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1 JOHDANTO

Porvoon Skaftkarrin alueelle on laadittu kaavarunko, jossa kaavoitustydon ohessa on etsitty uusia
kestdvan kehityksen mukaisia ratkaisuja alueen energiahuoltoon, energiatehokkaaseen
rakentamiseen ja liikennejarjestelyihin. Yhteistyo- ja pilottihankkeen kaynnistajind ovat toimineet
Porvoon kaupunki, Suomen itsenéisyyden juhlarahasto Sitra, Posintra Oy, Porvoon Energia Oy ja
Ympaéaristoministerid. Konsulttina on toiminut Péyry Finland Oy, alikonsultteina Pdyry Building
Services Oy ja Poyry Management Consulting Oy seka Poyry Architects Oy.

Skaftkarr — hankkeessa on kolme keskeista osaa:

e Living Lab — hanke, jossa luodaan alykkaalla ohjausjarjestelmalla puitteet sujuvalle
vuorovaikutukselle asukkaiden, yritysten, viranomaisten ja energiayhtion valilla

o Kunnallisen energiayhtitn tulevaisuuden liiketoimintojen kehittaminen
o Energiatehokkuus kaavoituksessa.

Energiatehokkuuden ohjaamista ja suunnittelua kehitetddn kaavoitusprosessin eri vaiheissa eli
Skaftkarrin kaavarunkotyon ja kahden asemakaavatyon yhteydessa. Kaavarunkohankkeen
tavoitteena on ollut varautua yli 6 000 asukkaan sijoittamiseen alueelle. Keskeisena lahtokohtana on
ollut tutkia ja ideoida alueen maankayttdvaihtoehtoja, arvioida vaihtoehtojen energiatehokkuutta,
taloudellisuutta, toteuttamisen vaikutuksia seka tehda téltd pohjalta ehdotuksia alueen maankayton
paaperiaatteista. Alueen maankayton periaateratkaisu toteuttaa alueelle ja hankkeelle asetettuja
tavoitteita energiatehokkaasta ja kestdvdd kehitysta tukevasta maankéaytosta, joka lisaa
energiatehokkuutta rakennetussa ymparistdssa ja asukkaiden arjessa.

Tama raportti sisdltdad Skaftkarrin alueen kaavarungon selostuksen. Raportissa kuvataan
suunnittelualueen lahtdtiedot ja kaavarungon suunnittelun vaiheet. Skaftkarrin kaavarungon
erityispiirteena on energiatehokkuustarkastelu, joka on suoritettu I&htdkohtana olleelle alustavalle,
vuonna 2007 laaditulle  kaavarungolle (nk. 0+ vaihtoehto) sek& maankayton
ratkaisumallitarkastelussa mukana olleille maankayttomalleille. Raportissa on kayty lapi naiden
ratkaisumallitarkasteluiden ja laskelmien pohjalta asetetut kaavarungon tavoitteet ja
laadintaperiaatteet, kaavarungon sisalté ja vaikutusten arviointi. Raportin lopussa kuvataan
toteutuksen vaiheittaisuuden periaatteet.

Skaftkarrin kaavarunkohankkeesta on julkaistu myds erillinen julkaisu, jossa kaydaéan tarkemmin Iapi
energiakayton ja paastojen laskelmat ja laskentaperiaatteet. Tasséa kaavarunkoselostuksessa ne on
esitetty suppeassa muodossa ja paapaino on itse kaavarungon sisallon esittelyssa.
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2 SUUNNITTELUALUEEN LAHTOTIEDOT

2.1 Sijainti

Suunnittelualue sijaitsee n. 3 km Porvoon keskustasta itdan. Alue rajautuu l&nsireunaltaan
Kevatkummun ja Tarkkisten pientaloalueisiin ja Tarkkistentiehen, pohjoisesta Tarmolan tydpaikka-
alueeseen ja Veckjarventiehen ja ita- ja etelareunaltaan metsé- ja peltoalueisiin.

Kuva 1 Suunnittelualueen sijainti

2.2 Lahtotiedot

Skaftkarrin alue on nykytilanteessa paaosin rakentamaton, luonto-olosuhteiltaan vaihteleva
kokonaisuus. Alue liittyy nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen Porvoon keskustan kaakkoispuolella ja
alue sijaitsee lahella Porvoon keskustan palveluita ja typaikkoja.

Luonnonolot

Suunnittelualue koostuu luonnonoloiltaan kahdesta erityyppisestda osa-alueesta; keskiosan
avoimesta peltoalueesta ja sitd ymparoivastd metsdalueesta. Metsdt ovat tyypiltddn padosin
nuorehkoa sekametsaa ja kuusimetsaa. Pellot ovat viljelykaytdssa.

Korkeussuhteet

Alueella on voimakkaita korkeusvaihteluja. Itareunalla ja eteldosissa on jyrkkérinteisia
kallioselanteitd. Suunnittelualueen korkein piste on etelareunalla Hemskogenin metsassa, jossa
maasto nousee 42,3 metria merenpinnan ylapuolelle, matalin korkeustaso on lahella meren pinnan
tasoa.

Maapera ja pohjavedet

Suunnittelualueen maaperéa koostuu laaksoalueella savikosta ja selannealueilla paédosin moreenista.
Peruskallio on lahella maanpintaa tai osin jopa nékyvissa selannealueilla
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Palvelut

Lahimmat julkiset ja kaupalliset palvelut, kuten koulu, kirjasto, paivakodit ja paivittdistavarakauppa
sijaitsevat Kevatkummussa. Keskustapalvelut sijaitsevat Porvoon keskustassa. Alueen
rakentuminen voi alkuvaiheessa tukeutua olemassa oleviin palveluihin. Skaftkarrin alueelle laaditaan
palvelusuunnitelma, joka sisaltdd muun muassa koulun, paivakodin, terveys- ja sosiaalipalvelut,
seka kulttuuri-, kirjasto-, liikunta-, nuoriso- ja vanhusten palvelut.

Liikenne ja virkistys

Suunnittelualueella ei ole yleistd katuverkostoa. Suunnittelualueelle johtaa pohjoisesta Vanha
Veckjarventie, Kevatkummusta Skaftkarrintie ja Tarkkisista pain Rotnasintie. Kevatkummun ja
Tarkkisten kautta Skaftkarrin alueelta on yhteydet Porvoon keskustaan ja naille Skaftkarrin
l&hialueille on olemassa myds toimivat julkisen ja kevyen liikenteen yhteydet.

Suunnittelualueen 1api kulkee Humlan virkistysreitti, joka on talvella latuna. Humlan reitilla on
seudullista merkitysta. Alueella kulkee my6s pienempia polkuja, jotka ovat paikallisten asukkaiden
kaytossa.

Maanomistus

Alue on p&éosin kaupungin omistuksessa.

Suunnittelutilanne

It&-Uudenmaan maankuntakaavassa suunnittelualue on varattu asumiseen. Alueen lapi kulkee ita-
lansisuunnassa virkistysalue ja Porvoon itdisen ohitustien varaus suunnittelualueen itdpuolella.

Alueella on voimassa oikeusvaikutteinen osayleiskaava. Osayleiskaavassa Skaftkarrin alue on pinta-
alaltaan noin 400 hehtaaria, josta noin 200 hehtaaria on osoitettu asumiseen. Alueen katuverkko on
suunniteltu osayleiskaavassa siten, ettd kannattavan ja toimivan joukkoliikenneverkoston
toteuttaminen on mahdollista.

Skaftkarrin alueelle on laadittu alustava kaavarunko vuonna 2007. Kaavarunkoa on kaytetty
hankkeen lahtotietona ja hyddynnetty energiatehokkuuslaskelmissa vertailutasona eli 0O+
-vaihtoehtona. 0+ -vaihtoehto on yleispiirteinen tarkastelu alueen mahdollisesta maankéaytosta ja
mitoituksesta. Suunnitelman ensisijaisena lahtékohtana on ollut sijoittaa alueen toiminnot ja yhteydet
rakennettavuudeltaan edullisille alueille. Asuinalueet koostuvat 0+ mallissa p&aasiassa valjista,
n.1000 m? pientalotonteista. Keskeisille alueille on sijoitettu my6s tiivimpaa pientaloasumista.
Maankaytté on luonteeltaan valjaa, katumetrejd on paljon ja asumisen vyothykkeiden valiin jaa
runsaasti virkistysalueita.

Alueen 0+ kaavaluonnoksen mukainen asukasmaara on noin 6115 asukasta. Asuntotyyppijakauman
mukaan asukasmaérasta noin puolet sijoittuu omakotitaloihin ja toinen puoli pari- ja rivitaloihin.
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Kuva 2 Ote maakuntakaavasta ja osayleiskaavasta

Selvitykset

Hankkeen aluksi koottiin yhteen aluetta koskevat lahtdtiedot ja suunnitelmat. Nama analysoitiin ja
niiden ajantasaisuuden ja kattavuuden perusteella arvioitin mahdollinen taydennys- tai
lisdselvitystarve. TallA tavoin varmistettin tavanomaisten laht6tietojen riittAvyys suunnittelun
tarpeisiin. Porvoon kaupunki vastasi perusselvitysten, kuten luonto- ja maisemaselvityksen,
rakennetun ympariston inventoinnin, pilaantuneiden maiden kartoitusten ja muiden alueen fyysiseen
ymparistoon liittyvien selvitysten laatimisesta tai tdydentamisesta.

3 KAAVARUNGON SUUNNITTELUN VAIHEET

Porvoon kaupungin ja Sitran kaynnistdman Skaftkarrin pilottihankkeen tavoitteena on ollut
kaavoitustydn ohessa tuottaa tietoa siitd, millaisilla keinoilla on suunnittelussa mahdollista vaikuttaa
alueiden energiatehokkuuteen, mik&d on erilaisten keinojen vaikuttavuus ja miten
suunnittelukaytantéja olisi mahdollista tai tarpeen kehittaa, jotta alueiden energiatehokkuus paranisi.
Ensimmainen haaste tyon alussa oli l6ytad energiatehokkuuden parantamisen kannalta
merkittavimmat tekijat, joihin vaikuttamalla saataisiin suurin muutos aikaan. Keskeisena tydkaluna
aloitusvaiheessa kaytettiin alueelle 2007 laadittua kaavarunkoa (nk. vaihtoehto 0+), jonka mukaisen
yhdyskuntarakenteen energiankulutus laskettiin.
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Kuva 3 Vaihtoehdon 0+ energiankulutuksen ja hiilidioksidipaastdjen jakautuminen, joita kaytetty
vertailutasona ratkaisumallien laadinnassa

Laskelmien tulokset paljastavat selkedsti, ettd suurimmat energiankulutukseen ja
hiilidioksidipaastoihin vaikuttavat tekijat ovat likenne, [ammitysenergia ja rakennuksissa kulutettu
sahkoenergia. Naiden tulosten jalkeen oli mahdollista keskittyd pohtimaan, mitka tekijat vaikuttavat
ndiden osa-alueiden energiakulutukseen, ja miten niitd voitaisiin pienentdd mahdollisimman
tehokkaasti.

Vaihtoehdolle 0+ suoritettujen laskelmien jalkeen laadittin selvitykset energiantuotannon
tulevaisuuden vaihtoehdoista, rakennustekniikan kehittymisesta, liikenteestd sekd maankayttton ja
elinympériston laatuun liittyvistd erityiskysymyksista. Selvitysten ja vaihtoehdolle 0+ suoritettujen
laskelmien pohjalta laadittin nelja ratkaisumallia, jotka kuvaavat pelkistetysti erilaisia
energiatehokkuuteen liittyvia alueellisia ratkaisuja ja niiden yhdistelmia. Jokaiselle mallille maariteltiin
profiili, jossa muuttujina olivat maankayton lisdksi alueen energiantuotanto, liikenneratkaisut ja
rakennustekniikka. Naistd malleista laadittin vastaavat laskelmat kuin vaihtoehdosta O+ ja lisaksi
arvioitiin mallien muita vaikutuksia. Naiden laskelmien ja arviointien pohjalta tehtiin johtop&atokset
kunkin ratkaisumallin energiatehokkuudesta ja maariteltiin mallien laadulliset tekijat. Vaihtoehtoisten
mallien vertailun ja niista saatujen tulosten perusteella laadittiin kaavarunkoluonnos. Koko prosessin
pohjalta on tehty johtopd&toksia ja laadittu suunnitteluohjeita siitd, miten energiatehokkuus tulisi
alueiden kaytdssé ja kaavoituksessa huomioida.

Kaavarungon kasittelyvaiheet ja vuorovaikutus

Kaavarunkotyota on kasitelty Porvoon kaupungin kaavoitus- ja rakennuslautakunnassa 12.2.2009,
24.9.2009, 10.12.2009, 25.3.2010 ja 6.5.2010 Hankkeen ohjausryhma on kokoontunut 27.8.2009,
18.9.2009, 12.11.2009, 8.12.2009, 17.2.2010, 22.4.2010 ja 21.6.2010. Lautakunnan ja
ohjausryhman kokouksissa on tiedotettu hankeen vaiheesta ja kaavarunkotytn etenemisesta ja
kulloisistakin tuloksista, vaihtoehdoista ja itse kaavarungon yksityiskohtaisemmasta sisallosta.

Kaavarunkotyota kasittelevia seminaareja on pidetty 10.12.2008, 3.6.2009 ja 11.3.2010.
Seminaareissa esiteltiin hankkeen l&httkohtia, vaiheita ja tuloksia ja k&siteltiin tyohon liittyvia
lahtokohtia ja tavoitteita ryhmatoissa.

Kaupungin kehittdmisjaosto on kasitellyt kaavarunkoa 8.12.2009 ja 11.5.2010.
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4 ENERGIANKAYTON JA PAASTOJEN VERTAILUMALLI JA TUTKITUT
RATKAISUMALLIT

4.1 Vertailumalli 0+

Energiatehokkuuden mittaamisen vertailutasoksi otettiin Porvoon kaupungilla laadittu vertailumalli
0+, joka on karkea ja yleisluontoinen tarkastelu alueen mahdollisesta maankaytdsta. Suunnitelman
ensisijaisena lahtékohtana ovat olleet alueen rakennettavuusolosuhteet ja topografia. Vaihtoehdossa
asuminen on sijoitettu pientalotonteille kallioisille selannealueille. Maankayttd on luonteeltaan valjaa,
katumetrejd on paljon ja asumisen vydhykkeiden vdliin jad runsaasti virkistysalueita. Vertailumallin
0+ energiankulutus ja hiilidioksidipaastot laskettiin vaihtoehtotarkastelun vertailupohjaksi.

Kuva 4 Vertailumallina 0+ kaytetty alustava kaavarunko
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4.2 Vaihtoehtotarkastelun periaatteet

Skaftkarr-projektin  tarkoituksena oli tutkia erilaisten vaihtoehtoisten ratkaisujen merkitysta
energiatehokkuuteen aluetason suunnittelussa ja tehdad tarkastelujen perusteella johtopaéatoksia
siitd, mikd on erilaisten keinojen vaikuttavuus tahdattdessd alueiden energiatehokkuuden
parantamiseen, ja kaavoituksen kehittdmiseen tastd nakokulmasta. Edelld kuvattu vaihtoehto O+
toimi vertailupohjana laskelmille ja vertailuille.

Kuva 5 Ratkaisumallien laadinta- ja tarkasteluprosessi

Vaihtoehdolle 0+ suoritettujen laskelmien ja herkkyystarkastelujen jalkeen laadittin nelja
ratkaisumallia maankayton suunnittelun ja energiatehokkuuden tytkaluiksi. Eri malleissa yhdisteltiin
erilaisia kaupunkirakenteellisia tekijoita erilaisiin energiantuotantotapoihin ja liikennejarjestelma- ja
likkumistaparatkaisuihin, koska yhdyskunnan energiatehokkuuteen vaikuttavat useat eri tekijat.
Mikdan yksittdinen tekija ei valttamattéa ole energiatehokkuuden kannalta hyva tai huono, vaan
sidoksissa toteutustapaan ja kokonaisuuteen

Ratkaisumalleille laskettiin energiankulutus ja hiilidioksidipdastot kuten vaihtoehdolle 0+. Laskelmien
pohjalta tehtiin johtop&aattksia erilaisten ratkaisujen vaikutuksesta alueen energiatehokkuuteen ja
laadittiin  suunnitteluperiaatteet kaavarunkoa varten. Seuraavassa on esitelty kunkin mallin
perusperiaatteet ja seuraavassa luvussa niille suoritettujen laskelmien tulokset.

4.3 Ratkaisumallien suunnittelun lahtokohtia

Ratkaisumalleissa on varioitu seuraavia energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita:

Liikenneratkaisut ja liikkumistarve
Kaupunkirakenne

Energian tuotantotapa
Lammitysratkaisut ja rakennustekniikka

Energian tuotantotapa

Rakennusten lammitys ja kéyttbveden vastaa 0+ -vaihtoehdossa 38 % rakennusten
uusiutumattoman primaarienergian kaytosta ja 28 % hiilidioksidipdastoistda. Rakennusten
lampobenergian tuotantotavalla on ratkaiseva merkitys energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen.
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Porvoon Energia Oy:n kaukolammon tuotantotapa on erittdin ymparistoystavallista. Kaukolammon
energianlahteena kaytetaéan jopa 90 % uusiutuvia energianlahteitd (Porvoon Energia Oy:n oma arvio
vuoden 2015 tilanteesta). Tamén vuoksi kaukolammon kéayttd energianldhteenéd koko Skaftkarrin
alueella olisi energiatehokas vaihtoehto ilman mitaan erityistoimenpiteita.

Yleisesti Suomessa energiayhtiot eivat kuitenkaan tuota kaukolampdd yhtéd suurella uusiutuvien
energianlahteiden osuudella. Sen vuoksi energiatuotantotavan energiatehokkuus on aina paikallinen
kysymys. Fossiilisilla polttoaineilla tuotetulla kaukolammo6lla on huomattavan suuri hiilijalanjalki,
jonka takia kaukolammaon tuotannossa fossiiliselle polttoaineille tulee etsid vaihtoehtoja. Kiinteistt- ja
kayttajasahkoon kuluu noin 30 % uusiutumattomasta primaarienergiasta seka ne aiheuttavat noin 21
% hiilidioksidipaastoistd. Sahkoverkosta ostettavalle sahkoélle ei talla hetkella ole
kustannustehokasta vaihtoehtoa hiilidioksidipd&sttjen vahentadmiseen.

Energiatuotantoala on ollut 2000-luvulla murroksessa. Uusiutuvia, vaihtoehtoisia
energiantuotantotapoja on etsitty aiempaa intensiivisemmin. Tuuli- ja aurinkoenergian
hy6dyntaminen ovat edelleen Suomessa taloudellisesti haasteellisia energiantuotantomuotoja, mutta
alan nopea kehitys saattaa tuoda tahan merkittavia muutoksia jo lahitulevaisuudessa.

