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llImastonmuutos on yksi merkittavimmista ihmisen toiminnan aiheuttamista kriiseistd maapallolla. Sen
vaikutuksia pyritdan minimoimaan muun muassa kansainvalisten, kasvihuonekaasupaastdjen vahennyk-
siin tahtadvien ilmastosopimusten avulla. Rakennusteollisuuden rooli yhteiskunnan energiankulutuksen ja
paastdjen pienentamisessa on merkittava, silla rakennettu ymparisto on suurin yksittdinen tekija maailman
kokonaisenergiankulutuksen ja padstéjen muodostumisessa.

Rakennusten loppukdyton aikainen energiankulutus muodostuu paaasiassa lammityksestd, jadhdytyksesta
ja sahkonkulutuksesta. Ulkovaipan tiiviys ja tehokas lammoneristys tahtaavat energiahavididen minimoimi-
seen ja sitd kautta energiankulutuksen laskuun. Rakentamisen aikaiset ymparistovaikutukset ovat toistaiseksi
vahaisia verrattuna loppukdyttdon, mutta etenkin rakennusmateriaalien tuottamisen, tydston ja kuljetuksien
suhteellinen merkitys kasvaa rakennusten energiatehokkuuden parantuessa. Rakennettuun ymparistoon
tiiviisti kytkeytyvan lilkenteen merkitys on suuri ennen kaikkea kasvihuonekaasupaastdjen osalta.

Yhdyskuntarakenne vaikuttaa rakennetun ympadriston energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupaastodjen
maaraan monin tavoin. Alati tiukentuvien energiamaardysten edistaessa rakennuskannan energiatehok-
kuutta ja ajoneuvojen kehittyessa ekologisemmiksi yhdyskuntarakenteellisten ohjauskeinojen suhteellinen
merkitys korostuu. Vaaralla tavalla toteutuva kaupunkialueiden kasvu voi mitatdida muilla tavoin saavutet-
tuja ymparistohyotyja.

Expo Astana 2017 Future Energy on kansainvalinen ja mittava rakennetun ymparistdn energiatehokkuuteen
keskittyva hanke. Kazakstanin paakaupunkiin sijoittuvan maailmannayttelyalueen yleissuunnitelman on laati-
nut kansainvalisten projektien parissa toimiva, ymparistokysymyksiin erikoistunut arkkitehtitoimisto Adrian
Smith + Gordon Gill Architecture, ja ekologisessa mielessa yleissuunnitelma onkin monin tavoin onnistunut.

Tata diplomityota varten laadittiin energiatehokasta asuinrakentamista seka siihen liittyvia oheistiloja kasit-
tava suunnitelma yhdelle Expo-alueen kolmannen vaiheen kortteleista. Suunnittelutydn pohjana toimi
kevaan 2015 ISOVER -opiskelijakilpailu. Energiatehokkuuden lisaksi seka kilpailuohjelmassa etta suunnit-
teluratkaisussa korostettiin ennen kaikkea tyon arkkitehtonista laatua. Viihtyisyys ja toimivuus seka joustavat
tilaratkaisut ovat myds energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupaastojen kannalta tarkeita asuinympadriston
ominaisuuksia, silld korkealaatuinen kaupunkiymparisto kestaa aikaa ja tukee ekologista eldmantapaa.
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Global warming is one of the most significant crises in the world caused by human actions. International
treaties aim to reduce greenhouse gas emissions in order to minimize the effects of global warming.
Construction industry has a major role in reducing energy consumption and emissions, as built environment
is the largest single factor affecting the total energy consumption and emission formation.

Heating, cooling and the use of electricity make up the most of energy consumption of buildings. Dense and
energy efficient outer envelope aims to minimalize the loss of energy. Environmental effects of the
construction are minimal compared to the end usage, but especially the energy efficiency of producing,
machining and transporting construction materials plays a major role as the energy efficiency of buildings
improves. The amount of traffic is strongly affected by the urban structure and as a part of built environment
plays a significant role especially in terms of greenhouse gas emissions.

The energy consumption of built environment and the amount of greenhouse gas is affected by urban
structure in many ways. Constantly tightening energy regulations increase the energy efficiency and vehicles
become more and more environmentally friendly, which augments the role of regulations on urban structure.
Disadvantageous growth of the cities may nullify the environmental benefits gained with other actions.

Expo Astana 2017 Future Energy is an international large scale project aiming to improve energy efficiency in
built environment. Principal plan of this world fair located in the capital of Kazakhstan was created by
architectural office Adrian Smith + Gordon Gill Architecture. The company works with international projects
and is specialized in environmental issues. From the ecological point of view the master plan is a success in
many ways.

For this thesis, a plan comprised of energy efficient residential buildings and incidental spaces was created
for one of the third stage city blocks of the Expo area. Plan is based on the ISOVER student competition held
at spring 2015. The competition emphasized architectonic quality in addition to energy efficiency. Comfort
and functionality as well as flexible space solutions are equally important features of residential environment
in terms of energy consumption and greenhouse gas emissions, as high quality city environment lasts long
and supports environment friendly lifestyle.



Sisallysluettelo

Johdanto

Diplomityon lahtoasetelma

1.1
1.2

Astana Expo 2017
ISOVER Multi-Comfort House —opiskelijakilpailu

Rakennetun ympadriston ekologia

2.1

2.2
23
24
25
2.6

2.7
2.8

Rakennetun ympariston rooli energiankulutuksessa ja
kasvihuonekaasupdastdissa

Kansainvaliset ilmastosopimukset

Rakennetun ympariston energiatehokkuus

Rakennetun ymparistdn energiakulutus ja kasvihuonekaasupaastot
Rakennusvaiheen energiakulutus ja kasvihuonekaasupaastot

Rakennusten loppukdyton aikainen energiakulutus ja kasvihuonekaasupaastot

2.6.1 Rakennusten energiankulutus

2.6.2 Lammontuotanto ja kasvihuonekaasupddstot
2.6.3  Sahkontuotanto ja kasvihuonekaasupaastot
Liikenteen kasvihuonekaasupaastot

Muut kasvihuonekaasupdaastdjen aiheuttajat

Rakennuskannan energiatehokkuuden kehitys

3.1
3.2

Energiatehokkuuden kehitysmallit
Energiahuoltoratkaisujen merkitys

Yhdyskuntarakenteen vaikutus energiatehokkuuteen

4.1

4.2

4.3

44

4.5

Yhdyskuntarakenteen kasite

Yhdyskuntarakenteen vaikutusten arvioinnin tyokalut
Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot,
kehitysvertailuja 2005-2050

4.3.1 Hankkeen sisalto

432  Liikenne

43.3  Fyysinen rakenne

Urban Zone

4.4.1 Hankkeen sisalto

442  Liikenne

Tulosten merkitys

Suunnittelun lahtokohdat

5.1
52
53
54

55
5.6

Astana, Kazakstan

llmasto ja kasvillisuus

Astanalainen arkkitehtuuri
Maailmannadyttelyalue Astanassa

5.4.1 Alueen perustiedot

5.4.2  Energiatehokkuuden konsepti
Suunnittelutehtavan yleiset vaatimukset
Suunnittelupaikan lahiymparisto

10

12
12
13
14
14

15
15
16
18
19
19
20
20
21
22
23
23
23
24
24
24
25

25
25
26
27
27
27
28
29
29
30
31
32
32
33
34
34



Arkkitehtoninen ratkaisumalli

6.1
6.2
6.3

6.4

Burlap

Korttelisuunnittelun ratkaisuperiaatteet: BURLAP!
Asunnot

6.3.1 Asuntosuunnittelun lahtékohdat

6.3.2  Asuntosuunnittelun ratkaisuperiaatteet: BURLAP!
6.3.3  Tilajdrjestelyt ekologisen eldmantavan tukena
Julkisivut

6.4.1  Julkisivujen ratkaisuperiaatteet: BURLAP!

6.4.2  Kaupunkikuva

Passiivitalon rakenneratkaisut

Rakennusten tekninen toiminta

8.1 IlImanpaineen vaikutus rakennuksen fysikaaliseen toimintaan
8.2 llImanvaihto ja [dammitys

83 Asneneristys ja paloturvallisuus

8.4 ISOVER MCH Designer passivirakennuksen suunnitelun tukena
Loppusanat

Kiitokset

Lahdeluettelo

36
36
37
58
58
59
60
84
84
93
98

103

103
104
105
105

106
108
110



ojuepyo(

10



Vaikka kiinnostus rakentamisen energiatehokkuutta kohtaan on kasvussa, ei nykyisen keinovalikoiman kat-
tavuus yksindan riitd ymparistokatastrofien ehkaisemiseen. Tarve teknologioiden ja suunnittelutapojen kehit-
tymiselle on olemassa, mutta kehitys vaatii toteutuakseen tietoisuuden lisdamista.

Tama diplomity on ensisijaisesti energiatehokasta asuinrakentamista kasittava suunnitelmatyd. Expo Astana
2017 Future Energy -hankkeen teemaa seka Saint-Cobainin passiivitalokonsepteja kuitenkin taustoitetaan
analysoimalla rakennetun ympadriston energiatehokkuuteen seka kasvihuonekaasupadstdjen maaraan
liittyvia tekijoita. Koska olennaista on ymmartaa ennemminkin paastdrakenteen ja energiankulutuksen
syy-seuraussuhteita kuin absoluuttisia lukuja tai edes prosenttiosuuksia, hyddynnetdan taustaselvityksessa
tiedon saatavuuden nimissa tarpeen mukaan joko maailmanlaajuisia tai suomalaisia vertailuarvoja.

Tyon teoriaosuus toteutetaan padasiallisesti kirjallisuuskatsauksena. Lahtotietona kadytetddn muun muassa
ajankohtaisia suomalaisia selvityksia ja tutkimushankkeita. Kirjallisessa osuudessa arvioidaan rakennetun
ympadriston energiatehokkuuden merkitysta maailman kokonaisenergiankulutukselle ja kasvihuonekaa-
supaastoille, analysoidaan ymparistdvaikutusten osatekijoita ja esitetadn seka kaytdssa olevia ettd potentiaa-
lisia uusia keinoja energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupaastojen pienentamiseksi. Tietoja kasitelladan niin
yksittdisen rakennuksen ominaisuuksien kuin yhdyskuntarakenteellisten seikkojenkin nakdkulmasta.

Suunnittelutehtavaa lahestytadn padasiallisesti kahdesta eri nakdkulmasta. Suunnitelman ensimmaisessa
ja merkittdvammassa osuudessa kasitellaan ratkaisumallia arkkitehtonisen laadun kannalta. Diplomitydn
luvuissa seitseman ja kahdeksan esitelldan suunnitelman rakenteellinen ja tekninen toiminta. Seka raken-
nustaiteellista ettd teknisen tason suunnittelun paatavoitteena on tuottaa energiatehokasta ja toimivaa
kaupunkiymparistoa.
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1. Diplomityon lahtoasetelma

12

1.1 Expo Astana 2017

Maailmannadyttelyt ovat usein ajankohtaisiin teemoihin tukeutuvia, kaupallisia tapahtumia, joissa suurelle
yleis6lle esitelladn uusia innovaatioita yli kulttuurirajojen. Kansainvalisia maailmannadyttelyitd on jarjestetty
vuodesta 1851 alkaen BIE:n (The Bureau International des Expositions) valvonnassa (1). Kazakstanissa jarjes-
tettava Expo Astana 2017 Future energy keskittyy nimensa mukaisesti alue- ja rakennussuunnittelun ener-
giatehokkuuteen (2, s.3), Aihetta tarkastellaan kahdesta padasiallisesta ndkdkulmasta, joista ensimmainen on
sosioekonominen ja toinen ympadristoon liittyva (3).

Sosioekonominen konteksti koostuu uusiutuvan energiantuotannon ja vaihtoehtoisten energiamuotojen
edistamisen, energiatehokkuuden ja vastuullisen energiankulutuksen, lilkkennevalineiden sahkdistamisen,
puhtaan energian saatavuuden, energian turvallisuuden sekd energian ja materian, eldman ja ihmisten erot-
tamattomuuden teemoista. (3) Yhteiskunnallis-taloudelliset ndkdkohdat ovat energiakeskustelussa merkit-
tavassa roolissa erityisesti kehitysta seuraavan taloudellisen hyddyn sitouttaessa paattavia tahoja prosessiin.

Ymparistondakokulmaan kuuluvat fossiilisten polttoaineiden kayton ja hiilidioksidipdaastdjen vahentaminen
minimiin, ilmaston lampenemisen ja ilmastonmuutoksen pysdyttdminen sekd saastumisen ja sen
aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisy. (3) Vaikka maapallon hyvinvointi on ihmiskunnan elinehto, on
ympadristokysymyksissa lahtokohtaisesti kyse arvovalinnoista. Nayttelyn tarkoituksena on lisata tietosuutta
suunnittelijoiden keskuudessa, tarjota uusia energiatehokkaita ratkaisuvaihtoehtoja niin tuotanto- kuin kayt-
tovaihettakin silmalla pitden, seka kannustaa niiden aktiiviseen hyddyntamiseen. (2, s.3) Ottamalla aktiivisen
roolin suunnitteluprosessin ymparistokysymyksissa suunnittelija voi parhaimmillaan tarjota avaimia
puhtaampaan tulevaisuuteen.

Kuva 1:  Expo Astana 2017 Future Energy -alueen keskipisteena toimii Kazakstanin kansallispaviljonki seka sita
ympardiva kansainvélisten paviljonkien alue.




Suunnittelupaikan sijainti
maailmannayttelyalueella.

1.2 ISOVER Multi-Comfort House -opiskelijakilpailu

Yhdestoista vuotuinen ja kansainvélinen ISOVER Multi-Comfort House -opiskelijakilpailu kaytiin laheisessa
yhteistydssa Astana Expo-2017 -hankkeen suunnittelijatiimin kanssa. Suunnittelupaikkana toimii yksi valit-
tomasti Expo-alueen eteldlaidan ulkopuolella sijaitsevista, asuinrakentamiselle kaavoitetuista kortteleista.
Osallistujien tehtavana oli suunnitella annetulle tontille kestdvaa asuinrakentamista Expo Astana 2017:n
Tulevaisuuden energia -teeman mukaisesti.

Kilpailutyossa tuli hydodyntaa Saint-Gobainin Multi-Comfort -konseptia, ja sen ohella tuottaa uuteen urbaaniin
ympadristoon seka Astanan vaativiin ilmasto-olosuhteisiin soveltuvaa arkkitehtuuria. Energiatehokkuutta mi-
tattiin muun muassa ISOVER:in omalla ohjelmistolla tehdyilld energialaskelmilla, jotka kuuluivat pakollisena
osana luovutettavaan kilpailumateriaaliin.

