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Insindoritydn tavoitteena oli tutkia, kuinka kiertotalous on mahdollista huomioida asema-
kaavoituksessa. Tavoitteena oli lisaksi tunnistaa asemakaavoituksen ja kiertotalouden yh-
teensovittamiseen liittyvat haasteet ja esteet seka kiertotalouden asemakaavoitusvai-
heessa huomioimisen tuomat valilliset ja valittomat hyodyt.

Tyo6ssa kartoitettiin olemassa olevaa kirjallista lahdemateriaalia kayttaen eri osa-alueittain
keinoja, joilla kiertotaloutta voidaan kullakin osa-alueella edistaa. Tydssa tutkittavat osa-
alueet olivat alue- ja tilavaraukset, rakentaminen, jakamistalous ja yhteiskaytto, liikenne,
jatehuolto ja kierratys, energiantuotanto ja -kulutus, luonnon ekosysteemit ja monimuotoi-
suus seka pienilmasto. Lahdeaineistona toimivat kuntien, valtion, yritysten seka eri yhtei-
sdjen ja yksityishenkildiden julkaisemat tutkimukset, raportit ja artikkelit. Tydssa tutkittiin
lisdksi asemakaavoitusta tdydentavien maankayton ohjausvalineiden, kuten maankaytto-
sopimusten, tontinluovutusehtojen, rakennusjarjestyksen ja rakentamistapaohjeiden, hyo-
dyntamista kiertotalouden edistamiseksi ja tukemiseksi.

Osana insinO0rity6ta laadittiin kyselytutkimus asemakaavoitushankkeista vastaaville suun
nittelijoille. Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa kiertotalouteen liittyvaa yleista
asenneilmapiiria, haasteita ja esteita seka tehtyja toimenpiteita asemakaavoituksessa.
Suunnittelijat nakivat kiertotalouden roolin merkittdvana tulevaisuuden asemakaavoitus-
hankkeissa. Tulokset kuitenkin osoittivat, etteivat suunnittelijat kokeneet voivansa kovin-
kaan helposti edistaa ja tukea kiertotaloutta asemakaavoituksen keinoin. Ongelmiksi nos-
tettiin vallitsevat asenteet ja tiedonpuutteet siita, kuinka kiertotaloutta tulisi kdytdnnossa
edistdd asemakaavoituksessa.

Insindoritydn tuloksena syntyi kattava kokonaiskatsaus siita, kuinka asemakaavoitushank-
keiden parissa tydskentelevat suunnittelijat voivat Iahtea kehittdmaan kiertotaloutta tukevia
yhdyskuntia. Tydssa on lisksi esitetty erilaisia kaytanndllisia esimerkkeja kiertotaloutta
edistavistd asemakaavamaarayksista, maankayttdsopimusten ehdoista, tontinluovutuseh-
doista ja rakennusjarjestyksen maarayksista seka rakentamistapaohjeista, joita on mahdol-
lista soveltaa eri kuntien tulevissa asemakaavahankkeissa kiertotalouden edistamiseen.

Avainsanat kiertotalous, asemakaavoitus, maankaytdén suunnittelu
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The goal of this final year project was to study how it would be possible to take the circular
economy into account in a detailed plan. The project aimed at recognizing the challenges
and obstacles, as well as the benefits of coordinating a detailed plan and circular
economy.

The project exploited studies, documents and articles from various fields. Additionally, a
questionnaire survey was conducted to examine the views of detailed plan designers to on
circular economy and its development prospects. The results of the survey showed that
even though the designers saw the circular economy as having a significant role in future
detailed plans, they felt unable to develop it in a desired way. The prevailing attitudes and
lack of information were raised as problems.

The result of the project is a comprehensive overview of the ways in which designers
working on detailed plans can set out to develop circular economy. In addition, the project
presents various practical examples of regulations that promote the circular economy.
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1 Johdanto

Kiertotalouden tarkoituksena on jatkuvan luonnonvarojen kulutuksen ja siitd seuraavan
materiaalihukan syntymisen sijaan saattaa jo kaytdssa olevat materiaalit pysyvaan kier-
toon niiden taloudellista arvoa heikentamatta. Kiertotalouden mukaisissa talous- ja kulu-
tusjarjestelmissa luonnonvarojen kayttd asetetaan kestavalle tasolle luonnon monimuo-
toisuutta ja ihmisten hyvinvointia heikentamatta. Tama edellyttda muutoksia suunnitte-
lussa, markkinointi- ja liikketoimintamalleissa seka vallitsevissa asenteissa. Kiertotalou-
den toiminnot perustuvat digitaalisten ratkaisujen alykkyyteen, tuotteiden jakamiseen ja
vuokraamiseen, materiaalien kierratettavyyteen ja kestavyyteen seka palveluiden suosi-

miseen fyysisten tuotteiden sijaan.

Nykyinen talous- ja kulutusjarjestelmamme perustuu lineaariseen malliin, jossa suuri osa
materiaaleista ja energiasta luokitellaan jatteiksi ja ylijadmaksi. Nama resurssit voitaisiin
ottaa paremmin talteen ja muokata kayttdtarkoituksen mukaan, jolloin materiaalihukka
vahentyisi ja energialahteet saataisiin suljettua pysyvaan materiaalikiertoon. Kiertota-
loutta on jo vuosien ajan tutkittu ja edistetty niin Suomessa kuin maailmalla. Kaavoituk-
sen osalta aiheeseen liittyen on kuitenkin edelleen paljon avoimia kysymyksia. Kuinka
kiertotalous tulisi kdytdnndssa ottaa huomioon kaavoituksessa resurssitehokkaampien
ja ihmislaheisempien asuinymparistdjen suunnittelemiseksi? Entd mitkd ovat hyodyt
kunnalle, sen asukkaille, rakennuttajalle ja rakentajalle kiertotalouden huomioimisesta

kaavoituksessa?

Lainsdadannon puolesta kaavoituksella olisi mahdollisuudet ohjata nykyistda enemman
alueiden kehittymista kiertotalouden ratkaisuja tukevien ja edistavien toimenpiteiden
suuntaan. Siirtyma kiertotalousyhteiskunnaksi on asteittainen, eika se tapahdu pelkas-
taan markkinavoimien toimesta. Eri toimijoille voidaan luoda kilpailukykyiset edellytykset
kiertotaloutta edistavien ratkaisujen kayttddnottoon oikealla tavalla suunnitellulla infra-
struktuurilla ja tarkoituksenmukaisesti harkituilla ohjauskeinoilla. Taman opinnaytetyon
tavoitteena oli tuottaa kokonaisvaltainen kuva siita, kuinka kiertotaloutta voitaisiin edistaa
ja tukea asemakaavoituksen keinoin, seka tunnistaa suurimmat ongelmakohdat kehityk-

sen esteena. Opinnadytetydn toimeksiantajana toimi Ramboll Finland Oy.
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2 Kiertotalous

Kiertotaloudella tarkoitetaan talousmallia, jossa resurssien ja materiaalien kaytto toimivat
kestavalla tasolla luonnonvaroja hukkaamatta. Kiertotalouden tarkoituksena on saattaa
resurssit ja materiaalit pysyvaan kiertoon niiden taloudellista arvoa heikentdmatta. Kier-
totalouden toimenpiteiden mielletdan ulottuvan ennen kaikkea tavaroiden seka palvelui-
den tuotantoon ja kulutukseen, mutta myds uusiutuvan energian ratkaisut ovat keskei-
sessd asemassa [1, s. 4]. Kuvassa 1 on esitetty, kuinka tuotteiden ja raaka-aineiden

kiertoa voidaan edistaa.

5. Hyddyntdminen toisessa arvoketjussa
Hyddynnetddn materiaalit toisessa arvoketjussa,
kun niitd ei voida enada hyddyntaa alkuperaisella
sektorilla.

Materiaalin valmistus

Komponentin valmistus 4. Kierratys

Kierratetdan materiaalit uusiokayttoon

ja suunnitellaan tuotteet niin, ettd
materizaleja on helppo lajitella.

Tuotteen valmistus 3. Uudelleenvalmistus
Myydaan tucte vudelleen

perusteellisemman vudistuksen
tzi uudellesnvalmistuksen jalkeen.

Jélleenmyyja 2. Uudelleenkéytts

Hyodynnetddn tuotteita uudellzen
samaan kayttotarkoitukseen
jalleenmyyntimarkkinoilla.

1. Ylldpito

Tuoctteiden elinkaaren
Kﬁyttﬁj a pidentamiseksi rakennetaan
kestavEmpis tuotteita ja
tarjotaan yllapitopalveluita.

|Energian talteenotto‘

Kuva 1. Materiaalien kierto kiertotaloudessa [1, s. 4-5].
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Kiertotalouden mukaisen talousmallin tarkoituksena ei ole laskea elintasoa tai vahentaa
taloudellisen toiminnan maaraa, vaan ainoastaan muuttaa sen luonnetta [1, s. 5]. Nykyi-
nen vallalla oleva lineaarinen talousmalli nojautuu vahvasti toimintamalleihin, joissa tuot-
teet ja tuotanto ovat rakennettu vain ensimmaistd kayttéa varten jattaen kierratyksen
erilleen tuotannosta [1, s. 4]. Lineaarinen malli hukkaa taten materiaalitehokkuuden na-
kokulmasta mittaamattoman maaran taloudellista potentiaalia materiaalien paatyessa
jatteeksi. Kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa tuotteen koko elinkaari huomioi-
daan ja syntyvien jatteiden maarat pyritdan pitdmaan minimissa. Tama voi nakya esi-
merkiksi siten, ettei materiaaleihin lisata sellaisia aineita, jotka voivat estaa niiden kier-

rattdmisen tuotteen elinkaaren lopussa. [1, s. 4.]

Materiaalien, resurssien ja niiden arvon paremman sailyvyyden vuoksi kiertotaloudella
on myonteinen vaikutus energiatehokkuuteen ja vahahiiliseen talousmalliin pyrittdessa.
Raaka-aineiden tehokkaammalla kierratykselld, olemassa olevien tuotteiden uudelleen-
kaytolla ja uudelleenvalmistuksella vahennetaan materiaalihukan lisaksi alkutuotantoon,
kuten kaivamiseen ja jalostamiseen kuluvaa energiaa. Useimmiten juuri resurssi- ja
energiatehokkuus mahdollistavat kiertotalouden taloudelliset hyddyt. Yrityksille kiertota-
lous tarjoaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka luo edellytyksia saastaa kustannuk-

sissa ja ansaita enemman jo kerran valmistetusta tuotteesta. [1, s. 5.]

Maapallon vaestomaara tulee arvioiden mukaan kasvamaan 1,5 miljardia seuraavan 15—
20 vuoden aikana ja samalla keskiluokkaan nousee 3 miljardia uutta kuluttajaa. Resurs-
sien saatavuuden, niiden kayton ja hinnan muutokset tulevat muovaamaan yritysten toi-
mintakenttaa tulevaisuudessa. Kasvavan kysynnan tarpeiden tyydyttaminen tulee nykyi-
senkaltaisin keinoin olemaan haastavaa. Raaka-aineiden kysynnan kasvu ja hintojen
nousu ajavat eri toimijat parantamaan materiaalitehokkuuttaan suunnitteluvaiheessa,
tuotannossa ja tuotteiden elinkaaren lopussa. [1, s. 6.] Ensimmaiset kiertotalouden mal-
leja tehokkaasti toteuttavat toimijat tulevat saamaan kilpailuedun ja muokkaamaan Kkil-

pailukenttaa [1, s. 8].
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3 Maankayton suunnittelu Suomessa

Maankaytdn suunnittelun yleinen ohjaus perustuu Suomessa maankaytté- ja rakennus-
lakiin (MRL 5.2 1999/132), jonka tarkoituksena on luoda edellytykset elinvoimaiselle
asuin- ja elinymparistdlle seka edistaa ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kult-
tuurisesti kestavaa kehitysta. Lailla pyritdan turvaamaan suunnittelun laatu ja vuorovai-

kutteisuus seka asiantuntemuksen monipuolisuus. [2.]

MRL 5.2 1999/132 5 §:n mukaan alueiden kayton suunnittelun tavoitteena on vuorovai-

kutteiseen suunnitteluun ja riittdvaan vaikutusten arviointiin perustuen edistaa

1) turvallisen, terveellisen, viihtyisan, sosiaalisesti toimivan ja eri vaestéryhmien,
kuten lasten, vanhusten ja vammaisten, tarpeet tyydyttavan elin- ja toimintaym-
paristén luomista;

2) yhdyskuntarakenteen ja alueiden kayton taloudellisuutta;

2 a) riittdvan asuntotuotannon edellytyksia, (29.12.2006/1441)

3) rakennetun ympariston kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista;
4) luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen sailymista;
5) ymparistonsuojelua ja ymparistohaittojen ehkaisemists;

6) luonnonvarojen saastelidsta kayttda;

7) yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista;

8) yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta;

9) elinkeinoelaman toimintaedellytyksia ja toimivan kilpailun kehitty-
mista; (6.3.2015/204)

10) palvelujen saatavuutta; seka

11) liikenteen tarkoituksenmukaista jarjestamista seka erityisesti joukkoliikenteen
ja kevyen lilkkenteen toimintaedellytyksia. [2.]
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Koko alueiden kayton suunnitteluprosessi perustuu hierarkkisesti tarkentuvaan suunnit-
teluun. Hierarkian alimpana ovat yksityiskohtaiset asemakaavat, joille yleiskaavat anta-
vat suunnittelun reunaehdot osoittamalla alueiden kayton paapiirteet. Yleiskaavoja oh-
jaavat maakuntakaavat, jotka sisaltavat yleispiirteisen suunnitelman maakunnan alu-
eella. Maakuntakaavoja ohjaavat valtioneuvoston paattamat ja ymparistdministerion val-
mistelemat valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet. Hierarkkisen suunnitteluprosessin
tarkoitus on, etta eri kaavatasojen tavoitteet eivat voi olla ristiriidassa keskenaan. Yksi-
tyiskohtaisemman eli hierarkiassa alempana olevan tason kaavan tulee toteuttaa ylem-
man tason kaavan tavoitteita ja maarayksia. [2.] Lisaksi suunnittelu tarkentuu siirrytta-
essa kaavahierarkiassa ylemmalta tasolta alemmalle, jolloin vahvistuessaan alemman
tason tarkempi kaava syrjayttaa ylemman tason kaavan. Kuvassa 2 on esitetty kaava-

hierarkian tasot ja niiden ohjausvaikutus.

Valtakunnalliset
alueidenkiyttitavoitteet

\ 4

Maakuntakaava

\ 4
Yleiskaava

4
Asemakaava

Kuva 2. Kaavan ohjausvaikutus.