Liikenneratkaisut ja liikkumistarve

0+ -vaihtoehdossa yli 30 % uusiutumattoman primaéarienergian energiankulutuksesta syntyy
likkumisesta. Liikenne on siis suuressa roolissa energiankulutuksen kokonaisuuden osalta ja sen
vahentdmisella voidaan saada merkittavia saastoja aikaan. Hiilidioksidipdastoja tarkasteltaessa
likenteen merkitys on viela suurempi, 0O+ vaihtoehdossa ne muodostavat yli 50 %
kokonaispaastaista.

Kaupunkirakenne

Kaupunkirakenne vaikuttaa energiatehokkuuteen valillisesti ja ohjaa erityisesti likkumisen tarvetta.
Tiivis yhdyskuntarakenne vahentaa liikkkumistarvetta, koska valimatkat ovat pienempia. Tiivis asutus
mahdollistaa my6s [&hipalveluiden sijoittamisen asumisen valittotmaan laheisyyteen. Lyhyet
etaisyydet kannustavat myds joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen kayttoon.

Kaupunkirakenteen tiiveydelld, tehokkuudella ja maankdyton painopistealueilla vaikutetaan myds
alueen vaiheittaiseen toteuttamiseen taloudellisesti ja olemassa olevia verkostoja tehokkaasti
hy6dyntaen.

Rakennustekniikka

Rakennusten lampdenergiankulutukseen vaikuttavat rakenteelliset ratkaisut. Matalaenergia- ja
passiivirakentamisella voidaan vaikuttaa lampoéenergiankulutukseen. Sahkoén  kulutukseen
vaikuttavat myos varustelutaso ja kulutustottumukset. Lampiman kayttdveden tarpeeseen vaikuttaa
padasiassa asukkaiden kulutustottumukset. Naihin tekijoihin  on vaikeampi vaikuttaa
ohjausmenetelmilla tai maankayttératkaisuilla, koska kyseessad ovat asukkaiden omat valinnat.
Kaavalla, kaavamaarayksilla ja rakentamisen ohjauksella (ennakoivalla rakennusvalvonnalla)
voidaan kuitenkin vaikuttaa paastoihin ja myds asettaa tavoitteita ja vaatimuksia.
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4.4 Tutkitut mallit

Malli 1

Malli 1 on tiivis olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen tukeutuva malli. Tehokkain rakentaminen
on keskitetty Tarkkisten pohjoispuolelle, sairaalan laheisyyteen sekd Kevatkummun itareunalle.
Matalaenergiatalot on liitetty kaukolampdverkkoon koko alueella. Kevatkummun laheinen alue
sijaitsee noin kahden kilometrin paassa Porvoon keskustasta ja Tarkkisten laajennusalue lahes 3,5
kilometrin pddssa. Skaftkarrin kaava-alueen vaestdstd noin 55 % on suunniteltu asuvan Tarkkisten
alueen laheisyydessa.

Asumisen liséksi alueelle on suunniteltu alueet paivittaistavarakaupoille siten, ettd Kevatkummun
viereiselle alueelle tulee yksi ja Tarkkisten uusille alueille kaksi l&hikauppaa. Kaupallista palvelua
voidaan tukea kuljetuspalvelujarjestelyin. Kevatkummun pohjoispuolella sijaitsevaa Tarmolan
tyOpaikka-aluetta laajennetaan ja tiivistetdan. Alueen tyOpaikkamdaran on suunniteltu
kaksinkertaistuvan, jolloin uusia ty6paikkoja on 1 600.

Asuinalueille on luotu tehokkaat joukkolikenneyhteydet ja alueen pohjoisosasta korkealuokkaiset
kevyen liikenteen vaylat Porvoon keskustaan. Joukkoliikenteen pikalinjalla kulkee yhteys Tarkkisten
alueelta Kevatkummun ja Tarmolan alueen kautta moottoritielle. Vuoron on suunniteltu toimivan
syoéttoliikenteena moottoritien linja-autovuoroille (vuorovéli noin 15 min). Kevyen liikenteella kulkee
pikavaylat keskustaan ja uuden joukkoliikennereitin vieritse moottoritien liittymaan pysakeille.
Kevyen liikenteen edellytysten parantamiseen liittyy liityntapyséakdintimahdollisuuden (mm.
pyoraparkki) jarjestaminen pysékin tuntumaan.

Mallissa 1 on kaytetty matalaenergiataloja, joissa lammdnléhteend on 100 % kaukolamp6. Sahko
ostetaan sahkoverkosta.

Kuva 6 Malli 1
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Malli 2

Malli 2 on tehokas pientalovaltainen malli, jossa rakentamisen p&&paino on Tarkkisten alueen
ymparistossa. Kevatkummun aluetta laajennetaan hieman itdan pain, yhden korttelin leveydelta.
Mallissa rakentaminen on keskitetty uuden alueen halki kulkevan kadun/ joukkoliikennekadun
varrelle, milla on tavoiteltu alueelle tulevan joukkoliikenneyhteyden maksimaalista hyddyntamista.
Uusien alueiden muut katuyhteydet on mallissa oletettu olevan kevytliikennepainotteisia yhteyksia,
kuten pihakatuja tai hidaskatuja. Skaftkarrin kaava-alueen vaestosta yli 75 % on suunniteltu asuvan
Tarkkisten alueen laheisyydessa lahes 3,5 km:n pddssa keskustasta

Mallissa 2 on kaytetty matalaenergiataloja, joissa lammdnldhteend on 50 % kaukoldmpd, 50 %
maalamp6 ja sahko ostettu sdhkoverkosta. Asumisen lisdksi Tarkkisten uudelle alueelle on
suunniteltu varattavaksi alue palvelukeskukselle, jossa on tarkoitus olla paivittistavarakauppaa
laajemmat kaupalliset palvelut (ostoskeskusluokkaiset palvelut), kirjasto, peruskoulu ja
urheilupalveluja. Kaupallisia palveluja voidaan tukea kuljetuspalvelujarjestelyin.

Kevatkummun pohjoispuolella sijaitsevaa Tarmolan tytpaikka-aluetta laajennetaan ja tiivistetaan.
Alueen tyopaikkamdaaran on suunniteltu kaksinkertaistuvan, jolloin uusia tydpaikkoja on 1 600.

Liilkenteestda aiheutuvat paéastét ja energiankulutus minimoitu tiiviilla kaupunkirakenteella ja
tehokkailla joukkoliikenneyhteyksilla. Joukkoliikenteen pikalinjalle on jarjestetty tieyhteys Tarkkisten
alueelta Kevatkummun ja Tarmolan alueen vieritse moottoritielle. Vuoron on suunniteltu toimivan
syottoliikenteena moottoritien linja-autovuoroille (vuorovéli noin 15 min). Kevyen liikenteella kulkee
pikavaylat keskustaan ja uuden joukkoliikennereitin vieritse moottoritien liittymaan pyséakeille.
Kevyen liikenteen edellytysten parantamiseen liittyy liityntapyséakdintimahdollisuuden (mm.
pyoraparkki) jarjestaminen pysékin tuntumaan.

Kuva 7 Malli 2

Loppuraportti Kaavarungon selostus

Porvoon kaupunki Sitra Posintra Porvoon Energia Ymparistoministerio



13
Malli 3

Malli 3 on sijainniltaan, maankaytéltaan ja liikennejarjestelmaltdan samantyyppinen kuin malli 0+.
Rakennuksia ei ole liitetty kaukolampéverkostoon vaan alueen energiantarve on tuotettava
paikallisesti hiilidioksidivapailla polttoaineilla, kuten biopolttoaineet, aurinkolampo ja -sahko. Kaytetty
rakennustekniikka on mahdollisimman energiatehokasta (passiivitalot, 0-energiatalot, aurinkolampa).
Alueella on asumisen liséksi ainoastaan paivakotipalveluita.

Kuva 8 Malli 3

Malli 4

Malli 4 on yhteisollinen ratkaisumalli, jossa p&&paino on liikkumistarpeen pienentdmisella seké
tyopaikkojen, etatytpisteiden ja palveluiden sijoittamisella asuinalueille. Laajennusalueet sijoittuvat
karkeasti kahdelle alueelle: Kevatkummun itapuolelle sen viereiselle alueelle sek& Tarkkisten alueen
laheisyyteen. Kevatkummun l&heinen alue sijaitsee noin kahden kilometrin paassa Porvoon
keskustasta ja Tarkkisten laajennusalue noin 3,5 kilometrin etaisyydelld. Skaftkarrin kaava-alueen
vaestosta noin 55 % on suunniteltu asuvan Tarkkisten alueen laheisyydessa.

Mallissa 4 on kayttssa passiivitalot, joihin lampd on tuotettu 100 % aurinkokaukolammalla. Sahkéna
kaytetdan verkkoséhkoda. Asumisen lisaksi alueelle on suunniteltu alueet péivittdistavarakaupoille
siten, ettda Kevatkummun viereiselle alueelle tulee yksi ja Tarkkisten uusille alueille kaksi
lahikauppaa. Kaupallista palvelua voidaan tukea kuljetuspalvelujarjestelyin. Kaikille alueille on
suunniteltu tyopajakeskittymid, joiden tarkoitus on antaa etatydmahdollisuus alueella asuville.
Tybpajojen ja etatydn on mallissa oletettu palvelevan kesimaarin yhden tydpaivan verran viikossa.

Joukkoliikenteen pikalinjalle on jarjestetty tieyhteys Tarkkisten alueelta Kevatkummun ja Tarmolan
alueen vieritse moottoritielle. Vuoron on suunniteltu toimivan syo6ttolikenteend moottoritien linja-
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autovuoroille (vuorovali noin 15 min). Kevyen liikenteella kulkee pikavaylat keskustaan ja uuden
joukkoliikennereitin vieritse moottoritien liittym&&n pysakeille. Kevyen liikenteen edellytysten
parantamiseen liittyy liityntdpysékointimahdollisuuden (mm. pyo6réparkki) jarjestiminen pysakin
tuntumaan.

Kuva 9 Malli 4

Loppuraportti Kaavarungon selostus

Porvoon kaupunki Sitra Posintra Porvoon Energia Ymparistoministerio



15
5 ENERGIA-, PAASTO- JA KUSTANNUSVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

5.1 Vaikutusten arvioinnin periaatteet

Kunkin mallin osalta on tutkittu vaikutuksia maankéaytto- ja rakennuslain sekd — asetuksen
edellyttamalla tavalla. Naiden lisaksi tutkittin energiatehokkuuteen vaikuttavien tekijdiden
vaikutukset. N&in on pystytty arvioimaan eri mallien vaikutuksia energian kayttoon ja
hiilidioksidipaastoihin. Samalla on arvioitu eri ratkaisujen kustannusvaikutuksia, jotta saadaan selville
myos erilaisten energiansdéstoratkaisuiden kustannustehokkuus.

Energiatehokkuustarkastelut tuovat esiin uuden nakdokulman maankayton suunnitteluun. Ne ovat
osittain paallekkaisia tai limittyvia maankayttd- ja rakennuslain sekd — asetuksen edellyttamien
tarkastelujen kanssa (kuten yhdyskunta- ja energiatalous, likenne) mutta laajentavat tarkastelua
energiatehokkuuden suuntaan.

Energiatehokkuus osana vaikutusten arviointia tuo esiin myds uuden ekologisen ndkdkulman
maankayton suunnitteluun. Tiivis kaupunkirakenne on energiatehokkuuden, hiilidioksidip&dastojen ja
globaalin kestavan kehityksen kannalta valjaa kaupunkirakennetta parempi vaihtoehto. Kuitenkin
esimerkiksi  suojelutavoitteet saattavat edellyttdd arvoalueiden tai -kohteiden jattAmista
kaupunkirakenteen sisaan, jolloin rakenne valjenee. Maankaytdon suunnittelussa on kyse usein
erilaisten ratkaisuiden arvottamisesta ja kompromissien tekemisesta. Energiatarkastelu tuo tahan
pelikenttddn yhden uuden muuttujan lisaa.

Maankaytto- ja rakennuslain sekd — asetuksen mukainen vaikutusten arviointi on esitetty tarkemmin
erillisessa kaavarungon selostuksessa. Tassd kappaleessa on esitetty energiatehokkuuteen
vaikuttavien tekijoiden vaikutusten arviointi.

Maankaytto- ja rakennuslain seké -asetuksen edellyttdma vaikutusten arviointi:
ihmisten elinolot ja elinymparistd

maa- ja kalliopera, vesi, ilma ja ilmasto

kasvi- ja elainlajit

luonnon monimuotoisuus ja luonnonvarat

alue- ja yhdyskuntarakenne, yhdyskunta- ja energiatalous seka liikenne
kaupunkikuva ja maisema

kulttuuriperintd ja rakennettu ymparisto

MALLI X

/

Energiatehokkuus:
energiavaikutukset koko Skaftkarrin alueelta
vaikutukset kaupungin, energiayhtion ja asukkaan kustannuksiin

vaikutukset liikkumismuotoihin ja -maariin
vaikutukset energiayhtion liiketoimintamahdollisuuksien kehittdmiseen
vaikutukset kasvihuonekaasupéastoihin

Kuva 10 Vaikutusten arviointi mallitarkastelussa
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5.2 Maankéaytto- ja rakennuslain mukainen vaikutusten arviointi

Taulukko 1. Maankayttd- ja rakennuslain mukainen vaikutusten arviointi

Vaikutukset
maisemaan

Avoimet maisematilat

Maisemakokonaisuus

Vaikutukset
luonnonymparistéon

Luonnonarvot

Vesiston tila

Ekologiset yhteydet
Vaikutukset ihmisiin

Elinymparisto ja

Malli 1

Malli 2

Suunnittelualueen avoimet maisematilat sailyvat

ennallaan.

Tarkkisten kylan luonne muuttuu rakennetummaksi.
Suunnittelualueen ithosan maisemakokonaisuus séilyy

ennallaan.

Malli 3

Suunnittelualueen avoimet
maisematilat sailyvat,
mutta rajautuvat suurelta
osin rakennettuun
ymparistoon.

Metséisten selanteiden ja
rinnealueiden luonne

muuttuu rakennetummaksi.

Malli 4

Suunnittelualueen avoimet
maisematilat sailyvat,
mutta rajautuvat
pohjoisosassa tiiviisti
rakennettuun ymparistéon.

Tarkkisten kylan ja
pohjoisosan metsaisten
selénteiden ja
rinnealueiden luonne
muuttuu rakennetummaksi.
Suunnittelualueen
kaakkoisosan
maisemakokonaisuus
séilyy ennallaan.

Maankayttdmuutokset kohdistuvat paaosiltaan viljelykaytdssa oleville peltoalueille ja sitd ympardivalle nuorehkolle
metséalueelle. Maankayttd muuttuu nykyista rakennetummaksi mutta suunnittelualueella ei ole merkittévia ekologisia

arvoja.

Pelto-ojan virtausolosuhteet saattavat voimistua hieman

rakentamisen johdosta.

Alueen keskeiset ekologiset yhteydet sailyvat ennallaan.

Tarkkisten kylan luonne
muuttuu rakennetummaksi.

Tarkkisten kylan luonne

muuttuu rakennetummaksi.

Pelto-ojan virtausolosuhteet voimistuvat rakentamisen
johdosta. Alajuoksulla tulee soveltaa hulevesien hallinnan

toimenpiteita.

Tarkkisten kylan ja
Kevatkummun alueet

Tarkkisten kylan luonne
muuttuu rakennetummaksi.

asuminen . . ) "
Kevatkummun rakennettu Uudet asuinalueet ovat laajenevat Kevatkummun rakennettu
alue laajenee itaan. luonteeltaan huomattavasti  pientalovydhykkeilla itdan alue laajenee itdan omaksi
Alueella asumisen tiiviimpia kuin muissa ja pohjoiseen pain. kokonaisuudekseen. Osa
edellytykset paranevat. malleissa. Osa rakentamisesta sijoittuu
rakentamisesta sijoittuu Tarkkisten alueella
Tarkkisten alueella pohjoisrinteille
pohjoisrinteille pienilmastoltaan
pienilmastoltaan epéasuotuisammalle
epéasuotuisammalle alueelle.
alueelle.
Hulevesien luonnonmukainen kasittely luo edellytykset
monipuoliselle kaupunkikuvalle ja uusille
virkistysmahdollisuuksille alueella
Virkistysyhteydet Alueen keskeiset virkistysyhteydet sailyvat ennallaan. Suunnittelualueen pienempien, paikallisten asukkaiden kaytdssa
olevien polkujen kayttémahdollisuudet heikkenevét. Jatkosuunnittelussa on turvattava Humlan virkistysreitin jatkuvuus.
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Palvelujen
saavutettavuus

Liikennevaikutukset

Kevyen liikenteen reitit

Liikenneverkon
toimivuus

Taloudelliset
vaikutukset

Yhdyskuntarakenteen
taloudellisuus

Elinkeinoelama

Maatalous

Vaikutukset alue- ja
yhdyskuntarakentee-
seen

Aluerakenne

Liittyminen olemassa
olevaan rakenteeseen

Olemassa olevat
suunnitelmat

L&hipalvelut sijaitsevat
asumisen valittomassa
laheisyydessé. Tarkkisten
asukkaiden palveluiden
saavutettavuus paranee.
Kevatkummun
palvelutarjonnan kysynta
kasvaa.

Kevyen liikenteen reittien
taso paranee ja yhteydet
keskustaan nopeutuvat.

L&hipalvelut sijaitsevat
asumisen valittomassa
laheisyydessé. Tarkkisten
asukkaiden palveluiden
saavutettavuus paranee.

Kevyen liikenteen reittien
taso Tarkkisista
keskustaan paranee ja
yhteydet keskustaan
nopeutuvat.

Yhdyskuntarakenteen tiivistiminen parantaa
joukkoliikenteen toimintaedellytyksia.

Tiivis yhdyskuntarakenne on kunnallistekniikan osalta
taloudellinen toteuttaa ja yllapitaa.

Tarmolan tyopaikka-alueen
kehittdéminen tukee
paikallisen
elinkeinoeldméan
kehittymista.

Viljelykaytossa olevat
pellot voidaan pitaa
jatkossakin viljelyn piirissé.

Ei merkittavia muutoksia.

Viljelykaytossa olevat
pellot voidaan paéosin
pitaé jatkossakin viljelyn
piirissé.

Hajanaisen
yhdyskuntarakenteen
johdosta palveluiden
saavutettavuus on
huonompi kuin muissa
malleissa.

