlapaisevyytta ilmaise-
vien u-arvojen tulee olla voimassa olevien maamyshukaiset, mutta energiate-
hokkaissa rakennuksissa, kuten matalaenergia- $sipataloissa vaipan u-arvot

ovat Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ilmgétetinimmaisarvoja huo-
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mattavasti pienemmat. Rakenteiden on my6s oltenatiilviit ja eri osien liittymat
kuten esimerkiksi ylapohja/seina ja ikkunakarmibi&edulee tiivistdd hyvin ja
huolehtia ettei rakenteeseen jaa niin sanottujani@gdiltoja, joiden kautta kylmyys

paasee kulkemaan rakenteiden lapi.

Vaipan riittdvan lammoneristyksen ja tiiveyden kisiétulee huolehtia siita, ettei-
vat rakenteet altistu kosteusvaurioille. Tama aityesesti huomioitava niin sano-
tussa hengittdvassa seinarakenteessa, jossa haykynsn kosteutta |apaiseva.
Kun seindrakenteeksi valitaan "hengittdmaton” rakenasennetaan kosteuseris-
teeksi yleenséd muovi. Tallgin tulee erityisestilehba siita, ettd muovi sailyy

rikkoutumattomana koko rakenteessa.

11.3.7 Julkisivumateriaalit ja varit

Julkisivut

Rakennusten julkisivumateriaalina tulee kayttaatpullkoseinat, yla- ja vali-
pohjat, huoneistojen valiset seinét ja sisaisen&emarkatiloja lukuun ottamatta
on toteutettava puurunkoisina. Ulkolaudoituksereéublla padosin vahintaan 28
mm paksua ja laudoituksen etéisyys maasta vahint@&s0 cm. Lautaverhouk-
sen tulee olla kokonaan joko pysty- tai vaakasuoeta Kivirakenteet hyvaksy-
taan ainoastaan markatilojen seinissa, palomuueesska alapohjissa, kellareis-

sa ym. maanvastaisissa rakenteissa.

Julkisivuvarien on sopeuduttava ympardivaan rakekantaan ja luonnonympa-
ristoon. Perinteisten maalien, kuten puna- ja keltdtamaalien ja pellava- tai
petroliéljymaalien kayttd on suositeltavaa. Varewrgidaan kayttaa myos vaaleita

vareja, mutta valkoista ei suositella laajojen i@ variksi.

Osa-aluetta 1 ja 5 koskevat ohjeet
Kantavien rakenteiden kuormitusarvoissa on kaywéttdykynormien ylatasoa

esimerkiksi ennakoitavasta tuulikuormasta.
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Katot

Osa-aluetta 1-4 koskevat ohjeet
Katemateriaalina tulee kayttaa sileaa konesaumayielia, jonka varisavyn tulee
noudattaa ymparistossa kaytettya. Talousrakenns&sgositellaan kaytettavaksi

my0s viher- tai turvekattoa.

Osa-aluetta 5 koskevat ohjeet
Katemateriaalina tulee kayttad vaaleanharmaaksi lathaa peltia tai vinerkat-
toa. Talousrakennuksissa suositellaan kaytettawdksr- tai turvekattoa.

Materiaalivalinnoissa on pyritty kiinnittdmaan huiota niiden kestavyyteen, ym-
paristoystavallisyyteen, kayton turvallisuuteeihgadon helppouteen seka sovel-
tuvuuteen alueen kulttuuriympariston piirteisiimatimukset julkisivumateriaa-
leista ja vareista luovat perustan hyvan kaupuniakumuodostumiselle. Katon
vaalea vari heijastaa auringonsateilya ja voi autdkennuksen sisatilojen viilen-
tamisessa, vaikkei varin heijastusvaikutuksell&@de suoranaista merkitysta

iImastonmuutoksen hillinnassa (limatieteen laitd$ ).

Rakennusten tuulikuorma voi kasvaa ilmastonmuutoksgdta, mika on huomi-
oitava rakennesuunnittelussa. Esimerkiksi Porvaomiokirkon kattorakenteet
suunniteltiin jalleenrakentamisen yhteydessa keg#ndarimmaisen kovaa, 38
m/s puhaltavaa tuulta (Berghall & Pesu 2008, 18).

11.3.8 Kattomuoto ja -kaltevuus, raystaat

Osa-aluetta 1 koskevat ohjeet

Asuinrakennusten kattomuoto on satulakatto. Kattekauden tulee olla sellai-
nen mita ekologiset rakentamistavat tai jarjestelrkéten esimerkiksi vinerkatto
tai aurinkokerdainten tai -paneelien asentaminerellgtiavat. Raystasleveys on
600 mm. Julkisivun minimikorkeus kadun puolell&8dnmetria ja rinteen puolel-

la 4,5 metria maanpinnasta.
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Osa-aluetta 2, 3, ja 4 koskevat ohjeet
Asuinrakennusten kattomuoto on satulakatto. Kattekauden ja julkisivun kor-

keuden tulee noudattaa ympéaroivissa rakennuksiggizttya.

Osa-aluetta 5 koskevat ohjeet

Asuinrakennusten kattomuoto on kaksilappeinen pikpdo. Kattokaltevuuden
tulee olla sellainen mita ekologiset rakentamistaaajarjestelmat, kuten esimer-
kiksi viherkatto tai aurinkokerainten tai —paneeli@sentaminen, edellyttavat op-
timaalisen tuloksen saavuttamiseksi. Raystaslewey90 mm. Julkisivun mini-

mikorkeus on 4,5 metrid maanpinnasta.