Asemakaavassa maaritellaan, mita aiotaan sailyttaa ja mita voidaan rakentaa seka mihin
ja milla tavalla. Asemakaava tulee laatia niin, etta silla luodaan edellytykset terveelliselle,
turvalliselle ja viihtyisalle elinymparistolle, palvelujen alueelliselle saatavuudelle ja liikken-
teen jarjestdmiselle. Rakennettua ymparistéa ja luonnonymparistda tulee vaalia eika nii-

hin liittyvia erityisia arvoja saa havittda. Kaavoitettavalla alueella tai sen lahiymparistossa
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on oltava riittavasti puistoja tai muita lahivirkistykseen soveltuvia alueita. [2.] Kaavoituk-
sen eri tasot tarjoavat erilaisia keinoja ja vaikutusmahdollisuuksia kiertotaloutta tukeviin
ja edistaviin toimenpiteisiin. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan kiertotalouden mukais-
ten toimenpiteiden toteuttamiseen kaavahierarkian alimmalla tasolla eli asemakaavoi-

tuksen nakokulmasta.

4 Kiertotalouden edistaminen asemakaavoituksen keinoin

4.1  Alue ja tilavaraukset

Kiertotalous vaatii asemakaavasuunnittelulta ennen kaikkea uudenlaisia alue- ja tilava-
rauksia. Kiertotalouden ratkaisujen toteuttaminen voi tulla rakentamisen myéhemmissa
vaiheissa kalliiksi, mikali asemakaavoituksessa ei sita riittavassa maarin huomioida.
Kiertotalouden mukaisten toimintojen ja logistiikan jarjestaminen seka eri materiaalien
kasittely, varastointi ja uudelleenkayttd edellyttavat entistd suurempia ja jasennellympia
tiloja, kuin nykyiset lineaarista talous- ja kulutusjarjestelmaa toteuttaneet menetelmat

ovat vaatineet. [3, s. 19.]

Monien kiertotalouden ratkaisujen toteuttamiskelpoisuus riippuu pitkalti jo suunnittelun
varhaisessa vaiheessa tehdyista paatdksista. Tarkeda on tavoitteiden ja toimenpiteiden
maaritteleminen osaksi suunnitelmaa jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. [4, s.
91.] Keskeisessa asemassa ovat yhteisty6 kaavoituksen, kunnallistekniikan, rakennutta-
jan ja muiden osallisten valilla. Eri osapuolten valisella yhteistyolld mahdollistetaan ma-
teriaalien resurssi- ja energiaviisas kayttd seka rakennusvaiheiden ajallisen yhteensovit-
tamisen onnistuminen. Kaavoittajan tehtdvana on osoittaa riittavat alue- ja tilavaraukset,
jotta mahdollistetaan kiertotalouden toimintojen toteutettavuus suunnittelun myoéhaisem-

missa vaiheissa [4, s. 91].

metropolia.fi WM etropolia



4.2 Rakentaminen

Kiertotalouden perimmainen olemus rakentamisessa on, ettd olemassa olevia rakennuk-
sia voitaisiin hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti ja pitkaan ja kaytettavat materiaalit
olisivat mahdollisimman kestavia, terveellisia, turvallisia ja helposti korjattavissa tai vaih-
dettavissa olevia [3, s. 19-20]. Olemassa olevia rakennuksia voidaan kehittda esimer-
kiksi niitd kunnostamalla suojelutarkoitusta varten, perusteellisemmalla korjausrakenta-

misella johonkin uuteen kayttotarkoitukseen tai rakentamalla lisdkerroksia.

Rakentamisen hiilineutraaliutta kiertotalouden keinoin tutkineen Huuhkan [5, s. 30] mu-
kaan kiertotalouden mukaista rakentamista voitaisiin ohjata ehdollisin asemakaavamaa-
rayksin, joissa rakennukselle myonnettaisiin lisdrakennusoikeutta sen tayttaessa hiilija-
lanjalkitavoitteet. Olemassa olevien ja korjauskelpoisten rakennusten hyédyntamiseksi
Huuhka [5, s. 17] esittda suojelumaarayksien asettamista. MRL 57.2 §:n mukaisesti ra-
kennuksille voidaan antaa suojelumaarayksia niiden maiseman, luonnonarvojen, raken-
netun ympariston, kulttuurihistoriallisten arvojen tai muiden erityisten ymparistdarvojen
takia [2].

Suojelumaaraysten on MRL 57.2 §:n mukaan oltava kohtuullisia maanomistajille. MRL
57.3 §:n mukaan asemakaavaan on kuitenkin mahdollista sisallyttda suojelumaarayksia
my®os silloin, kun niitd pidetdan kohtuuttomina. Kunta voi kuitenkin talléin joutua korvus-
velvolliseksi. [2.] Olemassa olevien rakennusten saastamistd on mahdollista edistaa
myds muutoin, kuin suojelumaarayksia asettamalla. Asemakaavan muutoksissa raken-
nusoikeutta pienentdmalla voidaan nostaa maanomistajan kynnysta olemassa olevan
rakennuksen purkamiseen eika talldin kunnalle aiheudu myo6skaan korvausvelvolli-
suutta. [6, s. 115.]

Kuvassa 3 on esitetty esimerkkeja erilaisista rakennusten suojelua koskevista merkin-
noistd. AP/s-1 on suojelumerkinnan sisaltava tarkentava asemakaavamaarays asuin-
pientalojen korttelialueelle, jolla alueella olevien asuinrakennusten purkaminen kielle-
tdan [6, s. 116]. SR- eli rakennussuojelualue-merkintdd voidaan kayttaa silloin, kun tar-
koituksena on suojella koko rakennettua kulttuuriymparistdéa rakennuksineen, rakentei-

neen ja pihapiireineen [6, s. 118]. Suojeltavan rakennuksen sr-kohdemerkinta osoittaa,
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etta rakennusta tai sen osaa ei saa purkaa eika sen suojeluarvoja heikentaa korjaus- ja

muutostoissa [6, s. 120].

Asuinpientalojen korttelialue, jolla ympiristo sdilytetiin. Alueella olevia
APIS'1 asuinrakennuksia ja niihin liittyvii piharakennuksia ei saa purkaa.

Rakennussuojelualue.

" | Suojeltava rakennus.

Kuva 3. Esimerkkeja erilaisista rakennusten suojelua koskevista merkinnoista [6].

Olemassa oleviin rakennuksiin liittyva vajaakaytto on kiertotalouden ja resurssitehokkuu-
den nakokulmasta ongelmallista. Arvioiden mukaan pelkastaan paakaupunkiseudulla oli
vuonna 2018 yli miljoona nelidmetria tyhjillaan olevaa toimistotilaa, mika vastasi 13 %:n
vajaakayttoastetta [4, s. 24]. Rakennuksien vajaakayton vahentamisen vaihtoehdoksi on
esitetty rakennusten kunnon ennakoivaa kartoittamista. Kaavamuutoksissa alueiden ja
rakennusten kayttotarkoitusten muutokset voivat onnistua huomattavasti pienemmilla
toimenpiteilld, kun rakennusten kunnon kartoituksiin ryhdytdan hyvissa ajoin eika vasta
silloin, kun rakennus on paassyt rapistumaan purkukuntoiseksi. [3, s. 20.] Purkukuntoi-
siin ja tyhjiin tilojen liittyvat ongelmat eivat liity ainoastaan resurssitehokkuuteen, vaan
niiden on nahty myds johtavan viihtyisyyden ja elinympariston laadun heikkenemiseen

seka luovan turvattomuutta [4, s. 24].

Eri tilojen kayttdastetta voidaan kasvattaa mahdollistamalla asemakaavan yleismaarayk-
sissa rakennusten seka alueiden valiaikaista kayttoa. Kayttotarkoitusten muutoksilla ja
valiaikaiskayttda sallimalla voidaan vahentaa uuden rakentamista ja taten samalla luon-
nonvarojen kayttoa. [4, s. 24.] Mikali kayttotarkoituksen muutosta ei ole huomioitu jo kaa-
voitusvaiheessa, vaati se asemakaavamuutoksen tai MRL:n mukaisen poikkeamisme-
nettelyn. MRL 172 §:n mukaisesti kunta voi erityisesta syysta paattaa asemakaava-alu-
eella olevan asuin-, liike- tai toimistorakennuksen tilojen muuttamisesta asuinkayttoon

tai muuhun ymparistohairiota aiheuttamattomaan kayttoon. [2; 4, s. 24.]
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Purkavaa saneerausta tulisi tutkia vasta, kun edelld mainitut vaihtoehdot on kartoitettu.
Jos rakennus kuitenkin paatetaan purkaa, tulisi rakennuksen kaikki kayttékelpoinen ma-
teriaali hyodyntaa uudessa kohteessa ja mahdollisimman lahellda purkumateriaalin syn-
typaikkaa. [3, s. 20.] Purkumateriaalin polttamista energian saamiseksi ei tule suosia.
Poltettavaksi tai kaatopaikalle paatyneet materiaalivirrat lisdavat materiaalihukkaa, ei-
vatkd materiaaliresurssit pysy talléin kiertotalousajattelun mukaisesti materiaalikier-

rossa.

Kiertotalousajattelun mukaisesti uudisrakentamisen tulisi kohdistua aina mahdollisuuk-
sien salliessa paallystettyjen ja jo ennestdan rakentamiseen varatuille alueille, jotta val-
tetdan rakentaminen ekosysteemien toimintaa ja hulevesien imeytymista seka hallintaa
edistaville neitseellisille luonto- ja viheralueille [4, s. 23]. Suunnittelun keskidssa tulisi olla
monikayttdisyyden ja muuntojoustavuuden huomioiminen. Monikayttdisilla ja muunto-
joustavilla tiloilla mahdollistetaan niiden soveltuvuus erilaisiin kayttotarkoituksiin. Suun-
nitellussa monikayttéisyyden ja muuntojoustavuuden huomioimisella voitaisiin resurssi-

tehokkaammin muuntaa esimerkiksi toimitilarakennuksia asuinkayttoon. [4, s. 25—-26.]

Kiertotalouden tavoitteiden toteutumisen nakdkulmasta monikayttoisten ja muuntojous-
tavien tilojen kannalta on merkittavaa, etta niilla voidaan mahdollistaa nopeasti muuttu-
vassa maailmassa rakennusten soveltuvuus hyvinkin erilaisiin kayttotarkoituksiin. Ole-
massa olevia rakennuksia ei siis valttamatta tarvitse purkaa, vaan niita voidaan suhteel-

lisen pienin muutoksin muuntaa uusiin kayttotarkoituksiin.

Kiertotalouden mukaista rakentamista voidaan asemakaavoituksessa ohjata kaytetta-
vaan rakennustekniikkaan ja materiaalivalintoihin liittyvillda maarayksilla. Rakentamisen
varteenotettavista materiaalivaihtoehdoista puu on ainoa uusiutuva luonnonvara. Ase-
kaavamaarayksissa puurakentamista edellyttdmalld voidaan vahentda uusiutumatto-

mien luonnonvarojen kayttda ja samalla edistaa hiilineutraaliustavoitteita.

Teknologian tutkimuskeskus VTT:n tutkimus osoitti puukerrostalon materiaaleista ja ra-
kentamisesta aiheutuvan hiilijalanjaljen olevan merkittavasti vastaavanlaista betoniker-
rostaloa pienempi. Tutkimus suoritettiin Helsingin Kuninkaantammessa kooltaan, kerros-
korkeudeltaan ja tilojen sijoittelultaan identtisiin puu- ja betonikerrostaloihin. Taulukossa

1 on esitetty vertailu puu- ja betonikerrostalojen hiilijalanjaljesta rakenteittain.
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Puukerrostalojen hiilijalanjaljen havaittiin tutkimuksessa olevan 75 % pienempi kuin vas-

taavanlaisten betonikerrostalojen. [7.]

Taulukko 1. VTT:n tutkimusta mukaillen tehty taulukko puu- ja betonikerrostalojen hiilijalanjal-
jista rakenteittain [7, s. 74].

puu betoni puu betoni | puu vs betoni

kg CO,e % kg CO,e % kg CO,e | kg CO,e COe%

/2 taloa /2 taloa Jbr-m® | /br-m’
Perustus 66 107 8 % 101 584 7 % 18 27 -50%
Alapohja 64 113 8% 77 960 5% 17 21 24 %
Ulkoseina 186 560 22 % 329774 22 % 50 88 -76 %
Viliseind 128 198 15 % 262 397 18 % 34 70 -106 %
Vilipohja 227471 27 % 384 692 26 % 61 103 -69 %
Ylapohja 108 205 13% 179 549 12 % 29 48 -66 %
Portaat 4771 0,6 % 11 475 1% 1,3 3 -131%
Ikkunat, ovet 43 860 5% 42 939 3% 12 12 0%
Parvekkeet 16 986 2% 80 288 5% 5 22 -340 %
Yhteensa 846 271 100% |1470658( 100% 226 395 -75 %

Maa-ainesten materiaalikiertojen osalta kiertotalouden toimenpiteet tdhtadavat resurssien
paikalliseen hyodyntamiseen. Maanrakentamisen eri vaiheissa syntyville maamassoille
hyvia kayttokohteita ovat meluvallit, puistot ja muut taytot, joissa maa-aineksia voidaan
kayttda maanpinnan muotoiluun. Kaavamaarayksissa tatd voidaan edistda velvoitta-

malla maamassojen hyodyntamista esimerkiksi alueen viherrakentamisessa.

Keskeinen ongelma maamassojen hyédyntamisessa on ollut niiden sailytys eri raken-
nusprosessien valisena aikana ja niiden hyédyntamisen oikea-aikainen yhteensovittami-
nen. Suurten maamassojen varastointiin ja niiden siirtelysta aiheutuviin melu-, pdly-, ta-
rind- ja paastohaittoihin voidaan kaavoituksessa vastata maamassojen varastointiin ja
kasittelyyn osoitetuilla riittavilla tukialueilla. Rakentamisen tukialueet voidaan kaavoituk-
sessa osoittaa merkinnalld ET (teknisen huollon alue). Kaavoituksessa tulisi jo enna-
koivasti arvioida ja huomioida aluetta suunniteltaessa sieltd poistuvien maamassojen
maara ja laatu seka vastaavasti alueelle tarvittavien maamassojen maara ja laatu erityi-

sesti silloin, kun riittavia tukialueita ei voida osoittaa.
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Onnistuneella maamassakoordinaatiolla voidaan vahentda luonnonvarojen kulutusta,
hiilidioksidipaastoja seka saada aikaan taloudellisia saast6ja. Esimerkiksi Helsingissa
kayttokelpoisia maa-aineksia paatyi jatteeksi vuosittain noin 800 000 m*® ennen maamas-
sakoordinoinnin aloittamista vuonna 2011. Vuonna 2018 maamassakoordinaatiolla saa-
vutettiin Helsingissa noin 4,5 miljoonan euron saastot seka vahennettiin talta osin hiilidi-

oksidipaastoja 2039 tonnia ja polttoaineenkulutusta 840 000 litraa. [3, s. 12.]

EO-kaavamerkinnalla voidaan asemakaavassa osoittaa maa-ainesten ottoalueita. Ky-
seista kaavamerkintaa voidaan soveltaa mainiosti myos valiaikaisen kayton tarpeisiin.
Kuvassa 4 on esimerkki EO/T-kaavamerkinnasta, jolla voidaan osoittaa maa-ainesten
varastointiin ja kierratykseen valiaikainen alue, joka tietyn ajan kuluttua varataan teolli-

suuden- ja varastorakennusten korttelialueen kayttéon. [6, s. 66.]

Maa-ainesten ottoalue, joka ottamisen piityttyi varataan teollisuus- ja varas-
EOI T torakennusten korttelialueeksi.