Uuden rakentamisen ja
likenneratkaisuiden myota
myds kevyen liikenteen
verkosto laajenee.
Etéisyyksista johtuen
edellytykset kevyen
likenteen verkoston
toimivuudelle ovat
kuitenkin heikommat kuin
muissa malleissa.

Hajanainen
yhdyskuntarakenne
edellyttaa laajaa
likenneverkkoa. Julkisen
likenteen
toimintaedellytykset ovat
kuitenkin heikommat kuin
muissa malleissa.

Hajanaisen
kaupunkirakenne vaatii
muita malleja suuremmat
investoinnit
kunnallisteknisiin
ratkaisuihin.

L&hipalvelut sijaitsevat
asumisen valittomassa
laheisyydessé. Tarkkisten
asukkaiden palveluiden
saavutettavuus paranee.
Tiivis rakenne mahdollistaa
lahipalveluiden
toteuttamisen paremmin
kuin mallissa 3.

Kevyen liikenteen reittien
taso paranee ja yhteydet
keskustaan nopeutuvat.

Yhdyskuntarakenteen
tiilvistdminen parantaa
joukkoliikenteen
toimintaedellytyksia.

Tiivis yhdyskuntarakenne
on kunnallistekniikan
osalta taloudellinen
toteuttaa ja yllapitaa.

Useaan eri vyohykkeeseen
hajautettu rakentaminen
kuitenkin nostaa
kustannuksia.

Etétydpisteiden
mahdollistaminen tukee
myds paikallisen
elinkeinoelaman
kehittymista.

Viljelykaytossa olevat pellot voidaan paéosin pitaa
jatkossakin viljelyn piiriss&, mutta alueille kohdistuu myos

virkistyskayttdpaineita.

Keskustan laheisen asumisen tarjonta kasvaa ja Porvoon asuntotarjonta monipuolistuu, mika vahvistaa kaupungin

asemaa metropolialueella.

Uudet alueet kytkeytyvat tiiviisti olemassa olevaan

yhdyskuntarakenteeseen.

Maakuntakaavassa ja Porvoon keskeisten alueiden
osayleiskaavassa alueelle osoitettu asuinrakentaminen

toteutuu.

Uudet alueet kytkeytyvat
ldyhasti olemassa olevaan
yhdyskuntarakenteeseen.

Uudet alueet kytkeytyvat
olemassa olevaan
yhdyskuntarakenteeseen.

Maakuntakaavassa ja Porvoon keskeisten alueiden
osayleiskaavassa alueelle osoitettu asuinrakentaminen

toteutuu.
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Energiatuotannon
vaikutukset

Lammaon tuotanto

Sahkon tuotanto

Tiivis yhdyskuntarakenne
mahdollistaa liittdmisen
nykyiseen
kaukolampdverkkoon
kannattavasti myds
matalaenergiataloilla.

Tiivis yhdyskuntarakenne
mahdollistaa liittdmisen
nykyiseen
kaukolampdverkkoon
kannattavasti myds
matalaenergiataloilla.

Vélja yhdyskuntarakenne
alentaa kaukolammon
kannattavuutta.
Matalaenergiarakentami-
nen tekee kaukolammaosta
heikosti kannattavaa.

Hajautetut ja keskitetyt sdhkontuotantovaihtoehdot ovat mahdollisia

Tiivis yhdyskuntarakenne
mahdollistaa liittdmisen
nykyiseen
kaukolampdverkkoon
kannattavasti myds
matalaenergiataloilla.

5.3 Ratkaisumallien liikenteellinen vertailu

5.3.1 Vertailuperiaate

Liikenteen energiakulutukseen ja hiilidioksidipaastoihin vaikuttaa eniten yksityisautoilu. Vertailussa
onkin tarkasteltu ratkaisujen vaikutuksia autoliikenteeseen, mutta myos joukkoliikenteen vaikutukset
on otettu huomioon tarkastelussa.

Emme/2 -ohjelmalla on mallinnettu tarkasteltavien Skaftkarrin ratkaisumallien liikenne ja laskettu
likennesuorite kussakin mallissa. Emme-mallien liikennesuorite-erot kertovat osa-alueiden sijainnin
ja niiden vaestomaaran vaikutukset vaihtoehtoon 0+ verrattuna.

Liikennetutkimuksen 2007 Porvoon liikenteen tunnuslukujen avulla on arvioitu maankayton eri
toimintojen ja liikenneyhteyksien parantamisen suhteelliset vaikutukset mallien likennesuoritteeseen.

Taulukko 2 Mallien vertailuperiaatteet
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5.3.2 Autoliikenteen liikkennesuoritteet

Taulukossa on esitetty autoliikenteen liikennesuoritteet seka niiden vahenemiseen vaikuttavat tekijat
eri malleissa (liikenteellisten vaikutusten arvioinnissa ratkaisumalli 3 vastaa edelld kuvattua
vaihtoehtoa 0+). Merkittavimmat tekijat, jotka vaikuttavat tarkasteltaviin ratkaisumallien
autoliikennesuoritteeseen ovat:

e alueen sijainti keskustaan nahden.
o alueen sisdiset palvelut ja l&hitydpaikat

Tehtyjen laskelmien perusteella voidaan todeta, ettd henkildautoliikenteen suoritteet ovat malleissa
1, 2 ja 4 noin viidenneksen pienemmaét kuin kaavarunkoon perustuvassa vaihtoehdossa.
Merkittavimpiin henkildautoliikenteen vahennyksiin paéstaan sijoittamalla periaatemalleihin palveluja
(lahikauppa, palvelukeskus) ja tyopaikkoja tai etatyopisteitd. Myos joukko- ja kevyen liikenteen
yhteyksien parantamisella ja nopeuttamisella on vaikutusta autoliikenteen kayttétottumuksiin ja
likennesuoritteeseen, mutta perinteisilla ja yleisesti kaytossd olevilla ratkaisuilla vaikutus
henkildautoilun vahentdmiseen on pienehkd.

Taulukko 3. Autoliikenteen mallikohtaiset suoritteet (km/vrk)

SKAFTKARR 0+/3 * 1 2 4
Alueiden sijainnin vaikutus, ha -suorite/vrk 119054 114277 115839 115410
[Vahennykset %

Pikalinja mo-tielle -4.0 % -4.0 % -4.0 %
Kevyen lilkkenteen pikavaylat -0,9 % -1.1% -0,8 %
Tarmolan tydpaikka-alueen laajennus -5,0 % -5,0 %

Lahikaupat -6,3 % -6,3 %
Palvelukeskus, kauppa -9.4 %

Tyopisteet -9.0 %
[Vhteensa 16,2 %| 195 %]  -20.1 %
Muutoskerroin 0,838 0,805 0,799
Ha -suorite/vrk 119054 95786 93285 92269
%-0SUUS 100 %| 80,5 %| 184 %|  /1,5%
fkalibroitu asukasmé&araan 6 115 as./malli * mallin 3 likennesuorite sama kuin mallissa 0+

5.3.3

Mallien liikennesuoritteet, suhteelliset osuudet kulkumuodoittain

Seuraavissa kuvissa on esitetty periaatemalleihin siséltyvien toimintojen (mm. l&hikaupat, ty6pajat,

palvelukeskukset) ja

likennejarjestelyjen

parantamistoimenpiteiden

vaikutukset

mallien

likennesuoritteeseen. Nama ovat sellaisia toimenpiteitd, jotka voivat olla mukana kaikissa
vaihtoehdoissa. Palvelujen sijoittumiseen vaikuttavat kaupalliset ndkékohdat eika niiden toteutumista

voida varmistaa kaavoituksen keinoin.
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Taulukko 4. Autoliikenteen mallikohtaiset suoritteet (km/vrk)

Kokonaismatkasuorite km/hld/vrk

40

Malli 1 Malli 2 Malli 4 Malli 3/ ve 0+

\- Kewt liikenne  Joukkoliikenne m Henkildauto Muu‘

Liikkennemallinnusten tulosten perusteella mallin 4 kokonaismatkasuorite on vaihtoehdoista pienin,
tosin erot mallien 1, 2 ja 4 valilla ovat suhteellisen pienia. Kaikilla laadituilla maankayttomalleilla
paastaan kuitenkin n. 8 — 16 %:n kokonaismatkasuoritevdhennyksiin verrattuna vaihtoehdon 0+
mukaiseen maankayttoon.

Tarkasteltaessa eri kulkumuotojen osuutta matkasuoritteesta voidaan todeta, ettd kaikki laaditut
ratkaisumallit lisddvat kevyen ja joukkoliikenteen osuuksia. Energiatehokkaan liikkumisen
kehittamisen nakodkulmasta mallit 1 ja 2 ovat edullisimmat. Vaikka kevyen liikkenteen matkat
lisdéntyvat malleissa, ei niiden kokonaispituus henkilod kohden kasva merkittavasti. Esim.
l[&hipalvelut ja tyopaikat alueella vahentavat myos pitkia automatkoja, lisdavat lyhyita kevyen
likenteen matkoja ja vahentavat nain kulkumuotojen kokonaissuoritetta.

Porvoon kaupunki Sitra Posintra Porvoon Energia Ymparistoministerio
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Eri kulkumuotojen osuudet matkasuoritteesta

100 %

90 % -

80 % -

70 % ~

60 % -

50 % -

40 % ~

30 % ~

20 % ~

10 % ~

0% -
Malli 1 Malli 2 Malli 4 Malli 3/ ve. 0+

\- Kewt liikenne  Joukkoliikenne m Henkilsauto  Muu \

Maankayttémallien matkasuoritteiden erot
kulkumuodoittain 0+ vaihtoehtoon verrattuna
(kaikki matkat)

25

20

Malli 2

Ero suoritteissa %:na

-15

-20

-25

‘ m Kewt liikenne  Joukkoliikenne m Henkildauto ‘

Kuva 11. Matkasuoritteet. Liitetaulukoissa on esitetty liikennesuoritteet kulkumuodoittain ja
periaatemalleittain perustuvat porvoolaisten keskim&aaraiseen lilkkumiseen eivatka néin esita
maankayttdmalleihin siséltyvia absoluuttisia tunnuslukuja, mutta suhteelliset osuudet kuvaavat malliin
sisaltyvaa liikkumiskayttaytymistéa. Taulukossa " muut ajoneuvot” ovat suureksi osaksi olleet
pakettiautoja yms. Tassa ne rinnastetaan henkildautoihin ja luokitellaan yksityisajoihin kaytetyiksi
kevyiksi autoiksi. Mallit antavat karkeahkon kuvan liikenteellisista vaikutuksista, ja lopputulokseen
voidaan vaikuttaa toteutuksen yksityiskohdilla.

Porvoon kaupunki Sitra Posintra Porvoon Energia Ymparistoministerio
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534 Joukkoliikenne, liikkennesuorite

Uusilla alueilla ei ole perusjoukkoliikennettd, so. paikallislikennettd. Jotta paastddn porvoolaisten
keskimaardiseen joukkoliikenteen kayttdon, on liikennesuoritelaskelmiin  otettu mukaan
perustasoinen paikallislikennetarjonta (toteutettavissa esim. nykyisten paikallisreittien pidennyksill&).

Joukkoliikenteen liikennesuoritevertailuun on otettu mukaan myds pikalinjan liikennesuorite.

Vertailussa on liséksi otettu mukaan kaikkiin malleihin ja myd6s vertailutilanteen kaavaluonnokseen
2007 kuuluvana joukkoliikenteen liikennesuorite Siind on otettu huomioon Porvoon
henkilotutkimuksessa todettu liikennesuorite/henkil6. Tama arvo ei vaikuta absoluuttiseen
vertailuarvoon, mutta mahdollistaa eri kulkumuotojen energiakulutuksen vertailun.

Taulukko 5. Joukkoliikenteen mallikohtaiset liikennesuoritteet

Joukkoliikenteen liikennesuoritteet Muu joukkoliikenne
Asukas- JPaikallis- pikalinja 562 200 km/vuosi
maarda |liikkenne Yht. Koko
6 115 as [Ajomatka |[km/vuosi [km/vuosi |joukkoliik.] Lisdys %
Mallit Jlisaykset (kmiv)
0+/3 77 258 77258 639458 0
1 45 817 65 520 111337 673537 5%
2 27 116 65 520 92636 654836 2%
4 45 817 65 520 111337 673537 5%
Paikallisliikenteen linjan vaatimat matkasuoritteen pidennykset ovat pisimmat

kaavarunkoluonnoksessa 2007. Osa-alueet sijoittuvatkin tassa mallissa laajalle alueelle, jolloin myods
joukkoliikenteen reittipidennykset ovat pitkahkgja.

Mallissa 2 paikallislikenteen jarjestdminen vaatii vahiten ajomatkapidennyksid, koska suuri osa
laajennuksesta painottuu etelaiselle Tarkkisten alueelle.

Pikalinjan jarjestdaminen liséda joukkoliikenteen kokonaissuoritetta noin 10 %, jolloin malleissa 1, 2 ja
4 liikennesuorite kasvaa kaavarunkoluonnokseen ndhden. (Myds uuden tieyhteyden rakentaminen
vain yhtd uutta linjaa varten ei taloudellisesti ole kannattavaa. Yleisesti on pidetty, ettd esim.
joukkoliikenteen kaistaa voidaan harkita, jos vuoromaara on yli 20 linja-autoa/h).

5.4 Ratkaisumallien energiantuotantovaihtoehtojen pééastévertailu

54.1 Lammitysvaihtoehdot
Lahtokohtaisesti kaikki lammontuotantoratkaisut ovat mahdollisia kaikissa eri ratkaisumalleissa.
Taman takia lammadntuotantovaihtoehtojen paastovaikutuksia tarkasteltaessa

lammaontuotantomuotoja ei ole sidottu ratkaisumalleihin. Koska kaikissa ratkaisumalleissa ja 0+
-vaihtoehdossa on sama rakennuksien bruttoala, on lammoén tarve kaikissa vaihtoehdoissa sama,
mikali rakennukset on tehty samalla energiatehokkuusluokalla.

Seuraavassa on tarkasteltu eri lammitysvaihtoehtoja olettaen, etta kaikki alueen rakennukset
toteutettaisiin samalla lammitysratkaisulla. Tarkastelu on tehty siten, ettd kaikkien rakennuksien on
oletettu olevan rakennusnormin 2010 mukaisia, matalaenergiataloja tai passiivienergiataloja.
Taulukossa esitetadn eri [Ammaontuotantomuotojen CO,-pééastot t/a seka kyseisten paastdjen ero 0+
malliin verrattuna. Lisaksi taulukossa on esitetty kuinka suuri on uusiutuvien energialdhteiden osuus
kussakin lammdontuotantoratkaisussa.

Loppuraportti Kaavarungon selostus
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Taulukko 6 Energiatuotantovaihtoehtojen vaikutus alueen CO,-p&astdihin

Limmintuotantovaihtoehtojen CO2-paastit [t'a], paastéjen ero 0+ malliin [%] ja vusituvien osuus [%]

kulutetusta lammista eri rakennustyy

peilla

Normitalo 2010

Matalaener

Lammin kulutus alueella kWb 30 000 20 000 15 000
0+ malli CO2-paastot 4100 t'a -
CO2 ero 04 aan 0 % -
uusiutuvien osuus 03 % - -
Kaukolampd COZ2-paastiot 730 tfa 500 tfa 360 tia
CO2 ero O+ aan -02 % -08 % 91 %
UUsiutuvien osuus 90 % 90 % 90 %
Sahkélammitys CO2-padstiot G030 tf3 4100 tf3 3000 t/3
CO2 ero 04 aan A5 % 0 % AT %
UuUsiutuvien osuus a0 % a0 % 30 %
Maalampd CO2-padstot 2000 tfa 1400 t/a 1000 tfa
C0Z2 ero 0+ aan 51 % -B7 % -7B %
uusiutuvien osuus 80 % 80 % a0 %
Biopolttoainest CO2-paastat 0 tfa 0 tfa 0t/
CO2 ero O+ aan -100 % =100 % -100 %
UuUsiutuvien osuus 100 % 100 % 100 %5
Aurinkokaukolampd™ CO2-padstot 0...-6800 tfa 0...-4600 tfa 0...-3400 tia
COZ2 ero O+ aan -100...-250 % -100...-200 % -100...-170 %
uusiutuvien osuus 100 % 100 % 100 %

* Aurinkokaukolammolla saatava paastbvahennys riippuu siitd, ettd minkd polttoaineen kayttoa
aurinkokaukolammon  avulla  voidaan vahentdd. Suurin  paastbvahenema tulee, Kkun
aurinkokaukolampo korvaa kokonaan maakaasun kayttoa. Vahintaankin aurinkokaukolampé on 100
% uusiutuvaa lammaontuotantotapa.

Sahkoa kayttavissa lammitysmuodoissa on kaytetty hiilidioksidipaastéja ja uusiutuvan energian
osuutta laskettaessa Suomelle arvioitua keskimaaraistéa sahkontuotantorakennetta vuonna 2015.
Mikali lammitykseen kuluva sahké kuitenkin tuotettaisiin uusiutuvalla energialla paikallisesti, voidaan

paastoissa paasta nollaan ja uusiutuvan osuus kasvattaa 100 %:iin.

5.4.2

Seuraavassa on

Sahkdntuotantovaihtoehdot

tarkasteltu

erilaisia

sahkon

hankinta-

ja tuotantovaihtoehtoja alueella.
Kokonaissahkonkulutuksena on kaytetty vaihtoehdon 0+ kulutusta 15 600 MWh vuodessa alueella.

Lammitykseen kaytettdvd sahko ei sisally lukuun, vaan se on kasitelty lAmmitysvaihtoehtojen
yhteydessd. Taulukossa on esitetty sdhkontuotannon CO,-paastot sekd kyseisten paéstdjen ero
O+malliin sek& uusiutuvien energialahteiden osuus kullakin séhkdntuotantotavalla.
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Taulukko 7 Sdhkdntuotantovaihtoehtojen vertailu

CO,-péistit Tusintuvan
Sihkintuotantomuoto vuodessa (tfa) ja energian osuus
ero 0+ malliin (%)
Tuulwoima 0 tfa 100 %
-100 %
Aunnkosihks 0 tfa 100 %
-100 %
Polttoleennot Euppun 0-100 %%
polttoatneesta fpp poltto atneest:
Sahkeén osto marklanoilta 3000 tfa 30 %
0%

5.5 Energia- ja paastovaikutusten arviointi

Energiataloudellisten vaikutusten arviointi on esitetty seuraavissa taulukoissa mallikohtaisesti.
Muutokset vaihtoehtoon O+ -vaihtoehtoon verrattuna on esitetty prosentteina primaarienergian
kayton ja hiilidioksidipaastdjen osalta taulukoiden viimeisilla riveillda. Ostoenergian muutokset on
esitetty taulukoissa ainoastaan kunkin yksittdisen rivin osalta, koska ostoenergiaa ovat sahko,
kaukolampd ja polttoaineet, jotka eivat ole keskenaéan vertailukelpoista.