Vaatimukset kattomuodosta ja julkisivun minimikoukkesta luovat perustan hy-
van kaupunkikuvan muodostumiselle (llveskorpi, Baen, Murole, Vanhanen &
Airas 2007, 35, 72). Kattokaltevuuden optimoinndlasuuri merkitys kattoraken-
teisiin sisallytetyn tai kiinnitetyn aurinkoenergigestelman vuosituotannolle
(Flinck 2010, 22).

11.3.9 Autotallit ja -katokset, varastorakennukset

Autotalleihin, -katoksiin ja varastorakennuksiinit@an sama julkisivu- ja run-
komateriaali kuin paarakennuksessa. Kattokaltewaigpoiketa paarakennuksen
kattokaltevuudesta. Jos talousrakennus sijaitsaaeakitylla rakennusalalla,

tulee sen kattokaltevuuden olla sama kuin ymp&#é/rakennuksissa.

Osa-aluetta 1 ja 5 koskevat ohjeet

Autotallien, -katosten ja varastorakennusten kattota on satulakatto tai yksi-
lappeinen pulpettikatto. Talousrakennuksen varipamketa paarakennuksesta.
Yhtiomuotoisten asuinrakennusten ulkoiluvalinevemasms. yhteyteen varataan
vahintaan 3 rfin suuruinen korjaustila, joka varustetaan polkugyrdkorjauste-

lineella.

Osa-alueita 2, 3, ja 4 koskevat ohjeet
Talousrakennuksen varin tulee noudattaa paarakesesga kaytettya.
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11.4 Vanhojen rakennusten kunnossapito, korjauksegjemdaminen

Osa-alueita 2, 3 ja 4 koskevat ohjeet

Rakennukset tulee tarkastaa ja huoltaa saanndtliddsollon ja korjausten yh-
teydessa tulee kiinnittda huomiota seka materiaad@inkestavyyteen ja helppo-
hoitoisuuteen etté niiden elinkaaren aikaisiin ymg@vaikutuksiin. Korjauksen
tulee perustua kuntoarvioijan patevyyden hankkireeemattilaisen tekemaan
kuntoarvioon. Suunnittelu ja korjaus on teetettkwéieneella asiantuntijalla. Ra-
kennusosien korjaaminen on ensisijainen vaihtoghidkaminen ja uusiminen on
sallittua, kun korjaus ei enaa ole mahdollista. Bakusten piirteet yksityiskohti-
neen tulee sailyttaa ja erityisesti julkisivut telkorjata alkuperaisasua kunnioit-
taen. Korjausrakentamisessa suositellaan kaytekisivdamoja puupohjaisia ja
hengittéavia materiaaleja seka alkuperaisia hyvik@ettuja tyotapoja tai menetel-
mia kuin alkuperéaisessakin rakennuksessa. Korjaugiéeydessa tulee ottaa
huomioon, mita tdssé ohjeessa on maaratty enetyiidaiuden ja sisailman laa-
dun parantamisesta ja hulevesien kasittelysta. Raksten energiatehokkuuden
parantamisessa ja lammitysenergian sdastamiseskéitda on rakenteen tiivis-
taminen ja ilmavuotojen tukkiminen. Erityisen t&#eon tiivistaa nurkat seka
lattian reuna-alueet. LAmmoneristdmisen lisaamiaeraloudellisesti kannatta-
vaa yleensa vain ylapohjassa, jossa eristaminedéih rakenteen ylapuolelta jos
se on mahdollista. Yla- ja alapohjaa eristettdess&armistettava niiden riittava
tuulettuminen. Puutalon tiivistamisessa ja liséiisessa rakenteiden toiminta ja
hengittavyys eivat saa muuttua, minka vuoksi eg@anigten aineiden, kuten kivi-
villan ja muovien kéayttéa ei suositella muun muassaren kosteusvaurioriskin
vuoksi. Talon lampé6taloutta ei saa parantaa myosksiten, etta rakennuksen
julkisivun mittasuhteet muuttuvat. Energiatehoklarugarantamisessa toiseksi
tarkeimpand menetelméné on lammitysjarjestelmantosuesimerkiksi oljylam-
mityksesta biopolttoaineisiin tai kauko- tai maafn.

Rakennusten laajentaminen vaatii patevan suunipitelUuden osan sommittelu
huomioimalla vanhan osan aukotus ja jako on tarkeégapainoisen lopputulok-

sen saavuttamiseksi.
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Osa-aluetta 2 koskevat ohjeet
Laajennukset tulee tehd& osoitetun rakennusalai&ikaton harjasuunnassa

pihan puolelle siten, ettd ympariston luonne enakesesti muutu.

Osa-aluetta 3 koskevat ohjeet
Laajennukset tulee tehd& osoitetun rakennusalai&ikaton harjasuunnassa

maen rinteen puolelle siten, ettd ympariston luoainglennaisesti muutu.

Rakennusten julkisivut altistuvat auringon ultrdettsateilylle, iimansaasteille ja
saan vaikutuksille. Tulevaisuudessa my0s aarevieitysaailmididen vaikutukset,
kuten viistosateet ja jaatymis-sulamissyklin tilyeminen, tulevat rasittamaan jul-
kisivumateriaaleja, joten rakennusten saanndlliaekastaminen ja huolto on
tarkeda. Rakenteiden ja rakennusosien korjaukisetisamiset on tehtava siten,
ettd rakennusten ulkon&kd ei muutu merkittavaktiggraisesta. Energiatehok-
kuuden parantaminen esimerkiksi lammaoneristys#itsilla ei saa muuttaa ra-
kennuksen ulkomuotoa. Rakennusten laajentamisettara hallittua, jottei alu-

een maisemakuva oleellisesti muutu.