Kuva 4. Esimerkki valiaikaiskayttdd mahdollistavasta kaavamerkinnasta [6].

Ajallisesti perakkain toteutuvissa kayttotarkoituksissa voi olla myos perusteltua kuvan 5

esimerkin tapaan maarata myos kayttotarkoitusten ajoittumisesta [6, s. 66].

Maa-ainesten ottoalue, joka kymmenen vuoden kuluessa maa-ainesten otta-
EONP mista koskevan luvan myontimisesti varataan puistoksi.

Kuva 5. Esimerkki kayttdtarkoitusten ajoittumista koskevasta kaavamaarayksesta [6].

Valiaikaiskayttdéa ja kaavan toteuttamisen ajoitusta on mahdollista sdadella muutoinkin
kuin sitd koskevin maarayksin. MRL 58.4 §:n mukaisesti uuden rakennuksen rakentami-
nen voidaan kieltaa kolmeksi vuodeksi, mikali se on kaavan toteuttamisen ajoittamisen
kannalta tarpeellista. Kunta saa lisaksi erityisesta syysta pidentaa kieltoaikaa aina kol-

meksi vuodeksi kerrallaan. [2.]
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4.3 Jakamistalous ja yhteiskaytto

Jakamistalouden tarkoituksena on kaytdssa olevien resurssien tehokkaampi hyodynta-
minen korostaen omistussuhteen sijaan kayttooikeutta. Tiivis yhdyskuntarakenne mah-
dollistaa erilaisten materiaalien kiertoon liittyvien palveluiden ja toimintojen kehittymisen
seka kannattavuuden. Asemakaavoituksessa jakamistalouden ratkaisujen kehittymista
voidaan yhdyskuntarakennetta tiivistavan suunnittelun lisdksi helpottaa yhteistiloja kuten

taloyhtididen tyOkaluvarastoja tai yhteiskayttdautopaikkoja suunnittelemalla.

Yhteiskaytolla voidaan vahentaa esimerkiksi asuntokohtaisia varastotiloja ja pysakaointi-
paikkoja seka samalla nostaa tilojen kayttdastetta. Yhteistilojen rakentamiseen voidaan
asemakaavamaarayksissa kannustaa siten, etta niita velvoitetaan rakennettavan tietty
prosentuaalinen osuus rakennusalasta tai etta niiden rakentaminen sallitaan rakennus-
alan ylitse. Yhteiskayttoautoratkaisuihin siirtymisella lisataan pyorailyn, kavelyn seka
joukkoliikenteen kayttda ja samalla vahennetaan niin maarallisesti kuin suoritteellisesti
liikennetta ja siitd aiheutuvia ruuhkia seka paastoja [8, s. 39]. Yhteiskayttdautoratkaisu-
jen syntymiseen voidaan asemakaavoituksessa kannustaa esimerkiksi niin, etta vaadi-
tusta autopaikkanormista voidaan poiketa kiinteiston sitoutuessa yhteiskayttdautopaik-
koihin. Vaadittavien autopaikkojen maaran vahenemisen ansiosta virkistysalueiden, yh-

teiskayttotilojen ja muiden alueiden toteuttamiseen jaa enemman tilaa.

Yhteiskayttdautopaikkojen taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttavat niiden saavutetta-
vuus, vaestorakenne, joukkoliikenneyhteydet, alueen asukastiheys ja sen autonomista-
jien maara [8, s. 39]. Tutkimusten mukaan yhteiskayttoisten ajoneuvojen vuorokautisen
kayttdasteen tulisi olla 20-30 %:n tasolla, jotta toiminta olisi taloudellisesti kannattavaa.
Vastaavasti yhteiskayttdisten ajoneuvomaarien kasvattamista tulisi harkita, mikali kayt-
toaste ylittda 40 %. [8, s. 23.] Padkaupunkiseudulla tehdyssa tutkimuksessa lapsiperheet
havaittiin yhteiskayttdautojen merkittavammiksi kayttajiksi poiketen kansainvalisista tut-
kimuksista, joissa yksinelajat ja aikuistaloudet nahtiin lapsiperheita merkittavampina
kayttajia. Toisessa kansallisessa tutkimuksessa vaeston ikdantyminen ja siita seuraavan
elakelaisten maaran nousun huomioiminen nahtiin tarkeana yhteiskayttoautoilun nako-
kulmasta. Tydn vuoksi pakolliseksi koetusta autosta voi olla mahdollista luopua elak-

keelle siirryttdessa. [8, s. 4.] Tutkimuksessa 81 %:n yhteiskayttbautojen kayttajista
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havaittiin asuvan autottomassa taloudessa. Tyypillisen valimatkan yhteiskayttéauton
noutopaikkaan todettiin olevan 100—-300 metria. [8, s. 5.] Yhteiskayttdautoja kaytetdan
yleisimmin nopeisiin ostosten, vapaa-ajan matkojen ja tavarankuljetustarpeeseen liitty-

viin suoritteisiin [8, s. 6].

Kaava-alueen rakennuttajille ja kiinteistdjen omistajille suurimmat hyodyt yhteiskayttdau-
topaikoista tulevat kustannus- ja tilasaastoista, jotka vahaisempi velvoite pysakointipaik-
kojen tarpeelle tuo. Yhteiskayttbautopaikkojen kayttéonotoilla voidaan vapauttaa pysa-
kdintitilaa muuhun kayttdon ja samalla mahdollistaa korkeampi rakentamistehokkuus.
Osoitettaessa kaavamaarayksissa esimerkiksi 5 autopaikan vahennys kokonaisauto-
paikkamaarasta yhta yhteiskayttdautopaikkaa kohden, voitaisiin 10 yhteiskayttdautopai-
kalla saavuttaa 50 pyséakointipaikan vahennys, mika vastaisi 1 000—1 250 m? kokoisen
alueen vapautumista muuhun kayttédn, kun yksittaisen pysakadintiruudun tilantarve on
20-25 m?2. Kustannussaastot voivat olla yhteensa noin 250 000 € 50 rakentamatonta
maantasopaikkaa kohden. Taulukossa 2 on havainnoitu yhteiskayttéautojen tuomia kus-
tannus- ja tilansaastdja eri pysakdintiratkaisuissa. Kustannusarviot ovat suuntaa antavia
ja ne ovat johdettu Espoon kaupungin vuoden 2015 pysakdinnin periaatteita koskevaa
raporttia hyvaksi kayttaen [9, s. 19]. Arviot eri pysakaintiratkaisujen vaatimista tilantar-
peista ovat Koukkulan pysakadintia ja kestavaa kehitysta koskevasta diplomityosta vuo-
delta 2011 [10, s. 43—-44].

Taulukko 2.  Pyséakointipaikkojen vahennyksesta saatavat kustannus- ja tilansaastot.

Pysakointipaikkojen vahennyksista saatavat saastot
* Oletuksena 10 yhteiskdyttbautopaikan toteutus ja tilanne, jossa asemakaavamddrdys sallii kokonaisautopaikkamédréstd
5 autopaikan vihennyksen 1 yhteiskdyttéautopaikkaa kohden.
Pysakaintiratkaisu | Kustannukset/pysikaintipaikka | Tilantarve/pysakointipaikka Kustannussaastoé * Tilansaasto *
Maantaso 5000€ 20-25m? 250000 € 1000-1250m?
Pysakésintikansi 15000 € 25-30m? 750 000 € 1250-1 500 m?
Pys&kdintitalo 25000 € 22-29m? 1250000¢€ 1100-1450 m?
Kellaripysakainti 35000 € 27-30m? 1750000 € 1350 - 1500 m?
Kallioluola 50000 € 25-30m? 2500000€ 1250-1500 m?
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Taulukossa 3 on esitetty yhteiskayttdautopaikkojen arvioituja vaikutuksia koskevan tut-
kimuksen laskelmia. Nykyinen trendi pohjautuu paadkaupunkiseudulla havaittuun 24 %:n
vuotuiseen kasvuun. Tavoitetrendi perustuu Belgiassa todettuun 34 %:n vuotuiseen kas-
vuun, ja se kuvaa tilannetta, jossa julkinen sektori ottaa aktiivisemman roolin yhteiskayt-

téautopalveluiden kehittdmisen suhteen. [8, s. 3.]

Taulukko 3.  Yhteiskayttdautojen arvioidut vaikutukset Turussa, Tampereella ja paakaupunki-
seudulla [8, s. 4].

| Nykyinen trendi 2030 | Tavoitetrendi 2030

Asiakasmasrs (hls)
Turku | 3 300 | 5 700
Tam, 3 700 6 300

Asiakasm&irad/viestiennuste
Turku | 1,8 % ‘ 3,1 %

Tam 2.6 %
Autojen mdadrdn vihenema (kpl)

Turku | 1200 ‘ 2 000
Tam 1300 2 200

Sddstyneiden pysidkdintipaikkojen kustannus (milj. €)

Turku 17,3 29,4

Tam 19.3 7

Sddstyneiden pysdkdintipaikkojen tilantarve (m?)
Turku 25 400 43 200
Tam,

Henkilbautosuoritteen vihenema (milj.
Turku

ajon.km/v)

CO,-pddstéjen vihenemd (tonnia/v)
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4.4 Liikenne

Kiertotalouden toimenpiteet tahtaavat likenteen osalta sen paastdjen laskemiseen, te-
hokkaiden liikennejarjestelmien ja logistiikan kehittdmiseen seka innovatiivisten liikkku-
mistapojen tukemiseen [11, s. 40]. Asemakaavoituksessa keskeista kiertotalouden na-
kékulmasta on luoda edellytykset toimiville joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen jarjes-
telmille seka valttaa yhdyskuntarakenteen hajautumista. Eri toimintojen sijoittelulla voi-
daan merkittavasti vaikuttaa myos ihmisten liikkumistarpeisiin ja likenteen paastoihin.
Mita 1ahempana palvelut ja tydpaikat ovat ihmisia, sitd helpommin matkat tehddan muu-
toin kuin henkildautoa kayttden. Palveluiden ja tydpaikkojen sijoittelu korostuu etenkin
harvempaan asutuilla taajamilla, joissa ei ole riittdvaa vaestopohjaa joukkoliikenteen jar-
jestamiselle. Porvoossa tehdyssa henkildtutkimuksessa alle kilometrin pituisista mat-

koista lahes 90 %:n havaittiin olleen kevyen liikenteen matkoja. [12, s. 56.]

Resursseja saastavan ja inmisille houkuttelevan liikennejarjestelman luomisen edellytyk-
sena ovat tiivis yhdyskuntarakenne ja siihen sulavasti linkittyva liikkenneverkosto. Ase-
makaavoituksella voidaan vahvistaa jalankulkijoiden ja pyorailijdiden infrastruktuuria,
joka lisda kyseisten liikkumismuotojen toimivuutta seka houkuttelevuutta ja vastaavasti
vahentaa henkildautolla likkumisen tarvetta. Monipuoliset viheralueet, niiden |&heisyys
ja saavutettavuus seka lyhyet valimatkat ja likkumismuodon turvallisuus kannustavat
likkumaan jalan ja pyoraéillen. [4, s. 28.] Kevyeen liikenteeseen panostamisella suuren
tilavarauksen vievan autoilun sijaan voidaan kehittda seka viihtyisdmpia etta ilmastoys-

tavallisempia alueita.

4.5 Jatehuolto ja kierratys

Vuonna 2019 jatemateriaalien hyddyntdmisen osuus oli 43 % Suomessa [12, s. 2]. Suuri
osa kaytto- ja kierratyskelpoista materiaalia meneekin siis sekajatteeseen ja poltetta-
vaksi. Kierratykseksi ei lueta jatteen hyddyntamista energiana vaan toimintaa, jossa jate
valjastetaan tuotteeksi tai hydédynnetdan materiaalina alkuperaisessa tai uudessa kayt-
totarkoituksessa. [4, s. 32.] Kiertotalouden mukaisissa toimintamalleissa polttoon ja kaa-
topaikoille menevat materiaalihavioét pyritdan pitdmaan minimissa. Kuvan 6 kayrastosta

nahdaan yhdyskuntajatteiden kasittelytapojen osuuksia ja maaria kasittelytavoittain
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Suomessa vuosina 2002-2019. Huomattavaa on materiaalihyédynnyksen hyvin vahai-

nen kasvu energianhytdynnyksen kasvuun nahden.

1 000 tonnia
3500 -

3000 -

2 500 -

1600
1000 4

500 4

2003 2005 2007 2009 2011 2013 25 2017 2018
m M ateriaaliny odynmy s Energiahy ddynnys mKaatopaikkasijoitus

Kuva 6. Yhdyskuntajatteet kasittelytavoittain vuosina 2002—2019 Suomessa [13, s. 1].

Kotitalouksille tarjotut monipuoliset ja helposti saavutettavat lajittelumahdollisuudet ovat
keskeisessa roolissa kierratysasteen parantamisessa. Rakennustydmaiden rakennus-
vaiheessa syntyvien ylijdadmamateriaalien kierratykseen ja jatehuoltoon tulisi kiinnittaa
myos huomiota. Talla hetkelld 50 % jatteestd syntyy nimenomaan eri rakennustyémai-
den rakennusvaiheiden aikana [3, s. 22]. Jatehuollon kasittelypalveluita varten on ase-
makaavoituksessa varattava riittdvan suuret aluevaraukset mahdollisimman Iahelle jat-
teen synty- ja sivuvirtoja. Kiinteistokohtaiset jatepisteet on mahdollista esittaa asema-

kaavassa kaavamerkintdina ja -maarayksina kuvan 7 esimerkkien mukaisesti.

[, "] Jitteiden keriilyi varten varattu alueen osa

Jitteenkisittelyalue, joka on varattu jitteiden keriilyi varten.

Kuva 7. Esimerkkejad kaavamerkinnoistd ja -maarayksista tarpeellisten jatehuollon kasittelypal-
veluiden tilavarausten jarjestamiseksi [6].
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4.6 Energiantuotanto ja -kulutus

Energiantuotanto ja -kulutus ovat keskeisessa roolissa vahahiilisyyteen ja kiertotalous-
yhdyskuntaan pyrittdessa. Heat Roadmap Europe -tutkimushankkeen mukaan ylijaama-
Iampo6a kertyy Euroopassa 1,4-kertainen maara kaytettyyn lammitysenergiaan nahden.
Ylijadmalammaolla voitaisiin talldin teoriassa tayttaa rakennusten Iammaontarve ja lampoa
jaisi siitd huolimatta hukattavaksi. [14, s. 29.] Arvioiden mukaan Suomessa syntyvasta
ylijgamalammosta olisi hyddynnettavissa noin 40 prosenttia, jolloin taloudellinen arvo

vastaisi satoja miljoonia euroja [15, s. 3].