Ekologisuuden ohella kilpailun tavoitteena oli luoda omaleimaista ja toimivaa, kaupunkimaista asuintilaa.
Passiivirakentamisen asettamat rajoitteet rakennusten muotokielessa seka kunnianhimoiset tilalliset tavoit-
teet synnyttivat toisen mielenkiintoisen vastakkainasettelun.
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2. Rakennetun ympariston ekologia

2.1 Rakennetun ympariston rooli energiankulutuksessa ja kasvihuonekaasupaastoissa

[lImaston lampeneminen on kiistatta yksi suurimmista ihmisen toiminnan aiheuttamista kriiseista maapallolla.
Keskilampatilojen nousu vaikuttaa ihmisten ja muiden elididen eldamdan monin tavoin niin lyhyella kuin
pitkallakin tahtaimelld. Saailmididen darimmaistyminen, napajaatikdiden sulaminen ja sitd kautta merenpin-
nan kohoaminen ovat esimerkkeja ilmastonmuutoksen aiheuttamista vakavista seurauksista. Vaikka ilmaston
lampenemisen vaikutuksia ei voidakaan tdysin korjata tai lyhyelld aikavalilla edes pysdyttaa, voidaan niita
lieventda sadstamalla energiaa, kdyttamalla sita tehokkaammin ja panostamalla uusiutuvien energiamuo-
tojen kayttoon. (4)

Rakennetun ymparistdn rooli energiansadstossa ja padstdjen pienentamisessa on merkittava. Maailman-
laajuisesti rakennusten osuus kokonaisenergiankulutuksesta oli vuonna 2012 noin 34 prosenttia. Koska
liikenteen maara on voimakkaasti riippuvainen yhdyskuntarakenteesta, voidaan rakennetun ympariston
energiankulutukseen tulkinnasta riippuen sisallyttaa myos likkenteen osuus. Télloin rakennetun ympariston
kokonaisosuudeksi esimerkkivuodelle 2012 saadaan 61 prosenttia, eli reilusti yli puolet koko maailman ener-
giankulutuksesta. (5)
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Maailman kokonaisenergiankulutuksen jakautuminen sektoreittain (5).
Rakennetun ympadristdn osuus on korostettu punaisella.

Maailmanlaajuisen urbanisoitumisen myota kaupungit kehittyvat yha suuremmiksi ja vakirikkaammiksi.
Samalla kaupunkien energiankulutus ja hiilidioksidipaastot ovat jatkuvassa nousussa. (2, s.2) Kulutuksen
kasvu nostaa vaistamatta ekologian yhdeksi merkittavimmista 2000-luvun kaupunki- ja rakennussuunnit-
teluhaasteista. Olennaista on oppia tunnistamaan ne suunnittelun keinot, joilla vahvistetaan kaupunki-
ympadriston ekologista kantokykya kasvusta huolimatta. Rakennustaiteellisessa mielessa ollaan yha mielen-
kiintoisempien haasteiden darelld, kun absoluuttisen energiatehokkuuden rinnalle tuodaan sosiaalisen
kestavyyden konsepti: miten vastata kiristyviin ekologisiin vaatimuksiin ilman, etta sitd tehdaan ympariston
laadun tai toimivuuden kustannuksella?



2.2 Kansainvaliset ilmastosopimukset

Vuonna 1997 Kiotossa, Japanissa neuvotellun kansainvalisen ilmastosopimuksen, Kioton pdytakirjan perus-
teella kaikille teollisuusmaille asetettiin sitova tavoite pienentda kasvihuonepaastdjen maaraa 5,2 prosentilla
vuoteen 1990 verrattuna. HFC:n (fluorihiilivety-yhdisteet), PFC:n (perfluoratut yhdisteet) ja SF6:n (rikkihek-
safluoridi) kohdalla vertailuvuodeksi hyvaksyttiin myds valtioiden omasta valinnasta riippuen vuosi 1995.
Paastovahennyksien toteutumistavoitteeksi asetettiin vuodet 2008-2012. (6) Euroopan Unionin sisalla vahen-
nystaakka jaettiin valtiokohtaisesti, joten esimerkiksi Suomen velvoitteeksi jai paastodjen pitdminen vuoden
1990 tasolla (7, s.1).

Kioton poytékirja oli ensimmainen laillisesti sitova ja padstévahennystavoitteet sisaltava kansainvalinen
sopimus (6), jonka ratifioi 191 valtiota ja Euroopan Unioni (7, s.1). Vaativuudestaan huolimatta tavoitteet eivat
sellaisenaan vield vastanneet kansainvalista pddmaaraa maapallon enintadn kahden asteen keskilampétilojen
noususta verrattuna teollisen aikakauden alkuun (6).

Kioton poytakirjan toinen velvoitekausi astui voimaan 1.1.2013 ja paattyy vuoden 2020 lopussa. EU:n toisen
sopimuskauden tavoitteena on vdahentaa kasvuhuonekaasupdastoja minimissaan 20 prosentilla vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa. EU:n ohella toiselle sopimuskaudelle osallistuvat Australia, Islanti, Kroatia,
Liechstenstein, Monaco, Norja, Sveitsi, sekd mahdollisesti Kazakstan, Ukraina ja Valko-Vengja. (7, s.1)

Tuorein kansainvalinen ilmastosopimus allekirjoitettiin joulukuussa 2015 Pariisissa, ja se koskee 195 valtiota.
Velvoitekausi alkaa vuonna 2020. Sopimuksen paaasiallinen tavoite on maapallon keskilampatilojen nousun
rajoittaminen kansainvalisen tavoitetason mukaisesti enintdan kahteen asteeseen. Vaihtoehtoiseksi tavoit-
teeksi on kirjattu myds optimistinen 1,5 asteen enimmaisnousu, jolla saavutettaisiin edelleen yha merkit-
tdvampia etuja ilmastonmuutoksen riskien hallinnassa. Tamanhetkinen keinovalikoima paastojen rajoit-
tamiseksi on toistaiseksi riittamaton asetettujen tavoitteiden vaativuuteen nahden, joten sopimus sisaltaa
velvoitteen tarvittavien tyokalujen kehittamisesta. (8)

2.3 Rakennetun ympariston energiatehokkuus

Suomessa rakennetun ympariston energiatehokkuus nousi ensimmaista kertaa tapetille 1970-luvulla talou-
dellisten kysymysten sivutuotteena. Erityisesti 6ljyn hinnan voimakas nousu seka taloudelliseen kasvuun
tahtadva tutkimustoiminta suuntasivat rakennusteollisuuden huomion lammitysenergian saastoon. Raken-
nuksen ulkoseinien, ikkunoiden ja ovien [dmmoneristysta kehitettiin, taloteknisten laitteiden lampohavidita
minimoitiin, ja uusiutuvien energialdhteiden kayttoa kokeiltiin. 1960-luvulla alettiin keskustella myds yh-
dyskuntarakenteen eheyttamisestd, jota tosin perusteltiin ennen kaikkea olemassa olevan infrastruktuurin
hyddyntamisen kautta saavutettavilla taloudellisilla saastoilld, ei niinkdan ekologisilla ndkdkohdilla. Useista
mydhemmistakin keskustelunavauksista huolimatta suomalaiset kaupungit ovat tdhan pdivaan saakka
kuitenkin jatkuvasti hajautuneet. (9, s72)
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Energiatehokkuus oli olennainen osa myds ISOVER -opiskelijakilpailun sisaltdohjelmaa. Koska toimivien rat-
kaisumallien |6ytaminen vaatii tietoa olemassa olevasta tilanteesta ja sen kehitysmahdollisuuksista, on tassa
diplomitydssa avattu rakennetun ympariston vaikutuksia energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupaastoi-
hin. Vaikka astanalainen rakennuskanta onkin suurelta osin hyvin nuorta verrattuna keskimaaraisen suoma-
laisen kaupungin rakennuskantaan, kdytetdan Suomea tdssa yhteydessa energiankulutuksen ja kasvihuone-
kaasupdastojen vertailumaana, ovathan esimerkiksi kylmien talvien ekologisuudelle aiheuttamat haasteet
pitkalti samansuuntaisia. Lisdksi luotettavaa tietoa kazakstanilaisten kaupunkien ja yksittdisten rakennusten
enegiatehokkuudesta on Suomesta kasin varsin niukasti saatavilla.

2.4 Rakennetun ympariston energiankulutus ja kasvihuonekaasupaastot

Rakennetun ymparistdn energiankulutusta ja kasvihuonekaasupadstoja arvioidaan tassa yhteydessa 1ahto-
kohtaisesti kolmen osatekijan suhteen. Energiaa kuluu ja paastoja syntyy paitsi rakentamisen aikana, myds
ennen kaikkea rakennusten loppukdyton seurauksena. Lisaksi rakennetun ympariston ymparistovaikutuksiin
lasketaan liikenteen kuluttama energia ja paastot. Rakennusvaiheen polttoaineenkulutus lukeutuu ensiksi
mainittuun kategoriaan. (9, s.10)
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Kehittyneiden maiden energiankulutus ja kasvihuonekaasupaastot syntyvat useiden osatekijoiden
yhteisvaikutuksen summana. Rakennetun ympariston kasittaa tassa yhteydessa rakennusten loppukayton,
rakentamisen seka liikenteen pdastot ja energiankulutuksen. (9, s.10)



Priméaarienergian kulutuksen jakautuminen Suomessa
sektoreittain vuonna 2007 (9, 5.13).

Rakennettu ympdristd kuluttaa reilusti yli puolet kaikesta
Suomessa tuotetusta primadrienergiasta.

Sekundaarienergian kulutuksen jakautuminen
Suomessa sektoreittain vuonna 2007 (9, s.11).

Sahkoenergian suuri osuus rakennusten energiankulu-
tuksessa selittda primadrienergiantuotannon ja lop-
pukdyton valista prosenttiosuuseroa. Sdhkdenergian
tuotannosta syntyy muiden energiamuotojen tuotan-
toon verrattuna suuremmat energiahaviot.

Kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen Suomessa
sektoreittain vuonna 2007 (9, s. 16).

Liikenne tuottaa merkittavan osuuden koko yhteiskun-
nan kasvihuonekaasupaastdistd, mika nakyy sektoreiden
valisissa suhteissa verrattuna energiankulutukseen.
Rakentamisen kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttavat
muun muassa kuljetuksista aiheutuva liikkennepolttoai-
neiden runsas kadytto seka rakennusmateriaalien val-
mistusprosesseista syntyvat paastdt. Myés maatalouden
osuus kasvihuonekaasupaastoista on energiankulutuk-
sen osuuteen verrattuna merkittava.

Primaari- ja sekundaari-
energia

Primaarienergiallatarkoitetaan
energiaa siind muodossa, jossa
se esiintyy energialdhteessa.
Primaarienergiasta tuotetaan
energiamuunnosten  kautta
kulutukseen ostettavaa ener-
giaa eli sekundddrienergiaa.
(10) Se ei sisalla energian
tuotannon, jakelun tai siirron
havioitd, eikd tdssa tapauk-
sessa myoskaan kiinteistojen
itsendisesti tuottamaa uusiutu-
vaa energiaa. Havidista johtu-
en primadrienergian maara on
aina loppukayttoon paatyvaa
energiamaaraa suurempi.
(9,5.11-13)
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2.5. Rakentamisvaiheen energiankulutus ja kasvihuonekaasupaastot

Rakentamisen aikaiset ympadristovaikutukset ovat kolmesta mainitusta kategoriasta hankalimmin arvioitavis-
sa. Myos niiden merkitys energiankulutuksessa ja —paastdissa on kokonaisuuteen verrattuna melko vahainen,
vain noin 4 prosenttia Suomen kokonaisenergiankulutuksesta seka 6 prosenttia kasvihuonekaasupaastoista.
Rakennusmateriaalien valmistuksen osuus on ymparistdvaikutuksiltaan rakentamisvaiheen osatekijoista
merkittdavin, mutta sen tarkkaa osuutta on tilastoinnin puutteen vuoksi erityisen vaikea arvioida. (9, 5.26-27)

Olemassa olevan tiedon perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd rakennusmateriaalien valinnalla voidaan
vaikuttaa rakennuksen elinkaaren mittaiseen ekologisuuteen. Ulkovaipan rakenteiden tiivistyessa ja raken-
nusten yleisen energiatehokkuuden parantuessa yha suurempi suhteellinen osuus rakennuksen hiilijalan-
jaljestd muodostuu kaytettyjen rakennusmateriaalien valmistuksesta ja kuljetuksista. Karkeasti yleistden
voidaan todeta, ettd mitd painavampi materiaali, sitd mittavammat ovat sen elinkaaren aikana muodostuvat
ympadristovaikutukset. (11)
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Rakennusmateriaalin hiilijalanjalki muodostuu sen elinkaaren aikaisesta kasittelysta ja kuljetuksesta (11).



2.6 Rakennusten loppukayton aikainen energiankulutus ja kasvihuonekaasupaastot
2.6.1 Rakennusten energiankulutus

Suomessa rakennukset kuluttavat loppukdyton aikana energiaa padasiassa kahdella tavalla: [ammitys- ja
sahkoenergiana. Jadhdytyksen merkitys on toistaiseksi pieni, mutta kasvamassa. Limmitysenergiasta suurin
osa kuluu tilojen, ja lahes yhta suuri osa ilmanvaihtoilman lammittamiseen. Lisaksi pienempi madra energiaa
kuluu kdyttoveden lammittamiseen. Ulkovaipan rakenteiden tiivistyessa tiukentuneiden energiamdardysten
seurauksena sisdilmalta kaivataan tyypillisesti tehokkaampaa ilmanvaihtoa, mika puolestaan kasvattaa enti-
sestaan ilmanvaihdon energiankulutusta. Toisaalta yleistyva lammon talteenotto pienentaa energiahdvididen
maaraa, mutta lisad hieman rakennusten kuluttaman sahkdenergian osuutta. (9, s.22-25)

Yleisesti ottaen rakennukset kuluttavat lammitysenergian lisaksi yha suuremman maaran sahkdenergiaa.
Padasiassa sahkoa kuluu kuluttajalaitteiden, kuten kodinkoneiden ja viihde-elektroniikan, seka tyonteossa
tarvittavien laitteiden, esimerkiksi tietokoneiden ja tutkimusvalineiden, kayttdon. Valaistuksen ja taloteknii-
kan sahkonkulutus on ennen kaikkea asuinrakennuksissa merkittavasti pienemmassa roolissa. (9, 5.22)

Jaahdytys on toistaiseksi suomalaisittain marginaalinen tekija rakennusten energiankulutusta tarkasteltaessa,
mutta kasvaa jatkuvasti kayttdjien vaatimustason seka maardysten kiristyessa. (9, s.23) Astanassa kuumat
kesat sen sijaan tekevat my0s jadhdytyksesta merkittavan osan rakennusten energiankulutusta.