11.5 Lammitys ja ilmanvaihto

11.5.1 Energian kulutustavoitteet

Uudisrakennusten kokonaisenergiankulutus (E-luku).@.2012 voimaan tulevi-
en rakentamismaaraysten mukainen. Vanhojen rakéemlsrjaus- ja peruspa-
rannustoimenpiteiden tavoitteena on 20 %:n vahenngslen 2010 tilanteesta

energiankulutuksessa ja hiilidioksidipaastoissa.

Rakennuksen E-luvulla ilmoitettava kokonaisenerkjdutus on energiamuotojen
kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen oséwgiankulutus rakennustyypin
standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden (kwfh Uusiutuvaa omava-
raisenergiaa ei lueta ostoenergiaan, vaan se \&heastonergiankulutusta. Van-
hojen rakennusten energiankulutus- ja paastovalstanoitteet ovat saavutetta-

vissa muun muassa lammitysmuodon vaihdoksillartarggansaastotoimenpiteil-
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1&, kuten esimerkiksi ilmavuotojen tiivistamiselldaeristamisella, ja A-

energialuokan laitteilla.

11.5.2 Lammitys- ja sahkdenergian tuotantotavat

Alueen uudisrakennuksilla on velvollisuus liittygukolampoverkkoon, mikali
rakennukselle rakennuslupaa haettaessa kaukolamiddven toteutettu siten,
ettd siihen liittyminen on mahdollista rakennuspaik/alittomassa laheisyydessa.
Liittymisvelvollisuus ei koske talousrakennukskdeakennuksia, joiden lammi-
tystapa on vield kaukolampdakin energiatehokkaaaipiahapaéastdisempi eli
esimerkiksi rakennukset, joiden paaasiallinen latyspirjestelmé perustuu uu-
siutuviin energialahteisiin. Kaukolammitettyihinkennuksiin ei suositella asen-
nettavaksi ilmalampépumppuja tai aurinkokerdimidei@assa olevien asuinra-
kennusten fossiilisiin polttoaineisiin perustuvalaitysjarjestelma on vaihdetta-
va energiatehokkaampaan tai vahapaastdisempaaegtaimaan vanhan jarjes-

telman uusimisen yhteydessa.

Uudisrakennuksiin suositellaan lammdonjakelujarjetiksi vesikiertoista lattia-
lammitysta, koska se on mahdollista yhdistaa kenkkykyaan kaytossa oleviin
lAmmontuotantomuotoihin ja -siirtojarjestelmiin faiden yhdistelmiin. Lammitys-
jarjestelman tarve- ja kannattavuuslaskelmat tudeda talo-, taloryhma- ja

aluekohtaisesti lammityskapasiteetin optimoimiseksi

Rakennusten julkisivuun ja ulkorakenteisiin voidagentaa energiantuotantoon
liittyvia laitteita. Tonteille tai 30 metrin satdelniista ei saa asentaa vaaka-
akselista roottorimallista tuulivoimalaa. Suunnitgin tulee sisallyttaa selvitys
sahkonkulutusta pienentavista ratkaisuista sek#@arusiutuvan energian vuotui-

sesta tuotannosta.

Jokaisessa uudisrakennuksessa pitaa olla vahingg&npuulla toimiva lamp6a
varaava tulisija sdhkodkatkosten ja mahdollistenskaikojen varalta, jolloin mi-

k&an muu lammitysjarjestelma ei toimi. Vastaavajaiestelma tulee mahdolli-
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suuksien mukaan asentaa vanhoihin rakennuksiirenigerusparannuksen yh-

teydessa, mikali kyseisté jarjestelméa ei rakenessa entuudestaan ole.

Kaukolampd on lammaon ja sdhkodn yhteistuotannossatiuna energiatehokas
lammitystapa. lImalampoépumput soveltuvat séahkolamemsiin rakennuksiin,
mutta heikentéavat aurinkokeréinten ohella kauk@&lyglammon kannattavuutta

kaukolammitetyissa rakennuksissa.

11.5.3 limanvaihtojarjestelma ja sisailmasto

Matalaenergiataloissa paras ratkaisu on lammoneaitotolla varustettu tulo- ja
poistoilmalaite. llmanvaihto voi olla myds painow@inen, jos talon muu ener-
giatehokkuus saadaan ns. ilmaisenergioiden kayiatiakeinoilla tavoitteen mu-
kaiselle tasolle. Rakennusluvan yhteydessa onettoiti, miten luonnonmukai-
sessa ilmanvaihdossa saadosten mukaiset ilmamaéaitituvat rakennuksessa ja

vaikuttavat energiankulutukseen.

Asuinrakennukset tulee suunnitella ja radonsuojatkakentaa siten, etta sisail-
man radonpitoisuus ei ylita raja-arvoa 200 Bd/msuinrakennusten sisailmaston
tulee olla "Sisailmaluokitukset” tason S2 mukainemka edellyttaa rakennustoil-
ta puhtausluokkaa P1 ja ilmanvaihtotdiltd puhtawdlisaa P2. Sisdilmaan vaikut-
tavien rakenteiden materiaalien on taytettava Mdkian vaatimukset ja kiintoka-
lusteiden paastojen on taytettdva M2-luokan vadtiseti Suunnitelmiin siséllyte-
taan selvitys niisté suunnittelu- ym. ratkaisuigtal]a tavoitteet pyritddn saavut-

tamaan ja kosteusvaurioita ehkaistadn ennakolta.

Rakennuttajalle annetaan mahdollisuus valita kdisealja luonnonmukaisen
ilmanvaihdon ja niihin kytkeytyvien, energian kuliieen vaikuttavien seikkojen
valilla. Sisailman laatuvaatimuksilla vaikutetaaukkaiden asumisviihtyvyyteen

ja terveyteen.