Taulukko 8 Mallin M1 ja vaihtoehdon 0+ energiankulutuksen ja hiilidioksidip&asttjen vertailut
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Taulukko 9 Mallin M2 ja vaihtoehdon 0+ energiankulutuksen ja hiilidioksidip&astojen vertailut

=
8
MALLI 2 -
o 1ad
§
Vtalaenergiavaatimukset rakennuksile, mmonkulutus korkeintaan 20 © e
L atalaenergiavaatimukset rakennuksille; lamménkulutus korkeintaan £ ;
Rakennusten energiankaytto 2 g ! £ 10 8 Juikinen likenne
kWh/m H B Herkiloauto, tys
84 B Henkildauto, muu
O Kaytigjasahke
. Lammitystapajakauma noin 50 % kaukolémpdaluetta ja 50 % 7 —
Energiantuotanto T ty! 1apa) o P J o OKirtestosario
maalampdaluetta 4 | Kayttovesi, sahko
B Kaytiovesi, muu
27 W Lammitys, sahkd
Tiiviimpi rakennevaihtoehto, jonka lisdksi jérjestetty laadukas joukkoliikenne. 0 mmite, T
Liikenne Lisaksi lahikauppoja alueella, pikalinjayhteys moaottoritielle ja tarmolan o Ml

tyopaikka-alueen laajennus.

Ostoenergia Primaarienergia Paastot CO2 Ostoenergia Primaarienergia Paastot CO2 CO, Osto- Primaari- Paastot
MWh/a MWhia ton COy/a  jakauma tKm/a MWhia MWh/a ton COy/a  jakauma  kg/hlo/a energia energia co,

Lammitys, sahka 14 806 25538 2554 17 % 6221 -58 % -86% -86%

Lammitys, muu 8677 1735 208 1% 6221 -28% -28% -28%

sahka 6 864 12063 1206 8% 5443 -21% -67 % - 67 %

, muu 4023 805 a7 1% 5443 +35% +35% +35%
Kiinteistosahka 4 386 8771 877 6% 4 386
Kayttajasahko 11197 22395 2239 15 % 11197

Kunnallistekniikka 774 872 89 1% 774
Henkilaauto, tyo 22 162 15 070 15 846 3768 26% 11 850 -21% -21% -21%

Henkilsauto, muu 21293 11295
Julkinen likenne 30

Mikali sahkentuotanto kokonaisuudessaan olisi mahdollista toteuttaa uusiutuvilla energiamuodoilla, olisi paastomuutos -52 %

Taulukko 10 Mallin M3 ja vaihtoehdon 0+ energiankulutuksen ja hiilidioksidipaastdjen vertailut

Energiankulutuksen ja hiilidioksidipdastdjen vertailut
Skaftkam

MALLI3

Kuvaus muutoksista

Passiivienergiavaatimukset rakennuksille, lammaonkulutus korkeintaan 20

Rakennusten energiankayttd KWh/brm?

[ Hunnallistekniikka
B Jukiren likerne
W Henkildauto, iy

Tuhatta tonnia CO; vuodessa

DHenkildauto, muu
DKaytsjisahks
DKinteistasdhka
Wiaytovesi, sihko
WKaytigves, mu
WLammitys. sahks
D Lammitys, muu

Lammantuotanto omavarainen ja tuotettu uusituvilla 1anteilla
Energiantuotanto Sahkdntuotanto vuositasolla cmavarainen, vaatimus 20 g
m2/aurinkopaneeleita/hld, paneelin tuotto 120 kWh/m2/vuosi

Liikenne 0+ mallin mukainen valja kaupunkirakenne o

o0+ Malli

Muutokset

Ostoenergia Primaarienergia Paastot CO, Ostoenergia Primadrienergia Paastot CO; CO; Osto- Primaari-
MWhia MWhia fonCOJa jakauma M2y MWha tnCOya iakauma kgmigla  energia

Lammitys, sahkd 14 306 25538 2 554 7%
Lammitys, muu BETT 1735 208 1% -28% -64 % -100 %
Kayttovesi, sahkd 6364 12 063 1206 8% -100 % -100 % -100 %
Kayttovesi, muu 4023 805 a7 1% +171 % +35% -100 %
Kiinteistdsahko 4 386 a7 877 G % -92 % -98 % -98%
Kayttajasankd 11197 22395 2239 15 % -92 % -98 % -98 %
Kunnallistekniikka 774 arz a9 1%
Henkiléauto, tyo 22162 15 070 15 846 3768 26 % 22 162 16070 15 346 3768 50 % 616
Henkiléauto, muu 21293 14 479
Julkinen liikenne 77 21
YHTEENSA 103 554 14 706 34488 1517 1239 - 67 % -48%
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Taulukko 11 Mallin M4 ja vaihtoehdon 0+ energiankulutuksen ja hiilidioksidip&astdjen vertailut seka
taulukko, jossa aurinkokaukoldammdstd saatu hydty kaukoldammén ominaishiilidioksidipaastojen
muutoksessa on huomioitu kokonaisuudessaan Skaftkarrin alueella.

Energiankulutuksen ja hiilidioksidipdastdjen vertailut
Skaftkam

MALLI 4

Kuvaus muutoksista

Passiivienergiavaatimukset rakennuksille, lammaénkulutus korkeintaan 20

Rakennusten energiankaytto KWhibrm=

0 Kumnallistekniikka

B Julkinen likenne
W Herkildauto, tyd
@ Herkildauto, muu
Energiantuotanto Skaftkarrin alueella tuotetaan aurinkokaukolampoa | O Kaytajasanisa

O Kinteisigsahkd
B Kayitovesi, s3hkd

*7 | W Kaytvesi, muu
W Lammitys, sihks
Tyossakayntimahdollisuus omalla alueella (arvio kaikki 1 pvaiviikossa), ? B Lammitys, muu
Lilkenne yhteisdliisyyden lisadgminen , tiivis kaupunkirakenne od

o+ Malli

Tuhatta tonnia GG vuodessa
= ®

Muutokset

Osto- Primaari-
energia energia CO,
- 100 % - 100 % -100 %

Ostoenergia Primadrienergia  Paastot CO; CO;
MWh/a MwWhia ton COxfa jakauma  kg/hidia

Osloenergia Primaarienergia  Paastot €O,
MWh/a MWh/a ton COxfa  jakauma

Lammitys, s&hkd 14 206 25538 2554 17 %

Lammitys, muu 8 677 1735 208 1% 6221 -28% - 64 % -100 %
Kayttovesi, sahkd 6 854 12 063 1206 8% - 100 % - 100 % -100 %
Kayttovesi, muu 4023 805 a7 1% 10 886 +111 % +35% -100 %
Kiinteistisahka 4 386 a7mn 877 G % 4 386

Kayttajasahkd 11197 22395 2239 15 % 11197

Kunnallistekniikka 774 a7z as 1% 774

Henkildauto, tyd 22162 15070 15 846 3768 26 % 10757 -29% -29% -29%
Henkildauto, muu 21293 14 479 12130

Julkinen liikenne 21

YHTEENSA 103 554 14 706

Mikali sahkontuctanto kokonaisuudessaan olisi mahdoliista toteuttaa uusiutuvilla energiamuadoilla, olisi paastomuutos -60 %

Energiankulutuksen ja hiilidioksidipdastdjen vertailut

Skaftkar | |
@
& 8
MALLI 4A 3
E 14
a
Kuvaus muutoksista ]
£ 10
Rakennusten energiank&ytia Passiivienergiavaatimukset rakennuksille, limmonkulutus korkeintaan 20 k'Whibrm? g O Kunnallisteknildea
g B Julkinen ikenne
= 8 Henkiliauto, muu
W Henkiliauo, tyb
Skaftkarrin alueella tuotetaan aurinkokaukolampda O Kéyitjdssnke

o
B KEyit5vesi, sahkd
B Eyttvesi, muu
W Lmmitys, s3hkd
B Lammitys. muu

Energiantuctanto Aurinkokaukolammadsta saatu hydty kaukolammaén ominaishiiidicksidipaastijen
muutoksessa huomioitu kokonaisuudessaan Skaftkamin aluselia.

Tyossakdyntimahdollisuus cmalla alueella (arvio kaikki 1 pvdlvilkossa), yhiteisdilisyyden
lisdaminen , tiivis kaupunikirakenne.

L

Liikenne

0+ Mali

Muutokset
Ostoenergia Primaarienergia Pazstot CO; Ostoenergia Primaarienergia Paastot CO; CO, Osto- Primaari- Paastot
A MWhia MWhia tnCOyJa jakauma  Km/a MWhia MWhia INCOJa jakauma kghio/a  energia  energia CO.

Lammitys, sahkd 14 806 25538 2554 17 % - 100 % -100 % - 100 %
Lammitys, muu 8677 1735 208 1% 6221 e = -28% -64 % - 700 %
Kayttovesi, sahkd 6 854 12 063 1206 8% - 100 % -100 % -100 %
Kayttavesi, muu 4023 805 a7 1% 10 886 +171% +35% - 2367 %
Kiinteistisahka 4 386 8771 a77 6% 4386
Kayttajasahko 11197 22 395 2239 15 % 11197
Henkiléauto, tyd 22162 15070 15 846 3768 26 % -100 % -29% -29%
Henkiléauto, muu 21293 14 479 15224 3620 25 % 12130 -16 % -16 % -16%
Julkinen liikenne 77 21 76 +44 % +44 %

Kunnallistenimka T74
YHTEENSA 103 554 14 706

Mikali sahkontuctanto kokonaisuudessaan olisi mahdollista toteuttaa uusiutuvilla energiamuodoilla, olisi paastomuutes -83 %

Mallissa M4 Porvoon energian kaukolammon tuotannossa korvataan kesdaikainen maakaasun
kayttd aurinkoenergialla tuotetulla lammolla. Talviaikaan Porvoon energia tuottaa kaukolammoén
kokonaisuudessaan bioenergialla. Aurinkokaukolampd on paastotontd, ja mallissa M4 sita tuotetaan
vuositasolla niin paljon, kuin rakennusten ja kayttbveden lammitykseen tarvitaan energiaa
Skaftkarrin alueella. Aurinkokaukolammon tuotanto ajoittuu keséaikaan, jolloin Skaftkarrin asukkaat
kayttavat vain osan tuotetusta energiasta. Tasta johtuen myés muut Porvoon energian asiakkaat
hyotyvat paastottomasta energiantuotannosta ja Porvoon energian kokonaishiilidioksidipaastot
vuositasolla pienenevéat

Skaftkarriin alueen erilaisia kaavavaihtoehtoja arvioitiin kokonaishiilidioksidipaéstoja vertailemalla.
Tarkasteltujien mallien kokonaishiilidioksidipaastét ovat noin 35 — 48 % pienemmat Kkuin
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vertailukohteena olleessa vaihtoehdossa 0+. Merkittavin syy pdaastdjen vahennykseen on
rakennusten lAmmitysmuodon vaihtaminen verrattuna O+:n padosin  s&hkdlammitykseen
pohjautuvaan lammitysmuotojakaumaan. Malleissa M1, M2 ja M4 myds liikenteen paéastdjen on
laskettu pienevan. Uusiutumattoman primaarienergian kulutuksen muutos on suurin mallissa M3,
jossa seka lampd etta sahkd ovat uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettuja. Kiinteisto- ja
kayttajasahkon osuus kulutus ja niista aiheutuvat hiilidioksidipaastot eivat muutu malleissa M1, M2 ja
M4.

Myds liikenteen paastbissd saavutetaan merkittdvaa saastdd maankayttoratkaisuilla. Mallien
likenteesta aiheutuvat hiilidioksidipdastdot muodostavat suuren osuuden kokonaisp&astoista ja
likenteen merkitys korostuu entisestéaan, kun rakennusten paastdja on mahdollista rajoittaa. Mallissa
M3 hiilidioksidipa&stot aiheutuvat kokonaisuudessaan liikenteen péastoista.

Sé&hkonkulutus on kaikissa malleissa yhta suuri. Malleissa M1, M2 ja M4 sahkon hiilidioksidipaastot
on maaritetty sahkon profiililla 2015. Mallissa M3 séhkdntuotanto on kokonaisuudessaan laskettu
tuotettavan aurinkopaneeleilla.

Malleissa M1 ja M2 on tiivis kaupunkirakenne ja lahipalveluja alueella. Liikenne on
kaupunkirakenteen sek& Tarmolan tyOpaikka-alueen kehittdmisen (kaava-alueen ulkopuolella)
johdosta vahaisempdaa kuin vaihtoehdossa 0+. Liséksi alueen joukkoliikenneyhteyksia on parannettu
pikalinjayhteydelld moottoritielle.

M3:ssa on vaihtoehdon 0+ mukainen valja kaupunkirakenne. Joukkoliikenneratkaisut vastaavat niin
ikdan vaihtoehdon 0+ joukkoliikennelinjoja.

M4-mallissa tydssakayntimahdollisuus on jarjestetty Skaftkarrin alueella.
Tybssékayntimahdollisuuden on arvioitu vaikuttavan tyomatkaliikenteeseen 20 % liikennetta
supistavasti. Kaupunkirakenne mallissa on tiivis.
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mmm Kayttajasahko
mmm Kiinteistésahko
= Kayttdvesi, muu
mmm Kayttovesi, séhko
mm Lammity's, muu
= Lammitys, s&hko
— Kunnallistekniikka
== Julkinen liikenne
1 Henkildauto, ty6
@ Henkiléauto, muu
—— YHTEENSA

Tuhattatonnia G0 wuoderra

Kuva 12 Kokonaishiilidioksidipaastdjen vertailu Skaftkarrin malleissa 0+ ja M1 — M2. Huom! Mallissa
M4 aurinkokaukolampda tuotetaan myds muiden Porvoon energian asiakkaiden kayttéon. Taulukossa
34, mallissa 4A on esitetty jakauma, jossa aurinkokaukoldamméstd saatu hydty on huomioitu
koknaisuudessaan Skaftkarrin alueella.

5.6 Ratkaisumallien kustannusvertailu eri energiantuotantovaihtoehdoilla

Energiatuotannon kustannuksia vertaillaan kuluttajan ja energiayhtion kannalta verrattuna
vaihtoehtoon O+. Lisdksi maaritetddn kuinka paljon hiilidioksidipdastdjen vahentaminen maksaa
kullakin energiaratkaisulla. Huomioitavaa on, ettd paéastdoikeuden hinta on talla hetkelld noin 15
€/t(;02.

Kaikkia eri energiatuotantoratkaisuja tutkitaan kuhunkin neljaén eri ratkaisumalliin M1, M2, M3 ja M4,
jotka eroavat toisistaan alueen tiiviyden ja rakennustyyppien osalta. Asukasmaara ja rakennusten
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pinta-ala on kaikissa malleissa sama. Kustannusvertailussa energiantuotantovaihtoehtoja ei ole
sidottu yksittaisiin malleihin, koska kustannukset huomioiden ne ovat toteutettavissa kaikkiin
malleihin.

Kaikista energiantuotantovaihtoehdoista tarkasteluun on valittu ne vaihtoehdot, joiden valintaa
energiaratkaisuksi CO,-paastdjen kannalta voidaan pitda mahdollisena.

Energiatuotantovaihtoehtoja tarkastellaan kolmelle eri rakennusten energiatehokkuustalolle.
Tarkastelussa ovat:

o Rakennusnormin 2010 mukaiset talot
o Matalaenergiatalot
o Passiivienergiatalot

Rakennusnormin 2010 mukaisilla taloilla Skaftkarrin alueen lammon kulutus on noin
30 000 MWh/vuosi, matalaenergiataloilla 20 000 MWh/vuosi ja passiivitaloilla 15 000GWh/vuosi.
Lampiman kayttoveden osuus em. lamma@n tarpeesta on noin 10 000 MWh/vuosi.

Matalaenergiatalon investointikustannukset ovat noin 50 €/m? ja passiivirakennusten noin 100 €/m?
kallimpia kuin normin 2010 mukaisilla taloilla. Skaftkarrissa keskimaarin kyseiset investoinnit ovat
asukasta kohden matalaenergiataloilla noin 2250 €/asukas ja passiivienergiataloilla noin 4500
€/asukas.

S&hkon kulutus alueella on noin 15 600 MWh/a.
Kaukolampo

Kaukolampd on mahdollinen kaikkiin neljadn malliin. Kuluttajan kannalta alueen tiiviydella ei ole
merkitystd kaukolammon hintaan, koska kaikille kuluttajille kaukolammadn hinta maaraytyy saman
tariffin mukaan. Talotyyppijakaumalla on hieman vaikutusta kuluttajien kustannuksiin, silla useiden
asuntojen taloissa kaukolAmmdn kiinte&t kustannukset ovat pienempid asukasta kohden kuin
omakotitaloissa. Huomioitavaa on, ettd Porvoossa on Suomen keskimaradiseen kaukolampdon
verrattuna edullista kaukolampda.

Energialaitoksen (Porvoon Energia) kustannusten kannalta alueen tiiveydelld on erittdin suuri
merkitys, joka on havaittavissa kustannustaulukosta. Huomioitavaa on, ettd Kkaikissa
kaukolampdvaihtoehdoissa riippumatta ratkaisumallista tai rakennusten energiatehokkuudesta tulot
kaukolammén myynnista energiayhtidlle ovat ldahes muuttumattomat. Téaten suurempi investointi
vaikuttaa suoraan investoinnin takaisinmaksuaikaan.

Kaupungin kustannus siséltaa kaukolampdéverkon runko- ja katujohtojen kustannukset. Talojohtojen
ja mittauskeskusten kustannuksen maksaa kuluttaja littymismaksussaan. Kuluttaja maksaa
kaukolampdnséa hinnassa energiayhtion investointeja, joten energiayhtion ja kuluttajan kustannuksia
ei voi laskea yhteen paallekkaisyyksien valttdAmiseksi.

Taulukossa on esitetty kaukolammoén kustannusvaikutus vaihtoehtoon O+ verrattuna rakennusten
kolmella eri energiatehokkuusluokalla (rakennusnormin 2010 mukaiset talot, matalaenergiatalot ja
passiivienergiatalot). Kukin tapaus on laskettu kaikille neljalle ratkaisumallille (M1, M2, M3 ja M4).
Kustannuksista on eroteltu asukkaan investointi ja asukaan vuosikustannus (energia- ja
yllapitokustannus). Investoinnista ja vuosikustannuksesta on maaritetty asukkaan kustannukset
yhteenséd 30 vuoden kuluessa. Reaalikorkona laskennassa on kaytetty 3 %.