Rakennusten energiantarve ja sen kattaminen (9, s.42).
Lampohavididen maarad vahentamalla voidaan pienentda
rakennuksen nettoenergian tarvetta.
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o ENERGIANTARVE: LAMMITYSENERGIA
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2.6.2 Lammontuotanto ja kasvihuonekaasupaastot

Kasvavan energiankulutuksen yhteiskunnassa kdytetyn energian tuotantotavoilla on yhd enemman merki-
tystd. Uusiutuvien energialdhteiden suosimisella ja energiantuotantoteknologian kehittamiselld voidaan
vaikuttaa ennen kaikkea rakennetun ympadriston kasvihuonekaasupaastdjen maaraan.

Yksittdisen rakennuksen lammitysmuodon valintaan vaikuttavat muun muassa sen sijainti ja kdyttotarkoitus
(9, 5.19). Lahes kaikki suomalaiset asuinkerrostalot seka suurin osa taajamissa sijaitsevista liike- ja julkisista
rakennuksista ovat kaukoldammon piirissa. Kaukoldammon tuotannossa uusiutuvia energiamuotoja kaytetaan
noin 15 prosentin osuudelle. Loput 85 prosenttia suomalaisesta kaukolampdenergiasta tuotetaan poltta-
malla maakaasua, kivihiilta, turvetta ja erilaisia puupolttoaineita. (9, s.39-40) Kaukolammitys on sita taloudel-
lisempaa, mitd suuremmista rakennuksista ja tihedmmin rakennetusta alueesta on kyse. Ekologisimmillaan
kaukoldmpo syntyy sdhkdntuotannon yhteydessa tai erilaisten teollisten prosessien jateldampoéna. (12)

Etenkin taajamien ulkopuoliset liike- ja julkiset rakennukset lammitetddn Suomessa toistaiseksi vield useim-
miten 0ljyll3, vaikka sen osuus ensisijaisena lammitystapana onkin viime vuosina ollut pienenemaan pain.
Toisaalta perinteisen 6ljylammityksen rinnalle ovat tulleet erilaiset hybridildammitystavat, joissa 6ljylammityk-
sen rinnalla hyddynnetdan vuodenajasta riippuen esimerkiksi aurinkoenergiaa ja ilmalampdpumppuija, seka
ekologiset ja uusiutuvat biodljyt. (9, s.22)

Sahkolammitys on yleistd pienemmissa liike- ja julkisissa rakennuksissa, useissa omakoti- ja rivitaloissa

sekd vapaa-ajan rakennuksissa. Vaikka sahkolammityksen rinnalla onkin tarjolla lukuisia vaihtoehtoja, on
sen merkitys jopa kasvussa peruslammon kayton yleistyessa loma-asunnoissa talvikaudella. Pientaloraken-
tamisessa taas hyddynnetddn enenevissa maarin maalampoa. Rakennuskohtaisella jarjestelmalla voidaan
[ammittaa ekologisesti niin rakennuksia kuin niiden kayttovettdkin, ja rakennuksen koon kasvaessa myds
jarjestelman taloudellisuus kasvaa. Puun kaytto pientalojen paalammitysmuotona on véhenemadssa, mutta
menettda tuskin koskaan merkitystaan toissijaisena lammityspolttoaineena esimerkiksi takoissa ja saunojen
kiukaissa. (9, s. 20)

2.6.3 Sahkontuotanto ja kasvihuonekaasupaastot

Kulutuksen kasvaessa my0s kestavien sahkdtuotantotapojen merkitys kasvihuonekaasupdastdjen maaran
rajoittamisessa korostuu. Suurin osuus, vuonna 2015 hieman vajaat 34 prosenttia, suomalaisesta sahko-
energiasta tuotettiin ydinvoimalla. Uusiutuvien energialdhteiden osuus sahkdntuotannosta oli viime vuonna
noin 45 prosenttia, mutta osuudet vaihtelevat vuosittain riippuen muun muassa ruotsalaisen ja norjalaisen
vesivoiman tarjonnasta. (13)

Maailmanlaajuisesti ydinvoiman osuus sahkdntuotannosta on merkittavasti suomalaista keskiarvoa pienem-
pi, vuonna 2014 vain noin 11 prosenttia. Uusiutuvien energialdhteiden osuus oli samana vuonna noin 29
prosenttia sahkdenergian kokonaismaarasta ymparistoa runsaasti kuluttavien fossiilisten polttoaineiden kat-
taessa tuotannosta perati 61 prosenttia. (14)



2.7 Liikenteen kasvihuonekaasupaastot

Vaikka liikenteen osuus suomalaisesta kokonaisenergiankulutuksesta onkin rakennusten loppukayton kulut-
tamaan energiaan verrattuna maltillinen, ovat liilkenteen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ja ennen
kaikkea ajoneuvojen tuottama hiilidioksidi merkittava ilmastokatastrofin edistdja. 91 prosenttia liilkenteen
energiankulutuksesta seka ldhes yhta suuri osuus sen tuottamista padstdista on perdisin tieliikenteests, ja
edelleen paaasiallisesti henkildautoliikenteesta. (9, 5.28)

Liikenteen paastovaikutuksia arvioidaan muun muassa liikennesuoritteen avulla (9, 5.55). Kasitteella
tarkoitetaan tapauskohtaisesti esimerkiksi tietyn ajoneuvotyypin tai sen osajoukon ajamaa kilometrimdaraa
aikayksikossa. Tarkasteluajanjaksona kaytetdaan yleisimmin yhta vuotta. (15) Liikkennesuoritteen lisdksi
paastdmaariin vaikuttaa paitsi kulkumuotojakauma, myds ajoneuvoteknologian kehitys seka uusiutuvien
polttoaineiden kdyttdonotto. Suomessa perdti 80 prosenttia kokonaissuoritteesta muodostuu henkildauto-
liikenteestd, mika tarkoittaa lukumaarallisesti noin 60 prosenttia kaikista kuljetuista matkoista. Loput matkat
taitetaan joko joukkoliikenteen avulla, jalkaisin tai pyoraillen. Vaikka yksittdisen henkildauton tuottamat
paastot tulevatkin teknologian kehityksen ja autokannan uudistumisen myotd todenndkoisesti vahenemaan,
kompensoi kokonaislilkennemaarien kasvu saavutettuja paastohyotyja. (9, s.55)

Pohjimmiltaan kaikki liikenne on seurausta eri toimintojen valisesta yhteystarpeesta (16, s.169). Asumisen,
palveluiden ja tydnteon tai opiskelun lisdksi lilkkennettd syntyy monipuolisesti vapaa-ajan vieton seka
virkistaytymisen seurauksena (9, s.31). Toimintojen keskinaisella sijoittelulla voidaan vaikuttaa liikkumistar-
peen syntyyn seka kulkutavan valintaan. Kestavan kehityksen mukaisen kaupunkisuunnittelun periaatteet
suosivat tiivistd ja monimuotoista kaupunkiympadristdd, jossa paivittdinen liilkkkuminen on mahdollista suorit-
taa kavellen, pyordillen tai joukkoliikennettd hyddyntden. (16, s.169)
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Matkasuoritteiden jakautuminen matkojen tarkoituksen mukaan Suomessa vuonna 2011 (17, s.19).
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Henkildautoliikenteen paastovaikutukset ovat riippuvaisia muun muassa ajoneuvoteknologian kehittymises-
td, sahkdautoistumisesta seka biopolttoaineiden lisddntyvasta kayttdasteesta. Sitran teettdmdssa Rakennetun
ympadriston energiankdyttd ja kasvihuonekaasut -selvityksessa paastokehitysta ennustettiin hyddyntamalla
erilaisia skenaarioita, joissa tekijoiden oletettiin kehittyvan eriasteisesti. Skenaariokohtaisesti vaihtelivat
muun muassa sahkdautojen osuus tulevasta autokannasta, biopolttoaineiden kayttdosuus suhteessa
uusiutumattomiin polttoaineisiin seka liikkennemuotojakauman kehitys. Runsas biopolttoaineiden kaytén
odote saattaa toisaalta my0ds vadristaa ennusteita, koska tulkintatavasta riippuen niiden aiheuttamat paastot
voidaan liikenteen sijaan lukea myds osaksi maatalouden paastovaikutusta, jolloin ndenndinen vaikutus
liikenteen paastdvahennyksiin olisi todellisuutta optimistisempi. (9, s.57)

My®ds kuluttajien mieltymykset vaikuttavat henkildautoliikenteen paastdkehitykseen. Erityisesti uusien
dieselkdyttoisten autojen ominaiskulutus ja -padstot kasvoivat Suomessa vuosituhannen alusta vuoteen
2007 mennessa kuluttajien valitessa yha suurempia ja tehokkaampia autoja. (9, s.57) Vuoden 2008 alussa
Suomessa astui voimaan autoverouudistus, jonka mukaan vuoden 2001 aikana tai jalkeen kayttéonotet-
tujen autojen verotus alkoi maardytya paastoperusteisesti (18), minka jalkeen tilanne suosittujen automallien
suhteen kaantyi paalaelleen (9, s.57). Taloudelliset sanktiot ovatkin usein tehokas keino muokata kuluttajien
tottumuksia ekologisempaan suuntaan.

2.8 Muut kasvihuonekaasupaastojen aiheuttajat

Teollisuus on kokonaisenergiankulutuksen seka kasvihuonekaasupdastdjen kannalta merkittava tekija.
Rakennetun ymparistdn osuus liittyy paaasiassa teollisuusrakennusten lammitykseen seka kiinteistésahkon
kulutukseen. Suomalaisittain kolme eniten kuluttavaa teollisuudenalaa: massa- ja paperiteollisuus, kemian-
teollisuus seka metallien jalostus tuottavat nelja viidesosaa kaikesta teollisuuden energiankulutuksesta seka
kasvihuonepaastoista. Tassa kohdassa ei huomioida rakennusteollisuutta eika kotimaista rakennusaineiden
tuotantoa, koska ne on sisallytetty rakennetun ymparistdn osuuteen. (9, s. 32-33)

Edellisten lisaksi maa- ja metsatalous, palvelut sekd muu julkinen sahkonkulutus ja kotitalouksien polt-
toaineenkulutus tuottavat osan pdastoista ja energiankulutuksesta. Ndista suurin yksittdinen tekija on maa- ja
metsatalous, ja edelleen ennen kaikkea maanviljely ja eldintenhoito. Julkinen sahkdnkulutus kasittaa muun
muassa tie- ja katuvalaistuksen, jonka osuus kokonaiskulutuksesta perustuu alueellisten valaisinmaarien
perusteella tuotettuihin arvioihin. (9, s. 34-36)

Sahkon- ja [ammontuotannon seka -kulutuksen valisessa siirtovaiheessa muodostuu vdistamatta ener-
giahavioita. Sahkonsiirron havict ovat Suomessa vakiintuneet noin vajaan viiden prosentin suuruusluokkaan.
Kaukolammon siirtohaviot ovat sen sijaan 90-luvun alusta kasvaneet parilla prosenttiyksikolla noin kymme-
nen prosentin suuruusluokkaan. Kasvu selittynee ainakin osin kaukolampdverkoston laajenemisella, koska
pidempien putkistojen myota myds potentiaalisten lampohavididen riski suurenee. (9, s. 37)



3.1 Energiatehokkuuden kehitysmallit

Uudisrakentamisen merkittava osuus Astanan rakennustuotannossa antaa kaupungille esimerkiksi Helsinkiin
ndahden etumatkaa rakennusten energiatarkastelussa. Korjausrakentamisessa padstaan harvoin ekotehok-
kuuden suhteen samalle tasolle kuin uudisrakentamisessa.

Rakennetun ymparistdn energiankaytto ja kasvihuonekaasupdaastot —selvityksessa esitetyn arvion mukaan
noin neljdsosa Suomessa talla hetkelld olemassa olevasta rakennuskannasta tullaan purkamaan vuoteen
2050 mennessg, ja samalla vanhat rakennukset korvataan uudistuotannolla. Asukasméadrien kasvu ja hajau-
tuminen uusille alueille, vaestdrakenteen muutos seka lisddntyva palveluiden tarve ovat lisdksi johtaneet
noin 30 prosentin lisdrakentamistarpeeseen. Uudistuotannon yhteenlaskettu osuus rakennusteollisuudesta
on tulevina vuosikymmenind noin 40 prosenttia. Vanhoja rakennuksia myds korjataan jatkuvasti kiihtyvalla
tahdilla. Uuden rakennuksen rakentaminen energiatehokkaaksi on kuitenkin yksinkertaisempaa kuin vanhan
korjaaminen vastaavat kriteerit tayttavaksi. (9, s.44)

Nykyaikaisten energiamaardysten noudattaminen uudistuotannossa johtaa vaistamatta rakennuskannan kes-
kimaaraisen energiankulutuksen laskuun. Mikali kaikki uudistuotanto toteutettaisiin vallitsevien maardysten
mukaisesti, eikd vanhaa rakennuskantaa korjattaisi lainkaan ekologisemmaksi, olisi saavutettu energiansaasto
Suomessa noin 4 prosentin luokkaa. Kasvihuonepaastojen osalta padstaisiin 54 prosentin alennukseen. Jos
taas uudisrakentamisen ohella kaikki olemassa olevat rakennukset korjattaisiin vastaamaan nykyaikaisia ra-
kennusmaarayksia, voitaisiin saada aikaan 24 prosentin sadstot energiankulutuksessa. Realistisesti voidaan
kuitenkin odottaa, ettd kokonaissadstd aiemmin esitetyilld tuotanto-osuuksilla voisi olla noin 16 prosenttia.
Tassa tapauksessa normaalin korjaustoiminnan yhteydessa uusittavien rakennusosien energiankulutus py-
ritddn vahentdamaan noin puoleen. Samassa tapauksessa voidaan kasvihuonekaasupdastdjen suhteen saavut-
taa perédti 94 prosentin vahennys. (9. s. 49-53)

3.2 Energiahuoltoratkaisujen merkitys

Energiahuolto tarkoittaa energiantuotannon, -siirron ja -jakelun muodostamaa kokonaisuutta, jolla katetaan
rakennetun ympadriston energian- eli kdytdannossa sahkon ja lammon tarvetta. Rakennetun ympariston
energiatehokkuudella on merkittava rooli tulevaisuuden paastovahennystavoitteiden toteutumisessa.
Energiahuoltoratkaisujen vaikutusta kasvihuonekaasupdastoihin arvioitiin Sitran teettdmassa selvityksessa
jalleen erilaisten skenaarioiden avulla. Ennusteet esimerkiksi ydin- ja tuulivoiman seka biopolttoaineiden
kayttoonotosta, energiatarpeen kehittymisesta seka valittujen toimien onnistumisesta vaihtelevat skenaario-
kohtaisesti. Vaihtoehtojen tavoitteena onkin ollut luoda realistinen kuva tulevaisuuden energiankayton ja
kasvihuonekaasupdastojen maarallisen kehityksen epavarmuudesta. (9, s59-60) Ennusteiden valisista ristirii-
doista huolimatta kaikille skenaarioille yhteista on uusiutuvien energiamuotojen kayttddnotosta ja teknolo-
gian kehittymisestd johtuva merkittava kaukolammon ja séhkdntuotannon paastdjen vahentyminen vuoteen
2050 mennessa. (9, s.67-68)