11.6 Piha- ja viheralueet
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Pihasuunnittelun lahtékohtana ovat maaston muodké &asvillisuuden selkeys,
helppohoitoisuus ja alueelliset erityispiirteet. KRanuslupa-asiakirjoihin liitetdéan
pihasuunnitelma, jossa esitetaan sailytettava Kisgmwiis seka suojattavat alueet

ja suojaamistapa.

Osa-alueita 2 ja 3 koskevat ohjeet

Oleelliset pihalla tehtavat muutokset edellytténgdennuslupaviranomaisen hy-
vaksyman pihasuunnitelman. Suunnitelmapiirros tliitéa asemapiirrokseen,
jotta tontin kokonaiskayttta voidaan hallita. Pog esitetddn mittakaavassa
1:200.

11.6.1 Kasvillisuus

Kiinteistdjen piha-alueet suunnitellaan niin, ekid@isvillisuuden peittamat alueet
ovat mahdollisimman suuria ja eheita seka luonndaarsia. Vain valttamattomat
huolto- ja pelastusreitit toteutetaan 4 metrin lisuya. Harvoin liilkennoitavat
huolto- ja pelastusreitit voidaan toteuttaa reiké&kia vahvistetulla nurmella.
Istutuksissa olisi hyva kayttaa kukkivia, suomadagdkuperaislajeja. Valintape-
rusteena voidaan kayttdd muun muassa kukkimisgékagysvaritysta. Istutetta-
vasta kasvillisuudesta ja kasvillisuuden hoidosi@l&an maarata tarkemmin

erillisessd maisemanhoitosuunnitelmassa.

Osa-aluetta 2, 3 ja 4 koskevat ohjeet

Kiinteistdjen pihoja hoidetaan siten, etta vehmaatprhakasvillisuus sailyy.
Vanhaa pihaa kunnostettaessa tulee sailyttaa taitea alueen ominaispiirteisiin
soveltuvia, perinteisia puutarhakasveja. Kiintejgttajaavat pensasaidat suosi-

tellaan pidettavaksi hoidettuina.

Osa-aluetta 1 ja 5 koskevat ohjeet

Yleisilla alueilla tulee suosia luonnonkasvillistautuonnon monimuotoisuuden
lisddmiseksi. Kiinteistdjen pihoilla suositellaa@ilttamaan nurmialueiden
perustamista ja kayttamaan maaperaan soveltuviaan&astelua vaativia koti-
maisia kasvilajeja tai -lajikkeita. Nurmialue saattaa enintaan 50 % pihan va-
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paasta tilasta (tontin ala vdhennettyna rakennugterakennelmien seka paallys-
teiden pohjapinta-alalla). Pihoille ja yleisille akille suositellaan istutettavaksi
my0s jaloja lehtipuita. Rakennusten pohjois- jpitélella olisi hyvéa saastaa tai
istuttaa tihedaa puustoa, esimerkiksi havupuiteetglapuolella lehtipuita. Saily-
tettavat puut ja niiden juuristo seka kenttakererk&asvillisuus tulee rakennus-
aikana suojata. Puiden istutuspaikkaa valitessadisitksi huomioitava puun arvi-
oitu lopullinen koko ja kasvualustan vaatima tilantin rakentamattomalle osal-
le suositellaan jatettavaksi myds vahintaan 0°qleho)puuta (halkaisija vahin-
taan 300 mm) jokaista 500 neliometria tai sen dsaladen esimerkiksi maahan

hautaamalla.

Kotimaisten kasvilajien monimuotoisuus seké lahaops@astaminen lisaavat
elinymparistoja eri elidlajeille, kuten esimerkilgrhosille ja lahottajaelidille.
Luonnon monimuotoisuudesta huolehtimalla vastatiasstonmuutoksen myé6ta
maahamme leviavien tulokaslajien uhkaan, estetjémlsukupuuttoon kuole-
mista ja turvataan ekosysteemipalvelujen toimiaiuBuojaavalla kasvillisuudella
voidaan vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseamitys- ja jadhdytystarvet-

ta vahentamalla.

11.6.2 Hulevedet

Hulevedet eli sade-, sulamis- ja kuivatusvedett&b&an ja hydodynnetaan synty-
paikallaan. Hulevesien hallinta tulee esittd& aspmmeoksessa tai erillisessa
suunnitelmassa. Hulevedet voidaan kasitella maamayttamalla, mikali se on
mahdollista maaperan ja huleveden ominaisuuksigb@uen, tai varastoida kas-
teluvedeksi esimerkiksi maahan upotettuun kasiplianparustettuun sade-
vesikaivoon. Imeytysrakenteet on varustettavarid@mien varalta esimerkiksi
ylivuotoputkella. Mikali imeyttdminen ei ole mahigté, johdetaan hulevedet
pintajohtamisjarjestelmien eli kourujen ja viivyién tai suodattavien vesiaihei-
den, kuten viivytys- tai suodatuspainanteidenkaivantojen kautta mahdolli-
simman pitkia reitteja pitkin ojiin tai sadevesikestoon. Suodattavat rakenteet

tulee salaojittaa.
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Osa-aluetta 1 koskevat ohjeet

Mikali imeyttaminen ei ole mahdollista, johdetaandvedet kourujen ja viivytta-
vien tai suodattavien vesiaiheiden, kuten viivytgssuodatuspainanteiden tai -

kaivantojen kautta mahdollisimman pitkia reittejtkm ojiin tai sadevesiverkos-
toon. Suodattavat rakenteet tulee salaojittaa. Balsalueiden hulevedet tulee

johtaa ensin 6ljyn- ja hiekanerottimen lapi. Pogtn saan vallitessa kuivana

olevia hulevesiaiheita on oltava mahdollista kaattésten leikkeihin.

