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TIIVISTELMA

Espoon kaupungin tavoitteena on suunnitella Kerasta kestavan kehityksen
mukainen kaupunkikeskus. Keran alueen suunnittelussa edistetdan vahanhiilisyytta
muun muassa vahapaastoisen energiajarjestelman, kiertotalouden seka kestavien
liikkumismuotojen avulla.
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Alueen hiilipdastoihin merkittavimmin vaikuttava tekija on Keraan suunniteltu 800
lampoépumppupohjainen ja alykkaisiin energiaratkaisuihin perustuva lammitys.

Uuden lammitysratkaisun myoté lammityksestd tulee paastotonts. vahennys vahennys

56% < 56% + 7%
Keran maankaytdn suunnittelun seka hyvien joukkoliikenneyhteyksien ansiosta
henkildautotarve on noin neljanneksen pienempi kuin muualla Espoossa, mika
pienentaa liikkenteen aiheuttamia paastdja 27% verrattuna muun Espoon
liikennepaastoihin.
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50 v. paastét [kt, CO2 ekv.]

Alueella rakennusten purusta syntyva betonimurske on tarkoitus hyddyntaa alueen
infrarakenteiden rakentamisessa, mika vahentaa kalliomurskeen kayttda ja

kuljetuksista aiheutuvia paastdja. S0

Naiden toimien ansiosta alueen paastot ovat laskennallisesti noin 56% pienemmat 200
verrattuna vastaavan kokoisen espoolaisen alueen paastéjen keskiarvoon.

Alueen paastdja on mahdollista edelleen pienentaa esimerkiksi kayttamalla

kierratettyja materiaaleja ja suosimalla vahapaastoisia rakentamismateriaaleja niin 0
talo- kuin infrarakentamisessa. Tassa raportissa esitetyilla keinoilla Keran alueen paastot Suunnitteluratkaisun — Padstévahennys-
paastdvahennyspotentiaali on n. 16% Keran suunnitellusta tasosta ja n. 7% lIman toimia paastot potentiaal

. . . Keran
verrattuna samankokoisen espoolaisen alueen keskiarvoon. jatkosuunnittelussa

Energia mLiikenne ®mTalorakentaminen mInfrarakentaminen
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JOHDANTO
KERAN ALUEKEHITYS LYHYESTI

Kera on Finnoon ohella Espoon taman hetken mittavin
asemakaavoitushanke. Nykyisesta teollisuus- ja
varastoalueesta kehitetaan uniikki urbaani asunto- ja
tyopaikka-alue.

Suunnittelualueen pinta-ala on kokonaisuudessaan noin 58
hehtaaria ja muodostuu kolmesta asemakaava-alueesta.
Maanomistajia alueella on useita, mm. yksityiset SOK, Nokia seka
Espoon kaupunki. Suunnittelualue sisaltaa yhteensa 680 610
kerrosneliometria rakennuskerrosalaa.

Tavoitteena on rakentaa kaupunkimainen ja yhtendinen asuin- ja
tyopaikka-alue palveluineen noin 14 000 uudelle asukkaalle.

Alueen suunnittelun ja rakentamisen aikataulu:
e QOsayleiskaavan valtuusto on hyvaksynyt 2017.

e Junaradan eteldpuolen Keran asemakaava odottaa kaupungin
hyvaksyntad. Karapellon asemakaava tulee hyvaksyttavaksi
kevaalla 2021 ja Karamalminrinne syksylla 2022.

e Tavoitteena on, etta alueen rakentaminen alkaa 2021 ja koko
alue on valmis 2035.

RAMBGOLL

Tarkastelualueena on Keran, Karapellon ja Karamalminrinteen asemakaava-alueet

Kerrosala [m2]

Asuminen 560 050
Liike-tsto ja tyotilat 35 560
Koulu / paivakoti 26 600
Toimitilat 58 400
Yhteensa 680 610




JOHDANTO N
KERAN PAASTOTARKASTELUN SISALTO

Taman tarkastelun tarkoituksena on laatia paastdlaskelma alueen rakentamisen kokonaispaastdista ja
tunnistaa eri osa-alueiden merkittavyys paastéjen muodostumisen kannalta. Lisaksi tydssa selvitettiin
alustava paastévahennyspotentiaali yleispiirteisella tasolla.

Tyd muodostui seuraavista vaiheista:
e Perustapauksen (BAU) paastdjen laskenta asemakaavaratkaisuun pohjautuen osa-alueittain:
e Alueen infrarakentamisen paastot (CO, ekv.)
e Talonrakentamisen paastét (CO2 ekv.)
e Energian kayton aiheuttamat paastot (CO,)
e Liikenteen paastét (CO,)

Ty0 sisalsi myds paastdvahennyspotentiaalin arvioinnin osa-alueittain yleispiirteisella tasolla.
Laskkentalljaksona kaytettiin 50 vuotta, alkaen vuodesta 2021. Alueen purkuty6t eivat sisaltyneet
tarkasteluun.

Tyon tuloksena syntyvat paastotulokset esitetaan taman raportin lisaksi Zero by Ramboll tyokalussa.
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Energiankayton
paastot
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LASKENNAN RAJAUKSET JA OLETUKSET

Alueen energiantarve koostuu rakennusten lammityksesta,
jaahdytyksesta ja sdhkonkulutuksesta.

Alueen energiantarve on arvioitu pohjautuen
asemakaavarungossa rakennustyypeittdin esiteltyihin
kerrosnelidmaariin. Rakennustyypit ovat asuinkerrostalot,
koulu ja opetustilat seka liike- ja toimitilat.

Energiantarve on laskettu hyddyntdaen konsultin tietokantaa
vastaavan tyyppisten rakennusten vuodenaikaisista
tuntiprofiileista. Eri rakennusten energiantarve on siten saatu
huomioitua ja laskettua koko alueen energiantarve.

Energian kdyton paastot laskettiin sahkon osalta kdayttamalla
Ymparistoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmassa maaritettya sahkon paastokertoimen
kehitysta.

RAMBGOLL

Kaukolammaon paastdja on esitetty kolmelle eri tilanteelle:
1) Nykyiset Espoon paastokerroin

2) Espoon kaukoldammon kehitys

3) Keran alueen hiilineutraali lammontuotanto.