Kiertotaloutta toteuttavissa yhdyskunnissa sen erilaiset toimenpiteet tahtaavat seka va-
hahiilisyyteen ettd resurssi- ja energiatehokkuuteen. Energiatehokkuudella mitataan
energian kulutuksen ja saadun energian valista suhdetta [16]. Energiatehokkuus voidaan
jakaa rakennuksen energiatehokkuuteen ja alueelliseen energiatehokkuuteen. Raken-
nuksen energiatehokkuus mittaa rakennuksen kaytossa vaaditun energiamaaran suh-
detta sen pinta-alaan. Alueellinen energiatehokkuus koostuu alueen sisaisista ja ulkoi-
sista tekijoista. Sisaisiin tekijoihin lukeutuvat rakennusten energiatehokkuus, liikenne,
alueen sisainen infraverkosto seka energiantuotanto. Ulkoisiin tekijéihin kuuluvat aluee-
seen liittyva lilkkennejarjestelma, eri toimintojen sijoittuminen, infraverkosto ja energian-
tuotanto. [12, s. 12.]

Energiatehokkaiden ratkaisujen kehittymista tukee tiivis yhdyskuntarakenne. Esimerkiksi
kaukoldammon kayttdonoton kannattavuuteen on merkittdvasti vaikutusta kortteliraken-
teella ja sille rakennettavan kaukolampoputkiverkoston pituudella. Kustannuksia tulee
putkikoon mukaan 100-300 € jokaista putkimetria kohden, mika tarkoittaa 100 metrin
patkalla jo 10 000-30 000 €:n lisdkustannuksia [12, s. 26].

Suunnittelussa alueiden energiatehokkuuden edistamisessa korostuvat tiiviin yhdyskun-
tarakenteen lisaksi paikalliset ja asuinaluekohtaiset energiansiirtojarjestelmat, jossa
ajoittain yhdessa paikassa oleva ylijgamalamp6 hyodynnetaan jossain toisaalla, missa
sita tarvitaan. Kaavoituksessa tulisi jo suunnittelun alkuvaiheissa huomioida ja keksia,
kuinka alueella voitaisiin hyédyntda hukka- ja ilmaislammon talteenotossa esimerkiksi

lahialueiden asfalttipintoja, rakennusten rakenteita, vesist6ja tai teollisuus- ja
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tuotantolaitoksia. Lampoéenergian varastointi tapahtuu useimmiten maaperaan, jolloin

myo6s maanalainen kaava tulee ottaa huomioon. [15, s. 11.]

Maaladmpopumput kayttavat hyvakseen maaperan pintakerroksiin ja vesistdihin sitoutu-
nutta aurinkoenergiaa. Yleisimpana lammoénottotapana toimivat kallioihin poratut [mpo-
kaivot. Maalampoératkaisuja voidaan toteuttaa seka kiinteistokohtaisesti etta keskitetysti.
[12, s. 28.] Maalampératkaisuihin siirtymista voidaan asemakaavoituksessa kannustaa
tekemalla sitéd koskevia aluevarauksia ja sallimalla maalampokaivojen sijoittamista kiin-
teistdjen ulkopuolelle, esimerkiksi laheisille puistoalueille. Kiinteistdnmuodostamislain
(KML, 554/1995) 154.1 §:n mukaan kiinteiston hyvaksi voidaan perustaa toisen rekiste-
riyksikdn alueelle pysyvana rasitteena oikeus ldmpdjohdon seké johtoihin liittyvien lait-
teiden ja rakennelmien sijoittamiseen ja kayttamiseen [17]. Kdanteisesti asemakaavoi-
tuksessa voidaan osoittaa myds maaldammolle epasuotuisia alueita, joille niita ei sallita
toteutettavan [18, s. 58].

Kiinteistokohtaisessa lammaodnjakojarjestelmassa on huomioitava, etta sen edellytykset
heikkenevat liian tiiviissa yhdyskuntarakenteessa. Erillisten maalampdkaivojen maaran
noustessa ne ottavat energiaa toisiltaan samalla heikentaen niiden ominaistuotantoa.
Heikentynyt ominaistuotanto vaikuttaa tarvittavan lampdokentan kokoon sita suurentaen.
[18, s. 34.] Kiinteistokohtaisiin maalamporatkaisuihin paadyttdessa on asemakaavoituk-
sessa huomioitava, etta kaivojen tulee sijaita vahintdan noin 15-20 metrin etaisyydella

toisistaan [12, s. 29]. Tilantarve on talléin 177-314 m>.

Keskitetyn maaladmpdératkaisun toimintaperiaatteet ovat muuten samat kuin kiinteistékoh-
taisen, mutta jarjestelma mitoitetaan usean eri kiinteiston tarpeita vastaamaan. Lampdé-
pumput keskitetdan alueellisiin huoltorakennuksiin, joihin 1ampé tuodaan ldmpdkaivo-
kentilta. [12, s. 28.] Keskitettyjen maalampératkaisujen toteutumista voidaan asemakaa-
voituksessa tukea osoittamalla tilavarauksia alueellisille Iampdkeskuksille. Yhdyskunta-
rakenteen tulee olla kiinteistokohtaisia ratkaisuja tiiviimpi, jotta maalampokaivoilta ja tek-
nisiltd keskuksilta lahtevien vaakaputkistojen pituudet ja sitd mukaa kustannukset eivat

kasva liian suuriksi. [18, s. 23.]

Asemakaavoituksessa kiertotalouden mukaisten energiansiirtojarjestelmien kehittymista

voidaan tukea osoittamalla aluevarauksia paikalliselle energiantuotannolle seka
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esittamalla velvoite energiatehokkuudelle ja uusiutuvan energiankayton tuottamiseen.
Kuvasta 8 nahdaan, kuinka paikallista uusiutuvaa energiantuotantoa voidaan kaytan-
ndssa hyddyntaa esimerkiksi pysakdinnissa. Aurinkopaneelit tuovat saasuojan autoille

seka energiantuotannon lahelle itse kulutusta.

Kuva 8. Aurinkoenergian hyddyntamista pysakoinnissa ja sahkdautojen latauksessa [19].

Kaavoituksella on mahdollisuus ohjata rakentamista niin, ettd sitd koskevat maaraykset
tukevat energiatehokkaiden ja ymparistdystavallisten ratkaisujen kehittymista. Talojen
valisilla etaisyyksilla, ryhmittelylla, harjasuunnilla, kattojen muodoilla seka kaltevuuskul-
milla voidaan asemakaavoituksessa luoda talonomistajille kilpailukykyiset edellytykset

esimerkiksi aurinkoenergian kayttéonottoon.

Talojen valisia etaisyyksia mietittdessa on huomioitava maastonerot, puusto ja varjos-
tukset. Tontin pohjoisosaan sijoitetut rakennukset suovat tontinomistajille mahdollisuu-
den vaikuttaa aurinkoenergian kayttdonoton kannalta oleellisen rakennuksen etelapuo-
len varjostaviin tekijoihin. Hyva nyrkkisaanto riittavan etaisyyden arvioimiseksi on se, etta
varjostuksen lahteen vaakaetaisyyden tulee olla aurinkopaneelin alaosaan noin viisin-
kertainen aurinkopaneelin pituuteen nahden [20, s. 5 ja 8]. Lounaaseen, eteldan ja kaak-
koon suunnatut kattojen harjasuunnat tarjoavat hyvan aurinkoenergian tuottopotentiaa-

lin. Lisaksi heijastavat kattomateriaalit kasvattavat heijastussateilyn maaraa [20, s. 24].
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Optimaalisin hy6ty aurinkopaneeleista saadaan, kun katto on suunnattu etelaan ja sen
kaltevuuskulma on 30—40 astetta [20, s. 6]. Aurinkopaneelien optimaalisissa suuntauk-
sissa ja kallistuskulmissa on pienia eroja Suomen sisaisesti. Edella mainitut luvut oli Gaia
Consulting Oy:n Jyvaskylassa tehdyssa tutkimuksessa todettu sille saavydhykkeelle op-
timaalisimmiksi [20]. Kuvassa 9 on eritelty oleellisia tekijéitd aurinkoenergian tuotanto-

potentiaalin maksimoimiseksi.

|:> Katon suuntaus kohti eteld3 tai vaihtoehtoisesti lounaaseen/kaakkoon

Pohjoinen <:I Rakennusalan sijoitus tontin pohjoisosiin

Kuva 9. Havainnekuva huomioitavista tekijdista aurinkoenergiapotentiaalin maksimoimiseksi.

Jyvaskylan Kankaan alueelle laaditussa aurinkokaavaselvityksessa tutkittiin, kuinka
aiemmin laaditun kaavarungon pohjalta voitaisiin optimoida sen aurinkoenergian tuotan-
tomahdollisuudet kattojen muotojen, korkeusasemien ja suuntausten muutosten avulla
[20, s. 3]. Aurinkosahkon tuotantopotentiaalia on muutetussa rakennemallissa lisatty esi-
merkiksi suunnittelemalla rakennuksia yhdistavia lippoja kattopinta-alan kasvattamiseksi
[20, s. 23]. Alkuperaiseen rakennemalliin verrattuna tehdyt muutokset johtivat 2,6-kertai-
seen aurinkoenergian tuottopotentiaaliin [20, s. 17]. Kuvassa 10 on esitetty Kankaan alu-
een muutettu rakennemalli. Siniselld merkityt katot soveltuvat parhaiten aurinkosahkén-
tuotantoon eli tassa tapauksessa pulpettikatot ja etelaan laskevat pinnat. Oranssilla on
merkitty huonoiten aurinkosadhkoéntuotantoon soveltuvat pinnat eli tasakatot ja pohjoi-

seen laskevat pinnat. [20, s. 11.]
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Kuva 10. Jyvaskylan Kankaan alueen muutettu rakennemalli [20, s. 12].

Aurinkoenergian hyddyntadmisen kannalta oleellisiksi kysymyksiksi nousevat kattojen
alimpien ja ylimpien kohtien korkeusasemien, kattorakenteiden, -materiaalien, -suun-
tauksien ja -kaltevuuksien maaritteleminen. Na&itd mietittdessa varjostukset ja aurin-
kosateilyn maaran paikoittaiset kohdistumiset tulisi tutkia tarkoin jo suunnittelun alkuvai-
heissa, mikali asemakaavoituksella halutaan mahdollistaa aurinkoenergian varteenotet-
tavuus yhtena energiantuotannonmuotona. Kuvassa 11 on esitetty esimerkkeja kattojen

suuntauksia, kaltevuuksia ja korkeusasemia koskevista asemakaavamerkinndista.

L.y .|
[T"7"7""7] Rakennuksen harjansuuntaa osoittava viiva.
L —

o =()(° Kattokaltevuus.

Kuva 11. Esimerkkeja oleellista asemakaavamerkinndista ja -maarayksistad aurinkoenergiaa aja-
tellen [6].
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4.7 Luonnon ekosysteemit ja monimuotoisuus

Luonnon ekosysteemien toiminta ja sen perustan muodostava luonnon monimuotoisuus
ovat kiertotalouden biologisten kiertojen mahdollistajana keskeisessa osassa resurssite-
hokasta kiertotaloutta. Luonnon monimuotoisuuden vaheneminen tekee ekosysteemit
haavoittuvammaksi erilaisille ympariston hairidille. [4, s. 20.] Oikeanlaisella suunnittelulla
voidaan edistdd yhdyskuntien sopeutumista ilmastonmuutokseen. Viheralueet ja kasvil-
lisuus parantavat asukkaiden hyvinvointia ja liséksi ne vaikuttavat merkittavasti ilman
laatuun niiden sitoessa pienhiukkasia ja tasatessa ilmankosteutta [12, s. 57]. Lisaksi ne
tasaavat tiiviisiin kaupunkeihin syntyvien ldmpdsaarekkeiden haittoja. Kiertotalouden
mukaisissa monimuotoisissa ekosysteemeissa biologiset, fysikaaliset ja kemialliset pro-

sessit toimivat tehokkaina [4, s. 20].

Tiivistyvan yhdyskuntarakenteen erilaiset korttelitehokkuustavoitteet, kannelle rakennet-
tavat piha-alueet, huono maapera, pelastusmaaraykset ja maanalainen infrastruktuuri
asettavat omat haasteensa hulevesia viivyttaville ja imeyttaville seka luonnon monimuo-
toisuutta edistaville viheralueille [4, s. 21]. Asemakaavoituksessa viheralueiden pirstou-
tumista tulee valttda ja varmistaa, ettd luonnon monimuotoisuus ei vaarannu, seka va-
rata riittavat alueet vetta lapaiseville pinnoille tulevaisuuden kasvavien tulvariskien hillit-

semiseksi.

Yhdyskuntien kykya sopeutua, joustaa ja palautua toimintakykyiseksi aaritilanteiden jal-
keen voidaan asemakaavoituksen keinoin edistaa edellyttdmalla kattopuutarhojen, vi-
herkattojen, lapaisevien paallysteiden ja imeytyspainanteiden rakentamista. Rakenta-
malla kasvillisuutta osaksi rakennuksia seka kiinnittamalla huomiota I&hella oleviin viher-
alueisiin, kasvillisuuteen ja niiden vaikutuksiin aarilampotilojen tasaajana voidaan sa-
malla vahentaa rakennusten energiankulutusta [4, s. 28]. Luonnon monimuotoisuutta ja
ekosysteemien toimintaa voidaan edistaa lisdksi asettamalla erilaisia maarayksia hule-
vesien viivytykseen liittyen tai antamalla vihertehokkuudelle asemakaavamaarayksissa
maarallinen tavoiteluku, jonka tulee tayttya. Kuvassa 12 on esitetty, kuinka lapaisemat-
tomien pintojen lisdantyminen vaikuttaa pintavalunnan ja pohjavesien muodostumiseen.
Pintavalunta lisaantyy sitd mukaa kun lapaisemattomien pintojen maara kasvaa, ja sa-

malla pohjaveden muodostuminen heikkenee. [21, s. 4.]
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10...20% 30...35% 75...100 %
Luonnontilainen alue | | lipiisemiitonti pintaa | [lipdisemitonti pintaa || lipdisemitonti pintaa

haihdunta 40 %

vilitén pintavalunta

pintakerrosvahinta

pohjaveteen 25% 21 % 15 % 5 %

Kuva 12. Lapaisemattdman pinnan vaikutus valunnan muodostumiseen [21, s. 4].

Hulevesilla tarkoitetaan sade- ja sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa. Luonnonti-
lallisille alueille rakennettaessa vesien normaalit kiertokulut muuttuvat ja vesien pintava-
lunnat lisaantyvat ja nopeutuvat. Vesimaarien lisdantyessa ja virtauksien kasvaessa

eroosio lisaantyy ja tulvariskit kasvavat. [12, s. 57.]

Hulevesien hallinnan onnistuneen suunnittelun osalta edellytyksend asemakaavoituk-
sessa ovat kattavat |ahtétiedot valuma-alueista. Suunnitteluprosessin tavoitteiden tulee
olla selkeitd ja niiden on seurattava mukana koko suunnitteluprosessin ajan. [22, s. 6.]
Asemakaavamaarayksissa tulisi suosia yksinkertaisia keinoja ja mitoitusvaatimusten
raamien tulisi olla sellaiset, ettd ne sallivat tavoitteen saavuttamisen monin eri keinoin
[22, s. 8]. Hulevesien hallinnan menetelmien soveltuvuutta eri alueille tulee tutkia sen
maaperaolosuhteiden, pinnanmuotojen ja kaltevuuksien perusteella [12, s. 61]. Taulu-

kossa 4 on esitetty hulevesien hallinnan toimenpiteiden soveltuvuutta erilaisille alueille.

metropolia.fi ﬂMetropolia



24

Taulukko 4.  Hulevesien hallinnan toimenpiteiden soveltuvuus eri alueille huono, neutraali, hyva
(-, 0, +) -asteikolla [12, s. 62].