Osa-aluetta 5 koskevat ohjeet

Mikali imeyttaminen ei ole mahdollista, johdetaandvedet kourujen ja viivytta-
vien tai suodattavien vesiaiheiden, kuten viivytgssuodatuspainanteiden tai -
kaivantojen kautta mahdollisimman pitkia reittejkm ojaan ja siitd asuntoalu-
een eteldpuoliseen pienvesistdon. Suodattavat teéetulee salaojittaa. Paikoi-
tusalueiden hulevedet tulee johtaa ensin oljyriigkanerottimen Iapi. Poutaisen
saan vallitessa kuivana olevia hulevesiaiheita blava mahdollista kayttaa las-

ten leikkeihin.

Hulevedet tulee Lahden rakennusjarjestyksen mukasitella ensisijaisesti ton-
tilla. Mikali on valttamatonta johtaa hulevesidigkdle alueelle, tulee siitéa sopia

aluetta hallinnoivan viranomaisen kanssa.

11.6.3 Maaston muokkaus ja tukimuurit

Maaston muokkaus ei padsaantoisesti ole sallifilykyinen ja uusi korkotaso ja
maaston muodot tulee esittdd asemapiirroksessaksisnaanrakennustyosta
suositellaan tehtavéksi erillinen tydselitys, jossaetaan esimerkiksi:
-luonnonmukaisena sailytettava tontinosa

-erilaisten maa-ainesten (kivet, humus jne.) vaasipaikat

-yksityiskohtaiset ohjeet kaivusyvyyksista raketamjseiden ja kaapelikaivanto-
jen tielta.

Maastotyot, leikkaukset ja tayttdalueet luiskatéairpengerretdn siten, etta ne
liittyvat luontevasti maaston muotoihin. Tontin mpainan taso tulee kuitenkin

sailyttdd mahdollisimman lahella nykyista korkeuwsaaa ja tontin rajoilla kor-
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keuksia ei saa muuttaa muutoin kuin poikkeustapssék$a naapuruston kanssa
sopien. Tydmateriaalina ja pengerryksissa pyritkagttamaan tontilta ja raken-
tamisen yhteydesséa saatavia maamassoja, irtolavidyhetta. Rakentamisen
yhteydessa louhitaan kalliota mahdollisimman val#ns. maastoa joudutaan
pengertamaan, tukimuurien korkeus saa olla korkeint70 cm ja ne tulee tarvit-
taessa varustaa suojakaiteella. Tukimuurien pint@maaliksi suositellaan luon-

nonkived. Tukimuurin ilmettéa voidaan pehmentaéussilla.

11.6.4 Oleskelu, terassit ja pihan rakennelmat

Oleskelu- ja leikkipaikat sijoitetaan suojaan lilkee- ym. melulta mahdollisuuk-
sien mukaan mielellaan pihan tai asuinrakennuks@wds ja ilta-auringon puo-
lelle. Pihan rakennelmissa ei saa kayttaa kylldagéepuuta. Ekologisempia vaih-

toehtoja ovat esimerkiksi lampokasitelty haapaejatikuusi.

Jos tontille ei ole osoitettu erillistd rakennusalautotallia varten, autokatos tai -
talli sijoitetaan rakennusalalle mahdollisimman &le katua. Katoksettoman
autopaikan pinnoite tehdaan vetta lapaisevasta lpatdesta, kuten esimerkiksi
reikakivesta tai avoimesta asfaltista. Autokatokseunsta tehdaan myos edella
mainituista materiaaleista kokonaan tai osittainkat katoksen edustalta kulkee

ajovayla.

Pihan rakenteissa tulee kayttaa vetta lapaisevidemaaleja. Pihakaytavat ja
tontin siséiset ajotiet paallystetaan esimerkikskhalla, (kenno)soralla tai kivi-
tuhkalla.

Maaperan lammittaminen esimerkiksi kulkuvaylierasalpitdmiseksi on kielletty.
Polkupyéria varten tulee varata katettua tilaa watéian kaksi paikkaa/80 kém
(pienkerrostalot, rivitalot, kytketyt pientalot)i taeljd paikkaa/asunto (omakotita-

lot, paritalot).

11.6.5 Jatehuolto, kierratys ja kompostointi
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Tontilta tulee varata tilaa kaatopaikka- ja energitieen astioille. Vahintaan
kymmenen asunnon Kiinteistdissa tulee varautuakainaiden jatelajin erilliske-
raykseen. Jatetilojen jarjestelyissa ja niiden ntitksessa on varauduttava jate-
huollon uudistuksiin ja niistd mahdollisesti aihewhan tilantarpeen kasvuun
joustavilla ratkaisuilla. Jateastian tai jatetilasijaintipaikka rakennetaan osaksi
autotallia, -katosta tai varastorakennusta tai ympédaan pensasistutuksilla.
Jatetilan sijoittamisessa on huomioitava korkeimd® metrin etaisyys tien tai
kadun reunasta, vahintdan 8 metrin etaisyys rakksista seka naapuritontin ja -
rakennusalan rajoista, jollei muusta ole naapuranksa sovittu, ja vahintdan 15
metrin etaisyys leikki- tai oleskelualueesta sak#diston ilmanottoaukkojen
sijainti, tilan turvallinen kaytto ja keraysautoiikkuminen. Biojatteet voidaan
kompostoida pihalla asianmukaisesti suojatussa tompostorissa. Puutarha-
jatteet kompostoidaan tontilla. Seka lampokompasteita puutarhajdtekompos-
tin tulee sijaita vahintaan viiden metrin etaisylfdaaapuritontin rajalta.

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy (2005) on antanuil@gjet sijoittelua ja jatejakei-
den lajittelua koskevia ohjeita. Kompostointi taa@tiuonnonmukaista maanpa-
rannusainetta, jonka kaytolla vahennetaan enetgiasnvista ja ymparistoa pi-

laavaa keinolannoitetuotantoa.