Nykyinen paastokerroin sekd Espoon kaukolammaon
paastokertoimen kehitys pohjautuu Fortumin julkaisemiin
tietoihin. Keran kaukolammaon ja —jaahdytyksen osalta paastot
arvioitiin hiilineutraaleiksi pohjautuen suunnitelmiin tuottaa
alueelle hiilineutraalia lamp6a ja jaahdytysta.

Energiankulutus on arvioitu valmistuneiden rakennusten
mukaan. Suurin kulutus on vuodesta 2033, jolloin alueen
kaikkien rakennusten on arvioitu olevan valmiita ja kaytossa.

Aurinkopaneelien sahkdntuotannon potentiaali perustuu
Asemakaavarungon liitteena olleeseen Skenariolabs Oy:n
selvitykseen.



KE RAN ENERGIAN KU LUTU KSEN PAASTéT Alueen vuosittainen energiankulutusjakauma [MWh]

Jaahdytys
. 3} . . 4 936 MWh
e Alueen energiantarpeesta [ammitys kattaa arviolta 6 %
noin 69%, sahko 25% ja jaahdytys 6% Lammitys
Sahkonkulutus 54 488 MWh
e Energiankulutus kasvaa elinkaaren aikana sita 19 325520/""Wh 69 %
mukaan kuin alueen rakennukset valmistuvat. °
Suurin tarve on vuodesta 2033 eteenpadin, jolloin
alueen on oletettu olevan valmis.
e Pylvasdiagrammissa on esitetty myds 80
aurinkopaneelien hyddynnettavan sahkdntuotannon s 70
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KERAN ENERGIANKULUTUKSEN PAASTOT

Energian paastokertoimet [kg/MWh]

e Keran alueelle on suunniteltu lammontuotanto

ldmpdpumppupohjaisesti, jossa hyddynnetaan
sertifioitua hiilineutraalia sahkoa. Nain ollen voidaan
olettaa Keran lammo&ntuotanto hiilineutraaliksi.

Alueen sahkoénkaytdsta syntyvat paastoét on esitelty
elinkaaren ajalta ohessa. Paastdjen kehitys selittyy
sahkonkulutuksen kasvulla seka sahkon
paastokertoimen kehityksellda. Paastot kasvavat
vuoteen 2033 asti, jolloin alue on oletettu olevan
valmis. Tasta eteenpain vuosittaiset paastot
pienentyvat paastdkertoimen pienentyessa.

e Aurinkopaneelien asentaminen alueelle vahentaa

paastdja noin 4,5 kt, CO2. Paastovahennys
pienenee elinkaaren aikana, johtuen sahkon
paastokertoimen pienentymisesta.

RAMBGOLL

Vuosi 2021 2030 2040 2050 2060 2070
Sahko 121 57 30 18 14 7
Kaukolampd 0 0 0 0 0 0
Kera
Kaukolamps ;g 11 11 11 11 11
Espoo

Lahteet: Sahkd: Ymparistdministerion Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma

Kaukoldmpd: Fortum
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KERAN ENERGIANKULUTUKSEN PAASTOT

Energian paastokertoimet [kg, CO2/MWh]

Keran alueen lammityksen tuottaminen hiilineutraalisti on

suurin yksittainen paastévahennyskeino alueelle.
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Sahko

Vuosi
Kaukolampd
Kera

oletetaan muun Espoon kaukolammon paastdjen kehittyvan.

Paastévahennyksen maara riippuu kuitenkin siita, miten
Paastévahennysta voidaan verrata joko nykyiseen

paastokertoimeen ja kayttamalla sita koko 50 v. elinkaaren
ajalta tai Fortumin tavoitteisiin Espoon kaukolammon

paastokertoimen kehityksesta

Kaukolampd
Espoo

11 11 11 11 11

218

, joka kaytannossa tarkoittaa

Lahteet: Sahko: Ymparistoministerion Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma
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yli 500 kt CO,.Kun otetaan huomioon Espoon kaukoldammon
paastokertoimien vaikutus on esitetty oheisessa kuvaajassa.

paastokertoimella laskettuihin paastdihin, on paastévahennys
paastokertoimen kehittyminen laskentajaksolla,

paastokertoimen pienentymista 11 kg/MWh vuoteen 2030
mennessa.
paastdja verrataan Espoon nykyisella kaukoldmmon

¢ Jos laskentajakson aikana syntyvia energiankulutuksen
paastévahennys on 29 kt, CO,. Kaukolammon eri

O Sahkon paastot

m Aurinkopaneelien paastévahennys
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Kaukoldmmon paastot

B Kaukolammon paastot
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(Nykyinen kerroin)
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Talorakentamisen
paastot
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LASKENNAN RAJAUKSET JA OLETUKSET

Talonrakentamisen (CO, ekv) on laskettu Keran osayleiskaava-alueelle
suunniteltujen uusien rakennettavien rakennusten osalta.

Alueelle on oletettu rakennettavan asumista, palvelu- ja liiketoimintaa seka
pysakdintia palvelevia rakennuksia vuosina 2024-2032. Rakennettavien
kohteiden paastdot on huomioitu rakennusvaiheen rakennusmateriaalien
valmistuksen ja kuljetusten seka tydmaatoiminnan osalta (EN 15978-
standardin vaiheiden A1-3, A4, A5 mukaisesti). Lisaksi paastdissa on
huomioitu rakennuksen elinkaaren aikana toteutettavia rakennusosien osien
vaihtojen vaikutuksia (EN 1597-standardin vaiheen B4 mukaisesti)
oletuksella, ettd nama ajoittuvat 25 vuoden padhan rakennuksen
kayttéonotosta. Rakennusosista oletetaan uusittavan ne, joiden oletettu
tekninen kayttdika on alle 50 vuotta.

Alueella olemassa olevat ja jadavat rakennuksien mahdollisten korjausten
ymparistovaikutukset on huomioitu samoin periaattein kuin uudiskohteiden
kayttdvaihe olettaen, etta paastot kohdistuvat vuodelle 2024 ja korjauksien
sykli tasta eteenpain on 25 vuotta.