3. Rakennuskannan energitehokkuden kehitys
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4. Yhdyskuntarakenteen
vaikutus energiatehokkuuteen
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4.1. Yhdyskuntarakenteen kasite

Fyysinen yhdyskuntarakenne jakautuu kahteen osaan: rakennuksiin ja perusrakenteisiin. Rakennukset
voidaan kayttotarkoituksensa perusteella luokitella joko asuin- tai palvelurakennuksiksi. Paaluokat jakautu-
vat pienempiin ryhmiin edelleen esimerkiksi toiminnan tarkemman luonteen tai pysyvyyden perustella.
Perusrakenteet sen sijaan ovat eriasteisia verkostoja, jotka voidaan karkeasti hahmottaa kahdessa eri mit-
takaavassa: aluerakenteelliselle tasolle kuuluvat yhdyskuntien valiset verkot; yhdyskuntarakenteellinen taso
puolestaan kasittda yhdyskuntien sisdiset verkot. Modernissa yhdyskuntarakenteessa erilaisia verkkoja 16ytyy
ainakin viisi kappaletta. Liikenne- ja viherverkostot ovat nakyva osa fyysista kaupunkirakennetta, mutta
ndiden lisdksi omat verkostonsa syntyvat veden, energian ja tiedon liikkuessa. Yhdyskuntarakenteen vaikutus
kasvihuonekaasupdastoihin tarkoittaa sitd maaraa hiilidioksidiekvivalenttitonneja, joka syntyy yhdyskuntien
fyysisten rakenteiden tuottamisesta, kaytosta sekd yhdyskuntarakennetta kayttavien henkildliikenteesta.
(9,s.73-74)

| YHDYSKUNTARAKENNE |

Fyysinen yhdyskuntarakenne koostuu rakennuksista
ja perusrakenteesta eli infrastruktuurista (9, s 73).

4.2 Yhdyskuntarakenteen vaikutusten arvioinnin tyokalut

Sitran teettdmassa selvityksessa yhdyskuntarakenteen vaikutusta rakennetun ympariston energiatehok-
kuuteen ja kasvihuonekaasupdastoihin arvioitiin kahden erilaisen, Suomessa toteutetun hankkeen pohjalta.
Ensimmadinen oli ymparistoministerion, liilkenne- ja viestintdministerion seka tyo- ja elinkeinoministerion
yhdessa rahoittama selvitys "Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupadstot, kehitysver-
tailuja 2005 -2050". Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa yhdyskuntien realistisiin kehitysvaihtoehtoihin
perustuva arvio kaupunkirakenteen aiheuttamista kasvihuonekaasupadstoistd, seka paastodjen vahentamisen
mahdollisuuksista vuoteen 2050 mennessa. Tarkastelun kohteena kdytettiin 34 Suomen suurinta kaupunki-
seutua. (9, s.70)

Jalkimmainen hanke oli Suomen ymparistokeskuksen, Tampereen teknillisen yliopiston seka Aalto-yliopiston
yhteisty0ssa toteuttama Urban Zone -tutkimusprojekti, joka valmistui syksylla 2010. Hankkeessa tarkasteltiin
yhdyskuntarakenteen vydhykkeisyytta seka siihen pohjaavaa liikkumiskayttaytymista, ja arvioitiin valittujen
tekijoiden ymparistdvaikutuksia. (9, 5.71)



4.3 Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot,
kehitysvertailuja 2005 -2050

4.3.1 Hankkeen sisalto

"Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupdastot, kehitysvertailuja 2005 -2050” -hankkees-
sa kaupunkiseutujen tulevaisuutta tarkasteltiin erilaisten, kaupunkirakenteiden tiivistymiseen tai hajautumi-
seen keskittyvien skenaarioiden suhteen. Perusuran skenaariossa kehityksen oletettiin jatkuvan nykyisen-
laisena; vaihtoehtoiset kehitysurat vaatisivat muutoksia yhdyskuntien laajenemisperiaatteissa. Tutkimuksessa
vertailtiin keskendan useaan pienempaan yksikkddn hajautunutta tai padosin yhteen suurempaan taajamaan
keskittynytta asutusta, nykyrajojen sisdpuolelle laajenevia tai pinta-alaltaan kasvavia taajama-alueita seka
edellisten kombinaatioita. (19, tiivistelma)
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4.3.2 Liikenne

Kaupunkialueiden laajenemista mallinnettiin yhtendiselld periaatteella, jossa kasvusuuntien oletettiin toteu-
tuvan alueiden saavutettavuuden mukaisesti siten, ettd parhaiten saavutettavat alueet hyddynnetaan ensim-
maisind, minka jalkeen rakentamista jatketaan muiden alueiden saavutettavuusjarjestyksessa. Saavutetta-
vuuden mittarina toimii alueen sijainti suhteessa liikenneverkkoa pitkin kuljettaviin etdisyyksiin [ahimmista
keskuksista seka niiden koosta. (9, s.75) Aluekohtaisen saavutettavuuden avulla arvioitiin toimintojen valisten
etaisyyksien vaikutusta likkennesuoritteiden maaraan ja kulkutapajakaumaan. (9, s.77)
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Liikenne- ja viestintaministerion vuoden 2010 ennusteen mukaan henkildautoliikenteen suorite kasvaa
Suomessa vuoteen 2050 mennessa noin 37 prosenttia (20, s.50). Hallituksen tulevaisuusselonteossa vastaava
luku oli 33 prosenttia. (9, s.77) Henkil6autoliikenteen suorite lienee suurin yksittdinen tekija, johon voidaan
vaikuttaa yhdyskuntasuunnittelun keinoin paastoja alentavasti.

Vaikka suurin osa vapaa-ajan liikkenteesta onkin luonteeltaan satunnaista, on sen merkitys kokonaisliikenne-
suoritteeseen ndhden huomattava yksittaisten matkojen ollessa pituudeltaan usein jopa satoja kilometreja.
Yhdyskuntarakeella ei sen sijaan ole suoraviivaista yhteytta vapaa-ajanliikennesuoritteeseen. (9, s.78) Tavara-
liilkenteen osuus liikenteen paastoista ja energiankulutuksesta on puolestaan noin 35 prosenttia (21, 5.128),
mutta koska tavaraliikenne sijoittuu suurimmaksi osaksi kaupunkien ulkopuolelle, ei se ndin ollen ole juuri-
kaan riippuvainen yhdyskuntarakenteen tiiviydesta. (9, s.78)

4.3.3 Fyysinen rakenne

Rakennusten paastdjen arvioinnissa kaytettiin laskentamallia, jonka lahtdkotana toimi yhdyskuntaraken-
netyyppeihin perustuva, neliportainen luokitus. Kaikkien tarkasteltavien kaupunkialueiden jokainen neliki-
lometrin kokoinen alue jaoteltiin selvitysta varten korkean, keskitason tai matalan tehokkuuden alueisiin

tai haja-asutusalueisiin. Erilaisille alueille maariteltiin tyypillinen rakennustapa, joka kasittaa kaytanndssa
erilaisten talotyyppien suhteellisen jakauman. Laskentamallia varten jokaiselle talotyypille on lisaksi arvioitu
rakentamisen ja kdyton aikaiset ominaispadstdluvut, jotka perustuvat pitkalti nykyiseen rakennustapaan ja
rakennusten kdyttdon. Tiukentuvien energiamaardysten seurauksena arvioon kuitenkin sisallytettiin myos
olemassa olevan rakennuskannan peruskorjaamisesta aiheutuvat arvioidut padstémaarien vahennykset.
Jaottelun perusteella on tutkittu yhdyskuntarakenteellisen sijainnin merkitysta alueelliseen rakennustehok-
kuuteen ja talotyppivalintoihin, sekd edelleen ndiden vaikutuksia kasvihuonekaasupaastdjen maariin. (9, 5.76)

Nykymallin mukaiseen kaupunkikehitykseen pohjautuvassa ennusteessa energiamaardysten tiukentaminen
johtaisi lahestulkoon suomalaisen rakennuskannan suhteellisen kokonaisenergiankulutuksen puolittumiseen
ilman yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvia erityistoimenpiteitd. Vdaestdnkasvusta, muuttoliikkeesta ja asu-
misvaljyyden lisddntymisesta johtuva rakennuskannan kasvu kuitenkin jossain maarin kompensoi energiate-
hokkaalla rakentamisella saavutettuja ymparistdhydtyja niin rakennus- kuin kayttovaiheessakin. Rakennusten
maardn lisddntyessa myods perusrakenne ja liikennemaarat ovat noususuuntaisia, mika edelleen heikentaa
saavutettuja ilmastohyotyja. Perusuran kaupunkikehitysskenaariossa yhdyskuntarakenteen aiheuttamat kas-
vihuonepaastot pienenisivat kokonaisuudessaan noin 26 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. (9, 5.78)

Tutkimuksen tulokset osoittivat selkedsti, ettd yhdyskuntarakenteen muutoksilla voidaan tiivistamisen tai
harventamisen seka keskittamisen tai hajauttamisen keinoin vaikuttaa rakennetun ympariston kasvihuone-
kaasupdastoihin. llman kaupunkikehityksen muutoksia tai rakennuskannan energiatehokkuuteen vaikuttavia
toimenpiteitad paastot kuitenkin kasvaisivat merkittavasti vuoteen 2050 mennessa. Yksinomaan rakennusten
energiatehokkuutta parantamalla saavutettaisiin pdastotaso, joka olisi noin puolet tasta vaihtoehdosta. Yh-
dyskuntarakenteen muutokseen kohdistuvat toimenpiteet joko lisdisivat tai vahentaisivat pelkalla rakennus-
ten energiatehokkuuden parantamisella saavutettua paastotasoa. Tutkimuksen perusteella ilmaston kannalta
edullisimmaksi osoittautui malli, jossa yhdyskuntarakennetta seka tiivistettdisiin etta keskitettadisiin kohti isoja
yksikoitd, minka lisaksi edelld mainittuja kehityssuuntia vahvistettaisiin erikseen valittavilla lisatoimenpiteilla.
(9,s.84)



4.4 Urban Zone

4.4.1 Hankkeen sisalto

2000-luvun Suomessa urbanisoituminen on yhad enenevdssa madrin ajanut vaestoa pienista kunnista
kaupunkeihin. Alueellisesti vaihteleva vdestonkehitys asettaa erilaiset kaupunkiseudut hyvin eriarvoisiin
asemiin tarkasteltaessa kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen mahdollisuuksia. Muuttovoittoalueilla
kaupunkisuunnittelulliset haasteet muodostuvat Idhinnd kasvun ohjaamisesta olemassa olevan yhdyskun-
tarakenteen sisadlle. Vaestotappioalueilla kyse on puolestaan harvenevan yhdyskuntarakenteen ekologisten
haittavaikutusten minimoimisesta. (22, tiivistelma)

Erilaisilla alueilla myds liilkkumisen mahdollisuudet poikkeavat merkittavasti toisistaan. Urban Zone -tut-
kimushankkeen mukaisessa vyohykemallissa kaupunki jaettiin paaasiallisten liikkumistapojen perusteella
jalankulku-, joukkoliikenne- ja autovydhykkeisiin, joiden avulla arvioitiin yhdyskuntarakenteen vaikutuksia
liilkkumistapavalintoihin ja henkil6liikenteen hiilidioksidipaastoihin (22, tiivistelma).

4.4.2 Liikenne

Paastojen kannalta olennainen tekija on henkildautoliikenteen maara suhteessa kokonaisliikennesuorittee-
seen. Tutkimuksessa todettiin kapunkikeskustan Idheisyyden ja kattavan joukkoliikennetarjonnan vaikutta-
van positiivisesti yksilon liikkumistapavalintoihin. Myds joukkoliikenteen laadulla todettiin olevan merkitysta:
raideliikenne ndyttaisi kasvattavan joukkoliikenteen kayttdaktiivisuutta merkittavasti myds hyvan joukkolii-
kenteen vyohykkeilla. (9, s. 88)

Vaeston ika- ja eldmdnvaihejakaumassa on havaittavissa vyohykekohtaisesti selkeitd eroja. Jalankulkuvyohyk-
keelld asuu muihin aluetyyppeihin verrattuna selkedsti enemman yksin asuvia, vanhuksia seka opiskelijoita;
kehyskunnissa puolestaan asuu keskimaaraistda enemman lapsiperheitd. Tietty vaestotyyppi ei tutkimuksen
mukaan kuitenkaan selitad aluekohtaisia lilkkkumistapaeroja: saman demografisen ryhman edustaja liikkuu ja
kuluttaa keskimaarin eri tavalla asuessaan eri vydhykkeilla. (9, 5.89)

Tyopaikkojen ja palveluiden sijainti yhdyskuntarakenteessa on yksi merkittava tekija tarkasteltaessa liik-
kumisen aiheuttamia paastoja ja energiankulutusta. Liikkumistarpeen vahentamisen kannalta ihanteellista
olisi sijoittaa suuret tai pitkalle erikoistuneet, runsaasti asiointiliikennetta aiheuttavat tydpaikat ja palvelut
kaupunkiseutujen ydinalueille hyvien joukkoliikenneyhteyksien ulottuville. Vastaavasti pienemmille paik-
kakunnille ja kaupunkiseutujen alakeskuksiin tulisi sijoittaa runsaasti erikoistumattomia tyopaikkoja ja
palveluja. Kattavat kevyen liikenteen reitit keskusten yhteydessa mahdollistavat joustavan liilkkumisen jalan
tai polkupydralla. Jalkaisin taitetuista tydmatkoista suurin osa tehdaan suurten ja keskisuurten kaupunkien
keskusta-alueilla seka niiden laheisyydessa. Polkupyoran kayttd tydmatkaliikenteessd on yleisintd pienten ja
keskisuurien kaupunkien keskustaajamissa. (9, s.91)

Vapaa-ajan liikenteen osalta yhdyskuntarakenteellinen tydkalupakki paastdjen rajoittamiseen on suhteellisen
niukka. Suurin osa vapaa-ajan matkoista tehdaan henkildautolla johtuen muun muassa matkojen ajoittumis-
esta viikonloppuihin, jolloin julkisen liilkenteen tarjonta on yleensa heikkoa. Uusien vapaa-ajan kohteiden
sijoittelussa tulisikin huomioida joukkoliikenteen kdyttomahdollisuudet. (9, 5.91)
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4.5. Tulosten merkitys