11.6.6 Puun varastointi ja maakellari

Tontille tulee jarjestaa riittavat ja ymparistbamentamattomat tilat puupohjais-

ten polttoaineiden kuivatukselle ja varastoinnille.

Maakellarin paras sijoituspaikka on varjoisassataassa lahella keittiota, jolloin
kellaria voidaan kayttaa myos valmiiden ruokienydiikseen jaa- tai viileakaapin
asemesta. Kellaria suojaava maakerros tulisi mulatdiiontevaksi osaksi piha-
aluetta ja istuttaa esimerkiksi maanpeitekasvedlaensailla.

Hakkeen, pellettien ja pilkkeiden varastot vievitgaasti tilaa. Maakellari auttaa

sadstamaan sahkoa, kun sdhkodn avulla viilennettdsddarvitaan vahemman.
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11.6.7 Aidat

Osa-aluetta 1 koskevat ohjeet

Tontit tulee rajata viheralueiden puolelta 1 metkiorkuisella lankkuaidalla.
Tonttien vastaiset rajat suositellaan aidattavadsintadn 1,5 metrin korkuisella
leikatulla pensasaidalla tai vapaasti kasvaviengaden ja puiden muodostamal-

la aidanteella.

Osa-aluetta 2-4 koskevat ohjeet

Aitana tulee kayttaa pensasaitaa.

Osa-aluetta 5 koskevat ohjeet

Asuinpihat tulee rajata kadun puolelle enintaan métrin korkuisella leikatulla
pensasaidalla tai vapaasti kasvavien pensaiderujdgn muodostamalla aidan-
teella. Tontit tulee rajata viheralueiden puolektanetrin korkuisella, kevyella

puurakenteisella aidalla.

Tonttien aitaaminen selkeyttaa julkisen ja yksiyidilan rajaa. Aitaaminen va-
hentdd asumisen epatoivotun reunavaikutuksen lestéwiheralueille, jollaista

on tapahtunut esimerkiksi osa-alueella 2 (livone@&lson 2008, 34).

11.6.8 Valaistus

Valaistuksen tulee tukea pihan ja lahialueiden muoalista kayttoa ja lisata alu-
een turvallisuutta. Valaistus tulee suunnata sitdtg valosaastetta (muualle kuin
valaistavaan kohteeseen suuntautuvaa valoa) synéhdollisimman vahan. Va-
laisinten tulee olla kayttokohteeseen soveltuvianargiatehokkaita, esimerkiksi

LED-tekniikkaan perustuvia.

Osa-aluetta 2-4 koskevat ohjeet
Valaistuksen tulee olla rakennusten ja pihojen teeseen sopiva, ymparistolle

alisteinen.
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Valaisimen energiatehokkuuteen vaikuttaa lampputkegian ja kayttéajan ohel-

la valaisimen suuntaus. Taivaalle tai muualle kdhaistavaan kohteeseen suun

tautuva valo on energian tuhlausta. Tama niin sanvatlosaaste vaikuttaa haital-
lisesti muun muassa elididen vuorokausirytmeihkésbmisten harrastuksiin,
kuten tahtien tarkkailuun.
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12 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Tassa tyossa selvitettiin, miten kulttuuriarvojsé#iavan pientaloalueen alueellista
energiatehokkuutta voidaan parantaa alueen arvidgkaiminaispiirteiden vaa-
rantumatta ja mita muita rajoitteita on otettavarmioon téllaisilla alueilla yh-
dyskuntarakennetta tiivistettaessa. Tyon tuloksetsitetty tiivistettyna kuviossa
41. Tulokset osoittavat, etté arvokasta rakennédiltzuuriymparistokohdetta ei
tule tiivistad taydennysrakentamisella, jos todetadtd alueen suojellut ominais-
piirteet vaarantuvat tai on syyta olettaa niideikéretyvan oleellisesti. Arvokkaan
alueen energiatehokkuuden parantamisessa tulesmutuevensisijaisesti kaava-
alueen taydennysrakentamiseen, uusiutuvan enexgygamnon lisdamiseen ja
rakennuksiin kohdistuviin sellaisiin energiatehollta parantaviin toimenpitei-
siin, jotka eivat vaaranna alueen arvoja. Tallaosiat esimerkiksi rakennuksen
vaipan tiiveyden ja ylapohjan [ammoneristyksen paainen seka siirtyminen
kauko- tai biolammitykseen. Alueen kehittdmisenmsutielussa on viranomai-
syhteisty6lla olennaisen tarkea rooli. Eri virandstehojen ja etenkin museon
edustajan kanssa tehtavat maastoinventoinnit @aimattomia hankkeen onnis-
tumisen kannalta. Mikali tarkastuksissa osoittapgité alueen sailytettavaksi
arvotetut ominaispiirteet kestavat suunniteltuaeraimista heikentymatta liiaksi
tai ovat jo ratkaisevasti heikentyneet ja suojefipé voitaisiin silla perusteella
purkaa, voidaan tdydennysrakentamista harkita kgaialueella. Jos kulttuu-
riympariston ominaispiirteet eivat kesta taydenrigstisdrakentamista, on uudel-
le asutukselle pyrittava I6ytdmaan vahemman hgaki@rkoitukseen paremmin

soveltuvat alueet muualta.