Laskelmat pohjautuvat konsultin arvioimiin rakennustyyppikohtaisiin pinta-
alaperusteisiin paastoihin eri vaiheista.

Arvioidut rakennustyypit ovat:

Asuinkerrostalo (oletus: betonielementti),
Koulut/paivakodit (oletus: betonielementti)
Toimistot ja liiketilat (oletus: betoni, pilari-laatta)
Pysakdintirakennukset (oletus: betoni, pilari-laatta)
Muut toimitilat (oletus: keskiarvo)

RAMBGOLL

Rakennusten arvioidut pinta-alat perustuvat asemakaavan tai niiden
luonnosten tietoihin. Yksikkdpaastot on arvioitu konsultin aiemmin
toteuttamien rakennusten hiilijalanjalkilaskentoihin perustuen.
Laskentojen laajuus on ollut Ymparistoministerion rakennusten
vahahiilisyyden arviointimenetelman (2019) tai vastaavan mukainen,
taten noudattaen tarkastelluin osin EN 15978 kestavan rakentamisen
standardin menetelmia. Yksikkdpaastdjen arvioinnista on kaytetty parasta
kaytettavissa olevaa tietoa, mutta tyyppirakennusten maara on ollut
rajallinen (2-6 rakennusta per rakennustyyppi).

Vertailurakennukset on valittu edustamaan parhaalla tavalla alueen,
paaosin betonirakentamista tukevia kaavamaarayksia ja rakentamisen
mittakaavaa. Laskelmat on toteutettu vuosina 2018-2020, joten niiden
paastotiedot perustuvat nykyhetkeen. Paastdjen tulevaa kehitysta (mm.
materiaaliteollisuudessa) ei ole huomioitu laskelmassa.
Pohjarakentamisen paastét on arvioitu osana infrarakentamisen paastéja,
tarkemman paastdarvion saavuttamiseksi.

Rakennusosakohtaiset paastot on arvioitu suhteuttamalla
kokonaispaastot vertailukohteiden keskimaaraisiin rakennusosakohtaisiin
paastdosuuksiin.

Paastdvahennyspotentiaalia on arvioitu kirjallisuuden seka
tuotevalmistajien ymparistdselosteissa ilmoittamien paastéjen avulla.
Vahapaastdisien tuotteiden vaikutusta paastdihin on arvioitu rakennuksen
rungon ja taydentavien rakenteiden (vaestdnsuojat, parvekkeet,
julkisivut, valiseinat) osalta karkein laskelmin.

12



KERAN TALONRAKENTAMISESTA SYNTYVAT PAASTOT

Alueen talonrakentamisesta muodostuvat
paastot ovat yhteensa 229 kt, CO,ekv.

Merkittavin yksittainen paastoihin vaikuttava
tekija on rakennusten vaakarakenteet eli yla-,
ala- ja valipohjat, joiden osuus syntyvista
paastoista on 28%.

Laskentajakson aikana uusitaan mm.
talotekniikka, josta syntyy suurimmat paastoét
rakennusten kayton aikana.

TyOdmaavaiheen paastot talonrakentamisen
kokonaispaastoista ovat noin 8 %.

RAMBGOLL

Tilanjako
16 kt, CO2 ekv.
Runkorakenteet 7 %
18 kt, CO2 ekv.

7 % Vaakarakenteet

68 kt, CO2 ekv.

.. 28 %
TyOmaa

19 kt, CO2 ekv.
8 %

Ulkoseinat
33 kt, CO2 ekv.
13 %

Osien vaihto
48 kt, CO2 ekv.

Talotekniikka 20 %

40 kt, CO2 ekv.
17 %

*Runkorakenteet sisaltavéat pilarit, palkit, kantavat seindt, runkoportaat ja VSS rakenteet
** Vaakarakenteisiin sisaltyy vélipohjat, yla- ja alapohjat
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KERAN TALONRAKENTAMISESTA SYNTYVAT PAASTOT
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TALONRAKENTAMINEN PAASTOVAHENNYSTOIMET

e Merkittavia paastévahennyksia voidaan saavuttaa esimerkiksi seuraavin keinoin:
e \Vihrea betoni voi pienentaa betonin ké?;tbn aiheuttamaa hiilijalanjalkea jopa 46,5 %. Esimerkiksi asuinkerrostalossa
kayttamalla vihrea valmisbetonia ja vahahiilisia ontelolaattoja voidaan rakennuksen rungon ja taydentavien
rakenteiden hiilijalanjalkea pienentaa 37 %. Tarkastelussa ei ole huomioitu kaikkia rakennusosia mm. talotekniikkaa.

e Tutkimuksen mukaan puurakenteiset asuinrakennukset voivat olla paastéiltaan 30%o betonirakenteisia pienemmat,
mikali puuta kaytetaan laajasti runkorakenteissa. (Ruuska & Hakkinen, 2013; Puuinfo, 2019).

o E%I%I/Ié mainittujen paastévahennyskeinojen vaikutus talonrakentamisen kokonaispaastoihin on luokkaa 17-
(o]

o Esimerkkeja muista keinoista, joiden paastévahennyspotentiaalia ei taman tydvaiheen puitteissa maaritetty, mutta
joilla lisaksi voidaan saavuttaa paastdovahennyksia talonrakentamisen tuotesidonnaisten paastdjen osalta ovat:

¢ Edelld mainittujen ratkaisujen hyédyntaminen pienemmissa rakenneosissa

e Muiden vahapaastbisempien rakennusmateriaalien valinta mm. lammoneristeiden hiilijalanjéljen pienentaminen
vaihtoehtoiset eristein.

¢ Rakenteiden dimensioiden optimointi

¢ Kiertotalouden ratkaisut kuten rakennusosien uusiokayttd, kayttdialtdan pidemmat rakennusosa tai
kierratysmateriaalien kaytto

RAMBGOLL
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Lilkennepaastot
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LASKENNAN RAJAUKSET JA VERTAILUKOHTA

Liikennepaastot (CO,) on laskettu Keran osayleiskaava-
alueelle suunniteltujen uusien asukkaiden synnyttaman
liikkumisen, lilkkenteen ja autonomistuksen osalta.*

Vertailukohdaksi on asetettu, ettd Keran asukasmaara
sijoittuisi muualle Espooseen vuodelle 2040 ennustettujen
asukasmaarien suhteessa.