Mainittujen hankkeiden tulokset osoittavat yhtenevasti, ettd yhdyskuntarakenteen vaikutus kasvihuone-
kaasupdastojen madraan on merkittava, minka seurauksena tehokkaalla yhdyskuntarakenteen muutoksen
ohjaamisella voidaan vdahentda kasvihuonekaasupaastoja (9, s.71). Olennaista on ymmartad, ettd huolimatta
teknologian kehityksen merkityksestd paastdjen vahentamisessa, ei yksinomaan teknisilld innovaatioilla
voida saavuttaa kansainvalisesti tavoiteltuja paastovahennyksia. Yhdyskuntarakenteen kehittamiselld voidaan
kuitenkin vahvistaa teknologian kehityksesta seuraavia padstovahennyksia. (9, s.86)

Yhdyskuntarakenteen vaikutuskirjo rakennetun ymparistdn energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupaastoi-
hin on hyvin monimuotoinen. Suoraviivaisimmillaan yhdyskuntarakenteella voidaan vaikuttaa esimerkiksi
toimintojen valisiin etdisyyksiin, ja edelleen vdlimatkoista syntyvaan liikkkumisen tarpeeseen. Monisyisem-
malle tasolle paastdan, kun tarkastellaan vaikkapa yhdyskuntarakenteen vaikutusta alueellisesti valikoitu-

viin talotyyppeihin, seka niiden indusoimiin eldméantapoihin ja sitd kautta muun muassa lilkkennemuodon
valintaan. (9, s.70)

Yksinomaan paastdjen kannalta merkittavin vaikutus yhdyskuntarakenteella lienee liikkumisen ja kuljetusten
maardan seka valittuihin kulkutapoihin (9, s. 70). Kohtuulliset védlimatkat asumisen ja tyon tai palvelujen valilla
mahdollistavat kavelyn tai polkupydran kdyton jokapaivdisessa lilkkkumisessa, mutta kevyen liikenteen suo-
sioon vaikuttavat myds kulkemisen vaivattomuus ja turvallisuus (9, s.70) seka ympadriston viihtyisyys. Toimiva
joukkoliikenne vdahentaa tarvetta henkildautoiluun, mutta palvelun kannattava kehittaminen vaatii alueelli-
sesti riittdvan asukaspohjan riittavalla tiheydella (9, 5.70).

Alueen sisaisiin kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttavat muun muassa rakentamisen tehokkuus seka valitut
rakennustyypit ja niihin mahdollisesti kytkeytyvat energiantuotantotavat. Alueen sijainti suhteessa olemassa
olevaan kaukolampd- ja joukkoliikenneverkostoon, tai mahdollisuus verkostojen ulottamiseen alueelle ovat
riippuvaisia yhdyskuntarakenteen muodosta ja kustannussyista myds rakennetun ympariston tehokkuudesta.
Suunnitteluvalintojen vaikutukset nakyvat energiankulutuksessa ja padstoissa usein jo rakentamisvaiheessa,
mutta viimeistaan kayton aikana. (9, s.70)

Yhdyskuntarakenteen paastomadrien pienentamisen tueksi tarjoamien ladkkeiden kayttoonotto vaatii
tehokasta ja jarjestelmallistd, kaavoitusvaiheesta lahtevaa suunnittelunohjausta. Keinojen toimivuus ei valt-
tamatta edellyta niiden luonteelta sitovuutta. Tehokkaimmat tavat muutoksen aikaansaamiseksi lahtevat
usein asukkaista, yrityksista tai muista toimijoista itsestdadn. Jakamalla tietoutta esimerkiksi valintojen talou-
dellisista vaikutuksista luodaan tahtotila kehittymiselle. (9, 5.85)

Vaikka muutokset yhdyskuntarakenteessa tapahtuvatkin hitaasti, ovat ohjaavien toimenpiteiden vaikutuk-
set kauaskantoisia. Yhdyskuntarakenteen oikeanlaisella tiivistamiselld voidaan tehokkaasti vahvistaa myos
muiden ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuutta. (9, s.71)



5.1 Astana, Kazakstan

Kazakstan on pinta-alaltaan maailman yhdeksanneksi suurin valtio. Se sijaitsee Euroopan ja Aasian liittyma-
kohdassa, Euraasian mantereen keskiosissa. (3) Valtio on huomattavan harvaan asuttu: Suomen vaestontiheys
on noin kolminkertainen Kazakstaniin verrattuna (luvut: 23, 24). Vakiluku on samaa tasoa Alankomaiden
vakiluvun kanssa valtion pinta-alan ollessa noin 65-kertainen (luvut: 24, 25).

e 2;’ ey
sSuoMmI KAZAKSTAN ALANKOMAAT
5,5 milj. 17,0 milj. 17,0 milj.

Suomen, Kazakstanin ja Alankomaiden vakiluvut suhteessa valtioiden pinta-alaan.

Astana on toiminut Kazakstanin padkaupunkina vuodesta 1997, jolloin paakaupunki siirrettiin presidentti
Nursultan Nazarbayevin esityksen mukaisesti Almatysta silloiseen Akmolaan. Vuotta myohemmin kaupunki
nimettiin uudelleen Astanaksi, joka tarkoittaa kazakin kielelld padkaupunkia. Siirtopaatdksen taustalla
vaikutti uuden padkaupungin tarked geopoliittinen sijainti paitsi valtion, myds koko mantereen keskiosassa,
sekd olemassa oleva kommunikaatio- ja liikenneverkosto. Sijainti oli lisdksi ihanteellinen nuorelle, kasvavalle
padkaupungille, silla sitd ymparoivat rakentamattomat maa-alueet mahdollistivat kaupungin laajenemisen ja
kehittymisen. (3)

Astana, Kazakhstan

Kuva 2:  Astanan sijanti maailmankartalla.

5. Suunnittelun lahtokohdat
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5.2. limasto ja kasvillisuus

Astana sijaitsee 347 metrid merenpinnan ylapuolella, ja sielld vallitsee d@rimmadinen kontinentaalinen
ilmastotyyppi. (2, s.8) Mannerilmastolle ominaista ovat suuret lampétilavaihtelut: kesat ovat polttavan
kuumia, talvet tuulisia ja kylmia (26). Astana on maailman toiseksi kylmin paakaupunki (2, s.9) heti Mongolian
Ulan Batorin jalkeen ja ennen Vendjan Moskovaa. Helsinki on kylmimpien paakaupunkien listalla neljantena.
(27)

Kylmin Astanassa koskaan mitattu lampétila on -52 °C kuumimman ollessa +42 °C; daripaiden vaihteluvali
on siis Iahes 100 °C. Keskimaardinen lampdtila [ammityskaudella on -8,4 °C, ja lammityskauden pituus on
vuosittain 216-229 paivaa. Mannerilmaston mukanaan tuomat kovat tuulet korostavat edelleen pakkasen
kylmettavaa vaikutusta: Astanassa on vuosittain 280-300 tuulista pdivaa, ja voimakkaimmat tuulet osuvat
talvikaudelle. (2, 5.9-10) Sademaadrat sen sijaan pysyvat pitkin vuotta alhaisina. (26)

Lampotilojen vaihtelu asettaa erityisia haasteita ekologiselle rakentamiselle, silld talvikauden lammitystar-
vetta seuraa niin ikdan rakennuksen energiankulutukseen vaikuttava kesdinen jaahdytystarve. Oikeanlaisella
eristamiselld ja ilmanvaihdolla 18mpd voidaan kuitenkin saada pysymaan riittavissa maarin joko rakennuksen
ulko- tai sisapuolella.

Kuva 3: Laajat ja avoimet aroalueet ympardivat Astanan kaupunkia (28).



5.3. Astanalainen arkkitehtuuri

Astana sijaitsee Kazakstanin keskiosissa, Ishim-joen varrella. Kaupungin vanha osa
sijaitsee joen pohjoispuolella, mutta vuoden 1997 jalkeen uutta Astanaa on raken-
nettu pddasiassa joen eteldpuolelle. (29) Uusi Astana rakentui 10 vuoden kuluessa
useiden ulkomaisten rakennusyhtididen toimesta, ja siitd muodostui nopeasti
symboli Kazakstanin kehitykselle, luovuudelle ja edistykselle. Kaupungin yleis-
kaava on japanilaisen arkkitehdin, Kisho Kurokawan, kasialaa. Istuvan presidentin
Nazarbayevin vision mukaisesti suunnittelussa yhdistettiin eurooppalaisia ja
aasialaisia piirteitd, ja lopputuloksena kaupunki onkin ainutlaatuinen yhdistelma
itda ja lantta -ultramodernia arkkitehtuuria perinteisilla itdmaisilla mausteilla.

(3) Rdjahdysmaisesti kasvanut Astana on nykyaan Kazakstanin toiseksi suurin
kaupunki vajaan miljoonan asukkaan vakiluvullaan (2, s.8).

Kaupungin nuoren kaupallisen ja hallinnollisen keskustan padanahtavyytena
voidaan pitda Nurzholin bulevardia —kolmatta kilometria pitkaa, vehreaa
jalankulkureittia, joka johtaa presidentin virka-asunnolta, Mabetex -yhtyman
rakennuttamalta Ak Ordalta, Norman Fosterin suunnittelemalle Khan Shatyr
-viihdekeskukselle. Reitin varrella sijaitsee useita paikallisten ja kansainvalisten
arkkitehtikuuluisuuksien taidonndytteitd, tunnetuimpana niista Foster Partnersin
suunnittelema Bayterek Monument, joka symboloi padkaupungin siirtamista
Almatysta Astanaan. (30)

Kuva4: AkOrda
Kuva 5: Bayterek Monument

Kuva 6: Khan Shatyr
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5.4 Maailmannayttelyalue Astanassa

5.4.1 Alueen perustiedot

EXPO-alueen yleissuunnitelman on kansainvalisten projektien parissa tydskentelevan, ekologiseen suunnit-

teluun ja kestavaan arkkitehtuuriin keskittyneen arkkitehtitoimisto Adrian Smith + Gordon Gill Architecturen
(AS+GQ) kasialaa. (31) Hankkeen suunnittelijat valikoituivat kansainvalisen arkkitehtuurikilpailun kautta (32,

s.11).

Image © 2014 DigitalGloha

Kuva 7:  Expo-alueen sijoittuminen suhteessa Astanan keskustaan. Kilometrien mittainen
viherakseli liittad maailmannayttelyalueen osaksi kaupunkia.

Maailmannadyttelyalue sijaitsee noin neljan kilometrin padssa Astanan keskustasta seka vastakkaiseen suun-
taan mentdessa lentokentdsta, 1ahella Nazabayevin yliopiston kampusaluetta. Alueen kokonaislaajuus on
173,4 hehtaaria, yleissuunnitelman mukainen rakennusala alueella tulee olemaan noin 250 000 m2. Hanke
on jaettu kolmeen alueeseen: varsinainen EXPO-alue rakentuu vehredn puistovydhykkeen varrelle ja kasittaa
useita paviljonkeja, hotellin, esittavan taiteen keskuksen, katetun kauppakadun seka kongressihallin. Toinen
alue sisdltaa nayttelyn aikaiset majoitustilat. Kolmannelle alueelle toteutetaan varsinaisen EXPO-hankkeen
jalkeen lisda asuntorakentamista. (2, s.11) Kilpailutyon suunnittelupaikka sijaitsee nayttelyvaiheen jalkeisella
tdydennysalueella.



REUNAPUISTO

VERTIKAALIVILJELMA

EXPO-ALUEEN PUISTO

KESKUSVOIMALA

KONFERENSSIKESKUS/ KONGRESSIHALLI/
VIP-VASTAANOTTO

KANSAINVALISET PAVILJONGIT
TEEMAPAVILJONGIT

ESITTAVAN TAITEEN KESKUS
HOTELLI

KAZAKSTANIN KANSALLISPAVILJONKI

KATETTU KATU

KouLu

Kuva 8: Expo-alueen yleissuunnitelma.

5.4.2 Energiatehokkuuden konsepti

Parhaillaan rakentuvasta maailmanndyttelyalueesta syntyy kokonaan uusi kaupunginosa kaupunkikeskustan
laheisyyteen keskelle laajaa ja litteda rakentamatonta aluetta. Uudisrakentamisen myo6ta keskusta-alue
laajenee eteldan pain, mika tuntuu ratkaisuna luonnolliselta muun muassa olemassa olevien lentokent-
tayhteyksien johdosta. Uuden asuinalueen rakenteminen on myos ekologisesti perusteltu vaihtoehto, silla se
liittda kaupungin reuna-alueiden pientaloalueet seka yliopiston kampusalueen osaksi kaupunkirakennetta.

Mikali alue on lahtokohtaisesti tarjonnut luonnon tai maastonmuotojen puolesta lahtokohtia suunnit-
telulle, ovat ne jaaneet formalistisen yleissuunnitelman jalkoihin. Perusratkaisu muodostuu visuaalisesti
suuresta pyoredsta keskuksesta, josta erkaantuu suorat akselit kahteen suuntaan. Geometrisia keskusaiheita
ymparoivat alueet on jaettu ruutukaavahengessa asuinkortteleiksi.

Alue yhdistyy Nurzhol Bulevardiin massiivisen, useiden kilometrien mittaisen viherakselin valityksella. Neljan
kilometrin matka on vield kohtuullinen ainakin polkupyoralla kuljettavaksi, mutta kdaytannossa alueelle
sijoitettavat asumiseen oheistoiminnoilla on mahdollista tehda alueesta palveluiden suhteen omavarainen.
Asuinkortteleiden sisélle sijoitettavat kaupallisen toiminnan yksikot tuovat niin tyopaikat kuin palvelutkin
ekologisen yhdyskuntarakenteen mallin mukaisesti Iahelle asumista.

Alueen perusratkaisu on voimakkaasti vyohykkeellinen. lImastotyypin haasteisiin on pyritty vastaamaan
muun muassa katetuilla ulkotiloilla ja voimakkaan tuulen haittavaikutuksia ehkaisevilla puskurivyohykkeilla.
Energiantuotannossa hyddynnetdan uusiutuvia energiamuotoja, kuten aurinko- ja tuulienergiaa. Maail-
mannayttelyalue on Astanan ensimmainen tdysin ekologisen kestavyyden konseptin pohjalle rakentuva
kaupunkialue, ja sellaisena paaasiallisesti melko onnistunut.
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5.5 Suunnittelutehtavan yleiset vaatimukset

Suunnittelualue on kokonaispinta-alaltaan 3,1 hehtaaria, ja sinne toivottiin kilpailuohjelman mukaisesti si-
joitettavan 10-12 asuinrakennusta. Ohjeellinen kerrosluku oli kuudesta kahdeksaan kerrosta. Asuinrakennus-
ten kerrosalatavoite oli noin 31 000 m2, jonka tuli sisdltda myos asukkaiden kadyttoon tarkoitetut pysakdointiti-
lat (Tap/ asuinyksikkd). Asuntojen tavoitemaara oli 320-250 kappaletta. (2, s.13) Taman lisdksi suunnitelmaan
sai vapaasti sisallyttad muita suunnittelijan olennaisiksi katsomia, toiminnallisia tiloja (33).