Laskentatulosten mukaan EU-direktiivien asettamatgansaastt- ja paastéva-
hennystavoitteet voidaan saavuttaa suunnittelubduleerjaamalla nykyiset ra-
kennukset ja rakentamalla uudisrakennukset A-ealeigikaan ja kayttamalla
lammontuotantomuotona kaukolampdad. Kunnianhimoisensgastoihin ja va-
hennyksiin on mahdollista paasta tekemalla uuderakksista vielakin energia-
tehokkaampia ja kayttamalla puuta seka rakennusiaaliea etta lammityspolt-
toaineena. Lisdksi liikenteen paasttja on mahdallidhentaa huomattavasti liik-
kumistarvetta vahentamalla. Selvityksessa havaigiita mita kauemmaksi jalan-

kulkuvydhykkeelta rakennetaan, sitd energiatehaklaa rakennuksia on raken-
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nettava tai vahemman paastoja aiheuttavia lamrarjgsitelmia on kaytettava,
jotta kokonaispaastot eivat kasvaisi liikenteenspdjan kasvun myota. Auto-
vyohykkeelle rakentaminen ei ole siis automaattisesono asia ilmastonako-
kulmasta, mutta kaupunkitasolla paastévahennydtaiden saavuttaminen edel-

lyttda autovydhykkeelle rakentamisen vahentamista.

Selvityksessa tutkittiin mahdollisuuksia eri enarguotantomuotojen hyédynta-
miselle. Analyysitulosten mukaan rakennettu kultiymparisto ei sindllaan valt-
tamatté ole este millekdan energiantuotantorathajsuautta voi vaikuttaa voima-
loiden tms. sijoittumiseen niiden ominaisuuksisigouen. Esimerkiksi pientuuli-
voimaloiden sijoittaminen tarkoituksenmukaiseerkkaan voi olla haasteellista
valjastikin rakennetulla kaupunkialueella. Pienivmimaloille soveltuvat alueet
tulisikin selvittda jo vahintdan osayleiskaavatksqbtta asuinrakentamista ja
tuulienergiantuotantoa voitaisiin jarkevasti yhdatYksi mahdollisuus pientuuli-
voimaloiden lisdamiselle on korkeiden rakennussemakennelmien hyddyntami-
doin kaupungin omistamalle maalle saa perustaayy$isi tuulivoimaloita ja mi-
ten kiinteistdnomistajien tasapuolinen kohtelu grartuotantoasioissa taataan.
Aurinkoenergian hyédyntadmiseen soveltuvia paikkajguolestaan helppo l16ytaa
rakennuksista ja erilaisista rakennelmista, muak&mnnetulla kulttuuriymparisto-
alueella on huomioitava, etteivat suojellut omipargeet, kuten esimerkiksi

1940- ja 1950-luvun asuinalueiden puutarhojen auosrja vehreys seka avoimet
nakymalinjat, vaarannu. Rakennusten lammitys vaidateuttaa rakennus-, ra-
kennusryhma- tai aluekohtaisena ratkaisuna, joaskd< ja maalampo tai bio-
lamp6 mahdollisesti yhteistuotantolaitoksena méiaedadverkossa ovat mahdol-
lisia vaihtoehtoja. Tuotantomuoto tulee ratkaistkémmassa tarve- ja kustannus-
selvityksessa asemakaavan laatimisen yhteydessgésdlakosta osa on mahdol-
lista kattaa aurinko- ja tuulisdhkdlla, osa omahgeistuotantosahkoéna ja loput
ostosahkodna. Tulevaisuudessa tekniikkavalikoimaipumtistuu muun muassa
erilaisilla hybridivoimaloilla ja -jarjestelmilldnutta niidenkin soveltuvuus kult-
tuuriymparistdoon on selvitettava tapauskohtaisesti.

Kaavaluonnosten vaikutusten arvioinnit osoittae#ti Katajakadun viereinen

viheralue (osa-alue 1) voidaan osoittaa lisarakeislle, silla sen luonnon- ym.
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arvot ovat vahaiset, ja alue on liikenteellisegtidlla paikalla. Pienkerrostalo-
vaihtoehto on yhdyskuntarakenteen tiivistamiserbkéknasta parempi vaihtoeh-
to, silla se mahdollistaa esimerkiksi monipuolisesnnasuntotuotannon ja suu-
remman asukasmaaran hyvien kevyen- ja joukkolig@mteittien varrelle seka
saastaa pientalovaihtoehtoa paremmin maa-alaah&m®iantien, Suopuistontien
ja Kivimaentien (osa-alueet 2-4) ominaispiirteetkaldunvarsien nakymat ja suu-
ret puutarhat vaikuttavat siten, etta tdydennysriiminen tontteja jakamalla on
mahdollista vain sellaisilla tonteilla, joissa paiéennus on kadun varrella. Jaka-
misen ehtona on myds, etta paarakennus ei, yksyhdasséa esimerkiksi talous-
rakennuksen kanssa, haittaa sijoittelunsa tai kek@uolesta ajoyhteyksien jar-
jestamista muodostettavalle uudelle kiinteistdieopuistontien ja Kivimaentien
kulmauksessa olevalle viheralueelle (osa-alueiS) mlahdollista sijoittaa joko
suunnittelualueen 1950-luvulta perdaisin olevaamékmistapaa noudattava uusi
pientaloalue tai modernimpi, valjilla piha-alueiltarustettu pienkerrostaloalue,
johon mahtuu paljon uusia asukkaita. Rakentamingekin aiheuttaisi erilaisia
haittoja, kuten esimerkiksi lisaisi paljon kuorraitaa liikennettd, heikentéisi mer-
kittavasti ekosysteemipalveluja, kuten virkistaytgta, hiljaista aluetta ja hiilen-
sidontaa sek& vaarantaisi luonto- ym. arvoja. Maigien arviointia haittaava tie-
don puute muun muassa nykyisten asukkaiden migikpit seka rakentamisen
vaikutuksista maaperan hiilivarannon muutoksiimjaihin ekosysteemipalvelui-
hin sek& varovaisuusperiaatteen noudattaminengditaen, ettd taméan kohteen

rakentamista ei voi suositella.