Liikkumisen ennusteiden mukaan Keran asukas synnyttaa
arkiliikkumisen henkiléautokilometreja noin kolmanneksen
vahemman kuin muun Espoon keskivertoasukas.
Henkildautojen maaran on ennustettu olevan Kerassa
asukasta kohti noin neljanneksen Espoon keskivertolukua
pienempi.

Laskelmassa on mukana arkiliikkumisesta syntyvat
kilometrisuoritepohjaiset paastot henkildautoilun ja
joukkoliikennematkustuksen osalta seka pitkista, paaosin
vapaa-ajan matkoista syntyvan henkildautoilun paastot.

Pitkista joukkoliikennematkoista tai ulkomaanmatkoista

RAMBGOLL

syntyvia paastdja ei ole arvioitu. Oletuksena on, etta
esimerkiksi ulkomaanmatkojen paastoét eivat riipu siitg,
sijoittuuko asukas Keraan vai muualle Espooseen.

Laskelmassa on huomioitu myds Keran asukkaiden
henkildautojen valmistuksesta syntyvat paastot ja ero muun
Espoon keskivertoasukkaaseen nahden. Henkil6autojen
valmistuksen paastdja ei usein lasketa mukaan varsinaisiin
liikennepaastdihin, mutta myo6s ne kuormittavat ilmastoa.
Muiden liikennevalineiden valmistuksen paastdja tai niiden
eroja ei ole arvioitu.

Keran tyOpaikkarakentaminen vaikuttaa myds paastdihin, joita
syntyvat muualta Keraan suuntautuvilla
tydssakayntimatkoilla. Naiden paastdjen katsotaan kuitenkin
syntyvan tydntekijéiden asuinalueella (samoin kuin Keran
asukkaiden tydmatkat), joten niita ei ole sisallytetty
laskelmaan kaksinkertaisen laskennan valttamiseksi. Keran
vaikutus naiden matkoihin paastdihin riippuu mm. siitd, mihin
tydpaikat Keran sijaan sijoittuisivat.

*Lahde Keran kaavaehdotusvaiheen liikenneselvitys, paivitys 17.3.2016 (Espoon kaupunki/Strafica Oy)
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LASKENTAMENETELMAT JA -OLETUKSET

Keran ja vertailukohtana olevan muun Espoon asukkaiden arkiliikkumisen yksikkdpaastoiksi on oletettu henkildautoille 137 g/km ja linja-

tunnusluvut, erityisesti kilometrisuoritteet eri kulkutavoilla on arvioitu
Keran kaavaehdotusvaiheen liikenneselvityksen yhteydessa laadittujen
likenne-ennusteiden perusteella. Keran asukkaiden liikkuminen on
arvioitu erikseen alueen rakentumisen kaynnistyessa (v0) ja
valmistuessa (v1).

Laskelmassa Keraan on sijoitettu 14 000 uutta asukasta 12 vuoden
aikana (2024-2035). Liikennepaastojen kertymat on laskettu vuoteen
2071 saakka.

Asukkaiden arkiliikkumisen tunnusluvut on ennustettu BRUTUS-
simulointimallilla, jossa arkiliikkumisen matkaketjuja on simuloitu mm.
kotitalouksien sosioekonomisten taustatietojen, matkojen tarkoituksen
seka vuodelle 2040 ennustettujen maankayttolukujen ja
likenneyhteyksien perusteella 250 metrin ruuduittain. Ruutukohtaiset
tulokset on aggregoitu seka Keran ettéd muun Espoon osalta
keskimaaraisiksi.

Henkilbauto- ja linja-autoliikenteen paastdkertoimien kehitys on arvioitu
VTT:n huhtikuussa 2020 julkaiseman paastdjen ja liikkennesuoritteiden
kehitysarvion 2017-2050 mukaan. Vuoden 2050 jalkeinen kehitys on
ekstrapoloitu vuosien 2040-2050 kehityksesta, jolloin liikennepaastot
saavuttavat nollarajan noin vuonna 2070. Lahtévuoden 2017

RAMBGOLL

automatkustamiselle 40 g/matkustaja-km.

Keran osalta linja-automatkustuksen osuudeksi
joukkoliikennekilometreista on arvioitu 20 % ja muun Espoon osalta 40
%. Raideliikenteen CO2-paastodja ei ole laskelmassa arvioitu, mutta Keran
asukkaiden kokonaispaastdjen kannalta niiden merkityksen voi arvioida
olevan melko vahainen.

Keran ja muun Espoon henkil6autotiheys (HA/1000 asukasta) on
ennustettu HSL:n Helsingin seudun kattavalla HELMET-liikennemallilla.

Muusta kuin arkilikkumisesta (pitkat vapaa-ajan matkat) syntyva
henkildautoilun maara on arvioitu henkildautotiheyden perusteella siten,
etta yhdella henkildautolla on arvioitu ajettavan vuosittain 5000 km
muuta kuin arkiliikkumiseen liittyvaa ajoa. Nain huomioidaan se, etta
Keran keskivertoa pienempi autotiheys vaikuttaa myos asukkaiden
pitkien vapaa-ajan matkojen henkildéautoiluun.

Henkildauton omistuksesta (valmistamisesta) syntyvat paastét on
arvioitu siten, etta yhden henkildauton valmistaminen synnyttaa v. 2020
10 000 kg CO2-kuormituksen ja auton kayttdika on 20 v (CO2-kuormitus
500 kg/v/auto). Autonvalmistuksen paastdjen on oletettu laskevan 2 %
vuodessa vuodesta 2020 alkaen.
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LIIKENNEMALLEILLA TUOTETTUJA

LAHTOTIETOJA

Keskimaaraiset liikkumisen kasvihuonekaasupaastot asuinruuduittain
kaavaehdotus (COz-ekv. g arkivuorokaudessa per asukas)
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Keran asukkaiden liikennepaastot

KERAN LIIKENNEPAASTOT (CO2)

e Keran asukkaiden liikenteen suurin CO2-paastélahde on
|ahitulevaisuudessa arkiliikkumisen henkildautoilusta syntyvat
paastot. Fossiilisten kdyttovoimien vahentyessa henkildautojen
valmistuksesta syntyvat paastéjen osuus liikennepaastdista
kasvaa.