Rakennusten lisaksi tontille tuli sijoittaa lasten leikkialue, naapuruston yhteinen aukio tai aukioita, jotka
voivat olla esimerkiksi pihoja, sisdpihoja, rakennuksiin integroituja ulkotiloja tai edellisten yhdistelmia, puu-
tarhamainen ulkoilualue, polkupyorapysakointipaikkoja yhdistettyna polkupyorien lainaustoimintaan seka
autoille vieraspysakointipaikkoja maantasoon. Lisdksi suunnitelmasta tuli osoittaa paikka jatteenkerdysase-
malle tai -asemille. (2, 5.13)

Asuinrakentamisen ohella alueelle tuli suunnitella yhteisollista asumista tukevaa kaupallista toimintaa seka
muita suunnitelman luonteen kannalta olennaisia tiloja. Toiminnan laadussa tuli kuitenkin ottaa huomioon

Astanan ilmasto-olosuhteet ja niiden asettamat rajoitteet. (2, 5.13)

5.6 Suunnittelupaikan lahiymparisto

lukio ja

puisto

Suunnittelutontin mittasuhteet ja ldhiymparisto.



Suunnittelualueen eteldpuolelle rakentuu laaja puistovydhyke, jonka ensisijainen tarkoitus on toimia
puskurivyohykkeend aluetta ympardivien moottoriteiden aiheuttamaa meluhaittaa vastaan. Samalla se
suojaa aluetta talvikauden kovilta eteldtuulilta. Puistovydhyke on niin ikddn osa EXPO-alueen kestavan ener-
giankdyton hallintasuunnitelmaa toimimalla osana luonnonmukaista myrskyvesien hallintaa seka tarjoamalla
alustan laajalle aurinkopaneeliverkostolle. (2, s.14)

Pohjoisreunaltaan tontti liittyy EXPO-alueen eteldisen osan katettuun kavelykatuun. Kattamisen ansiosta
kadusta muodostuu miellyttava asiointialue sddolosuhteista riippumatta. Sen varrelle sijoitetaan runsaasti
erityyppisia toimintoja: kauppoja ja toimistoja, kuntosali, taidegalleria seka pysakdintipaikkoja. Katu toimii
niin ikaan linkkind EXPO-alueen ja nopean liikenteen linja-autoaseman valilla. Rakennusten tuleva maksi-
mikorkeus on 30 metria. (2, s.14)

Tontin lansipuolelle on suunnitteilla noin kolmikerroksinen, 1200 oppilaan lukio seka sitda ympardiva puisto-
mainen piha-alue. Itdpuoliseen kortteliin on suunnittelualueen tavoin kaavoitettu asuntorakentamista.
(2,5.14)

Kuva 9: Havainnekuva maailmanndyttelyalueen yleissuunnitelmasta.
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6.1 Burlap

Vaikka ekologisuuden teema yhdistettyna toimivaan ja arkkitehtonisesti korkeatasoiseen
kaupunkiymparistoon olikin kiinnostava lahtdkohta suunnittelutydlle, ei yleissuun-
nitelman itseisarvoinen geometria juuri herattanyt ajatuksia itse toteutuksesta. Hen-
kilokohtaisen arkkitehtuurifilosofiani mukaisesti kuitenkin kaipasin suunnittelutyolle
kaikkiin kysymyksiin vastaavaa johtoajatusta, ja sellaisen 16ysinkin erddna iltana istuskel-
lessani kotona vilttiin kdariytyneena. Passiivitalon konsepti perustuu tiiviisti rakennusta
suojaavaan kerrokseen, joten mika olisikaan parempi teemallinen elementti suunnittelun
tueksi kuin meita ihmisia samalla tavoin niin kylmalta kuin kuumaltakin suojaava kangas.

Erilaisten kankaiden joukosta johtoajatukseksi valikoitui kudoksellisen rakenteensa
ansiosta juuttisdkkimateriaali, joka toistuu suunnitelman teemallisena elementtina lu-
kuisissa eri mittakaavoissa niin mikro- kuin makrotasoilla. Englanninkielisen kilpailutyon
nimi “Burlap” tarkoittaa suomeksi sakkikangasta.
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7.1 Korttelisuunnittelun ratkaisuperiaattet: BURLAP!

Tonttipinnan kasittely lahti liikkeelle ikddn kuin maahan piirretysta rasterista, joka kuvastaa sakkikankaan
rakennetta. Rasterin eri kentat kasiteltiin joko tontin tasossa tai kolmiulotteisesti toistuvan periaatteen
mukaan: osa kentistd on painettu maanpinnan alapuolisiksi piha-aukioiksi, osa on nostettu tontin tasosta
yléspadin rakennuksiksi. 0-tason pinnassa vaihtelevat geometrisesti erilaiset kasvillisuusvydhykkeet ja maanta-
sopinnoitteet.

Poikkeuksena lahes sotilaalliseen tontinkasittelyyn pinnan rasteri joustaa mutkittelevan kevyen liikenteen
vaylan tyontyessa sen lapi. Orgaanisena elementtind vayla tuo vaihtelua tontin sisdisiin maisemiin. Kevyen
liikenteen vadylan varrella toimii polkupydrien lainauspiste, joka on kaikkien alueella liikkuvien kaytettavissa.
Voimakkaita katutason tuulia on yleissuunnitelman puskurivydhykkeen ohella pyritty hillitsemaan poten-
tiaaliset tuulitunnelit katkaisevilla kaupunkirivitalomassoilla seka istuttamalla riittavissa maarin puita etenkin
korttelin reuna-alueille.

Suunnitteluty®ssa tonttia on kasitelty kokonaisuutena myos vertikaalisuunnassa, ja lahiomaisyyden kitkemi-
seksi on kerrostaloja kilpailuvaiheen jalkeisessa jatkokehityksessa osittain madallettu. Vierekkaisten kerros-
talojen korkeudet aaltoilevat toisiinsa ndhden eri vaiheissa jolloin ylakerroksista tarjoutuu suoria nakymia
toisten kerrostalojen yli korttelin Iahiymparistdon. Mittakaavallista kontrastia on lisdksi pie-nennetty tont-
tipunokseen tuodulla kilpailuohjelmasta poikkeavalla tasolla. Kerrostaloihin ndhden poikittain asettuvat
townhouse —sdikeet tuovat asumisen jdlleen askeleen verran ldhemmads katutasoa ja vahvistavat kokonais-
suunnitelman kudelmamaisuutta.

Kylki kylkeen suunnitellut rakennukset muodostavat toisiinsa liittyvia yksikoitd, joiden valilla liikkkuminen

on mahdollista myds sisdkautta. Suunnitteluprosessin aikana eri yksikoille muodostui omat teemat, ja lop-
putuloksena erilaiset toiminnalliset konseptit ryhmittyivat tonttitasolla eri sijainneille. Kaikki rakennukset ja
rakennusyksikot yhdistyvat maantasokerroksen lisdksi maanalaisessa kerroksessa. Maan alla sijaitseekin asu-
kaspysakoinnin ohella moderni kivijalkapuotien verkosto. Pysdkointi- ja kaupallisten tilojen risteymakohtiin
on suunniteltu viihtyisid miniatyyriostoskatuja. Ndma minimaaliset katuaukiot saavat luonnonvaloa kangas-
maista verkkoperiaatetta hyddyntavien yldpuolisten valoaukkojen kautta. Kadnteisesti pimeina vuorokau-
denaikoina maan alta loistava valo toimii osana persoonallista pihavalaistusta. Monimuotoisten yhteistilojen
lisaksi myds rakennusten lilkenndintitiloista on pyritty tekemaan viihtyisia kohtaamispaikkoja.

Ohikulkijoiden asiointia varten kellarikerroksen piha-aukioille pdaasee kaupunkirivitalojen kyljesta kulkevien
ulkoportaiden kautta. Lisaksi kaikista rakennusyksikdista |0ytyy sisdyhteys -1-kerrokseen. Myds syvennysten
reunoille on sijoitettu pienia liikkeita seka kahviloita, joiden ulkoistuskelualueet muodostavat osan asuinra-
kennusten pihajarjestelyja. Samalla nuorimmat palveluiden kayttajat voivat hyddyntda aukioiden suojaisia
leikkialueita. Kaupallisten tilojen lisdksi kellarikerrokseen on sijoitettu rakennusten aputiloja seka asukkaiden
kayttoon tarkoitettua varastotilaa.

Kaupunkirivitalot korostavat kellarikerroksen merkitysta kokonaisratkaisussa. Osa townhouse -asuntojen
tiloista avautuu suoraan -1-kerroksen piha-aukioille, ja asuntokohtaiset autotallit johtavat lammitettyyn
pysakointihalliin.
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paikoitellen madallettiin yhdella kerroksella.

#6 Vaihtelevat kattokorkeudet tarjoavat yldkerrosten
asunnoille ndkymia naapurirakennusten yli korttelin
lahiymparistdon.

#7 Sékkikangasrasteri tuotiin myos julkisivupintaan.

#5 Rakennusten kattokorkeudet kasiteltiin samalla
periaatteella kuin tontin pinta: rakennuksia paikoitellen korotettiin,

#1 Ensimmaisessa vaiheessa tontin
pintaan tuotiin sakkikangastekstuuri.
osa painettiin alaspain.

#3 Tarvittava maara rakennuksia poistettiin
korttelin lapi kiemurtelevan virkistysreitin tielta.

#2 Osa rasterin sdikeistd nostettiin peruspinnasta yl0s,

#8 Kokonaisratkaisusta syntyi useissa eri
mittakaavoissa varioituva kudelma.

#4 Piha-aukiot ovat kellarikerroksen kautta
yhteydessa toisiinsa.

42 Korttelirakenteen muodostuminen.
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Maantasokerros
177,0 m?
Maantasokerros
4615 m?

o

Maantasokerros
177,0 m?

Maantasokerros
0 o

Maantasokerros
177,0 m?

Maantasokerros
254,0 m?

Maantasokerros
177,0 m?
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44 Suunnitelma koostuu kuudesta toisiinsa liittyvastd, teemallisesti erikoistuneesta yksikosta.



1. Kerros
426,0 m?

1. Kerros
426,0 m?

1. Kerros
87,5 m?
1. Kerros
87,5 m?
1. Kerros
424,5m?

1. Kerros
87,5m’

87,5 m?

1. Kerros
431,5m?

1. Kerros
87,5m?

1. Kerros
128,5 m?

1. Kerros
2345m?

1. Kerros |
87,5m? ‘
L. 1.Kermos _J
2 e75m? S

1. Kerros

4245 m?

1. Kerros
87,5m?

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 1. KERROS 1/1 000
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Teemalliset yksikot muodostavat yhdessa korttelin laajuisen

kokonaisuuden, jonka monipuolisesta tarjonnasta hyotyvat

my0s naapurikortteleiden asukkaat.

46



2. Kerros
421,0m?

2. Kerros
312,0 m?

2. Kerros
421,0 m?

2. Kerros

415,0m?

2. Kerros
415,0 m?

2. Kerros
2350m?

2. Kerros
415,0m? [

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 2. KERROS 1/1 000
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3. Kerros
4635 m?

3. Kerros
463,5 m?

3. Kerros
450,5 m?

3. Kerros
450,5 m?

3. Kerros

3. Kerros
463,5 m?

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 3. KERROS 1/1 000

3. Kerros
248,0 m?
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NAKYMA MAANALAISELLE OSTOS
50 Kiinteiden liiketilojen lisaksi au\lliol

E
etadn sesonkikontaisesti erilaisia pop-up -myymaloita.
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4. Kerros
426,0 m?

4. Kerros
426,0 m?

4. Kerros
429,5m?

4. Kerros
436,5 m?

4. Kerros
429,5m?

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 4. KERROS 1/1 000

4. Kerros
2345m?
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5. Kerros
421,0m?

5. Kerros It
421,0m? i

. Kerros

5. Kerros

5. Kerros
312,0 m?

5. Kerros
415,0 m?

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 5. KERROS 1/1 000

5. Kerros
2350 m?

53



TALOKOHTAINEN ASUNTOJAKAUMA:

TALO A:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

TALO B:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

TALO C:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

TALO D:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

54

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
74,0 m2
80,0 m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
82,5m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
80,0 m2
82,5m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

49,5 m2
51,0 m2
49,5 m2
53,0m2
76,5m2
82,5m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

4 kpl
4 kpl
3 kpl
3 kpl
2 kpl
1 kpl
8 kpl

1 kpl
2 kpl
28

2 kpl
4 kpl
4 kpl
7 kpl
1 kpl
8 kpl

1 kpl
2 kpl
31

4 kpl
4 kpl
3 kpl
3 kpl
2 kpl
1 kpl
8 kpl

1 kpl
2 kpl
28

4 kpl
2 kpl
1 kpl
8 kpl
1 kpl
2 kpl
4 kpl

1 kpl
2 kpl
25

TALOE:

TH+TPK
TH+TPK
TH+TPK
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

5H+K+at

TALOF:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

TALO G:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

TALO H:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
80,0 m2
82,5m2
86,0 m2

125,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
74,0 m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
82,5m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
80,0 m2
82,5m2
86,0 m2
Yhteensa:

2 kpl
5 kpl
5 kpl
6 kpl
2 kpl
2 kpl
6 kpl

3 kpl
31

4 kpl
4 kpl
4 kpl
2 kpl
2 kpl
8 kpl

1 kpl
2 kpl
27

2 kpl
5 kpl
3 kpl
8 kpl
3 kpl
8 kpl

1 kpl
2 kpl
32

2 kpl
5 kpl
4 kpl
6 kpl
2 kpl
3 kpl
6 kpl
28

TALOI:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

TALO J:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

TALOK:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K
3H+K

TALO L:

TH+TPK
TH+TPK
2H+K
2H+K
3H+K
3H+K

3H+K+at
5H+K+at

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
82,5m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
80,0 m2
82,5m2
86,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
74,0 m2
82,5m2
86,0 m2
Yhteensa:

49,0 m2
49,5 m2
49,5 m2
53,0m2
82,5m2
86,0 m2

88,0 m2
125,0 m2
Yhteensa:

1 kpl
3 kpl
2 kpl
3 kpl
1 kpl
5 kpl

1 kpl
2 kpl
18

3 kpl
4 kpl
3 kpl
7 kpl
2 kpl
3 kpl
6 kpl
28

4 kpl
4 kpl
4 kpl
3 kpl
2 kpl
1 kpl
8 kpl
26

4 kpl
2 kpl
2 kpl
2 kpl
2 kpl
3 kpl

1 kpl
2 kpl
18



6. Kerros
288,0 m?

6. Kerros
313,0m?

6. Kerros i
288,0 m?

6. Kerros : ;
4425m? I I | i

6. Kerros
320,0m?

6. Kerros
1245 m?

6. Kerros
313,0m?

6. Kerros
157,5 m?

6. Kerros
248,0 m?

6. Kerros
4425 m?

6. Kerros i

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 6. KERROS 1/1 000 55
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SUUNNITELMAN TUNNUSLUVUT:
ASUNNOT:
Asuntojen lukumaara 320 kpl

josta

KERROSALAT:

Kokonaiskerrosala

AUTOPAIKAT:

Kokonaisautopaikkamaara

yksioita 87 kpl
kaksioita 93 kpl
kolmioita 121 kpl

suuria asuntoja 19 kpl

53 160 kem2

josta  asuntoja ja aputiloja
yhteis- ja liilkennetiloja
liiketiloja
pysakointitiloja

460 ap

26 170 kem2
13 000 kem?2
1490 kem?2

12 500 kem?2

josta  maanalaisessa pysakdintihallissa
kellarikerroksen asuntokohtaisissa autotalleissa

maantasossa

320 ap
27 ap

113 ap vieraspaikoiksi
(yhteisia naapurikortteleiden kanssa)



7. Kerros
151,5m?

7. Kerros
191,0 m?

7. Kerros
158,56 m?

7. Kerros
151,5 m?

7. Kerros
158,56 m?

7. Kerros
151,5 m?

of

7. Kerros
12,5 m?

KERROSPOHJAPIIRUSTUS, 7. KERROS 1/1 000

oY

7. Kerros
151,5 m?

71

7. Kerros
158,5 m?

7. Kerros
151 2

7. Kerros
116,0 m?

57
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Kilpailuohjelmaan oli listattu tarkasti asuntosuunnittelua ohjaava kriteeristd. Asuntojen

makuuhuoneiden lukumaara oli suunnittelijan paatettavissa, mutta ehdotuksissa
kehotettiin keskittymaan padasiallisesti kahden ja kolmen huoneen asuntoihin. Kukin
makuuhuone tuli voida sisustaa kahdelle asukkaalle, ja jokaista asukasta kohden
asumistilaa tuli olla varattuna 18m2. Kdytanndssa edellad mainitut rajoitteet kasvatti-
vat esimer-kiksi yksion vahintadn 36m2 kokoiseksi kahden hengen asunnoksi. (2, 5.13)
Kilpailuvaiheessa jarjestetyssa kansainvalisessa webinaarissa asumistilaksi maariteltiin
yksinomaan kaikki asunnon oleskelutilat (33). Aputilat, kuten kylpyhuone, mahdol-
linen kodinhoitohuone seka keittio kasvattivat asunnon kokoa viela edellisten paalle.
My®os asuinkerrosten kerroskorkeus oli maéaritelty jo kilpailuohjelmassa: lattiasta lattiaan
korkeuden tuli olla 3,3 metria. (2, s.13)

6.3.1 Asuntosuunnittelun lahtokohdat
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6.3.2 Asuntosuunnittelun ratkaisuperiaatteet: BURLAP!

Kerrostalojen tilaratkaisuissa on korttelitason suunnitelman tavoin hyddynnetty keskenaan risteilevien kan-
gassdikeiden teemallista periaatetta. Tilamaailma rakentuu yksi- ja kaksikerroksisista asunnoista, koko raken-

nuksen pitkittdissuunnassa halkaisevasta sivukaytavavyohykkeesta seka vaihtelevanluonteisista yhteistiloista.

Kerrostaloasunnot on kilpailuohjelman suosituksen mukaisesti ratkaistu yksioing, kaksioina ja kolmioina;
kilpailuvaiheen jdlkeen suunnitelluista kaupunkirivitaloista |0ytyy suurempia perhe- tai edustusasuntoja.
Kerrostalot ovat jakautuneet pituussuunnassaan 4,2 metrin mittaisiin yksikdihin. Kolmion alakerta on kool-
taan kaksi yksikkod ja toinen kerros yhden yksikon. Kaksio muodostuu kahdesta vierekkaisesta yksikosta.
Sivukaytavan julkiselta vyohykkeeltd tyontyy asuntovyohykkeen lapi yhden yksikdn kokoisia yhteistiloja. Vas-
taavasti kaksikerroksisten kolmioiden ylempi kerros tydntyy sivukdytavan lapi rakennuksen toiselle puolelle.
Periaate tuottaa kudosmaista, x- y- ja z-akseleiden suhteen varioituvaa tilamaailmaa.

Kaikki asunnot ovat perusrakenteeltaan samanlaisia: keittiot, kylpyhuoneet ja muut asuntojen aputilat muo-
dostavat puskurivydhykkeen sivukdytavan ja asuinhuoneiden vilille. Pienilld, asuntojen sijainnista aiheutu-
villa variaatioilla asuntojakaumaa on saatu monipuolistettua.

Esimerkkitilojen sijoitteluperiaatteet x-y-koordinaatistossa. Kerrostalon peruspohja jakautuu pituutensa suhteen yhteen-
toista yhtdpitkdan osaan. Erilaiset asuntoyksikot seka yhteistilat sijoittuvat tilavyohykkeille toistuvan periaatteen mukai-
sesti. Tilayksikdiden keskindisen jérjestyksen vaihtelu kerroksittain tuo tilamaailmaan monipuolisuutta.

4200 4200 420 4200 4200  , 4200 4200

3400 | 1500

23800

3600

1500, 1400

3H + K (alakerta) 3H + K (ylakerta) yhteistila

g

PARVEKEVYOHYKE
SIVUKAYTAVAVYOHYKE

APUTILAVYOHYKE

ASUINTILAVYOHYKE

ASUINTILA-/ PARVEKEVYOHYKE 1
ASUINTILA-/ PARVEKEVYOHYKE 2
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Kaksioiden, kolmioiden ja yhteistilojen keskindinen sijoitteluperiaate leikkauskoordinaatistossa.

Kaupunkirivitalot muodostavat tonttirasteriin kerrostalojen suuntaukseen nahden kohtisuoran layerin.
Asuntojen katseenvangitsija on ndyttava porras ja sen vieressa sijaitseva, koko asunnon korkuinen taideseina.
Maantasokerroksessa sijaitsevat asunnon puolijulkiset tilat: keittid seka tilava olohuoneen ja ruokailutilan yh-
distelma. Yla- ja alakerrassa 16ytyy makuuhuoneiden lisdksi tiloja tydskentelyyn ja virkistaytymiseen. Vdliseinia
rakentamalla asuntoihin voidaan tarpeen mukaan jarjestelld liséa huoneita. Kellarikerroksesta on suora yhteys
asunnon omaan autotalliin. Lisdripauksen arjen luksusta omakotitalomaiseen kaupunkiasumiseen tuovat
etelddn suuntautuvat kattoterassit.

6.3.3 Tilajarjestelyt ekologisen elamantavan tukena

Asumisen yhdistyminen muihin toimintoihin korttelin sisalla kannustaa ekologisen elaméatavan yllapitami-
seen. Monikayttoiset yhteistilat soveltuvat niin tydntekoon, vapaa-ajan viettoon kuin vaikkapa pieniksi
opiskelija- tai tilapdisasunnoiksi. Palveluiden sisallyttaminen kokonaistilaratkaisuun vahentaa liilkkumisen
tarvetta, ja onnistuessaan pienentaa asukkaiden liilkennesuoritetta. Toisaalta kevyen lilkenteen kdyttd on py-
ritty mahdollistamaan monella eri tasolla, minka liséksi kaupunkiympariston viihtyisyyteen ja vaihtelevamit-
takaavaisuuteen panostamalla on lisatty hitaan liikkkumisen houkuttelevuutta.
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LIKETILA
2

N

OSTOSKATU
29,0 m?

LIKETILA asval asval
35,0 m? 30,0,m? 27,5m?
1
KAVTAVA  [TITT Wk
00m UL 11,5 m?
PIHA-AUKIO

E- F- ja G-talojen POHJAPIIRUSTUS, KELLARIKERROS 1/300

LIIKI
7

ETILA
2

5,0 m’

ES H}:K (Kellari)
eé ;@

D H{K (Kellari)




- PORUP |
COMYYMALAT r
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OSTOSKATU A i ;
2

29,0 m’ '

I —
LIKETILA Asliasvalasto Askasvaksto :
350m? 30,0/m? 27.9/m? :

PIHA-AUKIO

~ POPUP
! -MYYMALAT

QL A

| wom ||ewom Y| some” R uAlll

: ; i LIKETILA

: 350 m? -

e 30,072
PIHA-AUKIO

IV-kh :
1.5 m? ‘

Astkasvatasto i
21.5/m? !
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Kerrostalojen julkisivusuunnittelussa sakkikangasteema nakyy kahdessa eri mittakaa-
vassa. Makrotasolla toistensa lomassa risteilevat asuin- ja yhteistilat tyontyvat julkisivun

peruspinnan lapi muodostaen jélleen yhden verkoston kokonaisratkaisun vertikaali-
pintoja. Jotta tiloihin pdasisi enemman valoa, on julkisivulevytysta aukotuksen kohdalla

hieman raotettu. Visuaalisesti julkisivun paalla oleva symbolinen kangas on siis ikaan

madssd mittakaavassa kerrostalojen julkisivun peruspinta muodostuu toistensa lomassa
kuin paikoitellen rispaantunut.

aaltoilevista, padasiassa kierratysmuovista valmistetuista julkisivulevyista.
seindpintaa peittava rasteri verhoaa myds kerrostalojen yhteis- ja kulkutilojen ikkuna-

maailmaan. Sama periaate nakyy myds kaupunkirivitalojen julkisivuratkaisussa. Pienem-
Julkiset tilat on ulospain erotettavissa asuintiloista aukotuksensa puolesta. Julkisivun

6.4.1 Julkisivujen ratkaisuperiaatteet: BURLAP!

6.4 Julkisivut
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Julkisivupinta muodostuu toistensa lomassa vertikaali- ja
horisontaalisuunnissa aaltoilevista, eri kokoisista paneeleista.
Yksittdiset levyt ovat rakenteeltaan lasikuituvahvistettuja
polymeerikomposittilevyjd, jotka kestdvat hyvin niin polttavaa
aurinkoa, kovia pakkasia kuin piiskaavaa tuultakin.
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Parvekkeiden siirtoseinat toimivat verkkomaisen julkisivupinnan jatkeena. Suljettavuuden ansiosta osaa
parvekkeesta voidaan hyddyntda ymparivuotisesti. Lisaksi suljettava ulkotila toimii asuntoja suojaavana
puskurivydhykkeend tarpeen mukaan niin kylmyytta kuin kuumuuttakin vastaan.
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Lasikuituvahvisteinen polymeerikomposiitti, luonnonvaalea
Pystyrimoitus, tumma ruskea

Lasi, kirkas

Terds, harmaa

Alumiini, jauhemaalattu, tumma ruskea

Betoni, harmaa
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Pystylaudoitus, valkoinen
Pystyrimoitus, tumma ruskea

Lasi, kirkas

Alumiini, jauhemaalattu, tehostevari
Betoni, rapattu, tehostevari

Lauta, maalattu, tehostevari

Betoni, harmaa
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KATUNAKYMA KORTTELIN-POHJOISPUOLELTA

i,
e

ja julkisivutason perusratkaisut seka rakennusten sijoittautuminen

4.2 Kaupunkikuva
suunnittelupaikkaan muodostavat vaihtelevaa kaupunkikuvaa korttelin eri

Korttel
puolille.
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7. Passiivitalon rakenneratkaisut

98

Saint-Cobain on monikansallinen yritys, joka padtoimialanaan tuottaa monipuolisia rakentamisen ratkaisuja
yhteisty0ssa useiden tunnettujen tuotemerkkien kanssa. ISOVER-yhtyma tuottaa rakenneratkaisujen eristeet.
(34)

Saint-Cobainin Multi-Comfort -konsepti on yksinkertaistettuna valikoima passiivirakentamisen rakenneratkai-
suja. Rakenteiden tiiviys ja mittava lammoneristys yhdistettyna huolelliseen toteutukseen ovat yrityksen vas-
taus ekotehokkaan ja turvallisen rakentamisen vaatimuksiin. (34) Suunnitelmassa on hyddynnetty kansainva-
lisen tuomariston ohjeiden mukaisesti passiivirakentamisen peruskonseptia (33). Rakennetyypit on valikoitu
Saint Cobainin valikoimaa soveltaen suunnitelman ehdoilla.