Yhdyskuntarakenteen tiivistamista ohjataan rakers@amohjauksen keinoin.
Kaavoituksella luodaan edellytykset energiatehoklamuparantamiselle seka tay-
dennys- ja lisdrakentamiselle asemakaavan muut&atéta, kun taas yksityis-
kohtaisia ohjeita esimerkiksi rakennetun kulttumpariston ominaispiirteiden ja
ekosysteemipalveluiden sailyttamiseksi voidaanardientamistapaohjeissa.
Kaavamaarayksissa voidaan asettaa tavoitteita makézn energiatehokkuuden
parantamiselle. Yleensa yksikertaiset ratkaisut begpoimpia ja kustannuste-
hokkaimpia: asuinalueen energiatehokkuutta voigemantaa esimerkiksi nykyis-
ten rakennusten korjauksilla, perusparantamisallaqpmitysjarjestelman muu-
toksella. Maapolitiikan keinoin voidaan luoda hotikiia tai paineita tadydennys-

ja lisarakentamisen toteuttamiselle. Lisarakenrkesa@en myontamista kiinteis-
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toille niiden laajentamiseksi ei kuitenkaan sudisitesilla toimenpiteella ei valt-
tamatta vahenneta paastoja, jollei rakennuksergetehokkuutta paranneta sa-
malla huomattavasti. Tassa raportissa esitellyt&la@nnokset osoittavat, etta
aluetehokkuutta on mahdollista nostaa taydennyssgeakentamisella jopa yli
puolella esimerkkina olleessa rakennetun kulttuap§iriston kohteessa. Aluete-
hokkuus ei kuitenkaan ole kovin hyva tiiveytta kava mittari alueilla, jotka si-
saltavat paljon viheralueita. Kortteli- ja tonthtekkuus voisivat ehka olla parem-
pia indikaattoreita. Tassa selvityksessa kortjaltonttitehokkuuksia saatiin nos-
tettua lahelle kirjallisuudessa ilmoitettuja titviyhdyskunnan arvoja tai joissain
tapauksissa niiden yli. Nykyisten korttelien tehokita on mahdollista nostaa ja
asukasmaaraa lisata alueen luonteen mukaisellateakesella ilman mainittavia
haittoja rakennetun kulttuuriympariston arvoillesérakentamistakin alueelle
voidaan osoittaa, mutta talloin haitat kasvavaeidatevien kynnysarvojen maa-
rittdminen sille, milloin tiivistdmisen haitat alkat muodostua hyotyja suurem-
maksi, on kuitenkin hankalaa vaikutusten monimwstoden ja eri aikakausilta
peraisin olevien alueiden erilaisten ominaispidési vuoksi. Kunkin alueen hyo-

dynnettavyys tulee arvioida hyotyjen ja haittoj@mkalta tapauskohtaisesti.
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Kaavoituksella luodaan edellytykset
energiatehokkuuden parantamiselle
seka taydennys- ja lisarakentamisel-
le asemakaavan muutosten kautta.
Yksityiskohtaisia ohjeita rakennetun
kulttuuriymparistén ominaispiirteiden
ja ekosysteemipalveluiden sailytta-
miseksi voidaan antaa rakentamis-
tapaohjeissa.

Rakennetun kulttuuriymparistén alu-
eellista energiatehokkuutta voidaan
parantaa ja kasvihuonekaasupaastoja
vahentaa nykyisten rakennusten pe-
rusparantamisella ja lammitysjarjes-
telmén muutoksilla, arvokkaat omi-
naispiirteet saastavalla taydennys- ja
lisérakentamisella, uusiutuvan ener-
gian hyédyntamisella ja energian-
saastolla seka kayttamalla puuta
rakennusmateriaalina.

Rakennetun kulttuuriympéristén koh-
teille tulisi laatia pitkén tahtaimen
energiasuunnitelmat rakentamisen ja
energiakorjausten toteuttamiseksi
alueen arvokkaat ominaispiirteet sai-
lyttavalla tavalla. Esimerkiksi pientuu-
livoimaloille soveltuvat alueet tulisi
selvittda jo yleis- ja osayleiskaavata-
solla.

Viranomaisyhteisty6 on ratkaisevassa
asemassa rakennetun kulttuuriymparis-
ton taydennys- ja lisdrakentamiskohtei-
den selvittdmisessa. Suojeltujen omi-
naispiirteiden tila taytyy selvittdd maas-
totarkastuksin. Kulttuuriymparistdaluet-
ta ei tule tiivistaa, mikali alueen arvok-
kaat ominaispiirteet tai muut ominai-
suudet, kuten ekosysteemipalvelut,
eivat kesta sita.

Yleispatevien kynnysarvojen maaritta-
minen yhdyskuntarakenteen tiivistami-
sen haitallisille vaikutuksille on hankalaa
vaikutusten monimuotoisuuden ja eri
aikakausilta peraisin olevien alueiden
erilaisten ominaispiirteiden vuoksi. Tay-
dennys- tai lisdrakentaminen rakennetun
kulttuuriympariston alueilla edellyttéa
hankkeen hyétyjen ja haittojen tapaus-
kohtaista arviointia. Suunnittelussa tulee
noudattaa varovaisuusperiaatetta.

Puurakenteinen pienkerrostalo on hyva
vaihtoehto kestavéan kehityksen ndko-
kulmasta. Talotyypin sopivuus tédyden-
nysrakentamiseen rakennetussa kulttuu-
riymparistossa riippuu alueen luonteesta
ja rakentamisaikakaudesta.

KUVIO 41. Suosituksien ja johtopaatoksien tiivistel
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