Paastot [kt, CO2]
O - N WA O N ©

2017
2019
2021
2023
2025
2027
2029
2031
2033
2035
2037
2039
2041
2043
2045

47
2049
2051
2053
2055
2057
2059
2061
2063
2065
2067
2069

e Keran vuosittaiset liikennepaastot ovat suurimmillaan v. 2031, kun
Keran lopullinen asukasmaara on saavutettu.

HA-arkiajot e HA-pitkat matkat
o Kaytetyilla oletuksilla vuoden 2070 jalkeen liikkennesuoritteista Joukkoliikenne —Asukkaiden henkiloautojen valmistus
syntyvat paastot ovat nolla ja jaljelle jaa vain henkildautojen —Liikennepaastot yhteensa
valmistuksesta syntyvat paastét. Varsinkin kauempana
tulevaisuudessa laskentaan liittyvat epavarmuustekijat kasvavat Keran asukkaiden
varsin suuriksi. lilkennepaastokertyma vuoteen 2071
e Vuoteen 2071 saakka Keran liikennepaastojen (CO2) hé*rflji'l‘o!‘:ljfgjgn
kokonaiskertymaksi on laskettu esitetyilla olettamuksilla 182 500 valmistus

tonnia eli 13,0 tonnia/asukas. Ol

HA-arkiajot
77 kt, CO2
42 %

Joukkoliikenne
6 kt, CO2
3%

HA-pitkat
matkat

45 kt, CO2
RAMBGLL o .
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Keran asukkaiden liikennepadstot vs sama

KERAN LIIKENNEPAASTOT VS. SAMA madra asukkaita muualle Espooseen
MAARA ASUKKAITA MUUALLE ESPOOSEEN : —

o

~ -0,5

S

e Mikali 14 000 asukasta sijoitettaisiin muun asutuksen suhteessa £ .15
muualle Espooseen, olisi ndiden asukkaiden liikkennepaastot 8

(CO2) vuoteen 2071 saakka 250 600 tonnia eli 17,9 S B

tonnia/asukas.

1
N
(6]

e Keran asukkaat synnyttavat kaikkia liikennepaast6ja vahemman -

kuin Espoon keskivertoasukas. Joukkoliikenteen kilometrisuorite HA-arkiajot = HA-pitkat matkat
on suurempi, mutta (l1dhes) paastéttdoman raideliikenteen osuus Joukkolikenne —Asukkaiden henkiloautojen vaimistus
matkasuoritteesta on Kerassa selvasti suurempi. —Liikennepaastot yhteensa
e Vuoden 2035 ennustetilanteessa Keran asukkaiden Keran asukkaiden
liikennep&astot ovat noin 185 kg/asukas/v pienemmat kuin liikennepaastokertyma vs sama maara
muualla Espoossa keskimaarin. asukkaita muualla Espoossa vuoteen
2071

e Vuoteen 2071 saakka Keran liikkennepaastdjen (CO2)

kokonaiskertyma on noin 68 000 tonnia pienempi, kuin jos sama hAslg_tskaifen
T . .. een enkiloautojen
maara asukkaita olisi sijoittunut muualle Espooseen. Asukasta st
kohti luku on 4,9 tonnia. -17 kt, CO2 HA-arkiajot
24 % -34 kt, CO2

o Keran asukkaat synnyttavét liikennepésstdja 27 % vahemman oukkolikenne oL

kuin muun Espoon asukkaat keskimaarin. -4 k6t,0/coz

HA-pitkat

matkat
RAMBOLL 13 kt, CO2 ”

-19 %



KERAN LIIKENNEPAASTOIHIN

VAIKUTTAMISMAHDOLLISUUDET

Laskelmassa kaytetyt liikkkumisen ja liikenteen ennusteet
huomioivat Keran yhdyskuntarakenteellisen sijainnin, hyvat
kavely-, pyoraily ja joukkoliikenneyhteydet (mm. kaupunkirata ja
raitiotie) seka ja ndiden vaikutukset mm. autonomistukseen ja
henkildauton kayttoon.

MyoOs Keran alueen maankaytdon maarg, tiiveys ja palveluverkon
rakenne on huomioitu mm. liikenne-ennusteen
autonomistuksessa seka kavelyn ja pyoérailyn edellytyksissa.

Liikkumisen ennusteet eivat sisalla Keran sellaisia mahdollisia
erityispiirteita, jotka liittyvat esimerkiksi liikkkumispalveluihin,
pysakointiin, tiedottamiseen, kannusteisiin tai rajoituksiin.

Esimerkkeja positiivisesti vaikuttavista keinoista ovat pyorien
laadukkaat ja turvalliset sailytysmahdollisuudet seka jalankulku-
ja pyoraily-yhteyksien laatu ja kunnossapito. Henkildauton
omistustarvetta ja kayttda voidaan vahentaa
joukkoliikennejarjestelmaa taydentavilla kyytipalveluilla,
henkildautojen yhteiskayttopalveluilla seka kotiinkuljetusten
vastaanotto- ja sailytyspalveluilla. Sahkdautojen riittavilla
latausmahdollisuuksilla ja pysakdintietuuksilla voidaan kannustaa
vahapaastbdisempaan henkildautoiluun.

RAMBGOLL

Koska Keran liikkumisprofiili painottuu jo 1ahtokohtaisesti
poikkeuksellisen vahvasti kestavaan liikkumiseen, voidaan edella
kuvatuilla toimilla vaikuttaa varsin rajallisesti Keran
liikennepaastaihin.