Toimenpide hulevesille ‘ Viheralueet | Liikennealueet| Pientaloalueet | Kerrostaloalueet | Tiiviit keskusta-alueet
VIIVYTYS

kosteikot ja lammikot + - + 0 -
viivytyskaivannot ja -sdiliot 0 - - 0 +
JOHTAMINEN

kourut - - 0

kanavat ja purot 0 0 + + +
viherpainanteet + + + + -
VAHENTAMINEN

lapaisevat paallysteet - 0 + + 0
imeytyspainanteet + 0 + 0 0

Hulevesikosteikkojen, puistojen ja viherkattojen rakentamisen osalta tulee kiinnittda huo-
miota luonnonvarojen kulutukseen, kuten muussakin rakentamisessa. Suomessa esi-
merkiksi kasvihuonepaastja lisdava turve on hyvin yleisesti ollut kaytdéssa kasvualus-
tana. [4, s. 21.] Tuotteistetun kasvualustan sijaan viherrakentamisessa tulisi suosia alu-

een omaa pintamaata.

Ekologisessa kompensaatiossa ideana on korvata menetetyt luontoarvot jollakin muulla
alueella esimerkiksi uusia alueita perustamalla tai vanhoja alueita kunnostamalla. Ky-
seessa ei ole niinkaan kiertotaloustoimenpide, silla ensisijaisesti elinymparistojen tilan
heikkenemista olisi valtettava. Ekologinen kompensaatio voi kuitenkin toimia hyvin tay-
dentavana keinona kiertotalouden tavoitteiden saavuttamiseksi. Ekologista kompensaa-

tiota ei tule kuitenkaan kayttaa uhanalaisten luontotyyppien kohdalla. [4, s. 22.]

4.8 Pienilmasto

Pienilmastolla tarkoitetaan maanpinnasta muutaman metrin etaisyydella olevia ilmasto-
oloja, jotka ovat ihmisen koettavissa [23, s. 4]. Pienilmasto-olot vaihtelevat alueellisesti
pinnanmuotojen, paikallisen korkokuvan, rakennusten, rakenteiden, kasvillisuuden,
maaperan, vesipintojen ja suurilmasto-olojen mukaan [12, s. 64; 23, s. 4]. Tarkeimmat

yhdyskuntiin vaikuttavat saatekijat ovat tuuli ja [Bmp06 [12, s. 64]. Rakennusten valiset
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aukot, kovat pinnat, tuulensuuntaiset laaksot seka aukeat ja tuulenvastaiset rinteet lisaa-
vat tuulisuutta. Tuulisuuden vaikutus nakyy kasvillisuuden menestymisessa, ulkotilojen

viihtyisyydessa seka rakennusten lammityskustannuksissa. [12, s. 68.]

Suotuisien pienilmasto-olojen syntymiseen voidaan asemakaavoituksen keinoin vaikut-
taa monin eri tavoin. Suunnittelussa tulisi suosia pienpiirteisesti vaihtelevaa rakentamista
suurpiirteisen rakentamisen sijaan. Tiiviisti toisiaan lahella olevien matalien rakennus-
massojen valiin ei muodostu yhta voimakkaita tuulia kuin ymparistéaan korkeampien ja
erilldan toisistaan olevien rakennusten ymparille. [12, s. 70.] Kuvassa 13 on esitetty mit-
tasuhteita suotuisien tuuliolosuhteiden luomiseksi. Rakennuksen korkeuden suhde vie-
reisen talon etaisyyteen tulee olla vahintdan 0,7, jotta tuulet pysyvat kattojen ylapuolella.

Suhdeluvun pienentyessa pihapiirien tuulisuusolosuhteet heikkenevat.

Skimming flow Wake interference flow

-

Y

wgm\/_w\kf/i\“

%\ 3\ ¥ 3 C

H/W >0.7 H/W 0.3 -0.7

f— p—

Isolated roughness flow
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P
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Kuva 13. Havainnekuva rakennusten korkeuden ja etdisyyden valisestad suhteesta ja sen vaiku-
tuksesta tuulisuusolosuhteisiin [23, s. 4].
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H/W < 0.3
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Pienilmastollisesti suotuisia ovat valoisat ja lampimat alueet. Eteld—lounas—sektorin
rinteilld  sijaitsevat alueet soveltuvat tdhan hyvin. Alueiden tulisi olla myoés
mahdollisimman tyynia, mitd edesauttaa olemassa oleva kasvillisuus kylmien pohjois- ja
itdtuulten puolella. Uudisrakentamisen ulkopuolelle tulisi jattda luonnontilalliset ja
rakentamattomat alueet, silla ne edistavat pienilmaston ja vesitasapainon saatelya seka
luonnon monimuotoisuutta. Epasuotuisia alueita rakentamiselle ovat voimakkaiden
tuulten alueet, varjoisat ja kylmat luode—koillis—sektorin rinteet sekd potentiaaliset

lamposaarekkeet, kuten kaupunkien tiiviisti rakennetut keskustat. [23, s. 5.]

Rakennusryhmien keskelle sijoittuvalla korkealla puustolla voidaan myds merkittavasti
vahentaa tuulisuutta. Suojaava vaikutus ulottuu puun latvuston tasalle, jolloin tulisi huo-
mioida, ettei tuulisella alueella rakennuksista tule suunnitella puiden latvuksia korkeam-
pia. Uusissa istutuksissa tulisi valttaa niiden sdannénmukaisuutta. [12, s. 70.] Kolmita-
soiset istutukset tarjoavat parhaimman suojan. Maantaso koostuu 0,5-1,5 metria kor-
keista pensaista, valitaso 1,5—-3 metrid korkeista pensaista seka puista ja kolmas taso
puustosta, jonka lapaisevyys on yli 50 %. [12, s. 71] Kuvassa 14 on esimerkki kolmiker-

roksisesta tuulensuojaistutuksesta.

Kuva 14. Esimerkki kolmikerroksisesta tuulensuojaistutuksesta [12, s. 71]
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5 Kiertotalouden edistaminen muilla maankayton ohjausvalineilla

5.1 Maankayttosopimukset

Maankayttésopimukset ovat asemakaavoitusta ja aluekehitysta tukeva maankaytto- ja
rakennuslakiin perustuva kaytanto, jossa sovitaan kunnan ja maanomistajan valilla ase-
makaavoituksen kaynnistamisesta ja asemakaavan toteuttamisesta aiheutuvista velvol-
lisuuksista ja oikeuksista [4, s. 12; 24, s. 5]. MRL 91 a §:n mukaan maanomistajalla, jolle
asemakaavasta aiheutuu merkittavaa hyotya, on velvollisuus osallistua kunnalle yhdys-
kuntarakentamisesta aiheutuviin kustannuksiin. Velvollisuuksista ja oikeuksista sovitta-
essa saadetaan alueen kaytosta, suunnittelusta, toteutuksesta, yllapidosta ja naihin liit-
tyvistad kustannuksista osapuolten kesken. Maankayttésopimus voidaan MRL 91 b §:n
mukaisesti tehda vasta kun kaavaluonnos tai -ehdotus on ollut nahtavilla. TAma ei koske

kaavoituksen kaynnistamissopimuksia [2.].

Kaavoituksen kaynnistamissopimukset ovat luonteeltaan erdanlaisia esisopimuksia,
jotka tehddan ennen asemakaavan vireilletuloa. Kaynnistdmissopimuksissa sovitaan
kunnan ja maanomistajan valilld kaavoituksen kaynnistamiseen liittyvista asioista, kuten
kaavan tavoitteista, sen selvitystarpeista ja kustannusten jakaantumisesta. Kaavoituk-
sen kaynnistamissopimukset eivat kuitenkaan sitouta kuntaa mihinkdan kaavoituspro-
sessien aikana. Niin maankayttosopimuksissa kuin kaavoituksen kaynnistamissopimuk-
sissakaan ei siis voida sitovasti sopia asemakaavojen sisallosta. Kaavoituksen tulee toi-

mia omana itsenaisena prosessina kunnan sopimusmenettelytavoista huolimatta. [25.]

Kunnalla on MRL 91 ¢ §:n mukaan oikeus peria yhdyskuntarakentamisesta aiheutuvat
kustannukset kehittamiskorvauksin, mikali sopimusta ei synny kunnan ja maanomistajan
valilla [2]. Kunta voi tukea kiertotalouden ratkaisujen toteutumista jattamalla kayttamatta
taman oikeuden kustannusten perimiseen tai tekemalla korvauksista hinnanalennuksen,
mikali maanomistaja sitoutuu kiertotaloutta edistavien ratkaisujen kehittdmiseen [5, s.
28].

Asemakaavoituksen kaynnistyessa yksityisen tahon aloitteesta on kunnalla MRL 59 §:n

mukaan oikeus perid maanomistajalta kaavan laatimisesta ja kasittelysta aiheutuneet
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kustannukset [2]. Yksityistd maata kaavoittaessaan kunnalla onkin mahdollisuutena olla
perimatta naitd kaavan laatimisesta ja kasittelysta aiheutuneita kustannuksia joko osit-

tain tai taysimaaraisena, jos maanomistaja sitoutuu kiertotalouden ratkaisuihin [5, s. 29].

5.2 Tontinluovutusehdot

Maanomistajana ollessaan kunta voi pyrkia hiilijalanjaljen vahennyksiin sita edistavilla
tontinluovutusehdoilla [5, s. 25]. Tontinluovutusehdot tarjoavat kunnille joustavan keinon
antaa sitovia ohjeita kiertotalouden mukaisten tavoitteidensa edistamiseksi. Ohjeita voi-
daan helposti muuttaa ja muokata tarpeen tullessa ilman asemakaavan muutosta. [24,
s. 15.] Tontinluovutukseen liittyvat ehdot ja tavoitteet ovat taysin kunnan itse maaritelta-
vissa, eika niista ole asetettu saadoksia. Tontinluovutusehdoin kunta voikin siis edistaa
sellaisten kiertotaloustoimenpiteiden toteutumista, joihin asemakaavan maaraykset eivat
ulotu. [5, s. 25.]

Tontinluovutusehtoja kiertotalouden edistamisen kannalta tulee miettia aina tapauskoh-
taisesti ja huomioida, ettd asemakaavoitus ja tontinluovutusehdot eivat voi olla ristirii-
dassa keskenaan. Tontinluovutusehdot eivat voi mydskaan olla ketaan syrjivia [26, s. 2].
Kiertotaloustavoitteisiinsa padsemiseksi kunta voi jarjestaa tontinluovutusta koskevia kil-
pailuja, joissa tontin ostaja valitaan esitettyjen suunnitelmien laadun mukaan kiertotalou-
den huomioimista painottaen. Kiertotaloutta voidaan edistdd myds tontin luovutushinnan
sitomisella suunnitelmaehdotuksen kunnianhimoisuuteen kiertotalouden nakdkulmasta.
Tontin hinta maaraytyy sen mukaan, ettd mitd paremmin ehdotus huomioi kiertotalou-
den, sitad edullisempaan hintaan tontti luovutetaan. [5, s. 26.] Alla on esimerkkeja kierra-
tystuotteiden, monikayttdisyyden, korjattavuuden, materiaalivalintojen, rakennuksen
kayttéian ja hiilijalanjaljen huomioimisesta tontinluovutuskilpailussa.

“Kierratystuotteiden kayttd huomioidaan lisapistein niin, ettad kierratystuotteiden

osuus kuvataan prosenttiosuutena kaikista kaytetyistd materiaaleista. Jokaisesta

perusvaatimustason ylittadvasta prosenttiosuudesta saa esimerkiksi yhden lisapis-
teen®. [26, s. 7.]

"Kilpailuehdotuksessa tulee esittdd yksi tai useampi tilojen monikayttoisyys-,
muuntojoustavuus-, kayttétarkoituksen muutos-, vuorottaiskayttd- tai jakamisrat-
kaisu. Kilpailuehdotukset asetetaan jarjestykseen tuomariston asiantuntija-arvioin-
nin perusteella huomioiden ehdotettujen ratkaisujen maara, laatu, laajuus,
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monipuolisuus ja innovatiivisuus. Ehdotukset pisteytetdan jarjestyksen perusteella
seuraavanlaisesti:

- Paras ehdotus: X p

- 2.paras ehdotus: 0,5* X p

- 3. paras ehdotus: 0,25 * X p [5, s. 60.]

"Kilpailuehdotuksessa tulee esittda rakenteiden korjattavuuden, irrotettavuuden,
vaihdettavuuden ja uudelleenkaytettavyyden ratkaisuperiaatteet. Ehdotukset ase-
tetaan jarjestykseen tuomariston asiantuntija-arvioinnin perusteella huomioiden
ehdotettujen ratkaisujen maara, laatu, laajuus, monipuolisuus ja innovatiivisuus.
Ehdotukset pisteytetdan jarjestyksen perusteella seuraavanlaisesti:

- Paras ehdotus: X p

- 2.paras ehdotus: 0,5* X p

- 3. paras ehdotus: 0,25 * X p [5, s. 60.]

"Julkisivun ja rungon materiaalivalinnoissa tulee noudattaa seuraavaa etusijajar-
jestysta: 1) kierratyskelpoiset uusiomateriaalit, 2) muut uusiomateriaalit, 3) kierra-
tyskelpoiset neitseelliset materiaalit, 4) vahahiiliset neitseelliset materiaalit. Uusio-
materiaaleiksi katsotaan vahintdan XX % uusioaineista sisaltdvat materiaalit. Jo-
kaisesta naihin ryhmiin kuuluvasta yksiselitteisesti nimetysta tuotteesta tai tuote-
kategoriasta saa pisteita seuraavanlaisesti:

- Ryhma 1. Kierratyskelpoiset uusiomateriaalit: X p

- Ryhma 2. Muut uusiomateriaalit: 0,5 * X p

- Ryhma 3. Kierratyskelpoiset neitseelliset materiaalit: 0,25 * X p

- Ryhma 4. Vahahiiliset neitseelliset materiaalit: 0,125 * X p” [5, s. 61.]

"Kilpailuehdotuksessa tulee ilmoittaa rakennuksen suunnittelukayttika, jonka tu-
lee olla vahintdan 100 vuotta. Taman ylittavat pisteytetdan: jokaisesta 100 vuoden
ylittdvasta 25 vuodesta saa +X pistettd aina 200 vuoteen saakka.” [5, s. 61.]

"Mikali rakennuksessa on merkittavia hiiltd varastoivia ja/tai sitovia tai uusiutuvaa
energiaa tuottavia rakenteita, lasketaan naille erillinen hiilikddenjalki. Hiilen varas-
toinnilla tarkoitetaan rakennusmateriaaliin ennen sen kayttoonottoa sitoutunutta
hiilta (esim. puumateriaalit). Hiilen sitomisella tarkoitetaan sellaista hiilen varastoi-
tumista, joka tapahtuu vuotuisesti materiaalin jo ollessa rakennuksessa (esim. vi-
herrakenteet tai innovatiiviset aktiiviset materiaalit). Hiilen varastointia verrataan
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rakennusmateriaalien hiilijalanjalkeen ja hiilen sitomista sekd rakennuskohtaista
uusiutuvan energian tuotantoa kayton aikaiseen hiilijalanjalkeen. Jokaisesta hiili-
jalanjaljen yhta prosenttia vastaavasta hiilikddenjaljen maarasta saa X pistettd”. [5,
s.61.]