CO,-paaston vahentdmisen kustannus on maaritetty jakamalla asukkaan vuosikustannuksen ero
vaihtoehtoon 0+ 30 vuoden aikana aiheutuvien CO,- paastdjen erolla vaihtoehtoon O+.
Energialaitoksen investoinnissa on huomioitu kaukolampdverkon rakentamisen kustannukset.
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Taulukko 12. Kaukolammon kustannukset

FEro 0+ malliim er1 energiaratkaisuilla
Asuldkaan Asuklkaan Elinkaari- CO2-piiistin Energia- Energia-
Investointi  Vuosikustannus  kustannus vihentiminen laitoksen laitoksen

£fasukas/30 investointi investointi

€fasukas €/asukas/vuosi vuotta €1tC02 €fasukas £

100% kaukolampd b1 - - - 222 1352 200
Mormin 2010 mukaiset talot k2 51 -84 -1 588 95 151 922 200
Yerkkosahko k3 335 -84 -1313 -78 602 3672200
hld: 47 -84 -1 502 96 387 2 362 200
100% kaukolampi b1 2330 -179 -1174 -6 222 1352 200
Matalaenergiatalot hd2: 2315 -178 -1150 66 151 922 200
Yerkkosahko k3 2590 -179 915 -51 602 3672200
hld: 2301 -179 -1.204 £7 387 2362 200
100% kaukolampi b1 4 584 =233 20 1 222 1352200
Passiivienergiatalot T2 4 569 -233 4 0 151 922 200
“erkkosédhki h3: 4 844 =233 279 15 B02 3672200
hld: 4585 =233 -10 -1 387 2362 200

Matala- ja passiivienergiatalojen normitaloa suuremmat investointikustannukset eivat maksa itsedén
takaisin 30 vuoden tarkastelujakson aikana, vaan asukkaan kannalta normin 2010 mukainen talo
tulisi edullisimmaksi. Ratkaisumallista riippuen asukas saastad vaihtoehtoon 0+ verrattuna normin
2010 mukaisilla taloilla noin 1600 € asukasta kohti 30 vuodessa eli noin 4800 € asuntoa kohti.
Matalaenergiataloilla vastaava s&asto olisi noin 1200 € asukasta ja 3600 € asuntoa kohti.

CO,-paastbjen vahentamisen kustannus matalaenergiataloilla on noin 30 €/tco, ja
passiivienergiataloilla noin 100 €/tco, verrattuna normin 2010 mukaisiin taloihin. Matalaenergiatalon
aiheuttama lisdinvestointi normin 2010 mukaisiin taloihin on kohtuullisen kustannustehokas tapa
vahentdd CO,-paastoja.

Energialaitoksen kustannukset ovat lahes samat Iammdn kulutuksesta riippumatta. Energialaitoksen
investoinneista huomataan, etta hajalleen rakennettava M3 olisi energialaitokselle noin 2,7 miljoona
euroa kalliimpi kuin tiiviisti rakennettu M2 tulojen ollessa yhta suuria.

Seuraavassa kuvassa on esitelty kuluttajan 30 vuoden kustannusten muodostuminen
matalaenergiatalossa. Huomioitavaa kuvassa on matalaenergiatalon vaatimat suuret investoinnit
rakennuksen rakenteisiin.
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Kustannus 30 vuodessa, ero 0+ vaihtoehtoon
100 % kaukolamp6, matalaenergiatalot, 100 % verkkosahko
4 000 ~
3 000 - C—1 Yliapito, s&hko
[ Yllapito, lammitys
2 000 + P v
1 Energiakustannus, sahko
1000 4 I Energiakustannus,
a3 lammity s
é 0 C—1 Investointi, s&hkd
® e Investointi, rakenteet
-1 000 +
[/ Investointi,
lammity sjarjestelméa
-2 000 + - - -=--- YHTEENSA 30
VUODESSA
-3 000 +
-4 000 -
M1 M2 M3 M4

Kuva 13. Kuluttajan kustannusten jakautuminen kaukoldmpdon ja verkkos&hkéon liitetyssé
matalaenergiatalossa (ero vaihtoehtoon 0+)

Aurinkokaukolampd

Aurinkokaukolamp6 on kuluttajan kannalta hinnallisesti normaalia kaukolampo6a.
Aurinkokaukolammon vaatimat investoinnit tekee Porvoon Energia. Investointia saadaan maksettua
takaisin pienentyneiden polttoainekustannusten avulla.

Rakennusten energiatehokkuudella on merkittdva rooli aurinkokaukolammon kustannuksissa, koska
suurempi lammon kulutus vaatii samassa suhteessa enemman kerdinpinta-alaa. Kustannusarviossa
ei ole otettu huomioon mahdollisesti kaukolampdverkkoon tarvittavia vahvistuksia. Aurinkokerainten
investoinnissa on oletettu 40 % investointiavustus. Polttoainesaastdossa on oletettu, etta korvautuva
polttoaine on maakaasua.

Taulukko 13. Aurinkokaukoldammon karkeasti arvioidut kustannukset ja saasto polttoaineessa

Aurinkokaukelammein lisiys KL-verkkoon

Energialaitoksen investointi Normitalo 2010 Matalaenergia Passiivi
Inwestomt enermalaitoleselta kerdimiin £ 13 600 000 23200 000 & B00 000
Inwestoint energalaitoloselta kerdimiin £lasukas 2 200 13500 1100
Saastd polttoanekustannulesissa Eivuost -90%s 000 -612 000 -454 000
Maalamp6
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Maalammaossa investointikustannukset ovat merkittavan suuria, mutta lammon hinta on kohtuullisen
edullista.

Taulukko 14 on esitetty maaldammon kustannukset rakennusnormin 2010 mukaisille taloille ja
matalaenergiataloille.

Taulukko 14. Maalammoén kustannukset

FEro 0+ malliim er1 energiaratkaisuilla

Asukdkaan Asukdaan Elinkaari- CO2-pidstin Energia- Energia-
Investointi  Vuosikustannus  kustannus vihentiminen laitoksen laitoksen
£/asukas/30 investointi investointi
£€/asukas €/asukas/vuosi vuotta €1C02 £lasukas €

100 % maaldmpd : 3 368 -194 -430 - - -5597 800
Mormin 2010 mukaiset talot W2 3 363 -194 -435 42 98 -557 800
Yerkkosdhki b3 3 448 -194 -351 -34 98 -5597 800

b4 3 3t -154 -439 -42 -95 -557 500
100 % maalampd b1 5622 -251 710 52 98 -557 800
Matalaenergiatalot h2: 5617 =251 706 52 98 -597 800
Yerkkosahko k3 5702 -251 790 55 98 -557 800

hld: 5613 -251 701 52 98 -557 800

Huomioitavaa tuloksissa on, ettd maalampda kaytettdessa Porvoon Energialta ei vaadita
investointeja. 100 % maalammdssad kaupungin negatiivinen investointi johtuu siitd, etta
vertailukohtana olevassa vaihtoehdossa 0+ on osa lammdsta kaukolampda, jolloin vaihtoehdossa 0+
kaupungille tulee kaukolampoéverkon rakentamiskustannuksia. CO,-pééastdjen vahentdmisen
kustannus verrattuna vastaavaan kaukolampoétapaukseen on noin 50 €/tco.

Paikallisesti tuotettu sahko

Paikallisesti tuotettua sahkoa tarkastellaan eri lammontuotantomuodoilla taulukossa. Hajautettua
omaa sahkda saadaan tuotettua pientuulivoimalla ja aurinkopaneeleilla.

Taulukko 15. Paikallisen biolammon kustannukset

FEro 0+ malliim er1 energiaratkaisuilla

Asukkaan Asukkaan Elinkaari- CO2-piistin Energia- Energia-
Investointi  Vuosikustannus  kustannus vihentiminen laitoksen laitoksen
£/asukas/30 investointi investointi

£fasukas £/asukas/vuosi vuotta £1C02 £fasukas £

50 % kv:std auringolla h1: 1585 -147 -1 239 - - -597 800
loput lammansta pelleteilld M2 1581 147 -1 308 -B4 -98 -597 800
Mormin 2010 rukaiset talot b3 1725 -147 -1159 57 58 -557 800
erkkosdhki b4 1577 -147 -1 306 54 -95 -557 500
50 % kv:std auringolla b1 3573 =241 -1 148 -56 98 -5597 800
loput [ammansta pelleteills k2 3 BB5 -2 -1 1586 A7 98 -597 800
Matalaenergiatalot hd3: 3705 =241 -1 016 -50 98 -5497 800
“erkkosdhki b4 3 558 -241 -1 163 -57 -98 -557 800
80 % kv:std auringolla h1: 5 B54 -287 34 2 -98 -597 800
loput lammansta pelleteills k2 5 B47 -287 27 1 95 -597 800
Passiivienergiatalat M3 5780 -287 161 i -98 -597 800
erkkosdhki hld: 5 640 2687 20 1 98 -557 800

Hajautettu |ammontuotanto ei vaadi energiayhtidlta investointia. Kuluttajalle hajautettu
[Ammontuotanto on hieman kaukolampod kallimpi 30 vuoden aikana. Hajautetussa
lammontuotannossa menetetddn keskitetyn lammontuotannon edut, joita ovat erittdin hyva
hyodtysuhde lammon ja sédhkdn yhteistuotannolla seka muiden kuin CO,-péastdjen (erityisesti
hiukkaspéaéastot) tehokas vahentaminen.
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CO,-paastdjen vahentamisen kustannus matalaenergiataloilla on normin 2010 mukaisiin taloihin
verrattuna noin 8 €/tco,, kun paastokaupassa hinta on noin 15 €/tco,. Taten pellettilammitteisissa
taloissa matalaenergiatalot ovat CO,-paastdjen kannalta erittdin kustannustehokas vaihtoehto.

Hajautettu sdhkdntuotanto

Hajautettua sahkontuotantoa tarkastellaan eri lammontuotantomuodoilla taulukossa. Hajautettua
omaa sahkoa saadaan tuotettua pientuulivoimalla ja aurinkopaneeleilla.

Taulukko 16. Hajautettu biosahkdn tuotanto

FEro 0+ malliim er1 energiaratkaisuilla

Asukkaan Asukkaan Elinkaari- CO2-piistin Energia- Energia-
Investointi  Vuosikustannus  kustannus vihentiminen laitoksen laitoksen
£/asukas/30 investointi investointi

£fasukas £/asukas/vuosi vuotta £1C02 £fasukas £

Hajautettu biolampé : 13 470 -453 4 594 226 - -557 800
Matalaenergiatalot T2 13 483 -453 4 607 227 -98 -597 800
Cma s&hkintuotanto b3 13 250 -453 4 375 215 58 -557 800
b4 13 4595 -453 4619 227 -95 -557 500
Maalarmpd b1 14 674 -466 5539 408 98 -5597 800
Matalaenergiatalot h2: 14 694 -466 5553 410 98 -597 800
Oma sahkiantuotanto b3 14 342 -466 5207 384 98 -5597 800
hld: 14 712 -466 5577 411 98 -557 800
Kaukolampd b1 11382 -394 3655 204 222 1352 200
Matalaenergiatalot T2 11 392 -394 3 BB4 205 151 922 200
Oma sahkontuotanto k3 11 230 -394 3502 196 602 3672200
hld: 11 400 -354 3672 205 387 2 362 200

Taulukosta havaitaan, ettd nykyiselld tekniikan hinnalla hajautetusti tuotettu sahkdé ei ole
kilpailukykyista verkkosahkoon verrattuna, vaan kustannukset 30 vuodessa verrattuna vaihtoehtoon
0+ ovat noin 4000-5000 € kallimmat asukasta kohti ja noin 12 000-15 000 € asuntoa kohden. CO-
paastojen vahentadmisen kustannus biosahkda hyddyntden on jopa noin 200-400 €/tco, eli noin 15-
30-kertainen paastdkaupan hintaan verrattuna.

5.7 Infrastruktuurikustannukset

Infrastruktuurista aiheutuvien kustannusten laskennassa on kaytetty Infra.net ohjelmaa.
Vertailutasona on vaihtoehdon 0+ kustannukset. Malli 3 on maankaytoltdan yhteneva ja myds
infrastruktuurin kustannukset ovat samat. Muut mallit ovat edullisempia, koska maankayttd on
tiivimp&a ja katumetreja, kunnallisteknisia jarjestelmia ja puistoalueita on vahemman. Laskennassa
on otettu huomioon my6s rakennettavuuden pohjaolosuhteet. Kustannukset ovat ns.
peruskustannuksia ilman mitdan lisdarvotekijoita.

Taulukko 17. Infrastruktuurin kustannukset

Vaihtoehto Kustannukset Kustannukset / asukas

0+ 38 milj. € 6 300 €

Malli 1 18 milj. € 3000 €

Malli 2 15 milj. € 2500 €

Malli 3 38 milj. € 6 300 €

Malli 4 20 milj. € 3300 €
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5.8 Mallitarkastelun johtopaatdkset

Seuraavassa on kuvattu mallitarkastelun perusteella tehdyt johtopdatokset liikenneratkaisuista,
kaupunkirakenteesta, energiantuotantoratkaisuista, lammitysratkaisuista ja rakennustekniikasta.

Malli 1

Valituilla liikenneratkaisuilla, Tarmolan kehittdmisella ja palveluiden sijoittamisella saavutetaan
merkittédva saasto liikenteen energiankulutuksessa ja paastoissa

Koska Porvoon kaukolammén hiilijalanjlki on pieni, tulee tavoitteena olla tiivistdminen
kaukolammon kannattavuusalueen sisapuolelle

Tarmolan tyopaikka-aluetta kannattaa kehittaa edelleen

Kaupunkirakenteen tiivistaminen parantaa ennen kaikkea joukkoliikenteen toimintaedellytyksia,
mutta vaikuttaa myos suoraan alueen energiatehokkuuteen liikennesuoritteen véhentyessa

Malli 2

Valituilla liikenneratkaisuilla ja palveluiden sijoittamisella saavutetaan merkittdva sdasto liikenteen
energiakulutuksessa ja paastoissa

50 % kaukolampd 50 % maaldmpo -jakauma on epdedullisempi kuin pelkka kaukolampd

Kaupunkirakenteen tiivistaminen parantaa ennen kaikkea joukkoliikenteen toimintaedellytyksia,
mutta vaikuttaa myos suoraan alueen energiatehokkuuteen liikennesuoritteen véhentyessa

Malli 3
Energiatehokas ja vah&péaéastdinen, mutta kokonaiskustannuksiltaan kallis asukkaille ja kunnalle.

Mallin paastot aiheutuvat kokonaisuudessa liikenteesta. Liikenteen paastot eivat vahene verrattuna
vaihtoehtoon 0+, ellei autokanta ole paastétonta tai vahapaastoista (sahkoautoja ei vield
markkinoilla, hybridiautot viela kalliita)

Hiilivapaasta energiantuotannosta huolimatta malli ei johda hiilivapaaseen yhdyskuntarakenteeseen.

Edellytykset toimivalle kevyen liikenteen verkostolle heikommat kuin muissa malleissa rakenteen
hajautuneisuuden ja siten suurempien matkasuoritepituuksien vuoksi

Malli 4
Etatyopisteet vahentavat tytmatkaliikennettd
Tiivistdminen mahdollistaa l&hipalveluiden toteuttamisen

Aurinkokaukolampépuiston vaikutus on merkittdvd energiansaastoon ja paastoihin, mutta
teknistaloudellinen toteutettavuus vaatii lisdselvityksia.

Aurinkokaukolammolla voidaan korvata Porvoon Energian keséaikaista maakaasun kayttoa.

5.9 Johtopéaatbkset energiatuotantovaihtoehdoista

Energiatuotantovaihtoehdot ovat kaikki paasaantdisesti sovellettavissa kaikkiin malleihin. Mallien
valilla suurin ero syntyy keskitettyjen lammitysjarjestelmien, kuten kaukolampd, vaatimista
putkistoinvestoinneista.
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Skaftkarrissa talla hetkella ympariston ja kustannusten kannalta paras vaihtoehto lammon
tuottamiselle on kaukolampd. Porvoossa kaytetddn arviolta vuonna 2015 kaukolammdn tuotantoon
90 % biopolttoaineita. Suuren biopolttoaineosuuden ja yhteistuotantosahkon ansiosta milladn muulla
ratkaisulla ei voida paastd edes teoriassa juurikaan kaukolampda pienempiin CO,-pééastaihin.
Aurinkokaukolammoén tuotannon yhdistdmisella kaukolampdverkkoon saadaan Porvoossa lisdksi
vahennettya maakaasun kayttdd kaukolammaon tuotannossa entisestaan.

Asukkaan kustannusten kannalta rakennusnormin 2010 mukaiset rakennukset olisivat 30 vuoden
kustannusten perusteella edullisin vaihtoehto kaukolampétaloissa. Kuitenkin  CO,-paastbjen
vahentdmisen kustannuksella noin 30 €/tco, matalaenergiatalot (m40) ovat kohtuullisen
kustannustehokkaita CO,-paastdjen vahennyskeinoja

Séahkontuotannossa paikallisissa ratkaisuissa kannattaisi tdma&n hetkisen teknologiakehityksen
oletusten perusteella suosia useita eri vaihtoehtoja ja ottaa teknologiaa kayttdon joustavasti sen
kehittyessa kaupalliseksi. Ainoastaan kaukolampdvaihtoehdossa alueen sahkodnkayttd voidaan
kattaa helposti kokonaan yhteistuotantosahkélld. Muissa vaihtoehdoissa kustannukset nousisivat
erittdin suuriksi, jos kaikki sahkd haluttaisiin tuottaa paikallisesti ilman sdhkén ostoa markkinoilta.
Joustavat ja monimuotoiset séhkontuotantovaihtoehdot eivat méaraa kaavoitusta yhta merkittavasti
kuin keskitetyt lAmmdontuotantovaihtoehdot (kaukolamp6 tai aluelampd).

Séahkon tuotantoon ei verkkosdhkolle talla hetkella ole juuri Kilpailijaa, silla pienimuotoinen
sahkontuotanto on viela erittain kallista.

5.10 Herkkyystarkastelut CO2-paastoille

5.10.1 Erilaiset toteutusvaihtoehdot -35 % p&aastdista saavuttamiseksi

Mallien M1-M4 osalta toteutettiin herkkyystarkastelut, joissa kunkin mallin hiilidioksidipaastojen
vahennystavoitteeksi asetettin -35 % verrattuna Skaftkarr vaihtoehtoon 0+. Kunkin mallin
kaupunkirakenteeseen tai likennemaariin ei herkkyystarkastelussa tehty muutoksia vaan vahennys
pyrittiin toteuttamaan rakennusten eristys-, lammitys- ja sahkontuotanto tavan muuttamisella.
Mydskaan ajoneuvoliikenteen ominaispééstoja ei tarkastelussa muutettu.