Keran rakentaminen kestaa yli kymmenen vuotta ja ajoittuu
liikenteen paastévahennystavoitteiden kannalta keskeiseen
ajankohtaan. Tasta syysta olisikin tarkeaa toteuttaa
rakentamisprosessi siten, etta alueen liikkkuminen voi perustua
heti alusta alkaen kestaviin liikkumismuotoihin. Mahdollisia
keinoja ovat rakentamisvaiheen kyytipalvelut, kavely- ja pyoraily-
yhteyksiin ja ylldpitoon panostaminen jo rakentamisvaiheessa,
asemien ja keskeisten pysakkien pyoérapysakdintimahdollisuudet
seka riittavat Iahipalvelut jo rakentamisvaiheessa.

Keran lilkkennepaastoihin vaikuttaa lisaksi muutoksia ja toimia,
jotka eivat sisally Keran alueen kehittamisen
toimenpidevalikoimaan. Naitd ovat mm. tieliikenteen
kayttovoimien kehittyminen seka liikkkumisen ja liikenteen
hintojen mahdolliset muutokset.
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PAASTOLASKENTAAN LIITTYVIA EPAVARMUUSTEKIJOITA

Laskelmaan laadinnan lahtdoletuksiin liittyy mm. seuraavia merkittavia epavarmuustekijoita:
e Liikkumisen, liikenteen ja autonomistuksen ennusteet.

e Henkildautoliikenteen yksikkdpaastdjen kehitys (nyt on kaytetty ennustetta, joka ei tayta
kaikkia asetettuja paastdvahennystavoitteita).

e Autonvalmistuksen CO2-paastdjen kehitys tulevaisuudessa. Nyt kaytetty Iahtékohtaluku
vastaa pienen sahkdauton Nissan Leaf valmistuksen toteutuneita paastdja ja on likipitaen
keskiarvo perinteisen VW Golfin ja keskikokoisen sahkdauton Tesla Model 3:n toteutuneiden
valmistuspaastojen valilta. Autonvalmistuksen paastdjen on oletettu laskevan tulevaisuudessa
vuosittain 2 %.

e Keran asukkaiden vaihtoehtoinen sijoittuminen.

RAMBOLL )



Infrarakentamisen
paastot
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LASKENNAN RAJAUKSET JA OLETUKSET

e Infrarakentamisen hiilijalanjaljen laskennassa huomioitiin alueen tonttien, viheralueiden seka katu-, silta ja
alikulkutunneleiden rakentamisesta aiheutuvat paastot.

e Asemakaavoituksessa alueelle on tehty varaus raitiotielle, joka huomioitiin laskelmassa
e Talojen pohjarakentamisen paastét (paalutus) huomioitiin osana infrarakentamista

e Laskenta noudattaa rakentamisen CEN/TC 350 -sarjan (Sustainability of construction works)
puitestandardeja.

e Infrarakentamisen laskenta rajattiin elinkaaren vaiheeseen A (rakentaminen), joka sisaltaa materiaalien
valmistuksen, kuljetuksen ja tyOsuoritteen tydmaalla.

e Yleisesti infrarakenteiden elinkaaren aikaiset paastdot ovat vahadisempia verrattuna talonrakentamiseen, jossa mm.
energiankulutus katsotaan osaksi rakennuksen elinkaarta. Infrarakenteissa rakenteen kayttd luokitellaan osaksi
liikenteen paastoja eivatka ne siten sisdlly itse rakenteen elinkaaren aikaisiin paastoihin.

¢ Infrarakenteiden kunnossapidosta (huolto, korjaustoimenpiteet) aiheutuvat paastét ovat tyypillisesti rakennusvaihetta
pienempiad. Infrarakenteissa suurin paastdovahennyspotentiaali kytkeytyy rakentamisen aikana syntyviin paastdihin,
erityisesti materiaalien valmistuksen aikana muodostuviin paastaihin.

¢ Infrarakentamisen elinkaaren aikaisiin paastoihin voidaan tehokkaimmin vaikuttaa rakentamisvaiheessa A, minka
vuoksi tassa selvityksessa on keskitytty ko. vaiheen paastoihin.

RAMBOLL )



LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennusten seka infrarakenteiden perustamistapa arvioitiin
Espoon rakennettavuusluokkien mukaisesti vesihuollon
yleissuunnitelman perusteella. Alueen maaperan perusteella
alueen rakennettavuusluokat ovat 2 ja 4.

e Rakennettavuusluokka 4 alueella sijaitsevat talot (n. 250
000 k-m?2) perustetaan terdsbetonipaaluille ja
infrarakenteiden pohjavahvistuksena kaytetaan
pilaristabilointia.

e Rakennettavuusluokka 2 alueella sijaitsevat talot (n. 430
000 k-m?2) perustetaan maanvaraisina.

Alueella muodostuvien kaivu- ja louhintamaiden maara arvioitiin
Keran rakentamisen aikaisten massojen hallinta- raportista®)
saatavien tietojen perusteella. Kaikkien massojen (muodostuvien
ja rakennusmateriaalien) kuljetusmatkaksi on oletettu 15 km.

Siltojen ja alikulkujen osalta materiaalimaarat maaritettiin
kaynnissa olevan Keran vesihuollon yleissuunnitelman
perusteella. Laskenta sisaltda kaivuun ja louhinnan tyot seka
betonin ja raudoitteiden materiaalimenekit, paalutuksen,
kallioankkurit ja mursketayton.

Raitiotien osalta laskennassa huomioitiin kiskot ja betonipdlkyt.
Maarat ovat arvioita perustuen vastaaviin hankkeisiin.