Yksittaisia tontinluovutusehtoja laatiessaan kunnat voivat kiertotaloutta edistddkseen
edellyttaa esimerkiksi rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen tayttymista, uusiutuvan
energian paikallista tuotantoa tai kiertotaloussuunnitelmaa ennen tontin luovuttamista.
Kiertotaloussuunnitelma sisaltaisi konkreettiset toimenpiteet ja tarvittavat selvitykset sen
edistamiseksi luovutettavalla tontilla. [26, s. 4, 12, 13.]

“Tontille suunnitellun rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki tulee arvioida ymparis-

toministerion menetelmaohjeen mukaan ja suunnitteluratkaisun elinkaaren hiilija-
lanjaljen tulee alittaa X raja-arvo” [26, s. 12].

“‘Rakennuksessa tai tontilla tulee olla uusiutuvaa energiantuotantoa ainakin 70 %
rakennuksen suunnitellusta energiankulutuksesta” [26, s. 13].

Muita hyvia kiertotaloutta edistavia tontinluovutusehtoja ovat erilaiset vaatimukset puret-
tavan rakennuksen hyddyntamisesta uudisrakennuksessa, vaatimukset kierratysmateri-
aalien kaytosta, uudisrakennuksen pitkaikaisyydesta, muuntojoustavuudesta seka run-
gon purettavuudesta. Rakenteiden tehokas hyédyntaminen niiden alkuperaisen kaytto-
tarkoituksen jalkeen mahdollistetaan, kun rakenteet suunnitellaan siten, ettd ne on mah-
dollista purkaa ehjana. Vaatimuksilla erilaisten sahkoisten materiaalilistojen yllapitami-
sesta rakentamisessa kaytetyistd materiaaleista voidaan helpottaa niiden hyddyntamista
rakennuksia purettaessa. [26, s. 6, 8—10.]

“Tontilla olevan rakennuksen runko tulee hydédyntaa uudisrakennuksessa” [26, s.
6].

"XX paino-% uudisrakennuksessa / korjattavassa rakennuksessa kaytettavista
materiaaleista tulee muodostua uudelleenkaytetyista tai kierratetyista rakennus-
osista ja -materiaaleista” [5, s. 63].

"Rakennuksessa kaytettavan lammaoneristeen tulee sisaltda vahintdan XX % uu-
sioainesta” [5, s. 63].

“Koko rakennuksen suunniteltu kayttoika tulee olla 100 vuotta” [26, s. 9].

“‘Rakennuksen suunnittelussa tulee huomioida rakennuksen helppo muunnelta-
vuus eri kayttotarkoituksiin kayttdian aikana” [26, s. 9].
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“Kantavat rakenteet, elementit ja rakennusvaippa suunnitellaan modulaarisesti ja
kiinnitetdan niin ettd ehjana purkaminen on mahdollista. Osana suunnittelua teh-
daan selvitys rakenteiden purettavuudesta ja yksityiskohtainen lista uusiokaytetta-
vista rakenneosista.” [26, s. 9.]

“‘Rakennukselle tulee luoda materiaalipassi, jossa on eritelty kaikki rakentami-
sessa kaytetyt materiaalit, niiden valmistaja ja malli, seka sijainti rakennuksessa.
Materiaalin tulee olla sahkoisessa, koneluettavassa muodossa.” [26, s. 10.]

5.3 Rakennusjarjestys

MRL 14 §:n mukaan kunnassa tulee olla rakennusjarjestys, jonka tehtavana on antaa
paikallisia maarayksia rakentamiseen liittyen. Rakennusjarjestyksen maaraykset eivat
saa olla kohtuuttomia maanomistajille tai rakentajille. Rakennusjarjestyksessa esitetyt
maaraykset voivat koskea esimerkiksi rakennuksen kayttoikaa, purkamista, sijoittumista,
rakentamistapaa ja rakennusmateriaaleja. Maaraykset voivat olla erilaisia kunnan eri
alueilla, mutta maaraysten on kuitenkin oltava samankaltaisia alueilla, jotka vastaavat
toisiaan. Yhdenvertaisuuden nimissa erilaisten maaraysten asettamista voidaan sovel-
taa ainoastaan silloin, kun alueet oleellisesti eroavat toisistaan (maaseutualue vs. taa-
jama-alue). Rakennusjarjestyksen maarayksia ei sovelleta, mikali asemakaavassa on
asiasta toisin maaratty. Asemakaavan ja rakennusjarjestyksen valisessa suhteessa ra-
kennusjarjestys toimiikin siis yleisemman tason saantelyna ja asemakaavaa taydenta-
vana keinona kiertotalouden edistamiseksi. [2; 5, s. 18—19.] Rakennusjarjestyksen kier-
totaloutta edistavat maaraykset voisivat olla esimerkiksi seuraavanlaisia:

"Rakenteita ja laitteita suunniteltaessa ja valittaessa tulee ottaa huomioon raken-

nukselle suunniteltu kayttdikd. Rakenteiden ja laitteiden korjattavuus tulee ottaa
huomioon tilavarauksissa.” [5, s. 18.]

"Rakentamisessa tulee kayttdd materiaaleja, joiden kestavyydestd, huollettavuu-
desta, korjattavuudesta ja kaytosta poistamisesta on kokemusta tai luotettavaa tie-
toa” [5, s. 18].

"Rakennusta on huollettava saanndllisesti siten, etta se ei paase rappeutumaan
korjauskelvottomaksi” [5, s. 55].

"Rakennusta korjattaessa on huomioitava sen ominaispiirteet ja suosittava hieno-
varaista, materiaalia sdastavaa korjaustapaa” [5, s. 55].
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"Korjauskelpoista rakennusta ei tule purkaa ilman painavaa kaupunkikehitykseen
liittyvaa syytd” [5, s. 55].

"Rakennus purettaessa kayttokelpoiset rakennusosat on otettava talteen uudel-
leenkaytt6a varten” [5, s. 55].

"Rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttaa, ettd ennen purkamistydn kaynnis-
tamista on esitettdva purkusuunnitelma. Purkamisessa on kiinnitettava erityista
huomiota purkamistydsta aiheutuvien melu- ja pélyhaittojen rajoittamiseen”. [5, s.
18.]

5.4 Rakentamistapaohjeet

Rakentamistapaohjeet voivat olla sitovia tai ohjeellisia. Niiden tarkoituksena on tarkentaa
asemakaavaa tai rakennusjarjestysta. Rakentamistapaohjeet tulevat sitoviksi, mikali ne
kayvat asemakaavan mukana saman prosessin kuin itse asemakaavakin. Rakentamis-
tapaohjeiden tarkentaessa rakennusjarjestysta tulevat ne sitoviksi kunnanvaltuuston hy-
vaksyessa ne. [4, s. 13.] Rakentamistapaohjeiden tultaessa sitoviksi rinnastetaan ne tay-
sin asemakaavassa ja rakennusjarjestyksessa annettuihin maarayksiin [5, s. 19]. Raken-
tamistapaohjeiden noudattamisesta vastaa rakennusvalvontaviranomainen rakennuslu-
van yhteydessa [4, s. 13]. Ohjeelliset rakentamistapaohjeet ovat nimensa mukaisesti oh-
jeellisia, mutta myds niiden sitovuutta voidaan lisata, mikali ne sidotaan osaksi tontin-

luovutusehtoja [5, s. 34].

5.5 Rakennuslupa

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennusluvan mydntaminen perustuu suunnitel-
man saadostenmukaisuuteen tarkoittaen, etta rakennuslupa on mydnnettava suunnitel-
man tayttdessa sitd koskevat maaraykset. Tarkasteltavia maarayksia ovat maankaytto-
ja rakennuslaki, maankaytto- ja rakennusasetus (MRA), Suomen rakentamismaaraysko-
koelman muodostavat asetukset, kunnan rakennusjarjestys ja asemakaavamaaraykset.

[5, s. 20.] Lisana voivat olla myos edellisessa alaluvussa kuvatut rakentamistapaohjeet.

Rakennusluvan hinnoittelulla on mahdollista kannustaa kiertotalouden tavoitteiden mu-

kaisten ratkaisujen toteutumiseen. Esimerkiksi Helsingissa on myonnetty 20 tai 30 %:n
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alennus rakennusluvan hinnasta, mikali suunnitellun rakennuksen vuotuinen energian-
kulutus on ollut 15 tai 30 % normaalia rakennusta pienempi. Ohjausvaikutuksen merkit-
tavyytta voidaan kuitenkin pitdd pienena, silla rakennusluvan hinta on vain murto-osa

rakennushankkeen kokonaiskustannuksista. [5, s. 31.]

6 Esimerkkialueet

6.1 Helsingin Kuninkaantammen asuinalue

Luoteis-Helsingissa aivan Vantaan rajan tuntumaan ja vanhan Hakuninmaan teollisuus-
alueen paikalle rakentuva Kuninkaantammi on yksi kestavan kaupunkisuunnittelun edel-
lakavijoista Suomessa. Alueen suunnittelussa on korostettu ekologisesti kestavia ratkai-
suja ja yhteisollisyytta. Korttelit, kadut ja puistot on suunniteltu toiminnallisiksi ja elamyk-
sellisiksi kavelijan seka pyorailijan ndkdkulmaa painottaen. Korttelirakenteella ja sen si-
joittumisella ympardiviin puistovydhykkeisiin ndhden on luotu suojaisa pienilmasto alu-
eelle, jolla voidaan vahentda lammitysenergian tarvetta ja meluhdiriditd sekad lisata
yleista viihtyisyyden tunnetta. Pysakaointi sijoittuu paaasiassa maan alle, jolloin maan-
paallisilla osilla on tilaa oleilla. Asemakaavamaarayksissa on kannustettu pysakoéinnin
osalta nimeamattomiin autopaikkoihin ja yhteiskayttdautopaikkoihin siirtymistd myonta-
malla helpotusta vaaditusta vahimmaisautopaikkamaarasta, mikali nimeamattémiin ja

yhteiskayttdéautopaikkoihin sitoudutaan:

*Jos toteutetaan vahintaan 50 autopaikkaa keskitetysti nimeamattémina, voidaan
kokonaispaikkamaarasta vahentaa 10 %. Jos toteutetaan yli 200 autopaikkaa kes-
kitetysti nimeamattdéming, voidaan kokonaispaikkamaarasta vahentaa 15 %.” [27.]

”Jos tontti liittyy pysyvasti yhteiskayttdautojarjestelmaan tai osoittaa muulla tavoin
varaavansa asukkaille yhteiskayttéautojen kayttdmahdollisuuden, voidaan auto-
paikkojen kokonaismaarastd vahentda 5 ap yhta yhteiskayttéautopaikkaa kohti,
yhteensa kuitenkin enintdan 10 %.” [27.]

Alueen rakentamisen keskeisia teemoja ovat olleet uusiutuva energiantuotanto, energia-
tehokkuus, hulevesien luontopohjainen kasittely, luonnon monimuotoisuus, paikallinen

massatasapaino, puurakentaminen, viherkatot ja kaupunkiviljely. Kuvassa 15 on
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havainnekuva Kuninkaantammen alueesta. Energiatehokkuudesta ja uusiutuvasta ener-
giasta on saadetty Kuninkaantammen asemakaavamaarayksissa seuraavasti:
"on rakentamisessa pyrittava korkeaan energiatehokkuuteen ja tuotettava tonteilla

uusiutuvaa energiaa. Uusiutuvan energian hyédyntamiseen tarkoitetut laitteet tu-
lee suunnitella osana rakennusten arkkitehtuuria.” [27.]

HJEAFBEC
5T 5

.nw JU}]‘. -

Kuva 15. Havainnekuva Kuninkaantammen alueesta [28].

Yhteistilojen osalta edellytykset erilaisten jakamisen palveluiden syntymiseen ovat Ku-
ninkaantammessa hyvat, sillda asemakaavamaarayksissa yhteistiloja sallitaan rakennet-
tavan asemakaavaan merkityn kerrosalan lisdksi seuraavan sitaatin mukaisesti:
"saa asumista palvelevia asunnon ulkopuolisia varastoja, saunoja, talopesuloita,
kuivaus- ja jatehuoneita, harraste- ja kokoontumistiloja seka teknisia tiloja raken-
taa rakennuksen kaikkiin kerroksiin, ullakkokerrokseen ja rakennuksiin. Tilat saa

rakentaa asemakaavaan merkityn kerrosalan liséksi. Tiloja varten ei tarvitse ra-
kentaa autopaikkoja.” [29.]

Kuninkaantammi toimi Helsingin kaupungin viherkerrointyokalun pilottialueena. Asema-
kaavoja ja asemakaavamaarayksia laadittaessa on kaytetty hyvaksi viherkerrointyoka-

lua, joka kuvastaa sita, kuinka suurella osalla tontin pinta-alasta tulee olla kasvillisuutta
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ja muita vetta viivyttavia ratkaisuja [30, s. 3]. Luonnon monimuotoisuutta ja hulevesien
hallintaa voidaan edistaa asettamalla vihertehokkuudelle maarallinen tavoiteluku, kuten

Kuninkaantammen kaava-alueella:

"tulee tonttien vihertehokkuuden tayttda Helsingin viherkertoimen tavoiteluku” [27].

Asemakaavamaarayksissa on edellytetty alueen rakentamisesta syntyvien maa-ainek-
sien hyotykayttdéa paikallisesti:

"tulee tonttia rakennettaessa syntyvaa louhekivea kayttaa tontilla esim. kivimuu-
reissa, maastonmuotoilussa tai kiveyksissa” [29].

Puurakentamisesta on saadetty seuraavanlaisesti:

"tulee rakennusten olla julkisivultaan ja rakenteiltaan paaosin puuta” [27].

Kuninkaantammessa pihoista vahintdan puolet on jatetty paallystamatta [31]. Kuvassa
16 on havainnollistava nakyma Kuninkaantammen alueesta maantasolta. Alueen luon-
nonmukaisilla viher- ja vesiratkaisuilla tdhdatdan paitsi parempaan hulevesien hallin-
taan, mutta myods alueen yleisen viihtyvyyden lisddmiseen. Tiiviin kaupunkirakenteen ja
kallioisen maaperan vuoksi alueella kaytetaan hulevesien imeyttamisen sijaan paaasi-
assa hidastavia ja viivyttavia menetelmia, kuten viherpainanteita, viivytyskaivantoja, ra-
kennettuja kanaaleja ja puroja [32, s. 16]. Asemakaavamaarayksissa hulevedet on huo-

mioitu vihertehokkuuden maarallisen tavoiteluvun lisaksi seuraavalla tavalla:

"tulee vetta lapaisemattomilta pinnoilta tulevia hulevesia viivyttaa siten, etta viivy-
tyspainanteiden, altaiden tai —sailididen mitoitustilavuuden tulee olla 0,5 kuu-
tiometrid jokaista sataa vetta l[apaisematonta pintaneliometria kohden, ja niissa tu-
lee olla suunniteltu ylivuoto. Viivytys tulee ensisijaisesti jarjestdd samassa kortte-
lissa olevien tonttien yhteisind sadepuutarhoina. Sadepuutarhojen rakentamisessa
tulee kayttaa tonteilla syntyvaa louhekivea.” [29.]
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Kuva 16. Puurakentamista, hulevesien hallintaa seka paikallisten maa-ainesten hyotykayttérat-
kaisuja Kuninkaantammesta.