Mallin M1 mukaisella ratkaisulla saavutetaan 34 % vahennys. 35 % véahennystavoitteeseen on
mahdollista p&astd muuttamalla matalaenergiarakennukset (M40) passiivirakennuksiksi (P20)..
Rakennusten lammitystapana on Porvoon energian kaukolampd.

Mallin M2 mukaisilla ratkaisuilla saavutetaan 33 % vahennys CO,-paastoihin. Talldin puolet
rakennuksista on liitettdva kaukolamp6on ja puolet rakennuksista lammitetdan maalammolla.
Rakennukset M2:ssa ovat passiivitaloja (P20). Mikali passiivitalojen sijaan rakennetaan
matalaenergiarakennuksia (M40) mutta kiinteistos&hkon tuotanto toteutetaan aurinkopaneeleilla
verkkosahkon sijaan koko alueella (keskitetysti tai hajautetusti), saavutetaan 37 % vahennys. Mikali
passiivirakennusten kiinteistosahko tuotetaan aurinkopaneeleilla, on vahennys suurempi.

Mallissa M3 rakennusten lAmmdn- ja sahkontuotanto on toteutettu kokonaisuudessaan uusiutuvilla
lahteilla, joten rakennuksen lammitysenergiankulutus ei vaikuta CO,-paastbjen maaraan. Mallin M3
mukaisilla ratkaisuilla ylitetddn asetettu tavoite (véhennys 48 %). Mallia heikentamalla asetettuun 35
% vahennystavoitteeseen on mahdollista paastd toteuttamalla vain 40 % sek& Kiinteisto- etta
kayttajasahkdosta aurinkopaneeleilla. Tallbin saavutetaan 36 % paastévahennys.

Mallissa M4 lammitysvaihtoehtona on aurinkokaukoldmpd, josta ei aiheudu hiilidioksidipaastoja.
Mallin M4 mukaisilla ratkaisuilla ylitetdan asetettu tavoite (vadhennys 39 %). Mikali
aurinkokaukolammolla katetaan vain 15 % lammitystarpeesta ja muuten alueen rakennusten
lammitys toteutetaan Porvoon energian kaukolammolld, pddstaan 37 % paastovahennykseen.
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5.10.2 Lammitysvaihtoehtojen vaikutus kokonaisuuteen

Lammitysvaihtoehtojen vertailemiseksi Skaftkarr vaihtoehtoa 0+ lahdettiin muokkaamaan kerrallaan
yhden tai kahden tekijdn osalta. Ensimmaisessa tarkastelussa vaihtoehdon 0+ lammitys jarjestetdan
kokonaisuudessaan sahkoélammitykselld. Hiilidioksidipadstbjen minimoimiseksi ensimmaisessa
tarkastelussa on lisaksi vaadittu rakennuksilta passiivirakennustasoa, eli [Ammdnkulutus saa olla
korkeintaan 20 kWh/m?.

Toisessa tarkastelussa kaikki alueen lammitys on toteutettu maaldammolla. Maaldmpodpumput
kuluttavat talloin sdhkoa, ja niiden hyotysuhteeksi on oletettu COP 3,3 tilalammitykselle ja COP 2,7
kayttoveden lammitykselle.

Kolmannessa ja neljannesséa tarkastelussa vuosittain kayttovedesta |ammitetdan puolet
aurinkolammolla. Talldin aurinkokeraimia vaadittaisiin noin 5 - 8 m? eteldsuunnan katolle. Loput
kayttbvedesta lammitetdan Skaftk&rr 0+-vaihtoehdon mukaista l[Ammitystapajakaumaa noudattaen.
Kolmannessa tarkastelussa rakennusten lammdnkulutus vastaa 2010 maarayksien mukaista tasoa
mutta neljannessa tarkastelussa rakennuksille on asetettu passiivirakennustason (P20) vaatimus.
Passiivitalossa lamménkulutus saa olla korkeintaan 20 kWh/m?.

Taulukko 18 Lammitysvaihtoehtojen vaikutus paastdihin

Lammitysvaihtoehtovertailuja

2500
E o Lammitys
2 000 A : m Kayttovesi
g 1500 J — : O Kiinteistosahkd
<= O Kayttajasahko
2 1000 | . . . . . . o Kunnallistekniikka
8 m Julkinen liikenne
500 - B Henkiloauto, tyo
@ Henkildauto, muu

T T T T T
Sahko lammitys, P20 Maalampd Kaytto vesi/ Kéayttovesi/ Kaukolampd Kaukolampd, M 40
aurinkolampd 50 % aurinkolampd 50%,

P20

Kahdessa viimeisessa tarkastelussa Ilammitysvaihtoehtona on tarkasteltu kaukoldmpda.
Kaukolampotarkasteluista ensimmaisessé rakennusten lammonkulutus vastaa 2010 maéardyksien
mukaista tasoa ja neljannessa tarkastelussa rakennuksille on asetettu matalaenergiatason vaatimus.
Matalaenergiatalossa lammonkulutus saa olla korkeintaan 40 kWh/m?®. Kaukolampévaihtoehdoissa
hiilidioksidipaastot ovat pienemmaét kuin muissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa. Suurimmat paastot
ovat vaihtoehdossa, jossa tilalammitys vastaa vaihtoehdon O+ mukaista tilannetta seka
kayttbvedesta puolet on lAmmitetty aurinkolammolla ja loput vaihtoehdon 0+ mukaista jakaumaa
noudattaen. Seuraavaksi suurimmat paastot ovat sahkolammitteisissé passiivirakennuksissa.
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6 KAAVARUNGON TAVOITTEET JA LAADINTAPERIAATTEET

6.1 Tavoitteet
Kaavarungon yleistavoitteet:

Alueen ratkaisujen on haluttu olevan Porvoon mittakaavaan sopivia, alueella tulisi nakya
historiallisen kaupunkiperinteen jatkuminen taman paivan asumisessa. Tavoitteena on myo6s ollut
seké kehittdd matalaenergia-alue etta pilotoida matalaenergia-alueen suunnittelua. On myds haluttu
tutkia, miten ns. tavanomainen omakotialue voidaan rakentaa energiatehokkaasti.

Tyon lahtékohtana olleet tavoitteet:
¢ energiatehokas, omaleimainen, viihtyisa ja turvallinen asuntoalue

o energiatehokas rakentaminen

alueen energiaratkaisujen selvittdminen jo kaavoitusvaiheessa

energiatehokkaan rakentamisen edistaminen

kasvihuonekaasujen minimointi ja ilmastonmuutoksen hillitseminen

kaupungin ja asukkaiden tarpeet huomioon ottava alue

innovatiivinen, kustannustehokas ja toteuttamiskelpoinen suunnittelu

TyOn aikana tdsmentyneita tavoitteita:
e Suunnitella tiivimpaéa kaupunkirakennetta:
0 pienent&d alueen liikennemaaria
luoda edellytykset toimivalle ja kannattavalle joukkoliikenteelle
luoda edellytykset toimivalle kevyenliikenteen verkostolle

luoda edellytykset tydpaikkojen ja palveluiden syntymiselle

© O O O

luoda edellytykset kannattavalle ja kustannustehokkaalle kunnallistekniselle
verkostolle

¢ luoda houkutteleva kavely-, pyoraily- ja joukkoliikenneymparistd. Eri kulkutapojen verkostot seka
pihajarjestelyt tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etta pyora tai joukkoliikenne ovat kilpailukykyisia
likkumismuotoja henkildauton kanssa.

e luoda edellytykset vaihtoehtoisille energiantuotantojarjestelmille,  kuten tilavataukset
aurinkokaukolampd6a varten

Tavoitteet energiaratkaisuille

Tavoitteena on energiatehokas ja kokonaistaloudellisesti kannattava kokonaisuus, jolla saadaan
kustannustehokkaasti vahennettyd alueen hiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidipdastdjen vahentadmisen
kustannustehokkuutta pystytd&n arvioimaan maarittdmalla kullakin tuotantotavalla saatava vahennys
hiilidioksidipaéastoihin seké kyseisen tuotantotavan kustannus (€/tcoy).

Kaavarunkoon tulee miettia energiaratkaisujen alueelliset ja vaiheittain rakentamisen vythykkeet,
jotka mahdollistavat uusimman teknologian hyddyntdmisen myds myohemmin rakennettaville
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alueille.  Alueen hiilijalanjlki  minimoidaan. Tama tapahtuu kaytdnndssa kaavaan,
rakentamistapaohjeisiin ja tontinluovutusehtoihin laadittavien energia- ja paastomaaraysten kautta.

6.2 Kaavarungon suunnitteluperiaatteet

Tavoitteiden lisaksi maaritettiin suunnittelutydn aikana erityisia suunnitteluperiaatteita, jotka ohjasivat
kaavarungon laadintaa yksityiskohtaisemmin. Suunnitteluperiaatteiden sisaltéon vaikuttivat osaltaan
mallitarkastelun avulla saadut tulokset alueen energiatehokkuuteen vaikuttamisen keinoista ja niiden
merkityksesta.

* Tarkkisten kehittdminen kaupunkikyldksi, jossa paaasiallinen liikkumismuoto on kevyt liikenne
» Kevatkummun itareunan kehittaminen tiiviiksi asuinalueeksi

* Paikallisten palveluiden maksimointi

* Etatydpaikkojen mahdollistaminen

» Tarmolan tydpaikka-alueen kehittaminen uusiutuvan energian yrityspuistoksi

» Korkealuokkaiset kevyenliikenteen vaylat, pyordilyn eri muodot, uudentyyppinen katuhierarkia,
korkealuokkainen joukkoliikenne

* Varaus lisdrakentamiselle alueen itareunalla: tulevaisuudessa toteutettavassa kohteessa
tavoitteena korkeampi energiaomavaraisuus ja tilavaraukset esim. aurinkokaukolammon tuotantoa
varten.

¢ Riittavan omakotitalotonttitarjonnan turvaaminen ja erikokoisten tonttien toteuttamismahdollisuus.
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7 KAAVARUNGON KUVAUS

7.1 Kaavarungon rakenne ja yleiskuvaus

Skaftkarrin kaavarungon maankayttoratkaisuun ovat vaikuttaneet osaltaan
vaihtoehtotarkasteluvaiheen tulokset ja suunnitteluperiaatteet sekéd osaltaan Porvoon kaupungin
tavoitteet alueen tonttitarpeesta, toteutustavasta ja -vaiheistuksesta seka toimintojen sijoittumisesta.
Kaavarungon ratkaisun padperiaatteena on ollut tiivistdd rakenne hyvien joukkoliikenneyhteyksien
yhteyteen, luoda edellytykset toimivalle joukkoliikenteelle, korostaa kevyen liikenteen yhteyksien
toimivuutta ja painoarvoa, luoda monipuolista ja vaihtelevaa kortteli- ja kaupunkirakennetta, luoda
edellytykset lahipalveluiden sijoittumiselle, mahdollistaa alueen vaiheittainen toteuttaminen ja ottaa
huomioon alueen ympariston ja virkistystoiminnan asettamat reunaehdot.

Skaftkarrin kaavarunko on ryhmiteltdvissd kolmeen padalueeseen: (1) Kevatkummun ita- ja
eteldpuoliset, alueen korttelirakenteeseen kytkeytyvat taydennysrakentamisalueet, (2) Skaftkarrin
itAosaan sijoittuva, suunnitellun saaristotien lansipuolelle sijoittuva alue seka (3) Tarkkisten alueen
laheisyyteen sijoittuvat alueet. Lisdksi kaavarungossa on esitetty tdydennysrakentamista alueen
pohjoisosaan, Vanhan Veckjarventien yhteyteen, Tarkkisten alueelle ja Tarmolan ty6paikka-alueen
eteldosaan.

Kuva 14 Kaavarungon maankéaytttkaavio ja havainnekuva (maankéyttokaavio ja havainnekuva
suuremmassa koossa selityksineen raportin liitteend)
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7.1.1 Ratkaisumallitarkastelun johtopaatésten huomioiminen kaavarungon
suunnittelussa

Mallivertailun laskelmien ja johtopaatdsten ja taydentavien herkkyystarkasteluiden perusteella on
maadritelty periaatteet alueen asemakaavoitusta ohjaavan kaavarungon maankayton suunnittelulle.
Tutkituista malleista on voitu maaritella ratkaisut, joilla on vaikutus alueen liikenteen
energiankulutukseen ja p&aastoihin, joukkolikenteen ja kevyen liikenteen toimintaedellytyksiin,
lahipalveluiden  toimintaedellytyksiin ~ ja  energiantuotantotapaan ja nykyisen verkoston
hy6dyntamiseen.

Mallitarkastelun perusteella on maaritelty alueelle kaupunkirakenne, joka tukeutuu kattavaan ja
sujuvaan joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen verkostoon ja perustelee lahipalveluiden sijoittamisen
hajautetusti alueelle. Lisaksi rakenteen tulee olla selkeasti vaiheittain toteutettavissa ja kytkettavissa
olemassa olevaan kaukolampdverkostoon.

Joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen kaytt6d on tuettu kaavarungon maankayttératkaisussa
tiivistamalla rakennetta l&helle Kevatkumpua ja Tarkkista, jolloin kevyen liikenteen yhteydet Porvoon
keskustaan voidaan pitdd mahdollisimman Iyhyind ja uudet joukkoliikennereitit voidaan kytke&a
mahdollisimman sujuvasti olemassa oleviin reitteihin. Kaavarungon korttelirakenne on suunniteltu
siten, ettd asuminen sijoittuu riittdvan lyhyen véalimatkan pdéhéan joukkoliikennereiteista (max. n.300
m) ja ettd alueen sisdiset yhteydet kytkeytyvéat kevyen liikenteen verkostoihin eivatkd kannusta
kayttamaan ensisijaisesti henkilbautoa. Edellytyksend joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen
toimivuuteen on luonnollisesti riittdva joukkolilkkenteen vuorovéli alueella ja kevyen liikenteen
verkoston sujuvuus myos alueen ulkopuolella Porvoon keskustaan asti.

Tehokkain rakentaminen on kaavarungossa sijoitettu Tarkkisten ympéaristoon. Tatad ratkaisua
perustelee lahella sijaitseva littymiskohta nykyiseen kaukolampdverkostoon sairaalan
pohjoispuolella ja mahdollisuus jatkaa linja-autoverkostoa luontevasti sairaalan nykyiselta
paatepysakilta itd&n péin. Alue on sijaintinsa, yhteyksiensa ja ymparistbnsa puolesta luonteva alue
aloittaa Tarkkisten alueen toteuttaminen.

Kevatkummun taydennysrakentamisella on suuri merkitys koko alueen energiatehokkuuden
kannalta. Kevatkummun alueella on valmiina kaukolampdverkosto ja toimiva joukkoliikenne, joihin
uudet tdydennysalueet voivat tukeutua. Alueen etelareunalle on suunniteltu sijoitettavaksi valjempaa
pientaloasumista ja itareunalle tiivimpda pientaloasumista. Tiivis toteutusratkaisu tukee alueelle
suunniteltua joukkoliikennekaturatkaisua.

Kaavarungon laadinnassa on ollut periaatteena, ettd alueen sisalle tulee sijoittumaan asukkaiden
yhteisid etétyopisteita, joko hajautetummin asuinkortteleiden yhteyteen tai asetetta keskitetymmin
palveluiden yhteyteen. Etatyoskentelyn mahdollistamisella on suora vaikutus alueen
tyomatkaliikenteen aiheuttamaan energiankulutukseen ja padast6ihin. Mallivertailun tavoitteita
maariteltdessd on katsottu, ettd tyokulttuurin ja teknologian kehitys tulevat nostamaan
etatyoskentelyn merkitystd ja suosiota entisestdan tulevaisuudessa. Tahan tulisi vastata jo
maankayton suunnittelun yhteydessd mahdollistamalla asuinalueella tai sen ldheisyydessa
sijaitsevien yhteisten etéatydskentelypisteiden toteuttamisen.
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7.2 Mitoitus

Kaavarungon mukaisen maankayttoratkaisun kokonaiskerrosalaksi on maaritelty laskennallinen arvo
389 000 k-m2. Kokonaisméaara jakautuu seuraavasti:

Taulukko 19. Kerrosalan jakautuminen

Korttelityyppi | k-m? yhteensa Korttelitehokkuus
AO 135 350 k-m? (yhteensé 752 AO-tonttia, keskim. 180 k-m?/tontti) | ek=0,20

AP 178 950 k-m? ek=0,45-0,70

AK 17 000 k-m2 ek=1,00

AKR 57 700 k-m? ek=0,75-1,10

7.3 Liikenneratkaisut

Kaavarungon liikenneratkaisun ldhtbkohtana ja tavoitteena on ollut joukkolikenteen ja kevyen
likenteen edistaminen ja samalla henkilautolikenteen minimointi. Alueen Kkatuverkoston
suunnittelun  l1&htékohtana ei ole ollut perinteinen kokoojakatu-tonttikatu rakenne, vaan
likenneratkaisuissa on haettu uusia toteutustapoja.

Kaavarungon katuverkoston runko muodostuu joukkoliikennekaduista, jotka kulkevat uusien
alueiden halki ja kytkeytyvat olemassa olevaan katuverkkoon ja joukkoliikenneyhteyksiin.
Joukkoliikennekadulla tarkoitetaan tassa yhteydessd katua, jolla on sallittu kevyt likenne, linja-
autolikenne, ja osin huoltolikenne mutta ei henkildautolikennettd. Kevyen liikenteen kaistat
erotetaan linja-autoliikenteen kaistoista korotuksin, istutuksin, kivetyksilla ja selkein merkinnoin.
Joukkoliikennekadut kulkevat Tarkkisten uusien alueiden halki sairaalalta Saaristotielle, Tarkkisten
itAosasta pohjoiseen, Skaftkéarrin ithosan uusien alueiden halki sekd Kevatkummun nykyisen alueen
ja taydennysalueiden valisséd. Joukkoliikenneyhteydet on suunniteltu toteutettavan vaiheittain.
Asuinkorttelit ryhmittyvat joukkoliikennekatujen yhteyteen siten, ettd etaisyys joukkoliikennekaduille
on pé&aosin alle 300 m.