RAMBGOLL

Rakennettavuusluokka

Rakennettavuusluokan kuvaus

Helposti rakennettava

- kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kallioita
vihan

- maanpinnan kaltevuus alle 5 %

- helposti kuivatettava

- perustamistapa: anturat. maanvarainen laatta

Normaalisti rakennettava

- suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet

- vaihteleva moreenimaasto, jossa kallioita ja lohkareita seki vihiisid
soistuneita painanteita

- siltti- ja savialueet, joilla kantava maakerros enintidn 2.5 m
syvyydessa

- maapinnan kaltevuus 5...15 %

- normaalisti kuivatettava

- perustamistapa: anturat. maanvarainen laatta

Vaikeasti rakennettava

a) Siltti-, savi- ja soistuneet alueet, joilla kantava maakerros 2,5... 4.5 m
syvyvdessi

- vaikeasti kuivatettava

- perustamistapa: pilari- ja anturaperustus tai lvhyet paalut

b) Jyrkkipiirteinen kalliomaasto ja louhikko

- maanpinnan kaltevuus 15...30%

Paaluperustusta edell yttavit
alueet

- laaksomaiset savialueet. joilla kantava maakerros 4,5...13.0 m
syvyydessa
- perustamistapa; paaluperustus

Erittain vaikeasti

a) Savialueet, joilla kantava maakerros 15,5. i .53,0 m syvyydessa

rakennettavat - perustamistapa: paaluperustus

alueet b) Kallio- ja moreenirinteet, joilla maanpinnan kaltevuus on vli 30%
Erittdin heikosti - vesialueet ja alavat pechmeit ranta-alucet scki savialueet, joilla
rakentamiseen kantava maakerros on vli 25,0 m syvyydessa

soveltuvat alueet

Espoon rakennettavuusluokkien kuvaukset
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paastolaskennan tulokset jaettiin laskenta-alueittain
ja rakennusosittain, jolloin voidaan tunnistaa
paastointensiiviset alueet ja rakennusosat seka
|oytaa merkittavimmat ja helpoiten toteutettavissa
olevat saastdpotentiaalit.

Laskenta-alueet:

Korttelit, ilman pihoja

Piha-alueet

Viheralueet ja puistot

Ajovaylat ja kokoajakadut

Tonttikadut

Kevyen liikenteen vaylat, aukiot ja raitit

Muut rakenteet (sillat, alikulut ja raitiotie)

RAMBGOLL

Vaylien ja muiden alueiden (tie, kadut, raitit, aukiot
ja pihat) rakentaminen rakennettavuusluokan 4
alueella vaatii pohjanvahvistustoimenpiteita.

Vaylien ja muiden alueiden (tie, kadut, raitit, aukiot
ja pihat) rakennekerrokset on laskettu Espoon
katuluokka ohjeistuksen mukaan seuraavasti:

Ajovaylat ja kokoajakadut: Katuluokka 3F
Tonttikadut: Katuluokka 4F

Kevyen liikenteen vaylat, raitit ja aukiot:
Katuluokka 6F

Pihat: Katuluokka 7F
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KERAN INFRARAKENTAMISEN PAASTOT

Alueen infrarakentamisesta aiheutuvat paastét ovat
37,3 kt CO, ekv.

Laskenta-alueittain suurimmat paastot syntyvat:
e kortteleista ilman pihoja 36%, syyna paaluperustukset

¢ Siltojen ja alikulkujen rakenteista 23%, jotka sisaltavat
paljon betonia ja raudoitusta

e Tonttikaduista 16%, joilla on paljon pilaristabilointia

RAMBGOLL

Infrarakentamisen paastdjen jakautuminen eri

laskenta-alueisiin

Viheralueet ja puistot
0,7 kt, CO2 ekv.

2 %
Piha-alueet Raitiotie
0,7 kt, CO2 ekv. 0,4 kt, CO2 ekv.
2% 1%
Ajovaylat ja
kokoajakadut
3,4 kt, CO2 ekv.
9 %

Kevyen liikenteen
vaylat, aukiot ja
raitit
4,1 kt, CO2 ekv.
11 %

Tonttikadut
5,8 kt, CO2 ekv.
16 %

Sillat ja alikulut
8,7 kt, CO2 ekv.
23 %

Korttelit (ilman
pihoja)
13,5 kt, CO2 ekv.
36 %
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KERAN INFRARAKENTAMISEN PAASTOT

Rakennusosittain tarkasteluna suurimmat paastot
syntyvat seuraavista:

e TB-paalut
e Pilaristabilointi
e Betonointi

Rakennusosien paastdissa huomioitiin valmistus,
kuljetus ja tyOsuoritus. Eniten paastdja tuottavissa

rakennusosissa paastointensiivisin vaihe on valmistus.

Muista rakennusosista suurimmat paastot syntyivat
kaivusta (7,4 %). Kaivussa maamassojen
kuljetuksesta syntyy 84% paastoista.

RAMBGOLL

40,0 %

35,0%

30,0 %

250%

20,0 %

150%

10,0 %

5,0 %

0,0 %

Infrarakentamisen suurimmat paastolahteet

33,9 %

TB-paalut

250 %

Pilaristabilointi

140 %

Betoni

Muut
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PAASTOVAHENNYSKEINOT

Tybssa arvioitiin  keinoja pienentdaa infrarakentamisen
synnyttamia paastoja ja keinojen
paastévahennyspotentiaalia yleispiirteisella tasolla.
Tyypillisesti  infrarakentamisen padastét kytkeytyvat
paastdintensiivisiin materiaaleihin kuten terdkseen ja
betoniin seka massamaarallisesti suurin materiaaleihin,
joiden kuljetuksista aiheutuu paastdja.

e Alueella on tarkoitus hydédyntaa rakennusten purussa
syntyvaa betonimursketta infrarakenteissa, mika
vahentad kalliomurskeen tarvetta ja siten myo6s syntyvia
paastdéja. Betonimurskeen kayttdé on huomioitu
perustapauksessa.

Betonimurskeen  kaytélla on arvioitu paastdjen
pienentyvan n. 380 t CO, ekv verrattuna tilanteeseen
etta murskeena kaytettaisiin pelkastaan
kalliomursketta. Paastbvahennys on 1%
infrarakentamisen kokonaispaastdista.

Infrarakentamisen suurimmat padastét muodostuvat
terasbetonipaalutuksesta. Paalutuksen maaraan ei
kaytannossa voida vaikuttaa. Tehokkain keino vahentaa
pohjarakentamisen paastdja on sijoittaa rakennukset ja
muut raskasta rakentamista vaativat rakenteet
kantaville maapohjille.

RAMBGOLL

Muita potentiaalisia
vahennystoimia Keran alueella ovat:

v Hyddyntamalla

infrarakentamisen paastojen

v Kaivumassojen koordinointi siten, ettd maamassat

varastoidaan ja hydédynnetaan alueella maisemointiin ja
tasausten nostoon.