6.2 Porvoon Toukovuoren asuinalue

Toukovuoren vuonna 2012 hyvaksytty asemakaava on osa Porvoon kaupungin, Sitran,
Posintra Oy:n ja Porvoon Energia Oy Borga Energi Ab:n vuonna 2008 kaynnistamaa
Skaftkarr-hanketta, jossa tarkoituksena oli luoda Porvooseen uusi mahdollisimman hyvin
paikalliset ymparisto- ja ilmasto-olot huomioon ottava energiatehokas kaupunginosa.
Suunnittelussa korostettu energiatehokkuus nakyy alueella sen rakennusmateriaaleissa,
massoittelussa, rakennusten suuntauksissa seka korttelien tehokkaassa kytkeytymi-
sessa osaksi likenne- ja energiaverkostoja. Kaava-alueen runkona oleva joukkoliiken-
nekatu ja tiivis korttelirakenne luovat edellytykset toimiville joukkoliikenne- ja kevyen lii-
kenteen reiteille. Kuva 17 on havainnekuva Toukovuoren asemakaavasta. Alueen teho-
kas korttelirakenne mahdollistaa kustannustehokkaan siirtymisen asuintoaluekohtaisiin

energiajarjestelmiin, mitd on asemakaavamaarayksissa velvoitettukin.

"Tehokkaan energianhuollon takaamiseksi ja hiilijalanjaljen minimoimiseksi kaikki
uudisrakennukset tulee liittdéd kaukolampdverkkoon” [33].
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Kuva 17. Havainnekuva Toukovuoren asemakaavasta [34].

Toukovuoren asemakaavassa on paikalliset maastonmuodot ja tuuliolosuhteet huomioi-
den luotu alueelle suojaisa ja tiivis korttelirakenne, mika mahdollistaa miellyttdvan pienil-

maston alueelle. Pienilmastotekijdistd on maininta asemakaavamaarayksissakin:

"Rakennusten sijoittamisessa ja muussa tontin kaytdssad on otettava huomioon
alueen pienilmastolliset tekijat, mm. tuulensuojaus, suuntaaminen aurinkoon” [33].

Asemakaavamaarayksissa aurinkoenergian hyddyntdmismahdollisuudet on otettu huo-
mioon rakennusten suuntauksissa, sijoittelussa, tilojen suunnittelussa ja kattokaltevuuk-

sissa.

"Rakennusten suuntaamisessa ja tilojen suunnittelussa tulee huomioida aurin-
koenergian hyddyntaminen. Rakennusten katoille tai julkisivuihin on sallittua sijoit-
taa aurinkokeraimia ja -paneeleja. Katujulkisivun puolella aurinkopaneelien ja -ke-
raimien sijoittelu tulee suunnitella osana arkkitehtuuria ja olla esteettisesti ympa-
ristdon sopivaa. Rakennusten teknisten tilojen suunnittelussa ja mitoituksessa on
varauduttava aurinkoenergian hyédyntamiseen.” [33.]

"Rakennukset tulee liittda toisiinsa katoksilla, porttirakennelmilla, aidoilla tai vas-
taavilla kytkevilla rakenteilla. Asuinrakennuksissa kattomuotona tulee olla symmet-
rinen tai epasymmetrinen harjakatto. Kattokaltevuuden tulee olla kortteleittain

metropolia.fi ﬂfMetropolia



38

yhtendinen ja sen tulee olla valilla 1:1,5-1:2,5. Katteen vérin tulee olla tummanhar-
maa.” [33.]

Hulevesien osalta on asemakaavamaarayksissa velvoitettu tonttikohtaisiin huleve-
sisuunnitelmiin ja kiinteistéjen rajat ylittdvaan yhteistyéhoén. Hulevesien maaran vahen-
tamiseksi on asemakaavamaarayksissa edellytetty kiinnittdamaan huomioita pysakadinti-

alueiden materiaalivalintoihin ja istutusalueisiin.

"Muodostuvien hulevesien maaraa tulee vahentaa esimerkiksi kayttamalla pysa-
kdintialueella mahdollisimman lapaisevia pintamateriaaleja ja yhtenaisia istutus-
alueita. Hulevesien hallinnassa (hulevesivirtaamien viivyttdmisessa) tulee hyédyn-
taa viherpainanteita, hulevesikasettiratkaisuja tai muita vastaavia hulevesia varas-
toivia rakenteita.” [33.]

”Korttelialueille on laadittava hulevesisuunnitelmat, joissa osoitetaan tonttikohtai-
sesti hulevesien kerdaaminen ja poistaminen. Hulevesijarjestelyt on sovitettava vie-
rekkaisten tonttien kesken.” [33.]

Asemakaavan ja sen maaraysten liséksi kiertotalous on Toukovuoressa otettu huomioon
my0s sen rakentamistapaohjeissa. Rakentamistapaohjeissa on maaritelty velvoitteita ra-
kennusten massoittelusta, yhteistilojen toteuttamisesta, asuntojen ja talousrakennusten
ldammitysjarjestelmasta, rakenneteknisista ratkaisuista, rakennusmateriaaleista, raken-
nusten tilaratkaisuista ja taydentavista rakenteista, aurinkoenergian hyddyntamisesta

seka annettu lisdksi suosituksia sahkdnkulutusta pienentavista toimenpiteista [35, s. 23].

”...Aurinkoenergian hyddyntamisen mahdollistamiseksi tulee suuret julkisivupinnat
suunnata etelaan tai lounaaseen...” [36].

”...Katot tulee suunnitella siten, ettei esteta aurinkoenergian hyédyntamiseen liit-
tyvien rakenteiden ja jarjestelmien toteuttamista myoskaan jalkikateen” [36].

"Pihapuiksi tulee istuttaa padosin matalakasvuisia puita kuten esimerkiksi ome-
napuita tai muita hedelmapuita. Lisdksi saa istuttaa yhden suurikasvuisen puun,
jonka tulee olla joko jalopuu tai manty. Sita ei saa istuttaa alle kolmen metrin paa-
han tontin rajasta. Puiden istuttamisessa tulee huomioida, etta ne eivat taysikokoi-
sena varjosta aurinkoenergian hyédyntadmiseen soveltuvia kattopintoja tai talous-
rakennusten julkisivuja. Rakennuslupa-asiakirjoihin on liitettava yksityiskohtaiset
pihasuunnitelmat.” [36.]

"Oleskeluun kaytettavat tilat tulee sijoittaa talon aurinkoisemmalle sivulle, kun taas
viledmmat tilat kuten makuuhuoneet, tekniset tilat ja varastot talon pohjoissivus-
talle...” [36].
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"Rakennuksen massoittelulla vaikutetaan rakennuksen energiatehokkuuteen. Hy-
valla suunnittelulla valtetdan hukkaneli6ita ja asukkaiden tilantarpeet saavutetaan
jo pienemmilld neliomaarilla. Asuinrakennusten tulee olla massoittelultaan sel-
keitd. Vaihtelua massoitteluun saadaan mm. pergoloilla ja puolilampimilla tiloilla
kuten viherhuoneella.” [36.]

"Vélipohjarakenteiden tulee olla puurunkoisia ja ne tulee toteuttaa paaosassa tiloja
ilman betonirakenteita, kosteita tiloja lukuun ottamatta. Ulkoseinien tulee olla puu-
runkoisia. Ulkoseinien verhouksen tulee olla paaosin (yli 75 %) puupinnalla, osin
voidaan kayttdad muurattuja rakenteita tai [lBmporappausta. Ylapohjat tulee toteut-
taa puuristikolla ylapuolisella eristyksella.” [36.]

"Ulkovalaistus liiketunnistin- ja hamarakytkinohjattua. Paaosa valaistuksesta sam-
mutetaan yoksi. Valonlahteiden energiatehokkuus vahintaan 50 Im/W.” [36.]

"Viihde-elektroniikan pistorasiat sammutettavissa kytkinohjatusti kayton ajan ulko-
puolisen sahkénkulutuksen hallitsemiseksi” [36].

"Keittidlaitteiden energiatehokkuus, kylmakalusteet ja asianpesukoneet A+ luok-
kaa, muut kalusteet (liesi) A-luokkaa” [36].

Rakennustapaohjeiden noudattaminen on sidottu tontinluovutusehtoihin. Tontinluovu-
tusehdoissa edellytetdan rakennushankkeiden energiatehokkuustavoitteiden tayttymista
ja niiden huomioimista myynti-/vuokrahinnassa. Tontinluovutusehdoissa on liséksi esi-
tetty ehtoja puurakentamisen edistamiseksi ja korvaavista toimenpiteista sen vaatimus-

ten kompensoimiseksi. [35, s. 23.]

6.3 Arvio alueiden kiertotaloutta tukevista toimenpiteista

Luvussa esitellyt esimerkkialueet Helsingin Kuninkaantammi ja Porvoon Toukovuori lu-
keutuvat Suomen karkihankkeisiin kiertotalouden, energiatehokkuuden ja vahahiilisyy-
den nakokulmasta. Kiertotalouden edistamiseksi alueilta 16ytyy lukuisia hyvia sovelletta-
via esimerkkeja, joista parhaimpia on edellisissa alaluvuissa esitelty. Kiertotalouden kan-

nalta alueiden toimintaperiaatteisiin kuitenkin liittyy joitain epakohtia.

Esimerkiksi Kuninkaantammessa uusiutuvan energian tuottamisesta ja rakentamisesta
syntyvien maa-ainesten hyddyntamisesta ei ole asetettu mitddn numeerisia minimiar-
voja. Tama siirtda vastuuta kaavoitukselta rakennuttajalle, mika ei ole toivottavaa, kun

kiertotalouden mukaisten toimintamallien toteutumisesta halutaan varmistua.
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Kuninkaantammen asemakaavoissa ei olla mydskaan kunnolla huomioitu tydpaikkoja tai
palveluja, mika heikentaa alueen toiminnallisuutta ja omavaraisuutta. Alue nojaa paaosin

lahialueisiin ja niiden palveluihin seka joukkoliikenneyhteyksiin.

Toukovuoren alueen kiertotaloutta olisi myds voitu viela parantaa. Aurinkoenergian hyo-
dyntamiseen liittyvista laitteista todetaan alueen asemakaavamaarayksissa, etta niita on
sallittua sijoittaa rakennusten katoille. Talldin ei kuitenkaan velvoiteta kyseisiin ratkaisui-
hin siirtymista. Toukovuoressa yhteistilat sisallytettiin rakennusoikeuteen ja niiden vel-
voitettiin olevan siitd vahintdan 2 %. Yhteistilaratkaisujen syntymista olisi alueella voitu
tukea paremmin, mikali yhteistilojen rakentaminen olisi Kuninkaantammen tavoin sallittu

asemakaavassa esitetyn rakennusoikeuden ylitse.

7 Kyselytutkimus asemakaavoitushankkeista vastaaville suunnittelijoille

7.1 Toteutus

Opinnaytetydn osana laadittiin kyselytutkimus. Kyselytutkimus suunnattiin julkisen ja yk-
sityisen sektorin asemakaavoitushankkeista vastaaville suunnittelijoille. Kyselytutkimuk-
sen tarkoituksena oli kartoittaa alalla vallitsevaa asenneilmapiiria ja osaamista kiertota-
louden suhteen seka suunnittelijoiden ndkemyksia kiertotalouden edistamiseen liittyvista

haasteista ja esteista seka tehdyista toimenpiteistd asemakaavoituksessa.

Kysely lahetettiin sadalle julkisen ja yksityisen puolen asemakaavoitushankkeista vas-
taavalle suunnittelijalle Google Forms -lomakesovellusta hyédyntaen. Vastauksia kyse-
lyyn tuli kaiken kaikkiaan 26. Vastanneista 19 tydskentelee julkisella sektorilla ja 7 yksi-
tyisella sektorilla. Kysely suunnattiin enimmakseen julkisen sektorin toimijoille, mika se-
littaa yksityisen sektorin vastausten vahaisempaa maaraa. Kohderyhman valinnassa ta-
voitteena oli tavoittaa kiertotalouden asemakaavoituksessa edistamisen kannalta kes-
keisimmat toimijat. Tutkimuksen kohderyhma (liite 1) koostui muun muassa kaavoitus-
paallikoista, projektipaallikdista, arkkitehdeistd, maisema-arkkitehdeista, asemakaava-
arkkitehdeista ja kaavoittajista. Kysymyksia oli yhteensa 9, ja ne pitivat sisallaan seka

avoimia kysymyksia ettd monivalintakysymyksia. Kysymyspatteristo oli seuraavanlainen:
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- Tydskenteletko julkisella vai yksityisella sektorilla?

- Kuvaile lyhyesti tydnkuvaasi/vastuualueitasi

- Kuinka merkittavana naet kiertotalouden roolin tulevaisuuden asemakaavoitus-

hankkeissa?

- Kuinka tuttu kiertotalous on kasitteena ja aiheena?

- Miten kiertotalous on huomioitu tamanhetkisissa asemakaavahankkeissanne?

- Kuinka helposti koet voivasi sisallyttaa kaavaan kiertotaloutta edistavia toimia ja

kaavamaarayksia?

- Mita haasteita ja esteita koet olevan kiertotalouden edistamisessa asemakaavoi-

tushankkeissa?

- Mitd naistd maankaytdn ohjausvalineista olet kayttanyt hyvaksi kiertotalouden
edistdmiseen? A) Rakennusjarjestys B) Maankayttésopimukset C) Tontinluovu-

tusehdot D) Rakennuslupa E) En mitdan naista F) Jotain muuta, mita?

- Jos olet kayttanyt jotain ylla mainituista maankayton ohjausvalineista kiertotalou-

den edistamiseen niin mita ja milla tavalla?

7.2 Kiertotalouden merkitys ja osaaminen

Yhtena kyselytutkimuksen keskeisend tavoitteenani oli selvittda, kuinka merkittdvana
asemakaavoitushankkeista vastaavat suunnittelijat ndkevat kiertotalouden roolin tulevai-
suuden asemakaavoitushankkeissa (kuva 18). Vastausten perusteella kiertotalouden
merkitys tulee alan toimijoiden mukaan olemaan hyvin suuri tulevaisuudessa. Kukaan
vastanneista ei nahnyt kiertotalouden merkityksen olevan vahapatbinen tai edes sita la-

hella merkittavyytta arvioitaessa asteikolla 1-5.
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Kuinka merkittdvana naet kiertotalouden roolin tulevaisuuden
asemakaavoitushankkeissa? (1=vahdpatdinen, S=merkittava)

18
16
14
12
10

1 2 3 4 5
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Kuva 18. Kyselyyn vastanneiden nakemys kiertotalouden merkittdvyydesta tulevaisuuden ase-
maakaavoitushankkeissa.