Kaavarungon liikenneverkossa on useita varauksia joukkoliikenneyhteyksille, mutta ne eivat
valttamatta kaikki toteudu. Linjastoratkaisut méaaritelladn tarkemman tason suunnittelun yhteydessa.
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Kuva 15 Joukkoliikennekaavio

Liilkenneverkko on suunniteltu ulkosyo6ttoperiaatteella, jolloin osa-alueiden sisdinen liikenne
rauhoittuu ja ei synny epéatoivottua lapikulkuliikennettd. Pitkdmatkainen ja osa-alueiden valinen
likenne kulkee olemassa olevan pdaatieverkon ja Saaristotien kautta. Kevatkummun
taydennysalueiden katuverkosto jatkaa ja laajentaa alueen nykyista katuverkostoa. Skaftkérrin
itAosan alueen henkildautolikenteen pé&éareittien toteutus on suunniteltu tapahtuvan vaiheittain
suhteessa suunniteltuun Saaristotieyhteyteen. Mikéali Saaristotietd ei ole toteutettu ennen
asuinalueiden rakentamista, tapahtuu henkildautolikenne alueelle pohjoisesta, Itdtuulentien ja
Vanhan Veckjarventien kautta. Saaristotien toteuttamisen jalkeen alueiden henkildautoliikenne
kulkee Saaristotien kautta. Tarkkisten ja sairaala-alueen vélille sijoittuvan uuden alueen
henkildautoliikenteen on suunniteltu kulkevan Tarkkistentien (rantatie) kautta. Liittymisessa on
haasteena alueen korkeuserot joten katuyhteys tulee suunnitella ns. serpentiinikaduksi, jotta
paastaan vaadittaviin katukaltevuuksiin. Tarkkisten itdpuolelle sijoittuvan alueen henkildautoliikenne
on suunniteltu tapahtuvan Saaristotien etelaisimman osion kautta, joka toteutettaisiin Saaristotien
ensimmaisena vaiheena uuden asuinalueen toteuttamisen yhteydessa.
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Kuva 16 Henkil6autoliikenteen ajoyhteydet

Asuinalueiden tonttikadut on suurelta osin suunniteltu toteutettavan hidaskatuina tai pihakatumaisina
yhteyksind, joilla rajoitetaan ajonopeutta ja lapiajoa maarayksilla seka istutuksilla ja katurakenteilla.

Kevyen liikenteen paayhteydet sijoittuvat joukkoliikennekatujen yhteyteen ja alueen pohjoisosassa
itd-lansi -suuntaisten poikittaisyhteyksien yhteyteen. Asuinalueiden katuverkosto on suunniteltu
toteutettavaksi siten, ettd asuinkaduilta on sujuva yhteys kevyen liikenteen pé&éayhteyksille joko
suoraan tai puistoreittien kautta. Kevatkummun tadydennysalueen ja Tarkkisten joukkoliikennekatujen
yhteyteen on suunniteltu sijoitettavaksi ns. pikapyorétie, joka on rakenteellisesti, esim. istutusten tai
korkeuseron avulla erotettu muusta liikenteestd. Tavoitteena, on etta pikapyoratieyhteys
mahdollistaa nopean, sujuvan ja turvallisen yhteyden Skaftkarrin alueelta Porvoon keskustaan.
Huomioitavaa on, etta pikapyoratieyhteyden sujuvuus on riippuvainen Skaftkarrin ja keskustan
valisen alueen koko kevyen liikenteen verkoston kokonaisvaltaisesta kehittdmisesta.
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Kuva 17 Kevyen liikenteen reitist6

7.4 Asuinkorttelit

Asuinkortteleiden sijoittumisen ja suunnitellun rakennustypologian paaperiaatteena on ollut sijoittaa
tiivis rakentaminen (kerrostalot, pienkerrostalot, kerrospientalot, rivitalot, paritalot, kytketyt pientalot
ja erillistalot) hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrelle ja siten, etté alueet on helposti kytkettavissa
olemassa olevaan kunnallistekniseen ja energiahuollon verkostoon. Valjempi rakentaminen
(omakotitalot, muu valjempi pientalorakentaminen) on suunniteltu sijoittumaan alueiden
reunavyohykkeille.

Kerrostalorakentaminen on kaavarungossa suunniteltu sijoittumaan padosin Tarkkisten uusille
alueille. Sairaalan itdpuolelle, uuden alueen lansireunalle on suunniteltu sijoitettavaksi Skafkérrin
alueen korkeimmat rakennukset, n.4-6 kerroksiset pistetalot. Muu kerrostalorakentaminen sijoittuu
joukkoliikennekatujen yhteyteen. Kaavarunkoratkaisussa on ollut tavoitteena Iluoda alueelle
rakennustypologialtaan ja rakenteeltaan vaihtelevia korttelialueita. Asuinkortteleissa on tavoitteena
yhdistad erityyppistd asumista pienkerrostaloista pientaloihin ja soveltaa muun muassa tiiviin
rakentamisen eri toteuttamistapoja.
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Tarkkisten alueen yhteyteen sijoittuvan uuden keskuksen kortteleissa mittakaavaa vaihtelemalla ja
tiivistd katutilaa luomalla on pyritty luomaan omaleimainen identiteetti alueelle, joka on kuitenkin
sopusoinnussa totutun "porvoolaisuuden” kanssa. Kerrostalokortteleissa on pyritty yhdistelemaan eri
asumisen muotoja; yhteista korttelipihaa ymparoivéat kerrostalot ja pientaloryhméat. Rakennusmassat
on pyritty sijoittamaan kortteleiden reunoille siten, ettd katutilasta muodostuu tiivista, eldvaa ja
pienimittakaavaista. Kerrostalokortteleiden ja pientalokortteleiden véliin sijoittuvat suurempi
mittakaavaiset kaupunkivillat, jotka voivat olla paritaloja tai nelitaloja siten, ettd toisessa kerroksessa
sijaitsevat toiset kaksi asuntoa. Yhtidmuotoisissa pientalokortteleissa on perinteisid kytkettyja,
korttelipihaa rajaavia rakennuskokonaisuuksia ja erillispientalorivistdjéa, joissa voidaan saavuttaa
omakotiasumisen mukavuudet suuremmalla tonttitehokkuudella. Pientalokortteleissa on sekoitettu
perinteista rivitaloasumista, paritaloja ja yhdenperheentaloja, jolloin pihapiiri elavoityy. Eri
rakennustyypit on sijoitettu siten, ettd korttelit aukeavat kohti ympardivid viheralueita. Alueen
reunoille on sijoitettu perinteistd omakotitaloasumista.

Asuinkortteleiden yhteyteen on suunniteltu torialueita ja katuaukioita joiden yhteyteen osa alueen
palveluista sijoittuu. Katutila jasentyy asuinalue kokonaisuuden sisdiseen kokoojakatuun ja
hidaskatuihin. Selkea katuhierarkia lisaa viihtyvyytta ja tuo turvallisuuden tunnetta.

Kuva 18. Tarkkisten alue

7.5 Muut alueet, palvelut ja tydpaikat

Kaavarungossa on esitetty Skaftkarrin alueelle sijoitettavaksi koulurakennus (mahdollisesti
alaluokat), kolme paivékotia, kaupallisia lahipalveluita, palvelutiloja ja tyOpaikkoja. Paivakotien ja
koulurakentamisen tarve on méaaritelty alueelle sijoittuvan, arvioidun asukasméaaran seka lahialueella
toiminnassa olevien paivakotien ja koulujen kayttbasteen ja laajenemismahdollisuuksien perusteella.
Tarkkisten uuden keskustorin yhteyteen on suunniteltu sijoitettavaksi koulurakennus ja paivékoti
(mahdollisesti yhdistettynd), |&hikauppa seké kortteli-/ palvelutalo. Kevatkummun itdpuolisille uusille
alueille on suunniteltu sijoitettavaksi kaksi uutta paivakotia ja yksi [Ahikauppa. Tarmolan tyopaikka-
alueen etelareunalle on suunniteltu uutta tyopaikkarakentamista.

Loppuraportti ‘ Kaavarungon selostus

Porvoon kaupunki Sitra Posintra Porvoon Energia Ymparistoministerio



45
Tarkkisten keskustorilta lanteen suuntautuvan pikapyoréatien yhteyteen on kaavarungossa esitetty
katosrakenne, joka toimii samalla aurinkokerdimena.

7.6 Viher- ja virkistysyhteydet

Viher- ja virkistysyhteydet sijoittuvat paaosin laaksoalueelle, joka jad Iluonteeltaan avoimeksi
maisematilaksi asuinalueen keskelle. Myo6s kallioiden lakialueita on osoitettu viheralueiksi.
Tarkkisten ja Kevatkummun valiin ja&a alueet yhdistava toiminnallinen puistoalue, joka on rakentamis-
ja hoitotasoltaan korkeatasoinen. Muut virkistysalueen ovat hoitotasoltaan alhaisempia
maisemaniittyja tai puistometsia, joita kevyen liikenteen reitit halkovat. Korttelialueiden valiin sijoittuu
taskumaisia puistoalueita, joihin on mahdollista sijoittaa leikkipaikkoja tai muita toimintoja. Aivan
laaksoalueen pohjoisosassa sijaitsee urheilupuisto.

Nykyistd pellolla kulkevaa valtaojaa kehitettddan hulevesiuomaksi, joka luo alueelle
laajamittakaavaisen virkistyksellisen elementin.

Nykyinen alueen lapi kulkeva Humlan reitti séilyy ennallaan. Siihen liittyy laaksoa pitkittdin kulkeva
virkistysreitti, jota pitkin paasee Skaftkéarrin pohjoisosiin ja edelleen koilliseen. Nama yhteydet ovat
talvella osa latuverkkoa. Laaksoalueen halkaisevat lukuisat poikittaisreitit, jotka toimivat tarkeina
kevyen liikenteen yhteyksina korttelialueiden ja kevyen liikenteen p&avaylien valilla.
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8 KAAVARUNGON VAIKUTUKSET

8.1 Maankéaytto- ja rakennuslain mukainen vaikutusten arviointi

Vaikutukset maisemaan

Avoimet maisematilat

Maisemakokonaisuus

Vaikutukset
luonnonymparistéon

Luonnonarvot

Vesiston tila

Ekologiset yhteydet
Vaikutukset ihmisiin

Elinymparistd ja asuminen

Virkistysyhteydet

Palvelujen saavutettavuus

Liikennevaikutukset

Kevyenliikenteenverkko

auto- ja joukkoliikenneverkot

Taloudelliset vaikutukset

Yhdyskuntarakenteen
taloudellisuus

Elinkeinoelama

Maatalous

Kaavarunko

Suunnittelualueen avoimet maisematilat sailyvat, mutta rajautuvat suurelta osin
rakennettuun ymparistoon.

Tarkkisten kylan ja pohjoisosan metsaisten selanteiden ja rinnealueiden luonne muuttuu
rakennetummaksi. Suunnittelualueen kaakkoisosan maisemakokonaisuus séilyy
ennallaan.

Maankayttdmuutokset kohdistuvat paaosiltaan viljelykaytdssa oleville peltoalueille ja sita
ymparoivalle nuorehkolle metsaalueelle. Maankayttd muuttuu nykyisté rakennetummaksi
mutta suunnittelualueella ei ole merkittavia ekologisia arvoja.

Pelto-ojan virtausolosuhteet voimistuvat rakentamisen johdosta. Koko uoma tulee rakentaa
uudelleen ja samalla soveltaa luonnonmukaisen hulevesien hallinnan menetelmia, jotta
tulvariskit eivat alajuoksulla kasvaa tai merenlahden virtausolosuhteet muutu.

Alueen keskeiset ekologiset yhteydet sailyvat ennallaan.

Tarkkisten kylan luonne muuttuu rakennetummaksi. Kevatkummun rakennettu alue
laajenee itddn omaksi kokonaisuudekseen. Tiivis rakentaminen sijoittuu pienilté osin
pienilmastollisesti epasuotuisammalle alueelle Tarkkisten pohjoisosassa. Hulevesien
luonnonmukainen kasittely luo edellytykset monipuoliselle kaupunkikuvalle ja uusille
virkistysmahdollisuuksille alueella.

Alueen keskeiset virkistysyhteydet sailyvat ennallaan. Suunnittelualueen nykyisten
paikallisten asukkaiden kaytdssa olevien polkujen kayttdémahdollisuudet heikkenevat.
Jatkosuunnittelussa on turvattava Humlan virkistysreitin jatkuvuus.

L&hipalvelut sijaitsevat asumisen valittdmassa laheisyydessa. Tarkkisten asukkaiden
palveluiden saavutettavuus paranee. Kevatkummun palvelutarjonnan kysynta kasvaa.
L&hipalvelut sijaitsevat asumisen valittdmassa laheisyydessa. Tiivis rakenne mahdollistaa
lahipalveluiden toteuttamisen.

Kevyen liikenteen reittien taso paranee ja yhteydet keskustaan nopeutuvat.
Pikapyorétieratkaisu nostaa kevyen liikenteen vaylien palvelutasoa ja edistaa
likenneturvallisuutta.

Kaupunkirakenteen tiivistaminen parantaa joukkoliikenteen toimintaedellytyksia ja valtaosa
asunnoista on lyhyen kévelyetaisyyden paassa joukkoliikenteestd. Yksityisautoilun tie- ja
katuverkkoratkaisut parantavat alueen liikenneturvallisuutta.

Tiivis yhdyskuntarakenne on kunnallistekniikan osalta taloudellinen toteuttaa. Useaan eri
vybhykkeeseen hajautettu rakentaminen kuitenkin nostaa kustannuksia.

Tarmolan tyopaikka-alueen kehittdaminen ja etatydpaikkojen mahdollistaminen tukee
paikallisen elinkeinoelaman kehittymista.

Viljelykaytdssa olevat pellot muuttuvat luonteeltaan avoimiksi puistoalueiksi.
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Vaikutukset alue- ja
yhdyskuntarakenteeseen

Aluerakenne Keskustan laheisen asumisen tarjonta kasvaa ja Porvoon asuntotarjonta monipuolistuu,
mika vahvistaa kaupungin asemaa metropolialueella.

Liittyminen olemassa olevaan Uudet alueet kytkeytyvat tiiviisti olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen.
rakenteeseen Ensimmédisessa vaiheessa toteutettavat alueet ovat liitettévissa kaukolampo- seka vesi- ja
vieméariverkostoon.

Olemassa olevat suunnitelmat Maakuntakaavassa ja Porvoon keskeisten alueiden osayleiskaavassa alueelle osoitettu
asuinrakentaminen toteutuu.

8.2 Energiataloudellisten vaikutusten arviointi

Alla olevissa taulukoissa 19 ja 20 on esitetty kaavarungon primaarienergian kulutus ja CO,-
paastojen maara verrattuna 0+ malliin. Erikseen on laskettu vaihtoehto, jossa kaikki rakennukset on
litetty kaukolamp66n. Laskennoissa on kaytetty samoja periaatteita kuin ratkaisumallitarkastelussa,
joka on esitetty laajemmassa Skaftkarr-hankkeen loppuraportissa. Jotta kaavarungon tulokset ovat
vertailukelpoiset 0+ mallin kanssa, on energiankulutus ja CO,-p&&stdt on maaritelty aluerajauksella,
jonka asukasmaaraksi on arvioitu n.6100 as. Kaavarungon kokonaisenergiankulutus ja -CO,-p&astot
(n.7 800 asukasmaaralla laskettuna) on esitetty taulukoissa 21 ja 22.

Kuva 19 Kaavarungon kokonaishiilidioksidipaastot verrattuna vaihtoehtoon 0+.

Taulukko 20 Kaavarungon energiankulutuksen ja hiilidioksipdastéjen vertailut 6100 asukkaan
asukasmaaran rajauksella. Muutokset esitetty verrattuna vaihtoehtoon 0+.

Mallin laskennat Muutokset

Kulutus Kulutus
ostoenergia primaarienergia
MWh/a MwWh/a

Jakauma Paastot Jakauma  Ominaiskulutus Osto- Primaari-

primaarienergia fon COJ/a GO, primaarienergia O paaso energia energia [Frs]

Lammitys, sahko - 100 % - 100 % - 100 %

Lammitys, muu 13735 2747 4% 330 3% 9 kWh/htm? 24 g/lkwWh + 58 % +58 % + 68 %
Kayttévesi, sahko - 100 % - 100 % - 100 %
Kayttovesi, muu 12018 2404 4% 288 3% 8 kWh/htm?® 24 g/kWh +199 % + 199 % +199 %
Kiinteistosahkd 4386 8771 13 % 877 9% 30 kWh/htm? 200 g/kWh
Kayttajasahko 76 KWh/htm® 200 g/kWh

3 kWh/htm?
tkm/a liikenne
Henkildauto, tyd 18 462 12 554 13 200 19 % 3139 30 % 8,3 km/hid/pv 170 g/km
Henkildauto, muu 13 067 8,6 km/hla/pv 170 g/km
Julkinen liikenne 30 0,05 km/hldipv 623 g/km
YHTEENSA

Kunnallistekniikka 115 g/kWh

-17% -7 % - 17 %

Mikali sahkdntuotanto kokonaisuudessaan olisi mahdollista toteuttaa uusiutuvilla energiamuodoilla, olisi paastomuutos -51 %
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Taulukko 21 Kaavarungon energiankulutuksen ja hiilidioksip&astdjen vertailut 6100 asukkaan
asukasmaaran rajauksella, kun rakennukset on liitetty aurinkokaukolamp66n. Muutokset esitetty
verrattuna vaihtoehtoon 0+.

Muutokset

Mallin laskennat

Kulutus Kulutus
ostoenergia primaarinergia
MWhia MwWh/a

_.Ia!a_uma_ Paastot Jakauma Orpiqiis_kulun_.ls Ominaispissts Osior anaa_n- Pastot
Primaarienergia fon COx/a CO2 primaarienergia energia energia

- 100 %

Lammitys, sanko
- 100 %

Lammitys, muu 5 KWh/htm?® 0 g/kwh
Kayttiovesi, sahko - 100 % - 100 % - 100 %
Kayttdvesi, muu 12018 1202 2% 4 KWh/htm?® 0 g/kWh +199 % +49 % - 100 %

Kiinteistosahka 4386 8771 14 % a77 9% 30 kWh/htm? 200 g/kWh
Kayttajasanko 76 kWhn/htm? 200 g/kWh
Kunnallistekniikka 3 kWh/htm? 115 g/kWh

liikenne
12 554 13 200 21% 3139 32% 8,3 km/hlo/pv 170 g/km

Henkildauto, tyd

Henkildauto, muu 8.6 km/hlo/pv 170 g/km
Julkinen likenne 0,05 km/hlo/pv 523 g/km
YHTEENSA 61994 9 680 -40 % -34%

Mikali sahkdntuotanto kokonaisuudessaan olisi mahdollista toteuttaa uusiutuvilla energiamuodoilla, olisi paastdmuutos -55 %

Taulukko 22 Kaavarungon kokonaisenergiankulutus ja hiilidioksipaastéjen maaréa. Asukasmaara n.
7800 as.