+ Taman arvioitiin vahentavan kuljetuksia 15
kilometrista 5 kilometriin ja siten vdahentavan
kaivuista ja kuljetuksista aiheutuvia paastéja n. 1
370 t CO, ekv. verrattuna tilanteeseen ettéd maat
kuljetetaan alueelta pois (15 km) ja tuodaan alueelle.

« Arvioissa on huomioitu ettd osa maamassoista on
pilaantunutta eika voida hyddyntaa alueella.

uusiomateriaalia pilaristabiloinnin
sideaineessa (50 % uusiomateriaalia esim.
masuunikuona), voidaan paastdja vahentaa arviolta 4 440
t CO, ekv.,, mika on 48 % stabiloinnin aiheuttamista
paastoista.

Massakoordinoinnilla ja uusiomateriaalin kaytolla
pilaristabiloinnissa voitaisiin infrarakentamisesta syntyvia
paastdja pienentaa 16 %.

Muita keinoja paastdjen pienentamiseen voivat olla mm.
vahahiilisen betonin ja muiden materiaalien kayttdé seka
perustamistapojen ja rakennusten sijainnin optimointi.
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ALUEEN PAASTOTASE
YHTEENVETO

Paastdlaskennan tuloksena havaitaan, etta ilman aktiivisia
paastovahennyskeinoja suurin osa paastdista (50%0) aiheutuu
energiankaytosta. Siten alueen merkittavin paastdévahennys-
toimenpide on edistaa hiilineutraalia energiamurrosta

lampdpumppujen kayttdon pohjautuvalla kaukoenergia-jarjestelmalla.

Kayttamalla hiilineutraalia sahkoa lammadntuotannossa, Keran alueen
paastdja voidaan pienentaa noin 48% . Ottaen huomioon vahahiilisen
liikenteeseen tehdyt toimenpiteet seka purusta syntyneen
betonimurskeen kayttd rakentamisessa on Keran paastot noin 56%
pienemmat kuin vastaavan kokoisen espoolaisen alueen paastéjen
keskiarvo.

Liikenteen ja talonrakentamisen paastdjen osuus kokonaispaastoista
muodostuu merkittavaksi silloin kuin alueen energia tuotetaan lahes
paastottomasti. Kerassa liikenteen paastot ovat kuitenkin selvasti
pienemmat kuin Espoossa keskimaarin.

Lisapaastdvahennyksia on mahdollista hakea talo- ja
infrarakentamisesta seka aurinkopaneelien hydédyntamisesta alueella.

Naiden toimien avulla on mahdollista vahentaa paastéja noin 7%o lisaa

verrattuna vastaavan kokoisen espoolaisen alueeseen.

RAMBGOLL

50 v. paastot [kt, CO2 ekv.]

1200

1025
1 000 e a
56%
800 . o, o
vihennys < 56% + 7%
vahennys
600
D
377
400
31
509
200
0 6
Keran alueen pdastét Suunnitteluratkaisun Paastévahennys-
ilman toimia paastot potentiaali
Keran
jatkosuunnittelussa
Energia mLiikenne ®Talorakentaminen mInfrarakentaminen

Suunnitteluratkaisun alueen paastdéjakauma

Infrarakentaminen
37 kt, CO2 ekv.
8 %
Talonrakentaminen
229 kt, CO2 ekv.

Energian kayton
d v 49 %

paastot
21 kt, CO2 ekv.
4 %

Liikenteen paastot

183 kt, CO2 ekv.
39 %




ALUEEN PAASTOTASE
YHTEENVETO

) e ) . . Paastdt laskentajaksolla Keran alueen paastdrakenteella
e Suurimmat paastot keskittyvat laskentajakson

alkuun, jolloin paast6ja syntyy infran ja ?40
talonrakentamisesta. @
o 30
e Rakennusosien uusimisen on oletettu osuvan O os
25 vuoden paahén rakennusten =
valmistumisesta, mika aiheuttaa > 2
materiaalipddstdjen suurentumisen vuosina g 15
2049-2057. 2 10 |
g s
e Liikenteen paastot kasvavat asukkaiden alueelle - III “I“I“"“““IIIII III.....“““___
muuttamisen yhteydessa. Liikennepaastot s 0 SN QonLN o Qoo E SR nN g
pienenevat laskentajaksolla ja oletetusti Qe o0 g g Q222222909 g SES

saavuttavat noIIaraJan noin vuonna 2070. Energian kayton paasttt m Infrarakentaminen

m Liikenteen paastot B Talonrakentaminen
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PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALIT JATKOSUUNNITTELUSSA

e Jatkosuunnittelussa paastdovahennys-potentiaalia on

mahdollista saavuttaa talon- ja infrarakentamisessa 450 —i
seka aurinkopaneeleita hyodyntamalla. 400 6
e Talonrakentamisessa paastdvahennysta voidaan =50
saavuttaa hyddyntamalla vahahiilisia 2
rakennusmateriaaleja kuten “vihredaa” betonia ja 2 300
puurakentamista. S
o 250
e Infrarakentamisen paastévahennys koostuu ;i
maamassojen koordinoinnista seka hyodyntamalla 2 200
vahahiilisia sidosaineita pilaristabiloinneissa. § -
e S&hkon paasttja on mahdollista vahentaa Z
asentamalla aurinkopaneeleita alueelle seka alykkailla “ 100
energiaratkaisuilla joilla voidaan kasvattaa
energiatehokkuutta alueella. >0
e . ) e 0 21
i LlsakSI paaStOIaSkenta OSOlttaa, etta henklloaUtOJen Suunnitteluratkaisun  Sahkodn paastét  Talonrakentaminen Infrarakentaminen  Paastovahennys-
omistuksella on merkittava vaikutus alueen paastot polentiaal
paastdjakaumaan (30% liikenteen paastdistd), joten jatkosuunnittelussa

henkil6autojen omistustarvetta vahentavilla keinoilla, m S3hkon paadstot mTalonrakentaminen M Liikenteen p&astot m Infrarakentaminen
kuten yhteiskayttopalveluilla, voi olla merkittava
paastovahennyspotentiaali.
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Bright ideas. Sustainable change.