Kyselytutkimuksessa haluttiin myos ottaa selvaa, kuinka tuttu kiertotalous on kasitteena
ja aiheena asemakaavoitushankkeiden parissa tydskenteleville toimijoille (kuva 19). K&-
sitteen ja aiheen tuttuudella on merkittavasti vaikutusta siihen, kuinka hyvin kiertotaloutta
huomioon ottavia asemakaavoja on valmiuksia suunnitella. Kiertotalous aiheena on hy-
vin laaja-alainen, ja taten siihen liittyen voi olla paljon epaselvyyksia. Vastauksissa esiin-
tyi hieman hajontaa, mutta paaasiassa kiertotalous koettiin vastaajien keskuudessa tu-
tuksi.

Kuinka tuttu kiertotalous on kasitteena ja aiheena?
(1=vieras, 5=tuttu)

16
14
12

10

2 -
o — —
1 2 3

Kuva 19. Kohderyhman kiertotalouden tuntemus.
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Kyselytutkimuksella haluttiin lisaksi selvittdaa suunnittelijoiden nakemyksia siita, kuinka
helposti he kokevat voivansa sisallyttda kaavaan kiertotaloutta edistavia toimia ja kaa-
vamaarayksia (kuva 20). Kyselyyn vastanneista vain 2 koki kiertotaloutta edistavien toi-
mien ja kaavamaaraysten olevan helppoa tai melko helppoa sita arvioitaessa asteikolla
1-5 (5 = helppoa). Suurin osa vastanneista koki kiertotaloutta edistavien toimien ja kaa-

vamaaraysten sisallyttdmisen kaavaan olevan vaikeaa tai melko vaikeaa.

Kuinka helposti koet voivasi sisllyttaa kaavaan kiertotaloutta
edistavid toimia ja kaavamaarayksia? (1=vaikeaa, 5=helppoa)
12

10

2 .
0

1 2 3 4 5

Kuva 20. Vastaajien ndkemys kiertotaloutta edistavien toimien ja kaavamaaraysten kaavaan si-
sallyttamisen helppoudesta.

7.3 Kiertotalouden edistdmisen ongelmat seka toteutetut toimenpiteet

Kyselytutkimuksen avointen kysymysten avulla pyrittiin selvittdmaan, mita haasteita tai
esteita suunnittelijat kokevat kiertotalouden edistamiseen asemakaavoituksessa liittyvan
ja miten suunnittelijat ovat huomioineet kiertotalouden nykyisissé asemakaavahank-
keissa. Avoimissa kysymyksissa aihetta lIahestyttiin asemakaavasuunnittelijoiden nako-
kulmasta seuraavin kysymyksin: Mitd haasteita ja esteitd koet olevan kiertotalouden
edistdmisessé asemakaavoitushankkeissa? Miten kiertotalous on huomioitu tdménhet-

kisissd asemakaavahankkeissanne?

Kiertotalouden edistamisen suurimmiksi haasteiksi ja esteiksi suunnittelijat nostivat val-

litsevat asenteet, nopeiden taloudellisten voittojen tavoittelun, tiedonpuutteen seka
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henkilosto- ja resurssipulan. Vastaajat kokivat kaavoittajalla olevan suhteellisen vahan
lahtotietoja siitd, kuinka kiertotaloutta voitaisiin edistda kaavoituksen keinoin. Lisaksi on-
gelmana nahtiin, etta kiertotalouden edistamisen kaltaiset asiat voidaan yleisesti ottaen
helposti nahda turhina ja ylimaaraisina tyollistajina kiireellisten asemaakaavaprosessien
keskella.

"Vaikea sanoa, miten ohjaavat viranhaltijat eri kunnissa tai kaupungeissa ottavat
asian eli ovatko valmiita raataldimaan kaavamaarayksia.”

"Saattaa sisaltaa etu- tai asenneristiriitoja eri osapuolten valilla”

"Kaavoittajalla on suhteellisen vahan lahtotietoja siitd, miten kaavoituksella voi-
daan edistaa kiertotaloutta.”

"Teema on uusi, joten tietoa ei ole viela tarpeeksi.”
"Uudiskaavoituksessa vaikea keksia, miten kiertotalous pitaisi huomioida.”

"Uusien asioiden esiin nostamine vie aina aikansa. Pikkuhiljaa Ely on naista alka-
nut lausua ja sita kautta kunnat "joutuvat" hyvaksymaan myds naiden asioiden ka-
sittelyn. Usein tdman tyyppiset asiat vield koetaan turhina ja asemakaavatasolle
kuulumattomina.”

”...Painotus ja vastuu valuu rakennuttajalle. Kaavoituksessa kylla voi olla jonkin-
lainen (hyvakin) paikka ottaa huomioon kiertotalous, mutta resurssit ei riitd. Kaa-
voituksessa on otettava "miljoona" muutakin asiaa huomioon.”

Rakentamisessa totutut vanhat tavat ja kasitykset koettiin myds ongelmallisiksi. Tuttujen
valmismateriaalien kayttd nahdaan rakennuttajien osalta helposti halvempana ja hel-
pompana vaihtoehtona kuin kierratysmateriaalien kaytto. Kiertotalouden ei nahda myos-
kaan kuuluvan rakentajien ja rakennusliikkeiden konseptiin, eivatka rakennuttajat nae
sen talldin olevan kustannustehokas vaihtoehto. Suunnittelijat kokivat haastaviksi aset-
taa yhtdan minkaanlaisia kiertotaloutta koskevia lisdvaatimuksia asemakaavaan erityi-
sesti silloin, kun rakennuttajista on kunnassa huutava pula, mika korostuu muuttotappio-
alueilla.

"Rakentamisessa totutut vanhat tavat ja kasitykset estavat kiertotalouden huomi-

oimisen. Vedotaan yleensa talouteen ja kiertotalouden huomioiminen koetaan
nostavan rakennuskustannuksia.”

”"Se ei kuulu rakentajien ja rakennusliikkeiden konseptiin eika ole sen vuoksi kus-
tannustehokas tapa heille. Asenteet myds muuttuvat tosi hitaasti iiman pakkoja.”
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"Kunnissa jossa rakennuttajista on huutava pula, on haastavaa laittaa kaavaan
lisdvaateita mistéa tahansa asiasta. Vaade pitéisi tulla valtiotasoisesti ja kaikille yh-
denvertaisesti ndissa asioissa.”

Asemakaavamaarayksilla voidaan huomattavasti edistaa yksittaisia kiertotalousratkai-
suja, mutta niihin liittyy myo6s paljon kdytannén haasteita. Asemakaavamaaraysten
osalta suunnittelijat nostivat ongelmaksi riittdvan ytimekkaiden ja selkeiden maaraysten
muodostamisen siten, ettei tarpeettomasti rajoiteta nykyisia tai tulevia teknisia mahdolli-
suuksia tai luoda liian jaykkia ja epaoikeudenmukaisia kaavamaarayksia. Kaavoituksen
ollessa hyvin pitkd prosessi ja asemakaavojen ollessa pitkdan voimassa suunnittelijat
kokivat haastavaksi, ettd nakemykset kiertotaloudesta ja sen mahdollisuuksista muuttu-
vat koko ajan, jolloin sitd koskevat juridisesti sitovat kaavamaaraykset saattaisivat van-
hentua nopeasti. Suunnittelijat kokivat siis riskialttiiksi osoittaa maarayksia nykytiedoin,

jotka ovat voineet muuttua merkittavasti jo muutaman vuoden kuluttua.

"Haasteena on ehka riittavan ytimekkaiden ja selkeiden kaavamaaraysten muo-
dostaminen siten, ettei tarpeettomasti rajoiteta mahdollisuuksia.”

"Liian tiukat kaavamaaraykset voivat vaikuttaa hankealueen rakentumiseen.”

”...Asemakaavan toteutumiseen voi menna monta vuotta ja asemakaava on voi-
massa vuosia/vuosikymmenid. Nakemys kiertotaloudesta ja sen mahdollisuuk-
sista muuttuvat koko ajan ja sitd koskevat maaraykset asemakaavassa saattavat
vanhentua alta aikayksikon...”

”...Kaavamaarayksissa on my0ds se vaikeus, ettd ne ovat juridisesti sitovia ja kaa-
vat ovat pitkdan voimassa. Eli mielestani on riski kirjoittaa nykytiedon mukaisia
maarayksia asioista, jotka mahdollisesti jo viiden vuoden kuluttua ovat saattaneet
oleellisesti muuttua.”

Kiertotalouden toimenpiteiden vaikuttavuutta tulisi suunnittelijoiden mielesta pystya
my0s arvioimaan nykyistd paremmin. Erilaisten arviointitydkalujen puute kiertotaloustoi-
menpiteiden kustannuksista ja vaikutuksista CO2-paastoihin nahtiin ongelmalliseksi.

"Vaikuttavuutta pitaisi voida arvioida nykyista paremmin ja yhteismitallisesti (=mita
mittareita kaytetaan, mita vaikutusta niilla on jne.?)...”

"Miten arvioida kiertotaloustoimenpiteiden kustannukset ja vaikutukset CO2-paas-
téihin?...”
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Kiertotaloutta suunnittelijat kertoivat edistaneensa hyddyntamalla seuraavia keinoja:

. tontinluovutusehdot

. maankayttdsopimukset

o rakentamistapaohjeet

. asemakaavamerkinnat

. asemakaavamaaraykset

. rakennusjarjestys

° rakennussuojelu

° poikkeamispaatos

. kunnan ymparistdnsuojelumaarays
° yleisen alueen suunnitelma

° asemakaavaselostuksen toteutusohje
o viitesuunnitelma

o erilaiset selvitykset.

Suunnittelijat kertoivat huomioineensa kiertotalouden kaupunkirakennetta tiivistamalla ja
vanhaa rakennuskantaa hyddyntamalla tilanteessa, jossa uuden rakentamista ja vanhan
purkamista tulee yha enemman perustella. Asemakaavoja mitoitettaessa on huomioitu
paikalliset tilavaraukset, joita voidaan rakennushankkeissa tehda. Luontoalueiden moni-
muotoisuuden sailyttamista ja yllapitoa, materiaalikiertoja, uudelleenkaytt6a, olemassa
olevan rakennuskannan hyddyntamistd, hankeohjausta, tilavarauksia, veden kiertoja
seka paikallisia energiaratkaisuja on myo6s painotettu.

"Alueidenkdytdssa tiivistamalld kaupunkirakennetta, uudelleen kaytetdan ole-

massa olevia alueita, luontoalueiden monimuotoisuuden séilyttdminen ja yllapito,
materiaalikierrot, paikalliset energiaratkaisut...”

"Maamassojen hallinnan pilotit, ohjausta hankkeille mm. rakennusten kayttétarko-
tuksen muutoksissa...”

"vanhan rakennuskannan hyddyntaminen ja huomioiminen”

"Yha enemman taytyy perustella uuden rakentamista ja vanhan purkamista. Ra-
kentamistapaohjeissa huomioidaan. Ei kasitella laajasti, eikd ole 1ahtdkohta.”

"Kaavaty6ta aloitettaessa kdydaan lapi kiertotalouden huomioiminen tulevassa
kaavatytssa.”
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"Olemme kaynnistaneet muutamia pilottihankkeita. Melko uusi asia.”

"Lahinna jarjestamalla kiertotalouden pydrittdmiseen tarvittavia tiloja. Myds ase-
makaavat pyritdan mitoittamaan siten, etta paikallisia tilavarauksia voidaan raken-
nushankkeissa sitten tehda.”

"Mahdollisten purkamisien hiilijalanjalked on selvitetty joissakin kaavoissa. Huomi-
oiminen ei kuitenkaan ole kovin kattavaa viela.”

“kiertotalousteemaa huomioidaan viherrakentamisen, energia- ja likkumisen
osalta, materiaalien kierratyksen osalta ei lainkaan...”

"Kiertotalouden osa-alueista erityisesti veden ja energian kiertoon liittyvat asiat
huomioidaan jo kaavoituksessa.”

Tutkimuskyselyyn osallistuneet suunnittelijat olivat toteuttaneet hienosti kiertotaloutta
edistavia ja tukevia toimia tapauskohtaisesti. Yleinen trendi vastausten perusteella kui-
tenkin on, ettei kiertotaloutta ole viela paljoa huomioitu asemakaavoitushankkeissa tai
ettd asia on vasta selvitettavana. Kiertotalouden huomioimista ei valttamatta kauttaal-
taan nahda ensisijaisena kaavoituksen tehtavana vaan luotetaan mahdollisesti osittain

rakennuttajien vastuullisuuteen.

8 Yhteenveto

InsinGoritydssa selvitettiin, kuinka kiertotaloutta voidaan edistaa ja tukea asemakaavoi-
tuksen keinoin. Lisdksi tavoitteena oli tunnistaa asemakaavoituksen ja kiertotalouden
yhteensovittamiseen liittyvat haasteet ja esteet seka kiertotalouden asemakaavoitusvai-

heessa huomioimisen tuomat hyodyt.

Ajankohtaisia tutkimuksia, raportteja ja artikkeleita tutkimalla saatiin odotusten mukainen
kattava kokoelma keinoista, joilla kiertotaloutta voidaan edistaa asemakaavoituksessa.
Tarkeimmat keinot kiertotalouden edistamiseksi ovat sita tukevat asemakaavamaarayk-
set, asemakaavan alue- ja tilavaraukset, rakennusjarjestyksen maaraykset, rakentamis-
tapaohjeet, tontinluovutusehdot, tontinluovutuskilpailut seka tiivis yhteistyo eri toimijoi-

den valilla.
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Insin6oritydn osana laaditun kyselytutkimuksen tuloksia seka verkkoaineistoja tutkimalla
havaittiin asemakaavoituksen ja kiertotalouden yhteensovittamiseen liittyvat suurimmat
ongelmakohdat. Kyselytutkimuksessa suurimmiksi ongelmiksi suunnittelijat nostivat val-
litsevat asenteet, nopeiden taloudellisten voittojen tavoittelun, tiedonpuutteet seka hen-
kilosto- ja resurssipulan. Suunnittelijoiden kyselytutkimuksessa esittamiin haasteisiin ja
esteisiin seka koettuihin tiedontarpeisiin vastaaminen helpottaisi asemakaavoitustyén

viemisesta oikeaan kiertotaloutta edistavaan suuntaan.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi kokonaisvaltainen kuva siita, kuinka kiertotaloutta voi-
daan edistaa ja tukea asemakaavoituksen keinoin. Tydssa tunnistettiin lisdksi suurimmat
ongelmakohdat ja haasteet kehityksen esteend, joten tyd taytti tavoitteensa. Opinnayte-
tyd tarjoaa asemakaavoitushankkeiden parissa tydskenteleville suunnittelijoille moni-
puolisen oppaan siitd, kuinka kiertotaloutta tukevia yhdyskuntia voidaan lahtea kehitta-

maan asemakaavoituksen keinoin seka muilla maankayton ohjausvalineilla.

Aiheen tutkimista olisi mahdollista jatkaa ja laajentaa selvittamalla ulkomailla hyvaksi to-
dettuja keinoja kiertotalouden edistamiseksi ja sita, kuinka niita voitaisiin soveltaa par-

haiten Suomessa.
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