Mallin laskennat
Kulutus Kulutus
ostoenergia primaarinergia
MWh/a

_Ja_lfa_uma . Paastot Jakauma CO, on_"ir!ii!.'kmm'.‘s
Primaarienergia ton COu/a primaarienergia

Ominaispaasto

Lammitys, sahkd

Lammitys, muu 17 387 3477 4% 417 3% 46 KWh/htm2 24 g/kWh
Kayttovesi, sanko

Kayitovesi, muu 15213 3043 4% 365 3% 40 KWh/htm2 24 g/kWh
Kiinteistosahka 6129 12 258 15 % 1226 10% 16 KWh/htm2 200 g/kWh
Kayttajasanko 15 648 31296 38 % 3130 24% 41 KWhihtm2 200 g/kWh
Kunnaliistekniikka 774 a72 1% 83 1% 2 kWhihtm2 115 g/kWh
Henkiloauto, tyo 21621 14703 15 459 19 % 3 676 29.% 7.5 kminioipy 170 g/km
Henkilsauto, muu 22 504 15303 16 090 19 % 3826 30 % 7.8 km/nioipy 170 g/km
Julkinen liikenne 129 35 510 1% 80 1% 0,06 km/hio/pv 623 gikm
YHTEENSA 12 808

Taulukko 23 Kaavarungon kokonaisenergiankulutus ja hiilidioksipéastdjen méara kun rakennukset on
liitetty aurinkokaukoldmpddn. Asukasmaaréa n. 7800 as.

Mallin laskennat

Kulutus [T Jakauma Paastot Ominaiskulutus

Jakauma CO. e e
Primaarienergia ton CO.fa = primaarienergia Ominaispaasto

ostoenergia primaarinergia
Mwhia MWh/a

Lammitys, sahko

Lammitys, muu 17 387 1739 2% 46 KWh/ntm2 0 g/kwhn
Kayttovesi, sahko

Kayttovesi, muu 15213 1521 2% 40 KWh/ntm2 0 g/kwhn
Kiinteisiosahko 6129 12 258 15% 1226 10% 16 KWh/ntm2 200 g/kWh
Kaytiajasanko 15 648 31296 39% 3130 26 % 41 KWh/ntm2 200 g/kWh
Kunnallistekniikka 774 572 1% 89 1% 2 KWiihim2 115 g/kWn
Henkilbauo, tyo 21621 14 703 15 459 19% 3676 319% 7.5 km/nlo/pv 170 gikm
Henkilbauto, muu 22 504 15 303 16 090 20% 3826 32% 7.8 km/nlo/pv 170 gikm

Julkinen likenne 129 35 510 1% 80 1% 0,06 km/hld/pv 623 g/km
YHTEENSA 12026

Aurinkokaukolampo-vaihtoehdossa Porvoon energian kaukolammoOn tuotannossa korvataan
kesaaikainen maakaasun kayttd aurinkoenergialla tuotetulla lammdélla. Talviaikaan Porvoon energia
tuottaa kaukolammon kokonaisuudessaan bioenergialla. Aurinkokaukolamp® on paastétonta, ja sita
tuotetaan vuositasolla niin paljon, kuin rakennusten ja kayttoveden lammitykseen tarvitaan energiaa
Skaftkarrin alueella. Aurinkokaukolammon tuotanto ajoittuu keséaikaan, jolloin Skaftkarrin asukkaat
kayttavat vain osan tuotetusta energiasta. Tasta johtuen myds muut Porvoon energian asiakkaat
hyotyvat paastottomastéa energiantuotannosta ja Porvoon energian kokonaishiilidioksidipaastot
vuositasolla pienenevat.
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8.3 Energiantuotanto

Skaftkarriin selvitettiin erillisella selvityksella mahdollisten energiatuotantovaikutusten soveltuvuutta,
asettamia vaatimuksia, CO,-paastovaikutuksia sekd kustannusvaikutuksia. Selvitettyjen
energiantuotantoratkaisujen perusteella valitaan Skaftkarriin parhaiten sopivat ratkaisut.

8.3.1 Lampdenergian tuotantoratkaisu

Ottaen huomioon Porvoon Energian myyman kaukolammoén poikkeuksellisen  suuren
biopolttoaineiden osuuden (arviolta noin 90 % vuonna 2015), Skaftkarrin [ammon tuottamiseen ei
talla hetkella ole kaukolammolle, CO,-p&astdjen eika kustannusten kannalta, parempaa vaihtoehtoa.
Kaukolammon CO,-ominaispdastokerrointa voidaan laskea entisestaan esimerkiksi tuottamalla
kesaaikana osa kaukolammaosta aurinkolammolla.

Lammon kulutusta rakennuksen lammittdmiseen voidaan pienentdd merkittavasti parantamalla
rakennusten energialuokkaa matala- tai passiivienergiataloiksi. Huomioitavaa on, ettd jo
rakennusnormin 2010 mukaiset talot ovat aikaisempaa energiatehokkaampia. Matalaenergiataloilla
saadaan rakennusnormiin 2010 verrattuna vahennettyd kustannustehokkaasti hiilidioksidipaastoja.
Hiilidioksidipaasttjen vahentdmisen kustannus on noin 13 €/tcop.

Kayttbveden lammittdmiseen tarvittavan |A&mmon maaraan vaikuttaa eniten asukkaiden
kayttotottumukset. Kayttbveden tarvitseman lammon osuus rakennuksien [&mmon tarpeesta on
rakennusnormin 2010 mukaisilla taloilla noin 30 %, matalaenergiataloilla noin 50 % ja
passiivienergiataloilla noin 70 %.

Kaavaehdotus on laskettu siten, ettd Skaftk&rrin alueen kaikki kiinteisttt liitetdan kaavamaarayksella
kaukolampoon. My6hemmin rakennettaviin alueisiin voidaan kuitenkin mydhemmin tehda myos
muita lammitysratkaisuja, mikali ne osoittautuvat tekniikan kehittyessa kaukolampda paremmiksi
vaihtoehdoiksi. Kaavaehdotuksen kustannukset ovat laskettuna normin 2010 mukaisilla taloilla,
matalaenergiataloilla seka passiivienergiataloilla.

8.3.2 Sahkdenergian tuotantoratkaisu

Porvoossa kaukolammdn etuna on, ettd kaukolAmpd tuotetaan padasiassa biopolttoaineita
kayttavassa lAmmon ja séahkdn yhteistuotantolaitoksessa. Talldin kulutettua kaukolamp6d vastaan
saadaan tuotettua energiatehokkaasti lahes CO,-paastétontd sdhkdéa enemman kuin Skaftkarrissa
sahkoa kulutetaan. Skaftkarrin asukkaita ei voida velvoittaa ostamaan séhkdnsa Porvoon Energialta,
jonka takia yhteistuotantoséhkdn tuotanto on otettu huomioon kaukolammon CO,-
ominaispééstdkertoimessa.

Sé&hkon tuottamiseen kiinteistokohtaisesti ei nykyisella tekniikan hinnalla ole edellytyksia suuressa
mittakaavassa. Itse tuotetun aurinko- ja tuulisdhkdn hinnat ovat kiinteistokohtaisina ratkaisuina
moninkertaisia suuressa mittakaavassa tuotettuun CO,-paastottomaan sahkoon verrattuna. Tilanne
voi kuitenkin muuttua merkittavasti tekniikan kehittyessd, jolloin mydhemmin rakennettavilla
Skaftkarrin alueilla itse pienimuotoisesti tuotettu sahkd voi olla kilpailukykyinen verkkoséhkon
kanssa. Kaavaehdotuksessa sadhkdenergia on laskettu ostettavan valtakunnallisesta séhkdverkosta,
koska pienimuotoinen itse tuotettu s&hko ei ole kilpailukykyista.

8.3.3 Energiaratkaisun CO,-paastovaikutus

Kaavaehdotuksessa lahtokohtana on, ettd kaikki talot liitettaisiin kaukolampéon. Lisaksi on
mahdollista, ettd alueelle rakennetaan aurinkokaukolampdjarjestelmd, mikdli se todetaan
teknistaloudellisesti mahdolliseksi toteuttaa.
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Taulukko 24. Ehdotetun lammadntuotantoratkaisun CO,-paastdovaikutus

Ehdotetun limmdntuotanteratkaisun CO2-paastivaikutus

Normitalo 2010 Matalaenergia
Lammain kulutus alueella hAYWhia 30 000 20000 15 000
Kaukaldmpa CO2-pagstat 730 t/a 500 t/a 360 tfa
ero O+ aan -2 % -68 % -91 %
uusiutuvien osuus a0 % a0 % a0 %
Aurinkokaukolampd CO2-paastit 0...-6800 tfa 0. -4600 tfa 0...-3400 tfa
era O+ aan 100,250 % -100...-200 % -100. .. -170 %
uusiutuvien osuus 100 % 100 % 100 %

Sahkon tuotantoon ei talla hetkella ole verkkosahkolle hyvia vaihtoehtoja. Taméan takia sahkona
pidetaan verkkosahkoa, jolloin sahkdn paastovaikutus 0+ malliin verrattuna on 0 %.

8.3.4 Energiaratkaisun kustannusvaikutus

Ehdotetun kaavarungon energiaratkaisun kustannusvaikutuksia verrataan 0+ vaihtoehdon
kustannuksiin.

Elinkaarikustannuksiltaan kaukolampd on selvasti 0+ mallia edullisempi kuluttajan kannalta. CO,-
paastojen  vahentamisen kustannus  pienentamalla  rakennuksen lammon  tarvetta
matalaenergiataloilla maksaa 13 €/tco, ja passiivienergiataloilla 73 €/tco, verrattuna rakennusnormin
2010 mukaisiin taloihin, kun péastdoikeuksien hinta on noin 15 €/tco, eli paastdjen véahentaminen
matalaenergiataloilla on kustannustehokasta. Rakennusnormin 2010 mukaisilla taloilla ja
matalaenergiataloilla kuluttajan elinkaarikustannukset ovat 0O+ vaihtoehtoa edullisempia, mutta
passiivienergiataloilla kuluttajan elinkaarikustannukset ovat 0+ vaihtoehtoa korkeammat.

Taulukko 25. Ehdotetun energiaratkaisun kustannusvaikutus kuluttajalle

Ero 0+ malliin eri ehdotetulla energiaratlkaisulla

Asukkaan Asukkaan Elinkaari- CO2-paistin Energia- Energia-
Energiaratkaisn Investointi Vuosikustannus kustannus vihentiminen laitoksien laitoksien
100 % kaukolimpd, €/asukas/30 investointi investointi
100 % verkkosihkid €/asukas €/asukas/vuosi vuotta €1COo2 €/asukas €
Rakennusnormi 2010 143 48 -506 -49 279 1702 200
Iatalaenergiatalot 2397 -154 -630 -36 279 1702 200
Passivienergiatalot 4 651 -215 437 24 279 17702 200

Energialaitoksen investoinnin takaisinmaksuaika on 3 % laskentakorolla 3-6 vuotta edelld mainituilla
rakennuksien energiatehokkuusluokilla, joten energialaitoksen kannalta myds passiivienergiataloilla
kaukolampd olisi mahdollinen, mikéali kaikki rakennukset velvoitetaan liittymaan kaukolampdon.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 8) on esitetty miten kuluttajan kustannukset jakautuvat. 30 vuoden
tarkastelujaksolla rakennusnormin 2010 ja matalaenergiakriteerien mukaan rakennettujen talojen
kuluttajan ~ kustannukset ovat l|ahella toisiaan, mutta  passiivienergiatalojen  suuret
rakentamiskustannukset eivat maksa itsedén takaisin.
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Kustannus 30 vuodessa, ero 0+ vaihtoehtoon
100 % kaukolampd, 100 % verkkoséhko
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Normi 2010 Matalaenergia Passiivi

Kuva 20. Kuluttajan kustannusten jakautuminen

8.4 Infrastruktuurikustannukset

Infrastruktuurista aiheutuvien kustannusten laskennassa on kaytetty Infra.net ohjelmaa.
Laskennassa on otettu huomioon myds rakennettavuuden pohjaolosuhteet.

Kaavarungon mukaisen toteutuksen infrastruktuurikustannukset ovat 48 miljoonaa euroa eli 5 300
€per asukas (mikali asukkaita alueella 9 000). Ero ratkaisumallien kustannuksiin on huomattava,
koska kaavarunkoratkaisussa alueelle on sijoitettu huomattavasti enemman asukkaita ja néain ollen
myo6s katumetrejd, kunnallisteknisid jarjestelmid ja kustannuksia nostavia laatutekijoitd, kuten
rakennettavia ja yllapidettavia puistoalueita. Toisaalta samalle alueelle on voitu osoittaa n. 50 %
aiempia suunnitelmia enemmé&n asukkaita, mika vahentda merkittavasti kustannuksia asukasta
kohti. Muiden mallien kustannukset on esitetty taulukossa 17 (infrastruktuurin kustannukset).
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9 KAAVARUNGON TOTEUTUS

9.1 Vaiheistus

Kaavarunko on suunniteltu vaiheittain toteutettavaksi. Tama mahdollistaa energiantuotannon
ratkaisuiden vaiheittaisen valinnan. Energiatuotannon vaihtoehdot ja niiden kilpailuasema toisiinsa
nahden voi muuttua nopeastikin, joten energiatuotannon ratkaisut kannattaa tehdé vasta kun aluetta
ollaan todella ryhtymassa rakentamaan. Vaiheittainen toteutus mahdollistaa my6s uusien alueiden
asteittaisen kytkemisen olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen ja edesauttaa palvelutarjonnan
kehittamisen yhtaaikaisesti asukasmaaran kasvaessa. Vaiheistuksen jarjestyksen lahtokohtana on
alueiden kehittaminen taloudellisesti tehokkaasti. Toteuttamisjarjestys on perusteltua aloittaa
alueilta, jotka ovat helposti kytkettdvissd olemassa olevaan kunnallistekniseen verkostoon, kuten
kaukolampdon ja joille on helppo jatkaa nykyista joukkoliikenneverkostoa. Lisdksi tulee ottaa
huomioon nykyisten palveluiden hyddyntdminen ja uusien toteuttaminen.

Kaavarungon tavoitteena oli noin 6000 asukkaan sijoittaminen alueelle. Tiiviin kaupunkirakenteen
johdosta tdma asukasmaara mahtuu Tarkkisten ja Kevatkummun laajennusalueille seka pohjoisosan
uusille alueille. Na&in ollen Skaftkarrin itd- ja kaakkoisosan laajennusalueet mahdollistavat
toteutuessaan suuremman asukasmaéaran sijoittamisen alueelle.
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Kuva 21. Kaavarungon toteuttamisen vaiheistus. Numerot osoittavat vaiheistuksen jarjestyksen.
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9.2 Yleisia suosituksia energiatehokkaiden ratkaisujen toteuttamisesta Skaftkarrin
alueella

Tassa kappaleessa esitetdan koottuna yleisella tasolla suosituksia, jotka olisi hyva ottaa huomioon
Skaftkarrin alueen tarkemman tason suunnittelussa. Suositukset perustuvat tydn aikana laadittuihin
selvityksiin, laskelmiin ja niiden perusteella tehtyihin johtopaatdksiin. Alueen lopullinen
toteuttamistapa ratkaistaan alueen asemakaavoituksen ja sita taydentavan
rakentamistapaohjeistuksen yhteydessa seka toteuttamista ohjaavan rakennusvalvonnan kautta.

Energiantuotanto

Skaftkarrissa talla hetkella ympariston ja kustannusten kannalta paras vaihtoehto lammon
tuottamiselle on kaukolampd. Alueen vaiheittaisessa toteuttamisessa ensimmaisten vaiheiden (1-11,
kuva 21) energiatuotantovaihtoehdon on perusteltua olla kaukolampd, myéhemmissé vaiheissa (12—
15) voidaan kayttdd muitakin ratkaisuja, kuten paikallisesti tuotettuja uusiutuvia energial&hteita.
Ensimmaisten  vaiheiden asemakaavoissa tulisi maaratd kaukolAmpdon  liittymisesta
kaavamaarayksella.

Rakentaminen

Rakennuksilta  tulisi vaatia vahintddn matalaenergiatason (M40) lammoneristavyytta.
Kokonaislampéhavidille tulisi asettaa raja-arvo, joka huomioi yksittaisten rakenteiden sijaan
rakennuksen kokonaisuutena maaritettaessa lampohavioitd. Passiivirakennusten vaatimisella
energiankayttd vahenisi entisestdén, mutta lisdkustannukset voivat nousta lilan korkeiksi, jotta ne
tulisivat energiansaastolla katetuiksi.

Rakennusten muodon ja aukotusten vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen tulisi huomioida
rakentamistapaohjeissa ja rakennuslupaprosessissa. Kaavarungon rakennusten energiankayton
laskennan perusldhtokohtana oli kaksikerroksinen, suorakaiteen muotoinen omakotitalo, jossa
ikkunoiden mé&ara on 25 % pohjapinta-alasta. Rakennuksen koko on 204 brmz ja ikkunoiden ala 51
mz2. Samoilla rakenneratkaisuilla ja samalla ikkunoiden suhteellisella pinta-alalla (m?/brm?) toteutettu
yksikerroksinen omakotitalo kuluttaa noin 6 % enemman kuin kaytetty tyyppitalo.
Energiankulutuksen kannalta tulisi pyrkid vaipan pinta-alan minimoimiseen suhteessa
kokonaisalaan.

Rakennusten rakennusmateriaaleihin on syyta kiinnittda erityistd huomiota. Kaavoituksessa tulisi
suosia puurakenteista aina kun mahdollista, jotta rakennusmateriaalien hiilidioksidipa&astot voidaan
minimoida. Rakennusmateriaalien valmistuksesta aiheutuva kasvihuonepaastdé on puupientalossa
noin puolet kivirakenteisen pientalon pééastdista. Ero vastaa noin 8 vuoden matalaenergiapientalon
[ammon- ja sahkonkulutusta, joten myds rakennusmateriaaliratkaisut ovat vaikutukseltaan
merkittavia.
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Kuva 22 Kivi- ja puupientalon hiilidioksidipaastojen vertailu

Maankaytto ja liikenne

Liikenteen energiatehokkuuden kannalta maankayton suunnittelun perusléhtékohta on
joukkoliikenteen ja kevyenliikenteen toimintaedellytysten parantaminen ja alueen oma palvelu- ja
tyOpaikkatarjonta. Paikalliset kaupalliset palvelut, koulut, kirjastot, mahdolliset etatydskentelypisteet,
alueelliset tyopaikat ym. vahentavat suoraan liikkkumistarvetta.

Liikennejarjestelyiden osalta ulkosyottotyyppinen maankayttoratkaisu on usein toimiva, silla se
vahentdd alueen sisaista autoliikennettda, erityisesti lapiajolikennettd ja  parantaa
likenneturvallisuutta.
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Liite 2 Kaavarungon havainnekuva
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