Alkuperdinen ja kansainvadlinen passiivitalon maaritelma perustuu kolmeen tunnuslukuun, joille on maaritel-
ty passiivirakentamiseen hyvaksytyt enimmadisraja-arvot. Tarkasteltavia kriteereja ovat rakennuksen kokonais-
primddrienergintarve, tilojen lammitysenergiantarve sekd ilmavuotoluku. Kaksi ensimmaista ilmaistaan
suhteessa rakennuksen pinta-alaan ja ilmanvuotoluku suhteessa kuluvaan aikaan. (35, s.2-3) llmavuotoluvulla
tarkoitetaan rakennuksesta vuotavan ilman maaraa suhteessa ulkovaipan kokonaispinta-alaan. Kdytannossa
rakennuksen ilmanvuotoluku on sitd parempi, mita pienempi se on. (36)

Passiivitalon kannalta olennaista ei siis ole eristekerroksen paksuus tai yksittdisen rakennusosan U-arvo, vaan
koko rakennuksen energiantarve ja ilmatiiviys (35, s.12). Pieni energiantarve kuitenkin saavutetaan padasiassa
ulkovaipan ominaisuuksien, kuten seinien, ala- ja yldpohjien seka ikkunoiden ja ovien riittdvan lammoneris-
tavyyden ja ilmatiiviyden, seka varaavan massan ja ilmaisenergialdhteiden hyédyntamisen avulla. Passiivira-
kentamisen konseptiin sisaltyy tehokas lammon talteenottojdrjestelma seka lammitysilmankin jakamisesta
huolehtiva koneellinen ilmanvaihto, mutta kuten passiivitalon nimikin jo vihjaa, ei energiansaastokeinojen
padpaino ole teknisissa laitteissa. (35, 5.2-3)

Konsepti ei sellaisenaan sovellu rakennuksen energiatehokkuuden tasavertaiseen arvioimiseen kaikkialla
maailmassa. Esimerkiksi monissa lampimissa maissa rakennusten jaahdytys kuluttaa lammitysta suuremman
maaran energiaa, mikd on huomioitu konseptin paikallisissa sovellutuksissa. (35, s.4)

Energiahavitt

ILMAISENERGIA F\ ? fl g’ é ‘M

? ENERGIAN PRIMAARI-

ENERGIA

OSTETTAVA
ENERGIA

TARVE

Passiivirakennuksen energiankulutus.
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8.1 limanpaineen vaikutus rakennuksen fysikaaliseen toimintaan

Rakennuksen ilmanpaine ei ole koskaan kauttaaltaan tasainen, vaan rakennuksessa ja sen ulkopuolella
esiintyy monenlaisia ilmanpaineolosuhteita. Imanpaine-erot saavat tiloissa ja rakenteissa aikaan luonnollista
ilman virtausta. Savupiippuvaikutus, ilmanvaihto ja ldammitys seka tuuli synnyttavat paine-erojen valityksella
rakenteiden lapi kulkeutuvaa ilman virtausta, jota kutsutaan pakotetuksi konvektioksi. Taydellisen tiiviissa
rakenteessa ei pakotettua konvektiota esiinny. (37, 5.73)

Painovoimainen eli luonnollinen ilmanvaihto perustuu erildmpaoisten ilmamassojen keskindiseen liikkeeseen
ja siitd aiheutuviin paine-eroihin. IImi6ta kutsutaan hormi- tai savupiippuvaikutukseksi. (38, s.1) Sisatilassa
huoneilma lampenee ja samalla sen tiheys pienenee. Lammin, kevyt ilma nousee tilassa ylospain aiheuttaen
huoneen yldosaan ylipaineen. (37, s.74) Lammin ilma poistuu ilmanvaihtohormin kautta niin ikdan savupiip-
puvaikutuksen seurauksena, jolloin ulkoa virtaa korvausilmaa rakenteessa olevista aukoista. Tuuli voimistaa
rakennusten sisdisia paine-eroja ja tehostaa luonnollista ilmanvaihtoa (38, s.1), mutta voi kddnteisesti haitata
koneellisen ilmanvaihdon toimintaa (37, s.75).

Koneellinen ilmanvaihto perustuu niin ikdan ilmanpaine-eroista johtuviin virtauksiin, mutta luonnollisesta
ilmanvaihdosta poiketen tilojen ilmanpaine sdddetdan keinotekoisesti joko yli- tai alipaineiseksi. Koneellisesti
aikaansaatu ylipaine on rakenteiden kosteusteknisen toiminnan kannalta riskitekija, mikali rakenteiden tiiviy-
desta ei ole riittavalla tarkkuudella huolehdittu. Kylminad vuodenaikoina sisdtilan korkeammasta paineesta
ulos matalampaan paineeseen virtaava ilma jadhtyy matkalla, ja samalla sen suhteellinen kosteus kasvaa.
Vaipan rakenteiden lapi paastessaan kosteus voi tiivistya rakenteiden sisélle ja aiheuttaa pahimmillaan vaka-
via kosteusvaurioita. (37, s.75)

Keinotekoisesti aikaansaatu alipaine synnyttaa vastaavasti ilman virtausta ulkoa sisdanpadin. Alipaineinen
ilmanvaihto on kosteusteknisesti turvallinen vaihtoehto myods kylmalla saalla, koska sisalle liikkkuva ilma
kykenee lammetessadn sitomaan itseensad suuremman maaran kosteutta, ja ndin ollen jopa kuivattaa vaipan
rakenteita. (37, s.75)

Koneellisen ilmanvaihdon aiheuttamat ilmavirtaukset takaavat laadukkaan sisdilman, mutta voivat vaikuttaa
kielteisesti oleskeluviihtyisyyteen. (37, s.75) Suunnittelutydssa mukavuustekijat on huomioitu yhdistamalla
koneellinen ja luonnollinen ilmanvaihto.

Ilmanpaineen vaikutus tdysin suljettuun huone-
tilaan. Neutraaliakselin kohdalla huoneen ilman-
paine vastaa ulkona olevaa painetta. Muun muassa
aukotuksen koko ja sijainti vaikuttavat neutraaliak-
selin sijaintiin. (37, 5.75-76)

NEUTRAALIAKSELI

8. Rakennusten tekninen toiminta
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8.2 limanvaihto ja lammitys

Suunnitteluratkaisussa rakennusten lammitys- ja jadhdytysenergiantarve pidetddan minimissaan hyvalla lam-
moneristykselld ja vaipan ilmatiiviydella. Tarvittava lammitysenergia otetaan ekologisesti maalampona.
Lisaksi rakennuksiin on passiivirakentamisen normien mukaisesti sijoitettu tehokas lamman talteenottojarjes-
telmd. Massiiviset rakenteet varaavat hyvin lampda ja tasaavat ymparivuotisesti rakennuksen lampétilojen
vaihtelua.

Rakennusten kesdaikaisesta viilennyksesta huolehditaan ensisijaisesti rakenteellisin keinoin. Ilmanvaihto
perustuu osin koneelliseen jarjestelmdan, osin luonnollisiin konvektiovirtauksiin. lman laatua ja lampétilaa
valvovat anturit kaynnistavat tarpeen mukaan koneellinen jadhdytyksen ja ilmanvaihdon. Luonnollinen
ilmanvaihto mahdollistetaan suljettavilla ilmanvaihtokanavilla.

Asuntojen olohuoneiden suuret ikkunapinnat varustetaan mekaanisesti sdddettavin auringonsuojapaneelein.
Julkisivulevyjarjestelmalld huolehditaan yhteiskayttoisten tilojen aurinkosuojauksesta ja ehkaistaan tilojen
ylikuumenemista. Kesdkaudella viilennysta ja ilman vaihtuvuutta tehostetaan keskitetysti saadettavalla yo-
tuuletuksella.

Kerrostalon ilmanvaihtojdrjestelma. APUTILAVYOHYKE

Ved

POISTOILMA

’

SELEKTIIVILASIT

TULOILMA

3

POISTOILMA

b4




8.3 Aineneristys ja paloturvallisuus

Aaneneristys on huomioitu erityisesti vélipohjaratkaisuissa tuomalla
niihin riittavasti 4dnta vaimentavia kerroksia seka toisaalta hyddyn-
tamalla massiivirakenteita. Rakenteiden liittyméakohtiin on kiinnitetty
erityistd huomiota myds daneneristyksellisista syista.

Rakennusten paloturvallisuudesta on huolehdittu jakamalla ne asun-
noittain ja kulkutiloittain suljettaviin palo-osastoihin. Osastojen valiset
kantavat rakenteet suunnitellaan kestamaan tulipaloa romahtamatta
vahintaan puolen tunnin ajan.

8.4 ISOVER MCH Designer passiivirakennuksen
suunnittelun tukena

Kilpailuvaiheen pakollisiin osatehtaviin kuului suunnitelman ener-
giatehokkuuden arviointi kdyttden apuna ISOVER:in Multi-Comfort
House Designer -laskentaohjelmaa. Ohjelma on tarkoitettu passiivi-
rakennuksen luonnosvaiheen suunnittelun avuksi (39). Sovelluksen
tuottaman laskelman avulla mitattiin yhden osallistujan itsensa suun-
nitelmastaan valitseman rakennuksen lammitys- ja jadhdytysener-
gian tarvetta. Vuotuiselle energiankulutukselle oli kilpailuohjelmassa
asetettu raja-arvot, joiden tuli toteutua suunnitelmassa. Limmityksen
osalta tavoiteltiin 30 kWh/m2 maksimienergiankulutusta; jaahdy-
tysenergian kulutuksen tuli jaada alle 15 kWh/mZ2:in (2, 5.16).

Kaytannon laskentaprosessi sisalsi joukon Idhinnd monivalintatyyp-
pisid kysymyksid rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavista
ominaisuuksista, kuten erilaisista laajuuksista seka rakenneratkaisuis-
ta. Tavoitearvojen tayttymisen edellytyksena olivat riittavan tehokkaat
ulkovaipan rakenteet, mutta niiden lisdksi kokonaisuuteen vaikuttivat
muun muassa rakennuksen mittasuhteet, massoittelu, suuntaus ja
sijoittuminen suhteessa muihin tontilla oleviin rakenteisiin. Lisaksi
laskentaohjelmaan syotettiin lukuisia pienemman mittakaavan valin-
toja koskien esimerkiksi ikkunoita varjostavia rakenteita ja kasvillisuut-
ta seka lammon talteenottojdrjestelman tehokkuutta.

Muun muassa suppeasta vaihtoehtojen valikoimasta johtuen lasken-
taohjelman tulokset itsessdaan olivat lahinnd suuntaa antavia, ja raja-
arvojenkin tayttyminen osittain sattuman kauppaa. Laskentaprosessi
kuitenkin avasi rakennuksen energiatehokkuuteen liittyvia osateki-
joita ja tarkoituksensa mukaisesti tarjosi suuntaviivoja jatkosuunnitte-
luun. Syvéllisemman energiatarkastelun tydkaluksi ei ISOVER:in MCH
Designerista kuitenkaan ole.

Overview Palette

E. Quality

F. Shading

G. HYAC

H. Heat Demand Calculations

Transmission Heat Losses:
‘antilation Heat Losses:
Total Heat Losses:

Internal Haat Gains:
Available Solar Heat Gains:
Total Heat Gains:

Annual Heat Demand:

Specific Annual Heat Demand:

1. Overheating Calculations

Exterior Thermal Transmittance:
Ground Thermal Transmittance:
Exterior Ventilation Transmittance:
Ground Ventilation Transmittance:
Solar Aperture:

Frequency of Overheating:

95715.99

B042.90

103758.89

21804.05

54541.97

71175.10

325B3.79

16.80

663.49

30.40

1557.27

0.00

162,19

7.62

Calculate

1

*

Laskentaohjelmaa kdytettiin G-talon lammitys-
ja jdahdytysenergian kulutuksen arvioimiseen.
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Osallistuin kevaan 2015 ISOVER-opiskelijakilpailuun lahtokohtaisena aikeenani jalostaa suunnitelmasta
mydhemmin diplomitydni. Halusin kuitenkin palauttaa jatkosta riippumatta myos mahdollisimman hyvan
kilpailuehdotuksen. Kaksijakoinen lahtdkohta toi alkuvaiheen tavoitteidenmaarittelyyn omat hankaluutensa.
Kilpailutydmielessa prosessi olisi kaivannut rutkasti lisda lennokkuutta. Diplomityon tekemisen kannalta sen
sijaan heti alussa laadittu selkea sisaltdluonnos olisi tehnyt myds jatkotydskentelysta merkittavasti helpom-
paa.

Jatkokehitysmahdollisuudet mielessani pyrin alusta saakka tekemaan asiat valttaen mahdollisia tulevia
sudenkuoppia, mika ironisesti aiheutti ongelmia itse kilpailuvaiheeseen. Kilpailuehdotus oli paikoitellen
esimerkiksi piirustusteknisesti jopa tarpeettoman pitkalle viety; rakennusten tekninen toteutus sen sijaan jai
kaytanndssa vaarin kohdennetun ajankdyton vuoksi lahes kasittelematta.

Suhtauduin kilpailuvaiheen tehtdvanantoon hyvin kirjaimellisesti, mika johti suunnitelman kannalta ristirii-
taisiin lopputuloksiin. Toisaalta kilpailuohjelma tarjosi sen, mita formalistinen suunnittelupaikka ei tuntunut
tarjoavan: lahtokohdat suunnittelulle. Toisaalta taas kilpailuohjelman rajoitteiden tunnollinen noudattaminen
yhdistettynd oman suunnitelmani peruskonseptiin johti muun muassa kilpailuehdotuksen lahidmaisyyteen,
jota jouduin diplomitydvaiheessa paikkailemaan.

Kilpailun laajuuteen ndhden vajaan kolmen kuukauden tydskentelyaika oli melko tiukkaan rajattu, minka
lisaksi itse paatin osallistumisestani vasta kun kilpailuaikaa oli mennyt jo noin kuukausi. Vikkelasta aikatau-
lusta huolimatta kilpailutyd valmistui ajallaan ja ansaitsi kansallisen tason arvostelussa kunniamaininnan.
Suunnitelman erityisiksi vahvuuksiksi nimettiin rakennusten tila- ja julkisivusuunnittelu, mutta esimerkiksi
tekniset ratkaisut ja kaupunkikuva jattivat tuomariston mielesta vield toivomisen varaa.

Kilpailuvaiheen jalkeen diplomitydn tekemisen aloittaminen tuntui hankalalta, olinhan jo kerran saattanut
tyon ikaan kuin loppuun saakka. Tiukasta loppukirista aiheutuneiden malliteknisten ja suunnitelmaan liit-
tyvien sotkujen korjaaminen vei tyon laajudesta johtuen huomattavan paljon aikaa. Niin ikdan lopullisen
tyon kasaaminen oli kunnollisen rakennehahmotelman puuttuessa vaivalloinen prosessi. Toisaalta kirjallisen
taustatietojen keradminen ja kirjoittaminen diplomitydta varten avasivat uusia nakékulmia myds suunnittelu-
ratkaisuun, ja alkukankeuden jalkeen myds innostus tyota kohtaan palasi hiljalleen.
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“Alone we can do so little;
together we can do so much.”
-Helen Keller

Vaikka mielellani puurrankin asioiden kimpussa itsendisesti, saisin tuskin mitdan koskaan valmiiksi ilman
ulkopuolista tukea ja tuoreita ndkemyksid. Haluaisinkin kiittaa kilpailutydni ohjaajaa Teemu Hirvilammia
ajatuksia herattavista tahallisista virhetulkinnoista sekd Markku Hedmania ripedsta reagoinnista aikarajojen
kavellessa vastaan.

Lisaksi haluaisin kiittda isdaani ja veljidni kannustuksesta seka koko sukua sinnikkaasta painostuksesta
valmistumisen suhteen. Kiitos kaikille ystavilleni kiireideni ymmartamisesta seka erityisesti Sannalle karsival-
lisestd tuesta ja murheideni kuuntelusta, koskivat ne sitten arkkitehtonisia kysymyksia tai arkieldman pienia
pulmia. Ollille suuri kiitos tuesta ja piristyksestd etenkin tyon loppumetreilld. Osansa kiitoksista ansaitsevat
myos tyokaverini, jotka uskoivat tyoni valmistumiseen silloinkin, kun itse olin valmis heittdmaan hiiren
nurkkaan.

Suurin kiitos kaikesta kuuluu kuitenkin rakkaalle didilleni Kirstille, joka ei valitettavasti saanut olla kokemassa
tata paivaa kanssani, mutta on tuolla jossain varmasti ylpea tyttarestaan.
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